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OZET

Pelophylax caralitanus (ARIKAN, 1988) TURUNUN ISIKLI VE BURDUR
POPULASYONLARINDA YAS TAYINI VE BAZI BUYUME
PARAMETRELERI
YUKSEK LISANS TEZI
AYSEN GUNAY ARISOY
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLi, ARALIK - 2017

Beysehir kurbagasi, Pelophylax caralitanus, diinya iizerinde sadece Goller
bolgesi ve yakin cevresinde dagilis gosteren endemik bir tiirdiir. Bu c¢alismada
Beysehir kurbagasinin Burdur Goli ve Isikli Goli populasyonlarinda iskelet
kronolojisi yontemini kullanarak bazi demografik bilgilerin elde edilmesi
saglanmigtir. Buna gore, Burdur Goéli’ne ait erkek bireylerin SVL uzunluklart
75,30+1,944mm olarak, disi bireylerinin ise 89,33+2,871mm olarak kayit edilmistir.
Isikli Goli populasyonunda ise erkek bireylerin SVL uzunluklari 69,00+2,377mm,
disi bireylerde ise ortalama 75,47+4,276mm olarak hesaplanmistir. Tiirlin viicut
agirliklar ise disilerde 10,5-199gr, erkeklerde 21,4-85,6gr arasinda degismektedir.
Bu veriler daha detayli bir sekilde analiz edildiginde, bu tiiriin bireylerinin boylari ile
agirliklart arasinda pozitif bir iligki saptanmustir. Ayrica, Beysehir kurbagasinin hem
disi ve erkek bireyleri arasinda hem de populasyonlar arasinda SVL uzunluklari
arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Diger yandan,
Burdur Golii’ne ait disi bireylerin ortalama yaslar1 5,76+1,92 iken erkek bireylerin
ortalama yaslar1 5,80+2,15 olarak hesaplanmistir. Isikli G6li'ne ait disi bireylerin
ortalama yagslar1 5,21+2,44 y1l olarak, erkek bireylerin ortalama yaslari ise 4,50+1,87
yil olarak hesaplanmistir. Her iki populasyonda da ilk iireme yasi hem erkek hem de
disi bireylerde 2 yas olarak belirlenmistir. Maksimum yas ise her iki populasyonun
disilerinde 9 yag olarak hesaplanirken, Burdur Golii'ne ait erkek bireylerde 9 yas,
Isikl populasyonunda erkek bireylerinde de 8 yas olarak belirlenmistir. Elde edilen
bu sonuglar tiiriin yas yapisinda benzerlikler gosterse de tiiriin viicut ebatlari ¢evre
kosullarina gore farkliliklar gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Beysehir kurbagasi, Endemik, iskelet kronolojisi, yas tayini,



ABSTRACT

AGE DETERMINATION AND SOME GROWTH PARAMETERS OF
ISIKLI AND BURDUR POPULATIONS OF Pelophylax caralitanus
(ARIKAN, 1988)

MSC THESIS
AYSEN GUNAY ARISOY
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF DR. EYUP BASKALE)

DENIZLI, DECEMBER 2017

The Beysehir 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 Beysehir Lake and Isikl1 Lake populations of Beysehir
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 Isikli 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 Isikli 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 Isikli kale
population that is found as 8 years. These results present that although, Beysehir frog
has the similar type age structure in different populations, body sizes of the species
differred due to environmental conditions of the habitats.

KEYWORDS: Beysehir Frog, Endemic, Skeletochronology, Age determination
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1. GIRIS

Amphibia smifi sistematikte omurgalilar subesinde baliklar ve siiriingenler
arasinda yer alan morfolojik bakimdan birbirinden farkli 3 takima (Ordo) sahiptir. Bu
takimlar Kuyruksuz Kurbagalar (Anura =Salientia), Kuyruklu Kurbagalar
(Semenderler) (Urodela= Caudata ) ve ilk bakista yilan veya soluncana benzeyen
Bacaksiz kurbagalardir (Sosilyanlar) (Apoda= Gymnophiona) (Budak ve Gogmen
2008). Cogunlugu tropik yagmur ormanlarinda olmak fizere, toplam 33 familyaya
dagilmis yaklasik 7000’den fazla tiirii bulunan bu canlilar, c¢esitliligi en fazla olan
omurgalilardandir. Ulkemizde yer alan toplam 34 tiirden 13 tanesi iilkemize endemik
(Anura, 3; Caudata, 10) tiirler listesindedir (http://www. iucnredlist. org). Bu ti¢ takimi
igeren Lissamphibia alt sinifinin kékeninin molekiiler zaman tahmini ¢ok degiskenlik
gosterir (367-282 milyon yil; Devonien sonu-erken Permiyen). Amfibilerin {i¢ takima
farklilasmasi ise Permiyen donemi sirasinda olmustur (300-251 milyon yil 6nce)
(Cannatella ve dig. 2009).

Hem suda hem de karada yasadiklarindan iki yasamlilar anlamima gelen
Amphibia (eski Yunanca, Amphi=iki; Bios=yasam) adi verilmistir. Amfibiler ile
baliklarin ortak 6zellikleri embriyonik gelismelerinde amniyon zarmin bulunmasidir.
Ayn1 zamanda amfibiler, dort iiyeli omurgalilarin (Tetrapoda) ilk smifinda
bulunmaktadirlar (Ozeti ve Yilmaz 1994). Amfibilerin baliklardan ayr1 bir smifta yer
almasiin sebepleri arasinda iiyelerinin bulunmasi, akcigerlerinin olmasi, hem suda
hem de karada islev gorebilen duyu organlarinin bulunmasi, iki tane burun deliklerinin

ag1z boslugu ile baglantili olmasidir (Demirsoy 2005).

Genel olarak yumurtalarin ve larvalarin gelisimi suda gegirilirken, ergin evrede
karaya gecenlerin ¢ogunlugu da iireme zamani tekrar suya girerler. Boyle bir yasam
tarz1 canlinin morfolojik ve anatomik yapisinda degisiklikler olusturmustur. Larva
evrelerinde sucul karakterler daha belirginken (bu evrede solungag solunumu
yapmalar1 gibi) kara formunda yiizgecler yerine bacaklarin, solungacglar yerine
akcigerlerin meydana gelmesi bu degisikliklerdendir (Ozeti ve Yilmaz 1994).
Sogukkanli hayvanlardir, tuzluluga ve kurakliga dayanikli olmamasi (Ozeti ve Yilmaz

1994) nedeniyle denizlerde yasayamazlar (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

Amfibiler, karada ve suda yasayabildikleri i¢in ekolojik bakimdan &nemli
canlilardir. Besin zincirindeki yeri ikincil tiiketiciler grubunda olan bu canlilar, hem
besin amagli avladiklar tiirlerin populasyonlarinin dengede tutulmasi hem de kendileri
ile beslenen tiirlerin populasyonlarinin siirekliligini saglamak i¢in biyolojik dengenin

kurulmasinda 6nemli bir role sahiptirler.

Diinyada son yillarda amfibilerde goriilen azalis yadsinamaz bir gercektir
(Wake 1991; Houlahan ve dig. 2000). Bu sebeple populasyon azalisina neden olan
faktorlerin bulunmasi, amfibilerin korunmasi ve neslinin devam etmesi agisindan
onemlidir. Azalisa yol agan bu nedenler habitat bozulmasi, biyolojik isgal, kirlenme,
asir1 tiketme ve iklim degisikligi olarak tanimlanmistir (Wake 1991; Stuart ve dig.
2004). Amfibi populasyonunu koruma ve gozlemlemeye yonelik arastirmalar gecen

son yillarda artmistir (Young ve dig. 2001).

Tirlere ait bireylerin biyolojisinin iyi bilinmesi tiirlerin devamliliginin
saglanmasinda Onemlidir. Bu ylizden bu tiirlere ait bireylerin ekosistemleri,
morfolojileri, iireme ve beslenme davranmiglari, yasam dongiileri ve populasyon
dinamikleri gibi bir¢cok parametreyi igeren, ayrintili bir veri birikimine gerek

duyulmaktadir.

Zooloji ile ilgili yapilan ¢aligmalarda (morfoloji, fizyoloji, ekoloji, yasam tarihi
caligmalar1, populasyon incelemeleri vb.) canlinin yasinin bilinmesi, arastirmaciya
biiyiik kolaylik saglar. Anurlarin evrimsel yasam Oykiisii ve ekolojisi hakkinda fikir
sahibi olmada yas ve viicut biiytikliigli onemli iki demografik 6zelliktir (Morison ve
Hero 2003; Liao ve Lu 2011). Giiniimiizde, kiiresel sicaklik artig1, Ultraviolet-B (UV-
B) 1simalari, habitat yok olmasi ve insan yapilarindan dolayi, ¢ogu kurbaga tiirii
diinyada populasyon diisiisiine neden olmaktadir (Beebe ve Griffiths 2005). Bu amagla
demografik veriyi bilmek, anura populasyonu ile ilgili koruma planlamasi
yapilabilmesi i¢in gereklidir (Morrison 2001; Ma ve dig. 2009; Liao ve Lu 2012).

1.1  Pelophylax caralitanus tiiriiniin taksonomisi ve genel 6zellikleri

Pelophylax caralitanus tiirii ilk kez Bodenheimer (1944) tarafindan Beysehir
Goli’ndeki 6rneklerin iri ve karin tarafinin turuncu oldugunun belirtilmesiyle birlikte

bu popuslasyonlar da nominat alttiir (R. r. ridibunda) olarak tanimlanmistir. Arikan
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(1988), Beysehir populasyonundaki bireylerin morfolojik 6zellikleri yaninda 6zellikle
ventral tarafindaki renk ve desenini farkli bularak yeni bir alttiir (R. r. caralitana)
olarak tanimlamustir. Ayrica Beysehir ornekleri Alpagut ve Falakali (1995) tarafindan,
karyolojik yonden Bat1 (izmir) populasyonlariyla karsilastirilip ve ayr1 birer takson
olarak ifade edilmistir. Ayn1 sekilde morfolojik, genetik ve biyoakustik arastirmalar
bu alttiiriin diger amfibilerden farkli oldugunu gostermis bu yiizden alttiir seviyesinden

tiir seviyesine ¢ikartilmistir (Jdeidi 2000, 2001; Plotner ve Ohst 2001).

Genel olarak tiir, tombul yapida olup basin yaninda kulak arkasina kadar
uzanan temporal serit bulunmaz (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2). Vomer disleri i¢ burun
delikleri ile ayn1 hizada veya biraz gecer. Bas genis, rostrum yuvarlak, deri yumusak
ve purtiikliidiir. Arka bacak one dogru uzatildiginda rostruma veya burun deliklerine
kadardir. Arka ayagin dordiincii parmak kaidesinde goriilen metatarsal tiiberkiil biitiin
orneklerde mevcuttur. Arka ayak tam perdeli olup erkek bireylerde bagparmak iireme

zamaninda nasirlidir. Dis ses kesesi bulunur. Kulak zar1 barizdir.

Sirt tarafin zemin rengi yesilden kahverengiye kadar degiskenlik gdsterir. Bu
zemin iizerinde agik veya koyu yesil ile kahverengi lekeler bulunur. Bu lekeler zemin

renginden daha koyu tondadir ve bazen etrafi bir ¢izgi ile ¢evrilidir.

Karin ve ekstremitelerin alt kisminda ise zemin rengi beyazdir ve daima
turuncu veya koyu sar1 desenler igerir. Bunun yaninda bazi 6rneklerde bu zemin deseni

izerinde siyah benekler bulunmaktadir.
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Sekil 1. 2: Pelaphylax caralitanus tiiriiniin ventral goriiniisii



1.2  Tiiriin Cografi Dagihis1

Bu tiir ile yapilan ¢alismalarda, bu taksonun Beysehir Golii’'nden baska, Goller
bolgesinden Egirdir ve Sugla golleri ile Carsamba suyu ve kollarinda yasadigi (Atatiir
ve dig. 1989), daha sonra ise batida Golciik (Isparta), doguda Hotamis Golii, giineyde
Toroslar‘in eteklerine kadar olan sahada (Arikan ve dig. 1994) yayilis alan1 gosterdigi
ortaya cikarilmigtir. Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalar sonucunda bu tiiriin 15
lokalitede yasam siirdiigli tespit edilmistir (Ayaz ve dig. 2006; Diisen ve dig. 2004,
Kaya ve dig. 2002). Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda Tiiriin Burdur, Antalya
ve Denizli’de de dagilis gosterdigi tespit edilmistir. Tiirlin giincel dagilis haritas1 Sekil
1.3’te verilmistir. Sekil 1.3 iizerindeki alan kodlar1 asagidaki gibidir. Koyu renkli

yazilan dagilis alanlar1 ¢alisma yapilan lokaliteleri gostermektedir.

1.Bor-Nigde, 2.1vriz-Eregli-Konya, 3.Yagmapinar-Karapinar-Konya,
4. Hotamis Golii-Konya, 5.Tmaztepe-Seydisehir-Konya, 6.Sugla Goli-Konya,
7.Derebucak-Konya, 8.Gencek Golii-Derebucak-Konya, 9.Beysehir Golii-Konya (its
terra typica), 10.Fele-Sarkikaragac-Isparta, 11.Egirdir Goli-Isparta, 12.Eber Goli -
Konya, 13.Golciik Goli-Isparta, 14.Isikh  Golii-Denizli, 15.Acigél-Denizli,
16.Aglasun-Burdur, 17.Yazikéy-BurdurGoélii-Burdur, 18.Taskesigi-Korkuteli-
Antalya, 19.Girdev Platosu-Elmali-Antalya, 20.Kirkgoz-Antalya.
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Sekil 1. 3: Pelophylax caralitanus’un Tiirkiye’deki dagilis alam (Baskale vd., 2017°den degistirilerek alinmstir.



1.3 Amfibilerde Iskelet Kronolojisi Yontemi

Amfibi populasyonlarinda yas dinamigi; eseysel olgunluga erisme yaslari,
hayvanlarin biiylime oranlari, bireylerin yasam siireleri ve ekolojileri hakkinda detayli
bilgi edinmeyi saglar. Ornegin bir hayvanin seksiiel olgunluga ulasmasindan sonraki
donemde biiylime oranin distiigii bilinmektedir. Yillik halkalarin genisliklerinin
karsilastirilmasi ile bazen bireylerin ergenlik yaslarinin tespit edilmesi saglanir. Yillar
once gliniimiizdeki gelismis yas tayini metotlar1 bulunmadigi igin, amfibilerin
yaslarint saptamak i¢in hayvanlarin viicut boylarina bakilmaktaydi. Ancak, ¢ogu
aragtirmaci tarafindan bu saptamalarin yetersiz oldugu, test edilerek ortaya
konulmustur (Hamilton 1934; Zalezhski 1938; Terentiev 1950; Turner 1960;
Breckenridge ve Tester 1961; Gelder ve Van Oomen 1970). Ciinkii bireylerin farkli
yas gruplart arasinda, viicut uzunlugu bakimindan 6nemli derecede benzerlikler
goriilmektedir. Uzun siireli ireme periyodu ve metamorfoz siireci, biiylime oraninda
bireyler arasinda goriilen degisimler ve erginlige ulastiktan sonra gelisme oraninda

meydana gelen yavaslama bu benzerliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir

(Uziim 2006).

Diger yandan, omurgalilar1 tlirlerin yas tespitinde degisik yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda, Markalama-Tekrar Yakalama yontemi
(Durman ve Bennett, 1963; Halliday ve Verrell 1988; Smirina ve Tsellarius 1998),
morfometrik verilerdeki degisim (Bellis 1961; Loman 1984), lens agirhigi (Teska ve
Pinder 1986; Lim ve dig. 1998), dis asinmas1 (Bouvier ve Ubelaker 1977; Brothwell
1989), testislerin (gonadlarin) olusumu (Dolmen 1982), kemik ve diger sert
dokulardaki zamana bagli degisimler sayilabilir (Senning 1940; Peabody 1961,
Kleinenberg ve Smirina 1969; Casselman 1983; Castanet 1994; Wake ve Castanet
1995; Ryser 1996; Estaban ve dig. 1996; Khonsue ve dig. 2001). Fakat yas tayiniyle
ilgili giivenilir metotlar heniiz bilinmiyorken bile amfibilerde yasam uzunlugu ve
populasyon igindeki farkli biiylime oranlar1 Markalama-Tekrar Yakalama yontemiyle
saptanabiliyordu (Mcdiarmid 1994). Fakat bu metot amfibileri metamorfozlarindan
baslayip ulasabilecegi maksimum yaslarina kadar ¢aligmak ic¢in etkili bir yontem
degildir. Metamorfozdan sonraki siiregte amfibilerin ¢ok kiigiik olmalar1 hayvanin

markalanmasini giiclestirdigi gibi diger taraftan da geng yasta gerceklesen dliimler ve



gocler sebebiyle de markalanmis hayvanlarin tekrar ayni sayida yakalanmasi ¢ok
zordur. Hem markalanmis bireylerin ¢ok az bir kismi ertesi yila kadar yasayabilmekte
hem de markalanmis bu bireyleri organize bir sekilde diizenli olarak yakalamak son
derece zor oldugu i¢in bu metot yalnizca uzun siireli ¢alismalarda kullanilabilmektedir

ve yogun ig giiclinii gerektirir (Hedeen 1972; Licht 1974; McDiarmid 1994).

Amfibilerle yapilan biyolojik caligmalarda, bireylerin dogru yas tayinini
saptayabilmek i¢in populasyon biiyiikliigii frekans dagilim analizleri ya da etiketli
tekrar yakalanmig bireylerin kayitlarindan yararlanilmaktadir. Son zamanlarda bu
Klasik teknikler yine de yerini korumakla beraber daha giivenilir iskelet kronoloji
yontemleri ile desteklenmektedir (Halliday ve Verrell 1988, Erismis ve dig. 2009;
Uziim 2009; Uziim ve Olgun 2009; Ustel 2010; Uziim ve dig. 2010; Giil ve dig. 2011;
Kutrup ve dig. 2011; Parlak 2011; Ozdemir ve dig. 2012; Yakin ve dig. 2012; Yakin
ve Tok 2015; Altunisik ve Ozdemir 2013; Altumsik ve dig. 2013; Rozenblut ve
Ogielska 2005).

Iskelet kronolojisi yontemi, kemik dokudaki degisimlere bagli olarak bireyin
yasinin hesaplanmasinda kullanilan etkili bir yontemdir (Castanet ve Smirina 1990;
Smirina 1994). Bu yontem Chugunova (1959)’nin baliklarin pul, kemik ve
otolitlerindeki gelisme halkalarin1 saymada ve Klevezal (1988)’1n ise memelilerin dis
ve kemik dokularindaki biiyiime halkalarini saymada kullandig1 yontemlerle benzerlik
gosterir. Bireylerin 6liimiine neden olmayan, sadece parmak kemikleri kullanilarak
kemik dokudaki biiyiime halkalarinin (Lines Arrested Growth-LAG) sayimina
dayanan iskelet kronolojisi yontemiyle yas, cinsel olgunluk ve dmiir uzunlugu tespit
edilebilmektedir (Sagor ve dig. 1998). Bu yontem gesitli sicakliklarda (Hemelaar ve
Van Gelder 1980; Lu ve dig. 2006; Guarino ve Erismis 2008; Chen ve dig. 2011; Liao
2011), ¢6l (Sullivan ve Fernandez 1999), subtropikal (Lai ve dig. 2005; Li ve dig.
2010; Liao ve Lu 2010a, b, c; Liao ve dig. 2011; Liao ve Lu 2011; Yang ve dig. 2011,
Liu ve dig. 2012; Lou ve dig. 2012) ve tropikal anura tiirlerinde (Guarino ve dig. 1998;
Khonsue ve dig. 2001) yas degerlendirilmelerinde basarili bir sekilde gosterilmistir.
Bu teknik diinyanin farkli bolgelerinde 6zellikle demografik c¢alismalarda
kullanilmaktadir (Guarino ve dig. 1998; Khonsue ve dig. 2001; Morrison ve dig.
2004).



Amfibilerin yas yapilarinin belirlenmesinde farkli kemikler kullanilmistir.
Amfibilerin yasinin belirlenmesinde kemikteki yillik biiyiiyen tabakalarin ayirt
edilebilmesi i¢in, uygun bir kemigin se¢ilmesi dnemlidir (Smirina ve Rocek 1976;
Hasgtrom 1977; Smirina ve Sofianidu 1985; Wake ve Castanet 1995). Amfibilerde
yillik biiylime halkalarinin sayilmasi sirasinda kesit almak i¢in en uygun kemigi ve
kemigin en uygun bolimiini se¢mek dogru yas tayini yapilmasi bakimindan
onemlidir. Bir hayvanin, farkli kemiklerindeki biiyiime zonlarinin genel sekli aym
olmasina ragmen, farkli kemikler ve hatta bir kemigin farkli boliimleri bile biliyiime
periyotlari siiresince degisebilir. Bunun yaninda, yash bireylerin farkli kemiklerindeki
yas halkalarmin sayist da farkli olabilir (Yilmaz 2001). Genel goriis olarak,
ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi ¢alismalari i¢in en uygun iskelet
parcalaridir. Periosteal korteksin en kalin ve medullar kavitinin (ilik boslugunun) en
dar oldugu diafizin orta kismindan gegen kesit alinmasi onerilmektedir (Smirina

1994).

Stirlingen ve memelilerde oldugu gibi amfibi kemiklerindeki yillik biiylime
halkalari, dinlenme halkalar1 ile sinirlandirilmis oldukga genis doku bantlarindan
meydana gelmistir. Olusan bu yillik halkalar, hayvanin biiylime siirecindeki
mevsimsel farkliliklar1 yansitir. ilkbahar-yaz dénemindeki biiyiime, doku kesitlerinde
goriilen genis halkaya karsilik gelir. Sonbahar-kis doneminde ise genellikle biiylime
olmaz, halka ¢ok dar ve koyu renkte goriiliir ve dinlenme c¢izgisi (resting line) olarak
bilinir (Smirina 1994). Castanet ve dig. (1977), olusan bu yillik halkalarin ilkbahar yaz
donemindeki genis bandina, kemik biiyiimesinin isareti anlamina gelen Yaz Halkasi
(MSG= Mark of Skelatel Growth), sonbahar-kis halkasina ise biiylimenin olmadigi
¢izgi anlamina gelen Durgunluk Cizgisi (LAG= Line of Arrested Growth) ismini

vermeyi uygun gérmiislerdir.

Yillik halkalarin yani sira metamorfozdan hemen sonra da bir durgunluk ¢izgisi
olugmaktadir. Bu ¢izgi ilk kez Schroeder ve Baskett (1968) tarafindan metamorfozunu
yeni tamamlamis amfibiler icin tanimlanmis ve Transformasyon Isareti olarak
adlandirilmistir. Metamorfozdan sonra bir durgunluk ¢izgisinin olusmasi diger bazi
amfibi tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da saptanmistir (Smirina 1974; Ishchenko ve
Ledentsov 1984). ilk arastiricilar yillik biiyiime halkalarini diiz kemiklerde ya da
omurlarin veya uzun kemiklerin ylizeysel kesitlerinde saymislardir. Ancak yasla

beraber bu kemiklerin kalinliginda bir artis oldugundan en i¢ halkay1 ve yash
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bireylerde de en distaki birka¢ halkayr goérmek genellikle giigtiir. Bu nedenle
mammologlar1 takiben yenilenmis bir yas tayini metodu gelistirilmistir (Kleinenberg
ve Smirina 1969). Bu metot, dekalsife olmus kemikten donduruculu bir mikrotomla
ince kesitler alma ve bunlar1 Ehrlich hematoksilen ile boyama isleminden ibarettir. Bu
metot sayesinde amfibi ve reptillerde kemik tabakalarin yillik periyoditesi
konusundaki deneysel kanitlar cogalmis ve yas tayiniyle biiylime caligsmalari i¢in

kullanimi artmustir.

Bugiin yukarida tanimlanan bu metodun sadece morfometrik bilgi kullanilarak
yapilan ¢alismalardan ¢ok daha fazla avantajlarinin oldugu agiktir. Bu nedenle bir¢ok
amfibi ve reptil tiiriinde kemiklerdeki halka sayisiyla viicut biliyiikliigii arasinda biiyiik
bir uygunluk bulunsa bile bu iki degisken arasinda kesin ve 6nemli hi¢bir iligkinin
olmadigin1 vurgulamak gerekir. Bir kural olarak en biiyiik bireylerin en yasli olmasi
gerekmez ve genellikle de yavas ve kademeli biiyliyen bireyler daha uzun yasarlar
(Smirina 1994). Bir hayvanin biiylimesi sirasinda ilik boslugu endosteal kemik ile

doldurulur.

1.4  Yas Tayininde Karsilasilan Sorunlar

Hazirlanan kemik doku preparatlarinda goriinen yas halkalarini sayarak bireyin
yasini tespit etmek her zaman kolay degildir. Bu islem sirasinda sik¢a ortaya ¢ikan
problemler ve bunlarin ¢éziimleri asagida verilmistir (Castanet ve Smirina 1990;

Uziim 2006).

141 Kemik Dokuda Meydana Gelen Degisiklik

Kemik iliginin kenarinda periosteal erezyon olusmasina neden olan histolojik
olayin diger dort bacaklilarda oldugu gibi amfibilerin uzun kemiklerinde de yaygin
olarak goriilmektedir (Castanet ve Smirina 1990). Bu olay Endosteal resorpsiyon
olarak adlandirilmaktadir. Kemik iligi boslugunun periferinde ilk meydana gelen
biiylime ¢izgilerinden bazilarini1 tamamen ortadan kaldirabilir ki bu da bireyin yasinin
yanls tayin edilmesine yol agabilir. I¢ periosteal kemigin resorpsiyon orani yasi

bilinen 6rnekler varsa kolay bir sekilde bulunabilir. Eger yasi bilinen 6rnek yoksa bu
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durumda o yilin geng bireyinin kemik iligi bliylikligii (medullar kavis biiytikliigi), 1
yasindaki hayvanlarin ilk durgunluk (dinlenme) ¢izgisinin ¢api ile daha yasli bireylerin
kemik iligi biiyiikligi ve ilk durgunluk ¢izgileri karsilastirilarak perimedullar
resorpsiyon oranint hesaplamak miimkiindiir. Bu yontem geri hesaplama (Back
Calculation) yaklagimi olarak adlandirilmis olup Smirina (1974) ve sonra da Castanet
ve Cheylan (1979) tarafindan onerilmistir. Sonrasinda Gibbons ve MacCarthy (1983),
Leclair ve Castanet (1987) ile Smirina ve Makarov da (1987) bu yoOntemi

kullanmislardir.

1.42 Dogum ve Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (= Kastschenko

Cizgisi)

Bu cizgiler en iyi amfibilerin uzun kemiklerinde goriilen ve bireyin erken
yasamu sirasinda sadece bir kere meydana gelen 6nemli bir fizyolojik olayin kaydidir.
Kastschenko Cizgisi olarak da adlandirilan bu ¢izgiler, kemik iligi boslugunun
(Medullar kaviti) sinirinda embriyolojik kikirdagin ince bir kalintis1 seklinde bulunur

(Haines 1942; Francillon 1980).

1.4.3 ikincil Durgunluk Cizgileri

Periosteal kemikte yillik halkalarin saymmini engelleyen mevsim igi ikincil
durgunluk ya da dinlenme ¢izgileri de goriilebilmektedir. Bu c¢izgilerin periyodik
olmamakla beraber dogum ve metamorfoz ¢izgileri hari¢ saptanmalari ve
yorumlanmalari zordur. Buna karsilik bir populasyondaki bireylerin dinlenme gizgileri
genellikle ¢ift halde ise o zaman bir hibernasyon bir de estivasyondan olusan yilda bir
¢ift durgunluk periyodu yasandig1 sdylenebilir. Portekiz'de ytliksek bolgelerde yasayan
Triturus marmoratus populasyonlarinda bu durum agik¢a gozlenmistir (Caetano ve
dig. 1985)
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1.44 Yas Halkalar1 Aras1 Mesafe

Birbirini izleyen yillarda meydana gelen yas halkalari arasindaki mesafe,
yasam boyu sabit olmayip genel olarak hayvanlarin yasi ilerledik¢e diizenli olarak
azalmaktadir. Ayrica kemik ve viicut biiyiikliigiindeki degisimi de gosterdigi gibi
bireylerin hayat boyu biiyiime egilimlerini de yansitmaktadir. Bir miiddet sonra
halkalar birbirine o kadar yakin olur ki bu da yasin tespit edilmesini gii¢lestirir. Bu
durum ozellikle uzun yasayan bireylerin yas tespitinde gli¢liiklere neden olmaktadir

(Uziim 2006).

145 Periferik (dis) LAG’ lar

Hazirlanan kemik doku kesitlerinin en dis yiizeyindeki (periferal kisma yakin)
halkalarin sayimi olduk¢a zordur. Bu durum o6zellikle uzun Omiirlii hayvanlarda
gbzlenmis olup yas ilerledikce biiylime yavasladigi icin halkalar birbirine ¢ok daha
yakin olusur. Hatta siiriingenlerde yapilan bazi ¢alismalarda 6liimden 6nce bolgesel
kemik biiylimesinin durdugu bile gozlenmistir (Castanet ve dig. 1988). Aymi
calismada, buna ilave olarak, durgunlugun ayni bireyin farkli kemiklerinde farkli
zamanlarda meydana geldigi de bildirilmistir. Bu nedenle yas tayini sirasinda dis
halkalarin sayilmasinda dikkatli olmak gerekmektedir. Yukarida kisaca aciklanan bu
problemleri asmak icin bazi yollar Onerilmektedir: Resorpsiyon orani tubular
kemiklerde yas halkalarinin sayilmasiyla yas tayini yapilmasinda onemli bir rol
oynamaktadir. Bu oran sadece her bir tiir i¢in degil ayni tiiriin farkli gevrelerde yagayan
farkli populasyonlari i¢in de degisiklik gosterebilmektedir. Clinkii biiylime modelleri
farkli iklimsel bolgelerde farkli sekilde olabilmektedir. Resorpsiyon orani, yaslari
bilinen hayvanlar mevcut ise ¢ok Kolay tespit edilebilir. Eger boyle hayvan yoksa ilk
kislamadan hemen 6nce veya hemen sonra alinan bir gencin kemik enine kesitinin
biiyiikliigii ile ergin bir bireyin ilik boslugu karsilastirilarak bu oran tespit edilebilir.
Bu yaklasim Smirina ve Makarov (1987), Hemelaar (1985) ve Leclair (1990)
tarafindan detayl bir sekilde aciklanmustir.

Yas tayininde goriilen diger problem de yukarida bahsedildigi gibi kemik

periferinde goriilen durumdur. Bu problem, halkalarin birbirine yakin oldugu yerlerde
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bu kisimlarin mikroskopta daha fazla biiyiitme ile incelenmesi sonucunda

astlabilmektedir (Uziim 2006).

1.4.6 Biiyiime Izlerindeki Farkhlik

Bir¢ok kurbagada ve bazi kertenkelelerde ¢evresel kosullara bagli olarak LAG'
larin farkliligi ve siddeti degismektedir. Mevsim degisikligine bagl olarak LAG' lar
genellikle belirgin olarak gozlenmektedir. Ancak bu optik keskinlik bazen azalir ve
Ozellikle sabit klimatik kosullar altinda yasayan tiirlere ait bireylerin kemiklerinde ise
LAG' lar neredeyse belirginsizlesir. Bu durum tiirler arasinda farklilik gosterebilir

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

15 Amacg

Bu ¢alismada, Pelophylax caralitanus tiiriiniin tilkemizdeki populasyon yapisi
hakkinda detayli bilgiye sahip olmak, Burdur ve Isikli populasyonunun eseysel
olgunluga erisme yasini ve maksimum yasini tespit etmek, canlinin yasi ile viicut

biiyiikliigi arasinda iliskili olup olmadigini ortaya koymak amaglanmaistir.
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2. MATERYAL METOT

2.1 Cahisma Alanlarmin Tanitimi

Arazi c¢aligmalari, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, ireme donemlerini
kapsayacak sekilde diizenli periyodlarla yapilmistir. Calismanin yiiriitiilebilmesi igin
gerekli olan materyal, bu tiiriin yayilis alan1 i¢inde bulunan 2 farkli lokaliteden temin
edilmistir. Arazi ¢alismasi yapilmig alanlar, tiiriin yasadigi alan olarak bilinen Isikli
Goli (Denizli) ve Burdur Golii Yakinlarindaki Yazikéy koyii yakin ¢evresindeki
kiiglik dereler ve su kanallardir. Buna gore, calismada kullanilan parmak 6rneklerinin
alindigi populasyonlara ait lokaliteler Sekil 1.3’teki tiiriin dagilis haritasinda

gosterilmistir.

2.1.1 Burdur Goli

Burdur Go6lii, Goller Bolgesinde Burdur ilinde yer alan bir géldiir. Burdur sehir
merkezine ¢ok yakindir ve bu gol, biiyiikligi agisindan Tiirkiye'de yedinci biiyiik
golidiir (Sekil 2.1). Koordinatlari, 37°45' Kuzey, 30°12' Dogu'dur. Ortalama gol alani
153 km?, rakim1 842 metredir. Giineybatisina dogru Burdur'un diger géllerinden Salda

Golii ile Yarish Goli vardir.

Goliin tuzluluk derecesi denizden 2 kat daha fazladir. Son yillarda golii
besleyen akarsularin gole ulasmamasi ve goliin buharlagma ile su kaybetmesi tuzluluk
oranini artirmistir. 1959 tarihinde yapilan ilk 6l¢iimde gol su seviyesi 851 metre iken
2015 yilinda 841 metredir. 1970 yilinda g6l su seviyesi 857 metre ile en yiiksek
seviyesine ulagsmig ancak bu tarihten sonra giiniimiize kadar su seviyesinde azalma
olmustur. Bunun en 6nemli nedeni tarimsal sulama amaciyla plansiz bir sekilde goli
besleyen akarsular iizerine insa edilmis baraj ve goletlerdir. Ayn1 zamanda yer alt1
sularinin sondajlarla asir1 derecede ¢ekilmesi géldeki su seviyesi diisiisiiniin en onemli

nedenidir (Sener ve dig 2005).

Burdur Goli’niin ¢evresindeki 6rnekleme galismalart Yazi koyii civarindaki

Burdur Goli’nii besleyen Kumluca ve Yazikoy arasindaki kiigiik dereler ve su
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kanallardan (37°38°K, 30°03°D; yiikseklik=859 m) yapilmistir. Bu bdlge tarim arazisi
ile gevrili kiigiik bir sulak alan olup Burdur Golii ile baglantili kanallardan olusur
(Sekil 2.2). Buradaki su ylizeyi ve gevre sucul bitkilerle kaplidir. Dogal bir amfibi
yasam alani olan bu bdlge yil boyunca yeralt1 su kaynaklar1 ve yagmur sular ile
beslenmektedir. Ayrica bolgede tarimsal faaliyetler ger¢eklesmekte ve bu tarim igin

kanaldan su alim1 yapilmaktadir.

Sekil 2. 2: Beysehir kurbagasimin Burdur populasyonuna ait habitat tipi
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2.1.2 Isikh golii/CIVRIL

Isikli Golii, Yukar1 Menderes Havzasi’nda, Denizli ili Civril ilgesi Isikl
Kasabasi sinirlar1 igerisinde ve Akdag’in giiney eteklerinde yer almaktadir (Sekil 2.3).
Isikl1 Golii eskiden Civril-Dinar tektonik ¢okiintii havzasinda yer alan bataklik ve gol
tatli su ekosistemlerini blinyesinde bulundurmaktadir. Goliin maksimum yiizey alani
65865km?’dir (Dis¢i 2002). Goliin maksimum derinligi 8,7m’ye ulagsmaktadir. Deniz
seviyesine olan yiiksekligi ise 821m olup iklim kosullarina goére su seviyesinde yillik
azalig ve artiglar meydana gelmektedir. Ayrica, Agustos ve Eyliil aylarinda su seviyesi
karasal tarimda sulama nedeniyle en alt diizeye inmektedir. Bu mevsimsel varyasyon
3m’yi bulmaktadir (Yilmaz 1992). 1949 yilinda DSI tarafindan baslatilan taskindan
koruma g¢aligmalari, 1968 yilinda tamamlanmis ve Sonug olarak g6liin bati, giiney ve
dogu kiyilari setle ¢evrilmistir. 1960’11 yillarda 2000 hektara yakin bataklik alan
kurutulmast ile beraber amfibi faunasinin tireme alani kisitlanmistir (Yarar ve Magnin
1997).

Goli besleyen su kaynaklari; Kiifi Cayi, Isikli Pimarlari, Biiyiilk Menderes
Nehri ve Akgay Deresi ve yer alt1 sularidir. Goli %60 Kiifi Cay1, %40 Isikli Pinarlar
ve Biiyiik Menderes Nehri beslemektedir (Dis¢i 2002). Sulamanin basladig1 Haziran
ayindan itibaren, su seviyesindeki diisiise paralel olarak g6l yiizeyinin biiyiik bir
kismim su ici bitkileri kaplamakta ve avcilik yapilamamaktadir (Aygen ve Balik
2005). Bolgede Isikli, Giimiigsu, Seraserli ve Beydilli arasinda tarim alanlari, Beydilli
ve Ishakli arasinda makilik ve step alanlar, Sundurlu ve Bucak arasinda step alanlar

bulunmaktadir.

Orneklemenin yapildigi alan Seraserli kdyiine yakin elektrik santralinin
yakinlarindaki (38°12°K, 29°49°D; Yiikseklik=820 m ) dogal amfibi iireme alanindan
yapilmistir. Bolge genel olarak bol sucul vejetasyona sahip kiy1 kenarlarindan sogiit
agaclar1 (Salix alba) ile g¢evrilidir (Sekil 2.4). Habitatin yakin g¢evresine sulama
kanallar1 olup bu sulama kanallar1 sayesinde yaklasik 100 m ilerde baslayan tarimsal

alanlarin sulama faaliyetleri yapilmaktadir.
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Sekil 2. 3: Isikh Golii’niin genel goriiniisii

Sekil 2. 4: Isikh Golii populasyonu 6rneklerinin toplandig: habitat
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2.2 Orneklerin Toplanmasi

Beysehir Kurbagasi populasyonu 6rnekleri 2 Agustos 2015 ile 18 Temmuz
2016 tarihlerinde yapilan arazi ¢alismasi sirasinda toplanmistir. Toplanan 6rneklerin
cinsiyetleri ikincil seksiiel karakterlerden faydalanilarak saptanmistir. Yakalanan
orneklerin viicut Olgiileri arazide alinarak sag arka ayaklarmin ii¢iincii parmagi
kesilmistir. Alinan parmak 6rnekleri %70’ lik alkol igerisine konmus ve iskelet
kronolojisi yontemi kullanilarak yas tayini yapmak {izere laboratuvar ortaminda

saklanmustir.

2.3 Morfometrik Ol¢iimler

Yakalanan kurbaga orneklerinin 0,02 mm hassasiyetli dijital kumpasla
morfometrik 6l¢iimleri alinmis olup morfometrik 6l¢iimler kapsaminda Basoglu ve
ark. (1973) tarafindan belirlenen total boy (Snout-Vent Lenght, SVL) ve kurbaganin
agirh@r ise 0,1gr hassasiyetinde hassas terazi yardimi ile Ol¢iilmiistir. Tim

morfometrik 6l¢iimler canli hayvanlar tizerinde yapilmistir.

2.4  Iskelet Kronolojisi Yontemi

Bu caligmada Tiirkiye’de dar alanda yayilis gosteren Beysehir kurbagasi
tirtiniin Burdur ve Isikli Golii populasyonlarmin yas tayininde iskelet kronolojisi
yontemi kullanilmistir. Bu yontemin en biiyiik avantaji; canli bireyin dldiiriilmesine
gerek duymadan parmak kemiginden 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 dig.
1993; Olgun ve dig. 2005) ve baz1 kiigiik degisiklikler yapilarak uygulanmistir.

2.4.1 Parmaklarin iskelet Kronolojisi i¢cin Hazirlanmasi

Daha onceden laboratuvar ortamina getirilmis ve %70 ‘lik alkol igerisinde

muhafaza edilen kemik Orneklerinin iizerinde yer alan deri ve kas tabakalar1 pens,
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makas ve bistliri yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen kemik dokunun alkolden
arinmasi i¢in 1 gece (yaklasik 12 saat) akar suda bekletildikten sonra bu dokular 1
saatde saf suda bekletilmistir. Saf suda 1 saat bekletilerek tamamen alkollerinden
arinmis olan parmak dokulart %5’lik Nitrik asitte 4-6 saat bekletilerek dekalsifiye
olmalar1 saglanmigtir. Dekalsifikasyon sonrasinda nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar
akar su ile yikandiktan sonra saf su igerisine konup 1 saat bekletilerek doku
igerisindeki nitrik asitin atilmasi saglanmistir. Daha sonra doku, Castanet ve Smirina,
(1990) tarafindan belirlenen standart histolojik serilerden gegirilmistir. Bu seriler

asagida kisaca 6zetlenmistir.

Histolojik Seriler

_ %70 Etanol (10 Dakika )

_ %80 Etanol (10 Dakika )

_ %96 Etanol (10 Dakika )

_ Absolii Alkol (10 Dakika )

_ Ksilol I ( 1 Dakika)

_ Ksilol Il (Seffaflasana kadar )
_ Parafin I (1 Saat)

_ Parafin Il (1 Gece)

_ GOmme

2.4.2 Kesitlerin Alinmasi

Parmaklardan, LEICA RM 2145 marka mikrotom kullanilarak, diafizal
kemikten 13-17um kalinliginda kesitler alinmistir. Alinan kesitler 6ncelikle icerisinde
distile su bulunan ¢ukur lama konulmustur. Parmaktan kesit alma islemi
tamamlandiktan sonra lam igerisindeki su cekilerek kesitler boyama islemi i¢in hazir

hale getirilmistir.
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2.4.3 Kesitlerin Boyanmasi

Elde edilen kesitler asagidaki islemlerden gegirilmistir.

_ Kisilol I (20 Dakika )

_ Ksilol Il (20 Dakika )

_ Abslolii Alkol (2 Dakika )
_ % 96 Etanol (2 Dakika)

_ 9% 80 Etanol (2 Dakika)

_ % 70 Etanol (2 Dakika )

_ Hematoksilen (20 Dakika )
_Akarsu

_ Safsu

_Eosin (2 Dakika )

_ % 70 Etanol (5-6 defa daldir ¢ikar )
_ % 80 Etanol (2 Dakika )

_ % 96 Etanol (2 Dakika )

_ Absolii Alkol (2 Dakika )
_ Ksilol I (20 Dakika )

_ Ksilol Il (20 Dakika )

_ Kapama

2.4.4 Yas Halkalarinin Sayilmasi

Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda tek tek incelenerek Olympus
CX31 marka mikroskoba bagli Kameram marka fotograf makinesi ile fotograflari
cekilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve kesitlerdeki yas halkalar
(LAG’lar) incelenip sayilarak bireysel yas tayini yapilmistir. Bireylerin yaslarinin
belirlenmesinde iki uzman birbirinden bagimsiz olarak yas tespitini gergeklestirmis ve

farkli sayilan ornekler tekrar gdzden gecirilmistir.
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2.5 Iistatistiksel Metotlar

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiki analizleri ve tablolari, SPSS
20.0 istatistiksel veri analiz programi ve Microsoft Excel kullanilarak yapilmistir.
Populasyon i¢inde yapilan cinsiyetler arasi yas ve viicut biiylikliigli karsilagtirmalari
icin tiim veriler normal dagildigi i¢in (Kolmogorov-Smirnov Testi, p>0,05), parametrik
bir test olan student t-testi kullanilmistir. Populasyon igerisinde erkek ve disi bireyler
viicut ebatlar1 arasinda eseysel dimorfizim oldugundan erkek ve disiler ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Degiskenler arasinda iliski olup olmadigin1 test etmek igin

Pearson korelasyon analizi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamaninda araziye ¢ikilmis ve Burdur
Goéli'nden 32 (1043, 22 29), Isikli Golii'nden 31 (12 44, 19 Q) olmak iizere
toplam 63 Beyschir kurbagasi bireyi elle veya atrapla yakalanmistir. Populasyonun
icindeki erkek ve disi bireyler, bu sonuglara gore kendi aralarinda viicut biiyiikliigii ve

viicut agirhigi bakimindan birbirleriyle karsilastirilmiglardir.

3.1  Populasyonlarin morfometrik analizleri

Populasyonlarin morfometrik analizlerinde bireylerin SVL uzunluklar1 ve

agirliklart kullanilmigtir. Elde edilen verilere ait tanimlayici istatistikler Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3. 1: Besyehir kurbagasinin Burdur ve Isikhi Gélii populasyonlarina ait bireylerin
tamumlayici istatistikleri

Parametre Cinsiyet N Min Maks  Ort. Std. Hata

Disi 21 68 1154 89,33 2,871

- SVL (mm)  Erkek 10 65 86 75,30 1,944
‘3 Toplam 31 65 1154 84,86 2,351
% Disi 21 38,5 199 91,38 8,551
2  Agirhk (er) Erkek 9 325 856 51,78 5278
Toplam 30 325 199 79,52 6,987

Disi 19 51,78 110,7 75,47 4,276

SVL (mm)  Erkek 14 57,88 86,66 69,00 2,377

é Toplam 33 51,78 110,7 72,73 2,686
é Disi 19 10,5 95,5 45,53 6,980
= Amrhk (gr) Erkek 14 214 618 3250 3,104
Toplam 33 105 95,5 40,00 4,329
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3.1.1 Burdur Gélii’ne ait bireylerin SVL uzunluklan

Burdur Goli’ne ait Beysehir kurbagasi tiiriiniin SVL uzunluklar Sekil 3.1 ve
3.2’de verilmistir. Burdur Goli’ne ait erkek bireyler SVL uzunluklar1 60-90mm
arasinda degistigi gozlenmis ve ortalama boylarinin 75,30+1,944mm olarak
hesaplanmistir. Bu dagilis daha ¢ok 70-80mm arasinda yogunlagmaktadir. Disi
bireylerde ise SVL uzunluklari 60-120mm arasinda degistigi gozlenmektedir. Bu
dagilis daha ¢ok 80-90mm arasinda yogunlasmaktadir. Burdur Golii'ne ait disi

bireylerin ortalama boylari ise 89,33+2,871mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3. 1: Burdur Goélii’ne ait erkek bireylerin boy dagilimm
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Sekil 3. 2: Burdur Goélii’ne ait disi bireylerin boy dagilim
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3.1.2 Isikh Gélii’ne ait bireylerin SVL uzunluklar:

Isikl1 Goli'ne ait Beysehir kurbagasi tiiriiniin SVL uzunluklart Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4’te verilmistir. Isikli Golii’ne ait erkek bireyler SVL uzunluklar1 50-90mm
arasinda degistigi gozlenmis ve ortalama boylarinin 69,00+2,377mm oldugu
gozlenmektedir. Bu dagilis daha ¢ok 60-70mm arasinda yogunlagsmaktadir. Disi
bireylerde ise SVL uzunluklari ortalama 75,47+4,276mm olarak hesaplanmis ve bu
boy dagiliminin 50-120mm arasinda degistigi gozlenmistir. Bu dagilis daha ¢ok 60-

70mm arasinda yogunlasmaktadir.

Birey sayis1
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Sekil 3. 3: Isikhi Gélii’ne ait erkek bireylerin boy dagilim
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Sekil 3. 4: Isikhi Gélii’ne ait disi bireylerin boy dagilim
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3.1.3 Burdur Gdélii’ne ait bireylerin agirhk dagilimlari

Burdur Goli'ne ait erkek bireylerin agirlik dagilimlart incelendiginde,
ortalama agirliklar1 51,78+5,278 oldugu, bireylerin 30-90gr arasinda degistigi
gozlenmektedir (Sekil 3.5). Bu dagilis daha ¢ok 40-50gr arasinda yogunlasmaktadir.
Burdur Golii’ne ait disi bireylerin agirlik dagilimlar: incelendiginde ise bireylerin 30-
131gr arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 3.6). Ayrica, Burdur Golii’ne ait disi
bireylerin ortalama agirliklar1 91,38+8,551¢r olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3. 5: Burdur Golii’ne ait erkek bireylerin agirlik dagilim
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Sekil 3. 6: Burdur Goélii’ne ait disi birelerin agirhik dagilinm
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3.1.4 Isikh Gélii’ne ait bireylerin agirhk dagilimlar:

Isiklt Goli'ne ait erkek bireylerin agirlik dagilimlan incelendiginde, erkek
bireylere ait ortalama agirlik 32,50+3,104gr olarak hesaplanmistir ve bireylerin 20-
70gr arasinda degistigi gozlenmistir. Isikli Goli’ne ait disi bireylerin agirlik
dagilimlar incelendiginde ise bireylerin 20-100gr arasinda degistigi ve ortalama
agirh@in 45,53+6,980gr olarak hesaplanmistir. Erkek ve disi bireylere ait agirlik
dagilimlar1 Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3. 7: Isikhi Gélii’ne ait erkek bireylerin agirhk dagilimi
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Sekil 3. 8: Isikh Golii’ne ait disi bireylerin agilik dagilim

26



3.1.5 Morfolojik Verilerin Degerlendirilmesi

Beysehir kurbagasinin Burdur Goli ve Isikli Goli’ne ait populasyonlarinin
erkek ve disi bireylerine ait tanimlayici istatistikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Bu
veriler daha detayli bir sekilde analiz edildiginde, bu tiiriin bireylerinin boylar ile
agirliklar arasinda pozitif bir iliski saptanmistir (Pearson korelasyonu: n=61r?=0,922;
P<0,001). Buna goére boyu uzun olan bireyin agirligi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Buna ek olarak, Beysehir kurbagasinin disi ve erkek bireyleri arasinda
boy uzunlugu arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmistir
(Student t testi: t=2,937; sd=62; P<0,01). Ayn1 zamanda tiiriin disi ve erkek bireylerine
ait agirliklarinda da istatistiksel bakimdan 6nemli farklar mevcuttur (Student t testi: t=

3,248; sd=62; P<0,01). Buna gore disi bireyler, erkek bireylerden daha uzun ve agirdir.

3.2 Burdur ve Isikli Populasyonlarimin iskeletkronolojisi

Arazi ¢alismalar1 esnasinda toplanan tiim yetiskin kurbagalardan yas halkalari
(LAG) iyi bir sekilde tespit edilmistir. Yas halkalari ince ve konsantrik katmanlar
halinde gozlenmistir (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Burdur ve Isikli Golii populasyonlarinin
yas yapilari ile farkli cografik lokasyonlardaki bazi akraba tiirlerin yas yapilar1 Tablo

3.2°de Ozetlenmistir.

Burdur Goli’ne ait yas dagilimlart incelendiginde hem disi hem de erkek
bireylerin 2-9 yas arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 3.11). Disi bireylerin
ortalama yaslar1 5,76+£1,92 iken erkek bireylerin ortalama yaslar1 5,80+2,15 olarak
hesaplanmistir. Her iki cinsiyette de ilk {ireme yas1 2, maksimum yas ise 9 yas olarak

belirlenmistir.

Isikl1 Golii’ne ait disi bireylerin yas dagilimlart incelendiginde bireylerin 2-9
yas arasinda degistigi, erkek bireylerin yas dagilimlarinin ise 2-8 yas arasinda degistigi
gozlenmistir (Sekil 3.12). Disi bireylerin ortalama yaslar1 5,21+2,44 yil olarak, erkek
bireylerin ortalama yaslart ise 4,50+1,87 yil olarak hesaplanmistir. Isikl
populasyonunda ilk tireme yas1 erkek ve disi bireylerde 2 yas olarak belirlenirken,

maksimum yas ise disilerde 9, erkeklerde 8 yas olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. 9: 72 mm boyunda ve 5 yasindaki erkek bireye ait parmak enine kesiti (KiB= Kemik
1ligi Boslugu).
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Sekil 3. 10: 72 mm boyunda ve 3 yasindaki disi bireye ait parmak enine kesiti (KiB= Kemik iligi
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Sekil 3. 11: Burdur Gélii’ne ait erkek ve disi bireylerin yas dagilim
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Sekil 3. 12: Isikli Golii’ne ait erkek ve disi bireylerin yas dagilim
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Tablo 3. 2:

Beysehir kurbagasina ait bireylerin yas yapisi ve diger akraba tiirlerine ait veriler

Tiir ad1 Ulke Lokalite Cinsiyet | Ik iireme yasi Maks. yas | Ortalama yas S. Sapma | Kaynak referans
Tiirkiye Burdur Goli gg g g gggi??
— — 00 2 9 5212244 Bu galigma
Tiirkiye Isikli Goli EE] 5 8 45011 87
Pelophylax caralitanus 00 3 10 2 2
Tirkiye Beysehir Goli E¥] > 10 Erismis 2005
Tiirkiye Sanisa SUlEklE | 50,22 | 2 9 3,64+1,36 fsmail ve Cigek 2017
Pelophylax bedriagae o u —
Tiirkive Manisa  Sulikli | 99 2 5 2,954+0,99 Cicek ve dig, 2011
Y Golii 33 2 4 2,5£0,65 &
.t .. 4 7 5,58+0,30
Tiirkiye Dortyol gg 3 11 551043
2220, Giil ve dig. 2011
L .. QQ 2 8 4,20+0,36
Tirkiye Karagol £ 2 51520 41
. o .| Q9+33 |2 7 4,1+124
Polanya II\QAG;;LCrfn Goleti Q9 3 7 4,4+1,19 Socha ve Ogielska 2010
33 2 6 3,7+1,22
Tiirkiye Afyon g% 3 ? 451;3 - 1'82 Erigmis 2011
Pelophylax ridioundus = Trabron 00 2 6 3.72£1,00 Yilmaz ve dig. 2005
Y o¥e) 7 3,90+1,37
Verkhne-Tagil
. +33 9 5,4+1,6 . .
Reservi % Ivanova ve Zhigalski
Rusya 2011
Reftinskii Reservi | 29+33 8 4,4+1,1
Giiney Avrupa Lagos yakinindaki | 99 1 5 3,73 Kyriakopoulou-
Vistonis Golii a4 1 5 2,96 Sklavounou ve dig. 2008
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3.3 Burdur ve Isik Populasyonlarinda Boy, Agirhik ve Yas Arasindaki Iliski

Burdur Golii’ne ait disi bireylerin boy yas iliskisine bakildiginda boy ile yas
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yas ile
boy arasindaki iliski denklemi y = -0,0006x? + 0,2479x - 11,51 olarak hesaplanirken
korelasyon katsayisi ise r? = 0,9027 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.13).
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y =-0,0006x2 + 0,2479x - 11,51
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Sekil 3. 13: Burdur Gélii’ne ait disi bireylerin boy yas iliskisi
Burdur Golii’ne ait erkek bireylerin boy yas iliskisine bakildiginda boy ile yas
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yas ile

boy arasindaki iliski denklemi y = -0,0026x? + 0,664x - 29,348 olarak hesaplanirken
korelasyon katsayisi ise r? = 0,6008 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3. 14: Burdur Gélii’ne ait erkek bireylerin boy yas iliskisi

Isiklr Goli’ne ait disi bireylerin boy yas iliskisine bakildiginda boy ile yas

arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yas ile
boy arasindaki iliski denklemi y = -0,0008%? + 0,2563x - 9,1422 olarak hesaplanirken
korelasyon katsayisi ise r? = 0,9364 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3. 15: Isikh Golii’ne ait disi bireylerin boy yas iliskisi
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Isikl1 Golii’ne ait erkek bireylerin boy yas iliskisine bakildiginda boy ile yas
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yas ile
boy arasindaki iliski denklemi y = -0,0041x? + 0,7933x - 30,632 olarak hesaplanirken
korelasyon katsayisi ise r? = 0,9537 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3. 16: Isikh Golii’ne ait erkek boy yas iliskisi

Burdur Golii’ne ait disi bireylerin agirlik yas iliskisine bakildiginda agirlik ile
yas arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yas
ile agirhk arasindaki iliski denklemi y = -0,0002x?> + 0,0879x - 0,2192 olarak
hesaplanirken korelasyon katsayisi ise r2 = 0,801 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3. 17: Burdur Gélii’ne ait disi bireylerin agirhk yas iliskisi
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Burdur Golii’ne ait erkek bireylerin agirlik yas iliskisine bakildiginda agirlik

ile yas arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.

Yas ile agirlik arasindaki iligki denklemi y = -0,0008x? + 0,198x - 2,1196 olarak

hesaplanirken korelasyon katsayisi ise 12 = 0,4594 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3. 18: Burdur Gélii’ne ait erkek bireylerin agirhik yas iliskisi

Isikli G6li’ne ait disi bireylerin agirlik yas iliskisine bakildiginda agirlik ile

yas arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yas

ile agirhik arasindaki iliski denklemi y = -0,0004x? + 0,1207x + 0,9862 olarak

hesaplanirken korelasyon katsayisi ise r? = 0,8931olarak tespit edilmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3. 19: Isikh Golii’ne ait disi bireylerin agirhik yas iliskisi
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Isikl1 Goli’ne ait erkek bireylerin agirlik yas iligkisine bakildiginda agirlik ile
yas arasinda istatistiksel bakimdan énemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Yas
ile agirlik arasindaki iliski denklemi y = -0,0043x? + 0,4695x - 5,6403 olarak
hesaplanirken korelasyon katsayisi ise 12 = 0,7084 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3. 20: Isikh Golii’ne ait erkek bireylerin agirhk yas iliskisi

3.4 Populasyonlar aras1 Demografik Parametrelerin Karsilastirilmasi

Beysehir kurbagasinin Burdur ve Isikli populasyonlarmin disi ve erkek
bireylerinin agirliklari, SVL uzunluklar1 ve yaslar1 arasinda istatistiksel bakimdan fark
olup olmadigi detayli bir sekilde arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Burdur ve
Isikli populasyonlarinin disi bireylerin SVL uzunluklar1 (Student t testi: t= 2,746;
sd=38; p=0,009) ve agirliklar1 (Student t testi: t= 4,109; sd=38; p=0,000) arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli farklar saptanmistir. Ancak her iki populasyonun disi
bireylerinin yaslar1 karsilagtirildiginda istatistiksel bakimdan o6nemli bir fark
saptanamamustir (Student t testi: t= 0,798; sd=38; p>0,05)

Diger yandan, Burdur ve Isikli populasyonlarindaki erkek bireylerin agirliklar
(Student t testi: t= 3,936; sd=21; p=0,003) arasinda istatistiksel bakimdan 6énemli fark
saptanmistir. Ancak, erkek bireylerin Isikli ve Burdur populasyonlarinin SVL
uzunluklari arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark bulunamamistir (Student t

testi: t= 1,930; sd=22; p>0,05). Benzer sekilde her iki populasyonun erkek bireylerinin
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yaglar1 arasinda da istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark bulunamamistir (Student t

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

Bu ¢aligsma iilkemizde endemik olan Isikl1 Golii (Denizli) ve Burdur Golii yakin
cevresinde yayilis gosteren Beysehir kurbagasi populasyonlarinin iskelet kronolojisi
yontemiyle demografik yapisinin belirlenmesi saglanmigtir. Elde edilecek bilgiler
tiirlin koruma planlarinda kullanilabilecek ve daha sonraki arastirmalarda referans
olabilecektir. Toplam 63 adet bireyden alinan parmak 6rnekleri iskelet kronolojisi
yontemiyle incelenmis ve bdylelikle populasyonun yas yapisi ve bazi biliylime

parametreleri tespit edilmistir.

4.1  Morfolojik sonuclarin degerlendirilmesi

Anur tiirlerinin % 90’1nda disi bireyler, erkek bireylerden daha biiyiik ebatlara
sahiptir (Shine 1979). Ancak bazi tiirlerde erkek bireylerin viicut ebatlar1 disilere
nazaran hemen hemen esit veya hafif bir sekilde biraz daha biiyiiktiir. (Duelman ve
Trueb 1994). Yapilan bu ¢alismada, Beysehir kurbagasi tiiriinde erkek bireylerin boyu
ortalama 71,69mm (min:57,88-maks:86,66mm), agirligi ortalama 40,01gr (min:21,4-
maks:85,6 gr) olarak saptanmistir. Disi bireylerin boyu ise ortalama 82,77 mm
(min:51,78-maks: 115,4mm), agirlig1 ortalama 69,5gr (min:10,5-maks:199 gr) olarak
belirlenmistir. Her iki populasyonun bireylerine ait SVL uzunluklar1 ve agirliklar
incelendiginde disi bireylerin bariz bir sekilde daha biiyiik ebatlara sahip oldugu

goriilmektedir.

Diger yandan, Burdur ve Isikli populasyonlarinin disi bireylerin SVL
uzunluklar1 ve agirliklart arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli farklar saptanmaistir.
Buna gore Burdur populasyonuna ait disi bireyler Isikli populasyonuna ait disi
bireylerden daha uzun ve daha agirdir. Erkek bireylerde ise Isikli ve Burdur
populasyonlarinin SVL uzunluklar1 arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark
bulunamamasima ragmen ortalama boy uzunlugu Burdur populasyonunda daha
fazladir. Bu sonuglar ayni tiirtin farkli populasyonlarinda viicut ebatlarinda
varyasyonlar oldugunu gostermektedir. Yiikseklik ve genislik gibi cografik
gradyenlerde ergin bireylerin boyutlarinda meydana gelen bu intraspesifik
varyasyonlar iyi bir sekilde belirlenebilmesine ragmen sabit bir hipotez
liretilememistir. Benzer durumlar farkli tiirlerde de gdzlenmektedir. Ornegin, Rana
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septentrionalis kuzey populasyonlarimin giiney populasyonlarina gore daha geg
olgunlastigi ve daha biiyilk viicut ebatlarina sahip oldugu belirtilirken Rana
catesbeiana’da artan genislikle birlikte viicut ebatlarinin azaldigi rapor edilmistir
(Bruneau ve Magnin 1980; Leclair ve Laurin 1996). Diger yandan, Rana temporaria
ve Rana sylvatica tiirlerinde ergin bireylerin viicut uzunluklarinin yiikseklikle birlikte
arttig1 belirlenmistir (Berven 1982; Ryser 1988). B. bufo tiiriiniin populasyonlarinda
ise viicut uzunluklar1 biiyiik varyasyonlar gostermekte ve ylikseklik veya genislikle

ilgili net bir korelasyon saptanmamustir (Hemelaar 1988).

4.2  Beysehir kurbagasinin yas yapisi

Iskelet kronolojisi yontemi bireylerin ortalama ve maksimum yasam
slirelerinin, cinsel olgunlagma yasmin ve bilylime oranlarmin degerlendirilmesinde
giivenli bir aragtir (Castanet ve dig. 1993; Smirina 1994). Bir¢ok amfibi tiiriinde iskelet
kronolojisi falankslar tlizerinde gergeklestirilebilir ve bu nedenle giiclii bir teknigi
temsil eder. Bu o6zellikle, nesli tiikkenmekte olan tiirlerde faydali bir aractir, ¢linki
bireylerin, alan ¢aligmalar1 ve iskelet kronolojisi igin hayvanlari telef etmeden iskelet
unsurlarinin isaretlenmesine olanak tanir (Castanet ve Smirina 1990; Denton ve
Beebee 1993; Guarino ve dig. 1999). Ayrica, mevsimsel olarak degisebilen fizyolojik
aktiviteyi kullanan bu teknik, amfibi tiirlerinde populasyon yas yapist modellerini
degerlendirmede mitkemmel bir arag oldugu kanitlanmistir (Esteban ve Sanchiz 2000).
Yagam alani 6zellikleri ve iklim kosgullari, amfibi yagam dongiisiinii etkileyen 6nemli
karakterlerdir. Bu karakterlerdeki degisim ayni tiriin farkli populasyonlarinda
Biiylime hiz1 ve viicut biiyiikliigii gibi baskin karakterler ile kendini gosteririr. Buda
intraspesifik varyasyonlara neden olur. Ornegin Kellner ve Green (1995) amfibilerdeki
biiyiime halkalarindaki tarihsel bilginin iklimsel kosullar ve insan aktiviteleri etkisinde
gerceklesen populasyonlarin azalmasina ya da artmasina neden olabilecegini iddia
etmistir. Bu kapsamda elde edilen populasyon yas modelleri tiiriin gelecegi hakkinda

da 6nemli bilgiler verir.

Bu bilgiler 1s181nda, Beysehir kurbagasinin yas yapisi ve diger populasyonlarla
ve diger tiirler ile karsilagtirilmasi Tablo 3.2’de verilmistir. Buna gére Burdur Golii
populasyonunda disi bireylerin ortalama yaslar1 5,76+1,92 iken erkek bireylerin

ortalama yagslar1 5,80+2,15 olarak belirlenmistir. Isikli Goli’nde ise disi bireylerin
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ortalama yaslar1 5,2142,44 y1l olarak, erkek bireylerin ortalama yaslar1 ise 4,50+1,87
yil olarak saptanmistir. Goriildiigi iizere disi bireyler erkek bireylerden daha uzun
yasamaktadir ve bu olgu bagka arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir (Tsiora ve
Kyriakopoulou-Sklavounou 2002; Erismis 2005; Socha ve Ogielska 2010; Cigek ve
dig. 2011b; Giil ve dig. 2011). Beysehir kurbagasinin ilk {ireme yas1 her iki populayon
icin 2 yas olarak belirlenmistir. Maksimum Omiir uzunlugu ise 9 yas olarak
belirlenirken sadece Isikli G6lii’ne ait erkek bireylerin maksimum yasi 8 olarak tespit
edilmistir. Populasyonlar arasi yas yapisi incelendiginde her iki populasyonun yas

yapisti arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark tespit edilememistir.

Beysehir kurbagasi ile daha onceki yillarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde
elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin, Erismis (2005)
Goller Bolgesi’nde (Orta Anadolu) Beysehir kurbagasi populasyonlarinin yas yapisini
incelemis, populasyonun 2-10 yas araliginda oldugunu eseysel olgunluk yasinin
erkeklerde 2 disilerde 3 oldugunu tespit etmistir. Daha sonra ki yillarda yapilan
caligmada, Erigsmis ve Chinsamy (2010) Beysehir Goli'nde yasayan Beysehir
kurbagasi tiirliniin yeni metamorfoz gegirmis bireylerinden 10 yasinda olan bireylerine
kadar t¢iincii falanks kemiginin epifiz kikirdak ontonogenez degisimi arastirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore P. caralitanus’un epifizi diger Rana taksonlari ile
karsilastirilmis epifiz biiylimesinin son evrelerinde Onemli histolojik veriler elde
edilmistir. Buna gore epifizin son evrelerindeki endokondral ossifikasyon son
evrelerde Omiir uzunlugu ile korelasyon gostermektedir. Yine ayni ¢alismada
bireylerin eseysel olgunluga 2. yilda ulastiklar1 ve 10 yasina kadar yasadiklari tespit

edilmistir.

Benzer sonuglar iilkemizde yasayan Pelophylax cinsine ait diger akraba
tirlerde de gozlenmektedir. Ancak bu verileri biraz daha detaylandiracak olursak en
fazla ¢alisma daha fazla yayilis alanina sahip olan Pelophylax ridibundus tiiriiniin
farkli cografik lokaliteleri baz almarak yapilmistir. Ornegin Yilmaz ve dig. (2005), P.
ridibundus tiiriiniin  Yildizli deresi (Trabzon) populasyonunda maksimum yasin
erkeklerde 7 disilerde 6 oldugunu belirlerken minumum yasin ise her iki cinsiyettede
2 oldugunu tespit etmistir. Ortalama yasin ise erkeklerde 3,90+1,37 (1-7 arasinda
n=38), disilerde 3,72+1,00 (2-6 arasinda n=11) oldugunu tespit etmislerdir. Erismis
(2010) ise 26 Agustos Milli Parkinda yaptig1 caligmada P. ridibundus tiiriiniin cinsel

olgunluga erkeklerin 2 yasinda disilerin ise 3 yasinda ulastigi saptanmistir. Ortalama

40



yas1 erkeklerde 4,82 + 1,08, disilerde ise 5,73 + 1,06 oldugu saptanmistir. Ayni
caligmada her iki cinsiyette de biiylime hizinin ilk yillarda hizli oldugu daha sonraki
yillarda yavasladigi belirtilmistir. Giil ve dig. (2011) ise P. ridibundus’un Kuzey
(Karagol, Artvin, 1480 m a. s. |. ) ve Giiney Anadolu (Dortyol, Antakya, 6 m a. S. |.)
populasyonunu incelenmis, yaslart sirasi ile erkelerde 2-8 yil ve disilerde 4-11 yil
olarak tespit etmistir. Aragtiricilar eseysel olgunluk yasini, Gliney Anadolu
populasyonu i¢in 3-4 yil, Kuzey Anadolu populasyonu i¢in 2 yil olarak
hesaplamislardir. Ismail ve Cicek (2017) ise Siiliiklii Golii (Manisa) P. bedriagae
populasyonunun ortalama yas1 3,64+1,36 yil (1 - 9) olarak hesaplanmistir. Genglerde
ortalama yas 1 yil, erkeklerde 3,45 yil (1-7) ve disilerde 4,33 yil (1-9) olarak tespit

edilmistir.

Cinsin farkli cografik populasyonlar:1 incelendiginde ise Socha ve Ogielska
(2010) P. ridibundus’ta ortalama yasin 4,1+1,24 yil oldugunu ve disilerin daha uzun
yasadigini belirtmislerdir. Ortalama yas disilerde 4,4 + 1,19 ve erkeklerde 3,7 + 1,22
yil olarak saptanmistir. Yine ayni ¢alismada erkekler 2-6 yas, disilerin ise 3-7 yas
arasinda degistigi saptanmistir. Socha ve dig. (2010) Orta Avrupa’da yasayan ve P.
ridibundus ile Pelophylax lessonae arasinda dogal bir hibrit olan Pelophylax
esculentus populasyonunda yas yapist ve viicut biyiikliginii incelemislerdir.
Arastirmacilar populasyondaki erkek bireylerin yas dagilimini 2-6 yil, disi bireylerin
yas dagilimim ise 3-7 yil olarak bildirmislerdir. Erkek bireylerin eseysel olgunluga
erisme yasini 2, disi bireylerin eseysel olgunluga erisme yasini ise 3 yil olarak rapor
etmiglerdir. Diger bir arastirmact olan Cogalnicenu ve Miaud (2003), Tuna Nehri
Deltasi’nda (Romanya) P. esculentus complex populasyonunda, erginlerin 4 ile 10 yas
araliginda oldugunu rapor etmistir. Orta Avrupa P. ridibundus-P. esculentus’ta
(Polonya) erkeklerde yasin 2-6 yil arasi, disilerde ise 3-7 yil arasinda olugunu tespit
edilmistir. Gokhelashvili ve Tarknishivili (1994) ise P. ridibundus’un Giircistan’da
cinsel olgunluk yasinin 2 yil, ortalama yasin 2,78- 4,03 y1l, 6miir uzunlugu ise erkekler
i¢cin 6 yil, disiler i¢in 7 y1l oldugunu rapor etmislerdir. Tiirlin Rusya’da yasam siiresi

4-11 y1l arasinda degismektedir

Rana cinsindeki diger tiirlerin yas yapis1 incelendiginde; Kutrup ve dig. (2011)
Rana macrocnemis’in Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 4 farkli populasyonunda iskelet
kronolojisi metodunu kullanmislardir. Caligma sonunda maksimum yasin Macka (350

m) populasyonunda 5 yil, Hidirnebi (1430 m) populasyonunda 6 yil, Sarikamis (2276
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m) populasyonunda 8 yil ve Ovit (2850 m) populasyonunda ise 10 yil oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica eseysel olgunluga erisme yasinin; Macka, Hidirnebi ve
Sarikamis populasyonlarimin hem erkek hem disi bireylerinde 2-3 yas, Ovit
populasyonun erkek bireylerinde 3-4 yas, disi bireylerinde ise 3-5 yas oldugunu rapor
etmislerdir. Viicut biiylikliigii ve yas ortalamasi1 bakimindan, tiim populasyonlarin disi
ve erkek bireylerinde bir farklilik gozlemlemezlerken; Sarikamig populasyonunun
erkek bireylerinin disilerden daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki
ortalama yas: Magka populasyonu erkeklerinde 3,48 + 0,96 yil, disilerinde 3,50 + 1,06
yil olarak; Hidirnebi populasyonunun erkek bireylerinde 3,75 + 1,31 wil, disi
bireylerinde 3,83 +1,02 yil; Sarikamis populasyonu erkeklerinde 3,41 +1,46 yil,
disilerinde 3,17 +1,18, Ovit populasyonunun erkeklerinde 4,57 + 1,36 yil, disilerde
5,46 £ 1,93 yil olarak saptanmistir. Belimov ve Sadelishchev (1984) ise Sibirya
bolgesinde yaptiklart bir arastirmada, Rana macrocnemis’in bir populasyonunu
incelemis ve eseysel olgunluga 4-5 yaslarinda ulastiklarii ve disilerin erkeklerden
daha erken bu olgunluga eristiklerini rapor etmislerdir. Ayrca populasyonun en yash

bireyinin 9 yasinda oldugunu bildirmislerdir.

Guarino ve Erismis (2008) Tiirkiye’de endemik bir tiir olan Rana holtzi
populasyonu iizerinde yaptiklari caligmada erkeklerde viicut boyunun 46,4 — 66,8 mm
arasinda, disilerde ise 39,2- 66mm 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. Ortalama yas erkeklerde 5,04+0,68 yil, disilerde 5,35+1,00 y1l olarak

belirlenmistir.

Leclair ve Castanet (1987) 53 bireyden olusan bir Rana pipens populasyonu
(Quebec, Fransa) yas ve biiylime parametreleri bakimindan analiz etmislerdir.
Caligmanin sonunda kurbagalarin hizli bir biiylimenin ardindan 2 yasinda eseysel
olgunluga ulastiklarmi ve 4-5 yasindan biiylik olanlarin, populasyonun kiiciik bir
boliimiinii olusturduklarimi tespit etmislerdir. Ayrica ayni yas smiflarinda farkl
Olctimlerde halkalar kaydetmislerdir. Olusan yillik halkalarin 6lgtimleri, biiyiime
periyodunun siiresi de dikkate alinarak kemik biiylime oranlarina doniistiiriilmiis ve bu

tiir igin 1,34 um/giin olarak bulunmustur. Populasyondaki ortalama yas 1,34’ diir.
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Esteban ve dig. (1987), Ispanya’daki Rana temporaria &rnekleri iizerine
yaptiklart ¢alismada bu tiiriin yiikseltisi fazla olan daglarda yasayan populasyonu ile
yiikseltisi ¢ok daha az olan yerde yasayan bir baska populasyonu karsilastirmislardir.
Calismanin sonunda; yiikseltisi fazla olan populasyonda 4 yasindaki bireylerin baskin
oldugunu ve en fazla 9 yasindaki bireylere rastlanildigini bildirmislerdir. Yiikseltisi
daha az olan populasyonda ise 2 yasindaki bireylerin baskin oldugunu ve en fazla 5
yasindaki bireylere rastlanildigini bildirmislerdir Bununla birlikte, eseysel olgunluga
ulagma yagsinmi yiikseklige bagli olmaksizin her iki populasyon i¢in de 2 yas olarak
belirlemislerdir. Ryser (1988), Isve¢’teki bir Rana temporaria populasyonunda
bliyime ve olgunluk parametrelerini iskelet kronolojisi metodunu kullanarak
incelemistir. Biliylime halkalarinin uzunlugunu 6lgerek bunlar1 ge¢mis yillardaki
bireylerin viicut boylarini hesaplamak igin kullanmistir. Kurbagalarin ergin hale
gelinceye kadar hizli, daha sonra ise azalan bir oranda biiyiidiiklerini bildirmistir. 2
yasinda, erkeklerin disilerden daha biiytlik olduklarini fakat ondan sonra digilerin daha
hizli biytidiiklerini bulmustur. Biiyiime ile viicut boyu arasinda erginlesmemis
bireylerde pozitif, erginlerde ise negatif bir iliski bulunmustur. ilk {ireme yas1

erkeklerde 2,8 disilerde ise 3,1 olarak kaydedilmistir.

Rana arvalis {izerinde yas analizi ¢aligmalar1 yapan Ishchenko ve Ledentsov
(1987), yaptiklar1 arastirma sonucunda en yash bireylerin 6-7 yaslarinda oldugunu ve
eseysel olgunluga erisen en geng bireyin 2 yasinda oldugunu bildirmislerdir. Ureme
bolgelerinden alinan drneklerden 2 ve 6 yasindaki bireylerin yiizdesinin diisiik, diger
yas gruplarinin oranlarmin ise yidan yila degistigini bulmuslardir. Ayni
arastirmacilar, sicakliga ve lokaliteye bagh olarak populasyonlarin yas dagilimlarinin
onemli derecede farklilik gosterdigini bildirmislerdir. 1980°de bir ireme bolgesindeki
kurbagalarin gogunlugunun 5-6 yasinda (%74,4), diger bir lireme bolgesindekilerin ise

3-4 (%82,2) olduklarint kaydetmislerdir.

Paton ve dig. (1991) Rana perezi'nin Kuzeybat:i Ispanya’daki bir
populasyonunun mevsime bagl yas ve esey dagilimini, iskelet kronolojisi yontemini
kullanarak incelemislerdir. Calisma sonunda populasyondaki erkeklerde maksimum
yasin 5, disilerde ise 6 oldugunu ve erkeklerin disilerden bir y1l 6nce eseysel olgunluga
ulastigin1 bulmuslardir. Esteban ve dig. (1996) yine Rana perezi’nin sicak bir iklim
bolgesinde yasayan populasyonuyla yaptiklart yas ¢alismasinda, iklim

degisikliklerinin biliylimeyi olduk¢a etkiledigini ve bu nedenle bazi erkeklerin 1, bazi
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disilerin ise 3 yasinda eseysel olgunluga eristiklerini kaydetmislerdir. Ancak, erkek ve
disiler icin ergenlige ulasma yas1 genelde 2 yil olarak bildirilmistir. Maksimum yas

erkek bireyler i¢in 4, disi bireyler i¢in ise 6 yil olarak tespit edilmisti.

Patrelle ve dig. (2012) Finlandiya’nin yar1 arktik bdlgesinde yasayan Rana
temporaria populasyonunun markalanmis 169 bireyinde iskelet kronolojisi yontemi
kullanilarak yas ve viicut yapisi incelenmistir. Sonug olarak, erkeklerin disilerden daha
geng oldugu, eseysel olgunluga disilerden daha erken ulastiklar1 ve en yagh bireyin 18
yasinda bir disiye ait oldugu bildirilmistir. Ortalama viicut uzunlugunun dislerde
erkeklere oranla daha biiyiik oldugu ve bunun sebebinin de disilerin erkeklere gore

daha uzun bir yagam silirmesi oldugu rapor edilmistir.

Chen ve dig. (2012) Cin’e endemik bir tir olan Rana kunyuensis
populasyonuyla yaptiklari ¢alismada, eseysel olgunluk yasinin erkek bireylerde 1, disi
bireylerde 2, maksimum yasin ise erkeklerde 4, disilerde ise 5 yil oldugunu ve disilerin
erkeklerden daha uzun yasadigini bildirmislerdir. Calismadan elde ettikleri verilere

gore yas ile viicut biiytlikliigii arasinda pozitif bir iliski oldugunu rapor etmislerdir.

4.3 Populasyonlar arasi Demografik Parametrelerin Degerlendirilmesi

Beysehir kurbagasinin Burdur ve Isikli populasyonlarinin disi ve erkek
bireylerinin yaslar1 arasinda istatistiksel bakimdan fark olup olmadig arastirildiginda,
her iki cinsiyette de SVL uzunluklar1 bakimindan istatistiksel bakimdan 6nemli farklar
saptanirken her iki populasyonun disi ve erkek bireylerinin yaslari karsilastirildiginda
istatistiksel bakimdan 6nemi bir fark saptanamamuistir. Benzer 6zellik populasyonlar
arasindaki erkek ve disi bireylerin agirliklarinda da gézlenmistir. Ancak, Burdur
Goli’nilin erkek bireyleri, Isikli Goli’ne ait erkek bireylerden daha agir olmasina
ragmen istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark goriillememistir. Bu bulgular, Burdur ve
Isikli Golii populasyonlarinin bireylerin yas yapilarinin hemen hemen ayni1 olmasina
ragmen viicut ebatlarinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Patrelle ve dig. (2012)
sogukkanli canlilarda yasam siireleri boyunca meydana gelen degisikliklerin en 6nemli
sebebi olarak termal ¢evre ve aktif sezonun uzunlugunu gostermislerdir. Yiiksek enlem
ve rakimda yasayan bir¢ok sogukkanli omurgalinin diisiik enlem ve rakimda yasayan

ayni tiire ait bireylerden daha biiyiik viicutlu ve daha yasli olma egiliminde olduklarini
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bildirmislerdir. Bunun yanisira, diisiik sicaklik nedeniyle anurlarin giinliik ve sezonluk
aktivite periyotlar1 sinirlanir (Mullally ve Cunningham 1956; Sinsch ve Sherif 1989).
Yetiskin bireylerin viicut ebatlar1 ise diisiik hava sicakliklarinin larva ve geng
bireylerin bliyiime ve gelisim oranlarina etkisine bagimhidir. Yiikselti ve soguk iklim
kosullarinin yani sira besin miktarinin yeterliligi, insan kaynakli baskilar, cografik
lokasyonlar, predatorler, habitatlarin ekolojik 6zelliklerin veya bu 6zelikler arasindaki
etkilesimlerin ayn1 tiirin farkli populasyonlarinda demografik ozelliklerin
degismesine neden olabilir (Altunisik ve Ozdemir 2015; Giil ve dig. 2011; Giimiis
Ozcan ve Uziim 2015; Ismail ve Cigek 2017). Bizim yaptigimiz bu galismada, calisilan
her iki populasyon hemen hemen ayni yiikseltiye sahiptir ve kusbakisi yaklasik 50 km
mesafededir. Dolayisiyla hemen hemen benzer iklimsel kosullara sahiptir. Burdur ili
icin yillik ortalama yagis miktar1 540,4 mm, yillik ortalama sicaklik 13,2°C iken
Denizli ili ig¢in Yillik ortalama yagis miktart 583,8 mm, yillik ortalama sicaklik
16,3°C’dir (www.mgm.gov.tr). Diger yandan her iki populasyona ait habitat 6zellikleri
farkliliklar gostermektedir. Bu habitat o6zellikleri “Calisma alanlarinin Tanitimi”
boliimiinde anlatilmis olup Isikli Golii, Burdur Goli'ne gore daha fazla gevresel baski
altindadir. Bu baskilar, insan eliyle yapilmis sulama kanallarinin mevcudiyeti, tarim
alanlari, zirai ilag¢ kullanim1 ve habitatin hemen yaninda bulunan elektrik santralidir.
Diger yandan Isikli Goli'nde yaygin olarak predatdr bir balik tiirii olan turna balig
(Esox sp) yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Ayrica alan yerel halk tarindan mesire
alan1 olarak da kullanilmaktadir. Burdur Golii populasyonunda sadece tarimsal

faaliyetler ve buna bagh zirai ila¢ kullanim1 bulunmaktadir.

Burdur ve Isikli Golii’ne ait bireylerin boy - yas iliskisine bakildiginda boy ile
yas arasinda istatistiksel bakimdan onemli pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.
Benzer korelasyonlar Pelophylax cinsine ait diger tiirlerde de gozlemlenmistir (Y1lmaz
ve dig. 2005; Kyriakopoulou- Sklavounou, Stylianou ve Tsiora 2008). Buna ek olarak,
anurlarda viicut uzunlugundaki artis ve biiyiime orani her iki cinsiyette yas ile
azalirken, erkeklerde bu oranin disilere gore daha hizli azaldig tespit edilmistir
(Patrelle ve dig. 2012). Bu c¢alismada elde ettigimiz veriler bu iddiayr destekler
niteliktedir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada Burdur Goélii’nden 32 (1083,22 Q9), Isikli Golii’nden 31 (12
33, 19 29) olmak iizere toplam 63 Beysehir kurbagasina ait bireyin demografik
yapist incelenmistir. Her iki populasyonda da disi bireyler erkek bireylerden daha uzun
ve daha agirdir. Bireylerin ilk ireme yaslar1 2 olarak hesaplanirken maksimum omiir
uzunlugu 9 yas olarak belirlenmistir. Her iki populasyona ait bireylerin yaslari
birlestirildiginde, disi bireylerin ortalama yas1 5,5 yil iken erkek bireylerin ortalama
yas1 5 olarak saptanmistir. Buda disi bireylerin erkek bireylerden daha uzun yasadigini
gostermektedir. Her iki populasyona ait bireylerin hem erkeklerinde hem de disilerinde
viicut ebatlar1 ile yaslar1 pozitif korelasyon gostermektedir. Ancak erkek bireylerde
bliyime hiz1 disi bireylere gore daha hizli yavaslamaktadir. Diger yandan
populayonlar arasi erkek ve disi bireylerin yaslar1 istatistiksel bakimdan fark
gostermezken viicut boylarinda farkliliklar bulunmaktadir. Her iki populasyonda
benzer ylikseklik ve iklim kosullarina sahiptir. Bu farkliligin iki lokasyondaki elektrik
santrali varlig1, tarimsal faaliyetler, zirai ilaglama, sulama kanali mevcudiyeti, insan
kullanim1 gibi antropojenik faktorler ile bu faktorlere bagli yetersiz besin varligi ve

predator balik varliginin etkiledigi diistiniilmektedir.
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