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ONSOZ

“Rana dalmatina (Fitzinger in Bonaparte, 1839)’nin Yas Yapisinin ve Biiylimesinin
Incelenmesi” isimli bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dali’nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmigtir. Calisma
kapsaminda, Tiirkiye’de yayilis gosteren Cevik Kurbaganin (Rana dalmatina) Zonguldak
ilinin Devrek ilgesine bagli Ozyurt Kdyii’'nde bulunan bir popiilasyonundaki bireylerinin
yas yapist ve yasam Oykiisii hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir. Bu ¢alisma Karadeniz
Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje numarasi: FYL-2020-8646).

Oncelikle yiiksek lisans tez danismanligimi iistlenerek benim i¢in zamanimi ayirip,
egitimim boyunca kiymetli bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan, arazi c¢alismalar ile
dogay1 ve hayvanlar1 daha iyi tanimamiza yardimci olan ve bu arazi ¢aligmalari sirasinda
her seyden oOnce giivenligimizi diisiinen, iilkemizdeki COVID-19 salginindan dolay1
okulumdan uzakta tamamlamak durumunda oldugum bu tez ¢alismasi i¢in salgina ragmen
uzaktan yapilabilecegi yardimlarin en iyisini benden esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr.
Ufuk BULBUL e sonsuz tesekkiirii borg bilirim.

Adeta ikinci damigmanim gibi olan ve tez caligmalarimin hemen hemen her
asamasinda desteklerini esirgemeyen kiymetli hocam Dr. Halime KOC-GUR’e

tesekkiirlerimi sunarim.

Mustafa ALBAYRAK Trabzon 2021
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TEZ ETIK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Rana dalmatina (Fitzinger in Bonaparte,
1839)’min Yas Yapisinin ve Biiyiimesinin incelenmesi” baslikli bu ¢alismay1 bastan sona
kadar damsmamm Prof. Dr. Ufuk BULBUL’iin sorumlulugunda tamamladigimu,
verileri/ornekleri  kendim  topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakc¢ada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim. 28/ 07/ 2021

Mustafa ALBAYRAK
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

RANA DALMATINA (FITZINGER IN BONAPARTE, 1839)’NIN YAS YAPISININ
VE BUYUMESININ INCELENMESI

Mustafa ALBAYRAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ufuk BULBUL 2021, 39 Sayfa

Bu tez caligmasi, Cevik Kurbaganin (Rana dalmatina) bir popiilasyonundaki
(Zonguldak ili, Devrek ilgesi, Ozyurt Kdyii’nde bulunan) bireylerin yas ve viicut uzunlugu
iliskilerini degerlendirmek igin iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
popiilasyonda toplam 30 (17 erkek, 13 disi) Cevik Kurbaga bireyleri incelenmistir. Ozyurt
popiilasyonuna ait yetiskin bireylerde ortalama yas ve SVL, Rana dalmatina’nin tim
bireyleri i¢in 61,54 = 1,31mm ve 4,50 + 0,38 (Sirasiyla, disi 6rneklerde 67,86 + 1,00 mm
ve 6,46 + 0,33, erkek orneklerde ise, 56,70 + 1,26 mm ve 3,00 £ 2,71) olarak bulunmustur.
Viicut biiylikligiinde (SVL) disi yonlii eseysel biiyiiklik farki (SSD = 0,196) oldugu
goriilmiistiir. Yas araligi disilerde 4-8, erkeklerde 2-6 arasinda degismektedir.

Bu popiilasyonda, disiler ve erkeklerin 2 yasinda eseysel olgunluga ulastiklari
goriilmiistlir. Bu tiiriin hem disi hemde erkek bireylerinde viicut biiyiikliigi (SVL) ve yas

arasinda bir korelasyon bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Iskelet kronolojisi, SVL, von Bertalanffy, Maksimum yas, Zonguldak

VII



Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF THE AGE STRUCTURE AND GROWTH OF
RANA DALMATINA (FITZINGER IN BONAPARTE, 1839)

Mustafa ALBAYRAK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ufuk BULBUL 2021, 44 Pages

This thesis study was carried out by using the skeletochronology method to assess
the relationships of age and body length of the individuals in a population (located in
Ozyurt village of Devrek district of Zonguldak province) of the Agile frog (Rana
dalmatina). A total of 30 (17 males, 13 females) Agile Frog individuals were studied in
this population. The mean age and SVL in the adult individuals belonged to the Ozyurt
population were 61.54 £ 1.31 mm and 4.50 = 0.38 for all individuals of R. dalmatina
(67.86 £ 1.00 mm and 6.46 + 0.33 in female specimens and 56.70 = 1.26 mm and 3.00 +
2.71 in male specimens, respectively). Intersexual differences in body size (length) were
female-biased (SSD = 0.196). The age range varied between 4-8 years in females and 2-6
years in males.

It was observed that both adult females and males reached sexual maturity at
the age of 2 years. There was a correlation between body size (SVL) and age in both

female and male individuals of this species.

Key Words: Skeletochronolgy, SVL, von Bertalanffy, Longevity, Zonguldak
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Yurdumuz pek ¢ok canli niifusuna ev sahipligi yapmaktadir. Yurdumuzun olduk¢a
zengin canli tiirlerine sahip olmasinin basinda, bulundugu konum ve buna bagl olarak ii¢
farkli iklim kusaginin goriilmesidir. Ulkemiz, 11000’in iizerinde bitki tiiri, 19000
civarinda omurgasiz tiirii, 1500’lin iizerinde omurgali tiirli, iki biliylik kus gb¢ yolu,
1.444.293 hektarlik deniz koruma alani, 34 milli park ve 81 tabiat parki ile olduk¢a zengin
bir ekosistem ihtiva etmektedir (URL-1, 2020).

Amfibiler ve siiriingenler yasam halkas1 agisindan oldukca dnemlidir (Mulargia vd.,
2018). Bu hayvanlar besin zincirinde hem predatdr (avei) olarak gorev alirlar hem de bazi
omurgalilar i¢in besin kaynagi olarak is goriirler. Bu yiizden ekosistem i¢in oldukca
onemlidirler (Schriever ve Williams, 2013; Pough vd., 2015; Mulargia vd., 2018).

Kurbagalar (Amphibia) smifinin Anura takimi kuyruksuz kurbagalar1 temsil
etmektedir. Ulkemizde yasayan kuyruksuz kurbaga takimi 6 familya ile temsil
edilmektedir. Bu familyalar; Yuvarlak dilli kurbagalar (Bombinatoridae), Ger¢ek kara
kurbagalar1 (Bufonidae), Aga¢ kurbagalar1 (Hylidae), Toprak kurbagalar1 (Pelobatidae),
Peloditler (Pelodytidae) ve Gergek su kurbagalari (Ranidae) olarak 6 familya ya ayrilmistir
(Budak ve Go¢men, 2008). Bu familyalardan Ranidae familyasinin, yurdumuzda goriilen
tirleri Rana ve Pelophylax cinsine aittir (Avery, 1982; Budak ve Gogmen, 2008).

Ranidae familyas1 biitiin bireylerinin bacaklari olduk¢a uzun olup, dilleri agiz
tabanina On taraftan baglanmistir ve dillerinin arka ucu serbest ¢ogunlukla catallidir.
Yasamlar1 boyunca kulak zarina sahiptirler. Ust ¢enelerinde (Maksilla-Premaksilla) disler
bulunur. Diinyanin her tarafina yayilmis kozmopolit bir tiirdiir (Budak ve Gogmen, 2008).

Ranidae familyasinin, Tirkiye’de Pelophylax ve Rana olmak ftizere 2 cinsi
yasamaktadir. Bu iki cins evrenin her tarafina dagilmis kozmopolit cinslerdir (Budak ve
Gogmen, 2008; Baran vd., 2012). Ulkemizde Rana cinsi i¢inde yer alan 4 kurbaga tiirii
(Rana dalmatina, Rana holtzi, Rana macrocnemis ve Rana tavasensis) yasamaktadir
(Baran vd., 2012). Bu dort tiirden birisi olan R. dalmatina (Cevik Kurbaga) ilk olarak

Fitzinger in Bonaparte (1839) tarafindan tavsif edilmistir.



Giliniimiizde R. dalmatina, Avrupa’nin dort bir tarafina yayilmistir. Bati, Orta, Kuzey
ve Dogu Avrupa olmak lizere bu bolgelerde oldukca fazla yasadiklari tespit edilmistir
(Kuzmin ve Cavagnaro, 2013). Bu tiiriin alt tiirleri bulunmamaktadir. Yurdumuzda, Kuzey
Anadolu kiy1 seridi boyunca dagilis gosteren bu tiir, [IUCN kirmiz1 listesinde LC (Asgari
Endise) statiisiinde bulunmaktadir (Bohme vd., 2009).

Kurbaga ve siiriingenlerin habitatlarinin yok olmasi, zararhi tiirler, doga tahribi,
hastalik, asir1 tahribat, radyasyon ve kiiresel iklim farklilagmasi gibi nedenlerden otiirii
tiirlerin zaman i¢inde yok olmasi veya azalmasi, 1900'li yillardan beri artan bir endiseyle
izlenmektedir (Alford ve Richards, 1999; Gibbons vd., 2000; Cicek vd., 2015). Literatiir
kayitlarinda; maksimum yas, viicut agirligi, tiiriin yasadigi lokaliteye nasil uyum sagladigi
ve tiiriin fazlaligi gibi kriterlerin tiirlerin yok olma oranlarinin tespit edilmesinde, oldukga
onemli oldugu gorilmiistiir (Terborgh, 1974; Diamond, 1984; Pimm vd., 1988; Lewin,
1989; Groombridge, 1992; Tracy ve Geor, 1992; Gaston ve Blackburn, 1996; McKinney,
1997). Bu kriterlerin baginda gelen maksimum yas, iskelet kronolojisi yontemi ile tespit
edilebilmektedir (Eroglu, 2017).

Iskelet kronolojisi, uzun kemiklerde bulunan yillik biiyiime halkalarmin (LAG)
belirlenmesine dayanan, kurbaga ve siirlingenlerin yaslarin1 hesaplamak i¢in oldukea etkili
ve glivenilir olan bir yontemdir (Castanet ve Smirina, 1990; Castanet vd., 1993; Castanet
1994). Amfibilerde olduk¢a fazla kullanilan bu metot, arastirilan tiire ait bireylerin
yasamlar1 hakkinda bilgiler vermek ve onlarin ne zaman ergenlige ulastiklarini bilmek igin
uygulanan bir metotdur (Castanet, 1994; Miaud vd., 2001; Cogélniceanu ve Miaud, 2003;
Guarino vd., 2008; Patrelle vd., 2012).

R. dalmatina hakkinda; genetik ¢alismalar, iireme, ekotoksik ¢aligmalar, ekolojik ve
koruma c¢aligsmalari, habitat-lokalite kayitlari, yol olimii kayitlar1 ve morfolojik
ozelliklerini ele alan pek ¢ok literatiir kayitlart mevcuttur (Cambar ve Marrot, 1954;
Gosner, 1960; Pautou vd., 1991; Strémberg, 1995; Puky, 2001; Hartel, 2003; Ficetola vd.,
2004). Ayrica R. dalmatina’nin yas yapist hakkinda Literatiirde iki ¢alisma yapilmisti
ancak yurdumuzda yakin bir tarihte gergeklestirilen bir ¢alisma ile bu say1 lice ¢ikmustir.
Bu ¢aligmalarm ilki 1995 yilinda italya’da yapilmistir (Guarino, 1993). Digeri ise Iber
yarimadast g¢evresinde gerceklestirilmistir (Sarasola-Puente vd., 1999). Sonuncusu ise
yakin bir tarihte yurdumuzda Kirklareli ve Canakkale’den aldiklar1 miize 6rnekleri ile tek

bir ¢calisma olarak gerceklestirilmistir (Geng ve Tok, 2021).



Bu tez calismasimin amaci; iilkemizde genis bir yayilis sergileyen R. dalmatina
popiilasyonlarinin birinde yas yapisini incelemek, bu tiiriin popiilasyon biyolojisi hakkinda
daha iyi bilgilere sahip olmak, diinyada ve Tiirkiye’de bu tiir lizerinde yapilmis yas tayini

arastirmalar1 ile sonuglar1 kiyaslamaktir.

1.2. Amfibiler (Kurbagalar)

Kurbagalar, evrenin hemen hemen her tarafinda yayilis gosteren canlilardir (Starr
vd., 2009). Bu canlilarin doga ortami i¢in yaptiklar1 isler olduk¢a onemlidir (Van Hoek,
2014). Amphibia soézcligli iki yasamli [amphi: iki , bios: yasam] anlamina gelmektedir
(Starr vd., 2009). Gliniimiizde hayatin1 devam ettiren kurbagalar, hayvanlar aleminin
(animalia), kordalilar (chordata) subesinin, kurbagalar (amphibia) sinifinda bulunmaktadir
(Modesto ve Anderson, 2004). Giiniimiizde hayatlarin1 devam ettiren kurbagalar siifi {i¢
ordo ile temsil edilmektedir. Bunlar: Apoda (bacaksiz kurbagalar), Urodela (kuyruklu
kurbagalar) ve Anura (kuyruksuz kurbagalar) takimlaridir (Storer vd., 1979).

1.2.1. Yeryiiziinde Hayatim Devam Ettiren Kurbagalarin Temel Ozellikleri

Viicut sicakliklart ¢cevreye bagli olarak degisiklik gosterir bu canlilara poikilotherm
canlilar denir. Embriyolarinda amniyon zar1 yoktur bu yilizden omurgalilarin anamnia
grubunda yer alir (Starr vd., 2009).

Viicut yiizeylerinde herhangi bir kil, tily gibi yapilar yoktur. Deri yiizeyi tamamen
ciplaktir. Yalniz Apoda takiminda deri i¢inde kiiciik pullar mevcuttur (Kuru, 2004).

Derilerinde bol miktarda bezler bulunur. Baz1 bezlerin salgiladigi mukus (siimiiksii)
maddesinden dolay1 derileri nemli ve kaygandir. Baz1 kurbaga cinslerinde (Dentrobates)
seroz bezler mevcuttur. Bu seroz bezler sayesinde zehir salgilayarak avcilarindan
korunurlar (Storer vd., 1979).

Amphibia smifinda dort tip solunum goriiliir. Bunlar; erginlerde akciger solunumu,
larval déonemde solunga¢ solunumu, hem ergin hem karasal formlarinda deri solunumu ve
ag1z i¢i-yutak boslugu solunumu (Budak ve Gé¢gmen, 2008, Baran vd., 2012).

Kalpleri iki kulakgik (atrium) bir karincik (ventrikulus) olarak ii¢ b6lmeden meydana

gelmistir. Alyuvarlarinda bol miktarda cekirdek (nukleus) barindirir ve oval sekillidir.



Viicutlarinda biiyiik kan dolagimi (viicut) ve kii¢iik kan dolagimi (akciger) olmak {izere iki
tip kan dolasimi goriiliir (Budak ve Go¢men, 2008).

Amfibiler suda ve karada yasarlar. Karada yasayan semenderler hari¢, kara hayatina
uyum saglamis diger amfibiler su birikintilerine yakin ortamlarda yasantilarina devam
ederler. Sicakliga toleranslar1 yoktur. Sulak alanlarda yasamini devam ettiren bu canlilar
ise ancak tath sularda yasarlar ve tuzlu sulara karsi toleranslar1 yoktur. Bazi istisnalar
vardir. Bu istisnalara 6rnek olarak; Pelobates syriacus (Toprak Kurbagas) tiirii giindiizleri
topraga gomiilii halde yasar ve geceleri aktif olarak disari ¢ikarlar. Bir bagka 6rnek olarak
ise tuzlu sahillerde yasamini devam ettirebilen Bufo marinus tiirii verilebilir (Budak vd.,
2002).

Bu canlilarin tamami tireme donemlerinde suya girerler. Genelde yumurtalarini suya
birakirlar ve gelismelerini tamamen suda gerceklestirirler. Yumurtalarini karaya biraksalar
bile yumurtalar iistiinde herhangi bir sert kabuk bulunmaz ve bu cok ilging bir 6zelliktir.
Apoda ve Anura takiminda Ascapus cinsi harig, kopulasyon organi (ciftlesme organi)
bulunmaz. Kucaklasma olarak bilinen amplexus hareketi yaparlar ve bu olay saatlerce hatta
giinlerce devam edebilmektedir. Bu olayin sonunda genelde disi yumurtalarini, erkek ise
spermatozoitlerini suya birakir ve déllenme suda gerceklesir.

Genelde tireme sekli yumurta doguran anlamina gelen ovipardir. Ancak baz: tiirlerde;
kuyruklu kurbaga tiirlerinden biri olan, Salamandra salamandra da dis dollenme ve dis
gelisme olan ovovivipari, Lyciasalamandra cinsine ait tiirlerde ise canli doguran anlamina
gelen vivipari tireme sekli goriiliir (Budak ve Gogmen, 2008; Baran vd., 2021).

Kurbagalarin beslenmeleri larval safthada farklilik gostermektedir. Semender larvalari
etcil (karnivor) olarak beslenirler. Kuyruksuz kurbaga larvalari ise ilk asamada bitkiseldir
(herbivor). Gelistikge et¢il beslenmeye gegerler. Amfibiler ergin donemde ise et¢il olarak
beslenirler. Bu beslenme sekline gore bagirsaklari kisalir ve ¢ene yapilart degisiklik
gdsterir. Amfibiler hemen hemen her yiikseltide yasamlarini siirdiirebilmektedirler. Oyle ki
deniz seviyelerinde yasadiklar1 gibi 4500 m yiikseklikte bulunan bir dagda da yasamlarini
stirdiirebilmektedirler (Budak ve Gogmen, 2008).

Bu hayvanlarda ses iiretimi tilirlere gore farkliliklar gostermektedir. Kuyruklu ve
bacaksiz kurbaga ordolarinda ses tiretimi olduk¢a kisitlidir. Ancak kuyruksuz kurbagalar
ordosunda es bulmak, yerlerini belli etmek ve istenmeyen durumlarda oldukga etkili ses

aktivitelerine sahiptirler. Ses iiretimi larynx organi ile yapilir. Kurbagalar da bu ses islevini



gerceklestiren girtlak hem disi hem erkek bireylerde mevcuttur ancak erkek bireylerde
disilere gore ¢cok daha iyi gelismistir (Storer vd., 1979).

Ses algilama kuyruksuz kurbagalarda olduk¢a karmasik bir hal almistir. Bu
canlilarda dis kulagi olusturan timpanik zarlar mevcuttur. Dis kulak havadaki ses
dalgalarim1 alir, columella kemigine iletir ve ses titresimleri olusturulur. Olusturulan bu
titresimler i¢ kulak sivisina gonderilir. Bu sayede tympanum-columella yapisi frekansi
1000 Hz’den fazla olan ses dalgalarinin algilanmasini gergeklestirir (Storer vd., 1979;
Budak vd., 2002).

Uygun sartlarda hayatin1 siirdiiren kurbagalar Eyliil ayindan Mart aymna kadar kis
uykusuna yatmaktadirlar. Bu hayvanlar kis mevsimini herhangi bir barinakta ya da
gollerin kenarinda uygun bir ortamda aktivitelerini minimuma diisiirerek gerceklestirirler

(Starr vd., 2009).

1.2.1.1. Kuyruksuz Kurbagalar (Anura)

Ureme zamanlarinda tiire bagli olarak farkli sekillerde kucaklasma davranisi
sergilerler. Bu kucaklasma davranisina amplexus denir. Kucaklagsma davranisina baglh
olarak farkli zaman araliklarinda disi bireyler tarafindan suya birakilan yumurtalar, erkek
bireyler tarafindan dollenir ve dis déllenme gerg¢eklesmis olur (Duelman ve Trueb, 1986;
Budak vd., 2002).

Ureme dénemi bu grubun erkek bireylerinde disi bireyi kavramaya yarayacak bas
parmak veya dirsek kisminda bir siskinlik olusur. Bu olusan yapiya yastik¢ik (pulvinus)
denir. Ayrica bu yapilar sayesinde esey tayini yapilabilmektedir (Budak ve Gdgmen,
2008).

Bu ordoda ki canlilarin disi bireyleri yumurtalarini ¢esitli sekillerde su ylizeyine
birakir. Bombina tiirleri hari¢ iilkemizde yasayan bu takima ait disi bireyler yumurtalarini
suya kordon veya kiime seklinde birakirlar. Bombina cinsleri ise yumurta birakma isini, tek
tek yapar ve bu alandaki bitkilere yapistirir (Basoglu ve Ozeti, 1994). Larvalar 6ncelikle
yapisma organi tarafindan bitkilere tutturulur. Gelisme devam ettikce zaman icinde bu
yapisma organi kaybolur. Ayrica larvalarda, dis gorevi goren keratin benzeri yapilar
bulunur. Larvalardan once arka iiyeler, sonra 6n liyeler ¢ikar ve solunga¢ solunumu bitip

akciger solunumuna gecildigi zaman larva safhasi bitmis olur (Basoglu ve Ozeti, 1994;



Budak ve Go¢men, 2008). Larval donem yaklagik 40 evreden olugsmaktadir. Bu evrelere
bulucusuna ithafen Gosner evreleri denmistir (Gosner, 1960).

Diinyada bu takima ait, bugiin yasadigi kabul edilen yaklasik 3000’in {izerinde tiir
yasamini siirdiirmektedir. Ayni1 zamanda bu grup yaklasik 20 aile ile temsil edilmektedir.
Ulkemizde ise bu familyalardan alt1 tanesinin varlig bilinmektedir (Budak ve Gdgmen,
2008).

Anura takiminin siniflandirilmasinda bazi kriterler dikkate alinmistir. Bu kriterler; dil
organinin var olup olmamasi, omuz kemeri (pektoral kemer) tipi, sakral omur (kalga
omuru) ¢ikintilari, dis durumu, omur yapilari, kaburga kemiklerinin olup olmamasi ve ayak
parmak uglarinin durumuna gore belirlenmektedir (Remane vd., 1997).

Anura takiminda ti¢ ¢esit omur tipi goriilmektedir. Bunlardan ilki omur gévdelerinin
her iki ucuda i¢e dogru ¢okiiktiir. Bu omur ¢esidine amfisdl omur tipi denir. Diger bir omur
cesidi ise omur govdesinin 0n yiizeyi ¢ukur arka ylizeyi ise ¢ikintilidir. Bu omur ¢esidi ise
prosdl omur tipi olarak adlandirilmaktadir. Son olarak opistos6él omur tipi goriiliir. Bu
omur tipinde omur govdesinin 6n ylizeyi ¢ikintili arka ylizeyi ise ¢ukurdur (Weichert,
1970).

Giincel kayitlara gegen ve biitiin otoriteler tarafindan kabul goren kuyruksuz kurbaga
(Anura) takiminin taksonomisi asagidaki gibidir (Remane vd., 1997; Budak ve Go¢men,
2008);

Regnum: Animalia Phylum: Chordata Grup: Craniata

Subphylum: Gnathostomata Superclassis: Tetrapoda Classis: Amphibia

Ordo: Anura
Subordo 1: Amphicoela
Subordo 2: Aglossa
Subordo 3: Opisthocoela
Subordo 4: Anomocoela
Subordo 5: Procoela (Arcifera)

Subordo 6: Diplasiocoela

1.2.1.1.1. Diplasiocoela (Firmisternia)

Anura takimimin alti alttakimindan biri olan diplasiocoela yeryiiziinde ¢ok genis

yayilim alanina ve tiir zenginligine sahiptir. Bu ylizden bu canlilar ‘Geligmis Anurlar’



olarak ta adlandirilmaktadir. Bu alttakim i¢inde yer alan Ranidae familyas: yurdumuz i¢in
cok onemlidir. Ciinkii bu baslik altinda yasayan ailelerden sadece Ranidae familyasi tiirleri
yurdumuzda dagilis gostermektedir.

Diplasiocoela i¢inde yasayan canlilarda genellikle ferminstern tip omuz kemeri,
kaburgasiz, pros6l ya da amfisdl presakral omurlara sahiptirler. Uzun parmakli su
kurbagalarmin Afrika’da yasayan Arthroleptis cinsleri ve Microhylidae (Dar Agizh
Kurbagalar) ailesine ait tiirlerin ¢ogunda prosol tip omurlar mevcuttur (Budak ve Gé¢men,

2008).

1.2.1.1.1.1. Gerc¢ek Su Kurbagalar (Ranidae)

Bu familya Anura takimi altinda bulunan aileler arasinda tiir ¢esitliligi bakimindan
en genis ailedir. Bu ailenin tiirlerine en fazla Afrika ve Gliney Asya’da rastlanmaktadir.
Ayrica bu canlilar, Orta ve Gliney Avrupa, Amerika ve Avusturalya’da hayatlarini devam
ettirirler (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1996; Baran ve Atatiir, 1998; Budak ve
GoOgmen, 2008).

Bu ailenin iilkemizde yasayan iki cinsi vardir. Bu cinsler Rana ve Pelophylax’dir.
Tiir bazinda ise yurdumuzun cesitli bdlgelerinde goriilen toplam yedi tiiriin yasadig:
bilinmektedir. Bu tiirlerden ii¢ tanesi Pelophylax cinsine, dort tanesi ise Rana cinsine aittir.
Bu tiirler; Pelophylax ridibundus (Ova, Kurbagasi), Pelophylax bedriage (Levanten
Kurbagasi), Pelophylax caralitanus (Beysehir Kurbagasi), Rana dalmatina (Cevik
Kurbaga), Rana holtzi (Toros Kurbagasi), Rana macrocnemis (Uludag Kurbagasi) ve Rana
tavasensis (Tavas Kurbagasi) tiirleridir (Baran vd., 2021).

Yurdumuzda yasayan Rana tiirleri arasinda en hareketli kurbaga tiirii Rana
dalmatina tiiriidiir. Bu nedenle bu tiiriin diger bir ismine Cevik Kurbaga denir. Bu tiiriin
bireylerinin en karakteristik 6zellikleri arka bacaklarinin ¢ok uzun olmasidir. Bu sayede 2
m ye kadar sigrayabilir ve predatorlerinden (avcilarindan) rahatlikla kagmaktadirlar (Baran
ve Atatiir, 1998).

Rana dalmatina tiiriine morfolojik olarak en fazla benzeyen tiir yine bu familya
icinde bulunan Rana macrocnemis tiiriidiir. Bu iki tiir arasinda en belirgin fark Rana
dalmatina tiiriine ait erkek bireylerde hi¢ ses kesesi bulunmazken, Rana macrocnemis

tirtine ait erkek bireylerde i¢c ses keselerinin var olmasidir (Biilbill vd., 2021)



1.3. Rana dalmatina’nin Farkh Cografyalarda ve Yurdumuzda Yayihsi

Bu tiir Avrupa’nin biiyiik béliimiinde ve yurdumuzun kuzey sahil seridi boyunca
yayilis gostermektedir (Baran vd., 2021). Avrupa’da Giiney dogu kiyr seridi olan
Ispanya’daki Alava, Burgos ve Navarra eyaletleri ile smirlidir. Isveg, Danimarka adalari,
Portekiz, Avusturya, Bosna Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, italya, Liikksemburg, Makedonya,
Romanya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Isvigre, Ukrayna, Ingiltere ve Tiirkiye gibi
Avrupa’nin ¢esitli bolgelerinde dagilis sergilemektedir (Dely, 1967; Arano vd., 1993; Gosa
ve Bergerandi, 1994; Kaya vd., 2009).

Bu tiirlin yurdumuzda ve diinyada goriildiigii yerlerden (Sekil 1) yola ¢ikildiginda,

yeryiiziinde azimsanmayacak bir yere sahip olabilmektedir.
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Sekil 12. Rana dalmatina tiirliniin giincel olarak yeryiiziinde yayilis sergiledigi yerler
(Kaya vd., 2009).



1.4. Materyalin Tanitimi

1.4.1. Rana dalmatina (Fitzinger in Bonaparte, 1839) (Cevik Kurbaga)

Rana dalmatina tiiriiniin viicut boyu (SVL) en fazla 9 cm olarak belirlenmistir
(Budak ve Gog¢men, 2008). Bu tiiriin erkek bireyinin genel bir gorinimi (Sekil 2)
gosterilmistir. Genellikle acik kahverengi renklerde goriiliirler. Sirt tarafi pembemsi gri-
kahverengi, alt kistm (ventral) beneksiz sarims1 beyazdir (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Budak
ve Go¢men, 2008). Kulak zar1 ve temporal bant goriilmektedir. Bu tiiriin arka bacaklar1 6ne
dogru uzatildiginda tibio-tarsal eklem bolgesinin, burun ucunu gectigi goriillmektedir. Yani
bu durum, arka bacaklarin olduk¢a uzun oldugunu gostermektedir. Bu 6zellik sayesinde bu
canlilar 2 m ye kadar sigrayabilirler. Bu tiirlin diger bir isminin Cevik Kurbaga olmasinin

nedeni de budur (Baran ve Atatiir, 1998; Budak ve G6¢men, 2008).

o

Sekil 13. Rana dalmatina tiiriiniin bir erkek bireyine ait gériiniimii (Foto: Ufuk BULBUL).
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1.4.2. Tiiriin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Cevik Kurbaga tiirli, yapraklarini doken agaglarin (mese, kayin ve giirgen)
bulundugu ormanlik arazilerde yayilis sergilemektedir. Ormanlik alanlarin i¢inde veya
kenarlarindaki kiiciik sulak alanlarda (bataklik, havuzlar, hendekler vb.) bulunurlar. Ayrica
biiyiik otlarin bulundugu nemli alanlarda yasamaktadirlar. Bulunduklar1 yerlerde su
birikintilerine yakin yerlerde goriiliirler. Bu su birikintilerini sadece tireme mevsimlerinde
kullanirlar. Yerde bulunan, agaclardan dokiilmiis yapraklarin altinda bulunmayi severler.
Bu sayede av ya da avcilarina karsi goriinmeden saklanabilirler ve ayni zamanda bu tiiriin
deniz seviyesinden 1700 m yiikseklige kadar yasayabildigi rapor edilmistir. Cevik Kurbaga
tiiriinlin disi bireyleri ekseri giin 15181 kayboldugu zaman yumurtalarini suya birakir. Disi
yumurtalarini akintisiz su birikintilerinin {ist kismia kiime seklinde birakir. Birakilan
kiime igerisinde yaklasik olarak en az 670, en fazla 1400 civart yumurta olabilir. Bu
yumurtalarin {izeri jelatin kilif ile kaplidir ve bir yumurta kiimesi yaklasik olarak 9-12 cm
cap genisligine sahiptir (Basoglu vd., 1994; Baran ve Atatiir, 1998).

Rana dalmatina tiiriine ait bireylerin tireme aktiviteleri, ortamin sicakligi, iklim
sartlar1 ile yakindan iligkilidir. Cok soguk ortamlarda, suyun soguk olmasindan dolay1 bu
tiiriin disi bireylerinin suya yumurta birakmadiklar1 goriilmiistiir (Hartel, 2003). Ancak bol
yagis alan yerlerde baharin gelmesi ile birlikte, erken donemlerde bu bireylerin suya

yumurta biraktiklari tespit edilmistir (Sofianidou ve Kyriakopoulou, 1983).

1.4.3. Tiiriin Sistematigi

R. dalmatina’nin taksonomik veriler 1s1ginda siniflandirmasi1 séyledir (Bonaparte,
1840; Myers vd., 1983; Budak ve Go¢gmen, 2008);

Regnum: Animalia Phylum: Chordata  Grup: Craniata

Subphylum: Gnathostomata Superclassis: Tetrapoda Classis: Amphibia

Ordo: Anura

Subordo: Diplasiocoela Familia: Ranidae

Genus: Rana

Species: Rana dalmatina
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1.4.4. iskelet Kronolojisi Yontemi

Kurbaga ve siiriingenlerde kis uykusu (hibernasyon) boyunca osteosit (kemik)
hiicrelerinin gelisiminin en aza inmesi neticesi, kemik doku iist kisminda beliren ve uyku
cizgileri diye bilinen yapilarin (yas halkalarinin) goriilmesi ile belirlenen iskelet kronolojisi
metodu, bireylerde olusan yas yapisinin goriilmesi esasina dayanmaktadir (Gibbons ve
McCarthy, 1983; Castanet ve Gasc, 1986; Kumas ve Ayaz, 2013). Bu metotta goriilen yas
halkalar1; ektotermik omurgalilarda plaklar, i¢ kulakta goriilen yarim daire kanallarinin sert
dokusu, solungaclarin sert yapisi, uzun kemikler ve on ekstremite sert dokusu gibi
yapilarda senelik belirmektedir (Peabody, 1961; Castanet, 1982; Kumas ve Ayaz, 2013).
Bir dinlenme ¢izgisi yani yas halkasi igeren kemigin bir senelik siiregte belirgin hale
geldigi on goriilmektedir ve bir senelik yas halkasi adinda kabul gormiistiir (Hemelaar ve
Gelder, 1980; Kumas ve Ayaz, 2013). Castanet vd. (1977), meydana gelen bu senelik
yapilarin ilkbahar-yaz sezonunda olusan biiyilik halkanin, kemik doku geligmesi manasina
giren MSG (Mark of Skelatel Growth) olarak belirlerken; sonbahar-kis halkasini ise
gelismenin goriilmedigi halka anlaminda olan LAG (Line of Arrested Growth) diye
tammlamustir. Iskelet kronolojisi metotudunun bazi zorluklari vardir. Oyle ki; canlmin kis
uykusu siiresi boyunca olusan yas cizgilerinin, (ger¢ek yas halkalari) bazen canlinin yaz
uykusuna yatmasi sonucu olusmaya baslayan yas cizgileri (yalanci yas halkalari) ile
kanistirllmamalidir. Bu iki yapiy1 birbirinden ayirmak bazen olduk¢a zordur (Francillon ve
Pascal, 1985). Yapilan hatalardan bir digeri ise; uzun yillar yasamis canlinin yasinin
belirlenmek istendiginde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu canlilarda yasam siiresine bagl olarak,
ilik boslugu asil kemik yapisinin etrafina dogru ilerler, boylece kemik dokudaki endosteal
bolge bozulur. Bu bolgenin bozulmasindan dolay1r kemigin periosteal bolgesinde olusan
yas halkalarinda kopmalara, bozulmalara ve diizglin goriintiillenememeye neden olur.
(Hemelaar, 1985). Bazen de endosteal bdlgenin periosteal bolgede goriilen yas ¢izgilerinin
deforme olmasi sonucu yas halkalarinin diizgiin goriilememesine ve yanlig sayilmasina
neden olmaktadir. Belirlenemeyen yas halkasini, kemik dokunun i¢ kisimindaki ilk iki
halkanin ¢aplarinin 6l¢iiliip hesaplanmast ile yanlis sayilan yas yapilarinin tekrar dogru bir
sekilde sayillmasina olanak saglamaktadir (Sagor vd., 1998).

Diaz-Paniagua ve Meteo (1999) ile Marunouchi vd. (2000) biiytikliikk derecesine
bagl olarak, kemik dokunun endosteal kismindaki hacim kii¢iilmesi canlinin yas tespitinde

hatalara sebebiyet vereceginden dolay1 kemigin endosteal kismindaki yas ¢izgilerinin goz
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ard1 edilmesi gerektigi sonucunu savunmuslardir. Bu tez calismasinda bu goriis kabul
edilerek, yas halkalarinin belirlenmesi sirasinda endosteal kisimda bulunan yas cizgileri

hesaba katilmamustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyalin Temini

Rana dalmatina tiirline ait bireyler, Zonguldak sehrinin Devrek ilgesine bagli olan
Egerci Beldesi’nin Ozyurt Kdyii'nden yakalanmustir (Sekil 3). Bu bdlgeden toplamda 30
bireye (17 &8 ve 13 Q) ait parmak numuneleri (arka ayakta bulunan en uzun
parmaktan) alinmistir. Ozyurt Kéyii'ndeki bu populasyon (41° 04> 51,3" K, 31° 48> 34,1"
D) 720 m rakima sahip bir yerde bulunmaktadir. R. dalmatina tiiriine ait kurbaga bireyleri,
15-21 Nisan 2019 tarihleri arasinda yakalanmustir (Sekil 4). Ankara 9. Meteoroloji Bolge
Miidiirliigii'niin verilerine gore Ozyurt mevkiinde son 81 yilda ortalama yillik sicaklik ve
yagis sirasiyla 13,7°C ve 101,34 mm’dir. Ozyurt popiilasyonunda kertenkelelerin aktif
oldugu donem Nisan aymnin basindan ekim aymin basina kadar degismektedir.
Kurbagalarin aktif olduklart donem boyunca, ¢alisma alaninda ortalama sicaklik 18,81°C
ve yagis 74,43 mm’dir. Bu bélgenin gerek iklim sartlar1 gerekse habitat 6zelligi bu tiirlerin
yasam alani i¢in son derece miisaittir. Ayrica bu bdlge sinirlart i¢inde bulunan ve
kurbagalarin yakalandig1 yer olan Ozan golii, bu tiir ve bu bolgede yasayan diger kurbaga
ve siiriingen tiirleri i¢in ireme mevsimi geldiginde oldukg¢a uygun bir yasam alanidir.

Arazi ve laboratuvar arastirmalarinin yapilabilmesi icin ilgili kuruluslardan gerekli
izin belgeleri alinmistir. Karadeniz Teknik Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu
Bagkanligi’nin KTU.53488718-684/2019/57 sayili deney yapabilme izni ve Tarim ve
Orman Bakanligi’nin 21264211-288.04-E.3995916 sayili hayvan yakalama izni alinarak

bu ¢alisma i¢in belirtilen tiim siire¢ler tamamlanmustir.
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Sekil 14. Rana dalmatina popiilasyonuna ait saha ¢aligmalarinin gerceklestirildigi Ozyurt
Koyii'nilin haritadaki yeri

Sekil 15. Rana dalmatina bireylerinin Ozyurt Kdyii'nde yasadiklar: habitattan alinan bir
goriintii (Foto: Ufuk BULBUL).

Bu tez ¢aligmasinda, tiire ait bireyler kendi dogal habitatlarindan el ile yakalanmistir.
Yakalanan bireyler; %0,7 tampon ile MS222 karigimi (100 ml suda ¢oziinmiis 0,7 gr
MS222 soliisyonu pH=7 oluncaya dek sodyum bikarbonat ile titre edilmistir) olusturularak,
bir kilograma 250 ila 500 mg (250-500 mg/kg) olacak bi¢imde intras6lomik injeksiyon
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metodu ile uyutulmustur. Erkek bireyler disi bireylerden farkli olarak el, bagparmaklarinda
bulunan yastik¢ik kisimlarindan esey tayini yapilmistir. Esey tayini yapildiktan sonra
biitiin bireylerin arka ayak parmaklarinin en uzun parmak kemik 6rnekleri alinarak %10
luk formaldehit bulunan ependorf tiiplerde, normal sartlarda muhafaza edilmistir. Bu
parmak numuneleri alinan bireylerin ayak kisimlarin da olusan yaranin enfeksiyon
kapmamasi i¢in antiseptik krem siiriiliip, dogal yasam alanlarina geri birakilmigtir. Bu
bireyler dogal ortamlarina birakilmadan dnce tek tek 0,01 hassasiyetli bir kumpas yardimi

ile viicut boylar1 (SVL= Snouth-Vent-Length) 6l¢ililmiistiir.

2.2. Doku Takibi ve Iskelet Kronolojisi

Ik olarak parmak 6rnekleri %10’luk formaldehit soliisyonu igerisinde bekletilmistir.
Iyice yumusayan parmaklar, iist deriden arindirmak icin temizleme islemi yapilmis ve
tamamen kemik doku elde edilmistir. Bir sonraki agsamada ise elde edilen kemik dokular
kasetlere yerlestirilmistir. Kasetlere yerlestirilen doku 6rnekleri %5 lik nitrik asit igerisinde
3 saat muamele edilmistir. Nitrik asit i¢cerisinden alman doku Ornekleri, Leica marka doku
takip cihazina (Sekil 5) yerlestirilmistir. Bu cihazda toplam 12 kuyucuk bulunmaktadir.
Her bir kuyucukta doku 6rneklerine 80 dk muamele edilmis ve toplamda 960 dk (16 saat)
doku 6rneklerine bu iglem uygulanmistir (Eroglu, 2017).

Doku takibi esnasinda (Eroglu, 2017) doku oOrneklerine uygulanan maddeler ve
uygulama stireleri:

1-) %096 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

2-) %96 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

3-) %96 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

4-) %096 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

5-) %096 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

6-) %96 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

7-) %96 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

8-) %096 Etil Alkol (1 saat 20 dakika)

9-) Ksilol (1 saat 20 dakika)

10-) Ksilol (1 saat 20 dakika)

11-) Parafin (1 saat 20 dakika)

12-) Parafin (1 saat 20 dakika)
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Sekil 16. Rana dalmatina bireylerine ait kemik dokusu orneklerine doku takibi islemini
uygulayan cihaz (Foto: Mustafa ALBAYRAK).

Doku takibi islemi bittikten sonra elde edilen kemik dokular ince bir iscilik ile
parafin gdbmme cihazi (Sekil 6) yardimi ile parafin maddesine gomiilmiistiir. Bu cihazin
diger ismi de parafin bloklama cihazidir. Bu cihaz da yapilan islem sayesinde dokular da

olusacak deformenin (bozulma) 6niine ge¢ilmesi amag¢lanmustir.
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Sekil 17. Rana dalmatina bireylerine ait kemik doku Orneklerinin parafin bloklara
gomiildiigl parafin bloklama cihazi (Foto: Mustafa ALBAYRAK)

Oncelikle dokular cihazin sicak kisminda bekletilmistir, boylelikle dokular
parafinden arndirilmistir. Dokular metal bloklarin i¢ine dik bir vaziyette yerlestirilerek,
istleri tamamen erimis parafin maddesi ile doldurulmus, cihazin soguk kisminda
bekletilme islemine alinmustir (Sekil 7). Yaklasik 5-6 dk sonra donmus parafin metal
bloklardan ayrilmis ve dokunun tamamen parafin i¢inde dik vaziyette durup durmadigi
kontrol edilmistir. Doku gdmme igleminde herhangi bir sorun goriilmemistir ve kesit alma

islemine gecilmistir.
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Sekil 18. Parafine gomiilen Cevik Kurbaga doku 6rneklerinin sogumaya birakilma islemi
gomt g gu
(Foto: Hatice OZKAN)

Kasetler haline getirilen hayvansal dokulara Leica marka doner kollu mikrotom
(Sekil 8) kullanilarak, 15-20 mm’de kesit 6rnekleri alinmistir. Alinmaya baglanan kesitler
pens yardimi ile 40 °C sicaklikda sabit tutulan su iizerine yatirilmistir. Su tizerine yatirilan
ornekler lamelin tist kismina yatirilmis ve suyun gitmesi i¢in yaklasik 2 dk bekletilmistir.
Ornekler bir gece boyunca 70 °C’de etiiv icerisinde muhafaza edilmistir. Muhafaza edilen

ornekler hematoksilen boya maddesi ile muamele edilmistir.
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Sekil 19. Kesit alma islemi esnasinda kullanilan Doner Kollu Mikrotom (Foto: Mustafa
ALBAYRAK)

Hematoksilen boyama prosediirii (Eroglu, 2017) ve siire¢ esnasinda lamel {izerinde

kalan dokularin muamele edildigi kimyasal maddeler ve bu kimyasal maddelerin muamele

stireleri ayrintili olarak agagidaki gibidir:

1-)
2-)
3-)
4-)
5-)
6-)
7-)
8-)
9-)
10-)
11-)

Ksilol [5 dakika (300 saniye)]

%96’ lik Etil Alkol [5 dakika (300 saniye)]
%70’lik Etil Alkol [5 dakika (300 saniye)]
%3501k Etil Alkol [5 dakika (300 saniye)]
Saf su (30-60 saniye)

Hematoksilen [3 dakika (180 saniye)]

Saf su (30-60 saniye)

%350’1ik Etil Alkol [5 dakika (300 saniye)]
%70’1ik Etil Alkol [5 dakika (300 saniye)]
%96’ l1ik Etil Alkol [5 dakika (300 saniye)]
Ksilol [5 dakika (300 saniye)]
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Sekil 20. Hematoksilen boyama protokoliiniin uygulandigi saleler (Foto: Mustafa
ALBAYRAK)

Kesitlere boya uygulandiktan sonra yaklasik 5 dk kurumaya birakilmistir. Kuruyan
preparatlarda gozle goriilebilen boyanmis doku kisimlarina bir damla entellan maddesi
siriiliip tlizeri lam ile kapatilmistir. Boylelikle daimi preperat hazirlanmistir. En son
hazirlanan bu daimi preperatlar, yas halkalarinin (LAG) goriilmesi ve miktarinin
belirlenmesi amaci ile 151k mikroskobu ile incelenmistir.

Yas halkalar1 (LAG) Mustafa ALBAYRAK ve tez damsmam Ufuk BULBUL
birlikte karar vererek LAG’ler sayilmis ve hayvanlarin yaslarinin ka¢ olduguna karar
verilmigtir. Yag tayini siiresince birbirine ¢ok yakin goriilen ¢ift halkalar Eroglu vd.
(2018)’in calismasinda uyguladiklar1 gibi tek bir halka olarak sayilmistir. Ayrica biitiin bir
kesitte hangi iki yas halkasinin (LAG) birbirine en uzak mesafeye sahip oldugu belirlenmis
ve boylece yas sayimi yapilan bireylerin cinsel olgunluga girme yaslari belirlenmistir

(Ryser, 1988; Y1lmaz vd., 2005; Ozdemir vd., 2012).
2.3. [Istatistiksel Analizler
Istatistiksel analizler bir ¢cok alanda yaygin olarak kullanilan Windows SPSS 22.0

paket programi ile yapilmistir. ilk 6nce yas ve SVL kriterlerinin normal dagilisa uyup

uymadigin1 belirleyebilmek i¢in bu iki parametreye gore Kolmogrov-Simirnov testi
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uygulanmistir (P > 0,05). Bu test sonunda yas ve SVL kriterlerinin normal dagilisa
uydugu tespit edilmistir. Normal dagilisa uydugu icin disi ve erkek bireyler arasinda SVL
ve yas kriterlerinin anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigini tespit etmek igin
Bagimsiz Orneklem T Testi kullamlmustir (P <0,05).

Erkek ve disi cinsiyetleri i¢in yas ve SVL arasinda nasil bir iliski oldugunu

belirlemek amaciyla korelasyon analizi (Pearson katsayis1) yapilmistir (P <0,01).

2.4. Bilyiime Oranlarinin Belirlenmesi

Popiilasyondaki bireylerin biiylime grafikleri von Bertalanffy modeline gore
yapilmistir. Olgiimler von Berttalanffy denklemine (Lt = Lo (1 — e 'k(t'to)) gore
hesaplanmistir. Denklemde bulunan sembollerde, Lt: Bireyin herhangi bir t anindaki viicut
uzunlugu, Loo: bireyin sonsuz biiylime halinde varabilecegi kuramsal boy uzunlugu
(Asimtotik maksimum viicut uzunlugu), k: Biiyiime katsayisi, t0: Yumurtadan ¢ikma
anindaki yas1 gostermektedir. Arastirilan popiilasyonda yumurtadan ¢ikan larvanin viicut
uzunlugu degeri eksik oldugu i¢in Sarasola-Puente vd. (2011)’nin belirledigi ortalama
deger (Lt0 = 16,93 mm) alinmistir. Loo (asimtotik SVL), k sabiti ve asimtotik giiven
araliklar1 (CI), IBM SPSS 22.0 paket programi dogrusal olmayan bir regresyon prosediirii
kullanilarak tahmin edilmistir. Biiyiime oranlari ise, GR = k (Loo - Lt) denklemi ile
belirlenmistir. Biiyiime egrileri % 95 giiven araliginda birbirleri ile ¢akismadiklarindan
dolay1 anlamli olarak farkli kabul edilmistir (James, 1991; Wapstra vd., 2001). Son olarak

Ozyurt popiilasyonunun tiim bireyleri i¢in biiyiime oranlar1 hesaplanmustir.



3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

Ozyurt Kdyii’nde yakalanan bu tiire ait bireylerden alinan parmak &rnekleri ile
hazirlanan preperatlarin tiimii incelenmis olup, yillara bagl olarak olusan yas c¢izgileri,
(LAG) cesitli yilizdelerde hazirlanan etil alkol ve hematoksilen boyasindan gecirildikten
sonra diizgiin olarak goriintiilenmistir (Sekil 10-11). Incelenen Kkesitlerin tamaminda
endosteal rezorpsiyon LAG’lerin sayilmasinda engel teskil etmemistir. Bu popiilasyonda
12 bireyde (%40) cift halka (double line) tespit edilmis ve sadece 1 (%3,33) yetiskin
bireyde endosteal rezorpsiyon gézlenmistir. Ayrica bu popiilasyonda, en yash erkeklerin 6,
en yash disilerin ise 8 yasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 13). Bu popiilasyona ait

bireylerin eseysel olgunluga ulagma stireleri 2 yil oldugu belirlenmistir.

Sekil 21. Hematoksilen boyasi ile boyanmis, mikroskop altinda goriintiilenen dort
yasindaki bir Rana dalmatina erkek bireyine (SVL: 60,11 mm) ait kemik doku
enine kesit goriintiisii (50 um). MC: Kemik iligi boslugu, EB: Endosteal bdlge,
RL: Rezorpsiyon ¢izgisi, DL: Cift halka P: Perifer (Foto: Mustafa
ALBAYRAK)
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Sekil 22. Rana dalmatina tiiriiniin bes yasindaki bir disi bireyine (SVL: 63,61 mm) ait
parmak kemiginden alinmis ve hematoksilen ile boyanmis enine kesit (50 pum).
MC: Kemik iligi boslugu, EB: Endosteal bolge, RL: Rezorpsiyon ¢izgisi,DL:
Cift halka, P: Perifer (Foto: Mustafa ALBAYRAK)

CINSIYETE GORE YAS DAGILIMI
9
8
7
6
Ys
A 4
3 3
2
1
° POPULASYONDAKi TOPLAM BIiREY SAYISI (N)
B ERKEK mDISI

Sekil 12. Rana dalmatina'nin Ozyurt popiilasyonuna ait bireylerin yas yapisi. N: Toplam
birey sayist
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3.2. Istatistiksel Bulgular

Bu popiilasyondaki bireylere ait ortalama yas dagilimi (Sekil 12) ve SVL degerleri
sirastyla; 4,50 = 0,38 y1l ve 61,54 + 1,31 mm (erkek bireylerde 3,00 = 2,71 yil ve 56,70 +
1,26 mm, disi bireylerde ise 6,46 + 0,33 yil ve 67, 86 = 1,00 mm) olarak hesaplanmistir.
Erkek bireyler arasinda en diisiik yas 2 yil, en yliksek yas ise 6 yil olarak belirlenmistir.
Disi bireyler arasinda en diisiikk yas 4 yil, en yiiksek yas ise 8 yil olarak bulunmustur.
Eseyler ile ortalama yas arasinda anlaml1 farkliliklar tespit edilmistir (Bagimsiz Orneklem
T-Testi, t = 8,148, df= 28 P = 0.000). Ortalama SVL degerleri de eseyler arasinda anlamli
bir farklilik gdstermistir (Bagimsiz Orneklem T-Testi, t = 6,594, df= 28, P = 0, 000). Bu
farklilik disilerin viicut uzunluklarinin (SVL) erkek bireylere gore oldukca biiyiik
olmasindan kaynaklanmaktadir (SSD = 0,196). Pearson korelasyon Kkatsayisi
incelendiginde yas ile SVL erkek bireylerde (r = 0.525, P = 0.0302) ve disi bireylerde (r =
0.895, P = 0.000035) anlaml bir korelasyon gdzlemlenmistir. Bu popiilasyon 7 farkli yas
grubuna sahipti. Bu popiilasyonun biiyiime oranlart 0,029-0,040 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu  popiilasyonun biiylime oranlarmin ortalamast 0,034 olarak
hesaplanmistir. Standart hata 0,07 olarak hesaplanmistir. Bu popiilasyonun erkek ve disi
bireyleri arasinda yas arttik¢a viicut uzunlugunun da arttigi anlami ¢ikarilmigtir. Bu iligki
yiiksek seviyelidir.

Biiylime oranlar1 gosterilmistir (Tablo 1). Erkek bireyler i¢in bes farkli yas grubu
oldugu bulunmustur. Erkek bireylerin biiylime oranlarinin degisim araligi 0,035-0,056
olarak hesaplanmistir. Erkek bireylerin biiylime oranlarinin ortalamasi 0,045 olarak
hesaplanmistir. Standart hata ise 0,01 olarak belirlenmistir. Disi bireyler igin yine bes farkli
yas grubu belirlenmistir. Disi bireylerin biliylime oranlarinin degisim araligi 0,039-0,068
olarak hesaplanmistir. Biiyiime oranlarinin ortalamasi disi bireyler arasinda 0,023 olarak

hesaplanmistir. Disi bireylerde olusan sandart hata ise 0,04 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 13. von Bertalanfty biiyiime egrisi iizerinde Cevik Kurbaga disi bireyleri siyah

Biyiime Oranmi (mml/yil)

diiz ¢izgiyle, erkek bireyler ise kesikli ¢izgi ile temsil edilmistir. Ayrica
baslangi¢ noktasinda bulunan i¢i dolu kare ise yumurtadan g¢ikan Cevik
Kurbaga bireylerinin ortalama SVL degerini temsil etmektedir (F: Disi, M:

Erkek)
8
Foib:. Disi Bireyler
~D.13 (66.71-Lt) - — —Erkek Bireyler
6 w0

— —Biitiin Bireyler

3 | 0.05(84.15-Lt) - —

0 2 4 6 8 10
Yas (yil)

Sekil 14. Ozyurt popiilasyonunda bulunan Rana dalmatina bireylerine ait yillik biiyiime

oranlar1. (Erkek bireyler li¢ kesikli ¢izgi, disi bireyler diiz cizgi ve biitiin
bireyler iki kesikli ¢izgi ile temsil edilmistir)
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Tablo 1. Ozyurt popiilasyonunda bulunan Rana dalmatina bireylerinin yas ve SVL
kriterlerinin bazi agiklayici analiz verileri. N: Birey sayisi, SE: Standart

hata.

Karakterler Cinsiyet [N  Ortalama Degisim Araligt  SE
SVL 343 17 56,70 43,18-64,08 1,26
Yg% ;7 (3):82 5 (2),335-0,056 823(1)
SVL QQ 13 67,47 60,28-73,12 1,03
Yas 13 6,46 4-8 8’(3)421
GR 5 0,023 0,039-0,068 ’
SVL 33+99 B0 61,542 43,18-73,12 0,81
Yas 0 45 2-8 0,28
GR 0,034 0,029-0,040 0,07

von Bertalanffy biiylime egrisine gore, bu popiilasyon i¢in yas ve SVL arasindaki
iligki gosterilmistir (Sekil 14). Her iki cinsiyet icin, Lt0= 16,93mm’dir. Bu degere dayali
tahmin edilen asimptotik SVL, kaydedilen maksimum SVL den daha yiiksektir (SVLasym
+ CI, disiler: 77,16 + 21,22 mm, erkekler: 66,71 + 13,45 mm). Erkek bireylerin biiyiime
katsayis1 disi bireylere gore daha yliksek bulunmustur (k = CI, erkekler: 0,13 + 0,23 mm,
disiler: 0,11 + 0,31 mm). Bu popiilasyonda erkek bireyler disi bireylerden daha hizli
bliylimiistiir (Sekil 15). Tiim popiilasyon bireyleri i¢in (erkek+disi) asimptotik SVL ve
biiylime katsayisi (k) sirastyla 84,15 £ 8,94mm ve 0,05 £+ 0,14 mm olarak hesaplanmustir.
Cinsiyetler arasinda biiyiime hizinda anlamli bir fark bulunmamistir (Bagimsiz Orneklem

T-testi; t=-1,702; df= 8; P> 0,05).



4. TARTISMA

Bu tez calismasinda yeryiiziinde kozmopolit olarak dagilis sergileyen Rana
dalmatina (Cevik Kurbaga) tiiriiniin yurdumuzda yasayan bir popiilasyonundan alinan
ornekler ile bu tiirlin bireyleri incelenerek, yas yapis1 ve hayat Oykiisii hakkinda bilgiler
elde edilmistir.

720 metre yiikseklikte yer alan Ozyurt popiilasyonunda (17 erkek ve 13 disi birey)
erkek bireyler arasinda en biiyiik yasa sahip bireyin 6 yasinda, disi bireyler arasinda ise en
biiylik yasa sahip bireyin 8 yasinda oldugu bulunmustur. Literatiirde bu giine kadar bu
tiriin yas yapisi hakkinda sadece iki g¢aligma yapilmisti ancak yakin bir zamanda
yurdumuzdan rapor edilen bir ¢alismayla bu say1 Literatiir kayitlarina {i¢ olarak ge¢mistir.
Sarasola-Puente vd. (2011) Iber yarimadasi’nda Rana dalmatina tiiriiniin yas yapisini
incelemislerdir. Bu calismay1 Iber Yarmmadasi’nin kuzeyinde bulunan Orgi ormaninda
rakimi 500-1000 m araligindaki alanlarda gergeklestirmislerdir. Bu bdlgeden topladiklari
toplam 89 Cevik kurbaga (55 erkek, 23 disi ve 11 yavru) 6rnegi iizerinde ¢alismislardir. Bu
tez calismasinda ortaya ¢ikan bulgularin aksine, Sarasola-Puente vd. (2011) Rana
dalmatina tiiriiniin erkek bireylerinde en uzun 6mrii 8 yil, disi bireylerde ise 6 yil olarak
bildirmislerdir. Bir diger calismada ise, Guarino vd. (1995) Italya’da 1000 m yiikseklikte
yer alan bir alanda bulunan ii¢ amfibi tiirlinlin yaslarini ortaya ¢ikarmislardir. Toplam 24
(18 erkek, 6 disi birey) Rana dalmatina, 78 (45 erkek, 33 disi birey) Rana italica ve 42 (20
erkek, 22 disi birey) Bombina variegata bireyini ¢alismislardir. Rana dalmatina tiiriine ait
en yliksek yas degerini disi ve erkek bireylerde 5 yil olarak rapor etmislerdir. Yurdumuzda
yapilan en son calisma Geng¢ ve Tok (2021) miize 6rnegi olarak kullandiklart Cevik
Kurbaga bireylerinin yas yapisin1 ve bazi biiyiime parametrelerini incelemislerdir. Bu
calismay1 Kirklareli’nden 8 (7 disi, 1 erkek) ve Canakkale’den 8 (4 disi, 4 erkek) olmak
tizere toplamda 16 Cevik Kurbaga bireyleri ile gerceklestirmiglerdir. Bu iki bolge
arasindaki rakim farki yaklasik olarak 200 m’idi. Inceledikleri Rana dalmatina erkek
bireylerinde yas 2-4, disi bireylerde ise 3-5 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Ortalama yas, uzun omiir ve olgunluga ulagma yas1 gibi degerlerin, farkli tiirler arasinda
olusan genetik farklilasma veya ayni tiiriin farkli popiilasyonlar1 arasinda olusan cevresel
faktorlerden etkilendigi bilinmektedir (Dubey vd., 2013; Giil vd., 2014; Biilbiil vd., 2016;
Sinsch ve Dehling, 2017). Ozyurt Kdyii, 1liman iklim kosullarma sahiptir. Yillik ortalama
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sicaklik ve yagis oranlari tiiriin bireyleri i¢in olumsuz bir ¢evre kosulu olusturmamaktadir.
Bu nedenle bu bolgede yasayan R. dalmatina tiiriine ait bireylerin uzun émiire (8 y1l) sahip
olmasi olagan kabul edilebilir.

Ozyurt popiilasyonunda goriilen Cevik Kurbaga’nin hem erkek hem disi bireylerinde
cinsel olgunluga ulagma yas1 iki y1l olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde Sarasola-Puente
vd. (2011), Cevik Kurbaga ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada erkek bireylerin ¢ogunun iki
yasinda cinsel olgunluga ulastiklarini, bazi erkek bireylerin bir yasinda olgunluk yasina
ulastilarin1 rapor etmislerdir. Disi bireyler i¢in de ¢ogunun iki yasinda eseysel olgunluga
ulastiklarini, bazi disi bireylerinin ise {i¢ yasinda olgunluga ulastiklarini rapor etmislerdir.
Cinsel olgunluk yas1, ayni tiiriin farkli popiilasyonlarinda ve ayni popiilasyondaki disi ve
erkek bireyler arasinda farklilik gosterebilmektedir (Biilbiil vd., 2020).

Yiiksek rakimlarda veya yliksek enlemlerde yasayan amfibi tiirlerinin daha sicak
iklim kusagi bolgelerinde yasayan popiilasyonlarina gore daha yavas biiyiidiikleri ve
eseysel olgunluga ulagsma siirelerinin daha uzun oldugu bilinmektedir (Wells, 2007).
Ozyurt popiilasyonunun eseysel olgunluga ulasma siiresinin, Sarasola-Puente vd. (2011),
Guarino vd. (2005) ve Geng¢ ve Tok (2021)’un yaptiklari caligmalar ile benzer oldugu
goriilmiistiir.

R. dalmatina disi bireylerinin viicut uzunlugunun (SVL) erkek bireylere gore daha
biiyilik oldugu rapor edilmistir (Guarino vd., 2005; Sarasola vd., 2011; Geng ve Tok, 2021).
Bu ¢alismalar ile benzer sekilde Ozyurt popiilasyonuna ait R dalmatina disi bireylerinin
ortalama viicut uzunlugu erkek bireylerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sarasola-Puente vd. (2011), Cevik Kurbaga’nin maksimum viicut uzunlugunu (SVL) disi
bireylerde 73 mm ve erkek bireylerde 59,5 mm olarak Ol¢miislerdir. Yapilan diger
calismada ise Guarino vd. (2005), disi bireylerde maksimum SVL’yi 64 mm, erkek
bireylerde ise 57 mm olarak bildirmislerdir. Kayitlara gegen en son ¢alismada ise Geng ve
Tok (2021), Cevik Kurbaga’nin maksimum viicut uzunlugunu erkek bireylerde 53,53 mm,
disi bireylerde ise 65,66 mm olarak tespit etmislerdir. Bu bulgulara benzer sekilde Ozyurt
popiilasyonunda, disi bireylerde maksimum SVL 73,12 mm, erkek bireylerde ise 64,08
mm olarak o6l¢iilmiistiir. Viicut boyu (SVL) ayni tiirlin farkli cografik popiilasyonlari
arasinda farklilik gosterebilmektedir. Anura takiminda, viicut uzunlugu 1s1 ve giines 15181
ile ters yonde (yani soguk bolgelerde yasayan bireylerin SVL degeri, sicak bdlgede
yasayan bireylere gore daha biiyiiktiir) hareket etmektedir (Hutchinson ve Dupre, 1992).
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Anura takiminda eseysel boyut farkliligi (SSD) ile biiyiime oranlarindaki cinsiyet
fakliliklar1 arasinda pozitif bir iliski vardir (John-Alder ve Cox, 2007; Tomasevic-Kolarov
vd., 2010; Zhang ve Lu, 2013). Ozyurt popiilasyonu i¢in her iki cinsiyette de olgunluk
yasinin benzer bulunmasina ragmen, SSD disiler yoniinde bulunmustur ve bu sonug
istatistiksel olarak anlamlidir.

Petrovic vd., (2017) Sirbistan ve Karadag’dan yakaladiklar yetiskin R. dalmatina
bireyleri arasinda disi yoniinde SSD oldugunu rapor etmislerdir. SSD {izerinde bilinen
diger bir onemli faktor ise uzun Omiirliiliiktiir (Lio ve Lu, 2010; Liyapkov vd., 2010).
Ozyurt popiilasyonu igin R. dalmatina disi bireylerinin erkek bireylerden daha uzun
omiirlii oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara bakilarak, R.dalmatina’nin Ozyurt
poplasyonunda uzun 6miirliiliigiin, SSD’nin ana belirleyicisi olabilecegini gostermektedir.

Ozyurt popiilasyonunda R. dalmatina bireylerinin hem disi hem erkek bireyleri igin
SVL ile yas arasinda bir korelasyon bulunmustur. Benzer sekilde Sarasola-Puente vd.
(2011), yas ve SVL arasindaki korelasyonun Iber yarimadasi popiilasyonundaki R.
dalmatina tiirlerinin her iki cinsiyeti i¢in de istatistiksel olarak anlamli oldugunu rapor
etmislerdir. Ancak Guarino vd. (2005), italya’da yaptiklar1 calismada sadece R. dalmatina
disi bireyleri arasinda SVL ile yas arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir.
Bunun muhtemel sebebi, Italya’da gerceklestirilen ¢alismada arastirmacilarin sadece 6 adet
R. dalmatina disi bireyi tizerinde inceleme yapmis olmalaridir.

Cevresel etkilerin endosteal resorpsiyon {izerinde bir miktar etkisi olabilir. Bu
canlilarin yasadiklan farkl yiikseltilere bagli olarak endosteal rezorpsiyonda farkliliklara
neden olabilir (Simirina, 1972). Ek olarak, Caetano ve Castanet (1993) diisiik rakimli
popiilasyonlarda yasayan bireylerin, yliksek rakimli bdlgelerde yasayanlara kiyasla daha
diisiik bir rezorpsiyon oranina sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu goriise paralel olarak,
diisiik rakima sahip Ozyurt popiilasyonunda endosteal rezorpsiyon orani (%3,3) oldukga
diisiik bulunmustur.

Kemik dokuda olusan ¢ift halkalarin varlig1 tam olarak belirlenemeyen nedenlere
baghdir (Curtin vd., 2005). Bu canlilarin yasadig1 ortamlarda olusan olumsuz bir ¢evresel
faktor, bu canlilarin yeterli besin alimimi veya gelisimini olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir. Bunun sonucunda, kemik dokuda ¢ift halka, bazende iiglii bir halka
olusabilmektedir (Yakin ve Tok, 2015). Ozyurt popiilasyonunda énemli dlgiide (%40) cift
halka olusumu gozlemlenmistir. Bu popiilasyonda, R.dalmatina tiiriniin bireyleri sinirh

besin kaynaklarina sahiptirler ve ayn1 zamanda bu habitatta bir¢ok rakibe (H. orientalis, P.



30

ridibundus, L. kosswigi ve O. nesterovi ergin bireyleri) karsi yasamaktadirlar. Bu rakip
canlilar, R. dalmatina bireylerinin gida kaynaklarin1 kullanmasini engelliyor olabilir ve bu
beslenme durumu, kemik dokuda cift halka olusumuna yol agmig olabilir. Guarino ve
Erismis (2008) sicak iklimler veya kurak mevsimler gibi uygun olmayan ekolojik kosullar
altinda ¢ift halka olusumunun yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ancak, Ozyurt
popiilasyonundaki R. dalmatina bireyleri 1liman bir iklim kusaginda yasamalarina ragmen,

¢ift halka olusumunun yiiksek olmasi, ani sicaklik degisimleri neden olmus olabilir.



5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda Rana dalmatina (Cevik Kurbaga)’nin 30 (17 43 ve 13 29)

ergin bireyi incelenerek yas yapisi ve yasam Oykiisii hakkinda bilgiler kazanilmistir.

Deneylerde ¢alisilan tiim bireylerin parmaklarindan alinmis olan kemik dokusu 6rnekleri

ve SVL 6l¢iim degerleri Ozyurt (Devrek-Zonguldak) popiilasyonundan elde edilmistir.

Bu calismada ortaya ¢ikan sonuglar sdyle 6zetlenebilir:

L

Ozyurt popiilasyonunda incelenen bireylerin (n=30) kemik doku enine
kesitlerinin tamaminda bir biliylime bolgesi ve bir kis uykusuna karsilik gelen
ince dis cizgi gozlemlenmigir. Ayrica, rezorpsiyon bdlgesi incelenen tiim
preparatlarda kemigin endosteal kisminin disinda goriinmiistiir ve yas tayini
i¢cin hi¢bir zorluk ¢ikarmamustir.

Ozyurt popiilasyonunda 12 (%40) eriskin Rana dalmatina bireyinde cift halka
gozlenmis ve sadece 1 (%3,33) yetiskin bireyde endosteal rezorpsiyon
gozlenmistir. Ayrica, disi ve erkek bireylerin tamami 2 yasinda eseysel
olgunluga ulastiklari tespit edilmistir.

Bu popiilasyonda, Rana dalmatina’nin tiim bireyleri igin SVL ve yas
ortalamalari sirastyla 61,54 = 1,31mm ve 4,50 = 0,38 olarak hesaplanmigtir
(Disi bireylerde; 67,86 = 1,00 mm ve 6,46 + 0,33 mm, erkek bireylerde; 56,70
+ 1,26 mm ve 3,00 £ 2,71mm).

Ozyurt popiilasyonunda bulunan Rana dalmatinanin yetiskin disi bireylerinde
yas 4-8 yil, yetiskin erkek bireylerinde ise 2-6 yil arasinda degistigi
belirlenmistir. Egeyler ile ortalama yas arasinda anlamli farkliliklar tespit

edilmistir.



6. ONERILER

Son zamanlarda gelisen sanayi ve kentlesmenin artmasindan dolay1 yapilan yeni
binalar, daha 6nce ormanlik alan olan yerlerin zaman i¢inde 6zel miilk haline déniigsmesi,
zaman iginde bu yerlerde yasayan canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu tezinde ¢alisma neticesinde ortaya konan oneriler soyle 6zetlenebilir:

1. Rana dalmatina tiiriiniin yas ozellikleri ve biliylime parametreleri gibi yasam
Oykiilerine ait bilgilerin arastirilmasi, bu canli tiiriiniin popiilasyon dinamigi hakkinda
ileride yapilacak caligmalara kaynak teskil edecektir.

2. Rana dalmatina tiiriiniin yas yapisi ve biiyiime Ozellikleri hakkinda literatiirde
simdiye kadar sadece tiirlin {ilkemizde bir, yurtdisinda ise gergeklestirilen iki calisma
bulunmaktadir. Bu tez c¢alismasi, Rana dalmatina tiiriiniin iilkemizdeki herhangi bir
popiilasyonunda yasam Oykiisii 6zelliklerini ortaya koyan bir ¢alismadir. Bu ¢alismanin
sonuclari, gelecekte bu tir hakkinda yapilacak diger c¢alismalara 1s1k tutabilecek
ozelliktedir.

3. Rana dalmatina tiiriiniin Tiirkiye’deki ve diinyadaki popiilasyonlarinin yas ve
yasam Oykiisii 0zellikleri hakkinda daha kapsamli bilgi edinmek i¢in, farkli bolgelerden
daha fazla sayida Ornekler iceren ve popiilasyonlar arasinda karsilagtirmalarin

gergeklestirilecegi caligmalara ihtiyag vardir.



7. KAYNAKLAR

Alford, R.A. ve Richards, S.J., 1999. Global amphibian declines: A Problem in Applied
Ecology, Annual Review of Ecology and Systematics, 30, 133-165.

Arano, B., Esteban, M. and Herrero, P. 1993. Evolutionary Divergence of the Iberian Brown

Frogs. Annales Des Sciences Naturelles — Zoologie et Biologie Animale, 49-57.

Avery, R.A., 1982. Field Studies of Body Temperatures and Thermoregulation, In: Gans
C, Pough FH (eds) Biology of the Reptilia, vol 13, Academic Press, London.

Baran, I. ve Atatiir, M.K. 1998. Turkish Herpetofauna (Amphibians and Reptiles). Republic
of Turkey Ministry of Environment, Ankara.

Baran, 1., Ilgaz, C., Avci, A., Kumlutas, Y. ve Olgun, K., 2012. Tiirkiye Amfibi ve

Stirlingenleri, Dordiincii Baski, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu, Ankara.

Baran, 1., Ilgaz, C., Avci, A., Kumlutas, Y. ve Olgun, K., 2021. Tiirkiye Amfibi ve
Stiriingenleri, Palme Yayinlari, No: 2028, Ankara, Tiirkiye, pp 223.

Basoglu, M., Ozeti, N. & Yilmaz, 1., 1994. Tiirkiye Amfibileri. Ege Universitesi Fen
Fakiiltesi Kitaplar Serisi, Ege Universitesi Basimevi, Bornova/izmir, 221 s.

Budak, A., Go¢gmen, B, Mermer, A ve U. Kaya, 2002. Omurgalilar Sistematigi. Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi No. 181 (1. bask1), Ege Universitesi
Basimevi, Bornova-izmir, 268 s.

Budak, A. ve Gé¢men, B., 2008. Herpetoloji, Ege Universitesi, izmir.

Bohme, W., Lymberakis, P., Ajtic, R., Disi, A. M. M., Werner, Y., Tok, C.V., Ugurtas,
I.H., Seving, M., Hraoui-Bloquet, S., Sadek, R., Crochet, P. A., Haxhiu, I.,
Corti, C., Sindaco, R., Kaska, Y., Kumlutas, Y., Avci, A., Uziim, N., Yeniyurt,
C., Akarsu, F. velsailovic,J.C.,ThelUCNRedListofThreatened Species2009.
https://www.iucnredlist.org/species/157281/5069008 ?fbclid=IwAROQRwft1de
Jht9  8oFxu23YV7ardw4GoSvQcvbeM3 ITHYtORTAIkNYz 8I, 14 Mayis
2021.

Biilbiil, U., Kurnaz, M., Eroglu, A. 1., Kog, H. ve Kutrup, B., 2016. Age and Growth of the
Red-Belied Lizard, Darevskia parvula, Animal Biology, 66, 81-95.




34

Biilbiil, U., Kog, H., Odabas, Y., Eroglu, A. 1., Kurnaz, M., ve Kutrup, B., 2020. Life
History Traits In a Population of Pelobates syriacus, Russian Journal of

Herpetology, 27, 195-200.

Biilbiil, U., Zaman, E. ve Ko¢-Giir, H., 2021. Zonguldak Amfibi ve Siiriingenleri, Gokce
Osfet Matbaacilik Ltd. Sti., Ankara, Tiirkiye, pp 85.

Caetano, M. H. ve Castanet, J., 1993.Variability and Microevolutionary Patterns in
Triturus marmoratus from Portugal: Age, Size, Longevity and Individual
Growth, Amphibia- Reptilia, 14, 117-129.

Cambar R, B Marrot. 1954. Table Chronologique du Developement de la Grenouille Agile
(Rana dalmatina Bon.). Bull. Biol. Franc. Belg. 88: 168-177.

Castanet, J., Meunier, F.S. ve de Ricqgles, A., 1977. L'enregistrement de la Croissance
Cyclique Par le Tissue Asseux Chez les Vertebres Poikilothermes Donnees
Comparatives et Essai de Synthese, Bulletin biologique de la France et de la
Belgique (Bull Biol Fr Belg), 111, 183-202.

Castanet, J. ve Gasc, J.P., 1986. Age Individuel, Longevite et Cycle D'activitd Chez

Leposoma guianense, Microtende de Litiere de L'ecosyteme Forestier
Guyanais, Memoires Du Museum National D Histoire Naturelle, Paris, N.S. A
Zool, 132, 281- 288.

Castanet, J. ve Smirina, E. M., 1990. Introduction to the Skeletochronological Method in
Amphibians and Reptiles, Annales des Sciences Naturelles-Zoologie et

Biologie Animale, 11, 191-196.

Castanet, J., 1982. Recherches sur la Croissance du Tissu Osseux des Reptiles. La Methode
Squelettochronologique, PhD Thesis, University of Paris, Paris.

Castanet, J., 1994. Age Estimation and Longevity in Reptiles, Gerontology, 40, 174-192.

Castanet, J., Francillon-Vieillot, H., Meunier, J.F. ve Deriglés, A., 1993. Bone and
Individual Aging, CRC Press, Boca Raton.

Cogalniceanu, D. ve Miaud, C., 2003. Population age Structure and Growth in Four
Syntopic Amphibian Species Inhabiting a Large River Floodplain, Canadian
Journal of Zoology, 81, 1096-1106.

Curtin, A. J.,, Le, P., Mouton, F.N. ve Chinsamy, A., 2005. Bone Growth Patterns in Two

Cordylid Lizards, Cordylus cataphractus and Pseudocordylus capensis,
African Zoology, 40, 1, 1-7.




35

Cicek, K., Afsar, M., Kumas, M., Ayaz, D. ve Tok, C.V., 2015. Age, Growth and
Longevity of Kotschy’ s Gecko, Mediodactylus kotschyi (Steindachner, 1870)
(Reptilia, Gekkonidae) from Central Anatolia, Turkey, Acta Zoologica

Bulgarica, 67, 3, 399-404.
Dely, G. 1967. Keteltiiek-Amphibia: Magyarorszag Allatvilaga, Faunae Hungariae.

Demirsoy, A. (1996) Tiirkiye Omurgalilar1 Memeliler (Siiriingenler, Kuslar, Memeliler)
Yayin no: 03-06-Y-0057-06 ISBN: 975-7746-24-X Meteksan Matbas1 Ankara

Diamond, J. M., 1984. Historic Extinctions: a Rosetta Stone for Understanding Prehistoric
Extinctions, University of Arizona Press, Tucson.

Diaz-Paniagua, C. ve Mateo, J. A., 1999. Geographic Variation in Body Size and Life-
History Traits in Bosca’s Newt (Triturus boscai), Herpetological Journal, 9,
21-27.

Dubey, S., Sinsch, U., Dehling, M. J., Chevalley, M. ve Shine, R., 2013. Population
Demography of an Endangered Lizard, the Blue Mountains Water Skink, BMC

Ecology, 13,1,4.
Duellman, W. E. & Trueb, L., 1986. Biology of Amphibians. McGraw-Hill Book

Company, London, 670 pp.

Eroglu, A. 1., 2017. Tiirkiye’deki Podarcis Cinsi Kertenkele Tiirlerine Ait Bazi
Popiilasyonlardaki Yas Yapisinin Incelenmesi. Doktora Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Eroglu, A. i., Biilbiil, U., Kurnaz, M. ve Odabas, Y., 2018. Age and Growth of the
Common Wall Lizard, Podarcis muralis (Laurenti, 1768), Animal Biology,
68,2, 147-159.

Ficetola, G. F., Padoa—Schioppa, E., Monti, A., Massa, R., De Bernardi, F. & Bottoni, L.,

2004. The Importance of Aquatic and Terrestrial Habitat for the European Pond
Turtle Emys Orbicularis: Implications for Conservation Planning and

Management. Canadian Journal of Zoology, 82: 1704—1712.

Francillon, H. ve Pascal, M., 1985. Présence de Lignes D'arrét de Croissance dans les os
Longs de Pleurodeles poireti Gervais. Leur Eventuelle Utilisation Comme
Indicateur del'age Individuel, Bulletin de la Société zoologique de France, 10,2,

223-240.

Gaston, K. J. ve Blackburn, T. M., 1996. Conservation Implications of Geographic Range
Size-Body Size Relationships, Conservation Biology, 10, 638—646.




36

Geng, O. ve Tok. V. T. 2021. A Preliminary Study on Age Determination and Examination
of Some Growth Parameters in Agile frog (Rana dalmatina Bonaparte, 1839)
(Anura: Ranidae) Specimens, Commagene of Journal Biology. 10, 59-62.

Gibbons, M. M., ve McCarthy, T. K., 1983. Age Determination of Frogs and Toads

(Amphibia, Anura) from North-Western Europe, Zoologica Scripta, 12, 2, 145-
151.

Gibbons, J.W., Scott, D.E., Ryan, T.J., Buhlmann, K.A., Tuberville, T.D., Metts, B.S.,
Greene, J.L., Mills, T., Leiden, Y., Poppy S. ve Winne, C.T., 2000. The Global
Decline of Reptiles, Déjavu Amphibians, BioScience, 50, 653-666.

Gosa, A. ve Bergerandi, A. 1994. Atlas de Distribucion de los Amfibias Reptiles de
Navarra. Munibe: 109-189.

Gosner, K.L. (1960) A Simplified Table for Staging Anuran Embryos and Larvae with
Notes on Identification. Herpetologica, 16, 183—190.

Groombridge, B., 1992. Global Biodiversity: Status of the Earth’s Living Resources,
Chapman and Hall, London.

Guarino, F. M. Angelini, F., Giacoma, C., Gavallotto; Age Determination by
Skeletochronology In Low- and High-Clevation Population of Rana italica.
Scientia Herpetologia, 7th O.G.M of the S.E.H.. Barcelona, 15-19 September
1993.

Guarino F. M., Angelin1 F. & Cammarota M. (1995): A Skeletochronological Analysis of

Three Syntopic Amphibian Species from Southern Italy. — Amphibia-Reptilia
16: 297-302.
Guarino, F. M. ve Erismis, U. C. (2008): Age Determination and Growth by

Skeletochronology of Rana holtzi, an Endemic frog from Turkey.- Italian
Journal of Zoology, London; 75: 237-242.

Guarino, F. M., Gia, I. D. ve Sindaco, R., 2008. Age Structure in a Declining Population of

Rana temporaria from Northen Italia, Acta Zoologica Academiae Scientiarum

Hungaricae, 54, 1, 99-112.

Giil S., Ozdemir N., Kumlutas Y. & Ilgaz C. 2014. Age Structure and Body Size in Three
Populations of Darevskia rudis (Bedriaga, 1886) from Different Altitudes
(Squamata: Sauria: Lacertidae). Herpetozoa 26: 151-158.

Hartel, T. (2003). The Breeding Biology of Rana dalmatina in Tarnava-Mare Valley,

Romania. Russian Journal of Herpetology 10, 169—175.




37

Hemelaar, A., 1985. An Improved Method to Estimate the Number of Year Rings
Resorbed in Phalanges of Bufo bufo (L.) and Its Application to Populations
from Different Latitudes and Altitudes, Amphibia-Reptilia, 6,4, 323-341.

Hemelaar, A. ve Van Gelder, J.J., 1980. Annual Growth Rings in Phalanges of Bufo bufo

(Anura, Amphibia) from the Netherlands and Their use for Age Determination,
Netherlands Journal of Zoology, 30, 29—135.
Hutchison V. H. and Dupré R. K. (1992), “Thermoregulation,” in: M. E. Feder and W. W.

Burggren (eds.), Environmental Physiology of the Amphibians, Univ. of
Chicago Press, Chicago, pp. 206 — 249.

James, C. D., 1991. Growth Rates and Ages at Maturity of Sympatric Scincid Lizards
(Ctenotus) in Central Australia, Journal of Herpetology, 25, 284-295.

John-Alder, H. B. ve Cox, R. M., 2007. Development of Sexual Size Dimorphism in

Lizards: Testosterone as a Bipotential Growth Regulator. Sex, Size and Gender

Roles: Evolutionary Studies of Sexual Size Dimorphism, Oxford University
Press, 195-204.

Kaya, U. Kuzmin, S. Sparreboom, M. Ugurtas, I. H. Tarkhnishvili, D. Anderson, S.
Andreone, F. Corti, C. Nystrom, P. Schmidt, B. Anthony, B. Ogrodowczyk, A.
Ogielska, M. Bosch, J. Tejedo, M. 2009. Rana dalmatina. The IUCN Red List
of Threatened Species 2009: e. T58584A11790916. 04 May 2021.

Kumas, M. ve Ayaz, D., 2013. Stellagama stellionun Giineydogu Anadolu
Popiilasyonunun Yas Kompozisyonunun Iskelet Kronolojisi Y&ntemiyle
Incelenmesi, XI. Ekoloji ve CevreKongresi, Ekim, Samsun, Bildiriler Kitaba,
117.

Kuru, M., 2004. Omurgali Hayvanlar, Palme yayincilik, Ankara.

Lewin, R., 1989. Hidden Complexities in the Risks of Extinction, Science (Washington,
D.C))

Liao W. B. & Lu X. 2010. A Skeletochronological Estimation of Age and Body Size by
the Sichuan Torrent Frog (Amolops mantzorum) Between Two Populations at
Different Altitudes. Animal Biology 60: 479-489.

Lyapkov S. M., Cherdantsev V. G. & Cherdantseva E. M. 2010. Geographic Variation of

Sexual Dimorphism in the Moor frog (Rana arvalis) as a Result of Differences
in Reproductive Strategies. Zhurnal Obshchey Biologii 71: 337-358.




38

Marunouchi, J., Ueda, H. ve Ochi, O., 2000. Variation in Age and Size Among Breding
Populations at Different Altitudes in the Japanese Newts, Cynops pyrrhogaster,
Amphibia-Reptilia, 21, 381-396.

McKinney, M. L. 1997. Extinction Vulnerability and Selectivity: Combining Ecological
and Paleontological Views, Annual Review of Ecology and Systematics 28,

495-516.




39

Miaud, C., Andreone, F., Riberon, A., Michelis, S. D., Clima, V., Castanet, J., Francillon-
Vieillot, H. ve Guyétant, R., 2001. Differences in Age, Size at Maturity and
Gestation Duration Among Two Neighbouring Populations of the Alpine

Salamander Salamandra lanzai, Journal of Zoology (London), 254, 251-260.

Miller, Sara Swan. 2000. Frogs and Toads: The Leggy Leapers. New York: Franklin
Watts.

Modesto, S.P. ve Anderson, J.S., 2004. The Phylogenetic Definition of Reptilia,
Systematic Biology, 53, 815-821.

Mulargia, M., Corti, C. ve Lunghi, E., 2018. The Herpetofauna of the Monte Albo,
Sardinia (Italy), Russian Journal of Herpetology, 25, 3, 172—176.

Myers, P., R. Espinosa, C. S. Parr, T. Jones, G. S. Hammond, and T. A. Dewey. 1983. The

Animal Diversity Web (online). Accessed at https://animaldiversity.org.

Ozeti, N., Yilmaz, 1. (1994): Turkiye Amfibileri, Bornova, Izmir, Ege Universitesi.

Pautoug., Majchrzak Y., Manneville O., Gruffazr. ve Moreaud. (1991): Dynamique de la
Végétation et Gestion de la Réserve Naturelle du Marais de Lavours (Ain). -
Rev. Géogr. Lyon 66:61-70.

Peabody, D., 1961. Attitude Content and Agreement set in Scales of Authoritarianism,

Dogmatism, Anti-Semitism and Economic Conservatism, Journal of Abnormal

and Social Psychology, 63, 1-12.
Petrelle, C., Hjernquist, M.B., Laurila, A., S6derman, F. ve Merila, J., 2012. Sex

Differences in Age Structure, Growth Rate and Body Size of Common Frogs
Rana temporaria in the Subarctic, Polar Biology, 35, 1505-1513.

Petrovic, Tamara G., et al. “’Sexual Dimorphism in Size and Shape of Traits Related to
Locomotion in Nine Anuran Species from Serbia and Montenegro.”’ Folia
Zoologica, vol. 66, no. 1, 2017, p.

Pimm, S. L., Jones, H. L., ve Diamond, J. M., 1988. On the Risk of Extinction, American
Naturalist, 132, 757-785.

Pough F. H., Andrews, R. M., Crump, M. L., Savitzky, A. H., Wells, K. D. ve Brandley,

M. C., 2015. Herpetology, Fourth Edition, Sinauer Associates is an Imprint of Oxford
University Press, Sunderland, MA.

Puky, M. (2001): Herpetological methods: I. On the Use of the Road transect Method in
Surveying Amphibians with Examples from Different Zoogeographical

Regions of Hungary. Opuscula Zoologica, Budapest 33: 75-81.




40

Remane, A., Storch, V. & Welsch, U., 1997. Systematische Zoologie (5. Auflage) Gustav
Fischer, Stuttgart, 593 pp.

Ryser, J., 1988. Determination of Growth and Maturation in the Common Frog, Rana
temporaria, by Skeletochronology, Journal of Zoology, 216, 673-685.
Sagor, E. S., Ouellet, M., Barten, E. ve Green, D. M., 1998. Skeletochronology and

Geographic Variation in Age Structure in the Wood frog, Rana sylvatica,
Journal of Herpetology, 32,4, 469-474.
Sarasola-Puente, V., Gosa, A., Orom1 N, Madeira MJ, Lizana M (2011). Growth, Size and

Age at Maturity of the Agile Frog (Rana dalmatina) in an Iberian Peninsula
Population. Zoology 114: 150-154.

Schriever, T. A. ve Williams, D. D., 2013. Influence of Pond Hydroperiod, Size, and
Community Richness on Food-Chain Length, Freshwater Science, 32, 3, 964 —
975.

Sergius L. Kuzmin, John Cavagnaro, (2013). Institute of Ecology and Evolution, Russian
Academy of Sciences, Moscow.

Sinch U. And Dehling L. M. (2017), “’Tropical Anurans Mature Early and Die Young:

Evidence from Eight a Fromontane Hyperolius species and a Meta-Analysis,”’
PLoS ONE, 12(2), e0171666.

Smirina, E. M., 1972. Annual Layers in Bones of Rana temporaria., Zoologicheskii
Zhurnal, 51, 1529-1534.

Sofianidou, S. TH., ve P. Kyriakopoulou-Sklavounou. 1983. Studies on the Biology of the

Frog Rana dalmatina Bonaparte During the Breeding Season in Greece
(Amphibia: Anura: Ranidae). Amph.-Rept. 4:125-136.

Starr, C., Taggart, R., Evers, C. ve Starr, L., 2009. Biology: The Unity and Diversity of
Life, Twelfth Edition, Printed in the United States of America, Brooks.

Storer, T. L., Usinger, R. L., Stebbins, R. C. & Nybakken, J. W., 1979. General Zoology
(Sixth Edition). McGraw-Hill Book Company, London, 902 pp.




41

Stromberg, G., 1995. The Yearly Cycle of the Jumping Frog (Rana dalmatina) in Sweden.
A 12 Year Study. Pages 185-186 in G. A. Llorente, A. Montori, X. Santos & M.

A. Carretero (eds.). Sciencia Herpetologica. Asociacion Herpetoldgica

Espafiola, Barcelona.

Terborgh, J., 1974. Preservation of Natural Diversity: the Problem of Extinction Prone
Species. Bioscience, 24, 715-722.

Tomasevi¢-Kolarov, N., Ljubisavljevi¢, K., Polovi¢, L., Dzuki¢, G. ve Kalezié, M. L.,
2010. The Body Size, Age Structure and Growth Pattern of the Endemic
Balkan Mosor Rock Lizard (Dinarolacerta mosorensis Kolombatovic, 1886),

Acta Zoologica Academiae Scientiarum 56, 55-71.

Tracy, R. C. ve George L. T., 1992. On the Determinants of Extinction, American
Naturalist, 139, 102—-122.

URL-1: https://www.mfa.gov.tr/biyolojik-cesitlilik.tr.mfa, (06.04.2021)

Wapstra, E., Swan, R. ve O’reilly, J. M., 2001. Geographic Variation in Age and Size at
Maturity in a Small Australian Viviparous Skink, Copeia, 3, 646-655.

Weichert, C. K., 1970. Anatomy of the Chordates. McGraw-Hill Book Company, London,
814 pp.

Wells K. D. (2007), The Ecology and Behavior of Amphibians, The University of Chicago

Press Books, Chicago.

Van Hoek, M.L., 2014. Antimicrobial Peptides in Reptiles, Pharmaceuticals (Basel), 7, 6,
723-753.

Yakin B. Y. & Tok C. V. 2015. Age Estimation of Anatololacerta anatolica (Werner,

1902) in the Vicinity of Canakkale by Skeletochronology. Turkish Journal of

Zoology 39: 66-73.
Yilmaz, N., Kutrup, B., Cobanoglu, U. ve Ozoran, Y., 2005. Age Determination and Some

Growth Parameters of a Rana ridibunda Population in Turkey, Acta Zoologica

Academiae Scientiarum Hungaricae, 51, 67-74.

Ziswiller, V., 1976. Die Wirbeltiere (Band 1 und 2). Georg Thieme Verlog, Stuttgart, 658

pp.
Zhang L. X. And Lu X. (2013), “’Sexual Size Dimorphism in Anurans: Ontogenetic

Determination Revealed by an Across-Species Comparison,’”” Evol. Biol., 40,

84-91.



OZGECMIS

[Ikdgrenimini Ortahisar ilgesindeki Yavuz Selim Ilkdgretim Okulu’nda
tamamladi. Ortadgrenimini ise Trabzon ilinin Merkez ilgesinde bulunan Affan
Kitapgioglu Lisesi’nde bitirdi. 2017 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii’'nde lisans egitimini tamamladi. Yiksek lisans
ogrenimine 2017 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali’nda basladi. Yabanci dili ingilizcedir.



	anabilm dalı: BİYOLOJİ ANABİLİM DALI
	tez adı: RANA DALMATINA (FITZINGER IN BONAPARTE, 1839)'NIN YAŞ YAPISININ VE BÜYÜMESİNİN İNCELENMESİ
 
	yazarın adı: Mustafa ALBAYRAK
	unvan program: "YÜKSEK LİSANS (BİYOLOJİ)"
	gün: 01
	ay: 07
	yıl: 2021
	gün1: 27
	ay1: 07
	yıl1: 2021
	danışman: Prof. Dr. Ufuk BÜLBÜL
	ikinci d: 
	nokta: 
	ikinci danışman: 
	il ve yıl: 2021


