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ÖZET 

Pelophylax caralitanus (ARIKAN, 1988) TÜRÜNÜN IŞIKLI VE BURDUR 

POPULASYONLARINDA YAŞ TAYİNİ VE BAZI BÜYÜME 

PARAMETRELERİ 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

AYŞEN GÜNAY ARISOY 

PAMUKKALE ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BİYOLOJİ ANABİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: DOÇ. DR. EYUP BAŞKALE) 

DENİZLİ, ARALIK - 2017 

 

Beyşehir kurbağası, Pelophylax caralitanus, dünya üzerinde sadece Göller 

bölgesi ve yakın çevresinde dağılış gösteren endemik bir türdür. Bu çalışmada 

Beyşehir kurbağasının Burdur Gölü ve Işıklı Gölü populasyonlarında iskelet 

kronolojisi yöntemini kullanarak bazı demografik bilgilerin elde edilmesi 

sağlanmıştır. Buna göre, Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerin SVL uzunlukları 

75,30±1,944mm olarak, dişi bireylerinin ise 89,33±2,871mm olarak kayıt edilmiştir. 

Işıklı Gölü populasyonunda ise erkek bireylerin SVL uzunlukları 69,00±2,377mm, 

dişi bireylerde ise ortalama 75,47±4,276mm olarak hesaplanmıştır. Türün vücut 

ağırlıkları ise dişilerde 10,5-199gr, erkeklerde 21,4-85,6gr arasında değişmektedir. 

Bu veriler daha detaylı bir şekilde analiz edildiğinde, bu türün bireylerinin boyları ile 

ağırlıkları arasında pozitif bir ilişki saptanmıştır. Ayrıca, Beyşehir kurbağasının hem 

dişi ve erkek bireyleri arasında hem de populasyonlar arasında SVL uzunlukları 

arasındaki farkların istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiştir. Diğer yandan, 

Burdur Gölü’ne ait dişi bireylerin ortalama yaşları 5,76±1,92 iken erkek bireylerin 

ortalama yaşları 5,80±2,15 olarak hesaplanmıştır. Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin 

ortalama yaşları 5,21±2,44 yıl olarak, erkek bireylerin ortalama yaşları ise 4,50±1,87 

yıl olarak hesaplanmıştır. Her iki populasyonda da ilk üreme yaşı hem erkek hem de 

dişi bireylerde 2 yaş olarak belirlenmiştir. Maksimum yaş ise her iki populasyonun 

dişilerinde 9 yaş olarak hesaplanırken, Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerde 9 yaş, 

Işıklı populasyonunda erkek bireylerinde de 8 yaş olarak belirlenmiştir. Elde edilen 

bu sonuçlar türün yaş yapısında benzerlikler gösterse de türün vücut ebatları çevre 

koşullarına göre farklılıklar göstermektedir. 
 

ANAHTAR KELİMELER: Beyşehir kurbağası, Endemik, iskelet kronolojisi, yaş tayini, 
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ABSTRACT 

AGE DETERMINATION AND SOME GROWTH PARAMETERS OF 

IŞIKLI AND BURDUR POPULATIONS OF Pelophylax caralitanus 

(ARIKAN, 1988) 

MSC THESIS 

 AYŞEN GÜNAY ARISOY 

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

BIOLOGY 

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF DR. EYUP BAŞKALE) 

 

DENİZLİ, DECEMBER 2017 

        The Beyşehir frog, Pelophylax caralitanus, is an endemic species of Turkey and 

distributed the Lake District and surrounding areas. In this study, we present some 

demographig informations on Beyşehir Lake and Işıklı Lake populations of Beyşehir 

frog were presented by using skeletochronology methods. According to our results, 

SVL was calculated as 75.30±1.944mm for males and 89.33±2.871mm for females 

in Burdur lake population while it was computed as 69.00±2.377 mm for males and 

75.47±4.276mm for females in Işıklı lake population. The range of the body weight 

of species were 10.5-199gr for females and 21.4-85.6gr for males. When these data 

were analyzed in more detail, a positive correlation was found between the SVL and 

body weights of the species. In addition, both SVL of males and females of Beysehir 

frog and SVL between populations due to their gender were shown statistically 

significant differences. On the other hand, the average ages were 5.76 ± 1.92 for 

females and 5.80 ± 2.15 for males in Burdur Lake population while they were as 

5.21±2.44 and 4.50±1.87years for Işıklı lake population respectively. The first 

reproductive ages were determined as 2 years for males and females in both 

populations. The maximum ages were found as 9 years except males of Işıklı kale 

population that is found as 8 years. These results present that although, Beyşehir frog 

has the similar type age structure in different populations, body sizes of the species 

differred due to environmental conditions of the habitats. 

KEYWORDS: Beyşehir Frog, Endemic, Skeletochronology, Age determination 
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1. GİRİŞ 

Amphibia sınıfı sistematikte omurgalılar şubesinde balıklar ve sürüngenler 

arasında yer alan morfolojik bakımdan birbirinden farklı 3 takıma (Ordo) sahiptir. Bu 

takımlar Kuyruksuz Kurbağalar (Anura =Salientia), Kuyruklu Kurbağalar 

(Semenderler) (Urodela= Caudata ) ve ilk bakışta yılan veya soluncana benzeyen 

Bacaksız kurbağalardır (Sösilyanlar) (Apoda= Gymnophiona) (Budak ve Göçmen 

2008). Çoğunluğu tropik yağmur ormanlarında olmak üzere, toplam 33 familyaya 

dağılmış yaklaşık 7000’den fazla türü bulunan bu canlılar, çeşitliliği en fazla olan 

omurgalılardandır. Ülkemizde yer alan toplam 34 türden 13 tanesi ülkemize endemik 

(Anura, 3; Caudata, 10) türler listesindedir (http://www. iucnredlist. org). Bu üç takımı 

içeren Lissamphibia alt sınıfının kökeninin moleküler zaman tahmini çok değişkenlik 

gösterir (367-282 milyon yıl; Devonien sonu-erken Permiyen). Amfibilerin üç takıma 

farklılaşması ise Permiyen dönemi sırasında olmuştur (300-251 milyon yıl önce) 

(Cannatella ve diğ.  2009).  

Hem suda hem de karada yaşadıklarından iki yaşamlılar anlamına gelen 

Amphibia (eski Yunanca, Amphi=iki; Bios=yaşam) adı verilmiştir. Amfibiler ile 

balıkların ortak özellikleri embriyonik gelişmelerinde amniyon zarının bulunmasıdır. 

Aynı zamanda amfibiler, dört üyeli omurgalıların (Tetrapoda) ilk sınıfında 

bulunmaktadırlar (Özeti ve Yılmaz 1994). Amfibilerin balıklardan ayrı bir sınıfta yer 

almasının sebepleri arasında üyelerinin bulunması, akciğerlerinin olması, hem suda 

hem de karada işlev görebilen duyu organlarının bulunması, iki tane burun deliklerinin 

ağız boşluğu ile bağlantılı olmasıdır (Demirsoy 2005).  

Genel olarak yumurtaların ve larvaların gelişimi suda geçirilirken, ergin evrede 

karaya geçenlerin çoğunluğu da üreme zamanı tekrar suya girerler. Böyle bir yaşam 

tarzı canlının morfolojik ve anatomik yapısında değişiklikler oluşturmuştur. Larva 

evrelerinde sucul karakterler daha belirginken (bu evrede solungaç solunumu 

yapmaları gibi) kara formunda yüzgeçler yerine bacakların, solungaçlar yerine 

akciğerlerin meydana gelmesi bu değişikliklerdendir (Özeti ve Yılmaz 1994). 

Soğukkanlı hayvanlardır, tuzluluğa ve kuraklığa dayanıklı olmaması (Özeti ve Yılmaz 

1994) nedeniyle denizlerde yaşayamazlar (Jessop 1988).  

https://tr.wikipedia.org/wiki/Tropik_ya%C4%9Fmur_orman%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Familya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Omurgal%C4%B1lar


 

2 

 

Amfibiler, karada ve suda yaşayabildikleri için ekolojik bakımdan önemli 

canlılardır. Besin zincirindeki yeri ikincil tüketiciler grubunda olan bu canlılar, hem 

besin amaçlı avladıkları türlerin populasyonlarının dengede tutulması hem de kendileri 

ile beslenen türlerin populasyonlarının sürekliliğini sağlamak için biyolojik dengenin 

kurulmasında önemli bir role sahiptirler.  

Dünyada son yıllarda amfibilerde görülen azalış yadsınamaz bir gerçektir 

(Wake 1991; Houlahan ve diğ. 2000). Bu sebeple populasyon azalışına neden olan 

faktörlerin bulunması, amfibilerin korunması ve neslinin devam etmesi açısından 

önemlidir. Azalışa yol açan bu nedenler habitat bozulması, biyolojik işgal, kirlenme, 

aşırı tüketme ve iklim değişikliği olarak tanımlanmıştır (Wake 1991; Stuart ve diğ. 

2004). Amfibi populasyonunu koruma ve gözlemlemeye yönelik araştırmalar geçen 

son yıllarda artmıştır (Young ve diğ.  2001).  

Türlere ait bireylerin biyolojisinin iyi bilinmesi türlerin devamlılığının 

sağlanmasında önemlidir. Bu yüzden bu türlere ait bireylerin ekosistemleri, 

morfolojileri, üreme ve beslenme davranışları, yaşam döngüleri ve populasyon 

dinamikleri gibi birçok parametreyi içeren, ayrıntılı bir veri birikimine gerek 

duyulmaktadır.  

Zooloji ile ilgili yapılan çalışmalarda (morfoloji, fizyoloji, ekoloji, yaşam tarihi 

çalışmaları, populasyon incelemeleri vb.) canlının yaşının bilinmesi, araştırmacıya 

büyük kolaylık sağlar. Anurların evrimsel yaşam öyküsü ve ekolojisi hakkında fikir 

sahibi olmada yaş ve vücut büyüklüğü önemli iki demografik özelliktir (Morison ve 

Hero 2003; Liao ve Lu 2011). Günümüzde, küresel sıcaklık artışı, Ultraviolet-B (UV-

B) ışımaları, habitat yok olması ve insan yapılarından dolayı, çoğu kurbağa türü 

dünyada populasyon düşüşüne neden olmaktadır (Beebe ve Griffiths 2005). Bu amaçla 

demografik veriyi bilmek, anura populasyonu ile ilgili koruma planlaması 

yapılabilmesi için gereklidir (Morrison 2001; Ma ve diğ. 2009; Liao ve Lu 2012).  

1.1 Pelophylax caralitanus türünün taksonomisi ve genel özellikleri 

Pelophylax caralitanus türü ilk kez Bodenheimer (1944) tarafından Beyşehir 

Gölü’ndeki örneklerin iri ve karın tarafının turuncu olduğunun belirtilmesiyle birlikte 

bu popuslasyonlar da nominat alttür (R. r. ridibunda) olarak tanımlanmıştır. Arıkan 
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(1988), Beyşehir populasyonundaki bireylerin morfolojik özellikleri yanında özellikle 

ventral tarafındaki renk ve desenini farklı bularak yeni bir alttür (R. r. caralitana) 

olarak tanımlamıştır. Ayrıca Beyşehir örnekleri Alpagut ve Falakalı (1995) tarafından, 

karyolojik yönden Batı (İzmir) populasyonlarıyla karşılaştırılıp ve ayrı birer takson 

olarak ifade edilmiştir. Aynı şekilde morfolojik, genetik ve biyoakustik araştırmalar 

bu alttürün diğer amfibilerden farklı olduğunu göstermiş bu yüzden alttür seviyesinden 

tür seviyesine çıkartılmıştır (Jdeidi 2000, 2001; Plötner ve Ohst 2001).  

Genel olarak tür, tombul yapıda olup başın yanında kulak arkasına kadar 

uzanan temporal şerit bulunmaz (Şekil 1.1 ve Şekil 1.2). Vomer dişleri iç burun 

delikleri ile aynı hizada veya biraz geçer. Baş geniş, rostrum yuvarlak, deri yumuşak 

ve pürtüklüdür. Arka bacak öne doğru uzatıldığında rostruma veya burun deliklerine 

kadardır. Arka ayağın dördüncü parmak kaidesinde görülen metatarsal tüberkül bütün 

örneklerde mevcuttur. Arka ayak tam perdeli olup erkek bireylerde başparmak üreme 

zamanında nasırlıdır. Dış ses kesesi bulunur. Kulak zarı barizdir.  

Sırt tarafın zemin rengi yeşilden kahverengiye kadar değişkenlik gösterir. Bu 

zemin üzerinde açık veya koyu yeşil ile kahverengi lekeler bulunur. Bu lekeler zemin 

renginden daha koyu tondadır ve bazen etrafı bir çizgi ile çevrilidir.  

Karın ve ekstremitelerin alt kısmında ise zemin rengi beyazdır ve daima 

turuncu veya koyu sarı desenler içerir. Bunun yanında bazı örneklerde bu zemin deseni 

üzerinde siyah benekler bulunmaktadır.  
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Şekil 1. 1: Pelaphylax caralitanus türünün dorsal görünüşü 

 

Şekil 1. 2: Pelaphylax caralitanus türünün ventral görünüşü  
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1.2 Türün Coğrafi Dağılışı 

Bu tür ile yapılan çalışmalarda, bu taksonun Beyşehir Gölü’nden başka, Göller 

bölgesinden Eğirdir ve Suğla gölleri ile Çarşamba suyu ve kollarında yaşadığı (Atatür 

ve diğ. 1989), daha sonra ise batıda Gölcük (Isparta), doğuda Hotamış Gölü, güneyde 

Toroslar‘ın eteklerine kadar olan sahada (Arıkan ve diğ. 1994) yayılış alanı gösterdiği 

ortaya çıkarılmıştır. Daha sonraki yıllarda yapılan araştırmalar sonucunda bu türün 15 

lokalitede yaşam sürdüğü tespit edilmiştir (Ayaz ve diğ. 2006; Düşen ve diğ. 2004; 

Kaya ve diğ. 2002). Daha sonraki yıllarda yapılan çalışmalarda Türün Burdur, Antalya 

ve Denizli’de de dağılış gösterdiği tespit edilmiştir. Türün güncel dağılış haritası Şekil 

1.3’te verilmiştir. Şekil 1.3 üzerindeki alan kodları aşağıdaki gibidir. Koyu renkli 

yazılan dağılış alanları çalışma yapılan lokaliteleri göstermektedir. 

1.Bor-Niğde, 2.İvriz-Ereğli-Konya, 3.Yağmapınar-Karapınar-Konya, 

4.Hotamış Gölü-Konya, 5.Tınaztepe-Seydişehir-Konya, 6.Suğla Gölü-Konya, 

7.Derebucak-Konya, 8.Gencek Gölü-Derebucak-Konya, 9.Beyşehir Gölü-Konya (its 

terra typica), 10.Fele-Şarkıkarağaç-Isparta, 11.Eğirdir Gölü-Isparta, 12.Eber Gölü -

Konya, 13.Gölcük Gölü-Isparta, 14.Işıklı Gölü-Denizli, 15.Acıgöl-Denizli, 

16.Ağlasun-Burdur, 17.Yazıköy-BurdurGölü-Burdur, 18.Taşkesiği-Korkuteli-

Antalya, 19.Girdev Platosu-Elmalı-Antalya, 20.Kırkgöz-Antalya.  
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Şekil 1. 3: Pelophylax caralitanus’un Türkiye’deki dağılış alanı (Başkale vd., 2017’den değiştirilerek alınmıştır.  
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1.3 Amfibilerde İskelet Kronolojisi Yöntemi  

Amfibi populasyonlarında yaş dinamiği; eşeysel olgunluğa erişme yaşları, 

hayvanların büyüme oranları, bireylerin yaşam süreleri ve ekolojileri hakkında detaylı 

bilgi edinmeyi sağlar. Örneğin bir hayvanın seksüel olgunluğa ulaşmasından sonraki 

dönemde büyüme oranın düştüğü bilinmektedir. Yıllık halkaların genişliklerinin 

karşılaştırılması ile bazen bireylerin ergenlik yaşlarının tespit edilmesi sağlanır. Yıllar 

önce günümüzdeki gelişmiş yaş tayini metotları bulunmadığı için, amfibilerin 

yaşlarını saptamak için hayvanların vücut boylarına bakılmaktaydı. Ancak, çoğu 

araştırmacı tarafından bu saptamaların yetersiz olduğu, test edilerek ortaya 

konulmuştur (Hamilton 1934; Zalezhski 1938; Terentiev 1950; Turner 1960; 

Breckenridge ve Tester 1961; Gelder ve Van Oomen 1970). Çünkü bireylerin farklı 

yaş grupları arasında, vücut uzunluğu bakımından önemli derecede benzerlikler 

görülmektedir. Uzun süreli üreme periyodu ve metamorfoz süreci, büyüme oranında 

bireyler arasında görülen değişimler ve erginliğe ulaştıktan sonra gelişme oranında 

meydana gelen yavaşlama bu benzerliklerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır 

(Üzüm 2006).  

Diğer yandan, omurgalıları türlerin yaş tespitinde değişik yöntemler 

uygulanmaktadır. Bu yöntemler arasında, Markalama-Tekrar Yakalama yöntemi 

(Durman ve Bennett, 1963; Halliday ve Verrell 1988; Smirina ve Tsellarius 1998), 

morfometrik verilerdeki değişim (Bellis 1961; Loman 1984), lens ağırlığı (Teska ve 

Pinder 1986; Lim ve diğ. 1998), diş aşınması (Bouvier ve Ubelaker 1977; Brothwell 

1989), testislerin (gonadların) oluşumu (Dolmen 1982), kemik ve diğer sert 

dokulardaki zamana bağlı değişimler sayılabilir (Senning 1940; Peabody 1961; 

Kleinenberg ve Smirina 1969; Casselman 1983; Castanet 1994; Wake ve Castanet 

1995; Ryser 1996; Estaban ve diğ. 1996; Khonsue ve diğ. 2001). Fakat yaş tayiniyle 

ilgili güvenilir metotlar henüz bilinmiyorken bile amfibilerde yaşam uzunluğu ve 

populasyon içindeki farklı büyüme oranları Markalama-Tekrar Yakalama yöntemiyle 

saptanabiliyordu (Mcdiarmid 1994). Fakat bu metot amfibileri metamorfozlarından 

başlayıp ulaşabileceği maksimum yaşlarına kadar çalışmak için etkili bir yöntem 

değildir. Metamorfozdan sonraki süreçte amfibilerin çok küçük olmaları hayvanın 

markalanmasını güçleştirdiği gibi diğer taraftan da genç yaşta gerçekleşen ölümler ve 
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göçler sebebiyle de markalanmış hayvanların tekrar aynı sayıda yakalanması çok 

zordur. Hem markalanmış bireylerin çok az bir kısmı ertesi yıla kadar yaşayabilmekte 

hem de markalanmış bu bireyleri organize bir şekilde düzenli olarak yakalamak son 

derece zor olduğu için bu metot yalnızca uzun süreli çalışmalarda kullanılabilmektedir 

ve yoğun iş gücünü gerektirir (Hedeen 1972; Licht 1974; McDiarmid 1994).  

Amfibilerle yapılan biyolojik çalışmalarda, bireylerin doğru yaş tayinini 

saptayabilmek için populasyon büyüklüğü frekans dağılım analizleri ya da etiketli 

tekrar yakalanmış bireylerin kayıtlarından yararlanılmaktadır. Son zamanlarda bu 

klasik teknikler yine de yerini korumakla beraber daha güvenilir iskelet kronoloji 

yöntemleri ile desteklenmektedir (Halliday ve Verrell 1988, Erişmiş ve diğ. 2009; 

Üzüm 2009; Üzüm ve Olgun 2009; Üstel 2010; Üzüm ve diğ. 2010; Gül ve diğ.  2011; 

Kutrup ve diğ. 2011; Parlak 2011; Özdemir ve diğ. 2012; Yakın ve diğ. 2012; Yakın 

ve Tok 2015; Altunışık ve Özdemir 2013; Altunışık ve diğ. 2013; Rozenblut ve 

Ogielska 2005).  

İskelet kronolojisi yöntemi, kemik dokudaki değişimlere bağlı olarak bireyin 

yaşının hesaplanmasında kullanılan etkili bir yöntemdir (Castanet ve Smirina 1990; 

Smirina 1994). Bu yöntem Chugunova (1959)’nın balıkların pul, kemik ve 

otolitlerindeki gelişme halkalarını saymada ve Klevezal (1988)’ın ise memelilerin diş 

ve kemik dokularındaki büyüme halkalarını saymada kullandığı yöntemlerle benzerlik 

gösterir. Bireylerin ölümüne neden olmayan, sadece parmak kemikleri kullanılarak 

kemik dokudaki büyüme halkalarının (Lines Arrested Growth-LAG) sayımına 

dayanan iskelet kronolojisi yöntemiyle yaş, cinsel olgunluk ve ömür uzunluğu tespit 

edilebilmektedir (Sagor ve diğ. 1998). Bu yöntem çeşitli sıcaklıklarda (Hemelaar ve 

Van Gelder 1980; Lu ve diğ. 2006; Guarino ve Erişmiş 2008; Chen ve diğ. 2011; Liao 

2011), çöl (Sullivan ve Fernandez 1999), subtropikal (Lai ve diğ. 2005; Li ve diğ. 

2010; Liao ve Lu 2010a, b, c; Liao ve diğ. 2011; Liao ve Lu 2011; Yang ve diğ. 2011; 

Liu ve diğ. 2012; Lou ve diğ. 2012) ve tropikal anura türlerinde (Guarino ve diğ. 1998; 

Khonsue ve diğ. 2001) yaş değerlendirilmelerinde başarılı bir şekilde gösterilmiştir. 

Bu teknik dünyanın farklı bölgelerinde özellikle demografik çalışmalarda 

kullanılmaktadır (Guarino ve diğ. 1998; Khonsue ve diğ. 2001; Morrison ve diğ.  

2004).  
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Amfibilerin yaş yapılarının belirlenmesinde farklı kemikler kullanılmıştır. 

Amfibilerin yaşının belirlenmesinde kemikteki yıllık büyüyen tabakaların ayırt 

edilebilmesi için, uygun bir kemiğin seçilmesi önemlidir (Smirina ve Rocek 1976; 

Hasgtröm 1977; Smirina ve Sofianidu 1985; Wake ve Castanet 1995). Amfibilerde 

yıllık büyüme halkalarının sayılması sırasında kesit almak için en uygun kemiği ve 

kemiğin en uygun bölümünü seçmek doğru yaş tayini yapılması bakımından 

önemlidir. Bir hayvanın, farklı kemiklerindeki büyüme zonlarının genel şekli aynı 

olmasına rağmen, farklı kemikler ve hatta bir kemiğin farklı bölümleri bile büyüme 

periyotları süresince değişebilir. Bunun yanında, yaşlı bireylerin farklı kemiklerindeki 

yaş halkalarının sayısı da farklı olabilir (Yılmaz 2001). Genel görüş olarak, 

ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi çalışmaları için en uygun iskelet 

parçalarıdır. Periosteal korteksin en kalın ve medullar kavitinin (ilik boşluğunun) en 

dar olduğu diafizin orta kısmından geçen kesit alınması önerilmektedir (Smirina 

1994).  

Sürüngen ve memelilerde olduğu gibi amfibi kemiklerindeki yıllık büyüme 

halkaları, dinlenme halkaları ile sınırlandırılmış oldukça geniş doku bantlarından 

meydana gelmiştir. Oluşan bu yıllık halkalar, hayvanın büyüme sürecindeki 

mevsimsel farklılıkları yansıtır. İlkbahar-yaz dönemindeki büyüme, doku kesitlerinde 

görülen geniş halkaya karşılık gelir. Sonbahar-kış döneminde ise genellikle büyüme 

olmaz, halka çok dar ve koyu renkte görülür ve dinlenme çizgisi (resting line) olarak 

bilinir (Smirina 1994). Castanet ve diğ. (1977), oluşan bu yıllık halkaların ilkbahar yaz 

dönemindeki geniş bandına, kemik büyümesinin işareti anlamına gelen Yaz Halkası 

(MSG= Mark of Skelatel Growth), sonbahar-kış halkasına ise büyümenin olmadığı 

çizgi anlamına gelen Durgunluk Çizgisi (LAG= Line of Arrested Growth) ismini 

vermeyi uygun görmüşlerdir.  

Yıllık halkaların yanı sıra metamorfozdan hemen sonra da bir durgunluk çizgisi 

oluşmaktadır. Bu çizgi ilk kez Schroeder ve Baskett (1968) tarafından metamorfozunu 

yeni tamamlamış amfibiler için tanımlanmış ve Transformasyon İşareti olarak 

adlandırılmıştır. Metamorfozdan sonra bir durgunluk çizgisinin oluşması diğer bazı 

amfibi türlerinde yapılan çalışmalarda da saptanmıştır (Smirina 1974; Ishchenko ve 

Ledentsov 1984). İlk araştırıcılar yıllık büyüme halkalarını düz kemiklerde ya da 

omurların veya uzun kemiklerin yüzeysel kesitlerinde saymışlardır. Ancak yaşla 

beraber bu kemiklerin kalınlığında bir artış olduğundan en iç halkayı ve yaşlı 
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bireylerde de en dıştaki birkaç halkayı görmek genellikle güçtür. Bu nedenle 

mammologları takiben yenilenmiş bir yaş tayini metodu geliştirilmiştir (Kleinenberg 

ve Smirina 1969). Bu metot, dekalsife olmuş kemikten donduruculu bir mikrotomla 

ince kesitler alma ve bunları Ehrlich hematoksilen ile boyama işleminden ibarettir. Bu 

metot sayesinde amfibi ve reptillerde kemik tabakaların yıllık periyoditesi 

konusundaki deneysel kanıtlar çoğalmış ve yaş tayiniyle büyüme çalışmaları için 

kullanımı artmıştır.  

Bugün yukarıda tanımlanan bu metodun sadece morfometrik bilgi kullanılarak 

yapılan çalışmalardan çok daha fazla avantajlarının olduğu açıktır. Bu nedenle birçok 

amfibi ve reptil türünde kemiklerdeki halka sayısıyla vücut büyüklüğü arasında büyük 

bir uygunluk bulunsa bile bu iki değişken arasında kesin ve önemli hiçbir ilişkinin 

olmadığını vurgulamak gerekir. Bir kural olarak en büyük bireylerin en yaşlı olması 

gerekmez ve genellikle de yavaş ve kademeli büyüyen bireyler daha uzun yaşarlar 

(Smirina 1994). Bir hayvanın büyümesi sırasında ilik boşluğu endosteal kemik ile 

doldurulur.  

1.4 Yaş Tayininde Karşılaşılan Sorunlar 

Hazırlanan kemik doku preparatlarında görünen yaş halkalarını sayarak bireyin 

yaşını tespit etmek her zaman kolay değildir. Bu işlem sırasında sıkça ortaya çıkan 

problemler ve bunların çözümleri aşağıda verilmiştir (Castanet ve Smirina 1990; 

Üzüm 2006). 

1.4.1 Kemik Dokuda Meydana Gelen Değişiklik 

Kemik iliğinin kenarında periosteal erezyon oluşmasına neden olan histolojik 

olayın diğer dört bacaklılarda olduğu gibi amfibilerin uzun kemiklerinde de yaygın 

olarak görülmektedir (Castanet ve Smirina 1990). Bu olay Endosteal resorpsiyon 

olarak adlandırılmaktadır. Kemik iliği boşluğunun periferinde ilk meydana gelen 

büyüme çizgilerinden bazılarını tamamen ortadan kaldırabilir ki bu da bireyin yaşının 

yanlış tayin edilmesine yol açabilir. İç periosteal kemiğin resorpsiyon oranı yaşı 

bilinen örnekler varsa kolay bir şekilde bulunabilir. Eğer yaşı bilinen örnek yoksa bu 
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durumda o yılın genç bireyinin kemik iliği büyüklüğü (medullar kavis büyüklüğü), 1 

yaşındaki hayvanların ilk durgunluk (dinlenme) çizgisinin çapı ile daha yaşlı bireylerin 

kemik iliği büyüklüğü ve ilk durgunluk çizgileri karşılaştırılarak perimedullar 

resorpsiyon oranını hesaplamak mümkündür. Bu yöntem geri hesaplama (Back 

Calculation) yaklaşımı olarak adlandırılmış olup Smirina (1974) ve sonra da Castanet 

ve Cheylan (1979) tarafından önerilmiştir. Sonrasında Gibbons ve MacCarthy (1983), 

Leclair ve Castanet (1987) ile Smirina ve Makarov da (1987) bu yöntemi 

kullanmışlardır.  

1.4.2 Doğum ve Metamorfozun Durgunluk Çizgileri (= Kastschenko 

Çizgisi) 

Bu çizgiler en iyi amfibilerin uzun kemiklerinde görülen ve bireyin erken 

yaşamı sırasında sadece bir kere meydana gelen önemli bir fizyolojik olayın kaydıdır. 

Kastschenko Çizgisi olarak da adlandırılan bu çizgiler, kemik iliği boşluğunun 

(Medullar kaviti) sınırında embriyolojik kıkırdağın ince bir kalıntısı şeklinde bulunur 

(Haines 1942; Francillon 1980).  

1.4.3 İkincil Durgunluk Çizgileri 

Periosteal kemikte yıllık halkaların sayımını engelleyen mevsim içi ikincil 

durgunluk ya da dinlenme çizgileri de görülebilmektedir. Bu çizgilerin periyodik 

olmamakla beraber doğum ve metamorfoz çizgileri hariç saptanmaları ve 

yorumlanmaları zordur. Buna karşılık bir populasyondaki bireylerin dinlenme çizgileri 

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

çift durgunluk periyodu yaşandığı söylenebilir. Portekiz'de yüksek bölgelerde yaşayan 

Triturus marmoratus populasyonlarında bu durum açıkça gözlenmiştir (Caetano ve 

diğ. 1985) 
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1.4.4 Yaş Halkaları Arası Mesafe 

Birbirini izleyen yıllarda meydana gelen yaş halkaları arasındaki mesafe, 

yaşam boyu sabit olmayıp genel olarak hayvanların yaşı ilerledikçe düzenli olarak 

azalmaktadır. Ayrıca kemik ve vücut büyüklüğündeki değişimi de gösterdiği gibi 

bireylerin hayat boyu büyüme eğilimlerini de yansıtmaktadır. Bir müddet sonra 

halkalar birbirine o kadar yakın olur ki bu da yaşın tespit edilmesini güçleştirir. Bu 

durum özellikle uzun yaşayan bireylerin yaş tespitinde güçlüklere neden olmaktadır 

(Üzüm 2006).  

1.4.5 Periferik (dış) LAG’ lar 

Hazırlanan kemik doku kesitlerinin en dış yüzeyindeki (periferal kısma yakın) 

halkaların sayımı oldukça zordur. Bu durum özellikle uzun ömürlü hayvanlarda 

gözlenmiş olup yaş ilerledikçe büyüme yavaşladığı için halkalar birbirine çok daha 

yakın oluşur. Hatta sürüngenlerde yapılan bazı çalışmalarda ölümden önce bölgesel 

kemik büyümesinin durduğu bile gözlenmiştir (Castanet ve diğ. 1988). Aynı 

çalışmada, buna ilave olarak, durgunluğun aynı bireyin farklı kemiklerinde farklı 

zamanlarda meydana geldiği de bildirilmiştir. Bu nedenle yaş tayini sırasında dış 

halkaların sayılmasında dikkatli olmak gerekmektedir. Yukarıda kısaca açıklanan bu 

problemleri aşmak için bazı yollar önerilmektedir: Resorpsiyon oranı tubular 

kemiklerde yaş halkalarının sayılmasıyla yaş tayini yapılmasında önemli bir rol 

oynamaktadır. Bu oran sadece her bir tür için değil aynı türün farklı çevrelerde yaşayan 

farklı populasyonları için de değişiklik gösterebilmektedir. Çünkü büyüme modelleri 

farklı iklimsel bölgelerde farklı şekilde olabilmektedir. Resorpsiyon oranı, yaşları 

bilinen hayvanlar mevcut ise çok kolay tespit edilebilir. Eğer böyle hayvan yoksa ilk 

kışlamadan hemen önce veya hemen sonra alınan bir gencin kemik enine kesitinin 

büyüklüğü ile ergin bir bireyin ilik boşluğu karşılaştırılarak bu oran tespit edilebilir. 

Bu yaklaşım Smirina ve Makarov (1987), Hemelaar (1985) ve Leclair (1990) 

tarafından detaylı bir şekilde açıklanmıştır.  

Yaş tayininde görülen diğer problem de yukarıda bahsedildiği gibi kemik 

periferinde görülen durumdur. Bu problem, halkaların birbirine yakın olduğu yerlerde 
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bu kısımların mikroskopta daha fazla büyütme ile incelenmesi sonucunda 

aşılabilmektedir (Üzüm 2006).  

1.4.6 Büyüme İzlerindeki Farklılık  

Birçok kurbağada ve bazı kertenkelelerde çevresel koşullara bağlı olarak LAG' 

ların farklılığı ve şiddeti değişmektedir. Mevsim değişikliğine bağlı olarak LAG' lar 

genellikle belirgin olarak gözlenmektedir. Ancak bu optik keskinlik bazen azalır ve 

özellikle sabit klimatik koşullar altında yaşayan türlere ait bireylerin kemiklerinde ise 

LAG' lar neredeyse belirginsizleşir. Bu durum türler arasında farklılık gösterebilir 

(Castanet 1982; Castanet ve Gasc 1985; Patnaik ve Behera 1981).  

1.5 Amaç 

Bu çalışmada, Pelophylax caralitanus türünün ülkemizdeki populasyon yapısı 

hakkında detaylı bilgiye sahip olmak, Burdur ve Işıklı populasyonunun eşeysel 

olgunluğa erişme yaşını ve maksimum yaşını tespit etmek, canlının yaşı ile vücut 

büyüklüğü arasında ilişkili olup olmadığını ortaya koymak amaçlanmıştır. 
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2. MATERYAL METOT 

2.1 Çalışma Alanlarının Tanıtımı 

Arazi çalışmaları, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, üreme dönemlerini 

kapsayacak şekilde düzenli periyodlarla yapılmıştır. Çalışmanın yürütülebilmesi için 

gerekli olan materyal, bu türün yayılış alanı içinde bulunan 2 farklı lokaliteden temin 

edilmiştir. Arazi çalışması yapılmış alanlar, türün yaşadığı alan olarak bilinen Işıklı 

Gölü (Denizli) ve Burdur Gölü Yakınlarındaki Yazıköy köyü yakın çevresindeki 

küçük dereler ve su kanallardır. Buna göre, çalışmada kullanılan parmak örneklerinin 

alındığı populasyonlara ait lokaliteler Şekil 1.3’teki türün dağılış haritasında 

gösterilmiştir.  

2.1.1 Burdur Gölü 

Burdur Gölü, Göller Bölgesinde Burdur ilinde yer alan bir göldür. Burdur şehir 

merkezine çok yakındır ve bu göl, büyüklüğü açısından Türkiye'de yedinci büyük 

gölüdür (Şekil 2.1). Koordinatları, 37°45' Kuzey, 30°12' Doğu'dur. Ortalama göl alanı 

153 km², rakımı 842 metredir. Güneybatısına doğru Burdur'un diğer göllerinden Salda 

Gölü ile Yarışlı Gölü vardır.  

Gölün tuzluluk derecesi denizden 2 kat daha fazladır. Son yıllarda gölü 

besleyen akarsuların göle ulaşmaması ve gölün buharlaşma ile su kaybetmesi tuzluluk 

oranını artırmıştır. 1959 tarihinde yapılan ilk ölçümde göl su seviyesi 851 metre iken 

2015 yılında 841 metredir. 1970 yılında göl su seviyesi 857 metre ile en yüksek 

seviyesine ulaşmış ancak bu tarihten sonra günümüze kadar su seviyesinde azalma 

olmuştur. Bunun en önemli nedeni tarımsal sulama amacıyla plansız bir şekilde gölü 

besleyen akarsular üzerine inşa edilmiş baraj ve göletlerdir. Aynı zamanda yer altı 

sularının sondajlarla aşırı derecede çekilmesi göldeki su seviyesi düşüşünün en önemli 

nedenidir (Şener ve diğ 2005). 

Burdur Gölü’nün çevresindeki örnekleme çalışmaları Yazı köyü civarındaki 

Burdur Gölü’nü besleyen Kumluca ve Yazıköy arasındaki küçük dereler ve su 
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kanallardan (37°38’K, 30°03’D; yükseklik=859 m) yapılmıştır. Bu bölge tarım arazisi 

ile çevrili küçük bir sulak alan olup Burdur Gölü ile bağlantılı kanallardan oluşur 

(Şekil 2.2). Buradaki su yüzeyi ve çevre sucul bitkilerle kaplıdır. Doğal bir amfibi 

yaşam alanı olan bu bölge yıl boyunca yeraltı su kaynakları ve yağmur suları ile 

beslenmektedir. Ayrıca bölgede tarımsal faaliyetler gerçekleşmekte ve bu tarım için 

kanaldan su alımı yapılmaktadır.  

 

Şekil 2. 1: Burdur Gölünün genel görünüşü 

 

Şekil 2. 2: Beyşehir kurbağasının Burdur populasyonuna ait habitat tipi 
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2.1.2 Işıklı gölü/ÇİVRİL 

Işıklı Gölü, Yukarı Menderes Havzası’nda, Denizli ili Çivril ilçesi Işıklı 

Kasabası sınırları içerisinde ve Akdağ’ın güney eteklerinde yer almaktadır (Şekil 2.3). 

Işıklı Gölü eskiden Çivril-Dinar tektonik çöküntü havzasında yer alan bataklık ve göl 

tatlı su ekosistemlerini bünyesinde bulundurmaktadır. Gölün maksimum yüzey alanı 

65865km²’dir (Dişçi 2002). Gölün maksimum derinliği 8,7m’ye ulaşmaktadır. Deniz 

seviyesine olan yüksekliği ise 821m olup iklim koşullarına göre su seviyesinde yıllık 

azalış ve artışlar meydana gelmektedir. Ayrıca, Ağustos ve Eylül aylarında su seviyesi 

karasal tarımda sulama nedeniyle en alt düzeye inmektedir. Bu mevsimsel varyasyon 

3m’yi bulmaktadır (Yılmaz 1992). 1949 yılında DSİ tarafından başlatılan taşkından 

koruma çalışmaları, 1968 yılında tamamlanmış ve sonuç olarak gölün batı, güney ve 

doğu kıyıları setle çevrilmiştir. 1960’lı yıllarda 2000 hektara yakın bataklık alan 

kurutulması ile beraber amfibi faunasının üreme alanı kısıtlanmıştır (Yarar ve Magnin 

1997).  

Gölü besleyen su kaynakları; Küfi Çayı, Işıklı Pınarları, Büyük Menderes 

Nehri ve Akçay Deresi ve yer altı sularıdır. Gölü %60 Küfi Çayı, %40 Işıklı Pınarları 

ve Büyük Menderes Nehri beslemektedir (Dişçi 2002). Sulamanın başladığı Haziran 

ayından itibaren, su seviyesindeki düşüşe paralel olarak göl yüzeyinin büyük bir 

kısmını su içi bitkileri kaplamakta ve avcılık yapılamamaktadır (Aygen ve Balık 

2005). Bölgede Işıklı, Gümüşsu, Seraserli ve Beydilli arasında tarım alanları, Beydilli 

ve İshaklı arasında makilik ve step alanlar, Sundurlu ve Bucak arasında step alanlar 

bulunmaktadır.  

Örneklemenin yapıldığı alan Seraserli köyüne yakın elektrik santralinin 

yakınlarındaki (38°12’K, 29°49’D; Yükseklik=820 m ) doğal amfibi üreme alanından 

yapılmıştır. Bölge genel olarak bol sucul vejetasyona sahip kıyı kenarlarından söğüt 

ağaçları (Salix alba) ile çevrilidir (Şekil 2.4). Habitatın yakın çevresine sulama 

kanalları olup bu sulama kanalları sayesinde yaklaşık 100 m ilerde başlayan tarımsal 

alanların sulama faaliyetleri yapılmaktadır.  
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Şekil 2. 3: Işıklı Gölü’nün genel görünüşü 

 

 

Şekil 2. 4: Işıklı Gölü populasyonu örneklerinin toplandığı habitat 



 

18 

 

2.2 Örneklerin Toplanması 

Beyşehir Kurbağası populasyonu örnekleri 2 Agustos 2015 ile 18 Temmuz 

2016 tarihlerinde yapılan arazi çalışması sırasında toplanmıştır. Toplanan örneklerin 

cinsiyetleri ikincil seksüel karakterlerden faydalanılarak saptanmıştır. Yakalanan 

örneklerin vücut ölçüleri arazide alınarak sağ arka ayaklarının üçüncü parmağı 

kesilmiştir. Alınan parmak örnekleri %70’ lik alkol içerisine konmuş ve iskelet 

kronolojisi yöntemi kullanılarak yaş tayini yapmak üzere laboratuvar ortamında 

saklanmıştır.  

2.3 Morfometrik Ölçümler 

Yakalanan kurbağa örneklerinin 0,02 mm hassasiyetli dijital kumpasla 

morfometrik ölçümleri alınmış olup morfometrik ölçümler kapsamında Başoğlu ve 

ark. (1973) tarafından belirlenen total boy (Snout-Vent Lenght, SVL) ve kurbağanın 

ağırlığı ise 0,1gr hassasiyetinde hassas terazi yardımı ile ölçülmüştür. Tüm 

morfometrik ölçümler canlı hayvanlar üzerinde yapılmıştır.  

2.4 İskelet Kronolojisi Yöntemi 

Bu çalışmada Türkiye’de dar alanda yayılış gösteren Beyşehir kurbağası 

türünün Burdur ve Işıklı Gölü populasyonlarının yaş tayininde iskelet kronolojisi 

yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemin en büyük avantajı; canlı bireyin öldürülmesine 

gerek duymadan parmak kemiğinden yaş tespiti yapılmasına olanak sağlamasıdır. 

İskelet kronolojisi ile yapılan yaş tespitinde literatürde izlenen yol takip edilmiş 

(Castanet 1982; Leclair ve Castanet 1987; Castanet ve Smirina 1990; Miaud ve diğ. 

1993; Olgun ve diğ. 2005) ve bazı küçük değişiklikler yapılarak uygulanmıştır.  

2.4.1 Parmakların İskelet Kronolojisi İçin Hazırlanması 

Daha önceden laboratuvar ortamına getirilmiş ve %70 ‘lik alkol içerisinde 

muhafaza edilen kemik örneklerinin üzerinde yer alan deri ve kas tabakaları pens, 
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makas ve bistüri yardımıyla temizlenmiştir. Temizlenen kemik dokunun alkolden 

arınması için 1 gece (yaklaşık 12 saat) akar suda bekletildikten sonra bu dokular 1 

saatde saf suda bekletilmiştir. Saf suda 1 saat bekletilerek tamamen alkollerinden 

arınmış olan parmak dokuları %5’lik Nitrik asitte 4-6 saat bekletilerek dekalsifiye 

olmaları sağlanmıştır. Dekalsifikasyon sonrasında nitrik asitten çıkarılan parmaklar 

akar su ile yıkandıktan sonra saf su içerisine konup 1 saat bekletilerek doku 

içerisindeki nitrik asitin atılması sağlanmıştır. Daha sonra doku, Castanet ve Smirina, 

(1990) tarafından belirlenen standart histolojik serilerden geçirilmiştir. Bu seriler 

aşağıda kısaca özetlenmiştir.  

 

Histolojik Seriler 

_ %70 Etanol (10 Dakika ) 

_ %80 Etanol (10 Dakika ) 

_ %96 Etanol (10 Dakika ) 

_ Absolü Alkol (10 Dakika ) 

_ Ksilol I ( 1 Dakika ) 

_ Ksilol II (Şeffaflaşana kadar ) 

_ Parafin I (1 Saat ) 

_ Parafin II ( 1 Gece ) 

_ Gömme 

2.4.2 Kesitlerin Alınması 

Parmaklardan, LEICA RM 2145 marka mikrotom kullanılarak, diafizal 

kemikten 13-17µm kalınlığında kesitler alınmıştır. Alınan kesitler öncelikle içerisinde 

distile su bulunan çukur lama konulmuştur. Parmaktan kesit alma işlemi 

tamamlandıktan sonra lam içerisindeki su çekilerek kesitler boyama işlemi için hazır 

hale getirilmiştir.  
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2.4.3 Kesitlerin Boyanması 

 Elde edilen kesitler aşağıdaki işlemlerden geçirilmiştir.  

_ Ksilol I (20 Dakika ) 

_ Ksilol II (20 Dakika ) 

_ Abslolü Alkol ( 2 Dakika ) 

_ % 96 Etanol (2 Dakika ) 

_ % 80 Etanol (2 Dakika ) 

_ % 70 Etanol (2 Dakika ) 

_ Hematoksilen (20 Dakika ) 

_ Akar su 

_ Saf su 

_ Eosin (2 Dakika ) 

_ % 70 Etanol (5-6 defa daldır çıkar ) 

_ % 80 Etanol (2 Dakika ) 

_ % 96 Etanol (2 Dakika ) 

_ Absolü Alkol (2 Dakika ) 

_ Ksilol I (20 Dakika ) 

_ Ksilol II (20 Dakika ) 

_ Kapama 

2.4.4 Yaş Halkalarının Sayılması 

Hazırlanan preparatlar ışık mikroskobu altında tek tek incelenerek Olympus 

CX31 marka mikroskoba bağlı Kameram marka fotoğraf makinesi ile fotoğrafları 

çekilerek bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Bu fotoğraflar ve kesitlerdeki yaş halkaları 

(LAG’lar) incelenip sayılarak bireysel yaş tayini yapılmıştır. Bireylerin yaşlarının 

belirlenmesinde iki uzman birbirinden bağımsız olarak yaş tespitini gerçekleştirmiş ve 

farklı sayılan örnekler tekrar gözden geçirilmiştir.  
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2.5 İstatistiksel Metotlar 

Çalışma sonunda elde edilen verilerin istatistiki analizleri ve tabloları, SPSS 

20.0 istatistiksel veri analiz programı ve Microsoft Excel kullanılarak yapılmıştır. 

Populasyon içinde yapılan cinsiyetler arası yaş ve vücut büyüklüğü karşılaştırmaları 

için tüm veriler normal dağıldığı için (Kolmogorov-Smirnov Testi, p>0,05), parametrik 

bir test olan student t-testi kullanılmıştır. Populasyon içerisinde erkek ve dişi bireyler 

vücut ebatları arasında eşeysel dimorfizim olduğundan erkek ve dişiler ayrı ayrı 

değerlendirilmiştir. Değişkenler arasında ilişki olup olmadığını test etmek için 

Pearson korelasyon analizi kullanılmıştır.  
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3. BULGULAR 

Hayvanların en aktif olduğu üreme zamanında araziye çıkılmış ve Burdur 

Gölü’nden 32 (10♂♂, 22 ♀♀), Işıklı Gölü’nden 31 (12 ♂♂, 19 ♀♀) olmak üzere 

toplam 63 Beyşehir kurbağası bireyi elle veya atrapla yakalanmıştır. Populasyonun 

içindeki erkek ve dişi bireyler, bu sonuçlara göre kendi aralarında vücut büyüklüğü ve 

vücut ağırlığı bakımından birbirleriyle karşılaştırılmışlardır.  

3.1 Populasyonların morfometrik analizleri 

Populasyonların morfometrik analizlerinde bireylerin SVL uzunlukları ve 

ağırlıkları kullanılmıştır. Elde edilen verilere ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 3.1’de 

verilmiştir.  

 

Tablo 3. 1: Beşyehir kurbağasının Burdur ve Işıklı Gölü populasyonlarına ait bireylerin 

tanımlayıcı istatistikleri 

 Parametre Cinsiyet N Min Maks Ort.  Std. Hata 

B
u

rd
u

r 
G

ö
lü

 SVL (mm) 

Dişi 21 68 115,4 89,33 2,871 

Erkek 10 65 86 75,30 1,944 

Toplam 31 65 115,4 84,86 2,351 

Ağırlık (gr) 

Dişi 21 38,5 199 91,38 8,551 

Erkek 9 32,5 85,6 51,78 5,278 

Toplam 30 32,5 199 79,52 6,987 

Iş
ık

lı
 G

ö
lü

 SVL (mm) 

Dişi 19 51,78 110,7 75,47 4,276 

Erkek 14 57,88 86,66 69,00 2,377 

Toplam 33 51,78 110,7 72,73 2,686 

Ağırlık (gr) 

Dişi 19 10,5 95,5 45,53 6,980 

Erkek 14 21,4 61,8 32,50 3,104 

Toplam 33 10,5 95,5 40,00 4,329 
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3.1.1 Burdur Gölü’ne ait bireylerin SVL uzunlukları 

Burdur Gölü’ne ait Beyşehir kurbağası türünün SVL uzunlukları Şekil 3.1 ve 

3.2’de verilmiştir. Burdur Gölü’ne ait erkek bireyler SVL uzunlukları 60-90mm 

arasında değiştiği gözlenmiş ve ortalama boylarının 75,30±1,944mm olarak 

hesaplanmıştır. Bu dağılış daha çok 70-80mm arasında yoğunlaşmaktadır. Dişi 

bireylerde ise SVL uzunlukları 60-120mm arasında değiştiği gözlenmektedir. Bu 

dağılış daha çok 80-90mm arasında yoğunlaşmaktadır. Burdur Gölü’ne ait dişi 

bireylerin ortalama boyları ise 89,33±2,871mm olarak hesaplanmıştır.  

 

Şekil 3. 1: Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerin boy dağılımı 

 

 

Şekil 3. 2: Burdur Gölü’ne ait dişi bireylerin boy dağılımı 
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3.1.2 Işıklı Gölü’ne ait bireylerin SVL uzunlukları 

Işıklı Gölü’ne ait Beyşehir kurbağası türünün SVL uzunlukları Şekil 3.3 ve 

Şekil 3.4’te verilmiştir. Işıklı Gölü’ne ait erkek bireyler SVL uzunlukları 50-90mm 

arasında değiştiği gözlenmiş ve ortalama boylarının 69,00±2,377mm olduğu 

gözlenmektedir. Bu dağılış daha çok 60-70mm arasında yoğunlaşmaktadır. Dişi 

bireylerde ise SVL uzunlukları ortalama 75,47±4,276mm olarak hesaplanmış ve bu 

boy dağılımının 50-120mm arasında değiştiği gözlenmiştir. Bu dağılış daha çok 60-

70mm arasında yoğunlaşmaktadır.  

 

Şekil 3. 3: Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerin boy dağılımı 

 

Şekil 3. 4: Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin boy dağılımı 
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3.1.3 Burdur Gölü’ne ait bireylerin ağırlık dağılımları 

Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık dağılımları incelendiğinde, 

ortalama ağırlıkları 51,78±5,278 olduğu, bireylerin 30-90gr arasında değiştiği 

gözlenmektedir (Şekil 3.5). Bu dağılış daha çok 40-50gr arasında yoğunlaşmaktadır. 

Burdur Gölü’ne ait dişi bireylerin ağırlık dağılımları incelendiğinde ise bireylerin 30-

131gr arasında değiştiği gözlenmektedir (Şekil 3.6). Ayrıca, Burdur Gölü’ne ait dişi 

bireylerin ortalama ağırlıkları 91,38±8,551gr olarak hesaplanmıştır.  

 

Şekil 3. 5: Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık dağılımı 

 

 

Şekil 3. 6: Burdur Gölü’ne ait dişi birelerin ağırlık dağılımı 
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3.1.4 Işıklı Gölü’ne ait bireylerin ağırlık dağılımları 

Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık dağılımları incelendiğinde, erkek 

bireylere ait ortalama ağırlık 32,50±3,104gr olarak hesaplanmıştır ve bireylerin 20-

70gr arasında değiştiği gözlenmiştir. Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin ağırlık 

dağılımları incelendiğinde ise bireylerin 20-100gr arasında değiştiği ve ortalama 

ağırlığın 45,53±6,980gr olarak hesaplanmıştır. Erkek ve dişi bireylere ait ağırlık 

dağılımları Şekil 3.7 ve Şekil 3.8’de verilmiştir.  

 

Şekil 3. 7: Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık dağılımı 

 

 

Şekil 3. 8: Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin ağılık dağılımı 
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3.1.5 Morfolojik Verilerin Değerlendirilmesi 

Beyşehir kurbağasının Burdur Gölü ve Işıklı Gölü’ne ait populasyonlarının 

erkek ve dişi bireylerine ait tanımlayıcı istatistikleri Tablo 3.1’de verilmiştir. Bu 

veriler daha detaylı bir şekilde analiz edildiğinde, bu türün bireylerinin boyları ile 

ağırlıkları arasında pozitif bir ilişki saptanmıştır (Pearson korelasyonu: n=61 r2=0,922; 

P<0,001). Buna göre boyu uzun olan bireyin ağırlığı ile doğru orantılı olarak 

artmaktadır. Buna ek olarak, Beyşehir kurbağasının dişi ve erkek bireyleri arasında 

boy uzunluğu arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli olduğu saptanmıştır 

(Student t testi: t= 2,937; sd=62; P<0,01). Aynı zamanda türün dişi ve erkek bireylerine 

ait ağırlıklarında da istatistiksel bakımdan önemli farklar mevcuttur (Student t testi: t= 

3,248; sd=62; P<0,01). Buna göre dişi bireyler, erkek bireylerden daha uzun ve ağırdır.  

3.2 Burdur ve Işıklı Populasyonlarının İskeletkronolojisi 

Arazi çalışmaları esnasında toplanan tüm yetişkin kurbağalardan yaş halkaları 

(LAG) iyi bir şekilde tespit edilmiştir. Yaş halkaları ince ve konsantrik katmanlar 

halinde gözlenmiştir (Şekil 3.9 ve Şekil 3.10). Burdur ve Işıklı Gölü populasyonlarının 

yaş yapıları ile farklı coğrafik lokasyonlardaki bazı akraba türlerin yaş yapıları Tablo 

3.2’de özetlenmiştir.  

Burdur Gölü’ne ait yaş dağılımları incelendiğinde hem dişi hem de erkek 

bireylerin 2-9 yaş arasında değiştiği gözlenmektedir (Şekil 3.11). Dişi bireylerin 

ortalama yaşları 5,76±1,92 iken erkek bireylerin ortalama yaşları 5,80±2,15 olarak 

hesaplanmıştır. Her iki cinsiyette de ilk üreme yaşı 2, maksimum yaş ise 9 yaş olarak 

belirlenmiştir.  

Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin yaş dağılımları incelendiğinde bireylerin 2-9 

yaş arasında değiştiği, erkek bireylerin yaş dağılımlarının ise 2-8 yaş arasında değiştiği 

gözlenmiştir (Şekil 3.12). Dişi bireylerin ortalama yaşları 5,21±2,44 yıl olarak, erkek 

bireylerin ortalama yaşları ise 4,50±1,87 yıl olarak hesaplanmıştır. Işıklı 

populasyonunda ilk üreme yaşı erkek ve dişi bireylerde 2 yaş olarak belirlenirken, 

maksimum yaş ise dişilerde 9, erkeklerde 8 yaş olarak belirlenmiştir.  
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. 

 

 

Şekil 3. 9: 72 mm boyunda ve 5 yaşındaki erkek bireye ait parmak enine kesiti (KİB= Kemik 

İliği Boşluğu).  
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Şekil 3. 10: 72 mm boyunda ve 3 yaşındaki dişi bireye ait parmak enine kesiti (KİB= Kemik İliği  
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Şekil 3. 11: Burdur Gölü’ne ait erkek ve dişi bireylerin yaş dağılımı 

 

 

Şekil 3. 12: Işıklı Gölü’ne ait erkek ve dişi bireylerin yaş dağılımı 
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Tablo 3. 2: Beyşehir kurbağasına ait bireylerin yaş yapısı ve diğer akraba türlerine ait veriler 

Tür adı Ülke  Lokalite Cinsiyet İlk üreme yaşı Maks. yaş Ortalama yaş S. Sapma Kaynak referans 

Pelophylax caralitanus 

Türkiye  Burdur Gölü  
♀♀ 2 9 5,76±1,92 

Bu çalışma 
♂♂ 2 9 5,80±2,15 

Türkiye  Işıklı Gölü  
♀♀ 2 9 5,21±2,44 

♂♂ 2 8 4,50±1,87 

Türkiye  Beyşehir Gölü  
♀♀ 3 10  

Erişmiş 2005 
♂♂ 2 10  

Türkiye  Beyşehir Gölü  
♀♀ 3-4 10 6,01 Erişmiş ve Chinsamy 

2010 

  

♂♂ 3-4 9 5,01 

Pelophylax bedriagae 
Türkiye 

Manisa Sülüklü 

Gölü 
♀♀+♂♂ 2 9 3,64±1,36 İsmail ve Çiçek 2017 

Türkiye 
Manisa Sülüklü 

Gölü  

♀♀ 2 5 2,95±0,99 
Çiçek ve diğ. 2011  

♂♂ 2 4 2,5±0,65 

Pelophylax ridibundus 

Türkiye  Dörtyol 
♀♀ 4 7 5,58±0,30 

Gül ve diğ. 2011 
♂♂ 3 11 5,5±0,43 

Türkiye Karagöl 
♀♀ 2 8 4,20±0,36 

♂♂   7 5,15±0,41 

Polanya 
Milicz Göleti 

Reservi 

♀♀+♂♂ 2 7 4,1±1,24 
Socha ve Ogielska 2010 ♀♀ 3 7 4,4±1,19 

♂♂ 2 6 3,7±1,22 

Türkiye Afyon 
♀♀ 3 8 5,73 ± 1,06 

Erişmiş 2011 
♂♂ 2 7 4,82 ± 1,08 

Türkiye Trabzon 
♀♀ 2 6 3,72±1,00 Yılmaz ve diğ. 2005 

  ♂♂   7 3,90±1,37 

Rusya 

Verkhne-Tagil 

Reservi 
♀♀+♂♂  9 5,4±1,6 

Ivanova ve Zhigalski 

2011 
Reftinskii Reservi ♀♀+♂♂  8 4,4±1,1 

Güney Avrupa 

 

Lagos yakınındaki 

Vistonis Gölü 

♀♀ 1 5 3,73 Kyriakopoulou-

Sklavounou ve diğ. 2008 

 

♂♂ 1 5 2,96 
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3.3 Burdur ve Işıklı Populasyonlarında Boy, Ağırlık ve Yaş Arasındaki İlişki 

Burdur Gölü’ne ait dişi bireylerin boy yaş ilişkisine bakıldığında boy ile yaş 

arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. Yaş ile 

boy arasındaki ilişki denklemi y = -0,0006x2 + 0,2479x - 11,51 olarak hesaplanırken 

korelasyon katsayısı ise r² = 0,9027 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.13).  

 

 

Şekil 3. 13: Burdur Gölü’ne ait dişi bireylerin boy yaş ilişkisi 
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Şekil 3. 14: Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerin boy yaş ilişkisi 

 

Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin boy yaş ilişkisine bakıldığında boy ile yaş 

arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. Yaş ile 

boy arasındaki ilişki denklemi y = -0,0008x2 + 0,2563x - 9,1422 olarak hesaplanırken 

korelasyon katsayısı ise r² = 0,9364 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.15).  

 

Şekil 3. 15: Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin boy yaş ilişkisi 
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Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerin boy yaş ilişkisine bakıldığında boy ile yaş 

arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. Yaş ile 

boy arasındaki ilişki denklemi y = -0,0041x2 + 0,7933x - 30,632 olarak hesaplanırken 

korelasyon katsayısı ise r² = 0,9537 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.16).  

 

Şekil 3. 16: Işıklı Gölü’ne ait erkek boy yaş ilişkisi 

 

Burdur Gölü’ne ait dişi bireylerin ağırlık yaş ilişkisine bakıldığında ağırlık ile 

yaş arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. Yaş 

ile ağırlık arasındaki ilişki denklemi y = -0,0002x2 + 0,0879x - 0,2192 olarak 

hesaplanırken korelasyon katsayısı ise r² = 0,801 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.17).  

 

Şekil 3. 17: Burdur Gölü’ne ait dişi bireylerin ağırlık yaş ilişkisi 
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Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık yaş ilişkisine bakıldığında ağırlık 

ile yaş arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. 

Yaş ile ağırlık arasındaki ilişki denklemi y = -0,0008x2 + 0,198x - 2,1196 olarak 

hesaplanırken korelasyon katsayısı ise r² = 0,4594 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.18).  

 

Şekil 3. 18: Burdur Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık yaş ilişkisi 

 

Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin ağırlık yaş ilişkisine bakıldığında ağırlık ile 

yaş arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. Yaş 

ile ağırlık arasındaki ilişki denklemi y = -0,0004x2 + 0,1207x + 0,9862 olarak 

hesaplanırken korelasyon katsayısı ise r² = 0,8931olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.19).  

 

Şekil 3. 19: Işıklı Gölü’ne ait dişi bireylerin ağırlık yaş ilişkisi 
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Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık yaş ilişkisine bakıldığında ağırlık ile 

yaş arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. Yaş 

ile ağırlık arasındaki ilişki denklemi y = -0,0043x2 + 0,4695x - 5,6403 olarak 

hesaplanırken korelasyon katsayısı ise r² = 0,7084 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3.20).  

 

Şekil 3. 20: Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerin ağırlık yaş ilişkisi 
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yaşları arasında da istatistiksel bakımdan önemli bir fark bulunamamıştır (Student t 

testi: t= 1,578; sd=22; p>0,05).   
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışma ülkemizde endemik olan Işıklı Gölü (Denizli) ve Burdur Gölü yakın 

çevresinde yayılış gösteren Beyşehir kurbağası populasyonlarının iskelet kronolojisi 

yöntemiyle demografik yapısının belirlenmesi sağlanmıştır. Elde edilecek bilgiler 

türün koruma planlarında kullanılabilecek ve daha sonraki araştırmalarda referans 

olabilecektir. Toplam 63 adet bireyden alınan parmak örnekleri iskelet kronolojisi 

yöntemiyle incelenmiş ve böylelikle populasyonun yaş yapısı ve bazı büyüme 

parametreleri tespit edilmiştir.  

4.1 Morfolojik sonuçların değerlendirilmesi 

Anur türlerinin % 90’ında dişi bireyler, erkek bireylerden daha büyük ebatlara 

sahiptir (Shine 1979). Ancak bazı türlerde erkek bireylerin vücut ebatları dişilere 

nazaran hemen hemen eşit veya hafif bir şekilde biraz daha büyüktür. (Duelman ve 

Trueb 1994). Yapılan bu çalışmada, Beyşehir kurbağası türünde erkek bireylerin boyu 

ortalama 71,69mm (min:57,88-maks:86,66mm), ağırlığı ortalama 40,01gr (min:21,4-

maks:85,6 gr) olarak saptanmıştır. Dişi bireylerin boyu ise ortalama 82,77 mm 

(min:51,78-maks: 115,4mm), ağırlığı ortalama 69,5gr (min:10,5-maks:199 gr) olarak 

belirlenmiştir. Her iki populasyonun bireylerine ait SVL uzunlukları ve ağırlıkları 

incelendiğinde dişi bireylerin bariz bir şekilde daha büyük ebatlara sahip olduğu 

görülmektedir.  

Diğer yandan, Burdur ve Işıklı populasyonlarının dişi bireylerin SVL 

uzunlukları ve ağırlıkları arasında istatistiksel bakımdan önemli farklar saptanmıştır. 

Buna göre Burdur populasyonuna ait dişi bireyler Işıklı populasyonuna ait dişi 

bireylerden daha uzun ve daha ağırdır. Erkek bireylerde ise Işıklı ve Burdur 

populasyonlarının SVL uzunlukları arasında istatistiksel bakımdan önemli bir fark 

bulunamamasına rağmen ortalama boy uzunluğu Burdur populasyonunda daha 

fazladır. Bu sonuçlar aynı türün farklı populasyonlarında vücut ebatlarında 

varyasyonlar olduğunu göstermektedir. Yükseklik ve genişlik gibi coğrafik 

gradyenlerde ergin bireylerin boyutlarında meydana gelen bu intraspesifik 

varyasyonlar iyi bir şekilde belirlenebilmesine rağmen sabit bir hipotez 

üretilememiştir. Benzer durumlar farklı türlerde de gözlenmektedir. Örneğin, Rana 
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septentrionalis kuzey populasyonlarının güney populasyonlarına göre daha geç 

olgunlaştığı ve daha büyük vücut ebatlarına sahip olduğu belirtilirken Rana 

catesbeiana’da artan genişlikle birlikte vücut ebatlarının azaldığı rapor edilmiştir 

(Bruneau ve Magnin 1980; Leclair ve Laurin 1996). Diğer yandan, Rana temporaria 

ve Rana sylvatica türlerinde ergin bireylerin vücut uzunluklarının yükseklikle birlikte 

arttığı belirlenmiştir (Berven 1982; Ryser 1988). B. bufo türünün populasyonlarında 

ise vücut uzunlukları büyük varyasyonlar göstermekte ve yükseklik veya genişlikle 

ilgili net bir korelasyon saptanmamıştır (Hemelaar 1988).  

4.2 Beyşehir kurbağasının yaş yapısı 

İskelet kronolojisi yöntemi bireylerin ortalama ve maksimum yaşam 

sürelerinin, cinsel olgunlaşma yaşının ve büyüme oranlarının değerlendirilmesinde 

güvenli bir araçtır (Castanet ve diğ. 1993; Smirina 1994). Birçok amfibi türünde iskelet 

kronolojisi falankslar üzerinde gerçekleştirilebilir ve bu nedenle güçlü bir tekniği 

temsil eder. Bu özellikle, nesli tükenmekte olan türlerde faydalı bir araçtır, çünkü 

bireylerin, alan çalışmaları ve iskelet kronolojisi için hayvanları telef etmeden iskelet 

unsurlarının işaretlenmesine olanak tanır (Castanet ve Smirina 1990; Denton ve 

Beebee 1993; Guarino ve diğ. 1999). Ayrıca, mevsimsel olarak değişebilen fizyolojik 

aktiviteyi kullanan bu teknik, amfibi türlerinde populasyon yaş yapısı modellerini 

değerlendirmede mükemmel bir araç olduğu kanıtlanmıştır (Esteban ve Sanchiz 2000). 

Yaşam alanı özellikleri ve iklim koşulları, amfibi yaşam döngüsünü etkileyen önemli 

karakterlerdir. Bu karakterlerdeki değişim aynı türün farklı populasyonlarında 

Büyüme hızı ve vücut büyüklüğü gibi baskın karakterler ile kendini gösteririr. Buda 

intraspesifik varyasyonlara neden olur. Örneğin Kellner ve Green (1995) amfibilerdeki 

büyüme halkalarındaki tarihsel bilginin iklimsel koşullar ve insan aktiviteleri etkisinde 

gerçekleşen populasyonların azalmasına ya da artmasına neden olabileceğini iddia 

etmiştir. Bu kapsamda elde edilen populasyon yaş modelleri türün geleceği hakkında 

da önemli bilgiler verir.  

Bu bilgiler ışığında, Beyşehir kurbağasının yaş yapısı ve diğer populasyonlarla 

ve diğer türler ile karşılaştırılması Tablo 3.2’de verilmiştir. Buna göre Burdur Gölü 

populasyonunda dişi bireylerin ortalama yaşları 5,76±1,92 iken erkek bireylerin 

ortalama yaşları 5,80±2,15 olarak belirlenmiştir. Işıklı Gölü’nde ise dişi bireylerin 
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ortalama yaşları 5,21±2,44 yıl olarak, erkek bireylerin ortalama yaşları ise 4,50±1,87 

yıl olarak saptanmıştır. Görüldüğü üzere dişi bireyler erkek bireylerden daha uzun 

yaşamaktadır ve bu olgu başka araştırmacılar tarafından da rapor edilmiştir (Tsiora ve 

Kyriakopoulou-Sklavounou 2002; Erişmiş 2005; Socha ve Ogielska 2010; Çiçek ve 

diğ. 2011b; Gül ve diğ. 2011). Beyşehir kurbağasının ilk üreme yaşı her iki populayon 

için 2 yaş olarak belirlenmiştir. Maksimum ömür uzunluğu ise 9 yaş olarak 

belirlenirken sadece Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerin maksimum yaşı 8 olarak tespit 

edilmiştir. Populasyonlar arası yaş yapısı incelendiğinde her iki populasyonun yaş 

yapısı arasında istatistiksel bakımdan önemli bir fark tespit edilememiştir.  

Beyşehir kurbağası ile daha önceki yıllarda yapılan çalışmalar incelendiğinde 

elde edilen sonuçlar ile benzerlik gösterdiği görülmektedir. Örneğin, Erişmiş (2005) 

Göller Bölgesi’nde (Orta Anadolu) Beyşehir kurbağası populasyonlarının yaş yapısını 

incelemiş, populasyonun 2-10 yaş aralığında olduğunu eşeysel olgunluk yaşının 

erkeklerde 2 dişilerde 3 olduğunu tespit etmiştir. Daha sonra ki yıllarda yapılan 

çalışmada, Erişmiş ve Chinsamy (2010) Beyşehir Gölü’nde yaşayan Beyşehir 

kurbağası türünün yeni metamorfoz geçirmiş bireylerinden 10 yaşında olan bireylerine 

kadar üçüncü falanks kemiğinin epifiz kıkırdak ontonogenez değişimi araştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlara göre P. caralitanus’un epifizi diğer Rana taksonları ile 

karşılaştırılmış epifiz büyümesinin son evrelerinde önemli histolojik veriler elde 

edilmiştir. Buna göre epifizin son evrelerindeki endokondral ossifikasyon son 

evrelerde ömür uzunluğu ile korelasyon göstermektedir. Yine aynı çalışmada 

bireylerin eşeysel olgunluğa 2. yılda ulaştıkları ve 10 yaşına kadar yaşadıkları tespit 

edilmiştir.  

Benzer sonuçlar ülkemizde yaşayan Pelophylax cinsine ait diğer akraba 

türlerde de gözlenmektedir. Ancak bu verileri biraz daha detaylandıracak olursak en 

fazla çalışma daha fazla yayılış alanına sahip olan Pelophylax ridibundus türünün 

farklı coğrafik lokaliteleri baz alınarak yapılmıştır. Örneğin Yılmaz ve diğ. (2005), P. 

ridibundus türünün Yıldızlı deresi (Trabzon) populasyonunda maksimum yaşın 

erkeklerde 7 dişilerde 6 olduğunu belirlerken minumum yaşın ise her iki cinsiyettede 

2 olduğunu tespit etmiştir. Ortalama yaşın ise erkeklerde 3,90±1,37 (1-7 arasında 

n=38), dişilerde 3,72±1,00 (2-6 arasında n=11) olduğunu tespit etmişlerdir. Erişmiş 

(2010) ise 26 Ağustos Milli Parkında yaptığı çalışmada P. ridibundus türünün cinsel 

olgunluğa erkeklerin 2 yaşında dişilerin ise 3 yaşında ulaştığı saptanmıştır. Ortalama 
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yaşı erkeklerde 4,82 ± 1,08, dişilerde ise 5,73 ± 1,06 olduğu saptanmıştır. Aynı 

çalışmada her iki cinsiyette de büyüme hızının ilk yıllarda hızlı olduğu daha sonraki 

yıllarda yavaşladığı belirtilmiştir. Gül ve diğ. (2011) ise P. ridibundus’un Kuzey 

(Karagöl, Artvin, 1480 m a. s. l. ) ve Güney Anadolu (Dörtyol, Antakya, 6 m a. s. l.) 

populasyonunu incelenmiş, yaşları sırası ile erkelerde 2-8 yıl ve dişilerde 4-11 yıl 

olarak tespit etmiştir. Araştırıcılar eşeysel olgunluk yaşını, Güney Anadolu 

populasyonu için 3-4 yıl, Kuzey Anadolu populasyonu için 2 yıl olarak 

hesaplamışlardır. İsmail ve Çiçek (2017) ise Sülüklü Gölü (Manisa) P. bedriagae 

populasyonunun ortalama yaşı 3,64±1,36 yıl (1 - 9) olarak hesaplanmıştır. Gençlerde 

ortalama yaş 1 yıl, erkeklerde 3,45 yıl (1-7) ve dişilerde 4,33 yıl (1-9) olarak tespit 

edilmiştir.  

Cinsin farklı coğrafik populasyonları incelendiğinde ise Socha ve Ogielska 

(2010) P. ridibundus’ta ortalama yaşın 4,1±1,24 yıl olduğunu ve dişilerin daha uzun 

yaşadığını belirtmişlerdir. Ortalama yaş dişilerde 4,4 ± 1,19 ve erkeklerde 3,7 ± 1,22 

yıl olarak saptanmıştır. Yine aynı çalışmada erkekler 2-6 yaş, dişilerin ise 3-7 yaş 

arasında değiştiği saptanmıştır. Socha ve diğ. (2010) Orta Avrupa’da yaşayan ve P. 

ridibundus ile Pelophylax lessonae arasında doğal bir hibrit olan Pelophylax 

esculentus populasyonunda yaş yapısı ve vücut büyüklüğünü incelemişlerdir. 

Araştırmacılar populasyondaki erkek bireylerin yaş dağılımını 2-6 yıl, dişi bireylerin 

yaş dağılımını ise 3-7 yıl olarak bildirmişlerdir. Erkek bireylerin eşeysel olgunluğa 

erişme yaşını 2, dişi bireylerin eşeysel olgunluğa erişme yaşını ise 3 yıl olarak rapor 

etmişlerdir. Diğer bir araştırmacı olan Cogălnicenu ve Miaud (2003), Tuna Nehri 

Deltası’nda (Romanya) P. esculentus complex populasyonunda, erginlerin 4 ile 10 yaş 

aralığında olduğunu rapor etmiştir. Orta Avrupa P. ridibundus-P. esculentus’ta 

(Polonya) erkeklerde yaşın 2-6 yıl arası, dişilerde ise 3-7 yıl arasında oluğunu tespit 

edilmiştir. Gokhelashvili ve Tarknishivili (1994) ise P. ridibundus’un Gürcistan’da 

cinsel olgunluk yaşının 2 yıl, ortalama yaşın 2,78- 4,03 yıl, ömür uzunluğu ise erkekler 

için 6 yıl, dişiler için 7 yıl olduğunu rapor etmişlerdir. Türün Rusya’da yaşam süresi 

4-11 yıl arasında değişmektedir  

Rana cinsindeki diğer türlerin yaş yapısı incelendiğinde; Kutrup ve diğ. (2011) 

Rana macrocnemis’in Doğu Karadeniz Bölgesi’nin 4 farklı populasyonunda iskelet 

kronolojisi metodunu kullanmışlardır. Çalışma sonunda maksimum yaşın Maçka (350 

m) populasyonunda 5 yıl, Hıdırnebi (1430 m) populasyonunda 6 yıl, Sarıkamış (2276 
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m) populasyonunda 8 yıl ve Ovit (2850 m) populasyonunda ise 10 yıl olduğunu 

bildirmişlerdir. Ayrıca eşeysel olgunluğa erişme yaşının; Maçka, Hıdırnebi ve 

Sarıkamış populasyonlarının hem erkek hem dişi bireylerinde 2-3 yaş, Ovit 

populasyonun erkek bireylerinde 3-4 yaş, dişi bireylerinde ise 3-5 yaş olduğunu rapor 

etmişlerdir. Vücut büyüklüğü ve yaş ortalaması bakımından, tüm populasyonların dişi 

ve erkek bireylerinde bir farklılık gözlemlemezlerken; Sarıkamış populasyonunun 

erkek bireylerinin dişilerden daha büyük olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmadaki 

ortalama yaş: Maçka populasyonu erkeklerinde 3,48 ± 0,96 yıl, dişilerinde 3,50 ± 1,06 

yıl olarak; Hıdırnebi populasyonunun erkek bireylerinde 3,75 ± 1,31 yıl, dişi 

bireylerinde 3,83 ±1,02 yıl; Sarıkamış populasyonu erkeklerinde 3,41 ±1,46 yıl, 

dişilerinde 3,17 ±1,18, Ovit populasyonunun erkeklerinde 4,57 ± 1,36 yıl, dişilerde 

5,46 ± 1,93 yıl olarak saptanmıştır. Belimov ve Sadelishchev (1984) ise Sibirya 

bölgesinde yaptıkları bir araştırmada, Rana macrocnemis’in bir populasyonunu 

incelemiş ve eşeysel olgunluğa 4-5 yaşlarında ulaştıklarını ve dişilerin erkeklerden 

daha erken bu olgunluğa eriştiklerini rapor etmişlerdir. Ayrca populasyonun en yaşlı 

bireyinin 9 yaşında olduğunu bildirmişlerdir.  

Guarino ve Erişmiş (2008) Türkiye’de endemik bir tür olan Rana holtzi 

populasyonu üzerinde yaptıkları çalışmada erkeklerde vücut boyunun 46,4 – 66,8 mm 

arasında, dişilerde ise 39,2- 66mm arasında olduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca erkek 

bireylerin 4 ile 6 yaş arasında, dişi bireylerin ise 4 ile 7 yaş arasında dağılım 

gösterdiğini ve eşeyler arasında hem boy hem de yaş bakımından bir fark olmadığını 

bildirmişlerdir. Ortalama yaş erkeklerde 5,04±0,68 yıl, dişilerde 5,35±1,00 yıl olarak 

belirlenmiştir.  

Leclair ve Castanet (1987) 53 bireyden oluşan bir Rana pipens populasyonu 

(Quebec, Fransa) yaş ve büyüme parametreleri bakımından analiz etmişlerdir. 

Çalışmanın sonunda kurbağaların hızlı bir büyümenin ardından 2 yaşında eşeysel 

olgunluğa ulaştıklarını ve 4-5 yaşından büyük olanların, populasyonun küçük bir 

bölümünü oluşturduklarını tespit etmişlerdir. Ayrıca aynı yaş sınıflarında farklı 

ölçümlerde halkalar kaydetmişlerdir. Oluşan yıllık halkaların ölçümleri, büyüme 

periyodunun süresi de dikkate alınarak kemik büyüme oranlarına dönüştürülmüş ve bu 

tür için 1,34 µm/gün olarak bulunmuştur. Populasyondaki ortalama yaş 1,34’ dür.  
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Esteban ve diğ. (1987), İspanya’daki Rana temporaria örnekleri üzerine 

yaptıkları çalışmada bu türün yükseltisi fazla olan dağlarda yaşayan populasyonu ile 

yükseltisi çok daha az olan yerde yaşayan bir başka populasyonu karşılaştırmışlardır. 

Çalışmanın sonunda; yükseltisi fazla olan populasyonda 4 yaşındaki bireylerin baskın 

olduğunu ve en fazla 9 yaşındaki bireylere rastlanıldığını bildirmişlerdir. Yükseltisi 

daha az olan populasyonda ise 2 yaşındaki bireylerin baskın olduğunu ve en fazla 5 

yaşındaki bireylere rastlanıldığını bildirmişlerdir Bununla birlikte, eşeysel olgunluğa 

ulaşma yaşını yüksekliğe bağlı olmaksızın her iki populasyon için de 2 yaş olarak 

belirlemişlerdir. Ryser (1988), İsveç’teki bir Rana temporaria populasyonunda 

büyüme ve olgunluk parametrelerini iskelet kronolojisi metodunu kullanarak 

incelemiştir. Büyüme halkalarının uzunluğunu ölçerek bunları geçmiş yıllardaki 

bireylerin vücut boylarını hesaplamak için kullanmıştır. Kurbağaların ergin hale 

gelinceye kadar hızlı, daha sonra ise azalan bir oranda büyüdüklerini bildirmiştir. 2 

yaşında, erkeklerin dişilerden daha büyük olduklarını fakat ondan sonra dişilerin daha 

hızlı büyüdüklerini bulmuştur. Büyüme ile vücut boyu arasında erginleşmemiş 

bireylerde pozitif, erginlerde ise negatif bir ilişki bulunmuştur. İlk üreme yaşı 

erkeklerde 2,8 dişilerde ise 3,1 olarak kaydedilmiştir.  

Rana arvalis üzerinde yaş analizi çalışmaları yapan Ishchenko ve Ledentsov 

(1987), yaptıkları araştırma sonucunda en yaşlı bireylerin 6-7 yaşlarında olduğunu ve 

eşeysel olgunluğa erişen en genç bireyin 2 yaşında olduğunu bildirmişlerdir. Üreme 

bölgelerinden alınan örneklerden 2 ve 6 yaşındaki bireylerin yüzdesinin düşük, diğer 

yaş gruplarının oranlarının ise yıldan yıla değiştiğini bulmuşlardır. Aynı 

araştırmacılar, sıcaklığa ve lokaliteye bağlı olarak populasyonların yaş dağılımlarının 

önemli derecede farklılık gösterdiğini bildirmişlerdir. 1980’de bir üreme bölgesindeki 

kurbağaların çoğunluğunun 5-6 yaşında (%74,4), diğer bir üreme bölgesindekilerin ise 

3-4 (%82,2) olduklarını kaydetmişlerdir.  

Paton ve diğ. (1991) Rana perezi’nin Kuzeybatı İspanya’daki bir 

populasyonunun mevsime bağlı yaş ve eşey dağılımını, iskelet kronolojisi yöntemini 

kullanarak incelemişlerdir. Çalışma sonunda populasyondaki erkeklerde maksimum 

yaşın 5, dişilerde ise 6 olduğunu ve erkeklerin dişilerden bir yıl önce eşeysel olgunluğa 

ulaştığını bulmuşlardır. Esteban ve diğ. (1996) yine Rana perezi’nin sıcak bir iklim 

bölgesinde yaşayan populasyonuyla yaptıkları yaş çalışmasında, iklim 

değişikliklerinin büyümeyi oldukça etkilediğini ve bu nedenle bazı erkeklerin 1, bazı 
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dişilerin ise 3 yaşında eşeysel olgunluğa eriştiklerini kaydetmişlerdir. Ancak, erkek ve 

dişiler için ergenliğe ulaşma yaşı genelde 2 yıl olarak bildirilmiştir. Maksimum yaş 

erkek bireyler için 4, dişi bireyler için ise 6 yıl olarak tespit edilmişti.  

Patrelle ve diğ. (2012) Finlandiya’nın yarı arktik bölgesinde yaşayan Rana 

temporaria populasyonunun markalanmış 169 bireyinde iskelet kronolojisi yöntemi 

kullanılarak yaş ve vücut yapısı incelenmiştir. Sonuç olarak, erkeklerin dişilerden daha 

genç olduğu, eşeysel olgunluğa dişilerden daha erken ulaştıkları ve en yaşlı bireyin 18 

yaşında bir dişiye ait olduğu bildirilmiştir. Ortalama vücut uzunluğunun dişlerde 

erkeklere oranla daha büyük olduğu ve bunun sebebinin de dişilerin erkeklere göre 

daha uzun bir yaşam sürmesi olduğu rapor edilmiştir.  

Chen ve diğ. (2012) Çin’e endemik bir tür olan Rana kunyuensis 

populasyonuyla yaptıkları çalışmada, eşeysel olgunluk yaşının erkek bireylerde 1, dişi 

bireylerde 2, maksimum yaşın ise erkeklerde 4, dişilerde ise 5 yıl olduğunu ve dişilerin 

erkeklerden daha uzun yaşadığını bildirmişlerdir. Çalışmadan elde ettikleri verilere 

göre yaş ile vücut büyüklüğü arasında pozitif bir ilişki olduğunu rapor etmişlerdir.  

4.3 Populasyonlar arası Demografik Parametrelerin Değerlendirilmesi 

Beyşehir kurbağasının Burdur ve Işıklı populasyonlarının dişi ve erkek 

bireylerinin yaşları arasında istatistiksel bakımdan fark olup olmadığı araştırıldığında, 

her iki cinsiyette de SVL uzunlukları bakımından istatistiksel bakımdan önemli farklar 

saptanırken her iki populasyonun dişi ve erkek bireylerinin yaşları karşılaştırıldığında 

istatistiksel bakımdan önemi bir fark saptanamamıştır. Benzer özellik populasyonlar 

arasındaki erkek ve dişi bireylerin ağırlıklarında da gözlenmiştir. Ancak, Burdur 

Gölü’nün erkek bireyleri, Işıklı Gölü’ne ait erkek bireylerden daha ağır olmasına 

rağmen istatistiksel bakımdan önemli bir fark görülememiştir. Bu bulgular, Burdur ve 

Işıklı Gölü populasyonlarının bireylerin yaş yapılarının hemen hemen aynı olmasına 

rağmen vücut ebatlarında farklılıklar olduğunu göstermektedir. Patrelle ve diğ. (2012) 

soğukkanlı canlılarda yaşam süreleri boyunca meydana gelen değişikliklerin en önemli 

sebebi olarak termal çevre ve aktif sezonun uzunluğunu göstermişlerdir. Yüksek enlem 

ve rakımda yaşayan birçok soğukkanlı omurgalının düşük enlem ve rakımda yaşayan 

aynı türe ait bireylerden daha büyük vücutlu ve daha yaşlı olma eğiliminde olduklarını 
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bildirmişlerdir. Bunun yanısıra, düşük sıcaklık nedeniyle anurların günlük ve sezonluk 

aktivite periyotları sınırlanır (Mullally ve Cunningham 1956; Sinsch ve Sherif 1989). 

Yetişkin bireylerin vücut ebatları ise düşük hava sıcaklıklarının larva ve genç 

bireylerin büyüme ve gelişim oranlarına etkisine bağımlıdır. Yükselti ve soğuk iklim 

koşullarının yanı sıra besin miktarının yeterliliği, insan kaynaklı baskılar, coğrafik 

lokasyonlar, predatörler, habitatların ekolojik özelliklerin veya bu özelikler arasındaki 

etkileşimlerin aynı türün farklı populasyonlarında demografik özelliklerin 

değişmesine neden olabilir (Altunışık ve Özdemir 2015; Gül ve diğ. 2011; Gümüş 

Özcan ve Üzüm 2015; İsmail ve Çiçek 2017). Bizim yaptığımız bu çalışmada, çalışılan 

her iki populasyon hemen hemen aynı yükseltiye sahiptir ve kuşbakışı yaklaşık 50 km 

mesafededir. Dolayısıyla hemen hemen benzer iklimsel koşullara sahiptir. Burdur ili 

için yıllık ortalama yağış miktarı 540,4 mm, yıllık ortalama sıcaklık 13,2oC iken 

Denizli ili için Yıllık ortalama yağış miktarı 583,8 mm, yıllık ortalama sıcaklık 

16,3oC’dir (www.mgm.gov.tr). Diğer yandan her iki populasyona ait habitat özellikleri 

farklılıklar göstermektedir. Bu habitat özellikleri “Çalışma alanlarının Tanıtımı” 

bölümünde anlatılmış olup Işıklı Gölü, Burdur Gölü’ne göre daha fazla çevresel baskı 

altındadır. Bu baskılar, insan eliyle yapılmış sulama kanallarının mevcudiyeti, tarım 

alanları, zirai ilaç kullanımı ve habitatın hemen yanında bulunan elektrik santralidir. 

Diğer yandan Işıklı Gölü’nde yaygın olarak predatör bir balık türü olan turna balığı 

(Esox sp) yaygın bir şekilde bulunmaktadır. Ayrıca alan yerel halk tarından mesire 

alanı olarak da kullanılmaktadır. Burdur Gölü populasyonunda sadece tarımsal 

faaliyetler ve buna bağlı zirai ilaç kullanımı bulunmaktadır.  

Burdur ve Işıklı Gölü’ne ait bireylerin boy - yaş ilişkisine bakıldığında boy ile 

yaş arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. 

Benzer korelasyonlar Pelophylax cinsine ait diğer türlerde de gözlemlenmiştir (Yılmaz 

ve diğ. 2005; Kyriakopoulou- Sklavounou, Stylianou ve Tsiora 2008). Buna ek olarak, 

anurlarda vücut uzunluğundaki artış ve büyüme oranı her iki cinsiyette yaş ile 

azalırken, erkeklerde bu oranın dişilere göre daha hızlı azaldığı tespit edilmiştir 

(Patrelle ve diğ. 2012). Bu çalışmada elde ettiğimiz veriler bu iddiayı destekler 

niteliktedir.  
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5.  GENEL DEĞERLENDİRME 

Bu çalışmada Burdur Gölü’nden 32 (10♂♂,22 ♀♀), Işıklı Gölü’nden 31 (12 

♂♂, 19 ♀♀) olmak üzere toplam 63 Beyşehir kurbağasına ait bireyin demografik 

yapısı incelenmiştir. Her iki populasyonda da dişi bireyler erkek bireylerden daha uzun 

ve daha ağırdır. Bireylerin ilk üreme yaşları 2 olarak hesaplanırken maksimum ömür 

uzunluğu 9 yaş olarak belirlenmiştir. Her iki populasyona ait bireylerin yaşları 

birleştirildiğinde, dişi bireylerin ortalama yaşı 5,5 yıl iken erkek bireylerin ortalama 

yaşı 5 olarak saptanmıştır. Buda dişi bireylerin erkek bireylerden daha uzun yaşadığını 

göstermektedir. Her iki populasyona ait bireylerin hem erkeklerinde hem de dişilerinde 

vücut ebatları ile yaşları pozitif korelasyon göstermektedir. Ancak erkek bireylerde 

büyüme hızı dişi bireylere göre daha hızlı yavaşlamaktadır. Diğer yandan 

populayonlar arası erkek ve dişi bireylerin yaşları istatistiksel bakımdan fark 

göstermezken vücut boylarında farklılıklar bulunmaktadır. Her iki populasyonda 

benzer yükseklik ve iklim koşullarına sahiptir. Bu farklılığın iki lokasyondaki elektrik 

santrali varlığı, tarımsal faaliyetler, zirai ilaçlama, sulama kanalı mevcudiyeti, insan 

kullanımı gibi antropojenik faktörler ile bu faktörlere bağlı yetersiz besin varlığı ve 

predatör balık varlığının etkilediği düşünülmektedir.  
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