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OZET

Yesil kurbaga (Hyla savignyi Audouin, 1829) tiiriine ait farkli yiikseltilerde yasayan
(Sanlrfa 476 m ve iskenderun 10 m) 114 bireyin (7 disi, 107 erkek) viicut biiyiikliikleri
Olciilmiis ve ayak parmagindan alinan kemik enine kesitlerinden biiyiime halkalar1 (LAG)
sayilarak yas tayini yapilmustir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda erkeklerde hem
yas, hem boy bakimindan bolgeler arasinda 6nemli bir fark oldugu, ortalama degerlerine
bakildiginda hem viicut boyu hem de yas bakimindan Bozova/Sanliurfa bireylerinin
Sariseki/Iskenderun bireylerinden daha yiiksek degerlere sahip oldugu bulunmustur.
Ortalama viicut uzunlugu Bozova bireyleri i¢in 35.949 + 3.25 olarak bulunurken; Sariseki
bireyleri i¢in 32.02 £ 3.16 olarak tespit edilmistir.

Maksimum yas Bozova populasyonu icin 6 olarak tespit edilirken Sariseki
populasyonu i¢in 5’tir. Hem endosteal resorbsiyon orani hem de ¢ift LAG goriilme sikligi
Bozova bireylerinde daha fazladir.

Her iki populasyon i¢in de viicut biiyiikliigii ve yas arasinda kuvvetli bir korelasyon
oldugu bulunmustur. Populasyonlar arasindaki farkliliklarin rakim, sicaklik ve farkh

iklimsel kosullardan kaynaklandig: diistiniilmektedir

Anahtar Kelimeler: Hyla savignyi, yesil kurbaga, iskelet kronolojisi, yas tayini



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 (Sanlurfa 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/Sanlurfa
population has bigger values than Sariseki/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 Sariseki individuals.

Maximum longevity was determined as 6 for Bozova population and 5 for Sariseki
population. Both endosteal resorbtion and double line rates were higher in Bozova
population than Sariseki 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 BIiLGIiLER

1.1. Giris

Amfibi populasyonlarinin giin gegtikge azalmasi (Blaustein ve Wake,1990; Alfold ve
Richards, 1999; Houlahan ve ark., 2000), tiirlerin ekolojilerine yonelik arastirmalarin hiz
kazandirilmasi gerekliligini de ortaya koymaktadir (Pechmann ve Wilbur, 1994; Meyer ve
ark., 1998; Wake, 1998). Her ne kadar bir¢ok deneysel ve izleme ¢aligmalar1 yliriitiilmiis
olsa da halen amfibilerin dogal populasyonlarinin ekolojileri tam olarak anlasgilamamistir
(Green, 1997). Bir¢ok arastrmaci ekolojik teorileri anlamak ve amfibilerin bireysel
ekolojileri hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in uzun siireli izleme ¢alismalarmin gerekliligine
dikkat ¢ekmektedirler (Beiswenger, 1986; Brooks, 1991; Freda ve ark., 1991; Freedman,
1992).

Hayatta kalma oranm1 gibi temel demografik parametreler populasyon
modellemesinde esastir (Halley ve ark., 1996; Griffiths ve Williams, 2000; Fujiwara ve
Caswell, 2001). Son yillarda yakala-tekrar yakala yOontemiyle, hayatta kalma oraninin
hesaplanmas1 olduk¢a artmis olup, giinlimiizde de giivenilir bir yontemdir (Lebreton ve
ark., 1992; Buckland ve ark., 2000). Yakala-tekrar yakala yontemine dayanarak, birgok
ilave populasyon ve komiinite 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 yontemi baliklar, kuslar ve memeliler tizerinde yogun olarak
kullanilmakla beraber, amfibi ve siirlingenler {izerinde halen etkili olarak
kullanilmamaktadir (Schmidt ve ark., 2002). Populasyonlarin degisimini etkileyen
faktorlerin anlasilmasinin temel ve uygulamali biyolojinin bir¢ok alaninda kritik dnemi
bulunmaktadir. Genel olarak, mevsime bagli hayatta kalma orani ve iligkili parametreler,
populasyon dinamikleri ve yasam Oykiilerini etkileyen diger faktorler hakkinda anuralar
tizerinde ¢ok az calisma mevcuttur (Grafe ve ark., 2004). Demografik parametreler,
verimlilik (fecundity), hayatta kalma ve yasa bagli varyasyonun hesaplanmasi dogal
populasyonlarin yonetimi ve korunmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Sandercock, 2006).

Populasyonlarin yas kompozisyonunun tespiti, iireme orani, 6liim orani ve gelisim
oraninin, yagam dongiisiic ve diger demografik parametrelerin belirlenmesi 6nemlidir.

Omurgalilarda populasyon yasmin tespiti igin yakala-tekrar yakala (Durham ve Bennett,

1



1963; Halliday ve Verrell,1988), degisik morfolojik verilerin frekans dagilimi (Tanaka,
1956; Petersen,1892), lens agirlig1 (Teska ve Pinder, 1986), dis asmmasi (Bourliére ve
Spitz, 1975; Brothwell, 1989), testis gelisimi ve bolmelesmesi (Humphrey, 1922; Dolmen,
1982; Lofts, 1984), kemik ve diger sert dokularda zaman igerisindeki degisimler
kullanilmaktadir (Castanet ve ark.,1993).

Iskelet kronolojisi ydntemi, kemik dokudaki degisimlere dayali olarak bireyin
yasimin hesaplanmasina dayanan ve biiyiik oranda kabul goriip, etkin olarak kullanilan bir
yontemdir (Castanet ve Smirina, 1990; Smirina, 1994). Yillik periyottaki biliylimenin
durdugu ¢izgiler (Lines of Arrested Growth: LAG) iliman kusaktaki birgok amfibi tiiriinde
gosterilmistir (Smirina, 1972; Hemelaar ve van Gelder, 1980; Gibbons ve McCarthy,
1983). Bireyleri o6ldiirmeden sadece parmak kemikleri kullanilarak kemik dokudaki
LAG’larin saymmina dayanan iskelet kronolojisi yontemi yardimiyla yas, cinsel olgunluk
ve Omiir uzunlugu tespit edilebilmektedir (Sagor ve ark., 1998). Bu teknik diinyanin
degisik bolgelerinde 6zellikle demografik ¢aligmalarda da kullanmilmaktadir (Guarino ve
ark., 1998; Khonsue ve ark., 2001; Morrison ve ark., 2004).

Bu ¢alismada populasyon parametreleri incelenen Anura (kuyruksuz kurbagalar)
takimmin Hylidae familyasina ait Hyla savignyi tiirii ile ilgili daha 6nce tilkemizde iskelet
kronolojisi yontemiyle yapilmis bir yas tayini ¢alismasi bulunmamaktadir. Hyla savignyi
tiiri Giiney Transkatkasya Bdlgesi’'nden Azerbaycan’in orta kisimlari, Ermenistan’in
giiney-batisindan Iran’m bat1 kisimlarini kapsayacak sekilde Basra Koérfezi’ne kadar
uzanirken, Tiirkiye’nin giineydogusunu kapsayacak sekilde, Suriye’nin batisi, Liibnan,
Israil, Urdiin’iin batisindan Sina Yarmmadasi’na kadar dagilis gostermektedir. Bu tiiriin
allopatrik populasyonlar1 Kuzey Yemen’in bazi kisimlari ile birlikte Suudi Arabistan’in bu
iilkeye yakin olan giiney-bati kismmda dagilis gostermektedir. Ulkemiz’de Giineydogu
Anadolu ve Dogu Akdeniz Bolgesi’nde dagilis gosteren H. savignyi’nin giineydeki bat1
smirn1 Anamur (Icel) olusturmaktadir (Kaya ve Simmons, 1999; Schneider, 2000; Kaya,
2001; Schneider, 2001). Hyla savignyi ilk olarak, 1829'da Suriye'den AUDOUIN
tarafindan tanimlandi (Duellman, 1977). Boulenger (1882) bu tiirii Hyla arborea as Hyla
arborea var. savignyi, olarak tayin etmistir. Bugiinler de, Hyla savignyi genel olarak ayri
bir tiir olarak kabul edilmektedir (Schneider ve Nevo, 1972; Brzoska ve Schneider, 1982;
Schneider ve ark., 1984).

Yurdumuzda dagilis gosteren Hyla savignyi tiiriiniin sistematik durumu ise su

sekildedir: Bird, 1936 yilinda yapmis oldugu faunistik ¢alismasinda Gavur Dagi, Adana,
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Erciyes Dag1, Bolkar Daglari, Giilek, Tarsus, Icel ve Iskenderun’dan yakaladig1 6rnekleri
Hyla arborea savignyi alttiirii olarak almistir. Schmidt 1939 yilinda Amik Ovasi
(Hatay)’ndan elde ettigi 6rnegi H. a. savignyi alttiiriine dahil etmistir. Bodenheimer (1944),
H. a. savignyi alttiiriiniin dagilis gosterdigini bildirmis ve bu alttiiriin diagnostik
karakterlerini a¢iklamistir. Mertens 1952 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, H. a. savignyi
alttiiriiniin Tirkiye’nin giiney ve dogu bolgelerinde, dagilis gosterdigini belirtmistir.
Zaloglu ise 1972 yilinda yapmis oldugu c¢alismada, Tiirkiye’nin c¢esitli bdlgelerinden
toplamis oldugu Orneklerden Dogu Akdeniz Bolgesi’ndekileri H. a. savignyi alttiiriine
dahil etmistir. Schneider ve Nevo (1972), Israil’de yayilis gosteren H. a. savignyi alttiirii
tizerinde biyoakustik ¢aligmalar yapmis ve elde ettikleri verileri H. a. arborea ve Hyla
meridionalis ile karsilagtirmiglardir. H. a. savignyi alttiiriiniin ¢agr1 parametrelerinin iki
grup arasinda yer aldigmi, ancak her ikisinden de farkli oldugunu ve bu nedenle ayr1 bir tiir
olarak ele almabilecegini belirtmislerdir.

Brzoska ve ark. (1982), H. a. savignyi ile yaptiklari ses ve davranig ¢aligmalarinda
bu alttiire ait disilerin kendi erkekleri tarafindan iretilen sesleri ayirt edebildiklerini
gozlemislerdir. Bu nedenle elde ettikleri verileri daha 6nce yapilan caligmalara (Schneider
ve ark., 1972) ait sonuglar ile birlestirildiklerinde s6z konusu alttiiriin tiir statiisiinde (Hyla
savignyi) almmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica ara populasyonlarin heniiz
bulunamayisimin da yukarida belirttikleri goriisii destekledigini bildirmislerdir. Schneider
ve ark. (1984), Haifa (Israil)’da yaptiklar1 vokalizasyon ¢alismalarinda H. a. savignyi ve H.
a. arborea erkeklerinin ¢iftlesme ¢agrilarimi kullanarak iireme zamaninda H. a. savignyi
disileri ilizerinde arastirmalar yapmiglar ve disilerin daima kendi formuna ait (H. a.
savignyi) sese yoneldiklerini gézlemislerdir. Bu ¢alismada elde ettikleri bulgularin, daha
onceki caligmalarinda (Schneider ve Nevo, 1972) elde ettikleri sonuglar1 destekledigini
bildirmigler ve s6z konusu alttiiriin, tir (Hyla savignyi) olarak alinmasi gerektigi
goriislerini yinelemislerdir.

Winden ve Bogaerts (1992), Goksu Deltasi (igel) ile ilgili yaptig1 herpetofauna
calismasinda s6z konusu tirii Hyla savignyi olarak ele almis ve deltanin tiimiinde
dagildigint belirtmislerdir. Bohme ve Wiedl (1994), Kibris’in herpetofaunasi ile ilgili
calismalarinda bu adada dagilim gosteren 7 agag kurbagasini Hyla savignyi olarak almislar
ve bu Orneklerin Tirkiye’nin giiney ve giineydogusundaki populasyonlarindan farkl

olmadigini ifade etmislerdir.



Schneider (2001) Tiirkiye’nin Giiney kiyilarinda yaptigi ¢alismada Hyla arborea ve
Hyla savignyi tiirliniin ayrim noktasini iilkemizde Anamur olarak belirtmistir.

Son olarak Gvozdik ve ark. (2008) morfolojik calismayla tiirlin dagilim alani ve
morfolojik olarak benzer tiirden (Hyla arborea) ayirimimi gergeklestirmis; Gvozdik ve ark.
2010 yilinda mitokondriyal ve niikleer genleri kullanarak yaptiklari genetik ¢alismayla tiire
ait biyocografik baglanti noktalarini belirleyip, tiirler aras1 filocografik sinirlar tanimlanmig
ve dagilim alanlarmi ve tiir i¢i genetik varyasyonlarini belirlemistir. Buna gore onceki
calismalara paralel olarak Mersin ilinin Anamur ilgesi iki tiir i¢in sinir bolge statiisiinii
korumustur. Stock (2008), mitokondriyal ve niiklear Dna bdlgeleri kullanarak Hyla genusu
icerisinde monofiletik gruplar1 tanimlamis ve tiirtin dagilim alani sinirlarmi ve diger
tiirlerden ayirdini gergeklestirmistir.

Orta Dogu ve Asya‘da dagilim gosteren Hyla savignyi (Yesil kurbaga) tiirliniin
iilkemizdeki yas kompozisyonu hakkinda detayli bilgiye sahip olmak, minimum ve
maksimum yaslar ile eseysel olgunluga erisme yasini tespit etmek, yasin viicut
biliytikligiiyle 1iligkili olup olmadigim1 ortaya koymak, sicaklik ve yiiksekligin
populasyonlarin yas kompozisyonlar1 iizerinde etkili olup olmadigini arastirmak bu
calismanm amaclar1 arasmdadir. Ulkemizde bu tiire ait ilk yas analizi ¢alismasi

oldugundan literatiir bilgisine 6nemli katkilar1 olacagi diisiiniilmektedir.

1.2. Amfibiler Hakkinda Genel Bilgiler
1.2.1. Amfibilerin Sistematikteki Yeri

Amphibia iki tarafli yasayisi olanlar anlamina gelir (amphi: iki tarafli, bios: yasam).
Derileri ¢iplaktir ve nemli kalmasi i¢cin bol salgi bezi igerir. Gelismeleri genel olarak
baskalasim igerir. Erginleri genellikle et¢ildir. Kuraklik ve tuzluluga tahammiilleri yoktur.
Bu sinifin kapsamina, birbirinden oldukg¢a farkli goriiniimde olan ve giiniimiizde yasayan 3
takim dahildir: Kuyruksuz kurbagalar (anura), kuyruklu kurbagalar (urodela) ve ilk bakista
yilan veya solucana benzeyen bacaksiz kurbagalar (apoda)dir.

Smifa Amphibia denmesi yasam tarzi ile ilgilidir. Zira birgok tiirli hayatlarini kismen
suda, kismen karada geg¢irir. Cogu tiir hem suda kismen de karada yasar. Bununla birlikte
biitiin hayatlarini1 tamamen suda (Typhlomolge) veya karada (Mertensiella) gegirenler de
vardir. Kara kurbagalar1 genglik evrelerini suda, ergin evrelerini ise tamamen karada
gecirirler. Ergin olarak karaya ¢iktigindan coklar1 yine iireme zamanmda suya gider.

Genellikle disi yumurtalarmi suya birakir (Budak ve Gogmen, 2008).
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Sistematikte baliklar ile siirlingenler arasinda yer alan Amfibiler embriyonik
gelismelerinde amniyon zarmin bulunmayist (embriyolarmin ¢iplak olmasi) baliklarla
ortak Ozelliklerindendir. Bu 6zelliklerinden dolayr baliklar ile amfibiler, omurgalilarin
Anamnia (amniyon zari bulunmayanlar) grubunu olustururlar. Ayni zamanda amfibiler,

dort {iyeli omurgalilarin (Tetrapoda) ilk sinifin1 olustururlar (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.2. Yasama Ortamlari

Iki yasamhlarm c¢ogu tath sularda ve nemli yerlerde yasarlar. Tuzlu sularda
yasayanlar1 yoktur. Yalniz bazilar1 tuzlu sulara yakim bolgelerde bulunabilirler. Genellikle
nemli ve 1liman bolgelerde yaygm olmalarina karsin, tropik bolgelerde ve 3.500-4.000 m.
yiikseklikteki kisimlarda da yasayanlar1 vardir. Bazilari ise, ¢ollerde bile yasayabilirler. Bu
tip iki yasamlilar gilindiiz toprak altinda kalirlar ve yalniz geceleri faaliyet gosterirler.
Bazilariin tamamiyle sucul olmalarina (6rnegin, Necturus) karsilik bazilar1 kismen karasal
ve kismen de suculdurlar (6rnegin, Hylidae). Kara semenderlerinin bir kismi ise yalniz
karada, tas ve agac kiitiiklerinin nemli alt kisimlarinda yasarlar. Uyesiz iki yasamlilar da
nemli yerlerde toprak igerisinde gomiilerek hayatlarmi siirdiirtirler.

Sogukkanli olmalar1 ve ince olan derileriyle fazla miktarda su kaybettiklerinden, asir1
sicaklik ve kurakliga kars1 dayanikli degillerdir. Sucul iki yasamlilar kis uykusu i¢in gol ve
nehirlerin donmayan dip kisimlarina, karasal iki yasamlilar ise topragin donmayan, derin
kisimlarma ¢ekilirler. Kis uykusu sirasinda biitiin viicut fonksiyonlar1 yavagslar, kalp atislar1
azalir, hayvan bu zaman siiresince viicudunda depo edilmis besin ve karacigerdeki glikojen
ile beslenir. Bazi sicak bolgelerdeki iki yasamlilar biitiin bir y1l boyunca aktif olduklar1
halde, ¢ok sicak ve kuru bolgelerdeki iki yasamlilar yaz aylarinda yaz uykusuna yatarlar.

Bazi semenderlerde iiredigi suyu bulabilme konusunda c¢ok kuvvetli bir icgiidi
geligmistir. Bu nedenle semenderler yillar boyu ayni gol, dere veya su birikintilerinde
irerler. Ayrica semender ve kurbagalarda 6grenme yetenegi de gelismistir. Bunlarin
yasadiklar1 ortamda hareket ettikleri yollar1 en azindan 30 giin siire ile unutmadiklar1
saptanmistir. Bu yollar1 bazi iki yasamlilar koku alma duyusuyla bazilarinin ise yildizlar

kullanarak bulduklari ileri siiriilmektedir (Kuru, 2004).

1.2.3. Diismanlar
Kaplumbaga, yilan gibi siirlingenler, leylek gibi bircok kuslar ve biiyiik tath su

baliklar1 iki yasamlilarin baslica diismanlaridir. Viicudunda zehir bezleri igeren bazi
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kurbagalar bu sayede diismanlarindan korunabilirler. Baz1 et¢il memelilerin, zehirli kara
kurbagalarin1 6nce ayaklar1 altinda yuvarlayip zehirlerini bosalttiktan sonra yedikleri
gdzlenmistir. Iki yasamlilarin larvalar1 da Rhynchota (Hortumlular), Coleoptera (Kin
kanatlilar) gibi sucul bocekler tarafindan yenir. Ayni zamanda Odonata (Tayyare
bocekleri) larvalar1 da geng evrelerinde, kurbaga larvalariyla beslenmektedirler. Lucilia ad1
verilen bir sinek, yumurtalarmi1 Bufo ve Rana tiirleri lizerine birakir. Birkag giin i¢inde
c¢ikan larvalar bu kurbagalarda doku bozukluklar1 ve daha sonra da 6liim meydana getirir.
Zehirli olan bazi iki yasamlilar disinda bunlarin diismanlarina karsi etkin bir
savunma mekanizmalar1 yoktur. Bazilar1 yasadiklar1 ortam rengine uyarak korunurlar.
Bazilariin ise 6lii taklidi yaparak veya yutmay1 zorlastirmak amaciyla cigerlerini sisirerek

korunduklar1 saptanmustir (Kuru, 2004).

1.2.4. Uremeleri

Iki yasamlilarin ¢ogu tamamen karasal yasama uyum saglayamamslardir. Ozellikle
her yil lremek lizere suya gecerler. Bu nedenle iireme sistemlerinde karada {ireme
yapabilecek herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir. Bir¢ok tiirde ikincil eseysel
ozellikler cok belirgin bir sekilde goriiliir. Kurbagalarda iireme mevsiminde su
kenarlarinda toplanan erkekler kendi tiiriiniin disilerini uyarmak {izere bagirmaya baslarlar.
Bazilar1 ise su igerisinde ayni1 davranigi gosterirler. Bogazdaki ses telleri sayesinde her tiir
kendine 6zgii sesler ¢ikarir. Bu 6zel sesler nedeniyle ilkbaharda ayni tiiriin erkek ve disileri
ciftlesmek i¢in birbirlerini kolaylikla bulurlar. Baz tiirler ise agiz boslugu ve ¢enelerindeki
tinlasim yapabilen ve yalniz erkeklerde bulunan ¢ukurlarla ses ¢ikarirlar. Bazilarinda bu
cukurlar ses c¢ikarma sirasinda ¢ene altinda veya bogazin yanlarinda balonlar olusturur.
Semenderlerde ses telleri yoktur. Bunlarin bazilari c¢ok belirsiz cizirt1 seklinde ses
cikarabilirler. Kurbagalar bir tehlikeyi haber vermek {izere koro halinde bagirirlar. Bu
durum yagmurlu ilkbahar gecelerinde sik sik goriiliir.

Bagiran erkek kurbagaya yaklasan disinin sirtina ¢ikan erkek onu 6n bacaklariyla ve
ic taraftaki ilk parmaklarinda yer alan yastik seklindeki ¢ikintilarla koltuk veya kalca
bdlgesinden sikarak yumurtalarini birakmasini saglar (Ampleksus). Kurbagalarda besinci
parmak kalintis1 seklinde olan bu yastik prepollex olarak isimlendirilir. Yalniz {ireme
mevsiminde ve olgun erkek kurbagalarda goriilen bu yapi, gen¢ kurbagalara erkeklik

hormonu enjekte edildiginde veya testis asilandiginda da ortaya ¢ikar. Daha sonra



yumurtalar tizerine erkekler tarafindan birakilan spermalarla dollenme saglanir. Bunlardaki
dollenme su icerisinde meydana gelen bir dig dollenmedir.

Semenderlerde ise dig dollenme yaninda bir de i¢ dollenme goriiliir. Gerek sucul ve
gerekse bazi karasal semenderlerde erkeklerin bezli kloaklarinda olusturulan ve yere
birakilan bir veya daha fazla sayidaki jelatinli spermatoforlar (sperma tasiyan keseler), disi
tarafindan kloaka alinip spermatheca’da depo edilir ve bdylece yumurtalamadan once
yumurtanin disi viicudunda déllenmesi saglanir. Bu tip dollenmeye de i¢ dollenme denir.

Uyesiz iki yasamlilar viicut igerisinde ¢ekilebilen bir kopulasyon organi vardir. Bu
nedenle i¢ dollenme goriiliir.

Iki yasamllarin yumurtalar1 bir veya daha fazla sayidaki jelatin kiliflarla
kusatilmistir. Bu kiliflar sayesinde yumurtalar carpmalara, kurumaya ve diismanlarin
yemesine kars1 korunmus olur. Yumurta kiimesi ve jelatin kiliflar1 her tiir i¢in 6zel bir yap1
ve sekil gosterir. Sucul semenderlerden bazilar1 yumurtalarini kiigiik kiimeler halinde
bazilar1 ise tek tek olarak birakirlar. Kara semenderlerinin yumurtalar: da genellikle bazi
bitki veya diger cisimler iizerinde bir sap vasitasiyla yapistirilir. iki yasamlilar bir defada
1-32.000 yumurta yapabilirler. 1ki yasamlilarm bazilar1 yumurtalarimi  gesitli
diismanlarindan korurlar. Ornegin, bir kurbaga cinsi olan Alytes’in erkekleri yumurta
kordonunu arka ayaklar1 arasina dolayarak larvalar ¢ikincaya kadar cesitli yerlerde
gizlenir. Yaygin bir semender tiirii olan; Salamandra salamandra da ise embriyo 10-12
aylik bir siire icerisinde ana hayvanin kloakinda gelisir ve yavrular larva olarak suya

birakilir (Kuru, 2004).

1.2.5. Cevresel Faktorlere Dayamirhliklar

Amfibiler, iki ¢evre kosuluna dayanamazlar: kuraklik ve tuzluluk. Bu yiizden sucul
yasam yalnizca tath sularda siirdiiriilebilir. Nadiren, az tuzlu olan sahile yakin yerlerde
yasadiklar1 da goriilir. Diger yandan, bazi tiirler kurak arazide yasiyor gibi goriinse de

bunlarin tercih ettikleri yerler rutubetli (toprak icinde, tas altinda, vb.) olan kisimlardir

(Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.6. insanlarla Olan liskileri
Iki yasamlilarm besinlerinin biiyiik bir kismimi1 boceklerin olusturmasi insanlarla olan
iliskisi acisindan ¢ok onemlidir. Gerek larva gerekse erginlerinin besin zincirindeki dnemi

biiyiiktiir. Bununla beraber kurbagalara ait baz tiirlerin ireme mevsimindeki koro halinde



cikardiklar1 ses ¢evredeki insanlar1 rahatsiz etmektedir. Birgok canli tiirii i¢cin oldugu gibi
amfibilerin de en biiyiik diismani insanlardir. insanlar, gerek kurbagalar1 yiyerek gerekse
dolayli yollarla ekolojik dengeyi bozarak kurbagalara zarar verirler. Insanlar amfibilerin
dogal dengedeki Onemini yeterince kavrayamadiklarindan, bilerek veya bilmeyerek
kurbagalara Onemli zararlar vermektedirler. Yasam alanlar1 olan sulak alanlar1 yok
edilmektedir. Tatlisu sistemleri (nehir veya goller) hizla ve tehlikeli bir sekilde
kirletilmektedir. Bu nedenle, kurbaga populasyonlarinin soylarini devam ettirmeleri
zorlagsmaktadir (Budak ve Go¢gmen, 2008).

Gliniimiizde kurbagalar laboratuar hayvani olarak biyoloji egitiminde, fizyolojik
arastirmalarda kullanilmakta, ayrica gebelik testlerinde bu hayvanlardan istifade
edilmektedir. Insanlar besin olarak da kurbagalardan yararlanmaktadir. Bazi iilkelerde,
ozellikle Rana cinsine ait tiirlerin etleri ¢ok sevilerek yenmektedir. Kiiclik boylu olan
tiirlerde hayvanin yalnizca kasli olan arka budunun tercih edilmesine karsilik, biiyiik boylu
tiirlerde hayvanin biitlin eti yenir. Ayrica birgok iki yasamli akvaryum ve teraryumlarda

beslenir, yine birgogunun zehirinden yararlanilir (Kuru, 2004).

1.2.7. Azami (Maksimum) Yaslar

Bireyin yasam uzunlugu kadar yasam siiresi i¢indeki eseysel olgunluga ulasma
zamani, yumurtlama ve dogma zamani, iireme uzunlugu da onemli rol oynamaktadir.
Eseysel olgunluga ulasma yasi anuralarda ve semenderlerde; 4-6 aydan 7 yila kadar
degismektedir.

Yasam uzunlugu, uzun iireme donemiyle beraber artabilmektedir. Amfibilere ait

birkag tiiriin dogal yasam uzunlugu ve diger yasamsal 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir

(Vitt ve Caldwell, 2009).

1.3. Iskelet Kronolojisi Yontemi

Amfibilerde yas tayini; yasam uzunlugunun, populasyon dinamiginin 6liim oran1 ve
baska diger biyolojik calismalarin arastirmalarinda 6nemli rol oynamaktadir. Ergin
amfibilerin yaslar1 viicut uzunlugu veya agirligi ile tespit edilemez, ¢linkii viicut biiytikligi
cevresel parametreler ve genetik egilim tarafindan etkilenmektedir (Smirina, 1994).
Amfibilerde viicut biiyiikliigline bakilarak yapilan yas tayininin dogru olmadigi birgok
calisma ile de kanitlanmistir (Hamilton, 1934; Zalezhski, 1938; Terentiev, 1950; Turner,
1960; Breckenridge ve Tester, 1961; Gelder ve Van Oomen, 1970). Ergin hayvanlarda
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yaygin oldugu kadar ergin olmayan hayvanlarda bile yas smiflar1 arasinda viicut
biiylikliigli bakimindan cakigmalar gozlenmistir. Bu cakigmalarin nedenlerinin baginda
iireme periyodunun uzunlugu, baskalasim siiresi, biiyiime oranindaki bireysel farkliliklar
ve ergenlige ulastiktan sonraki biiyiime oraninda goriilen azalmalar gelmektedir.

Amfibi yag tayininde en yaygin gecerli metot kemik dokuda belli periyotlarda
diizenli olarak meydana gelen olaylara bagli olarak olusan degisimlere dayanan iskelet
kronolojisi yontemi olmaktadir (Castanet ve Smirina, 1990; Castanet ve ark., 1993). Kemik
dokudaki halkasal biiylime tabakalar1 kullanilarak amfibilerin ve siirlingenlerin yas tayini

ve bliyiime modelleriyle ilgili calisma ilk kez Seitz (1907) tarafindan, bazi1 fosil ve yasayan

Tablo 1. Bazi amfibilerde dogal yasam uzunlugu (Vitt ve Caldwell, 2009).

Tiir Ad Birey Boyu | Eseysel Olgunluga Maksimum Yas
(mm) Ulasma Yas1 (Yil) (Y1l)

Cryptobranchus 330 3.5 12.5
alleganiensis
Desmognathus 73 3.5 12
guadramaculatus
Eurycea wildrae 34 4 8
Anaxyrus americanus 72 3 5
Lithobates catesbeianus 116 3 8

stiriingen tiirleri i¢in kaydedilmistir. Daha sonralari, Wallis (1928) deniz kaplumbagalar1 ve
Emelianov (1929) yilanlar tlizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda hayvanlarin yaslari ile bu
kemik tabakalarin sayisi arasinda bir iliski kurmustur. Amfibilerde biiylime halkalarmnin
varhiginmi ise ilk kez Senning (1940), Necturus maculosus’ta rapor etmistir. Ayni
arastirmaci yaslar1 bilinen ¢ok sayida N. maculosus bireyi ile yaptigi ¢alismada biiyiime
halkalarinin sayilmastyla elde edilen yas tayininin ¢ok yasl bireyler disinda olduk¢a dogru

oldugu sonucuna varmustir.

1.3.1. Uzun Kemiklerde Biiyiime ve Gelisme

Uzun kemiklerdeki biiyiime ve gelisme Rozenblut ve Ogielska (2005) tarafindan
Avrupa’daki su kurbagalarmmda (Amphibia: Anura: Ranidae) yas tayiniyle iliskisiyle
birlikte ¢alisiimistir.



1.3.1.1. Erken Kemik Farkhlasmasi ve Kemik iligi Boslugu Olusumu

Erken kemik farklilasmast ve kemik iligi boslugu olusumu arka ayak uzun
kemiklerinde larvalarin metamorfozlarinda Gosner 40-44 sathalarinda gozlenmistir. Daha
onceki sathalarda tamamiyla kikirdaktan olusurken gelisme devam ettikge ortalama
diyafizdeki kalin silindir periosteal kemiklesme baslamaktadir. 40. safthada arka ayaklarin
falanjlarinda parmak olusumuna dair farklilasma olmaktadir fakat kemigin minerilizasyonu
cok zayif oldugu icin standart prosediirle kesit elde edilememektedir. Bununla birlikte,
uzun kemiklerin farklilagsmalarmin erken sathalar1 femura dayanmaktadir. Satha 40 ve
41°de femurun diyafiz ve iki epifizi kikirdak haldedir. Epifiz gibi diyafizin iki ucunda,
kikirdak yuvarlak ve diizenli bununla beraber diyafizin orta uzunlugundaki kikirdak
hipertrofik ve diizensiz olmaktadir (Sekil 1A-B). Diyafizin biitiin uzunlugu kaln, silindir
mineralize periosteal kemik ile kapli olmaktadir. 41. sathanin baslangicinda; hipertrofik
kikirdak kemik dejenere olmakta, kemigin orta kisminda beslenme kanallar1 formasyonuna
yakin olan bdlgelerde kemik iligi boslugu dikkat cekici bir bigimde olusmaya
baslamaktadir. Beslenme kanallar1 kan damarlar1 igermektedir, diyafizin orta kisminda
bicimlenmistir; tipik olarak bir veya iki beslenme kanali mevcuttur (Sekil 2A,C).
Hipertrofik kikirdagin dejenerasyonu 41 ve 44’tincii safhalarda her iki epifazal sonda da
ilerlemektedir. Satha 44’de, diyafizin yaklasik % 30’luk kismini dolduran kemik iligi
hiicreleri kemik iligi boslugunda goriilmeye baslanmaktadir. Metamorfik zirvede (satha
46) ve ilk hibernasyondan once diyafizdeki kikirdagin dejenerasyonu durur. Sonug olarak,
kikirdak kemik sadece epifizde yapilanir ve kemik iligi boslugu ilik hiicreleri ile
doldurulur. ilk yildan sonraki hibernasyonda, kemik iligi boslugu iyi gelisir ve tamamiyla
ilik hiicreleriyle dolar. Epifize ulastiktan sonra kemik iligi boslugu saat camu seklini alir,
beslenme kanallarma yakin ve diyafizin orta kismi daralmaya baslar. Bu sekil daha ileri
yaslarda da korunur (Sekil 3A) (Rozenblut ve Ogielska, 2005).
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Sekil 1. 40. safhadaki Rana ridibunda, larvasmin femurun distal kismmin boyuna (A) ve
enine (B) kesitleri. CP: kikirdak primordium, FN: besleyici kanal, P: periosteum, PB:
periosteal kemik (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

1.3.1.2. Epifiz Farklhlasmasi ve Gelisimi

Femur epifizi 40. ve 41. sathalarda ¢ok iyi derecede farklilagsmistir (Sekil 1A, 2A,
5A). Metamorfik zirvenin baslamasiyla parmak kemigi (phalange) ve metatarsallarin
epifizleri iyi farklilasma gosterir. Kalin silindirik periosteal kemik epifizin i¢ine kaynar,
dolayisiyla epifazal kikirdaktaki i¢ ve dis kisimlar ayrilmis olur. Eklemsel kikirdagmn dis
formu iki kisimdan olusmaktadir: epifizin basinda uygun eklemsel kikirdak (AP) ve lateral
eklemsel kikirdak (AL) (Sekil 5A). Eklemsel kikirdagin alt kisminda periosteal kemigin
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icindeki kikirdak formu “plug” olarak isimlendirilmektedir ve metatarsal kikirdak olarak
tanimlanmaktadir. AP (epifizin basinda uygun eklemsel kikirdak) ve AL (lateral eklemsel
kikirdak) kikirdagin ¢evresinde ayni histolojik igerikten olugmaktadir. Metafazal kikirdak
birbirinden ayr1 ¢ogalan ve hipertrofik bdlgelerden ve kemik iligi boslugunun sinir
bolgesine yakin kalin doku tabakasindan olugsmaktadir. Metafazal kikirdagin tamamiyle
tabakalagmasi 44. satha ve ileri sathalarda goriilmektedir (Sekil 5B-D). Femurun ¢ogalan
bolgesi larvalarin 40. sathasinda 27-30 kat diiz kikirdaktan olusmaktadir (Rozenblut ve
Ogielska, 2005).

Birinci yildan onceki ve sonraki hibernasyonda gen¢ kurbagada cogalan bdlgenin
cap1 periosteal kemigin artan ¢apina ayak uydurmak i¢in artar. Cogalan bolge falanjlarda
6-7 hiicre tabakasindan olusurken; femurda 30-32 hiicre tabakasindan olusmaktadir.
Cogalan bolge mercegimsi, ekvatorda uzanan veya periosteal kemigin biraz iist bolgesinde
bulunmaktadir. Bu sekil ileriki yaslarda da korunmaktadir (Sekil 5A-D). Hipertrofik bolge
kalin ve smir bdlgeyle beraber diyafizin epifazal sonunun i¢inde bulunmaktadir. Sinir
bolgenin dis smnir1 diiz ve diyafizin arkasinda yer almaktadir (Sekil 5B) (Rozenblut ve
Ogielska, 2005).

Ikinci ve {iciincii hibernasyonunu yasamis kurbagalarda ¢ogalan bolgenin kikirdagi
hala falanjlarda 6-9 hiicre tabakali (Sekil 5C, 6A), femurda 30-36 tabakalidir (Sekil 6B),
fakat kemik c¢aplarmin biiyiikk olmasindan dolayi, zonlar erginlerin kemiklerinde daha
incedir. Hipertoritk bdlge incedir ve sinir bolge hipertrofik hiicrelerin dejenerasyonuna
bagh olarak dis c¢izgide dilizensiz hale gelmektedir. Hipertrofik hiicreler tarafindan
detaylandirilan bosluklar erozyon koylar1 olarak adlandirilmaktadir. Erozyon koylarinin
siirlart mineralize olmaya baslar ve metafazal kikirdagm distrofisi yiiziinden kemik iligi

boslugunda uzanir.

12



Sekil 2. Su kurbagalarmm uzun kemiklerindeki yeniden sekillenmeyi ve biiylimeyi
gosteren Ozellikler. A: Birinci hibernasyondan sonra Rana esculenta’nin III. metatarsalinda
goriillen metamorfoz cizgisi (okla gosterilmis). B: Ikinci hibernasyondan sonra R.
ridibunda’nin 1. parmak kemiginde resorpsiyondan kaynaklanan tamamlanmamis LAG-1
(okla gdsterilmis). C: Ikinci hibernasyondan sonra R. esculenta’da 5. metatarsalin
diafizinde gozlenen endosteal kemigin ilk katmani ve iki besleyici kanal. LAG-1 okla
gosterilmistir. D: Dordiincii hibernasyondan sonra R. esculenta’nin 1. parmak kemigi.
Endosteal kemikteki 3 katman oklarla gosterilmistir. E: Dordiincii hibernasyondan sonra R.
esculenta’nin uzun kemiklerinin enine Kkesitlerinde sikga gorillen yapay goriintiiler.
Kastschenko ¢izgisinin kikirdak dokusu periosteal (beyaz ok) veya endosteal (siyah ok)
kemige tutunabilir ki burada kikirdak doku yoktur ve endosteal ile periosteal kemik
arasinda bir bosluk olusmustur. BM: kemik iligi, (*): kemik iligi boslugu, EB: endosteal
kemik, FN: besleyici kanal, KL: Kastschenko c¢izgisi, PB: Periosteal kemik (Rozenblut ve
Ogielska, 2005).
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100 pm

Sekil 3. Ikinci hibernasyondan sonra Rana esculenta. A: Birinci parmak kemiginin 5.
ekleminin boyuna kismi. B, C: Sekilde gosterilen kisimlardan alman enine kesitler (ayn1
yastaki farkli kurbagadan almman). BM: kemik iligi, KL: Kastschenko ¢izgisi, LAG:
biiyiimenin durdugu ¢izgiler, DIST 1: birinci parmak kemiginin distal epifizi, MDIST:
Besinci metatarsalin distal epifizi, PROX 1: Birinci parmak kemiginin proksimal epifizi
(Rozenblut ve Ogielska, 2005).
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Sekil 4. 41. safhadaki Rana ridibunda larvasinin femurunun proksimal kisminin boyuna
(A) ve enine (B) kesitleri. CP: kikirdak primordium, P: periosteum, PB: periosteal kemik,
(*): kemik iligi boslugu (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

Dordiincti kiglama donemini gegiren kurbagalarda artikiiler kikirdagin AP (epifizin
basinda uygun eklemsel kikirdak) kismi mineralize olmustur. Cogalan bolge hiicre
tabakalarmin sayis1 bakimindan morfolojik olarak degigsmez. Sinir bdlgenin diizensizligi ve
mineralizasyonu siirmekte ve trabekiiler kemik olusumu goriiniir olmaktadir (Sekil 5D)
(Rozenblut ve Ogielska, 2005).

Metatarsal, falanjlar ve femurun uzak epifizinde morfolojik farkliliklar dikkati
cekmektedir. Farkliliklar AL (lateral eklemsel kikirdak)’nin seklini ve periosteal kemigin
kenarlarinida igermektedir. Metatarsal ve falanjlarin igindeki AL (lateral eklemsel
kikirdak)’lar asimetrik ve kemigin periosteal kemik orani diisiik olan kosesinde ventral

bolgesine asili olmaktadir (Sekil 5B).
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Sekil 5. Cesitli yaslara ait su kurbagasinda uzak epifizin boyuna kesiti A: 40. safhadaki
Rana ridibunda larvasma ait femur. B: Ilk hibernasyondan énce R. esculenta; falanj 1, 11I.
digit C: Ikinci hibernasyondan sonra R. esculenta; falanj 1, V. digit D: Dérdiincii
hibernasyondan sonra R. esculenta; falanj 1, I11. digit; oklar mineralize artikiiler kikirdakta
bazi parcalar1 gostermektedir. Periosteal kemigin ventral (beyaz ok) ve dorsal (siyah ok)
uzunluklarinin  farki  B’de belirtilmistir. Epifizin i¢indeki metafazal kikirdagin
katmanlagmasi ve kemik iligi boslugu degisimi (A-D). 1, ¢ogalic1 bdlge; 2, hipertrofik
bolge; 3, sinir bolgede kemik trabekiileri ; AP, artikiiler kikirdak proper; BM, kemik iligi;
E, smir bolgenin asinmis girintileri; AL, lateral artikiiler kikirdak; P, periosteum; PB,
periosteal kemik; (*), kemik iligi boslugu (Rozenblut ve Ogielska, 2005).
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Sekil 6. Kurbagalarda ikinci hibernasyondan sonra uzak epifizin boyuna kesiti. A: Rana
esculenta 1. falanji, III. digit. B: R. ridibunda femuru. Periosteumda o6zellesmis tasvir
edilen osteokondriyal ligamentin periosteal kemik boyunca kama seklinde uzamasi okla
gosterilmistir.BM, kemik iligi; AL, lateral artikiiler kikirdak; (*), kemik iligi boslugu; 1,
cogalic1 bolge; 2, hipertrofik bolge; 3, sinir bolge (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

Asili kikirdak birbirine enine kesitte de goriilen iki kalinliga sahiptir (Sekil 7B).
Periosteumun AL (lateral eklemsel kikirdak)’nin kemige ekli oldugu kismi diyafizin
cevresinden daha kalin olmaktadir. Osteokondryal ligamentten (OCL) olusmus iki kat
periosteum igermektedir (Felisbino ve Carvalho, 2000). Osteokondryal ligament; periosteal
kemik kopriisiiniin marjiniyle yakin iliskilidir (Sekil 6A) (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

Femoral epifizde AL (lateral eklemsel kikirdak)’ler periosteal kemigin kenarlarinin
cevresinde tek kalin bicimde katmanlar olusturacak sekilde bicimlenir. Geng kurbagalarda
AL (lateral eklemsel kikirdak)’ler falanjlardan daha az asimetriktir. Iki kalmlikta
tanimlanmaktadir fakat femurdaki pozisyonlar1 falanjlardan farkli olmaktadir. Periosteal
kemigin karsilikli kenarlarinda yerlesmis ve birbirleriyle iletisim halinde degillerdir (Sekil
9A,B). Daha biiyiik yash bireylerde kalinlik daha az belirgindir ve distal epifizin AL
(lateral eklemsel kikirdak)’si periostealin kemigin gevresinde neredeyse esit olarak kalin
tabaka olugturmaktadir. Femurda osteokondryal ligament iyi gelismistir (Sekil 6B). Yakin
epifizdeki AL (lateral eklemsel kikirdak) benzer yapiya sahiptir (Sekil 9B). Bununla
birlikte kalinlik uzak degildir. AL (lateral eklemsel kikirdak) belirgin katmanlar olusturur
ve osteokondryal ligament iyi gelismistir (Rozenblut ve Ogielska, 2005).
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Sekil 7. 1lk hibernasyondan sonra Rana lessonae V. metatarsal ardisik enine kesiti, uzak
epifizin tist kismiyla baslayip (A) diyafizin orta kismina kadar devam eder (G). Kemik iligi
boslugu diameterinde degisim (*), periosteal kemik kalinligi (PB), ve lateral artikiiler
kikirdak sekli (AL) uzak epifizde (DIST). Kesitler smirlarin tanimladigi seviyelerde
almmistir. BM, kemik iligi; FN, beslenme kanali; MC, metafazal kikirdak; OCL,
osteokondryal ligament; PROX, uzak epifiz (Rozenblut ve Ogielska, 2005).
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Sekil 8. Ilk hibernasyondan sonra Rana esculenta’in femurunun uzak (A) ve yakm (B)
epifizin enine kesiti. Lateral artikiiler kikirdagin sekil farkliligi belirtilmistir (AL). MC,
metafazal kikirdak; OCL, osteokondryal ligament; PB, periosteal kemik; (*), kemik iligi
boslugu (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

1.3.1.3. Periosteal Kemik Biiyiimesi

Uzun kemiklerde periosteal kemik biiyiimesi incelendiginde ise; periosteal kemik
uzunlamasma ve radyal olarak biiyiimektedir. Diyafazal periosteum osteokondryal
ligamentin terminal kismindan aywran kisimda meydana gelen uzunlamasina biiylimeye
dayanarak kemik uzunlugu boyunca merkezcil olarak kemik doku meydana getirir.
Epifizin uzunlamasina kesitinde osteokondryal ligamentin hafifce periosteal kemigin
kenarmin ilerisinde AL (lateral eklemsel kikirdak) nin kemigin dis yiizeyi ile iletisimde
oldugu bolgede uzandigi goriilmektedir (Sekil 6A, B). Osteokondryal ligament falanjlarin
(Sekil 7A, B, 9A, B, 9) metatarsallarin ve femurun en yakin ve uzak epifiz bolgesinde
bulunmaktadir. Femoral osteokondryal ligament; falanj ve metatarsallardan daha belirgin
ve kalindir (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

19



Yillik kemik katmanlar1 olusumu kemiklerin hem enine kesitlerinde (Sekil 6A—G,
10B-D) hem de boyuna kesitlerinde (Sekil 3) calisgilmistir. Larval evrede 40 ve 41.
safhalarda periosteal kemik kalin silindirik sekilde biitiin kikirdak diyafizin ¢evresinde
olusmaktadir ve siki dokunun enine kesitinde halka olarak goriilmektedir (Sekil 1A,B,
4A B). ik hibernasyon sirasinda kurbaga biiyiimeyi durdurur ve periosteumun altidaki ilk
LAG sekil alir. IIk LAG tiim diyafiz boyunca uzanan kalmn silindirik ve sonu efizin igine
goémiiliidiir. ikinci mevsim sirasinda periosteal kemik radyal olarak birikir ve kemigin
kalinlig1 artar, yeni bir tabaka goriiniir. LAG-1 uzamaz ve boyu ayni kalir. LAG-2 ikinci
hibernasyonda sekil alir; iki yasindaki kurbagada uzunlugu diyafizin uzunluguna esittir.
Ugiincii mevsim sirasinda, iigiincii biiyiime bdlgesi ve LAG-3 sekil alir LAG-1 ve LAG-2
nin boyutu ayni kalir; yetiskin bireyde LAG-1 tiim uzunlugun %25-35 kapsar. Bu zamanda
kurbaga yetiskin boyutuna ulasir ve biiylime onemli derece de yavaslar; bununla birlikte
LAG-4; LAG-3’den sadece biraz uzun olmaktadir. Bazi durumlarda LAG-3 ve LAG-4
birbirine esit olmaktadwr. 5 yasindaki kurbagada LAG-4 ve LAG-5 in uzunlugu ayni
olmaktadir (Sekil 10).

1.3.1.4. Kemigin Yeniden Sekillenmesi, Endosteal Kemik Olusumu ve Periosteal
Kemigin Resorpsiyonu
Metamorfozun sonunda (safha 44-45), ilkel larval kemikte doku yapist farkli bir
yapiya degisir; bu yeniden sekillenme degisen kemikteki bosluk ve deliklerin goriintimiiyle
isaret edilir (Sekil 4B). Bu islem ilk hibernasyondan sonra ki kurbagalarda gdzlenmez.

Metamorfik zirvedeki yavas kemik biiylimesi, birinci yil biiylime bdlgesinde metamorfoz

Sekil 9. Ilk hibernasyondan sonra Rana ridibunda femur distal epifizin enine kesiti. MC,
metafazal kikirdak; H, periosteal kemik homojen i¢ katmani (PB); AL, lateral artikiiler
kikirdak; OCL, osteokondriyal ligament. (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

20



4 I
N
)
&
(Q\
N
L N
PROX
Sekil 10. Dordiincii hibernasyondan sonra Rana esculenta 1. falanj Ill. digit ardisik

LAG’larin uzunlugu A: Uzun kemiklerde boyuna kesitlerde LAG’larin sematik ¢izimi
oklarla gosterilmistir. En yash (LAG-1) en i¢ katmanda bulunan kemik iligi bosluguna en
yakin olan (*); LAG-1 uzunlugu tim kemik boyunun %25-35 olusturmaktadir. Falanj 1,
Il. digit ardisik enine kesitler (B-D) gizgilerle belirlenmis ¢esitli seviyedeki LAG
saytlarint gostermektedir. Diyafizin orta kisminda sadece dort LAG goriilmektedir (D).
EB, endosteal kemik; FN, beslenme kanali (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

Endosteum kemikte, kemik iligi boslugunda uzanan bag dokudan olusmaktadir.
Periosteum gibi endosteum da kemik dokusu seklini alabilir. Endosteal kemik dokusu,
kemik iligi boslugundan merkezden uzaklasarak sekil alir ve ¢ogunlukla ilk defa ikinci
hibernasyondan sonra yani yeni bir yillik tabaka olustuktan sonra goriiniir (Sekil 2D, E,
10B-D).

Periosteal kemigin i¢ katmani biitiin kemik boyunca homojen bir sekilde uzanir,
birazcik opal ve kemik doku hiicrelerinden yoksundur (Sekil 10). Bu tabaka ile endosteal
kemik arasinda kikirdak doku tabakasi goriiniir (Sekil 11A, B). Bu kemik yapist
cogunlukla enine kesitlerde iki ¢esit kemik doku arasindaki bosluk gibi yapay goriintii
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olusturur ki bunlar “Kastschenko Cizgileri” olarak bilinir (Sekil 2 D, E). Oynama
yapildiginda, kikirdak doku katmani bir pargasi periosteal kemikle baglantili olacak diger
parcast endosteal kemikle ilintili olacak sekilde ayrilabilir. Bu doku epifizin ig¢indeki
metafazal kikirdagin en dis tabakasinda devam etmektedir (Sekil 3A, 11A). Ikinci
hibernasyonunu tamamlamis kurbagalarin kikirdak dokusu azalir ve genellikle endosteal
kemik ile periosteal kemigin en i¢ tabakasiyla direkt temasta bulundugu diyafizin orta
uzunlugunda %30 oraninda kaybolur.

Metamorfozdan sonra, periosteal kemigin resorpsiyonu (endosteal resorpsiyon)
kemik iligi boslugunu genisletir. Birinci hibernasyonunu tamamlayan kurbagalarda, bu
dokunun resorpsiyonu genellikle 1. yil biiylime bdlgesinin bir kismmi asindirir
(metamorfoz ¢izgisi dahil) ve LAG-1’i etkilemeden durur; boylece LAG-1 genellikle
korunur. Ikinci hibernasyonunu tamamlamis bazi kurbagalarda, resorpsiyon LAG-1’in bir
kismimi agindirabilir (Sekil 2B) ve 3 veya 4 yasindaki hayvanlarda tiim LAG-1 ve 2. yil
biiyiime bdlgesinin bir kismi resorbe olabilir. LAG-2’nin resorpsiyonu ¢ok nadir

olmaktadir.

1.3.1.5. Uzun Kemiklerde Biiyiime Modeli

Rozenblut ve Ogielska (2005) yaptiklar1 calisma sonucunda boyuna ve radyal
biiylime ile sonuglanan bir periosteum aktivite mekanizmasi ongdrmiislerdir (Sekil 12).
Boyuna biiylimenin, periosteumun oOzellesmis bir kismmm (OCL) aktivitesi sonucu
olustugu gorilmektedir. Periosteumun bu kismi periosteal kenarin terminal smirindaki
kemik dokuya karsit durumludur (Sekil 12D). Ayni zamanda kemik doku tiim periosteal
kemik uzunlugu boyunca uzanan periferal periosteuma da karsit durumludur (Sekil 12D).
Sonug olarak, periosteal kemik kenarlarinda incedir ve boyuna kesitte kama seklinde
goriilmektedir (Sekil 6A, B). Diyafiz, epifizin i¢inde ardisik, kdseleri periosteal silindir
durumlu kemik doku katmani birlikte uzanmaktadir. Metafazal kikirdagin periosteal kemik
bliylimesine direkt etkisi olmamaktadir ve artikiiler bolgenin ve onun takip eden
minerilizasyonunun olusumundan sorumlu oldugu goriilmektedir. Hipertrofik bolgedeki
hiicrelerin dejenerasyonu kemik iligi boslugunun uzamasiyla sonuglanan sinir bolgede

degisime sebep olur ve uzun kemigin ortasinda trabekiiler kemik olusumu kayar.
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Sekil 11. Ikinci hibernasyondan sonra Rana esculenta falanj I, V. digit boyuna kesiti. A:
Kemik iligi boslugunda epifazal kisim. Metafazal kikirdakta Kastschenko ¢izgisi devami
belirtilmistir. B: Ayn1 kemigin diyafizin orta kismi. Kastschenko ¢izgisi periosteal kemik
ve endosteal kemik arasinda bulunmakta ; ok LAG-1 (line of arrested growth) gostermekte;
(*), kemik 1ligi boslugu. BM, kemik iligi; E, sinir bolgede asinmis girintiler; EB, endosteal
kemik; KL, Kastschenko ¢izgisi; MC, metafazal kikirdak; PB, periosteal kemik (Rozenblut
ve Ogielska, 2005).
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Sekil 12. Kurbagalarda birinci (A), ikinci (B), ve tg¢iincii (C) hibernasyondan sonra uzun
kemiklerde boyuna kesitlerde LAG dagilimi modeli. D: Uzun kemiklerde uzunlamasina ve
radyal biiylimede periosteumun rolii. Genisletilmis c¢erceve igindeki 6rnek periosteumun
kemik dokudaki durumunun aktivitesini gostermektedir. Periosteum aktif yillarda kemige
paralel silindir durumlu sirali doku tabakalar1 seklinde bulunur (mavi ile gosterilmis).
Periosteum, periosteum kemik kenarma kadar uzar her bir tabakanin iist kisminda doku

durumlu olarak (kirmizi ile gosterilmis) (Rozenblut ve Ogielska, 2005).
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1.3.2. Yas Tayininde Karsilasilan Sorunlar
Kemik doku preparatlariyla yas tayini bazi durumlarda zor olabilmektedir.

Karsilasilan zorluklar ve ¢oziim yollarina agsagidaki maddeler de deginilmektedir.

1.3.2.1. Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (Kastschenko Cizgisi)

Kastschenko ¢izgisi (Sekil 13) amfibilerin uzun kemiklerinde bilinen bireyin yasami
sirasinda yalniz bir kere vuku bulan 6nemli bir fizyolojik olaydir. Kemik iligi boslugunun
sinirinda embriyolojik kikirdagin ince bir kalintist seklindedir (Haines, 1942; Francillon,

1980) .

Sekil 13. Dogum ve Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (Kastschenko Cizgisi) Hyla
annectanschuanxiensis tiiriinde sag arka ayak parmaginin en uzun kemiginden alman ikinci
falanjda hematoksilenle boyanmis enine kesitte LAG’lar goriilmekte. Oklar LAG’lar1
gostermektedir. KL= Kastschenko ¢izgisi (endosteal ve periosteal tabakanin kesisim
noktasi). (A) disiik rakimli bolgeden 1 yasinda disi birey (B) yiiksek rakimli bolgeden 2
yasinda erkek birey (C) disikk rakimli bolgeden 3 yasinda disi (D) yiiksek rakimli
bolgeden 4 yasinda disi birey (Liao ve Lu, 2010).
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1.3.2.2. ikincil Durgunluk Cizgileri

Periosteal kemikte yillik halkalarin sayimmini engelleyen mevsim i¢i ikincil (ek)
durgunluk ya da dinlenme ¢izgileri de olusabilmektedir (Sekil 14). Bu ¢izgiler periyodik
olmamakla birlikte dogum ve baskalasim ¢izgileri hari¢ saptanmalar1 ve yorumlanmalari
da daima zordur. Buna karsilik bir populasyondaki bireylerin ¢ogunda dinlenme c¢izgileri
genellikle ¢ift halde ise o zaman bir hibernasyon bir de estivasyondan olusan yilda bir ¢ift

durgunluk periyodu yasandigi sdylenebilmektedir. Portekiz'de yiiksek bolgelerde yasayan

Triturus marmoratus populasyonlarinda bu durum agik¢a gozlenmistir (Caetano ve ark.,
1985).

Sekil 14. Ikincil durgunluk gizgileri (Triturus karelini falanj enine kesitinde ii¢ farkli LAG
ornegi tanimlanmustir: ¢ift ¢izgiler yi1l bagma biiylimede iki periyodunu (estivasyon ve
hibernasyon), oklar endosteal resorpsiyonu ve periferi gostermektedir. Ok uglar1 = LAG;
m.c. : kemik iligi boslugu, p: perifer) (Uziim, 2009).

1.3.2.3. Kemik Dokunun Degisiklige Ugramasi
Endosteal resorpsiyon, diger tetrapodlar da oldugu gibi amfibilerinde uzun
kemiklerinde yaygimn olarak goriilen histolojik bir olaydir (Castanet ve Smirina, 1990) ve

kemik iliginin kenarindaki periosteal kemikte bir erozyon meydana getirmektedir.
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Endosteal resorpsiyon, kemik iligi boslugunun periferinde ilk meydana gelen
bliylime izlerinden bazilarinda tahribata sebep olur ve bu da bireyin yas tahminini
engellemektedir. Eger yasi bilinen 6rnekler varsa i¢ periosteal kemigin resorpsiyon orani
cok daha kolay bir sekilde degerlendirilebilir. Yas1 bilinen 6rneklerin olmadigi durumda o
yilin geng bireyinin medullar kavis biiylikligii ve 1 yasindaki hayvanlarin ilk durgunluk
(dinlenme) ¢izgisinin ¢ap1 ile daha yash bireylerin medullar kavis biiylikligi ve ilk
durgunluk c¢izgileri karsilagtirilarak perimedullar resorpsiyon oranmi hesap etmek
miimkiindiir. Bu geri hesaplama (back calculation) yaklasimi 6ncelikle Smirina (1974) ve
Castanet ve ark. (1979) tarafindan Onerilmistir. Daha yakin zamanda Gibbons ve
MacCarthy (1983), Leclair ve Castanet (1987), Smirina ve Makarov (1987) bu yontemi

kullanmislardir.

Sekil 15. Endosteal resorpsiyon (alt1 yasindaki erkek Mertensiella caucasica’dan alinan
enine parmak kemigi Kesitleri). Endosteal resorbsiyon yiiziinden en igteki ve ikinci LAG
neredeyse tamamen yok olmustur (Uziim, 2009).
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1.3.2.4. Yas Halkalar1 Aras1 Mesafe

Birbirini izleyen yas halkalar1 aras1 mesafe yasam boyunca sabit olmamakla birlikte
kemik ve viicut biyiikliigiindeki varyasyonu gosterir ve bireylerin hayat boyu biiylime
egilimlerini yansitmaktadir. Daima hayvanlarm yas1 ilerledik¢e bu mesafe diizenli olarak

azalir ve bu da 6zellikle uzun 6miirlii bireylerin yas tespitlerinde giigliiklere neden olabilir.

1.3.2.5. Periferik (D1s) LAG'lar

Yorumlanmaya hazir kemik kesitlerinde dis kisma yakin olan tabakalarin sayilmasi
giictiir. Bu durum 6zellikle uzun yasamli hayvanlarda gézlenmistir. Ciinkii yasin ilerlemesi
ile birlikte biiylime orani yavaglar ve bunun sonucunda yillik halkalar birbirlerine ¢ok
yakin meydana gelirler. Hatta siirlingenlere ait bazi calismalarda 6limden Once lokal
kemik biiyiimesinin durdugu bile goriilmektedir. (Castanet ve ark., 1988). Bununla birlikte,
durgunlugun aym bireyin farkli kemiklerinde farkli zamanlarda meydana geldigi de
belirlenmistir.

Yukarida bahsi gecen problemleri c¢oziimleyebilmek adma bazi1 yollar
onerilmektedir: Resorpsiyon orani; tubular kemiklerde yas halkalarinin sayilmasiyla yas
tayini yapilmasinda 6nem arzetmektedir. Bu oran her bir tiir i¢in degisiklik gostermekle
kalmayip; aym tiiriin farkli c¢evrelerde yasayan farkli populasyonlari iginde ayirim
gosterebilmektedir, ¢linkii biiylime modelleri iklimsel farklilik gosteren bolgelerde farkl
sekilde olabilmektedir. Resorpsiyon orani eger yaslari bilinen hayvanlar mevcut ise ¢ok
kolay tespit edilebilir. Eger boyle hayvan yoksa ilk kislamadan hemen 6nce veya hemen
sonra alman bir gencin kemik enine kesitinin biiyiikliigii ile ergin bir bireyin ilik boslugu
karsilagtirilarak bu oran tespit edilebilir. Bu yaklasim Smirina ve Makarov (1987),
Hemelaar (1985) ve Leclair (1990) tarafindan agiklamali bir sekilde tanimlanmistir.
Yukarida deginilen problemlerle basa ¢ikmada memelilerle ¢aligmis olan Klevezal ve ark.,
(1981)’1n yaklasimi uygun goriilmektedir. Bu arastirmacilar yas tayininde yapilan hatalarin
ancak gergcek yasi bilinen hayvanlar bulunuyorsa tahmin edilebilecegine inanmigslardir.
Yas1 bilinen hayvan yoksa subjektif hata ayni kesitteki halkalarin farkli okuyucularca
sayllmasinda olusan farklilik dikkate alinarak hesaplanabilir. Subjektif hata ne kadar az ise
yas analizinin dogruluk pay1 da o kadar yiiksektir. Yas tayinindeki bir diger problem de
yukarida bahsedildigi gibi kemik periferinde goriilen durumdur. Bu problem, halkalarin
birbirine yakin oldugu yerlerde bu kisimlarin daha fazla biiyiitme ile incelenmesi

sonucunda asilabilmektedir (Uziim, 2006).
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1.3.3. Amfibilerde Yas Tayini Uzerine Yapilan Calismalar

Amfibi populasyonlar1 ilizerinde yapilan demografik caligmalar giiniimiizde 6nem
kazanmis olmaktadir. Birbirini takip eden halkalar arasindaki mesafede ilk azalma cinsel
olgunluga erisme isareti olarak kabul edilmektedir (Francillin Villlot ve ark., 1990; Leclair
va ark., 2005).

Amfibi ve reptillerin yas tayininde kullanilan en gelismis metot, kalsifiye olmus
dokularda olusan tabakalarin sayilmasidir. Bu yontem Chugunova (1959)’nmn baliklarin
pul, kemik ve otolitlerindeki biiylime halkalarin1 saymada ve Klevezal (1988)’in ise
memelilerin dis ve kemik dokularindaki biiylime halkalarmi saymada kullandig:
yontemlerle benzerdir. Amfibilerde biiyiime halkalarmin varligini ilk kez Senning (1940),
Necturus maculosus’ta rapor etmistir, yaslar1 bilinen ¢ok sayida N. maculosus bireyi ile
yaptig1 calismada biiylime halkalarinin sayilmasiyla elde edilen yas tayininin ¢ok yasl
bireyler disinda olduk¢a dogru oldugu sonucu tespit edilmistir.

Giircistan anura populasyonlar1 iizerinde yapilan ¢alismada Hyla arborea tiiriiniin
eseysel olgunluga ulagsma yasini maksimum 3, yasam uzunlugu 9-12 arasi tespit edilmistir
(Gokhelashvili ve Tarkhnishvili, 1994).

Yillik halkalarm sayimina dayanan iskelet kronolojisi yonteminin dogrulugu farkl
birgok tiir {izerinde yapilan ¢alismalar ile desteklenmistir. 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 kismini olusturmaktadir.
Birgok tiir lizerinde bir ¢ok ¢alisma giincellenmeye devam etmektedir.

Orta dogu {ilkeleri arasinda; sadece Asya kisminda 22 tiir barindirmas1 bakimindan
Tirkiye en yliksek amfibi rakamma sahiptir bu nedenle lilkemizde amfibiler iizerine bir¢ok
yas analizi ¢aligmalari yapilmistir. Olgun ve ark. (2001), Tirkiye’nin gilineybatisinda
yasayan 98 bireyden olusan Mertensiella luschani yaptiklar1 ¢aligmada eseysel olgunluga
ulagma yasmi her iki cinsiyette de 3 olarak tespit etmislerdir. Ayrica erkek M. luschani
bireylerinde maksimum yasi 8, disi bireylerinde ise 10 yil olarak bildirmislerdir. Y1lmaz
vd. (2005), Trabzon’ da bir Rana ridibunda populasyonunu (51 birey), yas ve biiyiime
parametreleri bakimindan incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligma sonunda maksimum yasi
erkeklerde 7, disilerde 6; eseysel olgunluga erisme yasini ise hem erkek hem de disilerde 2
yil olarak bildirmiglerdir. Kutrup vd. (2005) ise Trabzon’da farkli rakimlarda yasayan iki

Triturus vittatus ophryticus populasyonunu karsilastirmiglardir. Yaptiklari ¢alisma sonunda
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diisiik rakima (300 m) sahip olan Giirbulak populasyonunda maksimum yas1 ve ortalama
yast sirastyla 10 ve 4, en yiiksek rakima (1300 m) sahip olan Hidirnebi populasyonunda ise
sirasiyla 16 ve 8 olarak bildirmislerdir. Ayrica diisiik rakima sahip olan populasyonda
eseysel olgunluga ulasma yasmi 2-3, yiiksek rakima sahip olan populasyonda ise 4 yas
olarak rapor etmislerdir. Cakir (2005), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin ti¢ farkl yiiksekliginde
(Magka (400 m), Hidirnebi (1400 m) ve Ovit (2700 m)) yasayan Rana macrocnemis
populasyonlart {izerine yaptig1 ¢alismada maksimum 10 yasinda (Ovit populasyonu) birey
bildirmistir. Rakimi en diisik olan Macka ve Hidirnebi Rana macrocnemis
populasyonunda en diisiik olgunlagsma yasi1 erkek ve disiler i¢cin 2, en yiiksek 3 olarak
bulunmustur. Yiiksek rakimda (Ovit) yasayan populasyonda ise disiler i¢in 3-5, erkekler
icinse 3—4 olarak bulunmustur. Guarino ve Erismis (2008), Tiirkiye’de endemik bir tiir
olan Rana holtzi populasyonu iizerinde yaptiklar1 ¢alismada erkeklerde viicut boyunun
46.4-66.8 mm arasinda, disilerde ise 39.2-66 mm arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica erkek bireylerin 4 ile 6 yas arasinda, disi bireylerin ise 4 ile 7 yas arasinda dagilim
gosterdigini ve eseyler arasinda hem boy hem de yas bakimindan bir fark olmadigini
bildirmislerdir. Uziim (2009), Kafkas semenderlerinden Mertensiella caucasica iizerine
yaptig1 yas analizi ¢aligmasi sonucunda erkeklerde ortalama yasin 7.3; disilerde ise 6.0 ve
maksimum yasam uzunlugunun erkeklerde 10, disilerde 9 yil oldugunu bildirmistir. Ayrica
eseysel olgunluga erisme yasini her iki cinsiyet i¢in de 4-5 yil olarak rapor etmistir. Miaud
ve ark. (2007), Tirkiye’de bulunan Rana holtzi iizerinde yaptigi calismada eseysel
olgunluga ulagsma yasini1 ortalama 4-5 arasinda bulurken erkek bireylerin 8, disi bireylerin
10 yasma kadar ulastiklar1 tespit edilmistir. Uziim ve Olgun (2009), Triturus karelinii
tizerine yaptiklari ¢alismada, eseysel olgunluga ulasma yasini 3, erkeklerde maksimum yas
9, disilerde 8 olarak bildirmislerdir.

Uziim ve Olgun (2009), Tiirkiye nin kuzeybatisinda yasayan bir Triturus karelini
populasyonda yaptiklar1 ¢calisma sonucunda maksimum yasin erkeklerde 9, disilerde ise 8
oldugunu bulmuslardir. Ortalama yasin erkeklerde 5.07; disilerde 5.00 oldugunu ve eseyler
arasinda yas dagilimi bakimindan bir fark olmadigmi bildirmislerdir. Ayrica bu
populasyonda eseysel olgunluga erisme yasini 3 olarak rapor etmislerdir.

Kutrup ve ark (2011), Tiirkiye’'nin kuzey dogusundaki dort farkli lokaliteden
toplanan Rana macrocnemis iizerinde yaptiklar1 ¢alismada Magka (350 m.) populasyonuna
ait orneklerde maksimum yasi 5; Hidirnebi (1430 m.) populasyonlarinda 6; Sarikamis

(2276 m.) populasyonunda 8; Ovit (2850 m.) populasyonunda 10 olarak tespit etmislerdir.
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Eseysel olgunluga ulasma yas1 Magka populasyonunda 2-3 arasinda degisirken; Sarikamis
ve Hidirnebi populasyonlarinda erkek bireyler i¢in 3-4, disi bireyler i¢in 3-5 olarak
tanimlanmaktadir.

Giil ve ark (2011), farkli yiikseklikteki Pelophylax ridibundus populasyonu iizerine
yaptig1 ¢alismada Karagol (1480 m.) populasyonu igin erkek bireylerin yasini 2-8, disi
bireylerin yas araligin1 2-7 arasinda; Dortyol (6 m.) populasyonunda erkek bireyler 4-11,
disi bireyler 3-7 araliginda degismektedir. Eseysel olgunluga ulasma sadece Dortyol
populasyonunda tespit edilmis olup sicak bolgedeki bireylerin (3-4 yaslarinda) yiiksekligi
fazla lokalitelerdeki (2 yasinda) bireylerden daha ge¢ eseysel olgunluga daha ulastigini
bildirmistir.

Ulkemizde Hyla savignyi tiirii {izerine yapilan ¢alismalar genellikle morfolojik
gozlemlere, genetik ve akustik caligmalara dayanmaktadir. Kaya (1999); Tiirkiye’nin farkli
lokalitelerinde yaptig1 akustik ¢alismalarda Hyla arborea ve Hyla savignyi tiiriiniin ayirt
edici sinirmi giiney Anadolu olarak belirtmistir. Kliitsch (2004), giiney Arabistan da
denizden 1400-2800 m. araliginda Hyla savignyi tiirii varligini belirtmistir.

Kaya (2001), yaptig1 morfolojik ¢alisma ile Tirkiye’deki Hyla arborea ve Hyla
savignyi tiiriinii ayirt etmistir. Schneider (2001), Manavgat, Anamur ve G6ksu nehirlerinde
yaptig1 arastirmada Tirkiye Hyla arborea; Hyla savignyi smirmi Anamur olarak
belirlemistir.

Benzer klimatik habitata sahip Yunanistan’da bulunan Hyla arborea tiirii {izerinde
yapilan ¢alismalar da erkek bireylerin viicut uzunlugu 32.2-45.8 mm., disi bireylerin 32.6-
47.9 mm. araliginda bulunmustur. Yas aralig1 erkek bireylerde 2-6 arasinda degisirken
disiler de 3-6 arasinda degismektedir (Kyriakopoulou ve ark, 2001).

Kyriakopoulou ve ark. (2003) Kibris ve Yunanistan da yaptig1 ¢alismada tiir tizerinde
bes enzim ve protein sistemi lizerinde incelemelerde bulunmustur.

Hyla savignyi tiiriine ait yas calismalar1 oldukga sinirli sayida olmaktadir. Ulkemizde
bu tiire ait bir yas ¢alismas1 bulunmamaktadir. Kyriakopoulos Kibris populasyonu iizerine
yaptig1 bildirisinde (2005) erkek bireylerin yas araligini 2-4; disi bireylerin yas araligimni 2-
5 olarak sunmustur. Bireylerin viicut boylar1 erkeklerde 26.1-43.6 mm. arasinda degisirken
disi bireylerde 30.7-46.7 arasinda olmaktadir.

Tiire yakin lokaliteleri bulunan ve genetik olarak en benzer tiir olan Hyla arborea
tiriinlin  giiney smurlar1 dagilimi {lizerinde Konakli/Antalya’da yapilan yas tayini

calismasinda maksimum yas 5, erkeklerde viicut boyu araligi 31.18-38.65 mm arasinda
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degismekte olup ortalama 35.31 mm, disilerde ise 33.27-38.95 mm arasinda olup ortalama
36.30 mm olarak tespit edilmistir (Altunigik, 2010).

1.3.4. Amfibi Populasyon Analizleri ile Cevre Kirliligi Arasindaki iliski

Yasadiklar1 ortama bagliliklar1 sebebiyle amfibi populasyonunun yas kompozisyonu
cevresel kirlilik boyutu tahmininde bir anahtar olabilmektedir. Habitat tahribati ve yok
olmasi (Fisher ve Shaffer, 1996; Davidson ve ark.,2001; Marsh ve Trenham, 2001) amfibi
populasyonlarmi tehdit eden baslica faktorlerden biri olmaktadir. Kimyasal kirleticiler
(Hayes ve ark., 2002, Blaustein ve ark., 2003), artan UV-B (Orta Dalga, 320-280 nm)
radyasyon, bulasici hastaliklar (Daszak ve ark.,, 2003) amfibi yokolus siirecini
hizlandirmaktadirlar. Bu yokolus metabolizmalarin1 anlamlandirabilmek i¢in populasyon
parametreleri hakkinda daha cok bilgi sahibi olmamiz gerekmektedir. Tanimlanmis amfibi
tiirlerinin sayis1 1985 yilindan sonra yaklagik % 48.2 artmistir. Ancak, bir yandan amfibi
tiirlerinde bu artiglar yasanirken, diger taraftan diinyadaki amfibi populasyonlarinin asiri
kullanimi, habitat kayb1 ve parcalanmasi, artan enfeksiyoz hastaliklar, ¢cevresel ve iklimsel
degisimler gibi antropojenik faktorlerin ortak etkisiyle biiyilk ve kiiresel bir amfibi
azalmasi ile karsilasilmaktadir (Frost ve ark., 2006).

Amfibi populasyonlarinin ayni tehdit faktorlerine tepkileri, habitat tipi, yasam evresi
ya da gecmislerinde 6zel stres kosullariyla karsilasmis olma durumlarmna bagli olarak
cesitlilik gosterebilir (Gardner, 2001; Blaustein ve Kiesecker, 2002). Balik¢ilik ve
avlanma, pestisit kullanimi, hayvanlarin yollarda ezilmesi, endokrin bozucularla ¢evrenin
kirlenmesi gibi insan kaynakli olumsuz faktorler, genellikle tiiriin 6liim, dogurganlik ve
biiyiime oranlar1 gibi populasyon dinamigini etkileyen oranlarindan herhangi birini (vital
rates) ya da yasam dongiisiiniin tek bir evresini (larva, yavru ya da ergin) etkiler. Ornegin
avlanma 6lim oranini, endokrin bozuculara maruz kalma ise morfoloji ve fizyolojiyi
degistirerek fertiliteyi (dogurganhig) etkiler (Schmidt ve ark., 2005). Koruma i¢in 6nemli
olan konu ise bu faktorlerin populasyonun iireme hizin1 nasil etkilediginin tespit
edilmesidir. Ancak ¢aligmalarin ¢ogu, yasam dongiisiiniin tek bir evresine odaklanmistir ve
populasyonlarin biiyiime hizlarinmn etkilerine ilgi azdwr. Kiiresel amfibi populasyonunun
azalma nedenleriyle ilgili deneysel arastrmalar, populasyon diizeyinden ¢ok bireysel
diizeyde kalmaktadir (Schmidt ve ark., 2005). Deneysel ¢alismalar 6zellikle yumurta ya da
larval donemlere odaklidir, ¢iinkii amfibilerin karasal yasam donemlerinde deneysel

aragtirma yapmak zordur. Cogu arastirmaci, sucul evrenin amfibi populasyon dinamigini
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belirleyici olduguna inanmaktadir. Ornegin Semlitsch’e gore, amfibi populasyonlarmnin
basarisi, oncelikle golii terk eden baskalagimli yavrularin sayisi ve kalitesiyle, yani karasal
ergin populasyona katilan bireylerle belirlenebilir (Schmidt ve ark., 2005). Ancak son
zamanlardaki modellere gore, bir populasyonun biiylimesinin en 6nemli belirleyicileri
larval donemden ¢ok, metamorfik yavru ve ergin karasal donemlerdir. Bu modellere gore,
yumurta ya da larvalar lizerindeki negatif etkiler, populasyon azalmalarina neden olmaz
(Schmidt ve ark., 2005).

Misyura (1989), kimyasal ve endistriyel kokenli atik sularda yasayan Rana
temporaria populasyonlarmi analiz etmis ve bu populasyonlarin yas dagilimlarinda
oldukca onemli farkliliklar tespit etmistir. Yapilan calismaya gore kontamine olmamis
(atikk bulasmamis) populasyonlarda %40 oraninda geng bireyler (juveniller), %?22.5
oraninda 1 yasmndaki bireyler, %42 oraninda lireme zamanindaki bireyler ve %16.7
oraninda yash bireyler (17 yasinda) bulundugu tespit edilmistir. Kontamine olmus (atik
bulagmis) populasyonlarda ise, birinci grup % 8.8, tiglincii grup % 77.7 ve dordiincii grup
ise % 2 oranindadir. Kontamine olmus populasyonlarda, yil igerisindeki geng bireylerin
sayisi, kontamine olmamislara gore oldukca yliksektir. Atik bulagsmis bazi gollerde,
iribaglarm % 100’ Oliir.

Amfibi populasyonlarinda yas kompozisyonlar1 ¢cevreye bagh olarak degismektedir.
Ushakov ve ark. (1982) Rana temporaria iizerine yaptiklari ¢alismada sehirlesmenin dogal
habitata verdigi zararin yas kompozisyonu iizerindeki etkisini daha geng¢ yas siniflarinin
oraninda bir artis olarak tespit etmistir. Populasyonun gen havuzuna en biiyiik katki tireyen
en geng bireyler tarafindan degil, daha biiyiik yas smiflarina ait bireylerce saglanmasindan
dolay1 populasyonun siirekliligi tehlikeye girmektedir. Populasyonun devamimin ancak
sulak alanlara gd¢ ile miimkiin olabilecegini bildirmistir.

Tim bu faktorlerin etkisi bolgeye gore farklilik gostermekle beraber amfibi
populasyonlarin1 tehdit etmektedir. Bu yok olusun Onlenmesi icin etkili bir sekilde
kullanilacak siirdiiriilebilir yonetim planlarinin hem resmi ve hem de sivil organizasyonlar

tarafindan diinya ¢apinda hizla hayata gegirilmesi gerekmektedir (Cigek, 2009).
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YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller
Bu ¢alismada Hyla savignyi (Audouin, 1829) (Yesil Kurbaga, Sekil 16) tiiriine ait
farkli yiikseltilerde yasayan (Sanlurfa 476 m ve Hatay 10 m) iki populasyona ait bireyler

kullanilmustir.

2.1.1. Tiiriin Kisa Tanitim

Hyla arborea’ya morfolojik olarak ¢ok benzemektedir fakat lateral bandindaki
kesinti ile bu tiirden morfolojik olarak ayrilmaktadir, bu bantta i¢ halka bulunmamaktadir
(Sekil 16), daha agik renklidir, dorsalde sarims1 veya acik yesil renklenme mevcuttur, daha
kii¢iik viicut boyu, farkli tireme ¢agr1 yapilar1 ve bazi embriyonik ve larval 6zellikleri ile de
bu tiirden ayrilmaktadir. Burun ucu-kloak uzunlugu 30-47 mm arasi olmaktadir. Burun
delikleri aras1 mesafe burun deligi ve dudak arasi mesafeden az degildir. Timpanik

membran gozden daha kiigiiktiir. Dorsal renklenme sicaklifa veya ortam rengine gore

degismektedir fakat genel olarak yesil veya sarimsi olmaktadir. Seksiiel dimorfizm H.

arborea ile aynidir (URL-1, 2011).

Sekil 16. Hyla savignyi bireyi lateral bant ayirimi (URL-2, 2011)

34



2.1.2. Turin Sistematikteki Yeri

Regnum
Phylum
Group 11
Subpylum
Group 11
Superclassis
Classis
Ordo
Familia
Genus

Species

: Animalia

: Chordata

: Craniata

: Vertebrata

: Gnathostomata
: Tetrapoda

: Amphibia

: Anura

: Hylidae

. Hyla

: Hyla savignyi (Yesil kurbaga)

Sekil 17. Hyla savignyi ait iki birey
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2.1.3. Cografi Dagihs1

Bu tiir bat1 Asya ve giiney Transkafkasya’da yaygin olmaktadir, buna dahil olarak,
Kibris, Tiirkiye’nin giiney batisi, Arap yarimadast (Suudi Arabistan’da Asir bolgesi ve
kuzey Yemen), iran (Zagros bodlgesi, ve izole populasyon Golestan Ulusal Parki [Max
Kaspare Kasmm 2008]), Kuzey Irak, Talish (Azerbaycan), Ermenistan, ve Tiflisin kuzey
batisi, (Giircistan). Ayrica Sinai’'nin (Misir) kuzeybatisinda da bildirilmistir  (ilk
tanimlanma 1990’larin basinda yapilmistir). Denizden 400 m. (israil) ile 1800 m. arasi

yiiksek rakimlarda bulunabilmektedir. (URL-3, 2011, Sekil 18).

2.2. Metot
2.2.1. Calisma Alanlan

Bu ¢alismada Hyla savignyi’ye (Sekil 17) ait farkli yiikseltilerde yasayan (10 m. ve
476 m.) Sariseki (Hatay/Iskenderun) populasyonu ile Bozova populasyonu (Sanlurfa)

kullanilmistir. Lokalitelerin koordinatlart GPS Track Maker kullanilarak isaretlenmistir
(Sekil 19, Tablo 2).

——ee
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L
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Sekil 18. Hyla savignyi yayilis alan1 (URL-3, 2011)
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Sekil 19. Hyla savignyi bireylerinin toplandigi lokaliteler

Tablo 2. Hyla savignyi 6rneklerinin toplandigi lokaliteler, koordinatlari, toplanma tarihleri
ve Ornek sayilari

Lokalite Koordinatlar | Yiikseklik| Yakalanan Tari
-- arih
(m) Ornek Sayisi
Sanlurfa /Bozova 37°27.522 ‘K
380 17.848 D 476 m. 55 20.04.2010
Hatay/ iskenderun / Sariseki| 360 40525 ‘K
36° 12.842 D 10 m. 59 02.03.2010

2.2.2. Orneklerin Toplanmasi

Hayvanlarin en aktif oldugu lireme zamaninda Mart ve Nisan aylarin da araziye
¢ikilmig ve Hatay’dan 59 (2 disi 57 erkek) ve Sanlurfa’dan 55 (5 disi 50 erkek) birey elle
yakalanmistir. Toplanan Orneklerin cinsiyetleri ses keselerinin olup olmamasina gore
belirlenmistir.

Yakalanan 6rneklerin viicut dlgiileri arazide alimarak sag arka ayaklarinin dordiincii
parmagi kesilmis ve hayvanlar dogal ortamlarina tekrar geri birakilmislardir. Alinan
parmak Ornekleri %70’lik alkol igerisine konmus ve iskelet kronolojisi yontemi

kullanilarak yas tayini yapmak {izere laboratuara getirilmistir.
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2.2.2.1. Bozova / Sanhurfa Lokalitesi

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Sanlwurfa iline bagh bir ilce olan Bozova,
batisinda Halfeti, giineybatisinda Birecik, giineyinde Surug, glineydogu ve dogusunda
Sanlurfa Merkez, kuzeydoguda Hilvan ilgeleri, kuzeyinde de Adiyaman ili ile ¢evrilidir.
Sanlurfa’nin bat1 kesiminde yer alan ilgenin kuzeyi ve dogusu daglik, giineyi daha algak
ve diizliiktiir. Ilcenin batismi Arat daglarmin uzantilari, giineyini de Kaplan Daglari
engebelendirir. Ilgenin kuzeydogusu ise Hilvan Ovasinin devamu niteligindedir.

Iice topraklarni Firat Irmaginm kollarindan Bitik Deresi ve Macunlu deresi
sulamaktadur. Tlgenin bitki ortiisii step gériiniimiindedir. Dere boylarinda sogiit, kavak gibi
agac topluluklar goriilmektedir. Karasal Iklimin hiikiim siirdiigii ilcede, yazlar1 kurak ve
cok sicak, kislart yagish ve kismen iliman geger (URL-4, 2011) bdlgenin iklimsel durumu
gdz Oniine alindiginda hayvanlarin aktiflik periyodu Mart sonu ile Kasim basi olarak
diistiniilmektedir (Tablo 3). Ortalama sicakliklarin yiiksek olmasindan dolayr Temmuz-
Agustos aylarinda ise yaz uykusu donemine girdikleri diistiniilmektedir. Bununla beraber
yilda iki kere durgunluk periyoduna girdikleri diisiiniilmektedir. Sanlurfa bireyleri 476 m.
yiikseklikte gecici bir sulak alandan elde edilmistir.

2.2.2.2. Saniseki / Hatay Lokalitesi

Iskenderun Korfezi’nin dogusunda Amanos Daglar1 yiikselmekte olup, Iskenderun
bu daglarin eteginde 5 km’lik yali ovasinda kurulmustur. Kent Halep - Belen yolu
bitiminde yer almaktadir. Korfezin giineyinde Arsuz ovasi ile korfezin dogusunda
Iskenderun ovast ile noktalanmaktadir.

Iskenderun’da tamamen Akdeniz iklimi hiikiim siirer. Yazin yiiksek sicaklik 40, en
disiik sicaklik ise 19 derece olmaktadir. Yilin 6-7 ay1 yazdir. Kislar 1lik gectiginden
ismin sifirin altina diistiigii goriilmemistir (Tablo 4). Yillik yagis ortalamasi 877 mm’yi
bulurken, yillik ortalama nem miktar1 70 dolaymndadir (URL-5, 2011). Ocak-Subat
aylarinda kis uykusuna ve ortalama sicakliklarin yiiksek olmasindan dolayr Temmuz-
Agustos aylarinda ise yaz uykusu olmak tizere yilda 2 kez durgunluk periyoduna girdikleri
diistiniilmektedir. Aktiflik periyodu Mart bas1 ve Kasim sonu olarak diistiniilmektedir.

Iskenderun bireyleri denizden 10 m. yiikselikte sazlik alandan toplanmistir. Habitat

gecici olup insaatlar arasinda bulunmaktadir (Sekil 20).
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Tablo 3. Bozova / Sanlurfa lokalitesine ait 1975-2010 ortalama sicaklik degerleri (°C) ve
yagis miktari (kg/m2) (URL-4)

Aylar

1

2

3

4

10

11

12

Ortalama
sicaklik

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 yiiksek
sicaklik

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 diisiik
sicaklik

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

yagis
miktar1

74.3

74.0

62.8

42.8

27.0

52

3.3

5.0

6.8

28.1

49.1

75.5

Tablo 4. Sariseki / Iskenderun lokalitesine ait 1975-2010 ortalama sicaklik degerleri (°C)
ve yagis miktari (kg/m2) (URL-5)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama | 11.7 | 12.3 14.8 18.3 21.9 25.3 27.9 28.5 26.6 22.5 17.2 13.3
sicaklik

Ortalama | 15.4 | 16.1 18.7 22.3 25.5 28.5 30.7 31.5 30.3 27.1 21.7 17.1
en yliksek

sicaklik

Ortalama | 8.6 9.0 11.3 14.7 18.4 22.0 25.0 25.7 23.3 18.9 13.8 10.2
en diisiik

sicaklik

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

miktari

Sekil 20. Sariseki / Iskenderun bireylerinin toplandig: habitat
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2.2.3. Morfometrik Ol¢iimler
Populasyonlarin biiyiikliik karsilastirmasimi yapabilmek ve yasin biiyiikliikkle olan
iliskisini ortaya koyabilmek amaciyla burun ucu-kloak arast mesafe (SVL) 0.01 mm

hassasiyetli Mitutuyo marka dijital kumpasla 6lgilmistiir.

2.2.4. Iskelet Kronolojisi Yontemi

Bu c¢alismada Tirkiye’de genis oranda yayilis gosteren Hyla savignyi’nin
Sariseki/Iskenderun  ve  Bozova/Sanliurfa  populasyonlarinda  iskelet  kronolojisi
(skeletokronoloji) ad1 verilen yontem kullanilmistir. Bu yontemin en biiyiik avantaji; canli
bireyin oOldiirtilmesine gerek duymadan parmaktan yas tespiti yapilmasina olanak
saglamasidir. Iskelet kronolojisi ile yapilan yas tespitinde literatiirde izlenen yol takip
edilmis (Castanet, 1982; Leclair ve Castanet, 1987; Castanet ve Smirina, 1990; Miaud ve
ark., 1993; Olgun ve ark., 2005) ve baz1 degisiklikler yapilarak uygulanmustir.

2.2.4.1. Parmaklarm Iskelet Kronolojisi I¢in Hazirlanmasi

Daimi muhafaza icin %70 lik alkol igerisinde bulunan parmak O6rnekleri
alkollerinden arinmalar1 i¢in musluk suyuyla iyice yikanmis ardindan parmak kemigi
iizerindeki her tiirlii deri ve kas tabakasi stereo mikroskop altinda bir bistiiri yardimiyla
uzaklastirilmistir. Derisi soyulan kemiklerden 2. parmak kemigi (Sekil 21) alinarak 1 saat
nitrik asit icerisinde bekletilmis ve kemigin dekalsifiye olmasi saglanmistir. Bir saat
sonunda nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar yine su igerisine konulup 1 gece bekletilmistir.

Bu sekilde parmak, kesit almaya hazir hale getirilmistir.

2.2.4.2. Kesitlerin Ahnmasi

Parmak kemigi, tiizerinde buz olan kasete yerlestirilmis ve tamamen buzla
kaplandiktan sonra Shandon marka donduruculu mikrotom (kryostat) kullanilarak (-19°C)
ile (-22°C) arasinda diafizal kemikten gecen 16—18 pm kalinliginda kesitler alinmustir.
Alinan kesitler oncelikle icerisinde distile su olan saat camina aktarilmis ardindan saat

camu igerisindeki su ¢ekilerek boyama islemi i¢in hazir hale getirilmistir.
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{;ok Zayef Goriinen LAG'lar
Igeren Siingerimsi Kemik

Diyafiz N e

Ep ifiz / / -:ll". : I'I ' \

Periostal K

Amura Sag Arka Avak Iskeleti Parmalk kemifi (falanj) Kesitler
Sekil 21. Parmak kemiklerinin epifiz ve diafiz bolgelerinden alinan kesitler

2.2.4.3. Kesitlerin Boyanmasi
Kesitlerin boyanmasi1 Ehrlich hematoksileni kullanilarak gerceklestirilmistir. Daha

Onceden saat camina aktarilmis olan kesitlerin iizerine Ehrlich hematoksileni damlatilarak
bireyin viicut blyiikligiine goére 5-10 dk. arasinda bekletilmis ve bu sekilde kesitlerin
boyanmasi saglanmistir. Fazla boya enjektor yardimiyla ¢ekilmis ardindan kesitler musluk
suyuyla yikandiktan sonra su igerisinden ¢ikarilmistir. Cikarilan kesitler 151k mikroskopu
ile inceleme yapilabilmesi i¢in gliserin veya aqua vitrex medium i¢ine konulmus ve {izeri

lamelle kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir.

2.2.4.4. Yas Halkalarinin Sayilmasi
Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda tek tek incelenerek Olympus BX51

marka mikroskoba bagli Pixera marka fotograf makinesi ile fotograflar1 c¢ekilerek
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve kesitlerdeki yas halkalar1 (LAG’lar)
incelenip sayilarak yas tayini yapilabilmistir. Iskelet kronolojisinde yaslar £1 yil hata
paytyla belirlenir. Cilinkii endosteal resorpsiyonla nedeniyle ilk LAG’lar tahrip olabilcegi
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icin boyle kesitlerde 1 yas halkasi daha varmig gibi kabul edilmektedir. Yas tayinleri

yapilirken LAG’larin bu durumu hesaba katilarak sayim yapilmustir.

2.2.5. Istatistiksel Metotlar

Tim verilerin istatiksel degerlendirmeleri SPSS  programi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Populasyon i¢inde yapilan cinsiyetler arasi yas ve viicut biiyiikligi
karsilagtirmalar1 igin tiim veriler normal dagildigi i¢in (Kolmogorov-Smirnov Testi,
p>0,05), parametrik bir test olan Independent t-testi kullanilmistir. iki populasyonda da
erkek ve disi bireyler arasinda eseysel dimorfizm oldugundan erkek ve disiler ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Ayrica disi sayisi ¢ok az oldugundan bazi istatistiksel analizler
yapilmamistir. Degiskenler arasinda iligki olup olmadigini test etmek icin korelasyon
analizi, iliskinin matematiksel ifadesi icin ise en yiiksek R? degerine bakilarak regresyon

analizi yapilmustir.
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3. BULGULAR

Bu ¢aligmada parmak 6rnegi alman tiim Hyla savignyi bireylerinin materyal ve metot
boliimiinde bahsedildigi gibi gerekli morfometrik 6lgtimleri alinmig ve iskelet kronolojisi

yontemiyle yas tayinleri yapilmustir.

3.1. Sanseki/iskenderun Populasyonu
3.1.1. Morfometrik Olciimler

Yapilan arazi ¢alismas1 sonucunda Sariseki/Iskenderun’dan 57 erkek, 2 disi olmak
iizere toplam 59 bireyin viicut boylar1 kaydedilmis (Tablo 5) ve sonra parmak 6rnekleri
alimustir.

SVL (burun ucu-kloak arasi mesafe) erkeklerde 26.49-39.84 mm arasinda
degismekte olup ortalama boy 32.02 mm’dir. Disilerde ise SVL 34.31-38.92 mm arasinda
degismektedir ve ortalamasi 36.61 mm ile erkeklerden daha yiiksektir. Viicut boyu
bakimindan disi ve erkekler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark oldugu ve disilerin
erkek bireylerden daha biiyiik oldugu bulunmustur (Independent t testi, t=-2.015, df=57,p<
0.001).

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda erkeklerde yas ile viicut boyu arasinda
istatiksel agidan ayni1 yonli kuvvetli bir iliski oldugu bulunmustur (r=0.88, p< 0,001). Bu
iligkinin matematiksel ifadesi regresyon analizi sonucunda SVL= 15.975+8.649xY as-
1.439xYag?+0.118xYas?® (Sekil 22) olarak bulunmustur.

Tablo 5. Sariseki populasyonu Hyla savignyi 6rneklerinin viicut boylarma (SVL) ait
tanimlayici istatistikler (N: Ornek Sayisi, SE: Standart hata)

SVL N Ortalama + SE Minimum-Maksimum
(mm) Degerler (mm)
Erkek Birey 57 3202x3.16 26.49 - 39.84
Disi Birey
2 36.61 +3.25 34.31-38.92
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Boy (mm)
40,007 o

37,507

35,007

32,507

30,007

Yas

Sekil 22. Sariseki populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iligki
(y=15.975+8.649x-1.439x%+0.118x3)

3.1.2. iskelet Kronolojisi

Sariseki populasyonda yapilan yas tayini sonucunda en az 2, en ¢ok 5 yas halkasi
(LAG) sayilmistir (Tablo 6). Populasyona ait yas siiflarma ait frekans dagilimi Sekil
23’de gosterilmistir. Erginlerde bireylerin 6 tanesinde (%10) ilk LAG’m endosteal
resorpsiyon nedeniyle tahrip oldugu goriilmiistiir. Ayrica kesitlerin 16 tanesinde (%23)
bazi ¢ift ¢izgili LAG’lar goriilmiistiir. Sariseki populasyonunda her iki esey icinde eseysel
olgunluga ulagma yasi ortalama 2 olarak tespit edilmistir. Asagida verilen sekillerde ¢esitli

yas gruplarina ait bireylerin enine kesitleri goriilmektedir (Sekil 24, 25, 26).
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Tablo 6. Sariseki populasyonu Hyla savignyi 6rneklerinin yas dagilimina ait tanimlayici
istatistikler (N: Ornek Sayisi, SE: Standart hata)

YAS Minimum-Maksimum
N Ortalama =+ SE (y1l) Degerler (yil)
Erkek Birey 57 3.03+0.86 2-5
Disi Birey
2 4.5+0.70 4-5

30 I?E} say1s1

25
20
15 - -
1 2 3 4

5

wu

Yas

Sekil 23. Sariseki populasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi

Sekil 24°de endosteal resorpsiyon nedeniyle ilk LAG kismen tahrip olmustur. Perifer
ile son LAG aras1 mesafe fazla oldugundan yasa dahil edilmis olup toplamda 5 tane LAG
sayilmistir.

Sekil 25’de 3 tane LAG goriilmektedir. Bu halka ¢ift ¢izgilidir. Perifer ile son LAG
aras1 mesafe fazla olmadigi i¢in yasa dahil edilmemistir.

Sekil 26°de 5 tane LAG goriilmektedir ve halkalar ¢ift ¢izgili olmaktadir. Bu
hayvanin hem yaz hem de ki mevsiminde durgunluk periyoduna girdiginin bir
gostergesidir. Perifer ile son LAG arast mesafe fazla oldugundan ve hayvanlar iireme
zamani yakalandigindan periferde bir LAG gibi diisiiniilerek yasa dahil edilmistir.

Erkek bireylerin ortalama yas1 3.03+0.86 yil (Ort. = SD), disi bireylerin ortalama
yasi ise 4.5+0,70 yil olarak hesaplanmistir. Minimum yas erkeklerde 2, disilerde 4;

maksimum yas ise erkek ve disilerde 5 yil olarak tespit edilmistir.
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Sekil 23’den de goriildiigii gibi bu populasyonda en fazla 3 yasinda erkek bireyler
mevcuttur (N=26, Sekil 22). Bu ayni zamanda tiim populasyonun %43.33 {ini

olusturmaktadir.

Sekil 24. Sariseki populasyonunda 5 yasindaki erkek bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 25. Sariseki populasyonunda 3 yasindaki erkek bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 26. Sariseki populasyonunda 5 yasindaki erkek bireye ait parmak enine kesiti
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3.2. Bozova Populasyonu
3.2.1. Morfometrik Olgiimler

Yapilan arazi calismasinda 5 disi 50°si erkek toplam 55 birey elde edilmistir.
Bireylerin viicut 6l¢timii kaydedildikten sonra (Tablo 7) parmak 6rnekleri alinmuigtir.

SVL (burun ucu-kloak arasi mesafe) erkeklerde 28.5-43.25 mm arasinda degismekte
olup ortalama 35.94 mm, disilerde ise 35.07-41.16 mm arasinda olup ortalama 38.606
mm’dir (Tablo 7). Boy bakimindan disi bireyler ve erkek bireyler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (Independent t testi, t=-1.774, df=53, p>0,05).

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda erkeklerde yas ile viicut boyu arasinda
istatiksel a¢idan ayni1 yonli kuvvetli bir iligki oldugu bulunmustur (r=0.822, p<0.001). Bu
iligkinin matematiksel ifadesi regresyon analizi sonucunda (SVL = 23.477 + 2.541 x Yas
+0.614 x Yag? - 0.093 x Yas?®) (Sekil 27) olarak bulunmustur.

Tablo 7. Bozova populasyonu Hyla savignyi o6rneklerinin viicut boylarma (SVL) ait
tanimlayici istatistikler (N: Ornek Sayisi, SE: Standart hata)

SVL Ortalama + SE Minimum-Maksimum
N y
(mm) Degerler (mm)
Erkek Birey 50 35.949 + 3.25 28.5-43.25
Disi Birey
5 38.606 + 2.22 35.07 - 41.16
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Boy (mm
45,007

40,00

35,00

30,00

25,00 T T T
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Yas

Sekil 27. Bozova populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski
(y=23.477+2.541x+0.614x2-0.093%3)

3.2.2. Iskelet Kronolojisi

Bozova populasyonun’da yapilan yas tayini ¢aligmasi sonucunda en az 2, en ¢ok 6
yas halkas1 (LAG) sayilmistir (Tablo 8). Populasyon yas smiflarmna ait frekans dagilimi
Sekil 28°de gosterilmistir. Erginlerde tiim populasyonun %13’de ilk LAG’1n endosteal
resorpsiyon nedeniyle tahrip oldugu goriilmiistiir. Ayrica kesitlerin %47 sinde ¢ift ¢izgili
LAG’lar goriilmiistiir. Bu populasyonda hem estivasyon hem de hibernasyon sonrasi
olusan ¢ift Lag sayis1 daha fazla olmaktadir. Her iki esey i¢inde eseysel olgunluga ulasma
yast ortalama 2 olarak bulunmustur. Asagida verilen sekillerde cesitli yas gruplarina ait

bireylerin enine kesitleri goriilmektedir (Sekil 29,30,31).
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Tablo 8. Bozova populasyonu Hyla savignyi 6rneklerinin yas dagilimma ait tanimlayici
istatistikler (N: Ornek Sayisi, SE: Standart hata)

YAS N Ortalama + SE Mm'm]u)r:;fi l;5|mum
Erkek Birey 50 3.6+0.88 2-6
Disi Birey
) 4.8+1.30 3-6

Birey sayis1

25
20
15
10 -
| I
0 + *.* e o R '*r*'->ﬁ
1 2 3 4 5 6
Yas

Sekil 28. Bozova populasyonu yas siiflarina ait frekans dagilimi
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Sekil 29. Bozova populasyonu 4 yasindaki disi bireye ait enine kesit

Sekil 30. Bozova populasyonu 3 yasindaki erkek bireye ait enine kesit
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Sekil 31. Bozova populasyonu 4 yasindaki erkek bireye ait enine kesit

Sekil 29’da disi bireye ait enine kesit olup, 4 tane LAG goriilmektedir. Endosteal
resorpsiyon ilk LAG’1 kismen tahrip etmis olup periferle son LAG aras1 mesafe az oldugu
icin yasa dahil edilmemistir.

Sekil 30’da 3 tane LAG goriilmektedir. LAG’lar ¢ift ¢izgilidir. Bu ¢ift ¢izgilerin
goriilmesi Sanlurfa populasyonunda sik rastlanilan bir durumdur. Perifer yine yasa dahil
edilmemistir.

Sekil 31°de 4 yasindaki erkek bireye ait kesit goriilmektedir. LAG’lar ¢ift ¢izgiden
meydana gelmis olup bu hayvanin o yil hem yaz hem de kis mevsiminde durgunluk
periyoduna girdigini gostermektedir.

Erkek bireylerin ortalama yas1 3.6+0.88 yil (Ort. = SD), disi bireylerin ortalama yas1
ise 4.8+1.30 yil olarak hesaplanmistir. Minimum yas, erkeklerde 2, disilerde 3; maksimum
yas ise erkek ve disi bireylerde 6 yil olarak hesaplanmistir (Tablo 8).

Sekil 28’den de goriildiigii gibi bu populasyonda en fazla 3 yas sinifinda bireyler
mevcuttur (N=20). Populasyonda en geng birey 2 (N=3) yasinda olup cinsiyeti erkektir.
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3.3. Populasyonlarin Karsilastirilmasi

Yapilan istatiksel analizler sonucunda erkeklerde hem yas, hem boy bakimindan
bolgeler arasinda onemli bir fark oldugu (independent t testi, Boy: t= -6.309, df=105,
p<0.001, Yas: t=-3.342, df=105, p<0.011) goriilmiistiir. Ortalama degerlerine bakildiginda
SVL bakimindan Bozova bireyleri Sariseki bireylerinden daha yiiksek degerlere sahip
olmaktadir (Tablo 9, Sariseki: 32.0282, Bozova: 35.9496). Ortalama yas bakimindan ise
Bozova populasyonundaki erkek bireylerin Sariseki populasyonundakilerden daha biiyiik
degere sahip olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 9). Erkek bireyler icin minimum yas, hem
Bozova hem de Sariseki populasyonu igin 2 olarak tespit edilmistir. Maksimum yas
Sariseki populasyonu i¢in 5 olarak tespit edilirken, Bozova populasyonu i¢in 6 olarak
tanimlanmistir (Tablo 9).

Disi bireylerin sayilar1 az oldugu i¢in populasyonlar arasinda karsilagtirma

yapilmamaistir.

Tablo 9. Sariseki ve Bozova populasyonlarinda erkek bireylerin yas smiflarina gore viicut
boyu bakimindan karsilastirilmasi

ISKENDERUN POPULASYONU SANLIURFA POPULASYONU
Erkek Erkek
Yas |N | Ortalama | SD | SVL N | Ortalama | SD | SVL
(min-max) (min-max)

1 - - - - - - - -

2 28.35 1.13 | 26.49-30.64 | 4 30.45 1,31 | 28.50-31.26
16

3 32.14 1.80 |28.33-36.96 | 20 | 33.98 1,83 | 30.11-36.94
27

4 35.06 0.95 | 33.46-36,62 | 19 | 37.76 1,84 | 35.05-40.59
10

5 4 37.93 1.87 | 35.64-39.01 | 6 39.47 2,16 | 37.17-43.24

6 ) - - - 1 41.54

Populasyonlar1 tiim olarak ele aldigimizda endosteal resorbsiyon orant % 35, ¢ift
LAG goriilme orani ise % 11°dir. Tablo 10°da goriildiigii tizere hem endosteal resorbsiyon

orant hem de ¢ift Lag goriilme siklig1 Sanlurfa bireylerinde daha fazladir.
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Tablo 10. Populasyonlarda goriilen endosteal resorbsiyon ve ¢ift LAG goriilme orant

Endosteal resorbsiyon orant Cift Lag orani
Tiim bireyler %35 %11
Sanlwrfa populasyonu %13 %47
Iskenderun populasyonu %10 %23

Lokaliteler arasinda Rivas-Martinez ve ark. (2003)’nin smiflandirmasina goére
iklimsel faktorlerde de farklilik arz etmektedir. Smiflandirmaya gore Sariseki/Iskenderun
lokalitemize en yakin bdlge olan Suriye’nin Lattaquieh bdlgesi Mediterranean
Pluviseasonal-Oceanic  iklim kusaginda bulunurken; Bozova/Sanliurfa  bdlgesi
Mediterranean Pluviseasonal-Continental iklim kusaginda olmaktadir. Yillik yagis oranlari
ve sicaklik degerlerine bakildiginda Bozova/Sanliurfa lokalitesinde karasal iklimin hiikiim
sirdiigii yagis miktarmin  Sariseki/iskenderun lokalitesine oranla ¢ok az oldugu
goriilmektedir (Sekil 34). Yil i¢i sicaklik degisimi de Bozova/Sanlurfa’da daha fazla
olmaktadir (Sekil 35).

P iskenderun 500 - Sanhurfa +500
311 | N36°0.525' 400 a7g | N37°27.522 +400
89

50 Ty ]
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0

0

Sekil 32. Sanlwrfa ve Iskenderun lokaliteleri yillik yagis degerleri (Rivas-Martinez, 2003)
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o + + + + + t t t + t +
10 —— M N e A" E E KA 40 S M N M H T A E E K A
. i -10

Sekil 33. Sanlwrfa ve Iskenderun lokalitelerine ait yillik sicaklik degisimleri (Rivas-
Martinez, 2003)
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4. TARTISMA

Bu caligmada Hyla savignyi (Yesil Kurbaga)’ nin Tiirkiye’den 2 farkli lokaliteden
7’si disi 107’si erkek olmak iizere toplam 114 bireyin iskelet kronolojisi yontemiyle
parmak kemiklerinde biiyiime farklilagsmalar1 incelenerek yas tayini yapilmis; populasyon
ici ve populasyonlar aras1 demografik parametreleri belirlenip karsilastirmalar1 yapilmistir.
Literatiirde Hyla savignyi tiirii ile ilgili yaymlanmis yas tayini ve bilylime parametreleri ile
ilgili bir makale bulunmamaktadir. Sadece  Kyriakopoulou-Sklavounou ve
Konstantinou’nun 2005 yilinda bir kongrede sundugu bildiri vardir. Kyriakopoulou-
Sklavounou ve Konstantinou (2005) giineydogu Kibris’ta 42 (32 erkek, 10 disi) H.
savignyi bireyi lizerinde yaptigi caligmada erkek bireylerin yas araligini 2-4 arasinda
bulurken disilerinkini 2-5 arasinda tespit etmistir. Yas araliklari bizim ¢alismamizdaki
sonuglarla paralellik gostermektedir (Tablo 11) .

Kyriakopoulou-Sklavounou ve Konstantinou (2005) yaptiklar1 ¢alismada erkek
bireylerin viicut boylarinin 26.1-43.6 mm (36.56+4.82) arasinda, disilerinkinin ise 30.07-
46.7 mm (38.98+6.39) arasinda degistigini bularak disilerin erkeklerden istatistiksel olarak
biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Tablo 11°de goriildiigii iizere Kibris disilerinin ortalama
degeri Sanlurfa disileri ile benzer olup Iskenderun disilerinden daha biiyiiktiir. Kibris
erkek bireylerinin ortalama degeri de yine Sanlwrfa erkek bireyleri ile benzer olup
Iskenderun’dakilerden daha biiyiik degere sahiptirler.

Her iki bolgeden toplanan bireylerden alinan kesitlerde toplam %11 oraninda
endosteal resorpsiyon tespit edilmistir. Bozova/Sanliurfa bireylerine ait endosteal
resorpsiyon orami %13 olurken; Sariseki/iskenderuna ait bireylerde %10 olarak
goriilmiistiir. Cogu arastirmaci endosteal resorbsiyonun ¢evresel sartlarla alakali oldugunu
savunur (Smirina, 1972). Bazi ¢alismalarda yiiksek rakimda yasayan populasyonlarda
diigiik rakimda yasayanlara oranla daha az resorbsiyon goriiliirken (Esteban, Garcia-Paris
and Castanet, 1996), bazi1 ¢alismalarda bizim sonuglarimiza benzer olarak tam tersi
goriilebilmektedir (Caetano and Castanet, 1993).

Calisma alanlar1 karsilastirildiginda Sariseki/iskenderun’un Bozova/Sanlurfa’dan
daha fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Ayrica yaz aylarinda (Mayis-Eyliil) Sanlurfa’daki
ortalama sicakligm Iskenderun’dan daha fazla oldugu, diger aylarda ise bunun tam tersi
oldugu goriigmektedir. Dolayisiyla Sanlurfa’da diger lokalitelere gore daha kurak olarak

karasal iklimin hiikiim stirdiigii bir sehirdir.
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Kurak alanlarda yasayan amfibi populasyonlarinin genel adaptasyon kosullarini
sOyle 6zetlenmistir; kesin tireme donemleri belli olmamaktadir, lireme i¢in gecici sulak
alanlar kullanmaktadirlar, ireme yagmurla baslamaktadir, yumurta ve larva gelisi hizli
olmaktadir, gen¢ bireylerde sicakliga karsi yiliksek tolerans mevcut olmaktadir, diger
anuralara oranla daha fazla susuzluga dayanabilmektedirler. Daha sicak bolgede yasayan
Sanlrfa populasyonunda yasayan bireylerin Iskenderun populasyonuna gore daha biiyiik
olmasi bu varsayimlar1 dogrulamaktadir.

Amfibilerde viicut biiyiikligli bircok farkli faktére bagl olmaktadir: metamorfoz
zamani ve biiyiikliigli, olgunlasmadan once ve sonraki biiylime orani, olgunlasma yas1 ve
yasam uzunlugu bu faktorlerden bazilaridir (Hemelear, 1988; Semlitsch ve ark.,1988;
Moravec,1990; Augert ve Joly, 1993; Friedl ve Klump, 1997). Bu 6zellikler g¢evresel
faktorlere paralel olarak artis veya azalis gostermektedir. Anura’larda viicut biiyikligi
makro-ekolojik parametrelerle gesitlilik gostermektedir. Genel olarak sicakligi fazla olan
bolgelerdeki hayvanlarim daha erken olgunlastigi ve daha kiiciik boyda olduklar
(Bergmann Kurali) genel olarak bilinmektedir (James, 1970). Fakat anuralar her zaman
Bergmann kuralina uymayabilir. Bu ¢alismada sicaklik artisinin eseysel olgunluk yasma
veya viicut biiylikliiglinde azalisa sebep oldugu gozlenmemektedir. Rosso ve ark. (2004)
Italya’daki aga¢ kurbagalarinda yaptiklar1 ¢alismada bu gériisii desteklemektedir.

Rivas-Martinez (2003) sicaklik diyagramlar1 Kkarsilastirildigit zaman Sanlwrfa
degerleri iskenderun degerlerinden ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Iklim diyagramlar
incelendiginde Sanlwrfa bolgesinde kurakligin hakim oldugu karasal iklim goézlenirken
Iskenderun bolgesinde yagislarn daha fazla oldugu 1liman Akdeniz iklimi mevcut
olmaktadir. Buna ragmen Sanlwrfa populasyonu ortalama SVL bakimmdan Iskenderun
populasyonundan daha yiikksek degerlere sahip olmaktadir. Bazi tiirlerde yapilan
calismalarda bu sonuglar1 desteklemektedir. Giiney-Amerika aga¢ kurbagast Acris
crepitans (Nevo, 1973; Nevo ve Capranica, 1985) ve Israil kara kurbagas: Bufo viridis
(Nevo,1971) ile yapilan ¢aligmalarda kurakligin arttig1 batiya ve giineye dogru gidildikce
viicut bliylikliigiiniin artis gosterdigini gozlemlemislerdir. Viicut biiyiikligi fazla olan
hayvanlarin viicut i¢i daha fazla sivi muhafaza ettikleri diisiiniilmektedir (Nevo,1973).

Kurak habitatlardaki bireylerin viicut biiyiikliigliniin fazla olmasi ti¢ farkli yaklagimla
aciklanabilir; daha hizli biiylime gosterebilirler, ge¢ olgunlasirlar veya daha diisiik oranda

Oliim oran1 gozlenir ve daha uzun yasarlar (Rosso ve ark,2004).
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Amfibi biiyiime faktorleri ve yetiskin birey viicut uzunlugu ¢evresel faktorlere gore
yiikksek derecede degiskenlik gostermektedir. En Onemli ¢evresel faktorler habitatin
belirledigi enlem veya rakim gibi cografik kosullarla mevsimsel olarak degisiklik gdsteren
sicaklik, su ve yiyecek bulma kabiliyeti olmaktadir. Hyla genusunda sicaklik biiyiime
oranini artirabilmektedir. 8 haftalik sivrisinekle beslenen geng birey sicaklik artis1 fazla
olan bolgede viicut boyu 9.4 mm olurken sicaklik artisi az olan bolgede 6,5 mm
olmaktadir.

Gilineydogu Anadolu bdlgesinde bulunan 6rneklerin Akdeniz bdlgesindekilere oranla
daha biiylilk olmasinin sebebi daha yiiksek rakimda bulunmasindan da
kaynaklanabilmektedir. Yiiksek rakimli amfibi populasyonlar:, diisiik rakim amfibi
populasyonlarindan bazen daha uzun yasayabilmektedir . Bunun sebebi her zaman
sicaklikla ilintili olmayip, daha kisa aktiflik peryoduna sahip olmak veya predator etkisine
maruz kalmak sebep olabilmektedir .

Bozova/Sanlrfa populasyonunda disi ve erkek bireyler arasinda SVL bakimindan
fark bulunmazken, Sariseki/iskenderun populasyonunda amfibilerin genelinde goriildiigii
iizere (Shine, 1979) disilerin erkeklerden daha biiyiik oldugu gézlenmistir. Fakat Bozova
populasyonun yas ortalamasi degerlendirildigi zaman disilerin erkeklerden daha biiyiik
oldugu gozlenmistir. Benzer sonuglar Rana ridibunda (Yilmaz ve ark.,2005), Rana
temporaria (Miaud ve ark., 1999) ve Hyla arborea (Altumisik, 2010) tiirlerinde de
gozlenmistir.

Bolgesel sicaklik degisimlerine bagli olarak amfibi populasyonlar1 yillik biiyiime
halkalarinda degisiklik mevcut olmaktadir. Sicaklik artisi fazla olan bolgelerde amfibilerde
yaz uykusu (estivasyon) vukuu bulmaktadir. BoOyle durumlarda kislama donemi
cizgilerinin yaninda yaz uykusu donemine ait ¢izgilenmelerde goriilebilmektedir. Sicaklik
artig1 fazla olan Bozova/Sanlurfa lokalitesine ait bireylerde estivasyon nedeniyle olusan
¢ift cizgilenme oram Sariseeki/Iskenderun’a oranla daha fazla olmaktadir. Cift ¢izgi
olusumu populasyon icinde  Sariseki/iskenderun  bolgesinde %23  olurken;
Bozova/Sanlurfa bolgesinde bu oran %47 olmaktadir. Aktiflik periyodlari her iki
populasyon iginde 8 ay olarak diisiiniilse de Bozova/Sanlurfa bireylerinin mevsimsel
yiiksek sicakhik kosullarinda yaz uykusu periyoduna Iskenderun bireylerinden daha ¢ok
girdikleri diigiiniilmektedir. Tiim populasyonlarin ¢ift ¢izgilenme orani ise %35 olmaktadir.
Cift ¢izgilenme tahmin edilemeyen ekolojik faktorler dolayisiyla olusmaktadir. Bu

faktorler yiliksek sicaklik, kurak alan kosullar1 ve g¢evresel degisiklikler olabilmektedir
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(Guarino ve Erismis, 2008). Bu ¢alismada da gozlendigi iizere daha kurak alanda bulunan
Bozova populasyonuna ait bireylerde ¢ift ¢izgilenme orani Sariseki populasyonuna ait
bireylerine oranla daha fazla olmaktadir. Benzer sekilde Altunisik (2010)’in Hyla arborea
tiirline ait 3 populasyonda yaptigi calismada da daha sicak olan Antalya bireylerinde
(%30), Canakkale (%17) ve Rize (%8) oraninda ¢ift ¢izgilenmeye rastlanmustir.

Eseysel olgunluga erisme yas1 H. savignyi tiiriinde her iki cinsiyet ve populasyon igin
ortalama 2 yas olarak bulunmustur. Ayni tiirde Kyriakopoulou-Sklavounou ve
Konstantinou (2005) Kibris’taki populasyonda yaptiklar1t ¢alismada benzer sonucu
bulmuslardir. Ayrica Friedl ve Klump (1997), Tester (1990) ve Altunisik (2010)’m Hyla
arborea iizerinde yaptigi ¢alismalarda da da eseysel olgunluga ulagsma yasi ortalama 2
olarak tespit edilmistir.

Bu calismada farkl yiiksekliklerde ve iklimsel bolgelerde yasayan populasyonlar
arasinda yas, biiylikliik ve parmak kemiklerindeki deformasyonlar (¢ift LAG olusumu,
endosteal resorpsiyon) bakimindan farklar oldugu gézlenmistir. Bu farklilarin sebepleri
olarak sicaklik, metamorfoz siiresi, rakipler, yiikselik, yagis orani, yasam alani mikro

iklimi, beslenme gibi birgok faktoriin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 11. Farkl tiirlerin viicut uzunlugu ve yaslarinin karsilastirilmasi

Yas (yil) Viicut uzunlugu (mm)
Tiir Lokalite Cinsiyet
ortalama
N +SD min  max ortalama + SD min max
Bozova
Hyla savignyi Sanliurfa Erkek 50 3.60+0.88 2 6 35.94+3.25 30.11 43.24
Sariseki
Iskenderun Erkek 57 3.03+0.86 2 5 32.02+3.16 26.49 39.84
Gliney Kibris
Sotira Erkek 32 2 4 36.56 +4.82  26.1 43.6
Disi 10 2 5 3898 +£6.39  30.7 46.7
Konakli
Hyla arborea Antalya Erkek 32 266065 1 4 3 3531+1.77 31.18 38.65
Disi 8 3.12+0.83 2 4 3 36.30+1.86 33.27 38.95
Hyla intermedia  Iber yarimadas1 Erkek 186 1.9+0.87 1 4 38.0+25
(15
populasyon) Disi
Hyla sarda Oristano Erkek 56 2.7+0.72 1 4 90 35.13+2.22 30.14 40.38
Disi 12 41.13+£35 32.29  46.39

59



5. SONUCLAR

Bu calisma Asya ve Orta Dogu’da yayilis gosteren Hyla savignyi (Yesil kurbaga)
tiiriiniin yas kompozisyonu hakkinda detayli bilgiye sahip olmak, minimum ve maksimum
yaslar ile eseysel olgunluga erisme yasini tespit etmek, yasin viicut biyiikligiyle iliskili
olup olmadigin1 ortaya koymak, sicaklik ve yiiksekligin populasyonlarin yas
kompozisyonlari tizerinde etkili olup olmadigini arastirmak amaciyla yapilmistir. Toplam
114 bireyden alinan parmak Ornekleri iskelet kronolojisi yOntemiyle incelenmis ve
boylelikle populasyonlarin yas yapist ve bazi bliylime parametreleri saptanabilmistir. Elde
edilen veriler istatiksel yontemlerle karsilastirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Yapilan istatiksel analizler sonucunda bolgeler arasinda erkek bireylerde yas ve
boy bakimmdan &nemli bir fark oldugu (independent t testi, Yas: t= -
3.342,df=105,p<0.05, Boy: t=-6.309,df=105,p<0.01). Disi bireyler sayilar1 az
oldugu i¢in istatiksel analizlere katilmamustir.

2. Yapilan Independent t testi analizine gdre ortalama SVL bakimindan hem
erkeklerde hem de disilerde Bozova populasyonu, Sariseeki populasyonundan
daha biiylik degerlere sahip olmaktadir.

3. Erkek bireylerde ortalama yas bakimindan Bozova populasyonu Sariseki
populasyonundan daha biiyiik degerlere sahip olmaktadir. Disi bireylerde de
ortalama yas bakimindan Bozova/Sanlurfa bireyleri Sariseki/Iskenderun
bireylerinden daha yiiksek degerlere sahiptir.

4. Erkek bireylerde minimum yas Bozova ve Sariseki populasyonu i¢in 2 olarak
tespit edilmistir. Disilerde ise Bozova populasyonu i¢in minimum yas 3,
Sariseki populasyonu i¢in 4 olarak bulunmustur. Erkek bireylerde maksimum
yas Bozova populasyonu i¢in 6 olarak tespir edilirken Sariseki populasyonu
icin 5 olarak bulunmustur. Disi bireylerde maksimum yas  Bozova
populasyonu i¢in 6, Sariseki populasyonu i¢in 5 olarak bulunmustur.

5. Hem erkek hem de disi bireyler bakimindan Bozova populasyonu Sariseki
populasyonundan daha yasl oldugu tespit edilmistir.

6. Tiim populasyonlarda eseysel olgunluga ulagma yas1 hem erkek hem de disi

bireyler i¢in 2 olarak bulunmustur.

60



7.

10.

11.

12.

13.

Yas dagilimma bakildiginda her iki populasyonda da 3 yasindaki bireylerin
fazla oldugu tespit edilmistir.

Tim populasyonlardan alman enine kesitlerin %11’inde endosteal
resorpsiyon goriilmistiir. En fazla endosteal resorpsiyon goriilen populasyon
%13 ile Bozova populasyonu olmaktadir, Sariseki populasyonunda ise bu oran
%10 olmaktadir

Tiim populasyonlardan alinan enine kesitlerin %35’inde ¢ift ¢izgilenmeye
rastlanirken, Bozova populasyonunda ¢ift ¢izgilenme daha fazla olmaktadir.
Bozova populasyonunda bu oran %47 olarak Sariseki populasyonunda ise %
23 olarak tespit edilmistir

Hyla savignyi’nin ¢alistigimiz populasyonlarmda viicut biiytikligi ile ilgili
bulgular daha 6nceki caligmaya ve buna yakin tiirlerde tespit edilen bulgulara
benzerlik gostermektedir

Tiim populasyonlarin erkek ve disi bireyleri arasinda yapilan morfometrik
Olgtimler bakimindan eseysel dimorfizm tespit edilmistir. Her iki populasyon
icin disi bireyler SVL bakimindan erkek bireylerde daha yiiksek degerlere
sahip olmaktadir.

Erkeklerde minimum viicut boyu 26.49 mm ile Sariseki populasyonundaki
bireye ait olurken disilerde minimum viicut boyu 34.31 ile yine Sariseki
populasyonundaki bireye ait olmaktadir. Maksimum viicut boyu hem erkek
hem de disiler i¢cin swrasiyla 43.24 mm ve 41.16 mm ile Bozova
populasyonundaki bireylere ait olmaktadir.

Tim populasyonlarda viicut boyu ve yas arasinda kuvvetli bir iliski tespit

edilmistir.

61



6. ONERILER

Tiirkiye’de bir¢ok amfibi tiirli yok olma tehlikesi ile karsi karsiya olmaktadir. Birgok
bolgede sayica azaldiklar1 bir gerektir. Ulkemizde bu canlilarin gelecegini tehdit eden
dogal ve yapay faktorler; orman tahribi ve erozyon, tatli su ortamlarmnin kurutulmasi,
biyolojik ve kimyasal miicadele,otrifikasyon,tarimsal girdiler ve ¢iktilar,yapilasma ve
ithracat,besin maddesi olarak dengesiz avlanmalari,bilimsel ¢aligmalarda denek hayvani
olarak kullanimlar1 bu faktorlerden bazilar1 olmaktadir.

Bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de ekolojik kirlilik amfibi populasyonlarinin
habitatlarinin tahribine neden olmaktadir ve yasamlarini etkilemektedir. Bu canli grubunun
larvalari, ozellikle tath sularda ¢ok defa otgul olarak ve erginleri ise yine tath sularda ve
karada et¢il (bocekgil) yasamalari, birgok hayvan grubunun 6zellikle de insanlar1 rahatsiz
eden sivsinek populasyonlarinin denetim altinda tutulmasini saglamaktadir. Ciinkii
kimyasal savasim yontemleriyle sivrisinek larvalariyla beraber diger bir¢cok canli tiiriine de
zarar vermek miimkiin olmaktadir.

Bilingsiz yapilasma ile yasam alani gecici sulak alanlar1 olan amfibi populasyonlari
tehlikeye atilmaktadir. Amfibi populasyonlarini azalmasma sebep olan bu faktorlerin
ortadan kaldirilmasi ireme donemlerinde ¢ikardiklar1 yiiksek sesten baska cevreye zarari

olmayan bu hayvanlarin biyolojik miicadelesine katki saglanabilmektedir.
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