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ONSOZ

Tirkiye’deki Bufotes variabilis (Anura: Bufonidae) (Degisken desenli gece
kurbagasi1) populasyonlarinda yas tayini ve bazi ekolojik faktdrlerin biiyiime {izerine
etkisini konu alan bu arastirma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri biriminin (Proje No: 2012.102.03.5) destegiyle, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali Doktora Programinda
yiirlitiilmistir.

Doktora tez danigmanligimi iistlenerek bu siire boyunca deneyim ve Onerilerini
esirgemeyen, verilerin degerlendirilmesi ve sonug¢landirilmasinda degerli elestiri ve
onerileri ile yol gosteren saygideger hocam Dog. Dr. Nurhayat OZDEMIR’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme komitesinde yer alan ve degerli elestiri ve Onerileri ile ¢alismamin
daha iyi bir noktaya gelmesinde biiyiik destekleri olan Prof. Dr. Bilal KUTRUP ve Yrd.
Dog. Dr. Nurver ALTUN a igtenlikle tesekkiir ederim.

Arazi calismalar1 esnasindaki desteklerinden dolayr Yrd. Dog. Dr. Serkan GUL,
Ars. Gor. Tugba ERGUL ve Meltem OKSUZ SAHIN’e ve tiim Biyoloji Anabilim Dali
calisanlarina en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica hayatim boyunca maddi-manevi tiim destegiyle yanimda olan biricik
esim Siimeyye ALTUNISIK a sonsuz tesekkiir ederim. Tiim bunlara ek olarak sevgi ve

destekleriyle her zaman bana gii¢ veren aileme, akrabalarima minnetlerimi sunarim.

Abdullah ALTUNISIK



OZET

Tiirkiye’deki Bufotes variabilis (Anura: Bufonidae) (Degisken Desenli Gece
Kurbagasi) Populasyonlarinda Yas Tayini ve Baz1 Ekolojik Faktorlerin Biiyiime
Uzerine EtkKisi

Tiirkiye’deki sekiz farkli (Kestanelik, Ishakcelebi, Seydikdy, Yenikdy,
Yesilbaglar, Ulubag, Sogiitlii, Liman) Bufotes variabilis (Degisken desenli gece
kurbagasi) populasyonunda iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas dagilima,
minimum ve maksimum yagslar, eseysel olgunluga ulagsma yasi, boy ve agirlik arasindaki
iligki gibi baz1 biliylime parametreleri ortaya ¢ikarilmis ve bunlarin ekolojik faktorlerle
olan iligkileri Partial Mantel testi ile saptanmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda hem disilerde hem de erkeklerde yas, boy ve agirlik bakimindan
populasyonlar arasinda onemli bir fark oldugu bulunmustur (One way ANOVA, Yas:
disi, F= 17,07, p < 0,001; erkek, F = 22,42, p < 0,001; Boy: disi, F = 21,20, p < 0,001,
erkek, F = 31,72, p < 0,05; Agirlik: disi, F = 14,47, p < 0,001; erkek, F = 29,56, p <
0,001). Hem erkek hem de disi bireyler igin minimum yas 2 yil olarak tespit edilmistir.
Maksimum yas disi bireyler icin 11, erkek bireyler icin ise 10 yil olup, Seydikdy
populasyonunda kaydedilmistir. Calisilan populasyonlarda eseysel olgunluga erigsme
yas1 2-4 yil arasinda degismektedir.

Tiim populasyonlarin erkek ve disi bireyleri arasinda morfometrik ol¢timler
agisindan eseysel dimorfizme rastlanmamustir. Incelenen 8 populasyonun altisinda
(Kestanelik, Ishakgelebi, Seydikdy, Yenikdy, Ulubag, Liman) disiler, ikisinde
(Yesilbaglar ve Sogiitlii) ise erkekler daha biiyilk boy ortalamasina sahiptir. Tim
populasyonlarda (Liman populasyonunda yas-agirlik iliskisi hari¢) yas ile boy, yas ile
agirlik ve boy ile agirlik arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur (p < 0,001).
Istatistiksel olarak, yiikseklik ve sicakligin tiim populasyonlardaki bireylerin biiyiime

oranini ve viicut boyunu etkiledigi fakat yas yapisini etkilemedigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bufotes variabilis, yas dagilimi, ekolojik faktorler, biiylime,
Pseudepidalea variabilis



SUMMARY

Age Determination and Effects of Some Ecological Factors on Growth of Bufotes

variabilis Populations from Turkey

Some growth parameters such as age structure, minimum and maximum life
span, age at maturity, relationship between body size and mass of the eight different
populations (Kestanelik, ishakgelebi, Seydikdy, Yenikdy, Yesilbaglar, Ulubag, Sogiitlii,
Liman) of Bufotes variabilis (Variable toad) were revelead using skeletochronology
method and their relationship with ecologic factors were determined by using Partial
Mantel test. According to results of the statistical analysis, a significant difference was
found among the populations in terms of age, body size and body mass for both females
and males (One way ANOVA, age: female, F= 17,07, p < 0,001; male, F = 22,42, p <
0,001; body size: female, F = 21,20, p < 0,001; male, F = 31,72, p < 0,05; mass: female,
F =14,47, p < 0,001; male, F = 29,56, p < 0,001). Minimum age was determined as 2
years for both sexes. Maximum life span was 11 years for females and 10 years for
males and it was recorded for the Seydikoy populations. In the studied populations, age
at maturity was ranged between 2-4 years for both males and females.

Sexual dimorphism was not observed between males and females in terms of
body size for all populations. In the six (Kestanelik, ishakgelebi, Seydikdy, Yenikdy,
Ulubag, Liman) of the eight studied populations, females were larger than males, and in
the other populations (Yesilbaglar and Sogiitlii) males were larger than males. A
significant positive correlation was found between age-body size, age-mass and body
size-mass for all populations (except, age-mass relation in Liman population).
Statistically, it was concluded that altitude and temperature has impact on growth rate

and body size but not on age.

Key Words: Bufotes variabilis, age structure, ecological factors, growth,

Pseudepidalea variabilis
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Omurgali hayvanlarin bir simifi olan amfibiler, sistematikte baliklar ile
stirtingenler arasinda yer alir. Amfibi (Yunanca amphi = ¢ift, bios = yasam, hayat) sinifi,
adin1 yasam tarzindan almistir. Bu sinifa ait olan bir¢ok tiir hem karada hem de suda
yasama yetenegine sahiptir. Boyle bir yasam tarzi onemli morfolojik ve anatomik
degisiklikleri de beraberinde getirmistir. Yiizgegler yerine bacaklarin, solungaglar
yerine akcigerlerin meydana gelmesi bu degisikliklerdendir. Bununla beraber, larva
evrelerinde sucul karakterler daha belirgindir (bu evrede solunga¢ solunumu yapmalari
gibi). Aymi zamanda amfibiler, dort iiyeli omurgalilarin (Tetrapoda) ilk sinifini
olustururlar (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Amfibiler, diinyada agik okyanuslar, uzak okyanus adalar1 ve giiney ve kuzey
kutbunun donmus boélgeleri hari¢ habitatin uygun oldugu her yerde bulunurlar (Wells,
2007). Su an diinyada yasayan 7000’in iizerinde amfibi tiirii oldugu diistintilmektedir
(Amphibiaweb, 2014).

Degisken desenli gece kurbagasi, Bufotes variabilis (sinonimi Pseudepidalea
variabilis Pallas, 1769) biinyesinde 50 cins barindiran Bufonidea familyasina ait olup,
genis bir dagilim alanma sahiptir. Tiriin dagilimi Yunanistan’in giiney kesiminden
baglar ve Tiirkiye’'nin tiim Asya topraklarii icerisine alarak kuzeyde Kazakistan
giineyde ise Suudi Arabistan’a kadar devam eder. Stock vd. (2006), tiiriin Danimarka,
Giiney Isve¢ ve Kuzey Almanya civarlarinda yasayan izole bir populasyonu
olabilecegini rapor etmislerdir (Avci vd., 2014).

Tiiriin taksonomik durumu ise heniiz netlige kavusturulamamistir. Frost vd.
(2006), daha onceleri “Bufo” viridis grubu olarak bilinen toplulugu Pseudepidalea
olarak tanitilan yeni bir cins adi altinda birlestirmis ve Bufo’nun birgok cinse
boliinmesini 6nermislerdir. Daha sonralari, Dubois ve Bour (2010) Pseudepidalea’nin
Bufotes (Rafinesque, 1815)’in junior sinonimi oldugunu gostermislerdir. Ayn1 zamanda
bu arastiricilar Bufo cinsi i¢in Bufo, Bufotes ve Epidalea olmak {izere 3 farkli alt cins
(Bufo, Bufotes, Epidalea) tavsiye etmislerdir. Bu sebeple P.variabilis tiirii Bufo
(Bufotes) variabilis olarak degistirilmistir. Son olarak Frost (2013), Bufo cinsinin
monofilisi olmadigindan Bufotes variabilis ismini kullanmayr uygun goérmiistiir
(Ozdemir vd., 2014). Bu calismada da bilimsel ad olarak Frost (2013) ve Ozdemir vd.

(2014)’nin 6nerdigi Bufotes variabilis ismi tercih edilmistir.



Tiirlerin devamliliginin saglanmasi icin o tiirlere ait bireylerin biyolojisinin iyi
bilinmesi gerekir. Bu ylizden bu tiirlere ait bireylerin ekolojileri, morfolojileri, lireme ve
beslenme davraniglari, yasam dongiileri ve populasyon dinamikleri gibi birgok
parametreyi kapsayan, detayl bir bilgi birikimine ihtiyag¢ vardir.

Biiyiimesi kararsiz olan ektotermik (sogukkanli) bir hayvanin yasinin bilinmesi 0
populasyonun demografik parametrelerini ekolojik, gelisimsel, ontogenetik ve evrimsel
acidan anlamamiza katkida bulunur (Hasumi, 2010). Sogukkanli canlilarin
metabolizmasi iizerine iklimsel kosullarin etkisi, dogal populasyonlarda bireyin yasinin
tahmin edilmesine olanak saglayan kemik dokusu biiyiimesinde izlenebilir (Olgun vd.
2005).

Canli organizmalar yasamlari boyunca hem sert hem de yumusak dokularinda
farklilasmalar ~ gosterirler. Bu  farklilasmalar, omurgali hayvanlarda kemigin
histomorfolojik yapisindaki degisikliklere bagli olarak farkli sekillerde olabilir. Bu
degisiklik ve histomorfolojik yap1 bireyin yasam uzunlugu, eseysel olgunluk yasi ve
fizyolojisi hakkinda bilgi vermektedir. Bu tahmin i¢in son yillarda iskelet kronolojisi
(skeletochronology) adi verilen bir yontem ¢ogu arastirmaci tarafindan tercih edilmekte
ve bu yontemin bir¢ok sogukkanli omurgalida oldugu gibi amfibiler igin de giivenli bir
yol oldugu belirtilmektedir (Sinsch vd., 2007; Hasumi, 2010; Kutrup vd., 2011,
Ozdemir vd. 2012; Altunisik vd., 2013).

Bufo cinsine ait kurbagalarin yaglariyla ilgili yapilmis ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir (Bufo bufo: Hemelaar ve Van Gelder, 1979; Hemelaar, 1988; Bufo
gargarizans: Yu ve Lu, 2013; Bufo calamita: Tejedo vd., 1997; Bufo viridis: Ledentsov
ve Melkumyan, 1986; Gokhelashvili ve Tarkhnishvili, 1994; Castellano vd., 1999;
Sinsch vd., 2007; Kutrup vd., 2011). Populasyonlardaki yas yapilarimi ve biiylime
oranlarin1 belirlemek, yasin biiyiikliikle iligskili olup olmadigini ortaya koymak ve
yiikseklik ve enlemin populasyonlarin yas kompozisyonlar1 {izerinde etkili olup
olmadigini test etmek, bahsedilen bu ¢alismalarin ortak hedefleri olarak siralanabilir.

Tiirkiye’de B. variabilis tiri ile ilgili tek demografik ¢alisma Giresun ve
Giresun adasini igeren Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilmistir (Kutrup vd., 2011).
Tirkiye’deki degisken desenli gece kurbagasi populasyonlart hakkinda ¢ok az sey
bilinmesi bu kapsamli ¢alismanin yapilmasini tesvik etmistir. Bu c¢alisma ile
Tiirkiye’nin yedi farkli bolgesinde yasayan ve farkli iklimsel verilere sahip sekiz B.

variabilis populasyonunda iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas dagilimi,



minimum ve maksimum yaslar, eseysel olgunluga ulasma yasi, boy ve agirlik arasindaki
iligki gibi bazi biiyiime parametrelerinin ortaya c¢ikarilmasi amacglanmistir. Diger
calismalardan farkli olarak bu ¢alisma ile populasyonlarin yasama ortamlarinin ekolojik
ve cografik ozellikleri de analiz edilmis ve bu faktorlerin populasyonlarin biiytimesi
tizerine etkisi olup olmadig test edilmistir. Konu ile ilgili ilkemizde bu tarz yeterli bir
calisma yapilmadigindan, bu g¢alisma sonunda bu tiire ait populasyonlarla ilgili daha

detayl bilgilere ulasilmistir.

1.2. Amfibilerde Yas Tayini

Yas tayiniyle ilgili gilivenilir metotlar heniiz bilinmezken amfibilerde yasam
uzunlugu ve bir populasyon i¢indeki farkli biiyiime oranlart markalama-birakma-
yeniden yakalama yontemiyle tespit ediliyordu. Fakat bu metot, amfibileri
metamorfozlarindan baslayip ilerleyen yaslarina kadar ¢alismak igin etkili degildi.
Amfibiler, metamorfoz sonrasi ¢ok kiigiik boylu olduklarindan bunlarin markalanmasi
zor oldugu gibi diger yandan geng yasta oliimler ve gogler sebebiyle de markalanmis
hayvanlarin tekrar ayn1 sayida yakalanmasi ¢ok giictiir. Zira markalanmig bireylerin ¢ok
az bir kismi ertesi yila kadar yasayabilmektedir. Ayrica markalanmis bu bireyleri
organize bir sekilde diizenli olarak yakalamak son derece zordur ve bu metot yalnizca
uzun siireli caligmalarda kullanilabilir (Hedeen, 1972; Licht, 1974).

Amfibi ve siiriingenlerin kemiklerindeki halkasal bilyiime tabakalar1 kullanilarak
yapilan ¢ok sayida yas tayini ve biiylime modelleriyle ilgili ¢calisma bulunmaktadir.
Periyodik biiyiimeyle baglantili olarak siki  kemiklerin (kompakt kemiklerin)
tabakalasmis yapilar ilk kez Seitz (1907) tarafindan, bazi fosil ve yasayan siirlingen
tirleri icin rapor edilmistir. Daha sonralari, Wallis (1928) deniz kaplumbagalari
tizerinde, Emelianov (1929) ise yilanlar {izerinde yaptiklar ¢alismalarda hayvanlarin
yaglar1 ile bu kemik tabakalarin sayisi arasinda bir iliski kurmustur. Amfibilerde
biiyiime halkalarmin varligin1 ise ilk kez Senning (1940), Necturus maculosus’ta
bildirmistir. Ayn1 arastirmaci yaslar1 bilinen ¢ok sayida N.maculosus bireyi ile yaptigi
calismada biiylime halkalarinin sayilmasiyla elde edilen yas tayininin ¢ok yasl bireyler
disinda olduk¢a dogru sonuglar verdigini tespit etmistir.

Ilerleyen zamanlarda arastirmacilar, yas belitlemede kullanilan metotlart
incelemis ve amfibiler i¢in en uygun yontemin kemik yapisinin analizine dayanan ve

iskelet kronolojisi adi verilen, kemik enine kesitlerinde kolayca goriiliip sayilabilen



biliylime halkalarinin varligini esas alan yontem olduguna karar vermiglerdir (Castanet
vd., 1977; Halliday ve Verrel, 1988; Augert, 1992). Bu metot, 6zetle dekalsifiye edilmis
parmak kemiginden ince Kkesitlerin alinmasi ve bu kesitlerin Ehrlich hematoksilen ile
boyanmasi isleminden ibarettir. Boyanmis preparatlarda sayilan halkalar yardimiyla
bireylerin yasini saptama yaninda, hayvanlarin bliylime gegmisleri ile ilgili bir fikir de
veren iskelet kronolojisi yontemi, giliniimiizde bireylerin yasinin belirlenmesinde,
Ozellikle de amfibi ve siiriingenlerin demografik incelenmelerinde uygunlugu ve
giivenirligi yaninda uzun yasam ve zor kosullar altinda hayatta kalabilme giicii gibi
demografik etkenlerin saptanmasini olanakli kilmasi nedeniyle tercih edilmektedir
(Augert, 1992).

Iskelet kronolojisi ydntemiyle yapilan ilk yas analizleri Smirina (1972)’nin Rana
temporaria tirinde yaptigi calismayla baglamigtir. Smirina’nin o yillarda yaptig
calisma hayvanin femurkemiginden kesit alinmasi suretiyle yapiliyordu. Fakat daha
sonraki silireglerde parmak kemiginden (parmak) kesit alma yayginlasti. Amfibilerde,
kemik dokudaki biliyiime halkalarimin yillik olusumu ¢oksayida galisma ile agikliga
kavusturulmustur (Castanet, 1975; Francillon, 1980; Hemelaar ve van Gelder, 1980;
Gibbons ve MacCarthy, 1983; Ischenko ve Ledentsov, 1987; Francillon ve Castanet,
1985). Yillik halkalarin sayimi1 giinlimiizde amfibilerin yas tayininde kullanilan rutin bir
metot haline gelmistir.

Tiirkiye’deki amfibileri konu alan ilk yas tayini ¢alismasi Olgun vd. (2001)
tarafindan bir kara semenderi olan Mertensiella luschani populasyonu {izerinde
yapilmigtir. Daha sonralar1 Rana ridibunda (Erismis, 2004; Yilmaz vd., 2005; Giil vd.,
2011), Rana macrocnemis (Cakir, 2005), Rana holtzi (Miaud vd., 2007; Guarino ve
Erismis, 2008), Triturus karelinii (Uziim ve Olgun, 2009), Hyla arborea (Ozdemir vd.,
2012) tiirleri ile bu ¢alismalar arttirilmistir.

Bufotes variabilis (Bufo viridis) ile ilgili diinyada yapilmis birka¢ demografik
calisma mevcuttur. Bunlardan ilki Ledentsov ve Melkumyan (1986) tarafindan
Ermenistan’da yapilmigtir. Daha sonra Giircistan’da Gokhelashvili ve Tarkhnisvili
(1994), italya’da Castellano vd. (1999), Almanya’da Sinsch vd. (2007) ve Iran’da
Ashkavandi vd. (2012) tarafindan yapilan yas ¢aligmalari mevcuttur. Iran’da 44 bireyle
yapilan c¢aligmada maksimum yasam uzunlugu erkeklerde 6 disilerde ise 8 yil olarak
tespit edilmistir. Eseysel olgunluga erisme yasi, hem erkek hem de disilerde 2-3 yil

olarak rapor edilmistir.



Tiirkiye’de B. variabilis’in yas yapisini konu alan tek ¢aligmada (Kutrup vd.,
2011), arastirmacilar ¢alistiklart Giresun ve ada populasyonlar igin eseysel olgunluga
erisme yasin1 hem erkek hem de disilerde 2-3 olarak rapor etmislerdir. Maksimum

yasam uzunlugu ise hem erkek hem de disilerde 8 yil olarak belirlenmistir.

1.2.1. Uzun Kemiklerde Biiyiime ve Gelisme

Uzun kemiklerdeki biiyiime ve gelisme, Rozenblut ve Ogielska (2005)
arastirmacilar tarafindan Avrupa’daki su kurbagalarimin (Amphibia: Anura: Ranidae)
yas tayiniyle iliskisi de goz oniinde bulundurularak agiklanmaya ¢alisgilmistir (Ergiil,
2011).

1.2.1.1. Erken Kemik Farkhlasmasi ve Kemik iligi Boslugu Olusumu

Erken kemik farklilagmasi ve kemik iligi boslugu olusumu arka ayak uzun
kemiklerinde larvalarin Gosner 40-44 safhalarinda gozlenmistir. 40. safhada arka
ayaklarin parmaklarinda parmak olusumuna dair farklilasma olmaktadir. Fakat kemigin
minerilizasyonu ¢ok zayif oldugu i¢in standart prosediirle kesit elde edilememektedir.

Bununla birlikte, uzun kemiklerin farklilagsmalarinin erken sathalar1 femura
dayanmaktadir. Satha 40 ve 41°de femurun diyafiz ve iki epifizi kikirdak haldedir.
Sonug olarak, kikirdak kemik sadece epifizde yapilanir ve kemik iligi boslugu ilik
hiicreleri ile doldurulur. ik yildan sonraki hibernasyonda, kemik iligi boslugu iyi gelisir
ve tamamiyla ilik hiicreleriyle dolar. Epifize ulastiktan sonra kemik iligi boslugu saat
cami seklini alir, beslenme kanallarina yakin ve diyafizin orta kismi1 daralmaya baglar.

Bu sekil daha ileri yaslarda da korunur (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

1.2.1.2. Epifiz Farkhilasmasi ve Gelisimi

Femur epifizi 40. ve 41. safhalarda ¢ok iyi derecede farklilasmistir (Sekil 1A).
Metamorfik zirvenin baslamasiyla parmak kemigi ve metatarsallarin epifizleri iyice
farklilagma gosterir. Kalin silindirik periosteal kemik epifizin i¢ine kaynar, dolayisiyla
epifazal kikirdaktaki i¢ ve dis kisimlar ayrilmis olur. Eklemsel kikirdagin dig formu,
epifizin basinda uygun eklemsel kikirdak (AP) ve lateral eklemsel kikirdak (AL) olmak
tizere iki kisimdan olugmaktadir.

Metatarsal, parmaklar ve femurun uzak epifizinde morfolojik farkliliklar dikkati

¢ekmektedir. Farkliliklar lateral eklemsel kikirdaklar (AL)’mn seklini ve periosteal



kemigin kenarlarin1 da igermektedir. Metatarsal ve parmaklarin igindeki AL’ler
asimetrik ve kemigin periosteal kemik orani diigiikk olan kdsesinde ventral bolgesine
asili olmaktadir. Asili kikirdak birbirine enine kesitte de goriilen iki kalinliga sahiptir
(Sekil 2B). Periosteumun AL’nin kemige ekli oldugu kismi diyafizin ¢evresinden daha
kalin olmaktadir. Osteokondriyal ligamentten (OCL) olusmus iki kat periosteum
icermektedir (Felisbino ve Carvalho, 2000). Osteokondriyal ligament; periosteal kemik

kopriisiiniin marjiniyle yakin iliskilidir (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

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



Femoral epifizde AL’ler periosteal kemigin kenarlarinin ¢evresinde tek kalin
bicimde katmanlar olusturacak sekilde bigimlenir. Geng¢ kurbagalarda AL’ler
parmaklardan daha az asimetriktir. iki kalinlikta tanimlanmaktadir fakat femurdaki
pozisyonlar1 parmaklardan farkli olmaktadir. Periosteal kemigin karsilikli kenarlarinda
yerlesmis ve birbirleriyle iletisim halinde degillerdir. Daha biiyiik yash bireylerde
kalinlik daha az belirgindir ve distal epifizin AL’si periostealin kemigin c¢evresinde
neredeyse esit olan kalin tabaka olusturmaktadir. Femurda osteokondriyal ligament iyi
gelismistir . Yakin epifizdeki AL benzer yapiya sahiptir. Bununla birlikte kalinlik uzak
degildir. AL belirgin katmanlar olusturur ve osteokondriyal ligament iyi gelismistir
(Rozenblut ve Ogielska, 2005).

1.2.1.3. Periosteal Kemik Biiyiimesi

Uzun kemiklerde periosteal kemik biiyiimesi incelendiginde ise; periosteal
kemik wuzunlamasina ve radyal olarak biliylimektedir. Diyafazal periosteum
osteokondriyal ligamentin terminal kismindan ayiran kisimda meydana gelen
uzunlamasina biiylimeye dayanarak kemik uzunlugu boyunca merkezcil olarak kemik
doku meydana getirir. Epifizin uzunlamasina kesitinde osteokondriyal ligamentin
hafifce periosteal kemigin kenarmin ilerisinde AL nin kemigin dis ylizeyi ile iletisimde
oldugu bolgede uzandigi goriilmektedir. Osteokondriyal ligament parmaklarin (Sekil
2A, B) metatarsallarin ve femurun en yakin ve uzak epifiz bolgesinde bulunmaktadir.
Femoral osteokondriyal ligament, parmak ve metatarsallardan daha belirgin ve kalindir
(Rozenblut ve Ogielska, 2005). Yillik kemik katmanlart olusumu kemiklerin hem enine
kesitlerinde (Sekil 3B, D) hem de boyuna kesitlerinde (Sekil 3) ¢alisilmistir. Larval
evrede 40 ve 41. safthalarda periosteal kemik kalin silindirik sekilde biitiin kikirdak
diyafizin cevresinde olugmaktadir ve siki dokunun enine kesitinde halka olarak
goriilmektedir (Sekil 1A, B). ilk hibernasyon sirasinda kurbaga biiyiimeyi durdurur ve
periosteumun altindaki ilk LAG sekil alir. Ik LAG tiim diyafiz boyunca uzanan kalin
silindirik ve sonu efizin icine gdmiiliidiir. Ikinci mevsim sirasinda periosteal kemik
radyal olarak birikir ve kemigin kalinlig1 artar, yeni bir tabaka goriiniir. LAG-1 uzamaz
ve boyu aymi kalir. LAG-2 ikinci hibernasyonda sekil alir; iki yasindaki kurbagada

uzunlugu diyafizin uzunluguna esittir.



Sekil 2. Ik hibernasyondan sonra Rana lessonae V. metatarsal ardisik enine kesiti, uzak
epifizin st kismiyla baglayip (A) diyafizin orta kismina kadar devam eder (G).
Kesitler, smirlarin tanimlandigi seviyelerde alimmistir. Kemik iligi boslugu
capinda degisim (*), periosteal kemik kalinligir (PB), lateral artikiiler kikirdak
sekli (AL), uzak epifiz (DIST). BM, kemik iligi; FN, beslenme kanali; MC,
metafazal kikirdak; OCL, osteokondriyal ligament; PROX, uzak epifiz
(Rozenblut ve Ogielska, 2005).

Ugiincii mevsim sirasinda, iigiincii biiyiime bolgesi ve LAG-3 sekil alir LAG-1
ve LAG-2 nin boyutu ayni kalir; yetigkin bireyde LAG-1 tiim uzunlugun %25-35’ini
kapsar. Bu zamanda kurbaga yetiskin boyutuna ulasir ve biiyiime 6nemli derecede
yavaslar; bununla birlikte LAG-4, LAG-3’den sadece biraz uzun olmaktadir. Bazi
durumlarda LAG-3 ve LAG-4 birbirine esit olmaktadir. 5 yasindaki kurbagada LAG-4
ve LAG-5 in uzunlugu ayni olmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Dordiincli hibernasyondan sonra Rana esculenta 1. parmak III. digit ardigik
LAG’larin uzunlugu A: Uzun kemiklerde boyuna kesitlerde LAG’larin sematik
cizimi oklarla gosterilmistir. En yashi (LAG-1), en i¢ katmanda bulunan ve
kemik iligi bosluguna en yakin olan kisim (*); LAG-1 uzunlugu tiim kemik
boyunun % 25-35’ini olusturmaktadir. Parmak 1, III. digit ardisik enine
kesitlerde (B-D), oklar cesitli seviyedeki LAG sayilarini gostermektedir.
Diyafizin orta kisminda sadece dort LAG goriilmektedir (D). EB, endosteal
kemik; FN, beslenme kanali (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

1.2.1.4. Kemigin Yeniden Sekillenmesi, Endosteal Kemik Olusumu ve Periosteal
Kemigin Resorpsiyonu
Metamorfozun sonunda (safha 44-45), ilkel larval kemikte doku yapis1 farkli bir
yaptya degisir; bu yeniden sekillenme degisen kemikteki bosluk ve deliklerin
goriinlimiiyle isaret edilir. Bu islem ilk hibernasyondan sonraki kurbagalarda
gozlenmez. Metamorfik zirvedeki yavas kemik biiylimesi, birinci yil biiyiime

bolgesinde metamorfoz ¢izgisini olusturur.
Endosteal kemik, kemik iligi boslugunda uzanan ozellesmis bag dokusundan

olugmaktadir. Periosteum gibi endosteum da kemik dokusu seklini alabilir. Endosteal kemik



dokusu, kemik iligi boslugundan ve merkezden uzaklasarak sekil alir ve ¢ogunlukla ilk defa
ikinci hibernasyondan sonra yani yeni bir yillik tabaka olustuktan sonra goriiniir (Sekil 1C,
D).

Periosteal kemigin i¢ katmani biitiin kemik boyunca homojen bir sekilde uzanir,
birazcik opal ve kemik doku hiicrelerinden yoksundur (Sekil 3). Bu tabaka ile endosteal
kemik arasinda kikirdak doku tabakasi goriniir (Sekil 4A, B). Bu kemik yapisi
cogunlukla enine kesitlerde iki ¢esit kemik doku arasindaki bosluk gibi yapay goriintii
olusturur ki bunlar “Kastschenko Cizgileri” olarak bilinir (Sekil 1D, 1E). Oynama
yapildiginda, kikirdak doku katmani bir parcasi periosteal kemikle baglantili olacak
diger parcas1 endosteal kemikle ilintili olacak sekilde ayrilabilir. Bu doku epifizin
icindeki metafazal kikirdagin en dis tabakasinda devam etmektedir. Ikinci
hibernasyonunu tamamlamis kurbagalarin kikirdak dokusu azalir ve genellikle
endosteal kemik ile periosteal kemigin en i¢ tabakasiyla direkt temasta bulundugu
diyafizin orta uzunlugunda % 30 oraninda kaybolur.

Metamorfozdan sonra, periosteal kemigin resorpsiyonu (endosteal resorpsiyon)
kemik iligi boslugunu genisletir. Birinci hibernasyonunu tamamlayan kurbagalarda, bu
dokunun resorpsiyonu genellikle 1. yil biiylime bdolgesinin bir kismini asindirir
(metamorfoz ¢izgisi dahil) ve LAG-1’i etkilemeden durur; boylece LAG-1 genellikle
korunur. Ikinci hibernasyonunu tamamlamis bazi1 kurbagalarda, resorpsiyon LAG-1’in
bir kismin1 agindirabilir (Sekil 1B) ve 3 veya 4 yasindaki hayvanlarda tim LAG-1 ve 2.
yil biiylime bdlgesinin bir kismi resorbe olabilir. LAG-2’nin resorpsiyonu ¢ok nadir

olmaktadir.

1.2.1.5. Uzun Kemiklerde Biiyiime Modeli

Rozenblut ve Ogielska (2005) yaptiklar1 ¢alisma neticesinde boyuna ve radyal
biiyiime ile sonug¢lanan bir periosteum aktivite mekanizmasi ongormislerdir (Sekil 5).
Boyuna biiylimenin, periosteumun o6zellesmis bir kismmin (OCL) aktivitesi sonucu
olustugu goriilmektedir. Periosteumun bu kismi periosteal kenarin terminal sinirindaki
kemik dokuya karsit durumludur. Ayni zamanda kemik doku tiim periosteal kemik
uzunlugu boyunca uzanan periferal periosteuma da karsit durumludur (Sekil 5D). Sonug
olarak, periosteal kemik kenarlarinda incedir ve boyuna kesitte kama seklinde

goriilmektedir.
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Sekil 4. ikinci hibernasyondan sonra Rana esculenta parmak I, V. digit boyuna kesiti.
A: Kemik iligi boslugunda epifazal kisim. Metafazal kikirdakta Kastschenko
cizgisi devami belirtilmistir. B: Aym1 kemigin diyafizin orta kismi.
Kastschenko ¢izgisi periosteal kemik ve endosteal kemik arasinda bulunmakta
; 0k LAG-1 (line of arrested growth) gostermekte; (*), kemik iligi boslugu.
BM, kemik iligi; E, sinir bolgede aginmuis girintiler; EB, endosteal kemik; KL,
Kastschenko ¢izgisi; MC, metafazal kikirdak; PB, periosteal kemik (Rozenblut
ve Ogielska, 2005).

Diyafiz, epifizin i¢inde ardisik, koseleri periosteal silindir durumlu kemik doku
katmani ile birlikte uzanmaktadir. Metafazal kikirdagin periosteal kemik biiylimesine
direkt etkisi olmamaktadir ve artikiiler bélgenin ve onu takip eden minerilizasyonunun
olusumundan sorumlu oldugu goriilmektedir. Hipertrofik bolgedeki hiicrelerin
dejenerasyonu kemik iligi boslugunun uzamasiyla sonuglanan smir bolgede degisime

sebep olur ve uzun kemigin ortasinda trabekiiler kemik olusumu kayar.

11



(L. LAG2

- LAG1

Sekil 5. Kurbagalarda birinci (A), ikinci (B), ve tigiincii (C) hibernasyondan sonra uzun
kemiklerde boyuna kesitlerde LAG dagilimi modeli. D: Uzun kemiklerde
uzunlamasma ve radyal biiylimede periosteumun rolii. Genisletilmis gergeve
icindeki Ornek periosteumun kemik dokudaki durumunun aktivitesini
gostermektedir. Periosteum aktif yillarda kemige paralel silindir durumlu sirali
doku tabakalar1 seklinde bulunur (mavi ile gosterilmig). Periosteum, her bir
tabakanin {ist kisminda doku durumlu olarak kemik kenarina kadar uzar
(kirmiz1 ile gosterilmis) (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

1.2.2. Yas Tayininde Karsilasilan Sorunlar
Kemik doku preparatlarinda goriinen yas halkalarini sayarak bireyin yasin tespit
etmek her zaman kolay olmayabilir. Bu islem sirasinda bazi sorunlarla karsilasilabilir.

Bu sorunlardan sikca karsilasilanlara asagida yer verilmistir.

1.2.2.1. Endosteal Resorpsiyon

Endosteal resorpsiyon, diger dort iiyelilerde oldugu gibi amfibilerin uzun
kemiklerinde de yaygin olarak goriilen histolojik bir olaydir (Castanet ve Smirina,
1990) ve kemik iliginin kenarindaki periosteal kemikte bir tahribat yaratir. Endosteal

resorpsiyon, kemik iligi boslugunun periferinde ilk meydana gelen biiylime izlerinden
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bazilarim1 tamamen ortadan kaldirabilir ki bu da bireyin yasinin yanlis tahmin
edilmesine neden olur. Eger yasi bilinen ornekler mevcutsa i¢ periosteal kemigin
resorpsiyon orani ¢ok daha kolay bir sekilde hesaplanabilir. Eger yasi bilinen 6rnek
yoksa bu durumda o yilin gen¢ bireyinin medullar kavis biiyiikliigii ve 1 yasindaki
hayvanlarm ilk durgunluk (dinlenme) ¢izgisinin ¢api ile daha yaslh bireylerin medullar
kavis biiyiikligii ve ilk durgunluk ¢izgileri karsilastirilarak perimedullar resorpsiyon
oranini hesap etmek miimkiindiir. Bu geri hesaplama (back calculation) yaklasimi
oncelikle Smirina (1974) ve Castanet ve Cheylan (1979) tarafindan onerilmistir. Daha
yakin zamanda Gibbons ve MacCarthy (1983), Leclair ve Castanet (1987), Smirina ve
Makarov (1987) bu yontemi kullanmslardir.

1.2.2.2. Dogum ve Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (Kastschenko Cizgisi)
Kastschenko ¢izgisi, bireyin yasami siiresince yalniz bir defa meydana gelen

onemli bir fizyolojik olaydir. Bu ¢izgilere, ¢ogunlukla amfibilerin uzun kemiklerinde

rastlanir ve kemik iligi boslugunun simirinda embriyolojik kikirdagin ince bir kalintisi

seklindedir (Haines, 1942; Francillon, 1980). (Sekil 4)

1.2.2.3. ikincil Durgunluk Cizgileri

Periosteal kemikte yillik halkalarin sayimini zorlastiran mevsim ici ikincil (ek)
durgunluk ya da dinlenme ¢izgileri de meydana gelebilmektedir. Bu ¢izgiler periyodik
degillerdir, dogum ve metamorfoz ¢izgileri hari¢ saptanmalar1 ve yorumlanmalar1 daima
zordur. Buna karsilik bir populasyondaki bireylerin ¢ogunda dinlenme c¢izgileri
genellikle ¢ift halde ise o zaman bir hibernasyon bir de estivasyondan olusan yilda bir
c¢ift durgunluk periyodu yasandigi sdylenebilir. Portekiz'de yiiksek bolgelerde yasayan
Triturus marmoratus populasyonlarinda bu durum agik¢a gozlenmistir (Caetano vd.,
1985).

1.2.2.4. Yas Halkalar1 Aras1 Mesafe

Birbirini izleyen yillarda meydana gelen yas halkalar1 arasindaki mesafe, yasam
boyu sabit degildir. Ayrica kemik ve viicut biiytikliigiindeki degisimi de gosterdigi gibi
bireylerin hayat boyu biiylime egilimlerini de yansitmaktadir. Kural olarak hayvanlarin
yasi ilerledik¢e bu mesafe diizenli olarak azalir ve bir miiddet sonra halkalar birbirine o

kadar yakin olur ki bu da yasin tespit edilmesini gii¢lestirir.
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1.2.2.5. Periferik (dis) LAG' lar

Hazirlanan kemik kesitleri preparatlarinda dis kisma yakin olan halkalarin
sayllmasi giictiir. Bu durum 6zellikle uzun Omiirlii hayvanlarda gézlenmistir. Ciinkii
yasin ilerlemesine bagli olarak biiyiime orani dyle yavaslar ki yillik halkalar birbirlerine
cok yakin meydana gelirler. Hatta siirlingenlerle yapilan bazi ¢aligmalarda oliimden
once bolgesel kemik biiyiimesinin durdugu bile gézlenmistir (Castanet vd., 1988). Buna
ilave olarak, durgunlugun aym bireyin farkli kemiklerinde farkli zamanlarda meydana
geldigi de bildirilmistir.

Yukarida kisaca deginilen bu sorunlar1 ¢dzebilmek igin bazi yollar
onerilmektedir: Resorpsiyon orani, tiibular kemiklerde yas halkalarinin sayilmasiyla yas
tayini yapilmasinda dnemli bir rol oynamaktadir. Bu oran sadece her bir tiir i¢cin degil
aynt tiriin farkli c¢evrelerde yasayan farkli populasyonlar1 i¢in de farklilik
gosterebilmektedir, ¢iinkii biiyiime modelleri iklimsel olarak farkli bolgelerde farkl
sekilde olabilmektedir. Resorpsiyon orani, daha 6nce bahsedildigi tizere ilk kislamadan
hemen 6nce veya hemen sonra alinan geng bir bireyin kemik enine kesitinin biyiikligi
ile ergin bir bireyin kemik iligi boslugu karsilastirilarak tespit edilebilir. Bu yaklagim
Smirina ve Makarov (1987), Hemelaar (1985) ve Leclair (1990) tarafindan detayli bir
sekilde aciklanmistir.

Yukarida deginilen problemlerle basa ¢cikmada memelilerle calismis olan Klevezal
vd. (1981)’in yaklagimi uygun goriilmektedir. Bu arastiricilar yas tayininde yapilan
hatalarin ancak ger¢ek yast bilinen hayvanlar mevcut ise tahmin edilebilecegine
inanmiglardir. Eger yasi bilinen hayvan yoksa subjektif hata, ayni kesitteki halkalarin
farkli okuyucularca sayilmasinda olusan farklilik dikkate alinarak hesaplanabilir.
Subjektif hata ne kadar az ise yas analizinin dogruluk pay1 da o kadar yliksektir. Yas
tayinindeki bir diger problem de yukarida bahsedildigi gibi kemik dokunun dis
kisminda goriilen durumdur. Bu problem, halkalarin birbirine yakin oldugu yerlerde bu
kisimlarin mikroskopta veya bilgisayarda fotograf lizerinde daha fazla biiyiitme ile

incelenmesi sonucunda ¢6ziilebilmektedir.

1.3. Populasyonlarin Yasama Ortamlarimn Ekolojik ve Fizyolojik Ozellikleri
Amfibiler, Omiirleri boyunca hem karasal hem de sucul bir ortamda
yasadiklarindan dolayr bu habitatlarin kalitesi sdzkonusu canlilarin  devamlilig

acisindan Onemli bir faktordiir. Amfibiler hayat dongiilerinin ergin fazinda karasal
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habitatlarda yasasalar da suya daima bagimlidirlar. Beslenme, {ireme, larval gelisme ve
kis uykusu esnasinda sucul habitatlardan yararlanirlar. Dolayisiyla hem karasal hem de
sucul habitatlar1 kullandiklarindan bu alanlarda meydana gelen herhangi bir degisiklik
onlar1 direkt olarak etkilemektedir (Mahaney, 1994; Watt ve Oldham, 1995; Hecnar,
1995; Shi, 2000). Amfibilerin viicut yiizeyleri olduk¢a gegirgen oldugundan, derinin
nemini koruyup deri solunumunu gergeklestirebilmesi i¢in su vazgegilmezdir (Watt ve
Oldham, 1995; Shi, 2000).

Bu fizyolojik 6zellikleri amfibileri su kirliliginin etkilerine kars1 daha duyarh
hale getirmektedir (Vitt vd., 1990; Blaustein vd., 1994). Sudaki kimyasallarla daha ¢ok
etkilesim halinde olmalarina sebep olur (Hecnar, 1995; Mahaney, 1994), toksik
maddeleri hem deri emilimiyle hem de kirlenmis materyallerin yenmesi yoluyla
almalarin1 miimkiin kilar (Cooke, 1981; Berger, 1989; Baker ve Waights, 1993).

Amfibiler, ¢ogu beslenme zincirinde hem aver hem de av konumunda olduklart
(Duellman ve Trueb, 1986) ve hayvan komunitelerindeki biyomasa 6nemli bir oranda
katkida bulunduklar1 (Burton ve Likens, 1975) i¢in de ayrica Onemlidirler
(Hecnar,1995). Cogu kuyruklu ve kuyruksuz kurbaga sucul habitatlara yumurtalarini
birakir ve yumurta gelisimi degisik g¢evresel kosullarin etkili oldugu bu ortamlarda
devam eder. Suda bulunan nitrat ve kloriir gibi kimyasallar amfibilerin dagilimi, bollugu
ve lreme alani se¢imi gibi  Onemli degiskenler iizerinde rol oynayabilmektedir
(Ensabella vd., 2003; Griffis-Kyle ve Ritchie, 2007). Bu sebeple, yapilan galismada
habitat kalitesini 6lgmek amaciyla bu canlilarin yasadigi ortamlarin su ve toprak

parametreleri analiz edilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Bu ¢alismada Bufotes variabilis (Pallas, 1769) (Degisken desenli gece kurbagasi,
Sekil 6) tiirtine ait 8 farkli ilden (Sakarya, Manisa, Cankiri, Antalya, Adana, Sanliurfa,
Igdir, Rize) toplanan toplam 316 (190 2, 118 92, 8 juvenil) 6rnek kullanilmustir.

2.1.1. Tiiriin Kisa Tanitim

Bufotes variabilis’in viicut boyu 9 cm kadar olabilir. Goz irisi yesil veya
yesilimsi, karisik siyah ¢izgilidir. Derileri pirtiklidir ve erkeklerinde ses kesesi
bulunur. Erkekler bu sayede polis diidiigline benzer bir ses ¢ikarirlar. Sirt tarafi
genellikle gri, yesilimsi veya beyazimsi olup, kenarlar1 ekseriyetle siyah olan biiyiik
yesil lekelidir. Viicut yanlarindaki sigiller, bazen de sirttakiler kirmizidir. Alt tarafi kirli
beyaz, lekeli veya lekesizdir. Geceleri faal olan tiir, giindiizleri bahge ve acik arazideki
tas altlarinda veya topraktaki deliklerde gizlenir. Kuraklia dayaniklidir. Suya yalniz
tireme zamam girerler. Ureme devresi uzun siirer. Disiler birkag suda goriiliirler.
Larvalar1 baslangicta yeknesak siyah renktedir. Gol, gdlet, havuz ve durgun akan
sularin uygun yerine bir disi, bir ¢ift kordon halinde 10.000-12.000 kadar yumurta
birakir (URL-1).

2.1.2. Tiiriin Sistematikteki Yeri

Regnum : Animalia
Phylum : Chordata
Group 11 : Craniata

Subpylum . Vertebrata
Group Il : Gnathostomata

Superclassis : Tetrapoda

Classis : Amphibia

Ordo : Anura

Familia : Bufonidae

Genus : Bufotes

Species : Bufotes variabilis (Degisken desenli gece kurbagasi)
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Sekil 6. Bufotes variabilis disi bireyi

2.1.3. Tiiriin Cografik Dagihis1

Tiirtin dagilimi1 Avrupa Kitasinda Yunanistan’in giiney kesimi ile Danimarka,

Giiney Isve¢ ve Kuzey Almanya civarlarindaki izole bir bélge ile simirhidir. Asya

kitasinda ise tiim Tiirkiye topraklarini igerisine alarak kuzeyde Kazakistan giineyde ise

Iran ve Suudi Arabistan’a kadar devam eder (Avci vd., 2014, Sekil 7).
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§ekil 7. Bufotes variabilis’in diinyadaki yayilis alani
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2.2. Yontem
2.2.1. Calisma Alanlari

Bu c¢alismada kullanilan Ornekler Bufotes variabilis’in tilkemizdeki farkli
bolgelerine ait lireme alanlarindan farkli zamanlarda yapilan arazi gezileri ile elde
edilmistir. Marmara Bolgesi populasyonu i¢in Sakarya, Ege Bolgesi populasyonu i¢in
Manisa, i¢ Anadolu Bélgesi populasyonu i¢in Cankir1, Akdeniz Bélgesi populasyonlari
icin Antalya ve Adana,Giineydogu Anadolu Bolgesi populasyonu igin Sanlurfa, Dogu
Anadolu Boélgesi populasyonu i¢in Igdir ve Karadeniz Bolgesi populasyonu igin Rize
ilinden ornekler toplanmistir (Sekil 8). Lokalitelerin koordinatlar1 GPS verilerinden

yararlanilarak Google Earth programi iizerinde isaretlenmistir.

2.2.2. Calisma Alanlarimin Tanitim
Yapilan arazi gezileri sirasinda B. variabilis yayilis alani icerisinde yer alan 7

farkli bolgede yer alan 8 lokaliteden 6rnekler toplanmustir.
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Sekil 8. Bu calismada yer alan lokaliteler
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2.2.2.1. Kestanelik (Sakarya)Lokalitesi

Kestanelik, Sakarya ilinin Sapanca ilgesine bagli bir mahalle olup 58 m rakima
sahiptir (40°41°K, 30°15°D). Sekil 9°dan da anlasilacag iizere parmak 6rnekleri alinan
B. variabilis bireyleri yerlesim yerine yakin bir konumda bulunan bos bir arsadaki su
birikintisinden alinmistir. Bu biyotop, yagmur sularinin birikmesiyle olusmus bir alan
olup, yazin sicakligin yilikselmesiyle kurumaktadir. Suyun maksimum derinligi 40-50
cm olup, yaklasik 200 m?lik alam kapsamaktadir. Sakarya’daki populasyon i¢in
kurbagalarin aktiflik periyodu, lokalitelerin aylik ortalama sicaklik degerlerine (Tablo

1) ve gozlemlerimize gore Nisan-Kasim aylar1 arast olmak iizere 8 aydir (Tablo 9).

s

Sekil 9. Kestanelik 6rneklerinin alindig1 biyotop

2.2.2.2. ishakgelebi (Manisa) Lokalitesi

Ishakgelebi, Manisa il merkezine bagli bir mahalle olup deniz seviyesinden
yaklasik 120-150 m yiikseklikte yer almaktadir (36°35°K, 31°52°D). Ishakgelebi’den
toplanan drnekler yagmur sularinin olusturdugu kiigiik bir su birikintisinden alinmistir
(Sekil 10). Suyun maksimum derinligi 70 cm olup, biyotop alani yaklasik 150 m? dir.
Yaz aylarinda buradaki su kurumakta olup, toprak ise nemli kalmaktadir. Manisa’daki
populasyon i¢in kurbagalarin aktiflik periyodu, lokalitelerin aylik ortalama sicaklik
degerlerine (Tablo 2) ve gézlemlerimize gére Nisan-Kasim aylari aras1 olmak iizere 8

aydir (Tablo 9).
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Tablo 1. Sakarya ilinde kaydedilen (1954-2013 arasi) bazi iklimsel verilerin ortalama
aylik degerleri

iklimsel Veri Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis  Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik

Ortalama Sicaklik

0y 5.9 6.5 85 129 173 215 234 231 195 155 115 8.2
Ortalama En

Yiiksek Stcaklik 9.6 107 135 187 233 275 29.3 29.3 261 213 165 11.9
°C)

Ortalama En Diisiik

Swcaklik (°C) 2.9 31 4.4 8.1 12.1 15.6 17.8 17.7 142 109 7.4 5.0
Ortalama Yagish 156 141 136 114 9.8 8.1 57 57 74 111 121 15.7
Giin Sayis1

Aylik Toplam

Yags Miktart 932 745 761 587 486 65.1 485 45.0 511 783 785  106.8
Ortalamasi(kg/m?)

Tablo 2. Manisa ilinde kaydedilen (1954-2013 aras1) baz1 iklimsel verilerin ortalama
aylik degerleri

iklimsel Veri Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran ~ Temmuz  Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik

Ortalama Sicaklik
(ocz;ama 1Akt 6.7 80 107 152 205 255 28.1 27.7 233 179 122 8.4

Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 10.8 125 16.1 21.1 27.1 32.2 34.9 34.8 30.5 24.2 17.3 12.3
(°C)

Ortalama En

Diisiik Sicaklik 3.0 37 5.5 9.1 135 17.9 20.8 206 163 121 75 4.7
(W)

Ortalama Yagish

Giin Sayist 12.3 11.0 10.2 9.7 6.7 3.1 11 0.8 2.4 59 9.9 14.2

Aylik Toplam

Yagis Miktari 119.6 107.7 80.2 58.1 36.7 15.8 5.8 4.9 154 47.4 90.8 142.9
Ortalamasi(kg/m?)
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Sekil 10. Ishakgelebi-('jrneklerinin alindig1 biyotop

2.2.2.3. Seydikoy (Cankir1) Lokalitesi

Eldivan ilgesine bagl Seydikdy cografik olarak; dogusunda Cankiri, batisinda
Sabanozii ilgesi, kuzeyinde Korgun ilgesi, glineyde Ankara’nin Kalecik ilgesi ile ¢evrili
durumdadir (40°31°K, 33°29°D). Koyiin bagl oldugu il olan Cankir, tipik orta Anadolu
iklimi 6zelliklerine sahip olan kara iklimi etkisindedir. Seydikoy’iin Cankir1’ya uzaklig
18 km olup, rakimi 960 metre, yiizdlciimii 1450 km?dir (Sekil 11). Orneklerin alindig
biyotop, Seydikdy Baraj suyunun olusturdugu, uzunlugu yaklagik 1 km, genisligi
degismekle beraber ortalama 2 m ve derinligi en fazla 60 cm olan bir kanaldan
olusmaktadir (Sekil 11). Bu kanaldaki sular, havalarin soguk oldugu kis mevsimleri
donmakla beraber diger mevsimler siirekli akar. Cankiri’daki populasyon igin
kurbagalarin aktiflik periyodu, lokalitelerin aylik ortalama sicaklik degerlerine (Tablo

3) ve gbzlemlerimize gore Mayis-Ekim aylar1 aras1 olmak tizere 6 aydir (Tablo 9).
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Tablo 3. Cankir ilinde kaydedilen (1954-2013 arasi) bazi iklimsel verilerin ortalama
aylik degerleri

Tklimsel Veri Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralk

Ortalama Sicaklik

©C) -0.6 1.0 5.6 11.0 15.7 19.8 23.0 22.4 17.6 11.9 5.6 15
Ortalama En Yiiksek

Sicaklik (°C) 3.4 5.9 11.9 17.8 229 27.2 31.0 31.0 26.5 20.2 121 5.6
Ortalama En Diusiik

Sicaklik (°C) -4.1 -3.3 -0.1 45 8.5 11.8 14.2 13.7 9.4 5.0 0.6 -1.9

Ortalama Yagish

. 12.0 10.2 9.7 12.0 13.4 9.8 4.4 3.6 45 6.9 7.9 115
Giin Sayist
Aylik Toplam Yagis
Miktari 44.8 337 36.7 452 54.1 39.1 17.3 17.4 16.8 26.4 259 46.9
Ortalamasi(kg/m?)

2.2.2.4. Yenikoy (Antalya) Lokalitesi

YenikOy, Antalya’nin Gazipasa ilgesine bagli bir kéy olup deniz seviyesinden
480 m yiikseklikte yer almaktadir (36°25°K, 32°19°D). Buradan toplanan oOrnekler
yagmur sularmin olusturdugu kiigiik bir su birikintisinden almmistir (Sekil 12).
Yenikdy’deki populasyon icin kurbagalarin aktiflik periyodu, lokalitelerin aylik
ortalama sicaklik degerlerine (Tablo 3) ve gozlemlerimize gore Nisan-Kasim aylari

arast olmak tizere 8 aydir (Tablo 9).
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Sekil 12 Yemkoy omeklerlmn ahnd1g1 b1yotop

Tablo 4. Antalya ilinde kaydedilen (1954-2013 arasi) baz1 iklimsel verilerin ortalama

aylik degerleri

Tklimsel Veri Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik
EZrcti‘lamas‘“khk 98 104 127 161 205 254 28.4 282 247 200 149 113
Ortalama En

Yiiksek Sicaklik 150 155 180 213 256 30.9 34.1 342 312 266 211 166
°C)

Ortalama En

Diisiik Sicaklik 5.9 62 80 111 150 196 22.6 22.6 193 152 106 75
°C)

Ortalama Yagish 156 198 gg 72 5.5 26 0.6 05 18 57 76 119
Giin Sayist

Aylk Toplam

Yagis Miktari 2249 1563 962 583 318 7.9 3.0 2.4 137 788 1371 2594

Ortalamasi(kg/m?)

2.2.2.5. Yesilbaglar (Adana) Lokalitesi

Yesilbaglar, Adana il merkezine bagli bir mahalle olup deniz seviyesinden 13 m

yiikseklikte yer almaktadir (36°28°K, 36°13‘D). Buradan toplanan ornekler yagmur

sularinin olusturdugu kii¢iik bir su birikintisinden alinmistir (Sekil 13). Adana’daki

populasyon i¢in kurbagalarin aktiflik periyodu, lokalitelerin aylik ortalama sicaklik

degerlerine (Tablo 5) ve gozlemlerimize goére Mart-Kasim aylari arasi olmak {izere 9

aydir (Tablo 9).
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Sekil 13. Yesilbaglar 6rneklerinin alindig1 biyotop

Tablo 5. Adana ilinde kaydedilen (1954-2013 aras1) bazi iklimsel verilerin ortalama
aylik degerleri

Tklimsel Veri Ocak  Subat Mart  Nisan  Mayis  Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik

Ortalama Stcaklik
(oc';‘ama roalds 96 105 135 175 217 256 281 285 259 214 155 111

Ortalama En

Yiiksek Sicaklik 150 162 196 237 282 318 33.8 34.6 331 291 225 16.7
(W)

Ortalama En

Diisiik Sicaklik 55 6.1 8.5 12.2 15.9 20.1 23.3 23.6 20.4 16.0 10.8 7.1
(0O

Ortalama Yagish

Giin Saysst 10.4 10.4 9.8 9.2 6.5 29 0.9 0.8 2.5 5.4 7.1 10.7

Aylik Toplam

Yagis Miktar 1115 85.4 65.6 56.3 45.2 19.6 6.9 5.6 13.8 40.7 75.1 130.
Ortalamasi(kg/m?)

2.2.2.6. Ulubag (Sanhurfa) Lokalitesi

Ulubag koyii, Sanliurfa merkezine 8 km mesafe uzaklikta olup, Sanhwurfa -
Mardin D-400 karayolu iizerindedir (37°09°K, 38°53‘D). Deniz seviyesinden 490 m
yiikseklikte yer alan bu kdyiin etrafi, tarim arazileri ile ¢evrilidir. Orneklerin toplandig
biyotop, tarimsal sulama i¢in kullanilan kanallarin olusturdugu su birikintilerinden
olusmaktadir (Sekil 14). Sanliurfa’da yasayan bu populasyon igin aktiflik periyodu, ilin
aylik ortalama sicaklik degerlerine (Tablo 6) ve gozlemlerimize gére Nisan-Kasim

aylari arasi olmak iizere 8 aydir (Tablo 9).
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Sekil 14. Ulubag orneklerinin alindig1 biyotop

Tablo 6. Sanhurfa ilinde kaydedilen (1954-2013 arasi) bazi iklimsel verilerin ortalama
aylik degerleri

iklimsel Veri Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil  Ekim  Kasim  Arahk

I Kiik
?rcte)‘ ama Sicakls 56 69 109 161 221 282 319 312 267 202 127 75

Ortalama En

Yiiksek Sicaklik 100 119 165 222 286 34.7 38.7 38.2 338 269 185 11.9
o)

Ortalama En

Diisiik Sicaklik 2.2 2.9 6.1 10.5 15.5 20.8 24.3 24.0 20.0 14.7 8.4 41
(°C)

Ortalama Yagish
Giin Sayis1

Aylik Toplam
Yagis Miktari 87.3 71.0 62.7 485 289 3.8 0.7 0.8 2.6 252 45.9 81.0
Ortalamasi(kg/m?)

2.2.2.7. Sogiitlii (Igdir) Lokalitesi

Sogiitlii, Igdir merkeze baglh bir mahalle olup, Igdir Sanayi Sitesine yakin bir
konumda bulunmaktadir (39°55‘K, 44°04‘D). Deniz seviyesinden 858 m yiikseklikte
yer alan bu mahallede, kurbaga oOrneklerinin alindigi biyotop, yagmur sularinin
olusturdugu kiigiik goletlerden olusmaktadir (Sekil 15). Sanayi bolgesine yakin olmasi

sebebiyle endiistriyel atiklarin bu sulara karismis olabilecegi diisiiniilmektedir. Igdir’da
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yasayan bu populasyon i¢in aktiflik periyodu, ilin aylik ortalama sicaklik degerlerine
(Tablo 7) ve gozlemlerimize gore Nisan-Kasim aylari arasi olmak iizere 8 aydir (Tablo

9).

Tablo 7. Igdir ilinde kaydedilen (1954-2013 arasi) bazi iklimsel verilerin ortalama aylik
degerleri

iklimsel veri Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Arahk

22;“““5‘“““‘ 33 04 65 132 177 222 258 251 199 127 58 03
Ortalama En

Yiiksek Sicaklik 21 55 127 198 245 294 332 330 288 213 129 49
0

Ortalama En
Diisiik Sicaklik -8.1 -5.4 0.3 6.3 10.6 14.3 18.0 17.2 12.2 6.0 0.3 -4.4
°C)

Ortalama Yagish
Giin Say1s1

Aylik Toplam
Yagis Miktar1 134 16.5 20.6 35.7 48.2 33.3 14.4 10.2 10.9 23.3 17.2 131
Ortalamasi(kg/m?)
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2.2.2.8. Liman (Rize) Lokalitesi

Rize Ornekleri, Rize limaninin bulundugu sahil kismima yakin bir bolgedeki
kiigtik su birikintilerinden toplanmustir (41°02°K, 40°30‘D). Bu su birikintilerinin
bulundugu alanlar, Rize Liman isletmesinin arazisi igerisinde yer almakta ve insan
miidahalesine sinirli durumdadir. Bu isletme sahasi igerisinde limana demirlemis
gemiler ve ¢ok sayida is makineleri bulunmaktadir. Deniz seviyesinden 7 m yiikseklikte
yer alan bu biyotop, yagmur sularinin birikmesiyle olugsmus olup, yaz aylarinda
kurumaktadir (Sekil 16). Biyotoptaki su derinligi en fazla 60 cm olup, yaklasik 200
m?’lik bir alam kapsamaktadir. Rize’de yasayan bu populasyon icin aktiflik periyodu,
ilin aylik ortalama sicaklik degerlerine (Tablo 8) ve gbzlemlerimize gore Nisan-Ekim

aylar1 aras1 olmak tizere 7 aydir (Tablo 9).

Tablo 8. Rize ilinde kaydedilen (1954-2013 arasi) baz1 iklimsel verilerin ortalama aylik

degerleri

iklimsel veri Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Aralik
Ortalama
Stcaklik (°C) 6.5 6.5 8.0 11.6 16.0 20.4 22.8 23.0 19.9 16.0 11.7 8.4
Ortalama En
Yiiksek 10.6 10.7 11.8 15.3 19.3 23.7 26.0 26.5 23.9 20.3 16.3 12.9
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik 3.6 35 4.8 8.4 12.6 16.5 19.5 19.9 16.7 12.8 8.6 5.4
(§®)
Ortalama
Yagish Giin 15.1 14.2 16.1 15.6 14.6 14.3 14.0 14.6 15.3 15.3 141 15.0
Sayis1

Aylik Toplam
Yagis Miktar1
Ortalamasi(kg/
m?)

221.7 1796 153.0 94.9 97.8 134.2 147.8 184.1 250.0 2843 251.6 241.7
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Sekil 16. Liman 6rneklerinin alindig1 biyotop

2.2.3. Orneklerin Toplanmasi

Hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamaninda araziye ¢ikilmis ve Kestanelik’ten
30 (23 33,7 29), Ishakgelebi’den 29 (19 3, 10 29), Seydikdy’den 57 (29 33, 28
?9), Yenikdy’den 30 (25 &J, 5 29), Yesilbaglar’dan 52 (29 &3, 23 29),
Ulubag’dan 40 (28 3&, 12 29), Sogiitli’den 37 (14383, 18 29, 5 juvenil) ve
Liman’dan 41 (23 34, 15 99, 3 juvenil) olmak iizere toplam 316 B. variabilis bireyi
elle veya atrapla yakalanmistir (Tablo 9).

Toplanan 6rneklerin cinsiyetleri bag parmaklarindaki ¢ikintiya ve ses keselerinin
olup olmamasma gore belirlenmistir. Yakalanan 6rnekler MS-222 ile bayiltildiktan
sonra viicut 6l¢iimleri arazide yapilmis ve sag arka ayaklarinin dordiincii parmagindan
bir kismi1 kesilmistir. Alinan parmak 6rnekleri %70’ lik etil alkol igerisine konmus ve
iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas tayini yapilmak {izere laboratuara

getirilmistir.
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Tablo 9. B. variabilis 6rneklerinin toplandigi lokaliteler, koordinatlari, toplanma
tarihleri ve 6rnek sayilari
Lokalite Koordinatlar Yiikseklik Yakalanan Tarih  Aktiflik Periyodu
(m) ornek sayisi

Kestanelik/Sakarya 40°41°K 58 30 29.04.2013 Nisan-Kasim
30°15°D 24.04.2014
Ishakgelebi/ Manisa  36°35°K. 150 29 18.06.2013 Nisan- Kasim
31°52‘D
Seydikoy/Cankir1  40°31°‘K 960 S7 20.07.2012 Mayis-Ekim
33°29‘D
Yenikdy/Antalya  36°25°K 480 30 27.05.2012 Nisan- Kasim
32°19‘D
Yesilbaglar/Adana  36°28°K 13 52 10.04.2013 Mart-Kasim
36°13‘D
Ulubag/Sanliurfa  37°09°K 490 40 06.04.2013 Nisan- Kasim
38°53‘D
Sogiitli/Igdir 39°55°K 858 37 01.06.2012 Nisan- Kasim
44°04‘D
Liman/Rize 41°02‘°K 7 41 02.05.2012 Nisan- EKim
40°30°D

2.2.4. Morfometrik Olciimler

Populasyonlarin biiyiikliik karsilastirmasini yapabilmek ve yasinbiiytikliikle olan
iliskisini ortaya koyabilmek amaciyla burun ucu-kloak aras1t mesafe (SVL) 0.01 mm
hassasiyetli bir dijital kumpasla Ol¢iilmiis ve ayrica her bir 6rnegin agirhigr 0,01 g
hassasiyetli dijital terazi kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra hayvanlar

yakalandiklar1 yere geri birakilmiglardir.

2.2.5. iskelet Kronolojisi Yontemi

Bu c¢alismada Tirkiye’de genis oranda yayilis gosteren B. variabilis’in yedi
farkli cografik bolgede yasayan farkli populasyonlarinda iskelet kronolojisi
(skeletokronoloji) adi verilen yontem kullanilmistir. Bu yontemin en biiylik avantaji;
canlt bireyin oldiiriilmesine gerek duymadan parmaktan yas tespiti yapilmasina olanak

saglamasidir.
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Iskelet kronolojisi ile yapilan yas tespitinde literatiirde izlenen yol takip edilmis
(Leclair ve Castanet, 1987; Castanet ve Smirina, 1990; Olgun vd., 2005) ve bazi kiigiik
degisiklikler yapilarak uygulanmistir.

2.2.5.1. Parmaklarin iskelet Kronolojisi icin Hazirlanmasi

Daimi muhafaza icin %70’lik alkol igerisinde bulunan parmak ornekleri
alkollerinden arinmalar1 i¢in musluk suyuyla iyice yikanmis ardindan parmak kemigi
tizerindeki her tiirlii deri ve kas tabakasi stereo mikroskop altinda bir bistiiri yardimiyla
uzaklastirilmistir (Sekil 17). Derisi soyulan kemiklerden 2. parmak kemigi alinarak 1
saat nitrik asit igerisinde bekletilmis ve kemigin dekalsifiye olmasi saglanmistir. Bir
saat sonunda nitrik asitten c¢ikarilan parmaklar yine su igerisine konulup 1 gece

bekletilmistir. Bu sekilde parmak, kesit almaya hazir hale getirilmistir.

Sekil 17. Parmak kemigi tizerindeki her tiirlii deri ve kas tabakasinin stereo mikroskop
altinda bistiiri yardimiyla uzaklastirilmasi

2.2.5.2. Kesitlerin Alinmasi
Parmak kemigi, tizeri buzla kapli olan kasete yerlestirilmis (Sekil 18) ve

tamamen buzla kaplandiktan sonra Shandon marka donduruculu mikrotom (kryostat)
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kullanilarak (-19) ile (-22) arasinda diafizal kemikten gegen 16—18 um kalinliginda
kesitler alimmistir (Sekil 19). Alinan kesitler oncelikle icerisinde distile su olan saat

camina aktarilmiglardir. Ardindan saat cami igerisindeki su ¢ekilerek boyama islemi igin

hazir hale getirilmistir.

Sekil 18. Parmak kemiginden mikrotom kullanarak kesit alinmasi

Cok Zayif Goriinen LAG'lar
Igeren Siingerimsi Kemik

i

Amura Sag Arka Ayak Iskeleti Parmak kemigi (falanj)

Periostal Kemik

f/r?%i

B A Ay LAGTar
Diyafiz | |
f
L \ [N
Epifiz \
o/

Boshugu

Kesitler

2.2.5.3. Kesitlerin Boyanmasi

Daha oOnceden saat

hematoksileni damlatilarak 10-15 dakika beklenmis ve bu sekilde kesitlerin boyanmasi

31

Sekil 19. Parmak kemiklerinin epifiz ve diafiz bolgelerinden alinan kesitler

camina aktarilmis olan kesitlerin iizerine Ehrlich




saglanmistir. Fazla boya enjektor yardimiyla ¢ekilmis ardindan kesitler musluk suyuyla
yikandiktan sonra su igerisinden ¢ikarilmistir. Cikarilan kesitler 151k mikroskopu ile

inceleme yapilabilmesi igin gliserin ile kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir.

2.2.5.4. Yas Halkalarimin Sayilmasi

Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda tek tek incelenerek Olympus BX51
marka mikroskoba bagli Pixera marka fotograf makinesi ile fotograflar1 cekilerek
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve kesitlerdeki yas halkalar1 (LAG’lar)
iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak incelenip sayilarak yas tayini yapilabilmistir.
Eseysel olgunluga erisme yasi, Ryser (1998)’in Onerdigi gibi kemikteki biiyiime
halkalar1 aras1 mesafeden yararlanilarak tahmin edilmistir. Iskelet kronolojisinde yaslar
+1 yil hata payiyla belirlenir. Ciinkii genellikle endosteal resorpsiyonla ilk LAG’lar
tahrip oldugu igin boyle kesitlerde 1 yas halkas1 daha varmis gibi kabul edilebilir.

2.2.6. Su ve Toprak Analizlerinin Yapilmasi

Amfibiler hem karasal hem de sucul habitatlar1 kullandiklarindan bu alanlarda
meydana gelen herhangi bir degisiklik onlar1 direkt olarak etkilemektedir. Beslenme,
tireme, larval gelisme ve kis uykusu esnasinda sucul habitatlardan yararlanirlar. Bu
sebeple su ve topraktaki bazi parametrelerin populasyonlarin biiylimesi iizerine etkisini
aragtirabilmek i¢in populasyonlarin yasadigi biyotoplardan su ve toprak numuneleri
alinip, ayn1 giin laboratuara analiz i¢in getirilmistir. Numunelerin laboratuara ayni giin
getirilme imkan1 olmadiginda, degerleri sabit tutmak i¢in derin dondurucuda saklama
yoluna gidilmistir. Su numunelerinde iletkenlik, pH, amonyum, aliiminyum, demir ve
nitrit gibi parametrelerin Sl¢limii test kitleri yardimiyla, toprakta ise en fazla bulunan
elementlerin (silisyum, aliiminyum, demir, magnezyum, Kalsiyum vs.) tespiti RTEU
merkezi arastirma laboratuarinda bulunan X-RF cihazi ile yapilmis olup bunlarin
populasyon ekolojisinin 6nemli unsurlarindan olan yas dagilimi iizerine etkisi

arastirilmastir.

2.2.7. Istatistiksel Metotlar
Tiim verilerin istatistiksel degerlendirmeleri SPSS21 ve XLSTAT programlari
kullanilarak gerceklestirilmistir. Populasyon iginde yapilan cinsiyetler arasi yas ve

viicut biiyiikliigii karsilastirmalar i¢in tiim veriler normal dagildig: i¢in (Kolmogorov-
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Smirnov Testi, p > 0,05), parametrik bir test olan Independent sample t-testi;
populasyonlar arasi farkliliklar test etmek icin ise One-Way Anova testi kullanilmistir.
Bu test neticesinde farklilik s6z konusu ise bu farkliligin hangipopulasyonlar arasinda
ve ne diizeyde oldugunun saptanmasi amaciyla Post-Hoc (Coklu karsilastirma) testleri
uygulanmigtir. Tiim populasyonlarda erkek ve disi bireyler arasinda eseysel dimorfizm
oldugundan erkek ve disiler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Degiskenler arasinda iliski
olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi, iliskinin matematiksel ifadesi igin ise
en yliksek R? degerine bakilarak regresyon analizi yapilmistir. Ekolojik ve cografik
verilerin viicut boyu ve agirhigi, biiyiime oram1 ve yas yapisim ile iligkisi olup
olmadigini test etmek igin ise Mantel testi uygulanmustir.

Amfibiler bir¢ok sogukkanli canlida oldugu gibi tipik olarak S-seklinde bir
biiytime egrisi sergilerler. Yas ilerledikge enerjilerini biiylime yerine iireme yoniinde
kullandiklar1 igin yagla beraber biiyiime oraninda bir diisiis gézlenmektedir. Bu nedenle
amfibilerdeki  bliyime von Bertalanffy (1938)’nin  biiytime esitligi ile
aciklanabilmektedir. Bu c¢alismada da B.variabilis’de biiylime asagidaki esitlik
kullanilarak ortaya konulmustur (Arntzen, 2000; Miaud et al., 2001; Olgun et al., 2005):

SVL; = SVLmax — (SVLmax — SVLo)e _K(tty)

SVL;= “t” yasindaki 6rneklerin ortalama SVL boyu (mm)

SVLma = Maksimum SVL boyu (mm)

SVL,= Metamorfozdaki ortalama viicut boyu (mm)

t = Bireyin yakalanma anindaki yas1 (y1l)

k = Biiylime katsayisi (bitylime egrisinin sekli) (1/y1l)

to = Metamorfozdaki yas1 (y1l)

Von Bertalanffy biiyiime parametreleri, Microsoft Excel programi kullanilarak

hesaplanmustir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada parmak 6rnegi alinan tiim Bufotes variabilis bireylerinin materyal
ve metot boliimiinde bahsedildigi gibi gerekli morfometrik Slgiimleri alinmis, su ve
toprak analizleri yapilmis Vve iskelet kronolojisi yOntemiyle yas tayinleri

gerceklestirilmistir.

3.1. Kestanelik ( Sakarya) Populasyonu
3.1.1. Morfometrik Olgiimler

2013 ve 2014 Nisan aylarinda yapilan arazi ¢alismalar1 sonunda Kestanelik’den
23 erkek ve 7 disi olmak tizere toplam 30 bireyin populasyon i¢i ve populasyonlar arasi
yas ve biiyiiklik karsilastirmasini yapabilmek i¢in viicut boylar1 ve agirliklar
kaydedildikten sonra parmak oOrnekleri alinmistir. Bu populasyona ait morfometrik
Olgtimler Tablo 10°da 6zetlenmistir.

Yapilan istatistiksel analize gore hem viicut boyu (SVL) hem de agirlik
bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik
bulunmamustir (Independent sample t testi, SVL: t = 1,130, df = 28, p > 0,05; agirlik: t =
0,874, df = 28, p > 0,05).

Tablo 10. Kestanelik populasyonu B.variabilis orneklerinin viicut 6lgiimlerine ait
tanimlayict istatistikler (N: Ornek Sayisi, Ort.: Ortalama deger, SH:
Standart hata, Min-Max.: Minimum-Maksimum Degerler. *Bu kisaltmalar
diger tablolar i¢in de gegerlidir.)

Karakter Ort?f SH Ortc.?f SH
SVL (mm) 67,94 + 3,69 63,97 + 1,59
Agirlik (g) 36,06 + 9,67 30,59 + 1,96
Min-Max.SVL (mm) 57,31 - 83,80 50,15 - 80,77
Min-Max.Agirlik (Q) 16,50 - 81,10 12,30 - 62,60
N 7 23

3.1.2. iskelet Kronolojisi

Kestanelik populasyonda yapilan yas tayini sonucunda en az 2, en ¢ok 8 yas
halkas1 (LAG) sayilmistir. Erkek bireylerin ortalama yas1 3,08 = 0,27 yil (Ort. £ SH)
(Min-Max.: 2-7 yil), disi bireylerin ortalama yasi ise 4,28 + 0,74 yil (Min-Max.: 3-8 yil)

olarak hesaplanmistir. Yas bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak
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bir farklilik s6z konusu degildir (Independent sample sample t test, t = 1,878, df = 28, p
> 0.05).

Sekil 20°den de goriilecegi gibi bu populasyonda en fazla 2 ve 3 yasinda bireyler
mevcuttur (n = 20). Bu aym1 zamanda tiim populasyonun %66’sin1 olusturmaktadir.

Eseysel olgunluga ulasma yas1 erkek bireyler i¢in 2, disi bireyler i¢in ise 3 yil olarak

tespit edilmistir.
12 -
10 4 —
ol 8- u disi
c
S
{) 6 - Oerkek
| .
L
4
) ﬂ
0 al u H | Nh
2 3 4 5 6 7 8

Yas (y1l)
Sekil 20. Kestanelik populasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi

Geng bireylere ait kesitlerin ergin bireylerinkiylekarsilastirilmasi sonucunda,
bazi erginlerde ilk LAG’m endosteal resorpsiyon (E.R.) nedeniyle tahrip oldugu
gorilmistiir. Yas tayini sirasinda bu durum hesaba katilarak bireylerin yaslari
belirlenmistir. Incelenen kesitlerin %10‘unda (3) E.R. goriilmiistiir. Sekil 21, 22, 23 ve
24°de cesitli yas gruplarina ait bireylerden alinan parmak enine kesitlerinin fotograflar
goriilmektedir.

Sekil 22°de 6 tane LAG goriilmektedir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla
oldugundan ve hayvanlar lireme zamam yakalandigindan periferde bir LAG gibi

diisiiniilerek yasa dahil edilmistir.
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Sekil 23. Kestanelik populasyonunda 3 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

Sekil 24. Kestanelik populasyonunda 2 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

3.1.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk iliskisi

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda hem disilerde (r = 0,944, p < 0,001,
Sekil 25) hem de erkeklerde (r= 0,835, p < 0.001, Sekil 26) yas ile boy arasinda
kuvvetli bir iliski bulunmustur. Ayrica her iki cinsiyet i¢in yas-agirlik (disi, r = 0,981, p
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< 0.001, Sekil 27; erkek, r = 0,435, p < 0.05, Sekil 28 ) ve disi bireyler i¢in boy-agirlik
(r=0,861, p <0.001, Sekil 29) arasinda da kuvvetli bir iliski bulunmustur.

85,00

80,00

75,00

Boy (mm)

70,00

65,00

60,00

55,00
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Yas (yil)

Sekil 25. Kestanelik populasyonu disi bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi
(Kiibik model, R?: 0,925, y = 29,938 + 12,706x - 0,757x°)

90,00

80,00

Boy (mm)

70,00

60,00

50,00 T T T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Yas (yil)

Sekil 26. Kestanelik populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi
(Kiibik model, R%: 0,21, y = 27,961 + 21,722x - 3,944x* + 0,275 x°)
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Sekil 27. Kestanelik populasyonu disi bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R? : 0,924, y = 7,799 - 23,282x - 7,747x*- 0,790x°)

70,00

60,00

50,00

40,00

Agirhik (g)

30,007

20,00

10,00 T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Yas (y1D)

Sekil 28. Kestanelik populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R?: 0,543, y = 7,799 - 23,282x - 7,747x* - 0,790x°)
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Sekil 29. Kestanelik populasyonu disi bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R? : 0,866, y = 309,915 - 7,0461x - 0,01x%)

Erkek ve disi bireylerin yas simiflarina gore oOlgiilen ortalama boylar1 (SVL)
Tablo 11°de verilmistir. Populasyondaki disi birey sayisinin sinirli (n = 7) olmast ve her
yas grubuna ait birey bulunmamasindan 6tiirii, von Bertalanffy’in biiyiime parametreleri
disi ve erkek bireyler i¢in birlestirilerek hesaplanmistir. Buna gore biiylime katsayisi
olan k = 0,23, ulasilabilecek en yiiksek viicut boyu olan SVLpyax = 89,75 mm ve

metamorfoz yasi t, = -1,81 yil olarak hesaplanmustir.

Tablo 11. Kestanelik populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore boy
ortalamasinin karsilastirilmasi

Yas Gruplari SV(]r“ngnQ)Q) n SV(I;nEf)@) n
2 - 57,8 10
3 60,8 4 65,5 6
4 72,1 1 68,5 4
5 - 73,1 2
6 76,6 1 -
7 - 80,8 1
8 83,8 1 - -
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3.1.4. Su ve Toprak Analizleri

Biyotoptan alinan su numunelerinin analiz sonuglar1 Tablo 12’de, toprak analiz

sonuglar1 ise Tablo 13°de gosterilmistir.

Tablo 12. Kestanelik populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
Iletkenlik 352 pus/cm
pH 6,8
Amonyum 0,18 mg/L
Aliiminyum 0,08 mg/L
Demir 0,05 mg/L
Nitrit 0,06 mg/L

Tablo 13. Kestanelik populasyonuna ait toprak analiz sonuglari

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0,11 %
MgO 3,77 %
Al,O3 18,34 %
SiO; 59,34 %
SOs 0,45 %
K20 1,23 %
Ca0o 7,05 %
TiO; 1,1 %
V205 212,45 ppm
Cr03 23,45 ppm
MnO 878,32 ppm
Fe,03 8,32 %
NiO 45,43 ppm
CuO 143,2 ppm
Zn0O 132,12 ppm
Gay03 12,34 ppm
As;03 1,43 ppm
Br 3,54 ppm
Rb,O 50,06 ppm
SrO 29,76 ppm
Y203 41,19 ppm
ZrO, 130,38 ppm
Nb,Os 7,37 ppm
BaO 322,76 ppm
Yb,03 230,73 ppm
HgO 27,73 ppm
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3.2. Ishakgelebi (Manisa) Populasyonu
3.2.1. Morfometrik Olciimler

Ishakgelebi’den alinan 6rnekler icin hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamani
(18.06.2013) se¢ilmis ve 19’u erkek, 10’u disi olmak {izere toplam 29 bireyin viicut
Olgtimleri kaydedildikten sonra parmak O&rnekleri alinmistir. Bu populasyona ait
morfometrik 6l¢timler Tablo 14°de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda disi ve erkek bireylerin viicut boylar1 ve
agirliklart arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (Independent sample sample t testi,
SVL:t=1,387, df = 27, p > 0,05; agirlik: t = 0,039, df = 27, p > 0,05).

Tablo 14. Ishakgelebi populasyonu B. variabilis &rneklerinin viicut dlgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

Karakter on?f SH Ortc.?f SH
SVL (mm) 68,17 + 1,50 6526 + 129
Agirlik (g) 3265 + 2.36 32,51 + 2,43
Min-Max.SVL (mm) 58,96 - 74,21 56,08 - 81,59
Min-Max. Agirhik (@) 18,79 - 42,90 22,16 - 69,96
N 10 19

3.2.2.iskelet Kronolojisi

Ishakgelebi populasyonunda incelenen bireyler arasinda en fazla yasam dmriine
sahip kurbaga, 6 yasindaki erkek bir bireydir. Minimum yas ise hem erkek hem de
disilerde 2 yildir. Erkek bireylerin ortalama yas1 3,05 = 1,07 y1l (Ort. = SH) (Min-Max.:
2-6 yil), disi bireylerin ortalama yas1 ise 3,30 £ 0,94 yil (Min-Max.: 2-5 yil) olarak
hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel analize gore (t testi, t = 0,897, df = 27, p > 0,05)
erkek ve disi bireylerin yaslari birbirinden farkli degildir.

Sekil 30°dan da goriildiigli gibi bu populasyonda en fazla 2 ve 3 yasinda bireyler
mevcuttur (n = 12). Bu ayn1 zamanda tiim populasyonun % 62°sini olusturmaktadir.
Eseysel olgunluga ulagsma yas1 her iki cinsiyet i¢in de ortalama 2-3 yil olarak tespit
edilmistir. incelenen kesitlerin % 13,8’inde (n = 4) E.R. tespit edilmistir. Sekil 31°de 4
LAG goriilmektedir. Bu kesitin ait oldugu bireyin 3 yasinda eseysel olgunluga eristigi
anlagilmaktadir. Sekil 32°de 6 yasindaki erkek bir bireye ait kesit fotografi
gosterilmektedir. Bu kesitte 1.ve 2. LAG arasinda ikincil durgunluk c¢izgisi oldugu fark

edilmektedir ve perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla oldugundan ve hayvanlar tireme
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zamani yakalandigindan periferde bir LAG gibi diisiiniilerek yasa dahil edilmistir. Sekil
33 ve 34°de ise swrastyla 4 ve 2 yasindaki erkek bireylere ait kesit fotograflari

gosterilmektedir.

> mdisi
4 O erkek

. h 1

2 3 4

Frekans

Yas (yil)
Sekil 30. ishakgelebi populasyonu yas smiflarina ait frekans dagilimi
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Sekil 32. Ishakgelebi populasyonunda 6 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

Sekil 33. Ishakcelebi populasyonunda 4 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti
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3.2.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk iliskisi

Korelasyon analizlerine gore disi bireylerde sadece boy-agirlik (r = 0,895, p <
0,001, Sekil 35) arasinda, erkek bireylerde ise yas-boy (r = 0,710, p < 0,001, Sekil 36),
yag-agirlik (r = 0,561, p < 0,05, Sekil 37) ve boy-agirlik (r = 0,869, p < 0,001, Sekil 38)

arasinda dnemli derecede bir iligki saptanmustir.

45,004

40,00

35,00

Agirhik (g)

30,00

25,00

20,00

15,00 T T T T
55,00 0,00 55,00 70,00 75,00

Boy (mm)

Sekil 35. Ishakgelebi populasyonu disi bireylerinde boy ile agirlik arasmdaki iliski
grafigi (Kiibik model, R?: 0,803, y = -115,695 + 2,971x - 0,012x?)
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Sekil 36. Ishakgelebi populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski
grafigi (Kiibik model, R? : 0,597, y = 47,106 + 13,680x - 3,903x” - 0,43x°)

70,00

60,00

50,00

Agirhik (g)

40,001

30,00

()
o
20,00 T T T

1,00 2,00 3,00 4,0

Yas (y1)

Sekil 37. Ishakgelebi populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski
grafigi (Kiibik model, R? : 0,732, y = -15,49 + 48,797x - 16,513x* + 1,792x°).
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Sekil 38. Ishakcelebi populasyonu erkek bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iliski
grafigi (Kiibik model, R? : 0,888, y = 67,491 - 0,045x? - 0,001x°).

Erkek ve disi bireylerin yas siniflarina gore Olgiilen ortalama boylar1 (SVL)
Tablo 15°de verilmistir. Populasyondaki disi birey sayisinin sinirli (n = 10) olmasi ve
her yas grubuna ait birey bulunmamasindan Otiirli, von Bertalanffy’in biiylime
parametreleri disi ve erkek bireyler igin birlestirilerek hesaplanmistir. Buna gore k =
0,31; SVLmax= 77,97 mm ve t, = -3,49 y1l olarak hesaplanmistir.

Tablo 15. ishakgelebi populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore boy
ortalamasinin karsilastirilmasi

Yas Gruplari SVL (%) n SVL (33) n
(mm) (mm)

2 63,2 2 62,2 7

3 69,1 4 64,6 6

4 68,2 3 66,9 5

5 74,2 1 - -

6 - - 81,6 1

3.2.4. Su ve Toprak Analizleri
Biyotoptan alinan su numuneleri analiz sonuglar1 Tablo 16’da, toprak analiz

sonugclar1 ise Tablo 17°de gosterilmistir.
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Tablo 16. ishakcelebi populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
fletkenlik 410 ps/cm
pH 7,3
Amonyum 0,03 mg/L
Aliiminyum 0,01 mg/L
Demir 0,06 mg/L
Nitrit 0,06 mg/L

Tablo 17. ishakgelebi populasyonuna ait toprak analiz sonuglar

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0,58 %
MgO 5,21 %
Al,O3 13,41 %
SiO, 54,70 %
SOs 0,22 %
K>,0 0,65 %
CaOo 6,80 %
TiO; 1,78 %
V205 300,33 ppm
Cr,03 32,14 ppm
MnO 1122,78 ppm
Fe, O3 10,50 %
NiO 29,83 ppm
CuO 38,57 ppm
Zn0O 188,79 ppm
Gay03 18,41 ppm
As;03 14,98 ppm
Br 201,65 ppm
Rb,O 30,32 ppm
SrO 211,24 ppm
Y203 30,61 ppm
ZrO; 591,53 ppm
Nb,Os 254,27 ppm
BaO 591,53 ppm
Yb,03 254,27 ppm
HgO 0,55 ppm

48



3.3. Seydikoy (Cankiri) Populasyonu
3.3.1. Morfometrik Ol¢iimler

Seydikdy ornekleri i¢in 20.07.2012 tarihinde yapilan arazi gezisi sonucunda 28
erkek, 29 disi olmak iizere toplam 57 birey elle veya atrapla yakalanmistir. Yakalanan
kurbagalarin viicut olgtimleri yapilmis ve parmak ornekleri alinmistir. Bu populasyona
ait morfometrik ol¢iimler Tablo 18’de verilmistir.

Independent sample t testine gore disi ve erkek bireylerin SVL ve agirliklar
istatiksel olarak karsilastirilmis ve aralarinda 6nemli bir farklihigin olmadigi tespit

edilmistir (SVL: t = 0,439, df =55, p > 0,05; agirlik: t = 3,448, df = 34, p > 0,05).

Tablo 18. Seydikoéy populasyonu B. variabilis 6rneklerinin viicut olgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

Karakter o+ i o < st
SVL (mm) 70,41 + 1,74 69,42 + 1,42
Agirlik (g) 44,83 +3,32 42,73 £2,69

Min-Max.(SVL) 51,88 - 88,00 55,84 - 82,79
Min-Max.(Agirlik) 16,91 - 80,63 15,83 - 69,84
N 29 28

3.3.2. Iskelet Kronolojisi

Seydikdy populasyonda yapilan yas tayini sonucunda en az 4, en ¢ok 11 yas
halkas1 (LAG) sayilmistir. Erkek bireylerin ortalama yas1 6,42 + 0,28 yil (Ort. £ SH)
(Min-Max.: 4-10 yil), disi bireylerin ortalama yasi ise 6,51 + 0,94 yil (Min-Max.: 4-11
yil) olarak hesaplanmistir. Eseysel olgunluga ulasma yasi her iki cinsiyet i¢in de
ortalama 3-4 yil olarak tespit edilmistir. Populasyonda 5 yasindaki bireyler gogunlugu
olusturmaktadir (n = 16, Sekil 46). Bu populasyondaki bireylerin % 79’unda (n = 45)
E.R. tespit edilmistir.

Yas bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak onemli bir

farklilik bulunmamustir (Independent sample sample t test, t = 1,584, df = 28, p > 0.05).
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Sekil 39. Seydikdy populasyonu yas siniflarina ait frekans grafigi

Sekil 40’da 6 yasindaki erkek bir bireye ait kesit goriilmektedir. Bu kesitte 1. ve
2. yas halkalar1 arasinda yer alan ¢ok sayida yalanci halka (false LAG) dikkat
cekmektedir. Son LAG’la perifer arasindaki mesafe fazla oldugundan perifer de yasa
dahil edilmistir. Sekil 41, 42 ve 43’de sirasiyla 4, 6 ve 9 yasindaki bireylere ait kesit

fotograflar1 gosterilmektedir.

Sekil 40. Seydikoy populasyonda 6 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti
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Sekil 41. Seydikdy populasyonda 4 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

Sekil 42. Seydikoy populasyonda 6 yasindaki disi bireyin parmak enine kesiti
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Sekil 43. Seydikoy populasyonda 9 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

3.3.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk iliskisi

Korelasyon analizlerine gére hem disi bireylerde hem de erkek bireylerde yas ile
boy arasinda (disi, r = 0,942, p < 0,001; erkek, r = 0,947, p < 0,001, Sekil 44 ve 45), yas
ile agirhik (disi, r = 0,854, p < 0,001; erkek, r = 0,836, p < 0,001, Sekil 46 ve 47)
arasinda ve boy-agirlik (disi, r = 0,921, p < 0,001; erkek, r = 0,867, p < 0,001, Sekil 48

ve 49) arasinda 6nemli derecede bir iligki saptanmustir.
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80,00
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70,00

60,00

50,00 T T T T T
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Yas (y1l)
Sekil 44. Seydikdy populasyonu disi bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi (S
model, R“: 0,926, y = 4,733 - 2,96x)
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Sekil 45. Seydikdy populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi
(S model, R?: 0,902, y = 4,614 - 2,808x)
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Sekil 46. Seydikdy populasyonu disi bireylerinde yas ile agirlhik arasindaki iligki grafigi
(Kiibik model, R? : 0,864, y = 66,115 - 37,125x + 8,148 x* - 0,443 X°)
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Sekil 47. Seydikdy populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski
grafigi (Kiibik model, R? : 0,718, y = -31,207 - 13,26x - 0,037 x°)
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Sekil 48. Seydikdy populasyonu disi bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iligki grafigi
(Kiibik model, R?: 0,869, y = 34,056 + 1,413x - 0,017 x* - 8,628 X°)
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Sekil 49. Seydikdy populasyonu erkek bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R = 0,752, y = 49,077 + 0,5x - 0,001 x* - 2,848 x°)

Erkek ve disi bireylerin yas siniflarina gore Olciilen ortalama boylart (SVL)
Tablo 19°da verilmistir. Populasyonda her yas grubuna ait birey bulunmamasindan
otiirl, von Bertalanffy’in biiyiime parametreleri disi ve erkek bireyler igin birlestirilerek
hesaplanmistir. Buna gore k = 0,19; SVLpax = 96,58 mm ve t, = -0,25 y1l olarak
hesaplanmistir. Sekil 57°de Von Bertalanffy biiytime modeline uygun olarak yas ile boy

arasindaki iligki grafigi gosterilmektedir.

Tablo 19. Seydikdy populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina goére boy
ortalamasinin karsilastirilmasi

Yas  SVL(Y9) . SVL@D) |
Gruplar (mm) (mm)
4 54,62 3 55,84 1
5 62,54 7 62,22 9
6 69,37 5 68,25 5
7 72,60 5 72,59 7
8 78,29 4 77,31 3
9 82,68 4 81,89 2
10 - - 82,79 1
11 86,5 1 - -
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Sekil 50. VVon Bertalanffy biiylime modeline gore yas ile boy arasindaki iliski grafigi

3.3.4. Su ve Toprak Analizleri
Biyotoptan alinan su numuneleri analiz sonuglari Tablo 20’de, toprak analiz

sonuglari ise Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 20. Seydikdy populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
Iletkenlik 228 us/cm
pH 6,7
Amonyum 0,06 mg/L
Aliiminyum 0,02 mg/L
Demir 0,07 mg/L
Nitrit 0,011 mg/L
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Tablo 21. Seydikdy populasyonuna ait toprak analiz sonuglari

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0,99 %
MgO 6,24 %
Al,O3 16,24 %
SiO; 52,67 %

SOs 0,27 %
K20 0,86 %
CaOo 8,78 %
TiO; 1,57 %
V205 630,35 ppm
Cr03 79,17 ppm
MnO 252, 27 ppm
Fe,O3 11,85 %
NiO 49,98 ppm
CuO 98,11 ppm
Zn0O 118,01 ppm

Gazx0s3 18,93 ppm

As;03 24,99 ppm

Br 238,06 ppm
Rb,O 38,32 ppm
SrO 261,30 ppm
Y203 33,36 ppm
ZrO; 521,59 ppm
Nb,Os 254,27 ppm
BaO 521,59 ppm
Yb,03 254,27 ppm
HgO 0 ppm

3.4. Yenikoy (Antalya) Populasyonu
3.4.1. Morfometrik Ol¢iimler

Yenikdy’den alman Ornekler i¢in hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamam
(23.03.2012) secilmis ve 25’1 erkek ve 5’1 disi olmak iizere toplam 30 bireyin
populasyon i¢i ve populasyonlar arasi yas ve biiylikliik karsilastirmasini yapabilmek
igin viicut boylar1 ve agirliklart kaydedildikten sonra parmak ornekleri alinmistir. Bu
populasyona ait morfometrik 6l¢iimler Tablo 22°de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore ortalama viicut boyu ve agirligi bakimindan
disi ve erkek bireyler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamustir (Independent sample t
testi, boy: t = 1,456, df = 28, p > 0,05; agirlik: t = 0,789, df = 28, p > 0,05).
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Tablo 22. Yenikoy populasyonu B. variabilis orneklerinin viicut olgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

Karakter Ort.gf SH Ort?f SH
SVL (mm) 79.26 + 2,09 75.42 0,76
Agirlik (g) 46,46 + 3,97 43,68 + 137
Min-Max. SVL (mm) 73,86 - 85,27 66,03 - 82,01
Min-Max. Agirlik (g) 38,15 - 60,45 30,30 - 58,23
N 5 25

3.4.2. iskelet Kronolojisi

Yenikdy populasyonda yapilan yas tayini sonucunda en az 2, en fazla 8 yas
halkas1 (LAG) sayilmistir. Erkek bireylerin ortalama yas1 4,24 + 0,32 (Ort. £ SH) (Min-
Max.: 2-8 yil), disi bireylerin ortalama yas1 ise 5,80 = 0.91 y1l (Ort. + SH) (Min-Max.:
4-8 y1l) olarak hesaplanmistir. Eseysel olgunluga ulasma yas1 erkekler i¢in 3 yil disiler
igin ise 4 yil olarak tespit edilmistir. Bu populasyondaki bireylerin % 26’sinda (n = 8)
E.R. tespit edilmistir.

4 ve 5 yasinda bireyler populasyonun % 50°sini (15 birey) olusturmaktadir
(Sekil 51). Sekil 52, 53, 54 ve 55°de ¢esitli yas gruplarina ait bireylerin kesit fotograflari
gosterilmektedir.

Yas ortalamas1 bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik bulunamamistir (Independent sample sample t test, t = 1,868, df = 28, p >
0.05).
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Sekil 51. Yenikdy populasyonu yas siniflarina ait frekans grafigi
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Sekil 52. Yenikoy populasyonda 6 yagindaki disi bireyin parmak enine kesiti

Sekil 53°de 7 yasinda erkek bir bireye ait kesit gosterilmektedir. Bu kesitte ilk
LAG kismen tahrip olmus fakat yas halkasi sayilabilmektedir. Sekil 55°de ise ilk yas
halkasinin ¢ift ¢izgiden (double LAG) meydana geldigi goriilmektedir. Boyle kesitlere

sahip bireylerin bir hibernasyon bir de estivasyon olmak iizere yilda iki kez durgunluk

periyodu yasadigi soylenebilir.

Sekil 53. Yenikdy populasyonda 7 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti
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Sekil 55. Yenikoy populasyonda 4 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

3.4.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk iliskisi

Yenikdy populasyonunda disi birey sayisinin az olmasindan otiirii sadece erkek
bireyler i¢in yapilan korelasyon analizleri sonucunda yas ile boy (r = 0,887, p < 0.001,
Sekil 56), yas ile agirlik (r = 0,694, p < 0,001, Sekil 57) ve boy-agirlik (r = 0,841, p <
0,001, Sekil 58) arasinda kuvvetli bir iligki tespit edilmistir.
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Sekil 56. Yenikoy populasglonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iligski grafigi
(Kiibik model, R* : 0,804, y = 61,631 + 5,37x - 0,609 x* - 0,032 x°)
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Sekil 57. Yenikdy populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R? : 0,491, y = 36,682 - 1,98x + 1,280 x* - 0,099 x°)
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Sekil 58. Yenikdy populasyonu erkek bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Growth model, R? : 0,719, y = 1,081 - 0,036 X)

Erkek ve disi bireylerin yas siniflarina gore oOlgiilen ortalama boylar1 (SVL)
Tablo 23’de verilmistir.Populasyondaki disi birey sayisinin sinirli (n = 5) olmasi ve her
yas grubuna ait birey bulunmamasindan 6tiirii, von Bertalanffy’in biiylime parametreleri
disi ve erkek bireyler i¢in birlestirilerek hesaplanmistir. Buna gore k = 0,18; SVLpax =
87,76 mm ve t, = -3,36 y1l olarak hesaplanmistir.

Tablo 23. Yenikdy populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore boy
ortalamasinin karsilastirilmasi

SVL(9) |, SVL(@@d)

Yas Gruplari (mm) (mm) n
2 - - 70,08 5
3 - - 73,83 3
4 77,33 2 74,90 6
5 75,23 1 77,64 6
6 - - 78,58 3
7 - - 80,78 1
8 83,22 2 82,01 1

3.4.4. Su ve Toprak Analizleri

Biyotoptan alinan su numuneleri analiz sonuglari Tablo 24’de, toprak analiz
sonuglari ise Tablo 25°de gosterilmistir.
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Tablo 24. Yenikoy populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
Iletkenlik 342 us/cm
pH 6,9
Amonyum 0,04 mg/L
Aliiminyum 0,05 mg/L
Demir 0,03 mg/L
Nitrit 0,04 mg/L

Tablo 25. Yenikoy populasyonuna ait toprak analiz sonuglari

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0 %
MgO 5,33 %
Al,O3 16,12 %
SiO, 54,78 %
SOs 0,02 %
K20 1,09 %
CaOo 10,89 %
TiO; 0,78 %
V5,05 155,45 ppm
Cr,03 355,34 ppm
MnO 845,67 ppm
Fe O3 7,35 %
NiO 356,45 ppm
CuO 78,57 ppm
ZnO 100,56 ppm
Ga203 0 ppm
A8203 9,56 ppm
Br 4,45 ppm
Rb,0O 40,34 ppm
SrO 43,56 ppm
Y,03 30,56 ppm
ZrO; 250,53 ppm
BaO 200,43 ppm
Yb,03 189,53 ppm
HgO 0 ppm
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3.5. Yesilbaglar (Adana) Populasyonu
3.5.1. Morfometrik Olciimler

10 Nisan 2012 tarihinde Adana’ya yapilan arazi c¢alismalar1 neticesinde
Yesilbaglar’dan 29°u erkek, 23’1 disi olmak tizere toplam 52 bireyin viicut 6l¢timleri
kaydedildikten sonra parmak ornekleri alinmistir. Bu populasyona ait morfometrik
Olgtimler Tablo 26’da verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda disi ve erkek bireylerin viicut ol¢iileri
ve agirliklari arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (Independent sample t testi, SVL:
t=1,403, df = 38, p > 0,05; Agirlik: t = 6,588, df = 76, p > 0,05).

Tablo 26. Yesilbaglar populasyonu B. variabilis 6rneklerinin viicut 6lgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

Karakter o+ i o < st
SVL (mm) 54,18 + 1,40 56,11 + 1,09
Agirlik (g) 19,09 £+ 1,23 19,66 + 0,93
Min-Max. SVL (mm) 44,42 - 71,61 47,94 - 71,25
Min-Max. Agirlik () 10,91 - 31,95 13,27 - 34,06
N 23 29

3.5.2. iskelet Kronolojisi

Erkek bireylerin ortalama yas1 3,51 + 0,20 yil (Ort. = SH) (Min-Max.: 2-6 yil),
disi bireylerin ortalama yasi ise 4,08 £ 0,16 yil (Min-Max.: 3-6 yil) olarak
hesaplanmuistir.

Sekil 59’dan da goriildiigii gibi bu populasyonda en fazla 4 yasindaki bireyler
mevcuttur (n = 23). Bu ayn1 zamanda tiim populasyonun % 44’{inii olusturmaktadir.
Eseysel olgunluga ulagsma yas1 her iki cinsiyet i¢in de ortalama 2-3 yil olarak tespit
edilmistir.

Yapilan istatistiksel analize gore (Independent sample t testi, t = 2,103, df = 50,
p < 0,05) erkek ve disi bireylerin yaslar1 arasinda onemli derecede bir farklilik

bulunmustur. Bu populasyondaki bireylerin % 33’{inde (n = 17) E.R. tespit edilmistir.
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Sekil 59. Yesilbaglar populasyonu yas siniflarina ait frekans grafigi

Sekil 60, 61 ve 62’de sirasiyla 5, 6 ve 4 yasindaki bireylere ait parmak enine
kesitleri goriilmektedir. Sekil 61°de 1. ve 2. yas halkalar1, iki durgunluk periyodu
yasanmis oldugunu gostermekte olup, bu LAG’lar ¢ift ¢izgiden tesekkiil etmistir. Bu

cift halkalar beyaz oklarla gosterilmistir.

Sekil 60. Yesilbaglar populasyonda 5 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti
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Sekil 61. Yesilbaglar populasyonda 5 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

Sekil 62. Yesilbaglar populasyonda 6 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti
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Sekil 63. Yesilbaglar populasyonda 4 yasindaki disi bireyin parmak enine kesiti

3.5.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk iliskisi

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda hem disilerde (r = 0,717, p < 0.001,
Sekil 64) hem de erkeklerde (r = 0,567, p < 0,05, Sekil 65) yas ile boy arasinda kuvvetli
bir iliski bulunmustur. Ayrica her iki cinsiyetteki bireyler i¢in yas-agirhik (disi, r =
0,658,p < 0.001, Sekil 66; erkek, r = 0,509, p < 0.05, Sekil 67) ve boy-agirlik (disi, r =
0,927, p < 0.001, Sekil 68; erkek, r = 0,903, p < 0.001, Sekil 69) arasinda da 6nemli

derecede bir iliski bulunmustur.

67



70,00

60,00

Boy (mm)

50,00

40,00 T T T
2,00 3,00 4,00 5,00

Yas (y1l)

Sekil 64. Yesilbaglar populasyonu disi bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi
(Kiibik model, R? : 0,576, y = 49,67 - 0,66 x* + 0,21x°)
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Sekil 65. Yesilbaglar populasyonu erkek bireylerinde yas ile bog/ arasindaki iliski
grafigi (Kiibik model, R? : 0,337, y = 26,78 + 20,47x - 5x* + 0,44x°)
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Sekil 66. Yesilbaglar populasyonu disi bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R? : 0,474, y = 16,46 — 1,45x + 0,11x°)
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Sekil 67. Yesilbaglar populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R? : 0,306, y -11,98 + 24,91x- 6,64x? + 0,60x°)
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Sekil 68. Yesilbaglar populasyonu disi bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iliski
grafigi (Kiibik model, R?: 0,874, y = -35,20 + 1,09 x - 2,74 x°)
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Sekil 69. Yesilbaglar populasyonu erkek bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iligki
grafigi (Kiibik model, R?: 0,817, y = 33,06 - 0,709x)

Erkek ve disi bireylerin yas siniflarina gore Olgiilen ortalama boylar1 (SVL)
Tablo 27°de verilmistir. Populasyondaki her yas grubuna ait birey bulunmamasindan
otiirii, von Bertalanffy’in biiytime parametreleri disi ve erkek bireyler igin birlestirilerek
hesaplanmistir. Buna gore k = 0,25; SVLmax = 75,80 mm ve t, = -2,66 yil olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 27. Yesilbaglar populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore boy
ortalamasinin karsilastirilmasi

Yas  SVL(Y9) | SVL()

Gruplari (mm) (mm) n
2 - - 48,87 4
3 49,53 6 55,44 11
4 54,81 11 56,89 10
5 61,00 5 64,75
6 71,61 1 64,2 2

3.5.4. Su ve Toprak Analizleri
Biyotoptan alinan su numuneleri analiz sonuglar1 Tablo 28’de, toprak analiz

sonuglar1 ise Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 28. Yesilbaglar populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
Iletkenlik 412 ps/cm
pH 7,2
Amonyum 0,07 mg/L
Aliiminyum 0,04 mg/L
Demir 0,08 mg/L
Nitrit 0,06 mg/L
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Tablo 29. Yesilbaglar populasyonuna ait toprak analiz sonuglari

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0 %
MgO 591 %
Al;O3 15,92 %
SiO, 56,33 %

SOs 0,12 %
K20 1,37 %
CaOo 14,53 %
TiO, 0,55 %
V205 201,92 ppm
Cr03 419,33 ppm
MnO 929,37 ppm
Fe,O3 5,043 %
NiO 237,87 ppm
CuO 48,72 ppm
ZnO 83,54 ppm
Gay03 0 ppm
As,03 11,35 ppm
Br 8,37 ppm
Rb,O 51,10 ppm
Sro 152,98 ppm
Y203 43,12 ppm
ZrO; 220,33 ppm
Nb,Os 19,91 ppm
BaO 302,89 ppm
Yb,03 238,07 ppm
HgO 24,31 ppm

3.6. Ulubag (Sanhurfa) Populasyonu
3.6.1. Morfometrik Ol¢iimler

Ulubag’dan alinan ornekler icin hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamani
(06.04.2013) secilmis ve 28’i erkek ve 12’si disi olmak tizere toplam 40 bireyin
populasyon i¢i ve populasyonlar arasi yas ve biiyiliklik karsilastirmasini yapabilmek
icin viicut boylart ve agirliklart kaydedildikten sonra parmak ornekleri alinmistir. Bu
populasyona ait morfometrik 6l¢iimler Tablo 30’da verilmistir.

Viicut boyu (SVL) ve agirlik bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir (Independent sample t testi, SVL:
t=1,130, df = 28, p > 0,05; agirlik: t = 0,874, df = 28, p > 0,05).
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Tablo 30. Ulubag populasyonu B.variabilis o6rneklerinin viicut O6l¢iimlerine ait
tanimlayici istatistikler

Karakter Ort(i? SH Ort?f SH
SVL (mm) 67,52 +£2,12 64,67 £ 1,09
Agirlik (g) 34,73 £4,25 30,69 + 1,17
Min-Max. SVL (mm) 56,86 - 84,74 52,72 - 73,05
Min-Max. Agirlik () 20,27 - 75,72 17,96 - 42,21
N 12 28

3.6.2. iskelet Kronolojisi

Erkek bireylerin ortalama yas1 3,71 + 0,21 yil (Ort. = SH) (Min-Max.: 2-6 yil),
disi bireylerin ortalama yas1 ise 4,50 + 0,52 yil (Min-Max.: 3-8 yil) olarak
hesaplanmustir.

Sekil 70’den de goriildiigii gibi bu populasyonda en fazla 3 ve 4 yasindaki
bireyler mevcuttur (n = 24). Bu aym zamanda tiim populasyonun %60’m1
olusturmaktadir. Eseysel olgunluga ulasma yas1 her iki cinsiyet i¢in de 3 yil olarak
tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analize gore (t testi, t = 1,646, df = 38, p > 0,05) erkek ve
disi bireylerin ortalama yaslar1 birbirine benzemektedir. Bu populasyondaki bireylerin

% 12,5’inde (n = 5) E.R. tespit edilmistir.
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Sekil 70. Ulubag populasyonu yas siniflarina ait frekans grafigi
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Sekil 71°de eseysel olgunluga 3 yasinda eristigi anlasilan 4 yasindaki erkek bir
bireye ait kesit gosterilmektedir. Sekil 72°de ise 6 yasindaki disi bir bireye ait kesitte,
ilk yas halkasinin ¢ift ¢izgiden meydana geldigi gozlenmistir. Sekil 73, bu populasyon
icin maksimum yasam Omriine (8 yas) Sahip bir disi bireye, sekil 74 ise 4 yasindaki

erkek bir bireye ait kesit fotografin1 géstermektedir.

Sekil 72. Ulubag populasyonda 6 yasindaki disi bireyin parmak enine Kkesiti
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Sekil 73. Ulubag populasyonda 8 yasindaki disi bireyin parmak enine Kkesiti

Sekil 74. Ulubag populasyonda 4 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

3.6.3.Yas-Biiyiikliik-Agirhik Tliskisi

Yapilan korelasyon analizlerine gére hem disilerde hem de erkeklerde yas ile
boy (disi, r = 0,898, p < 0.001, Sekil 75; erkek, r = 0,681, p < 0.001, Sekil 76) yas ile
agirlik (disi, r = 0,731, p < 0,001; erkek, r = 0,493, p < 0,001) ve boy ile agirlik (disi, r =
0,869, p < 0,001; erkek, r = 0,788, p < 0,001) arasinda kuvvetli bir iligski bulunmustur.
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Sekil 75. Ulubag populasyonu disi bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi
(Kiibik model, R?: 0,831, y = 38,92 + 13,93x - 2,59 x> + 0,193 x°)
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Sekil 76. Ulubag populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi
(Kiibik model, R? : 0,495, y = 27,502 + 22,94x - 4,72 x*- 0,355 x°)

Erkek ve disi bireylerin yas siniflarina gore Olgiilen ortalama boylart (SVL)
Tablo 31°de verilmistir. Populasyonda her yas grubuna ait birey bulunmamasindan
otiirii, von Bertalanffy’in biiylime parametreleri disi ve erkek bireyler igin birlestirilerek
hesaplanmistir. Buna gore k = 0,24; SVLpax = 87,10 mm ve t, = -2,12 yil olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 31. Ulubag populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore boy
ortalamasinin karsilastirilmasi

vas  SVL(99) . SVL@Ed) |
Gruplari (mm) (mm)
2 - - 57,11 5
3 62,51 5 63,91 7
4 65,64 3 65,58 8
5 67,13 1 68,92 7
6 - - 70,6 1
7 75,47 2 - -
8 82,74 1 - -

3.6.4. Su ve Toprak Analizleri
Biyotoptan alinan su numuneleri analiz sonuglar1 Tablo 32’de, toprak analiz

sonugclar ise Tablo 33’de gosterilmistir.

Tablo 32. Ulubag populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
Tletkenlik 272 ps/cm
pH 6,4
Amonyum 0,6 mg/L
Aliiminyum 0,09 mg/L
Demir 0,05 mg/L
Nitrit 0,04 mg/L
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Tablo 33. Ulubag populasyonuna ait toprak analiz sonuglari

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0 %
MgO 6,00 %
Al;O3 17,43 %
SiO, 55,13 %

SO3 0 %
K20 1,21 %
CaOo 13,30 %
TiO, 0,66 %
V205 226,37 ppm
Cr03 261,13 ppm
MnO 996,19 ppm
Fe,O3 5,88 %
NiO 179,52 ppm
CuO 56,85 ppm
Zn0O 111,05 ppm

Gay03 14,37 ppm

Asy03 8,47 ppm

Br 4,69 ppm
Rb,O 75,39 ppm
Sro 187,33 ppm
Y203 31,64 ppm
ZrO; 226,58 ppm
Nb2Os 22,46 ppm
BaO 388,71 ppm

Yb,03 0 ppm
HgO 0 ppm

3.7. Sogiitlii (Igdir) Populasyonu
3.7.1. Morfometrik Ol¢iimler

Sogitli’den alinan ornekler igin 01.06.2012 tarihinde yapilan arazi gezisi
sonucunda 14’0 erkek, 18’i disi ve 5’i juvenil olmak iizere toplam 37 bireyin viicut
Olgiimleri kaydedildikten sonra parmak o&rnekleri alinmistir.Bu populasyona ait
morfometrik 6lgtimler Tablo 28’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda disi ve erkek bireylerin viicut boylar1 ve
agirliklart arasinda onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Independent sample t
testi, SVL: t =-1,111, df = 30, p > 0,05; Agirhik: t = -1,118, df = 30, p > 0,05).
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Tablo 34. So6gitli populasyonu B. variabilis 6rneklerinin viicut 6lgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

Karakter Ort?ﬂ:Ea SH Ortc.?f SH OJrl:V inSIIH
SVL (mm) 51,12+ 1,34 52,94 + 0,67 46,23 +2,01
Agirlik (g) 15,56 + 1,13 17,04 + 0,73 13,60 + 2,25
Min-Max. SVL (mm) 36,17 - 64,95 49,25 - 56,64 38,30 - 48,94
Min-Max. Agirlik (g) 6,94 - 29,80 12,52 - 22,17 6,42 - 20,66
N 18 14 5

3.7.2. iskelet Kronolojisi

Erkek bireylerin ortalama yas1 3,00 + 0,27 yil (Ort. = SH) (Min-Max.: 2-5 yil),
disi bireylerin ortalama yasi ise 2,50 + 0,18 yil (Min-Max.: 2-5 yil) olarak
hesaplanmustir.

Sekil 77°den de goriilecegi gibi bu populasyonda en fazla 2 yasinda bireyler
mevcuttur (n = 16). Bu, tim populasyonun % 50’sine tekabiil etmektedir. Eseysel
olgunluga ulasma yas1 her iki cinsiyet i¢in de ortalama 2-3 yil olarak tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analize gore (t testi, t = -1,553, df = 30, p > 0,05) erkek ve
disi bireylerin yas ortalamalar1 birbirinden farkli degildir. Bu populasyondaki bireylerin
% 10,8’inde (n = 4) E.R. tespit edilmistir.
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Sekil 77. Sogiitlii populasyonu yas siniflarina ait frekans grafigi

Sekil 78, 79, 80 ve 81’de cesitli yas gruplarmma ait kesitlerin fotograflar
gosterilmektedir. Sekil 79°da 2, sekil 80°de ise 3 yasinda oldugu tespit edilen disi
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bireylerin ilk yas halkasinin ¢ift ¢izgiden (beyaz ok) olustugu gosterilmistir. Sekil 81°de

ise heniiz 1 yasinda olan juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti gosterilmektedir.

Sekil 78. Sogiitlii populasyonda 2 yasindaki disi bireyin parmak enine kesiti

Sekil 79. Sogiitlii populasyonda 2 yasindaki disi bireyin parmak enine kesiti

80



Sekil 80. Sogiitlii populasyonda 3 yasindaki disi bireyin parmak enine kesiti

Sekil 81. Sogiitlii populasyonda 1 yasindaki juvenil bireyin parmak enine kesiti

3.7.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk Iliskisi

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda yas-boy (r = 0,623, p < 0.001, Sekil 82)
ve yas-agirlik (r = 0,735, p < 0.001) arasinda sadece disi bireylerde, boy ile agirlik
arasinda ise her iki cinsiyet i¢in (disi, r = 0,947, p < 0,001; erkek, r = 0,596, p < 0,05,
Sekil 83) kuvvetli bir iliski bulunmaktadir.
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Sekil 82. Sogiitli populas%/onu disi bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski grafigi
(Kiibik model, R : 0,422, y = 47,828 + 0,166 x* + 0,104 X°)
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Sekil 83. Sogiitlii populasyonu erkek bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(Kiibik model, R? : 0,376, y = 47,828 + 0,166 x° + 0,104 X°)

Erkek ve disi bireylerin yas siiflarina gore 6lgiilen ortalama boylar1 Tablo 35°de
verilmistir. Populasyonda iki cinsiyet i¢in her yas grubuna ait birey bulunmamasindan
otiirii, von Bertalanffy’in biiylime parametreleri disi ve erkek bireyler igin birlestirilerek
hesaplanmistir. Buna gore k = 0,22, SVLmax = 70,12 mm ve t, = -3,80 yil olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 35. So6gitli populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore boy
ortalamasinin karsilastirilmasi

SVL(®9) | SVL(ZJ)

Yas Gruplari (mm) (mm) n
2 49,32 11 50,94 5
3 52,12 6 54,23 6
4 - - 54,20 1
5 64,95 1 53,44 2

3.7.4. Su ve Toprak Analizleri
Biyotoptan alinan su numuneleri analiz sonuglari Tablo 36’da, toprak analiz

sonugclar ise Tablo 37°de gosterilmistir.

Tablo 36. Sogiitlii populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
fletkenlik 262 ps/cm
pH 8,3
Amonyum 3,52 mg/L
Aliiminyum 1,4 mg/L
Demir 4,10 mg/L
Nitrit 0,80 mg/L
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Tablo 37. Sogiitlii populasyonuna ait toprak analiz sonuglari

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0 %
MgO 6,00 %
Al,O3 20,43 %
SiO, 52,13 %

SOs 0,03 %
K20 1,21 %
CaOo 4,30 %
TiO; 0,66 %
V205 226,37 ppm
Cry,03 261,13 ppm
MnO 996,19 ppm
Fe,O3 14,88 %
NiO 179,52 ppm
CuO 56,85 ppm
Zn0O 111,05 ppm

Gay03 14,37 ppm

As;03 8,47 ppm

Br 4,69 ppm
Rb,O 75,39 ppm
SrO 187,33 ppm
Y203 31,64 ppm
Zr0O; 226,58 ppm
Nb,Os 22,46 ppm
BaO 388,71 ppm

Yb,03 0 ppm
HgO 0 ppm

3.8. Liman (Rize) Populasyonu
3.8.1. Morfometrik Olg¢iimler

Liman’dan alinan ornekler i¢in hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamamn
(02.05.2012) segilmis ve 23’1 erkek, 15’1 disi ve 3’li juvenil olmak {izere toplam 41
bireyin viicut ol¢timleri kaydedildikten sonra parmak Ornekleri alimmistir. Bu
populasyona ait morfometrik 6l¢iimler Tablo 38’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analize gore disi ve erkek bireylerin boylar1 ve agirliklar
arasinda onemli bir fark olmadig tespit edilmistir (Independent sample t testi, boy: t =
0,108, df = 36, p > 0,05; agirlik: t =-1,149, df = 36, p > 0,05;).
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Tablo 38. Liman populasyonu B. variabilis orneklerinin
tanimlayici istatistikler

viicut olgiimlerine ait

Karakter Ortg.aj:; SH Ort?f SH (;Et\./imSIH
SVL (mm) 58,28 + 1,81 58,02 + 1,53 39,40 + 3,73
Agirlik () 20,49 = 1,42 23,15+ 1,61 10,24 + 3,15
Min-Max.SVL (mm) 38,68 - 68,23 39,10 - 67,88 31,99 - 43,91
Min-Max.Agirlik (g) 9,19 - 30,25 6,31 - 40,85 3,95 - 13,59
N 15 23 3

3.8.2. iskelet Kronolojisi

Erkek bireylerin ortalama yas1 3,13 + 0,14 yil (Ort. = SH) (Min-Max.: 2-5 yil),
disi bireylerin ortalama yasi ise 3,60 £ 0,25 yil (Min-Max.: 3-6 yil) olarak

hesaplanmustir.

Yas dagilimlarina bakildiginda bu populasyonda 3 yasindaki bireylerin fazlaligi

dikkat ¢cekmektedir (n = 25, Sekil 84). Bu ayn1 zamanda tiim populasyonun % 65’ini

olusturmaktadir. Eseysel olgunluga ulasma yas1 her iki cinsiyet i¢in de ortalama 2-3 yil

olarak tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore (t testi, t = 1,725, df = 36, p > 0,05) erkek ve

disi bireylerin yaslar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bu populasyondaki

bireylerin % 12,1’inde (n = 5) E.R. tespit edilmistir.

16 -
14 -
12
@10 -
3 m disi
o| °
Wi g Oerkek
4 4
0 . . .
2 3 4 5 6
Yas (1)

Sekil 84. Liman populasyonu yas siniflarina ait frekans grafigi
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Sekil 85, 86, 87 ve 88’de cesitli yas gruplarina ait kesitlerin fotograflari
gosterilmektedir. Sekil 85’de 5 yasindaki disi bir bireye ait kesitte endosteal kemikte
(e.k.) meydana gelen halka goriilmektedir. Bu kesitte resorpsiyon ¢izgisi (r.¢.) net bir
sekilde goriilmektedir. Sekil 86 ve 87°de ise sirasiyla 3 ve 6 yasindaki erkek ve disi
bireylere ait kesit fotograflar1 gosterilmektedir. Son olarak Sekil 88’de, 2 yasinda
eseysel olgunluga eristigi anlagilan 5 yasindaki erkek bir bir bireye ait kesit fotografi yer
almaktadir. Bu kesit fotografinda kemik iligi boslugu (k.i.b) ¢ok dar olup, e.k. bu

boslugu doldurmaktadir.

Sekil 85. Liman populasyonda 5 yasindaki disiBireyin parr?ak enine kesiti
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Sekil 86. Liman populasyonda 3 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

Sekil 87. Liman populasyonda 6 yasindaki disi bireyin parmak enine kesiti
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Sekil 88. Liman populasyonda 5 yasindaki erkek bireyin parmak enine kesiti

3.8.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk Iliskisi

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda hem disilerde hem de erkeklerde yas ile
boy (disi, r = 0,560, p < 0.05, Sekil 89; erkek, r = 0,427, p < 0.05, Sekil 90) ve boy ile
agirhik arasinda (disi, r = 0,679, p < 0,001, Sekil 91, erkek, r = 0,658, p < 0.001, Sekil
92) kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Yas ile agirlik arasinda ise her iki cinsiyette de bir

korelasyon tespit edilmemistir.
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50,00

Boy (mm)
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40,00
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Yas (yil)

Sekil 89. Liman populasyonu disi bireylerinde boy ile yas arasindaki iligski grafigi
(Kiibik model, R? : 0,314, y = 50,862 + 0,644 x* - 0,026 X°)

88



70,00

50,00

Boy (mm)

50,00

40,00+

30,00 T T
1,00 200 3,00 400 500

Yas (y1)
Sekil 90. Liman populasyonu disi bireylerinde boy ile yas arasindaki iliski grafigi
(Linear model, R?: 0,182, y = 43,846 + 4,528 X)
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Sekil 91. Liman populasyonu disi bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iligki grafigi
(Kiibik model, R? : 0,478, y = -28,549 + 1,043 x—5,701x°)
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40,00

Agirhik (g)

20,00

10,00

Tablo 39°da verilmistir. Populasyonda her yas grubuna ait birey bulunmamasindan
otirti, von Bertalanffy’in bitylime parametreleri disi ve erkek bireyler i¢in birlestirilerek

hesaplanmistir. Buna gore k = 0,29; SVLmax = 78,73 mm ve t, = -2,31 yil olarak

30,00

T T
30,00 40,00 50,00

Boy (mm)
Sekil 92. Liman populasyonu erkek bireylerinde boy ile agirlik arasindaki iliski grafigi

T
60,00

T
70,00

(S model, R? : 0,674, In(y) = 5,297 - (0,024/x))

Erkek ve disi bireylerin yas siniflarina gore oOlgiilen ortalama boylar1 (SVL)

hesaplanmustir.

Tablo 39. Liman populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore boy

ortalamasinin karsilastirilmasi

Yas  SVL(9) SVL(Jd)
Gruplari (mm) (mm)
2 - - 3 52,33
3 10 55,97 15 57,57
4 2 59,19 4 62,13
5 2 63,92 1 65,27
6 1 68,23 - -

3.8.4. Su ve Toprak Analizleri

Biyotoptan alinan su numuneleri analiz sonuglar1 Tablo 40’da, toprak analiz
sonuglari ise Tablo 41°de gosterilmistir.
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Tablo 40. Liman populasyonuna ait su analiz sonuglari

Parametre Deger
Iletkenlik 256 us/cm
pH 7,4
Amonyum 1,18 mg/L
Aliiminyum 0,08 mg/L
Demir 0,9 mg/L
Nitrit 0,6 mg/L

Tablo 41. Liman populasyonuna ait toprak analiz sonuglari

Bilesik Miktar Birim
Na,O 0,28 %
MgO 4,77 %
Al,O; 18,14 %
SiO, 60,28 %
SO, 0,32 %
K,0O 1,46 %
CaO 3,01 %
TiO, 0,56 %
V,05 249,42 ppm
Cr,04 19,92 ppm
MnO 1042,24 ppm
Fe,O 10,87 %

NiO 15,43 ppm
CuO 120,74 ppm
Zn0O 152,87 ppm
Ga,04 9,07 ppm
As,0; 2,81 ppm
Br 3,86 ppm
Rb,O 60,06 ppm
SrO 209,76 ppm
Y,0; 24,19 ppm
ZrO, 143,38 ppm
Nb,Os 7,37 ppm
BaO 223,76 ppm
Yb,03 100,06 ppm
HgO 7,38 ppm

3.9. Populasyonlarin Karsilastirilmasi
3.9.1. Morfometrik Ol¢iimler
Tiim populasyonlara ait morfometrik 6lgiimler Tablo 42 ve 43’de Gzetlenmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda hem disilerde (One way ANOVA, Boy: F =
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21,20, p < 0,001, Agirlik: F = 14,47, p < 0,001) hem de erkeklerde (One way ANOVA,
Boy: F = 31,72, p < 0,05, Agirlik: F = 29,56, p < 0,001) boy ve agirlik bakimindan
populasyonlar arasinda 6nemli bir fark oldugu bulunmustur.

Populasyonlar arasindaki farklilik ve benzerliklerin ne diizeyde oldugunu
anlamak i¢in basvurulan Anova post hoc testlerine (Student-Newman-Keuls (S-N-K)
Tukey HSD) gore disi bireylerin viicut boylart bakimimdan So6gitli (51 mm),
Yesilbaglar (54 mm) ve Liman (58 mm) populasyonlar1 birbirine yakin ortalamalara
sahip olup birinci kategoride, Ulubag (68 mm), Kestanelik (68 mm), Ishakgelebi (68
mm) ve Seydikdy (70 mm) populasyonlari ise ikinci kategoride yer almaktadir Ugiincii
ve son kategoride ise sadece Yenikdy populasyonu yer almaktadir (Tablo 42, Sekil 93).
Disi bireylerin agirliklarina gore ise Sogiitlii (16 g), Yesilbaglar (19 g) ve Liman (20 g)
populasyonlar1 1. kategoride; Ulubag (35 g), Kestanelik (36 g), Ishakcelebi (33 g),
Seydikdy (45 g) ve Yenikdy (46 g) populasyonlari ise 2. kategoride yer almaktadir
(Sekil 94).

Tukey HSD testine gore Sogiitli (53 mm), Yesilbaglar (56 mm) ve Liman (58
mm) populasyonlarinin erkek bireyleri viicut boyu bakimindan birbirine benzerlik
gosterirken, Ulubag (65 mm), Kestanelik (64 mm), Ishakcelebi (65 mm) ve Seydikdy
(69 mm) bireyleri ayr1 bir kategori igerisinde birbirine yakin ortalama boylara
sahiptirler. Bu iki gruptan farkli ortalama boylara sahip Yenikdy (75 mm) populasyonu
ise Uglincli bir grubu olusturmaktadir (Tablo 43, Sekil 95). Erkek bireylerin viicut
agirliklart agisindan gruplama yapildiginda ise Sogiitli (17 g), Yesilbaglar (20 g) ve
Liman (23 g) populasyonlar1 birinci kategoride, Ulubag (31 g), Kestanelik (31 g),
Ishakgelebi (33 g) populasyonlar: ikinci kategoride, Seydikdy (43 g) ve Yenikoy (44 g)
populasyonlart ise tiglincii kategoride yer almaktadir (Tablo 43 ve Sekil 96).
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Tablo 42. Tim populasyonlardaki disi bireylere ait tanimlayici istatistikler ve

kategoriler

Karakter Populasyon kategori n Ort. = SH Min-Max. (SVL)

Sogitli 1 18 51,12 £ 1,34 36,17 - 64,95

Yesilbaglar 1 23 54,18 = 1,40 44,42 - 71,61

Liman 1 15 58,28 1,81 38,68 - 68,23

SVL (mm) Ulubag 2 12 67,52 £2,12 56,86 - 84,74

Kestanelik 2 7 67,94 + 3,69 57,31 - 83,80

Ishakgelebi 2 10 68,17 = 1,50 58,96 - 74,21

Seydikoy 2 29 70,41 £ 1,74 51,88 - 88,00

Yenikoy 3 5 79,26 = 2,09 73,86 - 85,27

Sogitli 1 18 15,56 + 1,13 6,94 - 29,80

Liman 1 15 20,49 + 1,42 9,19 - 30,25

Yesilbaglar 1 23 19,09 + 1,23 10,91 - 31,95

Agirlik (g) Ishakcelebi 2 10 32,65+2,36 18,79 - 42,90

itk e Ulubag 2 12 34,73+4725 20,27 - 75,72

Kestanelik 2 7 36,06 £9,67 16,50 - 81,10

Seydikoy 2 29 44,83 + 3,32 16,91 - 80,63

Yenikoy 2 5 46,46 = 3,97 38,15 - 60,45

Tablo 43. Tim populasyonlardaki erkek bireylere ait tanimlayici istatistikler ve

kategoriler
Karakter Populasyon kategori n Ort. £ SH Min.-Max. (SVL)
Sogiitli 1 14 52,94 + 0,67 49,25 - 56,64
Yesilbaglar 1 29 56,11 1,09 4794 -71,25
Liman 1 23 58,02 +1,53 39,10 - 67,88
SVL (mm) Kestanelik 2 23 63,97 + 1,59 50,15 - 80,77
Ulubag 2 28 64,67 £ 1,09 52,72 - 73,05
Ishakgelebi 2 19 65,26 + 1,29 56,08 - 81,59
Seydikoy 2 28 69,42 + 1,42 55,84 - 82,79
Yenikoy 3 25 75,42 +0,76 66,03 - 82,01
Sogitli 1 14 17,04 + 0,73 12,52 - 22,17
Yesilbaglar 1 29 19,66 + 0,93 13,27 - 34,06
Liman 1 23 23,15+ 1,61 6,31 - 40,85
Agirhik (o) Kestanelik 2 23 30,59 + 1,96 12,30 - 62,60
Ulubag 2 28 30,69+ 1,17 17,96 - 42,21
Ishakcelebi 2 19  32,51+243 22,16 - 69,96
Seydikoy 3 28 42,73 +£2,69 15,83 - 69,84
Yenikoy 3 25 43,68 £1,37 30,30 - 58,23
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Sekil 93. Tiim populasyonlardaki disi bireylerin boy farkliliklarint gosteren kutu grafigi
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Sekil 94. Tiim populasyonlardaki disi bireylerin agirlik farkliliklarii gosteren kutu
grafigi
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3.9.2. iskelet Kronolojisi
Tim populasyonlara ait yas frekans dagilimlart Sekil 97 ve Sekil 98’de

verilmistir.
127 B seydiksy
H Yesilbaglar
- [ ségatia
M Liman
O Ulubag
107 [ ishakgelebi
[ Yeniksy
[ Kestanelik
o
7]
c
©
X
@ 6
e
- _
pu
[4; T - T I T
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 11,00

Yas

Sekil 97. Tiim populasyonlardaki disi bireylere ait yas frekans grafigi

M Seydiksy
M Yesibaglar
[ ssgitlin

M Liman

[ Ulubag

M ishakgelebi
[ Yenikéy
[ Kestanelik

Frekans

T T
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Sekil 98. Tiim populasyonlardaki erkek bireylere ait yas frekans grafigi
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Yapilan istatistiksel analizler sonucunda hem disilerde (One way ANOVA, F =
17,07, p < 0,001) hem de erkeklerde (One way ANOVA, F = 22,42, p < 0,001) yas
bakimindan populasyonlar arasinda 6nemli bir fark oldugu bulunmustur. Bu farkliligin
hangi populasyonlar arasinda oldugunu belirlemek i¢in yapilan Anova post hoc
testlerine (S-N-K ve Tukey HSD) gore Sogiitlii (2,5 yil), ishakgelebi (3,3 yil) ve Liman
(3,6 yil) populasyonuna ait disi bireylerin yaslart birbirine benzerlik gostermekte ve
nispeten geng bireylerin oldugu 1. kategoriyi olusturmaktadir. 2. grupta ise Yesilbaglar
(4,08 y1l), Kestanelik (4,28 yil) ve Ulubag (4,5 yil) populasyonlarina ait disi bireylerin
ortalama yaslari birbirine daha yakin olup, bunlar orta yastaki bireylerin yogunlukta
oldugu 2. kategoride yer almaktadir. Son grupta ise Seydikdy (6,51 yil) ve Yenikdy
(5,80 yil) populasyonlar1 birbirine benzerlik gosterip 3. kategoriyi olusturmaktadir
(Tablo 44 ve Sekil 99). Bu veriler 1s1g8inda Seydikdy populasyonu disilerinin 6,51 yas
ortalamasiyla diger tiim populasyonlardan daha yiiksek degerlere sahip oldugu ortaya
cikmaktadir.

Tablo 44. Ortalama yaslara gore populasyonlarin kategorilere ayrilmasi

Populasyonlar Ortalama yas kategori Ortalama yas  kategori
(1) (1)
disi erkek
Kestanelik 428 +£0,30 2 3,08 +£0,25 1
Ishakcelebi 3,30+ 0,95 1 3,05+1,07 1
Seydikdy 6,51 £ 0,33 3 6,42 + 0,28 3
Yenikoy 5,80+ 0,92 3 4,24 +£0,33 2
Yesilbaglar 4,08+0,17 2 3,51+0,20 2
Ulubag 4,50 £ 0,53 2 3,71 £0,22 2
Sogiitli 2,50+0,19 1 3,00+ 0,28 1
Liman 3,60 + 0,25 1 3,13+0,14 1

Erkek bireylerde nispeten diisiik yas ortalamalarina sahip olan Sogiitli (3 yil),
Ishakgelebi (3,05 yil), Kestanelik (3,08) ve Liman (3,13 yil) populasyonlar: 1.
kategoriyi, Yesilbaglar (3,51 yil), Ulubag (3,71 wyil) ve Yenikdy (4,24 yil)
populasyonlar1 2. kategoriyi, Seydikéy (6,42 yil) populasyonu ise diger
populasyonlardan daha yiiksek yas ortalamasina sahip olmasiyla tek basina 3. kategoriyi

olusturmaktadir (Tablo 44 ve Sekil 100). Elde edilen veriler degerlendirildiginde en
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diisiik yas ortalamasina (3 yil) sahip erkek bireylerin ise Sogiitlii populasyonunda yer
aldigr goriilmektedir. Sogiitlii bireylerini takiben Ishakgelebi, Kestanelik ve Liman
populasyonuna ait erkek bireyler de diisiik yas ortalamalariyla geng bireylerin yer aldigi

1. kategoride yer almaktadirlar.
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Sekil 99. Tiim populasyonlardaki disi bireylerin yas farkliliklarini gosteren kutu grafigi
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Sekil 100. Tim populasyonlardaki erkek bireylerin yas farkliliklarini goésteren kutu
grafigi

3.9.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk iliskisi

Tiim populasyonlarda yas siniflarina gore ortalama boy Tablo 45°de verilmistir.
Sekiz populasyondaki erkek ve disi bireylerin ortalamaviicut boylari her bir yassinifina
gore ayr1 ayri istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Uygulanan ANOVA-testine gore 3
ve 4 yasindaki disi bireylerin SVL’leri bakimindan populasyonlar arasinda farklilik
tespit edilmistir (One-Way ANOVA, 3 yas: F =9,518, p <0,001; 4 yas: F =19,075, p <
0,001). 5 yasindaki disi bireyler arasinda ise bir farklilik bulunamamistir (One-Way
ANOVA, F = 1,406, p > 0,05).

Yapilan Duncan testine gore, 3 yasindaki Yesilbaglar, Sogiitli ve Liman
populasyonlart disi bireyleri populasyonlar1 nispeten diisiik boy ortalamalarina sahip
olup 1. kategoride, Kestanelik ve Ulubag populasyonlari ise bunlardan daha biiyiik
degerlere (60 ve 62 mm, sirasiyla) sahip olup 2. kategoride, diger populasyonlardan
daha biiyiik ortalama degerlere sahip olan Ishakgelebi populasyonu ise 3. kategoride yer
almaktadir (Tablo 46). 4 yasindaki disi bireyler i¢in yapilan S-N-K testine gore
Seydikdy ve Yesilbaglar populasyonlar1 1. kategoriyi, Liman, Ulubag ve Ishakgelebi
populasyonlar1 2. kategoriyi, Yenikdy populasyonu ise tek basmma 3. kategoriyi
olusturmaktadir (Tablo 47). 1. kategoride yer alan Yesilbaglar populasyonu 4 yasindaki
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Tablo 45. Tim populasyonlarda yas siniflarina gére ortalama boylarin (SVL, mm)

karsilastirilmast
Yas Kestanelik Ishakgelebi  Seydikdy Yenikdy Yesilbaglar ~ Ulubag Sogiitli Liman
siniflart ¢ 43 29 43 29 43 29 I3 29 I3 22 I3 @2 38 @2 34
2 578 632 622 70,1 48,9 57,1 493 509 52,3
3 60,8 655 69,1 64,6 - 738 493 554 625 639 521 542 559 57,6
4 721 685 682 669 546 558 773 749 548 569 656 656 54,2 59,1 621
5 731 74,2 625 622 752 776 610 647 671 689 649 534 639 653
6 76,6 81,6 693 682 786 71,6 642 706 . 68,2
! 80,8 i 726 725 80,8 ) 75,4 )
8 83,8 782 773 832 820 82,7
9 - 826 819
10 82,8
1 86,5

Tablo 46. Duncan testine gore 3 yasindaki disi bireylerin ortalama boylarina gore

kategorilere ayrilmasi

Populasyonlar kategoriler
1 2 3

Yesilbaglar 5 49,3100

Sogitli 6 52,1250

Liman 10 55,9700 55,9700

Kestanelik 4 60,7775

Ulubag 5 62,5140
Ishakcelebi 4 69,0875
p degeri ,056 ,060 1,000

Tablo 47. S-N-K testine gore 4 yasindaki disi bireylerin ortalama boylarina gére

kategorilere ayrilmasi

Populasyonlar n kategoriler

1 2 3
Yesilbaglar 12 52,6808
Seydikdy 4 58,4200 58,4200
Liman 2 59,1950 59,1950
Ulubag 3 65,6467
Ishakcelebi 3 68,2233
Yenikdy 2 77,3350
p degeri ,264 ,105 1,000

Tiim populasyonlarda yer alan 2 yasindaki erkek bireylerin ortalama boylari

istatistiksel olarak karsilagtirilmis ve bu gruplar arasinda farklilik oldugu bulunmustur
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(One Way ANOVA, F =9,370, p < 0,001). Hangi grup ortalamalarinin birbirine benzer
oldugunu ortaya c¢ikarmak i¢in ¢oklu karsilagtirma testleri olan S-N-K, Duncan ve
Tukey HSD testleri uygulanmistir. Bu testlere goreYesilbaglar (50,83 mm), Sogiitlii
(50,94 mm) ve Liman (52,33 mm) populasyonlart SVL bakimindan birbirine
benzemekte ve 1. kategoriyi olusturmakta; Ulubag (57,11 mm), ishakgelebi (57,75 mm)
ve Kestanelik (62,29 mm) populasyonlar1 ise 2. kategoriyi olusturmaktadir. Yenikdy
populasyonu ise bu iki gruptan daha yiiksek (70,08 mm) SVL ortalamasina sahip olup
3. kategoride yer almaktadir (Tablo 48).

3 yasindaki erkek bireylerin SVL’leri populasyonlar arasinda farklilik
gostermektedir (One Way ANOVA, F = 11,108, p < 0,001). Duncan testine gore
Sogiitlii (en diisiik ortalamaya sahip), Yesilbaglar ve Liman populasyonlari diisiik SVL
ortalamalari bakimindan birbirine benzemekte ve 1. kategoriyi olusturmakta; Ulubag,
Ishakcelebi ve Kestanelik populasyonlar: ise 2. Kategoriyi olusturmaktadir. Yenikoy
populasyonu ise bu iki gruptan daha yiiksek degere (73,83 mm) sahip olmakla 3.
kategoride yer almaktadir (Tablo 49).

Tablo 48. Duncan testine gore 2 yasindaki erkek bireylerin ortalama boylarina gére
kategorilere ayrilmasi

Populasyonlar 0 kategoriler
1 2 3

Yesilbaglar 5 50,8320
Sogiitli 5 50,9460
Liman 3 52,3333
Ulubag 5 57,1120 57,1120
Kestanelik 10 57,7590 57,7590
Ishakcelebi 7 62,2943
Yenikoy 5 70,0820
p degeri ,060 ,135 1,000

4 vyasindaki erkek bireylerin SVL’leri populasyonlar arasinda degiskenlik
gostermektedir (OneWay ANOVA, F = 11,716, p < 0,001). Duncan testine gore 3 farkl
kategori séz konusudur. 1k kategoride Yesilbaglar (55,72 mm), ikinci kategoride Liman
(62,13 mm), Seydikdy (63,90 mm), Ulubag (65,58 mm), Ishakgelebi (66,90 mm) ve
Kestanelik (68,48 mm), 3. ve son kategoride ise Yenikdy (74,90 mm) populasyonlari
yer almaktadir (Tablo 50).
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Tablo 49. Duncan testine gore 3 yasindaki erkek bireylerin ortalama boylarina gore
kategorilere ayrilmasi

Populasyonlar n kategoriler
1 2 3

Sogiitli 6 54,2383

Yesilbaglar 10 55,9960

Liman 15 57,5747

Ulubag 7 63,9171
Ishakgelebi 6 64,6317

Kestanelik 6 65,4633

Yenikoy 3 73,8300
p degeri 241 ,587 1,000

Tablo 50. Duncan testine gore 4 yasindaki erkek bireylerin ortalama boylarina gore
kategorilere ayrilmasi

Populasyonlar

0 kategoriler
1 2 3

Yesilbaglar 10 55,7200
Liman 4 62,1375
Seydikoy 2 63,9050
Ulubag 8 65,5863
Ishakcelebi 5 66,9060
Kestanelik 4 68,4825
Yenikoy 6 74,9067
p degeri 1,000 ,068 1,000

5 yasidaki

erkek bireylerin SVL’leri populasyonlar arasinda farklilik

gostermektedir (One Way ANOVA, F = 13,735, p < 0,001). Yapilan Duncan testine

gore 1. kategoride Sogitli; 2. kategoride Ulubag, Yesilbaglar ve Seydikdy

populasyonlari; 3. kategoride Kestanelik ve 4. kategoride Yenikdy populasyonu yer

almaktadir (Tablo 51).

6 yasindaki erkek bireylerin SVL’leri populasyonlar arasinda degiskenlik
gostermektedir (One Way ANOVA, F = 19,163 p < 0,01). Yapilan S-N-K ve Tukey

HSD testlerine gore Seydikoy (68,2 mm) ve Yesilbaglar (64,2 mm) populasyonlari

birbirine yakin SVL ortalamalarina

sahipken Yenikoy populasyonu bu iki

populasyondan daha yiiksek degere sahip olmasiyla farkli bir kategoride yer almaktadir.
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Tiim populasyonlar i¢in yas ile boy, yas ile agirlik ve boy ile agirlik arasindaki

iligki test edilmis olup bunlara ait veriler Tablo 52’de 6zetlenmistir.

Tablo 51. Duncan testine gore 5 yasindaki erkek bireylerin ortalama boylarina gore
kategorilere ayrilmasi

Populasyonlar 0 kategoriler
1 2 3 4

Sogiitli 2 53,4450
Seydikoy 10 63,2020
Yesilbaglar 2 63,7550
Ulubag 7 68,9271 68,9271
Kestanelik 2 73,1300 73,1300
Yenikoy 6 77,6450
p degeri 1,000 ,132 ,239 ,207

Tablo 52. Tiim populasyonlara ait korelasyon tablosu (** =p < 0,001, * = p <0,05)

Lokalite Korelasyon
yas-boy (r) yag-agirhik (r) boy-agirlik (r)

S 38 %% 38 292 33
Kestanelik 0,944** 0,835** 0,981** 0,435* 0,861** -
Ishakgelebi - 0,710** - 0,561* 0,895** 0,869**
Seydikdy 0,942**  0,947** 0,854** 0,836** 0,921** 0,867**
Yenikdy - 0,887** - 0,694** - 0,841**
Yesilbaglar 0,717**  0,567* 0,658**  0,509* 0,927** 0,903**
Ulubag 0,898** 0,681** 0,731** 0,493** 0,869** 0,788**
Ségiitlii 0,623** - 0,735** - 0,947** 0,596*
Liman 0,560* 0,427* - - 0,679** 0,658**

3.9.4. Su Analizleri

8 farkli lokaliteden toplanan su numuneleri analiz edilmis olup, bunlara ait
karsilastirmali veriler Tablo 53’de verilmistir. Olgiilen baz1 parametrelerin Tiirkiye’deki
sular i¢in belirlenmis kalite smiflarina goére degerlendirilmesi ise Tablo 54’de
verilmistir. Su analiz sonuglarmma gore en yiiksek pH‘a sahip biyotop, Sogiitlii
populasyonuna aittir. Ayrica bu biyotop, yliksek amonyum, aliiminyum, demir ve nitrit

miktarlartyla da 6ne ¢ikmaktadir. S6giitlii biyotopunu takiben Liman biyotopunda ikinci
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en yiiksek pH, amonyum ve demir miktarlar tespit edilmistir. En diisiik pH degeri ise

Ulubag biyotopunda 6l¢iilmiistiir.

Biyotoplardan alinan su orneklerinin kitai¢i su kirliligi kontrolii yonetmeligine

gore degerlendirilmesi sonucunda hangi sinifta yer aldig1 belirlenmistir. Bu standartlara

gore;

Sinif I - Yiiksek kaliteli su;

Tablo 53. Tiim populasyonlara ait su analizlerinin karsilastiriimasi

Lokalite pH Amonyum  Aliiminyum  Demir Nitrit Tletkenlik
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ns/cm)
Seydikoy(Cankiri) 6,7 0,04 0,02 0,07 0,01 228
Sogiitlii(Igdir) 8,3 3,52 1,20 4,10 0,80 262
Liman(Rize) 7,4 1,18 0,08 0,90 0,60 256
Ishakgelebi(Manisa) 7,3 0,03 0,01 0,06 0,06 510
Kestanelik(Sakarya) 6,8 0,18 0,08 0,05 0,06 352
Yesilbaglar(Adana) 7,2 0,07 0,04 0,08 0,06 412
Ulubag(Sanliurfa) 6,4 0,60 0,09 0,05 0,04 272
Yenikoy(Antalya) 6,9 0,04 0,05 0,03 0,04 342
Tablo 54. Bazi su parametrelerinin kalite siniflarina gore standart degerleri
Su kalite parametreleri I ”SU Kalite Slmﬂlaﬁl v,
Sicaklik 25 25 30 >30
oH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
Amonyum azotu (mg/L) 0,2 1 2 >2
Aliiminyum (mg/L) 0,3 0,3 1 >1
Demir (mg/L) 0,3 0,9 5 >5
0.002 0.01 0.05 >0.05

Nitrit azotu (mg/L)

1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,

2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir

Su

3) Alabalik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,

Siif II - Az kirlenmis su;

1) Igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
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3) Alabalik disinda balik iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyu,
Simif I1I - Kirlenmis su;

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir
aritmadan sonra su iirlinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,

Kitai¢i su kalite standartlarina gére pH agisindan Ulubag biyotopu (lll. sinif)
harig¢ diger tiim biyotoplara ait su 6rnekleri I. sinif su kategorisinde yer almaktadir.

Amonyum agisindan Seydikdy, Ishakgelebi, Kestanelik, Yesilbaglar ve Yenikoy
biyotoplar1 birinci kategoriye girerken, Ulubag 2., Liman 3. ve Sogiitlii ise 4. kategoride
yer almaktadir.

Aliminyum agisindan Sogiitlii biyotopu hari¢ (IV. sinif) diger tiim biyotoplara
ait su ornekleri I. sinif su kategorisinde yer almaktadir.

Demir agisindan So6giitlii ve Liman biyotoplart sirasiyla I1. ve 1. kategorilere
girerken diger tiim biyotoplar l.sinif su kalitesine girmektedir.

Nitrit agisindan Seydikdy biyotopu (Il. smnif) hari¢ diger tiim biyotoplara ait su

ornekleri IV. sinif su kategorisinde yer almaktadir.

3.9.5. Toprak Analizleri

Tiim lokalitelerden alinan toprak numunelerine ait analiz sonuglar1 Tablo 55°de
verilmistir.

Toprak analiz sonuglarina gore en yiliksek demir ve aliiminyum igeren biyotop
sanayi bolgesine yakinbir konumda hayatlarimi siirdiiren Sogiitlii populasyonuna aittir.
En diisik demir ve aliiminyum miktar1 ise sirasiyla Yesilbaglar ve Ishakgelebi
biyotoplarinda ol¢iilmiistiir. Sodyum miktar1 bazi biyotoplarda ¢ok diisiik olmakla
birlikte en yiiksek deger toprakta % 0,99°luk degerle Seydikdy populasyonuna ait
yasama alaninda Olg¢iilmiistiir. Mg acisindan enzengin topraga sahip biyotoplar
Sogiitliive Ulubag olarak tespit edilmistir. Ca acisindan en zengin ve en fakir topraklar

Ulubag ve Liman biyotoplarina aittir (Tablo 55).
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Tablo 55. Tiim populasyonlara ait toprak analizlerinin karsilastirilmasi

Bilesik POPULASYONLAR Birim

Seydikéy Sogiitli Liman ishakcelebi Kestanelik Yesilbaglar Ulubag Yenikoy

Na,O 099 0 0,28 0,58 0,11 0 0 0 %
Mgo 6,24 6,00 4,77 5,21 3,77 5,01 600 533 %
ALO3 1624 2043 1814 13,41 18,34 15,92 1743 1612 %
sio, 5267 5213 6028 54,70 59,34 56,33 5513 54,78 %
SO; 0,27 0,03 0,32 0,22 0,45 0,12 0 0, %
K,0 086 1,21 1,46 0,65 1,23 1,37 121 1,09 %
caO 878 4,30 3,01 6,80 7,05 14,53 1330 1089 %
Tio, 157 0,66 0,56 1,78 11 0,55 066 078 %
V,0, 63035 22637 24942 300,33 212,45 201,92 226,37 15545 ppm
Cro, 7917 261,13 19,92 32,14 23,45 41933 261,13 35534 ppm
MnO 252,27 996,19 104224  1122,78 878,32 929,37 996,19 84567 ppm
Fe,0, 1185 1483 1087 10,50 8,32 5,043 588 7,35 %
NiO 4998 17952 1543 29,83 45,43 23787 17952 35645 ppm
cuo 9811 5685 12074 38,57 1432 48,72 56,85 78,57  ppm
zn0 11801 11105 15287 188,79 132,12 8354 111,05 10056 ppm
Ga,03 1893 1437 9,07 18,41 12,34 0 14,37 0 ppm
As,0; 2499 847 2,81 14,98 1,43 11,35 847 956  ppm
Br 23806 4,69 3,86 201,65 3,54 8,37 469 445  ppm
Rb,0 3832 7539 60,06 30,32 50,06 51,10 7539 40,34  ppm
S0 261,30 187,33 209,76 211,24 29,76 152,98 187,33 4356  ppm
v,03 3336 31,64 2419 30,61 41,19 43,12 31,64 30,56  ppm
72r0, 52159 22658 14338 59153 130,38 22033 226,58 25053 ppm
Nb,O; 25427 2246 7,37 254,27 7,37 19,91 2246 3456  ppm
BaO 521,59 38871 223,76 591,53 322,76 302,89 38871 20043 ppm
Yb,0; 254,27 0 100,06 254,27 230,73 238,07 0 189,53  ppm
HgO 0 0 7,38 55 27,73 24,31 0 0 ppm

3.9.6. Ekolojik ve Cografik Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

7 farkli cografik bolgeye ait 8 lokaliteden elde edilen veriler degiskenlik
gosterdigi icin bu parametrelerin bliylimeyi ve yasi nasil etkiledigi test edilmistir. Buna
gore habitatin su kalite parametreleri (amonyum, nitrit, pH, demir), sicaklik, yiikseklik
ve yagis faktor olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel analiz (Temel Bilesenler Analizi
ve KMO testi: p > 0,5, Tablo 56) sonucu Eigen degerleri 1’den yiiksek olan sicaklik ve
yiikseklikfaktorleri toplam varyansin yaklasik % 83’iinii agikladiklar1 ve dolayisiyla da
populasyonlar tizerinde daha etkili olduklar1 i¢in bu faktorlerin viicut boyu (SVL), yas
ve biiyiime oranlarina etkisi ekolojik ve cografik verileri morfometrik verilerle

iliskilendiren Partial Mantel testi ile aciklanmaya ¢alisiimistir.
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Tablo 56. Temel bilesenler analizine gore bilesenlerin eigen ve varyans degerleri

Bilesen Eigen degerleri
Total Varyans% \I;‘f;;‘;lsﬂ/f

Sicakhk 4,103 58,621 58,621
Yiikseklik 1,678 23,975 82,596
Yagis 0,793 11,325 93,920
Amonyum 0,281 4,015 97,935
Nitrit 0,137 1,963 99,898
Demir 0,007 0,095 99,993
pH 0,000 0,007 100,000

Yiikseklik ve sicaklik faktorleri birbiriyle iliskili bulundugundan (Mantel test, r
= 0,384, p < 0,05) bu faktorlerin boy, yas ve biiyiime oranlariyla iliskisi Partial Mantel
testi ile analiz edilmistir. Partial Mantel testine gore yiikseklik ve sicaklik faktdrlerinin
SVL, viicut agirligr ve biiylime orani (k) iizerinde etkili oldugu (Partial Mantel Test,
SVL; r=0,384, p <0,01; viicut agirhigi, r = 0,390, p < 0,05; k, r = 0,403, p < 0,05) fakat
ortalama yas tlizerinde 6nemli bir etkisinin (Partial Mantel Test, r = 0,287, p > 0,05)

olmadig belirlenmistir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada Bufotes variabilis (Degisken desenli gece kurbagasi)’in
Tiirkiye’deki yayilis alani igerisindeki 8 farkli populasyonundan 119’u disi, 189°u erkek
ve 8’1 juvenil olmak iizere toplam 316 bireyin yas analizleri ve bazi biiylime
parametreleri iskelet kronolojisi yontemiyle incelenmistir.

Bufotes variabilis (6nceki adiyla Bufo viridis) tiirtine ait farkli ¢evresel
kosullarda yasayan populasyonlarin yas yapisi ve morfolojileri ile ilgili yapilmis ¢ok
sayida g¢alisma bulunmaktadir (Ledentsov ve Melkumyan, 1986; Gokhelashvili ve
Tarkhnishvili, 1994; Castellano vd., 1999; Sinsch vd., 2007; Kutrup vd., 2011;
Ashkavandi vd., 2012). B.variabilis’in incelenen populasyonlarinda elde edilen bulgular
diger populasyonlarla kiyaslandiginda gesitli yonleriyle hem benzerlik hem de farklilik
gostermektedir.

Amfibilerde viicut biiyiikligiinii etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir:
metamorfoz zamani ve buylkliigii, olgunlasmadan Once ve sonraki biiylime orani,
olgunlagma yas1 ve yasam uzunlugu bu faktorlerden bazilaridir (Hemelear, 1988,
Semlitsch vd., 1988; Moravec, 1990; Augert ve Joly, 1993; Friedl ve Klump, 1997). Bu
ozellikler ¢evresel faktorlere paralel olarak artis veya azalis gostermektedir. Kuyruksuz
kurbagalarda viicut biiyiikliigi makro-ekolojik parametrelerle gesitlilik gostermektedir.
Soguk yerlerde anuralarin viicut boyunun, bireysel 1sinmayi diizenleyen iklimsel
faktorlerle (sicaklik ve giin 15181) ters iliski olarak daha biiyilk olmasi beklenir
(Hutchinson ve Dupre, 1992). Genel olarak sicaklig1 fazla olan bolgelerdeki hayvanlarin
daha erken olgunlastigi ve daha kigiik boyda olduklari (Bergmann Kurali)
bilinmektedir (James, 1970; Angilletta vd., 2004; Walters ve Hassal, 2006). Fakat
anuralar her zaman Bergmann kuralina uymayabilirler (Laugen vd., 2005; Adams ve
Church, 2008; Ficetola vd, 2010). Hatta bazi tiirler Bergmann kuralininin tersini (daha
soguk iklimlerde azalan viicut boyu) takip edebilirler (Ashton, 2002; Ma vd., 2009).

Disi bireylerin ortalama boylar1 karsilastirildiginda en kiiclik degerlere sahip
populasyonun 51,12 mm SVL ortalamasiyla Sogiitlii, en yiiksek SVL ortalamasina
sahip populasyonun ise 79,26 mm ortalamasiyla Yenikdy oldugu ortaya cikmuistir.
Erkek bireyler i¢in ortalama boy en yiiksek Yenikéy populasyonunda (75,42 mm), en
disiik Sogiitlii populasyonunda (52,94 mm) tespit edilmistir. Boy bakimindan benzer
ortalamalara sahip olan ve diger populasyonlardan ayrilan Sogitlii ve Liman

populasyonlarinin aktif periyodlari boyunca ortalama sicakliklart (Sogitli: 18,4 °C,,
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Liman: 18,5°C) birbirine benzerlik gostermektedir. Ayn1 zamanda bu iki populasyon, su
ve toprak ozellikleri bakimindan diisiik kaliteye sahip olmakla diger populasyonlardan
geride kalmaktadir. Bu durum, iklimsel kosullar ve habitat kalitesinin, bu canlilar
tizerinde etkisi oldugunu gostermesi acisindan 6nemli sayilabilir.

Amfibilerin fizyolojik aktivite degisikliklerini tetikleyen c¢evresel faktorler
habitatin bulundugu enlem ve yiikseklige bagl olarak degisen sicaklik, nem ve besin
bollugudur (Feder ve Burggren, 1992; Ozdemir vd., 2012). Cevre sicakligindaki
degisiklikler ¢esitli amfibi tiirlerinde goriilen cografik ve ylikseklige bagh
varyasyonlarin ¢ogunun muhtemel sorumlusudur (Berven ve Gill 1983; Miaud ve
Guyétant 1998; Morrison ve Hero 2003). Yiiksekligin (rakim), amfibi populasyonlarinin
yasam gecmisi Ozelliklerine etkisini arastiran ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur
(Marunouchi vd., 2000; Maletzky vd., 2004; Kutrup vd., 2005; Cvetkovic vd., 2009;
Uziim ve Olgun, 2009; Ma vd., 2009, Zhang ve Lu 2012; Altunisik ve Ozdemir, 2013).
Bu calismalardan birisinde (Ma vd., 2009), Tibet kurbagasi (Nanorana parkeri)’nin 6
populasyonunda yiikseklik gradientine bagli olarak viicut boyunda meydana gelen
cografik varyasyonlarin sebebi arastirllmistir. Elde edilen sonugclar, artan yiikseklikle
beraber ortalama viicut boyunun distiigii dolayisiyla da verilerin ters Bergmann
kuralina uydugunu gostermektedir. Bu g¢alismada arastirmacilar, yiikseklik arttikga
yasin arttigim fakat ortalama boyun diismesini iki farkli sekilde ag¢iklamislardir. Ilkinde
Bergmann kuralini takip eden tiirlerde yasin viicut boyuna etkisi biiylime oranini gegmis
durumdadir. Bagka bir deyisle ortalama viicut boyu azalan sicaklikla beraber arttiginda
bliyiime oranindan ziyade yas faktorii populasyonlar arasindaki viicut boyu
farkliliklarinin  esas belirleyicisi konumundadir. Diger durumda yani Bergmann
kuralinin tersine uyan tiirlerde ise biiylime oraninin viicut boyu varyasyonlarin
belirlemedeki rolii yasa oranla daha fazladir (Ma vd., 2009).

Bu ¢alismada, sicaklik ve yiiksekligin viicut boyunu etkiledigi istatistiksel olarak
(Partial Mantel Testi) da teyit edilmis olup incelenen 8 populasyondan Seydikdy ve
Yesilbaglar Bergmann kuralin1 takip ederken, Yenikdy, Sogitlii ve Liman
populasyonlari ise Bergmann kuralinin tersine uymaktadir. En yiiksek boy ortalamasina
sahip olan Yenikdy populasyonu bireyleri ise ortalama yas bakimindan Seydikdy
populasyonundan daha geride kalmaktadir. Biiyiime oranlarina bakildiginda ise
Yenikdy bireylerinin Seydikdy bireylerine oranla daha diisiik degere (k : 0,18) sahip

oldugunu gormekteyiz. Bu durum yukarida bahsedilen ikinci agiklamayr destekler
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niteliktedir. Bagka bir deyisle ters Bergmann kuralina uyan bireylerin viicut boylarini
belirlemede biiyiime orani, yasa oranla daha fazla etki gostermektedir. En diisiik boy
ortalamasina sahip olan Sogiitlii populasyonunda da benzer bir durum sézkonusudur.
Her ne kadar ortalama yas bakimindan en diisiik degerlere sahip olsa da bu
populasyondaki biiyiime orani diger populasyonlara nazarandaha yiiksek g¢ikmistir.
Bilindigi tizere biiyiime oran1 ile maksimum viicut boyu ters iliskili oldugundan, yiiksek
bliylime orani ortalama viicut boyunu azaltmis olabilir.

Aynt tiiriin cinsiyetleri arasindaki viicut boyu farkliligi 6nemli biyolojik sezgileri
anlamimiza Onciilik eden temel 6zelliktir (Denoel vd., 2009). Se¢ilim mekanizmalari
ekoloji (besin ve habitat kullanimi), ireme veya eseysel se¢ilimin (boya bagli es se¢imi
ve tiir i¢i kavgali miicadele) rekabet avantajlarinin bir sonucu olarak disi ve erkeklerin
boylarin1 farkli yonlere siiriikler (Blanckenhorn, 2005). Biiylimesi kararli olan
organizmalarda boya baglh eseysel dimorfizm (SSD), biiylimenin gelisimsel bir siireci
ve SSD evriminin ontogenetik bir perspektifi olarak ergenlik Oncesi ortaya ¢ikar
(Hasumi, 2010). Amfibiler gibi biiyiimesi kararsiz olan tiirlerde ise iireme aktivesi
baslangicinda biiylime oranininda keskin bir diislis gergeklesir. Bu durumda eseysel
olgunluk; dogurganlik, gelisim siiresi ve yasam Omrii arasindaki aligverisi tasvir eder
(Day ve Taylor, 1997; Heino ve Kaitala, 1999. Barot vd., 2004). Incelenen tiim
populasyonlarda SVL bakimindan disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik bulunamamustir. Fakat bu populasyonlarn biiyiik ¢ogunlugunda
(Seydikdy, Ulubag, Kestanelik, Ishakgelebi, Yenikdy, Liman) disi bireyler erkek
bireylerden daha yiiksek ortalama SVL degerlerine sahiptir. Sadece Yesilbaglar ve
Sogiitli populasyonlarinda erkek bireylerin SVL ortalamasi disi bireylerden daha
yiikksek cikmistir. Kuyruksuz kurbagalarin biiyiik bir cogunlugunda (% 90) disilerin
erkeklerden daha biiyiik boya sahip oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu bildirilmistir (Shine, 1979). Rana temporaria (Miaud vd., 1999), Rana
ridibunda (Yilmaz vd., 2005), Hyla arborea (Ozdemir vd., 2012) ve Bufo viridis
(Sinsch vd.,2007) tiirleri ile yapilan ¢aligmalar bu egilimi destekler niteliktedir. Fakat bu
calismada her ne kadar disiler genelde daha yiiksek SVL’ye sahip olsa da bu farklilik
istatistiksel olarak O6nem arz etmemektedir. Benzer sekilde, Tiirkiye’de B.variabilis
(calismada B. viridis olarak bahsedilmis) tiirii iizerinde tek yas calismasini yapan
Kutrup vd. (2011), Giresun ve ada populasyonlarinin her ikisinde de ortalama SVL
bakimindan disi bireylerin erkeklerden daha yiiksek degere sahip olduklarini fakat bu
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farkliligin istatistiksel olarak dnemli olmadigini vurgulamislardir. Paralel sonuclar diger
kuyruksuz kurbagalar i¢in de rapor edilmistir. Guarino vd. (2003), Rana latastei’de
SVL bakimindan erkek ve disiler arasinda 6onemli bir fark bulamamuis, fakat disilerde
erkeklerden daha biiyiik olma egilimi oldugunu vurgulamislardir. iran’da B.variabilis
(calismada B.viridis olarak bahsedilmis) {izerine yapilan c¢alismada ise disi ve erkek
bireyler arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken, erkek bireylerin ortalama olarak
daha biiyiik olmasi dikkat ¢ekmektedir (Ashkavandi vd., 2012). Bu ¢alismada yer alan
Yesilbaglar ve Sogiitli populasyonlari, erkek bireylerinin SVL ortalamalarinin disi
bireylere oranla daha yiiksek olmasiyla Iran’daki populasyona yakinlik géstermektedir.
Eseysel dimorfizmin evrimini agiklayan 3 temel hipotez gelistirilmistir. Bunlardan ilki
eseysel secilim, ikincisi tiirler arasi besin rekabeti {liglinciisii ise disi iiretkenligi
hipotezidir (Gvozdik ve Boukal, 1998). Yesilbaglar biyotopunda B.variabilis ile birlikte
Hyla orientalis, Sogiitlii biyotopunda ise Hyla savignyi tiirleri simpatrik yasadigindan
bu iki lokalitede yer alan erkek bireyler arasinda ikinci hipotezi destekler bigimde besin
rekabeti, eseysel dimorfizmi erkek bireyler lehine degistirmis olabilir.

Viicut agirliklar1 bakimindan 8 populasyona ait disi ve erkek bireyler arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik s6z konusu degildir. Disi bireylerin erkek bireylerden
daha yiiksek agirlik degerlerine sahip olmasi kuyruksuz kurbagalar i¢in genel bir
durumdur. SVL 6l¢iimlerine benzer olarak, bu populasyonlarin 6 tanesinde (Seydikoy,
Ulubag, Kestanelik, Ishakcelebi, Yenikdy, Liman) disiler, 2 tanesinde (Yesilbaglar,
Sogiitlii) ise erkekler ortalama olarak daha agirdir. Incelenen tiim populasyonlarda boy
ve agirhik arasinda pozitif bir korelasyon bulundugundan, Yesilbaglar ve Sogiitli
populasyonlarina ait erkek bireylerin agirliklar1 da boylariyla dogru orantili olarak
disilerinkinden daha yiiksek bulunmustur. Fakat benzer bir iligki yas ile agirlik arasinda
tespit edilememistir. Ornegin ortalama yas bakimindan disilerin (4,08 yil) erkeklerden
(3,51 yil) daha yiiksek degerlere sahip oldugu Yesilbaglar populasyonunda, erkek
bireyler daha agir bulunmustur (19,66 ve 19,09 g, sirasiyla). B. variabilis (¢alismada B.
viridis olarak bahsedilmis) tlirii lizerinde Tirkiye’de Giresun merkez ve Giresun
adasindan olmak iizere ¢alisilan her iki populasyonda da disi bireylerin erkeklerden
ortalama olarak daha agir olduklar1 fakat bu farkliligin istatistiksel olarak O6nemli
olmadigi vurgulanmistir (Kutrup vd., 2011). Castellano vd. (1999), B. viridis erkek
bireyleri ile ilgili yaptiklari demografik ve morfometrik ¢alismada adada ve karada

yasayan iki populasyonu karsilastirmis ve adada yasayanlarin daha diisiik ortalama yasa
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(6,2 yi1l) sahip olmalarina ragmen karada yasayanlardan % 30 oraninda daha biiyiik ve
yaklasik 2 kat daha agir olduklarini rapor etmislerdir.

Iskelet kronoloji ile yapilan yas tayininde % 97,5” lik (n = 316) bir basar1 oran1
yakalanmustir. Disi bireylerde en yiiksek ortalama yas Seydikdy populasyonuna ait olup
6,51 yildir. Bunu 5,80 yas ortalamasiyla Yenikdy populasyonu takip etmektedir. En
diisiik yas ortalamasina sahip disilerin oldugu So&giitlii populasyonu ise 2,50 yil
ortalamaya sahiptir. Ségiitlii ve Ishakcelebi populasyonlar: disilerinde minimum yas 2,
Yesilbaglar, Ulubag, Liman, Yenikdy ve Kestanelik populasyonlarinda 3, Seydikdy
populasyonunda ise 4 yil olarak tespit edilmistir. Maksimum yasam uzunlugu Seydikoy
disileri i¢in 11, Ulubag, Yenikdy, Kestanelik i¢in 8, Yesilbaglar ve Liman igin 6,
Sogiitlii ve Ishakgelebi populasyonlari disileri icin ise 5 yil olarak kaydedilmistir.

Erkek bireylerde en yiiksek ortalama yas 6,42 yil ile Seydikdy,en diisiik ortalama
yas ise 3 yil ile So6giitlii populasyonunda kaydedilmistir. Seydikoy populasyonunu 4,24
ve 3,71 yil yas ortalamalariyla sirasiyla Yenikdy ve Ulubag populasyonlart takip
etmektedir. Seydikdy populasyonu hari¢ tiim populasyonlarda minimum yas 2 y1l olarak
tespit edilmistir. Bu populasyon i¢in minimum yas 4 yil olarak bulunmustur. Maksimum
yasam uzunlugu Seydikdy i¢in 10, Yenikdy icin 8, Kestanelik i¢cin 7, Ulubag,
Ishakgelebi ve Yesilbaglar igin 6, Ségiitlii ve Liman populasyonlari i¢in ise 5 yil olarak
kaydedilmistir.

Seydikoy ve Sogiitlii lokalitelerinin benzer rakimlara (960 m ve 858 m sirasiyla)
ve ortalama sicakliklara (19,5°C ve 18,4°C, aktif periyod siiresince), fakat yas ortalamasi
bakimindan ¢ok farkli degerlere sahip olmasi bu iki populasyondan ilkinin yash
ikincisinin geng¢ bir populasyon olmasinin yani sira, bu iki populasyonun farkli biiylime
oranlarina ve habitat kalitesine sahip olmasindan da kaynaklanmaktadir. Seydikoy
populasyonuna oranla daha yiiksek bliylime oranina sahip olan fakat habitat kalitesi
diisiik olan (amonyum ve nitrit gibi toksik etkiye sahip madde miktarmin yiliksek olmasi
ve yumurta ve larvalarin gelisimini siirdiirdiigli suyun cok kirli olmasi) Sogiitli
populasyonuna ait bireylerin yasama Omrii sayilan bu sebeplerden otiirii kisalmis
olabilir. Bu c¢alismada incelenen tiim populasyonlar igin ekolojik ve cografik
parametrelerin yas tizerinde etkili olup olmadig test edildiginde, istatistiksel olarak bir
farkliligin olmadig sonucuna varilmistir. Italyan agac kurbagasi (Hyla intermedia)’nin
yas yapisin1 konu alan ¢aligmada ise iklim ve cografyanin yas iizerinde etkili oldugu

rapor edilmistir (Rosso vd., 2004).
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Her populasyon igin disi bireyler daha ¢ok 3-5 yas smiflar1 arasinda
yogunlagmaktadir. Yas dagilim grafiklerine goére Sogiitlii, Ishakgelebi ve Liman
populasyonlarina ait disi bireylerin yaslar1 birbirine benzerlik gostermekte ve diisiik yas
sinifin1 olusturmaktadir. Orta yas sinifinda ise Yesilbaglar, Kestanelik ve Ulubag
populasyonlart yer almakta ve bu populasyonlara ait disi bireylerin ortalama yaslari
birbirine daha yakindir. Seydikdy ve Yenikdy populasyonlari ise birbirine benzer
ortalama yaglara sahip olup yiikksek yas simifini meydana getirmektedirler. Tiim
populasyonlardaki disiler incelendiginde en fazla bireyin oldugu yas sinifi 3 yasindaki
(n = 34) bireylerin olusturdugu gruptur. 3 yasinda olan disi bireylerin boylari
karsilastirildiginda nispeten daha temiz biyotoplara sahip olan ishakgelebi, Ulubag ve
Kestanelik populasyonlari bireylerinin, daha kirli biyotoplara sahip olan Yesilbaglar,
Sogiitlii ve Liman populasyonlar bireylerine oranla daha yiiksek boy ortalamasina sahip
oldugu belirlenmistir.

Erkek bireylerde 2-4 yas siniflari arasindaki yas dagilimi daha yogun bir sekilde
ortaya c¢ikmaktadir. En fazla bireyin oldugu grup ise disi bireylerde de oldugu gibi 3.
yas smifi olarak dikkat cekmektedir. 3 yasinda olan bireylerin viicut boylar
kiyashiginda, en diisiik ortalamaya (54,23 mm) sahip bireylerin kirli biyotopta yasayan
Sogitli (Igdir) populasyonunda yer aldiklari tespit edilmistir. Temiz biyotopta yasayan
3 yasindaki Yenikdy (Antalya) erkek bireylerinin ise daha yiiksek boy ortalamasina
(73,83 mm) sahip oldugu ve diger populasyonlardan farkli bir kategoride yer aldigi
belirlenmistir. Yas dagilim grafiklerine bakildiginda erkek bireylerde nispeten diisiik
yas ortalamalarina sahip olan Sogiitlii, Ishakcelebi, Kestanelik ve Liman populasyonlari
diisiik yas sinifini, Yesilbaglar, Ulubag ve Yenikdy populasyonlari orta yas sinifini,
Seydikdy populasyonu ise diger populasyonlardan daha yiiksek yas ortalamasiyla yaslh
sinifi temsil etmektedirler.

Hem erkek hem de disi bireyler igin tiim yas dagilim grafikleri incelendiginde en
yasli populasyonun Seydikdy, en geng populasyonun ise Sogiitlii populasyonu oldugu
sdylenebilir. Incelenen populasyonlar arasinda en fazla yasam 6mriine sahip kurbaga,
Seydikdy populasyona ait 11 yasindaki disi bir bireydir. Benzer sekilde Sinsch vd.
(2007) B. viridis tiirinde en yash disi bireyin 11 yil yasadigini rapor etmislerdir.
Castellano vd. (1999), ayn1 sonucu (11 yil) erkek bireyler i¢in bildirmislerdir. Giircistan
‘da B. variabilis (¢calismada B. viridis olarak bahsedilmis) tiirii iizerinde yapilan

calismada disilerde yas araligi 3-10, erkeklerde ise 2-6 yil olarak tespit edilmistir
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(Gokhelashvili ve Tarkhnishvili, 1994). Yine aym tiir iizerinde Ermenistan ve Iran
populasyonlarinda maksimum yasam Omrii sirasiyla 5 ve 8 yil olarak rapor edilmistir
(swrasiyla, Ledentsov ve Melkumyan, 1986; Ashkavandi vd., 2012). Tiirkiye’de B.
variabilis tizerinde yapilan tek yas ¢alismasinda ise (Kutrup vd., 2011) hem ada hem de
kara populasyonlari i¢in yasam dmriinii 8 y1l olarak bildirmislerdir.

Ergenlik yas1 iklimsel kosullardaki farkliliklar veya larva safhasinin uzunlugu
gibi diger yasam tarihi ozelliklerinden bliyiik oranda etkilenmektedir (Duellman ve
Trueb, 1986). Cevre sicakligindaki farkliliklar gesitli amfibi tiirlerinde goriilen cografya
ve ylikseklige bagli larval periyod uzunlugu ve metamorfoz boyu varyasyonlarinin
cogunun temel kaynagidir (Berven ve Gill 1983; Miaud ve Guyétant 1998; Morrison ve
Hero 2003). Amfibiler yiiksek enlem veya rakimda daha yavas biiyiirler ve eseysel
olgunluga erismeleri ayni tiirlin sicak iklimde veya diisikk rakimda yasayan
populasyonuna gore daha ge¢ olur (Hemelaar, 1988; Ryser, 1988, Miaud ve Guyétant
1998).0Omegin yesil kurbagalardan Rana clamitans yiiksek rakimlarda diisiik rakimli
olanlara kiyasla daha uzun larval déneme ve daha biiyiik metamorfozdaki boya sahiptir
(Wells, 2007). Dolmen (1983) Norveg’te genis bir alanda yaptigi calismada bu alanda
yasayan semenderler (Triturus cristatus ve Triturus vulgaris) i¢in farkli ergenlik yaslari
bulmustur. Caetano ve Castanet (1993)’de T. marmoratus’un kuzey ve giiney
populasyonlari i¢in benzer bir sonuca ulagmistir.

Calistigimiz populasyonlarda da bireylerin eseysel olgunluga erisme yaslari
degiskenlik (2-4 yas) gostermektedir. Erkeklerin digilerden 1 yil daha erken veya es
zamanda ergenlige ulastiklar1 ¢esitli arastiricilar (Miaud, 1991; Smirina, 1994; Sinsch,
2007) tarafindan bildirilmistir. Bu ¢alismada yer alan ¢ogu populasyonda disilerin 3-4
yasinda, erkeklerin ise 2-3 yasinda ergenlige ulastiklart iskelet kronolojisi yontemi
sayesinde anlasilmaktadir. Bu calismaya benzer sekilde, Glircistan’da yasayan
populasyon igin eseysel olgunluga erisme yas1 disi ve erkeklerde farklilik gostermekte
ve sirastyla 3-4 ve 2-3 yil olarak rapor edilmistir. Yine Ermenistan’da disilerin 2-4,
erkeklerin ise 2-3 yaslarinda, Almanya’da ise disilerin 2-3 ve erkeklerin ise 1-3
yaslarinda eseysel olgunluga ulastiklar1 bildirilmistir (sirasiyla, Ledentsov ve
Melkumyan, 1986; Sinsch, 2007). Disi ve erkek bireylerin ayni zamanda eseysel
olgunluga erismeleri de siklikla rastlanan bir durumdur. Iran’da (Ashkavandi vd., 2012),

Tirkiye’de (Kutrup vd., 2011) ve bu caligmada So&giitli bireylerinde yapilan yas
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calismalarinin her ikisinde de erkek ve disi bireylerin 2-3 yasinda ergenlige ulasmalari
bu durumu 6rnekler niteliktedir.

Tiim populasyonlardaki bireylerden alinan kesitlerin % 25,6’sinda (n = 81)
endosteal resorpsiyon gorillmiistiir. En fazla E.R. goriilen populasyon % 79 ile
Seydikdy populasyonu olurken en az E.R. goriilen populasyon ise % 10 ile Kestanelik
populasyonu olmustur. Bazi aragtiricilara gore resorpsiyon c¢evresel kosullara baglidir
(Smirina, 1972). Ornegin yiikseklerde yasayan populasyonlarda resorpsiyon
alcaklardakilerden daha az (Esteban vd., 1996; Esteban vd., 1999) ya da bunun tam
tersidir (Caetano ve Castanet, 1993). Bu ¢alismada ise her ne kadar 960 m rakimli
Seydikoy lokalitesinde en fazla E.R.’a rastlansa da tiim lokalitelere bakildiginda
yiikseklige bagl olarak bir farkliliktan s6z etmek miimkiin degildir. Ornegin diisiik
rakimli (13 m) bir lokalite olan Yesilbaglar’da E.R. oran1 % 33 iken, yiiksek rakimli
(858 m) Sogiitlii’de bu oran % 10,8 dir. Diger taraftan, Hemelaar (1988), Bufo bufo’nun
Avrupa’daki bir populasyonunda yaptig1 calismada endosteal resorpsiyonun siddeti ile
iklimsel kosullar arasinda bir iligki tespit edememistir.

Amfibilerde yas ile viicut boyu arasinda genellikle pozitif fakat zayif bir iligki
oldugu bildirilmistir (Halliday ve Verrell, 1988). Bununla birlikte bazi tiirlerde pozitif
iliski bulunmazken bazilarinda bu iligki cinsiyete bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin, Hoglund ve Saterberg (1989) Bufo bufo’da sadece disi
bireyler igin pozitif iligski rapor ederken, Leclair ve Castanet (1987), Rana pipiens’te;
Lykens ve Forester (1987), Pseudacris crucifer’de ve Bastien ve Leclair (1992) de Bufo
pardalis’te sadece erkek bireyler igin pozitif korelasyon rapor etmislerdir. Bununla
birlikte, Diaz-Paniagua ve Mateo (1999) Triturus boscai’nin 5 farkli populasyonu ile
yaptiklar1 ¢aligmada higbir populasyon i¢in viicut biiyiikliigii ile yas arasinda 6nemli
derecede bir iligki tespit edememistir. Kutrup vd. (2005) ise iki farkli Triturus vittatus
populasyonunda SVL ile yas arasinda 6nemli bir iliski bulamamistir. Bunlara karsilik,
Hemelaar (1986) B. bufo ve Ryser (1988) Rana temporaria ile yaptiklar ¢aligmalarda
hem erkek hem de disilerde viicut biiyiikligii ile yas arasinda pozitif bir iliski oldugu
sonucuna varmislardir (Uziim, 2006°dan derleme).

Bu caligsmada ise Kestanelik ve Yenikdy disi bireyleri ve Sogiitlii erkek bireyleri
hari¢ tiim populasyonlarda yas ile boy arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur (Tablo
52). Ayrica yas ile agirlik ve boy ile agirlik arasinda da hemen hemen tiim

populasyonlarda 6nemli derecede bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Kutrup vd. (2011)
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de yaptiklari ¢aligmada hem erkek hem de disi bireyler i¢in yas ile boy arasinda pozitif
bir korelasyon bildirmislerdir.

Insanlarin yogun olarak yasadigi yerlerde amfibiler cesitli tehditler altindadirlar.
Bunlar arasinda habitat kaybi, fragmentasyon, kirlilik ve hastaliklar vardir. Amfibilerin
yumurta ve larval donemleri sucul ortamlarda gectigi i¢in sudaki kirlilige maruz
kalirlar. Amfibi populasyonlari hakkinda aragtirmalar populasyon azalmasiyla tarimsal
bolgeye yakinlik arasinda bir iliski oldugunu gostermistir (Bishop vd., 1999; Joly vd.,
2001; Davidson, 2004).

Nitrat toksititesinin sucul hayvanlara etkisi nitrat konsantrasyonu ve maruz
kalinan siire ile dogru orantili olarak artar (Camargo vd., 2005). Nitrata maruz kalan
ergin semenderlerde, nitratin ikincil eseysel karakterlerin ekspresyon zamanini
degistirerek ve viicut boyunu kisaltarak tiremeyi etkiledigi goriilmiistiir (Secondi vd.,
2009). Ayrica semender (Meredith ve Whiteman, 2008) ve anura larvalarinda (Marco
vd., 1999; Ortiz vd., 2004; Oromi vd., 2009) metamorfoz zamanii ve biyiikligiini
etkiledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte nitratlar larvanin performansinmi etkileyebilir
(ylizme, beslenme gibi) ve sucul ekosistemlerde tiretkenligi ve av-aver iligkilerini
degistirerek kompleks etkiler olusturabilir (Smith vd., 2006; Miaud vd., 2011’den
derleme). Bu sebeple ¢alismada incelenen populasyonlarin yasadigi alanlara ait su ve
topraklar analiz edilmis olup, bunlarin populasyon ekolojisinin énemli unsurlarindan
olan yas dagilimi {izerine etkisi olup olmadig: analiz edilmistir.

Genelde toksik derecelerine gore siralama amonyum > nitrit > nitrattir
(Armstrong, 1979; Russo, 1985). Diinyadaki nitrojen dongiisii son yiizyilda insan
aktiveleri yiiziinden degisime ugramistir (Vitousek vd., 1997). Dogal sularda, nitrat
(NO3-) ve nitrit (NO2-), sulu ¢ozeltilerdeki okside nitrojenin iki ana formu olarak
birlikte bulunur. Nitrit, organik nitrojen ve amonyagin ¢esitli formlarinin bozulmasi ve
ayrigsmasi sonucu iretilir ve sucul ¢evrelerde nitrojen dongiisiiniin bir parcasi olarak
nitrifiye bakterileri tarafindan devam ettirilir (Wetzel, 1975; Lewis ve Morris, 1986).
Arerobik kosullarda, nitritin ¢cogu daha stabil olan nitrata doniistliriiliir ve nitrit tipik
olarak daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur (Guillette ve Edwards, 2005). Nitratin
sudaki ¢ozilinlirliigii yiiksektir ve bitkiler tarafindan alinmayan veya denitrifikasyon
araciligiyla nitrojene doniistliriilemeyen nitratlar yiizeye veya yer alt1 sularina taginir.

Amfibilerin derileri hassas oldugu ve yumurtalar: sert bir kabukla kapli olmadig:

igin g¢evredeki toksinlerden ¢ok kolay etkilenirler. Aliiminyum, demir, kadmiyum ve
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¢inko gibi bir ¢ok element amfibiler i¢in toksik etki gosterebilir (URL-1). Normal
seviyelerdeki demir miktar1 suda yasayan hayvanlar i¢in 6liimciil degildir, fakat suda
coziinemeyecek yiiksek diizeye geldiginde amfibi ve baliklar su veya yiyeceklerinden
alacag: tiim demiri isleyemez duruma gelirler. Yiiksek miktardaki demir ve aliiminyum
i¢ organlarin biiylimesine nihayetinde ise canlinin 6liimiine sebebiyet verir.

Bazi cevresel degiskenler amfibi ve cevresi arasindaki iyon degisim oranini
etkileyebilir (Wells, 2007). Disiik pH (yiiksek asidite) amfibi larvalarinda
osmoregiilasyonu deride biiyiikk Ol¢iide artan sodyum iyonu kaybi ve sudaki aktif
sodyum iyonu alinimi inhibe etme yoluyla ters bir sekilde etkiler (McDonald vd., 1984;
Freda ve Dunson 1985; Freda, 1986).

Su analiz sonuglarina gore en yiksek pH‘a sahip biyotop, Sogiitli
populasyonuna aittir. Ayrica bu biyotop, yiikksek amonyum, aliiminyum, demir ve nitrit
miktarlartyla da One ¢ikmaktadir. Su kalite standartlarina gore ¢ok kirli sular
kategorisine (IV. kalite) giren bu populasyonun yas ortalamasina baktigimizda ise
disilerin 2,50 erkeklerin ise 3,00 ortalamayla 8 populasyon igerisinde en geride kaldigin
gormekteyiz. Sogitlii biyotopunda sanayi atiklarindan dolayr kirliligin fazla olmasi
(aliminyum, demir gibi agir metallerin miktarinin yiiksek ¢ikmasi) ve amfibiler gibi
sucul hayata bagl canlilar i¢in toksik etkiye sahip amonyum ve nitrit miktarinin yiiksek
degerde olmasi ve buna bagli olarak habitat kalitesinin diisiik olmasi, bu populasyonun
yas ve viicut boyu ortalamasini azaltict yonde etki etmis olabilir. Sogiitlii biyotopunu
takiben Liman biyotopunda ikinci en yiiksek pH, amonyum ve demir miktarlart tespit
edilmistir. Liman biyotopunun, Rize Limanina yakin bir konumda bulunmasindan
otlirii, burada yapilan yiik tagimaciliindan etkilenmis olma ihtimali ytiksektir. En
disiik pH degeri ise tarnm bolgesi yakinlarinda bulunan Ulubag biyotopunda
Ol¢iilmiistiir. Bu durumun muhtemel bir sebebi, bolgede kullanilan tarim ilaglarinin
amfibilerin yasadig1 biyotopu etkilemis olabilecegidir. Su kalite standartlarina gore en
temiz biyotoplara sahip olan Seydikoy ve Yenikdy populasyonlari ortalama viicut boyu,
agirligl ve yas bakimindan da en yiiksek degerlere sahiptirler. Her ne kadar su kalite
parametreleri biyotoplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gdstermemis olsa da
habitat kalitesi populasyonlarin yasam ge¢misi 6zelliklerine etki eder.

Toprak analiz sonuglarina gore Sogiitlii, demir ve aliiminyum acisindan en
yiiksek degerlere sahip biyotop olarak dikkat ¢ekmektedir. Sanayi bolgesine yakin bir

konumda bulunan bu biyotopta, bu agir metallerin fazla olmasi tesadiif degildir. Sogiitlii
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populasyonunda yasayan bireylerin diger populasyonlara oranla daha kii¢iik boyda ve
daha diisiik agirhikta olmasi, bunda afir metallerin etkisi olup olmadigini
diisiindiirmektedir. En diisiik demir ve alliminyum miktar1 ise sirasiyla Yesilbaglar ve
Ishakgelebi biyotoplarinda dl¢iilmiistiir.

Cogu amfibi larvasi ergin bireylere oranla tuza karsi daha dayaniksizdir
(Shoemaker vd., 1992). Ergin bazi kurbagalarin ise tuza (NaCl) karsi toleransi
bulunmazken B. variabilis tiirii yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (% 80’lik deniz suyu)
bile yasamina devam edebilir (Wells, 2007). Bu bakimdan populasyonlar arasindaki
sodyum farkliligi ihmal edilebilir diizeydedir. Sodyum (Na) miktar1 bazi biyotoplarda
cok diisiik olmakla birlikte en yiiksek deger toprakta % 0,99’luk degerle Seydikdy
populasyonuna ait yasama alaninda 6l¢iilmiistiir. Mg agisindan yliksek degerlere sahip
biyotoplar Sogiitlii ve Ulubag olarak tespit edilmistir. Ca agisindan en zengin ve en fakir
topraklar sirasiyla Ulubag ve Liman biyotoplarina aittir. Ca ve Mg elementleri agisindan
zengin olan topraklar tabiatta bulunmayan bazi kimyasal maddeleri ve bazi mineralleri
biinyesinde bulundurduklarindan ¢ogu aragtirmaci tarafindan bunlar verimli topraklar
olarak kabul edilmektedir. Ayrica bu elementler topraktaki mikroorganizmalarin
miktarini arttirip, nitrifikasyona yardimci olurlar. Daha 6nce de bahsedildigi {izere
Ulubag populasyonu tarimsal alanda bulundugundan buradaki toprak Ca ve Mg
acisindan zengin, Liman biyotopu ise agir is makinelerinin de gegtigi verimsiz bir
toprak tizerinde bulundugundan bu bolge Ca ve Mg acisindan fakirdir. Diger ¢ogu
amfibide oldugu gibi degisken desenli gece kurbagasi da giindiizleri toprak altinda
saklanip gece beslenmek ve iiremek lizere disar1 ¢ikarlar. Habitatin bulundugu topragin
kaliteli olmas1 yumurta birakilmasi, larva biiylimesi ve gelisimini etkileyebileceginden
bu yerlerde meydana gelen herhangi bir bozunma populasyonun gelecegini etkileyebilir
(Wind, 2000).

Elde edilen tiim veriler 1s18inda su sonuglara ulasilmis ve maddeler halinde
asagida Ozetlenmistir:

1. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda hem disilerde hem de erkeklerde yas,
boy ve agirlik bakimindan bdlgeler arasinda énemli bir fark oldugu bulunmustur (One
way ANOVA, Yas: disi, 17,07, p < 0,001, erkek, F = 22,42, p < 0,001; Boy: disi, F =
21,20, p < 0,001, erkek,F = 31,72, p < 0,05; Agirhik: disi, F = 14,47, p < 0,001, erkek, F
= 29,56, p < 0,001).
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2. Tum populasyonlarin erkek ve disi bireyleri arasinda morfometrik 6lgiimler
acisindan eseysel dimorfizme rastlanmamustir. Incelenen 8 populasyonun altisinda
disiler (Seydikdy, Ulubag, Kestanelik, Ishakgelebi, Yenikdy, Liman), ikisinde
(Yesilbaglar ve Sogiitlii) ise erkekler daha yiiksek boy ortalamalarina sahiptir.

3. Yiikseklik ve sicakligin tiim populasyonlardaki bireylerin biliylime oranini,
vuciit boyunu ve agirlligmi etkiledigi fakat yasi etkilemedigi istatistiksel olarak da
kaydedilmistir.

4. Hem erkek hem de disi bireyler i¢in tiim yas dagilim grafikleri incelendiginde
en yasli populasyonun digerlerine oranla daha kaliteli habitata sahip olan Seydikdy
(Cankir1), en geng populasyonun ise sanayi bolgesine yakin konumda olan ve habitat
kalitesi diisiik olan Sogitlii (Igdir) populasyonu oldugu goriilmektedir.

5. Erkek bireyler i¢cin minimum yas Seydikdy hari¢ tiim populasyonlarda 2 yil
olarak tespit edilmis olup disi bireyler i¢in de 2 yil olarak bulunan minimum yas,
Sogiitlii ve Ishakcelebi populasyonlarinda kaydedilmistir. Maksimum 6miir uzunlugu
disi bireyler i¢in 11, erkek bireyler i¢in ise 10 yil olup, Seydikdy populasyonunda
kaydedilmistir.

6. Iskelet kronoloji ile yapilan yas tayininde % 97,5’ lik (n = 316) bir basari
orani yakalanmistir.

7. Calisilan populasyonlarda eseysel olgunluga erisme yas1 2-4 yaglar arasinda
degismektedir.

8. Her populasyon i¢in erkek bireyler daha c¢ok 2-4 yas simiflar1 arasinda
yogunlagmaktadir. Disi bireyler i¢in de erkek bireylerinkine benzer bir durum
s6zkonusudur. Hemen hemen tiim populasyonlarda yas dagilimi 6zellikle 3, 4 ve 5. yas
smiflarinda yogunlasmaktadir.

9. Bu ¢alismada Kestanelik ve Yenikdy disi bireyleri ve Sogiitlii erkek bireyleri
hari¢ tiim populasyonlarda yas ile boy arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur (p <
0,001). Ayrica yas ile agirlik (Liman populasyonu hari¢) ve boy ile agirlik arasinda da
tiim populasyonlarda 6nemli derecede bir iliskinin oldugu saptanmustir.

10. Tim populasyonlardaki bireylerden alinan kesitlerin % 25,6’ sinda (n = 81)
endosteal resorpsiyon goriilmistiir. En fazla E.R. goriilen populasyon % 79 ile
Seydikdy populasyonu olurken en az E.R. goriilen populasyon ise % 10 ile Kestanelik

populasyonu olmustur.
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11. Erkeklerde minimum viicut boyu 39,10 mm ile Liman populasyonundaki bir
bireye ait iken disilerde minimum viicut boyu 36,17 mm ile Sogiitlii populasyonuna
aittir. Maksimum viicut boyu hem erkeklerde hem de disilerde sirasiyla 82,79 mm ve
88,00 mm ile Seydikoy populasyonuna aittir.

12. Erkeklerde minimum viicut agirligi 6,31 g ile Liman populasyonundaki bir
bireye ait iken disilerde minimum viicut agirligi 6,94 g ile Sogiitli populasyonuna aittir.
Maksimum viicut agirligi erkeklerde 69,96 g ile ishakcelebi populasyonunda, disilerde
ise 81,10 g ile Kestanelik populasyonunda kaydedilmistir.

13. B. variabilis’in g¢alistigimiz populasyonlarinda viicut biiytikligi ile ilgili
bulgular daha 6nce bu ve buna yakin tiirlerde tespit edilen bulgularla benzerlik
gostermektedir.

14. Su analiz sonuclaria gore en yliksek pH, amonyum, aliiminyum, demir ve
nitrit miktarlar1, S6giitlii populasyonu i¢in kaydedilmistir.

15. Su kalite standartlarina goére en temiz biyotoplar Seydikdy, Yenikdy ve
Yesilbaglar iken en kirli sularin oldugu biyotop ise Sogiitlii olarak tespit edilmistir.

16. Toprak analiz sonuglarina goére Sogiitlli, demir ve aliiminyum agisindan en
yiiksek degerlere sahip biyotop olarak dikkat c¢ekmektedir. En diisiik demir ve

aliiminyum miktari ise sirasiyla Yesilbaglar ve Ishakgelebi biyotoplarinda dlgiilmiistiir.
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5. ONERILER

Amfibiler hayat dongiilerinin ergin fazinda karasal habitatlarda yasasalar da
suya daima bagimhdirlar. Beslenme, lireme, larval gelisme ve kis uykusu esnasinda
sucul habitatlardan yararlanirlar. Dolayisiyla hem karasal hem de sucul habitatlar
kullandiklarindan bu alanlarda meydana gelen herhangi bir degisiklik onlart direkt
olarak etkilemektedir. Cevre sartlarina gore yasamlari siirdiiren amfibilerin yasadigi
yerlerin tahrip edilmesi ve c¢esitli ajanlar (tarimsal giibreler, agir metaller vs.)
tarafindan kirletilmesi bu canlilarin neslinin tehlike altina girmesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu canlilarin yasadigi habitatlarin korunmasi ve Kkirleticilerden uzak
tutulmasi i¢in halkimizin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Bu canli grubunun larvalarinin, 6zellikle tathi sularda ¢ok defa otgul olarak,
erginlerinin ise yine tatl sularda ve karada etcil (cok defa bocekeil) yasamalari, bir¢ok
hayvan grubunun Ozellikle de insanlar1 rahatsiz eden sivrisinek populasyonlariin
denetim altinda tutulmasini saglamaktadir.

Diger calismalardan farkli olarak bu calisma ile populasyonlarin yasama
ortamlarinin ekolojik ve cografik Ozellikleri de incelenmis ve bu faktorlerin
populasyonlarin biiyiimesi ve yas dagilimi {izerine etkisi olup olmadigi test edilmistir.
Ayrica habitat kalitesini 6l¢cmek amaciyla bu canlilarin yasadigi ortamlarin su ve toprak
parametreleri analiz edilmistir.

Ekolojik faktorler ve habitat kalitesi parametreleri populasyonlar arasindaki
farkliliklarin muhtemel sebepleri arasindadir. Bu farkliliklarin nedenlerini daha iyi
anlayabilmek i¢in, hem kirli hem de temiz habitatlardan 6rnekleme yapilarak, ekolojik
faktorlerin (su ve toprak parametreleri vb.) metamorfoz asamasinda degisken desenli
gece kurbagasi tizerinde yaptig1 etkiler akut ve kronik deneylerle, histopatolojik olarak

incelenmelidir.
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