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ONSOZ
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OZET

Bu ¢aligmada, Trabzon’un denizden yiikseklikleri farkli olan iki yerlesim yerindeki
Triturus vittatus ophryticus  populasyonunda yag yapist ve bazi biyiime parametreleri
skeletokronoloji yontemi ile incelendi. 300 metre yiikseklikteki Giirbulak ve 1300 metre
yukseklikteki Hidirnebi’den alman bireyler incelendiginde, daha disiik rakimda bulunan
populasyonda (Gurbulak) eseysel erginlikteki minimum yas 2 - 3 iken yiksek rakimda
bulunan populasyonda 4 olarak bulundu. Girbulak populasyonunda ortalama yas 4,075,
Hidirnebi’de ise 8,686 olarak bulunmugtur. Giirbulak’ta maksimum 10 yaginda erkek ve 9
yasinda disi bireye rastlanirken, Hidirnebi’de maksimum 14 vasinda erkek ve 16 yaginda disi
bireye rastlanmistir. Gurbulak populasyonunda ortalama viicut boyu 56,28 mm, Hidirnebi
populasyonunda ise 55,78 mm dir. Bu alt tir diinyada sadece Tiirkiye, Rusya ve Gurcistan’da
bulundugu ve bulundugu yerlerdeki bocek populasyonlarim dengede tuttugu icin, bu
semenderlerin korunmas: i¢in alinacak Onlemleri tespit edebilmek igin biyolojilerinin iyi
bilinmesi gerekliligi géz onine alinacak olunursa, yapilan bu g¢alisma alt tiiriin yasa bagh
biyolojisi hakkinda veri saglamak adina 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Triturus vittatus ophryticus , Yas Tayini , Skeletokronoloji , Bilyiime
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SUMMARY

Investigation of Age Structure and Some Growth Parameters of two populations of
Triturus vittatus ophryticus inhabited at different altitudes in Trabzon.

In this study, age determination and some growth parameters were studied in two
populations of Triturus vittatus ophryticus located at different altitudes in Trabzon by
skeletochronology . Specimens were collected from Gurbulak (at 300 m altitude) and
Hidirnebi (at 1300 m. altitude) and in the lowland population, the minimum age maturity was
2 - 3 while it was 4 in highland population. While the mean age in Gurbulak population was
4,075, it was 8,686 in Hidirnebi Population. In Gurbulak, the maximum longevity of females
was 9 years and males 10 years. And it was 16 years and 14 years in Hidirnebi population.
The mean body length was 56,28 mm in Gurbulak population and it was 55,78 mm in
Hidirnebi population. Because this subspecies is found only in Turkey, Russia and Georgia
and the individuals of the subspecies balance the populations of insects in their areas, this
newts have to be controlled. To take the measures for prevention, this study is important.
Because, it gives some information about biology of this newts.
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Giinimiizde, Tirkiye ve diinyada sayilan giderek azalmakta olan amfibiler, ekolojik
dengenin 6nemli bir unsurudurlar. Besin zincirinde ikincil tiiketiciler konumunda yer alan bu
canlilar, gerek tiikettikleri bireylerin populasyonlarmm dengede tutulmasi, gerekse de amfibileri
tiiketen tiirlerin populasyonlarinin devamim saglamak agisindan 6nemli bir biyolojik denge islevi
goriirler. Ayrica hem karada hem de suda yasadiklari i¢in ekolojik Onlemleri daha da
artmaktadir.

Tiim siniflarda oldugu gibi amfibiler sinifina ait tiirlerin devanumi saglamak igin de o tiirlere
ait bireylerin biyolojisi iyi bilinmelidir. Bir tiiriin biyolojisi hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in, o
tiire ait bireylerin; morfolojileri, ekosistemleri, tireme ve beslenme davraniglari, yasam dongiileri
ve populasyon dinamikleri gibi birgok parametreyi kapsayan, detayl bir veri birikiminin olmasi
sarttir.

Zooloji’nin herhangi bir alaninda (morfoloji, fizyoloji, ekoloji, yagsam tarihi ¢aligmalar1 veya
populasyon ve diger hayvan birlikleri konulu aragtirmalar) yapilan bir aragtirmada, hayvanlarin
yag1 bilinmeksizin detaylt bir veri birikimine sahip olmak oldukg¢a zordur. Populasyonlarm yas
dinamikleri lizerinde yapilan incelemeler, o populasyonlarm bulundugu gevrenin biyolojik olarak
gézlemlenmesi i¢in ¢ok onemlidir. Dahasi, tamamen dogru‘yapllan yas tayini, hayvan geligimi ve

bityiimesi lizerinde yapilacak olan arastirmalara temel olusturur (Smirina, 1994).

Yillar 6nce, gliniimiizdeki gelismis yas tayini metotlar1 bulunmadigindan, amfibilerin yaslar1
hakkinda bir yargiya varmak i¢in bu hayvanlarm viicut boylarina bakilmaktaydi. Bu saptamalarin
yetersiz oldugu Hamilton (1934) ; Zalezhski (1938); Terentiev (1950); Turner (1960);
Breckenridge (1961); Gelder ve Oomen (1970) tarafindan ortaya konulmugstur. Zira, yas

smiflart arasinda, viicut uzunlugu dagilimlarinda 6nemli derecede benzerlikler bulunmaktadir.



Bu benzerlikler, ergin bireylerde yaygin olarak goriilen 6zellikler olmasma ragmen, heniiz
erginlesmemis hayvanlarda bile aym1 durum s6z konusudur. Bu duruma sebep olan baghca
nedenler; uzun siireli iireme periyodu ve metamorfoz siireci, biiyiime oraninda bireyler arasinda
goriilen degisimler ve erginlesmeden sonra gelisme oranmnda meydana gelen azalma olarak
ortaya ¢cikmaktadir (Smirina, 1994).

Giivenilir yag tayini metotlarmin olmadigi donemlerde amfibilerin maksimum yagam ve
gelisme oranlarinda; populasyon i¢i degismeler, bir tiir isaretleme ve sonra yeniden yakalama
metodu kullamlarak hesaplanmaktaydi. Ancak, bu metot amfibileri metamorfozdan ilerlemis
yaglara kadar incelemek i¢in etkili degildir. Dahasi, isaretlenen bireyleri diizenli olarak yeniden
yakalama islemini organize olarak yiiriitmek son derece zordur ve bu metot sadece uzun siireli

arastirmalarda kullamlabilir.

Amfibi ve siiriingenlerde modern yas tayini metodu, kalsifiye edilmis (sertlesmis, taglagmas)
dokularda sekillenen halkalarm sayimi esasma dayanir. Bu; baliklarda pullarda, kemiklerde ve
otolitlerde bulunan gelisme halkalarmin (Chugunova, 1959) ve memelilerdeki kemikler ve dig
dokusundaki halkalarin saymu (Klevezal, 1988) metotlariyla analogdur (Smirina, 1994).

Bir amfibide, Necturus maculasus, ilk defa kemikte gelisme halkalarinn varligim rapor eden
Senning (1940) olmugtur. Gelisme halkalan bir dizi kemikte bulunmasina ragmen, daha belirgin
sekilde parasfenoyit (baz1 omurgallarda kranyumun zemininde bulunan kafatasi kemigi) iginde
go6ziktiigi belirtilmistir.

Giiniimiizde, 6zellikle amfibi ve siirlingenlerin yaslarm tayin etmede kullanilan en uygun ve
en giivenilir metot, kemik yapisinin analizine dayanan °‘skeletokronoloji’ isimli metottur

(Castanet vd., 1977).

Kuyruksuz kurbagalarin yaglarint tayin etmede, ¢ogunlukla arka ayaklarmn dérdiincii
parmaklari skeletokronoloji metodu i¢in kullanilmaktadir (Leclair ve Castanet, 1987;
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Plytycz ve Bigaj, 1993; Plytycz ve Bigaj, 1996; Marunouchi vd., 2000 a). Bununla birlikte
Paton vd. (1991) bu metot i¢in arka ayagin {igiincii parmagmi kullanmuglardir. Ancak, Smirina

(1994), enine kesitte liglincii parmakta halkalarin gériilmesinin miimkiin olmadigim belirtmigtir.

Kuyruklu kurbagalarda (semenderler) ise farkh bir durum s6z konusudur. Diaz - Paniagua
vd. (1996), Rebelo ve Caetano (1997), Diaz - Paniagua (1998), Diaz - Paniagua ve Mateo
(1999), Trenbam vd. (2000), kuyruksuz kurbagalarda oldugu gibi skeletokronoloji igin ayak
parmag (falanj) kemigini kullanmmglardir. Ancak, semenderlerde parmak kemiginden elde edilen
yas halkalarinin sayilmasi kuyruksuz kurbagalara gore daha zordur (Lima vd., 2001). Bunun

olas1 bir nedeni parmak kemiklerinin semenderlerde daha ince yapili olmasidir.

Bir diger 6nemli husus ise, tyelerin rejenerasyonudur. Semenderler liyelerini yenileme
Ozelligine sahiptir. Yakalanan hayvanlardan alinan orijinal ve yenilenmis arka iiyelerin falanj
kemiklerinin enine kesitleri, sekil olarak birbirlerine benzemektedir. Fakat, uyluk (femur)
kemiklerinden alinan kesitler, gseklen birbirlerinden farklidir ve yenilenmis kemiklerdeki kemik
iligi oyugu daha biiyiiktiir. Bu yiizden, rejenerasyondan sonra femur, rejenere olmus kemik
olarak ayirt edilebilir. Ancak, falanj i¢in bu durum s6z konusu degildir ve skeletokronoloji igin
hatalt yas okumalarmna sebebiyet verebilir. Femur kemiginin yam sira, pazi (humerus) kemigi de
biiyiikliigii ve kemiklesme siirecinin benzerligi bakimmdan femur gibi skeletokronoloji yontemi
icin hatasiz yas tespiti i¢in kullanilmaktadir ( Marunouchi vd. 2000 b).

Bu calismada ele alman, Urodela (kuyruklu kurbagalar) takimma ait Triturus vittatus
ophryticus alt tiirli igin skeletokronoloji yOntemine dayanan bir yas tayini g¢aligmasi
bulunmamaktadir. Sozii edilen alt tiir, diinyada sadece Tiirkiye, Giircistan ve Rusya’ da
bulunmaktadir. Yani bu iilkeler icin endemiktir. Bu yiizden, bu alttiiriin bireylerinin nesillerini
stirdiirmelerini saglamak, tikkemiz i¢in 6nemlidir. Bu ve benzeri ¢alismalarla, alttiiriin biyolojisi,
ozellikle tireme ve yas dinamigi hakkinda bilgiler igermesi bakimindan bu hayvanlart korumada
yararh olacaktir. Buna ilaveten, bu hayvanlar tehdit eden faktorlerin de iyi bilinmesi ve buna
yonelik Onlemlerin ahnmasi gerekir. Bu hayvanlarm bulunduklan havuzlar ve diger kiigiik su
birikintileri, daha ¢ok tarmmsal yerlesim yerlerinde oldugu i¢in, bu havuzlar ve su birikintileri



ziraat ve sanayide kullanilan maddelerden kaynaklanan bir tehdit ile kargt karsiyadir. Bu
semenderleri korumanm en oncelikli yolu, Urediklen su birikintilerini yok etmemek ve her tirlii
dis etkiden uzak tutmaktir. Aynca, ulagtiklan maksimum yaglar, ve neden bu yaslarm farkh
yerlerde degigiklik gosterdigi, eseysel olgunluk yaglart ve bu yasa gelmelerini engelleyebilecek
unsurlar ortaya gikarilmali ve bunlara yénelik 6énlemler alinmalidir. Yurt digina gerek ticari ve
gerek bilimsel arastirmalarda kullanmak amaciyla kontrolsiizce gétiiriilmelerinin 6niine gegecek

tedbirlerin alinmasi gerekir,
1.2. Amfibiler Hakkinda Genel Bilgiler
1.2.1. Amfibilerin Sistematikteki Yeri

Bir omurgahlt hayvan smifi olan amfibiler, sistematikte omurgali smuflari iginde baliklar ile
surtingenler arasinda yer alr (Tablol). Amfibilerin balk smflariyla ortak yam embriyonik
gelismelerinde amniyon zarmin bulunmayigidir, yani embriyolari ¢iplaktir. Bu yiizden baliklar ve
amfibiler, omurgahlarm Anamnia (amniyon zan olmayanlar) grubunu olustururlar. Ayrica
amfibiler, dort ayakl omurgallarin (Tetrapoda’nin) yani kara omurgallarinm birinci smnifini

teskil ederler (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Amfibia smifi, adm yasam tarzindan alir. (Yunanca, amphi = ¢ift, iki tarafl; bios = yasam,
hayat). Bu smifa ait birgok tiiriin bireyleri kismen karada, kismen de suda yasarlar. Genellikle
yumurtalar1 suda geligir. Larva evreleri de suda geger; ergin evrede karaya gikanlarin ekserisi de

treme zamanmda suya gider.

Bu canlilarda boylesine bir yasam tarzina uyum saglamak igin 6nemli morfolojik ve anatomik
degigiklikler olusmugtur. Bu degigikliklere 6rnek olarak bacaklarin, solungaglar yerine
akcigerlerin meydana gelisi verilebilir. Bununla birlikte, larva evrelerinde sucul karakterler daha
belirgindir (bu evrede solungag solunumu yapmalar: gibi). Fakat, bu sucul larvalar baliklar gibi
yiizgeglere sahip degildirler. Ashinda, su formundan kara formuna gegisteki mekanizma, baliktan

amfibiye gegisteki evrim mekanizmasindan farklidir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).



Tablo 1. Omurgah siniflari ve bunlarin daha biiytik gruplar halinde birlestirilmesi

1. Yuvarlak agizli baliklar
( Cyclostomata)

2. Kikirdakl baliklar Amniyon zari Baliklar Viicut sicakhgt
(Chondricthyes) olmayanlar (Pisces) degisken olanlar
3.Kemikli baliklar (Osteichthyes) | (Anamnia) — —— (Poikilotherm)

4. Amfibiler
(Amphibia)

5. Stiriingenler

(Reptilia)

6. Kuslar

(Aves) Amniyon zan | D6rt ayaklilar Viicut sicakhig sabit

7. Memeliler olanlar (Tetrapoda) olanlar

(Mammalia) (Amniota) (Homoiotherm)

1.2.2. Genel Ozellikleri

1.2.2.1. Derileri

Derileri ¢iplaktir. Baliklardaki pullu deri bunlarda bulunmaz. Bununla birlikte derileri
icerdikleri mukus bezleri sayesinde siirekli nemli tutulur. Diger omurgah siiflarinda bulunan
plak, pul, tity, kil gibi yapilar amfibilerde yer almaz (Ozeti ve Yilmaz,1994). Deri, her zaman
mukus, bazen de zehir bezlerini ve pigment hiicrelerini icerir. Amfibilerin derileri kan damari
bakimindan son derece zengin oldugundan, solunumda akcigerlere yardimer olurlar

(Demirsoy, 1997).

Epidermisleri ¢ok tabakalidir (en az iki tabakali olur) ve ¢ok zayif olarak boynuzlagmigtir.

Epidermisin iist katmani diizenli olarak yenilenir (Demirsoy,1997). Ozellikle Triturus’ larin



adeta i¢i bos seffaf torba gibi suya biraktiklar1 6lii derileri rahathikla goriilebilir (Ozeti ve
Yimaz,1994).

1.2.2.2. Deri Bezleri

Koriyumlarinda epidermis kokenli, ¢ok hiicreli bircok alveolar (balon geklinde) ve tiibiilar
(tiip seklinde) bezler bulunmaktadir. Balon seklindeki bezler iki tiptedir. Bunlar, kiigiik mukus
bezleri ve biiylik zehir bezleridir. Bu bezlerin siklig1 ve dagilimu tiirlere gére farkhidir.

Mukus bezlerinin salgisi; homojen, ince tanecikli, kaygan zellikli mukus salgisidir. Mukus
salgisi; deriyi nemli tutar ve bdylece solunum yapabilmesini saglar, deriyi kurumaktan korur,
belirli 6lgiide atik maddeleri salgilar, buharlagmasiyla viicudu sogutur ve sularda yasayanlari
ozmotik etkiden korur. Baz: amfibi tiirlerinde bu salgi toksik etki yapar ve diismanlardan

korunmay1 saglar.

Zehir bezleri; balon seklinde olup, kuvvetli toksik etki gosteren, siitiimsii, alkoloyit salg1
cikaran bezlerdir. Zehir bezleri, viicutta genellikle belirli bdlgelere toplanmstir. Ornegin;
semenderlerde kulak bezlerinde ve sirtta, boyuna dizilmig bez paketleri icinde, kara
kurbagalarinda (Bufonidae) ise kulak bezlerinde bulunmaktadiriar.

Zehirleri 6zellikle kalbi felg edici ozellige sahiptir; bunun yam sira solunumu azaltir ya da
sinir zehri olarak etki gosterir. Kutis altina enjekte edilen 0.5 miligram kara kurbagalar1 (Bufo)
zehri, bir kilogramhk memeli bir hayvam bir saatte 6ldiiriir. Ulkemizde bulunan kurbagalardan

Bufo, Hyla ve Salamandra cinslerine bagh tiirlerin derileri zehirlidir.

Tiip seklindeki bezler ise birgok tiirde genellikle agiz civarinda ¢ok defa dallanmug olarak
bulunurlar. Salgilari, burun deliklerindeki pisliklerin viicuttan uzaklagsmasim saglar (Demirsoy,
1997).




1.2.2.3. Endokrin Sistemleri

Amfibilerdeki tiroit bezlerinin yapilar1 ve hormon spektrumlart bakimindan diger
omurgalilardakinden temelde biiyiik farklilik gostermezler. Kuyruklu kurbagalarda tek yapils,
kuyruksuz kurbagalarda ise ¢ift yapili taslak meydana gelir. Tiroit hormonlar,, baskalagimda
onemli rol oynarlar. Ergin hayvanlarda ise oksidatif islevlere, deri degistirmeye, sinirsel olaylara

ve kismen sperma olusumuna katilirlar.

Paratiroit bezleri tastyan ilk omurgalilar amfibilerdir. Bu bezler; kuyruksuz kurbagalarda
ikinci yutak kesesi ¢iftinden, digerlerinde ise tigiincii ya da dordiincii ¢iftten olusur.

Amfibilerdeki bobrek iistii bezleri, gelismis organizasyonlu omurgal hayvanlarda bulunan
kromaffin ve interrenal hiicre tiplerinin her ikisine de sahiptir. Birgok kuyruksuz kurbaganmn
bobrek dokusu, igerisinde “Stilling hiicreleri’ adi verilen ayrica tigtincti bir hiicre tipini igerir.
Stilling hiicrelerinin iglevi heniiz bilinmemektedir. Bébrek iistii bezlerinden salgilanan adrenalin
hormonu; kan basincim yiikseltir, kalp atigim hizlandirir, kan sekerini yiikseltir ve solunum

yollarini genigletir.

Iki yasamhlardaki endokrin pankreas, gelismis organizasyonlu omurgallarda oldugu gibi
Langerhans adaciklarindan meydana gelmistir. Birgogunda glukagon lireten alfa hiicreleri ve
insiilin tireten beta hiicreleri vardir. Bazi semenderlerde, muhtemelen sadece beta hiicreleri

igeren Langerhans adaciklar tanimlannustir.

Hipofiz bezi amfibilerde, yapis: itibariyle gelismis organizasyonlu omurgalilarinkine benzer.
Ug ya da dort loba ayrilmustir. Ancak, kural olarak her zaman dért kisimdan meydana gelmistir
(bir nérohipofiz, bir adenohipofiz, belirgin olarak gelismis pars intermedia ve pars tuberalis).
Amfibi hipofizi, geligmis organizasyonlu omurgallardaki bilinen hormonlarin hepsini iretir
(follikiil uyarict hormon, luteinizing hormon, tirotropin, adrenokortikotropin, prolaktin,

somatotropin, intermedin).



Adenohipofiz, oksitosin, vazopressin ve norohipofizden adiuretin salgilanir. Norohipofiz
hormonlari, viicuttaki su miktarim diizenler.

Amfibilerde eseysel bezler; testislerin stroma hiicrelerinden salman testesteron hormonuna
ve disilerin yumurtaliklarindan salman hormonlara sahiptirler. Testesteron hormonu egey
faklilagmasmu ve ikincil eseysel 6zelliklerin (kuyruksuz kurbagalarin erkeklerinde bagparmak
sigillerinin olugmas1 gibi) ortaya ¢ikmasmi saglar. Yumurtaliklardan salman hormonlar ise
digilere 6zgii 6zelliklerin ortaya ¢ikmasim saglar (Demirsoy,1997).

1.2.2.4. Sindirim Sistemleri

Baskalagim gegirmis amfibilerin agz1 ve girtlag:i gelismis organizasyonlu omurgalilarinkine
benzemektedir. Fakat, baliklardan belirgin sekilde farkhdir. Zira, amfibilerde kash ve oldukga
hareketli bir dil bulunur. Dildeki bu farkhlik, kara hayatimn bir karakteristigidir. Ciinkii, karada
gidalar su i¢inde oldugu gibi 1slak degildir. Bu nedenle, kara hayvanlari gidalarim agiz boshugu
icinde c¢evirmek ve ¢ignemek suretiyle nemlendirmek zorundadirlar. Bu yiizden, dilleri bol
bezlidir.

\

Cogu amfibi tiiriinde dil, avlarint yapistirarak alabilmek i¢in yapiskan bir siviyla ortiilmiistiir.
Suda yasayan kuyruklu kurbagalarin dilleri, smiflandirmada c¢ok Onemlidir. Yine, Anura
takimina ait Bombina sp. ve Tirkiye’de bulunmayan diger (dlytes sp., Discoglposus sp.)
Discoglossidae iiyelerinde dilin disk seklinde olmasi ve disan firlatiimamasi, bu kurbagalara ait ,
sistematikte kullanilan tipik bir anatomik &zelliktir.

Amfibilerde, Bufonidae familyasimn tiyeleri harig, disler bulunmaktadir. Kural olarak, kiigiik
ve birbirinin aym olan diglere sahiptirler. Bu digler, umumiyetle iist cenede ve damakta bulunur.
Damak catisinin (agiz tavanminmn) kisimlari, vomer, palatina ve parasphenoidea iizerinde de digler
bulunur. Amfibilerin ¢ogunda, sadece iist ¢ene ve agiz tavaninda dig bulunmasma ragmen,
kuyruklu kurbagalarin bircogunda her iki ¢enede de dis vardir. Amfibilerin disleri, sadece
avlarm sikica tutmaya ve yutaga iletmeye yarar. Bunun yam sira, amfibiler besinlerini



cignememesine ragmen birkag kuyruksuz kurbaganin tiikiirtigiinde pityalin enzimine
rastlannugtir.

Iki yagamhlarin sindirim borusu; agizdan sonra kisa bir yemek borusu, basit bir mide, ince ve
kaln bagirsakla devam eder, kloakta son bulur. Kloaka aym zamanda bosaltim ve {ireme
sistemleri de acilir. Mideleri ya torba ya da boru (birgok kuyruklu kurbagada) seklindedir. Mide,
cok fazla genigleme yetenegine sahiptir ve bu nedenle bir depo organi olarak ta gérev yapar.
Bu, kisa bir siire i¢inde birgok besinin alinmasini saglar.

Belirli ve iyi tammlanabilén bir on iki parmak bagirsagi ve ince bagirsak olmamakla birlikte,
karaciger ve pankreas kanallariin agildigi kisim ¢ok defa on iki parmak (duedonum), onun
arkasinda kalan kisim ise ince bagirsak (ileum) olarak varsayihr. On iki parmak olarak
varsayilan kisimda, gelismis omurgalilardakine benzer, kimyasal sindirim meydana gelir; ince
bagirsak (ileum) kisminda ise emilme gergeklesir.

Viicut sekillerine uygun olarak, kuyruksuz kurbagalarda karaciger, genis ve biiyiik loplara
ayrimugtir. Buna karsilik, uzun viicutlu amfibilerde ise karaciger, uzun ve ince lopludur. Tiim
amfibilerde bir safra kesesi vardir. Amfibilerin pankreaslari iyi gelismistir. Pankreas enzimleri,
gelismis omurgalilarinkine benzemektedir. Son bagirsak semenderlerde kisadir ve genis
liimenlidir. Anura’da ise olduk¢a uzun yapilidir. Karada yagayan hayvanlarda, son bagirsak
suyun geri emilmesi i¢in ¢ok Onemli bir organdir. Amfibilerde, 6zel bir kor bagirsak
olugmanugtir. Kaln bagirsak, kloakta sonlantr (Demirsoy, 1997).

1.2.2.5. Solunum Sistemleri

Amfibilerin solunum sistemleri ¢ok degisik yapidadir. Solungag, yutak ve akciger solunumu
- en Onemli solunum gekilleridir. Larvalari, erken evrelerde dig solungaglar ile solunum yaparlar,
sonra i¢ solungaglar olugur. Metamorfoz tamamlanip ergin hale gegince, i¢ solungaglarm yerini
akcigerler alr. Bagkalasim gegirmeyen ya da tam olarak metamorfoza uframayan (neoteni)
amfibilerde, solungaglar ¢ok defa yasam boyu kalir.
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Amfibilerde, akciger solunumunun yant sira deri solunumu ve agiz boslugu solunumu da
goriiliir. Ince, nemli ve kan damarlariyla siki bir sekilde donatilmus deri; birgok afnﬁbinin 6nemli
Olgiilerde solunum yapmasm saglar. Larvalarin deri solunumu, 6zellikle kuyruk yiizgecinin
genislemis kisimlarnda gergeklesir. Ote yandan, birgok amfibide, agiz boslugundaki ve
yutaktaki mukoz tabakasimn kilcal damar ag1 ile gaz aligverisi yapilir. Hava, agiz tabaninin alta
dogru ¢okmesi ile burun deliklerinden emilir ve ¢ok defa da daha gerideki akcigerlere

gonderilerek oksijenden daha fazla yararlamlir.

Amfibilerde, bagkalagimdan sonra akcigerler tam olarak etkinlik kazanmakla birlikte, bu
erginlik evresinde dahi hi¢cbir formda gaz aligveriginin tiimii akcigerle yapilmaz. Akcigersiz
semenderlerde oldugu gibi, bazi formlarda solunum yasam boyu sadece deriden ve agiz
boslugundan yapilir. Bunun yam sira, kalin derili amfibiler (Bufonidae gibi) hari¢ diger
amfibilerin akcigerleri ¢ikarilsa dahi yasamaya devam ederler. Sularda yasayan kuyruklu
kurbagalarda, akcigerler solunum goérevinden ziyade hidrostatik gorev yaparlar (Demirsoy,
1997).

1.2.2.6. Dolagim Sistemleri

Iki yasamhlar; soguk kanh (polikiloterm) hayvanlar olup, tamamen gevrelerinin sicakligina
bagimhidirlar. Alyuvarlary, kural olarak oval, gekirdekli ve oldukga biiyiiktiir. Alyuvarlariin
miktar1 40.000 - 700.000 mm arasmdadir ve yiiksek organizasyonlu omurgahlardakinden
oldukg¢a azdur.

Bir kulakg¢ik (atrium) ve bir karinciktan (ventriculus) olusan iki odal basit balik kalbi yerine,
amfibilerde ti¢ odall (iki kulak¢ik ve bir karincik) kalp bulunur. Béylece, baliklardaki tek
dolagimm yerine amfibilerde ¢ift dolasim goriiliir. Iki yasamhlarda, karmcik tek olmasina
ragmen, bu odacigin kalin olan duvarmmn girintili ¢ikintih olmas: nedeniyle sag ve sol
atriumlardan gelen kirli ve temiz kamn karigmamasi kismen saglanmig olur. Ayrica,
ventriculustan sonra gelen truncus arteriosusun icersindeki spiral perde, sag ve sol atriumlardan

gelen kanm farkli aort yaylarma gegmesini saglar. Once, karincigmn sag tarafina gelen kirli kan,

. TR TUOGRA T Ko
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bu kismin kasilmasiyla truncus arteriosusa geger ve buradan akcifer deri atardaman ile
temizlenmek {izere akcigerlere ve deriye gonderilir. Daha sonra, sol atriumdan gelen temiz kan,
ventriculustan truncus arteriosus yoluyla viicuda ve baga giden sistematik ve karotid damarlara

geger. Boylelikle, temiz ve kirli kanin birbirleriyle karigmasi yine kismen 6nlenmis olur.

Amfibilerde, trombositler kural olarak gekirdeklidir ve gok fazla kirlgandir. Akyuvarlar ise
ozellikleri, biiytikliikleri ve genel yapilar1 bakimindan gelismis omurgahlarinkine benzer.

Lenf dolagim sistemi, hemen hemen tiim gruplarda iyi geligmistir ve su tutulmasinda gok
onemli rol oynar (Demirsoy, 1997).

1.2.2.7. Iskelet Sistemleri

Amfibilerde iskelet, kaslara destek olmas: ve yagamsal organlar1 korumas: bakimmdan 6nem
tagimaktadir. Tipik bir kara hayvam iskeletine sahiptirler. Zira, ergin amfibilerde baliklarda
oldugu gibi bir su destegi yoktur. Bu yiizden, kemik iskelet zorunlu olmugtur. Larva evresinde,
iskelet kikirdak olmasina karsmn daha sonra biiyiik bir kismi kemiklesir (Demirsoy, 1997).

Amfibi iskeleti; kafatasi, omurga ve kaburgalar, omuz ve kalga kemeri ile iiye iskeleti gibi
kisimlara ayrilir. Kafatasi, kemikli baliklarla kargilastirildigt zaman daha basit yap1 kazanmis ve
kismen yassilagmistir. Amfibilerde fonksiyonlarma gére farkli omurlar goriiliir. Omurganmn ilk
omuru kafatasim dondiirebilir; daha sonrakiler govde omurlaridir. Tek olan kalca omuru ve
kalga kemerine arka ayaklar baglanir ve nihayet kuyruk omurlar1 gelir (Kuyruksuz kurbagalarda
bulunmaz, bunlarda son kuyruk omurlar1 birlesmis ve ‘urostyl’ denen yapi olugmustur). Boyun,
kaburgasi olmayan sadece tek bir boyun omurundan meydana gelmistir (Ozeti ve Yilmaz,
1994).

Kaburgalar, kuyruklu kurbagalarda kisadir, kuyruksuz kurbagalarin ¢ogunda ise kaburga
yoktur. Kaburgalar, gogiis kemigine (sternum) bagh degildir. Sternum, kuyruklu kurbagalarda
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oldukea basit yapili olup, kikirdaktan yapilmustir; kuyruksuz kurbagalarda ise daba iyi gelismis
olup kismen kemiklegmistir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Uyelere gelince; tilkemizde yagayan amfibilerin 6n ayaklar: 4, arka ayaklar1 5 parmakhdir.

1.2.2.8. Kas Yapisi

Kural olarak; amfibilerin tiye kaslari, Tetrapoda (Dort iiyeliler) iiyelerininkine benzemesine
ragmen govde kaslari, 6zellikle kuyruklu kurbagalarda hala ilkel 6zellikler gdsterir. Amfibilerde,
govde kaslari, baliklardaki gibi miyomerler halinde segmentlesmistir. Zamammizda yasayan
amfibilerin tiye kaslar ilkel siirtingenlerinkine gore ya kismen basitlegmistir (Urodela’da) ya da
¢ok daha ozellesmistir (Anura’da). Larva kaslarmin esas kismu kuyrukta segmental olarak
dizilmis, larvalarmn hareketini saglayan kuyruk kaslaridir (Demirsoy, 1997).

1.2.2.9. Sinir Sistemleri

Iki yasamlilarin beyni, ana hatlariyla belirgin olarak baliklarinkine benzer. Baliklarda oldugu
gibi, 10. ve 11. sinirler birbirinden heniiz ayrilmadig1 ve 12. sinir de olmadig icin, amfibilerde
10 ¢ift beyin siniri vardr. Ayrica, koklama sinirinin kisa olmasi ve 5 - 7. beyin sinirlerinin
birbirine ¢ok yakin bulunmasi amfibiler i¢in tipik bir dzelliktir.

Perifer sinir sistemleri; bahklarmkinden 6ncelikle, yogun iiye sinirlerinin olmas: ve iiyeler ile
omurilik arasmda sinir 6rgiisiiniin olugmastyla ayrilir. Buna uygun olarak, omuzdaki ve kalca

bdlgesindeki omurilik kalinlagmistir. Otonom sinir sistemi iyi gelismistir (Demirsoy, 1997).
1.2.2.10. Duyu Organlan
Amfibiler, kara hayatna uyum saglarken, duyu organlar1 da oldukga biiyiik degisiklikler

gosterir. Baliklarda, su igindeki titresimleri almaya yarayan 6zel duyu orgam sadece amfibi

larvalarmda ve tamamen sucul amfibilerde bulunur (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Bu larvalar ve
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siirekli su iginde yasayan iki yagamllarda, baliklara benzer sekilde tamamen gelismis olarak
bulunan yanal ¢izgi dort iiyeliler arasinda bir tek bu siufa 6zgiidiir. Karada yasayanlarda,
metamorfozdan sonra yanal ¢izgi korelir (Demirsoy, 1997).

Amfibilerde, kimyasal almaglar ve tat alma organlari iyi gelismistir. Amniyon zari olanlarda
kimyasal almaglar, Oncelikle burunun ve agzin nemli mukoz deri tabakasmda yogunlagmig
olarak bulunmalarina kargin, amfibilerin bazilarinda ¢ok defa baliklardakine benzer sekilde tiim
viicut ilizerinde tek tek dagimuglardir. Tat almaglari, gelismis organizasyonlu dort iiyelilerde
oldugu gibi agzin ve dilin iizerine, ayrica yutak bdlgesine toplanmustir. Siirlingenlerde ¢ok fazla
degisiklife ugramis olan ‘Vomeronasal organ’ ilk defa amfibilerde koklama orgam olarak
ortaya ¢ikmugtir. Bu organ; Anura’da burun kanallarnm i¢ tarafinda, Urodela’ da ise dig
tarafinda bulunur. Amfibilerin derisi, bu 6zel duyu bolgelerinin yam sira her tarafinda kimyasal
almaglarla ve tat almaglariyla donatilmstur.

iki yagsamhlarda, denge orgam: temel yapisi itibariyle baliklarnkine ve siiriingenlerinkine
benzer. Onlardan farki, su kurbagalarinda (Ranidae) genellikle ¢ok fazla uzamig, omurga
kanahnin igine kadar uzayabilen endolenf kanalmin ve genellikle kalker yigisumi iceren oldukga
biiyiik endolenf keselerinin bulunmasidir.

Isitme orgam amfibilerde, ¢cok farkli bir yap1 gosterir. Ses dalgalarim tagiyan aygitin
yapisinda biiyiik degisiklikler goriiliir. Kuyruksuz kurbagalarda, kulak zari distan goriilebilir.
Kulak zarmm arkasmda, dstaki borusuyla agiz bogluguna baglanmus bir orta kulak boslugu yer
alir. Isitme duyusu, genelde kuyruksuz kurbagalarda daha gelismistir. Ciinkii kuyruklu
kurbagalarda orta kulak bulunmaz. Anura’da ise hem orta kulak, hem de bagn iki yamnda
timpenal organ ve sesi ileten columella kemigi bulunur. Anuralarm i¢ kulaginda, salyangoz

(cochlea) yoktur. Bunun yerine lagena denilen kisim bulunur.

Amfibilerde gozler gelismis olup, lacrimal (gdzyast) bezlere ve kapanabilir gz kapaklarina
sahiptir. Ust g6z kapag sabit, alt goz kapagi ise oldukca hareketlidir. Ayrica, tehlike aninda
g6zii orten hafif birde (bag doku kivrimmndan olugmus) tiglincti g6z kapagi bulunur. Larvalarin
hepsinde ve siirekli olarak sularda yasayan kuyruklu kurbagalarda gbz kapaklar1 yoktur.



Gelismis omurgalilarin aksine amfibilerde; retina, yenilenebilir 6zellige sahiptir. Birgok amfibinin
renk gorme yetenegine sahip oldugu kesin olarak saptanmustir. Birgok kuyruksuz kurbagada,
hem larva evresinde hem de bagkalasimdan sonra bir tepegdz (pineal gdz). Buna karsin,
Urodela’da embriyo evresinde taslak halinde tepeg6z bulunmakla birlikte erginlige yaklasirken
korelir. Bugiin, kesin olarak pineal organmn belirli dalga uzunluklarii ve 151k yogunluklarm
algilayabildikleri saptanmugtir. Biiyiik bir olasilikla yon bulmada ve endojen (ige yonelik) ritmin
diizenlenmesinde (iireme gibi) 6nemli rol oynar (Demirsoy, 1997).

1.2.2.11. Ses Cikarma Ozellikleri

Akcigerle soluyan amfibilerin, 6zellikle Anura’nin erkekleri ses ¢ikarma yetenegindedir. Ses;
ag1z ve burun agikhklar: kapali iken, havanin akcigerler ve ag1z boslugunun tabani arasinda bir o
yana bir bu yana pompalanmasi sirasmda girtlakta bulunan ses yargmdaki zarlarin
titrestirilmesiyle ortaya ¢ikar. Ses keseleri yardimiyla bu titresimler, daha dogrusu sesler biiyiik
Olgtide kuvvetlendirilir. Bu ses keseleri viicutta, degisik tiirlerde degisik yerlerde bulunur

(Demirsoy, 1997).
1.2.2.12. Hareketleri

Amfibiler, farkli ortamlarda yasadiklarindan, degisik hareket sekillerine sahiptirler.
Larvalarin esas hareket araci kuyruklaridir. Baz tiirlerde larvalar, hizhi akan sularda bir yere
tutunabilmek i¢in bir yapigma orgam gelistirmislerdir. Erginlerde ise, iiyelerinde yiizme derisi
olmayan amfibilerde ya da ¢ok kiiciik olarak gelismis olan sucul kuyruklu kurbagalarda, yiizme
sirasinda ilyeler viicuda dogru cekilir ve su igindeki hareket, kuyrugun yanlara dogru sallanmasi
ile saglanir. Baz: tiirlerinde, ilaveten mediyan konumlu ylizme ¢ikntilar: (krista) olusmustur.,

Kuyruksuz kurbagalarin hemen hepsinde, arka iyelerin parmaklart yiizme derileriyle
birbirlerine baglanmigtir. Arka tiyelerin geriye dogru hizla itilmesiyle viicut birden bire one

dogru itilmis olur. Bu sirada, 6n iiyeler viicuda cekilir.
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Sucul kuyruklu kurbagalar, ¢ok kisa liyelere sahiptirler ve karada karinlarim yerden
kaldirmadan hantal bir gekilde yiirtirler. Bunun yani sira, birgok semender karmlarin1 yerden
keserek yiiriir.

Kuyruksuz kurbagalar, karada hareket etmek i¢in ¢ok daha degisik yontemlere sahiptir.
Cogu defa, arka bacaklart daba kuvvetli gelismigtir ve genellikle sigramak i¢in 6zellesmistir.
Bununla birlikte, tiim kuyruksuz kurbagalar sicrama yetenegini kazanmamistirlar. Bufonidae
familyasma ait birgok tiiriin bireyleri dort bacagiyla adim atarak ytiriir. Hylidae familyasinin
tiyeleri ise, agaglara tirmanmak igin parmaklarinin ucunda bulunan yapisi vantuzlara sahiptirler

(Demirsoy, 1997).

1.2.2.13. Besinleri

Ergin evrede amfibilerin tiimiine yakin et¢ildir. Boylarma gore gesitli hayvanlarla beslenirler.
Ozellikle optik olarak hemen tanmabilen, hareketli nesnelerle beslenirler. Aviarm tiim olarak
yutarlar, ¢igneme hareketi saptanmamugtir. Avi yakalamak icin farkh diizenekler geligtirilmistir.
Suda yagayanlar, avlarim genellikle emme (yudumlama) ile yakalarlar. Karada yasayanlar,
avlarim yakalamak i¢in farkli yakalama dilleri gelistirmislerdir. Bircok kuyruksuz kurbagada dil
6ne dogru firlatdir ya da kara semenderlerinde oldugu gibi 6ne dogru itilerek yapigkan uglart ile
av yakalanir. Birgok su kurbagasinda (Ranidae) ise av nisan alinarak dil firlatilir.

Amfibilerin baglica besinini; bocekler, solucanlar ve salyangozlar olusturur. Biiyiik viicutlu
olanlari; balik, siirlingen ve kiigiik memeli hayvanlar1 avlarlar. Larva evrelerindeki besinleri
gruba gore degisir. Kuyruklu kurbaga larvalar etgildirler. Sudaki mikroorganizmalarla
beslenirler. Kuyruksuz kurbaga larvalari, ilk donemlerinde bitkisel besin alirlar (baslica
besinlerini algler olugturur). Daha gelismis olanlart suda bulunan 6lmiis hayvanlari (bdcek vs.)

yerler.

Uygun sicaklklarda ve besin sunumunda, amfibiler ¢ok miktarda besin alabilme
yetenegindedir. Bunun yam sira, bir aydan fazla aclifa dayanabilirler (Demirsoy, 1997).
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1.2.2.14. Uremeleri

Amfibilerde tireme; ciftlesme davranislarmdaki, sperma iletimindeki, yumurta ve yavru
bakimindaki dzellesmeler ile dikkat ¢ekmektedir. Kural olarak yumurta birakirlar (ovipardirlar).
Ancak yan gelismis yavru dogurma (ovoviviparlik) ve canlh yavru dogurmaya da (viviparlik)

egilim gosterirler.

Iki yasamllarin gogu, tamamen karasal yasama uyum saglayamamustir. Ozellikle, her yil
tiremek igin suya gegerler. Bu yiizden, iireme sistemlerinde karasal ortamda iireme yapabilecek

herhangi bir degisiklik meydana gelmemigtir.

Canli olarak yavru doguran pek az form (Nectophrynoidos) hari¢, kuyruksuz kurbagalarin
hemen hepsi dis dollenmeyie iirer. Genellikle, erkek disinin sirtina ¢gikarak koltuk altina, karnina
ya da kalga kismina sikica sarilir ve digariya ¢ikan yumurtalar1 déller.

Semenderlerde ise Cryptobranchidae ve Hynobidae familyalarinin diginda i¢ dollenme
goriiliir. Gerek sucul ve gerekse bazi karasal semenderlerde erkeklerin bezli kloaklarnda
olusturulan ve yere birakilan bir ya da daha fazla sayidaki jelatinli spermatoforlar (sperma kesesi
tastyan keseler) disi tarafindan kloaka almp depo edilir ve boylelikle yumurtlamadan 6nce
yumurtanin digi viicudunda doéllenmesi saglanir. Spermalar ya hemen yumurta kanalina ulagarak
yumurtalari doller, ya da yumurtalarin olugmasmna kadar, belirli bir siire kloakta bekletilir.
Sperma ve yumurtalarin iiretilmesi ve iletilmesi her iki eseyde de ¢ok gelismis bir, zaman
bakimmdan uyusma gerektirir. Bunun igin, birgok kuyruklu kurbagada ¢ok belirgin ¢iftlesme
seremonileri gelismistir. Ozellikle, Triturus cinsinde erkeklerin gerceklestirdigi ¢iftlesme

seremonisi ilgi ¢ekicidir.

Amfibilerde, yumurta birakma tek tek (7riturus ve Bombina cinslerinde), kiigiik ya da biiyiik
kiimeler halinde (Rana ve Hyla’da) ya da boncuk dizileri (Bufo ve Alytes’de) seklinde
gerceklesir. Yumurta sayisi, genellikle yumurtalarim ve yavrularmu koruyamayanlarda fazladir
(Bufo ve Rana cinslerine ait tiirlerde, bir defada 12000 kadar) (Demirsoy, 1997).
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1.2.2.15. Gelismeleri

Iki yagamlilarn gelismelerinde, gogunlukla bir larva evresi vardir. Yani metamorfoz
gegirirler. Metamorfoz evresinin siiresi tiirlere gore degisir. En uzun metamorfoz siiresi
Necturus’ta goriilmiistiir. Bunlar metamorfozlarim ancak 4 - 5 yilda tamamlayabilirler. En kisa
siire ise Pelobatidae familyasmna ait bazi tiirlerde goriilmiistiir (12 giinde tamamlayabilirler).
Amfibilerin birgogunda larva evresi birkag ay devam eder. Metamorfoz siiresine sicaklik gibi dis
faktorler de etki eder. Aym tiiriin, sicak yerlerde yasayan populasyonlarinda bu devre bir iireme
zamaninda tamamlandig1 halde, soguk bir yerde (6rnegin dagda) bulunan topluluklarinda bir yil
ve hatta daha fazla siirebilir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Metamorfoz srrasinda bir kuyruksuz kurbaga larvasinin gegirdigi baslica degisiklikler; agzin
geniglemesi ve keratin ceneler yerine gergek cenelerin olusmasi, solungaglarm kaybolup
solungag yarklarmin kapanmasi ve akcigerlerin olugmasi, 6n iiyelerin belirmeye baglamasi, ince
bagirsaklarin  kisalmas1 ve sut ile kuyruk yiizgeglerinin absorbe edilmesi olarak ortaya
cikmaktadir (Kuru, 1999).

Kuyruklu kurbaga larvasinda ise bundan farkli olarak, metamorfoz sonunda kuyrugun

absorbe edilmesi gerceklesmez.

Metamorfozdan sonra, kurbagalarmn cinsel erginlige erigmesi i¢in aradan bir siire gegmesi
gerekir. Bu siire; bazi tiirlerde yaklagik bir yil kadardir, bazilarinda ise (6zellikle biiyitkk boylu
tiirlerde) birkag yil devam eder. Bazi amfibilerde; 6zellikle kuyruklu kurbagalarda, ergin
hayvanlar biiyiik ya da kiigiik ol¢iilerde larval 6zelliklerini koruyabilirler. Ergin bir hayvanin, bu
sekilde larval ozellikler gostermesine ‘neoteni’ adi verilir. Cinsel olgunluktan sonra biiyiime
durmaz, tiiriin erigebilecegi boya kadar yildan yila artar (Ozeti ve Yilmaz, 1994).
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1.2.2.16. Renkleri ve Bulunduklar: Ortamlar

Bazi1 amfibiler (Salamandra salamandra ve Neurergus cinsinin baz1 tiirleri gibi), goze
carpan renk ve desene sahiptirler. Bilindigi gibi, bu simfa mensup hayvanlann derisi zehirlidir.
Diger hayvan gruplarinda da baska sekilde zehirli olanlar vardir ve bunlarinda bir kismu parlak
renklidir (Sicak memleketlerde yasayan bazi tehlikeli yilanlarin viicudunda siyah ve kirmuzi
renkli halkalar bulunmas, 6zellikle tropiklerde yasayan kuyruksuz kurbagalarin renklerinin ¢ok
daha goze carpici olmasi gibi). Bazi kuyruksuz kurbagalarda ise renk bakimmdan ortama tam
uyma (adaptasyon) gozlenir. Ornegin, bir agag kurbagasi (Hyla arborea) yesil renginden otiirii
bitkiler arasmda zor fark edilir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.17. Avcilan (Predatorleri) ve Diger Diismanlar

Balike¢il kuslar, su kaplumbagalari, yilanlar, baz1 yirtici kug ve memelilerle, biiyiik tath su
bahklar1 amfibilerin (6zellikle Rana cinsinden ve Hylidae familyasindan olanlarin) birgogunun
predatoriidiirler. Amfibilerin larvalari da birgok sucul hayvanin saldirisma ugrarlar. Ozellikle,
tath sularda yasayan boceklerden Rhynchota (hortumlular) ve Coleoptera (kin kanathlar)
gibileri amfibi larvalarma zarar verirler. Ayrica, Odanata (kiz bdcekleri ) larvalar1 geng
evrelerinde bulunan kurbaga yavrularina biiyilkk zarar verirler. Bunlara ilaveten, &6zellikle
giiniimiizde insanlar amfibilerin en biiyiik dogal diismam konumuna gelmistir (Ozeti ve Yilmaz,
1994).

1.2.2.18. insanlarla Hliskileri

Amfibiler, esasen tabiatta kendi hayatlarii siiren ve insana dogrudan dogruya zarari
dokunmayan hayvanlardir. Hatta, besinlerinin 6nemli bir kismini, insana zararh baz1 béceklerin
olusturmasi nedeniyle bu boceklerin ¢ogalmasim nleme bakimindan yararlar: bile vardir. Bazi
kuyruksuz kurbagalarm ilkbahar ve yaz aylarinda koro halinde devamh 6tiigleri, bunlarin
bulunduklar1 su Kkitlelerine yakin yerlerde oturan kimseleri rahatsiz edebilir. Ancak, bunun

yannda insan, 6zellikle Rana cinsinden baz: tiirlerin en biiyiik diigmanlarindan biri sayihr.
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Bilindigi gibi, bircok memlekette kurbaga etinden besin olarak yararlanilir. Lezzeti,
biraz pili¢ veya geng dana eti lezzetine benzer. Kiigiik boylu olan tiirlerde, esas kash olan
arka bacaklar yenir. Fakat daha biiyiik tiirlerde, biitiin hayvan yenmeye elveriglidir.
Ulkemizde yenme ahskanhigi olmamasina ragmen, bol miktarda yakalanan Rana ridibunda

tiirti yurt digina, 6zellikle bazi Avrupa iilkelerine biiyiik miktarlarda ihra¢ edilmektedir.

Buna ilaveten, insanlarin amfibilere verdigi en biiyiik zararlardan biri de iireme
ortamlarma yani, su birikintilerine ve havuzlara vermis oldugu zararlardir. Ozellikle,
tarimda  kullamlan kimyasallarin  amfibilere biiyiik zararlar1 olmaktadir. Ayrica,
kurbagalarin; &gretim ve arastirma islerinde, bir¢ok laboratuarda dency hayvani olarak
kullanuldiklar1 da bilinmektedir (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Bunun yam sira, dzellikle sucul
kuyruklu kurbagalarin stis hayvam olarak kullanilmak amaciyla yurt disinda ticareti
yapilmaktadir,

1.2.2,19. Azami Yaslan

Amfibilerin maksimum yaslarinm ne oldugu hakkinda baz tiirlere ait kayitlar vardir.

Bunlardan birkagi, Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Bazt amfibi tiirlerinin yaglarma ait kayitlar

Tiir ada Maksimum Yas (Y1)
Triturus vulgaris 18
Ambystoma maculatum 25
Proteus anguinus | 15
Bufo terrestris 31
Bombina bombina 20
Rana catesbeiana 16
Pelobates fuscus 11
Kassima weali 9
Microhyla carolinensis 6
Triturus palustris 28
Megalobatrachus japonicus 55
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Tablo 2’de gosterilen kayitlar, evde veya laboratuarda beslenen tiirlere aittir. Cesitli
diigmanlar: olan amfibilerin tabiatta azami yaslarina erigmeleri de oldukga zordur. Erisenler olsa
bile bunlan tabiatta izlemek daha giictiir (Ozeti ve Yimaz, 1994). Ancak, son zamanlarda
skeletokronoloji yontemi kullanilarak yapilan yas tayinlerinde elde edilen yas verilerinden,
incelenen tiirlere ait tabiatta ulagtiklar1 maksimum yaglarn daha saghkh olarak
anlagilabilmektedir.

1.3. Amfibilerde Yilbk Biiyiime Halkalan ile Yas Tayini (Skeletokronoloji Yéntemi)

Daha o6nce belirtildigi gibi, bir amfibi kemigindeki biiyiime halkalarmm varhgim ilk kez
ortaya koyan Senning (1940), yaslar1 bilinen ¢ok sayida Nec_turus maculasus bireyini analiz
ettikten sonra, biiylime halkalarmin sayilmasiyla elde edilen yas tayininin ¢ok yash bireyler
disinda  olduk¢a dogru oldugu sonucuna varmustir. Bunun nedenini, yash bireylerin
kemiklerindeki en distaki halkalarm birbirine ¢ok yakin olmasi olarak agiklamustir.

Ilerleyen yillarda Willis (1954), Rana catesheiana’nn vertebrasmdaki yag halkalarini
incelemigtir. Halkalann sayis1 ve durumu, bu tiir igin bilinen biiyiime oranlar1 ile benzer
bulunmustur. Bu yiizden Willis, bu metodun amfibilerin yas tayinindeki degerini vurgulamistir.
Daha sonralari, Schroder ve Baskett (1968) yas halkalarin: pterygoid kemikte incelemislerdir.

Amfibi kemiklerindeki yillk biiytime halkalari, siiriingen ve memelilerde oldugu gibi
dinlenme halkalan (resting lines) ile smirlandirtlmig oldukga genis kemik doku bantlarmdan
olugmaktadir. Olusan bu yillik bantlagmalar, hayvanin biinyesindeki mevsimsel degisiklikleri
yansttir. kbahar - yaz dénemindeki biiyiime, doku kesitlerinde goriilen genis banda denk diiser.
Sonbahar - kig donemindeki ise ¢ok dar ve koyu renkte goriiliir ve dinlenme ¢izgisi olarak
bilinir (Smirina, 1994). Castanet vd. (1977), olusan bu yilk halkalarin ilkbahar - yaz
donemindeki genis bandi, kemik bilyiimesinin igareti anlamma gelen MSG (Mark of Skelatal
Growth), sonbahar - kis halkasm ise biiylimenin olmadig: ¢izgi anlamina gelen LAG (Line of
Arrested Growth) olarak isimlendirmistir.
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Ik arastiricilar; yassy, tiibular kemik veya vertebra kesitlerindeki biiyiime halkalari
sayryorlardi. Kemiklerin tiimii ve kesitler suda veya gliserinde temizleniyordu. Yasst
kemiklerde; gegirgen, 151k altinda donuk bir bant ve dar bir translucent bant goriiliiyordu. Fakat,
hayvanlarin yaglarinin ilerlemesi ile kemiklerin kalinliginda meydana gelen arti, gogunlukla en
icteki halkanin ve yagh bireylerde ise en distaki halkalardan bazilarmin g6riilmesini
giiclestiriyordu (Smirina, 1994).

Bu gelismeleri takiben, Kleinenberg ve Smirina (1969), yas tayininde degisik bir teknik
gelistirdiler. Bu teknige gore, kalsiyumdan arindirilmug (dekalsifiye edilmis) tiibular kemik
orneklerinden dondurmal (freezing) mikrotom yardimu ile kesitler ahmir ve hematoksilen ile
boyamr. Hazirlanan preparatlarda, yillik biiylimeler; agik renkte boyanan genis biiyiime zonu
(ilkbahar - yaz halkasi) ve koyu renkte boyanan dinlenme ¢izgileri (sonbahar - ki halkasi)
seklinde goriiliir. Boylelikle, bireylerin hepsinde hatta yaghlarda bile tiim halkalar kolayca
goriilebilir. Daha sonraki yillarda, farkh histolojik boyalar kullamilarak bu teknigin degisik
versiyonlar1 Hagstrom (1977) ve Juarranz (1990) tarafindan gelistirilmistir. Ornegin; Shaldybin
(1976 ve 1987), bu yontemi basitlestirerek dekalsifiye edilmis bir kemigi iki miirver 6zii
tabakasinin arasmna yerlestirmis ve bu sandvi¢i andiran yapidan bitki anatomistlerinin kullandig:
yOnteme benzer olarak jiletle kesitler almustir ve bu kesitleri miirekkep igeren degisik el boyalar
ile boyamustir (Yilmaz, 2001).

Tiibular kemik dokularindaki yeni zonlar, periyostal kemigin biiyiimesi ile olusur. Bu esnada,
daha Onceden olusmus olan tabakalar kemik biiylimesinin devam etmesi ve kemik iliginin
biiyiimesi ile endosteal kisim tarafindan absorbe edilir. Hayvanmn biiyiimesi esnasinda, kemik
iligi endosteal kemik ile dolar. Bu endosteal kemik, periyostal kemik gibi tabakalagmis yapidadir
(Yimaz, 2001). Fachbach (1988), Salamandra atra’nin tiibular kemik gelisimini incelerken bu
hayvanlarm yasim endosteal kemikteki halkalar1 sayarak belirlemigtir. Smirina (1994),
amfibilerin yaglarm: tayin ederken temel olarak endosteal kemik halkalarmin sayilmasi
gerektigini belirtmistir. Buna neden olarak da, periyostal kemik halkalarmm birbirinden daha
ayr olmasim gdstermistir. Ancak, Diaz - Paniagua ve Mateo, (1999) ve Maruonuchi vd., (2000
b) gibi baz1 arastirmacilar, endosteal kemik halkalarmin yas tayini sirasinda sayilmamasi
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gerektigini one siirmektedir. Buna gerekge olarak, biiyiime ile birlikte endosteal bolgedeki
daralmanin (endosteal resorpsiyon), yas tayini sonuglarinda hataya sebep olabilecegini
belirtmektedir. Bu ¢ahsmada da buna benzer olarak, yag halkalari sayilirken endosteal bolgedeki
halkalar hesaba katilmamugtir.

Hayvanlarin, uzun tiibular kemiklerindeki biiyiime halkalari parmak kemiklerinde de
mevcuttur. Bu halkalarm her yil diizenli olarak olusumu, Smirina (1972) tarafindan kurbaga

populasyonlari iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda dogrulanmugtir.

Amfibilerde, kemik biiylimesi esnasinda olugan yillik halkalar Castanet (1975), Francillon
(1980), Hemelaar ve Van Gelder (1980), Gibbons ve McCarthy (1983), Francillon ve Castanet
(1985), Paton vd. (1991) gibi arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalar ile dogrulanmstir.

Parmaklarda da yilik biiylime halkalarmmn bulunmasi amfibileri, 6ldiirmeden yaglarim tayin
etmeyi saglar. Ozellikle, ender rastlanan veya yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olan tiirlerin
populasyonlar1 ¢aligilirken, parmak halkalarimi saymak idealdir. Ancak, bu ¢ahgmanin girig
kisminda da belirtildigi gibi, 6zellikle kuyruklu kurbagalar igin parmak halkalarini yas tespitinde
kullanmanin bazi zorluklar1 ve sakincalari bulunmaktadir. Bu yiizden, eger parmaktan kesit
almp yas halkalarmm dogru olarak saym gerceklestirilemiyorsa, femur veya humerusla
yapilacak olan g¢alismalarda birey sayisim populasyonlarin devamiu tehlikeye diigiirmeyecek
sekilde iyi ayarlamak gerekir.

Sonug olarak, amfibilerde yilhik biiylime halkalarmin sayilmas: sirasinda kesit almak igin en
uygun kemigi ve bu kemigin en uygun boliimiini segmek ¢ok Onemlidir. Bir hayvann, farkh
kemiklerindeki biiylime zonlarinin genel sekli ayni olmasma ragmen, farkli kemikler ve hatta bir
kemigin farkli boliimleri bile biiylime periyotlan siiresince degisebilir. Ayrica, yash bireylerin
farkli kemiklerindeki biiytime halkalarimin sayisi farkh olabilir (Yilmaz, 2001).
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1.3.1. Yas Tayininde Ortaya Cikan Sorunlar

Kemik doku preparatlari, ¢ok kaliteli bile hazirlansa, bireyin yasmi goriinen dinlenme
halkalarindan sayarak tespit etmek her zaman kolay olmaz. Sik¢a ortaya ¢ikan bazi problemlerin

en Onemli 5 tanesi ve bu problemlerin ¢oziim yollar asagida verilmigtir.

(1) Tiibular kemiklerdeki periyostal kemigin resorbsiyon orami genellikle bilinmez.
Kemik dokuda, ekleme ile yeni yeni bhalkalar olugabilir. Ciinkii, daba 6nce olusmus halkalar,
kemik gelisimi ve kemik iliginin biiylimesi sirasinda endosteal boéliim tarafindan resorbe
edilebilir.

Bu problemin ¢6ziimii resorbsiyon oraninda yatmaktadir. Bu oran sadece, her tiir i¢in degil
ayni zamanda farkh cevrelerde yasayan aym tiiriin farkli populasyonlari i¢in de hesaplanabilir.
Cuinkii, biiylime gekilleri farkln iklim zonlarinda degigik olabilir. Eger hayvanlarm yaslari
biliniyorsa, resorbsiyon oranim hesaplamak ¢ok kolay olur. Fakat, aksi durumda da resorbsiyon
oranmi hesaplamak miimkiindiir. Yilin ilk kigim gegirdikten sonra veya gegirmeden hemen
Onceki geng bir bireyin kemik enine kesitinin dl¢timleri, ergin bir bireyin kemik iliginin 6lgiisii ile
karsilagtirilarak resorbsiyon oram elde edilebilir. Bu yaklagim, Smirina ve Makarov (1987),
Leclair (1990) tarafindan etraflica agiklanmugtir (Smirina, 1994).

(2) Mevsimler arasi ek (yanhg) halkalar olusabilir ve bu da yillik halkalarin saymimn
giiclestirir. '

(3) Halkalar birbirlerine ¢ok yakin olabilir ve bu da sayim zorlagtirir.

2 ve 3 numarah problemlerin bulundugu kesitlerde, memeliler iizerinde galisan Klevezal vd.
(1981y’nin ¢6ziimii Smirina (1994) tarafindan uygun bulunmugstur. Bu aragtirmacilar, sadece
hayvanlarin yaslar1 bilindigi durumlarda gercek hatalardan bahsedilebilecegi fikrini savunmustur.
Eldeki hayvanlarin yaslar1 bilinmiyorsa, o zaman bu subjektif hatay1 aym kesitteki halkalar farkh
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kisilere saydirarak giderebileceklerini ve subjektif hata ne kadar az ise yas analizinin dogruluk
paymin da o kadar yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

(4) Kesitin en dis ylizeyindeki halkalarm saymm: daba zordur. Bu durum, uzun yasamig
hayvanlarda ¢ok sik goriiliir. Ciinkii, yas ilerledik¢e biiyiime oram azaldig: i¢in halkalar birbirine
¢ok yakm olusur.

(5) Tek bir ki halkasi, mevsimsel engeller yiiziinden bazen ikiye hatta iice ayrilabilir. Bu
durum kemigin tamaminda olabilecegi gibi, kemigin daha hizli biiyliyen bir béliimiinde de ortaya
¢ikabilir. Ozellikle, yash bireylerde rastlamlan bu gibi durumlarda halkalar saymak zorlagir.

Kemigin en digindaki halkalarm ve ikiye ayrimig bazi halkalarin yanhs sayilabilme
problemleri (4 ve 5 numarah problemler) ancak o bolgelerin yani halkalarin birbirine ¢ok yakin
olustugu kisimlar1 mikroskobun biiyiitmesini arttirarak ¢oziilebilir (Yimaz, 2001).

1.3.2. iki Yasamlilarda Yas Tayini Uzerine Yapilan Cahsmalar

Iki yagamlilarm populasyonlarmm yas dinamigi; yasa bagh olarak bu populasyonlardaki
bireylerin iireme, gelisme, uzun 6miirlilik ve topluluk ekolojileri hakkinda detayli bilgiler
edinmeyi amaglayan ¢aligmalar giiniimiizde giderek yayginlasmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, bireylerin yaglarim tespitte kullamlan ve giivenilir olan skeletokronoloji metodu,
giiniimiizde yapilan hemen hemen tiim yas tayini ¢aligmalarinda esas alinmaktadur.

Bir kuyruksuz kurbaga tiirii olan Bufo bufo’nun yas dagihminda yildan yila meydana gelen
degisimler Hemelaar (1986) tarafindan ortaya konulmustur (Smirina,1994). Dogu Avrupa’nin
farkli lireme yerlerinde bu tiirii inceleyen Hemelaar,1975 yilinda Almanya’daki bir {ireme
yerinde 2 yagindaki erkeklerin baskmn olarak bulundugunu, 1980 yilinda ise 3-4 yagindaki erkek
ve 5 yasindaki disi bireylerin baskin oldugunu rapor etmistir. Bununla birlikte, bir iireme yerinde
baskin olan simfin en geng yas smufi olmasi ¢ok ender rastlamlan bir durumdur. Kural olarak; bu
tiirlin populasyonlarindaki iireyen bireylerin ¢ogunlugu genglerden degil orta yash bireylerden
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olugur. Ancak, Hemelaar’n galismasinda, 1975 yilinda disilerin yaslar1 hakkinda ve aym yil en
geng disilerin populasyonda ¢ogunlugu olusturup olugturmadig: hakkinda bir bilgi verilmemistir
(Smirina, 1994).

Bufo bufo tiirlinlin yasam uzunlugu ve eseysel olgunluga ulasma yagi, genetik yapisina ve
cevresel faktorlere bagh olarak degisiklik g6stermektedir. Bat1 ve Orta Avrupa’daki bu tiiriin
bireyleri genellikle 2 yagmda eseysel erginlige erigirler. Ryser (1988), isvigre’deki bir Bufo bufo
populasyonunda eseysel olgunluga ulagma yasimn 2, populasyondaki en yagh bireyin ise 11
yaginda oldugunu rapor etmistir. irlanda’da aym tiiriin eseysel olgunluga ulagma yas1 2,
maksimum yagi ise 7 olarak bulunmugtur (Gibbons ve MacCarthy, 1983). Dogu Avrupa’da ise
bu kurbagalar 3. veya 4. kistan sonra eseysel olgunluga ulagir.

Amfibilerin daglardaki ve kuzey bolgelerdeki populasyonlart diger populasyonlara gore daha
uzun yasayan bireylere sahiptir ve bazi durumlarda bu populasyonlarin bireyleri daha geg
eseysel olgunluga erigir (Smirina, 1994). Bufo bufo’nun kuzey ve dag populasyonlarnm daha
uzun yasayan bireylerden olusmasi buna ornek olarak verilebilir. Orta Rusya’daki Bufo bufo
populasyonlarinda en yagh birey 6 - 10 yaslarinda bulunmustur. Norveg’teki kuzey
populasyonlarmda ve Isvigre’nin dag populasyonlarinda ise bu kurbagalarm 11 - 12 yasma
kadar yasadiklar1 Smirina (1974 ve 1983), Gittins vd. (1985) ve Hemelaar (1986) tarafindan
rapor edilmistir (Smirina, 1994). Bufo bufo igin farkli populasyonlardaki eseysel olguniuga
ulagma yag1 erkekler i¢gin 2 - 3, digiler i¢in ise 3 - 4 olarak bildirilmistir (Smirina, 1994).

Esteban vd. (1987), ispanya’daki Rana temporaria tiiriiniin yiikseltisi fazla olan daglarda
yasayan populasyonu ile yiikseltisi cok daha az olan yerde yagayan bir bagka populasyonunu
kargilastirmuslardir. Sonugta; yliksek rakimda bulunan populasyonda 4 yasindaki bireylerin
baskin oldugu ve maksimum yasm 9 olarak bulundugunu bildirmiglerdir.. Diisiik rakimda
bulunan populasyonda ise, 2 yagmndaki bireylerin baskin oldugunu ve en fazla 5 yagindaki
bireylere rastladigmm rapor etmislerdir. Bununla birlikte, Esteban vd., bu tiiriin eseysel olguntuga
ulagma yaginm ise yiikseklik farki gézetmeksizin 2 oldugunu bildirmiglerdir.



26

Bunlara ilaveten, kuzeydogu populasyonlarmda kurbagalar eseysel olgunluga daha geg
ulagirlar. Belimov ve Sadelishchev (1984), Yakutsk (Sibirya) bolgesinde yaptiklari bir
¢alismada, Rana macrocnemis populasyonunu incelemis ve eseysel olgunluga 4 - 5 yaslarinda
ulastiklarim  bildirmiglerdir (Smirina, 1994). Ayrica, disilerin erkeklerden daha erken
erginlestiklerini rapor etmislerdir. Bu durum, kuyruksuz amfibiler arasmda rastlanan tek

Ornektir. Bu populasyonun en yaslt bireyi 9 yasinda bulunmugtur.

Giiney bolgelerde ve yiikseltisi az olan yerlerde ise genel olarak populasyonu olusturan
bireyler, kuzey bolgelerde ve yiikseltisi fazla olan daglarda bulunan populasyonlarm
bireylerinden daha az yasama egilimindedir. Ayrica, eseysel olgunluga daha erken ulasirlar
(Smirina, 1994).

Leclair ve Castanet (1987), Fransa’nin giiney batisindaki Quebec’teki bir Rana pipiens
populasyonunu yas ve biiylime yoniinden incelemistir. Calismanm sonunda, kurbagalarm hizh
bir biiyiimenin ardindan 2 yasinda egeysel olarak olgunlagtiklarim, ve 4 - 5 yasindan biiyiik
olanlarin, populasyonun kiigiik bir boliimiinii olusturduklarm bildirmislerdir.

Kuyruksuz kurbagalarin yas tayini iizerine yapilan bir diger ¢alisma ise, Cherdantsev ve
Andrianova (yaymlanmamis bilgi)’min, Moskova bélgesinde Rana arvalis tizerinde yaptifi
¢aligmadir. Aragtinicilar, {ireme populasyonunda yer alan en geng bireylerin 4 yaginda oldugunu
bulmuglardir. Bu bireylerin sayisiin ise populasyonun ancak % 15’ini olusturdugunu ve 5 - 6
yagindaki bireylerin % 70 oraninda baskmn oldugunu kaydetmislerdir. Buna ilaveten, birkag tane
7 veya daha fazla yasta birey bulmuglardir. Kaydettikleri en yash birey ise, 11 yagmda bir digi
birey olmustur (Smirina, 1994).

Rana arvalis lizerinde yapilan bir bagka yas tayini ¢aligmasinda ise Ishchenko ve Ledentsov
(1987), en yagh bireylerin 6 - 7 yaslarinda oldugunu eseysel erginlikteki minumum yasin 2
oldugunu bildirmislerdir. Ureme yerlerinden aldiklar1 6rneklerden, 2 ve 6 yagindaki bireylerin
yiizdesinin diisiik, diger yas gruplarmn yiizdesinin ise yildan yila degistigini bulmuglardir. Aym
aragtiricilar, sicakhfa ve lokaliteye bagh olarak populasyonlarin yas dagihmlarmin 6nemli
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derecede farkli oldugunu bildirmiglerdir. 1980°de, bir iireme bolgesindeki kurbagalarin
cogunlugunun 5- 6 yaginda (% 74.4), diger bir iireme bolgesinde ise 3 - 4 yaginda (% 82.2)
olduklarmi rapor etmislerdir (Yimaz, 2001).

Paton vd. (1991), ise Kuzeybat1 Ispanya’da bir Rana perei populasyonlarinmn sezona bagh
yas ve esey dagiimmm skeletokronoloji yontemi ile incelemistir. Erkeklerde maksimum 5,
disilerde ise 6 yasinda bireyler tespit etmiglerdir. Ayrica, ¢ahisma sonunda erkeklerin disilerden
en az bir yil 6nce eseysel erigkinlife ulagtiklar1 ihtimali ortaya ¢ikmugtir. Arastwicilar, bu
durumun diger Rana tiirleri i¢in de daha 6nce kaydedildigini bildirmisler (Turner, 1960 ve
Hedeen, 1972) ve tiim mevsimlerde ortalama esey oramm 1:9:1 olarak erkekler lehinde
bulmuglardir (Yilmaz, 2001).

Rana perezi tiirli icin yapilan bir bagka yas analizi ise, Esteban vd. (1996) tarafindan
gergeklesmigtir. Bu aragtirmacilar, sicak bir iklim bolgesindeki bir Rana perezi populasyonunun
yas analizini ¢ikarmuglardir. Iklim degisikliklerinin bityiimeyi oldukga etkiledigini ortaya ¢ikaran
arastirmacilar; bazi erkeklerin 1, bazi disilerin ise 3 yasinda eseysel erginlie ulastiklarini, ancak
genel olarak disi ve erkeklerin 2 yasinda eseysel olgunluga ulagtigini bildirmislerdir. Maksimum
yas; erkekler igin 4, disiler i¢in 6 olarak bulunmustur.

Shirose vd. (1993), Kanada’daki bir Rana catesbeiana populasyonunda ortalama egeysel
olgunluk yasmu 5 olarak bildirmiglerdir. Marunouchi vd. (2000 a) ise Japonya’daki bir Rana
Japonica populasyonunda inceledigi 31 bireyin; 28’inin 2 yasinda, 3’liniin ise 3 yasinda
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, bu 31 kurbagadan 18’inin eseysel erginlikte oldugunu,

13’{iniin ise juvenil oldugunu rapor etmislerdir.

Trabzon’daki Yildizh Deresi Rana ridibunda populasyonunda, yas tayinini ve bazi biiyiime
parametrelerini aragtiran Yilmaz (2001) ise inceledigi bir populasyonda, disilerin maksimum 6,
erkeklerin ise 7 yasinda olduklarm bildirmistir. Aym arastirmaci; 2 ve 3 yasinda da eseysel
erginlife erigsen bireyler olmasina karsin, Rana ridibunda bireylerinin genellikle 4. kistan sonra

eseysel olgunluga eristigini rapor etmigtir.
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Son zamanlarda, kuyruklu kurbagalar iizerine yapilan yas tayini ¢alismalarinda da bir artig
gozlenmektedir. Verrel (1986), Ingiltere’deki bir Triturus vulgaris populasyonundaki bireylerin
2 - 3 yaginda eseysel olgunluga eristigini ve populasyondaki en yagh bireyin ise 6 yasmda
oldugunu bildirmigtir.

1990 yilinda, Francillon - Vieillot vd. tarafindan yapilan bir ¢aliymada, Fransa’da Triturus
cristatus, Triturus marmoratus ve bu iki tiirlin hibritlerinin yas analizini yapmak icin, 20 ayri
havuzdan aldig bireylerin yaslarim bulmuglardir. Buna gore; maksimum yas1 7. cristatus igin
14, T. marmoratus igin 10 veya 10’dan daha yiiksek (Bireylerin birinde 14 olarak bulunmustur),
hibritler i¢inse 17 ve yukarisi olarak bildirmiglerdir. Eseysel erginlik, 7. cristatus’ta ve T .
marmoratus’ta bu arastirmacilar tarafindan genellikle 4 yas, hibritlerde ise 3 - 4 yas olarak rapor
edilmigtir.

Rebelo ve Caetano (1995), Salamandra salamandra galliaca’nin Portekiz’deki bir
populasyonunda, maksimum yag1 18 - 19 yil olarak bulmuslardir. Inceledikleri bireylerin, tigte
birinin 10 veya daha fazla yaga sahip oldugunu; erkeklerin 2 - 3 yaginda, disilerin ise 3 - 4
yasinda eseysel olgunluga eristiklerini bildirmiglerdir. Aym aragtirmacilar, 1997 ylinda
Salamandra salamandra’nin yine Portekiz’deki 3 ayr1 populasyonunu incelemisler ve ilk {ireme
(eseysel erginlik) yasmi 3 yil olarak bulmuglardir. Maksimum yas: ise, erkekler i¢in 18, disiler

iginse 16 olarak rapor etmislerdir.

Diaz - Paniagua vd. (1996), Ispanya’daki bir Triturus marmoratus pygmaeus
populasyonunda maksimum yag1 disiler i¢in 10, erkekler i¢in ise 9 olarak bildirmiglerdir. Eseysel
olgunluga ¢ogu bireyde 2 yilda gelindigi belirtilirken, az sayidaki bireyde ise 1 yasinda eseysel
erginlige ulagildigini rapor etmislerdir.

1996 yilinda yapilan bir bagka ¢ahismada ise Cvetkovic vd. Yugoslavya’daki 4 ayn Triturus
carnifex populasyonunda ortalama yag; erkekler icin 8.8, disiler iginse 8.3 olarak bulmuglardir.
Eseysel olgunlugu ise her iki esey i¢in de 4 yas olarak bildirmislerdir.
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Diaz - Paniagua ve Mateo (1999), Triturus boscai tiriiniin Ispanya’daki 5 ayn
populasyonunda, eseysel erginlikteki minumum yag; erkekler igin 4 - 6, digiler icin ise 4 - 7
olarak bildirmislerdir. Maksimum yast ise, bir erkekte 10 ve 1 diside ise 9 olarak bulmuslardir.

Trenham vd. (2000), yaptiklann uzun siireli bir ¢aligmada, Amerika’nmn Kaliforniya
eyaletindeki bir Ambystoma californiense populasyonunda, eseysel olgunluga ulagma yagmi 4 -

5 olarak bildirmigler ve maksimum yagin ise 10 yili agabildigini rapor etmislerdir.

2000 yilmda ayrica; Marunouchi vd. (2000 b), Japonya’da ii¢ ayr1 adada yer alan ve
birbirinden farkl yiiksekliklerde bulunan 12 ayri populasyonun yas dinamigini incelemiglerdir.
Bu 12 populasyon igin, ortalama yasin 3 ile 23 arasinda degistigini, diisiik rakimh
populasyonlarda ortalama yasin 4 - 5, yiiksek rakimh populasyonlarda ise 6 - 11 oldugunu
bildiren arastirmacilar, 500 metreden diisiik rakima sahip yerlerde bulunan 9 populasyonda ise
bu minumum eseysel erginlik yagimn 4 - 7 oldugunu rapor etmiglerdir. Lima vd. (2001) ise,
Chioglossa lusitanica’nin Portekiz’deki 2 populasyonunda maksimum yast 8 yil olarak
bulmuglardir. Eseysel erginlik yagini ise 4 - S y1l olarak belirtmiglerdir.

1.3.3. Amfibi Yas Analizleri ile Cevre Kirliligi Arasmndaki iligki

iki yasamblar; cevreye bagh olarak yasadiklarindan, bir amfibi populasyonunun yas
kompozisyonu o c¢evrenin kirliligi hakkinda bilgi verebilir. Misyura (1989), kimyasal ve
endiistriyel kokenli atik sularda yasayan Rana temporaria populasyonlarim analiz etmis ve bu
populasyonlarin yas dagilimlarinda oldukg¢a 6nemli degisiklikler bulmugtur (Smirina, 1994).
Buna gore; atik bulagmayan populasyonlarda % 40 oranmnda geng bireyler (juveniller), % 22.5
oraninda 1 yagmdaki bireyler, % 42 tireme donemindeki bireyler ve % 16.7 oraninda yagh
bireyler (17 yasinda) bulunur. Kontamine olmus populasyonlarda ise, birinci grup % 8.8,
tigtincii grup % 77.7 ve dordiincii grup ise % 2 oranindadir. Atik bulasan populasyonlarda, yil
icersindeki geng bireylerin sayisi, kirlilik bulunmayanlara gére oldukga yiiksektir. Atik bulagmis
bazi gollerde, iribaslarm % 100 i Sliir.
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Kentlesmenin, populasyonlarin yag dagilim tizerine etkilerini ¢aligan bazi arastirmacilar,
geng yas smiflarmin oranminda bir azalma oldugunu bildirmiglerdir. Ushakov ve Lebedinsky
(1982), Gorky bolgesindeki Rana temporaria rmeklerinde bu durumu tespit etmisler ve bunun
nedenini dogal habitatlarinin zarara ugratilmasi olarak bildirmiglerdir. Boyle bir durumda,
populasyonun devamim ancak yakm bdlgelerdeki su birikintilerine go¢ eden kurbagalarin
sagladigmm belirtmiglerdir (Smirina,1994).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Materyaller

Bu calsmada, Triturus vittatus ophryticus (Berthold) (1846) alt tiirtine ait bireyler
kullanilmstir.

2.1.1. Alt Tiiriin Sistematigi ve Ait Oldugu Tiiriin Kisaca Tanitinm

Sube : Chordata

Alt sube : Vertebrata

Sif : Amphibia

Takim  : Urodela

Aile : Salamandridae

Tiir : Triturus vittatus

Alttir  : Triturus vittatus ophryticus

Bu tiire ait bireylerin kuyruklar1 yandan basiktir. Ureme zamanmda, erkeklerde sirt yiizgeci
meydana gelir, fakat bu yiizgecle kuyruk yiizgeci arasinda bir kesinti (agiklik) bulunur. Diger
Triturus tiirlerinden ayirt edici en 6nemli karakteri, viicudun yan taraflarinda (6n ve arka

bacaklarin kaide kisimlar arasinda) uzanan glimiisi bir seridi bulundurmasidir. Bu serit,

kuyrugun yan taraflarmda da gériiliir, fakat kismen koyu lekelerle ortiilii olabilir (Ozeti ve
Yilmaz, 1994).
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2.1.2.Triturus vittatus ophryticus (Berthold) (1846)

Bu alt tiir, Tiirkiye’de Karadeniz sahili boyunca Bursa ve Istanbul civarma kadar yayilir.
Artvin’den Istanbul’a kadar olan bolgede; gerek daglarin kuzeye bakan, gerekse giineye bakan
taraflarinda birgok yerde bu alt tiire ait bireyler bulunmaktadir. $ekil 1°de bir erkek, Sekil 2°de

ise bir disi Triturus vittatus ophryticus bireyi goriilmektedir.
2.1.3.Morfolojik Karakterler

Bu alt tiirii karakterize eden Ozelliklerden biri, bireylerinin genel olarak Triturus vittatus’un
diger alt tiirlerinin bireylerinden daha biiyiik yapili olmasidir. Bu dzellik, ozellikle Katkaslar’da
yasayan populasyonlarda goze garpar. Erkeklerin boyu, 16 cm, disilerin ise 14.5 cm kadar

Sekil 1. Erkek bir Triturus vittatus ophryticus
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Sekil 2. Disi bir Triturus vittatus ophryticus

olabilir. Kuzey Anadolu’nun yiiksek yerlerinde yasayanlar da uzun boyludur. Ornegin,
Trabzon’un Of ilgesinin Sarnaga¢ koyilinde erkekler 14.5 cm, disiler 11 cm kadar olabilir.
Kuzeybatt Anadolu’nun ovalik yerlerinde (6rnegin Adapazari civarinda) yasayanlar isc nispeten
kisa boyludur (genel olarak 11 cm’nin altinda). Bu, her ne kadar yliksek daglarda bulunan
bireylerin daha uzun boylu olduklar: izlenimi verse de bu goriis dogru degildir. Zira, Trabzon
civarinda bulunan ve denizden yﬁksekligi ancak 20 m olan bir yerden alinan bireyler de olduk¢a

biiyiik boya sahiptirler (12.2 cm) (Ozeti ve Yilmaz, 1994).
Bu alt tlirde, sirt yiizgecinin yiiksekligi de genel olarak daha fazladir: 19 mm ve hatta 24 mm

kadar olabilir (Thorn, 1968; Eiselt, 1970). Aymi zamanda, bu ylizgecin serbest kenarindaki

centikler fazla gelismistir ve ¢cok barizdir.
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Ureme zamaninda bulunan erkeklerde, sirtin esas rengi oldukga degisik olmakla beraber,
ekseriyetle tung rengindedir. Bu tipik renk, bazi bireylerde sari veya yesile dogru degisiklik
gosterir. Esas renk iizerinde daha koyu ve ekseriyetle kiigiik lekeler bulunur. Viicudun yan
taraflarindaki giimiisi serit daima iyi geligmistir. Bunun {ist ve alt yanlarmda uzanan siyah
seritler, genellikle devamhdir veya fazla pargalara ayrilmig degildir. Buna karsm, kuyrugun yan
taraflarinda uzanan giimiisi serit cok kere biiyiik lekelerle ortiiliidiir. Hayvanmn alt tarafi, normal

olarak koyu ve agik portakal kirmizisi rengindedir.

Karasal evrede, deri piirtiiklii bir sekil alir. Bu dénemde, sirtin esas rengi daha degisiktir.
Kahverengi veya zeytin yesili renginde bireyler bulunabilecegi gibi hemen hemen siyaha yakin
olanlar da goriilebilir.

2.1.4. Ekolojik Biyolojik Ozellikler

Bu wk, ekseriyetle bir dag formu ve soguk seven bir wktir. Bu form, giineyde bulunan
wrklarla karsilagtirihrsa asag: smur bakimindan pek fark goze ¢arpmaz; fakat dikey dagihista ¢ok
daha yiksek yerlerde yagsayabilmektedir. Buna gore, bu wkin yasadigi sularn sicakhgi
bakimindan olduk¢a degisiktir. Suyun diger 6zelliklerine gore, wklar arasinda biiyiik farklar
oldugu sdylenemez. Tiim wrklar, durgun veya az akan sularda yasarlar. Hatta, al¢ak yerlerde bu
sularin daimi olmas1 da gerekmez. Ureme devrelerini yazin kuruyan sularda da gegirebilirler

(Eiselt, 1970).

Bu alt tiiriin, vertikal (dikey) dagilisi ¢ok genis oldugu icin, lireme mevsimi de bulundugu
yere gore biiylik farkliik gosterir. Dogu Karadeniz’in yiiksek dag bolgelerinde (Uzungol -
(aykara), Haziran aymda erginler sucul evrede aktif olarak bulunurken , Bartin ve Karasu gibi
sahil kisimlarinda sucul devre Mayis ortalarinda bitmekte ve Haziran’da su i¢inde oldukga iri
larvalar bulunmaktadr. Hele giiney bolgelerinde yagayan wklar i¢in, sucul devre iyice kig
aylarma kaymaktadir. Zira, Mayis ve Haziran aylarmnda artik buralardaki sular kurumakta ve

larvalarda metamorfozlariu tamamlamig duruma gelmektedirler. Yiiksek daglarda, iireme
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mevsiminin ge¢ basglayip yaz aylarmna dogru uzamasi sonucu, bazi larvalarin metamorfozlarm

bir mevsimde tamamlayip kis1 da suda gegirmeleri goriilebilir (Ozeti ve Yiimaz, 1994).
2.1.5. Cografi Dagihs

Bu alt tiir, diinyada sadece Tiirkiye, Rusya ve Giircistan’da yayiis gostermektedir. Bu
. yiizden iilkemiz i¢in 6nemli, endemik bir alt tiirdiir.

2.2. Yontem
2.2.1. Orneklerin Toplandig1 Alanlar

Bu caligmada; denizden yiikseklikleri farkh, 2 ayri bolgede yer alan populasyonlar
incelenmigtir. Trabzon’un Merkez ilgesine bagh Giirbulak beldesi ve Akgaabat ilgesine bagh
Hidirnebi beldesinden alinan 6rnekler tizerinde skeletokronoloji yontemi uygulanarak yas analizi
yapimustir. Giirbulak’ta 6rneklerin alindigi yerin rakimi 300 m iken, Hidirnebi’deki populasyon
denizden 1300 m ylikseklikte yer almaktadir.

2.2.2. Orneklerin Toplanmasi

Bu c¢ahsma sirasinda, 2001 yimin Nisan ve Aralik aylan arasinda Giirbulak’tan 40 ve
Hidirnebi’den 51 olmak {izere toplam 91 Triturus vittatus ophryticus bireyi elle ve atrapla
yakalanmustir. Yakalanan semenderler canh olarak, icersine bir miktar su ve yosun konulan

kaplar iginde laboratuara getirilmistir.
2.2.3. Orneklerin Laboratuarda Degerlendirilmesi
Yakalanan Ornekler, eterle bayiltilarak bir hassas terazi yardimiyla gram cinsinden agrliklar

tespit edilmigtir. Daha sonra, bir kumpas yardimiyla burun ucundan kloaka kadar olan uzaklik
(viicut uzunlugu) Slgiilmiistiir. Tiim 6rneklerin; bag uzunlugu, bas genisligi, on liye ve arka iiye
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uzunluklan, kuyruk yiikseklikleri, krista yiikseklikleri, toplam uzunluk gibi morfometrik 6lgtim
degerleri kaydedilmigtir. Daha sonra bu 6rnekler; mide, bagrsaklar, ovaryum, testis, karaciger
gibi i¢ organlarmin agirhklarmin dlglilmesi amaciyla disseksiyon islemine alindilar. Olgiimler
sonunda, 6rneklerin i¢ organlar1 % 10’luk formaldehite yerlestirildi. Son olarak; semenderlerin
sag arka ayaklarmn femur kisimlari, skeletokronoloji yonteminde kullamimak iizere % 10’luk
formaldehite alindilar (Marunouchi vd.2000 b).

2.2.4. Yag Analizi Yontemi (Skeletokronoloji)
Yag analizleri, Leclair ve Castanet (1987), Rebelo ve Caetano (1997), Diaz - Paniagua ve

Mateo (1999), Marunouchi vd.(2000 b) gibi bircok aragtirmacinin kullandig:1 skeletokronoloji
adh metot uygulanarak yapilmustir.

2.2.4.1. Femurlann Yas Analizi icin Hazirlanmasi

% 10’luk formaldehitte bekletilen femurlar, kemik dokunun yumugamasi igin % 6’lik nitrik
asit ¢Ozeltisine konulup 40 - 60 dakika dekalsifikasyon iglemine alindilar. Daha sonra, 24 saat
akan musluk suyunda yikandilar (Marunouchi vd., 2000 b).

2.2.4.2. Kesitlerin Alinmasx

Yikanan kemikler, distile su icersine konulup KTU Tip Fakiiltesi, Patoloji Ana Bilim Dah
laboratuarmna gétiiriilmiistiir. Burada bulunan bir dondurmah (freezing microtome) mikrotom
yardimiyla, femur kemiklerinden 15 pm’lik kesitler (- 15 C° de) almarak lamlara
yerlestirilmistir. Alinan bu kesitler, boyama islemine alinmak {izere lamlara iyice yapigmalar: i¢in
2 - 3 dakika bekletilmistir.

2.2.4.3. Kesitlerin Boyanmasi

Kesitler, agsagida hazirlamsi tarif edilen Hematoksilen boyasi kullamlarak boyanmistir.
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Hematoksilen :5¢g
Amonyumalum :100g
Distile su : 1000 ml

Merkiirik asit : 50 ml

Hematoksilen alkolde isitilarak, amonyum alum ise distile suda isitilmak suretiyle eritilir.
Daha sonra, bunlar birbirine karigtirilarak 5 dakika kaynadiktan sonra atesten alnir. Sonra, ¢ok
yavag sekilde merkiirik oksit ilave edilir ve hemen sogutulur. Boya, kullamlacag: zaman % 4°litk
asetik asit ilave edilir.

Lama yerlestirilmis olan kesitler, 6ncelikle distile suyla yikanir ve hazirlanan hematoksilen
boya ile 5 dakika boyanir. Ardindan, boyay1 uzaklagtirmak i¢in kesitler tekrar 3 kez distile suyla
yikanir ve iyice kurumalari igin birkag dakika beklenir. Daha sonra, entellen ve lamelle kapatilir.
Hava kabarcigi varsa ¢ikartilir ve kurumaya birakilir. Boylece preparatlar, incelenmek tizere
hazir hale getirilmis olur (Yilmaz, 2001).

2.2.5. Yas Halkalarinin Sayilmasi ve Fotograflarinin Cekilmesi

Preparatlar, mikroskop altinda incelenerek yas halkalari sayilmig ve mikrometrik okiiler
kullanilarak femurun ve kemik iligi boglugunun ¢aplar1 mikrometre cinsinden 6lgtilmiistiir. Daha
sonra, bazi kesitlerin mikroskopta ¢esitli biiyiitmelerdeki fotograflar ¢ekilmistir (Yilmaz, 2001).

2.2.6. Tablo ve Analizlerin Yapilmasi

Cahsma neticesinde elde edilen verilerin istatistik degerlerini hesaplamak i¢in Microsoft

Excel, regresyon analizleri ve grafikler icin ise SPSS Adh istatistik program kullanilmustir.

Tablolar ise, Microsoft Word programu yardimiyla olugturulmustur.



3. BULGULAR
3.1. Ol¢iim Sonuglar

Bu caliymada incelenen, farkh rakimlarda (300 m ve 1300 m) bulunan 2 ayr1 Triturus
vittatus ophryticus populasyonu (Gilirbulak ve Hidirnebi)’na ait tiim bireylerin; yaglar
skeletokronoloji yontemi ile hesaplanip, viicut boyu (burun ucundan kloaka kadar), toplam
uzunluk (burun ucundan kuyruk ucuna kadar), viicut agirhgi, karaciger ve mide-bagirsak
agliklan ayri ayn 6lgtilmistiir. Bunun yam sira, disi bireylerin ovaryum ve ovaryum kanallar
ile erkeklerin testis agirhklar da kaydedilmistir (Tablo 3 ve Tablo 4).

Daha algakta bulunan populasyonda (Giirbulak); viicut boyu 44.2 - 68.7 mm arasinda
degisirken (ortalama = 56.28 mm, sd = 0,611, n = 40), daha yiiksekteki populasyonda
(Hidirnebi); aym deger, 44.9 - 67.7 mm arasindadir (ortalama = 55.78 , sd = 0.53 ; n = 51).
Ortalama boy bakimindan iki populasyon arasinda onemli derecede farklilik vardir (bagimsiz t
testi, F = 6.682, P < 0.05). Gilirbulak populasyonunda disilerin viicut boyu 44.2 - 63.7 mm
arasindadir (ortalama = 53.36 mm, sd = 1.5939, n = 26). Hidirnebi populasyonunda ise disilerin
viicut boyu 44.9 - 56.6 mm arasinda degisir (ortalama = 51.07 mm, sd = 1.005, n = 23).
Erkeklerin viicut boyu ise; Gilirbulak populasyonunda 54.2 - 68.7 mm arasinda degisirken
(ortalama = 61.7 mm, sd = 0.506, n = 14), Hidunebi populasyonunda 54.9 - 67.7 mm
arasmdadrr (ortalama = 59.65 mm, sd = 0.293, n = 28).

Ortalama boy bakimindan; eseyler arasinda iki populasyon i¢in ¢ok onemli derecede farklihk
vardrr. Disilerin ortalama boyu 52.28 mm iken, erkeklerinki 60.33 mm dir.( bagimsiz t testi, F =
101.571, p < 0.05). Yani eseyin farkli olmasi boyu etkilemektedir.
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Tablo 3. Giirbulak populasyonuna ait bireylerin yaslar1 (yil), viicut boylar1 (mm), viicut
agirliklan (g), karaciger, mide - bagirsak, testis, ovaryum ve ovaryum kanah agirliklari (g).

v v . Mide- . Ovar.

No Yas ‘é“c“t I,“lef ﬁ;"‘%‘? Barsak ATFS;I‘? Aqvﬁf; Kanah

oyu b | Agrbin | o e | ABTIEL ) Agichg |
1 6 561|338 017 [0.15 ~ 016 [0.08
2 3 637 1735 026 0.0 T 085 0.9
3 4 561|400 021 |028 1009 10.06
4 3 572 379 020|025 T To2r ozl
5 2 488|262 1019 [0.13 ~ (009 0.09
6 7 518|313 017|025 T o1 10.05
7 3 483 226 |01z |01l T lo24 |02l
8 4 555 247 0.04 032 {025 020
9 5 583|562 030 049 T T071 038
10 7 614 797 1020 |0.70 T lo4s |04z
11 3 551 [7.80 040 |0.56 T 122 037
12 9 519 [595 020|057 1037 024
13 3 514|432 016 039 020 [0.19
14 4 518 371 013|018 T (020 (023
15 5 555 1478|015 |0.42 T Toa1 0.9
16 3 494 (404 1025 |04 To26 026
17 5 547|507 032|044 T 030 027
18 3 508|416 007 |0.19 o023 024
19 5 529 426 017|036 T loa1s (0.8
20 3 518|417 035  [0.11 o3z 1019
21 3 547 561 005|032 T {032 |02l
%) 4 533|440 |0.14 _ |021 1029 024
23 3 561 1603 038|061 027 035
24 2 449 380 |021 |03l T To1s {016
25 3 442 262|014 017 T To26  |0.19
26 4 517 265 004|037 T {007 |0.02
27 5 659 |9.92 1039 |053  |0.20 - i
28 3 672 |492 {020 029  ]0.06 - -
29 4 599 1593 000 052 0.6 - -
30 0 642 1905|040 |0.63 _ |0.11 - N
31 5 547|570 |0.15 042 [0.05 . .
32 6 547|416 0.10 020  |0.04 - n
33 3 622 760 (041 099  [0.09 - -
34 7 687 1896 1039 [133 _ |0.09 . N
35 3 542|558 |0.13 022  ]0.09 - -
36 2 656  |1032 048 080  |0.30 - -
37 2 654|871 1040 061|024 - -
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Tablo 3’iin devamu;

38 2 63.6 6.52 0.31 0.77 0.18 - -
39 2 62.2 541 0.19 0.69 0.20 - -
40 2 55.4 5.78 0.31 0.39 0.16 - -

Tablo 4. Hidirnebi populasyonuna ait bireylerin yaslart (yil), viicut boylar1 (mm), viicut
agwhklan (g), karaciger, mide - bagirsak, testis, ovaryum ve ovaryum kanal agirhklar (g).

No Yas Viicut |Viicut |K.ciger |Mide- Testis Ovar. Ovar.
Boyu Agirhigr | Agrhg | Bagisak | Agirhign | Agirhg | Kanali
Agirhigi Agithi

1 8 51.6 4.08 0.20 0.33 - 0.48 0.24
2 8 55.8 4.33 0.16 0.21 - 0.24 0.10
3 8 53.3 4.96 0.16 0.16 - 0.35 0.22
4 9 47.7 2.85 0.08 0.12 - 0.24 0.06
5 8 53.3 4.65 0.20 0.35 - 0.27 0.24
6 11 47.7 3.39 0.16 0.26 - 0.12 0.10
7 7 48.1 3.42 0.13 0.36 - 0.18 0.10
8 12 50.9 3.90 0.18 0.17 - 0.34 0.15
9 16 53.1 4.37 0.13 0.31 - 0.35 0.14
10 7 50.1 4.44 0.21 0.37 - 0.31 0.12
11 4 56.6 6.20 0.22 0.39 - 0.31 0.19
12 12 54.4 5.79 0.25 0.75 - 0.47 0.24
13 7 50.8 4.77 0.13 0.27 - 0.46 0.39
14 9 55.5 4.02 0.15 0.15 - 0.23 0.10
15 8 49.4 4.43 0.17 0.24 - 0.26 0.19
16 7 48.3 3.23 0.15 0.19 - 0.28 0.10
17 9 = 47.7 2.81 0.07 0.28 - 0.21 0.08
18 10 50.8 3.17 0.07 0.20 - 0.22 0.11
19 11 49.2 3.42 0.08 0.25 - 0.24 0.09
20 10 44.9 2.61 0.07 0.30 - 0.18 0.09
21 13 53.9 5.56 0.16 0.52 - 0.54 0.30
22 11 553 3.02 0.09 0.15 - 0.19 0.10
23 8 46.3 2.90 0.15 0.17 - 0.13 0.15
24 4 59.4 5.66 0.08 0.28 0.11 - -
25 7 62.2 7.22 0.13 0.44 0.06 - -
26 9 62.2 8.34 0.15 0.39 0.07 - -
27 8 59.5 6.71 0.12 0.37 0.08 - -
28 4 58.6 5.01 0.13 0.35 0.07 - -
29 6 56.6 6.05 0.11 0.15 0.06 - -
30 11 59.2 7.09 0.10 0.30 0.07 - -
31 13 60.5 7.86 0.15 0.23 0.08 - -




41

Tablo 4’iin devamu;

32 10 67.7 10.30 0.23 0.55 0.11 - -
33 6 583 6.25 0.27 0.37 0.10 - -
34 8 61.3 8.28 0.19 0.22 0.06 - -
35 8 59.9 7.18 0.13 0.28 0.08 - -
36 7 56.1 6.14 0.13 0.18 0.04 - -
37 9 58.3 6.88 0.20 0.22 0.08 - -
38 4 63.3 7.54 0.12 0.33 0.10 - -
39 11 60.6 6.87 0.17 0.31 0.06 - -
40 8 63.3 8.63 0.14 0.32 0.07 - -
41 12 60.8 6.67 0.13 0.37 0.06 - -
42 8 54.9 7.66 0.20 0.44 0.09 - -
43 7 64.7 6.95 0.17 0.35 0.11 - -
44 10 59.7 7.19 0.18 0.34 0.08 - -
45 7 56.6 5.57 0.15 0.40 0.10 - -
46 6 57.7 5.78 0.13 0.29 0.06 - -
47 7 60.8 7.28 0.15 0.30 0.10 - -
48 14 583 6.63 0.16 0.44 0.10 - -
49 11 57.9 6.20 0.20 0.29 0.07 - -
50 6 56.4 5.95 0.12 0.34 0.07 - -
51 9 55.5 4.94 0.11 0.20 0.08 - -

Giirbulak populasyonunun viicut agirhg: 2.26 — 10.32 g arasindadir (ortalama = 4.250 g,
sd=2.126, n = 40). Hidirnebi populasyonunda ise viicut agihg 2.61 — 10.30 g arasmnda
degismektedir (ortalama = 5.5912 g, sd = 1.8032, n = 51). Ortalama viicut agirhg: bakimmdan,
populasyonlar arasinda 6nemli derecede bir farkhlik yoktur ( bagmsiz t testi, F = 0.949, P >
0.05). Giirbulak populasyonunda disilerin viicut agirhg1 2.26 — 7.97 g arasmda (ortalama = 4.46
g, sd = 1.5939, n = 26) iken Hidirnebi populasyonunda 2.61 — 6.20 g arasinda degisir (ortalama
=4.013 g, sd = 1.005, n = 23). Erkeklerde ise; Giirbulak populasyonunda viicut agirhgi 4.16 —
10.32 g arasinda degisirken (ortalama = 7.040 g, sd = 2, n = 14), Hidurnebi populasyonunda
4.94 — 10.30 g arasindadir (ortalama = 6.886 g, sd = 1.156 n = 28).
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Ortalama agwhk bakimindan, bu iki populasyon igin eseyler arasinda onemli derecede
farkhlik vardir ( bagimsiz t testi, F = 78.532, P < 0.05). Disilerin ortalama viicut agirhgi 4.250
g, erkeklerin ise 6.937 g dir.

Bu ol¢iimlere ilaveten; tiim preparatlarda femur kemiginin ve kemik iligi boslugunun ¢api,
mikrometrik okiiler kullanilarak Olgiilmigtiir. Bireylerin femur ¢api degerleri; Giirbulak
populasyonunda 300 — 1175 um arasindadir (ortalama = 576.875 pum, sd = 191.3504, n = 40).
Digsilerin femur ¢apr degerleri 300 — 875 pum arasinda degisirken (ortalama = 554.8077 um, sd =
159.0628, n = 26), erkeklerde aym degerler 300 — 1175 um arasindadir (ortalama = 617.8571
pm, sd = 241.6746, n = 14). Hidirnebi populasyonunda ise bireylerin femur ¢ap1 degerleri 325 —
900 um arasmda degisir (ortalama = 610.6893 pm, sd = 125.7936, n = 51). Disi bireylerde bu
degerler, 325 — 850 pum (ortalama = 564.1304 um, sd = 115.0163, n = 23) iken erkeklerde 450
— 900 pm arasinda degigmektedir (ortalama = 425 pm, sd = 123.1331, n=28).

Kemik iligi boslugunun capi; Giirbulak populasyonda 125 — 925 pm arasinda 6lgiilmiistiir
(ortalama = 419.375 um, sd = 185.1444, n = 40). Bu deger disilerde 125 —775 pm arasinda
olup (ortalama = 395.1923 pm, sd = 170.7365, n = 26), erkeklerde ise 175 — 925 pum
arasindadir (ortalama = 464.2857 um, sd = 208.4084, n = 14). Hidunebi populasyonunda,
kemik iligi ¢cap1 degerleri 100 — 700 pm arasinda degisir (ortalama = 363.2353 pm, sd =
137.6002, n = 51). Bu degerler, disilerde 100 — 500 um arasinda olup (ortalama = 306.5217
um, sd = 103.9606, n = 23), erkeklerde ise 175 — 700 pm arasinda degismektedir (ortalama =
409.8214 pm, sd = 145.8277, n = 28). Femur kemiginin ¢apt ve kemik iligi boslugunun ¢apmna
ait biitiin veriler Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

= o 7iRSEKOGRETIN KTRULE
TASY DM MR
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Tablo 5. Giirbulak populasyonuna ait bireylerin femur ve kemik iligi bosluklarinin gaplari (um)
ve yaglari.

No Yas Esey Femur Cap: |K.iligi Boslugu Capt
1 6 Disi 350 125
2 3 Disi 575 500
3 4 Disi 625 525
4 3 Disi 400 225
5 2 Disi 550 450
6 7 Disi 325 175
7 3 Disi 550 200
8 4 Disi 350 225
9 5 Disi 825 500 ]
10 7 Disi 500 275
11 3 Disi 875 725
12 9 Disi 550 350
13 3 Disi 300 250
14 4 Disi 650 525
15 5 Disi 875 775
16 3 Disi 550 425
17 5 Digi 375 225
18 3 Disi 700 575
19 5 Disi 400 200
20 3 Disi 700 575
21 3 Disi 575 475
22 4 Disi 650 350
23 3 Disi 550 450
24 2 Disi 500 325
25 3 Disi 575 500
26 4 Disi 550 350
27 6 Erkek 675 525
28 3 Erkek 1075 850
29 4 Erkek 325 175
30 10 Erkek 575 400
31 5 Erkek 675 500
32 6 Erkek 1175 925
33 3 Erkek 500 325
34 7 Erkek 625 475
35 3 Erkek 575 500
36 2 Erkek 525 375
37 2 Erkek 300 250
38 2 Erkek 550 450
39 2 Erkek 575 475
40 2 Erkek 500 275
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Tablo 6. Hidirnebi populasyonuna ait bireylerin femur ¢aplart (um), kemik iligi bosluklarmin
caplar1 (um) ve yaslari.

No Yag Esey Femur Capi | K.1ligi Boslugu Capi
1 8 Disi 600 500
2 8 Disi 850 475
3 8 Disi 575 300
4 9 Disi 325 225
5 8 Disi 600 250
6 11 Disi 575 300
7 7 Disi 450 275
8 12 Disi 525 250
9 16 Disi 600 375
10 7 Disi 575 425
11 4 Disi 650 375
12 12 Disi 575 300
13 7 Disi 625 275
14 9 Disi 575 350
15 8 Disi 375 200
16 7 Disi 450 150
17 9 Disi 500 275
18 10 Disi 575 100
19 11 Disi 625 325
20 10 Disi 400 150
21 13 Disi 725 375
22 11 Disi 550 350
23 8 Disi 675 450
24 4 Erkek 750 575
25 7 Erkek 700 550
26 9 Erkek 725 550
27 8 Erkek 825 650
28 4 Erkek 675 500
29 6 Erkek 600 425
30 11 Erkek 625 375
31 13 Erkek 625 250
32 10 Erkek 775 450
33 6 Erkek 450 250
34 8 Erkek 550 350
35 8 Erkek 575 325
136 7 Erkek 525 325
37 9 Erkek 770 600
38 4 Erkek 800 475
39 11 Erkek 625 325
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Tablo 6’nin devamu;

40 8 Erkek 900 700
41 12 Erkek 700 450
42 8 Erkek 575 275
43 7 Erkek 750 550
44 10 Erkek 500 200
45 7 Erkek 650 375
46 6 Erkek 775 400
47 7 Erkek 750 550
48 14 Erkek 500 175
49 11 Erkek 550 400
50 6 Erkek 450 200
51 9 ‘ Erkek 475 225

3.2. Yas Siiflar

Yapilan yas analizleri sonunda; daha diistik yiikseklikte bulunan populasyonda (Giirbulak) en
diisiik 2 ve en yiiksek 10 adet yas halkas1 bulunmustur. Bu populasyonda; en geng disi ve en
geng erkek birey 2 yaginda olup, en yash disi birey 9, en yash erkek birey ise 10 yagindadir.
Populasyondaki bireylerin; 7 tanesi 2 yagmda (% 17.5), 14 tanesi 3 yaginda (% 35), 6 tanesi 4
yaginda (% 15), 5 tanesi 5 yasinda (% 12.5), 3 tanesi 6 yasinda (% 7.5), 3 adedi 7 yasinda (%
7.5), 1 tanesi 9 yaginda (% 2.5) ve yine 1 tanesi de 10 yagmda bulunmustur.

Daha yiiksekte bulunan populasyonda (Hidirnebi), en kiiciik 4 ve en yiiksek 16 yasinda
bireyler bulunmustur. En geng disi ve en geng erkek birey 4 yasinda olup, en yash disi birey 16,
en yaslt erkek birey ise 14 yagindadir. Populasyondaki bireylerin; 4 tanesi 4 yasinda (% 7.84), 4
tanesi 6 yaginda (% 7.84), 9 tanesi 7 yasinda (% 17.647), 11 tanesi 8 yagmnda (% 21.568), 6
adedi 9 yaginda (% 11.76), 4 adedi 10 yasmda (% 7.84), 6 tanesi 11 yasinda (% 11.76), 3 tanesi
12 yaginda(% 5.88), 2 tanesi 13 yaginda (% 3.92), 1 tanesi 14 yaginda(% 1.96) ve yine 1 tanesi
16 yasindadir (% 1.96).

Elde edilen yas halkalari, mikroskobun ¢esitli biiylitmelerinde (x 4’ lik, x 10’ luk ve x 40’
likta) ¢ekilen fotograflarda kolayca goriilebilmektedir (Sekil 3 ve 4).
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Sekil 3. Giirbulak populasyonundaki 3 yasindaki 4 nolu disi bireyin femur kesiti (x 20, 6l¢ek:
100 pm)

Giirbulak populasyonuna ait 40 bireyin ortalama yasi, 4.075 ’dir (sd = 1.94). Bu
populasyondaki digilerin yag ortalamasy, 4.076 (sd = 1.671, n = 20) iken erkceklerde 4.0714 (sd
= 2.432, n = 14)’ tiir. Bununla birlikte, populasyonda 3 yasindaki bireylerin gogunlukta oldugu
goriilmektedir (% 35). Bu populasyondaki her bir yas grubundaki bireylerin; ortalama viicut

boylari, viicut agirliklarl, femur gaplar ve kemik iligi boslugu ¢aplarn Tablo 7°de verilmistir.
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Sekil 4. Hidirnebi populasyonundaki 8 yasindaki 34 nolu erkek bireyin femur kesiti (x 20,
Ol¢ek: 100 pm)
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Tablo 7. Giirbulak populasyonunda, yas gruplarindaki ortalama viicut boyu, viicut agirhgi,
femur ¢ap1 ve kemik iligi boslugu ¢ap1 degerleri.

Viicut Boyu Viicut Femur Cap K.iligi
(mm) Agirhg (g) (um) Boslugu Capi
(um)

Yas =2

Ortalama 5.827143 10.32 500 371.4286
Sd 0.874085 5.78 92.42114 90.6327
N 7 7 7 7

Yas =3

Ortalama 5.473571 5.017857 607.1429 469.6429
Sd 0.629965 1.738886 190.25 183.7585
N 14 14 14 14

Yas =4

Ortalama 5.471667 3.86 525 358.3333
Sd 0.313076 1.266081 150 146.3443
N 6 6 6 6

Yas=5

Ortalama 5.522 5.086 630 440
Sd 0.196774 0.59965 233.4524 236.2467
N 5 5 5 5

Yas=6

Ortalama 5.89 5.82 733.3333 525
Sd 0.610246 3.572058 415.5819 400
N 3 3 3 3

Yas =7

Ortalama 6.063333 6.686667 483.3333 308.3333
Sd 0.847604 3.119685 150.6928 152.7525
N 7 7 7 7




Tablo 7’ nin devamu;
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Yas =10

Ortalama 6.42 9.05 575 400
Sd 0 0 0 0
N 1 1 1 1

Daha yiiksekteki populasyonda (Hidirnebi) ise 51 bireyin ortalama yas1 8.686 dir (sd =
2.603). Populasyondaki disilerin yas ortalamasi 9.2609 (sd = 2.544, n = 23) olup,

erkeklerin yas ortalamasi ise 8.214 olarak hesaplanmistir (sd = 2.601, n = 28). Bu

populasyonda 8 yasindaki bireylerin ¢ogunlukta oldugu gorilmektedir ( % 21.568).

Populasyondaki her bir yag grubundaki bireylere ait; ortalama viicut boyu, viicut agurhg,

femur ¢ap1 ve kemik iligi boslugu degerleri Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Hidirnebi populasyonunda, yas gruplarindaki ortalama viicut boyu, viicut

agirhg1, femur ¢apr ve kemik iligi boslugu cap1 degerleri.

Viicut Boyu Viicut Agirlig Femur Cap1 K.iligi Boslugu

(mm) (2 (pm) Cap1 (pm)
Yas=4
Ortalama 5.9475 6.1025 718.75 481.25
Sd 0.280877 1.074752 68.84463 82.60095
N 1 1 1 1
Yas=6
Ortalama 5.725 6.0075 568.75 318.75
Sd 0.09037 0.196363 154.6165 110.6327
N 4 4 4 4
Yas =17
Ortalama 5.53 5.217778 608.3333 386.1111
Sd 0.629166 1.423901 116.5922 144.2172
N 9 9 9 9
Yag =8
Ortalama 5.533 5.800909 656.8182 422.7273
Sd 0.52551 1.943854 154.1472 157.5018
N 11 11 11 11




Tablo 8’ in devanu;
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Yas =9 \

Ortalama 5.448333 4.973333 561.6667 370.8333
Sd 0.537454 2.239122 165.8815 165.391
N 6 6 6 6
Yas= 10

Ortalama 5.5775 5.8175 562.5 225
Sd 1.001045 3.618189 158.7713 155.4563
N 4 4 4 4
Yas=11

Ortalama 5.498333 4.998333 591.6667 4.998333
Sd 0.537454 1.913838 37.63863 36.799
N 6 6 6 6
Yas =12

Ortalama 5.536667 5.453333 600 333.3333
Sd 0.502029 1.415356 90.13878 104.0833
N 3 3 3 3
Yag =13

Ortalama 5.72 6.71 675 312.5
Sd 0.46669 1.626346 70.71068 88.38835
N 2 2 2 2
Yas = 14

Ortalama 5.83 6.63 500 175
Sd 0 0 0

N 1 1 1 1
Yas =16

Ortalama 5.31 4.37 600 375
Sd 0 0 0 0

N 1 1 1 1

3.3. Eseysel Olgunluga Ulasma Yas1 ve Viicut Boyu

Incelenen bireylerin eseysel olgunluga erisip erismedikleri; dis karakterlerinden, viicut
boylarindan tahmin edilebildigi gibi, bazen bu tahminler dogru sonuglar vermeyebilir. Bu
yiizden, eseysel olgunlugu belirleyen en giivenilir metot, gonadlarin direkt incelenmesidir.
Ortalama eseysel olgunluga ulagma yasi, biiylime oraninda 6nemli bir azalmanm

kaydedildigi yastir (Shirosa vd., 1993).
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Disseksiyon iglemi sonucunda her iki populasyondaki tiim bireylerde gonadlarin
gelistigi goriilmiistiir. Bu ylizden, yaslar1 hesaplanan tiim bireylerin eseysel erginlikte
oldugu kabul edilmistir (Yimaz, 2001). Buna gore bu c¢alismada, Giirbulak
populasyonunda minimum eseysel olgunluk yas1 2 — 3, Hidirnebi populasyonunda ise 4
olarak belirlendi. Ancak, Ryser (1988), kurbagalarin eseysel olgunluga erismesinin; yas ile

degil , tireme i¢in minumum boya ulagmalart ile ilgili oldugunu belirtmigtir.
3.4. Viicut Boyu Ile Yas Arasindaki Iliski

Bu ¢alismada incelenen her bir bireyin viicut boyu bir kez 6lgiildiigii i¢in; bu bireylerin
biiytimeleri ile ilgili kesin bir bilgi edinmek miimkiin degildir. Ancak, boy ve yas bilgileri
beraber incelendiginde biiyiime hakkinda bazi genel sonuglara varilabilir. Her iki
populasyondaki disi ve erkek bireylerdeki biiylime, viicut boyu ve yas verilerine
ekponansiyel regresyon modeli uygulanarak belirlenmistir (Sekil 5,6,7 ve 8). Yapilan
eksponansiyel analizlerin sonucunda Giirbulak populasyonundaki erkeklerde, yas ile

viicut boyu arasinda zayif bir iliski (R*= 0,01, p > 0,05 ) bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Giirbulak populasyonunun erkek bireylerinde yas ile viicut boyu arasindaki iligki.

Aym populasyonundaki disi bireylerde ise yas ile viicut boylar1 arasinda yine bir iliski (R> =
0,099, p> 0,05) bulunamamugtir (Sekil 6).



53

Yas

ie

2 4

“ G[ozlenen

v
4,0 4.5 5.0 5,5 00 PY

Viicut Boyu (mm)

Sekil 6. Giirbulak populasyonundaki disi bireylerin yaglar1 ve viicut boylar1 arasindaki iligki.
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Hidirnebi populasyonundaki erkek bireylerde eksponansiyel analizler sonucunda yas ile
viicut boyu arasinda bir iliski (R*= 0,006, p > 0,05) goriilmemistir.

Yas

¥

o (Gozenen

34 55 A &0 &2 &4 7] L1 ]
Viicut Boyu (mm)

Sekil 7. Hidirnebi populasyonunda erkek bireylerdeki yas ile viicut boyu arasindaki iliski.

Aymi populasyonunda, yapilan eksponansiyel analizler sonucunda disgi bireylerde yas ile

viicut boyu arasinda yine bir iliski (R>= 0,003, p > 0,05) bulunmamaktadir.
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Sekil 8. Hidirnebi populasyonundaki disi bireylerde yas ile viicut boyu arasindaki iligki.

3.5. Yag ile Viicut Agirhi Arasindaki iliski

Glirbulak populasyonunda erkek bireylerin yaslariyla viicut agirliklart arasinda linear

regresyon analizi sonucunda bir iliski (R*= 0,028, p > 0,05) bulunmanustir. (Sekil 9).



56

Yag

04 5
5.\ \

]

o Gozlenen

v -~

4 5 ]
Viicut Boyu {mm)

~u 4
@
w
B4

u

Sekil 9. Giirbulak populasyonundaki erkek bireylerde yag ile viicut agirligi arasindaki iligki.

Ayni populasyondaki disi bireylerde ise yas ile viicut agirlig1 arasinda bir iliski (R>= 0,048, p
> 0,05) bulunmamaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Gurbulak populasyonundaki disi bireylerde yas ile vacut agirlig: arasindaki iligki.

Hidirnebi populasyonundaki erkek bireylerde yapilan linear regresyon analizleri sonucunda

yas ile viicut agirhig arasinda bir iliski (R>=0,128, p > 0,05) bulunamamistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Hidirnebi populasyonundaki erkek bireylerde yas ile viicut agirligi arasindaki iligki.

Ayni populasyondaki disi bireylerde yas ile viicut agirlig arasinda yine bir iliski (R*=0,043, p
> 0,05) bulunamamustir (Sekil 12).
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Sekil 12. Hidirnebi populasyonundaki disi bireylerde yas ile viicut agirligs arasindaki iligki.

3.6. Yas ile Femur Capi Arasindaki Tligki

Giirbulak populasyonunda erkek bireylerin yaslan ile femur ¢aplari arasinda linear regresyon
analizi sonucunda ¢ok zayif bir iliski ( R*= 0,114, p > 0,05 ) bulunmustur. ( Sekil 13). Disi
bireylerde ise yas ile femur gapt arasinda bir iligki ( R? = 0,030, p > 0,05) goriilmemigtir ( Sekil
14).



60

Yas

N A

= Gozlenen

L]
20 a0 &0 a0 1000 2|
Femur Capr (um)

Sekil 13. Girbulak populasyonundaki erkek bireylerde yag ile femur ¢api arasindaki iligki.
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Sekil 14. Giirbulak populasyonundaki disi bireylerde yas ile femur gap1 arasindaki iliski
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Hidirnebi populasyonunda linear regresyon analizi sonucunda erkek bireylerin yaglari ile
femur ¢aplani arasinda bir iliski (R?= 0,047, p > 0,05) bulunmanustir (Sekil 15). Disilerde de
yine bir iliski ( R®=0,000,p > 0,05) bulunamamustir (Sekil 16).
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Sekil 15. Hidirnebi populasyonundaki erkek bireylerde yas ile femur ¢api arasindaki iliski.
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Sekil 16. Hidirnebi populasyonundaki digi bireylerde yag ile femur gap1 arasindaki iligki.

Yas halkalari belirli bir yastaki femururun biiyiikltiglini temsil ettigi igin, bu regresyon
denklemleri kullanilarak bireylerin geg¢mis yillardaki viicut boylari hesaplanabilmektedir.
Regresyon egrilerini kullanarak 6nceki yagslardaki ortalama viicut boylar1 dogru olarak kolayca
tahmin edilebilmektedir. Ancak bu sonuglar sadece yaklagik degerlerdir. Olgiilen viicut boylarim
temel alarak kurulan asagidaki denklem kullanilarak, bireyler igin tahmin edilen bu degerlerin

dogrulugu daha da gelistirilmektedir (Ryser, 1998).

S; x-a = S x-a (SVL/S.x)

Six-a = x-a yaginda hesaplanan daha dogru olan viicut boyu

Se x-a = regresyon denkleminden hesap edilen x-a yasindaki viicut boyu.
SVL, = x zamaninda (2001) dlgiilen viicut boyu

Sex = regresyon denkleminden hesap edilen x zamanda (2001) ki viicut boyu.
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Bireylerin ge¢mis yillardaki viicut boylarint hesaplarken, regresyon denklemlerinin yam sira
bu islemin uygulanmasi ¢ok daha dogru bir hesap yapilmasini saglar. Bu sekilde belirlenen viicut
boylari, bireylerin ilk iiremedeki yagslarim ve boylarii hesap etmede kullaniir. Amfibiler
genellikle belirli bir minumum boya ulasinca ve degisik yaslarda eseysel olgunluga erisirler
(Kadel, 1977; Dolmen, 1983; Juszczyk vd., 1984; Gibbons ve McCarthy, 1984; Hemelaar,
1986). Sonugta, bireyin ilk tiremedeki yag1 ve boyu iireme igin gerekli minumum boyu ilk astig:
zamandaki degerle belirlenir (Yilmaz, 2001).

3.7. Yas ile Karaciger Agirhi Arasindaki Iliski

Giirbulak populasyonundaki erkek bireylerde, yas ile karaciger agirligi arasinda linear
regresyon analizi sonucunda bir iliski (R*> = 0,003, p > 0,05) bulunamamustir (Sekil 17).
Disilerde ise, yine bir iliski (R* = 0,008, p > 0,05) tespit edilememistir (Sekil 18). Hidirnebi
populasyononda ise erkek bireylerde yas ile karaciger agirligi arasinda linear regresyon analizi
sonucunda bir iliski (R*>= 0,082, p > 0,05 ) tespit edilmemigtir. (Sekil 19). Disi bireylerde ise
yine bir iliski (R*= 0,079, p > 0,05) bulunamarmstir (Sekil 20).
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Sekil 17. Gurbulak populasyonundaki erkek bireylerde yas ile karaciger agirlig arasindaki
iligkt.
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Sekil 18. Giirbulak populasyonundaki disi bireylerde yas ile karaciger agirlig1 arasindaki
iligki.
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Sekil 19. Hidirnebi populasyonundaki erkek bireylerde yas ile karaciger agirhg: arasindaki
iligki.
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Sekil 20. Hidirnebi populasyonundaki digi bireylerde yas ile karaciger agirhgi arasindaki
iligki.

3.8. Yas ile Mide-Bagirsak Agirhg: Arasindaki Iligki

Yapilan linear regresyon analizi sonuglarina gore, Giirbulak populasyonunun erkek
bireylerinde yas ile mide-bagrsak agirhgn arasinda bir iliski (R> = 0,002, p > 0,05)
bulunamamugtir (Sekil 21). Disi bireylerde ise yas ile mide-bagirsak igerigi arasinda yine bir iligki

(R*= 0,086, p > 0,05) bulunamamstir (Sekil 22).
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Sekil 21. Giirbulak populasyonundaki erkek bireylerde yas ile mide-bagirsak agirh@: arasindaki
iligki. :
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Sekil 22. Giirbulak populasyonundaki disi bireylerde yas ile mide-bagirsak agirhg: arasindaki
iligki.

Hidirnebi populasyonunda, linear regresyon analizi sonucunda erkek bireylerde yas ile mide-
bagirsak agirligi arasinda bir iliski (R*= 0013,p > 0,05) bulunamamustir (Sekil 23). Disilerde ise

yas ile mide-bagirsak agirligi arasinda yine bir iliski (R* = 0,010, p > 0,05) bulunamamustir
(Sekil 24).
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Sekil 23. Hidirnebi populasyonundaki erkek bireylerde yas ile mide-bagirsak agirhigi
arasindaki iligki.
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Sekil 24. Hidirnebi populasyonunudaki digi biriylerde yas ile mide — bagirsak agirligi

arasindaki iligki.

3.9. Yas ile Testis Agirhg1 Arasindaki lliski

Linear regresyon analizi sonuglarina gore, Giirbulak populasyonundaki erkek bireylerde yas
ile testis agurlig1 arasinda kuvvetli bir iliski (R*= 0,296, p < 0,05) bulunmustur (Sekil 25).
Hidirnebi populasyonunda ise erkek bireylerin yaslari ile testis agirliklart arasinda bir iligki (R*=

0,022, p > 0,05) bulunamamustir (Sekil 26).
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Sekil 25. Giirbulak populasyonunda erkek bireylerde yas ile testis agirlig1 arasindaki iligki.
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Sekil 26. Hidirnebi populasyonunda erkek bireylerde yas ile testis agirligi arasindaki iliski.
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3.10. Yas ile Ovaryum Agirh@ Arasmdaki il_iski

Linear regresyon analizi sonucunda, Giirbulak populasyonundaki disi bireylerinde yas ile
ovaryum agirligs arasinda bir iligki (R* = 0,001, p > 0,05) bulunamanustir (Sekil 27). Hidirnebi
populasyonunda ise disi bireylerin yaslar1 ve ovaryum agirliklar1 arasinda bir iliski (R>= 0,012, p

> 0,05) gorilmemistir (Sekil 28).
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Sekil 27. Gurbulak populasyonunda disi bireylerde yag ile ovaryum agirhig arasmndaki iligki.



4. TARTISMA

Bu c¢alismanin sonunda, Triturus vittatus ophryticus’un farkh rakimlardaki iki
populasyonunun, skeletokronoloji yontemi ile yas dagiimlarn ortaya ¢ikarilmugtir.
Giirbulak populasyonuna ait ; 26 disi, 14 erkek olmak iizere toplam 40 bireyin vé Hidirnebi
populasyonuna ait ; 28 erkek ve 23 disi olmak {izere toplam 51 bireyin yas analizleri ve
bazi biiylime parametreleri incelenmistir. Femur kemiklerinden alinan kesitlerde goriilen
yas halkalari; Ricqles (1975), Castanet (1975), Francillon ve Pascal (1985), Caetano vd.
(1985), Miaud (1991), Rebelo ve Caetano (1995), Marunouchi vd. (2000 b) tarafindan
diger kuyruklu kurbaga tiirleri iizerinde yapilan g¢aligmalarda bulunan yas halkalarina
biiyiikliik ve diger kriterler bakimindan benzerlik gostermektedir.

Yas analizleri sonucunda; daha diisiik rakimdaki populasyonda (Giirbulak) disilerde ve
erkeklerde erginlikteki minumum yas 2, yiiksek rakimdaki populasyonda (Hidirnebi) ise
digilerde erkeklerde minumum egeysel olgunluk yast 4 olarak bulunmustur. Bir diger
semender tiirti olan Cynops pyrrhogaster’in farkli rakimlardaki 12 ayr1 populasyonunda,
Marunouchi vd. (2000 b)’ nin yaptig1 ¢aligmada, 500 m ’nin altindaki 3 populasyonda
digiler ve erkeklerde minumum egseysel erginlik yast 3, 500 m ’nin {izerindeki 9

populasyonda ise her iki eseyde minumum eseysel erginlik yasi 4 — 7 olarak bulunmustur.

Goriildiigii gibi, her iki gahiymada da yiiskeklikle birlikte eseysel erginlige ulasma
yasinda da bir artis s6z konusudur. Bu c¢albigmalardaki yas analizleri; {ireme
populasyonlarinda yapildig1 i¢in yiiksek rakimlarda sicakligin diisiik olmasmn ve bundan
dolay1 yil boyunca aktif olma siiresinin azalmasinin, erginlife ulasma zamanm geciktirdigi
sOylenebilir. Eseysel erginlie ulagma yasinin gecikmesinin, yiikseklige ve enlemsel
faktorlere bagh oldugu Licht (1975), Tilley (1980), Berven (1982), Dolmen (1983),
Caetano vd. (1985), Hemelaar (1988), Caetano ve Castanet (1993), Diaz — Paniagua vd.
(1996) ve Ryser (1996) tarafindan ortaya konmustur.

Bu ¢alismada ayrica; Giirbulak populasyonu igin, disilerde maksimum yas 9, erkeklerde
10 olarak bulunurken, Hidirnebi populasyonunda, disilerde en yiiksek yas 16, erkeklerde
ise 14 olarak tespit edilmigti. Marunouchi vd. (2000 b) ise, diigik rakimdaki
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populasyonlarda maksimum yasi her iki esey igin 7, yiitksek rakimlht populasyonlarda ise 10
— 16 olarak bulmuslardir.

Burada da goriildiigii gibi, daha yiiksekteki populasyonlarda daha yash bireylere
rastlanmaktadir. Bunun olasi bir nedeni, daha yiiksekteki populasyonlarm bulundugu
yerlerde yerlesimin algak rakimh bolgelere gore daha az olmasi gosterilebilir. Insan
yerlesimi daha az oldugu igin, insanlardan kaynaklanan stres faktorleri de (su
birikintilerinin kirletilmesi veya yok edilmesi, hayvanlarin bilingsizce oldiiriilmesi gibi)
azalmaktadir. Ayrica; yiiksek yerlerde amfibilerin avcilarmin (predatorlerinin) tiir sayist
bakimindan daha az olmasi da, buralarda yasayan semenderlerin daha uzun &mre sahip

olmasim etkileyebilir.

Olgiimler sonucunda, Giirbulak populasyonundaki bireylerin toplam uzunluklar: 83.31
— 141.1 mm olarak bulunurken, Hidirnebi populasyonunda ise bireylerin toplam

uzunlugunun 89.2 — 134.2 mm arasinda oldugu goriilmiistiir.

Goriildiigii gibi, dag populasyonunda erigilen maksimum total uzunlukta bir azalma soz
konusudur. Bununda baglica sebepleri arasinda sicaklik ve sicakliga bagh diger faktorler
(yil boyu aktif kalma siiresi gibi) gosterilebilir. Ancak; elde edilen bu degerler, Ozeti ve
Yilmaz (1994)’in da belirttigi gibi toplam uzunlugun kesin olarak yiikseklikle arttig1 veya
azaldig1 anlamina gelmez.

Diisiik rakimhi populasyonda (Giirbulak), ortalama viicut uzunlugu, Hidirnebi
populasyonundan ¢nemli derecede biiyiiktiir ( bagmmsiz t testi, F = 101.571 p < 0.05).
Marunouchi vd. (2000 b)’nin 3 farkli bolgedeki 12 ayri populasyonda yaptiklari ¢aligmada
ise, 1. ve 2. bolgede daha algaktaki populasyonlarda viicut uzunlugunun, daha yiiksekteki
populasyonlara gore daha diisiik oldugunu, 3. bolge i¢inse énemli bir farkhilik olmadigim
bildirmislerdir.

Giirbulak ve Hidirnebi populasyonlar1 igin ortalama viicut uzunlugu bakimindan eseyler
arasinda 6nemli bir farkliik bulunmustur ( bagimsiz t testi, F = 101.571, p < 0.05). Bu -
farklilik, bu alt tiir igin eseysel farklihk (eseysel dimorfizm) oldugunun bir isareti olarak
gosterilebilir.
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Iki populasyon arasinda, ortalama viicut agirhg bakimindan 6nemli derecede bir
farklilik bulunmamustir ( bagmsiz t testi, F = 78.532, p > 0.05). Bu sonug, her ne kadar
rakimin viicut agirhg: iizerinde etkisi olmadigm gosterse de kesin olarak bunu s6ylemek
icin yeterli degildir. Zira, bunu destekleyecek benzer ¢aligmalarin olmasi gerekir. Bununla
birlikte, bu c¢aligmada farkl rakimlarin viicut agirliklarr {izerinde etkili olmadig:
goriiliirken, her iki populasyonda da egeyler arasinda viicut agirhgi bakimindan Snemli

derecede farkliik vardir(bagimsiz t testi, F = 78.532, p < 0.05).

Son olarak bu ¢aligmada, Giirbulak ve Hidirnebi populasyonlarindaki disi ve erkek
bireylerde yagin, ortalama viicut boyu ve viicut agirhg ile 6nemli derecede bir korelasyona
sahip olmadigi ortaya ¢ikmustir (Pearson korelasyon analizleri sonucunda; Giirbulak
populasyonunda disilerde yas ile viicut boyu arasmdaki korelasyon 0.302, p > 0.01, yas ile
viicut agirhig: arasindaki korelasyon 0.235, p > 0.01, erkek bireylerde yas ile viicut boyu
arasindaki korelasyon 0.109, p > 0.05, yas ile viicut agirhg: arasindaki korelasyon 0.259, p
> 0.01 olarak hesaplanirken, Hidunebi populasyonunda disilerde yas ile viicut boyu
arasindaki korelasyon 0.051, p > 0.01, yas ile viicut agirhg: arasindaki korelasyon — 0.086,
p > 0.01, erkeklerde yas ile viicut boyu arasindaki korelasyon 0.087, p > 0.01, yas ile viicut
agirhig arasindaki korelasyon 0.320, p > 0.01 olarak bulunmustur). Marunouchi vd. (2000
b) ise Cynops pyrrhogaster ’de yas ile viicut boyu arasinda; 6 populasyonda her iki esey
i¢in, 3 populasyonda sadece erkekler igin, 2 populasyonda sadece disiler i¢in Gnemli
derecede bir korelasyon bulmuglardir. 1 populasyonda ise, her iki esey i¢in de Gnemli

derecede bir korelasyon olmadigm bildirmiglerdir.



5. SONUCLAR

Sonu¢ olarak bu galismada, Triturus vittatus ophryticus alt tirinin Girbulak ve
Hidirnebi’deki rakimlan farklt 2 ayr ireme populasyonunun bireylerine ait su demografik

veriler elde edilmistir.

1) Gurbulak ve Hidirnebi populasyonundaki bireylerin yaslar tespit edildi (Giirbulak
populasyonundaki 26 diginin ortalama yagt 4.076, en yagh digi birey 9 yasinda, en genci ise
2 yaginda; 14 erkek bireyin ortalama yas1 4.0714, en yagh erkek birey 10, en genci ise 2
yaginda olup Hidirnebi populasyonundaki 23 digi bireyin yas ortalamasi 9.2609, en yasl
disi birey 16, en genci 4 yagsinda, erkek bireylerin ortalama yagi 8.214, en yagh erkek birey

14 yaginda, en genci ise 4 yasindadir).

2) Her iki populasyondaki bireylerin viicut uzunluklan olgildi  (Gurbulak
populasyonundaki digi bireylerin ortalama viicut uzunlugu 53.36 mm, en uzunu 63.7 mm,
en kisas1 44.2 mm; erkek bireylerin ortalama viicut uzunlugu 61.7 mm, en uzunu 68.7 mm,
en kisast 54.2 mm olup Hidirnebi populasyonundaki disilerin ortalama viicut uzunlugu
51.07 mm, en uzunu 56.6 mm, en kisast 44.9 mm,; erkeklerin ortalama viicut uzunlugu

59.65 mm, en uzunu 67.7 mm, en kisast 54.9 mm ’dir).

3) Iki populasyondaki bireylerin vitcut agirliklan olgiildin (Giirbulak populasyonundaki
disilerin ortalama vicut agirhg 4.46 g, en agir1 7.97 g, en hafifi 2.26 g; erkeklerin ortalama
viicut agurhgr 7.040 g, en agir1 10.32 g, en hafifi 4.16 g olup Hidirnebi populasyonundaki
disilerin ortalama vicut aguhgr 4.013 g, en agin 6.20 g, en hafifi 2.61 g; erkeklerin
ortalama viicut agirh@: 6.886 g, en agir1 10.30g, en hafifi ise 4.16 g *dir).

4) Her iki populasyondaki bireylerin femur gaplari ve kemik iligi boslugu caplar
olgiildii (Gurbulak populasyonundaki disilerde ortalama femur ¢apr degeri 576.875 um, en
diigiik 300 pm, en yiiksek 875 um; erkeklerde ortalama 617.8571 um, en diisiik 300 um, en
yiksek 1175 pm olup aym populasyondaki digilerde ortalama kemik iligi boslugu capi
degeri 395.1923 pm, en digik 125 pum, en yitksek 775 um; erkeklerde ortalama 464.2857
pum, en digik 175 pm, en yiksek 925 pm dir. Hidirnebi populasyonundaki disilerde
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ortalama femur ¢ap1 degeri 564.1304 pm, en diisiik 325 um, en yiiksek 850 um; erkeklerde
ortalama 464.2857 pum, en diisiik 175 um, en yliksek 925 pm olup aym populasyondaki
digilerde ortalama kemik iligi boslugu c¢apr degeri 306.5217 pm, en digiik 100 pm, en
yiiksek 500 um; erkeklerde ortalama 409.8214 pum, en diigiik 175 pm, en yiiksek 700 um

arasinda degigmektedir).

5) iki populasyondaki bireylerin, karaciger ve mide — bagmsak agirhklart 6lgiildii
(Giirbulak populasyonundaki bireylerde karaciger agirhgy, ortalama 0.2295, en diigiik 0.04
g, en yiiksek 0.48g; mide — bagirsak agirlig1 ortalama 0.433g, en diisiik 0.11g, en yiiksek
1.33g *dir. Hidirnebi populasyonundaki bireylerde karaciger agirhg: ortalama 0.1494 g, en
diigiik 0.07 g, en yiiksek 0.27 g; mide — barsak agirhg: ortalama 0.30490 g, en diisiik 0.12g,
en yiiksek 0.75 g ’dir).

6) Her iki populasyondaki bireylerden, erkek olanlarin testis agirhklari, disi olanlarmn da
ovaryum ve ovaryum kanali aguliklarn Olgiildi (Giirbulak populasyonundaki erkek
bireylerde testis agirligi ortalama 0.140714 g, en diisiikk 0.04 g, en yiiksek 0.24 g; Hidirnebi
populasyonunda testis agirligi ortalama 0.079286 g, en diisiik 0.04 g, en yiiksek 0.11 g ’dur.
Giirbulak populasyonundaki disilerde ovaryum agirhg: ortalama 0.304231 g, en diisiik 0.07
g, en yliksek 1.22 g, ovaryum kanah agirhg1 ortalama 0.223846 g, en diisiik 0.02 g, en
yiiksek 0.59 g; Hidirnebi populasyonunda ovaryum agirhg: ortalama 0.286957 g, en diisitk
0.12 g, en yiiksek 0.54 g, ovaryum kanah agirhg1 ortalama 0.156522 g, en diisiik 0.06 g, en
yiiksek 0.39 g’dur.



6. ONERILER

Ekolojik dengenin 6nemli bir unsuru olan amfibilerin sayiar: Tiirkiye’de birgok yorede
azalmaktadir (Demirsoy,1998). Bu ¢alismaya konu olan Triturus vittatus ophrticus alt tiirii
ise daha oncede belirtildigi gibi lilkemiz i¢in endemik bir alt tiirdiir ve lilkemizden baska
sadece Rusya ve Giircistan’da bulunmaktadir. Hizla sanayilesen diinyaya ayak uydura
iilkemizde, bu semenderin ve bunun yam sira daha bir¢ok amfibi tiiriiniin gelecegi yavas

yavasg tehlike altina girmektedir.

Ozellikle iireme mevsiminde, su birikintilerine gesitli amaglarla (yol agma, tarla yapma
vs.) biiyiik zararlar verilmekte ve her gesit atiklarla da bu su birikintileri kirletilmektedir.
Bunun neticesinde pek ¢ok amfibi larvasi daha biiylimeden 6lmektedir.

Suda iken daha ¢ok obur olan bu hayvanlar, hem suda hem de karada iken, bugiin
insanh@mn en biiylik diismam haline gelen bdceklerin populasyonlarmi dengede tutan
unsurlardan birisidirler. Ozellikle insanlar1 rahatsiz eden sivrisinek ve Anofel larvalarmin
bu semenderler tarafindan bol miktarda tiikketilmesi, sitma ile savasta ve sivrisineklerin
sayisinin azaltilmasinda bu hayvanlarin birer biyolojik savas elemam olarak kullanimasi

gerekliligini de ortaya koymaktadir.

Siiphesiz bu hayvanlar1 bu amaglarla kullanmak ve daha da 6nemlisi endemik olan bu
alt tiiriin neslinin devamum saglamak igin biyolojilerinin iyi bilinmesi gerekir. Bu ¢aligma
dar bir bolgede yapimis olsa da farkhi yiiksekliklerdeki populasyonlarin yas yapisi
hakkinda bir fikir verecegi kanaatindeyim. Bu hayvanlarin minumum eseysel olgunluk ve
ulagtiklar1 maksimum yaglar bilindik¢e onlarm iiremelerini saglamak ve korumak daha
kolaylasacaktir (Ornegin; eseysel olgunluktaki minumum yastaki bireylerin ortalama viicut
boylan élgiilerek o boydan daha kiigiik boylu bireylerin korumaya alinmasi, maksimum
yasam siirelerinin ortaya c¢ikarilip bu hayvanlardan azami ne Slgiide yararlanilabileceginin
hesaplanmasi gibi). Ayrica, lireme ve beslenme biyolojilerine yonelik aragtirmalarin siiratle

gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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