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TURKIYE’DE YENILEBILIR SU KURBAGASI Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771)°UN
YETISTIRICILIK POTANSIYELI BAKIMINDAN BAZI OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

(Doktora Tezi)

Ahmet ALKAYA

I[SKENDERUN TEKNIiK UNIVERSITESI
MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Eyliil 2018

OZET

Ug béliimden olusan bu tez galismasinm, ilk béliimiinde Gélbas1 Golii (Hatay)’ nden toplanan ve
tilkemiz i¢in ekonomik degeri yiiksek olan Pelophylax ridibundus’un; yas kompozisyonu, boy
uzunlugu (SVL) ile yas kompozisyonu arasindaki iligki, iireme havuzlarina birakilan disi ve
erkek kurbagalarin birakacagi yumurta sayisi incelenmistir. Disi ve erkek kurbagalarin yas
ortalamasi sirastyla; 3,72+0,97 (yas aralign 2-7) yil, 3,77+0,87 yil (yas araligi 3-6) olarak tespit
edilerek, disi ve erkek kurbagalarin yaslar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi
sonucuna ulasilmustir (P>0,05). Goélbasi Goli (Hatay)’nden yakalanip anag¢ olarak kurbaga
ciftligine getirilen disi ve erkek kurbagalarin SVL degerleri ile yaglar1 arasinda pozitif bir iliski
oldugu saptanmigtir. Calismanin ikinci boliimiinde, P. ridibundus’un dogadan toplanan
bireylerinde, tireme donemi baslangicinda ve iireme donemi igerisinde karaciger ile gonadlarda
meydana gelen degisiklikler tespit edilip, pelet yemle beslenerek c¢iftlikte yetistirilen bireylerin
karacigeri ve gonadlar ile dogada yetisen bireylerin karaciger ve gonadlari arasindaki farklar
histolojik agidan saptanmustir. P. ridibundus’un dogadan toplanan bireylerinde, tireme doénemi
baslangicinda karaciger parankimasinin ve hepatositlerin sitoplazmik ag¢idan yogun oldugu,
karaciger parankimasinda melanin pigmentleri ile yag damlaciklar tespit edilmistir. Ureme donemi
icerisinde yapilan incelemelerde kurbagalarin karaciger parankimasi {izerinde yogun miktarda
melanin pigmenti goriilmistir. Caligmada, ¢iftlikte %35 ham protein oranina sahip pelet yemle
beslenerek 8 ay gibi kisa bir siirede yetistirilen kurbagalarin karacigeri ile gonadlarinin, dogada
yetisen kurbagalarin karacigeri ile gonadlar arasinda yapisal olarak herhangi bir fark goriilmedigi
sonucuna ulasilmistir. Ugiincii boliimde, disi kurbagalarin viicut, karkas ve gida olarak tiiketilen
arka bacaklarinin ortalama agirliklari, erkek kurbagalara gore daha yiiksek miktarda tespit edilmis
olup, disi kurbagalar ile erkek kurbagalar arasindaki bu agirlik farklar istatistiksel agcidan dnemli
bulunmustur (P<0,05). Ciftlikte yetistirilen disi kurbagalar ile dogada yetisen disi kurbagalarin
besinsel degerleri arasinda istatiksel agidan 6nemli bir fark goriillmemistir (P>0,05). Ciftlikte pelet
yem ile beslenerek kisa siirede yetistirilen disi kurbagalar ile dogadan toplanan disi kurbagalarin
etlerinin amino asit kompozisyonlar arasinda, ¢ok biiyiik farklar olmamasina ragmen; elde edilen
bulgulara gore, ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin daha besleyici oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Pelophylax ridibundus, histoloji, gonad, besinsel igerik, yas tespiti
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ABSTRACT

Pelophylax ridibundus, which is gathered from Golbasi Lake (Hatay) in the first part of this thesis
study which is composed of three parts and has high economic value for our country; age
composition, relationship between body length (SVL) and age composition, and the number of
eggs left by male and female frogs was investigated breeding ponds. The average age of female and
male frogs is as follows; 3,72+0,97 years (range 2-7 years), 3,77 & 0,87 years (range 3-6 years) and
a statistically significant difference between the ages of male and female frogs was not observed
(P>0,05). It was determined that there is a positive relationship between SVL values and age of
male and female frogs collected from Goélbasi Lake (Hatay) and brought to the frog farm as adult.
In the second part of the study, the differences between the liver and gonads of the individuals
raised in the farm and the liver with gonad of the individuals raised in nature were determined from
the histological point of view. The changes in the liver and gonads were determined at the
beginning of the reproductive period and during the reproductive period in the individuals collected
from the nature of P. ridibundus. At the beginning of the reproductive period, the liver parenchyma
and hepatocytes were found to be intense in cytoplasmic state, and melanin pigments and fat
droplets in the liver parenchyma were detected in P. ridibundus naturally collected individuals.
During the reproductive period, melanin pigment was observed on the liver parenchyma of the
frogs. In our study, we were found that there was no structural difference between the liver and the
gonads of the frogs were fed with pellet feed with a crude protein content of 35% in the farm,
which were grown in a short period of 8 months. In the third part, the average weights of body,
carcass and food consumed hind legs of female frogs were found higher than that of male frogs,
and these weight differences between female frogs and male frogs were statistically significant
(P<0,05). There was no statistically significant difference (P>0,05) between the nutritional values
of female frogs raised in the farm and those of the female frogs raised in the wild. There are no
significant differences between the amino acid compositions of the female frogs raised in pellet
feed in the short term and the female frogs collected from the nature . According to the findings, it
was determined that the female frogs raised in the farm are more nutritious.

Keywords . Pelophylax ridibundus, histology, gonad, proximate, age determination
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1. GIRIS

Amfibiler (iki yasamlilar) sinifi, omurgalilarin su disinda yasayan ilk grubunu
olusturmaktadir. Giinlimiizde iki yasamlilar; semenderler (Takim Urodela, “kuyruklu
olanlar”), kurbagalar (Takim Anura, “kuyruksuz olanlar”) ve iiyesiz iki yasamlilar (Takim
Apoda, “bacaksiz olanlar”, bu iki yasamlilar solucan benzeri viicut yapilarn ile
tanimlanirlar) olmak iizere {i¢ grupta toplanir ve yaklasik 6,022 tiir ile temsil

edilmektedirler (Basoglu, Ozeti ve Yilmaz), 1994: 221).

Tirkiye’de bulunan kurbaga cinslerinden bazilari; Rana, Hyla, Bufo, Palodytes,
Pelophylax ve Pelabotes’tir. Bu cinsler igerisinde Rana’nin 4 tiiriiniin, Pelophylax’mn ise 2
tiirliniin ekonomik degeri bulunmaktadir. Bunlar; Rana dalmatina (Cevik Kurbaga), Rana
macrocnemis (Uludag Kurbagasi), Rana camerani (Seritli Kurbaga), Rana holtzi (Toros
Kurbagas1), Pelophylax bedriagae (Levanten Kurbaga) ve Pelophylax ridibundus (Ova
Kurbagasi) “tur (Budak ve Gogmen), 2008: 34).

Ulkemizde gol, nehir, dere ve cay gibi sucul alanlarda yasamlarmi siirdiiren Ranidae
familyasina (gercek su kurbagalari) ait bircok kurbaga tiirii bulunmaktadir (Basoglu ve
digerleri), 1994: 221). Bunlardan P. ridibundus (Pallas, 1771) tiirii diinyada Orta ve Giiney
Avrupa’nin yani sira, Kuzey Afrika ve Dogu Asya’da da yayilis gosterirken (Tok, Atatiir
ve Ayaz, 2000), iilkemizde basta Trakya bdlgesi olmak iizere, Dogu Akdeniz ve genis
sulak ovalara sahip bolgelerimizde yayilis gostermektedir (Biilbiil, Matsui, Kutrup ve Eto,
2011).

Genellikle suya bagli olan bu tiir, yurdumuzun bir¢ok bolgesinde, diizliik yerlerdeki tiim ig
tatli sularda yaygin olarak bulunmaktadir. Kaydedilen en yiiksek bulunus yeri 2250 m’dir.
Habitat olarak gol, havuz ve akarsularin 6zellikle bol bitkili sulak bolgelerini tercih
etmektedirler (Budak ve Gogmen), 2008: 34).

Bu tiire ait bireylerde kulak zar1 her zaman bariz bir 6zelliktir. Temporal seritleri yoktur,
arka bacaklar1 uzundur. Arka ayaklar su igerisinde de yasadiklart i¢in tam perdeli olup,
derileri piirtiiklii bir yapiya sahiptir. Erkek bireylerde dis ses keseleri vardir. Ayrica,
erkeklerin disilere gore bir diger farki da 6n bacaklarinin daha kuvvetli olmas1 ve birinci

parmaklarinin kaide tarafinda siskinlik bulunmasidir.
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Cok c¢esitli ve degisik renk tonuna sahip olabilen bu tiire ait bireylerin Sirtlar1 genelde
yesile yakin gri bir renk veya kahverengi tonlarindan olusan bir renge sahiptir (Basoglu ve
digerleri), 1994: 221). Bazi kurbagalarin, Sirtlarmin ortasindan agik renkli bir serit

gecebilir. Karin bolgesi ise sarimsi veya kirli beyaz bir renkten olusur.

Tirkiye’de var olan anura tiirleri icinde en biiylikk uzunluga sahip olan tiir P.
ridibundus’tur. Yetigkin disilerin ortalama boyu 10 cm olup nadiren 15 cm uzunlugunda
olanlarda mevcuttur. P. ridibundus’un disileri genel olarak erkeklerinden daha iridir. Erkek
bireylerin hepsinde iireme mevsiminde bas parmak nasir1 goriilmektedir. Erkek bireylerin,
dis ses keseleri olup, kulak zar1 ve ses kesesi siyahimsi veya kahverengidir (Tok ve

digerleri, 2000).

Erkek kurbagalar tireme donemlerinde oldukga seslidir, disiler ise pek ses ¢ikarmazlar ya
da sesleri hirilti seklindedir. P. ridibundus’ta ses keseleri basin yan tarafinda yer alir.
Ciftlesme olay1 kurbagalarda birkag dakika kadar kisa siirebilecegi gibi birka¢ giinde
stirebilir. Bu olay erkek kurbaganin 6n bacaklari ile disi kurbagay1 koltuk alt1 bolgesinden
veya kalcasindan tutmasi ile gergeklesir (Resim 1.1) (Budak ve Gog¢men), 2008: 34).
Disi kurbaganin yumurtalarin1 ¢ikardigi esnada erkekte spermlerini yumurtalarin iizerine
birakir. Erkek kurbagalar ciftlesme esnasinda disi kurbagalari tuttuklari i¢in 6n bacaklari

daha gii¢liidiir.
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Resim 1.1. Erkek kurbaganin disi kurbagayi tutmasi (Orijinal)
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Ureme déneminde erkeklerin bas parmaklarinin i¢c kisminda kahverengi ve siyah
kabarciklar olugsmaktadir (Resim 1.2). Bu degisiklikler ireme mevsiminin son bulmasi ile
kaybolur (Basoglu ve digerleri), 1994: 221). Anuralarda islevsel larinks hem disi hem de
erkek bireylerde mevcut olup; bu yapilar erkeklerde cok daha iyi gelismistir. Ayrica,
sadece erkek bireylerde ses keseleri vardir (Budak ve Gogmen), 2008: 34).

Resim 1.2. Erkek kurbagalarin bag parmaginda goriilen kabarcik (Orijinal)

20.ylizyilin ikinci yarisinda amfibilerin sayilarinin  giderek azalmasi en Onemli
problemlerin basinda gelmektedir. Amfibilerin sayilarinin azalmasinin c¢esitli sebepleri;
kiiresel 1sinma, zararli kimyasallarin artisi, toksik madde birikimi ve bu canlilarin yasam
alanlarmin tahrip edilmesi olarak gosterilmektedir (Cohen, 2001; Houlahan, Findlay,
Schmidt, Myer ve Kuzmin, 2000; Kiesecker, Blaustein ve Belden, 2001; Reaser, 2000).
Bu olumsuz etkiler bireylerin morfolojik karakterini de yakindan tehdit etmeye baslamistir
(Alford, Bradfield ve Richards, 2007; Fagotti, Di Rosa, Simoncelli ve Pascolini, 2007).

Amfibilerin yasin1 tahmin etmek i¢in bazi yontemler gelistirilmistir. Halliday ve Verrell
(1988)’e gore bu yontemler sunlardir: boyut frekans verilerinden ekstrapolasyon, testis
lobasyon, isaretleme-cle gegirme ve iskelet-kronolojisi. Castanet ve Smirina (1990) sadece
isaretleme-ele gegirme ve iskelet-kronolojisi yonteminin giivenilir oldugunu belirtmis ve
kurbagalarda yasi belirlemek igin her iki teknik de siklikla kullamilmistir (Leclair ve
Castanet, 1987; Ryser, 1988; Tsiora ve Kyriakopoulou-Sklavounou, 2002).



Kemikteki halkalarin ya da dinlenme halkalarinin (LAG' larin) sayisi kabaca bireysel yasa
karsilik geldigi bilinmektedir. Kurbagalarin yaslari tespit edildikten sonra popiilasyonlara
ait ortalama yas, ortalama Omiir, ergenlige ulasma yasi gibi bazi1 yasam verileri elde
edilebildigi gibi, biiyiiklik ve yas arasindaki iliskinin ortaya konmasi ile boy ve yas
arasinda nasil bir korelasyon oldugu da tespit edilebilmektedir. Amfibilerde yillik yas
halkalarinin sayilmasi sirasinda kesit almak i¢in en uygun kemigi ve bu kemigin en uygun

boliimiinii segmek dogru yas tayini yapilmasi bakimindan énemlidir.

Histolojik degisiklikleri takip etmek biyoloji ve su irlinleri laboratuvarlarinin en 6nemli
caligma alanlarindan birisidir (Wester ve Canton, 1991). Ayrica, ekonomik éneme sahip ve
yetistiriciligi yapilan Ranidae familyasina ait tiirlerin histofizyolojik yapisini bilmek {iretim
hizina 6nemli katki saglamaktadir (Arauco, De Stefani, Nakaghi ve Oliveira-Bahia, 2007;
Bambozzi ve digerleri, 2004).

Karaciger veya gonadlarda; biiylime, tireme 6ncesinde ve iireme sonrasinda gergeklesen
degisiklikler, g¢evresel etkilerin yarattigi farkliliklar bu dokularda yapilan histolojik
arastirmalar ile takip edilebilmektedir (Gernhofer, Pawet, Schramm, Miiller, ve
Triebskorn, 2001). Karaciger, viicudun kendi metabolizmasiyla ilgili 6zellikle birgok
islemde vazgecilmez bir rol oynamaktadir. Ozellikle, karaciger metabolizma ile ilgili olan
(6rn., Protein sentezi, metabolitleri depolama, safra salgilamasi ve detoksifikasyon) ve
hayatin devam edebilmesi ig¢in merkezi bir gorev almakla birlikte belirli sindirim

siireclerinde 6nemli rol iistlenmektedir.

Karacigerin sindirim sisteminde emilen besinlerin viicudun diger kisimlari tarafindan
islenmesi ve diger organlarda gerektiginde kullanmasi i¢in depo gorevi de yaptigi
bilinmektedir (Akiyoshi ve Inoue, 2012). Ote yandan, karaciger glikozun glikojene
dontstiiriilmesinde, lipidlerin diizenlenmesinde ve amino asitlerin deaminasyonunda

onemli roller oynamaktadir (Hoffman ve Katz, 1998).

Karaciger, hayvanlarin saglik ve beslenme durumlarini anlamak i¢in anahtar gérevi yapan
kusursuz bir organdir. Gida isleme ve zootekni alaninda saglik yonetimindeki
aksakliklardan kaynaklanan kurbaga etindeki hastaliklar veya bulasici ajanlarin yapisi ile
islevini oldukga iyi yansitmaktadir (Hipolito, Leme ve Bach, 2001; Hipolito, Martins ve

Bach, 2004). Ancak, amfibi karacigerinin normal ve anormal fonksiyonlari hakkindaki



bilgiler hala sinirlidir. Bu nedenle, cogu karaciger rahatsizligi yalnizca retrospektif bir tani

ya da otopsi ile bilinmektedir (Crawsha ve Weinkle, 2000).

Ureme giicii yani yumurta verimi belirli bir yastaki bir organizma icin mevcut olan bazi
yapilarin Ol¢imlenlemesi ile kolay tespit edilebilmekte olup; viicut agirligi ve gonad
agirhgr ile pozitif bir iligski igindedir (Crump, 1974; Lemckert ve Shine, 1993; Perotti,
1997). Ozellikle, ekonomik éneme sahip ve yetistiriciligi yapilan veya yapilmak istenen
kurbaga tiirlerinde gonadal gelisimini, gonadal farklilasmanin diizeylerini agiklamak biiyiik
Oonem tagimaktadir. Gonadlarda goriilen histolojik degisikliklerin agiklamalar1 (zamanlama
ve siralama) kurbaganin yasam dongiislinii gdstermesinin ve lireme hiicrelerinin gelisimsel
temelini anlamak i¢in 6nemli bir faktor olarak kabul edilmistir (Erazo, Goldberg ve Jerez,
2016). P. ridibundus, iilkemizde en gok goriilen kurbaga tiirlerinden biri olup, gidasal ve
ekonomik degeri nedeniyle Avrupa’nin bir¢ok iilkesine yiiksek oranlarda ihrag
edilmektedir. Dahasi, bu tiirin tiremesi ile ilgili her tiirli bilgi iilkemiz agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu tiiriin bireyleri ile ilgili yapilmis lireme Oncesi ve iireme sonrasit gonad

histolojisi ¢aligmalari tiiriin yetistiriciliginin yapilmasinda énemli katkilar saglayacaktir.

Gonadlardaki histolojik degisiklikler ilkbahar ile sonbahar arasindaki tlireme donemi
periyodunda ¢ok yogun sekilde gbzlenmektedir. Kurbagalarda iireme, nisan aymin ilk
haftasindan baglayarak sicaklik degisimine gére mayisin sonuna kadar devam etmektedir.
Ureme, kurbagalarin yeterli besin maddesine erisebilecekleri yaz aylarindan &nce
gergeklestirilmelidir ki; kis uykusu esnasinda az miktarda yeterli olan fakat {ireme igin
gerekli olan yiiksek diizeyde protein, yag ve glikojen enerji rezervleri tekrar ayni sekilde
depolanabilsin (Rugh, 1951).

Su iriinleri, alternatif protein kaynaklar ile kiyaslandiginda, daha ekonomik bir besin
kaynagi olmast ve degisik yontemlerle islenerek depolanmasi ile zaman ig¢inde protein
degerini yitirmeden tiiketilme ozelligine sahip olan kaynaklardir. Bu kaynaklardan biri
olan kurbaga eti de, hem sahip oldugu besin degeri agisindan hem de ¢ogunlukta islenerek

pazarlanabilen bir {iriin olmas: agisindan oldukga degerlidir (Ozgiir, 2005: 156).

Diinya genelinde 50'den fazla kurbaga tlirli dogal olarak insan tiikketimi ic¢in hasat
edilmektedir (Neveu, 2004). Rana catesbeiana (Shaw, 1862) (Amerikan bullfrog), Rana
tigrina (Daudin, 1802) (Hint kurbagas1), Rana esculanta (Linnacus, 1758) (Yesil kurbaga)
ve P. ridibundus (Pallas, 1771) (Ova kurbagasi) pazari1 olusturan ana tiirlerdir (Tokur,
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Giirbiiz ve Ozyurt, 2008). Avrupa ile Amerika'nin pek cok iilkesinde lezzeti ve tavuga
benzer bir tada sahip olmasi nedeniyle kurbaga bacagma olan talep olduk¢a fazladir
(Altherr, Goyenechea ve Schubert, 2011; Cakli, Kisla, Cadun, Dinger ve Caglak, 2009).
Ekonomik a¢idan 6nemli olan kurbaga tiirleri hem dogadan avcilik yoluyla toplanmakta
hem de bu tiirlerin yetistiriciligi yapilmaktadir (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
[FAO], 2006). Avrupa iilkelerine; Endonezya, Malezya, Arnavutluk, Tiirkiye, Hindistan ve
Cin avcilik yoluyla kurbaga toplayip ihrag ederken; Brezilya, Meksika, Uruguay, Ekvador,
Tayland, Tayvan, Vietnam gibi tlkeler ise kurbaga yetistiriciligi yaparak kurbaga ihrag
etmektedir (Altherr ve digerleri, 2011; Fugler, 1985; Martin, 2000; Neveu, 2004; Neveu,
2009; Sardava ve Srikar, 1982).

Avrupa tilkeleri daha ¢ok Tiikiye’de bulunan, kiigiik ve lezzetli olan 50-60 g agirliginda
R. esculanta ve Rana ridinbunda’y: tercih etmektedir (Cagiltay ve digerleri, 2014).
P. ridibundus, Tirkiye’de avcilik yoluyla toplanan bir tiir olup, Avrupa iilkelerine canli
veya dondurulmus bacaklar (yillik yaklasik 1000 ton) seklinde ihrag edilmektedir (Ozogul,
Ozogul, Olgunoglu ve Boga, 2008; Serelisan ve Alkaya, 2016; TUIK, 2015).

Birgok tilkede kurbagalar, gida olarak tiiketilebilecek en 6dnemli alternatif protein kaynagi
olarak toplanmistir (Angulo, 2008; Mohneke, Onadeko, Hirschfeld ve Rodel, 2010; Tohe,
Kouame, Assemian, Gourene ve Rodel, 2014). Kurbagalar yag orami diisiik, protein ve

mineral icerigi yiiksek besleyici iirtinlerdir.

Kurbaga bacagi tiiketimi, Fransa, Belcika, Italya, Liiksemburg gibi bazi Avrupa
iilkelerinde oldukca popiiler olup, bu iilkelerde kurbaga avciligi kanunlara gore yasaktir
(Ashton ve Ashton, 1988; Mohneke ve digerleri, 2010; Onadeko, Egonmwan ve Saliu,
2011; Ozogul ve digerleri, 2008). Buna paralel olarak, son on yilda kurbaga ticareti,
30'dan fazla tilkeyi kapsayan uluslararasi bir ticaret kalemi haline gelmis ve Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkeler i¢in Oonemli bir ihracat tirliniidiir (Eurostat, 2010; Sereflisan ve

Alkaya, 2016; Teixeira, Pereira, Mello, Lima dos Santos, 2001).

Amfibilerin, 6.000'den fazla bilinen tiliriinden en az iicte biri yok olma tehdidi altindadir
(Stuart, Chansen, Cox, Young ve Rodrigues, 2004, Stuart ve digerleri, 2008). Amfibi
tiirlerin azalmasinin habitat tahribati, kiiresel 1sinma, kirlilik ve hastalik gibi bircok nedeni
olmasina ragmen en 6nemli sebep bu tiirlerin insanlarin tiiketimi i¢in bilingsizce ve asir1

avlanmasi1 olarak goriilmistir (Gibbons ve digerleri, 2000; Halliday, 2008).
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Kurbaga yetistiriciliginin yapilmayip ekonomik nedenlerle avciliginin devam etmesi,
kurbaga tiirlerinin yok olmasma ve ekosistem {iizerinde siirdiiriilebilirligin ortadan
kalkmasina neden olacaktir. Ciinkii, amfibilerin karasal ve sucul ekosistemlerde 6nemli
bilesenler oldugu bilinen bir gergektir (Mohneke ve Rodel, 2009; Toledo, Ribeiro ve
Haddad, 2007).

Diinyadaki kurbagalarin sayisindaki azalma ve kurbagaya olan talebin gittik¢e artmasi,
kurbaga yetistiriciliginin yapilmasini zorunlu hale getirmistir (Chardonnet ve digerleri,
2002; Crumlish ve Inglis, 1999; Miles, Williams ve Hailey, 2003; Somsueb ve
Boonyaratpalin, 2001). Diinyada yenilebilir kurbaga tiirlerinin yetistiriciligi lizerine ¢ok
sayida aragtirma ve calisma bulunmakta olup, yetistiriciligi yapilan kurbaga tiirlerinin
etinin dogadaki tiirlerle fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan benzer olmas: tiiketici
tercihi agisindan 6nemli bir unsurdur (Cagiltay ve digerleri, 2014; Mathew ve digerleri,
2015; Onadeko, Egonmwan ve Saliu, 2011).

Ranidae familyasina ait kurbagalar genel olarak uygun biiytikliikteki hareketli canlilart
avlayarak beslenmektedirler (Blackith ve Speight, 1974; Hirai ve Matsui, 1999; Hodar,
Ruiz ve Camacho, 1990; Houston, 1973; Itamies ve Koskela, 1970). Ayrica, su
kurbagalarinin genel olarak omurgasizlarla ve ergin donemde etgil olarak beslendikleri,
besinlerini viicut biiylikliigiine gore tercih edip, kendi boyutlarinda bulunan balik, siiriingen
ve memeli smiflarina dahil canlilar ile beslenebildikleri de bildirilmistir (Basoglu ve

digerleri, 1994: 221; Browne, 2009; Duellman ve Trueb, 1994).

Kurbaga yetistiriciliginde, beslenme konusunda ekonomik baglamda kurbagalar i¢in yeterli
bir rasyon elde etmeye yonelik calismalara ihtiyag duyulmaktadir (Martinez, Real ve
Alvarez, 2004; Seixas Filho, Navarro, Silva ve Souza, 2011). Kurbagalar igin gerekli bazi
besin maddeleri seviyeleri halen diger hayvanlarin, 6zellikle de baliklarin
gereksinimlerinden ¢ikarilmaktadir (Carneiro, 1990; Meyers Burgodorff, Osman ve
Gunther, 1989; Seixas Filho, Mello, Veiga, Miranda ve Santos, 1998a, Seixas Filho,
Mello, Silva, Tomas ve Melo, 1998b; Seixas Filho ve digerleri, 2008b). Buna paralel
olarak, alabalik yemi ile beslenen R. catesbeiana ile elde edilen sonuglar, protein
gereksinimlerinin %35 ila %50 arasinda oldugunu ortaya koymustur (Garcia, Blanco,
Rosas ve Hernandez, 1992; Ontiveros-Escutia, 1997; Wirz ve digerleri, 1992). Kurbaga

gibi karnivor beslenen ve ekonomik agidan 6nemli hayvanlarin cogunun yetistiriciliginde,



protein kaynagi olarak balik unu en ¢ok kullanilan ham madde olup; su dirlinleri
yetistiriciliginde kullanilmak iizere alternatif protein kaynaklari iizerinde ¢alisma yapilmasi
gereklidir (Toledo, Suazo ve Viana, 2014). Kurbagalarin beslenmesi ve uygun yem
rasyonunun belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada alternatif protein kaynagi olarak tavuk unu
kullanilmistir (Alkaya ve Sereflisan) 2016: 72, 77). Zeng ve digerleri (2018) Rana
(Lithobates) catesbeiana ile yaptigi calismada kurbagalarin beslenmesinde kullanilan
bitkisel kokenli protein rasyonlarini guanidinoasetik asit ile destekleyip; c¢alisma
sonucunda guanidinoasetik asitin biiyiime, antioksidan kapasite, kas enerjisi metabolizmasi
ve kurbagalarin besleyici kompozisyonu lizerindeki etkilerini gostermistir. Rasyonu 6zel
olarak hazirlanan yemlerin kullanilmas: kurbagalarin siirekli ve spesifik beslenme

gereksinimlerini desteklemek i¢in 6nemlidir (Garcia, 1987; Tacon, 1990: 207).

Kurbaga yetistiriciliginin sorunlar arasinda, yetistiricilik standartlarinin bir takim eksikligi
bulunmaktadir. Bu eksiklikler, bu sektorii gelistirmeye yonelik calismalara tesvik etmis;
ancak kurbaga eti lizerine yapilan c¢alismalar azdir ve daha ¢ok isleme alaninda
yogunlagmistir (Assis ve digerleri, 2009; Gongalves ve Otta, 2008; Mello ve digerleri,
2006a; 2006Db).

Son donemlerde yetistiricilikte teknolojinin daha fazla kullanilmasi ile 6zellikle {iriiniin
islenmesi siirecinde otomatik kesimin devreye girmesi; emekle yapilan maliyetlerin
diisiiriilmesi, kurbaganin daha 1yi degerlendirilmesi ve son islemedeki kayiplarin
azaltilmas1 gibi sonuglari ortaya ¢ikarmis olup, bu sayede daha verimli bir karkas elde

edilmeye baglanmigtir (Ayres ve digerleri, 2015).

Bu calisma, Golbas1 Golii (Hatay)’nde bulunan ve iilkemiz i¢in ekonomik degeri yliksek
olan P. ridibundus’un, SVL (Boy uzunlugu)-yas kompozisyon iligkisi; karaciger ve
gonadlarin histolojik olarak incelenmesi; dogada yetisen kurbagalarin karkas kazanci;
dogada yetisen disi kurbagalar ile c¢iftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen disi
kurbagalarin  besinsel kompozisyonu ve amino asit profillerinin incelenmesini
amaglamaktadir. Bu tiiriin calisma materyali olarak secilmesinin nedeni, ekonomik degeri
yiiksek olan bir ihracat {iriinii olmasidir. Ayn1 zamanda bu ¢alismanin bir diger amacida,
yaklagik 50 yildir toplayiciliktan elde edilen bir iiretimle Avrupa iilkelerine ihrag edilen P.
ridibundus’un, iilkemizde yetistirilebilir bir alternatif su iriinii olmasina dikkat ¢ekerek

farkindalik olusturmaktir.
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Ug béliimden olusan ¢alismanin ilk bdliimiinde, P. ridibundus’un yas kompozisyonu, SVL
ile yas kompozisyonu arasindaki iliski ve dogadan toplanan ana¢ kurbagalarin yumurta
sayist arastirilmistir. Bilindigi gibi bir canlinin boyutu ve yasi, iireme biyiikliginii
gosterirken, yas kompozisyonunun belirlenmesi ise liremedeki olgunluk araligini ortaya
koymaktadir. Ureme yetkinligindeki bireylerin yumurta sayilarinin belirlenmesi, tiir
bazinda yas ve boy olarak Onemli bir skala sunarken, elde edilen bu wveriler

siirdiiriilebilirlik ve av baskis1 konusunda olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Ikinci boliimde, P. ridibundus’un dogadan toplanan bireylerinde, iireme donemi
baslangicinda (iireme gerg¢eklesmeden 6nce martta) ve iireme donemi igerisinde (lireme
gergeklestikten bir siire sonra haziranda) karacigerde meydana gelen degisiklikleri tespit
etmek ve pelet yemle beslenerek ciftlikte yetistirilen bireylerin karacigeri ile dogada
yetisen bireylerin karacigeri arasindaki farklari belirlemek amaciyla histolojik ¢aligma
yapilmistir. Ayrica, lireme donemi baglangicinda ve iireme donemi igerisinde, dogadan
toplanan P. ridibundus’un gonadlarinda meydana gelen degisiklikler tespit edilmistir. Pelet
yemle beslenerek ciftlikte yetistirilen kurbagalarin gonadlari ile dogada yetisen
kurbagalarin gonadlar1 arasindaki farklar1 belirlemek amaciyla histolojik calisma
yapilmistir. Yine bu boliimde, disi ve erkek kurbagalarin, gonadal gelisiminin belirlenmesi
(GSI) ve karacigerdeki enerji rezervlerinin iireme sebebiyle seviyelerinin (HSI) tespit

edilmesi icin GSI ve HSI oranlarmin hesaplanmasi amaglanmstir.

Ucgiincii boliimde ise, dogada yetisen kurbagalarin karkas kazanci, dogada yetisen disi
kurbagalar ile ¢iftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen disi kurbagalarin  besinsel
kompozisyonu ve amino asit profilleri incelenmistir. Ulkemiz i¢in onemli bir ihracat
tirlinii olan P. ridibundus’un, insan gidasi olarak tiiketilen et kismu ile tiiketilmeyen fakat
baska alanlarda degerlendirilebilen karkas kismi1 oransal olarak belirlenmeye calisilmistir.
Ciftlikte pelet yem ile beslenerek kisa siirede yetistirilen disi kurbagalar ile dogadan
toplanan disi kurbagalarin etlerinin amino asit kompozisyonlarinin besin degeri

bakimindan karsilastirilmasi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pelophylax ridibundus’un Yas Kompozisyonu, SVL ile Yas Arasindaki Iliski
ve Yumurta Sayist ile Tlgili Calismalar

2.1.1. Yas kompozisyonu ile ilgili cahismalar

Amfibilerin metabolizmas1 iizerine iklimsel kosullarin yarattigi etki kemik dokuda
meydana gelen degisimlerle gozlenmekte ve bu durum dogada serbest yasayan
poptilasyonlarda bireysel yas tahminine olanak saglamaktadir. Yas tahmini ¢aligmalarinda
iskelet kronolojisi ad1 verilen bir yontem kullanilmakta olup, bircok sogukkanli omurgalida
oldugu gibi amfibiler i¢in de giivenilir bir yontem oldugu bildirilmistir (Castanet, 2002).
Canlilarin yagamlart boyunca hem sert hem de yumusak dokularinda bir takim
farklilagmalar gosterdigi bilinmekte olup, bu farklilagsmalar omurgali hayvanlarda kemigin
histomorfolojik yapisinda sakli olmakla beraber hayvanin; yasam uzunlugu, cinsel

olgunluk yas1 ve fizyolojisi hakkinda bilgi vermektedir (Erismis, 2004).

Amfibi ve memelilerin kemiklerindeki tek yillik biiyiime halkasi, durgunluk periyoduna ait
bir cizgiyle bu ¢izgi tarafindan sinirlandirilmis oldukga genis bir kemik doku bandindan
ibarettir. Gelismenin ilkbahar - yaz dénemi genis bir kemik doku bandiyla kaydedilirken,
sonbahar - kis donemi daha ince ¢izgiyle kaydedilir. Castanet, Meunier ve De Ricqgles

(1977) yillik halkalarin bu pargalarint LAG (yas halkasi) olarak isimlendirmistir.

Schroeder ve Baskett (1968) yillik halkalarin disinda metamorfozdan hemen sonra bir
durgunluk ¢izgisi olustugunu ve bu ¢izginin metamorfozunu yeni tamamlamis amfibiler
i¢in transformasyon isareti oldugunu bildirmislerdir. Metamorfozdan sonra bir durgunluk
¢izgisinin ortaya ¢ikmasi, farkli amfibi tiirlerinde yapilan ¢alismalar ile de gosterilmistir

(Ishchenko ve Ledentsov, 1984; Smirina, 1974).

Bir canlinin, farkli kemiklerindeki biiyiime zonlarinin genel sekli ayni olmasina ragmen,
farkli kemikler ve hatta bir kemigin farkli boliimleri bile biiyiime periyotlar siiresince
degisebilmektedir. Yash bireylerin farkli kemiklerindeki yas halkalarinin sayisinin da

farkl olabilecegi tespit edilmistir (Yilmaz, 2001).
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Genel olarak, ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi ¢alismalart i¢in en uygun
iskelet parcalari olarak belirlenmistir. Kuyruksuz kurbagalarin yaslarini iskelet kronolojisi
yontemiyle tayin etmek i¢in genelikle arka ayaklarmmin dordiincii parmaklar
kullanilmaktadir (Leclair ve Castenet, 1987; Marunouchi, Kusano ve Udea, 2000a; Plytyez
ve Bigaj, 1993). Smirina (1994) periosteal korteksin en kalin ve medullar kavitinin (ilik
boslugunun) en dar oldugu diafizin orta kismindan gegen bolgeden kesit alinmasini

Onermektedir.

Ulkemizde amfibilerin yas tayini ile ilgili calismalar ilk defa 2001 yilinda yapilmustir.
Olgun, Miaud ve Gautier (2001) Mertensiella luschani ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada ilk
kez Gokbel Koyl (Dalyan-Mugla)’nde yasayan kara semenderlerinin erkek, disi ve
juvenillerinin yas tayini ile bliylime oranlarini belirlemislerdir. Daha sonra, Erigsmis (2004);
Olgun, Uziim, Avci ve Miaud (2005); Kutrup, Biilbiil ve Yilmaz (2005); Yilmaz, Kutrup,
Cobanoglu ve Ozoran (2005); Miaud, Uziim, Aver ve Olgun (2007); Uziim ve Olgun
(2009a, 2009b); Uziim (2009) ve Giil, Ozdemir, Uziim, Olgun ve Kutrup (2011) tarafindan
yapilan calismalarda kuyruklu (Urodela) ve kuyruksuz (Anura) kurbagalara ait tiirlerde
boy-yas iliskisi belirlenmistir.

Khonsue, Matsui ve Misawa (2000) Rana nigrovittata ile yaptiklar1 ¢caligmada erkeklerde
maksimum yagin 9, disilerde ise 6 oldugunu tespit etmis ve yas yapist ile cinsiyetler
arasinda onemli bir iliski olmadigin1 belirterek, ayn1 yas simifinda erkek kurbagalarin disi

kurbagalara gore 6nemli 6l¢iide biiyiik oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz (2001) R. ridibunda’nin Y1ldiz Deresi’ndeki (Trabzon) populasyonunda, yas tayini
ve bazi bliylime parametrelerini inceleyip, populasyondaki maksimum yasin erkeklerde 7,
disilerde ise 6 oldugunu bildirmistir. Yilmaz ve digerleri (2005) R. ridibunda ile yaptiklari
yas tayini ¢aligmasinda ortalama yas degerini erkek kurbagalar i¢in 3,90 + 1.37 yil (yas
araligi 1-7 yil), disi kurbagalar i¢in ise 3,72 £ 1.00 yil (yas araligi 2—6 yil) tespit
etmislerdir.Guarino ve Erismis (2008) R. holtzi’de yas tayini yaparak, erkek kurbagalarin
yas araligini 4 ile 6 yil arasinda, disi kurbagalarin yas araligini ise 4 ile 7 y1l arasinda tespit

etmislerdir.

Socha ve Ogielska (2010) Orta Avrupa’da yasayan ve P. ridibundus ile Pelophylax
lessonae arasinda dogal bir hibrit olan Pelophylax esculentus popiilasyonunda yas yapisi

ve viicut biiylikliiglinii inceleyerek; popiilasyondaki erkek bireylerin yas dagilimini 2-6 yil,
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disi bireylerin yas dagilimini ise 3-7 yil olarak bildirip, erkek bireylerin eseysel olgunluga
erisme yasini 2, disi bireylerin eseysel olgunluga erisme yasini ise 3 yil olarak rapor

etmislerdir.

Cicek, Ayaz, Kumas, Mermer ve Engin (2011) P. bedriagae popiilasyonunda
gergeklestirdikleri yas tayini ¢alismasinda ortalama yas1 erkekler i¢in 2,5 + 0,65 yil (yas
araligi; 2-4), disi kurbagalar i¢in ortalama yasi 2,95 + 0,99 yil (yas araligi; 2-5) tespit
ederek, erkek kurbagalarin ortalama SVL degerini 56,1 + 7,7 mm, disi kurbagalarin
ortalama SVL degerini ise 64,5 = 14,8 mm olarak bildirmislerdir.

Giil ve digerleri (2011) P. ridibundus’un Tiirkiye’de farkli yiiksekliklerde bulunan iki ayri
(Karagdl- Dortyol) popiilasyonunda viicut biiyiikliigli ve yas yapisini inceleyerek; Karagol
populasyonunda erkek bireylerin yasinin 2-8, disi bireylerin yasinin 2-7 arasinda; Dortyol
populasyonunda ise erkek bireylerin yasinin 4-11, disi bireylerin yasinin ise 3-7 yil

arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Erismis (2011) P. ridibundus ile yaptig1 yas tayini ¢alismasi sonucunda disi kurbagalarin
ortalama yasim 5,73 + 1,06 yil, erkek kurbagalarinkini ise 4,82 + 1,08 yil olarak tespit

etmistir.

Liao (2011) Rana amurensis’te iskelet kronolojisi yontemiyle yaptigi yas tayini ¢alismasi
sonucunda, ortalama yas degerlerinin disi ve erkek kurbagalarda ayni oldugunu bildirip;
popiilasyonda her iki cinsiyet i¢gin SVL ile yas arasinda anlamli ve pozitif bir korelasyon

bulundugunu tespit etmistir.

Olgun (2012) Triturus karelinii ile gergeklestirdigi ¢alismada erkek ve disi bireyler igin
minimum yasin 3 yil, maksimum yasin ise 10 yil oldugu tespit ederek; ortalama yasin

erkekler i¢in 4,31 + 0,21 y1l, disi bireyler igin 6,69 + 0,44 oldugunu bildirmistir.

Liu, Huang ve Liao (2012) Rana omeimontis ile yaptiklart ¢alismada erkek ve disi
kurbagalarin ortalama yaslan ve SVL arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
bildirmislerdir. Kumas ve Ayaz (2014) Stellagama stellio 'nun dort farkli bolgede yasayan
bireylerinden aldiklar1 6rneklerle yaptiklar1 ¢alismada; yas tayini, SVL ve yas arasindaki
korelasyonu arastirarak calisma sonucunda SVL ile yas arasinda pozitif korelasyon

oldugunu bildirmislerdir.
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2.1.2. SVL ve yas arasindaki iliski ile ilgili calismalar

Yas ve SVL degeri arasinda gii¢lii bir iliski olmasina ragmen, sadece viicut uzunlugu
bireyin yasini tahmin etmek i¢in yeterli goriilmemistir. Geng bireylerin, daha yasl bireyler
ile ayn1 SVL degerine sahip olma ihtimali her zaman vardir (Smirina, 1994). Cogu anura
tirtinde oldugu gibi (Liao ve Lu, 2010a; Liao ve digerleri, 2010; Liao ve Lu, 2011b; Lu,
Li, ve Liang, 2006; Ryser, 1996), yetiskin kurbagalarin yasi, her iki cinsiyette de
boyutlariyla pozitif olarak iligkilidir. Ancak, baz1 anura tiirlerinde ise yalnizca bir cinsiyet
icin pozitif bir korelasyon gegerli olabilmektedir (Cherry ve Francillon, 1992; Gibbons ve
McCarthy, 1984; Leclair ve Castanet, 1987).

Halliday ve Verrell (1988) amfibilerde SVL ve yas arasinda genellikle pozitif bir
korelasyon olmasina ragmen bazi amfibilerde pozitif bir korelasyon olmadigini bildirip, bu
korelasyonun yalnizca bir cinsiyet i¢in gecerli olabilecegini, diger Cinsiyet i¢inse gecerli
olmayacagini rapor etmislerdir. Hemelar (1986) Bufo bufo ile yaptigi ¢alismada her iki
cinsiyette de SVL ve yas arasinda pozitif korelasyon gorildigiinii bildirmistir.
Ryser (1988) Rana temporaria’nin hem disi bireylerinde hem de erkek bireylerinde SVL
ve yas arasinda pozitif korelasyon tespit etmistir. Hoglund ve Saterberg (1989) yaptiklar
calismada B. Bufo‘nun disi bireylerinde SVL ile yas arasinda pozitif korelasyon
gortildigini bildirirken, erkek bireylerde ise ayni iligkiyi tespit edememislerdir.

Khonsue ve digerleri (2000) aymi yastaki disi ve erkek R. nigrovittata tiiriine ait
kurbagalarda erkeklerin disilerden daha uzun oldugunu ve yas biiylidikge SVL’nin

arttigini rapor etmislerdir.

Yilmaz ve digerleri (2005) R. ridibunda ile yaptiklari ¢calismada erkek kurbagalarin SVL
degeri ve yaslar1 arasinda anlamli bir korelasyon goriildiigiinii fakat disi kurbagalarda SVL

ve yas arasinda anlamli bir korelasyon bulunmadigini tespit etmislerdir.

Prado ve Haddad (2005) kurbagalarin disi bireylerinde agirlik ve SVL arasinda pozitif bir
iligki oldugunu bildirmislerdir. Bura, Banatean, Pistrila ve Nica (2007) kurbagalarin
biyometrisi iizerine R. ridibunda ile yapmis oldugu arastirmada toplanan disi bireylerin
ortalama SVL degerinin 80,08 mm, erkek bireylerin ise ortalama SVL degerinin 60,17 mm

oldugunu bildirmislerdir.
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Cinsel olgunluga erigmis yetiskin Lithobates catesbeianus disi bireylerinin erkek bireylere
gore hem daha agir hem de boy uzunlugunun daha fazla oldugu bildirilmistir (Kaefer,
Boelter ve Cechin, 2007).

Guarino ve Erigmis (2008) endemik bir tiir olan R. holtzi’de yas tayini ve gelisim {izerine
calisma yaparak, SVL ile yas degerleri arasinda hem disi bireylerde hem de erkek

bireylerde pozitif korelasyon goriildiigiinii belirtmislerdir.

Kyriakopoulou-Sklavounou, Stylianou ve Tsiora (2008) R. ridibunda ile gerceklestirdikleri
calisma sonucunda her iki cinsiyettede SVL ve yas arasinda pozitif korelasyon bulduklarini

bildirmislerdir.

Nayak, Mahapatra, Mohanty ve Dutta, (2008) Euphlyctis hexadactylus tiirii popiilasyonu
iizerinde yaptiklari yas tayini ve viicut biiyiikligli calismasinda tiim yas gruplarinda erkek
bireylerin disilerden daha kiigiik, yas ile SVL arasinda ise pozitif bir korelasyon oldugunu

belirtmislerdir.

Spigonardi, Roberto ve Regina (2011) P. perezi tiiriine ait alt1 farkli popiilasyondan
aldiklar1 bireylerin cinsiyetlerini belirleyerek; viicut agirliklar: ile SVL degerlerini 6l¢iip,

disi bireylerin erkek bireylerden daha agir ve daha uzun oldugunu bildirmislerdir.

Giil ve digerleri (2011) P. ridibundus’un Tiirkiye’de farkli yiiksekliklerde bulunan iki ayr
(Karagol-Dortyol) popiilasyonunda SVL ve yas yapisini inceleyip, SVL ile yas degerleri
arasinda Dortyol popiilasyonunda yer alan disiler harig, her iki cinsiyette ve popiilasyonda

anlaml1 bir iligki bulundugunu bildirmislerdir.

Sarasola-Puente ve digerleri (2011) R. dalmatina popiilasyonu ile gergeklestirdikleri
caligmalarinda, erkek bireyler ve disi bireyler arasinda cinsel erigkinlige ulasma yasi ile
SVL arasinda anlamli iligki oldugunu gostermislerdir. Erkek bireylerin genellikle 2 yasinda
cinsel eriskinlige ulagmasina ragmen, bazen 1 yasinda da cinsel olgunluga ulastiklari
goriilmiis ve erkek kurbagalar i¢in erigkinlik SVL degerini 51,75 mm olarak tespit
etmisglerdir. Disi kurbagalarin ise 2 veya 3 yasinda cinsel olgunluga ulastigini, eriskinlik

SVL degerinin ise 62,14 mm olacagini bildirmislerdir.
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Liu ve digerleri (2012) yaptiklar1 ¢alismada R. omeimontis’in disi ve erkek bireylerinin 1
yasinda cinsel olgunluga ulastigini1 belirtmis olup, disi ve erkek bireylerin SVL degerleri
arasinda oOnemli farkin oldugunu, disilerin erkek bireylerden daha biiyiik oldugunu

bildirmislerdir.

Wei Chen, Qing, Zhi ve Xin (2013) Rana kukunoris ile yaptiklar1 arastirmada yas ve viicut
boyutu arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ancak; viicut boyutunun yasin iyi bir
gostergesi olmadigini ve farkli yas siniflarinda yer alan kurbagalarin viicut boyutunda

benzerlikler tespit edildigini bildirmislerdir.
2.1.3. Yumurta sayist ile ilgili cahismalar

Genellikle, biiylik kurbaga tiirleri kiigiik tiirlere gére daha fazla yumurta iiretmekte olup,
kurbagalarda SVL degeri ile yumurta sayisi arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir
(Duellman, 1989; Lemckert ve Shine, 1993; Liiddecke, 2002; Perotti, 1997).
Disi kurbagalarda viicut biiyiikligii, dogurganlikla pozitif iliskili olmasina ragmen (Berven
1988; Lemckert ve Shine, 1993; Liiddecke, 2002), yumurta {iretimi ayni popiilasyondaki
disiler arasinda 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir (Berven 1988; Lemckert ve Shine,
1993). SVL degeri ve agirligi disinda, ¢evresel kosullar ile bireylerin beslenme durumu
digi kurbagalarin yumurta verimliligini etkileyebilmektedir (Lemckert ve Shine, 1993;
Ryser, 1988, 1989). Ureme donemi uzun siiren veya siirekli iireme potansiyeli olan
kurbaga tiirlerinde yumurta verimi, lireme mevsimi boyunca farkli zamanlarda (6rnegin,
ireme donemi basinda, ortasinda veya sonunda) Olgildiiginde de farklilik

gosterebilmektedir (Giaretta ve Kokubum, 2004; Praderio ve Robinson, 1990).

Yilmaz ve digerleri (2005) viicut biiyiikligiiniin disi bireylerin dogurganliginin 6nemli
belirleyicisi oldugunu ve buna bagl olarak biiyiik disilerin, kiigiik disilere gore daha biiyiik
ovaryuma sahip olacagin bildirmislerdir. Kaefer ve digerleri (2007) L. catesbeianus ile
yaptiklari ¢alismada bu tiiriin tireme biyolojisini, tireme aktivitesini, gonadal gelisimlerini

takip ederek viicut biiyiikliigii ile yumurta verimliligi arasindaki iliskiyi tespit etmislerdir.

Ovaryumlarin, ¢esitli kurbaga tiirlerinde biiytikliiklerinin farkli olmasina ragmen disi
kurbagalarin viicut boyutlar1 ile dogurganlik arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir
(Cummins, 1986; Lemckert ve Shine, 1993; Tomasevic ve digerleri, 2008; Wogel,
Abrunhosa ve Pombal, 2002).



16

Ovaryum agirligt ve biiyiikliigiiniin viicut agirligi ile pozitif yonde iliskili oldugu, viicut
biiyiikliigiine bagli olarak ovaryumlardan ilk yumurtlama periyodu sirasinda 1000 ila 3500
yumurta birakilabildikleri ve ardisik yumurtlama periyodlarina gore yumurta sayisinin

daha az olacabilecegi bildirilmistir (Rastogi ve digerleri, 1983).

Resetarits ve Aldridge (1988) Rana palustris’in tireme biyolojisi hakkinda ¢alisma
yaparak; ovaryum biiylikliigliniin ve kurbaganin {iretecegi yumurta sayisinin viicut

biiylikliigii ile dogru orantili olacagini bildirmislerdir.

Rugh (1951) Rana pipiens ile yaptig1 ¢alismada tireme donemi esnasinda 2000 ile 3000
arasinda yumurta verebilecegini bildirmistir. Sklavounou ve Loumbourdis (1990)
R. ridibunda ile yaptigi calismada bir {ireme mevsiminde ii¢ kez yumurtlama
gergeklestigini, ilk yumurtlama doneminde yumurta sayisimin 500-7000 arasinda
olabilecegini ve ovaryumlar agirligi toplam viicut agirliginin en az % 5't oldugunda

yumurtlama isleminin ger¢eklesecegi bildirmislerdir.

Hoque ve Saidapur (1994) R. tigrina’nin iireme doneminde verecegi yumurta sayisinin
ovaryum agirhigi, viicut agirligt ve SVL ile pozitif iligkili oldugunu tespit ederek; R.
tigrina 'nin yumurtasi sayisini yaklasik 4000/100 g olarak bildirmislerdir.

Kulkarni ve Pancharatna (1996) Rana cyanophlyctis ile gergeklestirdikleri ¢alismada
ovaryumlarda yer alan folikiillerin yas ile olan iligkisini arastirip; viicut agirligir ve
biiyiikligii ile ovaryum agirhigi, oositlerin sayisi ve boyutunun pozitif korelasyon

gosterdigini bildirmislerdir.

Camargo, Naya, Canavero, Da Rosa ve Maneyro (2005) Physalaemus gracilis
popiilasyonuna ait bireyler ile yaptiklar1 ¢aligmada SVL ile yumurta verimliligi arasindaki
iliskiyi aragtirarak; SVL degerinin daha biiyiik oldugu bireylerde, daha kisa olan bireylere
gore daha fazla yumurta alindigini bildirmislerdir. Li, Lu, Li ve Liu (2006) Cin’de yasayan
endemik aga¢ kurbagalari ile yaptig1 ¢alismada disi kurbagalarin 200-1400 tane yumurta

verebilecegini tespit etmislerdir.

Akef (2012) P. bedriagae’nin disi bireylerinde {ireme dongiisiinii arastirarak iireme
donemini mart ile agustos aylarinda oldugunu, en kii¢lik olgun disi kurbaganin 65,5 mm

uzunlugunda, bir iireme doneminde en az iki defa yumurta birakabilecegini, bahar
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mevsiminde yumurta sayisinin yaklagik 540 ile 610/100 g, yaz doneminde ise 240 ile
2330/100 g seklinde olacagini bildirmistir.

Erismis (2011) P. ridibundus ile yaptigt c¢alisma sirasinda, 3 yasinda 62,48 mm
uzunlugunda bir kurbaganin 1255 tane, 8 yasinda 98,46 mm uzunlugundaki bir kurbaganin

ise 2610 tane yumurta verdigini bildirmistir.

Wei Chen ve digerleri (2013) R. kukunoris ile yaptiklari arastirmada disi bireyin verecegi

yumurta sayist ile viicut dlgiileri arasinda pozitif bir iliski oldugunu rapor etmislerdir.

Ogielska, Kotusz, Augustynska, Ihnatowicz ve Lukasz (2013) R. temporaria ile yaptiklar
calismada yumurta verimliligi (sayis1) ve yas arasindaki iliski inceleyerek; 2 yasindaki disi
bir kurbaganin yumurta sayisinin 1185 ile 3115 arasinda, 3 veya 4 yasinda ki bir

kurbaganin yumurta sayisinin ise 1818 ile 4343 arasinda bir deger olacagini bildirmislerdir.

2.2. Kurbagalarda Karaciger Histolojisi, Gonad Histolojisi, Hepatosomatik Indeks
(HSI) ve Gonadosomatik Indeks (GSI) ile Ilgili Calismalar

2.2.1. Karaciger histolojisi ile ilgili calismalar

Amfibi karacigerinin histolojik yapisi, diger omurgalilarinkine benzemektedir (Osman,
Pfeiffer ve Asashima, 1991). Memelilerde, karaciger plakalar1 basit katmanli hepatositlerin
siralaranmasiyla; tek hiicreli kalin levhalar veya kordon benzeri bir formdan olugmaktadir
(Elias ve Bengelsdorf, 1952). Teleostlarda, karaciger plakalari, iki ya da ¢ok hiicreli kalin
tabaka ve kati, ya da yapisal olarak boru tiirii benzeri adlandirilan ¢ok tabakali siralarindan
olugsmaktadir (Akiyoshi ve Inoue, 2004). Hepatositler kiimeler halinde dizilmis ve bu
yapilarin etrafi karaciger kordonlarinin olusturdugu siniizoid aglar ile c¢evrilerek; portal
veniil, hepatik arteriyal ile safra kanalinin geleneksel {i¢lii varligi sayesinde birbirinden
ayrilmistir. Siniizoidler kilcal damar sebekeleri olup hepatositlerin diizenlendigi karaciger

plakalari arasindaki boslukta yerlesmistir (Rappaport, 1967).

Xie, Zhong, Li ve Hou (2011) Cynops orientalis ile yaptiklari ¢alismalarinda karaciger
kordlarinin veya kiitlelerinin araliginin diizensiz ve degisken siniizoidlere sahip oldugunu,
karaciger siniizoidal duvarinda, tek katli endotel hiicrelerin ¢ikintilar1 olan kupfer

hiicrelerinin goriilecegini bildirerek; karaciger hiicrelerinin araliklarinin perisinusoidal
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bosluga sahip ve hepatosit hiicrelerin sekil olarak ¢okgen seklinde oldugunu; {iniform,
yuvarlak veya oval yapida c¢ekirdek igerdiklerini, karaciger parankimasinda melanin

pigmentlerinin ¢ok fazla oldugunu rapor etmislerdir.

Akiyoshi ve Inoue (2012) Kkaraciger parankimasinin hem hepatositlerin hem de
siniizoidlerin olusturdugu yapilardan meydana geldigini, Siniizoidlerin kilcal damar
sebekeleri olup, hepatositlerin diizenlendigi karaciger plakalar1 arasindaki boslukta yer
aldigin1 belirterek; amfibiler de karacigerin, portal triadin bag dokusu bolgesinde ve
perihepatik subkapsiiler bolgede lenfositlerin varligina bagli immiinolojik yeteneklere

sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Akat ve Gogmen (2014) endemik bir semender tiirii olan Lyciasalamandra arikani’nin
karacigerini histolojik agidan inceleyerek; perihepatik bolgelerdeki lenfositlerin varligina
bagli immiinolojik yeteneklere sahip oldugunu, hepatik lobiiller hem hepatositlerden hem
de siniizoidal kan kilcallarindan olusan ag seklinde yap1 gosterdigini, hepatositlerin besgen
yapida ve igerisinde yuvarlak bir ¢ekirdek icerdigini, karaciger parankimasinda melanin

iceren farkli icerikli bir¢ok hiicre bulundugunu bildirmislerdir.

Saito, Kitamura ve Sugiyama (2001) amfibik karacigerlerde; hayvan gesitliligi ve evrim,
bagisiklik mekanizmasi (6rnegin; lenfoid sistem ve pigment sistemi) ve kirliligin
karacigere etkisi (6rnegin; endokrin bozucular) gibi bir takim morfolojik ¢aligmalar

yapmuslardir.

Antropojenik su kirliliginin toplam biyolojik etkilerinin saptanmasi énemli bir konudur.
Karaciger, viicuttaki zehirin arindirilmasindan sorumlu organ olup, antropojenik kirlilige
asirt miktarda duyarhidir. Antropojenik olarak kirli olan habitatlarda yasayan kurbagalar ile
daha temiz habitatlarda yasayan kurbagalarin karacigeri {izerinde yapilan c¢aligsmalar,
onemli biyokimyasal farkliliklara isaret etmistir (Falushinnska, Loumbordis, Romanchuk

ve Stolyar, 2008; Fenoglio ve digerleri, 2005).

Akulenko (2015) P. esculentus ile yaptigi calismada karacigerin histolojik yapisinda
antropojenik kirlenme faktoriiniin etkisiyle ¢ok sayida degisikligin meydana geldigini
gostererek, bu degisikliklerin niceliksel analizinin, yesil kurbagalarin karacigerindeki yag
distrofi (Karaciger parankimasinda yag eksikligine bagli olarak goriilen hepatositlerin

yapisinin bozulmasi), protein distrofi (Karaciger parankimasinda protein eksikligine bagl
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olarak goriilen hepatositlerin yapisinin bozulmasi) ve nekroz (Doku 6liimii) gibi belirgin

farklar ile tespit edilebilecegini bildirmistir.

Monsano ve Da Silva (2011) R. catesbeiana ile yaptiklart histolojik arastirmada fizyolojik
ve anatomik olarak 6nemli degisiklikler olmasina ragmen bu tiiriin metamorfik gelisimine

iliskin histolojik karakterlerinin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Sayed, Elballouz ve Wassif (2015) Bufo regularis ile yaptiklari arastirmada bu tiiriin ilk
larval asamasindan post-metamorfoz asamasina kadar olan doénemde histokimyasal

caligmalar yapmis ve karacigerde meydana gelen hiicresel degisiklikleri tespit etmislerdir.

Karacigerin; glikojen ve lipidler i¢in depo gorevi yaptig1 bilinmekte olup, her iki maddenin
birikimi igin, 6zellikle 1iman iklim kosullarinda kis uykusuna yatan tiirlerde glikojen ve
lipidin mevsimsel miktarlarindaki degisimin karaciger tarafindan yonetildigi bildirilmistir
(Dinsmore ve Swanson 2008; Fenoglio ve digerleri, 1992; Pasanen ve Koskela 1974,
Singh ve Sinha 1989).

Haar ve Hightower (1976) Notofthalmus viridescens ile yaptiklar: ¢alismada hepatositlerin
yapisini tanimlayip, hepatositlerin bol lipid ve glikojen inkliizyonlar igerdigini, melanin
pigmentlerinin karaciger parankimasi boyunca yerlestigini tespit etmislerdir. Diisiik cevre
sicakligl ve gida yoksunlugu ile karakterize edilen uzun kis donemine adaptasyonun bir
sonucu olarak, kurbaga karacigerinde yer alan hepatosit hiicreleri fonksiyonel bir doniisiim
yaparak; hipertrofik hale gecip biiylik miktarda glikojen ve lipid depolamaktadir (Barni ve
Bernocchi, 1991; Fenoglio, Bernocchi ve Barni, 1992).

Fenoglio ve digerleri (1992) Xenopus laevis ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
melanomakrofajlarin (melanin) sezonluk degisimini gostererek bunlarin hepatositlerde
depolanan glikojen ve lipidlerle iligkili oldugunu bildirmis olup, kis uykusuna yatan
kurbagalarda melanomakrofaj miktar:1 artarken; hepatosit hiicrelerinde de glikojen ve lipid

konsantrasyonu arttigini rapor etmislerdir.

Barni ve digerleri (1999) kis uykusuna yatan kurbagalarda, hipertrofi ve melanin sentezinin
artmasina bagli olarak karacigerdeki melanomakrofaj alanimnin artacagini ve bununda

hepatositlerde glikojen depolanmasiyla ters iliskili oldugunu bildirmislerdir.
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Agius ve Roberts (2003) melanin graniil kiimelerinde fazla miktarda glikojen birikimi
olacagint ve bu melanin merkezlerinin muhtemelen heterotermik omurgalilarin
organlarinda yavas enerji tretmesinden dolayr patojenlere karsi koruma saglanmasi ve
disiik sicakliklarda kan dolasiminin yavaslatilmasi (torpid) gibi metabolik olaylarda

onemli rol oynadigini tespit etmislerdir.

Chen, Zhang ve Lu (2011) glikojen ve lipid rezervlerinin iireme donemi dncesi ve kis
uykusu oOncesi donemde arttigin1 tespit ederek, uyku donemi ile ilireme doneminin
baglamasi arasindaki glikojen ve lipid rezervlerin artisini iireme stratejisine bagli olarak

degistigini bildirmislerdir.

Karaciger hiicrelerinde melanin pigmentinin artmast ile glikojen ve lipitlerin
konsantrasyonu ters iligkili olup, anuralarda giftlesme siiresi boyunca glikojen, lipidler ve
diger maddelerin karacigerde depolanmasinin enerjik acidan oldugu disiiniiliip, hiicre
boliinmesi ve ¢iftlesme gibi enerji gerektiren faaliyetler veya yumurta-sperm ile olusumu
ilgili maddelerin sentezi ve bunlarin olusumlarinda kullanilmaktadir (Cadeddu ve
Castellano 2012; Cayuela ve digerleri, 2014; Mentino, Mastrodonato, Rossi ve Scillitani,
2014).

Mentino, Scillitani, Marra ve Mastrodonato (2017) P. esculentus ile gergeklestirdikleri
caligmalarinda kis uykusunda olmayan kurbaga popiilasyonunun karacigerindeki glikojen,
lipid ve melanin pigmentinin sezonluk degisikliklerini tespit ederek, karacigerde melanin
pigmentlerinin mayis ve haziran aylarinda en yiliksek miktara ulasmasmin iireme

faaliyetleri ile iligkisi olabilecegini bildirmislerdir.

Cevresel degisikliklere adaptasyonda, hepatositler ve pigment hiicreleri arasindaki
fonksiyonel adaptasyon ile iliskili olarak tartisilan melanin pigmentlerinin, ayni zamanda
kupfer hiicrelerinin gorevini de lstlenebilecegi ve 6zellikle kurbaga karacigerinin melanin
iceriginin, soguk aylarda az miktarda, en sicak aylarda ise maksimum diizeyde
bildirilmistir (Corsaro, Scalia, Sinatra ve Sichel, 1990). Wolke (1992) karacigerde melanin
pigmentinin ¢ogalmasini, yaslanma, aglik ve enfeksiy6z hastaliklar gibi ¢esitli dogal

faktorlerle iligskilendirmistir.
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Frangioni ve Borgioli (1994) R. esculenta ile gergeklestirdikleri arastirmada karacigerin
stres kosullarinda serbest birakilacak kan rezervlerini biriktirdigini bildirerek, ayni
zamanda cesitli melanomakrofaj merkezlerine ev sahipligi yaptigini tespit etmislerdir

(Zuasti, Jimenez-Cervantes, Garcia-Borron ve Ferrer, 1998).

Assisi (1999) vitellogenez gibi liremeyle baglantili apoptotik bir siire¢ten sonra bazi
karaciger hepatositlerinde dejeneratif degisikliklerin goriilebilecegini bildirmis ve
melaninlerin apoptozise dolayli yollarla aracilik ettigi belirtilmistir (Barni ve digerleri,

2002; Purrello ve digerleri, 2001).

R. esculenta'nin karacigeri iizerinde yapilan ¢aligsmalar, kupfer hiicre farklilagmasi ve
melanin birikimi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu gostererek, biiyiikk miktarda
melanin birikmis bolgelerin farklilasmig kupfer hiicrelerinin bir kaniti oldugunu
diistindirmektedir (Corsaro, Scalia, Leotta, Mondio ve Sichel, 2000; Purrello ve digerleri,
2001).

Barni ve digerleri (2002) R. esculenta ile yaptiklar1 ¢alismada karacigerde bulunan melanin
pigmentlerinin yillik degisimlerini tespit ederek, hibernasyon doneminde melanin
pigmentlerinin hibernasyondan sonraki aktif doneme gore daha fazla oldugu sonucuna
ulagsmis ve kis uykusu Oncesi melanin pigmentlerinin ¢ok sayida goriilmesinin nedenini
pigmentlerin tireme veya hipertrofi olmak iizere iki mekanizma tarafindan desteklenmesi

olarak bildirmislerdir.

Karaciger, hayvanlarin saglik ve beslenme durumlarini anlamak i¢in miikemmel bir
organdir (Hipolito, 2003). Beslenmede protein eksikligine bagli olarak ve saglik
yonetiminden kaynaklanan rahatsizliklar karacigerin yapisinda ve fonksiyonunda

gergeklesen degisikler ile hemen gozlenmektedir (Hipolito ve digerleri, 2001; 2004).

Proteinler, su molekiiliinden sonra canlilarin yapisinda en fazla yer alan ve hiicrelerin en
temel bileseni olarak kabul edilmislerdir (Olvera-Novoa, Ontiveros ve Nava, 2007).
Proteinlerin varligi g¢ekirdek ve sitoplazma igin gerekli olup, hasarli veya yipranmis
dokular1 tamir etme ve yenileme islevini de gergeklestirirler. Gidalar yoluyla alinan
proteinler, yikilarak enerji kaynagi olabilmektedir. Ayrica, proteinler, doku igersindeki

lipidlerin ve karbonhidratlarin olusumunda substrat gorevi yapabilmekte veya hormon,
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enzim, antikor, hemoglobin gibi ¢esitli maddelerin yapisina katilmaktadirlar (Tattersall ve
Ultsh, 2008).

Dogada serbest yasayan L. catesbeianus tiirline ait kurbagalarin diyetleri omurgasiz
hayvanlara ve kiiglik omurgali canlilara dayanmaktadir. (Hirai, 2004; Silva, Reis, Feio ve
Filho, 2009; Leivas, Leivas ve Moura, 2012). Buna karsin, ticari kiiltiiri yapilan
L. catesbeianus tiirii kurbagalar bitki kokenli dengeli pelet yemler tiiketmektedirler
(Castro, Barboza, Silva ve Pires, 2008; Olvera-Novoa ve digerleri, 2007; Rodrigues ve
digerleri, 2007).

Kurbaga yetistiriciliginde beslemede ham protein oraninin %40 ve daha yiiksek olmasi
yetistiricilikten daha yiiksek performans elde edilmesini saglamistir (Casali, Moura ve
Lima, 2005; Fenerick Jr. ve Stefani, 2005). Ancak, beslenmede kullanilan bu pelet yemler
karaciger gibi organlarda bazi degisikliklere yol acarak hayvan performansini
etkilemektedir (Seixas Filho ve digerleri, 2009; Seixas Filho ve digerleri, 2013).

Seixas-Filho ve digerleri (2008a; 2008b) farkli ham protein oranina (%32, 36, 45 ve 55)
sahip ticari yemlerle beslenen L. catesbeianus iribaslarinin karacigeri ile ilgili ¢calismalar

yapmislardir.

Seixas-Filho ve digerleri (2009) L. catesbeianus ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda {i¢
farkli ham protein oranina (%28, 36 ve 45) sahip ticari rasyonlarla beslenen kurbagalarin,
ham protein kalitesi ile hayvan sagligi arasinda histopatolojik bir inceleme yapip, iliski

kurmaya c¢alismiglardir.

Seixas-Filho ve digerleri (2013) L. catesbeianus’un ticari kiltiiriinde, beslenme
kalitesizliginden ve yemden kaynaklanan protein eksikliginin ortaya ¢ikmasinin
karacigerin yapisini bozabilecegini ve bu bozulmanin diger sistemlerinide etkileyerek
ireme performansinda (spermatogenezde ve oogenezde) azalmaya neden olacagimi

bildirmislerdir.

Goriintiste saglikli olsalar bile ticari olarak yetistirilen ¢iftlik hayvanlarinin normal bir
karaciger goriinimii ile ortaya ¢ikmis hepatositlerdeki sitoplazmik azalma daima mevcut
olup, sitoplazmik azalmanin Karacigerin biyokimyasal profilindeki degisikliklerden

kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Hipolito, 2003; Hipolito ve digerleri, 2004, Hipolito,
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Ribeiro Filho ve Bach, 2007). Bu sitoplazmik azalma, ¢iftliklerde yetistirilen yiiksek ham
protein oranina sahip pelet yemle beslenen kurbagalarin karacigerinde dahi, az ya da son

derece yaygin olarak goriilmektedir (Freitas ve digerleri, 2014).

Ticari ciftliklerde yetistirilen kurbagalarin beslenmesinde, biitiin performans kullanilan
yemin protein miktarina ve kalitesine bagli olup, karaciger fonksiyonlarinda goriilen
herhangi bir degisiklik verilen yemden kaynaklanmaktadir. Kullanilan yem rasyonundaki
protein miktarinin az olmasi veya eksikligi hayvanlarin strese girmesine dolayisiyla da
karacigerin yapisinda ve fonksiyonlarinda aksamalara neden olarak tiim metabolizmay1
etkileyecegi bildirilmistir (Richard, Lin ve Timofeeva, 2002; Seixas-Filho ve digerleri,
2013).

Seixas-Filho ve digerleri (2013) L. catesbeianus’un ciftlikte yetistirilen disi ve erkek
bireylerinde yaptiklari calismada %40 ham protein oranina sahip yemle beslenen
kurbagalarin karaciger hiicrelerinde protein ve yag eksikliginden kaynaklanan hiperemiye
(karaciger bozunmasi) rastlandigimi belirterek yiiksek sayida melanin pigmenti ile
sitoplazmanin seyrelmis bir yapida oldugunu tespit etmis ve Karacigerde goriilen bu doku
bozulmalarina beslenme eksikliginin neden oldugunu, kurbagalarin diisiik biyolojik degere

sahip yemlerle beslendigini ve yemin kalitesinin zayif oldugunu bildirmislerdir.

Seixas-Filho ve digerleri (2017) L. cateshbeianus’un dogada yasayan kurbagalar ile kiiltiirii
yapilan kurbagalarin karaciger dokularindaki farklari inceleyerek, dogada yasayan
kurbagalar ile kiiltirii yapilan kurbagalarin hepatositleri karsilastirildiginda dogada
yasayan kurbagalarin hepatositlerinin daha yogun bir sitoplazmasi oldugunu ve buna baglh

olarak protein-mineral eksikliginin gézlemlenmedigini bildirmislerdir.

Seixas-Filho ve digerleri (2017) hayvansal kaynakli proteinlerin kurbagalar i¢in daha
uygun oldugunu ve dolayisiyla kurbaga ciftliklerinde yetistirilen bireylerin beslenmesinde
kullanilan pelet yemlerin ham proteinlerin ¢ogunun bitkilerden tiiretilmesi sonucu daha

diisiik bir biyolojik degere sahip olacagini bildirmislerdir.

Karaciger, kuyruksuz kurbagalarin yasam dongiisii boyunca karsilagtigt cevresel
degisikliklere adaptasyonda c¢esitli temel islevleri yerine getiren en Onemli organdir.

Karaciger kiitlesi, y1l boyunca gesitli degiskenlerden etkilenmektedir. Bu degiskenler viicut
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sekli ve blylkliigii, ¢evresel etkenler, iireme, uyku hali ve kismen filogenetik olarak

nitelendirilebilir (Withers ve Hillman 2001).

Karaciger, viicudun bir¢ok fizyolojik islemine dahil olup, &zellikle proteinlerin ve
metabolitlerin sentezi, vitaminlerin depolanmasi, glikoz salinimi, amino asitlerin
deaminasyonu ile karbonhidratlarin ve proteinlerin lipidlere doniisiimii gibi metabolizma
ile ilgili vazge¢ilmez bir dizi kimyasal olayda onemli rol oynamakta olup, ek olarak
detoksifikasyona yardimci olmaktadir (Abbas ve digerleri), 2010: 187).

Melanin pigmentlerinin iyonlar ve serbest radikalleri gibi sitotoksik maddeleri etkisiz
kilma gorevleri vardir (Scalia ve digerleri, 1990). Karaciger hiicrelerinde goriilen melanin
pigmentlerinin ayn1 zamanda mononiikleer fagositik sistem olarak tanimlandiklar1 ve
fagositik kapasiteye sahip olduklari1 bilinmektedir (Purrello ve digerleri, 2001; Rund,
Christiansen ve Johnson, 1998; Xie ve digerleri, 2011; Zuasti ve digerleri, 1998).

Amfibi karacigeri, cevresel faktorler ile hepatik yapilar arasindaki etkilesimlerin
arastirilmasi i¢in ¢ok dnemli bir modeldir. Bu nedenle amfibiyen karacigeri iizerine yapilan
aragtirmalar, Ozellikle su ve karasal sistemlerin kirlenmesiyle ortaya c¢ikan sorunlar
acisindan Onemlidir (Barni ve digerleri, 1999; Fenoglio ve digerleri, 2005; Rohr ve
digerleri, 2008).

Crawshaw ve Weinkle (2000) amfibilerle yaptiklar1 ¢alismada dogal ortamda yasayan
kurbagalarin karaciger hiicrelerinde goriilen pigmentlerin ¢evresel faaliyetler veya birkag

biyolojik saldiriyla iliskili olabilicegini bildirmistir.

Ksenobiyotiklerin birikimi, toksinlere ve toksik maddelere kars1 detoksifikasyon gibi kilit
rolinden dolayr amfibi karaciger hiicreleri o6nemli farkliliklar gosterebilmektedir.
Bu kosullarda karaciger kiitlesi artabilir; nekroz, infiltrasyon, fibroz, sitomegali ve
melanomakrofaj  (melanin)  sayisindaki  degisim  gibi  histolojik  degisiklikler
gozlenebilmektedir (Jelodar ve Fazli 2012; Loumbourdis 2005; Paunescu, Ponepal,
Draghici ve Marinescu, 2010; Thammachoti, Khonsue, Kitana, Varanusupakul ve Kitana,
2012). Karaciger; karbonhidrat, lipid ve aminoasitlerin diizenlenmesi gibi hepatik
fonksiyonlarinin yani sira viicudun metabolik dengesini ve yasamini siirdiirmede merkezi
bir rol oynamaktadir. Metabolik aktivitesine ek olarak, karaciger aktif olarak savunmaya

katilir, bagirsaklar tarafindan sindirimde emilen toksinleri ve ksenobiyotikleri inaktive
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ederek yabanci partikiilleri viicuttan atmaktadir (Akat ve Gogmen, 2014; Zhelev,
Popgeorgiev ve Mehterov, 2015).

2.2.2. Gonad histolojisi ile ilgili calismalar

Amfibilerde spermatik hiicreler ve ovaryum folikiillerinin tretimi ile biiylimesini;
hormonlarin, gevresel etkilerin ve beslenmenin yonlendirdigi bilinmektedir (Lofts 1974,
1984; Saidapur, 1989). Cogu amfibinin lireme faaliyetleri ¢evresel degisimlere kars1 biiyiik
Olclide duyarli olup, bu nedenle bir¢ok amfibi tiiriiniin mevsimsel gonad donglsi
belirgindir. Rastogi ve digerleri (1978) gevresel faktorlerin tireme tizerinde ki etkilerini
inceleyerek; R. esculenta'da testisin i¢ morfolojisinin yagis, sicaklik ve fotoperiyodun
etkiledigini tespit etmislerdir. Sretarugsa, Chavadeja, Jerareungrattanab ve Sobhona (2000)
ireme dongiisiinlin, habitatlarda hiikiim siiren iklim kosullartyla iliskili oldugunu
bildirerek, ¢evre kosullarinda ki en ufak yillik degisikliklerin tireme dongiilerini
bozabilecegini ve ayni tiirde bile iireme doneminde testis ile ovaryum da asir1 sekilde

histolojik farkliliklar olusabilecegini belirtmislerdir.

Rasar ve Hammes (2006) X. laevis ile yaptiklari ¢alismada disi bireylerin ovaryumlarinin
fizyolojisini inceleyerek; oogenez olaymin ve oositlerin olgunlagmasini tanimlayan
ozelliklerin bir¢ogunun memelilerde gergeklesen oogenez olayina benzer oldugunu
bildirmislerdir. Oogonialar ve folikiiler hiicrelerin, oosit olusturmak {izere birleserek bir
araya gelmesi siireci folikiilogenez olarak bilinmektedir (Berois ve De Sa, 1988; Beyo,
Sreejith, Divya, Oommen ve Akbarsha, 2007a, Beyo, Divya, Smitha, Oommen ve
Akbarsha, 2008a, Beyo, Divya, Oommen ve Akbarsha, 2008b; Exbrayat, 1983, 1986;
Masood-Parveez ve Nadkarni, 1993; Wake, 1968). Beyo ve digerleri (2007a) hem
oositlerdeki degisiklikler hem de tekadaki folikiiler hiicrelerdeki degisikliklerin dnceden
vitellogenik follikiilleri {iretecegini, daha sonra yumurta saris1 birikimi ger¢eklestiginde ise

ovaryumlarin vitellogenik faza girdigini tespit etmislerdir.

Kaptan ve Murathanoglu (2008) R. ridibunda ile yaptiklari ¢alismada bu tiiriin stirekli
tireme potansiyeli oldugunu ve amfibilerde spermatogenezin; balik gibi omurgalilarinkine
benzer sekilde kistik bir form gdsterdigini, bu tiir spermatogenezde, germ hiicrelerinin
cogalmast ve germ hiicresi kiimelerinden olusan kistlerin testislere kendiliginden
yerlesmesi seklinde devam edip, kistte mitotik ile rediiktif boliinmeler geciren kurbaga

germ hiicrelerinin senkronize edilerek tireme hiicrelerenin olustugunu bildirmislerdir.
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Kemp (1953) R. pipiens ovaryumlarinin farkli donemlerdeki histolojik durumlar ile ilgili
calisma yapmistir. Dumont (1972) X. laevis ovaryumlar: ile ilgili yaptigi caligmada
oositleri; dis goriiniimleri, renkleri ve boyutlart temel alinarak alt1 asamada
smiflandirmistir.  Benzer sekilde; R. esculenta, R. pipiens, Triturus viridescens ve
X. laevis’da  oosit sitoplazmasinda, oosit-folikiil  hiicresi iliskilerinde ve
vitellogenezisindeki morfolojik degisiklikler lizerine ayrintili ¢galigmalar yapilmistir (Hope,
Humphries ve Jr Bourne, 1963; Ward, 1962; Wallace, 1985; Wallace ve Selman, 1990;
Wartenberg ve Gusek 1960).

Pancharatna ve Saidapur (1985) oositleri belirli 6zelliklerine gore su sekilde kategorize
etmistir; ilk biiyime evresi (herhangi bir pigmentasyon olmaksizin previtellogenik
oositler), orta boy ikinci biiyiime evresi (oosit pigmentasyonun erken belirtilerini gosterir
ancak hayvansal ve bitkisel kutuplar arasinda herhangi bir smir ¢izilmemistir), biiyiik
boyutlu ikinci biiytime faz1 (hayvansal ve bitkisel kutuplar arasindaki agik bir sinir goriiliir)
ve atretik (oositlerin kahverenge biiriiniip bozulmasi) folikiiller (previtellogenik atretik
seffaf goriiniirken, postvitellogenik atretik belirsiz kahverengi pigment lekeler ile

goriinmektedir).

Sretarugsa ve digerleri (2001) R. tigerina ile yaptiklar1 ¢alismada ovaryumlarin gelisim
asamalarin1 yil boyunca inceleyerek, oositlerin alti asamada olgunlagtigin1 ve kasimdan
subata kadar alinan ovaryum 6rneklerinde son asamadaki olgun oositlerin bulunmadigini,

bu oositlerin mart-ekim déneminde mevcut oldugunu bildirmislerdir.

Rastogi ve digerleri (1983) R. esculenta’da ovaryumun yillik dongiisiinii {ireme Oncesi
donemden (eyliil-subat vitellogenezis) baslayarak, tireme dénemi (mart-temmuz basinda,
yumurta birakma ve aktif oogenez) ve iremeden sonra (temmuz-agustos; folikiil

biiyiimesi) olmak tizere ayr1 safhalarini géstermislerdir.

Diaz, Gomez ve Delgado (1994) Psammodromus algirus’un ovaryumlarinin iireme
doneminden 6nce previtellogenik yapida iken; ovaryumlarin ireme doneminin ortasinda

hizl1 bir biiyiime gostererek olgun oosit sekline geldigini bildirmislerdir.

Hoque ve Saidapur (1994) R. tigrina ovaryumlarinda gelisim asamasinin |. ve Il
evresinde bulunan oositlerin yil igerisinde her donem tespit edildigini, nisan ve haziran

aylart arasinda ovaryumlarda IV. ve V. asamada vitellogenik yapida oositlerin
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gortildiigiinii ve yumurtlamadan sonra postvitellogenik yapidaki atretik oositlerin tespit

edildigini bildirmislerdir.

Masood-Parveez (1987) amfibilerde tireme donemi boyunca, ovaryumlar i¢inde yer alan
bazi oositlerin yapisinin bozulup atretik yapilar haline doniistigiinii bildirmistir. Besseau
ve Faliex (1994); Grier ve Taylor (1998) gonadal yapilarda melanosit pigmentlerinin
varligin1 tamimlayip, bu pigmentlerin germinatif hiicrelerin olgunlagsmasindan sonra

gozlenen gonadal regresyona katildiklarini bildirmislerdir.

R. cyanophlyctis'in yumurtaliklarinda yil boyunca atretik yapisinda follikiiller gézlendigi
ve sayilarinin 6zellikle hormonlar (gonadotropinler), beslenme ve kiiltiir altinda yetistirme

stresinden etkilendigi bildirilmistir (Pancharatna ve Saidapur 1992; Saidapur 1989).

Hoque ve Saidapur (1994) ovaryumlarda atretik durumunun goriilmesine bagl olarak
olgun oositlerin dejenerasyonunun gergeklestigini ve bu olaymn gonadotropin hormonunun

diisiik seviyesinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Sretarugsa ve digerleri (2001) R. tigrina’da dejenere olmus (atretik) oositlerin yilin her
doneminde goriilebilecegini fakat en fazla lireme doneminden sonra VI. agsamada ki olgun

oositlerinin azalmasiyla artis gosterdigini bildirmislerdir.

Exbrayat (1988) Typhlonectes compressicauda nin disi ve erkek bireylerinde karaciger,
gonad agirliklari, viicutta biriktirilen yaglarin ve metabolik enerji rezervlerinin tireme
zamani miktarlarinin degistigini bildirmistir. Zug, Vitt ve Caldwell (2001) kurbagalarin
viicut agirliklarinin  biliyiik bir boliimiinii ovaryumlarin olusturdugunu bu nedenle,
kurbagalarin  enerjilerinin  6nemli kismini  oositlerin  gelismesinde harcadiklarini

bildirmislerdir.

Birgok omurgalida oldugu gibi, lipidlerin ve proteinlerin metabolizmadaki degisiklikleri
vitellogenin senteziyle derinden iligkili oldugu bildirilmistir (Norris, 2011). Yumurta
sarisinin, embriyogenez sirasinda enerji ve yapisal bilesenlerin baskin kaynagi olup,

protein kokenli oldugu belirtilmistir (Norris, 2011; Thompson ve Speake, 2006).

Rana cyanophlyctis, Rana hexadactyla, Bufo melanostictus (Saidapur, 1989), Rana
curtipes (Gramapurohit, 2004b) ve R. cyanophlyctis'in (Pancharatna ve Saidapur, 2009;
Saidapur ve Nadkarni, 1975) testis ve ovaryum histolojisi hakkinda ¢alismalar yapilmistir.
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Resetarits ve Aldridge (1988) R. palustris ile gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, erkek
kurbagalarin testislerinde spermatogenetik aktivitenin en fazla yaz mevsiminde
goriildiigiinii ve ayn1 donemde disi kurbagalarin da vitallogenezi tamamladigin bildirerek;
seminifer tiibiiller igeresinde spermatozoonlarin kisin sonu ve ilkbaharin basinda bol
miktarda goriildiigiinii, ¢ogu spermatozoonlarin sertoli hiicreleri ile iligkili oldugunu tespit

etmislerdir.

Sklavounou ve Loumbourdis (1990) R. ridibunda ile yaptiklari ¢alismada bu tiiriin stirekli
iireme potansiyeline sahip oldugunu tespit edip, erkek kurbagalarin testislerinde iireme
déneminde (nisan-haziran) spermatid sayisinin arttigini tireme sonrasinda spermatidlerin
azaldigin1 belirtmigler ve en kiiciikk yumurtalik folikiil hiicrelerinin agustos ayinda, en
biiyikk folikiil hiicrelerinin subat ayinin sonundan mart ayimnin baglarina kadar

goriilebilecegini rapor etmislerdir.

Huang, Lin ve Yu (1996) Bufo bankorensis’in erkek bireyleri ile yaptiklar1 ¢aligmada
iireme dongiisiinii histolojik agidan inceleyerek; karaciger, testis ve viicut yaglarindaki
degisimleri gozlemleyip, spermatik yapilarin her ay goriilmesine ragmen bu sperm
yapilarinin (spermatozoon demetleri ve olgun spermler) en yogun goriildiigii zamani {ireme

donemi olarak bildirmiglerdir.

Sretarugsa ve digerleri (2000) R. catesbeiana nin giftlikte yetistirilen erkek bireylerinde
testis yapisini, testisin gelisimini ve sezonluk degisimini histolojik olarak inceleyerek;
iireme donemindeki bireylerin seminifer tiibiilleri i¢inde bol miktarda spermatozoon ve
yuvarlak spermatidlerin goriildiigiinii fakat iremeden sonra bu yapilara ¢ok az miktarda

rastlandigini bildirmislerdir.

Smita, Oommen, Jancy ve Akbarsha (2004) Ichthyophis tricolor ve Uraeotyphlus cf.
tiirlerinde spermatogenezin olusumunu takip ederek, testisler i¢erisinde primer ve sekonder
spermatogonia, primer ve sekonder spermatositler, yuvarlak ve uzatilmis spermatidler, en
son ise sperm gorildigini Dbildirip; yedi asama sonunda spertamatogenezin
tamamlandigin1 rapor etmislerdir. Elektron mikroskobunda yapilan galismalar, biiyiik
sertoli hiicrelerinin sitoplazmasinin lipid damlaciklar1 igerdigini ortaya koymaktadir

(Exbrayat, 2000; Smita, Jancy, Akbarsha ve Oommen, 2003).
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Raucci ve Di Fiore (2007) R. esculenta’nin erkek bireylerinin iki yasindan itibaren
testislerinin iireme igin aktif oldugunu ve ocak-subat aylarinda (iireme Oncesi donem)
seminifer tiibiiller igerisinde; spermatozoon, Spermatosit ve spermatitler bulunmasina
ragmen agirlikli olarak spermatogonia icerdigini, mart-haziran aylar1 arasini (iireme
donemi) gonadlarin gelisimi basladigini, bununla beraber ikincil cinsel karakterler tespit
edilerek; testis epitelindeki spermatogonialarin ¢ogunun spermatositlere doniisiimiiniin
gerceklestigini ve testislerin liimenin de fazla miktarda spermatozoonlarin goriildiigiinii

bildirmislerdir.

Saha ve Gupta (2011) Rana leptoglossa’nin iireme biyolojisi, disi ve erkek bireylerin
gonadlarinda yi1l boyunca meydana gelen histolojik degisiklikleri inceleyerek; histolojik
acidan erkek bireylerin gonadlarinda mart ve nisan aylarinda; spermatogonia, spermatosit,
spermatid ve az miktarda spermatozoon bulundugunu, mayis ve agustos aylar1 arasinda
fazla miktarda spermatozoon ve sperm demetleri; az sayida spermatogonia, spermatosit ve
spermatid bulundugunu, tireme donemi sonrasinda ise (eyliil-aralik) spermlerin
dejenerasyonuna bagli olarak spermatozoon sayisinin giderek azaldigini bildirmislerdir.
R. leptoglossa’nin disi bireylerinin ovaryumlarinda ise ireme dénemi Oncesinde; oogonia,
primer oosit ve olgun oositler, tireme doneminde primer ve olgun oositler, iireme dénemi

sonrasinda yalnizca oogoniyal ana hiicreleri tespit etmislerdir.

Iturriaga, Rodriguez ve Sanz (2012) Eleutherodactylus planirostris'in disi ve erkek
bireylerine ait gonadlarinin yapisal 6zelliklerini histolojik agidan inceleyerek, igerisinde
yer alan yapilart tamimlamislardir. Calisma sonucunda, erkeklerde germinal hiicrelerin
spermatogenez sirasinda; spermatogonia, spermatosit I, spermatosit I, erken ve geg
spermatidler ve spermatozoon olmak iizere alti asamaya ayrildigini bildirmislerdir.
Disi bireylerde ise germinatif hiicreler; oogonialar, previtellogenik oosit, vitellogenezis
basamaginda o0osit, vitellogenik ve postvitellogenik basamaginda oositler seklinde olmak

iizere bes tipte siniflandirmislardir.

Akef (2012) P. bedriagae 'nin disi bireylerinde yaptig1 ¢alismada ovaryumlarinda yer alan
olgun oosit sayisinin yumurtlama doneminden sonra azaldigini, vitellogenesisin yil
boyunca aktif olup iireme ve tireme donemi disinda birgok kez goriildiigiinii bildirerek;

yumurtlamadan hemen sonra atretik durumuna ge¢mis oosit hiicrelerini maksimum sayida



30

tespit edip, karaciger ile viicuttaki yaglarin tireme ve iireme donemi disinda oositlerin

vitellogenik biiylimesinde destekleyici bir rol oynamakta oldugunu belirtmistir.

Gomes ve digerleri (2013) Siphonops annulatus ile yaptiklari ¢alismada {ireme dongiisii
boyunca yumurtaliklar ve testislerin histolojik degisimini inceleyip, bu yapilarin

olgunlagsma evrelerinin siniflandirmasini gergeklestirmislerdir

Othman ve digerleri (2011) Fejervarya limnocharis yaptiklart ¢alismada yillik iireme
dongiisii-siirekliligini inceleyerek, disi bireylerde mart, nisan ve mayis (iireme dénemi)
aylarinda ¢ok fazla sayida olgun yumurta tespit edilirken; erkek bireylerinde, sperm tiretip

sayisini arttirdiklarini bildirmislerdir.

Murphy ve digerleri (2006) tarim alanlarinda yasayan Ranidae familyasina ait bireylerde
atrazin konsantrasyonlarinin gonadlarin morfolojik ve histolojik olarak gelisimine etkisini

tespit etmislerdir.

Erazo ve digerleri (2016) endemik bir tiir olan Dendropsophus labialis’ta gonadal
gelismeyi takip ederek, kimyasallarin etkisiyle gonadlarda histolojik ve morfolojik

anormallik olup olmadigin1 kontrol etmislerdir.

Rastogi, lela, Delrio ve Bagnara (1986); Ko, Kang, Im ve Kwon (1998) plazmadaki
testosteron miktar1 degisikliklerini mevsimsel olarak gésterip, Rana nigromaculata, Rana
rugosa ve Rana dybowskii gibi bazi amfibi tiirlerinde Leydig hiicrelerinin sayisinin

testosteron miktari ile ilgili oldugunu tespit etmislerdir.

2.2.3. GSI ve HSI ile ilgili ¢cahsmalar

Amfibilerin tireme faaliyetleri ile spermatogenezde gevre sicakligmin rolii ve etkisine
yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olup, subtropikal Akdeniz kurbagalarinda (6rn. Rana
esculenta) spermatogenetik dongiiniin siireklilige sahip oldugu bildirilmistir (Christopher,
1993; El-Wailly, 2002; Jorgensen, Larsen ve Lofts, 1979). Saha ve Gupta (2011) erkek
kurbagalarda GSI degerinin yiikselmesinin, ¢evre sicakligi ve giin uzunlugu ile pozitif
iliskisi oldugunu bildirmislerdir. Ovaryumlarin, yetiskin disi kurbagalarda en biiylik organ
oldugu ve karin boslugunun biiyiik bir kismin1 doldurarak; tireme sirasinda kurbaga viicut
agirliginin yaklasik %15'ini olusturdugu bildirilmistir (Lofts, 1974). Sklavounou ve
Loumbourdis (1990) R. ridibunda ile yaptiklar1 ¢alismada yillik yumurta dongisiinii
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inceleyerek; ovaryum agirliklarinin mart ayinda maksimum agirlifa, agustos ayinda ise

ovaryumlarin minimum agirlikta oldugunu bildirmislerdir.

Kao, Alexander, Yang ve Yu (1993) Rana rugulosa ile yaptiklari ¢aligmada iireme
déneminde (nisan-haziran) GSI degerinin maksimuma ulastigini; {iremeden sonra ise
aniden azaldigini ve en diisik degerini ise tireme doneminden sonra (agustos-ekim)

aldigini tespit etmislerdir.

Diaz ve digerleri (1994) P. algirus ile gergeklestirdikleri ¢alismada bu tiiriin iireme oncesi
(nisan), iireme donemi sonunda (haziran) ve {iireme doneminden sonra gonadal
agirliklarini, lipid depolanma miktarin1 ve gonadlardaki histolojik degisiklikleri tespit
ederek; erkek bireylerde iireme doneminde testis agirliginin arttigini iireme donemi

sonrasinda ise azaldigini bildirmislerdir.

Huang ve digerleri (1996) B. bankorensis’in erkek bireyleri ile yaptiklari ¢alismada testis
agirliklarmin iireme déneminde maximum agirliga ulastigini ve HSI’nin ise {ireme 6ncesi
donemde en yiiksek miktarda tespit ederek, tiremeden sonra bu oranin azaldigini

bildirmislerdir.

Sretarugsa ve digerleri (2000) R. catesbeiana ile yaptiklari ¢alismada erkek kurbagalarin
GSI degerlerinin aylik degisimini tespit ederek; iireme gerceklestikten sonra yapilan
olgiimlerde GSI’nin en diisiik degeri aldigini, maksimum degerini ise iireme donemi

ortasinda (mayis) aldigini bildirmislerdir.

El-Wailly (2002) R. ridibunda’nin erkek bireylerini kullanarak yaptigi ¢alismada, testis
agirliklarinin viicut agirhgina oranmi (GSI) hesaplayarak bu oranin en az iireme
déneminde (mart-nisan) goriildiigiinii belirtip, GSI'nin {iremeden sonra artma devam
ettigini agustos ayinda maksimum degere ulastigini tespit etmistir. EI-Wailly (2002)’e gore
R. ridibunda'da tiremeden sonra testis agirhiginda gozlenen agirlik artist seminifer

tiibtillerinde yer alan germinal Kistlerin spermatogenetik aktivitesinin bir sonucudur.

Raucci ve Di Fiore (2007) R. esculenta’nin erkek bireylerinde testislerin donemsel agirlik
degisiklikleri ve spermatogenez hakkinda bilgi vermekte olup; testis agirliklart lireme
doneminde en fazla 0,30-0,35 g, iireme gerceklestikten sonra 0,21-0,25 g ve {ireme 6ncesi

donemde en diisiik degeri 0,14-0,19 g tespit etmislerdir.
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Kaefer ve digerleri (2007) L. catesbeianus ile yaptiklari ¢alismada tim mevsimlerde
kurbagalarin GSI degerlerini tespit ederek; erkek ve disi kurbagalar igin en yiiksek GSI

degerinin ilkbahar mevsiminde iireme 6ncesinde goriildiigiinii rapor etmislerdir.

Saha ve Gupta (2011) R. leptoglossa ile yaptiklari ¢alismalarinda, erkek kurbagalarda ocak
ayinda (iireme 6ncesi ddnem) GSI’nin minimum degerde oldugunu, maksimum degere ise
iireme gerceklestikten sonra haziranda (lireme donemi) ulastigini tespit ederek; disi
kurbagalarda ocak ayinda GSi’nin minimum fakat bu aydan sonra GSI’nin giderek arttigin
ve nisanda maksimum seviyeye ulastigmi belirtip, disi ile erkek kurbagalarmin GSI

degerleri ve sicaklik arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Othman ve digerleri (2011) F. limnocharis yaptiklart ¢alismada yillik tireme dongiisiinii
inceleyerek; disi kurbagalarda GSI degerinin en fazla mart ayinda, erkek kurbagalarda ise

nisan ayinda aldigini belirtmislerdir.

Gomes, Matta, Ribeiro-Filho ve Monteiro (2012) kurbaga giftliginde yetistirilen
L. catesbeianus tiiriine ait erkek kurbagalar ile gerceklestirdikleri calismada mayis ve ekim
aylar1 arasinda iireme icin gonadal hazirlik yapilan donemde en yiiksek GSI degerini tespit
ederek; GSI’nin cevresel faktorlerle iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada
HSI degerleri de tespit edilerek, en yiiksek HSI degerinin mart ve nisan aylarinda
goriildiiglinii rapor etmislerdir. Akef (2012) P. bedriagae 'nin disi bireylerinde yaptiklar
caligmada GSI ile viicut agirlig1 arasinda; yillik iireme déngiisii esnasinda pozitif bir iliski
gortldiigini bildirmistir. Gomes ve digerleri (2013) S. annulatus ile yaptiklari ¢aligmada
hem GSI hem de HSI degerlerinin kis aylarinda en yiiksek miktarda, bahar aylarinda en

diisiik miktarda oldugunu bildirmislerdir.

Kurbagalarda, yumurtlamanin en yiiksek oldugu iireme doneminde, beslenme
yogunlugunun diistiigii ve bunu takiben HSI'de bir azalma olacag: bildirilmis olup, bu siire
zarfinda karaciger rezervlerinin kurbagalarin metabolik ihtiyag¢larina dogru harekete gegtigi
bilinmektedir  (Stolyar, Loumbourdis, Falfushinska ve Romanchuk, 2008).
Gomes ve digerleri (2012) iiremeden sonra HSI degerinde goriilen azalmanin, karacigerin
lireme esnasinda gonadlara metabolik enerji saglamasindan kaynaklanacagini
bildirmislerdir.Jelodar ve Fazli (2012) R. ridibunda ile yaptiklari ¢alismada temmuz ve
eyliil aylar1 arasinda HSI degerlerini tespit ederek, temmuz ayinda karacigerdeki enerji

rezervlerinin {ireme sebebiyle harcanmasiyla HSI degerinin en diisik miktarda
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goriildiigiinii ve bu aydan sonra beslenmenin tekrar baslamasiyla HSi’nin eyliilde arttigini
bildirmislerdir. Zhelev ve digerleri (2015) farkli biyotoplarda yasayan P. ridibundus
popuslasyonlar1 ile yaptiklar1 calismalarinda antropojenik kirliligin HSI {izerine etkisini

arastirmislardir.

2.3. Kurbagalarda Karkas Kazanci, Kurbaga Etinin Besinsel Icerigi ve Amino Asit

Profili ile Tlgili Cahsmalar
2.3.1. Kurbagalarda karkas kazanc ile ilgili cahsmalar

Kurbaga yetistiriciliginde, yetistiricilik standartlarinin birtakim eksikligi bulunmaktadir.
Bu etkenler, kurbaga yetistiriciligi faaliyetlerini gelistirmeye yonelik c¢alismalar1 tesvik
etmistir; ancak kurbaga eti iizerine yapilan calismalar az olup genellikle isleme alaninda
yogunlagmistir (Assis ve digerleri, 2009; Gongalves ve Otta, 2008; Mello ve digerleri,
2006a; 2006b).Kurbaga yetistiriciligi iizerinde teknolojik aragtirmalarda biiyiik bosluklar
oldugu belirtilerek; son donemlerde yetistiricilikte teknolojinin daha fazla kullanilmasi ile
ozellikle triintin islenmesi siirecinde otomatik kesimin devreye girmesi, emekle yapilan
maliyetlerin diisiiriilmesi, kurbaga etinin ve karkas disinda kalan pargalarin daha iyi
degerlendirilmesi son islemedeki kayiplarin azaltilmasi gibi sonuglari ortaya ¢ikarmis olup,
bu sayede daha verimli bir hammadde elde edilmeye baslanmistir. Kurbaga karkasi, arka
bacaklardan (butlar) ve kemiksiz govdeden olusmakta ve arka bacaklar besin olarak
tiiketilmesi nedeniyle ticari degeri yliksek iken, neredeyse yarim karkas agirligini olusturan
govde; fazla miktarda kemik bulundugundan nispeten daha diisiik bir degere sahiptir
(Ayres ve digerleri, 2015).

Bura ve digerleri (2007) P. ridibundus ile yaptiklar1 karkas ¢aligmasi sonucunda sirasiyla
disi bireylerin ortalama SVL degerini 80,08+0,54 mm, viicut agirliklarinin 62,28+12,87 ¢
ve karkas agirliklarimin 43,89+8,91 g, erkek bireylerin ise swrasiyla SVL degerini
60,17+0,45 mm, viicut agirliginin 22,46+5,3 g ve karkas agirliginin 18,45+4,42 g oldugunu
bildirerek; gida olarak tiiketilen arka bacaklarin uzunluk ve agirliklarin1 da belirleyip,
sirasiyla disi  kurbagalar i¢in ortalama bacak uzunlugu 125,90+0,68 mm, erkek
kurbagalarda 97,840,66 mm olgmiislerdir. Arka bacak agirligini; disilerde 13,23+2,57 g,
erkeklerde ise 5,33+1,26 g tespit etmislerdir.
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Ayres ve digerleri (2015) L. catesbeianus ile yaptiklar ¢alismalarinda karkas kazancini ig
organlardan temizlenmis govde, arka bacaklar, karaciger, deri ve bas agirliklarini tartarak
hesaplamistir. Buna ek olarak, Ayres ve digerleri (2015) bireyleri agirliklarina gore bes
smif seklinde kategorize etmis ve bu farkli agirliklara sahip smiflarin karkas agirliklar
arasindaki iliskiyi degerlendirip, ortalama karkas kazancini; tiim agirlik siniflarinda %49,
ortalama agirligi 100 g’dan az olan kurbagalarda arka bacaklarin %28,37, deri agirliginin

%7,92, bas agirhiginin %11,45 ve karaciger agirliginin %3,33 oldugunu bildirmislerdir.

Mekanik olarak ayrilmis kurbaga eti farkli alanlarda kullanilip, birtakim iiriinler (konserve
riinleri gibi) elde edilecegi bildirilerek; karkas disinda kalan pargalar (karaciger, penge,
deri, yag ve bag) kurbaga agirliginin yaklasik %30'unu olusturmakta ve bu parcalar un
haline getirilerek kurbagalarin beslenmesinde kullanilan yemin formiilasyonuna

eklenebilecegi belirtilmistir (Mello ve digerleri, 2006a).

Lopes, Dantas ve Cunha (2010) kurbaga derisinin kemer, giysi, clizdan ve ¢anta tiretiminde
kullanilabilecegini, ayn1 zamanda kurbaga kesiminden sonra elde kalan deri, bagirsak ve
yag, ilac¢ endiistrisinde uygulanabilirligi amaglayan bilimsel arastirmalarin odak noktasinda

oldugunu bildirmislerdir.
2.3.2. Kurbaga etinin besinsel icerigi ve amino asit profili ile ilgili ¢alismalar

Su iiriinleri, alternatif protein kaynaklari ile kiyaslandiginda daha ekonomik bir besin
kaynagi olmast ve degisik yontemlerle islenerek depolanmasi ile zaman ig¢inde protein
degerini yitirmeden tiiketilme Ozelligine sahip olan kaynaklardir. Bu kaynaklardan biri
olan kurbaga eti de, hem sahip oldugu besin degeri agisindan hem de ¢ogunlukla iglenerek

pazarlanabilen bir iiriin olmas1 agisindan oldukga degerlidir (Ozgiir, 2005: 156).

Kurbaga eti yiiksek liiks restoranlarda cazip bir gida tercihi olup 16.ylizyildan beri Avrupa
mutfaginda bulunsa da, Tiirkiye'de tiiketimi ¢ok diisiiktiir. Kurbagalar, ¢ogunlukla dogadan
toplanarak elde edilmektedir. 20. yiizyilda artan insan niifusu ile tiiketilen kurbaga miktari
artmis ve bunun sonucu olarak kurbaga popiilasyonu azalmistir (Cagiltay ve digerleri,
2014).



35

Orta ve Giliney Amerika ile Asya iilkelerinde daha iri, daha fazla bacak agirligina sahip
gida olarak tiiketilen kurbaga tiirleri vardir. Bunlar; Amerikan kurbagas1 (R. catesbeiana)
ve Hint kurbagas1 (R. tigrina) olup bu tiirler hem dogadan toplanmakta hem de kiiltiirii
yapilmaktadir (Alvarez ve Real, 2006). Avrupa llkeleri daha ¢ok Tiikiye’de bulunan,
kiigiik ve lezzetli olan 50-60 g agirhiginda R. esculanta ve R. ridinbunda’y: tercih
etmektedir (Cagiltay ve digerleri, 2014). P. ridibundus, Tirkiye’de avcilik yoluyla
toplanan bir tiir olup, Avrupa iilkelerine canli veya dondurulmus bacaklar (yillik yaklasik
1000 ton) seklinde ihra¢ edilmektedir (Ozogul ve digerleri, 2008; Serelisan ve Alkaya,
2016; TUIK, 2015).

Kurbagalar, 6nemli bir ihra¢ {iriinii olmasinin yani sira ayni zamanda besleyici bir et
kompozisyonuna sahip olup; Fransa, Belgika, Almanya, italya ve diger pek cok iilkede
gida olarak tiiketilmektedir (Tokur ve digerleri, 2008). Bu nedenle, dogadan toplanan
kurbagalar ile kiiltiire alinmis su kurbagalarinin kimyasal kompozisyonu ortaya konulup
daha kaliteli ve daha besleyici bir iiriin tiretilmesi gerekliligi bildirilmistir (Chardonnet ve
digerleri, 2002; Crumlish ve Inglis, 1999; Miles ve digerleri, 2003; Somsueb ve
Boonyaratpalin, 2001).

Kurbaga eti, yeterli amino asit miktar1 ve dengesi, diisiik lipid icerigi, coklu doymamis yag
asitlerinin yiiksek yiizdeleri ile yiiksek bir besin igerigine sahiptir (Casali ve digerleri,
2005; Noll ve Lindau, 1987;). Ham protein igerigi etin kalitesini belirleyen en 6nemli
parametrelerden biri olup, viicut yapilarinin biiyiimesi ile islevlerinin yerine getirilmesi ve
bitlinliigiiniin korunmasindan sorumludur. Kurbaga etinin ayirt edici bilesimi ve besin
degeri, diger hayvan gidalarina kiyasla tiiketiciyi cezbedecegi bilinmekte olup, ayni
zamanda bazi hastaliklarin ve fizyolojik bozukluklarin tedavisinde de faydali 6zelliklere

sahiptir (Rodrigues ve digerleri, 2014).

Shearer, Asgard, Andorsdottir ve Aas (1994) amfibilerin protein, yag, nem ve kiil
iceriginin tlirlere, iklime, mevsimlere, cinsel olgunluga, beslenme seviyelerine ve
beslendikleri yemin igerigine gore degisme egiliminde oldugunu bildirmislerdir.
James (2006) kurbaga etinin ham protein oranint minimum %15,1 maksimum ise %20,5
olarak bildirmistir. Nobrega, Ataide, Moura, Livera ve Menezes (2007) R. catesbeiana ile
yaptiklar1 ¢aligmada kurbaga etinin ham protein degerini %19,4 yag oranimi %0,6 nem

oranini %74,1 kiil degerini ise %1 olarak bildirmislerdir.
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Assis ve digerleri (2009) R. catesbeiana ile yaptiklari ¢alismada kurbaga etinin sirasiyla
ham protein oranint %23,4 yag oranint %0,16 nem oranin1 %75 ve kiil oranini %1,17

olarak tespit etmislerdir.

Ho, Gooi ve Pang (2009) yaptiklari ¢alismada giftlikte yetistirilen R. catesbeiana ile
dogada yetisen Limnonectes leporinus tirii kurbagalarin etinin kimyasal analizlerini
yaparak karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda R. catesbeiana’nin nem, kiil, protein ve
yag degerlerini sirasiyla; %77,73+0,30, %0,87+0,02, %18,77+0,20, %0,64+0,02
L. leporinus’un degerlerini ise sirasiyla %82,87+0,11, %0,48+0,02, %214,69+0,10,
%0,27 + 0,01 oraninda tespit ederek, gergeklestirdikleri ¢alismada ek besinler almayan
dogal olarak beslenen kurbaga etinin, ticari ¢iftliklerde yetistirilmis kurbagalara gore daha
diisiik bir protein igerigine sahip olacagini bildirmislerdir. Rodrigues ve digerleri (2014)
L. catesbeianus ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda ¢iftlikte yetistirilen kurbagalarin etinin

dogal yetisen kurbagalara gore daha fazla protein degerine sahip olacagini belirtmislerdir.

Ozogul ve digerleri (2008) Cukurova bolgesinden toplanan R. esculenta iizerinde yaptiklari

bir arastirmada; kurbaga eti igerisindeki protein, yag, nem ve kiil miktarini sirasiyla

%19,22, %0,68, %79,72 ve %0,56 olarak bildirmislerdir.

Cagiltay, Erkan, Tosun ve Sel¢uk (2011) Adana, Bursa ve Trakya bolgelerinde dogadan
toplanan R. ridibunda ile gergeklestirdikleri g¢alismada kurbaga etindeki ham protein
oranlarimi sirasiyla; %16,58+0,14, %18,94+0,01 ve %19,37+0,03 olarak bildirip, kurbaga
etinde en yiiksek miktarda bulunan amino asitleri glutamik asit, aspartik asit ve 16sin olarak

tespit etmislerdir.

Onadeko ve digerleri (2011) eti yenebilen Ptychadena pumilio, Xenopus muelleri ve
Hoplobatrachus occipitalis tiirlerinin kimyasal kompozisyonlarini1 karsilagtirarak sirasiyla
protein degerlerini; %19,79+1,09, %19,53+1,79 ve %19,46+1,02 oraninda bulduklarini
bildirmislerdir. Calismada yapilan analizler sonucu bu 3 tiiriin nem degerleri sirasiyla
%78,96+2,92, %75,60+4,45, %77,85+3,04, kil degerleri %1,26+0,18, %1,17+0,16,
%1,28+0,14 ve yag degerleri %0,97+0,23, %1,81+£0,19, %1,06+0.15 olarak tespit
etmiglerdir. Onadeko ve digerleri (2011) bu 3 tiiriin igerdigi amino asit konsantrasyonu
karsilastirarak; en fazla glutamik asit (%15,37) daha sonra ise aspartik asit (%10,23)
konsantrasyonunu en fazla tespit edip, bu 3 tiirlin amino asit miktarlarinin arasindaki farkin

istatiksel agidan 6nemli olmadigini bildirilmislerdir.
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Cagiltay ve digerleri (2014) R. ridibunda ile yaptiklari ¢aligmalarinda dogadan toplanan
kurbagalar ve kiiltiirii yapilan kurbagalar arasindaki kimyasal kompozisyonlari
karsilagtirip, kurbaga etinin ortalama protein oranini; dogadan alinanlarda %18,52,
kiiltiirde yetisen kurbagalar i¢in %22,95 tespit ederek, bu oranin kiiltiirde nispeten yiiksek
oldugunu gostermisler ve kiiltiirde yetisen kurbagalarin etindeki yag miktarini %0,93 +
0,20, dogadan toplanan kurbagalarin etindeki yag miktarin1 %0,74+0,15, dogadan toplanan
kurbagalarda nem miktarin1 %79,37+0,50, kiil miktarin1 %1,37+0,23, ciftlikte yetistirilen
bireylerde ise sirasiyla nem ve kiil miktarlarmmi %74,79+0,25; %1,00+0,15 rapor
etmiglerdir. Cagiltay ve digerleri (2014) R. ridibunda’nin dogadan toplanan bireyleri ile
kiiltiirii yapilan bireylerinin amino asit profillerini karsilastirarak; kurbaga etinde temel
olmayan amino asit; serin, sistein ve alanin haricindeki ¢ogu amino asid igerigi, kiiltiirii
yapilan kurbaga etinde; dogadan toplanan kurbagalarin etine gore daha yiiksek miktarda
tespit edildigini bildirip, kurbaga etinde fazla bulunan amino asitleri glutamik asit, aspartik

asit ve 10sin olarak belirtmislerdir.

Mathew ve digerleri (2015) P. esculentus ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda kurbaga
etindeki ham protein oranim1 %31,17+1,36 tespit edip, kurbaga etinde yag, kiil ve nem
degerlerini sirasiyla; %16,22+ 0,16, %8,93+1,33, %3,49+0,56 olarak bulmuslardir. Aym
calismada, kurbaga etindeki amino asit degerlerini ise esansiyel amino asitler; triptofan
(0,39 ¢/ 100 @), lizin (7,62 g/ 100 @), arginin (6,13 g/ 100 g ), histidin (2,13 g/ 100 g),
treonin (3,94 g/ 100 g), valin (4,82 g/ 100 g), metiyonin (2,89 g/ 100 g), 16sin (7,22 g/ 100
g), izolosin (3,83 g/ 100 g) ve fenilalanin (4,14 g/ 100 g ) makul miktarlarda bulundugunu
belirterek, P. esculentus etinin, insanlar i¢in iyi ve diisiik maliyetli bir gida kaynag: olarak
tikketilebilecegini bildirmislerdir. Bildirilen bir raporda dogadan toplanan kurbagalarin
(Haplobatrachus rugulosus) etinde bulunan esansiyel amino asitleri ve degerlerini;
triptofan 116 mg/ 100g, lizin 2093 mg/ 100 g, arginin 1636 mg/ 100 g, histidin 624 mg/
100 g, treonin 1029 mg/ 100 g, valin 1056 mg/ 100 g, metionin 566 mg/ 100 g, 16sin 1947
mg/ 100 g, izolosin 1078 mg/ 100 g ve fenilalanin 951 mg/ 100 g olarak tespit edilmistir
(Cin Gida Kompozisyon Veritaban1 [CFCD], 2002: 393). Tokur ve digerleri (2008)
R. esculanta’nin etinden ve karkas disinda kalan atik pargalarindan elde ettikleri kurbaga
ununun besleyici kompozisyonunu belirleyerek, amino asit profilinde en fazla glutamik

asit icerdigini bildirmislerdir.
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Muhammad ve Ajiboye (2010) Rana galamensis ile yaptiklar1 ¢alismalarinda bu tiiriin
protein ve amino asit profiline bakip etinde ki miktarlarini belirleyerek, ¢alisma soucunda
ham protein oranin1 %53,74+0,89, on yedi amino asit igerisinden dokuz temel amino asit
miktarinin FAO (1990)’nun Onerdigi amino asit miktarindan daha yiiksek oldugunu
bildirerek, kurbaga etinde en fazla bulunan amino asitleri; glutamik asit (%13,24+0,25),
aspartik asit (%9,66+0,21), 16sin (%7,05+0,02) ve lizin (%6,93+0,02) olarak tespit etmistir.
Yetigkin bireylerin giinliikk almasi gereken aminoasit miktar1 18,4 mg/100g arasindadir
(Diinya Saglhk Orgiitii [WHO], 2007: 150). Murray, Granner, Mayer ve Rodwell (2000)
esansiyel amino asitlerin miktarinin FAO (1990)’nun 6nerdigi miktardan yiiksek olmasinin
iyi oldugunu bildirmigler ve bu amino asitlerin; hormonlar, enzimler ve pigmentler gibi
yapilarin hammadde sentezi de dahil olmak {izere hiicresel {irlinlerin agiga ¢ikmasinda rol
oynamakta oldugunu rapor etmislerdir. Ruiz-Capillas ve Moral (2004) alanin, glutamik asit
ve glisinin aroma ile lezzetten sorumlu oldugunu bildirmislerdir. Bazi arastirmalarda,
kurbaga etinde triptofan amino asidi goriilmemistir (Adeyeye ve Afolabi, 2004; ljong ve
Ohta, 1995; Verkerk, Tramper, Van Trijp ve Martens 2007; Zuraini ve digerleri, 2006).
Sanni, Asiedu ve Ayernor (2002) 'e gore bunun nedeni triptofanin numune hidrolizi

sirasinda tahrip olmasidir.



39

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Canh Materyal

Calismada kullanilacak canli materyal; ekonomik 6nemi olan, eti yenilebilen, Pelophylax
ridibundus (Pallas, 1771) (Ova kurbagasi)’tur.

Resim 3.1. Pelophylax ridibundus (Orijinal)

3.1.1. Canh materyalin sistematikteki yeri

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Simif: Amphibia

Takim: Anura

Aile: Ranidae

Cins: Pelophylax

Tiir: Pelophylax ridibundus
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3.2. Yontem

Tez c¢alismasi ii¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde; P. ridibundus’un yas
kompozisyonu, SVL ile yas kompozisyonu arasindaki iligki ve yumurta sayisina iliskin
parametreler degerlendirilmistir. ikinci boliimde; dogadan toplanan anag disi ve erkek
kurbagalarin karacigerleri ile gonadlar1 arasinda iireme donemi baslangicinda (iireme
ger¢eklesmeden Once martta) ve lireme donemi igerisinde (iireme gerceklestikten bir siire
sonra haziranda), histolojik farkliliklar belirlenerek; ayni zamanda ciftlikte pelet yemle
beslenerek yetistirilen kurbagalarin gonadlari ve karacigerleri histolojik incelenerek,
dogadan toplanan ana¢ kurbagalar ile giftlikte yetistirilen kurbagalarm HSI ve GSI
degerleri arastirilmustir. Uciincii boliimde ise dogada yetisen kurbagalarin karkas kazanci,
dogada yetisen disi kurbagalar ile ciftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen disi

kurbagalarin besinsel kompozisyonu ve amino asit profilleri arastirilmistir.

3.2.1. Birinci bolim: Pelophylax ridibundus’un yas tayini, SVL ile yas
kompozisyonu arasindaki iliski ve anacglardan elde edilen yumurta

Sayisinin arastirilmasi

Tezin bu boliimiinde, mart ayinda dogadan toplanarak kurbaga c¢iftligine anag¢ olarak
getirilen disi ve erkek kurbagalarin yaglari tayin edilerek; SVL ile yas arasindaki iligki, disi
ve erkek anaglarin tireme havuzlarina yerlestirildikten sonra iireme doneminde verecegi

yumurta sayisinin belirlenmesi amaglanmastir.

Canli Materyal Temini

Aragtirma icin kullanilacak olan ana¢ kurbagalar, 2015 yi1l1 Mart ayinda Hatay’in Kirikhan
Iigesine bagli Golbast Golii etrafindan temin edilmistir. Toplanan anaglar sarsiimadan
uygun plastik kasalarda ve file ag torbalar igerisinde tasima siiresince nemlendirilerek,
Mersin ili Aydmncik ilgesinde kurulan kurbaga ciftligine getirilmistir. Histoloji, protein,
yag, nem, kiil ve amino asit analizi ¢alismalar1 i¢in kullanilacak canli materyal ise bu
ciftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen kurbagalardan ve ayni tesise dogadan toplanip

anag olarak getirilen kurbagalardan elde edilmistir.
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Deneme Yeri

Aragtirma, Mersin iline bagli Aydincik ilgesinde kurulmus olan kurbaga ciftliginde
Mart 2015- Nisan 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Yas Tayini

Aydincik’ta kurulmus olan kurbaga ¢iftligine daha 6nce dogadan toplanarak getirilen anag
kurbagalar plastik kasalar icerisinde iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvarda kurbagalar Kloroform ile
anestezi islemi gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma esnasinda yas tayini icin; iskelet kronolojisi
ad1 verilen yontem uygulanmis ve kuyruksuz kurbagalarin yaslarini iskelet kronolojisi
metoduyla tayin etmek i¢in ¢gogunlukla arka ayaklariin dordiincii parmaklart kullanilmistir
(Resim 3.2) (Leclair ve Castenet, 1987; Marunouchi ve digerleri, 2000a; Plytyez ve Bigaj,
1993).

Resim 3.2. Arka ayagin dordiincii parmagi (Orijinal)

Doku elemanlarinin canli 6zelliklerini tam olarak koruyabilmesi i¢in sag arka ayagin
dordiincii parmagindan kemik 6rnegi alindiktan sonra, %10’luk formalin soliisyonunda
saklanmigtir. Daha sonra formalinden armmis olan parmaklar %6’lik nitrik asit igine
alinmig ve burada 25-30 dakika bekletilerek, parmak kemiklerinin dekalsifiye olmasi

saglanmigtir. Bu siire sonunda nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar musluk suyuyla iyice
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yikanmis sonra tekrar musluk suyu icinde bir gece bekletilmistir. Fiksasyonun daha iyi
gerceklesmesi i¢in alinan doku Orneginin ince olmasma 6zen gosterilmistir. Fiksasyon
islemi yapildiktan sonra doku igerisindeki suyu uzaklastirmak i¢in doku pargalar1 3-24 saat
aras1 strekli yikanarak, belli oranda yiikselen alkol serilerinden (%60, %70, %80, %90,
%95 ve %100) gecilirmistir. Dokular her alkol kademesinde 1-2 saat kaldiktan sonra
ksilene konulmustur. Ksilende 1-2 saat kaldiktan sonra ksilen-parafin karisimina alinip,
ksilen-parafin karisiminda 1 saat tutulmustur. Dokulara ksilen koyulmasindaki amag; doku
icerindeki yaglar1 eritmek ve dokunun saydam hale getirilmesini saglamaktir. Dokular
daha sonra %45’lik erimis parafine konularak erimis parafin 3 kez degistirilmistir. Bu
islemden sonra doku 6rnekleri %45°lik parafinden alinarak, iki kez %55°lik erimis parafine
yatirilmugtir. Sonraki islemde ise iki kez %55°lik parafine yatirdigimiz dokular buzlu su
banyosu igindeki kaliplara dokiilmiis erimis parafine gomilmiistiir. Belli bir bekleme
stiresi sonunda parafin donarak bloklanmis ve doku formlari elde edilmistir. Sertlesen
bloklardan mikrotom yardimiyla 4 pum kalinliginda ince kesitler alinmistir. Hazirlanan bu
kesitler 35—40°C sicakliktaki su banyosuna (benmari) koyulduktan sonra lama dikkatlice
yerlestirilmistir. Uzerinde ince doku Kesitleri bulunan lamlar, egik bir sekilde siraya
dizilerek 50-60°C sicakliktaki etiive konulmustur. Etiivde dokunun etrafinda ki ince
parafin tabakasi eriyip akmig ve boyama islemi igin kesitler hazir hale getirilmistir.
Hazirlanan preparatlar Hemotoksilen-eozin boyasi ile boyandiktan sonra, ksilende tekrar
parlatilarak doku kesitinin {izerine kanada balsami damlatilmigtir.  Bir siire etiivde

bekletilen preparatlar incelenmeye hazir hale getirilmistir.

Erkek ve Disi Kurbagalarda Morfometrik Olciimler

Erkek ve disi kurbagalar arasinda agirlik ve boy gibi gelisim parametrelerini baz alan
morfometrik 6lgtimler yapilmistir. Boy 6l¢timii burun ucu kloak aras1 (SVL) baz alinarak
Olgtimlenmistir (Resim 3.3). Kurbagalarda femur (arka bacak iist boliimii) ve tibia (arka
bacak alt boliimii) adi verilen bacak boliimleri ¢ok tiiketilmesi sebebiyle uzunluklari
Olgimlenmistir (Resim 3.4, 3.5). Tum Olgiimler 0,01 duyarliliga sahip dijital kumpas ile
yapilmustir.



Resim 3.3. SVL 8l¢iimii (Orijinal)

Resim 3.4. Femur 6l¢timii (Orijinal)
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Resim 3.5. Femur ve tibia 6l¢timii (Orijinal)

Anac Kurbagalarin Yumurtlama Oncesi Bakimi ve Ureme Havuzlarina Konulmasi

Anaglar yaklasik 2-3 giin siiresince karma olarak sessiz bir ortamda tutulduktan sonra 2:1

oraninda (2 disi 1 erkek) ayrilarak anag ¢iftlesme havuzlarina yerlestirilmistir.

Ciftlesme Sireci

Dogadan toplanarak kurbaga ciftligine getirilen anaglar belli bir slire karma olarak
havuzlarda bekletildikten sonra 2:1 (disi-erkek) oraninda ayrilarak tireme havuzlarina
yerlestirilmistir. Ureme siirecinde stres faktdrleri en aza indirgenerek kurbagalar siirekli

gozlemlenmistir.

Yumurta Alimi ve Sayimi

Ureme havuzlarina birakilan disi ve erkek bireylerden nisan ve mayis aylar igerisinde
yumurta alinmistir. Havuza birakilan bu yumurtalar hassas bir ¢aligma ile plastik kovalara
almarak kuluckahanedeki yumurta ac¢im {nitesindeki plastik kiivetler igerisine
yerlestirilmistir (Resim 3.6). Plastik kiivetler igerisine konulan yumurtalarin sayisi
hacimsel yonteme gore belirlenmistir. Bu yontemde, belirli hacimde su igeren plastik
kiivetlerden aynmi sekilde belirli hacimde su alinarak beher igerisine konulmustur. Beher
icerisinde birim hacimdeki yumurta sayist hesaplandiktan sonra plastik kiivetlerin i¢indeki

su hacmine oranlanarak yumurta sayisi tespit edilmistir.



45

Resim 3.6. Plastik kiivet i¢erisinde yumurtalar (Orijinal)

3.2.2.1kinci boliim: Karaciger ve gonadlarla ilgili histolojik calismalar,

HSI ve GSI degerlerinin belirlenmesi

Karaciger ve Gonad Doku Orneklerinin Hazirlanmasi

Aydincik’ta kurulan kurbaga ciftliginde yetistirilmis olan kurbagalar ile daha 6nce dogadan
toplanip ¢iftlige anag olarak getirilen kurbagalardan histolojik ¢aligmalar i¢in 6rnek almak
iizere Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi
laboratuvarina plastik kasalar igerisinde getirilmistir. Laboratuvarda kurbagalar kloroform
ile anestezi islemi gergeklestirilmistir. Doku elemanlarinin canli 6zelliklerini tam olarak
koruyabilmesi i¢in 6rnekler alindiktan sonra %10’luk formalin soliisyonunda saklanmuistir.
Fiksasyonun daha iyi ger¢eklesmesi i¢in alinan doku oOrneginin ince olmasina 6zen
gosterilmistir. Daha sonra doku 6rnekleri 2-12 saat arasinda fikse edilmistir. Fiksasyondan
sonra karaciger ve gonadlar, yas tayini esnasinda doku 6rneklerinin hazirlanmasi igin takip

edilen ayn1 islemlerden gegirilerek ile incelenmeye hazir hale getirilmistir.
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GSIi ve HSI Oranlarinin Hesaplanmasi

Disi ve erkek kurbagalarin; gonad, karaciger ve viicut agirliklar1 0,01 g duyarli hassas
terazide tartildiktan sonra, gonad agirliginin toplam viicut agirhigina orani olarak bilinen
gonadosomatik indeks (GSI) ile karaciger agirliginin toplam viicut agirligina orani olarak

bilinen hepatosomatik indeks (HSI) hesaplanmustir.

GSI : (Gonad Agirhigi / Viicut Agirligi) x 100

HSI : (Karaciger Agirlign / Viicut Agirligi) X 100 (Jelodar ve Fazli, 2012; Kaefer ve
digerleri, 2007).

3.2.3. Uciincii boliim: Dogada yetisen kurbagalarin karkas kazana, dogada
yetisen disi kurbagalar ile ciftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen disi

kurbagalarin besinsel icerigi ve amino asit profillerinin belirlenmesi

Karkas Calismasi icin Orneklerin Hazirlanmasi

Golbas1 Goli etrafindan kepge yardimiyla yakalanan 15 adet erkek, 12 adet disi kurbaga
plastik kasa icerisinde Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi laboratuvarma getirilmistir. Laboratuvarda kurbagalar buzlu su ve kloroform ile
uyusturulup anestezi islemi gergeklestirilmistir. Kesim yapilmadan 6nce kurbagalarin SVL
degeri ve arka bacak uzunlugu 6l¢iillip, viicut agirligr tartilmigtir. Kesim islemi esnasinda
ve sonrasinda her kurbaganin bas, karaciger, deri ve arka bacak (but) (Resim 3.8)
agirliklan tartilmistir. Karkas agirligi, kurbaganin kafasi ve pencelerinin kesilmesinden
sonra i¢ organlarin canlinin biinyesinden uzaklastirilmasi ile kalan govde kismi arka

bacaklarin agirliklarinin tartilmasi ile hesaplanmistir (Resim 3.7).



Resim 3.7. Kurbaga karkas (Orijinal)

Resim 3.8. Gida olarak tiiketilen arka bacaklar (Orijinal)
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Kurbaga Etinin Kimvyasal Analizleri

Disi kurbaga etlerinin ham protein tayini 960.52 Kjeldahl metodu (Analitik Kimyagerler
Dernegi [AOAC], 2010) nem igerigi firinda 105°C’de kurutma (EEC, 1979), kiil igerigi
550°C’de kiil firminda yakilarak 938,08 nolu metod (AOAC, 2000), yag orani Bligh ve
Dyer metodu (Hanson ve Olley, 1963) ve etlerin amino asit kompozisyonu Erkan, Selguk
ve Ozden (2010)’in bildirdigi gibi Shimadzu UFLC 20 cihaz1 kullanilarak yiiksek

performans sivi kromatografi (HPLC) yontemi ile tayin edilmistir.

Pelet Yemin Hazirlanmasi ve Icerigi

Kurbagalarin beslenmesinde gerekli olan yem rasyonu daha oOnce olusturulan yem
rasyonlarina gore belirlenmistir (Alkaya ve Sereflisan), 2016: 72, 77). Bu c¢alismada,
kurbaga yemi igin gerekli olan protein; %12,1 balik unu ve %24,9 tavuk unundan, rasyon
icin gerekli olan yag ise %5 balik yagindan temin edilip, rasyon ¢iftlikteki yem iinitesinde
homojen sekilde dagilicak sekilde karistirilarak pelet yem makinasina (LM 300 model
saatte/250 kg) konularak pelet yem elde edilmistir (Resim 3.9).

Resim 3.9. Pelet yem (Orijinal)
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Pelet Yemin Kimyasal Analizi

Kurbagalar i¢in uygun rasyonda hazirlanan pelet yem analiz edilerek ham protein, yag,
nem ve kiil analizi sonuglar1 belirlenmistir (Cizelge 3.1). Nem miktar1 etiivde 105°C’de
4 saat bekletilerek, ham kiil yakma firminda 550°C’de 4 saat yakilarak, ham protein tayini
Kjeldahl metodu, yag miktari ise Soxhlet metodu ile belirlenmistir (AOAC, 1990: 70).

Cizelge 3.1. P. ridibundus 'un beslenmesinde kullanilan pelet yemin kimyasal icerigi

Icerik Yiizde (%)
Nem 4,54
Ham protein 35

Yag 20,53
Kiil 13,22

3.3. Sicaklik

Sicaklik, yumurta alimindan 6nce ve yumurta alimi boyunca giinliikk 6l¢iilmiis olup, hava
sicakligi civali termometre ile ortalama 25,5+4,59°C, iireme havuzlarinin su sicakligi
Handy Polaris oksijen ve sicaklik dl¢iim cihazi ile tespit edilerek ortalama 20,9+3,53°C

bulunmustur.
3.4. Preparatlardan Goriintii Alnmasi ve incelenmesi

Doku ve yas tayinine dair hazirlanan preparatlar Olympus CX 41 model mikroskopta
incelenerek; Olympus DP 20 kameraya sahip aynt model mikroskopta farkli biiyiitme

objektifleri kullanilarak 6rneklerden goriintiiler alinmastir.
3.5. Istatiksel Analizler

Calisma esnasinda verilere ait ortalama ve standart sapmanin hesaplanmasinda Microsoft

Office Excel programi kullanilmistir. SPSS 17.0 programinda, disi ve erkek bireyler
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arasindaki; yas, SVL degerleri ve agirlik farklari Man-Whitney (U) testi P=0,05 6nem
seviyesine gore, SVL degerleri ile yaslar1 arasindaki korelasyon iligskisi Spearman Rank
analizi ile belirlenmistir. Ortalama karkas agirliklari, biyometrik olgtimler ile dogada ve
ciftlikte yetisen disi kurbagalarin besinsel kompozisyonu ve amino asit profilleri arasindaki

farklar bagimsiz Student (t) testi ile P=0,05 6nem seviyesinde incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bulgular

Ug béliim halinde yiiriitiilen arastirma sonucunda elde edilen bulgular, her bir bdliime gore

ayr1 bagliklar altinda ele alinip tartisilmistir.

4.1.1. Birinci béliim: Pelophylax ridibundus’un yas kompozisyonu, SVL ile yas

kompozisyonu arasindaki iliski ve yumurta sayis1 ile igili bulgular

Yas Kompozisyonu ile Ilgili Bulgular

Golbas1 Golu etrafindan toplanip, anag¢ olarak kurbaga ciftligine getirilen disi ve erkek
kurbagalarin yapilan yas tayinleri sonucu disi kurbagalarin ortalama yaslar1 3,72 + 0,97 y1l
(yas aralig1 2-7), erkek kurbagalarin yas ortalamalar1 ise 3,77+0,87 yil (yas araligi 3-6)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Disi ve erkek kurbagalarin yaslar1 arasindaki fark
onemli degildir (P>0,05). Erkek anaglar arasinda en biiyiik bireyin 6 yasinda, disi anaglar

arasinda ise en biiyiik bireyin 7 yasinda oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda, farkli yastaki kurbagalarin arka ayak 4. parmak falanks: hematoksilen-
eozin ile boyanmis, enine kesitleri gorintilenmistir (Resim 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).
Baz1 ornekler diginda genellikle, incelenen tiim orneklerde yas halkalart kolayca tespit
edilip sayilmistir. Disi kurbagalar ile erkek kurbagalarin ortalama agirliklari sirasiyla
62,9+18,57 g ve 42,77+£10,74 g olup, agirliklar arasinda ki bu fark 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Ortalama SVL degeri disiler i¢in 74,71+11,91 mm, erkekler i¢in 71,7+7,25 mm
olarak ol¢iilmistiir. Her iki cinsiyet arasinda boy uzunluklar1 agisindan 6nemli bir fark

goriilmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.1. Golbas1 Golii etrafindan toplanan P. ridibundus bireylerine ait 6rneklem sayisi
(N), SVL (ortalama + SH) ve yas (ortalama + SH) dagilimi.

Bolge Agirhik (g) SVL (mm) Yas
Disi Erkek Disi Erkek Disi  Erkek
Golbas1 Goli
N 36 18 36 18 36 18
Min-Max 35-125 35-65 50,43-115 65,18-87,9 2-7 3-6
Ortalama 62,9° 42,77° 74,91° 71,7 3,72 377°
Standart Hata 18,57 10,74 11,91 7,25 097 0,87

*Her bir grup i¢in ayni satirdaki farkli harfler 6nemli farkliliklar1i gostermektedir
(P<0,05)

Resim 4.1. Boy uzunlugu (SVL) 65,18 mm olan, 3 yasinda erkek bireye ait
hematoksilen-eozin ile boyanmis parmak falanksinin  enine  kesiti
(oklar: yas halkasi, e.k: endosteal kemik, k.i.b: kemik iligi boslugu,
b.k: beslenme kanal1. Biiyiitme: 20X, orijinal)
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Resim 4.2. Boy uzunlugu 83,24 mm olan, 5 yasinda erkek bireye ait hematoksilen-eozin
ile boyanmis parmak falanksinin enine kesiti (oklar: yas halkasi, e.k.: endosteal

endosteal kemik, K.i.b: kemik iligi boslugu, b.k: beslenme kanali. Biiyiitme:
40X, orijinal)

Resim 4.3. Boy uzunlugu 80,11 mm, 4 yasinda disi bireye ait hematoksilen-eozin ile
boyanmigs parmak falanksinin enine Kkesiti (oklar: yas halkasi, e.k.: endosteal

kemik, k.i.b: kemikiligi boslugu, b.k: beslenme kanali. Biiyiitme: 20X, orijinal)
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Resim 4.4. Boy uzunlugu 90,56 mm olan, 5 yasinda disi bireye ait hematoksilen-eozin
ile boyanmigs parmak falanksinin enine Kkesiti (oklar: yas halkasi,
e.k.: endosteal kemik, k.i.b: kemik iligi boslugu, b.k: beslenme kanali.
Biiyiitme: 20X, orijinal)

SVL ve Yas lliskisi ile Tlgili Bulgular

Golbast GOl etrafindan toplanip, ana¢ olarak kurbaga c¢iftligine getirilen disi
(r=0,889, P<0,01 , N=36 ) ve erkek kurbagalarin (r=0,833 , P<0,01 , N=18) SVL degerleri
ile yaslar1 arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir (Sekil 4.1). Erkek kurbagalar arasinda
SVL degeri en fazla (87,9 mm) olan kurbaganin en biiyiik yasta (6 yil) oldugu tespit
edilmistir. Disi kurbagalar arasinda da ayni1 sekilde SVL degeri en fazla (115,13 mm) olan
kurbaganin en biiyiik yasta (7 yil) oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. P. ridibundus’un yas1 ile SVL degeri arasindaki iligki

Dogadan Toplanan Ana¢ Kurbagalarda Yumurta Sayisi

Kurbaga ciftligi igerisinde lireme havuzlarina yerlestirilen disi ve erkek (2:1) kurbagalarin
yas araligi, viicut agirliklari, SVL degerleri ve kurbagalardan elde edilen yumurta sayisi
gosterilmistir (Cizelge 4.2). 60-70 g agirhiginda, 74,67-80,97 mm uzunlugunda ve 4
yasinda olan disi kurbagalar ile 40 g agirliginda, 86,84 mm uzunlugunda ve 5 yasinda ki
erkek kurbaganin yer aldig1 tireme havuzunda, 3000 adet yumurta ile en yiiksek say1 tespit
edilmistir. En az sayida yumurta ise 4 yasinda, ayni agirliga sahip (70 g), boyu 77,52-78,32
mm olan disi kurbagalar ile 4 yasinda, 67,91 mm uzunlugunda ve 35 g agirliginda erkek

kurbaganin bulundugu iireme havuzunda 570 adet tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Anag kurbagalarin yas araligi, viicut agirliklari (g), SVL degerleri (mm) ve

kurbagalardan alinan yumurta sayist

Disi Yas Erkek Disi Agirhk Erkek Disi SVL Erkek SVL  Yumurta

Arahgi Yas Arahg Agirhk Sayisi
3-3 4 50-55 35 70,76-76,16 69,91 900
4-4 3 60-70 45 74,75-80,11 65,87 640
3-4 3 50-70 40 72,11-77,45 66,75 720
2-4 3 35-55 35 50,43-78,32 67,43 800
3-4 6 40-65 60 55,67-83,34 87,94 900
3-4 5 40-70 50 57,45-79,89 83,24 690
2-3 4 40-55 65 50,73-74,23 76,56 1170
4-5 4 60-70 50 76,45-82,11 72,76 2080
3-6 3 50-115 35 63,90-100,12 69,91 600
4-4 4 70-70 35 77,52-78,32 67,91 570
4-4 3 55-60 40 74,78-75,41 65,89 1460
5-7 3 95-125 35 90,56-115,13 65,18 2900
4-4 4 60-80 65 76,2-80,63 73,67 2450
3-4 4 65-65 35 73,7-74,1 68,05 945
3-4 4 50-70 35 70,1-75,2 68,45 2200
3-3 3 50-55 35 71,15-68,7 68,18 1250
3-3 3 55-55 35 66,34-69,39 66,19 1672
4-4 5 60-75 40 74,67-80,97 86,84 3000

Caligma sonucunda; boy uzunlugu 90,56-115,13 mm ve agirliklart 95-125 g olan en yash
(5-7 yas araligindaki) disi kurbagalar ile 35 g agirhginda ve 65,18 mm uzunlugunda
3 yasindaki erkek kurbaganin bulundugu iireme havuzunda 2900 tane yumurta elde
edilmistir. Ureme havuzlarma konulan 60 g agirhginda ve 87,94 mm uzunlugunda en yash
erkek (6 yil) birey ile ayni havuzdaki 3-4 yasinda, 40-65 g agirlikta ve 55,67-83,34 mm

uzunlugunda olan disi kurbagalardan 900 adet yumurta elde edilmistir.

4.1.2. ikinci boliim: Kurbagalarda Kkaraciger, gonadlar, HSI ve GSI degerleri

ile ilgili bulgular

Karaciger ile Igili Histolojik Bulgular

P. ridibundus’un dogadan toplanan bireylerinde, iireme donemi baslangicinda (iireme
ger¢eklesmeden Once martta) ve ilireme donemi icerisinde (lireme gergeklestikten sonra

haziranda) karacigerde meydana gelen degisiklikleri tespit etmek ve pelet yemle
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beslenerek ciftlikte yetistirilen bireylerin karacigeri ile dogada yetisen bireylerin karacigeri
arasindaki farklar1 belirlemek amaciyla histolojik calisma yapilmistir. Disi ve erkek
bireylerden alinan karaciger 6rnekleri fikse edildikten sonra kesitler alinarak karacigerdeki

degisimler tespit edilmistir.

Ureme Oncesi Disi Kurbaga Karacigeri ile Igili Histolojik Bulgular

P. ridibundus’un tek katli plakadan meydana gelmis olan karacigeri igerisinde ¢ok yiizlii
yapiya sahip, ortasinda yuvarlak ¢ekirdek igeren hepatositler bulunmaktadir (Resim 4.5).
Hepatositler arasinda siniizoidlerin yer aldigi ve siniizoidlerin igerisinde hiicresel
savunmada onemli rol oynayan kupfer hiicreleri tespit edilmistir (Resim 4.6). Dogada
yetisen disi kurbagalarda mart ayinda yapilan histolojik gdzlemlerde, karaciger
parankimasinin sitoplazmik agidan yogun oldugu, melanin pigmentleri (melanomakrofaj)
ve yag damlaciklari tespit edilmistir (Resim 4.5). Dogada yetisen disi kurbagalarin
karacigerinde, antropojenik etki, ¢evresel kirlilik ve sitoplazma eksikliginden kaynaklanan
nekroz, yag dejenerasyonu Ve protein distrofi gibi karacigerin yapisini bozan

olumsuzluklar goriilmemistir.

Resim 4.5. Ureme oncesi disi kurbaga karaciger parankimasi (H: Hepatosit, M: Melanin,
MV: Merkezi Ven, S: Sinilizoid, SK: Safrakanali, YD: Yag damlasi.
Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiylitme 10X, orijinal)
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Resim 4.6. Ureme oncesi disi kurbaga karaciger parankimasi (H: Hepatosit, KH: Kupfer
hiicresi, M: Melanin. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 40X,
orijinal)

Ureme Oncesi Erkek Kurbaga Karacigeri ile Igili Histolojik Bulgular

Ureme gergeklesmeden &nce mart ayi icerisinde, dogada yetisen erkek kurbagalarin
karacigerleri incelendiginde, karaciger parankimasinin ve hepatositlerin igerisinin
sitoplazmik agidan yogun oldugu, disi kurbagalara gére daha az sayida melanin pigmenti
icerdigi ve yag damlaciklar1 tespit edilmistir (Resim 4.7, 4.8, 4.9). Karaciger
parankimasinda antropojenik etki, ¢evresel kirlilik ve sitoplazmik eksiklikten kaynaklanan
nekroz, yag dejenerasyonu ve protein distrofi gibi karacigerin yapisint bozan

olumsuzluklar goriilmemistir.
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Resim 4.7. Ureme 6ncesi erkek kurbaga karaciger parankimasi (H: Hepatosit, KH: Kupfer
hiicresi, M: Melanin, PV: Portal Ven, S: Siniizoid, YD: Yag damlasi
Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, bitylitme 10X, orijinal)

Resim 4.8. Ureme oncesi erkek kurbaga karaciger parankimas: (H: Hepatosit, KH: Kupfer
hiicresi, M: Melanin, MV: Merkezi Ven, S: Siniizoid, YD: Yag damlasi
Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 20X, orijinal)
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Resim 4.9. Ureme &ncesi erkek kurbaga karaciger parankimasi (H: Hepatosit, M: Melanin,
S: Sinilizoid, YD: Yag damlasi. Hematoksilen-eozin boya kullanilmstir,

biiyiitme 40X, orijinal, bar: 100 um)

Ureme Sonrasi Disi Kurbaga Karacigeri ile igili Histolojik Bulgular

Kurbaga ciftligi igerisindeki iireme havuzlarina yerlestirilen kurbagalardan nisan ve mayis
aylar1 igerisinde yumurta alimi gerceklestirilmistir. Ureme faaliyetleri bittikten sonra
(haziran) karaciger histolojik acidan tekrar incelendiginde; karaciger parankimasi iizerinde
yogun miktarda melanin pigmenti tespit edilmistir (Resim 4.10). Buna paralel olarak
hepatosit hiicrelerinin sekillerinde bariz degisimler gozlenerek hepatositlerin sitoplazmik
yogunlugunun azaldig: tespit edilmistir (Resim 4.11, 4.12). Hepatositlerdeki sitoplazmik
azalma, yapisal degisimler ve melanin pigmentlerinin artmasi sonucu; hepatositler i¢inde
depolanan glikojenin ve karaciger parankimasindaki yaglarin, iremede kullanildig:
gortgiinii desteklemektedir.



61

Resim 4.10. Ureme sonrasi disi kurbaga karaciger parankimasi (M: Melanin, YD: Yag
damlasi. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 10X, orijinal)

Resim 4.11. Ureme sonrasi disi kurbaga karaciger parankimasi (H: Hepatosit, M: Melanin,
YD: Yag damlasi. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiylitme 40X,
orijinal)
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Resim 4.12. Ureme sonrasi disi kurbaga karaciger parankimasi (H: Hepatosit, M: Melanin,

S: Siniizoid. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiytitme 40X, orijinal)

Ureme Sonrasi Erkek Kurbaga Karacigeri ile Igili Histolojik Bulgular

Haziran ay1 igerisinde alinan erkek kurbagalarin karaciger parankimasi incelendiginde;
melanin pigmentlerinin kiime halinde oldugu ve sayilarinin arttig1 tespit edilmistir (Resim
4.13). Hepatositlerin sitoplazmik yogunluklarinin iireme Oncesine gore azaldigi ve bu
azalmanin miktar1 digi kurbagalardaki kadar fazla olmadigi goriilmiistiir. Hepatositlerin
icerisindeki sitoplazmik azalma ve melanin pigmentlerinin artmasi sonucu bu hiicrelerde
depolanan glikojenin tireme esnasinda kullanildigi goriisiinii desteklemektedir. Erkek
kurbagalarda bu donemde karaciger parankimasinda yag damlaciklart fazla tespit
edilmemistir (Resim 4.14). Hepatositlerin yapisinda meydana gelen degisiklikler yaglarin

iremede kullanildigin1 ve karacigerde yag dejenerasyonu gerceklestigini gostermektedir.
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Resim 4.13. Ureme sonrasi erkek kurbaga karaciger parankimasi (H:Hepatosit, M: Melanin

MV: Merkezi Ven, SK: Safra kanali. Hematoksilen-cozin boya kullanilmistir,
biiytitme 20X, orijinal)

Resim 4.14. Ureme sonrasi erkek kurbaga karaciger parankimas1 (H: Hepatosit, KH:
Kupfer hiicresi, M: Melanin, MV: Merkezi Ven, S: Siniizoid, SK: Safra kanali.
Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 40X, orijinal)
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Ciftlikte Yetistirilen Disi Kurbaga Karacigeri ile Igili Histolojik Bulgular

Yetistiricilik siiresince pelet yem ile beslenen disi kurbagalarin karaciger parankimalar
incelendiginde; hepatositlerinin aynit dogada yetisen bireyler gibi ¢ok yiizlii oldugu ve
hepatositler igerisinde sitoplazmik yogunluk tespit edilmistir (Resim 4.15). Ayni zamanda
karaciger parankimasinda; kurbagalarin pelet yemle beslenmesi nedeniyle sitoplazmik
yogunlugun az olmasina bagli olarak ortaya ¢ikan herhangi bir anomali tespit edilmemistir.
Arastirma siirecinde, ciftlikte yetistirilen kurbagalarin karaciger parankimasinda melanin

pigmentlerinin daha kii¢iik ve daha seyrek sekilde oldugu tespit edilmistir (Resim 4.16).

Resim 4.15. Pelet yemle beslenen disi kurbaganin karaciger parankimasi (KH: Kupfer
hiicresi, M: Melanin, MV: Merkezi Ven, PV: Portal Ven, S: Siniizoid, YD:
Yag damlasi. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, bitytitme 10X, orijinal)
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Resim 4.16. Pelet yemle beslenen disi kurbaganin karaciger parankimasi (H: Hepatosit,
KH: Kupfer hiicresi, M: Melanin, S: Siniizoid, YD: Yag damlasi.
Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiylitme 20X, orijinal)

Ciftlikte Yetisen Erkek Kurbaga Karacigeri ile Igili Histolojik Bulgular

Yetistiricilik siiresince pelet yem ile beslenen erkek kurbagalarin karaciger parankimalar
ve hepatositleri incelendiginde; hepatositlerinin ayn1 dogada yetisen erkek kurbagalar gibi
cok vyiizli oldugu ve hepatositler icerisinde sitoplazmik eksiklige rastlanmadigi
gorilmiistir (Resim 4.17, 4.18). Aym1 zamanda karaciger parankimasinda; kurbagalarin
pelet yemle beslenmesi nedeniyle sitoplazmik yogunlugun az olmasina bagl olarak ortaya

cikabilecek herhangi bir anomali tespit edilmemistir.
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Resim 4.17. Pelet yemle beslenen erkek kurbaganin karaciger parankimas: (H: Hepatosit,
M: Melanin, MV: Merkezi Ven, S: Siniizoid, YD: Yag damlasi.
Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiytitme 10X, orijinal)

Resim 4.18. Pelet yemle beslenen erkek kurbaganin karaciger parankimasi (H: Hepatosit,
M: Melanin, S: Siniizoid. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme
40X, orijinal)
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Gonadlar ile Igili Histolojik Bulgular

Ureme doénemi baslangicinda (iireme gergeklesmeden dnce mart ayinda) ve iireme dénemi
icerisinde (iireme gercgeklestikten bir siire sonra haziran ayinda) dogadan toplanan
P. ridibundus’un gonadlarinda meydana gelen degisiklikler tespit edilmistir. Pelet yemle
beslenerek ciftlikte yetistirilen kurbagalarin gonadlar1 ile dogada yetisen kurbagalarin
gonadlan arasindaki farklar belirlemek amaciyla histolojik calisma yapilmistir. Disi ve
erkek kurbagalardan alinan gonad Ornekleri fikse edildikten sonra kesitler alinarak

gonadlardaki degisimler belirlenmistir.

Ureme Oncesi Kurbaga Ovaryumu ile Igili Histolojik Bulgular

Dogadan toplanarak kurbaga ciftligine getirilen disi kurbagalardan iireme gergeklesmeden
once, mart ayinda alinan ovaryum ornekleri histolojik olarak incelendiginde, ovaryumlar
icerisinde vitellogenik asamada bulunan ¢ok sayida olgun oosit tespit edilerek; disi
kurbagalarin iireme igin hazir oldugu goriilmistir (Resim 4.19, 4.20). Bu donemde,
ovaryumlarda vitellogenik agsamanin farkli basamaklarinda ve previtellogenik asamaya ait
primer yapida oositlerin bir arada oldugu goriilmiis; 0o0sit liretiminin devam ettigi ve

tekanin (bag doku) ince bir yapida oldugu fark edilmistir (Resim 4.21, 4.22, 4.23, 4.24).

Resim 4.19. Ureme o6ncesi disi kurbaga ovaryumu (OO: Olgun oosit, PO: Primer oosit,
T: Teka. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 4X, orijinal)
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Resim 4.20. Ureme oncesi  disi kurbaga ovaryumu (C: Cekirdek, OO: Olgun oosit,
Hematoksilen-eozin boya kullanilmstir, bityiitme 4X, orijinal)

Resim 4.21. Ureme 6ncesi disi kurbaga ovaryumunda previtellogenik ve vitellogenik
asamadaki oositler (OO: Olgun oosit, Og: Oogonia, PO: Primer oosit, T: Teka.
Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 10X, orijinal)
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Resim 4.22. Ureme 0Oncesi disi kurbaga ovaryumunda vitellogenik asamada oosit
(C: Cekirdek, Ce: Cekirdek¢ik. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir,
biiyiitme 20X, orijinal)

Resim 4.23. Disi kurbaga ovaryumunda previtellogenik ve vitellogenik asamada o0o0sit
(OO0: Olgun oosit, PO: Primer oosit, T: Teka. Hematoksilen-eozin boya
kullanilmigtir, biiyiitme 20X, orijinal)
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Resim 4.24. Ureme 6ncesi disi kurbaga ovaryumunda previtellogenik asamada primer oosit
(C: Cekirdek, Ce: Cekirdekg¢ik, KA: Kortikal alveol, T: Teka. Hematoksilen-
eozin boya kullanilmistir, bityiitme 40X, orijinal)

Ureme Oncesi Kurbaga Testisi ile Igili Histolojik Bulgular

Dogadan toplanan erkek kurbagalarin testisleri iireme donemi basinda (mart) kurbaga
ciftligi icerisindeki lireme havuzlarina yerlestirilmeden 6nce histolojik agidan incelenerek,
seminifer tiibiiller igerisinde; fazla miktarda spermatogonia, spermatosit, spermatid ve az
sayida spermatozoon ile sperm demeti bulundugu tespit edilmistir (Resim 4.25, 4.26, 4.27).
Mart ayinda, seminifer tiibiiller arasinda yer alan intertiibiiler alanlarda fazla sayida leydig
hiicreleri goriilmiistir (Resim 4.26). Leydig hiicrelerinin gorevi testesteron hormonu

salgilamak ve liremenin devam etmesine katkida bulunmaktir.
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Resim 4.25. Ureme 6ncesi erkek kurbaga testisi (LH: Leydig hiicresi, SPG: Spermatogonia,
SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin
boya kullanilmistir, biiyiitme 10X, orijinal)

Resim 4.26. Ureme oncesi erkek kurbaga testisi (LH: Leydig hiicresi, SH: Sertoli hiicresi,
ST: Seminifer tiibiil, SPG: Spermatogonia, SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit,
SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 20X,

orijinal)
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Resim 4.27. Ureme oncesi erkek kurbaga testisi (S.H: Sertoli hiicresi, SPG: Spermatogonia,
SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir,
biiyiitme 40X, orijinal)

Ureme Sonrasi Kurbaga Ovaryumu ile igili Histolojik Bulgular

Nisan ve mayis aylarinda tireme havuzlarindaki anaglardan yumurta alindiktan bir siire
sonra disi kurbagalarin ovaryumlar: histolojik acidan tekrar incelenmistir. Haziran ayinda,
disi bireylerin ovaryumlarinda en fazla primer yapidaki oositler (Previtellogenik) ve atretik
(oositlerin kahverengine biiriiniip bozulmasi) (Postvitellogenik) durumuna gegmis oositler

tespit edilerek tekanin kalinliginin arttig1 goriilmiistiir (Resim 4.28, 4.29, 4.30).
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Resim 4.28. Ureme sonras1 disi ovaryumu (AO: Atretik oosit, PO: Primer oosit.

Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiylitme 4X, orijinal)

Resim 4.29. Ureme sonras1 disi ovaryumu (AO: Atretik oosit, PO: Primer oosit, T: Teka.

Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 10X, orijinal)
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Resim 4.30. Ureme sonrasi disi kurbaga ovaryumunda previtellogenik ve postvitellogenik
asamadaki oositler (AO: Atretik oosit, PO: Primer oosit, T: Teka.

Hematoksilen-eozin boya kullaniimustir, biiyiitme 20X, orijinal)

Ureme Sonrasi Kurbaga Testisi ile Igili Histolojik Bulgular

Ureme havuzlarina yerlestirilen erkek kurbagalardan, iireme gergeklestikten bir siire sonra
(haziran) testislerin histolojik durumlarin1 gormek amaciyla tekrar ornekler alinmistir.
Ureme gergeklestikten bir siire sonra, erkek kurbagalarin seminifer tiibiillerinin igerisinde
spermatogonia, spermatosit ve spermatidlerin yogunlugunun azaldigi fakat spermatozoon
ve sperm demeti yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir (Resim 4.31, 4.32, 4.33). Seminifer
tiblillerin disinda kalan interbiiler alanlarda yer alan leydig hiicrelerinin azaldig:

gortilmistir (Resim 4.31).
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Resim 4.31. Ureme sonrast erkek kurbaga testisi (LH: Leydig hiicresi, SD: Sperm
demetleri, ST: Seminifer tiibiil, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin boya
kullanilmigtir, biiyiitme 10X, orijinal)

Resim 4.32. Ureme sonras1 erkek kurbaga testisi (S.H: Sertoli hiicresi, SPG: Spermatogonia,
SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin
boya kullanilmustir, biiyiitme 10X, orijinal)
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Resim 4.33. Ureme sonrasi erkek kurbaga testisi (SH: Sertoli hiicresi, SPG: Spermatogonia,
SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-e0zin
boya kullanilmistir, biiyiitme 40X, orijinal)

Ciftlikte Yetisen Disi Kurbagalarin Ovaryumu ile Igili Histolojik Bulgular

Dogadan toplanan ana¢ kurbagalarin tiremesiyle elde edilen iribaslar, pelet yemle
beslenerek 8 ayda yetiskin bireyler haline getirilmistir. incelenen ovaryum 6rneklerinin
icerisinde previtellogenik asamada primer yapidaki oositler ve vitellogenik asamada olgun
oositler tespit edilmistir (Resim 4.34, 4.35, 4.36, 4.37) Oositlerin etrafinin ince yapiya
sahip teka ile ¢evrildigi goriilmistiir (4.34). Pelet yem ile beslenerek yetistirilen disi

bireylerin ovaryumlarinda herhangi bir anomali goriillmemistir.

Ovaryumlar igerisinde hem previtellogenik ve hem de vitellogenik oositlere ait farkli
asamada oositlerin olmasi, disi kurbagalarin bir yandan oosit liretiminin devam ettigi, diger

taraftanda iireme i¢in hazir oldugu anlamina gelmektedir.
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Resim 4.34. Pelet yemle beslenerek yetistirilen disi kurbaga ovaryumunda previtellogenik
ve vitellogenik asamadaki oositler (OO: Olgun oosit, PO: Primer 0o0sit,
T: Teka. Hematoksilen-eozin boya kullanilmustir, bityiitme 4X, orijinal)

Resim 4.35. Pelet yem ile beslenen disi kurbaga ovaryumunda vitellogenik asamada 00sit
(C: Cekirdek, Ce: Cekirdek¢ik. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir,
biiyiitme 10X, orijinal)
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Resim 4.36. Pelet yem ile beslenen disi kurbaga ovaryumunda previtellogenik asamada
oositler (C: Cekirdek, Ce: Cekirdek¢ik, Og: Oogonia, PO: Primer oosit,
T: Teka. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, bityiitme 20X, orijinal)

Resim 4.37. Pelet yem ile beslenen disi kurbaga ovaryumunda vitellogenik asamada 0osit
(PT: Protein tanesi. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiyiitme 40X,
orijinal)
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Ciftlikte Yetisen Erkek Kurbagalarin Testisleri ile Igili Histolojik Bulgular

Ciftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen erkek kurbagalarin testis yapisinin ayni dogal
yetisen kurbagalara benzedigi ve herhangi bir yapisal bozukluk ile anomali durumuna
rastlanmadi@i tespit edilmistir (Resim 4.38). Kurbagalarin, seminifer tiibiillerinin igerisinde
spermatogonia, spermatosit ve spermatid hiicreleri ile yogun miktarda spermatozoon ve
olgun sperm demetleri fark edilmistir (Resim 4.39, 4.40) Seminifer tiibiillerin disinda,
intertiibiiler alanlarda fazla miktarda leydig hiicresi tespit edilmistir (Sekil 4.39).

Resim 4.38. Pelet yemle beslenerek yetistirilen erkek kurbaga testisi (ST: Seminifer tiibiil.
Hematoksilen-eozin boya kullanilmstir, bilyiitme 4X, orijinal)
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Resim 4.39. Seminifer tiibiiller (LH: Leydig hiicresi, SD: Sperm demeti, SPG:
Spermatogonia, SPT: Spermatosit, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin
boya kullanilmistir, biiytitme 20X, orijinal)

Resim 4.40. Pelet yemle beslenen erkek kurbaga seminifer tiibiilii (LH: Leydig hiicresi,
SH: Sertoli hiicresi, SPG: Spermatogonia, SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit,
SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin boya kullanilmistir, biiylitme 40X,
orijinal)
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Kurbagalarda HSI ve GSI Degerleri ile ilgili Bulgular

Arastirma siiresince kurbagalarda tespit edilen HSI ve GSI degerleri Cizelge 4.3’te
gosterilmistir. Dogada yetisen disi ve erkek kurbagalarda HSI degeri mart ayinda iireme
gerceklesmeden Once sirasiyla; disi kurbagalar igin 2,45+0,51 olarak saptanirken erkek
kurbagalar i¢in 2,68+1,01 olarak tespit edilmistir. Ureme gerceklestikten bir siire sonra
yapilan 6l¢iimlerde disi kurbagalarin HSI degerleri 1,42+0,59, erkek kurbagalarin ise
1,1940,15 olarak tespit edilip, bariz sekilde her iki cinsiyet icinde HSI’nin azaldig
saptanmistir. Ciftlikte pelet yem ile beslenerek yetistirilen kurbagalarin HSI degeri disi
kurbagalar i¢in 2,24+1,01; erkek kurbagalar i¢in 3,28+0,64 olarak bulunmustur. Dogada
yetisen disi kurbagalarin iiremeden dnce GSI degeri 7,35+1,53 olarak tespit edilmis olup,
iireme gerceklestikten bir siire sonra GSI degeri 1,27+1,02 olarak tespit edilip azaldig
belirlenmistir. Dogada yetisen erkek bireylerin GSI degeri iiremeden 6nce 0,29+0,04,
iiremeden sonra 1,47+0,99 bulunmustur. Ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin GSI degeri
14,23+3,19 olarak tespit edilirken, ciftlikte yetistirilen erkek GSI degeri ise 0,14+0,06

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Kurbagalarda viicut agirhigi, karaciger agirligi, ovaryum agirligy, testis agirlhigi,

HSI ve GSI degerleri
Doga iireme oncesi Doga iireme sonrasi Ciftlik iireme oncesi
Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

Viicut agirligi (g) 62,6+15,6  38,9+12,07 48,9221 33,8+13,7 66,5+6,75 36,5+4,48

Karaciger (g) 1,57+0,62 1,12+0.87 0,80+0,84 0,41+0,20 1,45+0,59 1,20+0,27
HSI (%) 2,45+0,51 2,68+1,01 1,42+0,59 1,19+0,15 2,24+1,01 3,28+0,64
Ovaryum/Testis 4,72+2,00 0,11£0,04 0,64+0,58 0,41+0,28 9,52+2.62 0,05+0,02
9

GSI (%) 735+1,53  0,29+0,04  127+1,02  1,47£0,99 14,23+3,19  0,14+0,06
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4.1.3. Ugiincii boliim: Dogada yetisen kurbagalarin karkas kazanci, dogada
yetisen disi kurbagalar ile ciftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen disi

kurbagalarin besinsel icerigi ve amino asit profilleri ile ilgili bulgular

Dogada Yetisen Kurbagalarin Karkas Kazanci ile Ilgili Bulgular

Dogada yetisen P. ridibundus’un SVL ve arka bacak uzunlugu ile karkas kazanci
Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Disi kurbagalarin ortalama SVL degeri 91,6+0,53 mm, erkek
kurbagalarin ortalama SVL degeri 81,1+0,69 mm olarak Oolgiilerek, aradaki farkin
istatiksel agidan Onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Gida olarak tiiketilen arka
bacaklarin ortalama uzunluk degerleri disi kurbagalarda 72,0+0,65 mm, erkek
kurbagalarda 68,0+0,53 mm tespit edilerek aradaki fark istatiksel agidan Onemli

gortiilmemistir (P>0,05).

Karkas kazanci calismasi sonucunda disi kurbagalarin sirasiyla viicut, karkas ve gida
olarak tiiketilen arka bacaklarinin ortalama agirliklari, erkek kurbagalara gore daha yiiksek
miktarda tespit edilmis olup; disi kurbagalar ile erkek kurbagalar arasindaki bu agirlik
farklar1 ayn1 zamanda istatistiksel agidan onemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.4).
Karkas agirhigi; disi kurbagalarda 34,37+7,1 g, erkeklerde ise 26,02+4,64 g bulunmus ve
her iki grupta da toplam agirligin yaklasik olarak %50’sini olusturmaktadir. Gida olarak
tiiketilen arka bacaklarin ortalama agirliklart disi kurbagalarda 21,45+5,06 g, erkek
kurbagalarda 15,5342,94 g olarak tartilmis olup, her iki cinsiyette de bu miktarlarin toplam

viicut agirliginin yaklagik olarak %25’ine ve daha fazlasina denk geldigi belirlenmistir.

Kesim islemi sonucunda karkas disinda kalan; deri, bas ve karacigerin ortalama agirliklari
disi kurbagalarda erkek kurbagalara oranla daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.4). Disi ve
erkek bireyler arasinda bas agirligi hari¢ karkas disinda kalan diger kisimlar arasindaki
farklarim 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Kurbaga derisi 6nemli bir sanayi {irlinii
olup, miktar1 disi kurbaZalarda ortalama 8,07+2,04 g, erkek kurbagalarda ortalama
5,66£1,21 g bulunmustur. Bu degerlerin orani, toplam viicut agirliginin %10’una denk

geldigi tespit edilmistir.



Cizelge 4.4. P. ridibundus’un SVL ve arka bacak uzunlugu (mm) ile kesiminden

¢ikan karkas kazanci (g)
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agiga

Degiskenler Disi Erkek

SVL 91,6+0,53° 81,1+0,69°
Arka bacak uzunlugu 72,0+0,65% 68,0+0,53%
Viicut agirhg: 81,47+19,37° 52,53+9,46"
Karkas agirhigi 34,37+7,12 26,02+4,64°
Arka bacak (but) agirlig 21,45+5,06° 15,53+2,94°
Deri agirlig 8,07+2,04° 5,66+1,21°
Bas agirlig 7.73ﬂ:1,76b 6,52i1,83b
Karaciger agirhgi 3,03+1,12° 2,10+0,68"

*Her bir grup i¢in ayni satirdaki farkli harfler onemli farkliliklar1 gostermektedir

(P<0,05)

Disi Kurbaga Etinin Besinsel Icerigi ve Amino Asit Profiliyle Tlgili Bulgular

Aragtirma sonucunda dogadan toplanan ve ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin besinsel

kompozisyonu Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin bacak

etinde ham protein orani, dogadan toplanan disi Kurbagalarin ham protein oranina gore

daha yiiksek tespit edilmis ve bu degerler sirasiyla; %19,69+0,17; %18,88+0,48 olup bu

ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir (P>0.05).

Calismada, ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin etinde bulunan yag oran1 % 0,71+0,03,

dogal ortamdan yakalanan disi kurbagalarin etinde ise %0,82+0,03 bulunmus ve bu
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miktarlar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli degildir (P>0,05). Ciftlikte yetistirilen
disi kurbagalarin etinin nem ve kiil degerleri sirastyla; %79,15+0,77 ve %1,03+0,01
oraninda bulunurken; dogadan toplanan disi kurbagalarin etinin nem ve kiil degerleri

%81,20+2,12 ile %1,26+0,06 bulunmustur.

Cizelge 4.5. Dogadan toplanmis ve ciftlikte Yetistirilmis disi kurbaga etinin besinsel
kompozisyonu (g/100g9)

Icerik Dogal Ciftlik

Nem 81,20+2,12 79,15+0,77
Protein 18,88+0,48 19,69+0,17
Yag 0,82+0,03 0,71%0,03
Kiil 1,26+0,06 1,03+0,01

*Gruplar arasinda farklilik goriilmemistir (P>0,05).

Pelet yem ile beslenen disi kurbagalarin etinde yer alan tiim amino asitlerin miktarinin,
dogadan toplanan disi kurbagalarin amino asit miktarlarindan daha fazla oldugu; izoldsin,
16sin, valin ve alanin amino asitleri disinda amino asit miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.6). Hem dogadan toplanan hem de giftlikte
yetistirilen disi kurbagalarin etinde miktar olarak sirasiyla en fazla; lizin, glutamik asit,
aspartik asit ve losin tespit edilmistir. Ova kurbagasinin dogadan toplanan ve ciftlikte
yetistirilen disi bireyleri ile gerceklestirilen bu ¢alismada onalti amino asitin miktar
olglimlenmistir. Bu onalti amino asitten dokuz tanesi esansiyel amino asitler (lizin, histidin,
arginin, treonin, valin, metiyonin, izoldsin, 16sin ve fenilalanin) olup; lizin hem dogal
yetisen disi kurbagalarda hem de ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarda en yiliksek
konsantrasyona sahip esansiyel amino asit olarak tespit edilmistir. Yapilan amino asit

analizi sonucunda, kurbaga etinin triptofan amino asidi icermedikleri belirlenmistir.



Cizelge 4.6. Disi kurbaga etinin amino asit profili (mg/100g)
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Amino asitler Dogal Ciftlik
*Lizin 2494 + 3 53% 2768 + 16,26°
*Metionin 457 + 3,53° 536 + 1,41°
*Treonin 483 + 7,77 550 + 4,94
*1z016sin 348 +24,04° 384 + 1,41
*Losin 1336+ 128,6° 1393+ 2,12°
*Fenilalanin 520 + 4,242 616 + 0,70
*Valin 390+ 37,4° 436 + 3,53°
*Histidin 632 + 7,77° 770 + 1,41
Serin 850 + 7,77° 968 + 3,53
*Arginin 535 + 1,41° 608 + 2,82"
Tirozin 435 + 4,947 500 =+ 5,65°
Alanin 972 +59,4° 973 + 14,14
Aspartik asit 2142 + 10,6 2313 + 44 54°
Glutamik asit 2456 + 4,24° 2664 + 40,30
Glisin 696 + 1,41 890 + 2,82°
Prolin 647 + 6,36 883 + 29,69"
Toplam 153887 17248°

* Temel amino asit

**Her bir grup icin ayni satirdaki farkli harfler 6nemli farkliliklar1 gostermektedir (P<0,05)

4.2. Tartisma

4.2.1. Birinci béliim: Pelophylax ridibundus’un yas kompozisyonu, SVL ile yas
kompozisyonu arasindaki iliski ve yumurta sayisi

Yas Kompozisyonu

Yas tahmini ¢alismalarinda iskelet kronolojisi adi1 verilen bir yontem kullanilmakta olup,
bir¢ok sogukkanli omurgalida oldugu gibi amfibiler i¢in de giivenilir bir yontem oldugu
bildirilmistir (Castanet, 2002). Arastirmada, anag disi ve erkek kurbagalarin yas tayini bu
yonteme gore yapilmistir. Genel olarak, ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi
caligmalar1 i¢in en uygun iskelet parcalari olarak belirlenmistir. Kuyruksuz kurbagalarin
yaslarin1 iskelet kronolojisi yontemiyle tayin etmek icin c¢ogunlukla arka ayaklarinin
dordiincii parmaklart kullanilmaktadir (Leclair ve Castenet, 1987; Marunouchi ve digerleri,
2000a; Plytyez ve Bigaj, 1993). Arastirma esnasinda yas tayini yapilirken benzer sekilde

ana¢ kurbagalarin sag arka ayaginin dordiincii parmagi kullanilmastir.
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Calisma sonucunda, Golbasi Goli’nden anag olarak kurbaga ¢iftligine getirilen disi ve
erkek kurbagalarin yapilan yas tayinleri sonucu disi kurbagalarin ortalama yaslari
3,72+0,97 (yas aralig1 2-7) yil, erkek kurbagalarin yas ortalamalari ise 3,77+0,87 y1l (yas
aralig1 3-6) yas ortalamalar1 bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadig: tespit
edilmistir (P>0,05). Disi kurbagalarin ortalama SVL degeri 74,71+£11,91 mm, erkek
kurbagalarin ortalama SVL degeri ise 71,7+7,25 mm bulunmus ve farkin 6nemli olmadigi
anlasilmistir (P>0,05). Yilmaz ve digerleri (2005) R. ridibunda ile yaptiklari yas tayini
caligmasinda ortalama yas degerini erkek kurbagalar i¢in 3,90+£1,37 yil (yas aralign 1-7
yil), disi kurbagalar i¢in ise 3,7241,00 y1l (yas aralig1 2—6 yil) tespit etmislerdir.

Socha ve Ogielska (2010) Orta Avrupa’da yasayan ve P. ridibundus ile P. lessonae
arasinda dogal bir hibrit olan P. esculentus populasyonunda erkek bireylerin yas dagilimini
2-6 yil, disi bireylerin yas dagilimini ise 3-7 yil bildirmislerdir. Giil ve digerleri (2011)
P. ridibundus’un Tiirkiye’de farkli yiiksekliklerde bulunan iki ayri (Karagol-Dortyol)
popiilasyonunda yas yapisini inceleyerek, Karagél populasyonunda erkek bireylerin
yasinin 2-8, digi bireylerin yasinin 2-7 arasinda; Dortyol popiilasyonunda ise erkek
bireylerin yasinin 4-11, disi bireylerin yasmin ise 3-7 yil arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Bu sonuglar ile arastirma sonucu elde ettigimiz anag¢ kurbagalara ait (Dortyol
popiilasyonunda ki erkek kurbagalar disinda) yas ortalamalar1 ve yas araligi bulgularinin

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada Erigsmis (2011) P. ridibundus’un disi bireylerinin ortalama
yasint 5,73+1,06 yil, erkek kurbagalarin ortalama yasini ise 4,82+1,08 yil tespit etmistir.
Cigek ve digerleri (2011) P. bedriagae popiilasyonunda gergeklestirdikleri yas tayini
calismasinda ortalama yas1 erkekler i¢in 2,5+0,65 yil (yas araligi; 2-4), disi kurbagalar i¢in
ortalama yas1 2,95+0,99 yil (yas araligi; 2-5) tespit ederek, erkek kurbagalarin ortalama
SVL degeri 56,1+7,7 mm, disi kurbagalarin ortalama SVL degerini ise 64,5+14,8 mm
bulundugunu bildirmislerdir. Erismis (2011); Cicek ve digerleri (2011)’nin tespit ettigi yas
ortalamalari, yas araliklar1 ve ortalama SVL degerleri ile arastirma sonucunda bulunan

degerler arasindaki farkliliklarin 6rneklemelerden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Calisma sonucunda erkek kurbagalarda minimum yas 3 yil, maksimum yasin 6 yil oldugu,
disi kurbagalarda ise minimum yagin 2 yil, maksimum yagsin 7 yil oldugu tespit edilmistir.

Khonsue ve digerleri (2000) R. nigrovittata ile yaptiklar1 ¢caligmada erkeklerde maksimum
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yast 9 yil, disilerde ise 6 yil bulmuslardir. Yilmaz (2001) R. ridibunda’nin Yildiz
Deresi’ndeki (Trabzon) popiilasyonunda yaptigi ¢alisgmada, maksimum yas1 erkeklerde 7
yil, disilerde ise 6 yil oldugunu bildirmistir. Olgun (2012) T. karelinii ile gerceklestirdigi
calismada, erkek ve disi bireyler i¢in minimum yasin 3 yil, maksimum yasin ise 10 yil
oldugunu tespit ederek, ortalama yasin erkekler icin 4,31+0,21 yil, disi bireyler igin
6,69+0,44 y1l oldugunu bildirmistir.

SVL ve Yas Arasindaki iliski

Cogu anura tiriinde oldugu gibi yetiskin kurbagalarin yasinin, her iki cinsiyette de
boyutlariyla pozitif iliskili olacagi bildirilmistir (Liao ve Lu, 2010a; Liao ve digerleri,
2010; Liao ve Lu, 2011b; Lu ve digerleri, 2006; Ryser, 1996). Hemelar (1986) B. bufo ile
yaptig1 ¢alismada, her iki cinsiyette de SVL degeri ve yas arasinda pozitif korelasyon
oldugunu bildirmistir. Ryser (1988) R. temporaria i¢in hem disi hem de erkek
kurbagalarda, SVL ve yas arasinda pozitif korelasyon oldugunu tespit etmistir. Guarino ve
Erismis (2008) endemik bir tiir olan R. holtzi’de yas tayini ve gelisim {izerine yaptiklari
calismada, SVL ile yas arasinda hem disi bireylerde hem de erkek bireylerde pozitif
korelasyon goriildiigiinii belirtmislerdir. Kyriakopoulou-Sklavounou ve digerleri (2008) R.
ridibunda ile gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda her iki cinsiyet i¢in de SVL ve yas
arasinda anlamli korelasyon bulduklarimi bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalar ile benzer
sekilde Golbasi GOli etrafindan anag olarak kurbaga ciftligine getirilen disi (r=0,889 |,
P<0,01, N=36) ve erkek kurbagalarin (r=0,833 , P<0,01 , N=18) SVL degerleri ile yaslar

arasinda pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Cinsel olgunluga erismis yetiskin L. catesbeianus’un disi bireylerinin, erkek bireylerden
hem agirlik hem de SVL bakimindan daha biiyiik oldugu bildirilmistir (Kaefer ve digerleri,
2007). Yapilan baska bir ¢alismada Bura ve digerleri (2007) disi kurbagalarin ortalama
SVL degerinin 80,08 mm, erkek bireylerin ise ortalama SVL degerinin 60,17 mm
oldugunu ve buna paralel olarak disi bireylerin ortalama agirliklarinin (43,89 g) erkek
bireylerinkinden daha fazla oldugunu (18,45 g) bildirmislerdir. Spigonardi ve digerleri
(2011) P. perezi’ye ait alti farkli popiilasyondan aldiklar1 bireylerin cinsiyetlerini
belirleyip, viicut agirliklar1 ile SVL degerleri arasindaki iliskiyi ortaya koyarak; disi

bireylerin erkek bireylerden daha agir ve daha uzun oldugunu bildirmislerdir.
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Aragtirmamiz sonucunda benzer sekilde disi kurbagalarin hem ortalama SVL degeri hem

de ortalama agirliklarinin, erkek kurbagalara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Nayak ve digerleri (2008) E. hexadactylus popiilasyonu {izerinde yaptiklari yas tayini ve
SVL calismasinda tiim yas gruplarinda, erkek bireylerin disilerden daha kisa oldugunu
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda ayni yas grubundaki erkek kurbagalarin disi

kurbagalardan her zaman daha kisa olmadiklar tespit edilmistir.

Wei Chen ve digerleri (2013) R. kukunoris’te yas ve viicut boyutu (Agirlhik ve SVL)
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ancak; viicut boyutunun yasin iyi bir gostergesi
olmadigin1 belirterek, farkli yas siniflarinda yer alan kurbagalarin viicut boyutunda
benzerlikler tespit edildigini bildirmislerdir. Arastirmamiz sonucunda, dogadan toplanip
kurbaga ciftligine getirilen farkli yas gruplarindaki kurbagalardan bazilarinin, SVL degeri
birbirine yakin bulunmustur. R. ridibunda ve P. ridibundus ile gergeklestirilen bazi
caligmalarda, erkek kurbagalarin SVL ve yas degerleri arasinda anlamli bir korelasyon
goriildiigi, disi kurbagalarda ise SVL ve yas degerleri arasinda anlamli bir korelasyon
bulunmadigr bildirilmisticr (Gl ve digerleri, 2011; Yilmaz ve digerleri, 2005).
Calismamizda elde edilen bulgulara gore her iki cinsiyetin, SVL ile yas degerleri arasinda

pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Yumurta Sayisi

Genellikle, biiyiik kurbaga tiirleri kiiciik tiirlere gére daha fazla yumurta iiretmekte olup,
kurbagalarda SVL ile yumurta sayisi arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir
(Duellman, 1989; Lemckert ve Shine, 1993; Liiddecke, 2002; Perotti, 1997). Yapilan baska
caligmalarda, ovaryumlarin cesitli kurbaga tiirlerinde biiytikliiklerinin farkli olmasina
ragmen disi kurbagalarin viicut boyutlar1 (SVL ve agirlik) ile dogurganlik arasinda pozitif
bir iliski oldugu bildirilerek (Cummins, 1986; Lemckert ve Shine, 1993; Resetarits ve
Aldridge 1987; Tomasevic ve digerleri, 2008; Wogel ve digerleri, 2002; Yilmaz ve
digerleri, 2005); yumurta {iretiminin, ayn1 popiilasyondaki disiler arasinda farkli sayida
olacag tespit edilmistir (Berven 1988; Lemckert ve Shine, 1993).

Arastirma bulgularina gore, boy uzunlugu 90,56-115,13 mm ve agirliklar1 95-125 g olan
en yash (5-7 yas arahigindaki) disi kurbagalar ile 35 g agirliginda ve 65,18 mm

uzunlugunda, 3 yasindaki erkek kurbaganin bulundugu lireme havuzunda 2900 yumurta
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elde edilirken; 60-70 g agirliginda, 74,67-80,97 mm uzunlugunda ve 4 yasinda olan disi
kurbagalar ile 40 g agirhiginda, 86,84 mm uzunlugunda ve 5 yasinda ki erkek kurbaganin
yer aldig1 tireme havuzunda, 3000 yumurta ile en yiiksek sayida yumurta tespit edilmistir.
SVL degeri ve bireyin agirligi disinda, gevresel kosullar ile bireylerin beslenme
durumunun disi kurbagalarin yumurta sayisini etkileyebilecegi bildirilmistir (Lemckert ve
Shine, 1993; Ryser, 1988, 1989).

Rugh (1951) R. pipiens ile yaptig1 ¢alismada tireme doneminde 2000 ile 3000 arasinda
yumurta verebilecegini bildirmistir. Viicut biiylikligiine bagl olarak ovaryumlardan ilk
yumurtlama periyodu sirasinda, 1000 ila 3500 yumurta birakilabilecegi ve ardisik
yumurtlama periyodlarina gére yumurta sayisinin daha az olacagi bildirilmistir (Rastogi ve
digerleri, 1983). Sklavounou ve Loumbourdis (1990) R. ridibunda ile yaptigi ¢alismada bir
iireme mevsiminde ii¢ kez yumurtlama goézlemlendigini, ilk yumurtlama ddneminde
yumurta sayisinin 500-7000 arasinda olabilecegini bildirmislerdir. Yapilan baska bir
calismada Li ve digerleri (2006) Cin’de yasayan endemik aga¢ kurbagalarmin 200-1400
yumurta verebilecegini bildirmislerdir. Arastirma bulgularina gore iireme havuzlarina
yerlestirilen P. ridibundus’tan, nisan ve mayis aylarinda (Ureme dénemi) yapilan diger

caligmalarla benzer sayida (minimum 570; maximum 3000) yumurta elde edilmistir.

Akef (2012) P. bedriagae disi bireylerinin iireme doneminin mart ile agustos aylar
arasinda oldugunu, en kiiciik olgun disi kurbaganin 65,5 mm uzunlugunda, bir {ireme
doneminde en az iki defa yumurta birakabilecegini ve bahar mevsiminde yumurta sayisinin
yaklasik 540 ile 610/100 g oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde bahar mevsiminde, 63,90-
100,12 mm uzunlugunda, 50-115 g agirhga sahip disi kurbagalar ile 69,91 mm
uzunlugunda, 35 g agirliga sahip erkek kurbaganin yer aldigi lireme havuzunda 600

yumurta elde edilmistir.

Erismis (2011) P. ridibundus ile yaptigi c¢alisma sirasinda, 3 yasinda 62,48 mm
uzunlugunda bir kurbaganin 1255, 8 yasinda 98,46 mm uzunlugundaki bir kurbaganin ise
2610 yumurta verdigini bildirmistir. Ogielska ve digerleri (2013) R. temporaria ile
yaptiklart ¢alismada yumurta verimliligi (sayisi1) ile yas arasindaki iliskiyi inceleyerek;
2 yasindaki disi bir kurbaganin yumurta sayisinin 1185 ile 3115 arasinda, 3 ve 4 yasinda
olan disi kurbagalarin yumurta sayilarinin ise 1818 ile 4343 arasinda bir deger olacagini

tespit etmislerdir. Arastirmamizda yaslari 2 ile 4 olan, 50,43 mm ve 78,32 mm
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uzunlugundaki disi bireylerin bulundugu iireme havuzunda 800 yumurta tespit edilirken;
yaglar1 5 ile 7 olan, 90,56 mm ve 115,13 mm uzunlugunda disi bireylerin yer aldig1 tireme

havuzundan ise 2900 yumurta tespit edilmistir.

4.2.2. ikinci boliim: Kurbagalarda karaciger ve gonad histolojisi, HSI ve GSI

Degerleri

Karaciger Histolojisi

Amfibi  karacigerinin histolojik yapisi, diger omurgalilarin karaciger yapisina
benzemektedir (Osman ve digerleri, 1991). Yapilan c¢alismalarda karaciger hiicre
araliklarinin, siniizoidal bosluga sahip ve hepatosit hiicrelerin sekil olarak ¢okgen seklinde
oldugu; tiniform, yuvarlak veya oval yapida ¢ekirdek icerdikleri, karaciger parankimasinda
melanin pigmentleri goriildigii bildirilmistir (Akat ve Gogmen, 2014; Xie ve digerleri,
2011). Dogadan toplanan ana¢ kurbagalar ile ¢iftlikte yetistirilen kurbagalarin
karacigerinin histolojik yapisi incelendiginde; her iki grupta da tek katli plakadan meydana
gelmis olan karacigerin igerisinde ¢ok yiizlii yapiya sahip, ortasinda yuvarlak g¢ekirdek
iceren hepatositlerin goriildiigii, karaciger parankimasinda melanin pigmentleri ve

karacigerin histolojik yapisinin diger omurgalilar ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Rappaport (1967)’un bildirdigine gore karaciger igerisinde, hepatositler kiimeler halinde
dizilerek portal veniil, hepatik arteriyal ve safra kanalinin varligi ile birbirinden ayrilmistir.
Siniizoidler kilcal damar sebekeleri olup, hepatositlerin diizenlendigi karaciger plakalari
arasindaki boslukta yerlesmistir. Arastirma bulgularina gére hem dogadan toplanan hem de
ciftlikte yetistirilmis kurbagalarin hepatositleri benzer sekilde merkezi ven ve safra

kanalinin varligi ile birbirinden ayrilmistir.

Xie ve digerleri (2011) C. orientalis ile yaptiklari ¢aligmalarinda karacigerin siniizoidlere
sahip oldugunu ve siniizoidal hiicrelerin duvarinda, tek katli endotel hiicrelerin ¢ikintilart
olan kupfer hiicrelerinin goriilecegini bildirmiglerdir. Akiyoshi ve Inoue (2012) karacigerin
yapisinda hem hepatik lobiil hem de portal triad iceren siniizoidler oldugunu bildirerek;
karaciger parankimasinin, hem hepatositlerden hem de siniizoidlerden meydana geldigini
gostermistir. Aragtirmamizda hem dogadan toplanan hem de ciftlikte yetistirilmis
kurbagalarda siniizoidlerin, hepatositler arasina yerlestigi tespit edilerek, Siniizoidlerin

icerisinde hiicresel savunmada 6nemli rol oynayan kupfer hiicreleri goriilmistiir.
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Karaciger, viicuttaki zehirin arindirilmasindan sorumlu organdir. Antropojenik kirlilige
asirt miktarda duyarhidir. Antropojenik olarak kirli olan habitatlarda yasayan kurbagalar ile
daha temiz habitatlarda yasayan kurbagalarin karacigeri lizerinde yapilan c¢alismalar,
onemli biyokimyasal farkliliklara isaret etmistir (Falushinnska ve digerleri, 2008; Fenoglio
ve digerleri, 2005). Akulenko (2015) P. esculentus ile yaptigi ¢alismada karacigerin
histolojik yapisinda, antropojenik kirlenme faktoriiniin etkisiyle ¢ok sayida degisikligin
meydana geldigini gostererek; bu degisikliklerin niceliksel analizinin, yesil kurbagalarin
karacigerindeki yag distrofi, protein distrofi ve nekroz gibi belirgin farklar ile tespit
edilebilecegini bildirmistir. Dogadan toplanip ana¢ olarak kurbaga ciftligine getirilen
kurbagalarin karacigerlerinde antropojenik kirlenme sebebiyle goriilen herhangi bir

olumsuzluk tespit edilmemistir.

Karacigerin; glikojen ve lipidler i¢in depo gorevi yaptig1 bilinmekte olup, her iki maddenin
birikimi igin, 6zellikle 1liman iklim kosullarinda kis uykusuna yatan tiirlerde, glikojen ve
lipidin mevsimsel miktarlarindaki degisimin, karaciger tarafindan yonetildigi bildirilmistir
(Dinsmore ve Swanson 2008; Fenoglio ve digerleri, 1992; Pasanen ve Koskela 1974,
Singh ve Sinha 1989). Haar ve Hightower (1976) N. viridescens ile yaptiklari ¢alismada,
hepatositlerin yapisin1 tanimlayarak hepatositlerin bol lipid ve glikojen inkliizyonlari
icerdigini belirtmislerdir. Chen ve digerleri (2011) glikojen ve lipid rezervlerinin iireme
donemi Oncesi ve kis uykusu oncesi donemde arttigini tespit ederek, uyku donemi ile
tireme doneminin baglamasi arasindaki glikojen ve lipid rezervlerinin artisini tireme
stratejisine bagli oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada lireme Oncesi (mart) yapilan
histolojik gozlemler sonucu, dogada yetisen disi ve erkek ana¢ kurbagalarin karaciger
parankimasi ve hepatositlerinin sitoplazmik agidan yogun oldugu, yag damlaciklarinin ve
az sayida melanin pigmentleri bulundugu, dolayisiyla kurbagalarin iireme i¢in gerekli olan

enerji rezervine sahip oldugu goriilmistiir.

Karaciger hiicrelerinde melanin pigmentinin artmasi ile glikojen ve lipitlerin
konsantrasyonu ters iliskili olup, anuralarin ciftlesme siiresi boyunca, karacigerde
depolanan glikojen, lipidler ve diger maddeler, yumurta-sperm olusumu ilgili maddelerin
sentezi ve bunlarin olusumlarinda kullanilmaktadir (Cadeddu ve Castellano 2012; Cayuela
ve digerleri, 2014; Mentino ve digerleri, 2014). Yapilan baska bir ¢alismada Assisi (1999)
vitellogenez gibi iiremeyle baglantili apoptotik bir siiregten sonra bazi karaciger

hepatositlerinde dejeneratif degisikliklerin goriilebilecegini bildirmistir. Melaninlerin
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vitallonegenez siiresince, apoptozise dolayli yollarla aracilik ettigi bilinmektedir (Barni ve
digerleri, 2002; Purrello ve digerleri, 2001). Dogadan toplanarak kurbaga c¢iftligi
icerisindeki lireme havuzlarina yerlestirilen disi ve erkek kurbagalardan, nisan ve mayis
aylar1 icerisinde yumurta alimi gergeklestikten sonra, haziran ayinda kurbagalarin
karacigeri histolojik agidan incelenmis ve karaciger parankimasi {izerinde yogun miktarda
melanin pigmenti tespit edilmistir. Buna paralel olarak hem disi hem de erkek kurbagalarin
hepatosit hiicrelerinin sekillerinde bariz degisimler gozlenerek hepatositlerin sitoplazmik

yogunlugunun azaldig1 tespit edilmistir.

Zug ve digerleri (2001) kurbagalarin viicut agirliklarmin biiylik bir bolimiini
ovaryumlarin olusturdugunu bu nedenle, kurbagalar enerji harcamalarinin énemli kismini
oositlerin gelismesinde kullanacaklarin1 bildirmislerdir. Karaciger parankimasinda ve
hepatositlerdeki sitoplazmik azalma, yapisal degisimler ve melanin pigmentlerinin artmasi
sonucu; hepatositler icinde depolanan glikojenin ve yaglarin iiremede kullanildig
gorligiinii desteklemektedir. Bircok omurgalida oldugu gibi, lipidlerin ve proteinlerin
metabolizmadaki  degisiklikleri vitellogenin senteziyle derinden iligkili oldugu
bildirilmistir (Norris, 2011). Yumurta sarisinin, embriyogenez sirasinda enerji ve yapisal
bilesenlerin baskin kaynagi olup protein kokenli oldugu belirtilmistir (Norris, 2011,
Thompson ve Speake, 2006).

Barni ve digerleri (1999) kis uykusuna yatan kurbagalarda, hipertrofi ve melanin sentezinin
artmasina bagl olarak karacigerdeki melanin alaninin artacagini ve bununda hepatositlerde
glikojen depolanmasiyla ters iligkili oldugunu bildirmislerdir. Mentino ve digerleri (2017)
P. esculentus ile gerceklestirdikleri calismalarinda, kis uykusunda olmayan kurbaga
popiilasyonunun karacigerindeki glikojen, lipid ve melanin pigmentinin sezonluk
degisikliklerini tespit etmis ve karacigerde melanin pigmentlerinin, mayis ve haziran
aylarinda en yiiksek miktara ulagtigini, bunun tireme faaliyetleri ile iligkisi olabilecegini
bildirmislerdir. Benzer sekilde bu arastirmada, tireme doneminde gergeklestirildigi igin

melanin pigment alanlarinin artiginin tireme ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Seixas-Filho ve digerleri (2017) L. catesbeianus’un dogada yasayan bireyleri ile kiiltiirii
yapilan bireylerinin karaciger dokularindaki farklarini inceleyerek, dogada yasayan
kurbagalar ile kiiltiirii yapilan kurbagalarin hepatositlerini karsilastirdiginda, dogada

yasayan kurbagalarin hepatositlerinin daha yogun bir sitoplazmasi oldugunu ve buna bagl
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olarak protein-mineral eksikliginin gozlemlenmedigini bildirmislerdir. Calismamizda,
yapilan gozlemlerde dogada yetisen kurbagalar ile ciftlikte pelet yemle beslenerek
yetistirilen kurbagalarin karaciger parankimasinda yer alan hepatositlerde, sitoplazma
icerigi bakimindan herhangi bir farkin olmadigi tespit edilerek, c¢iftlikte yetistirilen
kurbagalarin hepatositlerinde protein-mineral eksikliginin saptanmamasinda; kurbagalarin
karnivor beslenme aliskanligina gore hazirlanan yem rasyonunun etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Hipolito (2003) karacigerin hayvanlarin saglik ve beslenme durumlarini anlamak igin
miilkemmel bir organ oldugu bildirmistir. Beslenmede protein eksikligi ve saglik
yonetiminden kaynaklanan rahatsizliklar karacigerin yapisinda gerceklesen degisikler ile
hemen goézlenmektedir (Hipolito ve digerleri, 2001, 2004). Dogada serbest yasayan
L. catesbeianus tiiriine ait kurbagalarin diyetleri omurgasiz hayvanlara ve kiigiik omurgali
canlilara dayanmaktadir. (Hirai, 2004; Leivas ve digerleri, 2012; Silva ve digerleri, 2009).
Buna karsin, ticari kiiltiirii yapilan L. catesbeianus tiirii kurbagalar bitki kokenli dengeli
pelet yemler tiiketmektedirler (Castro ve digerleri, 2008; Olvera-Novoa ve digerleri, 2007;
Rodrigues ve digerleri, 2007). Seixas-Filho ve digerleri (2017) hayvansal kaynakli
proteinlerin kurbagalar i¢in daha uygun oldugunu, ancak bitkisel kaynakli protein icerikli
yemlerle beslenmenin, biyolojik agidan daha diisiik bir deger tasidigini bildirmislerdir.
Aragtirmamizda, kurbagalarin beslenme ihtiyaglarina gore 6zel olarak hazirladigimiz %35
ham protein oranina sahip pelet yem rasyonuna protein kaynagi olarak balik ununun yani
sira tavuk unu da eklenip, hayvansal protein igerigi bakimindan zenginlestirilmis pelet yem

kullanilmustir.

Kurbaga yetistiriciliginde beslemede ham protein oran1 %40 ve daha yiiksek pelet yemlerin
kullanilmas: yetistiricilikten daha yiiksek performans elde edilmesini saglamistir (Casali ve
digerleri, 2005; Fenerick Jr. ve Stefani, 2005). Ancak, beslenmede kullanilan bu pelet
yemler karaciger gibi organlarda bazi degisikliklere yol agarak hayvan performansini
etkiledigi bildirilmistir (Seixas Filho ve digerleri, 2009; Seixas Filho ve digerleri, 2013).
Bu aragtirmada kullanilan %35 ham protein oranina sahip pelet yemin kurbagalarin
biiyiime performanslara etki ederek, 8 ay gibi kisa siirede pazar agirligina ulagmasini
saglayip, karaciger parankimasinda ve fonksiyonlarinda olumsuz bir duruma yol agmadigi
gorliilmiistiir. Ticari giftliklerde yetistirilen kurbagalarin beslenmesinde, biitiin performans,

kullanilan yemin protein miktarina ve kalitesine bagli olup, karaciger fonksiyonlarinda



94

goriilen herhangi bir degisiklik verilen yemden kaynaklanmaktadir. Kullanilan yem
rasyonundaki protein miktarinin az olmasi hayvanlarin strese girmesine, dolayisiyla da
karacigerin yapisinda ve fonksiyonlarinda aksamalara neden olarak, tliim metabolizmay1

etkileyecegi belirtilmistir (Richard ve digerleri, 2002; Seixas-Filho ve digerleri, 2013).

Goriintiste saglikli olsalar bile, ticari olarak yetistirilen ¢iftlik hayvanlarinin normal bir
karaciger goriinimii ile ortaya c¢ikmis hepatositlerdeki sitoplazmik azalmanin daima
mevcut olacagi, sitoplazmik azalmanin karacigerin  biyokimyasal profilindeki
degisikliklerden kaynaklandigi bildirilmistir (Hipolito, 2003; Hipolito ve digerleri, 2004;
2007). Seixas-Filho ve digerleri (2013) L. catesbeianus’un ciftlikte yetistirilen disi ve
erkek bireylerinde yaptiklar1 ¢alismada, %40 ham protein oranina sahip yemle beslenen
kurbagalarin karaciger parankimasinda, protein ve yag eksikliginden kaynaklanan
hiperemiye (karaciger bozunmasi) rastlandigini belirtmislerdir. Freitas ve digerleri, (2014)
ticari kiiltliri yapilarak pelet yem ile beslenen kurbagalarin karaciger parakimasinda
yiiksek veya az sayida melanin pigmenti bulunacagini ve sitoplazmanin seyrek bir yapida
olabilecegini bildirmislerdir. Karacigerde goriilen bu doku bozulmalarina beslenme
eksikliginin neden oldugunu belirterek, kurbagalarin diisiik biyolojik degere sahip yemlerle
beslendigini ve yemin kalitesinin zayif oldugunu bildirmislerdir (Seixas-Filho ve digerleri,
2013). Arastirmamiz sonucunda, %35 ham protein oranli pelet yem ile beslenerek
yetistirilen disi ve erkek kurbagalarin karaciger parankimalarinda ve hepatositlerinde,
herhangi bir sitoplazmik azalma ile anomali durumu goériilmeyerek, hazirlanan bu rasyonun

ticari ¢iftliklerde kullanilmasi uygun olabilir.

Gonad Histolojisi

Sretarugsa ve digerleri (2001) R. tigerina ile yaptiklari ¢alismada ovaryumlarin geligim
asamalarin1 y1l boyunca inceleyip, yumurtalarin alti asamada olgunlastigin1 ve kasimdan
subata kadar alinan ovaryum 6rneklerinde, son agsamadaki olgun oositlerin bulunmadigini,
bu  oositlerin  mart-ekim  doneminde  mevcut  oldugunu  bildirmislerdir.
Othman ve digerleri (2011) F. limnocharis ile yaptiklar ¢alismada yillik iireme dongiisiini
inceleyerek, disi bireylerde mart, nisan ve mayis (iireme donemi) aylarinda ¢ok sayida
olgun oosit tespit etmislerdir. Arastirmamizda, dogada yetisen disi kurbagalarin
ovaryumlarinda {ireme ger¢eklesmeden Once (mart), fazla sayida olgun oosit tespit

edilmistir. lturriaga ve digerleri (2012) E. planirostris'in gonadlarinin yapisal 6zelliklerini
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histolojik a¢idan inceleyerek, disi bireylerde germinatif hiicreleri; oogonialar,
previtellogenik oosit, vitellogenezis basamaginda oosit, vitellogenik ve postvitellogenik
oositler seklinde bes tipte smiflandirmislardir. Ureme gerceklesmeden 6nce dogadan
toplanip kurbaga ciftligine getirilen disi kurbagalarin ovaryumlarinda, bu yapilardan
previtellogenik (primer yapida oositler) ve vitellogenik asamanin (olgun oositlerin) farkli
basamaklarina ait oositler tespit edilmistir. Kurbaga ciftliginde 8 ay siiresince pelet yem ile
beslenen disi kurbagalarin ovaryumlarinda, previtellogenik ve vitellogenik asamada
oositler tespit edilmis, pelet yem ile beslenerek yetistirilen disi bireylerin ovaryumlarinda

herhangi bir anomali gériilmemistir.

Saha ve Gupta (2011) R. leptoglossa’nin disi bireylerinin ovaryumlarinda iireme dénemi
oncesinde; oogonia, primer 00sit ve olgun oositler, ireme doneminde; primer ve olgun
oositler, tireme donemi sonrasinda; yalnizca oogoniyal ana hiicrelerin tespit edildigini
bildirmiglerdir. Arastirmada ise {ireme gergeklesmeden oOnce dogada yetisen disi
kurbagalarin ovaryumlarinda; oogonia, primer oosit ve olgun oositler tespit edilirken,
ireme gergeklestikten sonra; oogonia, primer oosit ve atretik yapisindaki oositler tespit
edilmigtir. Pelet yem ile beslenerek c¢iftlikte yetistirilen kurbagalarin ovaryumlarinda ise
oogonia, primer ve olgun oositler goriilmustir. Hoque ve Saidapur (1994) R. tigrina
ovaryumlarinda gelisim asamasinin I. ve III. evresinde (Primer) bulunan oositlerin yil
icerisinde her dénem tespit edildigini bildirmislerdir. Calismada benzer sekilde, dogadan
toplanarak kurbaga ciftligine getirilen disi kurbagalarin ovaryumlarinda, hem iireme

oncesinde hem de tireme sonrasi yapilan gézlemlerde, primer yapida oositler goriilmiistiir.

R. tigrina’da yumurtlamadan sonra postvitellogenik yapida atretik durumunda oositlerin
tespit edildigi bildirilmistir (Hoque ve Saidapur, 1994; Pancharatna ve Saidapur, 1985).
Diger bir c¢alismada Masood-Parveez (1987) amfibilerde ilireme doénemi boyunca,
ovaryumlar i¢inde yer alan bazi oositlerin yapisinin bozulup atretik oosite doniistiigiinii
bildirmistir. Besseau ve Faliex (1994); Grier ve Taylor (1998) gonadal yapilarda melanosit
pigmentlerinin ~ varligin1  tamimlaylp, bu  pigmentlerin  germinatif  hiicrelerin
olgunlagsmasindan sonra gozlenen gonadal regresyona katildiklarini bildirmislerdir.
Sretarugsa ve digerleri (2001) R. tigrina’da atretik oositlerin yilin her déneminde
goriilebilecegini, fakat en fazla iireme déneminden sonra VI. asamada ki olgun oositlerinin
azalmasiyla artis gosterdigini bildirmiglerdir. Akef (2012) P. bedriagae’nin disi

bireylerinde yaptigi ¢alismada ovaryumda yer alan olgun o0o0sit sayisinin yumurtlama
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doneminden sonra azaldigini tespit etmistir. Arastirmada, lireme gergeklestikten bir siire
sonra (haziran), disi kurbagalarin ovaryumlarinda olgun oositlerin goriilmedigi,
previtellogenik oositler ve atretik durumuna gegmis oositler tespit edilerek, tekanin

kalinliginin arttig1 belirlenmistir.

Y1l boyunca R. cyanophlyctis'in ovaryumlarinda atretik yapisinda folikiiller gozlendigi ve
sayilariin 6zellikle hormonlar (gonadotropinler), beslenme ve Kkiiltiir altinda yetistirme
stresinden etkilendigi bildirilmistir (Pancharatna ve Saidapur 1992; Saidapur 1989).
Bu aragtirmada, ovaryumlar da goriilen atretik yapisindaki oositlerin iireme ve hormonal
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Hoque ve Saidapur 1994; Sretarugsa ve digerleri, 2001).
Cilnki; giftlikte pelet yem ile beslenerek yetistirilen disi kurbagalarda atretik durumunda
oositler tespit edilmeyip, dogadan anag olarak kurbaga ciftligine getirilen disi kurbagalarda
ise sadece treme gergeklestikten sonra gorlilmiistiir. Resetarits ve Aldridge (1987)
R. palustris ile yaz mevsiminde gergeklestirilen bir calismada, disi kurbagalarin
vitallogenezi tamamladigini  bildirmislerdir. Bir baska c¢alismada Akef (2012)
P. bedriagae’nin ovaryumlarinda yer alan olgun oosit sayisinin yumurtlama déneminden
sonra azaldigini, vitellogenesisin yil boyunca aktif olup iireme ve lireme donemi disinda
bir¢ok kez goriildiigiinii bildirmistir. Calismada, iireme gergeklestikten sonra ovaryumlarda
gelisimini tamamlamamis primer yapidaki oositlere sahip disi kurbagalarin, ayni iireme
donemi igerisinde birka¢ kez yumurta verebilecegi bilindiginden, gelismekte olan

oositlerin vitallogeneze devam edebilecegi sdylenebilir.

Bu arastirmada, dogadan toplanan erkek kurbagalarin testislerinde yer alan seminifer
tiibiiller icerisinde hem iireme gergeklesmeden 6nce (mart) hem de iireme gergeklestikten
sonra (haziran); spermatogonia, spermatosit, spermatid, spermatozoon ile sperm demeti
saptanmistir. Ciftlikte yetistirilen erkek kurbagalarin seminifer tiibiillerinde de ayni
spermatik yapilar tespit edilerek, herhangi bir anomaliye rastlanmamistir. Benzer
spermatik yapilar, Sretarugsa ve digerleri (2000)’nin R. catesbeiana testislerinde yaptiklar
caligma sonucundada tespit edilmistir. Smita ve digerleri (2004) I. tricolor ve U. narayani
tiirlerinde spermatogenezin olusumunu takip ederek, testisler i¢erisinde primer ve sekonder
spermatogonia, primer ve sekonder spermatositler, yuvarlak ve uzatilmis spermatidler, en
son ise spermatozoon gorildiigini bildirip; yedi asama sonunda spertamatogenezin
tamamlandigini rapor etmislerdir. lturriaga ve digerleri (2012) E. planirostris'in erkek

bireylerine ait gonadlarinin yapisal 6zelliklerini histolojik agidan inceleyerek, germinal
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hiicrelerin spermatogenez sirasinda; spermatogonia, spermatosit I, spermatosit 1, erken ve

geg spermatidler ve spermatozoon olmak iizere alt1 tipe ayrildigini bildirmislerdir.

Raucci ve Di Fiore (2007) R. esculenta ile yaptiklari ¢aligmada ocak-subat aylarinda
(ireme Oncesi donem) seminifer tiibiillerin; spermatozoon, spermatosit ve spermatitler
goriilmesine ragmen agirlikli olarak spermatogonia igerdigini, mart-haziran aylari1 arasinda
(ireme donemi) gonad gelisiminin basladigini, bununla beraber ikincil cinsel karakterlerin
tespit edildigini ve testis epitelindeki spermatogonialarin g¢ogunun spermatositlere
dontigiimiiniin  gergeklestigini, liimende fazla miktarda spermatozoonlarin gorildiigiini
bildirmistir. Arastirmamizda, dogadan toplanan erkek kurbagalarin seminifer tiibiilleri
icinde iireme Oncesi bulgularinda; fazla miktarda spermatogonia, spermatosit, spermatid
icerdigi ve az sayida spermatozoon ile sperm demeti icerdigi tespit edilmistir. Ureme
gerceklestikten bir siire sonra yapilan orneklemelerde ise erkek kurbagalarin seminifer
tibiillerinin igerisinde; spermatogonia, spermatosit ve spermatidlerin yogunlugunun
azaldigi, fakat spermatozoon ve sperm demeti yogunlugunun arttigi tespit edilmistir.
Kaptan ve Murathanoglu (2008) R. ridibunda ile yaptiklart ¢alismada bu durumun

kurbaganin siirekli tireme potansiyeline sahip olmasinin etkili oldugunu bildirmislerdir.

R. ridibunda ve R. leptoglossa ile yapilan c¢aligmalarda erkek kurbagalarin testislerinde
ireme doneminde (nisan-haziran), spermatid sayisinin arttigini iireme sonrasinda ise
spermatidlerin azaldig: bildirilmistir (Saha ve Gupta, 2011; Sklavounou ve Loumbourdis,
1990). Caligmada, dogadan toplanan erkek kurbagalarin seminifer tiibilleri iginde benzer
sekilde tireme Oncesi spermatidlerin yogunlugunun iireme sonrasina gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Othman ve digerleri (2011) F. limnocharis ile yaptiklar1 ¢alismada, erkek
bireylerin mart, nisan ve mayis (iireme donemi) aylarinda sperm sayisini arttirdiklarini
bildirmislerdir. Arastirmamizda ise dogadan toplanan kurbagalarda, haziran ayinda
spermatozoon ve sperm demeti yogunlugunun arttigi tespit edilmistir. Sretarugsa ve
digerleri (2000) tireme donglisiiniin, habitatlarda hiikiim siiren iklim kosullariyla iliskili
olacagini, ¢evre kosullarinda ki hafif yillik degisikliklerin bile iireme dongiilerini
bozabilecegini bildirmistir. Ayni tiirde dahi iireme doneminde testis ile ovaryumlarda asirt

sekilde histolojik farkliliklarin olusabilecegi belirtilmistir (Rastogi ve digerleri, 1978).

Sretarugsa ve digerleri (2000) ¢iftlikte yetistirilen R. catesbeiana’nin {ireme déneminde

(nisan-eyliil) seminifer tiibiilleri i¢inde ¢ok sayida spermatid ve spermatozoon goriildiiglini
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bildirmistir. Benzer sekilde arastirmamizda pelet yem ile beslenerek ciftlikte yetistirilen
erkek kurbagalardan alinan 6rnekler iireme doneminde olup, seminifer tiibiillerin yogun
miktarda sperm demetleri ve spermatozoon igerdikleri tespit edilmistir. Ureme doneminde,
ciftlikte pelet yemle beslenerek yetistirilen erkek kurbagalarin seminifer tiibiilleri
icerisinde spermatozoon ve sperm demetlerinin dogadan toplanan kurbagalara gére daha
yogun oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebi spermatik hiicreler ve ovaryum
folikiillerinin iiretimi ile biiyiimesini; hormonlarin, ¢evresel etkilerin ve beslenmenin

yonlendirmesi olarak gosterilebilir (Lofts 1974, 1984; Saidapur 1989).

Rastogi ve digerleri (1986) plazma igerisindeki testosteron miktar1 degisikliklerini
mevsimsel olarak gostermistir. Ko ve digerleri (1998) R. nigromaculata, R. rugosa ve
R. dybowskii gibi bazi1 amfibi tiirlerinde leydig hiicrelerinin sayisinin testosteron miktari ile
ilgili oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada, giftlikte pelet yemle beslenerek
yetistirilen erkek kurbagalar ile {ireme Oncesinde dogada yetisen erkek kurbagalarin
testislerinde leydig hiicresinin yogun miktarda oldugu saptanmis, iireme gergeklestikten
sonra dogada yetisen erkek kurbagalarin testislerinde ise leydig hiicresi yogunlugunun

azaldig1 tespit edilmistir.

Kurbagalarda HSI ve GSi Degerleri

Bu arastirmada, dogada yetisen disi ve erkek kurbagalarm HSI degeri, mart ayinda ireme
gerceklesmeden Once sirasiyla disi kurbagalar igin 2,45+0,51; erkek kurbagalar igin
2,68 + 1,01 tespit edilmistir. Stolyar ve digerleri (2008) kurbagalarda yumurtlamanin en
yiikksek oldugu tlireme doneminde, beslenme yogunlugunun diistiigli ve bunu takiben
HSI'de bir azalma olacagini, ¢iinkii; bu siire zarfinda karacigerdeki enerji rezervlerinin
kurbagalarin metabolik ihtiyaglarina dogru harekete gegtigini bildirmiglerdir. Calismada da
benzer sekilde, tireme gergeklestikten sonra yapilan 6l¢iimlerde sirasiyla disi kurbagalarin
HSI degerini 1,42+0,59, erkek kurbagalarmn ise 1,19+0,15 tespit edilmis, her iki cinsiyet
iginde HSI’nin azaldig1 saptanmigtir. Huang ve digerleri (1996) B. bankorensis’in erkek
bireyleri ile yaptiklar1 calismada, HSI degerinin iireme oncesi dénemde en yiiksek
miktarda tespit edildigini, lireme gerceklestigi donemde ve iiremeden sonra bu oranin
azaldigim  bildirmiglerdir. Calisma bulgularina gore, dogada yetisen erkek ve disi

kurbagalarin HSI degerleri, iireme gerceklesmeden dnce daha yiiksek tespit edilmistir.
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Gomes ve digerleri (2013) S. annulatus ile yaptiklari ¢alismada HSI degerlerinin kis
aylarinda en yiiksek miktarda, bahar aylarinda en diisiik miktarda oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmamizda elde edilen HSI degerleri bahar (mart) ve yaz mevsimine (haziran) ait
olup, P. ridibundus’un HSI degerinin bahar mevsiminde daha vyiiksek oldugu
belirlenmistir. Gomes ve digerleri (2012) kurbaga ¢iftliginde yetistirilen L. catesbeianus’ta
en yiiksek HSI degerini mart ve nisan aylarinda tespit etmislerdir. Calismada ¢iftlikte pelet
yem ile beslenerek yetistirilen kurbagalarin HSI degerini mart ayinda disi kurbagalar igin
sirastyla 2,24+1,01; erkek kurbagalar i¢in 3,28+0,64 bulunmustur. Bu degerler dogada

yetisen kurbagalarin iireme gergeklesmeden onceki degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Kao ve digerleri (1993) R. rugulosa ile yaptiklari ¢alismada {ireme doneminde (nisan-
haziran) GSI degerinin maksimuma ulastigin; {iremeden sonra ise aniden azaldigin1 ve en
diisiik degerini ise lireme doneminden sonra (agustos-ekim) aldigmi bildirmislerdir.
Kaefer ve digerleri (2007) L. catesbeianus ile yaptiklari ¢alismada erkek ve disi kurbagalar
i¢in en yiiksek GSI degerinin ilkbahar mevsiminde iireme 6ncesinde goriildiigiinii rapor
etmislerdir. Othman ve digerleri (2011) F. limnocharis yaptiklar1 ¢alismada GSI degerini
disi kurbagalarda mart ayinda en yliksek, erkek kurbagalarda ise nisan ayinda en yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda dogada yetisen disi kurbagalarda GSi’nin
marttaki (Ureme Oncesi) degeri yapilan calismalarla benzer sekilde hazirana (Ureme
sonrasi) gore daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Dogada yetisen erkek kurbagalarda ise
GSI’nin hazirandaki degerinin marta gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Saha ve Gupta
(2011) bu durumun sebebini erkek kurbagalarda GSI degerinin ¢evre sicakligi ve giin
uzunlugu ile pozitif iligkisi olarak bildirirken, EI-Wailly (2002) R. ridibunda'da iiremeden
sonra testis agirhginda ve GSI degerinde gézlenen agirlik artisinin seminifer tiibiillerinde

yer alan germinal Kistlerin spermatogenetik aktivitesinin bir sonucu olarak bildirmistir.

Saha ve Gupta (2011) R. leptoglossa ile galismalarinda erkek kurbagalarda ocak ayinda
(iireme Oncesi dénem) GSI’nin minimum degerde oldugunu, maksimum degere ise
yumurta alimi gergeklestikten sonra haziran ayinda ulastigini tespit etmislerdir. Raucci ve
Di Fiore (2007) R. esculenta’nin erkek bireylerinde testis agirliklari tireme doneminde en
fazla (0,30-0,35 g), ireme gerceklestikten sonra (0,21-0,25 g) ve iireme 6ncesi donemde en
diisiik degeri (0,14-0,19 g) aldigin1 rapor etmislerdir. Yapilan bir baska g¢alismada,
El-Wailly (2002) R. ridibunda’nin erkek bireylerinde GSI degerinin en az mart-nisan

aylarinda goriildiigiinii bildirmis olup, GSi’nin {iremeden sonra artmaya devam ettigini ve
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agustos ayinda maksimum degere ulastigini tespit etmistir. Aragtirmamizda dogada yetisen
erkek kurbagalarin sonuglari ile bu c¢alismalarda elde edilen bulgular benzerlik

gostermektedir.

Ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin GSI degeri 14,23+3,19 olarak tespit edilmistir. Ayni
donemde dogadan toplanarak kurbaga ¢iftligine getirilen disi kurbagalarin GSI degeri ise
7,35 £ 1,53 olarak hesaplanmis ve ciftlikte yetisen disi kurbagalarin daha yliksek ovaryum
agirlipr ile GSI degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ciftlikte yetistirilen erkek bireylerin
GSI degeri 0,14+0,06 olarak belirlenmistir. Ayn1 donemde dogadan toplanarak kurbaga
ciftligine getirilen erkek kurbagalarin GSI degeri 0,29+0,04 olarak hesaplanmis ve dogada
yetisen erkek kurbagalarin daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayni
donemde dogada yetisen kurbagalar ile giftlikte yetisen kurbagalarda, bu farkliliklarin

goriilmesinde beslenme ve ¢evresel faktorlerin etkisinden s6z edilebilir.

4.2.3. Uciincii  boliim: Dogada  yetisen  Kkurbagalarin karkas kazancl,
dogada yetisen disi kurbagalar ile ciftlikte pelet yemle beslenerek

yetistirilen disi kurbagalarin besinsel icerigi ve amino asit profilleri

Dogada Yetisen Kurbagalarin Karkas Kazanci

Arastirmamizdaki bulgulara gore dogadan toplanan disi kurbaZalarin sirasiyla viicut,
karkas ve gida olarak tiiketilen arka bacaklarinin (but) ortalama agirhiklari, erkek
kurbagalara gore daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Disi kurbagalar ile erkek
kurbagalar arasindaki bu agirlik farklar1 ayn1 zamanda istatistiksel agidan Onemlidir
(P<0,05). Benzer sekilde, Bura ve digerleri (2007) R. ridibunda ile yaptiklar1 ¢aligma
sonucunda, sirastyla disi kurbagalarin ortalama viicut agirhgmi 62,28+12,87 g, karkas
agirhgini 43,89+8,91 g ve arka bacak agirligimi 13,23 + 2,57 g; erkek kurbagalar i¢in viicut
agirhgimi 22,46+5,3 g, karkas agirhigini 18,45+4,42 g ve arka bacak agirligini1 5,33 + 1,26 g
tespit ederek, disi kurbagalarin ortalama viicut, karkas ve arka bacak agirliklarinin, erkek

kurbagalarinkinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Ayres ve digerleri (2015) L. catesbeianus’u agirliklarina gore bes sinif seklinde kategorize
etmis ve ¢aligma sonunda ortalama karkas kazancini; tiim agirlik siniflarinda %49 oraninda
belirleyip, ortalama agirligi 100 g’dan az olan kurbagalarda, arka bacaklarin agirlik oranini

%28,37 olarak bildirmiglerdir. Calismada, karkas agirliklari, hem disi hem de erkek
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bireylerde toplam agirligin yaklasik olarak  %50’sini olusturmaktadir. Gida olarak
tilketilen arka bacaklarin ortalama agirliklari, disi kurbagalarda 21,45+5,06 g, erkek
kurbagalarda 15,53+2,94 g belirlenmis, her iki cinsiyette de bu miktarlarin toplam viicut

agirhiginin yaklagik %25’°ine ve daha fazlasina denk geldigi tespit edilmistir.

Mello ve digerleri (2006a) kurbagalarin kesimden sonra sadece gida olarak tiiketilen arka
bacaklar1 degil, tiim kisimlarinin ekonomik agidan degerlendirilebilecegini ve bir takim
tiriinler (konserve triinleri gibi) elde edilebilecegini bildirmislerdir. Dahasi, karkas disinda
kalan pargalar (karaciger, pence, deri, yag ve bas), kurbaga agirliginin yaklasik %30'unu
olusturmakta ve bu parcalar un haline getirilerek kurbagalarin beslenmesinde kullanilan
yemin formiilasyonuna eklenebilir (Ayres ve digerleri, 2015). Bu arastirmada, hem disi
hemde erkek kurbagalarda, karkas disinda kalan pargalar toplam viicut agirliginin yaklasik
%24’linli olusturmaktadir. Deri, bas ve karacigerin ortalama agirliklar1 disi kurbagalarda
erkek kurbagalardan daha fazla miktarda tespit edilmistir. Disi ve erkek bireyler arasinda

bas agirhigi harig, diger karkas kisimlar arasindaki farklar nemli bulunmustur (P<0,05).

Lopes ve digerleri (2010) kurbaga derisinin kemer, giysi, ciizdan ve ¢anta liretiminde
kullanilabilecegini; ayn1 zamanda kurbaga kesiminden sonra elde kalan deri, bagirsak ve
yagn, ila¢ endiistrisinde uygulanabilirligini amaglayan bilimsel arastirmalarin odak
noktasinda oldugunu bildirmiglerdir. Ayres ve digerleri (2015) L. catesbeianus’ta derinin
toplam viicut agirligimin %7,92’sini olusturdugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda ise deri
agirhigr disi kurbagalarda ortalama 8,07+2,04 g, erkek kurbagalarda ortalama 5,66 + 1,21 g
bulunarak, her iki cinsiyet i¢inde toplam viicut agirliginin %10’una denk geldigi saptanmig
ve kurbagalarin farkli sanayi {rlinlerinin iiretiminde Onemli ham madde kaynagi

olabilecegi anlagilmistir.

Dogada Yetisen Disi Kurbagalar ile Ciftlikte Pelet Yemle Beslenerek Yetistirilen Disi

Kurbagalarin Besinsel Icerigi ve Amino Asit Profilleri

Tiim yetigkin kurbagalarin beslenmelerine bakildiginda ¢ogu boceklerle beslenir; ancak az
bir kism1 da canli omurgasiz hayvan yiyebilmekte olup, bu nedenle karnivor olduklari
sOylenebilir (Basoglu ve digerleri, 1994: 221; Browne, 2009; Duellman ve Trueb, 1994).
Kurbaga gibi karnivor beslenen ve ekonomik agidan ©6nemli hayvanlarin ¢ogunun

yetistiriciliginde, protein kaynag: olarak balik unu en ¢ok kullanilan ham madde olup; su
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iiriinleri yetistiriciliginde kullanilmak {izere alternatif protein kaynaklar {izerinde ¢alisma
yapilmasi gereklidir (Toledo ve digerleri, 2014). Zeng ve digerleri (2018) L. catesbeiana
ile yaptig1 calismada kurbagalarin beslenmesinde kullanilan bitkisel protein koékenli
diyetlerini guanidinoasetik asit ile destekleyip; calisma sonucunda guanidinoasetik asitin
bliylime, antioksidan kapasite, kas enerjisi metabolizmas1 ve kurbagalarin besleyici
kompozisyonu {lizerindeki etkilerini gdstermislerdir. Bu ¢alismada, igerigini kendi
hazirladigimiz pelet yem rasyonunda protein kaynagi olarak balik ununa ilaveten tavuk
unu kullanilip alternatif bir protein kaynagi olabilecegi degerlendirilmistir. Rasyonu 6zel
olarak hazirlanan yemlerin kullanilmasi kurbagalarin siirekli ve spesifik beslenme
gereksinimlerini desteklemek igin 6nemlidir (Garcia, 1987; Tacon, 1990: 207). Calismamiz
esnasinda benzer sekilde kurbagalarin beslenme gereksinimlerine gore 6zel hazirlanan

%35 ham protein oranina sahip pelet yem kullanilmistir.

Ho ve digerleri (2009) R. catesbeiana ile ger¢eklestirdikleri ¢alismada ek besinler almayan
dogal olarak beslenen kurbaga etinin, ticari ciftliklerde yetistirilmis kurbagalara gore daha
diisiik bir protein icerigine sahip olacagini bildirmislerdir. Rodrigues ve digerleri (2014)
L. catesbeianus ile yaptiklar1 ¢alismalarinda giftlikte yetistirilen kurbagalarin etinin dogal
yetisen kurbagalara gore daha fazla protein degerine sahip olacagini bildirmislerdir.
Arastirmamizda, ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin bacak etinde ham protein miktari
dogadan toplanan disi kurbagalarin ham protein miktarina gore daha yiiksek tespit edilip;
bu degerler sirasiyla %19,69+0,17 ve %18,88+0,48 olup aralarinda onemli bir fark
gortilmemistir (P>0,05).

Onadeko ve digerleri (2011) eti yenebilen P. pumilio, X. muelleri ve H. occipitalis
tirlerinin kimyasal kompozisyonlarin1 karsilastirarak sirasiyla protein degerlerini;
%19,79+1,09, 9%19,53+1,79 ve %19,46+1,02 oraninda bulduklarini bildirmislerdir.
Ozogul ve digerleri (2008) Cukurova bdlgesinden toplanan R. esculenta iizerinde yaptiklari
aragtirmada kurbaga etinde %19,22 protein bulundugunu rapor etmislerdir. Cagiltay ve
digerleri (2011) Adana, Bursa ve Trakya bolgelerinde dogadan toplanan kurbagalar igin
sirasiyla protein miktarin1 %16,58+0,14, %18,94+0,01 ve %19,37+0,03 bildirmislerdir.
Calismada ise Golbast Goli etrafindan toplanan disi kurbagalarin etlerine ait ham protein
degerleri (%18,88+0,48) yapilan bazi ¢alismalarda bulunan degerler ile benzerlik
gosterirken, bazi ¢aligmalardan elde edilen protein degerlerinden ise daha diisiik olarak
tespit edilmistir. Sales ve Hayes (1996) bu durumun ¢alisilan kurbaganin; tiirii, beslenme

sekli ve yasi gibi cesitli faktorlerden kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Cagiltay ve digerleri (2014) R. ridibunda ile yaptiklari ¢alismada ciftlikte yetistirdikleri
kurbagalarin beslenmesinde canli sinek larvasi ve alabalik yemi kullanmis ve yetistirilen
kurbagalarin etlerinin kimyasal analizi sonucu ham protein oranin1  %22,95+0,16 olarak
bulmuslardir. Calismada ise 6zel olarak hazirladigimiz pelet yem ile beslenen (%35 ham
protein) kurbagalarin etinin ham protein oram1  %19,69+0,16 olarak saptanmustir.
Bu sonuca gore; yetistirdigimiz kurbagalarin protein oran1 Cagiltay ve digerleri (2014)’nin
ciftlikte yetistirdigi kurbagalardan diisiik olmasma ragmen dogal ortamda yetisen
kurbagalarin etinin igerdigi protein miktarina daha yakin tespit edilmistir.
Dolayisiyla, yaptigimiz c¢alisma ¢iftlikte yetistirilen disi kurbagalarin  kimyasal
kompozisyonunun dogada avcilik yoluyla elde edilen kurbagalarla yakin oldugunu
gostermistir. Yetistiriciligi yapilan kurbaga tiirlerinin etinin dogal yetisen tiirlerle benzer
kimyasal ve fiziksel Ozelliklere sahip olmasi tiiketici acisindan onemlidir (Cagiltay ve
digerleri, 2014; Mathew ve digerleri, 2015; Onadeko ve digerleri, 2011). James (2006)
kurbaga etinin ham protein oranint minimum %15,1, maksimum ise %20,5 bildirmistir.

Calismada elde edilen ham protein oranlari bu sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Calismada, ¢iftlikte yetistirilen disi kurbagalarin etinde bulunan yag orani %0,71+0,03
bulunmusg iken; dogal ortamdan alinan disi kurbagalarin etinde bu miktar %0,82+0,03
olarak tespit edilmis ve bu miktarlar arasindaki fark onemli degildir (P>0,05). Dogada
yetisen ve ¢iftlikte pelet yem ile beslenerek yetistirilen disi kurbagalarin yag oranlari
arasinda goriilen farkin beslenmeden kaynaklandig1 distiniilmektedir.
Nobrega ve digerleri (2007) R. catesbeiana ile yaptiklari ¢alismada kurbaga etinin yag
oranini %0,60 tespit etmislerdir. Ozogul ve digerleri (2008) R. esculenta ile yaptiklari
calisgmada Cukurova bdlgesinden toplanan kurbagalarin etinde yag oranint  %0,68
bildirmislerdir. Cagiltay ve digerleri (2014) R. ridibunda ile yaptiklar: ¢alismada kiiltiirde
yetistirilen kurbagalarin etindeki yag oranimi %0,93+0,20, dogadan toplanan kurbagalarin

etindeki yag oranin1 %0,74+0,15 tespit etmislerdir.

Calismamiz sonucunda ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin etinin nem ve kiil degerleri
sirastyla; %79,15+0,77; %1,0340,01 bulunmus, dogadan toplanan disi kurbagalarin etinin
nem ve kiil degerleri %81,20+2,12; %1,26+0,06 bulunmustur. Elde edilen nem ve kiil
degerleri yapilan diger ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir. Cagiltay ve digerleri (2014)
ciftlikte yetistirilen bireylerde ise sirasiyla nem ve kil oranlarmi %74,79+0,25;
%1,00+0,15, dogadan toplanan kurbagalarda nem oranmi %79,37+0,50, kiil oranim
%1,37+0,23 rapor etmislerdir. Baska bir ¢alismada Ho ve digerleri (2009) ciftlikte
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yetistirilen R. catesbeiana nin nem ve kiil degerlerini sirasiyla; %77,73+0,30, %0,87+0,02
bildirirken, dogada yetisen L. leporinus’'un degerlerini ise sirasiyla %82,87+0,11,
%0,48+0,02 tespit etmislerdir. Shearer ve digerleri (1994) iki yasamli canlilarin protein,
yag, nem ve kil igeriginin tiirlere, iklime, mevsimlere, cinsel olgunluga, beslenme
seviyelerine ve beslendikleri yemin igerigine goére degisme egiliminde oldugunu

bildirmislerdir.

Calismada, pelet yem ile beslenip yetistiriciligi yapilan disi kurbagalarin etlerinde yer alan
tim amino asitlerin miktarinin dogadan toplanan disi kurbagalarin amino asit
miktarlarindan daha fazla oldugu; izoldsin, 16sin, valin ve alanin amino asitleri disinda
amino asit miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Cagiltay
ve digerleri (2014) bu fazlaligin nedeninin ham protein miktarindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Rodrigues ve digerleri (2014) kurbaga etinin igeriginin zengin olmasi
sebebiyle tiiketicilerin tercihleri arasinda yer aldigini belirmistir. Buna paralel olarak
dogadan toplanan kurbagalarin etinin ¢iftlikte yetistirilen kurbagalarin etiyle kimyasal
kompozisyonlarinin benzer olmasi tiiketici tercihi agisindan 6nemli bir Slgilit olarak
goriilmiistir (Cagiltay ve digerleri, 2014; Onadeko ve digerleri, 2011). Calismada elde
edilen amino asit degerlerinin arasinda ¢ok biiyiik farklar olmamasi bu olguyu

desteklemektedir.

Hem dogadan toplanan hem de ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarin etlerinde miktar
olarak sirasiyla en fazla; lizin, glutamik asit, aspartik asit ve 16sin tespit edilmistir.
Glutamik asit, aspartik asit ve 16sin amino asitlerinin miktar1 yapilan diger ¢caligmalarda da
kurbaga etinde en yiiksek bulunan amino asitlerdir (Cagiltay ve digerleri, 2011; 2014;
Muhammad ve Ajiboye, 2010; Onadeko ve digerleri, 2011; Tokur ve digerleri, 2008).
Ova kurbagasinin dogadan toplanan ve ciftlikte yetistirilen disi bireyleri ile gergeklestirilen
bu arastirmada onalt1 tane amino asitin miktar1 6lglimlenmistir. Bu onalti amino asitten
dokuz tanesi esansiyel amino asitler (lizin, histidin, arginin, treonin, valin, metiyonin,
izolosin, 16sin ve fenilalanin) olup; lizin hem dogal yetisen disi kurbagalarda hem de
ciftlikte yetistirilen disi kurbagalarda en yiiksek konsantrasyona sahip esansiyel amino asit
olarak tespit edilmistir. Dogadan toplanan kurbagalarda (Haplobatrachus rugulosus)
bulunan amino asit degerleri ile c¢alismamiz sonucunda ¢iftlikte yetistirilen disi

kurbagalarin etinde tespit edilen amino asit degerlerinin benzer oldugu goriilmiistiir
(CFCD, 2002: 393).
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Ruiz-Capillas ve Moral (2004) alanin, glutamik asit ve glisin aroma ve lezzetten sorumlu
oldugunu bildirmistir. Calisma sonucunda elde edilen aminoasit degerleri ile (WHO, 2007:
150) tarafindan belirlenen ve yetiskinlerin giinliik almasi1 gereken amino asit miktarlariyla
karsilastirildiginda; ciftlikte yetistirilen kurbaga etinden 100 g tiiketilmesi yetiskinlerin
giinlik amino asit ihtiyacinin fazlasimi saglayabilecegini agikga gostermektedir.
Bu arastirmada, kurbaga etlerinin triptofan amino asidi igermedikleri tespit edilmistir.
Yine bazi arastirmalarda da kurbaga etinde triptofan amino asidi goriilmemistir (Adeyeye
ve Afolabi, 2004; ljong ve Ohta, 1995; Verkerk ve digerleri, 2007; Zuraini ve digerleri,
2006). Sanni ve digerleri (2002)'ne gore bunun nedeni triptofanin numune hidrolizi

sirasinda tahrip olmasidir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Birinci béliim: Pelophylax ridibundus’un Yas Kompozisyonu, SVL ile Yas

Kompozisyonu Arasindaki Iliski ve Yumurta Sayisina iliskin Sonu¢ ve Oneriler

Calismada, anaglarin yas ortalamasina ve yas araligina bakildiginda, popiilasyonun geng
bir niifus yapisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu tiiriin ekonomik dneminden dolayi siirekli
avlanma baskisina maruz kaldigi ve bunun sonucunda ortalama Omriiniin kisaldigi
diistiniilmekte olup, P. ridibundus’un yetistiriciliginin yapilmasi tiiriin tizerindeki av
baskisim1 azaltarak dogada yasayan bireylerin ortalama Omiirlerini uzatacaktir.
Arastirmada, dogadan toplanarak {ireme havuzlarina yerlestirilen farkli yastaki ve
biiytikliikteki kurbagalardan elde edilen yumurta sayisinin her zaman viicut biiyiikligi ile
pozitif iliskili olmadig1 sonucuna ulasilarak, kurbaga ciftliginde iiretilen yumurta sayisinin
tizerinde gevresel faktorler ile beslenmenin etkili oldugu diistiniilmektedir. Dolayisiyla,
ciftlikte yetistiricilik yapilarak iiretilen anaglarin daha kisa siirede, g¢evresel kosullarin
etkisi optimum seviyede tutularak ve diizenli bir beslenme ile anaglardan fazla yumurta

elde edilebilecegi ongoriilmektedir.

5.2. Ikinci béliim: Kurbagalarda Karaciger ve Gonad Histolojisi, HSI ve GSI

Degerlerine iliskin Sonug ve Oneriler

Hepatositlerdeki sitoplazmik azalma, yapisal degisimler ve melanin pigmentlerinin artmasi
sonucu; hepatositler i¢inde depolanan protein, glikojen ve karaciger parankimasindaki
yaglarin iiremede kullanildigi diistiniilmektedir. Ciftlikte pelet yemle beslenerek 8 ay gibi
kisa bir siirede yetistirilen kurbagalarin karacigeri ile dogada yetisen kurbagalarin
karacigeri arasinda yapisal olarak herhangi bir fark goriilmeyip, ciftlikte yetisen
kurbagalarin karacigerinde herhangi bir anomaliye de rastlanilmamistir. Yapilan 6nceki
caligmalarda, ticari giftliklerde yetistirilen kurbagalarin beslenmesinde kullanilan pelet
yemlerin, bitkisel kokenli oldugu, yiiksek ham protein oranina sahip olmasina ragmen
karaciger parankimasinda sitoplazmik seyrekliklerden ve protein eksikliginden soz
edilmistir. Calismada, hayvansal kokenli protein kaynaklari (balikk unu ve tavuk unu)
kullanildig1 i¢in kurbagalarin karaciger parankimasinda, protein veya sitoplazmik

yogunlugun eksikligine rastlanmadigi diisiiniilmektedir.



107

Dogadan toplanan ana¢ kurbagalarin iiremesiyle elde edilen iribaglar, pelet yemle
beslenerek 8 ayda yetiskin bireyler haline getirilmistir. Incelenen ovaryum &rneklerinin
icerisinde, previtellogenik asamada primer yapida oositler ve vitellogenik asamada olgun
oositler tespit edilmistir. Pelet yem ile beslenerek yetistirilen disi bireylerin
ovaryumlarinda, herhangi bir anomali goriilmemistir. Ciftlikte pelet yemle beslenerek
yetistirilen erkek kurbagalarin testis yapisinin, dogal yetisen kurbagalara benzedigi ve

herhangi bir yapisal bozukluk ile anomali durumuna rastlanmadigi tespit edilmistir.

Ulkemizde, giinesli giin sayismin fazla goriildiigii Aydincik’ta kurulmus olan kurbaga
ciftliginde sera sistemi uygulanmistir. Bu sayede, siirekli tireme potansiyeline sahip olan
bu tiirden, bir yil igerisinde birden ¢ok iirlin alinmasi ve kurbaga iiretiminin 12 ay devam
etmesine paralel olarak; kurbagalarin pelet yemle beslenip daha kisa zamanda ayni1 kalitede
iiriin elde edilecegi ongoriilmektedir. Ciftlikte pelet yem ile yapilan besleme sonucunda,
kurbagalarm HSI degerinde herhangi olumsuzluga rastlanmadig belirlenmis ve dogada

yetisen kurbagalar kadar 1yi beslendikleri anlagilmistir.

Erkek kurbagalarda, iireme sonrasi yapilan olgiimlerde, GSI degerinin daha yiiksek
¢ikmasi, ¢evresel faktorlerin (sicaklik ve fotoperiyod) etkisi ve spermatogenetik aktivitenin
devam etme ihtmalinden kaynaklandig1 distiniilmektedir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda, bu

tiirlin siirekli iireme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

Mart aymdaki GSI degerlerinden yola g¢ikilarak; dogada yetisen kurbagalarin, mart
aymndaki GSI degerleri ile benzer sonuglar elde edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ticari dnemi
olan bu tiirtin dogada yetisen anaglardan daha kisa siirede ayni sonuglar1 verebilecegini ve
kurbaga yetistiriciligi yapmak isteyen lreticiler i¢in ciftliklerde pelet yemle beslenerek

kaliteli anaglar iiretilebilecegini ortaya koymustur.

5.3. Ugiincii boliim: Dogada Yetisen Kurbagalarin Karkas Kazanci, Dogada
Yetisen Disi Kurbagalar ile Ciftlikte Pelet Yemle Beslenerek Yetistirilen Disi

Kurbagalarin Besinsel Icerik ve Amino Asit Profiline Iliskin Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada; disi kurbagalarin sirasiyla viicut, karkas ve gida olarak tiiketilen arka
bacaklarmin ortalama agirliklar1 erkek kurbagalara gore daha yiiksek miktarda tespit
edilmis olup; disi kurbagalar ile erkek kurbagalar arasindaki bu agirlik farklari aym

zamanda Onemli bulunmustur (P<0,05). Bu sonuglar 1siginda, ilerleyen donemlerde
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kurbaga yetistiriciliginde disilestirme islemi uygulanabilecegi ve sadece disi kurbagalarin
yetistirilmesine yonelik caligmalar yapilabilecegi sdylenebilir. Kurbaga derisi 6nemli bir
sanayi urlini olup, cilizdan, ¢anta ve kemer gibi {irlinlerin yapiminda ham madde olarak
pazarlanabilecegi Ongiiriilmektedir. Ayrica, kesim sonucu kurbaga karkasi disinda kalan,
bas ile karacigerin kurbaga ve diger canlilarin beslenmesinde olusturulacak yem
rasyonlarina katilarak, kurbaga yetistiricileri i¢in ekonomik kazang saglayacagi

ongoriilmektedir.

Besinsel kompozisyon bakimindan c¢iftlikte yetistirilen kurbagalar ile dogada yetisen
kurbagalarin benzer olmasinin tiiketici tercihine ve pazarlama islemine olumlu etkiler
yapacagl disiiniilmektedir. Pelet yem ile beslenen disi kurbagalarin etinde yer alan tim
amino asitlerin miktarinin dogadan toplanan disi kurbagalarin amino asit miktarlarindan
daha fazla oldugu; izol6sin, 16sin, valin ve alanin amino asitleri diginda amino asit
miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ciftlikte pelet yem ile
beslenerek kisa siirede yetistirilen disi kurbagalar ile dogadan toplanan disi kurbagalarin
etinin igerdigi amino asit miktar1 bulgularina goére; kurbaga etinin gida olarak tiiketilmesi
icin yeterli amino asit miktarina sahip oldugu sdylenebilir. Sonug olarak, tilkemizde
ekonomik dneme sahip P. ridibundus ilk defa Mersin ili Aydincik ilgesinde kurulmus olan
kurbaga ciftliginde, larval asamadan itibaren pelet yem ile beslenerek kisa siirede pazar
agirh@ma ulastirthip, ¢iftlikte yetistirilen kurbagalarin histolojik ve besin kompozisyonu
acisindan dogada yetisen kurbagalar gibi saglikli ve daha yiiksek kalitede yetisirilebilecegi
tespit edilmistir. Dolayisiyla, tlilkemizde iiretimi tamamen avciliga dayali olan bu tiiriin,
birgok yatirimc1 tarafindan g¢iftliklerde tretimi gergeklestirilerek; kontrollii ve
stirdiiriilebilir bir tiretim yapilabilecegi i¢in P. ridibundus tizerindeki av baskisi ortadan
kalkacaktir. Boylece, yetistirilen kurbagalarin Avrupa iilkelerine ihracati ile ekonomiye

katki saglanacagi diistiniilmektedir.
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