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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOGU KARADENIZ’DE BAZI AMFiBi TURLERINDE FUNGAL PATOJENININ
(Batrachochytrium dendrobatidis) REAL-TIME PCR TEKNIGI iLE
ARASTIRILMASI

Ahmet CELIKKIRAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Ugur C. ERISMIS

Bu arastrmada, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde diinya ¢apinda amfibi
Oliimlerine yol agan Chytridiomycosis hastaligina sebep olan Batrachochytrium
dendrobatidis’in Real-time PCR teknigi ile ilk kez calisilmustir. Ulkemizin en 6nemli
ormanlik ve dogal sulak alanlarmin bulunusu ve tiirlere ait birey sayis1 a¢isindan zengin
olan bolgemizde, diinyanin bir¢ok bdlgesinde toplu amfibi oliimlerine neden olan
Batrachochytrium dendrobatidis yapilan bu calisma sayesinde bolgemizdeki varligi

tespit edilmis olacaktir.

Yapilan bu ¢alisma, 2015 yilinda (Haziran —Agustos aylar1 boyunca), lilkemizin Dogu
Karadeniz Bolgesinde (Trabzon, Rize, Artvin) 4 farkli lokaliteden (Uzung6l/Caykara,
Karag6l/Yusufeli, Sahra Milli Parki/Artvin, Savsat GoOlii/Artvin) arazi c¢aligmalari
yapilmistir. Bu arazi ¢aligmalar1 sonucunda toplanan 47 6rnekten 6 tanesinde pozitif
sonu¢ almmustir. Ulkemizde sadece Dogu Karadeniz Bélgesinde bulunan, IUCN
kriterlerine gore ‘“Nesli tehlike altinda bulunan hayvanlar (Near Threatened, NT)”
kategorisinde yer alan ve azalmakta olan Pelodytes caucasicus tiirii bu fungal patojenin
tehdidi altinda oldugu goriilmiistiir. Pozitif sonu¢ alman ve {ilkemizde Dogu
Karadeniz’de bulunan nesli tehlike altinda olan Ommatotriton ophryticus 6rneklerinde

de Bd pozitif sonuca rastlanmstir.



Bu arastirmada, iilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesinin ekolojik zenginliginin, amfibi
tiirlerinin yok olmasindan sorumlu tutulan Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)
fungusu tarafindan tehdit edildigi goriilmiistiir. Yapilmis olan bu tez ¢aligmasi
sonucunda bdlgemizdeki amfibi tiirlerinin korunmasti i¢in yasal diizenlemeler yapilabilir
ve bu patojenin hangi yollar ile bdlgemize gectigi daha sonraki caligmalar ile

arastirabilir.

2019, xi + 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Batrachochytrium dendrobatidis, Chytridiomycosis, qPCR
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

INVESTIGATED SOME AMPHIBIAN FUNGAL PATHOGEN (Batrachochytrium
dendrobatidis) TO THE EASTERN BLACK SEA REGION BY REAL-TIME PCR
TECHNIQUE

Ahmet CELIKKIRAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molecular Biology and Genetics

Supervisor: Assoc. Prof. Ugur Cengiz ERISMIS

In this research, Batrachochytrium dendrobatidis which causes the worldwide
amphibian fatalities in the region of “Eastern Black Sea” region in Turkey was studied
by Real-time PCR technique for the first time. The presence of Batrachochytrium
dendrobatidis was proven by this work in this region which possesses the one of the

most important natural environments in the country and is a home to lots of species.

In this work, field survey in 4 different locations (Uzungdl/Caykara, Karagdl/Yusufeli,
Sahra Milli Parki/Artvin, Savsat GOlii/Artvin) which lies in the Eastern Black Sea
region (Trabzon, Rize, Artvin) had been carried out during the summer season of 2015
(June through August). During the field survey, the test results of 6 of the 47 specimens
came out positive. Pelodytes caucasicus species which is only present in Eastern Black
Sea region within the borders of Turkey appears in Near Threatened (NT) animals list
according to IUCN criteria and faces the danger of extinction is also endangered by this
fungal pathogen. In the Ommatotrito ophryticus specimens which exist in Eastern Black

Sea region Bd positive result has came out.

In this research, it has been shown that Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) fungus
which caused the termination of amphibious species is also a threat to the ecological
variety of the Eastern Black Sea region. As a result of this thesis, legal arrangements for

protecting amphibious species in the region can be made and the further studies on how

il



this pathogen transferred into the region can be conducted.

2019, xi + 47 pages

Key Words: Batrachochytrium dendrobatidis, Chytridiomycosis, qPCR
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1. GIRIS

Doguda Asya, batida Avrupa ve giineyde Afrika kitalar1 ile komsu olan Tiirkiye konum
olarak ¢ok Onemli stratejik bir noktadadir. Bunun yani sira iilkemiz pargalanmis bir
topografya yapisina sahip, orografik 6zellikleri olan, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir kara
parcasidir. Ulkemiz bulundugu konum itibari ile degisen iklim kosullar1
gozlemlenebilir. Bu iklim kosullar1 ve jeomorfolojik konumu itibar1 ile Tiirkiye
biyocesitliligi oldukca fazladir. Bir¢ok endemik tiirlere ve oldukca fazla canli tiirlerine

ev sahipligi yapmaktadir.

Ulkemiz 6zel konumundan dolay:r karmasik bir iklim yapismi sahiptir. Bu karmasik
iklim nedeniyle kiiresel 1simmaya baglh iklim degisikliginde en ¢ok etkilenecek iilkeler
arasinda yukari swralarda yer alacagi ongoriilmektedir. Olusabilecek iklim degisikligi
sonucunda ekolojik dengenin etkilenecegi tarimsal faaliyetlerde, bitki ve hayvanlarin

yasam alanlarinda farkliliklara sebep olacagi diistiniilmektedir.

Stiphesiz kiiresel 1smnmaya bagh iklim degisikligi, tilkemizdeki dogal ekolojik
sistemlerin yapisint bozacagi ve biyolojik cesitliligin azalmasma etki edecegi
kacinilmaz olacaktir. Fakat bazi ekosistemler bu degisiklige cabuk yanit verirken
bazilar1 daha yavas yanit vermektedir.  Tiirlerin tek tek bozulan iklim rejimine ve
iklimsel degisiklige farkli bigimde ve seviyede karsilik vereceginden birgok ekosistemin
uretkenligi, yapis1 ve cografi dagilis1 degisiklige ugrayacaktwr. Bitki ve hayvan
popiilasyonlarinin yasam alanlar1 degistikce, yeni gelen tiirler sayesinde biyolojik
cesitlilikte lokal artiglar olabilecektir. Fakat siirekli artan olumsuzluklar biyolojik
cesitlilikte azalmaya, salgin hastaliklara, istenmeyen tiirlerde artisa sebep olarak,

habitat bliinmelerine ve iklim yiiziinden goclere sebep olabilir (Oztiirk 2002).

Bu ekolojik diizenin bozulmasiyla biyocesitliligin azalmasini tehdit eden, Diinya Saglik
Orgiitiiniin Yaban Hayat Organizasyonu (World Organisation for Animal Health)
tarafindan da Yaban Hayat Hastaliklar1 Listesine yerlestirilen ve yiiksek dliimciil salgin
hastaliklar listesi icinde yer alan amfibi patojeni olarak bilinen B. dendrobatidis

fungusunun etken oldugu Chytridiomycosis hastaligidir (Berger 1998).



Amfibi biyolojik ¢esitliligi kiiresel olarak azalmaktadir ve chytrid fungusu bu kayb1
iliskilendirilen faktorlerden biridir (Morgan et al. 2007). Chytridiomycosis, chytrid
mantari neden oldugu Batrachochytrium dendrobatidis’te (BD) ortaya ¢ikan bulasici
bir hastaliktir. Kiiresel amfibi degerlendirmesine gore (2004) diinyadaki amfibi
tiirlerinin yaklasik iicte biri tehdit altmdadir, bu say1 1,896 tiirii temsil eder (Int.Kyn.1).
2001 yilinda, B. dendrobatidis biiylik 6nem tagiyan bir yaban hayati patojeni olarak
Uluslararast Salgin Hastaliklar Ofisi (OIE) yer ald1 (Hyatt et a/. 2007). Bu mantar
keratin iceren amfibi dokularinda kolonize olur. Ozellikle iribaslarin agiz pargalarmda
bulunan keratin metamorfoz sirasinda deriye yayilir ve metamorfoz sonrasinda katmanli

epidermisde kalir.

Konak niifusunun yogunlugu, habitat ve yas yapist1 gibi ekolojik faktorlerdeki
farkliliklar ¢evre lizerinden chytrid yayilma oranim etkileyebilir (Daszak et al. 1999).
Kriger ve Hero (2007) anura tiirlerinde B. dendrobatidis gbzlemlenmesi kurbagadan
kurbagaya aktariminin miimkiin oldugunu gdstermistir. Arastirmacilar Rick Speare ve
Lee Berger web iizerinde Chytridiomycosis kiiresel dagiliminin bir listesini
tutmamaktadir, Tirkiye’de ki amfibi azalisgina ragmen bu web sitelerinde chytrid

bagimli 6lim-kay1p bilgisi yoktur.

Tiirkiye de bulunan 26 amfibi tiirli (3 anura ve 11 semender endemik tiirleri) IUCN
Kirmiz1 Listesi'nde yer almamasma ragmen (Int.Kyn.2), Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz
bolgesindeki amfibi diisiislerinin nedenleri hala tam olarak anlagilamamistir (Baskale et
al. 2013). Tiirkiye'nin hizli amfibi diistisleri genellikle agik ve kolayca tespit edilir,
ancak kademeli diislisler uzun vadeli izleme olmadan tespit etmek daha zordur (Erismis
2011, Baskale et al. 2013). Ron (2005)'a gore, Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)
Anadolu da yayildig1 tahmin edilmistir, fakat Bd’nin cografi dagilimi ve Tiirkiye’de ki
kurbagalara etkisi tam olarak anlasilamamustir (Farrer et al. 2011, Int.Kyn.3). Daha
once, sadece iki ¢aliyma Tiirkiye'de Bd dagilimi ilizerinde gergeklestirilmistir. Ayrica,
Levant yesil kurbagalar varlig1 (Pelophylax bedriagae) gosterilmistir (Gogmen et al.
2013). Son zamanlarda Bd’ nin Tiirkiye Bat1 Anadolu Goller Bolgesinin giineybatisinda
yer alan Beysehir Golii endemigi Pelophylax caralitanus, Pelophylax ridibundus, Hyla
orientalis, Pseudepidalea variabilis kurbagalarmi infekte ettigini bildirmislerdir

(Erismis et al. 2014) (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1 Tiirkiye’deki Bd ¢aligmalari.

Tir Lokalite n Prev GE Kaynak
Lyciasalamandra. Fersin 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra. Hurma 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra Kale Hill 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra GoOyniik 1 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra Tahtali Dg1 9 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra Gedelme 1 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra Dagdibi 1 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra. [. Boldag 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra  [. Saklikent 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra. [. Cevreli 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra. [. Karadere 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra. Gokbel 3 - - Gogmen vd. 2013
Lyciasalamandra. Marmaris 3 - - Gogmen vd. 2013
Pelophylax bedriagae  GOyniik 2 0,50 3,5 Gog¢men vd. 2013
Pelophylax Golciik Golit 9 11,1 20,4 Erismis vd.2014
Pelophylax Isikl Golii 3 20,5 350, Erigmis vd.2014
Pelophylax Egirdir Goli 5 14,0 365, Erigmis vd. 2014
Pelophylax Beysehir Golii 2 32,1 264 Erigmis vd.2014
Pseudepidalea Cevreli 1 - - Gogmen vd. 2013
Pseudepidalea Akoren GOl 1 23,1 30,6 Erigmis vd.2014
Pseudepidalea Golciik Golii 7 14,2 10,8 Erismis vd.2014
Pseudepidalea Tinaztepe 7 14,2 30,3 Erigmis vd.2014
Pseudepidalea Erkmen Goleti 9 22,2 30,2 Erigmis vd.2014
Hyla orientalis Akoren Golii 6 16,7 20,8 Erismis vd.2014
Hyla orientalis Golciik Golii 3 - - Erismis vd.2014
Hyla orientalis Erkmen Goleti 1 - - Erismis vd.2014
Pelobates syriacus Akoren Golii 1 - - Erismis vd.2014
Pelophylax Akoren Golii 1 42,9 50,7 Erigmis vd.2014
Pelophylax Tmaztepe 1 18,2 40,8 Erismis vd.2014
Pelophylax Erkmen Goleti 1 13,3 40,8 Erismis vd.2014
Rana macrocnemis Tmaztepe 3 - - Erismis vd.2014
Triturus karelinii Golciik Golii 6 - - Erismis vd.2014

Yukarida belirtilen Anadolu lokasyonlarmdaki amfibiler arasinda Bd varligi rapor
edilmistir. Bd yayilmasinin kontrolii i¢in yonetim stratejileri, sitrit hastaligi bulagmis
vahsi ve esir poplilasyonlarin cografi alanlarmmin teshisi ve hastalikli hayvanlarmn bir

yerden diger bir yere hareketinin engellenmesini kapsar.



Bu nedenle, calismanin amaci Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki Bd taranmasi
olmustur. BD infeksiyonlar1 kantitatif polimeraz zincir reaksiyonlariyla test edilmistir
(qPCR). Birtakim arastirmacilar amfibilerdeki Bd infeksiyonlarmnin anlagilmasinda en
duyarl teknigin genellikle qPCR oldugunu rapor etmislerdir (Kriger et al. 2006, Hyatt
et al. 2007). Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki ilk Bd ¢aligmasidir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Chytridiomycosis ve Batrochochytrium dendrobatidis

Cagimizin en 6nemli sorunlarindan birisi olan kiiresel 1sinma son 15 y1l i¢erisinde bilim
adamlarinin iizerinde durdugu, diinyanin ciddi bir sekilde tartigmaya basladigi ve
cozlimler tiretmek maksadiyla uluslararasi anlamda herkesin 6nemli bir giindem konusu
haline gelmistir. Kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit ve salinan sera gazlari,
ozellikle sanayi devrimi ile atmosferin kimyasal diizenini son 150 yila gore fark edilir
oranda degisiklige ugratmistir. Ekosistemlerin ve biyocesitliligin, kiiresel iklim
degisikliginden olumsuz anlamda etkilenmesi popiilasyonlarin azalmasina hatta bazi
tiirlerin yok olmasina, bazi tiirlerin habitat degistirmesine veya istilaci tiirler yiiziinden
goc etmesine sebep olur. Bununla birlikte iklimsel etkiler ile ekolojik dengenin

bozulmasi bir¢ok patojenin yayilis alanlarmin ¢ogalmasina neden olur.

Batrachochytrium dendrobatidis ise bu patojenlerden biri olup kiiresel anlamda
amfibilerde toplu 6liimlere ve azalislara neden olan Chytridiomycosis etkenidir (Berger
et al. 1998, Bosch et al. 2001, Rachowicz et al. 2006). Chytridiomycosis hizla
gelismekte olan ve bulagici amfibi hastaligidir (Daszak et al. 2000). Chytridiomycosis
hastaligina sebep olan non-hifal zoosporik fungal patojen olan ve konak spesifitesi
diisiik Batrachochytrium dendrobatidis tiriidiir (Daszak et al. 2003). Son 30 yilda
Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) nedeni ile 200°den fazla kurbaga tiirtinde ya
popiilasyonda biiyiik kayiplar goriilmiis ya da tiirler bir yil igerisinde yok olmaya
baslamistir (Skerratt et al. 2007). Beklenmedik bu hizli diisiis tiim diinyada saptanmigtir
(Costa Rica: Crump et al. 1992, Panama: Lips 1999, Lips 2003a, Lips 2003b, Brazil:
Heyer et al. 1988, Weygoldt 1989, Avustralya: Laurence et al. 1996). Amfibilerdeki
azalis ve yapilan genetik ¢aligmalar ile chytrid fungusunun Avustralya ve Orta
Amerika’da dogal popiilasyonlara bulastigi desteklenmistir (Daszak et al. 1999, Daszak
et al. 2003, Morehouse et al. 2003). Son yillarda ise 350’den fazla amfibi tiirii Bd ile
enfekte olduguna rastlanmistir (Fisher et al. 2009).



Chytridiomycosis patojenin ilk kaydi Giiney Afrika Miizesi, Cape Town (SAMZR
18927) 1938 yilinda Xenopus leavis tiirlindeki Orneklere dayandigi anlasilmistir
(Weldon 2004). Arastirmacilar patojenin diinya iizerinde yapilan kurbaga ticareti ve
iklim degisikligi nedeniyle yayildigini saptayarak Giliney Amerika, Orta Amerika,
Kuzey Amerika, Afrika, Asya, Avrupa ve Yeni Zelanda’da 287 amfibi tiirlinde B.
dendrobatidis tespiti yapilmistir (Lips et al. 2008, Bosch et al. 2007, Skerratt et al.
2007, Laurance 2008, Rohr et al. 2008, Kriger and Hero 2009, Borzée et al. 2017,
Laking et al. 2017, Valenzuela-Sanchez et al. 2018)(Sekil 2.1, Sekil 2.2).

== 2004 .

Sekil 2.2 B. dendrobatidis patojenin yillara bagli olarak global dagilim haritas1 (Kriger and
Hero 2009).



Chytridiomycosis, amfibi cildindeki keratin igeren tabakanin Bd tarafindan siirekli
olarak infekte edilmesiyle meydana gelen hastaliktir (Berger et al. 1998).
Chytridiomycosis’in yeniden olugmasi su ile tasman zoosporlar vasitasiyla, Bd’ nin
yasam dongiislinii devam ettirmesiyle, anura larvalarinin agiz yapilarmin parazite
olmasiyla ve amfibilerin post metamorfik donemde enfeksiyona maruz kalmasiyla
olusur. Iribaslarda keratinli yap1 sadece agiz kistmda bulunur ve patojen buray: enfekte
eder ama bazi durumlarda larvalarin kuyruk kisimlarinda da olustugu bildirilmistir
(Brodman and Briggler 2008, Kriger and Hero 2007, Berger ef al. 1998, Longcore ef al.
1999, Marantelli et al. 2004).

Geng ve ergin kurbagalarda Bd enfeksiyonu parmak, gébek ve pelvik kismindaki deri
hiicreleri iginde bulunmaktadir (Berger et al. 1998). Chytridiomycosis olustugunda
ozmatik diizenleme (regiilasyon) giderek bozulmaya baslar ve kandaki elektrolit diizeyi
diiser ve kalbin durmasindan kaynakli Oliim gerceklesir. Amfibi i¢ dengenin
korunmasinda kalin deri ¢ok onemli faktordiir ve deri fonksiyonunu bozan madde ve
maddelerin, direk olarak Bd’nin salgi {iriinlerinin mekanizmasi oldugu diisiiniilmekte
filogenetik uzakliktaki amfibilerde enfekte ve yok olma sebebi olabilir (Voyles et al.
2009). Oliim oran, patojenin dozuna, yasa, tiire, sicakliga bagli olarak degisir (Berger et
al. 1999a, 2004, Woodhams et al. 2005). Enfeksiyon yogunlugu 6nemli bir faktordiir
cilinkii enfeksiyonda yiik yaklagik 10.000 mantar zoosporuna ulaginca 6liim gerceklesir
(Vredenburg et al. 2010, Cheng et al. 2011).

Bd amfibilerin biyolojik yapisini degistirdigi gibi enfekte durumunda popiilasyonda
bulunan bireyin biiylimesini de etkiledigi belirlenmistir (Lips et al. 2008, Bosch et al.
2007). BD zoosporlar ile bir amfibiden digerine bulasir derisini enfekte eder (Berger et
al. 1998, Longcore et al. 1999). Zoosporlar ise 24 saat iginde hareketli hale gelir
(Berger 2001). Zoosporlar hem larval sathada (bu sathada sadece agiz yapisinda tespit
edilmistir) hem de yetiskin amfibileri enfekte eder (Berger ef al. 1999a, Nichols et al.

2001). Oliim ise enfeksiyondan sonra 18-45 giin ierisinde gerceklesir.

Berger (2005)’e gore metamorfoz sonrasi amfibilerde istahsizlik, uyusukluk, refleks

kaybi, arka ayakta anormal postiir ile olusan anormal durus genisligi, Parker (2002)’in



caligmasinda ise vekeratinize dokuda kayiplar, deride lekeler, Rachowicz vd. (2004)’e
gore semenderlerde deri dokiilmeleri ve ventral ylizeyde kiiciik koyu noktalar, larvalarin
ag1z pargalarinda pigmentsiz bolgeler goriiliir (Davidson et al. 2003, Cummer et al.
2005). Laboratuvar ortaminda birgok amfibi tiirlinde Bd’nin oldukga yiiksek patojenite
gosterdigi ve hatta diisilk dozun bile 6liimlere neden olabildigi bildirilmistir (Skerratt et

al. 2007).

Hyatt vd. (2007), Boyle vd. (2004) ve Hyatt vd. (2007) molekiiler yontemler kullanarak
kurbagalarda Bd toksininin tespiti i¢in protokol olusturmuslar ve bu protokol giivenilir

olarak kabul edilip yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.1.1 Batrochochytrium dendrobatidis’in Yasam dongiisii

Batrachochytrium dendrobatidis, Chytridiomycota subesi, Chytridiomycetes sinif,
Chytridiales takiminda yer alir, toprak ve suda yasamaktadir (Hyatt et al. 2007). Bd
genis dagilima sahip kozmopolit bir fungustur (Sparrow 1960, Karling 1977).

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)’in iki ana evreden olugan yasam dongiisiine sahip
sucul organizmadir (Berger et al. 2005). Evrelerden ilki hareketli saftha olarak
adlandirilir bu sathada su ile zoospor tagmabilir ve yeni konaklara ulasabilir. Bu evrede
zoosporlar kisa dmiirliidiir, diger evre ise zoosporangium (sporangium olarak da bilinir)
icinde sporlarmi artirp gelisebildigi duragan evredir. Bu evrede eseysiz ¢ogalma igin
monosentrik olan tallus zoosporangium i¢inde yer alir. Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd)’nin zoosporlart dogrudan konagin keratinize tabakalarina tutunup uyum saglar ve

rizoidleri ile beraber zoosporangium halinde olgunlasir (Sekil 2.3).

Batrachochytrium dendrobatidis sporlarinin yasam siiresi yaklasik olarak 4 giin
kadardir ve bu siire i¢inde 400’iin lizerinde spor iiretebilirler. Zoosporlarm uygun ortam
bulmasi halinde bu evreler tekrarlanir. Bu zoosporlar ayni konak i¢inde ¢ogalabilecegi
gibi farkli bir konakta bulabilirler. Bu durumdan Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd)’nin zorunlu parazit olmadig1 sdylenebilir (Davidson et al. 2003, Longcore et al.

1999).
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Sekil 2.3 Bulasict ve sesil biiyiime asamalarini gosteren Batrachochytrium dendrobatidis’in
yasam dongiisii (Rosenblum et al. 2010).

B.dendrobatidis ¢evrede genis bir alanda bulunabilir. Chytridiomycosis patojenine bagl
oliim, temel olarak belirli bir konum i¢in yilin soguk zamanlarinda veya serin yiiksek
bolgelerde goriilebilir (Berger et al. 1999a, Piotrowski et al. 2004). Kiiltiir ortaminda
chytrid mantarmin optimum gelisme sicakligi 17°C ile 25°C’ dir (Piotrowski et al.
2004). 28°C’nin tizerindeki sicaklikta ve 10°C’nin altindaki sicakliklarda ise chytrid
bliylimesi durur veya bilylimesi yavaslar, bu sicakliklarda fungus biiyiimeyi tercih

etmedigi i¢in enfeksiyonlar 6liime yol agmaz (Piotrowski et al. 2004).
2.1.2 B.dendrobatidis’in Diinyadaki Dagilimi

B. dendrobatidis' in uluslararasi kurbaga ticareti ve iklim degisikligi nedeniyle ile pek
cok bolgeye yayildig: tespit edilmistir. Calismacilar Avrupa, Asya, Gliney Amerika,
Orta Amerika, Kuzey Amerika, Afrika ve Yeni Zelanda’da 287 amfibi tiirii ve 25 amfibi
familyasinda Bd tespit etmislerdir (Bosch ez al. 2007, Kerry M. Krigger 2009, Lips et
al. 2008, Laurance 2008, Rohr et al. 2008, Skerratt et al. 2007) (Sekil 2.4).



Sekil 2.4 Batrachochytrium dendrobatidis e ait Diinya genelindeki yayilim haritas1 (Int.Kyn.3).

Avustralya kitasmin kuzey topraklar1 hari¢ tiim eyaletlerde 4 zonda Bd tespit edilmistir.
Bu zonlar;

I)Victoria‘da ki dag ve dag eteklerindeki ormanlarda ve Dogu kiyilarindaki Quensland,
New South Wales yagmur ormanlarinda (Berger ef al. 1999a)

2)Giineybatida bulunan Perth’e kadar uzanan bdlgede (Berger ef al. 1999a)

3)Adelaide tarafinda (Berger ef al. 1999a)

4)Tasmania adasinda (Oberdorf 2005, 2006)

Avustralya’nin kuzey topraklarinda Bd’nin pozitif oldugu kaydedilmistir (Van Sluys
and Hero 2010). Miize 6rneklerinde Giiney Quennsland’a ve Canondale alaninda Bd
patojenini Aralikk 1978’de Dogu kiyilarinda bulundugu, Adelaide Mayis 1996,
Giineybatida Ekim 1985, Tasmania’da ise 2004’de bulundugu bildirilmistir (Obendorf
2005). Toudoctylus acutirostris tiriinin Bd nedeniyle 1993’te yok oldugu
bilinmektedir. Ayrica Rheobatrachus silus, Rheobatrachus vitellinus, ve Taoudoctylus
diurnus tiirlerinin ise Bd patojeni sebebiyle yok oldugundan siiphelenilmektedir

(Laurance et al. 1996, Berger et al.1998).
Taudoctylus diurnus (Glne Giin Kurbagasi) tiirii 1975°de Aguilarda daha sonra

1978’lerin sonuna dogru Blackall’da ve son kez ise 1979’un baslarinda Canandale’de

goriilmiistiir (Czechura and Ingram 1990). Agiz yolu ile dogum yapan bir kurbaga tiirii
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olan Rheobatrachus silus 1979°dan sonra Canondale’de ortadan kaybolmus ve son

olarak 1981°de Blockall’da goriilmiistiir.

Bu zaman araliginda M. Fleayi, Litoria peorsonia ve Mixophyes iteratus tirlerinin ve
New South Wales ve Giineydogu Queensland’da bulunan popiilasyonlarinda %90’dan

fazla azalma tespit edilmistir (Ingram and Mcdonald 1993).

Bd, Amerika Birlesik Devletleri, Meksika ve Kanada’da bulunmustur. Miize
orneklerindeki caligmalarda 1961°de Rana catesbeianan’nin Bd tasiyicist oldugu ve
patojenin Kuzey Amerika’dan kaynaklandigi bilinmektedir. Bu patojenin diinyaya

yayilimindan bu tiiriin sorumlu oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikartilmigtir

Rosenblum et al. 2010, Garner et al. 2006, Quelliet ef al. 2005, Mazzoni et al. 2003).

Afrika’da ise patojenin en eski 6rnekleri Kamerun bdlgesinde Xenopus fraseri 6rnekleri
1933°de (Soto-Azat et al. 2010) ve Gliney Afrika’da Xenopus laevis 6rnekleri 1938°de
tespit edilmistir (Weldon et al. 2004). Afrika kitasinda yer alan 13 iilkede Bd
enfeksiyonu rapor edilmistir. Bu iilkeler; Malavi, Kamerun, Zambiya Kongo, Gana,
Botsvana, Kenya, Lesotho, Nijerya, Gliney Afrika, Svaziland, Tanzanya, Uganda
Demokratik Cumbhuriyeti, olup dokuzunda (Malawi, Cameroon, Zambia, Ghana,
Botswana, South Africa, Swaziland, Uganda ve Tanzania) Xenopus tiirlerinde patojen
saptanmistir. Giiniimiize Afrika amfibi tiirlerinden Kihansi Sprey kurbagasinda
(Nectophrynoides asperginis) Chytridiomycosis’e bagli olarak popiilasyonda ciddi
diisiisler goriilmiistiir (Weldon and Du Preez 2004, Channing et al. 2006).

Avrupa kitasinda ise B. dendrobatidis yaygm fakat gelisiglizel sekilde dagilim
gostermektedir (Garner ef al. 2005). 1lk olarak ise 1997°de Guadarrama Pealara Milli
Parkindaki yabani amfibilerde Chytridiomycosis'in neden oldugu Oliimciil salginlar
goriilmiistiir (Bosch et al. 2001). Bd enfeksiyonlar: giiniimiizde ise Ispanya, Biiyiik
Britanya, Fransa, Almanya, Portekiz, Italya, isvigre, Liikksemburg gibi birgok Avrupa
iilkesinde rapor edilmistir, Ispanya’da Bd patojenine bagl ilk salgin vakalar1 1997°de
tespit edilmis olup bunu 1998 ve 1999 da ki vakalar takip etmistir (Bosch et al. 2001).

Ispanya’da en az 3 amfibi tiirii (Alytes obstetricans, Bufo bufo ve Salamandra
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salamandra) Chytridiomycosis sebebiyle Oliimler yasanmaktadir (Bosch et al. 2001,
Bosch and Martinez-Salano 2006).

Biiyiik Britanya’da, B. dendrobatidis Afrikali pencgeli kurbagalar ya da Amerikan boga

kurbagalar1 (Amerikan bullfrog) ile beraber ortaya ¢ikmislardir, enfekte olmus boga

kurbagalar1 Lissotriton vulgaris, Triturus cristatus, Bufo bufo ve Rana temporaria’nin

1islah yapilmasi i¢in kullanilan goletlerde meydana gelmistir (Cunningham et al. 2005).

Fransa’da B. dendrobatidis Pyrenees daglarindaki bullfroglarinda tespit edilmistir

(Garner et al. 2006). italya’daki Bd enfeksiyonu Bombina pachypus’da 2001 yilinda

saptanmistir (Stagni et al. 2004) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Bd’nin bat1 Avrupa’da dagilim haritas.
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Almanya’da ise son zamanlarda yaymlanan bazi ¢aligmalarda enfekte olan R. esculenta,

R. arvalis ve R. esculenta synkleptonu bulunmus ve B. dendrobatidis

¢ok fazla yaygin oldugu goriilmektedir (Int.Kyn.5).

in Almanya’da

Hollanda’da ise 2009 yilinda kurbagalarin %4 {ine gelen bir oranda B. dendrobatidis,

yumusak semender, ebe kurbaga, Alp semenderi ve havuz kurbagalarinda pozitif

cikmistir (Spitzen- van der Sluijs et al. 2010).
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2.2 Calisma Bolgesinin Tanimi

Calisma alan1 olan Dogu Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye’nin kuzeydogusunda bulunur.
Giineyinde Dogu Karadeniz Daglar1 kuzeyinde Karadeniz kiy1 seridi boyunca batida
Ordu ile doguda Giircistan sinirma kadar uzanir. Dogu Karadeniz 38° 36’ ile 41° 36’
dogu boylamlar1 ve 40° 46’ ile 41° 31’ kuzey enlemleri arasinda kalan bdlge secilmistir

(Uzun 2007).

Tokat, Amasya, Bayburt, Glimiishane, Giresun, Trabzon, Artvin, Rize, Ordu bdlgede
bulunan illerdir. Dogu-Bat1 istikametinde olup Tiirkiye’nin yiizél¢limii bakinda %18 ile

ticlincii bolgesidir.

Yeryiizii sekilleri III. Jeolojik zamanda Alp kivrimlar1 sonucunda olusan dogu-bati
yoniindeki Kuzey Anadolu Daglar1 ve bunlar arasindaki gegitler olusturur. Kuzey
Anadolu dag olusumu kusagmin kuzey kismmin yamag¢ kisminit teskil eden bu alan,
Karadeniz’e dokiilen akarsularla pargalanmis durumdadir. Kuaterner’de olusan
degismeler ve daglarm kitalarin yilikselmesine bagl ylikselmesi nedeniyle akarsularin
asindirmasmin seyri ve siddetinin degismesi Karadeniz’in seviyesinde degismelere
neden olmustur. Yiikselmenin fazla olmasi akarsu asindirmasinin devamli canh
kalmasmna ve derin yariklar olusturmustur. Akarsularin sebep olduklar1 vadi

yamaglarinin egimi 35’e kadar ulagsmistir (Atalay 1986, 1987).

2000 metrelere ¢ikildiginda buzul sekillere rastlanir. Dogu Karadeniz Daglari’nda
Pleistosen’in son buzul ¢aginda yliksek daglarda gelismis buzullar etkili olmus
topografyada derin izler birakmustir. Bu daglik alanda buzul vadilerinin, sirklerin,
moren depolarmin ve diger buzul sekillerinin 6rnekleri goriiliir. Ayn1 zamanda, Kagkar
daglarmin zirvesinin kuzey yamacinda ve glineyindeki bagka bir tepenin kuzeyinde ise

giincel buzullara rastlanmaktadir (Ering 1949, 2000, Somuncu 1988, Tandogan 1971).

Daglar kiyiya paralel uzanr ve kiyi ile i¢ kesim arasinda iklim farki bu bdlgede ¢ok
fazladir. Kiyida iliman iklim olan Karadeniz iklimi goriilir. Denizellik etkisi i¢
kesimlere ulasamadigi i¢in bu yerlerde karasal iklim goriiliir. Bolgede kita sahanligi dar,

girinti-¢ikint1 az ve falez olusumu fazladir.
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Karadeniz’den gelen nemli hava yiikseltisi fazla olan daglardan i¢ kesimlere gecemez
bu da daglarin kuzey yamaclarma ¢ok fazla yagis birakir. Dogu Karadeniz Bolgesi kiy1
seridi 1liman ve nemli bir iklime sahip olmasindan dolay1 Tiirkiye’nin en fazla yagis
alan bolgesidir. Rize taraflarinda yillik yagis miktar1 2000 mm’yi gegmekte, kiyidan
yikseklere dogru gidildik¢e yagis miktar1 artmaktadir. Ortalama sicaklik 14-15°C
yiiksek yerlerde ise daha azdir (Uzun 2007).

2.2.1 Rize ili

Rize 1li 3920 km?’lik yiizdl¢iimiine sahiptir. Rize ili batida Trabzon, doguda Artvin,
giineyde Bayburt ve Erzurum illeri ile kuzeyde Karadeniz’le ¢evrilidir. Daglik bir arazi
yapisi ve ¢ok engebeli olan Rize’nin kiyilar1 genel anlamda sade bir goriintiiye sahiptir.
Yer yer taragalara ve falezlere rastlanir. Kiy1 seridinin genisligi 20-150 arasinda olup
hemen arkasindan 150-200 m’yi bulan tepeler yiikselmeye baslar. Karadeniz’e dokiilen
akarsular bu alandan itibaren dar ve derin vadiler olusturmaya baslarlar. Bu vadiler dik
yama¢ halinde olup yaklagik 2000 m yiikseklige kadar ¢ikar. 2000 m’den 3200 m
yiiksekligi arasinda kalan kisimlarda basik sirtlar, “V” profilli vadi yapisindan “U”
profilli vadilere doniisiir. Bu alanda ¢ok sayida moren set golleri ve buz yalagi bulunur.
Rize ilinde Karadeniz iklimi goriiliir, bu ikliminin genel 6zelligi, yazlar1 serin, kislar1
tliman ve yilin her mevsimi yagis almasidir. Daglarin kiyiya paralel uzanmasi buna en
biiylik etkendir. Y1llik ortalama sicakligi 14°C dir. Bu zamana kadar ilde kaydedilen en
yiiksek sicaklik 38°C iken en diisiik sicaklik ise -7°C olarak kaydedilmistir.

Rize ilinin en sicak ay1 Temmuz iken en soguk ay1 ise Ocak ay1 olarak tespit edilmistir.
Ulkemizin en ¢ok yagis alan ili olan Rize yillik yagis miktar1 yaklagik 2300 mm.’ nin
tizerindedir. Rize’de yagis miktariin yil icerisinde dengeli dagilmasindan dolay: ilde
kurak gecen bir donem yoktur. Ilde en cok yagis sonbaharda en az yagis miktar1 ise
ilkbahar mevsiminde goriiliir. %75’in {izerinde bir nem oranma sahiptir. ilin dogal bitki
ortiist, kiyilarda nemlilik ve yillik yagis miktar1 fazla olmasidan dolay1 genis yaprakli
giir ormanlardan olugmaktadir. Tiirkiye nin orman yoniinden en zengin ili olan Rize bu

ozelligi ile Tiirkiye’deki ormanlarin %25'ini barmdirir (int.Kyn.6).
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2.2.2 Trabzon ili

Trabzon, Asya ve Ortadogu transit yolunun basinda Dogu Anadolu'nun
kuzeydogusunda, Karadeniz’in dogal bir limaninin kiyisinda kurulmus bir sehirdir. 41

derece kuzey enleminde ve 39 derece dogu boylam1 gps koordinatlaridir.

Trabzon merkez yiizolgiimii yiiz 6lgiimii 4685 km**dir. Trabzon ili kuzeyde Karadeniz,
giineyde Glimiishane, batida Giresun, doguda Rize, giineydoguda Bayburt illeri ile
cevrilidir. Caykara, Magka, Of, Akcaabat, Arsin, Siirmene baslica ilgeleridir.

Tiirkiye’nin yiizol¢iimii bakimindan kiiglik illerden biri olan Trabzon, engebeli ve
akarsu vadileri tarafindan yarilmis daglik alanlardan olusur. Karadeniz kiyisindan
baslaylp Dogu Karadeniz siradaglarina baglh kiy1 daglarinin yliksek kesimlerine kadar
uzanan Trabzon ilinin dogal bitki ortiisii bakimindan komsu iller kadar ¢ok zengindir.
Kiy1 seridinden duvari andiran bir bigimde yiikselen bu daglar, giineye dogru hafif bir
egimle daha da yiikseldikten sonra Harsit ve Coruh vadilerine dogru oldukca dik sekilde
alcalmaktadir.

Kiy1 seridine paralel bir sekilde uzanan Soganli, Trabzon, Haldizen, ve Zigana daglar1
ilin gliney kisminin engebeli olmasma neden olur. Baz1 noktalar1 3 bin metreyi gegerek
dogal sinirlar1 olusturmaktadir. Trabzon ilinin tespit edilen en yiliksek noktasi 3193
metreye erisen Cakir GOl dagmin zirvesidir. Kaynaklardan dogan sularin tamami
Karadeniz'e dokiiliir. ilin baslica su kaynaklar1 Degirmendere, Solakli Cayi, Foldere,
Kale, Karadere, Yanbolu ve Baltaci dereleridir. Trabzon’un baslica goller, Buzyalagi
Golii, Sera Golii ve Uzungol adli heyelan golleridir. Trabzon topraklarmin %60'n1 kiy1
seridinden igeri kisimlara gittikge yiikselen ve ortalama 25-30 metre arasi degisen bir
egim gosteren alanlar olusturur. %30'u ise daglik bigimindedir. %10'n diizlik olan

topraklar ise engebelidir.
Trabzon'da deniz iklimi goriiliir. En soguk ay ortalamasi 7°C Subat ay1 iken sicak ay

ortalamast 23°C Agustos ayidir. Yillik ortalama yagis metrekareye 830 mm?*diir
(int.Kyn.7).
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2.2.3 Artvin ili

Artvin 40° 35' ile 41° 32' kuzey enlemleri ve 41° 07' ile 42° 00' dogu boylamlar1
arasinda yer alir. Yaklagik yiizélgiimii 7.367 km®dir. lin yiizélgiimii 783.577 km®’dir
ve Tirkiye’'nin %0,9’u kadaridir. Karadeniz’e paralel uzanan Dogu Karadeniz
Daglarr’nin il smirlar1 iginde; Altiparmak, Kiikiirtlii, Kagkar, Iskaristi Daglar1 adiyla
smira kadar uzanmaktadir. Kagkar Dagi, batidan doguya dogru iki sira halinde
Karadeniz’e paralel uzanan 3937 m. yiiksekligi ile bolgenin en yiiksek noktasini
olusturmaktadir. Savsat ve Borgka ilgeleri arasinda bulunan ve Giircistan siirina kadar
uzanmakta olan Karcal Dag1 3428 m. yiiksekligi ile Artvin ilinin diger onemli bir
dagidur.

Arhavi ve Hopa’daki bazi aluviyal diizliikler diginda ilde ova denebilecek diiz alanlar
yoktur. Artvin ilinde yaylalar genis alan kaplamakta olup yaklasik il toptaklarinin
%351’ini olusturur. Artvin, bdlgenin iklim 6zellikleri en ¢cok degiskenlik gosteren ilidir.
Cankurtaran daglar1 ile kiy1r kesimi arasinda bol yagishh Karadeniz iklimi goriiliirken,
Cankurtaran daglar1 ile Borgka ve Artvin Merkez’e kadar olan alanda iklim daha soguk
kislar ve daha az yaz yagislar1 olan Karadeniz iklimi seklindedir. Artvin endemik tiir ve
bitki ¢esitliligi bakiminda {ilkemizde en 6nde gelen illerimiz arsindadir. Toplam 1268
tiirtin 119 adedi endemik tiirdiir. Tiirkiye florasinda yaklagik 10.000 tiir bulundugunu
diistiniirsek bunun % 13’liik bir kismmm Artvin’de de bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.
Ayn1 zamanda tiim Tiirkiye’de bulunan yaklasik 2700 endemik tiiriin  %4,4’i Artvin
sinirlart i¢inde yer almaktadir. Artvin ili sinirlart icinde 30'a yakin akarsu bulunur.
Bunlardan Karadeniz'e dokiilenler hari¢ digerleri Coruh Nehrinin kollarmni olusturur.
Karadeniz Havzasi'nin en biiylik akarsuyu olan Coruh Nehri bu il sinirlar1 i¢indedir.
Uzunlugu 376 km olup, 354 km'si yurdumuz smnirlar1 i¢inde bulunur. il sinirlar1 icinde

sitk, moren, krater olusumlu gdller de bulunur (Int.Kyn.8).
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2.3 Bélge Icindeki Milli Parklar

2.3.1 Kackar Daglar1 Milli Parki

Artvin ili  Yusufeli ilgesi ve Rize ili Camlihemsin ilgesi sinirlarinda
bulunmaktadir.51.550 hektar alana sahiptir. Rize iline 68 km uzakliktadir. Orman alani
toplam alanin %35’ini olustururken batis1 Firtina Vadisi, kuzey ve dogusu Hemsin
Deresi ile gevrilidir. Dogu Karadeniz Daglar1 sinsilesinin 3 biiyiik dagini igerir ve

bunlar Ugdoruk (Vergenik), Géller (Hunut) ve Kackar daglaridir.

Kacgkar Daglari; kiiltiirel, dogal ve gorsel olaganiistii kaynaklar1 ¢ok fazla ancak, yok
olmaya yiiz tutmug yaban hayat1 bulunmaktadir. Milli Park i¢cinde 54’ii endemik olan
756 bitki tiirli, 6’s1 endemik 149 takson omurgasiz hayvan,178 takson omurgali hayvan
tespit edilmistir.

2.3.2 Karagol-Sahara Milli Parka

3,660 hektar alana sahip Milli Park iki par¢adan olusur. Karagdl kismi Savsat ilgesine
25 km uzaklikta iken, Sahara boliimii Ardahan-Savsat karayolu iizerinde 17 km
uzakliktadir. Ender manzara giizellikleri, rekreasyonel, kiiltiirel ve turistik potansiyele

sahip olan bir g6l bulunmaktadir.
2.3.3 Hatila Vadisi Milli Parka

Artvin il merkezine 7 km’lik mesafede olup 17.104 hektar alana sahiptir. Sahada
jeolojik ve jeomorfolojik yapi, essiz peyzaj giizellikleri, relikt ve endemik karakterdeki

bitki &rtiisii, zengin faunasi ve rekreasyonel potansiyeli yiiksek bir alandir (Int.Kyn.9).
2.4 Dogu Karadeniz’ yasayan olas1 amfibi tiirleri
2.4.1 Pelodytes caucasicus (Boulenger, 1896) / Kafkas kurbagasi)

Boylar1 yaklasik 6 cm olup gozbebegi yuvarlaga yakin dikeydir. Viicut oldukca ince
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yapilt olup uzun arka bacaklar1 uzatildiginda burun hizasina gelebilmektedir. Genellikle
deri erkeklerde sirtta piirtiikliidiir, deriye dokunuldugunda zimparamsi bir his verir.
Bununla birlikte erkekleri disilerden ayiran temel 6zellikler; 6n iiyelerin daha uzunca ve
kuvvetli olmasi, i¢ ses kesesinin bulunmasi ve iireme mevsiminde viicudun alt tarafinda
siyah renkte kabarciklar meydana gelmesidir. Yiizme zar1 bu tiiriin parmaklarin kaide
kisminda bulunur ve bu ylizden diger tiirlerdekiler kadar gelismis degildir. Arka ayakta
bulunan ¢ok kiiciik metatarsal tiiberkiile sahiptir. Ureme yaz boyu devam eder disiler
yumurtalar1 durgun ve kiiglik su birikintilere birakir. Gilindiizleri tag altlarinda
saklanirlarken gece aktif olurlar. Habitat tahribatu tiirli tehdit eden baslica etmendir.(NT)
Neredeyse Tehdit Altinda (IUCN) tiiriin popiilasyonu azalma egilimindedir (Basoglu ve
Ozeti 1973, Golubev 1985, Ozeti ve Yilmaz 1994, Baran ve Atatiir 1998, Arikan vd.
2007, Budak ve Go¢gmen 2008) (Sekil 2.6).

P

Resim 2.1 Arazi ¢alismalarinda yakalanan Pelodytes caucasicus (Kafkas Kurbagasi)’a ait bir
disi birey (Fotograf: Dog. Dr. Ugur Cengiz Erigmis).

2.4.2 Bufo bufo (Linnaeus, 1758/ Sigilli Kurbaga)
Sirt tarafi genellikle kahverengi olup bazen bu renk kirmizimsi, grimsi rengindeki

tonlara dogru degisebilir ve bazen iizerinde birka¢ tane koyu leke de bulunabilir.

Cenede dis bulunmamakta ve parotid bezleri iyi gelismistir. Kulak kii¢iik oldugu icin

18



kulak zar1 bariz belli degildir. Yiizme zar1 vardir, bacaklar1 az gelismistir. Parmaklarda
bulunan tiiberkiil ¢ift sira halindedir. Derisi kabarcikli ve bol sigillidir iris ise bakir
kirmizisidir. Erkeklerinde ses kesesi bulunmaz, karasal yasama uyum saglamistir. Fazla
sigrayamadiklart i¢in ¢ok yavas hareket ederler. Disiler, erkeklere gore biiyiiktiir.
Eseysel olgunluga 4 yilin sonunda olusurlar, {ireme doneminde erkeklerinde on
parmaklarinin ilk {i¢iiniin i¢ tarafi siyah ve dikenli kabarcik meydana gelir. Ampleksus
bir hafta kadar siirebilir. Disi 5000-7000 yumurta birakabilir. (LC) Asgari Endise
(IUCN) durumunda olup popiilasyonunda degisiklik yoktur (Venzmer 1922, Bird 1936,
Bodenheimer 1944, Clark and Clark 1973, Caydam 1974, Yilmaz 1989, Ozeti ve
Yilmaz 1994, Baran ve Atatiir 1998, Budak ve Go¢men 2008) (Sekil 2.7).

Resim 2.2 Arazi ¢aligmalari sirasinda yakalanan Bufo bufo (Sigilli Kurbaga)’ya ait bir disi birey
(Fotograf: Dog. Dr. Ugur Cengiz Erismis).

2.4.3 Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814/ Kafkas Sigilli Kurbagasi)

Sirt tarafi genelde renkli bazen kirmizimsi, grimsi bazende koyu renkli olabilir. Parotid
bezleri iyi gelismis olup cenelerde dis bulunmaz. Ozellik olarak Bufo bufo’ya ¢ok
benzer sadece parotidlerdeki siyah renklenme ile ayrilir. (LC) Asgari Endise (IUCN)
durumunda olup popiilasyonunda degisiklik yoktur (Yimaz 1989, Ozeti ve Yilmaz
1994, Baran ve Atatiir 1998, Budak ve Go¢gmen 2008) (Sekil 2.8).
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Resim 2.3 Arazi caligmalar1 sirasinda yakalanan Bufo verrucosissimus (Kafkas Sigilli
Kurbagast)’a ait bir disi birey (Fotograf: Dog¢. Dr. Ugur Cengiz Erigmis).

2.4.4 Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771 / Ova Kurbagasi, Bataklik Kurbagasi)

Viicut boylart 15 cm kadar olup bas yanlarindaki koyu renkli serit yoktur. Sirtin
yanlaridaki deri kivrimlari iyi gelismistir. Erkeklerde dis ses kesesi mevcuttur ve deri
genellikle piirtiiklidiir. Sirt tarafi yesilimsi, agik veya koyu kahverengi olabilir, zemin
iizerinde koyu lekeler goriiliir. Sudan fazla ayrilamaz, agir akan su ve gol kenarlarinda
bulunur. Boceklerle beslendigi igin sivrisinek populasyonunu dengede tutmaya yarar
saglayan kurbaga tiirlidiir. 2500 metre yiikseklikte bile rastlanabilir (Leviton ef al. 1992,
Ozeti ve Yilmaz 1994, Baloutch and Kami 1995, Kuzmin 1995, Baran ve Atatiir 1998,
Arnold 2003, Budak ve Go¢gmen 2008) (Sekil 2.9).

20



Resim 2.4 Arazi calismalar1 sirasinda yakalanan Pelophylax ridibundus (Ova Kurbagasi,
Bataklik Kurbagasi)’a ait bir erkek birey (Fotograf: Dog¢. Dr. Ugur Cengiz
Erigmis).

2.4.5 Ommatotriton ophryticus (Berthold, 1846 / Kuzey Seritli Semenderi)

Kuzey Anadolu Bélgesine 6zgii olup kiyr boyunca goriiliir, On ve arka bacaklar
arasinda giimiisi bir serit vardir ve bu serit iyi gelismistir. Ust ev alt yanlarinda bulunan
siyah seritler genellikle devamli veya parcali sekilde bulunmaktadir. Disilere nazaran
erkekler daha biiyiiktiir. Erkeklerde iireme zamani ortaya ¢ikan sirt yiizgeci oldukga
uzundur ve daha parlaktir. Yiiksekligi 24 mm’ye kadar olabilir. Nadiren durgun ve az
akan sularda yasarlar hatta alcak sularda sularin bulunmasi bile gerekmez iireme
evrelerini kuruyan sularda bile gecirebilirler. Cok yliksek rakimlarda goriilebilir. (NT)
Neredeyse Tehdit Altinda (IUCN) tiiriin popiilasyonu azalma egilimindedir (Ozeti ve
Yilmaz 1994, Baran ve Atatiir 1998, Budak ve G6¢men 2008) (Sekil 2.10).
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Resim 2.5 Arazi caligmalar1 sirasinda yakalanan Ommatotriton ophryticus (Kuzey Seritli
Semenderi)’a ait bir erkek birey (Fotograf: Dog. Dr. Ugur Cengiz Erismis).

2.4.6 Mertensiella caucasica (Waga, 1876/ Kafkas Semenderi)

Bu tiirde zemin rengi siyahimsi ve iizerinde genellikle uzunlamasina kuyruk uzunlugu,
bastgovde uzunlugunu gegmektedir. Semenderin zemin rengi siyahimsi ve genellikle 2
sira  halinde uzunlamasina sarimsi lekeler bulunmaktadir. Ventrali kirmizimsi
kahverengi, bazen kiiclik beyaz lekelidir. Lyciaslamandra tiirlerinde oldugu gibi bu
tiirlin de ergin erkeklerinde kuyruk ile govdenin baglandig1 kaide kisminin {ist tarafinda
“‘hedonik c¢ikint1’> adi verilen bir ¢ikint1 vardir. Daglik yerlerde 500-2000 metre
yiikseklikteki alanlarda yasarlar. Geceleri aktif olup, giindiizleri ise uygun yerlerde veya
tas altlarinda gizlenirler. Bu tiir karasal form olmasina ragmen iireme zamani suya
girerler. Ampleksus (kucaklagma) vardwr, fakat Salamandra’nin aksine disiyle suda
gergeklesen ask oyunlart mevcuttur. Ovipardir. Bazi durumlarda ovovivipari de
goriilebilir. Dogu Karadeniz yayla turizmi, yapilan barajlar, bolgeye kurulan HES’ler
popiilasyon egilimi azalmakta olan tiiriin habitatlarii tahrip eden baslica etmenler
arasindadir (Basoglu ve Ozeti 1973, Tarhnishvili and Gokhelashvili 1999, Budak ve
Gogmen 2008) (Sekil 2.11).
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Resim 2.6 Arazi ¢aligmalari sirasinda yakalanan Mertensiella caucasica (Kafkas Semenderi)’ya
ait bir disi birey (Fotograf: Dog. Dr. Ugur Cengiz Erigmis).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Arazi Calismalan ve Ornekleme
Arazi ¢alismast yapilan Dogu Karadeniz Bolgesine ait lokaliteler Sekil 3.1. ve Sekil

3.2.’de verilmistir. Bu lokalitelerden 47 ergin amfibi bireyleri yakalanmistir (Cizelge
3.1).

SEVEET

ot Yot

Karagél Yusufeli

Resim 3.1 Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan arazi ¢caligmalar1 esnasinda 6rnek toplanmasi.
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Cizelge 3.1 Calisilan tiirler ve 6rnek sayilart.

Tiir Ad1 Lokalite Birey Sayis1

Pelodytes caucasicus Uzungdl/ Trabzon 14
Bufo bufo Uzungdl/ Trabzon 5

Karag6l/ Artvin 4
Bufo verrucosissimus Uzungdl/ Trabzon 7
Pelophylax ridibundus Sahra Milli Park1/ Artvin 4

Karag6l/ Artvin 5
Ommatotriton ophryticus ~ Savsat GOlii /Artvin 4
Mertensiella caucasica Uzungdl/ Trabzon 4

Yakalanan bireylerde Chytridiomycosis hastaliginin tanist i¢in 6rnekleme pamuk uglu
swaplar (Medical Wire & equipment, MW 100-100; Biomerieux) ile 10 kez kurbaganin
dorsal yiizeyine, 10 kez her bir kurbaganin kasiktan koltuk altina dogru, 10 kez ventral
yiizeyine, 10 kez her bir kalganin alt ylizeyine ve 5 kez ayaklarmmin alt yiizeyine
stirtiilerek yapild1 (Sekil 3.3). Bu teknik ile yiizey alanindan en fazla miktarda 6rneklem
yapilabilmesi i¢in secilmistir ve yanlis negatif sonu¢ ¢ikma riskini en aza indirmektedir.

Alman swaplar 2,0 ml’lik steril ependorf tiiplere alindi ve 10 saat i¢inde laboratuvara

ulagtirilarak -20°C’de laboratuvar analizleri yapilincaya kadar burada saklandi (Kriger

et al. 2006) (Sekil 3.4).

Resim 3.2 Swaplama iglemine ait bazi fotograflar.
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Resim 3.3 Arazi ¢aligmalarinda arastirilmak {izere yakalanan amfibiler.

3.2 Swaplardan DNA izolasyonu

Oncelikle calisilacak drnek sayisi kadar 2,0 mI’lik vidali kapakl tiipler hazirlanarak her
birey i¢in etiketlemeler yapildi. Tiiplerin igerisine 30-40 mg 0,5 mm ¢apimndaki
zitkonyum/silika boncuklar konularak 50 pl PrepMan Ultra (AppliedBiosystems
#4318930) eklenir ve son olarak swaplar saplar1 kesilerek tiiplere eklendi. Tiiplerdeki
ornekler BeadBug (Benchmark) cihazi ile 45-60 sn boyunca 4000 rpm de homojenize
edilerek mevcut zoosporlarin parcalanmasi saglandi, kisa bir siire buz kiivetinde
bekletilip 13,000 xg de 30 s. santriflij yapildiktan sonra homojenizasyon ve santrifiij
islemleri tekrarlandi. Tiiplerin kapaklar1 22 yada 23 numara steril igneler kullanilarak
delindi ve tiipler kaynayan su banyosunda bekletildiler. Su banyosundan alinan 6rnekler
2 dk. oda sicakliginda sogumaya birakilmasmin ardindan en yiiksek hizda (~ 13,000
xg.) 3 dk. +4 °C de santrifiij edildi ve olusan siipernatant toplanarak qPCR islemlerinde
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kullanilmak iizere 1/10 oraninda sulandirilmistir (~ 5 ng/pul), qPCR calismasi DNA
izolasyonu isleminden daha ileri bir tarihte yapildigi durumlarda DNA O&rnekleri

etiketlenmis steril 0,5 ml’lik tiiplerde -20°C de sakland1 (Kriger et al. 2006).

3.2.1 Real Time PCR Uygulamasi

Bd varliginin tespiti i¢in izole edilen DNA ornekleri Bd’ye 6zgii ITS1-3 Chytr (5°-
CCTTGATATAATACAGTGTGCCATATGTC-3’) ve 5.8S Chytr (5°-
AGCCAAGAGATCCGTTGTCAAA-3’) primerleri ve ChytrMGB2 (5’-6FAM
CGAGTCGAACAAAAT MGBNFQ-3’) TagMan MGB (minér grovebinding) probu
kullanilarak gercek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu uygulamasina tabi tutuldu
(Boyle et al. 2004). Real time PCR isleminde reaksiyonlarmn son hacimleri 20 pl (15 pl
rt-PCR + 5 15 ul DNA 6rnegi) olarak ayarlandi (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Bd tespiti i¢in yapilan gPCR’da kullamlan malzemelerin miktarlari.

2 x PrecisionTMMasterMix (PrimerDesign, Genesig, Ingiltere) 10 pl x 6rnek sayisi

B.dendrobatidis e 6zel Primer/Probe (10 pikomol) mix 1 plx 6rnek sayisi
DNAz ve RNAz igermeyen steril su 4 pl x ornek sayisi
Toplam 15ul x 6rnek sayisi
DNA 6rnegi (5 ng / pl) 5wl
Reaksiyon Toplami Son Hacmi 20 pul

Real PCR i¢in hazirlanan 6rnekler 8’li 0,2’ml strip PCR tiiplerine konularak iizerleri
seffaf seal band1 ile kapatilarak karisimin homojenize olmasi ve tiiplerin duvarinda
kalmis olabilecek damlalarin dibe inmesi amaciyla biitiin tiipler vorteks — spin cihazi
(Bioneer, Kore) ile 2500 rpm de 5 s., “hard” seviyede ¢alkalama ayarinda 20 s. ve 20
tekrar seklinde vorteks — spin edildi. Daha sonra hazir olan tiipler real time PCR
cihazinin (Bioneer Exicycler96, Kore) termal blogu iizerindeki kuyucuklara

yerlestirildikten sonra asagidaki protokole gore cihaz ¢alistirildi (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Bd tespiti icin Rt-PCR amplifikasyon protokolii (PrimerDesing, Ingiltere).

Dongii Sayisi Islem Basamag: Siire Sicakhik
(saat.dakika.saniye)

| Tekrar Enzim Aktivasyonu  00.10.00 95°C

Denatiirasyon 00.00.10 95 °C
50 Baglanma - Uzama 00.01.00 60 °C

Tekrar Verilerin Okunup - -
Bilgisayara
aktarilmast

1 Tekrar Melting - 55°C-94°C

Kurbagalardan alinan 6rnekler qPCR islemleri 3 tekrar seklinde yapilarak hatali sonug
verme ihtimali en aza indirilmistir. Pozitif ¢ikan 6rnekler ii¢ tekrarin tamaminda ayni
sekilde pozitif ¢ikmis iseler Bd pozitif olarak kabul edilmistirler. Batrachochyrium
dendrobatidis’in  pozitif veya negatif olup olmadigi qPCR cihazinin bilgisayara
aktarmis oldugu Ct (cycle treshold) verilerine bakilarak yapilan degerlendirme sonucu
gozlemlenmistir. qPCR deneylerinde kullanilan standart pozitif Ornekler Bioneer
Exicycler 96 analiz programi tarafindan olusturulan standart egri sayesinde zoospor
sayillar1 bu standart egri referans alinarak otomatik genomik ekiivalent degerleri

hesaplanmistir (Agyar 2014) (Sekil 3.5).

Sekil 3.2 Batrachochyrium dendrobatidis’e ait standart egri 6rnegi.

28



4. BULGULAR

2015 yili Haziran — Agustos aylar1 arasinda yapilan arazi ¢aligmalarinda, tilkemiz Dogu
Karadeniz Bolgesinde Uzungol (Trabzon), Karagol (Artvin), Sahra Milli Parki (Artvin),
Savsat Golii (Artvin)’nde arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Arazi calismalari esnasinda
lokalitelerin bulundugu konum, hava sicakligi, nem ve yiikseklik 6l¢iimleri yapilmigtir.
Elde edilen veriler Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Arazi ¢aligmalarinda oldukca fazla
miktarda karsilasmamiz beklenen tiirlere ¢cok az karsilagilmistir. Ornek almak iizere
yakalanilan hayvanlarda hastalig1 destekleyici lezyonlar, doku kayiplari, kirmiziliklar
tespit edilmistir.

Arazi caligmalar1 esnasinda 47 Ornek toplanmistir. Bunlarin 14’sinin  Pelodytes
caucasicus, 7’sinin Bufo verrucosissimus, 9’unun Bufo bufo, 9unun Pelophylax
ridibundus, 4’iniin Ommatotriton ophryticus, 4’iniin Mertensiella caucasicus

tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Pelodytes caucasicus, Bufo verrucosissimus, Mertensiella caucasicus Orneklerinin
hepsi, Bufo bufo Orneklerinin 5’t Uzungdl/Trabzon bolgesinden saglanmistir.
Ommatotriton ophryticus drnekleri Savsat GOli/Artvin’den temin edilmistir. Bufo bufo
tiirlinlin 4 0Ornegi, Pelophylax ridibundus tiriiniin 5 Ornegi Karagol/Artvin’den
saglanmistir. Pelophylax ridibundus™un 4 Ornegi ise Sahra Milli Parky/Artvin’den
alimmustir (Cizelge 4.1).

Yapmis oldugumuz bu calismada; toplanan 14 Pelodytes caucasicus Orneginin 2
tanesinde (%16) Bd pozitif olarak belirlenmis, Uzungdl/Trabzon lokalitesinden alinan 5
Bufo bufo 6rneginde Bd negatif, Karagol/Yusufeli bolgesinden alinan 4 6rnegin 1’inde
(%25) Bd pozitif saptanmistir.

Bufo verrucosissimus tliriinden alman 7 oOrnekten 1’inde (%14) Bd pozitif tespit

edilmistir. Pelophylax ridibundus’un Sahra Milli Parki’'ndan alman 4 6rnekte Bd
negatif, Karagdl/Yusufeli’'nden alinan 5 6rnekten 1’inde (%20) Bd pozitif saptanmistir.
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Savsat GOli/Artvin’den Ommatotriton ophryticus tiirlinden alinan 4 6rnekten 1’inde
(%25) Bd pozitif, Mertensiella caucasicus’dan alman 4 drnekte ise Bd negatif tespit

edilmistir.

Genetik ekuavalent ortalamalar1 (GEs) Pelodytes caucasicus’da 588+92dir.
Uzung61’den toplanan drneklerde Bd pozitif 2 6rnekten birinde en yiiksek GEs degeri
698 digerinde ise 479 olarak tespit edilmistir. Sadece Karagol/Yusufeli lokalitesindeki
orneklerde Bd pozitif tespit edilen Bufo bufo’da 524, en diisiik zoospor sayist Bufo

verrucosissimus’da 410 olarak tespit edilmistir.
Pelophylax ridibundus tiriniin GEs degerleri ise 465 olarak tespit edilmistir. Sadece

Savsat Goli’nden toplanan tir olan Ommatotriton ophryticus tiriiniin Genetik

ekuavalent ortalamalar1 (GEs) 416 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Arazi ¢alismasi yapilan bolgeler, konumlari, toplanan tiirlerin sayisi, ¢alisilan 6rneklerin Batrachochytrium dendrobatidis prevalanst ve

ortalama genetik ekuavalentleri (Zoospor Sayisi x10%).

Tiir Lokalite Koordinatlar Sicaklik’C  Nem%  Yiikseklik N (+ve) Prev. (%) GEs
Pelodytes caucasicus Uzungol/ Trabzon 40037 40"K 28 59 1158m 14 (2) 0.16 588+92
40°17'46"D
. 40°37'20"K
Uzungdl/ Trabzon 40°1722"D 25.5 53 1290m 5(0) 0.00 -
BufO bufO 40°58'56"K
Karagol/ Yusufeli 41°18'46"D 23 63 1600m 4(1) 0.25 524.00
Bufo verrucosissimus Uzungo6l/ Trabzon 41017 24'K 24 68 1870m 7(1) 0.14 410.00
42°28'11"D
- . 41°17'36"K
Sahra Milli Parki/ Artvin 42°78'26"D 26.3 57 1865m 4(0) 0.00 -
Pelophylax ridibundus .
Karagdl/ Yusufeli 40 58'51"K 23.5 52 1610m 5(1) 0.20 465.00
41°18'24"D
. . - . 41°16'15"K
Ommatotriton ophryticus Savsat Golii /Artvin . 29 60 1335m 4(1) 0.25 416.00
42°21'49"D
. . . 40°37'19"K
Mertensiella caucasicus Uzungol/ Trabzon 40°17'56"D 28.5 54 1690m 4(0) - -
Total 47(6) 0.10 498.25+28.42

Genetik ekuavalent ortalamalar1 (GEs)
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5. TARTISMA ve SONUC

Iklimsel degisiklikler diinya {izerinde yasayan canlilar1 olumsuz ydénde etkilemektedir.
Bu degisiklikler diinya iizerinde esit olmadigir gibi canlilar iizerinde farkli bireysel

tepkiler vermektedir.

Iklim degisikliginin canli saglhigma etkisi {izerine yapilan ¢aligmalar gosteriyor ki bazi
bulasici hastaliklarin dagilimmin ve vektdrlerinin degismesidir. Bunun sonuncunda
hastaligin yayilma hizmin degismesine, hastaligin goriilme sikligmin artmasina,
goclerin artmasina ve hastaligin olusma olasilig1 olan bdlgelerin ¢ogalmasina neden

olmaktadir.

Diinya’daki 6593 tiirtinden %32’si biiyiik tehlike altinda olup 122 amfibi tiirii yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Tiirkiye topraklarinda 127 (10 kaplumbaga, 62 kertenkele
ve 55 yilan) siiriingen ve 30 (14 Urodel, 16 Anur) kurbaga tiirii bulunmaktadir. Bu
tirlerin birgogu Diinya Tabiati Koruma Birligi (IUCN) kirmiz1 listesinde
bulunmaktadir. Bu listeye gore iilkemizde bulunan amfibilerin %431 diistik 6ncelikli,
%17’si tehlike altina girmek iizere, %17’si tehlike altinda, %13l hassas ve %7’si kritik
olarak kategoride yer almakta %3’ii hakkinda ise yeterli bilgi bulunmamaktadir. Son
zamanlarda tiim Diinya’da goriilen toplu amfibi aziligina etken olan nedenlerden birinin

B. dendrobatidis oldugu bilinmektedir.

Batrachochytrium dendrobatidis Kuzey ve Gliney Amerika, Avrupa, Okyanusya, Afrika
ve Asya olmak iizere 5 kitada tespit edilmistir. Ancak, sadece li¢ kitanin kavsaginda
Anadolu'da Bd varligini agiklayan yayimlanmis giincel iki ¢alisma olmustur. Bu yiizden
Anadolu’da Bd’nin varligi sasirtict degildir. Go¢gmen vd. (2013) tarafindan yapilan
calismada, Goyniik Kanyon’dan alinan 2 Pelophylax bedriagae Orneginden 1 tanesi
Bd i¢in pozitif deger olan 3.5 genomik esdeger (GE) enfeksiyon orani tespit edilmistir.
Son zamanlarda Bati Anadolu Bdlgesi ve Goller Bolgesi’ndeki calismalarda Bd
enfeksiyonunun Pelophylax ridibundus, Hyla orientalis, Bufotes variabilis hemde
endemik Beysehir kurbagasi Pelophylax caralitanus * da tespiti yapilmistir (Cizelge
1.1) (Erismis et al. 2014).
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Bugiine kadar Tiirkiye’de 34 amfibi tiirii kaydedilmistir. Tirkiye'nin cografi konumu
nedeniyle, farkl tiirler farkli yerlere yayilir ve ¢ok sayida tehdite maruz kalmaktadir
(Sekercioglu et al. 2011). Bu bir sira igerir kisith ve ender amfibi tiirleri Rana
tavasensis (Franzen vd. 2008), Rana holtzi (Baran vd. 2007; Yildiz & Gé¢men 2012),
R. macrocnemis (Veith vd. 2003), Pelophylax caralitanus (Bilbil et al. 2011). Eger bu
gibi tiirler mantar enfeksiyonuna duyarli olsalardi, yerel ve izole populasyonlarm tiirleri
kolayca tiikenmig olabilirdi. Bu nedenle Anadolu’daki bu patojenlerin ve tiirlerin bu
patojenlere kars1 duyarliligmin tespit edilmesi gereklidir. Ayrica, patojenin yayilmasini
onlemek i¢in stratejiler gelistirilmelidir. Bu ¢alismada, 5 cinsten 6 tiirii igeren 47 6rnek
calisgimistir. Bildigimiz kadariyla, bu Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki amfibilerdeki Bd
ile ilgili ilk rapordur. Bagka bir hipotez’in iddiasmna gore Chytrid’in bircok bolgede
endemik oldugunu, iklim ve diger faktorler Chytridiomycosis son salginlar sonucunda
konak-patojen iligkisini degistirdigini ileri siirmiistiir (Morehouse ef al. 2003; Weldon et
al. 2004). Ihmhi Bd enfeksyion orani (10.00%, n = 47) ve ortalama zoospor orani
(498.25+28.42 GEs) bulunmustur. Caligma alanlarinda goriiniiste saglikli olan
amfibilerde Bd enfeksiyon prevalansi yaygmligi gézlenmistir. Diisiik zoospor yiikiin
bulgular1 yaz aylarinda yapilan arazi ¢alismalarma baglandirilmistir. Onceki ¢alismalar
Chytridiomycosis enfeksiyonundan kaynaklanan Sliimleri yilin soguk zamanlarinda ya
da rakimdan dolayr sogugun fazla oldugu yerlerde meydana geldigini gostermistir
(Berger et al. 1999b, Piotrowski et al. 2004). Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde diizensiz
topografyadan dolay: farkli iklimlere sahiptir. Karadeniz’de okyanus iklimi goriiliir. Bu
bolgede iklim 1slak ve nemlidir (Yaz 23°C, Kis 7°C) (Sensoy et al., 2008, Piotrowski et
al., 2004). Chytrid suslar1 sicaklik farkliliklar1 olmadiginda, hastaliga bagl 6lim ve
kayiplarin soguk alanlarda sinirlandirilabilecegini sdylemistir. Iliman bolgelerde salgin,
sicak aylarda daglik alanlarda ya da kis boyunca ovalarda meydana gelmis olmasi
miimkiindiir. Ron (2005)’a gore, Bd’nin Anadolu ormanlar1 ve stepleri ve Avrupa’nin
yaklasik 55°K giineyini iceren bir ¢ok modelde ekolojik nisi destekleyen alanlarda
yaylldigmi1 tahmin etmistir. Daha oOnceki ¢alismamiz  Anadolu  ikliminin

Chytridiomycosis’in yayilmasi i¢in elverigli oldugunu gostermistir (Erismis ez al. 2014).
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Ayrica Bd ana konakta daha az negatif etkileri olan amfibi tiirlerini daha az enfekte eder
ve Oldiirmez, hastalig1 depo etmek i¢in hizmet eder (Mazzoni ef al. 2003). Bu hastaligi
Xenopus spp, Rana catesbeiana ve Bufo marinus gibi birgok amfibi tiirii tasimaktadir,
ayrica karasal tiirler anurlarda Bd hastaligi kurbagadan kurbagaya tagmnarak miimkiin
oldugu ileri siiriiliiyor (Kriger and Hero. 2007). Chytrid’in vektorlerde ki hareketinin
belirtilerine ek vektorler yaban hayati (Johnson and Speare. 2005) ya da kontamine
hayvan firiinleri, kus alim satimi, bilim adamlarinin balik, amfibiler, ya da diger su
organizmalar1 6rnekleme sirasinda bulunmaktadir (Halliday 1998). Ancak, Giiney Dogu
Anadolu, Suriye siir bolgesinde 6zel niteliklere sahiptir. Bolgenin fauna ¢ogunlukla
eremial tiir glineyden gelen ve iilkenin bagka bir yerinde goriilenlerden olusur. Ayrica,
iilkenin diger bolgelerinden gelen tiirlerin bazilar1 da bu ortama uyum sagladilar.
Anadolu'nun Kuzey-Giiney, Dogu ve Bat1 kdseleri de essiz amfibi ve siirlingen tiirii
icerir. Dogu Akdeniz Bélgesi icin de essiz bir siirlingen faunasi vardir. Bu bolgeler
Kafkasya ve giineyden gelen tiirlerin koridorlar1 vardir. Yiiksek capraz Anadolu Daglar1

kolonizasyon i¢in 6nemli bir engel olusturuyor (Ansell ez al. 2011).

Bufotes variabilis Anadolu'da genis bir dagilim gosterirler. P. ridibundus dagilimi
Kuzey ve Kuzey-Bati Anadoludur (Cizelge 1.1). Eger Bd’ye dayanikli amfibiler
Chytridiomycosis’in yayilmasina etkili olursa, bu iki tiir calisma alaninda patojen

geciste etkili olabilirler.

Anadolu capraz daglar Anadolu ve Marmara Bd kolonizasyon i¢in bir engel olmadigini
diistinmekteyiz. Bu nedenle, amfibi ticareti B. dendrobatidis varlig1 igin test Bati
Karadeniz ve Trakya'da zorunlu olmalidir. Basarili yonetim stratejileri gelistirilmesi

kurbagalar B. dendrobatidis varligi etkileri izerinde daha fazla ¢aligmalar1 baglidir.

34



6. KAYNAKLAR

Agyar P. (2014). Real-Time PCR Kullanilarak Beysehir Golii ve Cevresinde iki Amfibi
Patojeninin (Batrachochytrium dendrobatidis ve Ranaviriis) Yaygmhgmm Ilk
Kez Saptanmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisti, Afyon.

Ansell, S.W., Stengien, H.K., Grundmann, M., Russell, S.J., Koch, M.A., Schneider, H.
and Vogel, J.C. (2011). The importance of Anatolian mountains as the cradle of
global diversity in Arabis alpina, a key arctic—alpine species. Annals of Botany,

108: 241-252.

Arikan, H., Tosunoglu, M, Atatiir, M. and G6¢men, B. (2007). Some comments on the
breeding biology of Pelodytes caucasicus Boulenger, 1896 from Uzungol,
Northeast Anatolia.

Arnold, E.N. (2003). Reptiles and amphibians of Europe. Princeton University Press.

Atalay, 1. (1986). Uygulamali Hidrografya, Ege Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi
Yaynlari, No:38, izmir.

Atalay, 1. (1987). Tiirkiye Jeomorfolojisine Giris, Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi
Yaymlar1 No:9, Izmir. ATALAY, 1. 1986. Uygulamali Hidrografya, Ege
Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi Yaynlari, No:38, Izmir.

Baloutch, M. and Kami, H. G. (1995). Amphibians of Iran. Tehran University
Publishers, Tehran.

Baran, I. and Atatiir, M.K. 1998. Turkish herpetofauna (amphibians and reptiles).
Republic of Turkey Ministry of Environment, Ankara.

Baran, 1., Ilgaz Avci, C. O. A. and Iret, F. (2007). On new populations of Rana holtzi
and Rana macrocnemis (Ranidae: Anura). Turkish Journal of Zoology, 31: 241-

247.

35



Bagkale, E., Yildirim, E., Cevik, L.LE. and Kaya, U. (2013). Population Size and Age
Structure of Metamorphic and Pedomorphic Forms of Ommatotriton
ophryticus (Berthold, 1846) in the Northwestern Black Sea Region of Turkey.
Journal of Herpetology, 47(2): 270-276.

Basoglu, M. ve Ozeti, N. (1973). Turkiye Amphibileri. Ege Univ, Bornova-izmir.

Berger, L., Hyatt, A.D., Speare, R. and Longcore, J.E. (2005). Life cycle stages of the
amphibian chytrid Batrachochytrium dendrobatidis. Diseases of Aquatic
Organisms, 68: 51-63.

Berger, L.R. Speare, H., Hines, B., Marantelli, G., Hyatt, A.D., McDonald, K.R.,
Skerratt, L.F., Olsen, V., Clarke, J.M., Gillespie, G., Mahony, M., Sheppard, N.,
Williams, C. and Tyler, M.J. (2004). Effect of season and temperature on
mortality in amphibians due to Chytridiomycosis. Australian Veterinary Journal,

82 (7): 434— 439.

Berger, L. Diseases in Australian Frogs [PhD thesis]. Townsville, Australia. James

Cook University: Townsville. (2001).

Berger, L., Speare, R. and Hyatt, A.D. (1999a). Chytrid fungi and amphibian declines:
overview, implications and future directions. In: Campbell A (ed) Declines and

disappearances of Australian frogs. Environment Australia, Canberra, p 23-33.

Berger, L., Speare, R. and Kent, A. (1999b). Diagnosis of chytridiomycosis in

amphibians by histologic examination. Zoo’s Print Journal, 15:184—190.

Berger, L., Speare, R., Daszak, P., Green, D.E., Cunningham, A.A., Goggin, C.L.,
Slocombe, R., Ragan, M.A., Hyatt, A.D., McDonald, K.R., Hines, H.B., Lips,
K.R., Marantelli, G. and Parkes, H. (1998). Chytridiomycosis causes amphibian
mortality associated with population declines in the rainforests of Australia and

Central America. Proceedings Natural Academy Science USA, 95: 9031-9036.

Bird, C.G., (1936). The Distribution of Reptiles and Amphibians in Asiatic Turkey,
with notes on a collection from Vilayets of Adana, Gaziantep and Malatya. Ann.

Mag. Nat. Hist, London (10) 18: 257-281.

Bodenheimer, F. S., (1944). Introduction into the knowledge of the Amphibia and
Reptilia of Turkey. Istanbul Univ. Fen Fak. Mecmuasi, Ser. B, 9: 76-79.

36



Borzée, A., Kosch, T.A., Kim, M. and Jang, Y. (2017). Correction: Introduced bullfrogs
are associated with increased Batrachochytrium dendrobatidis prevalence and

reduced occurrence of Korean treefrogs. PLOS ONE, 12(12): e0190551.

Bosch, J., Carrascal, L.M., Duran, L., Walker, S. and Fisher, M.C. (2007). Climate
change and chytridiomycosis in a montane area of Central Spain: Is there a link?

Proceedings of the Royal Society of London, Series B,274: 253-260

Bosch, J. and Martinez-Solano, 1. (2006). Chytrid fungus infection related to unusual
mortalities of Salamandra salamandra and Bufo bufo in the Pefalara Natural Park,

Spain. Oryx, 40(1): 84 — 89.

Bosch, J., Martinez-Solano, 1. and Garcia-Paris, M. (2001). Evidence of a chytrid
fungus infection involved in the decline of the common midwife toad (Alytes
obstetricans) in protected areas of central Spain. Biological Conservation, 97:

331-337.

Boyle, D.G., Boyle, D.B., Olsen, V., Morgan, J.A.T. and Hyatt, A.D. (2004). Rapid
quantitative detection of chytridiomycosis (Batrachochytrium dendrobatidis) in
amphibian samples using Real-time Tagman PCR assay. Diseases of Aquatic

Organisms, 60: 141-148.

Brodman, R. and Briggler, T. J. (2008). Batrachochytrium dendrobatidis in Ambystoma

jeffersonianum larvae in southern Indiana. Herpetological Review, 39(3): 320-

321.

Budak, A. ve Gog¢men, B. (2008). Herpetoloji (Ders Kitabr). ikinci baski. Ege
Universitesi Yayimlar1. Fen Fakiiltesi Yaymn No. 194.

Biilbiil, U., Matsui, M., Kutrup, B. and Eto, K. (2011). Taxonomic relationships among
Turkish water frogs as revealed by phylogenetic analyses using mtDNA gene
sequences. Zoological Science, 12: 930-936.

Cheng, T.L., Rovito, S.M., Wake, D.B. and Vredenburg, V.T. (2011). Coincident mass
extirpation of neotropical amphibians with the emergence of the infectious fungal

pathogen Batrachochytrium dendrobatidis. Proceedings of the National Academy
of Sciences USA, 9502-9507.

37



Clark, R.J. and Clark, E.D. (1973). Report on a collection of Amphibians and Reptiles
from Turkey. Occasional Papers California Academy of Science San Fransisco,

104: 1-62.

Cummer, M.R., Green, D.E. and O'Neill, E.M. (2005). Aquatic chytrid pathogen
detected in terrestrial plethodontid salamander. Herpetological Review,36: 248-
249.

Cunningham, A.A., Garner, T.W.J., Aguilar-Sanchez, V., Banks, B., Foster, J.,
Sainsbury, A.W., Perkins, M., Walker, S.F., Hyatt, A.D. and Fisher, M.C. (2005).
Emergence of amphibian chytridiomycosis in Britain. Veterinary Record, 157:

386-387.

Crump, M.L., Hensley, F.R. and Clark. K. L. (1992). Apparent decline of the Golden
Toad: underground or extinct? Copeia,1992:413-420.

Czechura, G.V. and Ingram, G. (1990). Taudactylus diurnus and the case of the
disappearing frogs. Memoirs of the Queensland Museum 29(2): 361-365.

Caydam, O., (1974). Izmir’de bulunan Anura tiirlerinden Bufo bufo, Bufo viridis
(Bufonidae), Rana ridibunda (Ranidae), Pelobates syriacus (Pelobatidae) ve Hyla
arborea (Hylidae) nin {ireme biyolojisi iizerine arastrmalar. Ege Uni. Fen Fak.

Ilmi Rap. Serisi, 198: 1-22.

Davidson, E. W., Parris, M., Collins, J. P., Longcore, J. E., Pessier, A. P. and Brunner,
J. (2003). Pathogenicity and transmission of chytridiomycosis in tiger

salamanders (Ambystoma tigrinum). Copeia,2003: 601-607.

Daszak, P., Cunningham A.A. and Hyatt, A.D. (2003). Infectious disease and
amphibian population declines. Diversity and Distributions, 9: 141-150.

Daszak, P., Cunningham, A.A. and Hyatt, A.D. (2000). Emerging infectious diseases of
wildlife threats to biodiversity and human health. Science, 287: 443—449.

Daszak, P., Berger, L., Cunningham, A.A., Hyatt, A.D., Green, G.E. and Speare, R.
(1999). Emerging infectious diseases and amphibian population decline.

Emerging Infectious Diseases, 5: 735-748.

38



Ering, S., (1949). Eiszeitliche Formen und gegenwartige Verletscherung im

nordostanatolischen Randgebirge .Geologische Rundschau, 37: 75-83.

Ering, S. (2000). Jeomorfoloji-I (Giincellestirme: Ertek, A. ve Giineysu, C.) Istanbul:
Der Yaywnlari, Yayin, (284).

Erismis, U. C. (2011). Abundance, demography and population structure of Pelophylax
ridibundus (Anura: Ranidae) in 26-August National Park (Turkey). North western
J Zool, 7: 5—16.

Erismis U., Konuk M., Yoldas T., Agyar P., Yumuk D. and Korcan E. (2014): Survey
of Turkey’s endemic frogs for amphibian chytrid fungus Batrachochytrium
dendrobatidis. Diseases of Aquatic Organisms, 111(2):153-7.

Farrer, R. A., Weinert, L. A., Bielby, J., Garner, T. W., Balloux, F., Clare, F. and
Anderson, L. (2011). Multiple emergences of genetically diverse amphibian-
infecting  chytrids include a globalized hypervirulent recombinant
lineage. Proceedings of the National Academy of Sciences, 108(46): 18732-
18736.

Franzen, M., Bussmann, M., Kordges, T. and Thiesmeier, B. (2008). Die Amphibien
und Reptilien der Stidwest-Tiirkei. — Bielefeld: Laurenti Verlag.

Garner, T.W.J., Perkins, M.W., Govindarajulu, P., Seglie, D., Walker, S., Cunningham
A.A. and Fisher, M.C. (2006). The emerging amphibian pathogen
Batrachochytrium dendrobatidis globally infects introduced populations of the
North American bullfrog, Rana catesbeiana. Biology Letters, 2: 455 — 459.

Garner, T. W. J., Walker, S., Bosch, J., Hyatt, A. D., Cunningham, A. A. and Fisher, M.
C. (2005). Chytrid fungus in Europe. Emerging Infectious Diseases, 11: 1639-
1641.

Golubev N. S. (1985), Caucasian Parsley Frog— Pelodytes caucasicus Boulenger
(Distribution, Morphology, and Ecology). Author’s Abstract of Candidate’s
Thesis, 1zd.

39



Gocmen, B., Veith, M., Igci, N., Akman, B., Godmann, O. and Wagner, N. (2013). No
Detection Of The Amphibian Pathogen Batrachochytrium dendrobatidis In
Terrestrial Turkish Salamanders (Lyciasalamandra) Despite Its Occurrence in

Syntopic Frogs (Pelophylax bedriagae). Salamandra, 49(1): 51-55
Halliday, T. (1998). A declining amphibian conundrum. Nature, 394: 418—419.

Heyer, W.R., Rand, A.S., GonAalvez da Cruz, C.A. and Peixoto, O.L. (1988).
Decimations, extinctions, and colonizations of frog populations in southeast

Brazil and their evolutionary implications. Biotropica,20: 230-235.

Hyatt, A. D., Boyle, D. G., Olsen, V., Boyle, D. B., Berger, L., Obendorf, D., Dalton,
A., Kriger, K., Hero, M., Hines, H., Phillott, R., Campbell, R., Marantelli, G.,
Gleason, F. and Colling, A. (2007). Diagnostic assays and sampling protocols for
the detection of Batrachochytrium dendrobatidis. Diseases Of Aquatic Organisms,
73: 175-192.

Ingram, G. J. and McDonald, K. R. (1993). "An update on the decline of Queensland's
frogs." Herpetology in Australia: A diverse discipline. D. Lunney and D. Ayers,
eds., Transactions of the Royal Zoological Society of New South Wales, Sidney,
297-303.

Johnson, M. L. and Speare, R. (2003). Survival of Batrachochytrium dendrobatidis in

water: quarantine and disease control implications. Emerging Infectious Diseases,

9: 922-925.

Karling, J.S. (1977). Chytridiomycetarum Iconographia: An Illustrated and Brief
Descriptive Guide to the Chytridomycetous Genera with a Supplement of the
Hyphochytriomycetes (Lubrecht and Cramer, Monticello, NY).

Kriger, K.M. and Hero, J, M. (2009). Chytridiomycosis, Amphibian Extinctions, and

Lessons for the Prevention of Future Panzootics. Ecohealth, 6(1): 6-10.

Kriger, K.M., Hero, J,M. (2007). The chytrid fungus Batrachochytrium dendrobatidis is
nonrandomly distributed across amphibian breeding habitats. Diversity and

Distributions, 13: 781-788.

Kriger, K.M., Hero, J.M. and Ashton K.J. (2006). Cost Efficiency In The Detection Of
Chytridiomycosis Using PCR Assay. Disases of Aquatic Organisms, T1: 149—154.

40



Kuzmin, S. L. (1995). Die Amphibien Russlands und angrenzender Gebiete. Westarp
Wissenschaften, Magdeburg.

Laking, A.E., Ngo, H.N., Pasmans, F., Martel, A. and Nguyen, T.T. (2017).
Batrachochytrium salamandrivorans is the predominant chytrid fungus in

Vietnamese salamanders. Scientific Reports, T: 44443.

Laurance, W.F., McDonald, K.R. and Speare, R. (1996). Australian rain forest
frogs: support for the epidemic disease hypothesis. Conservation Biology, 10:
406-413.

Laurance, WF. (2008). Global warming and amphibian extinctions in eastern Australia.

Austral Ecology, 33: 1-9.

Leviton, A. E., Anderson, S. C., Adler, K. and Minton S. A. (1992). Handbook to
Middle East Amphibians and Reptiles. Society for the Study of Amphibians and
Reptiles, Oxford, Ohio.

Lips, K.R., Diffendorfer, J., Mendelson III, J.R. and Sears, M.W. (2008). Riding the
wave: reconciling the roles of disease and climate change in amphibian declines.

PLoS Biology, 6 (3): 441-454.

Lips, K. R., Green, D. E. and Papendick, R. (2003a). Chytridiomycosis in wild frogs
from southern Costa Rica. Journal of Herpetology,37: 215-218.

Lips, K. R., Reeve, J. D. and Witters, L. (2003b). Ecological traits predicting amphibian
population declines in Central America. Conservation Biology,17: 1078-1088.

Lips, K. R. (1999). Mass mortality and population declines of anurans at an upland Site
in Western Panama. Conservation Biology,13: 117-125.

Longcore, J.E., Pessier, A.P. and Nichols, D.K. (1999). Batrachochytrium dendrobatidis
gen. et sp. nov., a chytrid pathogenic to amphibians. Mycologia, 91: 219-227.

Marantelli, G., Berger, L., Speare, R. and Keegan, L. (2004). Changes in distribution of
Batrachochytrium dendrobatidis and keratin during tadpole development leading

to high mortality after metamorphosis. Pacific Conservation Biology, 10: 173—
179.

41



Mazzoni, R., Cunningham, A.A., Daszak, P., Apolo, A., Perdomo, E. and Speranza, G.
(2003). Emerging pathogen of wild amphibians in frogs (Rana catesbeiana farmed

for international trade. Emerging Infectious Diseases,9: 995-998

Morehouse, E. A., James, T. Y., Ganley, A. R. D., Vilgalys, R., Berger, L., Murphy, P.
J. and Longcore, J. E. (2003). Multilocus sequence typing suggests that the
chytrid pathogen of amphibians is a recently emerged clone. Molecular Ecology,

12: 395-403.

Morgan, J.A.T., Vredenburg, V.T., Rachowicz, L.J., Knapp, R.A., Stice, M.J., Tunstall,
T., Bingham, R.E., Parker, J.M., Longcore, J.E., Moritz, C., Briggs, C.J. and
Taylor, J.W. (2007). Population genetics of the frog-killing fungus
Batrachochytrium dendrobatidis. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 104 (34): 13845-13850..

Nichols, D.K., Lamirande, E.W., Pessier, A.P., and Longcore, J.E. (2001). Experimental
transmission of cutaneous chytridiomycosis in dendrobatid frogs. Journal of

Wildlife Diseases, 37: 1-11.

Obendorf, D.L. and Dalton, A. (2006). A survey for the presence of the amphibian
chytrid fungus (Batrachochytrium dendrobatidis) in Tasmania. Papers and
Proceedings of the Royal Society of Tasmania 140: 25-29.

Obendorf, D.L. (2005). Developing field & diagnostic methods to survey for
chytridiomycosis in Tasmanian frogs. Central North Field Naturalists, Inc.
Tasmania, Australia. Report to the Department of Environment and Heritage,

Canberra.

Ouellet, M., Mikaelian, 1., Pauli, B.D., Rodrigue, J. and Green, D.M. (2005). Historical
evidence of widespread chytrid infection in North American amphibian

populations. Conservation Biology, 19: 1431-40.

Ozeti, N. ve Yilmaz, 1. 1994. Tiirkiye amphibileri. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Kitaplar Serisi: 221.

Oztiirk, K. (2002). Kiiresel iklim Degisikligi ve Tiirkiyeye Olas1 Etkileri. Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 22(1).

42



Parker, J. M., Mikaelian, 1., Hahn, N. and Diggs, H. E. (2002). Clinical diagnosis and
treatment of epidermal chytridiomycosis in African clawed frogs (Xenopus

tropicalis). Comparative medicine, 52(3): 265-268.

Piotrowski, J.S., Annis, S.L. and Longcore J.E. (2004). Physiology of Batrachochytrium
dendrobatidis, a chytrid pathogen of amphibians. Mycologia, 96: 9—15.

Rachowicz, L.J., Knapp, R.A., J. Morgan, A.T., Stice, M.J., Vredenburg, V.T., Parker
J.M. and Briggs, C.J. (2006). Emerging infectious disease as a proximate cause of

amphibian mass mortality. Ecology, 87: 1671-1683.

Rachowicz, L.J. and Vredenburg, V.T. (2004). Transmission of Batrachochytrium
dendrobatidis within and between amphibian life stages. Diseases of Aquatic

Organisms,61: 75-83.

Rohr,J.R., Raffel, T.R., Romansic, J.M., McCallum, H. and Hudson, P.J. (2008).
Evaluating the links between climate, disease spread, and amphibian declines.

Proceedings National Academy of Science USA, 105: 17436—17441.

Ron, S.R., (2005) Predicting the Distribution of the Amphibian Pathogen
Batrachochytrium dendrobatidis in the New World. Biotropica, 37(2): 209-221.

Rosenblum, E.B., Rompler,H., Schoneberg, T. and Hoekstra, H.E. (2010). Molecular
and functional basis of phenotypic convergence in white lizards at White Sands.

Proceedings of the National Academy of Sciences, 107(5): 2113-2117.

Sensoy, S., Demirci, M., Ulupmar, Y., Balta, I. (2008). Tiirkiye Iklimi, DMI websitesi
http://www.dmi.gov.tr/iklim/iklim.aspx

Skerratt, L.F., Berger, L., Speare, R., Cashins, S., Mc McDonald, K.R., Phillott, A.D.,
Hines, H.B. and Kenyon, N. (2007). Spread of Chytridiomycosis has caused the
rapid global decline and extinction of frogs. EcoHealth, 4: 125 — 134.

Somuncu, M. (1988). Develi Ovast’nin kuzey ve bat1 bdliimiinde riizgar erozyonu
sorunu ve alinmasi gereken onlemler (Wind erosion problem in the northern and
western sides of the Develi Basin and precautions should be taken). Jeomorfoloji

Dergisi (Journal of Geomorphology), 37-45.

43



Soto-Azat, C., Clarke, B. T., Poynton, J. C. and Cunningham, A. A. (2010). Widespread
historical presence of Batrachochytrium dendrobatidis in African pipid frogs.

Diversity and Distributions, 16: 126-131.

Sparrow, F.K. (1960). Aquatic Phycomycetes (The Univ. of Michigan Press, Ann
Arbor, MI), pp. 16-18.

Spitzen- van der Sluijs, A. M. and R. Zollinger. (2010). Literature review on the
American bullfrog. Stichting RAVON, Nijmegen, the Netherlands.

Stagni, G., Dall’Olio, R., Fusini, U., Mazzotti, S., Scoccianti, C. and Serra, A. (2004).
Declining populations of Apennine yellowbellied toad Bombina pachypus in
northern Apennines, Italy: is Batrachochytrium dendrobatidis the main cause?

Italian Journal of Zoology, 71 (Suppl. 2): 5-13.

Sekercioglu, C. H., Anderson, S., Akcay, E., Bilgin, R., Emre, C. O., Semiz, G.,
Tavsanoglu, C., Baki, Y. M., Soyumert, A., ipekdal, K., Saglam, I. K., Yiicel, M
and Dalfes, H. N. (2011). Turkey’s globally important biodiversity in crisis. Bio-
logical Conservation 144: 2752-2769.

Tandogan, A. (1971). The physical geography of Cayeli-Pazar vicinity. Journal of the
Ankara University Faculty for Language and History/Geography, 3-4.

Tarkhnishvili, D.N. and Gokhelashvili, R.K. 1999. The amphibians of the Caucasus.

Advances in Amphibian Research in the Former Soviet Union: 1-229.

Uzun, A. (2007). Dogu Karadeniz Kiy1 Kusaginda Cografi Yap1 Sel Iliskisi. TMMOB
Afet Sempozyumu, 5-7.

Van Sluys, M. and Hero, J. M. (2010). How does chytrid infection vary among habitats?
The case of Litoria wilcoxii (Anura, Hylidae) in SE Queensland,

Australia. EcoHealth, 6(4): 576-583.

Venzmer, G., (1922). Neues Verzeichnis der Amphibien und Reptilien von Kleinasien.

Zool. Jahrb. Syst, 46: 43-60.

44



Voyles, J., Young, S., Berger, L., Campbell, C., Voyles, W.F., Dinudom, A., Cook, D.,
Webb, R., Alford, R.A., Skerratt, L.F. and Speare, R. (2009). Pathogenesis of
chytridiomycosis, a cause of catastrophic amphibian declines. Science,326: 582-

585.

Vredenburg, V.T., Knapp, R.A., Tunstall, T.S. and Briggs, C.J. (2010). Dynamics of an
emerging disease drive large-scale amphibian population extinctions. Proceedings

of the National Academy of Sciences, 107: 9689-9694.

Valenzuela-Sanchez, A., O’Hanlon, S.J., Alvarado, M., Uribe-Rivera, D.E.,
Cunningham, A.A., Fisher, M.C. and Soto-Aza, C. (2018). Genomic
epidemiology of the emerging pathogen Batrachochytrium dendrobatidis from

native and invasive amphibian species in Chile. Transboundary and Emerging

Diseases, 65(2): 309-314.

Veith, M., Schmidtler, F. J., Kosuch, J., Baran, I. and Seitz, A (2003). Paleoclimatic
changes explain Anatolian mountain frog evolution: a test for alternating

vicariance and dispersal events. Molecular Ecology 12: 185-199.

Weldon, C., du Preez, L.H., Hyatt, A.D., Muller, R. and Speare, R. (2004). Origin of the
amphibian chytrid fungus. Emerging Infectious Diseases, 10(12): 2100-2105.

Weygoldt, P. (1989). Changes in the composition of mountain stream frog communities
in the Atlantic mountains of Brazil: frogs as indicators of environmental

deteriorations? Studies of Neotropical Fauna and Environment,243: 249-255

Woodhams, D.C. and Alford, R.A. (2005). Ecology of chytridiomycosis in rainforest
stream frog assemblages of tropical Queensland. Conservation Biology,19: 1449-

1459.

Yildiz, M. Z and G6cmen, B. (2012). Population dynamics, reproduction, and life
history traits of Taurus Frog, Rana holtzi Werner, 1898 (Anura: Ranidae) in
Karag6l (Ulukisla, Nigde), Turkey. Herpetologica Romanica 6: 1-40.

Yilmaz, 1., (1989). Kuzey Anadolu Amfibilerin yayilisi iizerine bir ¢alisma (Amphibia:
Uredela, Anura). Dogu TU Zooloji D, 13(2): 130-140.

45



Internet Kaynaklan

. http://www.globalamphibians.org/, 12.03.2019

. www.iucn-redlist.org/, 09.01.2019

. www.bd-maps.net, 14.11.2018

. https://amphibiaweb.org/chytrid/chytridiomycosis.html, 08.01.2019
. http://www.spatialepidemiology.net/B.dendrobatidis, 12.01.2019

. http://www.rizekulturturizm.gov.tr/, 24.04.2019

. http://trabzonguldak6167.blogcu.com/, 24.04.2019

. http://www.artvin.gov.tr/cografi-durum, 25.04.2019

o 0 N SN N A W N -

. http://bolge12.ormansu.gov.tr/12Bolge/AnaSayfa.aspx?sflang=tr, 01.05.2019

46


https://amphibiaweb.org/chytrid/chytridiomycosis.html
http://www.spatialepidemiology.net/B.dendrobatidis
http://www.rizekulturturizm.gov.tr/
http://trabzonguldak6167.blogcu.com/
http://www.artvin.gov.tr/cografi-durum

OZGECMIS

Ad1 Soyad1 : Ahmet CELIKKIRAN
Dogum Yeri ve Tarihi : AFYONKARAHISAR/ 18.09.1988
Yabanc1 Dili : Ingilizce

Iletisim (Telefon/e-posta)  : 0555 811 03 64 / celikkiranahmet@gmail.com

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)

Lise : Afyon Lisesi (2006)

Lisans : Aydm Adnan Menderes Universitesi Biyoloji Bolimii
(2012)

Calistig1 Kurum/ : Afyon Saglik Bilimleri Universitesi T1p Fakiiltesi

Kurumlar ve Y1l Biyokimya Anabilim Dali Laboratuvari

Yayinlar1 (SCI ve diger)

47



	ÖZET
	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER DİZİNİ
	SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	RESİMLER DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	2. LİTERATÜR BİLGİLERİ
	2.1 Chytridiomycosis ve Batrochochytrium dendrobatidis
	2.1.1 Batrochochytrium dendrobatidis’in Yaşam döngüsü
	2.1.2 B.dendrobatidis’in Dünyadaki Dağılımı

	2.2 Çalışma Bölgesinin Tanımı
	2.2.1 Rize İli
	2.2.2 Trabzon İli
	2.2.3 Artvin İli

	2.3 Bölge İçindeki Milli Parklar
	2.3.1 Kaçkar Dağları Milli Parkı
	2.3.2 Karagöl-Sahara Milli Parkı
	2.3.3 Hatıla Vadisi Milli Parkı

	2.4  Doğu Karadeniz’ yaşayan olası amfibi türleri
	2.4.1 Pelodytes caucasicus (Boulenger, 1896) / Kafkas kurbağası)
	2.4.2 Bufo bufo (Linnaeus, 1758/ Siğilli Kurbağa)
	2.4.3 Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814/ Kafkas Siğilli Kurbağası)
	2.4.4 Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771 / Ova Kurbağası, Bataklık Kurbağası)
	2.4.5 Ommatotriton ophryticus (Berthold, 1846 / Kuzey Şeritli Semenderi)
	2.4.6 Mertensiella caucasica (Waga, 1876/ Kafkas Semenderi)


	3. MATERYAL ve METOT
	3.1 Arazi Çalışmaları ve Örnekleme
	3.2 Swaplardan DNA İzolasyonu
	3.2.1 Real Time PCR Uygulaması


	4. BULGULAR
	5. TARTIŞMA ve SONUÇ
	6. KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

