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ÖZET 

 

YeĢil kurbağa (Hyla savignyi Audouin, 1829) türüne ait farklı yükseltilerde yaĢayan 

(ġanlıurfa 476 m ve Ġskenderun 10 m) 114 bireyin (7 diĢi, 107 erkek) vücut büyüklükleri 

ölçülmüĢ ve ayak parmağından alınan kemik enine kesitlerinden büyüme halkaları (LAG) 

sayılarak yaĢ tayini yapılmıĢtır. Yapılan istatistiksel analizler sonucunda erkeklerde hem 

yaĢ, hem boy bakımından bölgeler arasında önemli bir fark olduğu, ortalama değerlerine 

bakıldığında hem vücut boyu hem de yaĢ bakımından Bozova/ġanlıurfa bireylerinin 

Sarıseki/Ġskenderun bireylerinden daha yüksek değerlere sahip olduğu bulunmuĢtur. 

Ortalama vücut uzunluğu Bozova bireyleri için 35.949 ± 3.25 olarak bulunurken; Sarıseki 

bireyleri için 32.02 ± 3.16 olarak tespit edilmiĢtir.  

Maksimum yaĢ Bozova populasyonu için 6 olarak tespit edilirken Sarıseki 

populasyonu için 5‟tir. Hem endosteal resorbsiyon oranı hem de çift LAG görülme sıklığı 

Bozova bireylerinde daha fazladır. 

Her iki populasyon için de vücut büyüklüğü ve yaĢ arasında kuvvetli bir korelasyon 

olduğu bulunmuĢtur. Populasyonlar arasındaki farklılıkların rakım, sıcaklık ve farklı 

iklimsel koĢullardan kaynaklandığı düĢünülmektedir 

 

Anahtar Kelimeler: Hyla savignyi, yeĢil kurbağa, iskelet kronolojisi, yaĢ tayini 
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SUMMARY 

 

Determination of Some Growth Parameters of Lemon-Yellow Tree Frog (Hyla 

savignyi Audouin, 1829) From Different Populations  

 

Body size of 114 indiviuals (7 females, 107 males)  from Lemon-Yellow Tree Frog  

(Hyla savignyi Audouin, 1829) populations  from different altitudes (ġanlıurfa 476 m and 

Hatay 10 m) in Turkey were analyzed and age was determined for  individuals by counting 

the lines of arrested growth (LAGs) in cross-sections taken from  phalanges. According to 

statistical analizing, there is a significant difference between  localities in terms of body 

size and age in males and  mean values of both age and body size of Bozova/ġanlıurfa 

population has bigger values than Sarıseki/Iskenderun population. Mean body size for 

Bozova individuals was found as 35.949 ± 3.25 while it was determined as 32.02 ± 3.16 

for Sarıseki individuals.  

Maximum  longevity was determined as 6 for Bozova population and 5 for Sarıseki 

population. Both endosteal resorbtion and double line rates were higher in Bozova 

population than Sarıseki population. 

Significant correlation was determined between body size and age in males for both 

populations. It was thought that the difference between populations caused by altitude, 

temperature and  climate differences. 

 

 

Key Words: Hyla savignyi, lemon-yellow tree frog, skeletochronology, age          

                      determination 
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1.GENEL BĠLGĠLER 

 

1.1. GiriĢ 

Amfibi populasyonlarının gün geçtikçe azalması (Blaustein ve Wake,1990; Alfold ve 

Richards, 1999; Houlahan ve ark., 2000), türlerin ekolojilerine yönelik araĢtırmaların hız 

kazandırılması gerekliliğini de ortaya koymaktadır (Pechmann ve Wilbur, 1994; Meyer ve 

ark., 1998; Wake, 1998). Her ne kadar birçok deneysel ve izleme çalıĢmaları yürütülmüĢ 

olsa da halen amfibilerin doğal populasyonlarının ekolojileri tam olarak anlaĢılamamıĢtır 

(Green, 1997). Birçok araĢtırmacı ekolojik teorileri anlamak ve amfibilerin bireysel 

ekolojileri hakkında bilgi sahibi olmak için uzun süreli izleme çalıĢmalarının gerekliliğine 

dikkat çekmektedirler (Beiswenger, 1986; Brooks, 1991; Freda ve ark., 1991; Freedman, 

1992). 

Hayatta kalma oranı gibi temel demografik parametreler populasyon  

modellemesinde esastır   (Halley ve ark., 1996; Griffiths ve Williams, 2000; Fujiwara ve 

Caswell, 2001). Son yıllarda yakala-tekrar yakala yöntemiyle, hayatta kalma oranının 

hesaplanması oldukça artmıĢ olup, günümüzde de güvenilir bir yöntemdir (Lebreton ve 

ark., 1992; Buckland ve ark., 2000). Yakala-tekrar yakala yöntemine dayanarak, birçok 

ilave populasyon ve komünite parametresi de hesaplanabilmektedir (Nichols ve ark., 

1998a; Nichols ve ark., 1998b; Thompson ve ark., 1998; Schwarz ve Seber, 1999; 

Lebreton ve ark., 1999; Nichols ve ark., 2000; Schaub ve ark., 2001).  

Yakala-tekrar  yakala yöntemi balıklar, kuĢlar ve memeliler üzerinde yoğun olarak 

kullanılmakla beraber, amfibi ve sürüngenler üzerinde halen etkili olarak 

kullanılmamaktadır (Schmidt ve ark., 2002). Populasyonların değiĢimini etkileyen 

faktörlerin anlaĢılmasının temel ve uygulamalı biyolojinin birçok alanında kritik önemi 

bulunmaktadır. Genel olarak, mevsime bağlı hayatta kalma oranı ve iliĢkili parametreler, 

populasyon dinamikleri ve yaĢam öykülerini etkileyen diğer faktörler hakkında anuralar 

üzerinde çok az çalıĢma mevcuttur (Grafe ve ark., 2004). Demografik parametreler, 

verimlilik (fecundity), hayatta kalma ve yaĢa bağlı varyasyonun hesaplanması doğal 

populasyonların yönetimi ve korunması açısından oldukça önemlidir (Sandercock, 2006). 

Populasyonların yaĢ kompozisyonunun tespiti, üreme oranı, ölüm oranı ve geliĢim 

oranının, yaĢam döngüsü ve diğer demografik parametrelerin belirlenmesi önemlidir. 

Omurgalılarda populasyon yaĢının tespiti için yakala-tekrar yakala (Durham ve Bennett, 



2 

 

1963; Halliday ve Verrell,1988), değiĢik morfolojik verilerin frekans dağılımı (Tanaka, 

1956; Petersen,1892), lens ağırlığı (Teska ve Pinder, 1986), diĢ aĢınması (Bourlière ve 

Spitz, 1975; Brothwell, 1989), testis geliĢimi ve bölmeleĢmesi (Humphrey, 1922; Dolmen, 

1982; Lofts, 1984), kemik ve diğer sert dokularda zaman içerisindeki değiĢimler 

kullanılmaktadır (Castanet ve ark.,1993). 

Ġskelet kronolojisi yöntemi, kemik dokudaki değiĢimlere dayalı olarak bireyin 

yaĢının hesaplanmasına dayanan ve büyük oranda kabul görüp, etkin olarak kullanılan bir 

yöntemdir (Castanet ve Smirina, 1990; Smirina, 1994). Yıllık periyottaki büyümenin 

durduğu çizgiler (Lines of Arrested Growth: LAG) ılıman kuĢaktaki birçok amfibi türünde 

gösterilmiĢtir (Smirina, 1972; Hemelaar ve van Gelder, 1980; Gibbons ve McCarthy, 

1983). Bireyleri öldürmeden sadece parmak kemikleri kullanılarak kemik dokudaki 

LAG‟ların sayımına dayanan iskelet kronolojisi yöntemi yardımıyla yaĢ, cinsel olgunluk 

ve ömür uzunluğu tespit edilebilmektedir (Sagor ve ark., 1998). Bu teknik dünyanın 

değiĢik bölgelerinde özellikle  demografik çalıĢmalarda da kullanılmaktadır (Guarino ve 

ark., 1998; Khonsue ve ark., 2001; Morrison ve ark., 2004). 

Bu çalıĢmada populasyon parametreleri incelenen Anura (kuyruksuz kurbağalar) 

takımının Hylidae familyasına ait Hyla savignyi türü ile ilgili daha önce ülkemizde iskelet 

kronolojisi yöntemiyle yapılmıĢ bir yaĢ tayini çalıĢması bulunmamaktadır. Hyla savignyi 

türü Güney Transkafkasya Bölgesi‟nden Azerbaycan‟ın orta kısımları, Ermenistan‟ın 

güney-batısından Ġran‟ın batı kısımlarını kapsayacak Ģekilde Basra Körfezi‟ne kadar 

uzanırken, Türkiye‟nin güneydoğusunu kapsayacak Ģekilde, Suriye‟nin batısı, Lübnan,  

Ġsrail, Ürdün‟ün batısından Sina Yarımadası‟na kadar dağılıĢ göstermektedir. Bu  türün 

allopatrik populasyonları Kuzey Yemen‟in bazı kısımları ile birlikte Suudi Arabistan‟ın bu 

ülkeye yakın olan güney-batı kısmında dağılıĢ göstermektedir. Ülkemiz‟de Güneydoğu 

Anadolu ve Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde dağılıĢ gösteren H. savignyi‟nin güneydeki batı 

sınırını Anamur (Ġçel) oluĢturmaktadır (Kaya ve Simmons, 1999; Schneider, 2000; Kaya, 

2001; Schneider, 2001). Hyla savignyi ilk olarak, 1829'da Suriye'den AUDOUIN 

tarafından tanımlandı (Duellman, 1977). Boulenger (1882) bu türü Hyla arborea as Hyla 

arborea var. savignyi, olarak tayin etmiĢtir. Bugünler de, Hyla savignyi genel olarak ayrı 

bir tür olarak kabul edilmektedir (Schneider ve  Nevo, 1972; Brzoska ve Schneider, 1982; 

Schneider ve ark., 1984).  

Yurdumuzda dağılıĢ gösteren Hyla savignyi türünün sistematik durumu ise Ģu 

Ģekildedir: Bird, 1936 yılında yapmıĢ olduğu faunistik çalıĢmasında Gavur Dağı, Adana, 
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Erciyes Dağı, Bolkar Dağları, Gülek, Tarsus,  Ġçel ve  Ġskenderun‟dan yakaladığı örnekleri  

Hyla arborea savignyi alttürü olarak almıĢtır. Schmidt 1939 yılında Amik Ovası 

(Hatay)‟ndan elde ettiği örneği H. a. savignyi alttürüne dâhil etmiĢtir. Bodenheimer (1944), 

H. a. savignyi alttürünün dağılıĢ gösterdiğini bildirmiĢ ve bu alttürün diagnostik 

karakterlerini açıklamıĢtır. Mertens 1952 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmada, H. a. savignyi 

alttürünün Türkiye‟nin güney ve doğu bölgelerinde, dağılıĢ gösterdiğini belirtmiĢtir. 

Zaloğlu ise 1972 yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Türkiye‟nin çeĢitli bölgelerinden 

toplamıĢ olduğu örneklerden Doğu Akdeniz Bölgesi‟ndekileri H. a. savignyi alttürüne 

dâhil etmiĢtir. Schneider ve Nevo (1972),  Ġsrail‟de yayılıĢ gösteren H. a. savignyi alttürü 

üzerinde biyoakustik çalıĢmalar yapmıĢ ve elde ettikleri verileri H. a. arborea ve Hyla 

meridionalis ile karĢılaĢtırmıĢlardır. H. a. savignyi alttürünün çağrı parametrelerinin iki 

grup arasında yer aldığını, ancak her ikisinden de farklı olduğunu ve bu nedenle ayrı bir tür 

olarak ele alınabileceğini belirtmiĢlerdir.  

Brzoska ve ark. (1982),  H. a. savignyi ile yaptıkları ses ve davranıĢ çalıĢmalarında 

bu alttüre ait diĢilerin kendi erkekleri tarafından üretilen sesleri ayırt edebildiklerini 

gözlemiĢlerdir. Bu nedenle elde ettikleri verileri daha önce yapılan çalıĢmalara (Schneider 

ve ark., 1972) ait sonuçlar ile birleĢtirildiklerinde söz konusu alttürün tür statüsünde (Hyla 

savignyi) alınması gerektiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca ara populasyonların henüz 

bulunamayıĢının da yukarıda belirttikleri görüĢü desteklediğini bildirmiĢlerdir. Schneider 

ve ark. (1984), Haifa (Ġsrail)‟da yaptıkları vokalizasyon çalıĢmalarında H. a. savignyi ve H. 

a. arborea erkeklerinin çiftleĢme çağrılarını kullanarak üreme zamanında H. a. savignyi 

diĢileri üzerinde araĢtırmalar yapmıĢlar ve diĢilerin daima kendi formuna ait (H. a. 

savignyi) sese yöneldiklerini gözlemiĢlerdir. Bu çalıĢmada elde ettikleri bulguların, daha 

önceki çalıĢmalarında (Schneider ve Nevo, 1972) elde ettikleri sonuçları desteklediğini 

bildirmiĢler ve söz konusu alttürün, tür (Hyla savignyi) olarak alınması gerektiği 

görüĢlerini yinelemiĢlerdir. 

Winden ve Bogaerts (1992), Göksu Deltası (Ġçel) ile ilgili yaptığı herpetofauna 

çalıĢmasında söz konusu türü Hyla savignyi olarak ele almıĢ ve deltanın tümünde 

dağıldığını belirtmiĢlerdir. Böhme ve Wiedl (1994), Kıbrıs‟ın herpetofaunası ile ilgili 

çalıĢmalarında bu adada dağılım gösteren 7 ağaç kurbağasını Hyla savignyi olarak almıĢlar 

ve bu örneklerin Türkiye‟nin güney ve güneydoğusundaki populasyonlarından farklı 

olmadığını ifade etmiĢlerdir. 
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Schneider (2001) Türkiye‟nin Güney kıyılarında yaptığı çalıĢmada Hyla arborea ve 

Hyla savignyi türünün ayrım noktasını ülkemizde Anamur olarak belirtmiĢtir.  

Son olarak Gvozdik ve ark. (2008) morfolojik çalıĢmayla türün dağılım alanı ve 

morfolojik olarak benzer türden (Hyla arborea) ayırımını gerçekleĢtirmiĢ; Gvozdik ve ark. 

2010 yılında mitokondriyal ve nükleer genleri kullanarak yaptıkları genetik çalıĢmayla türe 

ait biyocoğrafik bağlantı noktalarını belirleyip, türler arası filocoğrafik sınırlar tanımlanmıĢ 

ve dağılım alanlarını ve tür içi genetik varyasyonlarını belirlemiĢtir. Buna göre önceki 

çalıĢmalara paralel olarak Mersin ilinin Anamur ilçesi iki tür için sınır bölge statüsünü 

korumuĢtur. Stöck (2008), mitokondriyal ve nüklear Dna bölgeleri kullanarak Hyla genusu 

içerisinde monofiletik grupları tanımlamıĢ ve türün dağılım alanı sınırlarını ve diğer 

türlerden ayırdını gerçekleĢtirmiĢtir.  

Orta Doğu ve Asya„da dağılım gösteren Hyla savignyi (YeĢil kurbağa) türünün 

ülkemizdeki yaĢ kompozisyonu hakkında detaylı bilgiye sahip olmak, minimum ve 

maksimum yaĢlar ile eĢeysel olgunluğa eriĢme yaĢını tespit etmek, yaĢın vücut 

büyüklüğüyle iliĢkili olup olmadığını ortaya koymak, sıcaklık ve yüksekliğin 

populasyonların yaĢ kompozisyonları üzerinde etkili olup olmadığını araĢtırmak bu 

çalıĢmanın amaçları arasındadır. Ülkemizde bu türe ait ilk yaĢ analizi çalıĢması 

olduğundan literatür bilgisine önemli katkıları olacağı düĢünülmektedir. 

 

1.2. Amfibiler Hakkında Genel Bilgiler 

1.2.1. Amfibilerin Sistematikteki Yeri 

Amphibia iki taraflı yaĢayıĢı olanlar anlamına gelir (amphi: iki taraflı, bios: yaĢam). 

Derileri çıplaktır ve nemli kalması için bol salgı bezi içerir. GeliĢmeleri genel olarak 

baĢkalaĢım içerir. Erginleri genellikle etçildir. Kuraklık ve tuzluluğa tahammülleri yoktur. 

Bu sınıfın kapsamına, birbirinden oldukça farklı görünümde olan ve günümüzde yaĢayan 3 

takım dâhildir: Kuyruksuz kurbağalar (anura), kuyruklu kurbağalar (urodela) ve ilk bakıĢta 

yılan veya solucana benzeyen bacaksız kurbağalar (apoda)dır.  

Sınıfa Amphibia denmesi yaĢam tarzı ile ilgilidir. Zira birçok türü hayatlarını kısmen 

suda, kısmen karada geçirir. Çoğu tür hem suda kısmen de karada yaĢar. Bununla birlikte 

bütün hayatlarını tamamen suda (Typhlomolge) veya karada (Mertensiella) geçirenler de 

vardır. Kara kurbağaları gençlik evrelerini suda, ergin evrelerini ise tamamen karada 

geçirirler. Ergin olarak karaya çıktığından çokları yine üreme zamanında suya gider. 

Genellikle diĢi yumurtalarını suya bırakır (Budak ve Göçmen, 2008).  
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Sistematikte balıklar ile sürüngenler arasında yer alan Amfibiler embriyonik 

geliĢmelerinde amniyon zarının bulunmayıĢı (embriyolarının çıplak olması) balıklarla 

ortak özelliklerindendir. Bu özelliklerinden dolayı balıklar ile amfibiler, omurgalıların 

Anamnia (amniyon zarı bulunmayanlar) grubunu oluĢtururlar. Aynı zamanda amfibiler, 

dört üyeli omurgalıların (Tetrapoda) ilk sınıfını oluĢtururlar (Özeti ve Yılmaz, 1994). 

 

1.2.2. YaĢama Ortamları 

Ġki yaĢamlıların çoğu tatlı sularda ve nemli yerlerde yaĢarlar. Tuzlu sularda 

yaĢayanları yoktur. Yalnız bazıları tuzlu sulara yakın bölgelerde bulunabilirler. Genellikle 

nemli ve ılıman bölgelerde yaygın olmalarına karĢın, tropik bölgelerde ve 3.500-4.000 m. 

yükseklikteki kısımlarda da yaĢayanları vardır. Bazıları ise, çöllerde bile yaĢayabilirler. Bu 

tip iki yaĢamlılar gündüz toprak altında kalırlar ve yalnız geceleri faaliyet gösterirler. 

Bazılarının tamamiyle sucul olmalarına (örneğin, Necturus) karĢılık bazıları kısmen karasal 

ve kısmen de suculdurlar (örneğin, Hylidae). Kara semenderlerinin bir kısmı ise yalnız 

karada, taĢ ve ağaç kütüklerinin nemli alt kısımlarında yaĢarlar. Üyesiz iki yaĢamlılar da 

nemli yerlerde toprak içerisinde gömülerek hayatlarını sürdürürler.  

Soğukkanlı olmaları ve ince olan derileriyle fazla miktarda su kaybettiklerinden, aĢırı 

sıcaklık ve kuraklığa karĢı dayanıklı değillerdir. Sucul iki yaĢamlılar kıĢ uykusu için göl ve 

nehirlerin donmayan dip kısımlarına, karasal iki yaĢamlılar ise toprağın donmayan, derin 

kısımlarına çekilirler. KıĢ uykusu sırasında bütün vücut fonksiyonları yavaĢlar, kalp atıĢları 

azalır, hayvan bu zaman süresince vücudunda depo edilmiĢ besin ve karaciğerdeki glikojen 

ile beslenir. Bazı sıcak bölgelerdeki iki yaĢamlılar bütün bir yıl boyunca aktif oldukları 

halde, çok sıcak ve kuru bölgelerdeki iki yaĢamlılar yaz aylarında yaz uykusuna yatarlar.  

Bazı semenderlerde ürediği suyu bulabilme konusunda çok kuvvetli bir içgüdü 

geliĢmiĢtir. Bu nedenle semenderler yıllar boyu aynı göl, dere veya su birikintilerinde 

ürerler. Ayrıca semender ve kurbağalarda öğrenme yeteneği de geliĢmiĢtir. Bunların 

yaĢadıkları ortamda hareket ettikleri yolları en azından 30 gün süre ile unutmadıkları 

saptanmıĢtır. Bu yolları bazı iki yaĢamlılar koku alma duyusuyla bazılarının ise yıldızları 

kullanarak buldukları ileri sürülmektedir (Kuru, 2004). 

 

1.2.3. DüĢmanları 

Kaplumbağa, yılan gibi sürüngenler, leylek gibi birçok kuĢlar ve büyük tatlı su 

balıkları iki yaĢamlıların baĢlıca düĢmanlarıdır. Vücudunda zehir bezleri içeren bazı 
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kurbağalar bu sayede düĢmanlarından korunabilirler. Bazı etçil memelilerin, zehirli kara 

kurbağalarını önce ayakları altında yuvarlayıp zehirlerini boĢalttıktan sonra yedikleri 

gözlenmiĢtir. Ġki yaĢamlıların larvaları da Rhynchota (Hortumlular), Coleoptera (Kın 

kanatlılar) gibi sucul böcekler tarafından yenir. Aynı zamanda Odonata (Tayyare 

böcekleri) larvaları da genç evrelerinde, kurbağa larvalarıyla beslenmektedirler. Lucilia adı 

verilen bir sinek, yumurtalarını Bufo ve Rana türleri üzerine bırakır. Birkaç gün içinde 

çıkan larvalar bu kurbağalarda doku bozuklukları ve daha sonra da ölüm meydana getirir. 

Zehirli olan bazı iki yaĢamlılar dıĢında bunların düĢmanlarına karĢı etkin bir 

savunma mekanizmaları yoktur. Bazıları yaĢadıkları ortam rengine uyarak korunurlar. 

Bazılarının ise ölü taklidi yaparak veya yutmayı zorlaĢtırmak amacıyla ciğerlerini ĢiĢirerek 

korundukları saptanmıĢtır (Kuru, 2004). 

 

1.2.4. Üremeleri 

Ġki yaĢamlıların çoğu tamamen karasal yaĢama uyum sağlayamamıĢlardır. Özellikle 

her yıl üremek üzere suya geçerler. Bu nedenle üreme sistemlerinde karada üreme 

yapabilecek herhangi bir değiĢiklik meydana gelmemiĢtir. Birçok türde ikincil eĢeysel 

özellikler çok belirgin bir Ģekilde görülür. Kurbağalarda üreme mevsiminde su 

kenarlarında toplanan erkekler kendi türünün diĢilerini uyarmak üzere bağırmaya baĢlarlar. 

Bazıları ise su içerisinde aynı davranıĢı gösterirler. Boğazdaki ses telleri sayesinde her tür 

kendine özgü sesler çıkarır. Bu özel sesler nedeniyle ilkbaharda aynı türün erkek ve diĢileri 

çiftleĢmek için birbirlerini kolaylıkla bulurlar. Bazı türler ise ağız boĢluğu ve çenelerindeki 

tınlaĢım yapabilen ve yalnız erkeklerde bulunan çukurlarla ses çıkarırlar. Bazılarında bu 

çukurlar ses çıkarma sırasında çene altında veya boğazın yanlarında balonlar oluĢturur. 

Semenderlerde ses telleri yoktur. Bunların bazıları çok belirsiz cızırtı Ģeklinde ses 

çıkarabilirler. Kurbağalar bir tehlikeyi haber vermek üzere koro halinde bağırırlar. Bu 

durum yağmurlu ilkbahar gecelerinde sık sık görülür.  

Bağıran erkek kurbağaya yaklaĢan diĢinin sırtına çıkan erkek onu ön bacaklarıyla ve 

iç taraftaki ilk parmaklarında yer alan yastık Ģeklindeki çıkıntılarla koltuk veya kalça 

bölgesinden sıkarak yumurtalarını bırakmasını sağlar (Ampleksus). Kurbağalarda beĢinci 

parmak kalıntısı Ģeklinde olan bu yastık prepollex olarak isimlendirilir. Yalnız üreme 

mevsiminde ve olgun erkek kurbağalarda görülen bu yapı, genç kurbağalara erkeklik 

hormonu enjekte edildiğinde veya testis aĢılandığında da ortaya çıkar. Daha sonra 



7 

 

yumurtalar üzerine erkekler tarafından bırakılan spermalarla döllenme sağlanır. Bunlardaki 

döllenme su içerisinde meydana gelen bir dıĢ döllenmedir.  

Semenderlerde ise dıĢ döllenme yanında bir de iç döllenme görülür. Gerek sucul ve 

gerekse bazı karasal semenderlerde erkeklerin bezli kloaklarında oluĢturulan ve yere 

bırakılan bir veya daha fazla sayıdaki jelatinli spermatoforlar (sperma taĢıyan keseler), diĢi 

tarafından kloaka alınıp spermatheca‟da depo edilir ve böylece yumurtalamadan önce 

yumurtanın diĢi vücudunda döllenmesi sağlanır. Bu tip döllenmeye de iç döllenme denir. 

Üyesiz iki yaĢamlılar vücut içerisinde çekilebilen bir kopulasyon organı vardır. Bu 

nedenle iç döllenme görülür. 

Ġki yaĢamlıların yumurtaları bir veya daha fazla sayıdaki jelâtin kılıflarla 

kuĢatılmıĢtır. Bu kılıflar sayesinde yumurtalar çarpmalara, kurumaya ve düĢmanların 

yemesine karĢı korunmuĢ olur. Yumurta kümesi ve jelâtin kılıfları her tür için özel bir yapı 

ve Ģekil gösterir. Sucul semenderlerden bazıları yumurtalarını küçük kümeler halinde 

bazıları ise tek tek olarak bırakırlar. Kara semenderlerinin yumurtaları da genellikle bazı 

bitki veya diğer cisimler üzerinde bir sap vasitasıyla yapıĢtırılır. Ġki yaĢamlılar bir defada 

1-32.000 yumurta yapabilirler. Ġki yaĢamlıların bazıları yumurtalarını çeĢitli 

düĢmanlarından korurlar. Örneğin, bir kurbağa cinsi olan Alytes’in erkekleri yumurta 

kordonunu arka ayakları arasına dolayarak larvalar çıkıncaya kadar çeĢitli yerlerde 

gizlenir. Yaygın bir semender türü olan; Salamandra salamandra da ise embriyo 10-12 

aylık bir süre içerisinde ana hayvanın kloakında geliĢir ve yavrular larva olarak suya 

bırakılır (Kuru, 2004). 

 

1.2.5. Çevresel Faktörlere Dayanırlılıkları 

Amfibiler, iki çevre koĢuluna dayanamazlar: kuraklık ve tuzluluk. Bu yüzden sucul 

yaĢam yalnızca tatlı sularda sürdürülebilir. Nadiren, az tuzlu olan sahile yakın yerlerde 

yaĢadıkları da görülür. Diğer yandan, bazı türler kurak arazide yaĢıyor gibi görünse de 

bunların tercih ettikleri yerler rutubetli (toprak içinde, taĢ altında, vb.) olan kısımlardır 

(Özeti ve Yılmaz, 1994). 

 

1.2.6. Ġnsanlarla Olan ĠliĢkileri 

Ġki yaĢamlıların besinlerinin büyük bir kısmını böceklerin oluĢturması insanlarla olan 

iliĢkisi açısından çok önemlidir. Gerek larva gerekse erginlerinin besin zincirindeki önemi 

büyüktür. Bununla beraber kurbağalara ait bazı türlerin üreme mevsimindeki koro halinde 
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çıkardıkları ses çevredeki insanları rahatsız etmektedir. Birçok canlı türü için olduğu gibi 

amfibilerin de en büyük düĢmanı insanlardır. Ġnsanlar, gerek kurbağaları yiyerek gerekse 

dolaylı yollarla ekolojik dengeyi bozarak kurbağalara zarar verirler.  Ġnsanlar amfibilerin 

doğal dengedeki önemini yeterince kavrayamadıklarından, bilerek veya bilmeyerek 

kurbağalara önemli zararlar vermektedirler. YaĢam alanları olan sulak alanları yok 

edilmektedir. Tatlısu sistemleri (nehir veya göller) hızla ve tehlikeli bir Ģekilde 

kirletilmektedir. Bu nedenle, kurbağa populasyonlarının soylarını devam ettirmeleri 

zorlaĢmaktadır (Budak ve Göçmen, 2008). 

Günümüzde kurbağalar laboratuar hayvanı olarak biyoloji eğitiminde, fizyolojik 

araĢtırmalarda kullanılmakta, ayrıca gebelik testlerinde bu hayvanlardan istifade 

edilmektedir. Ġnsanlar besin olarak da kurbağalardan yararlanmaktadır. Bazı ülkelerde, 

özellikle Rana cinsine ait türlerin etleri çok sevilerek yenmektedir. Küçük boylu olan 

türlerde hayvanın yalnızca kaslı olan arka budunun tercih edilmesine karĢılık, büyük boylu 

türlerde hayvanın bütün eti yenir. Ayrıca birçok iki yaĢamlı akvaryum ve teraryumlarda 

beslenir, yine birçoğunun zehirinden yararlanılır (Kuru, 2004). 

 

1.2.7. Azami (Maksimum) YaĢları 

Bireyin yaĢam uzunluğu kadar yaĢam süresi içindeki eĢeysel olgunluğa ulaĢma 

zamanı, yumurtlama ve doğma zamanı, üreme uzunluğu da önemli rol oynamaktadır. 

EĢeysel olgunluğa ulaĢma yaĢı anuralarda ve semenderlerde; 4-6 aydan 7 yıla kadar 

değiĢmektedir. 

YaĢam uzunluğu, uzun üreme dönemiyle beraber artabilmektedir. Amfibilere ait 

birkaç türün doğal yaĢam uzunluğu ve diğer yaĢamsal özellikleri Tablo 1‟de verilmiĢtir 

(Vitt ve Caldwell, 2009). 

 

1.3. Ġskelet Kronolojisi Yöntemi  

Amfibilerde yaĢ tayini; yaĢam uzunluğunun, populasyon dinamiğinin ölüm oranı ve 

baĢka diğer biyolojik çalıĢmaların araĢtırmalarında önemli rol oynamaktadır. Ergin 

amfibilerin yaĢları vücut uzunluğu veya ağırlığı ile tespit edilemez, çünkü vücut büyüklüğü 

çevresel parametreler ve genetik eğilim tarafından etkilenmektedir (Smirina, 1994). 

Amfibilerde vücut büyüklüğüne bakılarak yapılan yaĢ tayininin doğru olmadığı birçok 

çalıĢma ile de kanıtlanmıĢtır (Hamilton, 1934; Zalezhski, 1938; Terentiev, 1950; Turner, 

1960; Breckenridge ve Tester, 1961; Gelder ve Van Oomen, 1970). Ergin hayvanlarda 
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yaygın olduğu kadar ergin olmayan hayvanlarda bile yaĢ sınıfları arasında vücut 

büyüklüğü bakımından çakıĢmalar gözlenmiĢtir. Bu çakıĢmaların nedenlerinin baĢında 

üreme periyodunun uzunluğu, baĢkalaĢım süresi, büyüme oranındaki bireysel farklılıklar 

ve ergenliğe ulaĢtıktan sonraki büyüme oranında görülen azalmalar gelmektedir.  

Amfibi yaĢ tayininde en yaygın geçerli metot kemik dokuda belli periyotlarda 

düzenli olarak meydana gelen olaylara bağlı olarak oluĢan değiĢimlere dayanan iskelet 

kronolojisi yöntemi olmaktadır (Castanet ve Smirina, 1990; Castanet ve ark., 1993). Kemik 

dokudaki halkasal büyüme tabakaları kullanılarak amfibilerin ve sürüngenlerin yaĢ tayini 

ve büyüme modelleriyle ilgili çalıĢma ilk kez Seitz (1907) tarafından, bazı fosil ve yaĢayan 

 

Tablo 1. Bazı amfibilerde doğal yaĢam uzunluğu (Vitt ve Caldwell, 2009). 

 

Tür Adı Birey Boyu            

(mm) 

EĢeysel Olgunluğa 

UlaĢma YaĢı (Yıl) 

Maksimum YaĢ 

(Yıl) 

Cryptobranchus 

alleganiensis 

330 3.5 12.5 

Desmognathus 

quadramaculatus 

73 3.5 12 

Eurycea wildrae 34 4 8 

Anaxyrus americanus 72 3 5 

Lithobates catesbeianus 116 3 8 

 

sürüngen türleri için kaydedilmiĢtir. Daha sonraları, Wallis (1928) deniz kaplumbağaları ve 

Emelianov (1929) yılanlar üzerinde yaptıkları çalıĢmalarda hayvanların yaĢları ile bu 

kemik tabakaların sayısı arasında bir iliĢki kurmuĢtur. Amfibilerde büyüme halkalarının 

varlığını ise ilk kez Senning (1940), Necturus maculosus‟ta rapor etmiĢtir. Aynı 

araĢtırmacı yaĢları bilinen çok sayıda N. maculosus bireyi ile yaptığı çalıĢmada büyüme 

halkalarının sayılmasıyla elde edilen yaĢ tayininin çok yaĢlı bireyler dıĢında oldukça doğru 

olduğu sonucuna varmıĢtır.  

 

1.3.1. Uzun Kemiklerde Büyüme ve GeliĢme  

Uzun kemiklerdeki büyüme ve geliĢme Rozenblut ve Ogielska (2005) tarafından 

Avrupa‟daki su kurbağalarında (Amphibia: Anura: Ranidae) yaĢ tayiniyle iliĢkisiyle 

birlikte çalıĢılmıĢtır. 
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1.3.1.1. Erken Kemik FarklılaĢması ve Kemik Ġliği BoĢluğu OluĢumu 

Erken kemik farklılaĢması ve kemik iliği boĢluğu oluĢumu arka ayak uzun 

kemiklerinde larvaların metamorfozlarında Gosner 40-44 safhalarında gözlenmiĢtir. Daha 

önceki safhalarda tamamıyla kıkırdaktan oluĢurken geliĢme devam ettikçe ortalama 

diyafizdeki kalın silindir periosteal kemikleĢme baĢlamaktadır. 40. safhada arka ayakların 

falanjlarında parmak oluĢumuna dair farklılaĢma olmaktadır fakat kemiğin minerilizasyonu 

çok zayıf olduğu için standart prosedürle kesit elde edilememektedir. Bununla birlikte, 

uzun kemiklerin farklılaĢmalarının erken safhaları femura dayanmaktadır. Safha 40 ve 

41‟de femurun diyafiz ve iki epifizi kıkırdak haldedir. Epifiz gibi diyafizin iki ucunda, 

kıkırdak yuvarlak ve düzenli bununla beraber diyafizin orta uzunluğundaki kıkırdak 

hipertrofik ve düzensiz olmaktadır (ġekil 1A-B). Diyafizin bütün uzunluğu kalın, silindir 

mineralize periosteal kemik ile kaplı olmaktadır. 41. safhanın baĢlangıcında; hipertrofik 

kıkırdak kemik dejenere olmakta, kemiğin orta kısmında beslenme kanalları formasyonuna 

yakın olan bölgelerde kemik iliği boĢluğu dikkat çekici bir biçimde oluĢmaya 

baĢlamaktadır. Beslenme kanalları kan damarları içermektedir, diyafizin orta kısmında 

biçimlenmiĢtir; tipik olarak bir veya iki beslenme kanalı mevcuttur (ġekil 2A,C). 

Hipertrofik kıkırdağın dejenerasyonu 41 ve 44‟üncü safhalarda her iki epifazal sonda da 

ilerlemektedir. Safha 44‟de, diyafizin yaklaĢık % 30‟luk kısmını dolduran kemik iliği 

hücreleri kemik iliği boĢluğunda görülmeye baĢlanmaktadır. Metamorfik zirvede (safha 

46) ve ilk hibernasyondan önce diyafizdeki kıkırdağın dejenerasyonu durur. Sonuç olarak,  

kıkırdak kemik sadece epifizde yapılanır ve kemik iliği boĢluğu ilik hücreleri ile 

doldurulur. Ġlk yıldan sonraki hibernasyonda, kemik iliği boĢluğu iyi geliĢir ve tamamıyla 

ilik hücreleriyle dolar. Epifize ulaĢtıktan sonra kemik iliği boĢluğu saat camı Ģeklini alır, 

beslenme kanallarına yakın ve diyafizin orta kısmı daralmaya baĢlar. Bu Ģekil daha ileri 

yaĢlarda da korunur (ġekil 3A) (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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ġekil 1. 40. safhadaki Rana ridibunda, larvasının femurun distal kısmının boyuna (A) ve                                            

enine (B) kesitleri. CP: kıkırdak primordium, FN: besleyici kanal, P: periosteum, PB: 

periosteal kemik (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 

 

1.3.1.2. Epifiz FarklılaĢması ve GeliĢimi 

Femur epifizi 40. ve 41. safhalarda çok iyi derecede farklılaĢmıĢtır (ġekil 1A, 2A, 

5A). Metamorfik zirvenin baĢlamasıyla parmak kemiği (phalange) ve metatarsalların 

epifizleri iyi farklılaĢma gösterir. Kalın silindirik periosteal kemik epifizin içine kaynar, 

dolayısıyla epifazal kıkırdaktaki iç ve dıĢ kısımlar ayrılmıĢ olur. Eklemsel kıkırdağın dıĢ 

formu iki kısımdan oluĢmaktadır: epifizin baĢında uygun eklemsel kıkırdak (AP) ve lateral 

eklemsel kıkırdak (AL) (ġekil 5A). Eklemsel kıkırdağın alt kısmında periosteal kemiğin 
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içindeki kıkırdak formu “plug” olarak isimlendirilmektedir ve metatarsal kıkırdak olarak 

tanımlanmaktadır. AP  (epifizin baĢında uygun eklemsel kıkırdak) ve AL (lateral eklemsel 

kıkırdak)  kıkırdağın çevresinde aynı histolojik içerikten oluĢmaktadır. Metafazal kıkırdak 

birbirinden ayrı çoğalan ve hipertrofik bölgelerden ve kemik iliği boĢluğunun sınır 

bölgesine yakın kalın doku tabakasından oluĢmaktadır. Metafazal kıkırdağın tamamiyle 

tabakalaĢması 44. safha ve ileri safhalarda görülmektedir (ġekil 5B-D). Femurun çoğalan 

bölgesi larvaların 40. safhasında 27-30 kat düz kıkırdaktan oluĢmaktadır (Rozenblut ve 

Ogielska, 2005). 

Birinci yıldan önceki ve sonraki hibernasyonda genç kurbağada çoğalan bölgenin 

çapı periosteal kemiğin artan çapına ayak uydurmak için artar. Çoğalan bölge falanjlarda 

6-7 hücre tabakasından oluĢurken; femurda 30-32 hücre tabakasından oluĢmaktadır. 

Çoğalan bölge merceğimsi, ekvatorda uzanan veya periosteal kemiğin biraz üst bölgesinde 

bulunmaktadır. Bu Ģekil ileriki yaĢlarda da korunmaktadır (ġekil 5A-D). Hipertrofik bölge 

kalın ve sınır bölgeyle beraber diyafizin epifazal sonunun içinde bulunmaktadır. Sınır 

bölgenin dıĢ sınırı düz ve diyafizin arkasında yer almaktadır (ġekil 5B) (Rozenblut ve 

Ogielska, 2005). 

Ġkinci ve üçüncü hibernasyonunu yaĢamıĢ kurbağalarda çoğalan bölgenin kıkırdağı 

hala falanjlarda 6-9 hücre tabakalı (ġekil 5C, 6A), femurda 30-36 tabakalıdır (ġekil 6B), 

fakat kemik çaplarının büyük olmasından dolayı,  zonlar erginlerin kemiklerinde daha 

incedir.  Hipertorifk bölge incedir ve sınır bölge hipertrofik hücrelerin dejenerasyonuna 

bağlı olarak dıĢ çizgide düzensiz hale gelmektedir. Hipertrofik hücreler tarafından 

detaylandırılan boĢluklar erozyon koyları olarak adlandırılmaktadır.  Erozyon koylarının 

sınırları mineralize olmaya baĢlar ve metafazal kıkırdağın distrofisi yüzünden kemik iliği 

boĢluğunda uzanır. 
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ġekil 2. Su kurbağalarının uzun kemiklerindeki yeniden Ģekillenmeyi ve büyümeyi 

gösteren özellikler. A: Birinci hibernasyondan sonra Rana esculenta‟nın III. metatarsalında 

görülen metamorfoz çizgisi (okla gösterilmiĢ). B: Ġkinci hibernasyondan sonra R. 

ridibunda‟nın 1. parmak kemiğinde resorpsiyondan kaynaklanan tamamlanmamıĢ LAG-1 

(okla gösterilmiĢ). C: Ġkinci hibernasyondan sonra R. esculenta‟da 5. metatarsalın 

diafizinde gözlenen endosteal kemiğin ilk katmanı ve iki besleyici kanal. LAG-1 okla 

gösterilmiĢtir. D: Dördüncü hibernasyondan sonra R. esculenta‟nın 1. parmak kemiği. 

Endosteal kemikteki 3 katman oklarla gösterilmiĢtir. E: Dördüncü hibernasyondan sonra R. 

esculenta‟nın uzun kemiklerinin enine kesitlerinde sıkça görülen yapay görüntüler. 

Kastschenko çizgisinin kıkırdak dokusu periosteal (beyaz ok) veya endosteal (siyah ok) 

kemiğe tutunabilir ki burada kıkırdak doku yoktur ve endosteal ile periosteal kemik 

arasında bir boĢluk oluĢmuĢtur. BM: kemik iliği, (*): kemik iliği boĢluğu, EB: endosteal 

kemik, FN: besleyici kanal, KL: Kastschenko çizgisi, PB: Periosteal kemik (Rozenblut ve 

Ogielska, 2005). 
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ġekil 3. Ġkinci hibernasyondan sonra Rana esculenta. A: Birinci parmak kemiğinin 5. 

ekleminin boyuna kısmı. B, C: ġekilde gösterilen kısımlardan alınan enine kesitler (aynı 

yaĢtaki farklı kurbağadan alınan). BM: kemik iliği, KL: Kastschenko çizgisi, LAG: 

büyümenin durduğu çizgiler, DIST 1: birinci parmak kemiğinin distal epifizi, MDIST: 

BeĢinci metatarsalın distal epifizi, PROX 1: Birinci parmak kemiğinin proksimal epifizi 

(Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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ġekil 4. 41. safhadaki Rana ridibunda larvasının femurunun proksimal kısmının boyuna 

(A) ve enine (B) kesitleri. CP: kıkırdak primordium, P: periosteum, PB: periosteal kemik, 

(*): kemik iliği boĢluğu (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 

 

Dördüncü kıĢlama dönemini geçiren kurbağalarda artiküler kıkırdağın AP (epifizin 

baĢında uygun eklemsel kıkırdak) kısmı mineralize olmuĢtur. Çoğalan bölge hücre 

tabakalarının sayısı bakımından morfolojik olarak değiĢmez. Sınır bölgenin düzensizliği ve 

mineralizasyonu sürmekte ve trabeküler kemik oluĢumu görünür olmaktadır (ġekil 5D) 

(Rozenblut ve Ogielska, 2005). 

Metatarsal, falanjlar ve femurun uzak epifizinde morfolojik farklılıklar dikkati 

çekmektedir. Farklılıklar AL (lateral eklemsel kıkırdak)‟nin Ģeklini ve periosteal kemiğin 

kenarlarınıda içermektedir. Metatarsal ve falanjların içindeki AL (lateral eklemsel 

kıkırdak)‟lar asimetrik ve kemiğin periosteal kemik oranı düĢük olan köĢesinde ventral 

bölgesine asılı olmaktadır (ġekil 5B).  
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ġekil 5. ÇeĢitli yaĢlara ait su kurbağasında uzak epifizin boyuna kesiti A: 40. safhadaki 

Rana ridibunda larvasına ait femur. B: Ġlk hibernasyondan önce R. esculenta; falanj 1, III. 

digit C: Ġkinci hibernasyondan sonra R. esculenta; falanj 1, V. digit  D: Dördüncü 

hibernasyondan sonra R. esculenta;  falanj 1, III. digit; oklar mineralize artiküler kıkırdakta 

bazı parçaları göstermektedir. Periosteal kemiğin ventral (beyaz ok) ve dorsal (siyah ok) 

uzunluklarının farkı B‟de belirtilmiĢtir. Epifizin içindeki metafazal kıkırdağın 

katmanlaĢması ve kemik iliği boĢluğu değiĢimi (A–D). 1, çoğalıcı bölge; 2, hipertrofik 

bölge; 3, sınır bölgede kemik trabeküleri ; AP, artiküler kıkırdak proper; BM, kemik iliği; 

E, sınır bölgenin aĢınmıĢ girintileri; AL, lateral artiküler kıkırdak; P, periosteum; PB, 

periosteal kemik; (*), kemik iliği boĢluğu (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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ġekil 6. Kurbağalarda ikinci hibernasyondan sonra uzak epifizin boyuna kesiti. A: Rana 

esculenta 1. falanjı, III. digit. B: R. ridibunda femuru. Periosteumda özelleĢmiĢ tasvir 

edilen  osteokondriyal ligamentin periosteal kemik boyunca kama Ģeklinde uzaması okla 

gösterilmiĢtir.BM, kemik iliği; AL, lateral artiküler kıkırdak; (*), kemik iliği boĢluğu; 1, 

çoğalıcı bölge; 2, hipertrofik bölge; 3, sınır bölge (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 

 

Asılı kıkırdak birbirine enine kesitte de görülen iki kalınlığa sahiptir (ġekil 7B). 

Periosteumun AL (lateral eklemsel kıkırdak)‟nin kemiğe ekli olduğu kısmı diyafizin 

çevresinden daha kalın olmaktadır. Osteokondryal ligamentten (OCL) oluĢmuĢ iki kat 

periosteum içermektedir (Felisbino ve Carvalho, 2000). Osteokondryal ligament; periosteal 

kemik köprüsünün marjiniyle yakın iliĢkilidir (ġekil 6A) (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 

Femoral epifizde AL (lateral eklemsel kıkırdak)‟ler periosteal kemiğin kenarlarının 

çevresinde tek kalın biçimde katmanlar oluĢturacak Ģekilde biçimlenir. Genç kurbağalarda 

AL (lateral eklemsel kıkırdak)‟ler falanjlardan daha az asimetriktir. Ġki kalınlıkta 

tanımlanmaktadır fakat femurdaki pozisyonları falanjlardan farklı olmaktadır. Periosteal 

kemiğin karĢılıklı kenarlarında yerleĢmiĢ ve birbirleriyle iletiĢim halinde değillerdir (ġekil 

9A,B). Daha büyük yaĢlı bireylerde kalınlık daha az belirgindir ve distal epifizin AL 

(lateral eklemsel kıkırdak)‟si periostealin kemiğin çevresinde neredeyse eĢit olarak kalın 

tabaka oluĢturmaktadır. Femurda osteokondryal ligament iyi geliĢmiĢtir (ġekil 6B). Yakın 

epifizdeki AL (lateral eklemsel kıkırdak) benzer yapıya sahiptir (ġekil 9B). Bununla 

birlikte kalınlık uzak değildir. AL (lateral eklemsel kıkırdak) belirgin katmanlar oluĢturur 

ve osteokondryal ligament iyi geliĢmiĢtir (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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ġekil  7. Ġlk hibernasyondan sonra Rana lessonae  V. metatarsal  ardıĢık enine kesiti, uzak 

epifizin üst kısmıyla baĢlayıp (A) diyafizin orta kısmına kadar devam eder (G). Kemik iliği 

boĢluğu diameterinde değiĢim (*), periosteal kemik kalınlığı (PB), ve lateral artiküler 

kıkırdak Ģekli (AL) uzak epifizde (DIST). Kesitler sınırların tanımladığı seviyelerde 

alınmıĢtır. BM, kemik iliği; FN, beslenme kanalı; MC, metafazal kıkırdak; OCL, 

osteokondryal ligament; PROX, uzak epifiz (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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ġekil 8. Ġlk hibernasyondan sonra Rana esculenta‟ın femurunun uzak (A) ve yakın (B) 

epifizin enine kesiti. Lateral artiküler kıkırdağın Ģekil farklılığı belirtilmiĢtir (AL). MC, 

metafazal kıkırdak; OCL, osteokondryal ligament; PB, periosteal kemik; (*), kemik iliği 

boĢluğu (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 

 

1.3.1.3. Periosteal Kemik Büyümesi 

Uzun kemiklerde periosteal kemik büyümesi incelendiğinde ise; periosteal kemik 

uzunlamasına ve radyal olarak büyümektedir. Diyafazal periosteum osteokondryal 

ligamentin terminal kısmından ayıran kısımda meydana gelen uzunlamasına büyümeye 

dayanarak kemik uzunluğu boyunca merkezcil olarak kemik doku meydana getirir. 

Epifizin uzunlamasına kesitinde osteokondryal ligamentin hafifçe periosteal kemiğin 

kenarının ilerisinde AL (lateral eklemsel kıkırdak)‟nin kemiğin dıĢ yüzeyi ile iletiĢimde 

olduğu bölgede uzandığı görülmektedir (ġekil 6A, B). Osteokondryal ligament falanjların 

(ġekil 7A, B, 9A, B, 9) metatarsalların ve femurun en yakın ve uzak epifiz bölgesinde 

bulunmaktadır. Femoral osteokondryal ligament; falanj ve metatarsallardan daha belirgin 

ve kalındır (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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Yıllık kemik katmanları oluĢumu kemiklerin hem enine kesitlerinde (ġekil 6A–G, 

10B–D) hem de boyuna kesitlerinde (ġekil 3) çalıĢılmıĢtır. Larval evrede 40 ve 41. 

safhalarda periosteal kemik kalın silindirik Ģekilde bütün kıkırdak diyafizin çevresinde 

oluĢmaktadır ve sıkı dokunun enine kesitinde halka olarak görülmektedir (ġekil 1A,B, 

4A,B). Ġlk hibernasyon sırasında kurbağa büyümeyi durdurur ve periosteumun altındaki ilk 

LAG Ģekil alır. Ġlk LAG tüm diyafiz boyunca uzanan kalın silindirik ve sonu efizin içine 

gömülüdür. Ġkinci mevsim sırasında periosteal kemik radyal olarak birikir ve kemiğin 

kalınlığı artar, yeni bir tabaka görünür. LAG-1 uzamaz ve boyu aynı kalır. LAG-2 ikinci 

hibernasyonda Ģekil alır; iki yaĢındaki kurbağada uzunluğu diyafizin uzunluğuna eĢittir. 

Üçüncü mevsim sırasında, üçüncü büyüme bölgesi ve LAG-3 Ģekil alır LAG-1 ve LAG-2 

nin boyutu aynı kalır; yetiĢkin bireyde LAG-1 tüm uzunluğun %25-35 kapsar. Bu zamanda 

kurbağa yetiĢkin boyutuna ulaĢır ve büyüme önemli derece de yavaĢlar; bununla birlikte 

LAG-4; LAG-3‟den sadece biraz uzun olmaktadır. Bazı durumlarda LAG-3 ve LAG-4 

birbirine eĢit olmaktadır. 5 yaĢındaki kurbağada LAG-4 ve LAG-5 in uzunluğu aynı 

olmaktadır (ġekil 10). 

 

1.3.1.4. Kemiğin Yeniden ġekillenmesi, Endosteal Kemik OluĢumu ve Periosteal                  

    Kemiğin Resorpsiyonu 

Metamorfozun sonunda (safha 44-45), ilkel larval kemikte doku yapısı farklı bir 

yapıya değiĢir; bu yeniden Ģekillenme değiĢen kemikteki boĢluk ve deliklerin görünümüyle 

iĢaret edilir (ġekil 4B). Bu iĢlem ilk hibernasyondan sonra ki kurbağalarda gözlenmez. 

Metamorfik zirvedeki yavaĢ kemik büyümesi, birinci yıl büyüme bölgesinde metamorfoz 

çizgisini oluĢturur (ġekil 4A). 

 

ġekil 9. Ġlk hibernasyondan sonra Rana ridibunda femur distal epifizin enine kesiti. MC, 

metafazal kıkırdak; H, periosteal kemik homojen iç katmanı (PB); AL, lateral artiküler 

kıkırdak; OCL, osteokondriyal ligament. (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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ġekil 10. Dördüncü hibernasyondan sonra Rana esculenta I. falanj III. digit ardıĢık 

LAG‟ların uzunluğu A: Uzun kemiklerde boyuna kesitlerde LAG‟ların Ģematik çizimi 

oklarla gösterilmiĢtir. En yaĢlı (LAG-1) en iç katmanda bulunan kemik iliği boĢluğuna en 

yakın olan  (*); LAG-1 uzunluğu tüm kemik boyunun %25–35 oluĢturmaktadır. Falanj 1, 

III. digit ardıĢık enine kesitler (B–D) çizgilerle belirlenmiĢ çeĢitli seviyedeki LAG 

sayılarını göstermektedir. Diyafizin orta kısmında sadece dört LAG görülmektedir (D). 

EB, endosteal kemik; FN, beslenme kanalı (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 

 

Endosteum kemikte, kemik iliği boĢluğunda uzanan bağ dokudan oluĢmaktadır. 

Periosteum gibi endosteum da kemik dokusu Ģeklini alabilir. Endosteal kemik dokusu, 

kemik iliği boĢluğundan merkezden uzaklaĢarak Ģekil alır ve çoğunlukla ilk defa ikinci 

hibernasyondan sonra yani yeni bir yıllık tabaka oluĢtuktan sonra görünür (ġekil 2D, E, 

10B–D). 

Periosteal kemiğin iç katmanı bütün kemik boyunca homojen bir Ģekilde uzanır, 

birazcık opal ve kemik doku hücrelerinden yoksundur (ġekil 10). Bu tabaka ile endosteal 

kemik arasında kıkırdak doku tabakası görünür (ġekil 11A, B).  Bu kemik yapısı 

çoğunlukla enine kesitlerde iki çeĢit kemik doku arasındaki boĢluk gibi yapay görüntü 
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oluĢturur ki bunlar “Kastschenko Çizgileri” olarak bilinir (ġekil 2 D, E).  Oynama 

yapıldığında, kıkırdak doku katmanı bir parçası periosteal kemikle bağlantılı olacak diğer 

parçası endosteal kemikle ilintili olacak Ģekilde ayrılabilir. Bu doku epifizin içindeki 

metafazal kıkırdağın en dıĢ tabakasında devam etmektedir (ġekil 3A, 11A). Ġkinci 

hibernasyonunu tamamlamıĢ kurbağaların kıkırdak dokusu azalır ve genellikle endosteal 

kemik ile periosteal kemiğin en iç tabakasıyla direkt temasta bulunduğu diyafizin orta 

uzunluğunda %30 oranında kaybolur.  

Metamorfozdan sonra, periosteal kemiğin resorpsiyonu (endosteal resorpsiyon) 

kemik iliği boĢluğunu geniĢletir. Birinci hibernasyonunu tamamlayan kurbağalarda, bu 

dokunun resorpsiyonu genellikle 1. yıl büyüme bölgesinin bir kısmını aĢındırır 

(metamorfoz çizgisi dahil) ve LAG-1‟i etkilemeden durur; böylece LAG-1 genellikle 

korunur. Ġkinci hibernasyonunu tamamlamıĢ bazı kurbağalarda, resorpsiyon LAG-1‟in bir 

kısmını aĢındırabilir (ġekil 2B) ve 3 veya 4 yaĢındaki hayvanlarda tüm LAG-1 ve 2. yıl 

büyüme bölgesinin bir kısmı resorbe olabilir. LAG-2‟nin resorpsiyonu çok nadir 

olmaktadır. 

 

1.3.1.5. Uzun Kemiklerde Büyüme Modeli 

Rozenblut ve Ogielska (2005) yaptıkları çalıĢma sonucunda boyuna ve radyal 

büyüme ile sonuçlanan bir periosteum aktivite mekanizması öngörmüĢlerdir (ġekil 12). 

Boyuna büyümenin, periosteumun özelleĢmiĢ bir kısmının (OCL) aktivitesi sonucu 

oluĢtuğu görülmektedir. Periosteumun bu kısmı periosteal kenarın terminal sınırındaki 

kemik dokuya karĢıt durumludur (ġekil 12D). Aynı zamanda kemik doku tüm periosteal 

kemik uzunluğu boyunca uzanan periferal periosteuma da karĢıt durumludur (ġekil 12D).  

Sonuç olarak, periosteal kemik kenarlarında incedir ve boyuna kesitte kama Ģeklinde 

görülmektedir (ġekil 6A, B). Diyafiz, epifizin içinde ardıĢık, köĢeleri periosteal silindir  

durumlu kemik doku katmanı birlikte uzanmaktadır. Metafazal kıkırdağın periosteal kemik 

büyümesine direkt etkisi olmamaktadır ve artiküler bölgenin ve onun takip eden 

minerilizasyonunun oluĢumundan sorumlu olduğu görülmektedir. Hipertrofik bölgedeki 

hücrelerin dejenerasyonu kemik iliği boĢluğunun uzamasıyla sonuçlanan sınır bölgede 

değiĢime sebep olur ve uzun kemiğin ortasında trabeküler kemik oluĢumu kayar. 
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ġekil 11. Ġkinci hibernasyondan sonra Rana esculenta falanj I, V. digit  boyuna kesiti. A: 

Kemik iliği boĢluğunda epifazal kısım. Metafazal kıkırdakta Kastschenko çizgisi devamı 

belirtilmiĢtir. B: Aynı kemiğin diyafizin orta kısmı. Kastschenko çizgisi periosteal kemik 

ve endosteal kemik arasında bulunmakta ; ok LAG-1 (line of arrested growth) göstermekte; 

(*), kemik iliği boĢluğu. BM, kemik iliği; E, sınır bölgede aĢınmıĢ girintiler; EB, endosteal 

kemik; KL, Kastschenko çizgisi; MC, metafazal kıkırdak; PB, periosteal kemik (Rozenblut 

ve Ogielska, 2005). 
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ġekil 12. Kurbağalarda birinci (A), ikinci (B), ve üçüncü (C) hibernasyondan sonra uzun 

kemiklerde boyuna kesitlerde LAG dağılımı modeli. D: Uzun kemiklerde uzunlamasına ve 

radyal büyümede periosteumun rolü. GeniĢletilmiĢ çerçeve içindeki örnek periosteumun 

kemik dokudaki durumunun aktivitesini göstermektedir. Periosteum aktif yıllarda kemiğe 

paralel silindir durumlu sıralı doku tabakaları Ģeklinde bulunur (mavi ile gösterilmiĢ). 

Periosteum, periosteum kemik kenarına kadar uzar her bir tabakanın üst kısmında doku 

durumlu olarak (kırmızı ile gösterilmiĢ) (Rozenblut ve Ogielska, 2005). 
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1.3.2. YaĢ Tayininde KarĢılaĢılan Sorunlar 

Kemik doku preparatlarıyla yaĢ tayini bazı durumlarda zor olabilmektedir. 

KarĢılaĢılan zorluklar ve çözüm yollarına aĢağıdaki maddeler de değinilmektedir.  

 

1.3.2.1. Metamorfozun Durgunluk Çizgileri (Kastschenko Çizgisi) 

Kastschenko çizgisi (ġekil 13) amfibilerin uzun kemiklerinde bilinen bireyin yaĢamı 

sırasında yalnız bir kere vuku bulan önemli bir fizyolojik olaydır. Kemik iliği boĢluğunun 

sınırında embriyolojik kıkırdağın ince bir kalıntısı Ģeklindedir (Haines, 1942; Francillon, 

1980) . 

 

 

ġekil 13. Doğum ve Metamorfozun Durgunluk Çizgileri (Kastschenko Çizgisi) Hyla 

annectanschuanxiensis türünde sağ arka ayak parmağının en uzun kemiğinden alınan ikinci 

falanjda hematoksilenle boyanmıĢ enine kesitte LAG‟lar görülmekte. Oklar LAG‟ları 

göstermektedir. KL= Kastschenko çizgisi (endosteal ve periosteal tabakanın kesiĢim 

noktası). (A) düĢük rakımlı bölgeden 1 yaĢında diĢi birey (B) yüksek rakımlı bölgeden 2 

yaĢında erkek birey (C) düĢük rakımlı bölgeden 3 yaĢında diĢi (D) yüksek rakımlı 

bölgeden 4 yaĢında diĢi birey  (Liao ve Lu, 2010). 
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1.3.2.2. Ġkincil Durgunluk Çizgileri 

Periosteal kemikte yıllık halkaların sayımını engelleyen mevsim içi ikincil (ek) 

durgunluk ya da dinlenme çizgileri de oluĢabilmektedir (ġekil 14). Bu çizgiler periyodik 

olmamakla birlikte doğum ve baĢkalaĢım çizgileri hariç saptanmaları ve yorumlanmaları 

da daima zordur. Buna karĢılık bir populasyondaki bireylerin çoğunda dinlenme çizgileri 

genellikle çift halde ise o zaman bir hibernasyon bir de estivasyondan oluĢan yılda bir çift 

durgunluk periyodu yaĢandığı söylenebilmektedir. Portekiz'de yüksek bölgelerde yaĢayan 

Triturus marmoratus populasyonlarında bu durum açıkça gözlenmiĢtir (Caetano ve ark., 

1985).   

 

 

ġekil 14. Ġkincil durgunluk çizgileri (Triturus karelini falanj enine kesitinde üç farklı LAG 

örneği tanımlanmıĢtır: çift çizgiler yıl baĢına büyümede iki periyodunu (estivasyon ve 

hibernasyon), oklar endosteal resorpsiyonu ve periferi göstermektedir. Ok uçları = LAG; 

m.c. : kemik iliği boĢluğu, p: perifer) (Üzüm, 2009). 

 

1.3.2.3. Kemik Dokunun DeğiĢikliğe Uğraması 

Endosteal resorpsiyon, diğer tetrapodlar da olduğu gibi amfibilerinde uzun 

kemiklerinde  yaygın olarak görülen histolojik bir olaydır (Castanet ve Smirina, 1990) ve 

kemik iliğinin kenarındaki periosteal kemikte bir erozyon meydana getirmektedir. 
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Endosteal resorpsiyon, kemik iliği boĢluğunun periferinde ilk meydana gelen 

büyüme izlerinden bazılarında tahribata sebep olur ve bu da bireyin yaĢ tahminini 

engellemektedir. Eğer yaĢı bilinen örnekler varsa iç periosteal kemiğin resorpsiyon oranı 

çok daha kolay bir Ģekilde değerlendirilebilir. YaĢı bilinen örneklerin olmadığı durumda o 

yılın genç bireyinin medullar kavis büyüklüğü ve 1 yaĢındaki hayvanların ilk durgunluk 

(dinlenme) çizgisinin çapı ile daha yaĢlı bireylerin medullar kavis büyüklüğü ve ilk 

durgunluk çizgileri karĢılaĢtırılarak perimedullar resorpsiyon oranını hesap etmek 

mümkündür. Bu geri hesaplama (back calculation) yaklaĢımı öncelikle Smirina (1974) ve 

Castanet ve ark. (1979) tarafından önerilmiĢtir. Daha yakın zamanda Gibbons ve 

MacCarthy (1983), Leclair ve Castanet  (1987), Smirina ve Makarov (1987) bu yöntemi 

kullanmıĢlardır.   

 

 

ġekil 15. Endosteal resorpsiyon (altı yaĢındaki erkek Mertensiella caucasica‟dan alınan 

enine parmak kemiği kesitleri).  Endosteal resorbsiyon yüzünden en içteki ve ikinci LAG 

neredeyse tamamen yok olmuĢtur (Üzüm, 2009). 
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1.3.2.4. YaĢ Halkaları Arası Mesafe 

Birbirini izleyen yaĢ halkaları arası mesafe yaĢam boyunca sabit olmamakla birlikte 

kemik ve vücut büyüklüğündeki varyasyonu gösterir ve bireylerin hayat boyu büyüme 

eğilimlerini yansıtmaktadır. Daima hayvanların yaĢı ilerledikçe bu mesafe düzenli olarak 

azalır ve bu da özellikle uzun ömürlü bireylerin yaĢ tespitlerinde güçlüklere neden olabilir.   

 

1.3.2.5. Periferik (DıĢ) LAG'lar 

Yorumlanmaya hazır kemik kesitlerinde dıĢ kısma yakın olan tabakaların sayılması 

güçtür. Bu durum özellikle uzun yaĢamlı hayvanlarda gözlenmiĢtir. Çünkü yaĢın ilerlemesi 

ile birlikte büyüme oranı yavaĢlar ve bunun sonucunda yıllık halkalar birbirlerine çok 

yakın meydana gelirler. Hatta sürüngenlere ait bazı çalıĢmalarda ölümden önce lokal 

kemik büyümesinin durduğu bile görülmektedir. (Castanet ve ark., 1988). Bununla birlikte, 

durgunluğun aynı bireyin farklı kemiklerinde farklı zamanlarda meydana geldiği de 

belirlenmiĢtir.  

Yukarıda bahsi geçen problemleri çözümleyebilmek adına bazı yollar 

önerilmektedir: Resorpsiyon oranı; tubular kemiklerde yaĢ halkalarının sayılmasıyla yaĢ 

tayini yapılmasında önem arzetmektedir. Bu oran  her bir tür için değiĢiklik göstermekle 

kalmayıp; aynı türün farklı çevrelerde yaĢayan farklı populasyonları içinde ayırım 

gösterebilmektedir, çünkü büyüme modelleri  iklimsel farklılık gösteren  bölgelerde farklı 

Ģekilde olabilmektedir. Resorpsiyon oranı eğer yaĢları bilinen hayvanlar mevcut ise çok 

kolay tespit edilebilir. Eğer böyle hayvan yoksa ilk kıĢlamadan hemen önce veya hemen 

sonra alınan bir gencin kemik enine kesitinin büyüklüğü ile ergin bir bireyin ilik boĢluğu 

karĢılaĢtırılarak bu oran tespit edilebilir. Bu yaklaĢım Smirina ve Makarov (1987), 

Hemelaar (1985) ve Leclair (1990) tarafından açıklamalı bir Ģekilde tanımlanmıĢtır. 

Yukarıda değinilen problemlerle baĢa çıkmada memelilerle çalıĢmıĢ olan Klevezal ve ark., 

(1981)‟ın yaklaĢımı uygun görülmektedir. Bu araĢtırmacılar yaĢ tayininde yapılan hataların 

ancak gerçek yaĢı bilinen hayvanlar bulunuyorsa tahmin edilebileceğine inanmıĢlardır.  

YaĢı bilinen hayvan yoksa subjektif hata aynı kesitteki halkaların farklı okuyucularca 

sayılmasında oluĢan farklılık dikkate alınarak hesaplanabilir.  Subjektif hata ne kadar az ise 

yaĢ analizinin doğruluk payı da o kadar yüksektir. YaĢ tayinindeki bir diğer problem de 

yukarıda bahsedildiği gibi kemik periferinde görülen durumdur. Bu problem, halkaların 

birbirine yakın olduğu yerlerde bu kısımların daha fazla büyütme ile incelenmesi 

sonucunda aĢılabilmektedir (Üzüm, 2006). 
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1.3.3. Amfibilerde YaĢ Tayini Üzerine Yapılan ÇalıĢmalar 

Amfibi populasyonları üzerinde yapılan demografik çalıĢmalar günümüzde önem 

kazanmıĢ olmaktadır. Birbirini takip eden halkalar arasındaki mesafede ilk azalma cinsel 

olgunluğa eriĢme iĢareti olarak kabul edilmektedir (Francillin Villlot ve ark., 1990; Leclair 

va ark., 2005). 

Amfibi ve reptillerin yaĢ tayininde kullanılan en geliĢmiĢ metot, kalsifiye olmuĢ 

dokularda oluĢan tabakaların sayılmasıdır. Bu yöntem Chugunova (1959)‟nın balıkların 

pul, kemik ve otolitlerindeki büyüme halkalarını saymada ve Klevezal (1988)‟ın ise 

memelilerin diĢ ve kemik dokularındaki büyüme halkalarını saymada kullandığı 

yöntemlerle benzerdir. Amfibilerde büyüme halkalarının varlığını ilk kez Senning (1940), 

Necturus maculosus‟ta rapor etmiĢtir, yaĢları bilinen çok sayıda N. maculosus bireyi ile 

yaptığı çalıĢmada büyüme halkalarının sayılmasıyla elde edilen yaĢ tayininin çok yaĢlı 

bireyler dıĢında oldukça doğru olduğu sonucu tespit edilmiĢtir.  

Gürcistan anura populasyonları üzerinde yapılan çalıĢmada Hyla arborea türünün 

eĢeysel olgunluğa ulaĢma yaĢını maksimum 3, yaĢam uzunluğu 9-12 arası tespit edilmiĢtir 

(Gokhelashvili ve Tarkhnishvili, 1994). 

Yıllık halkaların sayımına dayanan iskelet kronolojisi yönteminin doğruluğu  farklı 

birçok tür üzerinde yapılan  çalıĢmalar ile desteklenmiĢtir. Rana temporaria (Smirina, 

1972; Gibbons ve McCarthy, 1983; Ryser, 1986), Bufo bufo (Hemelaar ve Van Gelder, 

1980; Gibbons ve McCarthy, 1983), Bufo calamita (Gibbons ve McCarthy, 1983), Triturus 

vulgaris, T. cristatus (Hagstrom, 1977) bunlardan sadece bir kısmını oluĢturmaktadır. 

Birçok tür üzerinde bir çok çalıĢma güncellenmeye devam etmektedir.  

Orta doğu ülkeleri arasında; sadece Asya kısmında 22 tür barındırması bakımından 

Türkiye en yüksek amfibi rakamına sahiptir bu nedenle ülkemizde amfibiler üzerine birçok 

yaĢ analizi çalıĢmaları yapılmıĢtır. Olgun ve ark. (2001), Türkiye‟nin güneybatısında 

yaĢayan 98 bireyden oluĢan Mertensiella luschani yaptıkları çalıĢmada eĢeysel olgunluğa 

ulaĢma yaĢını her iki cinsiyette de 3 olarak tespit etmiĢlerdir. Ayrıca erkek M. luschani 

bireylerinde maksimum yaĢı 8, diĢi bireylerinde ise 10 yıl olarak bildirmiĢlerdir. Yılmaz 

vd. (2005), Trabzon‟ da bir Rana ridibunda populasyonunu (51 birey), yaĢ ve büyüme 

parametreleri bakımından incelemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢma sonunda maksimum yaĢı 

erkeklerde 7, diĢilerde 6; eĢeysel olgunluğa eriĢme yaĢını ise hem erkek hem de diĢilerde 2 

yıl olarak bildirmiĢlerdir. Kutrup vd. (2005) ise Trabzon‟da farklı rakımlarda yaĢayan iki 

Triturus vittatus ophryticus populasyonunu karĢılaĢtırmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢma sonunda 
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düĢük rakıma (300 m) sahip olan Gürbulak populasyonunda maksimum yaĢı ve ortalama 

yaĢı sırasıyla 10 ve 4, en yüksek rakıma (1300 m) sahip olan Hıdırnebi populasyonunda ise 

sırasıyla 16 ve 8 olarak bildirmiĢlerdir. Ayrıca düĢük rakıma sahip olan populasyonda 

eĢeysel olgunluğa ulaĢma yaĢını 2–3, yüksek rakıma sahip olan populasyonda ise 4 yaĢ 

olarak rapor etmiĢlerdir. Çakır (2005), Doğu Karadeniz Bölgesi‟nin üç farklı yüksekliğinde 

(Maçka (400 m), Hıdırnebi (1400 m) ve Ovit (2700 m)) yasayan Rana macrocnemis 

populasyonları üzerine yaptığı çalıĢmada maksimum 10 yaĢında (Ovit populasyonu) birey 

bildirmiĢtir. Rakımı en düĢük olan Maçka ve Hıdırnebi Rana macrocnemis 

populasyonunda en düĢük olgunlaĢma yaĢı erkek ve diĢiler için 2, en yüksek 3 olarak 

bulunmuĢtur. Yüksek rakımda (Ovit) yaĢayan populasyonda ise diĢiler için 3–5, erkekler 

içinse 3–4 olarak bulunmuĢtur. Guarino ve EriĢmiĢ (2008), Türkiye‟de endemik bir tür 

olan Rana holtzi populasyonu üzerinde yaptıkları çalıĢmada erkeklerde vücut boyunun 

46.4–66.8 mm arasında, diĢilerde ise 39.2–66 mm arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca erkek bireylerin 4 ile 6 yaĢ arasında, diĢi bireylerin ise 4 ile 7 yaĢ arasında dağılım 

gösterdiğini ve eĢeyler arasında hem boy hem de yaĢ bakımından bir fark olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Üzüm (2009), Kafkas semenderlerinden Mertensiella caucasica üzerine 

yaptığı yaĢ analizi çalıĢması sonucunda erkeklerde ortalama yaĢın 7.3; diĢilerde ise 6.0 ve 

maksimum yaĢam uzunluğunun erkeklerde 10, diĢilerde 9 yıl olduğunu bildirmiĢtir. Ayrıca 

eĢeysel olgunluğa eriĢme yaĢını her iki cinsiyet için de 4–5 yıl olarak rapor etmiĢtir. Miaud 

ve ark. (2007), Türkiye‟de bulunan Rana holtzi üzerinde yaptığı çalıĢmada eĢeysel 

olgunluğa ulaĢma yaĢını ortalama 4-5 arasında bulurken erkek bireylerin 8, diĢi bireylerin 

10 yaĢına kadar ulaĢtıkları tespit edilmiĢtir. Üzüm ve Olgun (2009), Triturus karelinii 

üzerine yaptıkları çalıĢmada, eĢeysel olgunluğa ulaĢma yaĢını 3, erkeklerde maksimum yaĢ 

9, diĢilerde 8 olarak bildirmiĢlerdir.  

Üzüm ve Olgun (2009), Türkiye‟nin kuzeybatısında yaĢayan bir Triturus karelini 

populasyonda yaptıkları çalıĢma sonucunda maksimum yaĢın erkeklerde 9, diĢilerde ise 8 

olduğunu bulmuĢlardır. Ortalama yaĢın erkeklerde 5.07; diĢilerde 5.00 olduğunu ve eĢeyler 

arasında yaĢ dağılımı bakımından bir fark olmadığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca bu 

populasyonda eĢeysel olgunluğa eriĢme yaĢını 3 olarak rapor etmiĢlerdir. 

Kutrup ve ark (2011), Türkiye‟nin kuzey doğusundaki dört farklı lokaliteden 

toplanan Rana macrocnemis üzerinde yaptıkları çalıĢmada Maçka (350 m.) populasyonuna 

ait örneklerde maksimum yaĢı  5; Hıdırnebi (1430 m.) populasyonlarında 6; SarıkamıĢ 

(2276 m.) populasyonunda 8; Ovit (2850 m.) populasyonunda 10 olarak tespit etmiĢlerdir. 
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EĢeysel olgunluğa ulaĢma yaĢı Maçka populasyonunda 2-3 arasında değiĢirken; SarıkamıĢ 

ve Hıdırnebi populasyonlarında erkek bireyler için 3-4, diĢi bireyler için 3-5 olarak 

tanımlanmaktadır. 

Gül ve ark (2011), farklı yükseklikteki Pelophylax ridibundus populasyonu üzerine 

yaptığı çalıĢmada Karagöl (1480 m.) populasyonu için erkek bireylerin yaĢını 2-8, diĢi 

bireylerin yaĢ aralığını 2-7 arasında; Dörtyol (6 m.) populasyonunda erkek bireyler 4-11, 

diĢi bireyler 3-7 aralığında değiĢmektedir. EĢeysel olgunluğa ulaĢma sadece Dörtyol 

populasyonunda tespit edilmiĢ olup sıcak bölgedeki bireylerin (3-4 yaĢlarında)  yüksekliği 

fazla lokalitelerdeki (2 yaĢında)  bireylerden daha geç eĢeysel olgunluğa daha ulaĢtığını 

bildirmiĢtir. 

Ülkemizde Hyla savignyi türü üzerine yapılan çalıĢmalar genellikle morfolojik 

gözlemlere, genetik ve akustik çalıĢmalara dayanmaktadır. Kaya (1999); Türkiye‟nin farklı 

lokalitelerinde yaptığı akustik çalıĢmalarda Hyla arborea ve Hyla savignyi türünün ayırt 

edici sınırını güney Anadolu olarak belirtmiĢtir. Klütsch (2004), güney Arabistan da 

denizden 1400-2800 m. aralığında Hyla savignyi türü varlığını belirtmiĢtir.  

Kaya (2001), yaptığı morfolojik çalıĢma ile Türkiye‟deki Hyla arborea ve Hyla 

savignyi türünü ayırt etmiĢtir. Schneider (2001), Manavgat, Anamur ve Göksu nehirlerinde 

yaptığı araĢtırmada Türkiye Hyla arborea; Hyla savignyi sınırını Anamur olarak 

belirlemiĢtir.  

Benzer klimatik habitata sahip Yunanistan‟da bulunan Hyla arborea türü üzerinde 

yapılan çalıĢmalar da erkek bireylerin vücut uzunluğu 32.2-45.8 mm., diĢi bireylerin 32.6-

47.9 mm. aralığında bulunmuĢtur. YaĢ aralığı erkek bireylerde 2-6 arasında değiĢirken 

diĢiler de 3-6 arasında değiĢmektedir (Kyriakopoulou ve ark, 2001). 

Kyriakopoulou ve ark. (2003) Kıbrıs ve Yunanistan da yaptığı çalıĢmada tür üzerinde 

beĢ enzim ve protein sistemi üzerinde incelemelerde bulunmuĢtur.  

Hyla savignyi türüne ait yaĢ çalıĢmaları oldukça sınırlı sayıda olmaktadır. Ülkemizde 

bu türe ait bir yaĢ çalıĢması bulunmamaktadır.  Kyriakopoulos Kıbrıs populasyonu üzerine 

yaptığı bildirisinde (2005) erkek bireylerin yaĢ aralığını 2-4; diĢi bireylerin yaĢ aralığını 2-

5 olarak sunmuĢtur. Bireylerin vücut boyları erkeklerde 26.1-43.6 mm. arasında değiĢirken 

diĢi bireylerde 30.7-46.7 arasında olmaktadır. 

Türe yakın lokaliteleri bulunan  ve genetik olarak en benzer tür olan Hyla arborea 

türünün güney sınırları dağılımı üzerinde Konaklı/Antalya‟da yapılan yaĢ tayini 

çalıĢmasında maksimum yaĢ 5, erkeklerde vücut boyu aralığı 31.18–38.65 mm arasında 
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değiĢmekte olup ortalama 35.31 mm, diĢilerde ise 33.27–38.95 mm arasında olup ortalama 

36.30 mm olarak tespit edilmiĢtir (AltunıĢık, 2010).  

  

1.3.4. Amfibi Populasyon Analizleri ile Çevre Kirliliği Arasındaki ĠliĢki 

YaĢadıkları ortama bağlılıkları sebebiyle amfibi populasyonunun yaĢ kompozisyonu 

çevresel kirlilik boyutu tahmininde bir anahtar olabilmektedir. Habitat tahribatı ve yok 

olması (Fisher ve Shaffer, 1996; Davidson ve ark.,2001; Marsh ve Trenham, 2001) amfibi 

populasyonlarını tehdit eden baĢlıca faktörlerden biri olmaktadır. Kimyasal kirlet iciler 

(Hayes ve ark., 2002, Blaustein ve ark., 2003), artan UV-B (Orta Dalga, 320-280 nm) 

radyasyon, bulaĢıcı hastalıklar (Daszak ve ark., 2003) amfibi yokoluĢ sürecini 

hızlandırmaktadırlar. Bu yokoluĢ metabolizmalarını anlamlandırabilmek için populasyon 

parametreleri hakkında daha çok bilgi sahibi olmamız gerekmektedir. TanımlanmıĢ amfibi 

türlerinin sayısı 1985 yılından sonra yaklaĢık % 48.2 artmıĢtır. Ancak, bir yandan amfibi 

türlerinde bu artıĢlar yaĢanırken, diğer taraftan dünyadaki amfibi populasyonlarının aĢırı 

kullanımı, habitat kaybı ve parçalanması, artan enfeksiyöz hastalıklar, çevresel ve iklimsel 

değiĢimler gibi antropojenik faktörlerin ortak etkisiyle büyük ve küresel bir amfibi 

azalması ile  karĢılaĢılmaktadır (Frost ve ark., 2006).  

Amfibi populasyonlarının aynı tehdit faktörlerine tepkileri, habitat tipi, yaĢam evresi 

ya da geçmiĢlerinde özel stres koĢullarıyla karĢılaĢmıĢ olma durumlarına bağlı olarak 

çeĢitlilik gösterebilir (Gardner, 2001; Blaustein ve Kiesecker, 2002). Balıkçılık ve 

avlanma, pestisit kullanımı, hayvanların yollarda ezilmesi, endokrin bozucularla çevrenin 

kirlenmesi gibi insan kaynaklı olumsuz faktörler, genellikle türün ölüm, doğurganlık ve 

büyüme oranları gibi populasyon dinamiğini etkileyen oranlarından herhangi birini (vital 

rates) ya da yaĢam döngüsünün tek bir evresini (larva, yavru ya da ergin) etkiler. Örneğin 

avlanma ölüm oranını, endokrin bozuculara maruz kalma ise morfoloji ve fizyolojiyi 

değiĢtirerek fertiliteyi (doğurganlığı) etkiler (Schmidt ve ark., 2005). Koruma için önemli 

olan konu ise bu faktörlerin populasyonun üreme hızını nasıl etkilediğinin tespit 

edilmesidir. Ancak çalıĢmaların çoğu, yaĢam döngüsünün tek bir evresine odaklanmıĢtır ve 

populasyonların büyüme hızlarının etkilerine ilgi azdır. Küresel amfibi populasyonunun 

azalma nedenleriyle ilgili deneysel araĢtırmalar, populasyon düzeyinden çok bireysel 

düzeyde kalmaktadır (Schmidt ve ark., 2005). Deneysel çalıĢmalar özellikle yumurta ya da 

larval dönemlere odaklıdır, çünkü amfibilerin karasal yaĢam dönemlerinde deneysel 

araĢtırma yapmak zordur. Çoğu araĢtırmacı, sucul evrenin amfibi populasyon dinamiğini 
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belirleyici olduğuna inanmaktadır. Örneğin Semlitsch‟e göre, amfibi populasyonlarının 

baĢarısı, öncelikle gölü terk eden baĢkalaĢımlı yavruların sayısı ve kalitesiyle, yani karasal 

ergin populasyona katılan bireylerle belirlenebilir (Schmidt ve ark., 2005). Ancak son 

zamanlardaki modellere göre, bir populasyonun büyümesinin en önemli belirleyicileri 

larval dönemden çok, metamorfik yavru ve ergin karasal dönemlerdir. Bu modellere göre, 

yumurta ya da larvalar üzerindeki negatif etkiler, populasyon azalmalarına neden olmaz 

(Schmidt ve ark., 2005). 

 Misyura (1989), kimyasal ve endüstriyel kökenli atık sularda yaĢayan Rana 

temporaria populasyonlarını analiz etmiĢ ve bu populasyonların yaĢ dağılımlarında 

oldukça önemli farklılıklar tespit etmiĢtir. Yapılan çalıĢmaya göre kontamine olmamıĢ 

(atık bulaĢmamıĢ) populasyonlarda %40 oranında genç bireyler (juveniller), %22.5 

oranında 1 yaĢındaki bireyler, %42 oranında üreme zamanındaki bireyler ve %16.7 

oranında yaĢlı bireyler (17 yaĢında) bulunduğu tespit edilmiĢtir. Kontamine olmuĢ (atık 

bulaĢmıĢ) populasyonlarda ise, birinci grup % 8.8, üçüncü grup % 77.7 ve dördüncü grup 

ise % 2 oranındadır. Kontamine olmuĢ populasyonlarda, yıl içerisindeki genç bireylerin 

sayısı, kontamine olmamıĢlara göre oldukça yüksektir. Atık bulaĢmıĢ bazı göllerde, 

iribaĢların % 100‟ü ölür. 

Amfibi populasyonlarında yaĢ kompozisyonları çevreye bağlı olarak değiĢmektedir. 

Ushakov ve ark. (1982) Rana temporaria üzerine yaptıkları çalıĢmada ĢehirleĢmenin doğal 

habitata verdiği zararın yaĢ kompozisyonu üzerindeki etkisini daha genç yaĢ sınıflarının 

oranında bir artıĢ olarak tespit etmiĢtir. Populasyonun gen havuzuna en büyük katkı üreyen 

en genç bireyler tarafından değil, daha büyük yaĢ sınıflarına ait bireylerce sağlanmasından 

dolayı populasyonun sürekliliği tehlikeye girmektedir. Populasyonun devamının ancak 

sulak alanlara göç ile mümkün olabileceğini bildirmiĢtir.  

Tüm bu faktörlerin etkisi bölgeye göre farklılık göstermekle beraber amfibi 

populasyonlarını tehdit etmektedir. Bu yok oluĢun önlenmesi için etkili bir Ģekilde 

kullanılacak sürdürülebilir yönetim planlarının hem resmi ve hem de sivil organizasyonlar 

tarafından dünya çapında hızla hayata geçirilmesi gerekmektedir (Çiçek, 2009). 
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YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

2.1. Materyaller 

Bu çalıĢmada Hyla savignyi (Audouin, 1829) (YeĢil Kurbağa, ġekil 16) türüne ait 

farklı yükseltilerde yaĢayan (ġanlıurfa 476 m ve Hatay 10 m) iki populasyona ait bireyler 

kullanılmıĢtır.  

 

2.1.1. Türün Kısa Tanıtımı 

Hyla arborea‟ya morfolojik olarak çok benzemektedir fakat lateral bandındaki 

kesinti ile bu türden morfolojik olarak ayrılmaktadır, bu bantta iç halka bulunmamaktadır 

(ġekil 16), daha açık renklidir, dorsalde sarımsı veya açık yeĢil renklenme mevcuttur, daha 

küçük vücut boyu, farklı üreme çağrı yapıları ve bazı embriyonik ve larval özellikleri ile de 

bu türden ayrılmaktadır. Burun ucu-kloak uzunluğu 30-47 mm arası olmaktadır. Burun 

delikleri arası mesafe burun deliği ve dudak arası mesafeden az değildir. Timpanik 

membran gözden daha küçüktür. Dorsal renklenme sıcaklığa veya ortam rengine göre 

değiĢmektedir fakat genel olarak yeĢil veya sarımsı olmaktadır. Seksüel dimorfizm H. 

arborea ile aynıdır (URL-1, 2011). 

 

 

ġekil 16. Hyla savignyi bireyi lateral bant ayırımı (URL-2, 2011) 
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2.1.2. Türün Sistematikteki Yeri 

Regnum  : Animalia 

Phylum  : Chordata 

Group II  : Craniata 

Subpylum  : Vertebrata 

Group II  : Gnathostomata 

Superclassis  : Tetrapoda 

Classis  : Amphibia 

Ordo   : Anura 

Familia  : Hylidae 

Genus   : Hyla 

Species  : Hyla savignyi   (YeĢil kurbağa) 

 

 

ġekil 17.  Hyla savignyi ait iki birey  
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2.1.3. Coğrafi DağılıĢı 

Bu tür batı Asya ve güney Transkafkasya‟da yaygın olmaktadır, buna dahil olarak, 

Kıbrıs, Türkiye‟nin güney batısı, Arap yarımadası (Suudi Arabistan‟da Asir bölgesi ve 

kuzey Yemen), Ġran (Zagros bölgesi, ve izole populasyon Golestan Ulusal Parkı [Max 

Kaspare  Kasım 2008]), Kuzey Irak, Talish (Azerbaycan), Ermenistan, ve Tiflisin kuzey 

batısı, (Gürcistan). Ayrıca Sinai‟nin (Mısır) kuzeybatısında da bildirilmiĢtir (ilk 

tanımlanma 1990‟ların baĢında yapılmıĢtır). Denizden 400 m. (Ġsrail) ile 1800 m. arası 

yüksek rakımlarda bulunabilmektedir. (URL-3, 2011, ġekil 18). 

 

2.2. Metot 

2.2.1. ÇalıĢma Alanları 

Bu çalıĢmada Hyla savignyi‟ye (ġekil 17) ait farklı yükseltilerde yaĢayan (10 m. ve 

476 m.) Sarıseki (Hatay/Ġskenderun) populasyonu  ile Bozova populasyonu (ġanlıurfa) 

kullanılmıĢtır. Lokalitelerin koordinatları GPS Track Maker kullanılarak iĢaretlenmiĢtir  

(ġekil 19, Tablo 2). 

 

ġekil 18. Hyla savignyi  yayılıĢ alanı (URL-3, 2011)  
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ġekil 19. Hyla savignyi bireylerinin toplandığı lokaliteler  

 

Tablo 2. Hyla savignyi örneklerinin toplandığı lokaliteler, koordinatları, toplanma tarihleri 

ve örnek sayıları 

 

Lokalite Koordinatlar Yükseklik 

(m) 

Yakalanan 

Örnek Sayısı 
Tarih 

ġanlıurfa /Bozova 

 

37⁰ 27.522 „K 

38⁰ 17.848 „D 
476 m. 55 20.04.2010 

Hatay/ Ġskenderun / Sarıseki 

 

36⁰ 40.525 „K 

36⁰ 12.842 „D 
10 m. 59 02.03.2010 

 

2.2.2. Örneklerin Toplanması 

Hayvanların en aktif olduğu üreme zamanında Mart ve Nisan ayların da araziye 

çıkılmıĢ ve Hatay‟dan 59 (2 diĢi 57 erkek) ve ġanlıurfa‟dan 55 (5 diĢi 50 erkek) birey elle 

yakalanmıĢtır. Toplanan örneklerin cinsiyetleri ses keselerinin olup olmamasına göre 

belirlenmiĢtir. 

Yakalanan örneklerin vücut ölçüleri arazide alınarak sağ arka ayaklarının dördüncü 

parmağı kesilmiĢ ve hayvanlar doğal ortamlarına tekrar geri bırakılmıĢlardır. Alınan 

parmak örnekleri %70‟lik alkol içerisine konmuĢ ve iskelet kronolojisi yöntemi 

kullanılarak yaĢ tayini yapmak üzere laboratuara getirilmiĢtir. 
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2.2.2.1. Bozova / ġanlıurfa Lokalitesi 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde, ġanlıurfa Ġline bağlı bir ilçe olan Bozova, 

batısında Halfeti, güneybatısında Birecik, güneyinde Suruç, güneydoğu ve doğusunda 

ġanlıurfa Merkez, kuzeydoğuda Hilvan ilçeleri, kuzeyinde de Adıyaman ili ile çevrilidir. 

ġanlıurfa‟nın batı kesiminde yer alan ilçenin kuzeyi ve doğusu dağlık, güneyi daha alçak 

ve düzlüktür. Ġlçenin batısını Arat dağlarının uzantıları, güneyini de Kaplan Dağları 

engebelendirir. Ġlçenin kuzeydoğusu ise Hilvan Ovasının devamı niteliğindedir.  

Ġlçe topraklarını Fırat Irmağının kollarından Bitik Deresi ve Macunlu deresi 

sulamaktadır. Ġlçenin bitki örtüsü step görünümündedir. Dere boylarında söğüt, kavak gibi 

ağaç toplulukları görülmektedir. Karasal Ġklimin hüküm sürdüğü ilçede, yazları kurak ve 

çok sıcak, kıĢları yağıĢlı ve kısmen ılıman geçer (URL-4, 2011) bölgenin iklimsel durumu 

göz önüne alındığında hayvanların aktiflik periyodu Mart sonu ile Kasım baĢı olarak 

düĢünülmektedir (Tablo 3). Ortalama sıcaklıkların yüksek olmasından dolayı Temmuz-

Ağustos aylarında ise yaz uykusu dönemine girdikleri düĢünülmektedir. Bununla beraber 

yılda iki kere durgunluk periyoduna girdikleri düĢünülmektedir. ġanlıurfa bireyleri 476 m. 

yükseklikte geçici bir sulak alandan elde edilmiĢtir.  

 

2.2.2.2. Sarıseki / Hatay Lokalitesi 

Ġskenderun Körfezi‟nin  doğusunda Amanos Dağları yükselmekte olup,  Ġskenderun  

bu dağların  eteğinde 5 km‟lik yalı ovasında   kurulmuĢtur. Kent Halep - Belen yolu 

bitiminde  yer almaktadır. Körfezin güneyinde  Arsuz ovası  ile körfezin  doğusunda  

Ġskenderun  ovası ile noktalanmaktadır. 

Ġskenderun‟da tamamen Akdeniz iklimi hüküm sürer. Yazın yüksek sıcaklık 40, en 

düĢük   sıcaklık ise 19 derece olmaktadır. Yılın 6-7 ayı  yazdır. KıĢlar  ılık  geçtiğinden 

ısının sıfırın altına düĢtüğü görülmemiĢtir (Tablo 4). Yıllık yağıĢ ortalaması  877 mm‟yi 

bulurken, yıllık ortalama nem miktarı 70 dolayındadır  (URL-5, 2011). Ocak-ġubat 

aylarında kıĢ uykusuna ve ortalama sıcaklıkların yüksek olmasından dolayı Temmuz-

Ağustos aylarında ise yaz uykusu olmak üzere yılda 2 kez durgunluk periyoduna girdikleri 

düĢünülmektedir. Aktiflik periyodu Mart baĢı ve Kasım sonu olarak düĢünülmektedir. 

Ġskenderun bireyleri denizden 10 m. yükselikte sazlık alandan toplanmıĢtır. Habitat 

geçici olup inĢaatlar arasında bulunmaktadır (ġekil 20).  
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Tablo 3. Bozova / ġanlıurfa lokalitesine ait 1975-2010 ortalama sıcaklık değerleri (⁰C) ve 

yağıĢ miktarı (kg/m2) (URL-4) 

 
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ortalama 

sıcaklık  
5.7 7.0 11.0 16.2 22.3 28.3 32.0 31.3 26.8 20.2 12.6 7.4 

Ortalama 
en yüksek 
sıcaklık  

10.1 11.8 16.6 22.3 28.8 34.8 38.8  38.3 33.9 26.9 18.4 11.9 

Ortalama 
en düĢük 
sıcaklık  

2.4 3.0 6.3 10.8 15.8 21.1 24.6 24.2 20.2 15.0 8.4 4.2 

Ortalama 
yağıĢ 
miktarı  

74.3 74.0 62.8 42.8 27.0 5.2 3.3 5.0 6.8 28.1 49.1 75.5 

 

Tablo 4. Sarıseki / Ġskenderun lokalitesine ait 1975-2010 ortalama sıcaklık değerleri (⁰C) 

ve yağıĢ miktarı (kg/m2) (URL-5) 

 
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Ortalama 

sıcaklık  
11.7 12.3 14.8 18.3 21.9 25.3 27.9 28.5 26.6 22.5 17.2 13.3 

Ortalama 
en yüksek 
sıcaklık  

15.4 16.1 18.7 22.3 25.5 28.5 30.7 31.5 30.3 27.1 21.7 17.1 

Ortalama 
en düĢük 

sıcaklık  

8.6 9.0 11.3 14.7 18.4 22.0 25.0 25.7 23.3 18.9 13.8 10.2 

Ortalama 
yağıĢ 
miktarı  

88.4 90.6 86.8 63.8 48.0 35.9 12.1 18.9 41.9 84.8 90.5 90.9 

 

 

ġekil 20. Sarıseki / Ġskenderun bireylerinin toplandığı habitat 

http://www.dmi.gov.tr/
http://www.dmi.gov.tr/
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2.2.3. Morfometrik Ölçümler 

Populasyonların büyüklük karĢılaĢtırmasını yapabilmek ve yaĢın büyüklükle olan 

iliĢkisini ortaya koyabilmek amacıyla burun ucu-kloak arası mesafe (SVL) 0.01 mm 

hassasiyetli Mitutuyo marka dijital kumpasla ölçülmüĢtür. 

 

2.2.4. Ġskelet Kronolojisi Yöntemi 

Bu çalıĢmada Türkiye‟de geniĢ oranda yayılıĢ gösteren Hyla savignyi‟nin 

Sarıseki/Ġskenderun ve Bozova/ġanlıurfa populasyonlarında iskelet kronolojisi 

(skeletokronoloji) adı verilen yöntem kullanılmıĢtır. Bu yöntemin en büyük avantajı; canlı 

bireyin öldürülmesine gerek duymadan parmaktan yaĢ tespiti yapılmasına olanak 

sağlamasıdır. Ġskelet kronolojisi ile yapılan yaĢ tespitinde literatürde izlenen yol takip 

edilmiĢ (Castanet, 1982; Leclair ve Castanet, 1987; Castanet ve Smirina, 1990; Miaud ve 

ark., 1993; Olgun ve ark., 2005) ve bazı değiĢiklikler yapılarak uygulanmıĢtır. 

 

2.2.4.1. Parmakların Ġskelet Kronolojisi Ġçin Hazırlanması 

Daimi muhafaza için %70 lik alkol içerisinde bulunan parmak örnekleri 

alkollerinden arınmaları için musluk suyuyla iyice yıkanmıĢ ardından parmak kemiği 

üzerindeki her türlü deri ve kas tabakası stereo mikroskop altında bir bistüri yardımıyla 

uzaklaĢtırılmıĢtır. Derisi soyulan kemiklerden 2. parmak kemiği (ġekil 21) alınarak 1 saat 

nitrik asit içerisinde bekletilmiĢ ve kemiğin dekalsifiye olması sağlanmıĢtır. Bir saat 

sonunda nitrik asitten çıkarılan parmaklar yine su içerisine konulup 1 gece bekletilmiĢtir. 

Bu Ģekilde parmak, kesit almaya hazır hale getirilmiĢtir. 

 

2.2.4.2. Kesitlerin Alınması 

Parmak kemiği, üzerinde buz olan kasete yerleĢtirilmiĢ ve tamamen buzla 

kaplandıktan sonra Shandon marka donduruculu mikrotom (kryostat) kullanılarak (-19⁰C) 

ile (-22⁰C) arasında diafizal kemikten geçen 16–18 μm kalınlığında kesitler alınmıĢtır. 

Alınan kesitler öncelikle içerisinde distile su olan saat camına aktarılmıĢ ardından saat 

camı içerisindeki su çekilerek boyama iĢlemi için hazır hale getirilmiĢtir. 
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  ġekil 21.  Parmak kemiklerinin epifiz ve diafiz bölgelerinden alınan kesitler 

 

2.2.4.3. Kesitlerin Boyanması 

Kesitlerin boyanması Ehrlich hematoksileni kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha 

önceden saat camına aktarılmıĢ olan kesitlerin üzerine Ehrlich hematoksileni damlatılarak 

bireyin vücut büyüklüğüne göre 5-10 dk. arasında bekletilmiĢ ve bu Ģekilde kesitlerin 

boyanması sağlanmıĢtır. Fazla boya enjektör yardımıyla çekilmiĢ ardından kesitler musluk 

suyuyla yıkandıktan sonra su içerisinden çıkarılmıĢtır. Çıkarılan kesitler ıĢık mikroskopu 

ile inceleme yapılabilmesi için gliserin veya aqua vitrex medium içine konulmuĢ ve üzeri 

lamelle kapatılarak daimi preparat haline getirilmiĢtir. 

 

2.2.4.4. YaĢ Halkalarının Sayılması 

Hazırlanan preparatlar ıĢık mikroskobu altında tek tek incelenerek Olympus BX51 

marka mikroskoba bağlı Pixera marka fotoğraf makinesi ile fotografları çekilerek 

bilgisayar ortamına aktarılmıĢtır. Bu fotograflar ve kesitlerdeki yaĢ halkaları (LAG‟lar) 

incelenip sayılarak yaĢ tayini yapılabilmiĢtir. Ġskelet kronolojisinde yaĢlar ±1 yıl hata 

payıyla belirlenir. Çünkü  endosteal resorpsiyonla nedeniyle  ilk LAG‟lar tahrip olabilceği 
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için böyle kesitlerde 1 yaĢ halkası daha varmıĢ gibi kabul edilmektedir. YaĢ tayinleri 

yapılırken LAG‟ların bu durumu hesaba katılarak sayım yapılmıĢtır. 

 

2.2.5. Ġstatistiksel Metotlar 

Tüm verilerin istatiksel değerlendirmeleri SPSS programı kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Populasyon içinde yapılan cinsiyetler arası yaĢ ve vücut büyüklüğü 

karĢılaĢtırmaları için tüm veriler normal dağıldığı için (Kolmogorov-Smirnov Testi, 

p>0,05), parametrik bir test olan Independent t-testi kullanılmıĢtır. Ġki populasyonda da 

erkek ve diĢi bireyler arasında eĢeysel dimorfizm olduğundan erkek ve diĢiler ayrı ayrı 

değerlendirilmiĢtir. Ayrıca diĢi sayısı çok az olduğundan bazı istatistiksel analizler 

yapılmamıĢtır. DeğiĢkenler arasında iliĢki olup olmadığını test etmek için korelasyon 

analizi, iliĢkinin matematiksel ifadesi için ise en yüksek R
2
 değerine bakılarak regresyon 

analizi yapılmıĢtır. 
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3. BULGULAR 

 

Bu çalıĢmada parmak örneği alınan tüm Hyla savignyi bireylerinin materyal ve metot 

bölümünde bahsedildiği gibi gerekli morfometrik ölçümleri alınmıĢ ve iskelet kronolojisi 

yöntemiyle yaĢ tayinleri yapılmıĢtır. 

 

3.1. Sarıseki/Ġskenderun Populasyonu 

3.1.1. Morfometrik Ölçümler 

Yapılan arazi çalıĢması sonucunda Sarıseki/Ġskenderun‟dan 57 erkek, 2 diĢi olmak 

üzere toplam 59 bireyin vücut boyları kaydedilmiĢ (Tablo 5) ve sonra parmak örnekleri 

alınmıĢtır.  

SVL (burun ucu-kloak arası mesafe) erkeklerde 26.49-39.84 mm arasında 

değiĢmekte olup ortalama boy 32.02 mm‟dir. DiĢilerde ise SVL 34.31-38.92 mm arasında 

değiĢmektedir ve ortalaması 36.61 mm ile erkeklerden daha yüksektir. Vücut boyu 

bakımından diĢi ve erkekler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olduğu ve diĢilerin 

erkek bireylerden daha büyük olduğu bulunmuĢtur (Ġndependent t testi, t=-2.015, df=57,p< 

0.001). 

Yapılan korelasyon analizleri sonucunda erkeklerde yaĢ ile vücut boyu arasında 

istatiksel açıdan aynı yönlü kuvvetli bir iliĢki olduğu bulunmuĢtur (r=0.88, p< 0,001). Bu 

iliĢkinin matematiksel ifadesi regresyon analizi sonucunda SVL= 15.975+8.649xYaĢ-

1.439xYaĢ²+0.118xYaĢ³ (ġekil 22) olarak bulunmuĢtur. 

 

Tablo 5. Sarıseki populasyonu Hyla savignyi örneklerinin vücut boylarına (SVL) ait 

tanımlayıcı istatistikler (N: Örnek Sayısı, SE: Standart hata) 

 

SVL 
          N 

Ortalama  ± SE 

(mm) 

Minimum-Maksimum 

Değerler (mm) 

 

Erkek Birey 

 

         57 
32.02 ± 3.16 

 
26.49 - 39.84 

DiĢi Birey 

 

 

2 36.61 ± 3.25 34.31 - 38.92 
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ġekil 22. Sarıseki populasyonu erkek bireylerinde yaĢ ile boy arasındaki iliĢki                           

(y= 15.975+8.649x-1.439x²+0.118x³) 

 

3.1.2. Ġskelet Kronolojisi 

Sarıseki populasyonda yapılan yaĢ tayini sonucunda en az 2, en çok 5 yaĢ halkası 

(LAG) sayılmıĢtır (Tablo 6). Populasyona ait yaĢ sınıflarına ait frekans dağılımı ġekil 

23‟de gösterilmiĢtir. Erginlerde bireylerin 6 tanesinde (%10) ilk LAG‟ın endosteal 

resorpsiyon nedeniyle tahrip oldugu görülmüĢtür. Ayrıca kesitlerin 16 tanesinde (%23) 

bazı çift çizgili LAG‟lar görülmüstür. Sarıseki populasyonunda her iki eĢey içinde eĢeysel 

olgunluğa ulaĢma yaĢı ortalama 2 olarak tespit edilmiĢtir. AĢağıda verilen Ģekillerde çeĢitli 

yaĢ gruplarına ait bireylerin enine kesitleri görülmektedir (ġekil 24, 25, 26). 
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Tablo 6. Sarıseki  populasyonu Hyla savignyi örneklerinin yaĢ dağılımına ait tanımlayıcı 

istatistikler (N: Örnek Sayısı, SE: Standart hata) 

 

YAġ 
N Ortalama  ± SE (yıl) 

Minimum-Maksimum 

Değerler (yıl) 

 

Erkek Birey 

 

         57      3.03±0.86       2-5 

DiĢi Birey 

 

 

2      4.5±0.70       4-5 

 

 

ġekil 23. Sarıseki populasyonu yaĢ sınıflarına ait frekans dağılımı  

 

ġekil 24‟de endosteal resorpsiyon nedeniyle ilk LAG kısmen tahrip olmuĢtur. Perifer 

ile son LAG arası mesafe fazla olduğundan yaĢa dâhil edilmiĢ olup toplamda 5 tane LAG 

sayılmıĢtır. 

ġekil 25‟de 3 tane LAG görülmektedir. Bu halka çift çizgilidir. Perifer ile son LAG 

arası mesafe fazla olmadığı için yaĢa dahil edilmemiĢtir.  

ġekil 26‟de 5 tane LAG görülmektedir  ve halkalar çift çizgili olmaktadır. Bu 

hayvanın hem yaz hem de kıĢ mevsiminde durgunluk periyoduna girdiğinin bir 

göstergesidir. Perifer ile son LAG arası mesafe fazla olduğundan ve hayvanlar üreme 

zamanı yakalandığından periferde bir LAG gibi düĢünülerek yaĢa dâhil edilmiĢtir. 

Erkek bireylerin ortalama yaĢı 3.03±0.86 yıl (Ort. ± SD), diĢi bireylerin ortalama 

yaĢı ise 4.5±0,70 yıl olarak hesaplanmıĢtır. Minimum yaĢ erkeklerde 2, diĢilerde 4; 

maksimum yaĢ ise erkek ve diĢilerde 5 yıl olarak tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 23‟den de görüldüğü gibi bu populasyonda en fazla 3 yaĢında erkek bireyler 

mevcuttur (N=26, ġekil 22). Bu aynı zamanda tüm populasyonun %43.33 ünü 

oluĢturmaktadır. 

 

 
 

ġekil 24. Sarıseki populasyonunda 5 yaĢındaki erkek bireye ait parmak enine kesiti 
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ġekil 25. Sarıseki populasyonunda 3 yaĢındaki erkek bireye ait parmak enine kesiti 

 

 
 

ġekil 26. Sarıseki populasyonunda 5 yaĢındaki erkek bireye ait parmak enine kesiti 
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3.2. Bozova Populasyonu 

3.2.1. Morfometrik Ölçümler 

Yapılan arazi çalıĢmasında 5 diĢi 50‟si erkek toplam 55 birey elde edilmiĢtir. 

Bireylerin vücut ölçümü kaydedildikten sonra (Tablo 7) parmak örnekleri alınmıĢtır. 

SVL (burun ucu-kloak arası mesafe) erkeklerde 28.5-43.25 mm arasında değiĢmekte 

olup ortalama 35.94 mm, diĢilerde ise 35.07-41.16 mm arasında olup ortalama 38.606 

mm‟dir (Tablo 7). Boy bakımından diĢi bireyler ve erkek bireyler arasında istatistiksel 

olarak önemli bir fark bulunmamaktadır (Independent t testi, t=-1.774, df=53, p>0,05).  

Yapılan korelasyon analizleri sonucunda erkeklerde yaĢ ile vücut boyu arasında 

istatiksel açıdan aynı yönlü kuvvetli bir iliĢki olduğu bulunmuĢtur (r=0.822, p<0.001). Bu 

iliĢkinin matematiksel ifadesi regresyon analizi sonucunda  (SVL = 23.477 + 2.541 x YaĢ 

+ 0.614 x YaĢ² - 0.093 x YaĢ³) (ġekil 27) olarak bulunmuĢtur. 

 

Tablo 7. Bozova populasyonu Hyla savignyi örneklerinin vücut boylarına (SVL) ait 

tanımlayıcı istatistikler (N: Örnek Sayısı, SE: Standart hata) 

 

SVL 
        N 

Ortalama  ± SE 

(mm) 

Minimum-Maksimum 

Değerler (mm) 

 

Erkek Birey 

 

        50     35.949 ± 3.25 28.5 - 43.25 

DiĢi Birey 

 

 

         5 38.606 ± 2.22 35.07 - 41.16 
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ġekil 27. Bozova populasyonu erkek bireylerinde yaĢ ile boy arasındaki iliĢki 

(y=23.477+2.541x+0.614x²-0.093x³) 

 

3.2.2. Ġskelet Kronolojisi 

Bozova populasyonun‟da yapılan yaĢ tayini çalıĢması sonucunda en az 2, en çok 6 

yaĢ halkası (LAG) sayılmıĢtır (Tablo 8). Populasyon yaĢ sınıflarına ait frekans dağılımı 

ġekil 28‟de gösterilmiĢtir. Erginlerde tüm populasyonun %13‟de ilk LAG‟ın endosteal 

resorpsiyon nedeniyle tahrip oldugu görülmüĢtür. Ayrıca kesitlerin %47‟sinde çift çizgili 

LAG‟lar görülmüstür. Bu populasyonda hem estivasyon hem de hibernasyon sonrası 

oluĢan çift Lag sayısı daha fazla olmaktadır. Her iki eĢey içinde eĢeysel olgunluğa ulaĢma 

yaĢı ortalama 2 olarak bulunmuĢtur. AĢağıda verilen Ģekillerde çeĢitli yaĢ gruplarına ait 

bireylerin enine kesitleri görülmektedir (ġekil  29,30,31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

Tablo 8. Bozova  populasyonu Hyla savignyi örneklerinin yaĢ dağılımına ait tanımlayıcı 

istatistikler (N: Örnek Sayısı, SE: Standart hata) 

 

       YAġ 
N Ortalama  ± SE 

Minimum-Maksimum 

Değerler 

 

Erkek Birey 

 

50        3.6±0.88        2-6 

DiĢi Birey 

 

 

  5        4.8±1.30       3-6 

 

 

ġekil 28. Bozova populasyonu yaĢ sınıflarına ait frekans dağılımı  
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ġekil 29. Bozova populasyonu 4 yaĢındaki diĢi bireye ait enine kesit  

 

 

ġekil 30. Bozova populasyonu 3 yaĢındaki erkek bireye ait enine kesit  
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ġekil 31. Bozova populasyonu 4 yaĢındaki erkek bireye ait enine kesit 

 

ġekil 29‟da diĢi bireye ait enine kesit olup, 4 tane LAG görülmektedir. Endosteal 

resorpsiyon ilk LAG‟ı kısmen tahrip etmiĢ olup periferle son LAG arası mesafe az olduğu 

için yaĢa dahil edilmemiĢtir.  

ġekil 30‟da 3 tane LAG görülmektedir. LAG‟lar  çift çizgilidir. Bu çift çizgilerin 

görülmesi ġanlıurfa populasyonunda sık rastlanılan bir durumdur. Perifer yine yaĢa dahil 

edilmemiĢtir. 

ġekil 31‟de 4 yaĢındaki erkek bireye ait kesit görülmektedir. LAG‟lar çift çizgiden 

meydana gelmiĢ olup bu hayvanın o yıl hem yaz hem de kıĢ mevsiminde durgunluk 

periyoduna girdiğini göstermektedir.  

Erkek bireylerin ortalama yaĢı 3.6±0.88 yıl (Ort. ± SD), diĢi bireylerin ortalama yaĢı 

ise 4.8±1.30 yıl olarak hesaplanmıĢtır. Minimum yaĢ, erkeklerde 2, diĢilerde 3; maksimum 

yaĢ ise erkek ve diĢi bireylerde 6 yıl olarak hesaplanmıĢtır (Tablo 8). 

ġekil 28‟den de görüldüğü gibi bu populasyonda en fazla 3 yaĢ sınıfında bireyler 

mevcuttur (N=20).  Populasyonda en genç birey 2 (N=3) yaĢında olup cinsiyeti erkektir.  

 

 



53 

 

3.3. Populasyonların KarĢılaĢtırılması 

Yapılan istatiksel analizler sonucunda erkeklerde hem yaĢ, hem boy bakımından 

bölgeler arasında önemli bir fark olduğu (Ġndependent t testi, Boy: t= -6.309, df=105, 

p<0.001, YaĢ: t= -3.342, df=105, p<0.011) görülmüĢtür. Ortalama değerlerine bakıldığında  

SVL bakımından Bozova bireyleri Sarıseki bireylerinden daha yüksek değerlere sahip 

olmaktadır (Tablo 9, Sarıseki: 32.0282, Bozova: 35.9496). Ortalama yaĢ bakımından ise 

Bozova populasyonundaki erkek bireylerin Sarıseki populasyonundakilerden daha büyük 

değere sahip oldukları görülmüĢtür (Tablo 9). Erkek bireyler için minimum yaĢ, hem 

Bozova  hem de Sarıseki populasyonu için 2 olarak tespit edilmiĢtir. Maksimum yaĢ 

Sarıseki populasyonu için 5 olarak tespit edilirken, Bozova populasyonu için 6 olarak 

tanımlanmıĢtır (Tablo 9).  

DiĢi bireylerin sayıları az olduğu için populasyonlar arasında karĢılaĢtırma 

yapılmamıĢtır.   

 

Tablo 9. Sarıseki ve Bozova populasyonlarında erkek bireylerin yaĢ sınıflarına göre vücut 

boyu bakımından karĢılaĢtırılması 

 

ĠSKENDERUN  POPULASYONU                                ġANLIURFA  POPULASYONU     

 Erkek  Erkek  

YaĢ N Ortalama  SD SVL 

 (min-max) 

N Ortalama  SD SVL 

 (min-max) 

1 - - - - - - - - 

2 

16 

28.35 1.13 26.49-30.64 4 30.45 1,31 28.50-31.26 

3 

27 

32.14 1.80 28.33-36.96 20 33.98 1,83 30.11-36.94 

4 

10 

35.06 0.95 33.46-36,62 19 37.76 1,84 35.05-40.59 

5 
4 

37.93 1.87 35.64-39.01 6 39.47 2,16 37.17-43.24 

6 - - - - 1 41.54   

 

Populasyonları tüm olarak ele aldığımızda endosteal resorbsiyon oranı % 35, çift 

LAG görülme oranı ise % 11‟dir.  Tablo 10‟da görüldüğü üzere hem endosteal resorbsiyon 

oranı hem de çift Lag görülme sıklığı ġanlıurfa bireylerinde daha fazladır. 

 

 

 

 



54 

 

Tablo 10. Populasyonlarda görülen endosteal resorbsiyon ve çift LAG görülme oranı 

 

 Endosteal resorbsiyon oranı Çift Lag oranı 

Tüm bireyler                  %35            %11 

ġanlıurfa populasyonu                   %13            %47 

Ġskenderun populasyonu                   %10            %23 

 

Lokaliteler arasında Rivas-Martinez ve ark. (2003)‟nın sınıflandırmasına göre 

iklimsel faktörlerde de farklılık arz etmektedir. Sınıflandırmaya göre Sarıseki/Ġskenderun 

lokalitemize en yakın bölge olan Suriye‟nin Lattaquieh bölgesi Mediterranean 

Pluviseasonal-Oceanic iklim kuĢağında bulunurken; Bozova/ġanlıurfa bölgesi 

Mediterranean Pluviseasonal-Continental iklim kuĢağında olmaktadır. Yıllık yağıĢ oranları 

ve sıcaklık değerlerine bakıldığında Bozova/ġanlıurfa lokalitesinde karasal iklimin hüküm 

sürdüğü yağıĢ miktarının Sarıseki/Ġskenderun lokalitesine oranla çok az olduğu 

görülmektedir (ġekil 34). Yıl içi sıcaklık değiĢimi de Bozova/ġanlıurfa‟da daha fazla 

olmaktadır (ġekil 35).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil  32. ġanlıurfa ve Ġskenderun lokaliteleri yıllık yağıĢ değerleri (Rivas-Martinez, 2003) 

    

 

 

 

 

 

 

ġekil 33. ġanlıurfa ve Ġskenderun lokalitelerine ait yıllık sıcaklık değiĢimleri (Rivas-

Martinez, 2003) 
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4.TARTIġMA 

 Bu çalıĢmada Hyla savignyi (YeĢil Kurbağa)‟nın Türkiye‟den 2 farklı lokaliteden 

7‟si diĢi 107‟si erkek olmak üzere toplam 114 bireyin iskelet kronolojisi yöntemiyle 

parmak kemiklerinde büyüme farklılaĢmaları incelenerek yaĢ tayini yapılmıĢ; populasyon 

içi ve populasyonlar arası demografik parametreleri belirlenip karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır. 

Literatürde Hyla savignyi türü ile ilgili yayınlanmıĢ yaĢ tayini ve büyüme parametreleri ile 

ilgili bir makale bulunmamaktadır. Sadece Kyriakopoulou-Sklavounou ve 

Konstantinou‟nun 2005 yılında bir kongrede sunduğu bildiri vardır. Kyriakopoulou-

Sklavounou ve Konstantinou (2005) güneydoğu Kıbrıs‟ta 42 (32 erkek, 10 diĢi) H. 

savignyi bireyi üzerinde yaptığı çalıĢmada erkek bireylerin yaĢ aralığını 2-4 arasında 

bulurken diĢilerinkini 2-5 arasında tespit etmiĢtir. YaĢ aralıkları bizim çalıĢmamızdaki 

sonuçlarla paralellik göstermektedir (Tablo 11) .  

Kyriakopoulou-Sklavounou ve Konstantinou (2005) yaptıkları çalıĢmada erkek 

bireylerin vücut boylarının 26.1-43.6 mm (36.56±4.82) arasında, diĢilerinkinin ise 30.07-

46.7 mm (38.98±6.39) arasında değiĢtiğini bularak diĢilerin erkeklerden istatistiksel olarak 

büyük olduğunu bildirmiĢlerdir. Tablo 11‟de görüldüğü üzere Kıbrıs diĢilerinin ortalama 

değeri ġanlıurfa diĢileri ile benzer olup Ġskenderun diĢilerinden daha büyüktür. Kıbrıs 

erkek bireylerinin ortalama değeri de yine ġanlıurfa erkek bireyleri ile benzer olup 

Ġskenderun‟dakilerden daha büyük değere sahiptirler. 

Her iki bölgeden toplanan bireylerden alınan kesitlerde toplam %11 oranında 

endosteal resorpsiyon tespit edilmiĢtir. Bozova/ġanlıurfa bireylerine ait endosteal 

resorpsiyon oranı %13 olurken; Sarıseki/Ġskenderuna ait bireylerde %10 olarak 

görülmüĢtür. Çoğu araĢtırmacı endosteal resorbsiyonun çevresel Ģartlarla alakalı olduğunu 

savunur (Smirina, 1972). Bazı çalıĢmalarda yüksek rakımda yaĢayan populasyonlarda 

düĢük rakımda yaĢayanlara oranla daha az resorbsiyon görülürken (Esteban, Garcia-Paris 

and Castanet, 1996), bazı çalıĢmalarda bizim sonuçlarımıza benzer olarak tam tersi 

görülebilmektedir (Caetano and Castanet, 1993).  

ÇalıĢma alanları karĢılaĢtırıldığında Sarıseki/Ġskenderun‟un Bozova/ġanlıurfa‟dan 

daha fazla yağıĢ aldığı görülmektedir. Ayrıca yaz aylarında (Mayıs-Eylül) ġanlıurfa‟daki 

ortalama sıcaklığın Ġskenderun‟dan daha fazla olduğu, diğer aylarda ise bunun tam tersi 

olduğu görüĢmektedir. Dolayısıyla ġanlıurfa‟da diğer lokalitelere göre daha kurak olarak 

karasal iklimin hüküm sürdüğü bir Ģehirdir.  
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Kurak alanlarda yaĢayan amfibi populasyonlarının genel adaptasyon koĢullarını 

Ģöyle özetlenmiĢtir; kesin üreme dönemleri belli olmamaktadır, üreme için geçici sulak 

alanlar kullanmaktadırlar, üreme yağmurla baĢlamaktadır, yumurta ve larva geliĢi hızlı 

olmaktadır, genç bireylerde sıcaklığa karĢı yüksek tolerans mevcut olmaktadır, diğer 

anuralara oranla daha fazla susuzluğa dayanabilmektedirler. Daha sıcak bölgede yaĢayan 

ġanlıurfa populasyonunda yaĢayan bireylerin Ġskenderun populasyonuna göre daha büyük 

olması bu varsayımları doğrulamaktadır. 

Amfibilerde vücut büyüklüğü birçok farklı faktöre bağlı olmaktadır: metamorfoz 

zamanı ve büyüklüğü, olgunlaĢmadan önce ve sonraki büyüme oranı, olgunlaĢma yaĢı ve 

yaĢam uzunluğu bu faktörlerden bazılarıdır (Hemelear, 1988; Semlitsch ve ark.,1988; 

Moravec,1990; Augert ve Joly, 1993; Friedl ve Klump, 1997). Bu özellikler çevresel 

faktörlere paralel olarak artıĢ veya azalıĢ göstermektedir. Anura‟larda vücut büyüklüğü 

makro-ekolojik parametrelerle çeĢitlilik göstermektedir. Genel olarak sıcaklığı fazla olan 

bölgelerdeki hayvanların daha erken olgunlaĢtığı ve daha küçük boyda oldukları 

(Bergmann Kuralı) genel olarak bilinmektedir (James, 1970). Fakat anuralar her zaman 

Bergmann kuralına uymayabilir. Bu çalıĢmada sıcaklık artıĢının eĢeysel olgunluk yaĢına 

veya vücut büyüklüğünde azalıĢa sebep olduğu gözlenmemektedir. Rosso ve ark. (2004) 

Ġtalya‟daki ağaç kurbağalarında yaptıkları çalıĢmada bu görüĢü desteklemektedir.  

Rivas-Martinez (2003) sıcaklık diyagramları karĢılaĢtırıldığı zaman ġanlıurfa 

değerleri Ġskenderun değerlerinden çok daha yüksek olmaktadır. Ġklim diyagramları 

incelendiğinde ġanlıurfa bölgesinde kuraklığın hakim olduğu karasal iklim gözlenirken 

Ġskenderun bölgesinde yağıĢların daha fazla olduğu ılıman Akdeniz iklimi mevcut 

olmaktadır. Buna rağmen ġanlıurfa populasyonu ortalama SVL bakımından Ġskenderun 

populasyonundan daha yüksek değerlere sahip olmaktadır. Bazı türlerde yapılan 

çalıĢmalarda bu sonuçları desteklemektedir. Güney-Amerika ağaç kurbağası Acris 

crepitans (Nevo, 1973; Nevo ve Capranica, 1985) ve Ġsrail kara kurbağası Bufo viridis 

(Nevo,1971) ile yapılan çalıĢmalarda kuraklığın arttığı batıya ve güneye doğru gidildikçe 

vücut büyüklüğünün artıĢ gösterdiğini gözlemlemiĢlerdir. Vücut büyüklüğü fazla olan 

hayvanların vücut içi daha fazla sıvı muhafaza ettikleri düĢünülmektedir (Nevo,1973).  

Kurak habitatlardaki bireylerin vücut büyüklüğünün fazla olması üç farklı yaklaĢımla 

açıklanabilir; daha hızlı büyüme gösterebilirler, geç olgunlaĢırlar veya daha düĢük oranda 

ölüm oranı gözlenir ve daha uzun yaĢarlar (Rosso ve ark,2004).  
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Amfibi büyüme faktörleri ve yetiĢkin birey vücut uzunluğu çevresel faktörlere göre 

yüksek derecede değiĢkenlik göstermektedir. En önemli çevresel faktörler habitatın 

belirlediği enlem veya rakım gibi coğrafik koĢullarla mevsimsel olarak değiĢiklik gösteren 

sıcaklık, su ve yiyecek bulma kabiliyeti olmaktadır. Hyla genusunda sıcaklık büyüme 

oranını artırabilmektedir. 8 haftalık sivrisinekle beslenen genç birey sıcaklık artıĢı fazla 

olan bölgede vücut boyu 9.4 mm olurken sıcaklık artıĢı az olan bölgede 6,5 mm 

olmaktadır. 

Güneydoğu Anadolu bölgesinde bulunan örneklerin Akdeniz bölgesindekilere oranla 

daha büyük olmasının sebebi daha yüksek rakımda bulunmasından da 

kaynaklanabilmektedir. Yüksek rakımlı amfibi populasyonları, düĢük rakım amfibi 

populasyonlarından bazen daha uzun yaĢayabilmektedir . Bunun sebebi her zaman 

sıcaklıkla ilintili olmayıp, daha kısa aktiflik peryoduna sahip olmak veya predatör etkisine 

maruz kalmak sebep olabilmektedir . 

Bozova/ġanlıurfa populasyonunda diĢi ve erkek bireyler arasında SVL bakımından 

fark bulunmazken, Sarıseki/Ġskenderun populasyonunda amfibilerin genelinde görüldüğü 

üzere (Shine, 1979) diĢilerin erkeklerden daha büyük olduğu gözlenmiĢtir. Fakat Bozova 

populasyonun yaĢ ortalaması değerlendirildiği zaman diĢilerin erkeklerden daha büyük 

olduğu gözlenmiĢtir. Benzer sonuçlar  Rana ridibunda (Yılmaz ve ark.,2005), Rana 

temporaria (Miaud ve ark., 1999) ve Hyla arborea (AltunıĢık, 2010) türlerinde de 

gözlenmiĢtir.  

Bölgesel sıcaklık değiĢimlerine bağlı olarak amfibi populasyonları yıllık büyüme 

halkalarında değiĢiklik mevcut olmaktadır. Sıcaklık artıĢı fazla olan bölgelerde amfibilerde 

yaz uykusu (estivasyon) vukuu bulmaktadır. Böyle durumlarda kıĢlama dönemi 

çizgilerinin yanında yaz uykusu dönemine ait çizgilenmelerde görülebilmektedir. Sıcaklık 

artıĢı fazla olan Bozova/ġanlıurfa lokalitesine ait bireylerde estivasyon nedeniyle oluĢan 

çift çizgilenme oranı Sarıseeki/Ġskenderun‟a oranla daha fazla olmaktadır. Çift çizgi 

oluĢumu populasyon içinde Sarıseki/Ġskenderun bölgesinde %23 olurken; 

Bozova/ġanlıurfa bölgesinde bu oran %47 olmaktadır. Aktiflik periyodları her iki 

populasyon içinde 8 ay olarak düĢünülse de Bozova/ġanlıurfa bireylerinin mevsimsel 

yüksek sıcaklık koĢullarında yaz uykusu periyoduna Ġskenderun bireylerinden daha çok 

girdikleri düĢünülmektedir. Tüm populasyonların çift çizgilenme oranı ise %35 olmaktadır. 

Çift çizgilenme tahmin edilemeyen ekolojik faktörler dolayısıyla oluĢmaktadır. Bu 

faktörler yüksek sıcaklık, kurak alan koĢulları ve çevresel değiĢiklikler olabilmektedir 
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(Guarino ve EriĢmiĢ, 2008). Bu çalıĢmada da gözlendiği üzere daha kurak alanda bulunan 

Bozova populasyonuna ait bireylerde çift çizgilenme oranı Sarıseki populasyonuna ait 

bireylerine oranla daha fazla olmaktadır. Benzer Ģekilde AltunıĢık (2010)‟ın Hyla arborea 

türüne ait 3 populasyonda yaptığı çalıĢmada da daha sıcak olan Antalya bireylerinde 

(%30), Çanakkale (%17) ve Rize (%8) oranında çift çizgilenmeye rastlanmıĢtır. 

EĢeysel olgunluğa eriĢme yaĢı H. savignyi türünde her iki cinsiyet ve populasyon için 

ortalama 2 yaĢ olarak bulunmuĢtur. Aynı türde Kyriakopoulou-Sklavounou ve 

Konstantinou (2005) Kıbrıs‟taki populasyonda yaptıkları çalıĢmada benzer sonucu 

bulmuĢlardır. Ayrıca Friedl ve Klump (1997), Tester (1990) ve AltunıĢık (2010)‟ın  Hyla 

arborea üzerinde yaptığı çalıĢmalarda da da eĢeysel olgunluğa ulaĢma yaĢı ortalama 2 

olarak tespit edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada farklı yüksekliklerde ve iklimsel bölgelerde yaĢayan populasyonlar 

arasında yaĢ, büyüklük ve parmak kemiklerindeki deformasyonlar (çift LAG oluĢumu, 

endosteal resorpsiyon) bakımından farklar olduğu gözlenmiĢtir. Bu farklıların sebepleri 

olarak sıcaklık, metamorfoz süresi, rakipler, yükselik, yağıĢ oranı, yaĢam alanı mikro 

iklimi, beslenme gibi birçok faktörün etkisi olduğu düĢünülmektedir.  

 

 

 

 



59 

 

Tablo 11. Farklı türlerin vücut uzunluğu ve yaĢlarının karĢılaĢtırılması 

Tür Lokalite Cinsiyet  

YaĢ  (yıl) 

  

Vücut uzunluğu (mm) 

      N 

ortalama 

±SD min max 

 

 ortalama ± SD min max 

Hyla savignyi 

Bozova  

ġanlıurfa Erkek  50 3.60±0.88 2  6    35.94±3.25 30.11 43.24 

        

 

   

 

 Sarıseki  

Ġskenderun Erkek  57 3.03±0.86 2 5 

 

 32.02±3.16 26.49 39.84 

      

     

   

        

 

   

 

 Güney Kıbrıs 

 Sotira Erkek  32 

 

2 4 

 

 36.56 ± 4.82   26.1  43.6 

  

DiĢi  10  

 

2 5 

 

 38.98 ± 6.39  30.7  46.7 

        

 

   

        

 

   

 

Konakli 

    

     

   Hyla arborea Antalya Erkek  32 2.66 ± 0.65 1 4 3  35.31 ± 1.77 31.18 38.65 

 

  DiĢi  8 3.12 ± 0.83 2 4 3  36.30 ± 1.86 33.27 38.95 

        

 

   Hyla intermedia Ġber yarımadası Erkek  186 1.9 ± 0.87 1 4 

 

 38.0 ± 2.5 

  

 

(15 

populasyon) DiĢi  

     

 

   

        

 

   Hyla sarda Oristano Erkek  56 2.7 ± 0.72 1 4 

 

90 35.13 ± 2.22 30.14 40.38 

  

DiĢi  

     

12 41.13 ± 3.5 32.29 46.39 
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5. SONUÇLAR 

 

 Bu çalıĢma Asya ve Orta Doğu‟da yayılıĢ gösteren Hyla savignyi (YeĢil kurbağa) 

türünün yaĢ kompozisyonu hakkında detaylı bilgiye sahip olmak, minimum ve maksimum 

yaĢlar ile eĢeysel olgunluga eriĢme yaĢını tespit etmek, yaĢın vücut büyüklügüyle iliĢkili 

olup olmadığını ortaya koymak, sıcaklık ve yüksekliğin populasyonların yaĢ 

kompozisyonları üzerinde etkili olup olmadığını araĢtırmak amacıyla yapılmıĢtır. Toplam 

114 bireyden alınan parmak örnekleri iskelet kronolojisi yöntemiyle incelenmiĢ ve 

böylelikle populasyonların yaĢ yapısı ve bazı büyüme parametreleri saptanabilmiĢtir. Elde 

edilen veriler istatiksel yöntemlerle karĢılastırılmıĢ ve aĢağıdaki sonuçlar elde edilmiĢtir. 

1. Yapılan istatiksel analizler sonucunda bölgeler arasında erkek bireylerde yaĢ ve 

boy bakımından önemli bir fark olduğu (Ġndependent t testi, YaĢ: t= -

3.342,df=105,p<0.05, Boy: t=-6.309,df=105,p<0.01). DiĢi bireyler sayıları az 

olduğu için istatiksel analizlere katılmamıĢtır.  

2. Yapılan Ġndependent t testi analizine göre ortalama SVL bakımından hem 

erkeklerde hem de diĢilerde Bozova populasyonu, Sarıseeki populasyonundan 

daha büyük değerlere sahip olmaktadır.  

3. Erkek bireylerde ortalama yaĢ bakımından Bozova populasyonu Sarıseki 

populasyonundan daha büyük değerlere sahip olmaktadır. DiĢi bireylerde de 

ortalama yaĢ bakımından Bozova/ġanlıurfa bireyleri Sarıseki/Ġskenderun 

bireylerinden daha yüksek değerlere sahiptir.  

4. Erkek bireylerde minimum yaĢ Bozova ve Sarıseki populasyonu için 2 olarak 

tespit edilmiĢtir. DiĢilerde ise Bozova populasyonu için minimum yaĢ 3, 

Sarıseki populasyonu için 4 olarak bulunmuĢtur. Erkek bireylerde maksimum 

yaĢ Bozova populasyonu için 6 olarak tespir edilirken Sarıseki populasyonu 

için 5 olarak bulunmuĢtur. DiĢi bireylerde maksimum yaĢ  Bozova 

populasyonu için 6, Sarıseki populasyonu için 5 olarak bulunmuĢtur.  

5. Hem erkek hem de diĢi bireyler bakımından Bozova populasyonu Sarıseki 

populasyonundan daha yaĢlı olduğu tespit edilmiĢtir.  

6. Tüm populasyonlarda eĢeysel olgunluğa ulaĢma yaĢı hem erkek hem de diĢi 

bireyler için 2 olarak bulunmuĢtur.  
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7. YaĢ dağılımına bakıldığında her iki populasyonda da 3 yaĢındaki bireylerin 

fazla olduğu tespit edilmiĢtir.  

8. Tüm populasyonlardan alınan enine kesitlerin %11‟inde endosteal 

resorpsiyon görülmüĢtür. En fazla endosteal resorpsiyon görülen populasyon 

%13 ile Bozova populasyonu olmaktadır, Sarıseki populasyonunda ise bu oran 

%10 olmaktadır 

9. Tüm populasyonlardan alınan enine kesitlerin %35‟inde çift çizgilenmeye 

rastlanırken, Bozova populasyonunda çift çizgilenme daha fazla olmaktadır. 

Bozova populasyonunda bu oran %47 olarak Sarıseki  populasyonunda ise % 

23 olarak tespit edilmiĢtir 

10. Hyla savignyi‟nin çalıĢtığımız populasyonlarında vücut büyüklüğü ile ilgili 

bulgular daha önceki çalıĢmaya ve buna yakın türlerde tespit edilen bulgulara 

benzerlik göstermektedir 

11. Tüm populasyonların erkek ve diĢi bireyleri arasında yapılan morfometrik 

ölçümler bakımından eĢeysel dimorfizm tespit edilmiĢtir. Her iki populasyon 

için diĢi bireyler SVL bakımından erkek bireylerde daha yüksek değerlere 

sahip olmaktadır.  

12. Erkeklerde minimum vücut boyu 26.49 mm ile Sarıseki populasyonundaki 

bireye ait olurken diĢilerde minimum vücut boyu 34.31 ile yine Sarıseki 

populasyonundaki bireye ait olmaktadır. Maksimum vücut boyu hem erkek 

hem de diĢiler için sırasıyla 43.24 mm ve 41.16 mm ile Bozova 

populasyonundaki bireylere ait olmaktadır.  

13. Tüm populasyonlarda vücut boyu ve yaĢ arasında kuvvetli bir iliĢki tespit 

edilmiĢtir. 
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6. ÖNERĠLER 

 

Türkiye‟de birçok amfibi türü yok olma tehlikesi ile karĢı karĢıya olmaktadır. Birçok 

bölgede sayıca azaldıkları bir gerçektir. Ülkemizde bu canlıların geleceğini tehdit eden 

doğal ve yapay faktörler; orman tahribi ve erozyon, tatlı su ortamlarının kurutulması, 

biyolojik ve kimyasal mücadele,ötrifikasyon,tarımsal girdiler ve çıktılar,yapılaĢma ve 

ihracat,besin maddesi olarak dengesiz avlanmaları,bilimsel çalıĢmalarda denek hayvanı 

olarak kullanımları bu faktörlerden bazıları olmaktadır. 

Birçok ülkede olduğu gibi ülkemizde de ekolojik kirlilik amfibi populasyonlarının 

habitatlarının tahribine neden olmaktadır ve yaĢamlarını etkilemektedir. Bu canlı grubunun 

larvaları, özellikle tatlı sularda çok defa otçul olarak ve erginleri ise yine tatlı sularda ve 

karada etçil (böcekçil) yaĢamaları, birçok hayvan grubunun özellikle de insanları rahatsız 

eden sivsinek populasyonlarının denetim altında tutulmasını sağlamaktadır. Çünkü 

kimyasal savaĢım yöntemleriyle sivrisinek larvalarıyla beraber diğer birçok canlı türüne de 

zarar vermek mümkün olmaktadır.  

Bilinçsiz yapılaĢma ile yaĢam alanı geçici sulak alanları olan amfibi populasyonları 

tehlikeye atılmaktadır. Amfibi populasyonlarını azalmasına sebep olan bu faktörlerin 

ortadan kaldırılması üreme dönemlerinde çıkardıkları yüksek sesten baĢka çevreye zararı 

olmayan bu hayvanların biyolojik mücadelesine katkı sağlanabilmektedir.  
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