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OZET

ENDEMIK Rana tavasensis BARAN ve ATATUR, 1986 (TAVAS
KURBAGASI) TURUNUN POPULASYON EKOLOJISi ve KORUMA
STRATEJILERININ GELISTIRILMESI
YUKSEK LiSANS TEZIi

DIDEM CAPAR
BIYOLOJI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI : DOC. DR. EYUP BASKALE)
DENIZLI, 2015

Bu calismada Denizli ili Tavas Ilcesi Cakiroluk Mevkii’ne endemik olan
Rana tavasensis tiirtiniin Oncelikle uzamsal dagilist tespit edilmistir. Bu tiir
Tiirkiyeye endemiktir. 2011-2015 yillar1 arasinda degisim gosteren populasyon
biiytikligiinii hesaplamak icin “Yakala-Tekrar Yakala” yontemini uygulanmustir.
2015 yilinda yakalanan birey sayist 6 oldugu igin istatistiksel analizlere bu yil
dahil edilmemistir. Rana tavasensis tiriiniin Cakiroluk’taki populasyon
biiytikliikleri, yakalanma olasiliklar1 ve hayatta kalma oranlari program Mark
kullanarak hesaplanmistir. R. tavasensis tiiriiniin populasyon biyiikligi 2011
yilinda 398 birey, 2012 yilinda 348 birey, 2013 yilinda 275 birey ve 2014 yilinda
ise 117 birey olarak hesaplanmistir. Populasyon biiyiikliigii verilerinin yillik
varyasyonlarina bakildiginda, 6zellikle Rana tavasensis tiiriiniin populasyon
biiyiikliigiinde azalmalar tespit edilmistir. Hayatta kalma oranlarina bakildiginda
ise 2011-2012 yillart arast 0.36, 2012-2013 yillari aras1 0.15 ve 2013-2014 yillar
arasinda 0.07 olarak hesaplanmistir. 2015 yilinda yakalanan birey sayisi 6 oldugu
icin arazi calismalar1 2015 yili istatistiksel verilerini icermemektedir. Ayrica
habitatin ekolojik 6zellikleri, suyun kimyasal 6zellikleri, antropojenik faktorler ve
calisma donemine ait meteorolojik veriler Dbirlikte degerlendirirlerek,
populasyonda azalmaya neden olan faktorler tespit edilmis ve bu azalamaya neden
olan faktorlere kars1 koruma 6nerileri sunulmusur.

ANAHTAR KELIMELER : Tavas Kurbagas1, Populasyon Bilyiikliigii, Yakala-
Tekrar Yakala Yontemi, Koruma, Amfibi Azalisi



ABSTRACT

POPULATION ECOLOGY AND MANAGING CONSERVATION
ACTIONS OF ENDEMIC Rana tavasensis BARAN ve ATATUR, 1986
(TAVAS BROWN FROG)

MSC. THESIS

DIDEM CAPAR
PAMUKKALE UNUVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR : DOC. DR. EYUP BASKALE)
DENIZLI, 2015

In this study, spatial distribution and habitat of Tavas frog, Rana
tavasensis is described from Cakiroluk location in Tavas District of Denizli
Province. This species is endemic to Turkey. We conducted Capture-Mark-
Recapture methods to estimate population size of Rana tavasensis between the
years of 2011-2015 in type locality of the species. Population sizes, survival rates
and capture probabilities were calculated using Program Mark. Population size of
Rana tavasensis was estimated 398 individuals in 2011, 348 individuals in 2012,
275 individuals in 2013 and 117 individuals in 2014. Survival rates have been
calculated 0,36 between 2011-2012 years, 0,15 between 2012-2013 years, 0,07
between 2013-2014 years. Field works in 2015 were not included to the statistical
analysis, because the number of captured individuals was 6 in 2015. In addition,
causes of decline in Tavas frog population have been identified and conservation
recommendations against such factors presented after evaluating all habitat
ecological characteristics, chemical properties of water, anthropogenic factors and
meteorological data that belongs to study periods.

KEYWORDS : Tavas Frog, population Size, Capture-Mark Recapture Method,
Conservation, Amphibians Decrease
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1. GIRIS

Amphibia siifi, birbirinden oldukga farkli morfolojik yapida 3 takima (Ordo)
sahiptir. Bu takimlar, Kuyruksuz Kurbagalar (Anura = Salientia), Kuyruklu
Kurbagalar (Semenderler) (Urodela = Caudata) ve ilk bakista yilan veya solucana
benzeyen Bacaksiz kurbagalardir (Sosilyanlar) (Apoda = Gymnophiona) (Budak ve
Gogmen 2008). Amfibiler, baliklar gibi anamniyotik omurgalilar sinifinda yer
almakla birlikte embriyolarinin gelisimi i¢in suya ihtiya¢ duyar. Ulkemizde yasayan
Amfibilerin hemen hemen hepsi (kara semenderleri hari¢) larval gelisim
donemlerinde solungag tasir ve tamamen suya bagimlidir. Ergin evrede suya
bagimlilik kismen de olsa devam eder. Bazi tiirler tamamen sucul bir yasama,
bazilar1 ise kismen de olsa karasal yasama adapte olmustur (Duellman ve Trueb
1994). Bu nedenle de bu sinifa dahil olan tiirler iki yasamli anlamina gelen Amphibia

(Amphi=iki, bia=yasam) olarak isimlendirilmistir (Demirsoy 1996).

Amfibiler bir¢ok ekosistemin énemli elemanlaridir. Antartika kitas: haricinde
neredeyse uygun yasam alanmin oldugu hemen her yerde yayilis gosterirler (Tyler ve
dig. 2007). Diinyadaki bu genis yayilislarindan ve suya bagimli bir yapida
olmalarindan dolay1 her zaman insanlar ile yakin bir iliskide olmuslardir. Oldukga
genis yayilis gosteren Amphibia Smifi, Diinya’da yaklasik 7476 tiir ile temsil
edilmektedir (AmphibiaWeb 2015). Bu tiirlerin 6589 tanesi Anura takimina, 682
tanesi Urodela takimina ve 202 tanesi de Apoda takimina aittir (AmphibiaWeb,
2015). Ulkemizde ise son zamanlarda yapilan ¢alismalarla birlikte Amphibia Sinifi 2
takim, 7 familya ve 34 tiir ile temsil edilmektedir (Baran ve dig. 2013, IUCN 2015)
Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN = The International Union for
Conservation of Nature) Tiirkiye Listesi’nde yer alan toplam 34 tiirden 13 tanesi

tilkemize endemik tiirler listesindedir (IUCN, 2015).

Rana cinsi 1liman Avrasya, Hindi-Cin, Kuzeybati Amerika ve tek bir tiir ile
Avusturalya’nin kuzey taraflarinda bulunur. Bu cinse ait iilkemizde dort dag
kurbagas1 tirli yayilis gostermektedir. Bunlar, Uludag Kurbagasi (Rana
macrocnemis), Seritli Kurbaga (Rana camerani), Toros Kurbagasi (Rana holtzi) ve

Tavas Kurbagasidir (Rana tavasensis). Ilk iki tiir daha genis yayilisa sahip olup,
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Anadolu’dan bagska Kafkaslarin bir kisminda da yasar. R. holtzi ile R. tavasensis ise

yalniz Anadolu’da bilinen iki endemik kurbaga tiiriidiir.

Anadolu dag kurbagalarindan ilki R. macrocnemistir ve Boulenger, (1885)
tarafindan Bursa Uludag’dan tanimlanmistir. Rana macrocnemis Kuzey Kafkasya ve
Bati Kafkasya’da, Ulkemizde ise Bati, Kuzey ve Giiney Anadolu Bélgeleri’nde
dagilis gosterir. R. holtzi iilkemize endemik bir tiir olup, Werner (1898) tarafindan
Toroslar’da Karagol’den tespit edilmistir. Toroslar’da Bolkar Daglari’nda toplam
dort lokalitede (Karagdl [tip lokalite], Karagol [yeni lokalite], Cinigdl ve Egrigol)
bulunur (Ozeti ve Yilmaz 1994, Demirsoy 1996, Baran ve Atatiir 1998, Budak ve
Gogmen 2005, Baran ve dig. 2007, Baskale ve dig. 2010). Taksanomik durumu
tartigmali bir tir olan Rana camerani Diinya’da Dogu Giircistan, Dagistan,
Azerbaycan, Ermenistan, iran’in Kuzeybatisi’nda, iilkemizde ise Dogu Anadolu,
Erciyes, Nemrut, Hakkari, Kars, Ordu ve Trabzon’da yayilis gosterir. R. holtzi’nin
tanimlandigi yil Boulenger bu tiirii Rana camerani ile sinonim oldugunu
varsaymugtir. Werner (1902) ise oncelikle Boulenger’in goriisiinii benimsemis ve
“Tirkiye Amfibi ve Siiriingenleri” eserinde R. holtzi ve R. camerani’yi ayn tiirlerin
sinonimi olark kabul etmistir. Ancak, 1914 yilinda yayinladigi eserinde, yeni
materyaller toplayarak tiiriin taksonomisini tekrar ¢alismig ve R. holtzi’yi ayr1 bir tiir
olarak kabul etmistir. Boulenger’e (1896) gore, Rana camerani ve Rana
macrocnemis tiirleri birbirine olduk¢a ¢ok yakin tiirlerdir ve ayrimi tartisma
konusudur. Lantz ve Cyren (1913) i¢in ise yapmis olduklari ¢aligsmalar 1s1ginda bu iki
formun birbirleriyle ayni oldugu fikri hakimdir. Delwing’e (1928) gore bu iki form
ayni tiire ait olan iki cografik irktir. Bodonheimer (1944) ise Rana macrocnemis ile
Rana holtzi’yi ayni tiir olduklarini diistinmiistiir. Buna karsilik, Terentjev ve Chernov
(1949) yaynladiklari bir eserde bu iki formun iki ayri tiir oldugunu agiklamiglardir.
Mertens (1952), Terentjev ve Chernov (1949) fikrine paralel olarak bu iki formu ayri
tirler oldugunu agiklamig ve daha sonra yapilan ¢alismalarda da Rana macrocnemis
ile Rana camerani ayr tiir olarak kabul edilse de (Basoglu ve Hellmich 1959-1970,
Eiselt 1965) kullanilan materyal yetersizligi sebebiyle bu karmasa tam olarak
aciklanamamustir. Kisa bir aradan sonra Baran 1969, “Anadolu Dag Kurbagalari
lizerine Sistematik Arastirma” adli eserinde Tiirkiye’de yasadiklar1 tespit edilen ii¢
dag kurbagasi formu iizerinde akillarda soru isareti birakan durumu yeni materyaller

1s18inda ve buna paralel arastirllmamis alanlarda g¢alisarak aydinliga kavusturmaya
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calismigtir. Baran (1969) bu kapsamli ¢aligmasinin sonucunda Rana macrocnemis,
Rana camerani ve Rana holtzi tiirlerinin ayr tiirler oldugu goriisiinii benimsemistir.
Bozdag (Odemis-izmir) érneklerini, Uludag’daki Rana macrocnemis drneklerinden
ayiran Ozellikleri bulamadigi i¢in Rana macrocnemis tiiriine dahil etmistir. Akdag
(Tavas-Denizli) orneklerini ise bu ii¢ tiirden farkli bulmus ancak herhangi bir
kategoriye koymamistir. Ozeti (1970) yapmis oldugu osteolojik calismada
Anadolu’da ii¢ ayr tliriin varligin1 ortaya koymustur. 1969-1986 yillar1 arasindaki
donemde kismi ¢alismalar yapilsa da bu sistematik yerlesim ayni kalmistir. Baran ve
Atatliir (1986) tarafindan yapilan “Anadolu Dag Kurbagalarinin Taksonomik
Incelemesi” adli ¢alismasinda Uludag, Tiirkmen Dag1, Murat Dag1, Bozdag, Alagam
Dagi, Akdag, Siindiken Dagi, Mus, Bitlis ve Ercis’ten toplanan &rnekleri
incelemistir. Bozdag’da Rana macrocnemis’in nominat alt tiiri olarak Rana
macrocnemis macrocnemis’in dagilim gosterdigi agiklanmistir. Ayni galismada,
Akdag’ da (Denizli) mevcut populasyon ise Rana macrocnemis tavasensis adi altinda
yeni bir alt tiir olarak tanimlanmistir. Ischenko (1987) tarafindan ise Rana
macrocnemis ve Rana camerani tiirlerinin taksonomik gegerliliginin eksikligi
yiizinden her iki tlir arasinda kalan populasyonlar, populasyon varyasyonu olarak
yorumlanmigtir. Ugurtas (1989), Yilmaz (1989) ve Baran ve dig. (1992) tarafindan
yapilan ¢alismalarda Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde iki tiir arasindaki karisikliktan
s0z etmiglerdir. Tarkhnishvili ve dig. (1999) tarafindan iki tiirii ayr1 kabul edecek
farkliliklarin yeterli olmadiginmi belirtmislerdir. Picoriello ve dig. (1999) kahverengi
kurbagalarin S1 satalite DNA ve morfolojisine gore Tiirkiye’deki mevcut ti¢ farkli
dag kurbagas: tiiriiniin tek bir tiirde toplanmasi gerektigini belirtmistir. Oncelik
kuralina gére bu tiir Rana macrocnemis olmalidir. Arikan ve dig. (2001), Olgun ve
dig. (2003) tarafindan yapilan calismalarda Orta Toroslar’da iizerinde calisilan
populasyonlar arasinda morfolojik ve serolojik olarak bir farklilik bulunamamustir.
Karagél ve Cinigdl populasyonlart Rana holtzi olarak degerlendirilmistir. Veith ve
dig. (2003) ise ili¢ dag kurbagasi tiiriiniin monofiletik soylart DNA sekans analizine
gore agiklanamadiginmi ifade etmistir. Diger yandan Cevik ve dig. (2006) yaptiklar
calismada Erciyes Dagi, Karagol ve Uludag’dan 6rnekleri morfolojik ve serolojik
caligmalar yaparak incelemislerdir. Bu c¢alismada iki dag kurbagasi tiiriiniin
Anadolu’yu mesken edindigini sdyleyerek, Rana holtzi’nin ayr1 bir tiir oldugunu
ayrica FErciyes’ten Rana camerani’nin Rana macrocnemis’in alttiiri olmasi

gerektigini agiklamislardir.



Bu tezin g¢alisma materyalini iceren Tavas kurbagasi Denizli iline 6zgi
endemik bir tiir olmakla birlikte, ilk kez 1969°da Denizli’nin Tavas ilgesine baglh
Kizilcabéliik Beldesi'nin Cakiroluk mevkii’'nde Ibrahim BARAN tarafindan
bulunmustur. 1986 yilinda Ibrahim BARAN ve Mehmet K. ATATUR tarafindan,
Rana macrocnemis tavasensis adiyla Uludag kurbagasinin alttiirii olarak
tanimlanmistir (Baran ve Atatiir 1986). Ancak tiiriin taksonomisi molekiiler
yontemler ile tekrar arastirilmis, 16S gen bolgelerindeki farkliliklar nedeniyle alttiir

seviyesinden tiir seviyesine ¢ikartilmistir (Veith ve dig. 2003).

R. tavasensis’in dorsal zemin rengi koyu kahverengiden sarmmsi agik
kahverengiye degisir, genellikle dorsal kisim daha koyu renkte lekeler ile kaplidir
(Sekil 1.1). Dorsolateral kivrimlar daima daha agik renktedir ve daha hafif renkte
olan bir dorsomedial serit hemen hemen her zaman bulunur. Bas ve bogaz tarafindaki
ventral yoniin bir kisminda hafif grimsi lekeler mevcut olup bir kisminda ise sarimsi
beyaz renkte lekeler mevcuttur (Sekil 1.2). Dorsolateral kivrim renginin bariz agik
renk olmasi, daha koyu sirt rengi, daha kii¢clik kulak zari, burun deligi-agiz yarigi
arast mesafenin az olmas1 gibi farkliliklar nedeniyle diger Anadolu dag
kurbagalarindan ayrilmaktadir. Tavas kurbagasi, 2006 yilindan 2009 yilina kadar
IUCN tarafindan Yetersiz Veri (DD) kategorisine alinmistir. Daha sonra nesli tehlike
altinda olan ve bu nedenle TUCN tarafindan dagilim gdsterdigi alanlarm 100 km? den
az olmasi, sadece bir lokalitede kaydinin bulunmasi ve bu populasyonda devam eden
azalma nedeniyle Tehlikede (Endangered, EN) Kkategorisine yer alinmistir (IUCN,
2015).



Sekil 1.2: R. tavasensis’in dorsalden goriiniimii: dorsolateral kivrim renkleri ve dorsomedial serit rengi



1.1 Amfibi Populasyonundaki Azalma veya Yok Olma Nedenleri

Son 25 il igerisinde kiiresel bir problem haline gelen amfibi
populasyonlarinin azalmas: ya da yok olmasi sorunu, ilk kez 1989 yilinda Birinci
Diinya Herpetoloji Kongresinde bahsedilmistir. Daha sonra 1990 yilinda diinyanin
cesitli iilkelerinden gelen biyologlar Ingiltere’de tekrar bulustuklarinda, kendi
iilkelerinde amfibi populasyonlarinin azaldigin1 ve bu azalmanin nedeninin
saptanilamadigini rapor etmislerdir. Takip eden yillarda diinyanin hemen hemen her
bolgesinden amfibi populasyonunun azalmasina dair raporlar ortaya ¢ikmistir
(Barinaga 1990, Blaustein ve Wake 1990, Wyman 1990, Wake 1991, Houlahan ve
dig. 2000, Stuart ve dig. 2004, Beebee ve Griffiths 2005, La Marca ve dig. 2005,
Baskale ve Kaya 2012). Diger yandan, bu azalmalara neden olan faktorler gesitli
kaynaklardan derlenerek bir araya getirilmis ve sonugta azalmaya neden olan
faktorler bilim diinyasina sunulmustur (Alford ve Richards 1999, Gardner 2001,
Stuart ve dig. 2004, Beebee ve Griffiths 2005). Amfibi populasyonlarindaki
azalmanin nedeni olarak habitat bozulmasi1 veya yok edilmesi, yabanci tiirlerin
amfibi habitatlarina girmesi, ultraviyole 1sinlar, klimatik degisimler en ¢ok rapor
edilen faktorlerdir. Yine de yabanci tiirlerin ortama saliverilmesi ve kimyasal
Kirleticiler de amfibilerin yok olmasina etki eden onemli faktorler arasindadir. Bu
faktorlerin hepsine biitiinsel olarak bakildiginda hemen hemen hepsinin insan
kaynakli negatif etkiler oldugu goriilmektedir. Ornegin dogal yasam alanlarmnin
rekreasyonel amagli modifikasyona ugratilmasi, tarimsal ilaclarin diizensiz bir
sekilde kullanilmasi, ana habitatlarin yol yapimi nedeniyle fragmantasyona
ugratilmasi, araglar ve sanayiden c¢ikan karbonmonooksit gazlarinin atmosfere
karismasiyla giinesten gelen ultraviyole 1sinlarindaki degisimler, vb. faktorlerin insan
kaynakli oldugu goriilmektedir. Kiiresel anlamda ornekleri ¢ogaltmak miimkiindiir.
Ancak her bir tiirlin ya da bir tiire ait populasyonlarin riskleri farklilik
gostermektedir. Ornegin hedef tiire ait bir populasyonda habitat bozulmalari
meydana gelirken baska bir populasyonda tarimsal ilaglar nedeniyle azalma meydana
gelebilir. Bu da amfibi populasyonlarinin korunmasinda tiire 6zel ya da populasyona

0zel koruma caligmalarinin daha basarili olacaginin bir gostergesidir.



Diger yandan, diinyadaki amfibi biyogesitliligindeki azalmalar son zamanlarda
1yi bir sekilde rapor edilmesine ragmen, baz: tiirlerin populasyon durumlar: hakkinda
hala yeterli bilgiler mevcut degildir. Ornegin tezin konusunu olusturan R. tavasensis
tiiri, 1986 yilindan bu yana bilinmesine ragmen populasyon durumuyla ilgili bilgi
henliz mevcut degildir. Var olan bilgiler istatistiksel yontemlere dayali olmayan
kisisel gorlislerden ibarettir. Halbuki hedef bir tiire ait populasyon dinamiginin ve
demografik  parametrelerinin  anlasilmasi  koruma  biyolojisinin  temelini
olusturmaktadir (Marsh ve Trenham 2001). Bu tip bilgileri elde etmek i¢in ise
Yakala-Markala-Tekrar Yakala (YM-T) biyologlar ve ekologlar tarafindan kullanilan
Iyi bir ara¢ olmustur (Lebreton ve dig. 1992, Donnelly ve Guyer1994).

1.2 Amfibilerin Onemi

Amfibiler, son yillarda insanlar tarafindan daha fazla ilgi gormeye
baslamistir. Ornegin, organ sistemleri ve biyolojik ihtiyaclarinin insanlar ile kismen
benzer oldugu kesfedildikten sonra bir¢ok anatomik ve fizyolojik deneylerde deney
hayvani olarak kullanilmislardir (Tyler ve dig. 2007). Nobel 6diilii alan ¢alismalarin
%10’u kurbagalar tizerinde yapilan fizyolojik ve ilag denemelerinden kazanilmistir
(Nobelprize 2010). Giiniimiize kadar amfibiler insanlar tarafindan c¢esitli amagclar igin
kullanilmis olup, Analjezik (Harro ve dig. 1990), antibiyotik (Cevikbas 1978),
haliisinasyon yapan ilaglar (Chamakura 1994), antitiimor ajanlart (Nogawa ve dig.
2001), antienflamasyon (Tyler ve dig. 2007) ve spermasidal (Edelstein ve dig. 1991)
gibi etkisi bulunan ilaglardan bazilar1 amfibi viicudundan elde edilen c¢esitli
maddelerden gelistirilmistir. Amfibiler, uzun yillardir lise ve tiniversitelerde gerek
anatomi gerekse de fizyoloji deneylerinde egitim materyalli olarak kullaniimakta ve

bu amag i¢in dogadan toplanmaktadir.

1948 yihinda Galli-Mainini tarafindan Bufo arenaum tiriiniin  erkek
bireylerinde gebelik testinde kullanilabilecegi kanitlandiktan sonra diger birgok
kurbaga tiiriiniin de kullanilabilecegi anlasilmis ve uzun yillar boyunca tipta bu amag
dogrultusunda milyonlarca kurbaga kullanilmistir (Tyler ve dig. 2007). Birgok
sistematikgi, miize materyali olarak gegmisten giiniimiize kadar kurbagalari dogadan

toplamis ve c¢alismalarinda kullanmistir. Ayrica kurbaga bacagi bircok iilkenin



geleneksel yemekleri arasinda yer almaktadir. Kusrini ve Alford (2006)
Endonezya’nin 1992 yilinda 5600 ton, 2002 yilinda da yaklasik olarak 3900 ton
kurbaga bacagini ihrag ettigini rapor etmistir. Son yillarda amfibilerin petshoplarda
satilmasi insanoglunun amfibilerden yararlandigi bir baska yoldur (Nickerson ve
Briggler 2007).

Amfibiler var olan besin zincirinin temel taslarindandir ve sahip olduklar1 av-
avcl ozelliklerinden dolay1r ekosistemde besin zincirini muhtesem sekilde dengede
tutarlar. Bu muhtesem dengeyi, larva doneminde primer tiiketici (Alford ve Richards
1999) olan amfibiler, ergin donemde ise sivrisinek ve zararli boceklerle
beslendiklerinden biyolojik miicadelede etkin olarak kullanilarak saglamaktadirlar
(Blaustein ve Wake 1990, Blaustein ve dig. 1994). Diger yandan amfibiler, perdator

canlilar i¢in besin kaynagi oldugundan besin zincirinin 6nemli bir halkasidir.

Amfibiler hem karada hem de suda yasayabilen canlilar olduklari igin yiiksek
gecirgenlikte bir deri yapisina sahiptir ve yasadiklari habitatta meydana gelebilecek
degisimlere karsi oldukga hassastir, ayrica bu sebeple indikator canlilar olarak kabul
edilmektedir (Baringa 1990, Blaustein ve Wake 1990,1995, Phillips 1990, Blaustein
1994, Alford ve Richards 1999). Insanlar kurbagalarin dogal dengedeki énemini
yeterince kavrayamadiklari i¢in, bilerek veya bilmeyerek kurbagalara ciddi zararlar
vermektedirler. Yasam ortamlarinda meydana gelebilecek her tiirli degisiklik,
ozellikle de insan faktorlii degisiklikler, bulunduklar1 su yapilarinin ve ortamlarin
kirlenmesi, ani iklim degisimleri ve buna bagl su kaynaklarinin kurumasi amfibileri
cok hizli bir sekilde etkiler. Bu da amfibilerin bulunduklar1 ortamlarini terk etmeye
zorlar ve goc¢ sirasinda kitlesel 6liimler meydana gelebilir (La Marca ve dig. 2005).
Devam eden bu olumsuz etkiler amfibi populasyonlarmin soylarini devam

ettirmelerini zorlastirmakta olup koruma altina alinmay1 gerektirir.

1.3 Populasyon Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Gerek antropojenik etkiler gerekse iklimsel degisiklikler, amfibi
populasyonlarinin azalmasimna veya yok olmasina sebebiyet gostermis olup bu

etkilere bagl negatif faktorlerin incelenmesi agisindan amfibilerin populasyonlarinda
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meydana gelen dalgalanmalarin arastirilmasi ihtiyacin1 dogurmustur (Alford ve
Richards 1999, Gardner 2001, Lettink ve Armstrong 2003, Measey ve dig. 2003,
Pellet ve dig. 2007a, Schmidt ve dig. 2007).

Birgok omurgali hayvanin populasyon biiyiikliigliniin hesaplamasinda
kullanilan YM-T yontemi amfibilerin de populasyon biiyiikliigliniin hesaplanmasinda
kullanilir (Lebreton ve dig. 1992, Donnelly ve Guyer 1994, Olgun ve dig. 2001).
Hayatta kalma orani gibi temel demografik parametreler populasyon modellemesinde
temel esaslardan biridir (Halley ve dig. 1996, Griffiths ve Williams 2000, Fujiwara
ve Caswell 2001). Son yillarda YM-T yontemiyle, hayatta kalma oraninin
hesaplanmas: oldukga artmis olup, giintimiizde giivenilir bir yontem haline gelmistir
(Burnham ve dig. 1987, Pollock ve dig. 1990, Lebreton ve dig. 1992, Buckland ve
dig. 2000). YM-T yontemine dayanarak, bircok ilave populasyon ve komiinite
parametresi de hesaplanabilmektedir (Nichols ve dig. 1998a, Nichols ve dig. 1998b,
Thompson ve dig. 1998, Schwarz ve Seber 1999, Lebreton ve dig. 1999, Nichols ve
dig. 2000, Schaub ve dig. 2001).

YM-T yontemine gore, tim populasyonu temsil eden birinci 6rnekleme
yapilir, yakalanan hayvanlar kaydedilir ve yasadiklar1 ortama tekrar geri birakilir ve
bdylece rastgele dagilimlar olusur. Ayn islemlere belirli periyotlarla devam edilir.
Her arazi calismasinda onceden yakalanmis hayvanlar ile yeni toplanan hayvanlarin
kayitlar1 ayri tutulur. Elde edilen veriler uygun matematiksel formiillerle veya veri
analiz paket programlari ile analiz edilerek yorumlanir. Boylece YM-T yontemi,
hayvanlarin yakalanmasi, markalanmast ve son olarak uygun verilerin analizi ile

tamamlanmis olur.

1.3.1 Amfibilerde Markalama Teknikleri

Diger omurgali hayvanlarda oldugu gibi amfibilerde markalama teknikleri
oldukca cesitli bir yol izler. Buna gore kullanilan markalama tipi markalanan tiire
oldugu kadar markalama yapilacak hayvanin boyutuna gore de degisiklik gosterir.
Dikkat gerektiren bir nokta olarak, markalama yontemi tekrar yakalama olasiligini ve

hayatta kalma oraninmi etkilememelidir. Buna gore kullanilacak markalar daimi veya
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kalici, gegici, zamana O6zel veya bireye 0zel olabilir. Yapilan calismalar uzun bir
zaman dilimini iceriyorsa daimi veya kalici markalar tercih edilmesinin yaninda
gecici markalar ise davranis ¢alismalarinda belirli bir zaman dilimine ait bilgilerin
toplanmasini gerektiriyorsa tercih edilmesi uygundur. Tekrar yakalanan tarih markali
hayvanlardan verileri elde etmek her zaman daha kolay bir yol oldugu i¢in tarihe 6zel
markalar bireysel markalara gére daha cok tercih edilir. Fakat yapilacak calisma
populasyon biiylikliigli tahminine gore biiylime orani, ¢alisilan habitat sekli hakkinda

detayl bilgiyi gerektiriyor ise bireye 6zel markalar kullanmak gerekir.

1.3.1.1 Desen Goriintiileme

Amfibilerde renk ve desen Ozellikleri bireyler arasinda farkli olmakla beraber,
bu desenler fotograflarla ile veya ¢izimler ile kodlanip, laboratuvar ortaminda
karsilastirilarak farkli orneklem zamanlarinda yakalanan bireyler bu yontemle
birbirinden ayrilir. Desen goriintiileme olduk¢a makul bir yontem olmasina ragmen
kalabalik populasyonlar diisliniildiigiinde olduk¢a zaman alan bir yontem oldugu da

bir gergektir.

1.3.1.2 Etiketleme

Etiketleme yonteminin kullanighiligi, makullugu ve calisilacak olan birey
tizerindeki negatif etkileri kullanilan araca gore farklilik gosterir. Etiketleme yontemi
kiiciik hayvanlar i¢in uygun olmadigi bir gercektir. Ideal bir etiketleme, hayvani
alanda markalamak ve yakalandig: yere geri birakilmasi ile olur. Markalama yapmak
icin hayvan laboratuvara gotiiriilse bile markalama sonrast hayvani yakalandigi yere

geri birakilmalidir (Donnelly ve dig. 1994).

1.3.1.3 PIT (Passive Integrated Transponder) Markalar

PIT markalar, uzunluk olarak 12-15 mm olup genisligi ise 2-2,5 mm arasinda

degisen cam igerisine kapsiile edilmis bir mikrogip ve bakir bir sarmaldan olusan,
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onceden kodlanan radyo frekansini tanimlama islemidir. Mikrocip iginde 13 kilobayt
kadar veri depolanabilmekte olup iki secenegi mevcuttur. Bunlar sabit veri kodu
yiiklenmis markalardir ve tizerinde higbir sekilde degistirilme yapilmaz, digeri ise
tizerine veri kodu yiiklenip silinebilen markalardir. Bu markalar yumusak ve sert
dokular, cam, s1v1 veya plastik yapilar i¢erisinden de okunabilmektedir. PIT markalar
0zel siringalar ile doku altina ya da abdominal bosluga, i¢ organlara zarar vermeden
yerlestirilebilmektedir (Donnelly ve dig. 1994). Ozellikle kalabalik populasyonlar

icin idealdir. Fakat, kalabalik populasyonlar i¢in masrafli bir markalama yontemidir.

1.3.1.4 VI-Alfa (Visible Implant Alphanumeric) Markalar

VI-Alfa markalar, bireysel tanimlama amaci ile lizerinde alfanumerik kodlar
bulunduran ve farkli fliiloresan renkleri ile ultraviyole 151k altinda ve ciplak gozle
tespit edilebilen yumusak yapidaki biyomedikal tip elastomer maddeden iiretilen
markalardir. Boyutlar1 1,0-2,5 mm veya 1,5-3,5 mm arasinda degismektedir. Bu
markalar, hayvanin derisinin altina 6zel enjektor yardimiyla yerlestirilir. Kalabalik
polulasyonlar i¢in uygun bir yontem olmasmna ragmen pahali bir yontemdir

(Donnelly ve dig. 1994).

1.3.1.5 Parmak Kesme

Amfibileri markalamak ic¢in maliyet agisindan en uygun ydntemlerden birisi
olsa da Ozellikle parmak rejenerasyonu olan semenderler i¢in markalamada hata
yapma payini artiran bir yontemdir (Donnelly ve dig. 1994). Bazi laboratuar (Liner
ve dig. 2007) ve arazi caligmalar1 (Ott ve Scott 1999) parmak kesme yonteminin
amfibilerin hayatta kalma oranlarina etki etmedigini agiklamasina ragmen, parmak
kesmenin inflamasyona neden oldugu (Golay ve Durrer 1994) ve biiylime oranini
etkildigine (Davis ve Ovaska 2001) dair ¢alismalarda mevcuttur. Bununla birlikte,
parmagi kesilen kurbagalarin geri doniis oranlarinda (return rates) azalma meydana
geldigi ileri stiriilmistiir (McCarthy ve Parris, 2004). Bu nedenle son zamanlarda ¢ok

tavsiye edilmemektedir.
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1.3.1.6 Damgalama

Bu markalama tiiriniin esasin1 dort farkli tipte olan damgalama c¢esidi
olusturur. Bunlar tattoo, glimiis nitrat, 1s1 ve soguk damgadir (Donnelly ve dig.
1994). Bu yontem, hayvanlarda ciddi enfeksiyonlara ve yaralanmalara sebebiyet

verdigi i¢in son zamanlarda kullanilmamaktadir.

1.3.1.7 Kodlanmis Tel Markalar (Coded Wire Brands-CWB)

CWB markalar 0,25 mm ¢apinda paslanmaz ¢elikten yapilan, lizerine toplu ya
da bireysel markalama amaciyla ¢esitli kodlamalarin yapilabildigi materyallerdir.
Markalar uygun doku igerisine 6zel enjektorler yardimiyla nakledilirler. Markalarin
boylar1 0,5 mm ile 2,2 mm arasinda degisebilmektedir. Markalar, burun bosluguna
yerlestirilebildikleri gibi kas igerisine de rahatlikla enjekte edilirler. Bu markalar

kiigiik hayvanlar i¢in de oldukca idealdir (Donnelly ve dig. 1994).

1.4 Amfibileri Markalamada Dikkat Edilmesi Gereken Noktalari

Bir markalama arastirmast planlanirken, bazi kriterlerin belirlenmesi
onemlidir. Kesin bir karara varmadan once birgok hususu diisiinmek gerekir.
Bunlardan bazilar1 sunlardir:

v Markalamanin amaci,

v Calismalarin siiresi,

v Markal1 bireyin geri alinmasi i¢in yontemin uygun olmasi,

v Hayvanin tipi(tiir, boyut, yasam dongiisiiniin sekli vb.),
v

Markalama i¢in ekipmanin mevcut olmasi gerekir.

Amfibileri markalamak i¢in etiket kullaniminin gerekli olup olmadigi gibi
kararin verilmesi Onemlidir. Daha ucuz ve daha az travmatik etkileri olan ve
etiketlere gore kullanilmasi daha hizli olan kalabalik populasyonlar1 markalama
yontemlerini iyice diistinmek Onemlidir, ¢linkii markalanmis bireylerin énemli bir

miktarmin geri yakalanma sans1 artmaktadir. ideal bir markalama ydntemi, herkesin
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tanimlayabilmesi i¢in, organizmalart siirekli ve siipheye diisiirmeden tanimlanabilir
yapmalidir. Arazi sartlarinda kullanim1 kolay ve ucuz olmalidir. Denemeler sirasinda
miimkiin oldugunca hayvana zarar vermemelidir ve hayvanin normal davranigina en
az ectki edebilecek sekilde kiigiik olmalidir. Bu acgidan tiim markalama cesitleri
degerlendirildiginde gerek maliyeti gerek bireye minimum zarar durumu goéz oniine

alindiginda desen goriintiileme yontemi sliphesiz tercih edilen bir yontem olmustur.

1.5 Verilerin Analiz Edilmesi

Populasyon biiyiikliigiinii saptamak i¢in gerek populasyonun yapisina gerek
yapilacak olan arazinin sayisina gore kullanilacak yontemler farklilik gostermektedir.
Bu yontemlerden ilki olan Petersen (1986) en basiti olmakla birlikte sadece iki kez
arazi ¢aligmasini gerektiren, kapali populasyonlar igin gegerli bir yontemdir. Lincoln
indeksi veya Lincoln-Petersen indeksi olarak da bilinir. Bu yontem daha karmagik

olan yontemlerin temelini olusturur.

Bir diger yontem olan U¢ Kez Yakalama Yontemi (Triple Catch Method),
Peterson yonteminden farkli olup {li¢ kez arazi yapilmasini gerektiren ve agik
populasyonlari kapsayan bir yontemdir. Bunun haricinde daha kapsamli analizler i¢in
Fisher-Ford, Manly-Parr, Jolly-Seber yontemleri de kullanilir. Bu yontemlerin
birbirine avantaj ve dezavantajlari vardir. Ornegin Fisher-Ford yontemi, hayatta
kalma oranini sabit kabul ederken, Jolly-Seber yontemi yastan bagimsiz hayatta

kalma oranini, Manly-Parr yontemi ise degisken hayatta kalma oranini kabul eder.

Son 15 yil igerisinde populasyon biiyilikliigiinii hesaplanmasinda, klasik
matematiksel yontemler yerine, Fortran tabanli bilgisayar programlar1 kullanilmaya
baslanmistir. Bunlardan bazilari, Program CAPTURE, Program JOLLY ve
JOLLYAGE’tir. Ancak benzer hesaplamalara sahip bilgisayar programlarini
birlestiren Program MARK ile populasyon biiytikliikleri, hayatta kalma oranlar1 ve

yakalanma olasiliklar1 gibi parametreleri hesaplamak miimkiin olmaktadir.
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1.6 Y-MT Yonteminin Varsayimlari

Y-MT yontemine gore, hayvanlarin yakalanip markalanmasi ve daha sonra
tekrar yakalama sonrasindan elde edilen verilerin analizini yapabilmek ic¢in bazi
varsayimlari goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bunlar;

. Daha onceki arazide markalanan hayvanlar daha sonraki
arazilerde rahatlikla gozlenebilecek sekilde siireklilik saglamali ve diizgiin bir
sekilde kaydedilmelidir. Ayrica, markast kaybolan hayvanlar analize
alimmamalidir.

J Markalanmig olan hayvanlarin yakalanma olasililiklarinin, hig
yakalanmamis olan hayvanlarin yakalanma olasiliklar1 esit olmalidir.

. Markalanmig olan hayvanlar ile markalanmamis olan
hayvanlarin esit sekilde 6lme ve disa gé¢ etme sanst olmalidir.

. Markalama calismas1 yapildiktan sonra bireylerin habitata

homojen bir sekilde dagilmalari i¢in gereken siire verilmelidir.

1.7 Amag

Bu ¢alisma ile R. tavasensis tiirliniin terra-tipikasi olan Cakiroluk mevkisinin
ekolojik 6zelliklerinin ortaya ¢ikartilmasi, “Yakala-Markala-Tekrar Yakala” yontemi
kullanarak populasyon biiyiikliigiiniin hesaplanmast ve populasyonun gelecegini
tehdit edebilecek olas1 ¢evresel faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi ve bu faktorlere karsi

gerekli koruma stratejileri gelistirilmesi amaglanmagtir.
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1. MATERYAL VE METOT

2.1 Calisma Alani

Cakiroluk mevkiisi, Denizli’nin Tavas ilgesine bagl Kizilcaboliik beldesinin
smirlari igerisindedir ve Tavas ilgesine 17 km uzakliktadir (Sekil 2.1). Cakiroluk
mevkii (37°41.395K, 29°02.963D) deniz seviyesinden 1560 m yiiksekliktedir.
Kizilcabéliik beldesinin, Ege Boélgesi'nde yer almakta olup, Denizli 1li’nin
giineyinde, Tavas Ilgesi’nin de batisindadir. Kizilcabélilk, Karct Dagi’nin giineye
bakan yiizlinde, Karcit dagi, Baba Dagi ve Honaz Dagi arasindadir. Bu dagin da
yiiksek yeri Cakiroluk Mevkii’dir. Kuzeyi daglik ve tepelik, giineyi ise diiz ovadir.
Daglik yerler halk arasinda isimlendirilen bircok dere, tepe ve pinar yeri
bulunmaktadir. Yiizey sekli, Cakiroluk Tepesi’nden bir egimle Tavas Ovasina dogru
iner. Karct Dagi’nin kuzey kisminda bir olukla Denizli’ye ag¢ilir. Burada eski yol
denilen Tavas yolu vardir. Cakiroluk Mevkii’'nin kuzeyindeki daglardan akan ve
Tavas Ovasi’nin ortasindan gecen dere ve ¢aylar, ovanin ortasindan ¢ikan Kirkpinar
Cay1 ile zenginleserek Nazilli yakinlarindaki Akgay’a karigir ve buradaki Kemer
Baraji’nda toplanir, daha sonrasinda Biiyilk Menderes Nehri’nde birleserek Ege

Denizi’ne dokiiliir.

Denizli Kent Ormani

iy TRT Cakiroluk Cakirtiak Rana tavasensts
 Verfei Istasyonu Cestaest Tiiriiniin Dagihs

Gosterdigi Alan

- &

GOOSIC earth

Sekil 2.1: Calisma Alaninin (Cakiroluk Mevkii) Google Earth Goriintiisii

15



Cakiroluk Mevkii, I¢ Ege’de Denizli 1li’nin yiiksek ve daglik kisminda yer
aldigindan, i¢ Anadolu iklim 6zelligi olan karasal iklim etkisi altindadir. Bu yiizden
kislar oldukca sert, soguk ve karli, yazlar ise serin geger. Yagmur, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde artis gosterir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda sicaklik
sifirm  altinda (-) seyreder. Caligma alaninin c¢evresi ise konifer orman ile
cevrelenmektedir (Sekil 2.2). Tiiriin dagilis gosterdigi alan ise supalpin vejetasyon

ozelligi gostermektedir.

Sekil 2.2: Cakiroluk Mevkii'sinin (Tavas-Denizli) Genel Gorlintiisti

2.2 Arazi Calismalari

Yiiksek lisans tez calismast her ne kadar 2013 yilinda baslamis olsa da, 2011-
2012 willar1 arasinda yapilan arazi caligmalar1 da populasyon biiyiikliigliniin
hesaplanmas1 c¢aligsmalarina dahil edilmistir. Bu kapsamda arazi calismalar1 2011-

2015 yillar1 tireme mevsimlerini kapsamaktadir.
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2.2.1 Ekoloji Verilerin Toplanmasi

Calisma alaninda oncelikle biyolojik ve ekolojik goézlemler yapilmistir.
Calisma alanina ait meteorolojik veriler, en yakin meteorolojik istasyondan (Tavas
ilgesi) elde edilmis ve tiirtin yayilis gosterdigi alanin hangi iklim kosullarina sahip
oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, arazi ¢alismalar1 esnasinda, su sicakligi ve
hava sicakligi, 0,1°C hassasiyetinde dijital termometre ile kaydedilmistir. Ekolojik
bakimdan, suyun kimyasal 6zelliklerinden pH, iletkenlik, tuzluluk ve ¢dziinmiis O
miktar1 Hach Lange HQ40D Multimeter ile arazi ¢alismalari esnasinda Olgiilerek

kaydedilmistir.

Demir, kalsiyum sertligi, magnezyum sertligi, nitrit, nitrat parametrelerini
Olgmek icin ise 0,5 litrelik polietilen kaplara su numuneleri alanmis ve arazi
caligmasini takip eden giin igerisinde (maksimum 24 saat) Hach Lange DR2800
marka su analiz spektrofotometresi kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Her bir parametrenin

Ol¢iim islemlerinde cihazin sunmus oldugu el kitabindaki adimlar takip edilmistir.

2.2.2 Y-MT Verilerin Toplanmasi

Yapilan ¢alismadaki hayvanlarin tamanu tiiriin tip lokalitesi olan Cakiroluk
Mevkiisinden YM-T yonteminin varsayimlarina riayet edilerek toplanmistir. YM-T
yontemine gore hayvanlar 25 cm c¢apinda bir kepge yardimiyla ya da elle yakalanmig
olup, yakalanan hayvanlar 35x45 cm polietilen saklama kaplarinda markalama
caligmalar1 yapilana kadar muhafaza edilmistir. Markalama yontemi olarak hayvana
en az zarar veren dijital fotograf makinasi ile markalama teknigi benimsenmistir. Bu
teknik kapsaminda saklama kaplarinda muhafaza edilen bireyler, 6zel hazirlanmig
cam fanuslara aktarilmis, sirttaki desenler net bir sekilde goriintiilenecek sekilde
yaklasik 45 cm uzakliktan Nikon D5000 fotograf makinasi ile fotograflanmistir
(Sekil 2.3). Markalama islemi tamamlandiktan sonra bireyler yakalandiklari ortama
saliverilmistir. Bu islem sonrasinda bireyin cinsiyeti ve fotograf kodu, yakalanma
tarihi ile birlikte kaydedilmistir. Her bir 6rneklem calismasinda yakalanan bireylere

ait fotograflar, 6rneklem zamanini gosteren farkli klasdrlerde muhafaza edilmistir.
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Her bir 6rneklem zamanini takip eden giinlerde elde edilen fotograflar, daha onceki
orneklem zamanlarina ait fotograflar ile karsilastirilarak sirt desenlerinin ayn1 oldugu
bireyler tespit edilmistir. Sirt deseni ayni olan bireyler, daha 6nceki 6rneklem
calismasinda markalanmis birey olarak kabul edilmistir. Ornegin, hem 4. 6rneklem
calismasindaki hem de 1. 6rneklem calismasindaki sirt desenleri ayni olan bireyler
tek bir birey kabul edildiginden*“1001 1,” seklinde kodlanmistir. Bu kod, soldan saga
1. ve 4. oOrneklem caligmalarinda bireyin yakalandigini, 2. ve 3. Orneklem
calismalarinda ise bireyin yakalanamadigini gdstermektedir. Ayrica “1,” ibaresi ise

bu koda sahip birey sayisin1 géstermektedir.

Yakalanma Tarihi: 18.06.2011 Yakalanma Tarihi: 18.06.2011

Sekil 2.3: Farkli 6rneklem ¢aligmasinda yakalanan aymi ve farkli bireylere ait fotograflar (iistteki iki
fotograf ayn1 desenlere sahip oldugundan tekrar yakalanmis birey olarak varsayilmistir. Alttaki iki
fotograf ise farkli bireylerdir.)
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2.2.3 Y-MT Verilerin istatistiksel Analizi

Y-MT verilerini analiz etmek igin ise Pollock’s (1982) robust design
programi kullanilmistir. Pollock’s (1982) robust design, program MARK v. 4.3
(White ve Burnham 1999, Cooch ve White 2009) kullanilmasi ile populasyon
blyiikliigli ve parametrelerin tahminine olanak saglamaktadir. Bu parametreler,
yakalama olasilig1 (p), tekrar yakalama olasilig1 (C), gegici gog (y), hayatta kalma
orani (@) ve populasyon biiyiikligii (N) ile gosterilir. Bu yontem ile arazi ¢alismalari
zamansal dagilim bakimindan iki baglik altinda toplanir. Bunlardan birincisi, primer
sezondur. Primer sezon, arazi calismalarinin arasinda yil gibi zaman araliginin
gectigi ve populasyona yeni bireylerin katildigi, bazi bireylerin gog ettigi ve hatta
bazilarmin 6ldiigii varsayilir. Bdylelikle populasyon agik populasyon olarak
degerlendirilir. ikincisi ise sekonder sezondur. Sekonder sezonda, arazi galigmalari
arasinda gegen siire daha kisadir. Ornegin, giin, hafta, ay gibi zaman dilimleri ile
sinirlandirilir. Bu kapsamda populasyona yeni katilan bireyin olmadigi, i¢ veya dis
goclerin gerceklesmedigi varsayilir. Boylelikle ayni populasyon kapali populasyon
olarak degerlendirilir. Dolayisiyla zaman aralii nedeniyle bir populasyon hem agik
hem kapali populasyon olarak degerlendirilir. Bununla birlikte bu yontem primer
sezonlar igin yakalama olasiligi (p), tekrar yakalama olasiligi (C) ve hayatta kalma
oranin1 hesaplanmasia izin verir. Buna ek olarak populasyon biiyiikliigii (N)
sekonder sezonlar i¢in tahminlemeye elverislidir. Ancak yakalama olasilig1 (p),
tekrar yakalama olasilifi (C) ve hayatta kalma orami sekonder sezonlar i¢in de
hesaplanabilmesine ragmen, bu ¢alisma yillar arasindaki populasyon biiyiikliiglindeki

dalgalanmay1 hedeflediginden, bu parametrelerin yillik degisimlerine odaklanmistir.

Hipotezimizi test etmek ig¢in 6 model One siiriilmistir. Populasyon
biiyiikliigii ve hayatta kalma orani yila 6zgii olup yakalama ve takrar yakalama
olasiliklar1 altt modelde de esittir. Tasarlanan her bir modelde yakalama ve tekrar
yakalama olasiliklari sabit [p(--)=c(:-)] veya zamana baglidir [p(t-)=c(t")], gegici gog
de ayn1 sekilde sabit [y(*)] , zamana baglh [y(t)] ya da gociin olmadig1 varsayilmistir

[y(-)=0]. Olusturulan bu modeller ve model agiklamalar1 asagida verilmistir;
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v @) p(t )=c(t ) y (Y)N(t): Zamana bagl hayatta kalma orani; esit ve zamana
bagli degisen yakalanma ve tekrar yakalanma orani; ge¢i¢i go¢ zamana bagl
olarak degismekte; populasyon biiyiikliigii zamana bagli olarak degisken

v @) p(t -)=c(t ) y (‘")N(t): Zamana bagli hayatta kalma orani; esit ve zamana
bagli degisen yakalanma ve tekrar yakalanma orani; gegici gd¢ sabit; populasyon
biiyiikliigii zamana bagli olarak degisken

v @) p(-)=c(-*) y (*)=0 N(t): Zamana bagli hayatta kalma orani; esit ve sabit
yakalanma ve tekrar yakalanma orani; gecici go¢ yok=0; populasyon biiyiikligi
zamana bagli olarak degisken

v @) p(-)=c(:*) y (()N(): Zamana bagli hayatta kalma orani; esit ve sabit
yakalanma ve tekrar yakalanma orani; gecici gd¢ sabit; populasyon biiytikliigii
zamana bagli olarak degisken

v @) p(-)=c(-:) y (N(t): Zamana bagh hayatta kalma orani; esit ve sabit
yakalanma ve tekrar yakalanma orani; geci¢i gO¢ zamana bagli olarak
degismekte; populasyon biiylikliigii zamana bagl olarak degisken

v @) p(t )=c(t -) y (-)=0 N(t): Zamana bagli hayatta kalma orani; esit ve zamana
bagli degisen yakalanma ve tekrar yakalanma orani; gecici go¢ yok= O;

populasyon biiylikliigii zamana bagli olarak degisken

Model se¢imi Akaike Bilgi Kriterleri (Akaike’s Information Criterion-AlC)
kullanilarak gergeklestirilmistir (Burnham ve Anderson 2002). Yillara gore her bir
model sec¢imi i¢in Akaike agirligi (Akaike weight-w) hesaplanmistir. Tiim modellere
gore Akaike agirliklart Ozetlenerek her bir parametrenin model uygunlugu
hesaplanir. Ayrica elde edilen sonuglar1 test etmek icin Program MARK’in

biinyesinde bulunan Program CAPTURE kullanilmistir.
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2. BULGULAR

3.1 Meteorolojik Veriler

Bu c¢alisma 2013-2015 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Ancak yukarida
daha oOnce Ozetlendigi iizere 2011-2015 yillarin1 kapsamaktadir. Arazi c¢alismalari

esnasinda hava sicakliklar1 4-22°C su sicakliklari 8-16°C olarak tespit edilmistir.

Calisma yapilan donem boyunca, ¢alisma alaninin aylik ortalama yagis
miktari, aylik minimum sicaklik, aylik maksimum sicaklik, aylik ortalama sicaklik,
aylik ortalama nispi nem orani, aylik ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi,
aylik toplam giineslenme siiresi degerleri Tavas Meteoroloji Istasyonu’ndan elde
edilerek Sekil 3.1-3.6’da verilmistir. Bu verilere gore alanda sert karasal iklimin
hakim oldugu anlasilmaktadir. Daha detayli bakilacak olursa en sicak ayin Temmuz
ayt oldugu, en nemli aylarin Ocak ve Aralik aylart oldugu, en yagisli donemin
ortalama 124,6 mm yagis miktar1 ile Ocak aylarinda gergeklestigi, giinliik ortalama
giineslenme siiresinin 11,02 saat ile Temmuz aymin oldugu saptanmistir. Diger
yandan ¢alisma donemi boyunca en yiiksek sicakliklar 42,6°C ile Temmuz 2012
yilinda ve 41,1°C ile Temmuz 2015 tarihlerinde gerceklesmistir. En diisiik sicakliklar
ise -10,5°C ile Ocak 2015 ve -7,1°C ile Ocak 2012 yillarinda gerceklesmistir. Nisbi
nem orani ise %73,3 ile Ocak 2012 yilinda en diisiik oran ise %27 ile Temmuz 2015
yilinda ger¢eklesmistir. En yagish ay ise 235 mm ile Ocak 2012 yilinda gézlenmistir.
Giineslenme siirelerine bakildiginda ise 11,6 saat ile 2012 yilinin Temmuz ayinda

gozlenmistir.
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Sekil 3.1: 2011-2015 Yillarina Ait Aylik Maksimum Sicaklik Verileri

22



25

20

15

10

OODDNID T

Sicaklik °C
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-10

-15

-20

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK

82011 -0,7 -3,2 -2,3 3 7,8 13,9 17 17,5 14,2 3,2 -0,4 -1,7

B2012 -7,1 -5,6 -3,7 7,4 11,1 11,9 19,7 16,9 13,7 10,4 3,6 -1,1

B 2013 -5,6 0,9 0,7 7,1 11,5 14,3 17,6 19,7 12 4,2 14 -5,2

2014 1,9 0,2 0,5 6,6 10 12 19,1 17,6 10,6 7 3,6 0,1

E2015 -10,5 -3,5 1,2 1,4 11,3 13,6 17,4 18,4 15,8

Sekil 3.2: 2011-2015 Yillarma Ait Aylik Minimum Sicaklik Verileri
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30

25

20

15

Sicaklik °C

10

0 HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS EYLOL ARALIK
§2011 24,1 29 28,1 24,9 15,1 7,7
82012 27,5 30,4 28,2 25,2 19,7 13,7 8,7
’2013 12,3 25,8 27,9 28,8 23,1 15,8 13,1 5,7
= 2014 11,6 23,5 28,3 28,9 22,7 17,4 11,8 10,5
£2015 10,2 22,7 28,2 28 25,8
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Sekil 3.3: 2011-2015 Yillarma Ait Aylik Ortalama Sicaklik Verileri
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Sekil 3.4: 2011-2015 Yillarina Ait Aylik Ortalama Nisbi Nem Verileri
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Sekil 3.5: 2011-2015 Yillarina Ait Aylik Toplam Yagis Verileri
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Sekil 3.6: 2011-2015 Yillarina Ait Giinliik Ortalama Giineslenme Siireleri (GOGS)
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3.2 Calisma Alaninin Ekolojik Ozellikleri

Calisma alanmin ¢evresi ise Pinus nigra (Kara ¢am) ve Juniperus excelsa (Boylu
ardig) tiirlerinde olusan konifer orman ile ¢evrelenmektedir (Sekil 2.2). Tiiriin dagilis
gosterdigi alan ise subalpin vejetasyon ozelligi gostermektedir. Diizenli orman olmayan
yerlerde ise Mese (Quercus sp.), Yaban armutu (Pyrus elaeagnifolia), Badem (Prunus dulcis)
agaclar1 yayilis géstermektedir. Bunun haricinde Colchicum sp., Juncus sp., Lotus sp., Menta
sp., Sideritis sp., Xanthium sp. ve Verbascum sp. tiirlerinin ¢alisma alaninda varlhigi tespit

edilmistir.

Arazi galismalar1 esnasinda tezin konusu olan R. tavasensis tiiriine ilaveten Hyla
orientalis, Bufo bufo, Bufotes variabilis ve Pelophylax bedriagae kurbaga tiirlerinin de

Cakiroluk Mevkiisini kullandiklari tespit edilmistir.

Calisma alaninda dogal su kaynagi olarak farkli noktalardan ¢ikan pinarlar mevcuttur.
Ana su kaynagi olarak alana adin1 veren Cakiroluk ¢esmesinden hemen hemen 4 mevsim su
akmaktadir. Bu c¢esme insanlar tarafindan igme suyu ve hayvanlarin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Yolun alt kisminda ise kullanilmayan ahsap bir oluk bulunmaktadir. Bu
olugun taban kisminda toprak yiizeyine kadar ¢ikan yer altt suyu bulunmaktadir. Daha alt
kisimlara ge¢ildiginde birbirinden bagimsiz kiiciik pinarlar, tiiriin dagilis gosterdigi alanlarin
nemli kalmasini saglamaktadir. Bu su kaynaklarina ait suyun kimyasal yapisi Tablo 3.1°de
verilmistir. Buna gore arastirma yapilan bolgelerdeki su yapisi genel olarak hafif alkali ve

diistik iyonik igerige sahiptir.
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Tablo 3. 1: Suyun kimyasal degiskenleri igin tanimlayict istatistikler.(N= Orneklem say1si, Ort.=

Ortalama,S.H.=Standart hata, S.S.=Standart sapma)

N Min. Maks. Ort. SH S.S

pH 7 6,9 8,1 7,46 0,177 0,468
Coziinmiis Oksijen 7 7,01 8,75 8,21 0,226 0,597
iletkenlik (uSem™) 7 240 432 331 27,525 72,824
Tuzluluk (%0,) 7 0,11 0,21 0,17 0,012 0,033
Demir (mg I™) 7 0,01 0,23 0,04 0,031 0,083
Manganez (mg 17" 7 0,4 0,7 0,6 0,044 0,115
Klorit (mg I™") 7 0,7 1,6 1,06 0,113 0,299
Nitrojen, Amonyak (mg I™) 7 0 0 0 0,000 0,000
Sulfit(mg I7") 7 0 3 1,57 0,369 0,976
Potasyum(mg 1) 7 0,5 0,9 0,67 0,061 0,160
Nitrat(mg I") 7 0,1 0,9 0,59 0,1056 0,279
Nitrit (mg I™) 7 0,001 0,004 0,0017 0,00041 0,00108
Mg Sertligi 0,15 2,2 1,18 0,344 0,909
Ca Sertligi 0,29 2,11 1,50 0,261 0,690

3.3 Populasyon Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Y-MT yontemi kapsaminda her yil en az 4 defa arazi ¢aligmasinin gerceklestirilmesi
planlanmis, toplamda 26 defa arazi calismasi gergeklestirilmistir. Ancak, bu arazi
caligmalarindan 16’s1 populasyon biiyiikliigii hesaplamalari igin yeterli veri setine ulagilmustir.
Yapilan arazi ¢alismalarina ait tarihler, yakalanan ve tekrar yakalanan birey sayilar1 Tablo
3.2’de verilmistir. Y-MT yoOntemi i¢in yapilan arazi ¢aligmalarinda toplam 251 ergin birey
yakalanmis bunlardan 40 tanesi en az iki kez (tekrar yakalanma) yakalanmis bireylerden
olugsmaktadir. Sonu¢ olarak, calisma yapilan siire¢ boyunca toplam 211 farkli birey
yakalanmistir. Yakalanan bireylerin 93 tanesinin erkek 118 tanesinin disi oldugu saptanmus,

disi erkek orani 1,27:1 olarak belirlenmistir.

Diger yandan, Y-MT yontemi kapsaminda 2015 yil1 kapsaminda yapilan ¢aligmalarda
toplam 6 ergin birey ( 2 erkek 4 disi) yakalandigindan populasyon biiyiikliigli hesaplamalari
veri eksikligi nedeniyle gerceklestirilememistir. Bu nedenle galismamiz her ne kadar 2011-
2015 wyillarmi kapsasa da populasyon bilylkligii hesaplamalart 2015 yili iireme sezonu
bulunmamaktadir. Ancak bunun nedeni ydntemin gergeklestirilmesinde hayvanlarin

yakalanamamasindan degil, populasyonun asir1 derecede azalmasindan kaynaklandigi

29



diistintilmektedir. Tablo 3.2 incelendiginde 2011-2014 yillarinda her yil ortalama 63 bireyin
yakalandig1 saptanmistir. Ayrica birbirini takip eden bu yillarda yakalanan birey sayisinda da

azalma gozlenmistir.
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Tablo 3. 2: Cakiroluk Mevkii’nde yapilan 4 yillik arazi ¢aligmalarinin verileri. N, her bir sezonda yakalanan ve
birakilan bireylerin toplam sayisi. Birbiri ardina devam eden her bir hiicrede tekrardan yakalanan birey sayilari
verilmistir.(* bireylerin en az iki kez yakalandigin1 gosterir)
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Populasyon biiytikliikleri hesaplamalarina baslamadan once elde edilen Y-MT verileri
Pollock’s robust design yontemi kapsaminda oncelikle alternatif biyolojik modellemeleri
gerceklestirilmistir. Biyolojik modellemelerden hayatta kalma oran1 ve populasyon
biiyiikliigii, zamana bagli degisken olarak kabul edilmis ve bu modellemelerde [D(?) ve N(t)]
olarak gosterilmistir. Bunun anlami hayatta kalma orant ve populasyon biiyiikliigii primer
sezonlarda (yillar arasi) degisecegi anlamina gelmektedir. Modelleri degistiren faktorler
olarak ise yakalanma olasiliklarinin sabit veya degisken oldugu, gég¢iin sabit, degisken ve
olmadig1 varsayimima dayanilarak toplamda 6 model olusturulmustur. AIC ve Akaike

degerlerine bakildiginda Cakiroluk populasyonuna en uygun modelin [@(?) p(--)=c(--) y (-)=0

31



N(t)] oldugu saptanmustir (Tablo 3.3). Bu model yakalanma ve tekrar yakalanma
olasiliklarinin esit ve primer sezonlar arasinda sabit oldugunu gostermektedir. Bunun anlami
hayvanlar1 yakalama ve fotograflama esnasinda herhangi bir sekilde zarar verilmedigi ve
hayvanlarin yakalanmaya kars1 hosnut oldugu veya kaginma durumu gostermedigidir. Buna
ilaveten degisken faktorlerden bir digeri olan go¢ faktoriiniin olmadigr modelde belirlenmistir.
Buna gore yillar arasinda Tavas kurbagasina ait bireyler i¢ ya da dis gé¢ yapmamakta, ayni
habitat1 yagsamlariin tiim doneminde kullanmaktadir.

Tablo 3. 3: Cakiroluk Populasyonunda hesaplamalarda kullanmilacak biyolojik model se¢im sonuglari(® =hayatta

kalma orani, p=yakalama olasilig1, c= tekrar yakalama olasilig1, y= i¢ ya da dis gb¢, N= Populasyon biiyiikliigii,
w= Akaike agirligi, K=parameter sayisi)

Model ismi AICC AAIC K w

®(1) p(-)=c() y ()=0 N(t) -724.49 0.000 11 0.68814
®(1) p(-)=c() 7 (ON(P) -722.32 2171 12 0.23246
@) p(-)=c(-) y ON() -720.14 4.356 13 0.07794
B(t) p(t )=c(t ) y ()=0 N(t) 71151 12.984 23 0.00104
®(1) p(t )=c(t ) y (IN(t) -709.15 15347 24 0.00032
®(1) p(t )=c(t ) y ON(t) -706.77 17.728 25 0.00010

Cakiroluk populasyonuna en uygun model olan [@() p(--)=c(:-) y (-)=0 N()]
hipotezden elde edilen populasyon biiyiikliigii ile iligkili parametrelere bakildiginda (Tablo
3.4) populasyon biiyikligiiniin 2011 yilinda 398 birey ve bu degerin de 112.78’lik standart
hatas1 goz Oniine alindiginda giliven araligit 245-708 arasinda seyretmektedir. 2012 yili
verilerine bakildiginda, 2011 de yaklasik 398 olan birey sayis1 348 birey sayisina diismiistiir.
Yaklagik 348 birey, 77,18’lik standart hata géz 6niine alindiginda giiven araligi 238-552 birey
arasindadir. 2013 yilindaki populasyon biiyiikliigli verilerine bakildiginda 163,41°lik standart
hata ile 109-844 arasinda degisen giiven araligina bakilarak yaklasik 275 bireye kadar
diismiistiir. 2014 yili verilerinde dikkate deger derecede bir diisiis sz konusudur. 2011 de
yaklagik 398 birey 2012 yilindan itibaren ani diistislere basladigi, 2014 yilina varildiginda ise
60,35 bir standart hata temel alinarak 55-326 degerleri arasinda degisen giiven araliginda,117

bireye kadar diistiigii gozlenmistir. Buna ek olarak, 2015 yilinda sadece 6 bireyin yakalandigi
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g6z Oniine alindiginda Tavas Kurbagasi’nin Cakiroluk populasyon biiyiikliigiiniin ciddi bir

sekilde azaldig1 gozlenmistir.

Tablo 3. 4: Populasyon biiyiikliigi, yillik yakalama ihtimalleri ve yillik hayatta kalma oranlarinin yillara gore
dagilis1 (S.H.=Standart hata, G.A.= Giiven Aralig1)

Parametreler Yillar Tahmin S.H. 95% GA
2011 398 112.78 245-708
Populasyon 2012 348 77.18 238-552
Biiyikligi 2013 275 163.41 109-844
2014 117 60.35 55-326
2011 0.066 0.0198 0.037-0.117
Yillik Yakalama 2012 0.086 0.0205 0.054-0.136
Olasilig 2013 0.038 0.0235 0.011-0.122
2014 0.068 0.0369 0.023-0.186
Yillik Hayatta 2011-2012 0.36 0.123 0.162-0.615
Kalma Orani (®) 2012-2013 0.15 0.113 0.027-0.506
2013-2014 0.07 0.086 0.007-0.463

Yillik yakalama olasilig1 2014 yili i¢in yillik ortalama 0,068 olarak saptanmistir. Bu da
populasyonun her bir 6rneklem caligmasinda, bu degerin giiven araliginin 0,023-0,186
arasinda oldugu ve yaklasik olarak % 7’sinin yakalandig1 anlamina gelmektedir. 2013 yilina
bakildiginda yillik yakalama olasilig1 ortalama 0,038 olarak saptanmis ve 0,011-0,122 giiven
aralifindadir. Bu da populasyonun her bir 6rneklem calismasinda yaklasik olarak % 4’iiniin
yakalandigini gosterir. 2012 yilinin yillik yakala olasilig1 verileri 0.086 olarak hesaplanmigtir.
Giiven araligr 0,054-0,136 arasinda yer almaktadir 2012 yilinin 6rneklem g¢aligmasinda
yaklagik olarak % 9’u yakalanmustir. 2011 yili verileri gézden gecirildiginde 0,066 olarak
bulunan yillik yakalama olasiliginin giiven araligina bakilacak olursa 0,037-0,117 degerleri
arasinda oldugu goriilmektedir. Diger yillarda oldugu gibi populasyonun her bir drneklem
calismasinda % 7’sinin yakalandigi belirlenmistir. Hayatta kalma oranlarina bakildiginda ise
2011-2012 yillart arast 0,36; 2012-2013 yillar1 arasi1 0,15; 2013-2014 yillar1 arasinda 0,07

olarak bulunmustur. Goriildiigii lizere hayatta kalma orani giderek azalmistir.
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3.4 Populasyon Biiyiikliigiiniin Azalmasina Neden Olan Faktorler

Arazi calismalari esnasinda yapilan gozlemler 1s18inda alanda yogun bir sekilde inek,
keci ve koyun otlatilmasinin gerceklestigi ve Ozellikle yaz aylarinda piknik alani olarak
kullanildig tespit edilmistir (Sekil 3.7). Daha da 6nemlisi 2012 yilinin sonbaharinda ilk kez
off-road aktivitelerinin gergeklestigi, alandaki yogun ve derin teker izlerinden anlagilmistir
(Sekil 3.8). Devam eden yillarda da bu aktiviteler hiz kesmeden devam etmistir. Oyle ki 2014
yilinda yapilan arazi calismalarinda habitatin bazi alanlarmin off-road pistine doniistiigi
gozlenmistir (Sekil 3.8). Bu off-road aktiviteleri sonucunda habitatin yiiksek derecede tahrip
olmasinin yani sira Tavas kurbagasi dahil olmak iizere alanda yasayan canlilarin yumurta,
yavru ve hatta ergin bireylerinin ezilerek zarar gérmesine ve hatta 6lmesine neden oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 3.7: Cakiroluk Mevkiisinde Yapilan Biiylikbas Hayvan Otlatmasi
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Sekil 3.8: Cakiroluk Mevkiisinde Off-Road Aktiviteleri Sonucu Ortaya Cikan Goriintiiler
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4 TARTISMA

4.1 Tiiriin Ekolojisi ile Tlgili Degerlendirmeler

Calisma alaninda gerceklesen meteorolojik bulgular, 2014 yilinin en kurak yil
oldugunu gostermistir. Yillar arasindaki sicaklik degisimlerine bakildiginda en yiiksek
sicaklik ile en diisiik sicaklik arasindaki farkin en yiiksek oldugu yil 2014 yili oldugu
goriilmektedir. Zira aradaki fark 51,6 °C’dir. Ayni sekilde benzer bir fark 2012 yilinda
gerceklesmis, aylik ortalama sicaklik farki 49,7 °C olarak saptanmistir. En yagislhi ddnemlerin
Aralik-Ocak aylarinda en kurak doénemlerin ise Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda oldugu
gozlenmistir. Ancak 2014 yilinin Haziran ay1, diger yillardan farklilik gostererek yaz mevsimi

boyunca en fazla yagis alan ay olarak goze ¢arpmaktadir.

Ulkemiz i¢in endemik bir tiir olan R. tavasensis sucul ortamdan ayrilmayan ve yiiksek
rakimlarda hayatin1 idame ettiren bir tiirdiir. Bu nedenle tiiriin tip lokalitesi 1560 m
yiikseklikte olup dagilis gosterdigi alan yaklasik 100 m kadar asagilara inmektedir. Calisilan
bu tiirlin sucul ortamlarda da ekolojik dengesinin devami i¢in ¢éziinmiis gaz oranlar1 oldukga
onemlidir (Cassidy 2006), fakat hi¢bir ¢6ziinmiis gaz tek basina bu tiiriin habitattaki varligin
tehdit etmemektedir. Coziinmiis gaz seviyeleri sucul habitatta varligini siirdiiren canlilar da
oldugu kadar amfibiler i¢in 6nemlidir (Cassidy 2006). Total su sertligi, pH ve agir metaller
toksisiteyi belirlemede ¢ok dnemlidir bilakis amfibilerin devamlilig1 i¢in bir tehdittir (Horne
ve Dunson 1995, Blaustein ve dig. 2003). Daha onceki yillarda yapilan calismalar pH
seviyesinin amfibi populasyonlarini negatif bir sekilde etkiledigi tespit edilmistir (Horne ve
Dunson 1995, Blaustein ve dig. 2003).

Bu calismada Tavas kurbagasinin dagilis gosterdigi bu alanda suyun kimyasal yapisi,
hafif bir sekilde bazik 6zellik gostermekte olup azot bilesikleri bakimindan diisiik degerlere
sahiptir. Suyun yapisindaki en ilgin¢ kisim ise dogal kaynak suyu olmasina ragmen suyun
kimyasal yapisinda Klorit iyonuna sahip olmasidir. Bununla birlikte dogal olarak ¢ikan bu
kaynak suyu igilebilir niteliktedir. Bu da Tavas kurbagasinin temiz sularda yasadiginin

gostergesidir.
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4.2 Populasyon Biiyiikliigii ile Ilgili Degerlendirmeler

Amfibi populasyonlarinin azalmasi ya da yok olmasi {izerine yapilan g¢alismalar
giderek artmaktadir (Barinaga 1990, Blaustein ve Wake 1990, Wyman 1990, Wake 1991,
Vial ve Saylor 1993, Drost ve Fellers 1996, Lips 1998, Alford ve Richards 1999, Houlahan ve
dig. 2000, Gardner 2001, Young ve dig. 2001, Ron ve dig. 2003, Stuart ve dig. 2004, Beebee
ve Griffiths 2005, La Marca ve dig. 2005). Bu kapsamda, diinyada amfibilerin korumasi ve
populasyon dinamikleri iizerine oldukga fazla aragtirma yapilmaktadir (Gittins 1983, Barinaga
1990, Blaustein ve Wake 1990, Wyman 1990, Ishchenko 1996, Alford ve Richards 1999,
Houlahan ve dig. 2000, Trenham ve dig. 2000, Carey ve dig. 2001, Gardner 2001, Richter ve
Seigel 2002, Green 2003, Joly ve dig. 2003, Measey ve Di-Bernardo 2003, Measey ve dig.
2003, Pellet ve Schmidt 2005). Bu ¢alismalara bir 6rnek olarak Kosta Rika‘nin bir bolgesinde
1980’11 yillarin sonlarindan yakin zamana kadar amfibi populasyonlarinin % 40’1 ortadan
kaybolmustur (Pounds ve dig. 1997). Bir diger ¢calismada ise Ekvator, Veneziiella, Meksika,
Brezilya ve Avustralya gibi bir¢cok bdlgede ¢esitli amfibi populasyonlarinda azalmalar rapor
edilmistir (La Marca ve Reinthaler 1991, Berger ve dig. 1998, Lips ve Mulcahy 2004,
Bustamante ve dig. 2005, Eterovick ve dig. 2005, Lips ve dig. 2005). Buna ragmen, bazi
tirlerin populasyon durumlart hakkinda hala yeterli bilgiler mevcut degildir. Halbuki hedef
bir tiire ait populasyon dinamiginin ve demografik parametrelerinin anlagilmas: koruma
biyolojisinin temelini olusturmaktadir (Marsh ve Trenham 2001). Bununla birlikte
populasyonlarda eger bir azalma varsa nedenleri ve Onleme yontemleri hakkinda

arastirmacilara degerli bilgiler vermektedir.

Ulkemizde ise populasyon biiyiikliigii ile ilgili ¢alismalar olduk¢a az sayida olup,
giderek artmaktadir (Baran ve dig. 2001, Kaya ve Erismis 2001, Ayaz ve dig. 2007, Kaya ve
dig. 2005, Mermer ve dig. 2008, Bagkale 2009, Kaya ve dig. 2010, Cicek ve dig. 2011,
Baskale ve Kaya 2012, Baskale ve dig. 2013). Ulkemizde amfibilerin populasyon biiyiikliigii
ile ilgili olarak yapilan ilk ¢aligma Rana holtzi tiirii tizerine basariyla yapilmis olup, tiirii ihtiva
eden lokalitesi Karagdl’de yaklagik olarak 7-11 ergin bireyin bulundugu ve bu degerlerden
hareketle golde yaklasik 30 bin kurbagadan olusan bir populasyonun bulundugu g¢aligmalar

is1ginda  gozlemlenmistir (Baran ve dig. 2001). Bunun sonucu olarak Rana holtzi
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populasyonunun daha onceki yillara gore % 60-70 oraninda azaldigi belirlenmistir. Bu
calismay1 takiben, Kaya ve dig. (2005) Karagolde yaptiklari bir diger ¢calismada, Rana holtzi
tirtiniin  populasyon biiyiikliigiinii ortalama 1059 olarak hesaplamislardir. Ayni sekilde
Karagol’de 2009 yilinda arazi ¢alismalar1 gergeklestirilmis ve 2003 verileri, 2009 verileri ile
karsilatirilarak hem hesaplama yontemleri arasindaki farklar hem de populasyon
biiytikligiindeki ciddi azalma (1999=~30.000 birey, 2003= 14.741 birey, 2009= 3.125 birey)
oldugu belirlenmistir (Kaya ve dig. 2010). Bu calismalara ilaveten, iilkemizde yasayan Rana
ridibunda (Ayaz ve dig. 2007, Kaya ve Erismis 2001), Pelophylax bedriagae (Baskale ve
Kaya, 2012), Triturus karelinii (Mermer ve dig. 2008), Triturus vittatus (Baskale ve dig.
2013, Mermer ve dig. 2008), Bombina bombina (Cevik ve dig. 2008) ve Rana macrocnemis

(Cicek ve dig. 2011) tiirlerine ait baz1 populasyonlarin biiyiikliikleri hesaplanmuistir.

R. tavasensis tiirliniin ekolojisini ve populasyon biiyiikliigiinii konu alan bir ¢aligma
heniiz mevcut degildir. Bizim c¢alismamizda ise 2011-2014 yillar1 arasinda yillik 4 er
orneklem calismasinda 2011 yilinda 398 ergin birey, 2012 yilinda 348 ergin birey, 2013
yilinda 275 ergin birey ve 2014 yilinda ise 117 ergin birey hesaplanmistir. Bir sonraki yil ise
(2015) calismalar hemen hemen yilin ayni tarihlerinde devam ettirilmis ve sonugta en az 5
orneklem ¢alismasi yapilmasina ragmen populasyon biiyiikliigii hesaplamalar1 igin yeterli
sayida birey bulunamamistir. Bu nedenle populasyon biiylikliigii hesaplamalari i¢in elde
edilen 2015 yilma ait veriler yetersiz oldugundan populasyon biytkligi ile ilgili bir
hesaplama gergeklestirilememistir. Elde edilen veriler Tavas kurbagasinin Cakiroluk
populasyonunun dramatik bir sekilde azaldigini gostermektedir. Calismanin baslangicinda
398 ergin birey olarak hesaplanan populasyon biiytikligli, 2014 yilin sonunda hemen hemen
dort kat azalarak 117 ergin bireye kadar diismiistiir. Daha da fazlas1 2015 yilinda yapilan

caligmalar sonunda populasyon biiyiikliigiinii hesaplayacak yeterli veri setine ulagilamamustir.

4.3 Yakalanma Olasi1 ve Hayatta Kalma Oranlan

Tiirlerin hayatta kalma oranlar1 ve yakalanma olasiliklari {izerine yapilan ¢aligmalar
genellikle tek yillik verileri igermektedir ve kisith sayidadir. Cevik ve dig. (2005), R. holtzi
Karagol populasyonunda hayatta kalma oranini 0,12 populasyon kazancini 0,92 olarak
bildirmislerdir. Cigek (2009) ve Cigek ve dig., (2011) R. macrocnemis’in populasyon

dinamigi ¢alismasinda Uludag’da bulunan gollerdeki bireylerin hayatta kalma ve yakalanma
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oranlarin1 hesaplamistir. Hayatta kalma oranlarim1 Kirazli Yayla’da 0,74-0,83; Sarialan’da
0,79-0,88; Oteller Bolgesinde 0,78-0,98 ve Goller Bolgesinde de 0,57-0,94 arasinda
degistigini bildirmistir. Yakalanma oranlari Kirazli Yaylada 0,21-0,33; Sarialan’da 0,25—
0,35; Oteller Bolgesinde 0,22-0,29 ve Goller bolgesinde 0,21-0,93 arasinda degistigini
bildirmistir. Cigek (2009) yaptigi bu ¢alismada rakim arttik¢a hatta kalma orani ve yakalanma
oraninin arttigini tespit etmistir. Bazi ¢alismalarda ise R. macrocnemis’in yiiksekligin artigina
bagli olarak hayatta kalma oranin azaldig1 rapor edilmistir (Tarkhnishvili ve Gokhelashvili
1999). 20072008 yillar1 arasinda Uludag goller bolgesinde R. macrocnemis populasyon
bliyiikliigiiniin Karagél’de —0,019, Aynaligol’de —0,081 ve Kogukdere goliinde —0.004
oraninda azaldig1 bildirilmistir (Cigek 2009). Rana temporaria igin hayatta kalma orani 0,25-
0,50 arasinda (Beebee ve Griffiths 2000), H. arborea i¢in ortalama 0,297 (Pellet ve dig.
2007), Ommatotriton ophryticus igin ortalama 0,35 (Baskale ve dig. 2013) ve P. bedriagae
tirliniin Karagol populasyonu igin yillik ortalama 0,301 olarak (Baskale ve Kaya 2012)

hesaplanmastir.

Bu calismada, yillik yakalama olasiligi 2014 yili i¢in ortalama 0,068; 2013 yilinda
ortalama 0,038; 2012 yilinda 0,086 ve 2011 yilinda 0,066 olarak hesaplanmistir. Bu da
populasyonun her bir orneklem calismasinda yaklasik % 7’sinin yakalandigi anlamina
gelmektedir. Hayatta kalma oranlarina bakildiginda ise 2011-2012 yillar1 aras1 0,36; 2012-
2013 yillar aras1 0,15 ve 2013-2014 yillar1 arasinda 0,07 olarak bulunmustur. Ancak, 2012
yilindan 2013 yilindaki aralikta populasyonun hayatta kalma olasiliginin hemen hemen %50
oraninda azaldig1 ve hatta 2013-2014 yillar1 arasindaki stiregte ise populasyonun sadece %7
sinin hayatta kaldig1 hesaplanmistir. Bu da populasyon biiyiikliigiindeki ciddi azalmanin en

onemli kanmtlarindan biridir.

4.4 Populasyon Biiyiikliigiiniin Azalmasina Neden Olan Faktorler

Her populasyonu etkileyen faktér veya faktorler farkli oldugu gibi genel olarak amfibi
populasyonlarin1 negatif etkileyen faktorler vardir. Bunlar, habitatin insanlar tarafindan asiri
kullanim1 (Oza 1990), yabanci tiir predasyonlar1 (Bradford ve dig. 1993, Drost ve Fellers
1996, Fisher ve Shaffer 1996, Hecnar ve M‘Closkey 1996, Webb ve Joss 1997, Gillespie ve
Hero 1999, Gillespie 2001, Kats ve Ferrer 2003), hava kirliligi (Beebee ve dig.1990, Letnic ve
Fox 1997), toksik maddelerin uygulanmas1 (Wilson ve McCranie 1994, Davidson ve dig.
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2001), artan ultarviyole isinlar (Blaustein ve dig. 1994, Keisecker ve Blaustein 1995,
Middleton 2001), iklimsel degisimlerdir (Heyer ve dig. 1988, Ingram 1990, Alexander ve
Eischeid 2001). Amfibi populasyonlarinin azalmasina etki eden negatif faktorlerin tespit
edilmesi olduk¢a zordur. Uzun siiregli populasyon verilerinin, klimatik verilerin veya
deneysel arastirmalarin olmamasi bu negatif faktorlerin saptanmasinda {istii kapali ifadelerin
kullanilmasina veya sadece derleme calismalari ile sonuglanmasina neden olmaktadir (La
Marca ve Reinthaler 1991, Crump ve dig. 1992, Drost ve Fellers 1996, Pechmann ve Wake
1997, Woolbright 1997, Lips 1998, Carey ve dig. 1999, Stallard 2001,Santiago ve dig. 2003,).

Tavas kurbagasimnin populasyon biiylikliigliniin azalmasimin neden olan faktérlerin
basinda, oncelikle 2012 yilinin sonbaharinda baslayan off-road aktivitelerinin alanda yapiliyor
olmas1 gelmektedir. Oyle ki Tavas kurbagasmnin yasam alan1 6zellikle 2014 yilinda neredeyse
off-road pistine doniismiis (Sekil 3.8) ve bununla birlikte ¢cogu yetiskin ve geng bireylerle
birlikte yumurtalarin tahrip oldugu diisiiniilmektedir. ikinci bir faktdr olarak alanda asiri
otlatma s6z konusudur. Ilkbahar aymin baslarinda neredeyse diz boyuna kadar gelen ¢ayirlar
Haziran-Temmuz aylarinda otlatma nedeniyle birka¢ cm uzunluga kadar kisalmaktadir. Bu da
kurbagalarin saklanma alanlarinin daralmasina neden olmaktadir. Diger yandan Tavas
kurbagasina ait bireylerin biiyiik ve kiiclikbas hayvanlarin altinda ezilme riski yiiksektir.
Ugiincii bir faktdr olarak alanin mesire alani olarak kullanilmasi gelmektedir. Ozellikle
Cakiroluk c¢esmesi yakiminda bulunan piknik alani yaz aylarinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Insanlarin dogal kaynak suyuna cesitli deterjanlar1 bulastirmasi nedeniyle
gecici bir kirlilik olusmaktadir. Bunun yam sira atik ¢oplerin hayvanlarin dagilis gosterdigi
alana birakildign gozlenmistir. Bir diger faktor ise iklimsel degisimlerdir. Ozellikle 2014
yilinin kurak ge¢cmesi bolgede bulunan bazi pinarlarin kurumasina neden olmustur. Erken
gelen kuraklik nedeniyle ¢ogu yumurta gelisim gostermeden yok olmus olabilir. Ozellikle
yillar arasindaki sicaklik degisimlerine bakildiginda en yiiksek sicaklik ile en diislik sicaklik
arasindaki mesafenin en yiiksek oldugu yil 51,6°C ile 2014 yili oldugu gériilmektedir. Aym
sekilde 2014 yil1 en az yagisin gergeklestigi yildir.
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5. SONUC VE ONERILER

R. tavasensis tiirii I[UCN’nin Kirmizi Listesinde nesli Tehlikede olan tiirler (EN)
kategorinde yer almaktadir. Yapilan bu calismada 2011 yilindan bu yana tiirtin populasyon
biiyiikliigiiniin ciddi bir sekilde azaldig1 gozlenmistir. Ayni sekilde hayatta kalma oranlarinda
da dramatik bir ¢ekilde azalma vardir. Bu sebepten dolay: tiiriin korunmasi igin gesitli
onlemler alinmasi gerekmektedir. Bir tiirlin korunmasi sadece bireylerin (ergin, geng, larval
veya embriyonik evrelerin) korunmasi anlamina gelmemektedir. Ayn1 zamanda tiiriin yasam
ve iireme alanlarinin da korunmasi gerekmektedir. Her ne kadar bolgede ikamet eden
insanlarla, amfibilerin 6nemi, nesillerini tehdit eden faktorler ve iireme habitatlarinda
yapilmasi gereken koruma calismalari hakkinda kisa zamanli bilgilendirme ve egitim
caligmalar1 gergeklestirilse de giindelik ziyaretgilerin hepsine ulagsmak miimkiin degildir. Bu
nedenle, amfibi populasyonlarmin nesillerini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan belli basl

koruma stratejileri gelistirilmistir. Bu koruma stratejileri asagida maddeler halinde verilmistir.

v' Herseyden oOnce 1lilke genelinde Doga Koruma Alanlari’nin arttirllmasit ve
kapsamlarinin genisletilmesi gerekmektedir.

v' Ogzellikle R. tavasensis gibi iilkemizde endemik olan veya nesli tiikenmekte olan
tirlerin yasam alanlarinin ve amfibi tiir zenginligi fazla olan lokalitelerin®“Amfibi
Koruma Alam” olarak ilan edilmesi ve bu bolgelerde tiire 6zgii koruma stratejilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

v' Cakiroluk  mevkisinde  gergeklestirilen  off-road  aktivitelerinin  kesinlikle
sonlandirilmas: gerekmektedir. Alinacak onlemlere ragmen siirdiiriilmesi durumunda
cezai islemler uygulanmalidir.

v' Tavas kurbagasi gibi dagilis alanlar1 kisith olan ve ergin birey sayist az olan tiirlerde
tiire 0zgli beslenme ve iireme alanlarini iceren 6zel yasam alanlar1 (Captive breeding
site) olusturulmalidir.

v' Tavas kurbagasinin terra tipikast olan Cakiroluk mevkisinin g¢evresi acil bir sekilde
paslanmaz tel orgiisliyle ¢evrilmeli ve populasyonun tekrar iyilesmesi gerekli ortam
saglanmalidir.

v' Insanlar tarafindan yogun bir sekilde kullanilan mesire veya kamp alan1 gibi

habitatlarda bilgilendirme ve egitim ¢aligmalar1 baglatilmalidir.
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v' Insanlar tarafindan yogun bir sekilde kullanilan mesire veya kamp alan1 olarak
kullanilan veya biiyiik ve kiiclikbas hayvanlarin sik bir sekilde otlatildigi habitatlarda,
habitata kullanim sinirlamalar1 getirilmeli, gerekirse amfibi ireme donemlerinde bu tip
habitatlarin kullanima acilmasi yasaklanmalidir.

v Populasyon tekrar iyilesene kadar bilimsel amagli olsa bile populasyondaki herhangi
bir bireye zarar verecek 6rneklem calismalarina yasal izin verilmemelidir.

v' R. tavasensis populasyonu iizerinde uzun vadeli gézlem calismalari yaygin hale
getirilmelidir. Bu tip calismalarda bilim adamlari, Cevre ve Sehircilik Bakanlig,
Orman ve Su Isleri Bakanligi, Sivil Toplum Kuruluslari, géniilliiler ve yerel halk

desteklenmelidir.
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