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OZET

OVA KURBAGASI (Pelophylax ridibundus Pallas, 1771) ve ULUDAG
KURBAGASI’NDA (Rana macrocnemis Boulenger, 1885) BOY-AGIRLIK
ILISKISI UZERINE BIR ON CALISMA

ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MOLEKULER BiYOLOJIi VE GENETIK ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 39 SAYFA
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ONUR CANDAN)

Bu ¢alismada Kuzey Anadolu’da yer alan Ordu ili’ne ait ii¢ farkl yiikseltide
Pelophylax ridibundus ve Rana macrocnemis yetiskin tiirleri ile gergeklestirilmistir.
P. ridibundus tiriinde yiikseklik gradiyentine bagli olarak boyut ve agirlik
degismektedir ve ylikseklige bagli olarak agirlik ve boy uzunlugunun artig1 arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir (P<0.001). P. ridibundus tiiriine ait ortalama boy
uzunlugu 48,62 mm, ortalama agirlik 23, 65g ve viicut kitle indeksi ortalama degerleri
0,46g/mm olarak hesaplanmistir. R. macrocnemis tiiriinde ise ortalama uzunlugu 62,42
mm, ortalama agirlik 32,90 g ve viicut kitle indeksi 0,41 g/mm olarak hesaplanmuistir.
R. macrocnemis tiiriine sadece 1760 m yiikseltide Cambasi1 Golet’inde rastlanilmistr.
Cinsiyet bakimindan istatistiksel analizlere gore, iki tiire ait bireylerin disi ve erkek
yetigkinleri arasinda boy-agirlik bakimindan 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir.
Suya bagimli yagamlarini siirdiiren amfibilerin indikator tiir olma ihtimalleri nedeni
ile doga dinamiklerinin bilinmesi bu tiir hassas yasam formlarmin incelenmesini
onemli kilar.

Anahtar kelimeler: Amfibi, Pelophylax ridibundus, Rana macrocnemis, morfoloji



ABSTRACT

A PRELIMINARY STUDY ON LENGHT-WEIGHT RELATIONSHIP ON
MARSH FROG (Pelophylax ridibundus Pallas, 1771) AND LONG-LEGGED
WOOD FROG (Rana macrocnemis Boulenger, 1885)

LEVENT TURKIS

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

BIOLOGY
MASTER THESIS, 39 PAGES

(SUPERVISOR: DOC. DR. ONUR CANDAN)

In this study, Pelophylax ridibundus and Rana macrocnemis were grown in
three different elevations of Ordu province in North Anatolia. Positive correlation was
found between weight and body size increase in P. ridibundus species due to height
(P <0.001). Mean length of P. ridibundus species was 48.62 mm, average weight was
23,65¢g and body mass index was calculated as 0.46g / mm. The mean length of R.
macrocnemis was 62.42 mm, the mean weight was 32,90 g and body mass index was
0.41 g / mm. R. macrocnemis was found only at 1760 m elevation at Cambasi Pond.
According to statistical analyzes in terms of gender, no significant differences were
found between male and female adults of the two species in terms of lenght and weight.
Because of the nature dynamics of amphibians that have a water-dependent life cycle
is an indicator species, therefore, it is important to examine such sensitive life forms.

Keywords: Amfibi, Pelophylax ridibundus, Rana macrocnemis, morphology
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1. GIRIS

Amphibia terimi Yunanca’da amphi=iki, bios=yasam kelimelerinin
birlesmesiyle meydana gelmistir. Bu nedenle bu sinifa hem suda hem de karada
yasadig1 i¢in iki yagamlilar da denir.

Omurgali hayvanlarin bir sinifi olan amfibiler, sistematikte baliklar ile
stirlingenler arasinda yer alir. Ciinkii bu sinifa ait olan birgok tiir hem karada hem de
suda yasama yetenegine sahiptir. Bdyle bir yasam tarzi 6nemli morfolojik ve anatomik
degisiklikleri de beraberinde getirmistir. Yiizgecler yerine bacaklarin, solungaglar
yerine akcigerlerin meydana gelmesi bu degisikliklerdendir. Bununla beraber, larva
evrelerinde sucul karakterler daha belirgindir (bu evrede solunga¢ solunumu yapmalari
gibi). Ayni zamanda amfibiler, dort tiyeli omurgalilarin (Tetrapoda) ilk sinifim
olustururlar (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Amfibiler, diinyada agik okyanuslar, uzak
okyanus adalar1 ve giiney ve kuzey kutbunun donmus bolgeleri hari¢ habitatin uygun
oldugu her yerde bulunurlar (Wells, 2007). Su an diinyada yasayan 7000’in iizerinde
amfibi tiirii oldugu diistinilmektedir (Anonim, 2019).

Amfibiler, omiirleri boyunca hem karasal hem de sucul bir ortamda
yasadiklarindan dolayr bu habitatlarin kalitesi, s6z konusu canlilarin devamliligi
acisindan onemli bir faktordiir. Amfibiler hayat dongiilerinin ergin fazinda karasal
habitatlarda yasasalar da suya daima bagimlhidirlar. Beslenme, tireme, larval gelisme
ve kislama esnasinda sucul habitatlardan yararlanirlar. Dolayisiyla hem karasal hem
de sucul habitatlar1 kullandiklarindan bu alanlarda meydana gelen herhangi bir
degisiklik onlar1 direkt olarak etkilemektedir (Mahaney, 1994; Watt ve Oldham, 1995;
Hecnar, 1995; Shi, 2000). Bu fizyolojik 6zellikleri amfibileri su kirliliginin etkilerine
kars1 daha duyarli hale getirmektedir (Vitt ve ark., 1990; Blaustein ve ark., 1994).
Bununla birlikte sudaki kimyasallarla daha ¢ok etkilesim halinde olmalarina sebep olur
(Mahaney, 1994; Hecnar, 1995;), toksik maddeleri hem deri emilimiyle hem de
kirlenmis materyallerin yenmesi yoluyla almalarini sebep olur (Cooke, 1981; Berger,

1989; Baker ve Waights, 1993).

Amfibiler, ¢ogu beslenme zincirinde hem aver hem de av konumunda olduklart
(Duellman ve Trueb, 1986) ve hayvan komnitelerindeki biyomasa énemli bir oranda

katkida bulunduklari (Burton ve Likens, 1975) i¢in ayrica 6nemlidirler (Hecnar, 1995).



Cogu kuyruklu ve kuyruksuz kurbaga sucul habitatlara yumurtalarini birakir ve
yumurta gelisimi degisik ¢evresel kosullarin etkili oldugu bu ortamlarda devam eder.
Suda bulunan nitrat ve kloriir gibi kimyasallar amfibilerin dagilimi, bollugu ve iireme
alan1 se¢imi gibi onemli degiskenler tizerinde rol oynayabilmektedir (Ensabella ve
ark., 2003; Griffis-Kyle ve Ritchie, 2007).

Amfibilerde viicut biiyiikligiinii etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir:
metamorfoz zamani ve biiyiikliigii, olgunlasmadan 6nce ve sonraki biiyiime orani,
olgunlagsma yas1 ve yasam uzunlugu bu faktorlerden bazilaridir (Hemelear, 1988,
Semlitsch ve ark., 1988; Moravec, 1990; Augert ve Joly, 1993; Friedl ve Klump,
1997). Bu 6zellikler gevresel faktorlere paralel olarak artis veya azalis gostermektedir.
Kuyruksuz kurbagalarda viicut biiyilikligii makro-ekolojik parametrelerle ¢esitlilik
gostermektedir. Soguk yerlerde kuyruksuz kurbagalarin viicut boyunun, bireysel
1sinmay1 diizenleyen iklimsel faktorlerle (sicaklik ve giin 15181) ters iliski olarak daha
biiyiik olmasi beklenir (Hutchinson ve Dupre, 1992). Genel olarak sicakligi fazla olan
bolgelerdeki hayvanlarin daha erken olgunlastigi ve daha kiiclik boyda olduklari
(Bergmann Kurali) bilinmektedir (James, 1970; Angilletta ve ark., 2004; Walters ve
Hassal, 2006). Fakat Anura her zaman Bergmann kuralina uymayabilirler (Laugen ve
ark., 2005; Adams ve Church, 2008; Ficetola ve ark, 2010). Hatta baz1 tiirler Bergmann
kuralininin tersini (daha soguk iklimlerde azalan viicut boyu) takip edebilirler (Ashton,

2002; Ma ve ark., 2009).

Bir bireyin yasam Oykiisii; uzun Omiir, olgunluk yasi, viicut biiyiikligi,
biiylime oranlari, ¢evre ve yiikselti farkliliklart boyunca popiilasyonlar arasinda 6nemli
farkliliklar oldugunu gdstermektedir. Ayni tiiriin popiilasyonlar1 arasindaki yasam
oykiisii 6zelliklerinde meydana gelen degisim, genetik olarak sabit biiyiime modelini
biiyiik ol¢tide etkileyen cevresel degiskenlerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir
(Ozdemir ve ark., 2012). Amfibi ve siiriingenler gibi ektotermik omurgalilar bu
varyasyona karst daha hassastir. Viicut biiyiikligii, olgunluk yasi ve gevresel
degisiklikler arasinda uzun omiirliiliik degisimi en yogun olarak ¢aligilan ekocografik
egilimlerden bazilaridir (Sinsch ve ark, 2007; Adams ve Church, 2008; Hasumi, 2010;
Altumsik ve Ozdemir, 2013).



Koruma biyolojisinde habitat kalitesi, av bulunabilirliligi, tireme kabliyeti,
sekonder cinsiyet kabiliyeti, parazit etkisi, es se¢imi, hayatta kalma ve avlanmada
savunmasizlik ¢evresel stresin gostergesi olarak viicut boyutlarinin belirleyicisidir.
Viicut boyutlari enerji rezervlerinin anlasilmasiyla tespit edilmektedir. Bu tespit yag
depolarinin miktarina dayanmaktadir. Koruma altinda olan tiirlerin sayilarinin
azalmasina neden oldugu i¢in daha az tahribata neden olan yontemlere ihtiya¢ vardir.
Tahribatsiz yontemlerin basinda uzunluk ve agirligin arasindaki (BCI) allometrik
iliskiye dayanan Ol¢limler yer almaktadir. Amfibi populasyonlarinin viicut durumunu
tahmin etmek, gosterge degerlerini ¢evresel strese karst test etmek i¢in onemlidir.
Verimliligi yiliksek, sucul ve karasal yasam evreleri olan karmasik yasam dongiileri
nedeniyle, amfibiler gevre kalitesine ve degisimlerine karsi olduk¢a hassastirlar.
Gecirgen ve nemli derileri onlar1 ¢evresel kirleticilere karst savunmasiz kilar (Wake,
1991; Niemi ve McDonald, 2004). Amfibi popiilasyonlarinin azalmasi ve tiirlerin
tilkenmesi diinyanin bir¢cok yerinde bildirilmistir (Houlahan ve ark., 2000; Stuart ve
ark., 2004). Sart karinli kurbaga (Bombina variegata) Romanya’da yaygindir
(Cogalniceanu ve ark., 2000), ancak Avrupa Birligi diizeyinde toplumun ilgilendigi bir
tirdlir. Korunmasi 6zel koruma alanlarinin belirlenmesini gerektirir (92/43 / EEC
say1l1 Habitat Direktifi Ek I1).

Amfibilerin fizyolojik aktivite degisikliklerini tetikleyen cevresel faktorler
habitatin bulundugu enlem ve yiikseklige bagli olarak degisen sicaklik, nem ve besin
bollugudur (Feder ve Burggren, 1992; Ozdemir ve ark., 2012). Cevre sicakligindaki
degisiklikler cesitli amfibi tiirlerinde goriilen cografik ve yiikseklige bagh
varyasyonlarin ¢ogunun muhtemel sorumlusudur (Berven ve Gill 1983; Miaud ve
Guyétant, 1998; Morrison ve Hero, 2003). Yiiksekligin (rakim), amfibi
populasyonlarinin yasam ge¢misi 6zelliklerine etkisini arastiran ¢ok sayida calisma
mevcuttur (Marunouchi ve ark., 2000; Maletzky ve ark., 2004; Kutrup ve ark., 2005;
Cvetkovic ve ark., 2009; Uziim ve Olgun, 2009; Ma ve ark., 2009, Zhang ve Lu 2012;
Altunisik ve Ozdemir, 2013).

Ayni tiiriin cinsiyetleri arasindaki viicut boyu farkliligi 6nemli biyolojik
sezgileri anlamimiza Onciilik eden temel 6zelliktir (Denoel ve ark., 2009). Segilim
mekanizmalari, ekoloji (besin ve habitat kullanimi), {ireme veya eseysel secilimin

(boya bagli es se¢imi ve tiir i¢i kavgali miicadele) rekabet avantajlarinin bir sonucu



olarak disi ve erkeklerin boylarin1 farkli yonlere siiriikler (Blanckenhorn, 2005).
Biiylimesi kararli olan organizmalarda boya bagli eseysel dimorfizm (SSD),
biiyiimenin gelisimsel bir siireci ve SSD evriminin ontogenetik bir perspektifi olarak

ergenlik Oncesi ortaya ¢ikar (Hasumi, 2010).

Tiirkiye genis ylizol¢limii, Asya ve Avrupa kitalar arasinda yer almasinin yani
sira farkli yasam ortamlar1 igermesi nedeniyle tiim Avrupa’da goriilen herpetofauna
elemanlarini neredeyse topraklarinda barindirmaktadir. Ulkemizde yasadigi kabul

edilen amfibi tiirleri toplamda 38 tanedir (Anonim, 2019).



2. GENEL BIiLGILER

Pelophylax ridibundus (Ova Kurbagasi) Bati, Orta ve Dogu Avrupa’nin en
yaygin amfibilerinden biridir ve Dogu Kazakistan’dan doguya dogru yayilmaktadir
(IUCN, 2010). Diinya genelinde amfibilerin biiyiikk ¢cogunlugunun populasyonlari
azalis egiliminde iken P. ridibundus populasyonlari artis gostermektedir (IUCN,
2010).

Demografik parametrelerin az bilindigi Tiirkiye'de, farkli yiikseklik ve
enlemlerde yasayan P. ridibundus ile ilgili ¢aligmalar genellikle; iireme
popiilasyonunun viicut biiyiikligii, olgunlasma zamanlari, yas yapisini analiz etmek,
her popiilasyondaki cinsiyetler arasindaki viicut biiyiikligii ve yasini karsilagtirmak,
farkli ekocografik oOzellikleri temsil eden sicak yayla ve soguk yaylalardaki
popiilasyonlar arasindaki viicut biiyiikliigii ve yas1 arasindaki farkliliklari tespit etmek

amaci ile gergeklestirilmistir (Kutrup ve ark., 2011).

P. ridibundus'un popiilasyonlar1 arasinda bulunan yas ve biiyiiklik
farkliliklarinin, besin varhigi ve rekabet gibi bazi biyolojik faktorlerle kontrol
edilebilecegi diistiniilmektedir. P. ridibundus'ta erkek ve disi biiyiime oranlari, cinsel
olgunluga kadar yiiksektir ve daha sonra azalir. Genel olarak, bu biiylime modeli,
bireylerin cinsel olgunluktan once somatik biiylime i¢in agirlikli olarak enerji
kullandiklar1 gercegiyle agiklanmaktadir (Jorgensen, 1992). Cinsel olgunluga
ulagildiktan sonra, amfibiler arasinda iki cinsiyetin arasinda biiylime oranlarinda
blyiik farkliliklar oldugu goriinmektedir. Aslinda, bazi amfibi tiirlerinde biiylime

oranlart disilere oranla erkeklerde daha yiiksek olma egilimindedir.

Gokhelashvili ve Tarknishivili (1994), Su kurbagalarinin (Rana ridibunda
complex) Kafkasya popiilasyonlarinda, yogunlugu birkag birey ile birkag¢ bin birey
arasinda degisiklik gostermekte olugunu belirtmislerdir. Stavropol bélgesinde (Rusya)
ortalama kurbaga yogunlugu hektar basina 478 birey olarak hesaplanmistir

(Gokhelashvili ve Tarknishivili, 1994)

Uludag Kurbagasi, Rana macrocnemis ilk olarak Uludag’da (terra typica)
tanimlanmustir (Boulenger, 1885). Kuzey ve Bati Kafkasya’da genis yayilisi bulunan
tiirlin Anadolu’daki dagilis1 Bati, Giiney ve Kuzey Anadolu’dur. Tiriin Kafkas

populasyonunda, boy uzunlugu erkeklerde 50-83 mm; disilerde ise 50-86 mm arasinda
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degistigi tespit edilmistir. Giircistan’da disilerin ortalama boy uzunlugunun 62 mm
[Duruji Vadisi, kuzeydogu Giircistan]-72 mm [Mamisoni Gegidi, Rusya] arasinda
degistigi gozlenmistir. BUU/FU+TU oran1 populasyonlar i¢inde dahi farklilik
gostermektedir. Kafkas populasyonunda bu oranin 0,6-1,18 arasinda oldugu

bildirilmistir (Tarkhnishvili ve Gokhelashvili, 1999a)

Baran (1969)’da disilerin viicut boyutlarini 61,30 mm, erkeklerin ise 48,99 mm
olarak tespit etmistir. Baran (2007)’e gore ise meteorolojik, fizikokimyasal ve diger
gevresel sartlarin Rana macrocnemis’in Uludag populasyonunun iireme fenolojisini,
bireylerin dagilisin1 ve bolluk durumlarim etkiledigini tespit etmislerdir. Ozellikle
sicaklik, basing, iletkenlik, Oksijen doygunlugu, ¢6ziinmiis Oksijen, iletkenlik ve su
miktarmin bireylerin aktivitesi, yumurta ve larvalarin hayatta kalma durumu olmak

lizere populasyonu etkileyen faktdrlerden oldugu bildirilmistir (Baran, 2007).

Tez amaci dogrultusunda Ova Kurbagasi’nin boy agirlik iliskisi yiikseklik,
bulunduklart sularin fizikokimyasal parametreleri ve eseysel dimorfik 6zelliklerine
bagl olarak degerlendirilecektir. Ulkemizde genis bir yayilisa sahip Ova Kurbagast ile
ilgili taksonomik calismalar yogun olarak yapilmaktadir. Ancak bu tiiriin biyo
ekolojisi ile ilgili ¢alisma neredeyse bulunmamaktadir. Ulkemizde yayilis gosteren
amfibilerin 6zellikle endemik olanlari ile ilgili biyo-ekoloji, ekofizyoloji, yasam tarihi
ozellikleri, iireme yatirrmi konularinda calismalar bulunmaktadir. Ulkemizdeki bu
endemik tiirler genelde dar yayilisa sahip olduklarindan sadece bulunduklar: alandaki
degisimler hakkinda fikir verebilir Ozelliktedir. Ancak genis yayilisa sahip Ova
Kurbagast ve Uludag Kurbagasi’nin yasam tarihi 6zelliklerinden boy-agirlik ve bu
tirlerin yasadig1 habitat 6zellikleri ve iligkilerinin ortaya konmasi daha genis gapta bir
veri altyapisi olusturacaktir. Bu kapsamda elde edilecek veriler ileride yapilacak
caligmalara ciddi katki saglayarak, literatiirde Onemli bir boslugu dolduracag:

distiniilmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada Ranidae familyasina ait Pelophylax ridinbudus (Pallas,1771)
ve Rana macrocnemis (Boulenger,1885) tiiri kullanilmistir. Bu familya tiir
bakimindan biiylik bir cografyada yayilis gostermektedir. Yayilis alan1 bakimindan
Diinya’da Afrika ve Giiney Asya’ da bulunmaktadir (Gé¢men ve Budak, 2008).
Ulkemizde ise yasayan tiirlerin hepsi Rana cinsine aittir. Amerika ve Avrupa’da ise

sadece bu cinse dahil olan tiirler vardir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

3.1.1. Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771)
Bataklik kurbagasi olarak tanimlanan tiir suya olduk¢a bagimlidir. Tiiriin

sistemagi asagidaki gibidir.
Sube: Chordata
Alt sube: Vertebrata
Sinif: Amphibia
Takim: Anura (Kuyruksuz Kurbagalar)
Familya: Ranidae (Su Kurbagalar1)
Cins: Pelophylax
Tiir: Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) (Ova Kurbagast)

Erkeklerde agzin hemen arkasinda timpanal zarin arkasinda gri renkli dis ses
keseleri vardir. Ulkemizde bulunan diger Ranidae tiirlerinden farkli olarak basin yan
tarafinda temporal serit bu tiirde yoktur. Genellikle ovalik alanlarda i¢ sularda
yasamay1 tercih ederler. Bitkilerin ¢ok oldugu sulak alanlarda yasayip, yaklasildiginda
hemen suyun igerisine kagarlar. Boceklerle beslenir ve ticari agidan toplanan 6nemli
bir kurbaga tiiriidiir. En fazla 2250 m yiikseklikte goriilmiistiir (Go¢men ve Budak,
2008).

Temporal seritleri yoktur ve arka bacaklar1 fazla uzun degildir. Arka ayaklar
su ortaminda da yasamlarim siirdiirdiigiinden tam perdelidir ve derileri piirtiiklii bir
yapiya sahiptir. Erkek bireylerde dis ses keseleri ve iireme donemlerinde on

bacaklarmin birinci parmaklarinin kaide boliimiinde siskinlik vardir. Sirt kisimlarinda



cogunlukla yesile yakin gri bir renk veya kahveregi tonlarinda ¢ok cesitli renklere
sahiptirler (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Erkekler disilere gore daha geg cinsel erginlige
ulagirlar. Karmn bdlgesi sarimsi, kirli beyaz renkte olup, sirt kisimlarinda bir serit
bulunmaktadir. Ulkemizdeki Anura takimina ait bireylerde boyut olarak en uzun tiir
Pelophylax ridibundus’tur. Ergin disilerde ortalama boy 10 cm olup nadiren 15 cm
olanlarina da rastlanilmistir. Erkekler ise disilere gore biraz daha kiigiiktiir (Anonim,
2002).

Disinin  yumurtalarimi  ¢ikardigi esnada erkekde spermatozoidlerini
yumurtalarin iizerine birakir. Erkek kurbagalar ¢iftlesme esnasinda disi kurbagalari
tuttuklar1 i¢in 6n bacaklari daha giicliidiir. Ureme doneminde erkeklerin bas
parmaklarimin i¢ kisminda kahverengi ve siyah kabarciklar olugsmaktadir. Bu
degisiklikler iireme mevsiminin son bulmasi ile kaybolur (Ozeti ve Yilmaz, 1994).
Disi bireyler erkek bireylerden daha biiyiiktiirler. Erkek bireylerin ¢ogunda iireme
mevsiminde olusan basparmak nasir1 ve dis ses keseleri, kulak zar1 ve ses keselerinde
koyu kahve veya siyah renklenme mevcuttur (Tok ve ark., 2000). Anura’da sadece

erkeklerde ses keseleri vardir (Gogmen ve Budak, 2008).

Sindirim sistemi dilin yapisindaki farkliliklar diginda baliklarin yapisina
benzerlik gosterir. Dil yapilart oldukca bezli olup Rana ve Bufo tiirlerinde dil disart
firlatilarak av yakalanir. Amfibi larvalart yasamlarinin ilk donemlerinde dis
solungaglart sayesinde solunum yapar, bir siire sonra i¢ solungaglar ortaya g¢ikar.
Metamorfozu gergeklestirip ergin hale gegtiginde ise solungaclarin yerini akciger alir.
Amfibiler oksijen ihtiyacinin 6nemli kismimi deri solunumu sayesinde Kkarsilar.
Amfibilerin viicut 1sis1 yasadigi c¢evrenin 1sisina gore degistigi icin poikloterm

canlilardir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Amfibilerin gozleri gelismis olup {list ve alt kapak olmak tizere iki kapaktan
meydana gelmistir. Ayrica tehlike aninda goziin korunmasini saglayan {iciincii bir goz
kapagina da sahiptirler. Amfibi larvalarinda goéz kapaklari yoktur. Amfibilerin

gozlerinin igerisinde bol miktarda gbzyasi bezi vardir (Avcioglu, 2013; Sekil 3.1-3.3).



Sekil 3.2 Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) (Ova Kurbagasi) disi ve erkek birey
gorunusi



Sekil 3.3 Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) (Ova Kurbagasi) su habitatinda
genel goriiniisii

10



3.1.2. Rana macrocnemis Boulenger, 1885 (Uludag Kurbagasi)
Genellikle agiklik ya da agacglik, sazlik alanlarda, su akisinin yavas oldugu,
1slak zeminli yerlerde goriiliir. Dag kurbagasi olan bu tiir 1000m’den algak yerlerde

bulunmaz (Baran ve ark., 2012). Tiiriin sistemetigi asagidaki gibidir.
Sube : Chordata (Surt iplikliler)
Smif : Amphibia (iki Yasamlilar, Kurbagalar)
Takim : Anura (Kuyruksuz Kurbagalar)
Aile : Ranidae (Ger¢ek Su Kurbagalari)
Cins : Rana
Tiir : Rana macrocnemis (Uludag Kurbagast)

Boy uzunlugu 8 cm, bas yanlarindaki temporal (sakak) seritler belirgin olup,
g6z bebekleri yatay sekillidir. Erkek bireylerde i¢ ses kesesi vardir. Pembe-kahverengi
veya tugla kirmizisi olan sirtlarinin iizerinde sinirlar1 kesin olmayan kahverengi veya
siyahims1 lekeler bulunur. Erkeklerin birinci parmaklarindaki siskinlik vardir. Sirtta
boyuna uzanan acik renkli serit nadiren goriilen karin taraf lekesiz, pembemsi veya

sarims1 pembedir (Baran ve ark., 2012; Sekil 3.4-3.5).
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Sekil 3.4 Rana macrocnemis Boulenger, 1885 (Uludag Kurbagasi) genel goriiniis

12



Sekil 3.5 Rana macrocnemis Boulenger, 1885 (Uludag Kurbagasi) farkli habitatlarda
genel goriiniis
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3.2. Arastirma Alam

Bu ¢alisma Tiirkiye nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Ordu ili’nde
gergeklestirilmistir. Kuzeyde Karadeniz, doguda Giresun, giineyde Sivas ve Tokat ile
batida Samsun illeri tarafindan ¢evrili olan Ordu ilinin yiizélgtimii 5952 km?, rakimi
ise ortalama yiikseltisi 500 metredir. Genel topografik yapisi icerisinde biiytikliikleri
degisen akarsular, goller ve daglar ile bu yeryiizii sekillerinin olusturdugu ovalar ve
yaylalar bulunmaktadir. Ilde, kaynag1 daglardan gelen 34 adet akarsu bulunmaktadir.
Ildeki en biiyiik akarsu Melet Irmag1’dir ve uzunlugu 161 km’dir (Anonim, 2016).
Melet Irmagi, Orta ve Dogu Karadeniz boliimleri arasinda dogal bir smnir
olusturmaktadir. Konumu 40°18’- 41°08” kuzey paralelleri ile 36°52°- 38°12” dogu
meridyenleri arasindadir (Anonim, 2004; Turan ve ark., 2008). Calismanin yapildig

lokalitelere ait fotograflar Sekil 3.6-3.9°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.6 Arazi calismalari (1: Habitatlar; 2-3: Boy Olgiimleri; 4: Yakalama)
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Cizelge 3.1. Arazi lokalite bilgileri

Lokaliteler Koordinat Yikselti (m)
Ordu /Melet Irmagt 40°58'21"N 37°5621" E 0

Ordu /Melet Irmagi 40°57'56"N 37°56"25" E 5

Ordu /Melet Irmag: 40°57'34"N 37°56'12" E 3
Korgan/Siiliikk Goli 40°49'12"N 37°19"25" E 633
Korgan/Siilik Goli 40°49'13"N 37°19'24" E 630
Korgan/Siiliikk Goli 40°49'12"N 37°19'23" E 630
Ordu-Cambag1 Goleti 40°38'19"N 37°5628" E 1760
Ordu-Cambas1 Goleti 40°38'25"N 37°56"28" E 1763
Ordu-Cambag1 Goleti 40°49'22"N 37°19'29" E 1768

(L A

S 7 30,

c .c"v"‘) s
¥ S -

- 4

Sekil 3.7 Ordu/ Melet Irmag (0-5 m) kiy1 lokalitesi
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Sekil 3.8 Korgan/Siiliik Gélii (630 m)
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3.3. Yontem

Her bireyin cinsiyeti belirlenerek boy ve agirlik dlgtileri alinmustir. Bireylerin
boylart (SVL): 0,01 mm hassasiyette (Mitutoyo 500-718-20 IP67 marka) dijital
kumpas ile burun ucundan kloaka kadar olan uzunluk Ol¢iimii yapilarak
gerceklestirilmistir. Bireyler kepge ile yakalanip, degerleri o6lgiilen bireyler
yakalandiklar1 ortama salimmuslardir. Bireylerin agirliklari: 0,001 g hassasiyette
(KERN PCB-350-3 marka) hassas terazi ile bireylerin agirliklar1 6l¢tilmiistiir. Arazide
direkt 6rnekleme yapildigi i¢in arazi tipi pilli hassas terazi kullanilmistir. Viicut kitle

indeksi (BIC= agirlik/boy uzunlugu) olarak bireylerde agirligin boya orani da
belirlenmistir (Sekil 3.10-4.11).

|

Sekil 3.10 Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) (Ova Kurbagasi) viicut 6lglimlerinin
alinmasi
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Sekil 3.11 Rana macrocnemis Boulenger, 1885 (Uludag Kurbagasi) viicut
Ol¢timlerinin alinmasi

Bireylerin bulunduklar1 sularin belirtilen fizikokimyasal oOzellikleri tespit
edilmistir. Habitatin yiikselti degerleri, drnekleme noktasindaki sulak alanin yiikseltisi
ve koordinatlart GPS ile ol¢lilmiistiir. Su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis oksijen miktari ve
iletkenlik suyun fizikokimyasal 6zelliklerini bulundugu yerde 6lgen Multiparametre
cihaz1 ile 6l¢iilmiistiir. Meteorolojik veriler ise Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden
temin edilmistir.

Yukarida belirtilmis olan iligkiler arasindaki farklarin tespitinden istatistiki
testler uygulanmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi test edildikten

sonra, Pearson Korelasyon testi uygulanmaistir.
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4. BULGULAR

4.1 iklim ve Su Ekolojik Ozellikleri

Tez calismasi kapsaminda her bir alana ait 2018- 2019 yagis-sicaklik verileri
Ordu Meteoroloji Midiirliigii’ den temin edilmis olup, her bir alana ait iklim
diyagramlari olusturulmustur. Ordu/ Melet Irmagi ve Korgan/ Siilik Goli
lokalitelerinde yilin hemen hemen tiim aylari nemli ve yagish evre hakim siirerken
(Sekil 4.1; 4.2), Cambas1 lokalitelerinde ise bahar ve yaz ortast kurak evreler
goriilmektedir (Sekil 4.3). Alanlara ait baz1 su ekolojik 6zellikleri Cizelge 4.1.°de

gosterilmektedir.

sake Ordu/ Melet Irmagi s

90 - 180
70 F 130
50 -

£ 80
30 -
10 30
10 £ L -20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=o-3icaklik =e=Yagis

Sekil 4.1 Ordu / Melet Irmag: lokalitesi iklim diyagrami

sakike  Fatsa/ Suluk Golu — vaesmm

85 - 190
65 140
45 F
E 90
25 X
) E 40
451 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12F 10

=o-3icaklik =e=Yagis

Sekil 4.2 Korgan /Siiliik Golii lokalitesi iklim diyagrami
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SicakhkC® (;lam ba$| GOletl Yagis mm

90 - 180
80 160
70 140
60 E 120
50 :
F 100
40 : 80
30 '
10 F 40
O 1 | 1 1 1 1 1 1 ; 20
10 3 4 V 6 7 8 9 10 11 E o
=@=S|cakllk =@=Yajls
Sekil 4.3 Cambasi Goleti lokalitesi iklim diyagrami
Cizelge 4.1 Lokalitelere ait baz1 su parametrelerinin ortalama degerleri
Ordu/Melet Korgan/Siiliik Cambasi Goleti
Irmag Goli
Tletkenlik 253 435 80
(uS/cm)
Coziinmiis
Oksijen miktari 9,47 9,51 9,39
(mg/L)
pH 8,65 8,37 8,02
Sicaklik (°C) 16,6 18,5 14,6

Tiim kurbaga populasyonlar1 bireyleri arasinda boy ve agirlik arasinda Pearson
korelasyon katsayis1 hesaplanmistir. Korelasyon sonuglarina gore boy ve agirlik
arasinda pozitif korelasyon (0,883**) oldugu tespit edilmistir (P<0.05). P. ridibundus
tirliniin yayilis goserdigi lokalitelere ait bireylerin boy, agirlik ve standart hata
degerleri ve maksimum, minimum degerleri Cizelge 4.2 ve 4.3’te belirtilmistir. P.
ridibundus tiiriiniin  viicut kitle indeksinin cinsiyet degerleri Cizelge 4.4’te
gosterilmistir. Rana macrocnemis tiirliniin yayilis gosterdigi lokaliteye ait bireylerin
boy, agirlik ve standart hata degerleri ve maksimum, minimum degerleri Cizelge 4.5°te

belirtilmistir.
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Cizelge 4.2 P. ridibundus tiiriiniin farkli lokalitelerdeki boy uzunlugu degerlerinin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri

(BIC) Ortalama+SH (BIC) (BIC)
Minimum Maksimum
Q9 (n=12) 0,43+0,19 0,40 0,72
33 (n=18) 0,49+0,94 0,26 0,65

Cizelge 4.3 P. ridibundus tiiriiniin farkl lokalitelerdeki agirlik degerlerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Lokaliteler N (SVL) (SVL) (SVL)
Ortalama+SH Minimum Maksimum
0-5m 14 37,28+3,36 20,90 64,88
630 m 8 54,78+3,33 44,45 64,88
1760 m 8 63,08+1,24 58,14 68,25
Toplam 30 48,62+2,79 20,90 68,25

Cizelge 4.4 P. ridibundus tiriiniin cinsiyete gore BIC (agirlik/ boy) indeksinin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Lokaliteler N () () ()
Ortalama+SH Minimum Maksimum
0-5m 14 16,62+2,56 ,86 34,20
630 m 8 28,80+2,92 12,50 37,00
1760 m 8 31,44+1,97 21,50 41,75
Toplam 30 23,65+1,96 .86 41,75

Cizelge 4.5 Rana macrocnemis tiiriiniin agirlik, boy uzunlugu ve BIC (agirlik/ boy)
indeksi 6l¢timlerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Lokalite N Minimum  Maksimu Ortalama +SH
m

SVL (mm) 14 38,23 87,81 62,42+4,12

(@) 14 11,18 57,00  32,9043,23

BIC (g/mm) 14 0,50 072  04124+023

22



4.2 Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) Tiiriiniin Morfometrik Ol¢iim Sonuglar
0 m, 630m ve 1760 m yiiksekliklere ait Pelophylax populasyonuna ait
morfometrik lgiimler gerceklestirilmistir. Ug farkli yiikseltiye ait boy, agirlik ve
viicut kitle indeksi dl¢limlerinde hem boy hem de agirlik yilikseklige bagli olarak artig
gdsterme egilimindedir (R?=0,829; R?=0,730) (Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Ayrica
cinsiyet bakimindan disi ve erkek bireylerin viicut kitle indeksleride gosterilmistir
(4.9; 4.10) Cinsiyet bakimindan disi (n=12) ve erkek (n=18) bireyler arasinda
yiikseklige bagli 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir (Sekil 4.11 ve 4.12).

&
000 ®
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36,00 . .
L *
30,00 e @
E 33 ? ]
" - E- 5"
i =00
<
20,00
15,00
L]
10,00
20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Boy Uzunlugu (mm)

Sekil 4.4 Pelophylax ridibundus tiiriinde disi (9 %) bireylerinde boy
agirlik arasi iliski grafigi (R?= 0.829)
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Sekil 4.5 Pelophylax ridibundus tiiriinde erkek (2&) bireylerinde boy
agirlik arast iliski grafigi (R?= 0.730)
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Agurlik (g)
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Sekil 4.6 Pelophylax ridibundus tiirii bireylerinin yiikseklige goére boy
uzunlugu (mm) dagilimi (R?= 0.588)
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Sekil 4.7 Pelophylax ridibundus tiiri bireylerinin agirliga (g) gore boy
uzunlugu (mm) dagilimi (R?= 0.434)
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Sekil 4.8 Pelophylax ridibundus tiirii bireylerinin farkl yiikseltilerdeki agirlik
boy indeksi (BIC) dagilimlari
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Sekil 4.9 Pelophylax ridibundus tiirii erkek bireylerin farkli yiikseltilerdeki agirlik
boy indeksi (BIC) dagilimlari
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Sekil 4.10 Pelophylax ridibundus tiirii disi bireylerin farkli yiikseltilerdeki
agirlik boy indeksi (BIC) dagilimlar
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Sekil 4.11 Pelophylax ridibundus tiiriine ait erkek bireylerin agirlik cinsiyet

dagilimi (1: 335 2: 29)
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Sekil 4.12 Pelophylax ridibundus tiiriine ait disi bireylerin boy uzunlugu
(mm) cinsiyet dagilimi (1: 3&; 2: 29)

4.3 Rana macrocnemis Tiiriiniin Morfometrik Ol¢iim Sonuclar

Calisma kapsaminda Rana macrocnemis  populasyonuna ait morfometrik
Olctimler sadece tespit edildigi Ordu Cambasi Yaylas1 subalpin alanda 1760 m
yiikseltide gerceklestirilmistir. Bu ylikseltiye ait erkek ve disi bireyleri de tiir i¢inde
agirligin boy uzunluguna gore degisimi ve agirlik boy indeksis degerleri gosterilmistir
(Sekil 4.13. R?>=0,801: Sekil 4.14. R?= 0.690: Sekil 4.15). Cinsiyet bakimindan ise disi
(n=5) ve erkek (n=9) bireyler arasinda yiikseklige bagl onemli farkliliklar tespit
edilmemistir (Sekil 4.16; 4.17).
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Sekil 4.13 Rana macrocnemis tiiriine ait erkek bireylerin agirlik boy dagilimi
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Sekil 4.14 Rana macrocnemis tiiriine ait disi bireylerin agirliga gére dagilimi
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Sekil 4.15 Rana macrocnemis tiiriine ait disi ve erkek bireylerin agirlik boy
indeksine (BIC) gore dagilimi (1: 33; 2: 99)
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Sekil 4.16 Rana macrocnemis tiiriine ait disi ve erkek bireylerin boy uzunluguna
gore dagihmi (1: 335 2: 99)
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu ¢alismada Ordu ili’ne ait farkl1 yiikseltilere sahip ii¢ lokalitede yasayan P.
ridibundus populasyonlar1 ve tek populasyon olan R. macrocnemis’in boy, agirlik
farkliliklar1 arastirilmistir. P. ridibundus’un yasam alanlarina ait iklimsel veriler
incelendiginde hemen hemen tiim lokalitelerde olduk¢a nemli mevsimlerin oldugu
alanlar yer almaktadir. Sadece en yiiksek lokalite olan Cambasi1 Goleti alaninda bahar
ve yaz ortasit kisa siireli kurak evreler olsa da diger zamanlarin ¢ogu nemli
gecmektedir.

Farkli cografik bolgelerde yiikselti ve sicaklik gradiyenti farkliliklar
amfibilerin populasyon yapilarinda degisikliklere neden olmaktadir (Kutrup ve ark.,
2006). Bu durum morfolojiyi ve ortamin sicaklik degerlerini etkileyen en onemli
etkenler arasinda yer almaktadir (Browne ve Edwards, 2003). Ornegin, ayn1 tiire ait
yiiksek rakimdaki bireylerin Olgtimleri, diisiik rakimdakilere nazaran daha erken
olgunlagsmadan dolay1 daha biiyiiktiir (Kutrup ve ark., 2006). Amphibilerde viicut
boyutunu degistiren bircok faktér bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda
metamorfozun zamani, olgunlagsma dncesi-sonras1 boyut oranlar1 ve yas gelmektedir
(Semlitsch ve ark., 1988). Kuyruksuz kurbagalarin viicut boyutlari ekolojik kosullara
gore degismektedir. Anura icinde, bolgeye 6zgii cografi degiskenlikler morfolojide
viicut biiyiikliigiinde biiyiik farkliliklara neden olmustur (Lee, 1993; Mendelson, 1998;
Castellano ve ark., 2000).

Viicut yapilarindaki biiyiikliik, beslenmede farkliliklarin oldugunun kanitidir.
Metabolizma hizindaki artislar veya azalmalar tiirlerin beslenmesini farklilastiracaktir.
Sicaklik, hizli metabolizma, beslenmeyi arttirir ve sonug¢ olarak da sicak alan
populasyonlar1 soguk alanlara oranla daha hizli boyutlarini arttirirlar.  Georgiev
(2008)’ e gore Ilkbahar-yaz aylarinda 61-80 mm uzunlugunda kurbagalarin soguk
donemlere oranla daha biiylik bataklik kurbagalarinin bolgede hizla hareket ettigini

gozlemlemislerdir.

Morfolojide cografi degiskenlerin {irettigi potansiyel kuvvetleri agiklamak igin
cesitli hipotezler 6nerilmistir: predasyon baskis1 (Schneider ve ark., 1999), cevresel
parametrelerin biiylime oranlarina etkileri (Castellano ve ark., 2000), cinsel se¢ilimin

diizeyi ve niteligi ile cinsel olgunluk boyut dimorfizmi; siiriiklenme ve kurucu etkileri
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veya diger secici olmayan genetik faktorler yer almaktadir (Demetrius, 2000). Genel
ekolojik ve evrimsel kurallarin formiilasyonunun uzun ve ¢ekismeli bir gegmisi vardir.
Bergman kurali viicut biiyiikliigiiniin enlem ile arttigin1 ve organizmanin daha iliman
iklimlerde oldugundan soguk iklimlerde daha biiyiik olma egiliminde oldugunu
ongormektedir. Yikselti, onemli ¢evresel ve iklimsel sonuglara sebep olabilir ve
genellikle enlem ile ayn1 6nemde genel bir ¢evre endeksi olarak kullanilir (Schéuble,
2004). Bergman kuralina gore daha sicak alanlarda erken ergenlesme ve viicut
boyutlarinda kiigiilme goriilmektedir (Angilletta ve ark; 2004). Baz1 bolgelerde
Bergman kuralinin tersi yani soguk iklimlerde kiigiilen viicut boyutu
gozlenebilmektedir (Ashton, 2002). Yapilan literatiir taramasinda R. macrocnemis’ e
ancak 1000 m iistii yiikseltilerde rastlanildig1 bilgisine ulasilmistir (Baran ve ark.,
2012). Bu tez ¢alismas1 da bu bilgiyi destekler nitelikte olup arazi ¢caligmalari sirasinda
R. macrocnemis tiirii 1760 m yiikseklikte tespit edilebilmistir. Rana macrocnemis’in
ancak subalpin katta tespit edilmesi bu tiiriin yiikseklik arttik¢a iireme potansiyelinin
diismesini 6nleyen bir ana adaptasyona sahip oldugunu géstermektedir (Tarkhnishvili
ve Gokhelashvili, 1996). Calisma kapsaminda yapilan istatistiksel analizlerle,
yiiksekligin viicut boyu ve agirligim etkiledigi kanitlanmigtir. P. ridibundus tiiriinde
yiikseklik gradiyentine bagli olarak boyut ve agirlik degismektedir. Deniz seviyesi
olan Melet Irmag: kiy1 alani, Korgan-Siiliikk Golii ve Cambast Goleti lokalitelerinde
Bergman kurali goriilmektedir. Yiikseklik gradiyenti boyunca agirlik ile boy artisi
tespit edilmistir. Hatay Dortyol ve Karagdl’ de yapilan caligmaya gore; Ova
Kurbagasinda viicut biiyiikliigii ve yasi, Karagol'deki erkekler diginda P. ridibundus'un
daha diisiik yiiksekliklerde yayla popiilasyonundan daha yiiksek bulunmustur. Bu
durumun nedeni yliksek sicaklik, bol yagis ve uzun mevsimsel aktivitenin bilylime
tizerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir (Kutrup ve ark., 2011). Kuyruksuz
kurbagalarin biiyiik bir cogunlugunda (%90) disilerin erkeklerden daha biiyiik boya
sahip oldugu bildirilmistir (Shine, 1979). Farkl1 tiirlerde yapilan ¢alismalar bu iliskiyi
desteklemektedir (Miaud ve ark., 1999 Yilmaz ve ark., 2005, Ozdemir ve ark., 2012,
Sinsch ve ark., 2007). Sonuglara gore bu ¢alismada da her iki kurbaga tiiriine ait erkek
ve disi bireylerin SVL ve agirlik bakimindan istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar
olmadig tespit edilmistir. Fakat ortalama degerler incelendiginde tiirlerin her ikisinde

de disi bireylerin erkek bireylere oranla boy ve agirlik degerlerinin daha biiytik oldugu
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sonucuna ulasilmistir. Yapilan alan yazin taramasinda benzer sonuglarin rapor edildigi
belirlenmistir (Kutrup ve ark., 2002; Guarino ve ark., 2003). Bu duruma gore,
alanlardaki amfibi topluluklarinin izlenmesi ekolojik degisiklikler hakkinda degerli

bilgiler saglayabilir (Baskale ve Kaya, 2009).

Genel olarak amfibiler, erken suya bagimli bir gelisme asamasi ve oldukg¢a
gecirgen bir cilt nedeniyle ¢evresel degisikliklere karsi en hassas omurgalilardan biri
olarak kabul edilir (Duellman ve Trueb, 1994). Bu nedenlerden dolayi, bu tiir
organizmalar, diger su omurgalilarina kiyasla iyi bir su kirliliginin biyoindikatorii
olarak kabul edilmektedir (Marques ve ark., 2008). Sonug olarak diinya ¢apinda tiirler,
muhtemelen iklim degisikliginin bir sonucu olarak menzilini daha yiiksek rakimlara
dogru genisletiyor gibi goriinmektedir (GarciaParis, 1997). Bu nedenle kiiresel 1sinma
etkilerini takip edebilme ve doganin dinamiklerinin isleyis yonlerinin tayini, 6nlemsel
calismalarin planlanmasi agisindan bu tiir hassas tiirlerin yasamsal 6zelliklerinin

belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
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