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TURKCE OZET

Pelodytes caucasicus TURUNE AIT FARKLI POPULASYONLARIN
DEMOGRAFIK PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Kafkas kurbagas1 (Pelodytes caucasicus) Bat1 Kafkasya cografyasina endemik bir kuyruksuz
kurbaga tiiriidiir. [TUCN’in Kirmiz1 Listesinde NT (Tehdide Acik) kategorisinde yer almakta olup
populasyonlarin gézlem altinda tutulmasi gerekliligini bildirilmistir. Ayrica P. caucasicus tliriine ait
bir¢ok populasyon azalma egilimi gostermektedir. Tiirkiye’de Trabzon, Rize, Giresun ve Artvin
illerinde dagilim gosterir. Bu calismada, P. caucasicus tiirlinde habitat farkliliklarinin demografik
parametreler ve morfolojik karakterler lizerindeki etkisini incelemek amaclanmistir. Bu amagla, P.
caucasicus tiriine ait Karagdl (Artvin), Cat (Rize), Hidirnebi (Trabzon) ve Cimbirtlik (Giresun)
lokalitelerinden toplam 66 birey (6 disi, 60 erkek) farkli morfolojik parametreler (SVL, HL, HW, NL,
TL ve FL) ve yas yapisi bakimindan karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu bakimdan popiilasyonlar
arast morfolojik farkliliklar One-Way Anova, Kruskal Wallis, Tukey ve Mann Whitney U testi
kullanilarak tespit edilmistir. Morfolojik karakterler bakimindan popiilasyonlarin ayirimi igin ayrica
PCA ve LDA testleri de kullanilmistir. Kruskal Wallis ve Anova testlerine gére SVL, HW, NL, FL ve
TL karakterleri bakimindan popiilasyonlar arasi farklilik tespit edilmistir. Cat (Rize) bireyleri NL degeri
harig tiim morfolojik karakterler de en kiigiik degere sahiptir ve diger populasyonlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik mevcuttur. Cimbirtlik (Giresun) ve Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonlar: arasinda
ise hicbir morfolojik parametrede anlamli farklilik bulunmazken, PCA ve LDA analizlerinde bu
populasyonlar i¢ i¢e gegmis Oriintii vermistir. Yas yapisi bakimindan ise en kii¢iik yas Cimbuirtlik
(Giresun) populasyonunda tespit edilmistir Cat (Rize) ve Hidirnebi (Trabzon) ile arasinda anlamli
farklilik tespit edilmistir.

Habitat degigkenligine toleransi az olan P. caucasicus tiiriinde Cat (Rize) ve Cimbirthik
(Giresun) populasyonlar1 SVL ve yas yapist bakimindan digerlerinden ayrilir. Sonug olarak, bu iki
populasyonun da antropojenik etkilerin yogun olarak goriildiigii lokasyonlar olmasindan dolay1 bu

farkliliklarin insani etkiler sebebi ile habitat yikiminin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pelodytes caucasicus, Kafkas kurbagasi, Anura, Iskelet kronolojisi

VII



Recep Tayyip Erdogan University Graduate Education Institute

Department : Department of Biology
Thesis Type : Master Thesis
Supervisor : Assistant Professor Tugba ERGUL KALAYCI
Author : Kafiye GUMUSSOY
Year : 2022
Pages : 58
ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE DEMOGRAPHIC PARAMETERS OF
DIFFERENT POPULATIONS OF THE SPECIES Pelodytes caucasicus

The Caucasian frog (Pelodytes caucasicus) is a tailless frog species endemic to the Western
Caucasus. It is in the NT (Near Thereated) category in the IUCN's Red List and has reported the
necessity of keeping the populations under observation. In addition, many populations of P. caucasicus
show a decreasing trend. It shows distribution in the provinces of Trabzon, Rize, Giresun and Artvin in
Turkey. In this study, it was aimed to examine the effect of habitat differences on demographic
parameters and morphological characters of P. caucasicus species. For this purpose, a total of 66
individuals (6 females, 60 males) from the Karagdl (Artvin), Cat (Rize), Hidirnebi (Trabzon) and
Cimbirtlik (Giresun) localities belonging to the P. caucasicus species with different morphological
parameters (SVL, HL, HW, NL, TL and FL) and age structure were examined comparatively. In this
respect, morphological differences between individuals were determined using the One-Way Anova,
Kruskal Wallis, Tukey and Mann Whitney U test. PCA and LDA tests were also used to differentiate
the populations in terms of morphological characters. According to Kruskal Wallis and Anova tests,
there were differences between the groups in terms of SVL, HW, NL, FL and TL characters. Cat (Rize)
individuals have the smallest value in all morphological characters except NL value and there is a
statistically significant difference between other groups. While there was no significant difference in
any morphological parameter between the Cimbirtlik (Giresun) and Hidirnebi (Trabzon) populations,
these populations showed a nested pattern in PCA and LDA analyses. In terms of age structure, the
smallest age was determined in the Cimbirtlik (Giresun) population, and a significant difference was
found between Cat (Rize) and Hidirnebi (Trabzon).

The Cat (Rize) and Cimbartlik (Giresun) populations of P. caucasicus species, which have low
tolerance for habitat variability, are distinguished from the others in terms of SVL and age structure. As
a result, since these two populations are locations where anthropogenic effects are intense, these

differences are thought to be a result of habitat destruction due to human effects.

Keywords: Pelodytes caucasicus, Caucasian frog, Anura, Skeletochronology
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GIRiS

Parsley kurbagasi (Pelodytes) Pelodytidae familyasinin tek cinsini olusturur.
Pelodytes yayillimi Bat1 Avrasya ile sinirli 5 tiir (P. atlanticus, P. caucasicus, P.
hespericus, P. ibericus ve P. punctatus) iceren Palearktik bir gruptur. Bu grubun
tiyelerinde dordii (P. atlanticus, P. hespericus, P. ibericus ve P. punctatus) Bati
Avrupa’da yayilim gdsterir. Bir tanesi ise (Pelodytes caucasicus) Katkaslara endemik
bir tiirdiir.

P. caucasicus tiiriiniin habitat alanin1 Kafkas orman kusagi olusturur. Bu tiir
Tiirkiye, Giircistan, Abhazya, Gliney Osetya, Azerbaycan, ve Rusya’nin 6 bolgesinde
(226 lokalite) yasamaktadir. Kafkas kurbagasi, Giircistan, Giiney Osetya, Azerbaycan
ve Rusya Federasyonu Kirmizi veri kitabinda korunmasi gereken tiir olarak
listelenmistir.

Amfibiler populasyon azalmalarinin anlasilmasinda ve etkili koruma
stratejilerinin ayarlanmasinda populasyon dinamiklerinin ve yasam tarihi 6zelliklerini
bilinmesi kilit faktordiir. Yas yapisi verisi spesifik populasyon dinamigi ve yasam
tarihi 6zelligi ile ilgili arastirmacilara fikir verir. Yas tayini i¢in en ¢ok tercih edilen
metodlardan biri olan “Iskelet Kronolojisi” yillik biiyiime halkalarmin sayimina
dayanmaktadir.

Kafkaslar da farkli bir ¢ok bolgede yayilim gosteren P. caucasicus tiiriine ait
literatiirde karsilagtirmali bir yas tayini ¢alismasi maalesef bulunmamaktadir. Bu
caligma ile Tiirkiye’den dort farkl lokaliteden (Karagol; Artvin, Cat; Rize, Hidirnebi;
Trabzon ve Cimbairtlik, Giresun) toplam 66 Kafkas kurbagasinin yas yapist ortaya
cikarilarak, farkli habitatlardaki bireylerin 6miir uzunluklar1 ve yas yapisi hakkinda
bilgi saglanmis olacaktir. Ayrica farkli morfolojik karakterler bakimindan incelenen
populasyonlarin bu karakterler bakimindan farkliliklar1 ve populasyon ayiriminda
etkili morfolojik karakterler ortaya ¢ikarilarak literature katki saglanacaktir.

Calisgmanin sonuglarina gore etkin koruma planlarimin ortaya cikarilmasi gereken

lokaliteler belirlenecek ve buna gore bu planlarin olusturulmasi i¢in very saglanmis olacaktir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Amfibilerin Genel Ozellikleri

Amfibi popiilasyonlar1 global ve ulusal diizeyde genel bir azalma ile karsi
karsiyadir. Bu baglamda 6zellikle popiilasyonlari tehlike altinda olan amfibi tiirlerinde
niifusa ait (demografik) parametrelerin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi 6nem
tasir. Amfibilerde yas yapist bir¢cok ekolojik ve fizyolojik parametrenin etkisi
altindadir. Bu yiizden ayrintili popiilasyon yapilarini ¢alisirken yas yapisi ve onunla
ilgili diger parametrelerin ortaya ¢ikarilmasi gereklidir.

Amfibiler, nemli ve pulsuz deriye sahip tetrapodlardir. Bu grup ii¢ farkli soy
igerir. Bunlar anuralar (kuyruksuz kurbagalar), urodelalar (semenderler) ve
gimnofiyonlar (sosilyanlar veya iiyesiz amfibiler) seklindedir. Cogu amfibi iyi
gelismis dort adet liyeye sahip iken birka¢ semender tiirli ve sosilyanlarin tamami
iyesizdir. Mevcut amfibi tiirlerinin yaklagik 7495 kadarini, yani %88’ini anuralar
olusturur. Anuralar genis bir cografi dagilim gosterir ve Antarktika diginda tiim
kitalarda goriiliir (Shi, 2000). Kuyruksuz kurbagalarin karakteristik olarak boyun
kismu yoktur. Erginler kuyruksuzdur ve etkili bir ziplama yetenegine sahip uzun arka
tiyeleri vardir. Ureme sekli acisindan da cesitlilige sahiptirler. Genelde dis déllenme
vardir. Kuyruksuz kurbagalarda yumurtalar ve larvalar suculken bir¢ok tiiriin ergini

karasaldir (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1998; Shi., 2000).

1.2. Anuralarin Genel Ozellikleri

Ziplama i¢in 6zellesmis viicut, anuralarin en goze carpan iskelet 6zelligidir.
Arka ayaklar1 ve kaslar1 bir manivela sistemi olusturur ve bu da anuralar1 havaya
sigratir. Uzunlamasina arka iiyeler, tibia ve fibulanin kaynasmasi gibi ¢ok sayida
morfolojik 6zellesmeler bu karakter tipi ile iliskilidir. Iliyum uzunlamasmadir ve
anteriora kadar ulasir. Posterior omurga urositil denen bir gubuga kaynasmistir. Pelvis
ve urostil posterior govdenin yarisini hareketsiz kilar. Vertebral kolon 5-9 presakral
omurdan olusmustur. Bu omurlar zigapofizler (omurun eklem c¢ikintisi) tarafindan
kuvvetli sekilde bastirilir ve bu sekilde yana biikiilmeleri kisitlar. Gliglii 6n ayaklar ve
esnek pektoral kemer inis etkisini azaltir. Gozler biiylik ve binokiiler goriis saglamak
i¢cin basin 6n kismina yerlesmistir. Hareket sistemindeki 6zellesmeler ¢ok farkli anur
tiirlerini ayirt etmede kullanilabilir. Hareket aninda kaslar1 hizlica kasilir ve diger

hayvanlardaki kaslardan daha fazla gii¢ tiretir. Ayrica, kas kasilmasinin hiicre ici
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fizyolojik siiregleri ¢ogu omurgalilarin kaslarinda oldugu gibi, kasilma boyunca
azalmas1 yerine maksimum diizeyde devam etmektedir. Yar1 sucul kurbagalar kismen
aerodinamiktir ve perdeli ayaklara sahiptir (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1996;
Demirsoy, 1998; Shi, 2000).

Amfibi tiirlerinin ¢ogu yumurtlar. Yumurtalar karaya veya suya birakilmig
olabilir ve birakilan yumurtalardan sucul larvalar veya karasal yetiskinlerin yavru
bireyleri ¢ikabilir. Baz1 kurbaga tiirlerinin yetiskinleri, yumurtalar1 viicut yiizeylerinde
tasir. Digerleri yumurtalarini sirt tarafindaki veya yan tarafindaki derideki ceplerde,
ses keselerinde ve hatta midede bile tasirlar. Bazi tiirlerde disiler yumurtalarini
yumurta kanalinda tutarlar ve metamorfoz gecirmis geng¢ bireyleri dogururlar.
Amfibilerin ¢ogunda larvalar1 veya yumurtalarina yonelik ebeveyn bakimi yoktur.
Fakat bazi tiirlerde bir ebeveyn yumurtalariyla ve bazen yavrulariyla kalir veya
yavrularin1 yuvadan suya tasir. Popiilasyon biiytlikliglindeki yillik dalgalanmalar

popiilasyon ekoloji ¢alismalarini olumsuz etkiler.

1.3. Anuralarda Ureme

Anurlarin ¢cogunda dis déllenme vardir; erkek disiyi pektoral bolgesinden
(aksillar ampleksus) ve pelvik bolgesinden (inguinal ampleksus) kucaklamak i¢in 6n
ayaklarin1 kullanir. Kucaklagsma (ampleksus) disi yumurtlamadan once gerceklesir
gilinler veya saatler siirebilir. Baz1 anurlar predatorlerden ve rekabetcilerden uzak
tireme alanlar1 bularak ya da insa ederek her iki problemden de kaginirlar. Anurlar
biiylik yumurtalarin1 karasal ortama birakirlar ve bu yumurtalardan dogrudan kiiciik
kurbagalar gelisir. Bir¢cok kurbaga tiirlinlin yetiskin bireyleri yumurtalarini korurlar
(Pough vd., 2014). Iki yasamlilarm yumurtalar1 bir veya daha fazla sayidaki jelatin
kiliflarla kusatilmistir. Bu kiliflar sayesinde yumurtalar ¢arpmalara, kurumaya ve
diismanlarin yemesine karsi korunmus olur. Yumurta kiimesi ve jelatin kiliflart her tiir
icin 6zel bir yap1 ve sekil gosterir. Tiirkiye’de yasayan anuralardan yalniz Bombina
cinsinde yumurtalar tek tek veya birka¢i bir arada birakilir. Diger cinsler ise
yumurtalarini  kiimeler halinde yumurtlarlar. Sucul semenderlerden bazilar
yumurtalarini kiigiik kiimeler halinde, bazilar1 ise tek tek olarak birakirlar. Kara
semenderlerinin yumurtalar1 da genellikle baz1 bitki veya diger cisimler {izerine bir sap
vasitastyla yapistirilir. Amfibiler bir defada 1-32000 yumurta yapabilirler. Kara
semenderleri genellikle bir defada 30 kadar yumurta birakirlar (Kuru, 2011).



1.4. Amfibileri Tehdit Eden Faktorler

Amfibilerin azalma nedenlerini aragtirmak igin Uluslararast Dogayr Koruma
Birligi (IUCN), Tiirlerin Kurtulusu Komisyonu, Azalan Amfibi Popiilasyonlari
Calisma Grubu tarafindan ulusal bir girisim baslatildi. 1998’de Washington DC’de
yapilan toplantida herpetoloji ve popiilasyon biyolojisinden toksikolojiye, bulasici
hastaliklara, iklim degisikligine ve bilim politikasina kadar farkli uzmanlik
alanlarindan arastirmacilar bir araya geldi. Bu toplanti neticesinde son 15 yil
igcerisinde, kiiresel dagilis gosteren cografik bolgelerde, popiilasyon sayist ve
yogunlugunda olagandisi ve 6nemli azaliglar oldugu sonucuna varildi. Hizl diisiislerin
1950°li ve 1960’11 yillarda ortaya ¢iktig1 ve halen devam etmekte oldugu belirlendi
(Pough vd., 2014). Habitat kayb1 amfibilerin azalmasinin en 6nemli faktorlerinden
birisidir. Amfibilerin yasam alanlarinda yapilan insaatlar, yol yapim ¢alismalari, tarim
arazilerinin bocek ilaglar1 ve c¢esitli suni giibrelerle kirlenmesi ve agac¢ kesim
faaliyetleri hemen hemen esit yikiciliga sahiptir. Ciinkii kurbaga ve semenderlerin
yasamlarint devam ettirdikleri mikrohabitatlar, ormanlik alanlarin nemli ve serin
bolgeleridir. Orman oOrtiisti ortadan kalkti§1 zaman giin 15181 orman tabanina direkt
ulasir ve boylece amfibiler i¢in ¢ok sicak ve kurak sartlar olusur. Ormanlik alanlarin
tarimsal alan amacli agilmasi ile de bu alanlarin derelerden koparilmasi, derelerde
tireyen kurbagalarin ireme alanlarina ulagmasina engel olur. Ayrica iki salgin hastalik
olan ranavirus hastalif1 ve kitridiomikozis, amfibi popiilasyonlarin1 yok etmekte ve
habitat kaybina neden olmaktadir. Sonu¢ olarak tiim diinyada amfibi
popiilasyonlariin yaklasik %40’ 1nin azalmasi endise verici bir durumdur (Pough vd.,

2014).

1.5. Pelodytes caucasicus (Boulunger, 1896)

Pelodytidae ailesi diinya iizerinde Bat1 Avrupa ile Bat1 Asya arasinda dagilim
gosteren tek cins ve 5 tiir (P. atlanticus, P. caucasicus, P. ibericus, P. hespericus ve P.
punctatus) ile temsil edilmektedir (Pough vd., 2014; Vitt ve Caldwell, 2013).

Pelodytes cinsi, bir Kafkasya endemigi (P. caucasicus) ile Iber Yarimadasi ve
Fransa'ya dagilmis dort kriptik aday tiir igerir. Bu tlirlerden P. hespericus un
kilometreler boyunca P. punctatus ile karismis popiilasyonlara sahip oldugu ic¢in bu

iki tiirlin tiirdes oldugu iddia edilmistir (Dufresnes vd., 2020).



P. caucasicus tiiriiniin genel 6zellikleri siralanacak olursa; gozbebegi dikey
veya yuvarlaktir. Dil yuvarlagimsi, arka tarafi serbest ve hafif girintilidir. Kulak zar1
az veya ¢ok bariz deri ile ortiiliidiir. Arka ayak parmaklar1 arasindaki zar ¢ok az
gelismistir. Omurgalar pargali tiptedir. Sakral diapofizleri ¢ok genistir. Sternumun sap1
kemiklidir. Erkeklerde bogaz kisminda (deri altinda) ses kesesi bulunur. Her disi sezon
boyunca bir kez iirer. Erkekler genellikle giinii su kiitlesinin yakininda (aga¢ koklerinin
altinda, kiyidaki deliklerde vb.) gecirir ve geceleri lireme havuzlarmma donerler.
Erkekler disilerden once gelir ve gecenin ilk yarisinda ses c¢ikarirlar. Kurbaga
yumurtalart kiiciik mukoza keseleri seklinde (80-750) yumurta igerir. Kurbaga
yavrulart 2-3 ay sonra baskalasim gecirebilir. Larvalar kisi gecirir ve genellikle
(Mayis-Haziran) arasinda metamorfozlarini tamamlar. Bazen iribaslar ikinci kez kis
uykusuna yatar. Eseysel olgunluk 2-3 yasinda veya daha sonra elde edilir. Bu tiirde
maksimum 0miir 9 yil olarak tahmin edilmektedir. Bu tiir ¢iftlesmek ve avlanmak igin
geceleri ¢ikarlar. Bu tiirlin bireyleri birbirinden bagimsiz sucul alanlarda yayilis

gosterir (URL-1).

1.6. Morfolojik Karakterler

Vomer disleri, enine ve asag1 dogru egri iki sira halindedir; i¢ burun delikleri
arasinda bulunur veya bunlarin arka kenarmi biraz gegerler. Kulak zari ekseriyetle
belli, fakat kiiciiktiir. Arka bacaklar olduk¢a ince yapili ve uzundur (6ne
uzatildiklarinda) tibio-tarsal eklem en az burun hizasina erisir. Genel olarak kurbaga
tiirlerinde 1yi gelismis olan yiizme zar1, bunlarda ancak parmaklarin kaide tarafinda ve
kenarlarinda goriiliir. I¢ metatarsal tiiberkiil ¢ok kiiciiktiir (birinci parmagin kaide
tarafinda yuvarlak bir ¢ikint1 halindedir). Ekseri yazarlar bu tiirde goz bebeklerinin
dikey oldugunu ifade ederse de bunlarin giindiiz 1s181inda da (daraldiklar1 zaman)
hemen hemen yuvarlak oldugu goézlemlenmistir. Sirt tarafin derisinde (6zellikle
erkeklerde) cesitli biiylikliikte kiiclik ve delikli sigiller bulunur. Bunlarin biiyiiyecek
olanlar1 uzunlamasina az veya ¢ok dalgali seriler halinde dizilmislerdir. Viicudun alt
tarafindaki deri diizdiir. Yalniz kal¢a kisimlar1 ve arka bacaklarin 6n bolgeleri hafif
graniilliidiir. Erkekleri disilerden ayirt eden baslica farklar sunlardir: i¢ ses kesesinin
bulunmasi, 6n bacaklarin daha uzunca ve daha kuvvetli olmasi, arka ayaklardaki
perdenin (parmaklarin kenarinda bulunan deri kivrintisinin) biraz daha gelismis olmast

ve iireme mevsiminde oOzellikle viicudun alt tarafinda siyah renkte kabarciklari



meydana gelmesidir. Siyah kabarciklar ¢cok daha kiigiik olarak sirt taraftaki sigiller

lizerinde de bulunabilir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.7. Ekolojik-Biyolojik Ozellikler

Golgelik, nemli ve suya yakin yerlerde yasar. Giindiizleri tas altinda saklanir,
geceleri faaldir. Ureme, biitiin yaz mevsimi boyunca devam eder. Disiler yumurtalarini
yalniz kii¢lik ve durgun su kitlelerine degil kiigiik derelere de birakir. Yumurta kiimesi
silindir geklindedir ve su bitkileri sarilir. Larvalarin total uzunlugu 50 mm kadar
olabilir (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Steiner (1968)’in Tiirkiye’de yapti1 gozlemler de
yukaridakilere uymaktadir. Adi1 gegen tiire Tiirkiye’de 450-1200 m yiikseklikte
rastlanmistir. Yalniz yumurta kiimesi, serit halinde degil, findik biiyiikliigiinde kii¢lik
kitle halinde goriilmiistiir. Yumurta birakma sekli, Bati Avrupa’da yasayan P.
punctatus tiriiniin davranis tiirii ile karsilastirilirsa su sonuca varmak miimkiindiir: Iki
oviduct’tan gelen yumurtalar kloak’da birlestikten sonra uzunca bir kordon seklinde
birakilir ve bir su bitkisine sarilir veya daha kii¢iik ve yuvarlak kiimeler halinde suya
birakilir. Bu kiire seklindeki kiimeler az ¢ok Hyla arborea’nin yumurta kiimesine
benzer, yalnmz P. punctatus’ta yumurtalar daha koyu renklidir (Hyla arborea’da ise
yumurtalar sarims1 beyaz olup, iist kutuplar1 gri veya soluk kahverengidir). Ureme
zamaninda erkek on bacaklari ile disiyi kalga bolgesinden kavrar. Suda iken erkek
koak seklinde ses c¢ikarir. Disi buna ko-ko seklinde cevap verir. Erkegin baska
zamanda c¢ikardig1 ses krek-krek seklinde daha hafif bir sestir. Yumurtanin c¢api
(elatinimsi kilhif ile birlikte) 2.5-3 mm’dir. Bufo’larda goriilen ve biitiin seridi
muhafaza eden dis zar bu cinste bulunmaz. Rengi siyahimsi olan ovumun ¢ap1 1.5-2
mm olup, alt kutbu beyazdir. Disi tarafindan 1000-1600 yumurta birakir ve embriyo
oldukca erken sathada jelatinli kilifi terk eder (bu sirada heniiz kuyrugu ve solungaclari
yoktur) (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Larvalarda spirakulum viicudun sol tarafinda olup
geriye ve yukariya doniiktiir. Bu delik viicudun her iki ucundan ayri uzaklikta olup tist
ve alt taraftan goriiliir. Aniis median hat iizerindedir. Kuyrugun iist yiizgeci konveks

olup, spirakulum hizasina kadar uzanir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.8. Cografi Dagilis ve Tiirkiye’de Bulundugu Yerler
Bat1 Kafkasya, Kuzey Azerbaycan, Daglik Karabag ve Tiflis’in giineyinden

itibaren Glircistan bolgesi ve Anadolu’nun Dogu Karadeniz bolgesine kadar olan



yasam sinir1 Kafkas daglar1 boyunca 10-30 km genislikte, 750 km uzunlukta dar bir
hat bi¢imindedir. Goéllerin kiyisinda, temiz durgun ya da yavas veya hizli akan
akarsularin kenarlarinda ve bazen sudan 200-300 m uzakta bulunurlar. 2300 m
yluksekliklere kadar bulunurlar. Kafkas kurbagalar1 pisikrofilik yani sogukta yasayan
canlilardir. Go6lge, nemli ve serin ortamlari tercih ederler. P. caucasicus, hem genis
yaprakli hem de igne yaprakli agaclardan olusan dag ormanlarinda ve alt alpin
kusaginda yasarlar (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Kuzmin, 1999; Tarkhnishvili
Gokhelashvili, 1999).

1.9. Literatiir Ozeti

Kafkas cografyasina endemik P. caucasicus (Kafkas kurbagasi) tiirii Rusya,
Giircistan, Azerbaycan ve lilkemizde Dogu Karadeniz’de yayilim gdstermektedir
(Boulenger, 1896) (Sekil 1). IUCN’in Kirmiz1 listesine gore “Tehdite A¢ik (NT)”
olarak kategorize edilmistir (Kaya vd. 2009). Ayrica Bern sézlesmesinde; Rusya,
Giircistan, Giiney Osetya, Azerbaycan, Adigeya Cumbhuriyeti, Karacay-Cerkezya,
Kabardey-Balkarya, Kuzey Osetya, Cecenistan, Krasnador Krayr kirmizi veri
kitaplarinda da koruma statiisiinde yer almaktadir (Kacharava, 1982; Udovkin ve
Lipkovich, 1999; Dzuev ve Ivanov, 2000; Kuzmin, 2000; Lotiev, 2007; Tuniyev ve
Tuniyev, 2012, 2017; Doronin, 2013; Lotiev ve Tuniyev, 2017).
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Sekil 1. IUCN'in kirmizi listei veri tabanins gore P.caucasicus'un dagilim alani

P. caucasicus 'un ililkemizde dagilim gosteren populasyonlarinin ekolojisi,
tireme biyolojisi, yas yapisi, helmint paraziti, hematolojisi, morfolojisi ve serolojisi
calisilmistir (Steiner 1968; Franzen, 1999; Arikan vd., 2003; Tosunoglu ve Taskavak,
2004; Erismis vd., 2009; Yildirimhan vd., 2009). Golubev (1980) ormanlardaki asir1
agac kesiminin P. caucasicus tiirii i¢in azalmaya sebep oldugunu bildirmistir. Tuniyev

(1990) Kafkaslarda Kolhis olarak tanimlanan bdlgede P. caucasicus tiiriiniin ormanlik



alan disinda yasamadigimi bildirmistir. Tarknishvili ve Theismeier (1994) P.
caucasicus tiriniin Giircistan’daki habitatlarindan ve ekolojilerinden bahsetmistir.
Tarknishvili (1996) bu tiir icin biyocografik tanimlamalar ve karsilastirmalar
yapmistir. Franzen (1999) Tirkiye’de bu tiirlin dagilim alaninin 14 lokaliteyi
kapsadigini bildirmistir. Ayrica arastirmact dagilim sinir1 igerisinde bahsi gegen Kars
ilinin dogrulanmas1 gerektigini bildirmistir. Tiirkiye’de yasayan bireylerin iireme
donemlerinin Temmuz-Eyliil aylarim1 kapsadigi belirtilmistir. Ostrovskikh (2011),
Krasnodar amfibilerinin goriilme siklig1 iizerinde yaptig1 calismada P. caucasicus
tiiriiniin nadir gozlendiginden bahsetmistir. Dinets (2015), P. caucasicus tiiriiniin
bolgesel bir tiir oldugunu, pargali dagilim gosterdigini ve tiir ile alakali ¢alisilmasi
gereken pek cok baslik bulundugunu belirtmistir. Ulkemizdeki yasam alanlarinda
meydana gelen orman yikimlarinin tiir i¢in tehdit edici bir faktér oldugu belirtilmistir
(Igci vd., 2013). Literatiirde tiiriin koruma stratejisi olarak popiilasyon yapilarmin
yeniden tanimlanmasi ve tiir ile alakali daha fazla bilimsel c¢alismanin yapilmasi
Onerilmistir (Zazanashvili ve Mallon, 2009). P. caucasicus tliriine ait literatiirde 2 adet
yas tayini ¢alismasi mevcuttur. Bu yas tayini ¢alismalariin ikisi de iskelet kronolojisi
yontemine dayanmaktadir. Ayrica her iki ¢alismada da tek popiilasyondan drnekleme
yapilmigtir.  Erismis vd. (2009) Uzungdl (Trabzon)’deki P. caucasicus
popiilasyonunun yas yapisin1 ve bazi demografik parametrelerini ortaya ¢ikarmistir.
Sogiit (2013) ise, yiliksek lisans tez calismasi olarak Hidirnebi (Trabzon)’deki
bireylerin yas yapisimt ve bazi morfometrik karakterlerini ¢alismistir. Bu tez
caligmasindan bagka herhangi bir yayin bulunmamaktadir. Literatiir 6zetinden de
anlasilacag1 iizere P. caucasicus tiiriine ait yapilan yas tayini ¢aligmalar tek bir
lokaliteyi (Trabzon) kapsamaktadir. Ayrica iki ¢alisma da tek bir popiilasyonda
yapilmistir. Karsilastirmali analizleri igermemektedir.

Bir tiir grubunun koruma statiisiiniin belirlenebilmesi i¢in dagilim gosteren
biitiin popiilasyonlarinin egilimlerini belirlemek 6nemlidir. Bu verilerin saglanmast,
popiilasyon istikrarsizliginin nedenlerini anlamak ve dogal ortamlarinda
popiilasyonlarin uygun yonetim ve koruma planlarmi gelistirmek icin yararl
olabilecek bireysel yas ve popiilasyon yas yapisi bilgisini gerektirir (Driscoll, 1999).
Bireylerin yas tayini i¢in elde edilen veriler, onlarin icerisinde bulunduklar1 ekolojiyi
anlamak ve niifus i¢in yasam tablolar1 olusturmak i¢in de onemlidir (Gerber ve

Heppell, 2004). Hayatta kalma egrisi, ortalama yasam siiresi, yasa 0zgii mortalite ve



dogurganlik, dogustan dogal artis hiz1 ve net iireme oran1 gibi ¢esitli yasam degerleri,
farkli yas siiflarinda bulunan bireylerden toplanan verilere baglidir (Gabre vd. 2005).
Bireylerin yasini tahmin etmenin birey feda ettirmeyi gerektirmeyen bir yolu,
iskeletteki biiyiime izlerinin histolojik analizi olan “Iskelet Kronolojisi” metodudur
(Oromi vd., 2012). Biiylime oranlarindaki mevsimsel degisimler iskelette taninabilir
izler olusturdugundan, iskelet kronolojisi 6zellikle 1liman iklim bdlgelerinde yasayan
amfibiler gibi ektotermik omurgalilar i¢in etkilidir (Miaud vd., 1993). Bu yontem ayni
zamanda biiylime oranlarini, eseysel olgunluk yasini, yillik yasam dongiisiinii tahmin
etmek ve cesitli amfibi tiirlerinin demografik 6zelliklerindeki cografi farkliliklar
hakkinda veri saglamak i¢in kullanilir. Amfibi popiilasyonlar1 global ve ulusal
diizeyde genel bir azalma ile kars1 karsiya oldugundan 6zellikle popiilasyonlar1 tehlike
altinda olan amfibi tiirlerinde demografik parametrelerin karsilagtirmali olarak
degerlendirilmesi onem tasir. Amfibilerde yas yapis1 birgok ekolojik ve fizyolojik
parametrenin etkisi altindadir. Bu ylizden ayrintili popiilasyon yapilarini ¢alisirken yas
yapist ve onunla ilgili diger parametrelerin ortaya ¢ikarilmasi gereklidir (Ozeti ve
Yilmaz, 1994).

Amfibi popiilasyonlarinin giin gegtikce azalmasi (Blaustein ve Wake, 1990;
Alfold ve Richards, 1999; Houlahan vd., 2000), tiirlerin ekolojilerine yonelik
aragtirmalarin hiz kazandirilmasi gerekliligini de ortaya koymaktadir (Pechmann ve
Wilbur, 1994; Meyer vd., 1998; Wake ve Dickie, 1998). Popiilasyonlarin yas
kompozisyonunun tespiti, lireme orani, 0liim orani ve gelisim oraninin, yasam
dongiisii ve diger demografik parametrelerin belirlenmesi nemlidir. Insani aktiviteler
sonucu dogal yasam alanlarinin pargalanmasi ve bozulmasi amfibi popiilasyonlar
tizerinde yikici etkileri bulunmaktadir (Collins ve Crump, 2009; Hamer ve Mcdonnell,
2008, 2010; Collins ve Fahrig, 2017). Ulkemizin Dogu Karadeniz bdlgesindeki
ormanlik alanlarimiz artan turizm etkisi ve digeri insan faktorler etkisi ile bircok
tahribata ugramustir. Ozellikle sucul habitatlarin tahribi amfibi popiilasyonlari
tizerinde negatif etkilere sebep olmaktadir. Orman ve su alanlarin yikimi dogal yasam
alanlarindaki canli popiilasyonlarini demografik ¢okiise ve lokal ortadan kaybolmalara
stiriiklemektedir (Mckinney, 2002; Lofvenhaf vd., 2002; Viterbi vd., 2013; Zhelev vd.,
2017), bu durum 06zellikle de insani aktivitelere hassas olan tiirlerde goriilmektedir

(Rubbo ve Kiesecker, 2005; Hamer ve Mcdonnell, 2008, 2010).



Bu calisma ile iilkemizde dagilim gosteren P. caucasicus tiiriiniin dagilim
alanlarindaki 4 farkli popiilasyondan (Trabzon, Rize, Giresun ve Artvin) elde edilen
bireylerin demografik parametreleri (Omiir uzunlugu, eseysel olgunluk yasi vb.)
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Calismanin amaci, Ozellikle farkl
popiilasyonlarin yasam uyumunun tespiti i¢in ilk defa karsilagtirmali olarak yas tayini
analizi yapmaktir. Iskelet kronolojisi yontemi ile birlikte bireylerin 1) morfolojik
yapilarinin incelenmesi 2) yas yapisi 3) beklenen yasam siiresi ve 4) hayatta kalma
orant gibi bilgileri de elde etmek amaglanmaktadir. Literatiirde tliriin dagilima,
morfolojisi, serolojisi ve tek bir lokaliteden (Trabzon) ornekleme ile yas tayini

caligsmasi bulunmaktadir.

1.10. iskelet Kronolojisi ile Yas Tayini ve Kemik Yapisi

Ekstremite kemikleri gelisimin ¢ok erken sathalarinda kemiklesir ve bu
nedenle hayvanlarin biiyiime ge¢mislerini géstermede onemlidir (Miaud vd., 1993).
Ayrica iskelet sistemi elemanlarinin ¢evresel kosullara biiytik 6l¢iide uyum sagladigi
kanitlanmistir; biyomekanik kisitlamalara direnmek buna 6rnektir (Miaud vd., 1993;
Rendu, 2010; Margerie vd., 2005). Mevcut omurgalilarin iskelet biyolojisi ve fosil
kemiklerinin mikroanatomisi, fizyolojisi ve morfolojisi kullanilarak ge¢mis fosil
taksonlarmin, fizyoloji, biyoloji ve yasam tarzlar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir
(Germain ve Laurin, 2005; Kohler ve Moya-Sola, 2009; Voeten vd., 2018). Uzun
kemikler tiim uzuv kemiklerinden daha uzun ve daha genistir. Uzun eksen boyunca
ikisi eslestirilmis ve li¢ parcaya boliinmiistiir. Ortadaki tek diyafiz iki yanda bir ¢ift
metafizle ¢evrili ve en dista da kemigin ucuna kadar uzanan epifizle ¢evrilidir. Diyafiz
kemik saftini olusturur ve kemik iligini ¢evreleyen eksternal tiibiiler kortikal kemik ile
karakterizedir (Francillon-Vieillot vd., 1990). Metafizler kemigin uzamasindan
sorumlu olan biiylime plaklarini igerirler (Nilsson, 2007; Cackowski vd., 2010) ve
kirmizi kan hiicrelerinin iretildigi trabekiiler kemik ile iliskilidirler (Wilson ve
Trumpp, 2006). Uzun kemiklerde kalinlagsma ve uzama olmak tizere iki tiir biiyiime
gergeklesir. Kemigin kalinlagsmasi baslangigta mevcut kikirdagin iizerinde ve daha
sonra mevcut kortikal kemigin lizerinde olmak tizere ¢evresel kemik birikimi ile olusur
(Francillon-Vieillot vd., 1990). Kemigin uzamasi da endokondriyal ossifikasyon adi
verilen metafizdeki kikirdagin kemige doniisme siireciyle gerceklesir (Mackie vd.,

2008; Amizuka vd., 2012). Kemik ossifikasyonu diyafizde baslar (FrancillonVieillot
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vd., 1990; Kronenberg, 2007). Bu bdlge bu nedenle en biiyiik kortikal depolanmay1
icerir (Miaud vd., 1993). Bu nedenle kemigin kalinlasmas1 diyafizdeki enine kesitler
alinarak incelenir (Cubo vd., 2008; Sanchez vd., 2008; Castanet vd., 2010). Diyafizyal
histoloji ve mikroanatomi oldukca bilgilendiricidir. Iskelet kronolojisi sadece
numunenin yas ve biiyiime oranini belirlemek i¢in degil, ayn1 zamanda hayvanlarin
yasam tarzinin ne yonde oldugunu anlamak i¢in de 6nemlidir (Laurin vd., 2011).
Epifiz ve metafizler aym1 kemigin proksimal ve distal uc¢lar1 arasinda bile farklh
morfoloji sergilerler ayrica kemiklesme sirasinda biiylik degisime ugrayabilirler
(Watanabe ve Matsuoka, 2013). Tim bu degiskenlik ve cesitlilik farkli tiirlerden
homolog kemiklerin basit dikey boliimlerinden ayrilmasiyla olusur. Ek olarak ince seri
boliimler ile ayrilan kesitler materyal kaybi ile sonlanir, boliimler arasinda
deformasyon goriilebilir (Sugimura vd..2014). Tim bu nedenlerden Otiirii uzun
kemiklerin incelenmesi geleneksel kesit teknikleri ile zor oldugu icin ¢ok fazla ilgi
gormemistir. Uzun kemiklerin orta safttan uzun eksenlerine uzanan karsilikli 3 ana
parcasi vardir. Bunlar diyafiz, epifiz ve metafizler seklindedir (Francillon-Vieillot vd.,
1990). Diafiz uzun bir kemigin mediiller kavite ve korteks tarafindan olusturulan en
biiyiik ve orta bolgesidir. Korteks veya kortikal kemik, kemigin dis katmanina dogru
perikondral ve periostal kemik birikimiyle olusur (Francillon-Vieillot vd., 1990).
Kortikal kemik, enine kesitlere ayrilarak calisilir ve LAG (Lines of Arrested
Growth) olarak adlandirilan biiyiime halkalar1 goriiliir (Francillon-Vielliot vd., 1990;
Miaud vd., 1993). LAG’lar kemigin kalinlasmasim1 saglayan bir dizi es merkezli
halkalardan olusur (Francillon-Vielliot vd.1990). Biiyliime oranindaki dalgalanmalar
bliylime markerlar1 olan bolge ve halkalarin olusumunu tamamen durdurmaz. Bu
alanlar kemik matriks liflerinin organizasyonu ile ayirt edilir, paralel lifler ve lamellar
kemikten yapilan halkalarla dokunur (Miaud vd., 1993). Korteks epifize dogru giderek
incelir kemiklesme c¢entiginin noktast epifiz ve saftin arasinda sonlanir
(FrancillonVieillot vd., 1990). Kortikal kemik i¢inde kemik biiylimesi sirasinda
onemli bir rol oynayan bir vaskiiler kanal ag1 uzanir (Francillon-Vieillot vd.,1990).
Mediiller kavite endokondral ve endosteal kemik dokusuyla dolu olan kemigin i¢
alanidir (FrancillonVieillot vd., 1990). Kompakt ve spongioz boliimler kemigin
gozenekleridir (Parfitt vd., 1983; Francillon-Vieillot vd., 1990). Kemikli doku
gozeneklerden daha fazla hacim kapladiginda doku kompakt olarak tanimlanir,

gozeneklerin kapladigi hacim kemik dokusunun kapladigi hacmi asarsa, spongidz
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olarak adlandirilir (Parfitt vd., 1983). Metafizler saftin her iki ucunda yer alir ve kemik

uzamastyla beraber hematopoezden sorumludurlar (Wilson ve Trumpp, 2006) (Sekil

'.""-Z;_ —> Periferal Dinlenme Cizgisi

Biiyiime halkasi (LAG)

%—)Rad)‘al ve cevresel

anastomozlu primer osteon

Sekonder Osteon

Rezorpsivon boslugu

Baglayici kanal

I¢ cevresel lamel

B

Sekil 2. A) Rana'da uzun kemiklerde biiyiime bolgeleri (Rozenblut ve Ogielska
2005) B) Uzun kemik mikro yapisinin ¢esitli bilesenlerini gésteren enine kesitin
sematik yapis1

Kaynak: (Ray vd. 2009)

1.11. Amfibilerde Iskelet Kronolojisi ile Yas Tayini
Amfibi popiilasyonlarinin diinya ¢apinda énemli 6lciide azaldig tespit edildi.

Bu tiirlerin yas ve biiylime tayini yapilmasi, popiilasyon dinamiklerinin ¢aligilmas1 ve
sonug olarak bu tiirlerin korunmalari i¢in temel gerekliliktir (Morrison ve Hero, 2003;
Liao ve Lu, 2010). Geg¢miste yapilan arastirmalarda anuralarin yasi1 ve biiyltimeleri ile
ilgili veriler isaretleme ve yeniden yakalama teknigi kullanilarak elde edilir (Shirose
vd., 1993; Lehtinen ve Inan, 2009; Fominykh ve Liapkov, 2011). Ancak bu yéntemler
ozellikle uzun O6miirlii tiirlerde uzun bir zaman ve veri toplama icin ¢ok fazla caba
gerektirir ve bliyiik boyutlu popiilasyonlarda yeniden yakalama orani genellikle ¢cok
disiiktiir. Alternatif olarak iskelet kronolojisinin amfibilerin yaslarini degerlendirmek
icin giivenilir bir teknik oldugu kanitlanmistir (Zhang vd., 2013; Guarino vd., 2019;
Erismig, 2018; Phadmacanty ve Kurniati, 2019). Bu teknik hayvanlarin 6lmesini
gerektirmez ve arastirmacilarin popiilasyonlarin demografik parametreler olan yas,
bliylime orani, yasam omrii hakkinda nispeten kisa siirede bilgi toplamalarini saglar.

Iskelet kronolojisinin kullanimi 1liman iklimlerdeki gesitli anura tiirlerinde daha
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yaygindir (Matthews ve Miaud, 2007; Kyriakopoulou-Sklavounou vd., 2008; Lopez
vd., 2017).

Bir popiilasyonun dogal ortamindaki yapisini anlamak ve tehdit altindaki
tiirlerin yonetimi ve korunmasma yonelik stratejileri uygulamak igin, iireme
olgunluguna ulagsma yas1 ve bireylerin uzun 6miirliiligti hakkinda dogru bilgiye sahip
olmak ¢ok dnemlidir (Avens vd., 2017). Bu, heniiz ¢alisilmamis veya farkli biyoloji
alanlarinda model organizmalar olarak kabul edilebilecek tiirler i¢in ozellikle
onemlidir (Blackburn ve Moreau, 2006; Rudders vd., 2010; Mezzasalma vd., 2016,
2017; Zaqueo vd., 2017). Iskelet kronolojisi deniz kaplumbagalarinm, diger
omurgalilarin, amfibilerin ve siirlingenlerin yas tayini ve biiylime oranlarim
belirlemede en giivenilir dolayli yontemlerden biridir (Castanet, 1994; Guarino vd.,
2019, Avens ve Snover, 2013; Sinsch, 2015; Avens vd, 2017). Iskelet kronolojisi
bireyin yasam dongiisii boyunca yas halkalarinin sayimi, mineralli dokularinda olusan
biiylime artisinin belirlenmesine ve yorumlanmasina dayali bir yontemdir (Castanet ve
Smirina, 1990; Miaud vd., 1993; Guarino ve Andreone, 2003). iskelet kronolojisi ile
ilgili calismalarda iskelet dokularindaki LAG olarak da bilinen yas halkalari, yillik
biiyiime siralarin1 sayarak omurgalilarin bireysel, kronolojik yaslarini belirlemek i¢in
kullanilan bir tekniktir. Yillik kemik biiyiimesi orneklerinde genis ve dar ¢izgiler
vardir (Miaud vd., 1993).

Yillik LAG birikimi ¢evresel isaretlerle senkronize edilen endojen fizyolojik
ritimlerle saglanir (Simmons ve Zuk, 1992; Miaud vd., 1993). Ardisik LAG sayis1
sayesinde bireylerin yagin1 ve biiylime oranlarini dolayli olarak tahmin etmek
miimkiindiir (Castanet ve Smirina, 1990). iskelet kronolojisi hem yasayan hem de soyu
tilkkenmis tetrapodlarin yas tayinini yapmak i¢in yaygin kullanilan bir yontemdir.
Dongiisel biiylime isaretleri LAG’lar onemli Olgiide gecici olarak biiylimenin
yavagladig1 yillik periyotta olusur (Miaud vd., 1993; Woodward vd., 2013).

Biiytimenin durmasi veya yavaglamasi ¢evresel stres faktorleri 151k, sicaklik ve
periyodik hormonal degisikliklerden etkilenir (Francillon-Vieillot vd., 1990; Kohler
vd., 2012; Woodward vd., 2013). Bunlara ek olarak LAG’larin sayis1 yas tayini i¢in,

LAG’lar arasindaki mesafeler ise bireyin yasam Oykisii Ozelliklerini
belirlemede yardimci olur; bilylimenin bir karakteri gibi, genis aralikli LAG’lar hizli
bliylimeyi gosterirken, dar siralanmis LAG’lar yavas biiylimeyi gosterir. Farkli

ontogenik durumlar sirasinda iireme olgunluguna ulasma zamani, (osteohistolojik
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olarak tetrapodlarin ilireme olgunluguna erismelerinin temel gostergesi LAG’lar
arasindaki mesafenin 6nemli Ol¢lide azalmasidir) belirlenir. Ayni1 zamanda iskelet
olgunluguna ulasma zamani; Eksternal Fundamental Sistem: EFS olarak adlandirilan
osteohistolojik olarak en distaki LAG’larin birkaginin olusumuyla ilgilidir ve diger
baska paleobiyolojik yonler arastirilir (Miaud vd. 1993; Woodward vd., 2013). Nesli
tikenmekte olan tilirlerin basarili bir sekilde korunmasi ve yonetimi tiirlerin

demografisini belirlememize ve yasam 6ykiileri hakkindaki bilgilerimize baglhdir.

1.12. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, farkli popiilasyonlardaki P. caucasicus bireylerinin demografik
parametrelerinin, morfolojik karakterlerinin ve yas yapilarinin incelenip literatiirdeki
bosluklarin doldurulmasi amaglanmistir. Bu amagla, P. caucasicus tiiriine ait Karagol
(Artvin), Cat (Rize), Hidirnebi (Trabzon) ve Cimbirthik (Giresun) lokalitelerinden
toplam 66 birey (6 disi, 60 erkek) farkli morfolojik parametreler (SVL, HL, HW, NL,
TL ve FL) ve yas yapist bakimindan karsilastirmali incelenmistir. Calismanin
sonucunda literatiir verileri ¢alisma verileri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
ortaya cikarilmistir. Farkli lokalitelerde yasam uyumunun tespiti i¢in ilk defa
karsilagtirmali olarak yas tayini analizi yapilmistir. Bu amagla iskelet kronoloji
yontemi kullanilmastir.

Iskelet kronolojisi yontemi ile birlikte bireylerin

1) Omiir uzunlugu

2) Yas yapist incelenmis ve llkemizdeki tiim popiilasyonlara ait yas yapisi

hakkinda ilk defa veri sunulmustur.
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2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu calismada P. caucasicus (Boulenger, 1896) (Katkas kurbagasi) tiirline ait 4
farkli lokaliteden (Cimbirtlik; Giresun, Hidirnebi; Trabzon, Cat; Rize ve Karagol,
Artvin) toplanan 66 birey (3 J3: 6; 29: 60) kullanilmustr.

2.2, Tiiriin Kisa Tanitimi

Viicut boyu 5.5 cm kadar ince yapili bir kurbaga tiiriidiir. G6z bebegi yuvarlaga
yakin dikeydir. Sirt derisinde degisik biiyiikliikte ve delikli sigiller bulunur. Diiz olan
alt derinin yalniz kal¢a kisimlar1 hafif graniilliidiir. Erkeklerde i¢ ses kesesi vardir,
yilizme zar1 parmak dipleriyle kenarlarda goriiliir. Erkek bireyleri disilerden ayiran en
onemli 6zellik tireme doneminde viicudun alt tarafinda siyah renkte kabarciklar
meydana gelmesidir (Sekil 3 A-B). Sirt tarafi gri veya kahverengi olup dallanmis gibi
goriilen siyahimsi lekelerden olusur. Alt taraf genellikle beyazimsidir (Baran vd.,

2012) (Sekil 3).

Sekil 3. P.caucasicus tiirline ait erkek (A) ve disi (B) bireylerin alt taraftan

goriiniisleri. (Foto T. ERGUL KALAYCI)
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2.3. Tiiriin Sistematikteki Yeri
Regnum: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclassis: Tetrapoda
Classis: Amphibia
Ordo: Anura
Familia: Pelodytidae
Genus: Pelodytes

Species: Pelodytes caucasicus (Kafkas Kurbagasi)

2.4. Cografi Dagihs
Bat1 Kafkasya, Kuzey Azerbaycan, Daglik Karabag ve Tiflis’in giineyinden
itibaren Giircistan bolgesi ve Anadolu’nun Dogu Karadeniz bdlgesine kadar olan dar

bir sahada yayilis gosterir.

2.5. Calisma Alanlan

Bu caligmada kullanilan ornekler P. caucasicus’un Tirkiye’deki yayilis
alanlarindan Temmuz-Agustos donemlerinde farkli lokalitelerde yapilan arazi
gezilerinde elle toplanarak elde edilmistir. Bu lokaliteler; Giresun/Dereli Cimbirtlik
yaylasi, Trabzon/Hidirnebi yaylasi, Rize/Camlihemsin Cat yaylar1 ve Artvin/Borcka
Karagol lokaliteleridir (Sekil 4).

Caspia
sex

MosiTorTsToan

o 250 500 km
|

Sekil 4. Ornekleme yapilan alanlar

16



2.5.1. Karagol/Artvin

Karag6l Artvin Borgka ilgesinde bir dogal gol olup deniz seviyesinden 1482m.
yiiksekliktedir. Ornekler gol ¢evresindeki su birikintilerinden 27-29/07/2020 tarihleri
arasinda elde edilmistir. Yillik ortalama toplam yagis Artvin’de 718,4 mm iken
Borgka’da 1268,2 mm ye yiikselmektedir. Bor¢ka’da en fazla yagis Kasim (196,4 mm)
ve Ocak (189,8 mm) aylarinda, en diisiik yagis ise Temmuz (43,226 mm) ayinda
alinmaktadir. Gol c¢evresinde karisik orman topluluklari olduk¢a kapali bir ortii
olusturmaktadir ve igne ve yayvan yaprakli agaclar mevcuttur (Kopar vd 2008).
Etrafinda kamp ve piknik faaliyetleri yapilmaktadir. Saha basta eko-turizm olmak

tizere cesitli turizm etkinlikleri i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. (Sekil 5).

Sekil 5. A) Karag6l lokalitesinde juvetil birey B) Yumurta kiimesi C) Karagol
orneklerinin toplandig1 alan (Foto T. ERGUL KALAYCI)

2.5.2. Cat Koyii/ Camlihemsin-Rize
Cat koyli Rize’nin Camlihemsin il¢esi sinirlarinda olup 1311 m. rakima
sahiptir. Bungalovlarin yerlesim alanlarinin yakinina kurulmasi ve artan turizm
faaliyetleri sonucu olugan arag trafigi nedeniyle tiirlin yagam alan1 olan yol kenarindaki
gecici su havuzlariin tehdit altinda oldugu gézlemlenmistir. P. caucasicus ile ayni
ortami paylasan Mertensiella caucasia tiiriinlin simpatrik yasadigi goriilmistiir.
Ornekler orman bitimindeki yol kenarlarinda olusan c¢amurlu su

birikintilerinden 1819/07/2020 tarihleri arasinda toplanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. A) ve B) Orneklerin toplandig1 alan C) P. caucasicus tiiriine ait Cat
lokalitesinden yumurta kiimesi (Foto T. ERGUL KALAYCI)

2.5.3.Cimbirthk yaylasy/Dereli-Giresun

Cimburtlik yaylasi Giresun Dereli ilge sinirlarinda bulunan 1259 m rakima
sahip bir yayladir. Cimbirthik mevkiinde orman isletme sefliginin odun deposunun
orman i¢inden kiimbet yaylasina bir yolu bulunmaktadir. Bu yolun ikincisinin de tekrar
yapilmast planlanmis. Tiriin bu bolgede pargali popiilasyon seklinde dagilim
gosterdigi gorlilmistiir. Kacak kesimler ve yol yapim caligmalari nedeniyle dogal
yasam tahrip edildigi i¢in endemik tiir sayisinda azalmalarin oldugu goriilmiistiir.
16/08/2020 tarihinde orman isletme bdlgesinde kesilen kiitiiklerin alt kisminda ve yol

kenarina yakin su birikintilerinde 6rnekler toplanmstir (Sekil 7).
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Sekil 7. A) Cimburtlik lokalitesindeki bireylerin yasam alan1 B) Cimbartlik
lokalitesinden iribas 6rnekleri (Foto T. ERGUL KALAYCI)

2.5.4. Hidirnebi yaylasi/Akc¢abat-Trabzon

Hidirnebi yaylasi Trabzon merkeze 40 km uzaklikta bulunan ortalama 1600 m
rakimli cogunlukla karigik orman ve ¢ayirlarla kapli nispeten diiz bir yayladir Yerlesim
yerlerinden nispeten uzaktir. Ornekleme alam1 konum olarak dereye yakin bir yerde
olup gegici su birikintisi olmadig1 i¢in kurumasi zordur. Ornekler Temmuz aylarinda

yayla icerisindeki su birikintilerinden toplanmuistir (Sekil 8).

Sekil 8. A) Dogal ortaminda P. caucasicus bireyler B) Orneklerin toplandig: arazi
alam (Foto T. ERGUL KALACI)
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2.6. Orneklerin Toplanmasi

Bu calismada da Dogu Karadeniz bdlgesinde tiim yayilim alanlari i¢erisinden
(Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin) gece yapilan 6rneklemeler hayvanlarin en aktif
oldugu iireme zamaninda araziye ¢ikilmig 66 birey yasadiklar1 su havuzlarindan
toplanmistir (Tablo 1). Toplanan orneklerin cinsiyetleri erkek bireylerde iireme
zamaninda On ayaklarda ve viicudun alt tarafinda olusan siyah renkli kabarciklarin
varligina gore belirlenmistir. Yakalanan 6rnekler bayiltilmig ve viicut 6lgiileri arazide
alinarak sag arka ayaklarinin dordiincii parmagi kesilmistir. Alinan parmak 6rnekleri
%96’lik alkol icerisine konularak ve iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas tayini
yapmak lizere laboratuvara getirilmistir. Doku drneklemesi yapilan ve viicut 6l¢iimleri

alinan bireyler arazi ortamina geri birakilmistir.

Tablo 1. Ornek sayis1 ve 6rnekleme alam bilgileri.

Lokalite Koordinatlar Rakam Yakalanan Ornek  Tarih  Yilhk sicaklik Yillik yagis
(m) Sayisi ort. (°C) ort. (mm)

Cimbirtlik Yaylas1 ~ 40°00°59°K

Giresun 30051340p 1299 92(83,19) 16/8/20  14.6 1288.8

Hidirnebi Yaylasi 40°57°55’K

Trabzon 39925°49°°D 1369 192 9,1738) 22/721 14.7 830
40°51°36’K 18/7/21

Cat Koyt Rize 40°56°39°°D 1311 22(19,218) 19/7/20 14.5 2301.5

Karagol 41°23°16”’K
Artvin 41°51°20’D

1482 18 (3 2,15J) 5/77//72%0 12.3 689.8

2.7. Morfometrik Ol¢iimler
Arazi ortaminda bireylerin toplam 6 farkli morfolojik karakteri (Tablo 2, Sekil
9) 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas yardim ile dl¢tilmiistiir. Poptilasyonlar arasi

morfolojik farklilagmasi diizeyi bu karakterler {izerinden belirlenmistir.
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Sekil 9. Morfolojik Olgiimler
Kaynak: (Gvozdik vd., 2008)

Tablo 2. Morfometrik Olciimler

Morfometrik Karakter (kisaltilisi) Tanimm

SVL Burun ucu-kloak aras1 mesafe
HL Bas uzunlugu

HW Bas genisligi

NL Nostril uzunlugu

FL Femur uzunlugu

TL Tibia uzunlugu

2.8. Morfometrik Analizler

2.8.1. Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi (PCA) veriyi tamima, siniflandirma, boyut
indirgenmesi ve yorumlanmasini saglayan, ¢ok degiskenli bir istatistik yontemidir. Bu
yaklasim verinin i¢indeki en giiclii 6riintiiyli bulmaya ¢alisir. Bu ylizden 6riintii bulma
teknigi olarak da kullanilabilir. Belirtilen populasyon arasinda 6 farkli morfometrik
Ol¢tim tizerinden PCA analizi gerceklestirilmistir. Boylece populasyonlar arasinda

temel farki ortaya c¢ikaran bilesenler agiga ¢ikarilmistir.
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2.8.2. Dogrusal Ayirim Analizi

Lineer diskriminant analizi, aslen 1936'da Ronald A. Fisher tarafindan konulari
acikea tanimlanmig iki gruptan birini simiflandirmak igin gelistirildi. Daha sonra
konulan ikiden fazla gruba ayirmak icin genisletildi. Lineer Diskriminant Analizi
(LDA), bir boyutluluk indirgeme teknigidir. LDA, bir veri kiimesindeki boyutlarin
(yani degiskenlerin) sayisint miimkiin oldugunca fazla bilgi icermeden boyutlulugu
azaltmak i¢in kullanilir. Temel olarak, gruplar arasinda miimkiin olan en iyi ayrimi
saglayan orijinal degiskenlerin dogrusal kombinasyonunu bulmaya yardimci olur.
Temel amag, tek bir kategorik bagimli degisken ile bir dizi nicel bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi tahmin etmektir. PCA, biiyiik boyutlu verilerin daha kii¢iik boyutlu
verilere indirgenmesi ve veri igerisindeki degisimlerin korunarak doniistimiinii
saglarken, LDA veri kiimesinde bulunan farkli siniflarin birbirinden en iyi sekilde

ayrilmasini ve sinif i¢i degiskenligi en aza indirmeyi amaglar.

2.9. iskelet Kronolojisi Yontemi

Bu caligmada Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Boélgesinde yayilis gosteren P.
caucasicus tiiriiniin popiilasyonunun yas yapisinin ortaya cikarilmasinda “Iskelet
Kronolojisi” ad1 verilen yontem kullanilmistir. Bu yontemin en biiyiik avantaji; canh
bireyin Oldiiriilmesine gerek duymadan parmaktan yas tespiti yapilmasina olanak
saglamasidir. Iskelet kronolojisi ile yapilan yas tespitinde literatiirde izlenen yol bazi

kiiclik degisiklikler yapilarak uygulanmistir (Castanet vd 1982).

2.9.1. Parmaklarin Iskelet Kronolojisi icin Hazirlanmasi

Daimi muhafaza i¢in %96’lik alkol igerisinde bulunan parmak o6rnekleri
alkollerinden arinmalari i¢in musluk suyuyla iyice yikanmis ardindan parmak kemigi
tizerindeki her tiirlii deri ve kas tabakasi stereo mikroskop altinda bir bisturi yardimiyla
uzaklastirilmistir (Sekil 10). Derisi soyulan kemiklerden falanj kemigi alinarak 1 saat
nitrik asit i¢erisinde bekletilmis ve kemigin dekalsifiye olmasi1 saglanmistir. Bir saat
sonunda nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar yine su icerisine bekletilmistir. Bu sekilde

parmak, kesit almaya hazir hale getirilmistir.
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Sekil 10. Parmak drnekleri kas dokusunun temizlenmesi (Foto T ERGUL
KALAYCI)

2.9.2. Kesitlerin Alinmasi

Parmak kemigi, lizerinde buz olan kasete yerlestirilmis ve tamamen buzla
kaplandiktan sonra Shandon marka donduruculu mikrotom (kryostat) (Sekil 11)
kullanilarak (-19) ile (-22) arasinda diafizal kemikten gegen 16—18 pm kalinliginda
kesitler alinmistir. Alinan kesitler oncelikle igerisinde distile su olan petriye
aktarilmiglardir. Ardindan petri icerisindeki su ¢ekilerek boyama iglemi i¢in hazir hale

getirilmistir.

Sekil 11. Kemik doku kesitlerinin elde edildigi "Shandon marka" kryostat (Foto T.
ERGUL KALAYCI)
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2.9.3. Kesitlerin Boyanmasi

Kesitlerin boyanmast Ehrlich hematoksileni kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
Daha oOnceden petriye aktarilmis olan kesitlerin iizerine Ehrlich hematoksileni
damlatilarak 15 dakika beklenmis ve bu sekilde kesitlerin boyanmasi saglanmustir.
Daha sonra fazla boyasi arindirilan 6rneklerden halka se¢imi Leica marka stereo
mikroskop altinda gergeklestirildi. Boyanan kesitler 151tk mikroskopu ile inceleme
yapilabilmesi i¢in su bazli gdmme sivisi (aquous base mounting media) icine

konulmus ve iizeri lamelle kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir.

2.9.4. Yas Halkalarinin Sayilmasi

Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda tek tek incelenerek Olympus
BX51 marka mikroskoba bagli Pixera marka fotograf makinesi ile fotograflar
cekilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve kesitlerdeki yas halkalar

(LAG’lar) incelenip sayilarak yas tayini yapilabilmistir.

2.10. Istatistiksel Metotlar

Popiilasyonlar arasi verilerin istatiksel degerlendirmeleri SPSS 21 (IBM)
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Karsilagtirmali analizler yapilmadan 6nce
orneklerin normal dagilip dagilmadigi Shapiro Wilk testine gore degerlendirilmistir.
Buna gore SVL, HW, HL, HW ve yas parametreleri normal dagilim gdstermezken
(p<0,05); FL ve TL verileri normal dagilim gostermistir (Tablo 3).

Tablo 3. P. caucasicus normalite test sonucu

Degerler Istatistik Df Anlamhlik
SVL 0,91 66 0,00
HL 0,95 66 0,01
HW 0,94 66 0,00
NL 0,62 66 0,00
FL 0,98 66 0,32
TL 0,98 66 0,56
Yas 0,89 66 0,00

Popiilasyonlar aras1 yapilan karsilastirmali analizler de normal dagilim
gosteren verileri icin parametrik bir test olan One-Way ANOVA testi, normal

dagilmayan veriler i¢in ise non-parametrik bir test olan Kruskal-Wallis testi
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kullanilmistir. Degiskenler arasinda iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon
analizi, ilisgkinin matematiksel ifadesi i¢in ise en yiiksek R2 degerine bakilarak
regresyon analizi yapilmistir. Popiilasyonlarda disi birey sayisinin azlifindan dolay1
erkek ve disi bireyler birlestirilerek analiz edilmistir. Ayrica yas analizlerinde
Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonun da 2 bireyin yas yapisit fazla boyama, yiliksek
endosteal resorbsiyon gibi sebeplerden dolay1 giivenli bir sekilde tayin edilememistir.
Bu bireyler analize dahil edilmemistir. Temel bilesenler analizi “prcomp” ile “scale =
TRUE” fonksiyonu kullanilarak yapilmistir. Ayirim analizinde ise MASS" (Venables
ve Ripley, 2002) paketi icerisinde bulunan “lda” in fonksiyonu kullanilmigtir. Coklu
metot analizleri R istatistik programi ile gerceklestirilmistir (R Development Core

Team, 2021).
2.11. Bulgular
2.11.1. Morfolojik Analizler

2.11.1.1. Cimbirthk-Dereli (Giresun) Lokalitesi Morfolojik Analizler

Cimbirtlik-Dereli lokalitesinden toplam 9 bireyin (82, 19) viicut uzunlugu
(SVL), bas uzunlugu (HL), bas genisligi (HW), burun delikleri aras1 mesafe (NL),

femur uzunlugu (FL) ve tibia uzunlulugu (TL) 6l¢timleri alinmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Cimbirtlik P. caucasicus bireylerinin morfolojik dlglimlerine ait tanimlayici
istatistikler (S.S= Standart sapma)

Morfolojik olciimler N Ortalama+S.S Minimum-Maksimum
(mm) (mm)
SVL 348 8 47,89+3,05 43,28-52,06
P 1 45,81 45,81
Toplam 9 47,66+2,94 43,28-52,06
HL 338 8 15,82+0,74 14,58-17,27
QQ 1 14,90 14,90
Toplam 9 15,72+0,76 14,58-17,27
HW 348 8 17,10+£0,95 15,92-18,65
Qe 1 15,88 15,88
Toplam 9 16,97+0,98 15,88-18,65
NL
33 8 3,39+0,25 3,00-3,72
P 1 3,46 3,46
Toplam 9 3,39+0,23 3,00-3,72
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Tablo 4. (Devam) Cimbirthk P. caucasicus bireylerinin morfolojik
Olclimlerine ait tanimlayici istatistikler (S.S= Standart sapma)

FL 338 8 20,16+0,99 18,88-21,39
QQ 1 16,89 16,89
Toplam 9 19,80+1,43 16,89-21,39

TL 348 8 22,92+0,95 21,64-24,64
Q2 1 18,61 18,61
Toplam 9 22.44+1,69 18,61-24,64

2.11.1.2. Hidirnebi-Ak¢aabat (Trabzon) Lokalitesi Morfolojik Analizler

Hidirnebi lokalitesinden toplam 18 bireyin (163, 29) viicut uzunlugu (SVL),
bas uzunlugu (HL), bas genisligi (HW), burun delikleri aras1t mesafe (NL), femur
uzunlugu (FL) ve tibia uzunlulugu (TL) 6l¢timleri alinmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Hidirnebi P. cacasicus bireylerinin morfolojik 6l¢iimlerine ait tanimlayici
istatistikler (S.S.= Standart sapma)

Morfolojik 6l¢iimler N Ortalama#S.S (mm) Minimum-Maksimum (mm)

SVL 34 17 49,08+2,17 45,58-52,78
P 2 53,29+0,99 52,58-53,99
Toplam 19 49,52+2.45 45,58-53,99

HL a4 17 15,78+1,14 12,74-17,58
QP 2 21,40+2,74 19,46-23,34
Toplam 19 16,37+£2,17 12,74-23,34

HW a4 17 16,50+1,94 10,67-20,81
QP 2 23,13+3,45 20,69-25,57
Toplam 19 10,67-25,57

17,20+2,89

NL a4 17 3,49+0,31 3,04-4,22
P 2 3,2940,06 3,25-3,33
Toplam 19 3,47+0,30 3,04-4,22

FL a4 17 19,56=+1,41 17,49-21,70
QP 2 19,83+0,48 19,49-20,17
Toplam 19 17,49-21,70

19,59+1,34

TL 348 17 21,75+1,65 18,80-23,79
QP 2 21,88+1,17 21,05-22,71
Toplam 19 21,76+1,58 18,80-23,79
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2.11.1.3. Cat Yaylasi-Camhihemsin (Rize) Lokalitesi Morfolojik Analizler

Cat lokalitesinden toplam 22 bireyin (213, 19) viicut uzunlugu (SVL), bas
uzunlugu (HL), bas genisligi (HW), burun delikleri arast mesafe (NL), femur uzunlugu
(FL) ve tibia uzunlulugu (TL) 6l¢iimleri alinmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Cat P. caucasicus bireylerinin morfolojik 6l¢iimlerine ait tanimlayici
istatistikler (S.S= Standart sapma)

Morfolojik olciimler N Ortalama+S.S Minimum-Maksimum

(mm) (mm)

SVL 34 21 43,08+5,54 32,25-52,23
QQ 1 48,90 48,90
Toplam 22 43,35+5,55 32,25-52,23

HL 34 21 15,14+3,59 7,46-23,01
QQ 1 13,33 13,33
Toplam 22 15,06+3,53 7,46-23,01

HW 34 21 13,83+3,40 5,68-20,84
QQ 1 11,87 11,87
Toplam 22 5,68-20,84

13,75+3,34

NL 34 21 4,32+1,42 2,89-9,46
QQ 1 3,42
Toplam 22 4,28+1,4 2,89-9,46

FL 34 21 19,37+3,90 11,3-26,78
QQ 1 19,54 19,54
Toplam 22 11,3-26,78

19,38+3,81

TL 34 21 21,31+4,31 13,34-30,03
QQ 1 22,85 22,85
Toplam 22 21,39+4,22 13,34-30,03
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2.11.1.4. Karagol-Borg¢ka (Artvin) Lokalitesi Morfolojik Analizler

Karagol lokalitesinden toplam 18 bireyin (153, 39) viicut uzunlugu (SVL),
bas uzunlugu (HL), bas genisligi (HW), burun delikleri aras1 mesafe (NL), femur
uzunlugu (FL) ve tibia uzunlulugu (TL) 6l¢timleri alinmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Karagol P. caucasicus bireylerinin morfolojik Ol¢limlerine ait tanimlayici
istatistikler (S.S.= Standart sapma)

Morfolojik olciimler N  Ortalama+S.S Minimum-Maksimum

(mm) (mm)
SVL 34 15 49,95+3,05 43,73-54,19
QQ 3 49,53+5,56 43,15-53,37
Toplam 18 49,88+3,37 43,15-54,19
HL 34 15 16,08+2.41 11,77-20,47
QQ 3 17,01+6,14 10,09-21,81
Toplam 18 16,24+3,06 10,09-21,81
HW 34 15 15,47+2,66 11,03-21,75
QQ 3 15,02+5,45 9,05-19,73
Toplam 18 9,05-21,75
15,4+3,06
NL 34 15 3,37+0,35 2,84-4,03
QQ 3 3,26+0,30 2,93-3,53
Toplam 18 3,36+3,34 2,84-4,03
FL 34 15 23,14+1,87 20,06-27,86
QQ 3 21,23+2,16 19,34-23,59
Toplam 18 22,82+1,99 19,34-27,86
TL 34 15 25,83+1,79 22,10-28,61
QQ 3 24,36+1,13 23,52-25,64
Toplam 18 25,59+1,77 22,10-28,61

2.12. Popiilasyonlar Aras1 Morfometrik Ol¢iimlerin Karsilastirilmasi
Shapiro-Wilk testine gore normal dagilmayan (p<0,05) SVL, HL, HW ve NL
degerleri bakimindan gruplar arasi farkliliklar Kruskal Wallis testine gore
degerlendirilmistir. Buna gére SVL, HW ve NL degerlerinde gruplar aras1 farklilik
tespit edilirken (SVL: F3,66=22,18, HW: F3,66=17,48 ve NL: F3,66=11,86 p<0,05).
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HL bakimindan gruplar aras1 anlamli istatistiksel farklilik tespit edilememistir (HL:
F3,66=2,50 p>0,05). Gruplar arasindaki farkliligin derecesi Mann-Whitney U testi ile
belirlenmistir. Buna gore; Karagol (Artvin) ve Cat (Rize) bireyleri arasinda SVL ve
NL karakterleri bakimindan anlamli bir farklilik s6z konusudur (SVL: U=54,

NL:U=90 p<0,05). Karagol (Artvin) ve Cimbartlik (Giresun) bireyleri arasinda
SVL, HW ve NL karakterleri bakimindan farklilik tespit edildi (SVL: U=51, HW:
U=26, NL: U=49 p<0,05). Karag6l (Artvin) ve Hidirnebi (Trabzon) bireyleri arasinda
ise SVL, HW ve NL karakterleri bakimindan anlamli bir farklilik bulunmustur (SVL:
U=53, HW: U=67 ve NL: U=97 p<0,05). Cat (Rize) bireyleri Hidirnebi (Trabzon) ve
Cimburtlik (Giresun) bireylerinden yalniz HW karakteri bakimidan anlamli farklilik
gostermistir (sirastyla; HW: U=42 ve U=93 p<0,05). Hidirnebi (Trabzon) ve
Cimbirtlik (Giresun) bireyleri arasinda ise herhangi bir karakter bakimindan farklilik
tespit edilememistir (p>0,05).

Normal dagilim gosteren FL ve TL karakterleri bakimindan dort popiilasyon
incelendigi zaman one way ANOVA testine gore popiilasyonlar arasi anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (FL; F3,65= 6,97 p<0,05, TL; F3,65=8,70 p<0,05).

Popiilasyonlar aras1 farklilagsma diizeyi Tukey HSD gore elde edilmistir. Buna
gore FL ve TL karakterine gore sadece Karagol (Artvin) ile Cat (Rize) arasinda, Cat
(Rize) ile Hidirnebi (Trabzon) ve Cimbirtlik (Giresun) arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (p<0,05).

SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama degerleri bakimindan gruplar
karsilastirildiginda en kiigiik degerlerin Cat yaylar1 (Rize)’de en biiylik degerlerin ise
Karagdl (Artvin) ve Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonlarin da bulundugu tespit
edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Popiilasyonlara ait SVL, HL, HW, NL, FL ve TL karakterleri
bakimindan box plot grafi

2.12.1. Temel Bilesenler (PCA) Analizi

Bu analizimizde amag yiiksek korelasyonlu degiskenleri bir araya toplayip
verilerdeki en ¢ok varyasyonu olusturan az sayidaki temel bilesenler yapay degisken
kiimesini olusturmaktir. Her ne kadar tiim bireyler i¢ ice gecmis bir iligkiye sahip olsa
da Cimbirtlik (Giresun) bireylerinin tamamen Hidirnebi (Trabzon) bireylerine
benzedigi ve Karagol (Artvin) bireyleri ile bu iki lokalite de dagilim gosteren bireyler
arasinda farkliliklar bulundugu gézlenmistir (Sekil 13). Bununla birlikte, Cat (Rize)
bireyleri, diger ii¢ lokalitede dagilim gosteren bireylerden farklilik gostermektedir
(Sekil 13). 3. bilesenden sonraki varyans degerleri arasindaki fark daha kiigtliktiir
(Tablo 8). Bu durum 3. bilesenden Onceki bilesenlerin diger bilesenlere gore tiir
ayriminda daha 6nemli oldugunu sonucu tespit edilmistir. Degiskenlerin temel 6gelere
katkilarina bakildigindan en ¢ok katkinin SVL, HL ve HW degiskenleri tarafindan
yapildig1 bulunmustur (Tablo 8).
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Tablo 8. Degiskenlerin alt1 temel 6geye katkilar

Degerler PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PCo6
SVL 0,44 0,15 0,32 -0,81 -0,14 -0,02
HL 0,47 0,39 -0,15 0,38 -0,65 0,22
HW 0,43 0,52 0,05 0,23 0,66 -0,22
NL 0,19 -0,10 -0,92 -0,30 0,11 -0,04
FL 0,42 -0,54 0,08 0,20 -0,15 -0,68
TL 0,44 -0,50 0,11 0,12 0,29 0,67
Standart sapma 1,76 1,13 0,99 0,64 0,36 0,32
Varyasyon orani 0,52 0,21 0,16 0,07 0,02 0,02
Kiimiilatif oran 0,52 0,73 0,89 0,96 0,98 1,00

Sekil 13. P caucasicus PCA analizi

2.12.2. Linear Ayirim (LDA) Analizi

Linear ayirim analizine giren fonksiyonlardan birincisi toplam varyansin
%68,79 ‘ini ikincisi ise %30,55’ini olusturmaktadir. Lokaliteler arasindaki morfolojik
iligkiye bakildiginda Cimbirtlik (Giresun) ve Hidirnebi (Trabzon) nin arasinda higbir
fark bulunmazken, Cat yaylasi (Rize) lokalitesindeki bireylerin digerlerinden nispeten

daha uzak gruplastigi ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. P caucasicus

Linear ayirim analizine gore Karagol (Artvin) bireylerinin %5,55 *1 Cimburtlik
(Giresun) ve %22,22’si Hidirnebi (Trabzon) igerisinde tanimlanmistir. Cimbartlik
(Giresun) bireylerinin ise %77,77’s1 Hidirnebi (Trabzon) igerisinde tanimlanmustir.
Cat (Rize) bireylerinin ise %9,09’u Karagdl (Artvin) igerisinde tanimlanmistir (Tablo
9).

Tablo 9. Linear ayirim analizi siniflandirma sonuglari

Artvin Giresun Rize Trabzon
Artvin 13 0 2 1
Giresun 1 2 0 1
Rize 0 0 20 0
Trabzon 4 7 0 17

Ik iki kat say1 dikkate alindiginda NL, HW ve HL karakterlerinin lokaliteler
aras1 morfolojik olarak ayirim yapmak i¢in en yiiksek katkiyr sagladiklar tespit
edilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Linear ayirim analizi katsayilari

Degiskenler LD1 LD2
SVL 0,15 -0,01
HL -0,33 -0,34
HW 0,42 0,42
NL -0,78 0,64
FL -0,01 -0,09
TL 0,03 -0,28

32



2.13. Yas Yapisina Ait Analizler

2.13.1. Cimbirthk (Giresun) Lokalitesi Yas Yapisi

Cimbartlik (Giresun) popiilasyonunda en az yas 3 yil en ¢ok yas ise 4 y1l olarak
tespit edilmistir (Sekil 15). Cimbirthik (Giresun) lokalitesinde dagilim gdsteren
bireylerde agirlikli yas 3 yil olarak tespit edilmistir. Ortalama yas erkeklerde 3,38+0,52

yil’dir. Tek disi 6rnegi ise 3 yasinda olarak belirlenmistir.

Sekil 15.Cimbirtlik (Giresun) popiilasyonunda 4 yasindaki erkek bireye ait
kemik enine kesiti.

Cimbrrtlik (Giresun) populasyonu yas smiflarina ait frekans dagilimi1 Tablo
11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Yas gruplarina ait ortalama SVL degerleri (Min: Minumum Max:
Maksimum

Yas gruplan Min.-Max. SVL (mm) Ortalama SVL (mm)
3 43,28-49,33 46,69+2,38
4 45,67-52,06 49,61+3,44

Yas ve viicut uzunlugu (SVL) bakimindan anlamli bir korelasyon
gozlenmemistir (r=0,465 p>0,05). Yas ve SVL arasindaki iligkinin regresyon grafigi
Sekil 16°de verilmistir.
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Sekil 16. Cimburtlik lokalitesi bireyleri yas-SVL iligkisine ait regresyon
grafigi (y=37,927+2,92x)
2.13.2. Hidirnebi (Trabzon) Lokalitesi Yas Yapisi
Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonunda en kiiciik yas 3 yil en biiyiik yas ise 5 yil
olarak tespit edilmistir (Sekil 17). Hidirnebi (Akcaabat) lokalitesinde dagilim gdsteren
erkek bireylerde ortalama yas 4,12+0,72 y1l olarak tespit edilmistir. Tek disi 6rneginin
yas1 ise 4 yil olarak tespit edilmistir.

50 pm

Sekil 17. Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonunda 4 yasindaki erkek bireye ait
kemik enine kesit

Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonu yas siniflarina ait frekans dagilim Tablo

12’de verilmistir.
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Tablo 12. Yas gruplarina ait ortalama SVL degerleri (Min: Minimum Max:
Maksimum)

Yas gruplar1 (N)  Ortalama SVL (mm)

3(3) 47,39+1,72
4 (9) 49344228
5(5) 51,31£1,25

Bireyler arasinda yas ve viicut uzunlugu (SVL) bakimindan istatistiksel anlaml
bir korelasyon gozlenmistir (r=0,640 p<0,05). Yas ve SVL arasindaki iligkinin

regresyon grafigi Sekil 18’de verilmistir.

fr

Viieut Uzunlugu (SVL] (cm)
]

T r T
300 1.50 4.00 4.50 5.0
Yag (Yil)

Sekil 18. Hidirnebi lokalitesi bireyleri yas-SVL iliskisine ait regresyon grafigi
(y=3,78+0,4x)

2.13.3. Cat (Rize) Lokalitesi Yas Yapisi
Popiilasyon olarak bakildiginda yas 2 yil ile 5 y1l arasinda degismektedir (Sekil
19). Ortalama yas erkeklerde 3,71+0,90 y1l’dir. Tek disi 6rneginin yas1 ise 4 y1l olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 19. Cat lokalitesi 5 yasindaki erkek bireye ait parmak kesiti.

Cat (Rize) popiilasyonu yas smiflarina ait frekans dagilimi Tablo 13’de

verilmistir.

Tablo 13. Yas gruplarina ait SVL degerleri

Yas gruplan SVL
2 39,58+0,22
3 38,27+4,90
4 45,84+2,78
5 48,09+4,01

Yas ve viicut uzunlugu bakimindan kuvvetli bir korelasyon mevcuttur (r=0,685
p<0,05) (Sekil 20).

554

Viicut uzunlugu (SVL) (cm)

Yag (y1l)

Sekil 20. Cat lokalitesi bireyleri yag-SVL iliskisine ait regresyon grafigi
(y=145,632-104,041x+31,240x>-2,867x>)
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2.13.4. Karagol-Borcka (Artvin) Lokalitesi Yas Yapisi
Hem disi hem de erkek bireyler i¢in en kiiciik yas 3 yil en biiytik yas ise 6 yil
olarak tespit edilmistir. (Sekil 21). Ortalama yas erkeklerde 4,20+0.86 yildir. Disilerde

ise ortalama yas 5,00+1,73 olarak bulunmustur.

50 pm

Sekil 21. Karagol lokalitesi 5 yasindaki erkek bireye ait parmak kesiti
Karagol (Artvin) popiilasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi Tablo 14°de
verilmigtir.

Tablo 14. Yas gruplarina ait SVL degerleri

Yas gruplan (N) SVL
3(4) 48,16+3,96
4(7) 48,77+3,63
5(4) 51,67+2,07
6(3) 51,99+1,03

Yas ve viicut uzunlugu bakimindan kuvvetli bir korelasyon mevcuttur (r=0,490

p<0,05).
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Sekil 22. Karag6l lokalitesi biraylari yag-SVL iligkisine ait regresyon grafigi

2.13.5. Popiilasyonlar arasi yas yapisi karsilastirilmasi

Shapiro-Wilk testine gore normal dagilmayan (p<0,05) yas degerleri
bakimindan gruplar arasi1 farkliliklar Kruskal Wallis testine gore degerlendirilmistir.

Buna gore yas yapist bakimindan gruplar arasi farklilik tespit edilmistir
(Yas=9,29 df=3 p<0,05).

Gruplar arasindaki farkliligin derecesi Mann-Whitney U testi ile belirlenmistir.
Buna gore; Karagdl (Artvin) ile Cat (Rize), Cimbirtlik (Giresun) ve Hidirnebi
(Trabzon) bireyleri arasinda yas yapis1 bakimindan herhangi bir anlamli farklilik tespit
edilememistir (p>0,05). Cimburtlik (Giresun) ile Cat (Rize) ve Hidirnebi (Trabzon)
bireyleri arasinda yas yapisi bakimindan anlamli bir farklilik bulunmustur (sirasiyla
U=35,5 ve U=31,5 p<0,05). Cat (Rize) ve Hidirnebi (Trabzon) bireyleri arasinda yas
yapist bakimindan anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).
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3. TARTISMA VE SONUC

3.1. Tarisma

Kafkas endemigi olan ve iilkemizde sadece Dogu Karadeniz’in belirli
kisimlarinda yayilim gosteren Pelodytes caucasicus tiirline ait literatiirde kisith
demografik calisma mevcuttur. Ayrica popiilasyonlarin karsilagtirmali morfolojik
calismasi da nispeten azdir. Bu calisma ile literatlire karsilastirmali morfolojik veri
sunularak bu bosluga katki saglanmistir. Bu ¢alisma, P. caucasicus popiilasyonlarini
karsilagtirmali olarak analiz eden ilk demografik ¢alismadir. Ayrica bu tiiriin yayilim
alaniin bilinen en bati noktasi olan ve litaratiire Cigcek vd. (2018) tarafindan yeni
tanitilan lokaliteye (Cimbirtlik, Giresun) ait bireylerin yas yapist ve morfolojik
karakterleri ilk defa bu ¢alisma ile ortaya koyulmustur.

Farkli calismalar Rize ve Trabzon’dan P. caucasicus bireylerine ait morfolojik
verileri literatiire sunmustur. Igci vd. (2013) Hidirnebi (Trabzon)’da yayilim gosteren
P. caucasicus tiiriine ait iki disi bireyin SVL (37.55-37.81 mm), HL (12.56-13.43 mm),
HW (13.34-13.37 mm), FL (16.05-15.42 mm) ve TL (19.39- 20.00 mm) degerlerini
bildirmistir. Bizim ¢alismamizda ise iki disi bireyde SVL, HL, HW, NL, FL ve TL
ortalama degerlerini sirasiyla 53,29+0,99 mm; 21,404+2,74 mm; 23,13+£3,45 mm;
3,2940,06 mm; 19,83+0,48 mm; 21,88+1,17 mm olarak bulunmustur. S6giit (2013)
ise ayn1 lokalitede bireylerin viicut boyunun ortalama 48,01 mm (41,62-56,93 mm)
arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alismada Hidirnebi (Trabzon) lokalitesinde
bireylerin ortalama SVL uzunlugu 49,52 mm (45,58-53,99 mm) olarak bulunmustur.
Buna gore bu ¢alismanin SVL degerleri Igci vd. (2013) ¢aligmasinin bulgusundan
biiylik iken S6giit (2013)’e ise benzerdir.

Tosunoglu ve Taskavak (2004) Camlihemsin (Rize) ve Uzungdl (Trabzon)’dan
P. caucasicus popiilasyonlar1 serolojik ve morfolojik olarak karsilastirmali
incelemistir. Bu ¢aligmaya gére Camlihemsin (Rize) i¢in erkeklerde SVL, HL, HW,
NL, FL ve TL ortalama degerlerini sirasiyla 48,04 mm (43,48-52,08 mm), 14,53 mm
(13,62-15,84 mm), 17,49 mm (16,26-19,90 mm), 6,62 mm (6,04-7,30 mm), 23,77 mm
(21,66-25,86 mm) ve 24,84 mm (23,46-26,58 mm) bulunmustur. Uzung6l (Trabzon)
icin ise erkeklerde SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama degerlerini sirastyla 43,67
mm (40,28-48,26 mm), 13,46 mm (11,26- 14,74 mm), 15,32 mm (13,86-16,16 mm),
6,12 mm (5,24-6,78 mm), 22,28 mm (20,38- 23,90 mm) ve 23,33 mm (21,40-24,88
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mm) olarak bildirilmistir. Camlihemsin (Rize) popiilasyonunda ortalama SVL, HW,
NL, FL ve TL degerleri bizim Cat (Rize) popiilasyonu (Tablo 6) i¢in sonuglarimizdan
daha biiyiik olarak bildirilmistir.

Uzungol (Trabzon) popiilasyonunda ortalama SVL, HW ve HL degerleri bizim
Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonu i¢in sonuglarimizdan (Tablo 5) daha kiigiik olarak
bildirilmistir. Erismis vd. (2009) ise Uzungdl (Trabzon)’daki erkek bireylerin ortalama
SVL degerlerini 47,16 mm (41,48-52,58 mm) olarak tespit etmislerdir. Yine bu
degerde bu calismada Hidirnebi (Trabzon) bireyleri i¢in bulunan ortalama SVL
degerinden daha kiigiiktiir. Bizim calismamizda erkek ve disilerin morfolojik
karakterlerinin 6l¢lim sonuglarina bakildiginda Cimbirtlik (Giresun) i¢in erkeklerde

SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama degerlerini sirastyla 47,89+3,05 mm;
15,82+0,74 mm; 17,10£0,95 mm; 3,39+0,25 mm; 20,16+£0,99 mm; 22,92+0,95 mm
olarak bulunmustur. Cimburtlik (Giresun) i¢in tek disi bireyde SVL, HL, HW, NL, FL
ve TL ortalama degerlerini sirasiyla 45,81 mm; 14,90 mm; 15,88 mm; 3,46 mm; 16,89
mm; 18,61 mm olarak bulunmustur.

Hidirnebi (Trabzon), i¢in erkeklerde SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama
degerlerini sirastyla 49,08+2,17 mm; 15,78+1,14 mm; 16,504+1,94 mm; 3,49+0,31
mm; 19,56£1,41 mm; 21,75+1,65 mm olarak bulunmustur. Hidirnebi (Trabzon), igin
iki disi bireyde SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama degerlerini sirasiyla 53,294+0,99
mm; 21,40+2,74 mm; 23,13+3,45 mm; 3,29+0,06 mm; 19,83+0,48 mm; 21,88+1,17
mm olarak bulunmustur.

Cat (Rize) i¢in erkeklerde SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama degerlerini
sirastyla 43,08+£5,54 mm; 15,1443,59 mm; 13,83+3,40 mm; 4,32+1,42 mm;
19,37+3,90 mm; 21,31+4,31 mm olarak bulunmustur. Cat (Rize) i¢in tek disi bireyde
SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama degerlerini sirasiyla 48,90 mm; 13,33 mm;
11,87 mm; 3,42 mm; 19,54 mm; 22,85 mm olarak bulunmustur.

Karag6l (Artvin) i¢in erkeklerde SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama
degerlerini sirasiyla 49,95+£3,05 mm; 16,08+2,41 mm; 15,47+2,66 mm; 3,37+0,35
mm; 23,14+1,87 mm; 25,83+1,79 mm olarak bulunmustur. Karagol (Artvin) i¢in 3 disi
bireyde SVL, HL, HW, NL, FL ve TL ortalama degerlerini sirasiyla 49,53+5,56 mm;
17,01£6,14 mm; 15,02+5,45 mm; 3,26+0,30 mm; 21,23+2,16 mm; 24,36+1,13 mm
olarak bulunmustur. Genel itibari ile erkek bireylerin disi bireylerden morfolojik

olarak daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.
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Popiilasyonlarin karsilastirmali morfolojik analizlerinde Mann Whitney U
testine gore Karagol (Artvin) bireyleri diger popiilasyonlara ait bireylerden SVL, HW
ve NL karakterleri bakimindan anlamli farkliliklarla ayrilmistir. Ayrica ANOVA
testine gore, FLL ve TL karakterleri bakimindan Cat (Rize) popiilasyonuna ait bireyler
ile diger popiilasyona ait bireyler arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. FL ve
TL morfolojik karakterleri i¢in en kiiciik deger Cat (Rize) popiilasyonunda tespit
edilmistir. Amfibilerde bacak boyu hayvanin hareket kabiliyeti (ziplama vb.) ile
ilgilidir (Charbonnier ve Vonesh, 2015). Daha uzun bacaklar amfibilerde besin bulma
ve predatorden kacinma ile dogru orantilidir. Benzer sekilde, daha genis HW, av
seciminde sinirlayict bir faktdr olan yutma kabiliyetini destekler. Bununla birlikte,
gecmis calismalar predator ortaminda yasayan amfibilerin predatorden uzak
yasayanlara gore daha dar kafa yapisina sahip oldugunu bildirmistir (Wassersug ve
Sperr, 1977; Walton, 1988; Denoél, 2004). FL, TL, SVL ve HW bakimindan en kiigiik
degerlere sahip Cat (Rize) popiilasyonu i¢in bacak boyu kisalig1 predatérden kagma
yetenegini sinirlamis, dar kafa yapisi ise besin bulmada probleme sebep oldugundan
bliytimeyi kisitlamis olabilir.

Franzen (1999), Tirkiye'nin Dogu Karadeniz popiilasyonlarinin komsu
popiilasyonlardan morfolojik olarak farkli olmadigini beyan etmesine ragmen, Cat
(Rize) popiilasyonu diger Kafkas kurbaga popiilasyonlarindan istatistiksel olarak
onemli Ol¢iide farklidir. Camlihemsin bolgesi yillar icinde daha turistik bir bolge
haline gelmistir. Camlihemsin'de (Rize) 1300 m rakimin {izerine ¢ikildikca ¢ok fazla
pansiyon mevcuttur. Ormanlik habitatla iligkili tiirlerin kentlesmeye daha duyarl
oldugu bilinmektedir ve insan tarafindan tahrip edilmis habitatlar, farkli yerel kogullar
yoluyla heterojen demografilerin temel nedeni olabilir (Hamer ve McDonnell, 2008).

Bu ¢alismada Temel bilesenler analizi (PCA) kullanarak yiiksek korelasyonlu
degiskenleri karsilastirildi. PCA analizine gore (Sekil 12) tiim popiilasyonlara ait
bireyler i¢ ice ge¢mis bir Orlintii sergilemistir. PCA analizine gére HW, HL ve SVL
onciil ayiric1 karakterlerdir. LDA analizinin ¢alisma mantiginda siiflar arasindaki
uzaklig1 maksimize etmek vardir. LDA analizine gore NL, HW ve HL onciil ayirici
karakterlerdir. LDA sonuglarina bakildiginda lokaliteler arasinda Cimbirtlik (Giresun)
ve Hidirnebi (Trabzon) arasinda higbir fark bulunmazken Cat (Rize) lokalitesindeki
bireylerin digerlerinden nispeten daha uzak gruplastigi goriilmiistir. PCA ve LDA

analizleri ile P. caucasicus i¢in ayirt edici karakterler ilk bu ¢alisma ile belirlenmistir.
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LDA ayirim analizine gére Cimbartlik (Giresun) ve Hidirnebi (Trabzon) ile Cat
(Rize) ve Karagdl (Artvin) oldukca benzer gruplardir. Morfometrik cesitlilik mevcut
ekolojik sartlara gore gelistirilmis dogal seleksiyon sonucu olusabildigi gibi gen akisi
tarafindan da kontrol edilmektedir (Castellano vd., 1998). Bu paralel olarak, P.
caucasicus’un COI genine gore genetik cesitliligine bakildiginda da popiilasyonlar
aras1 benzer bir gruplasma tespit edilmistir (Ergiil Kalayci ve Giimiissoy, 2022).

P. caucasicus tiirlinlin morfolojisinin yaninda yas yapisina ait analizlerde
yapilmistir. Yas analizleri iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bireyleri 61diirmeden kemik dokudaki LAG’larin sayimina dayanan iskelet kronolojisi
yontemi yardimiyla yas, eseysel olgunluk ve dmiir uzunlugu tespit edilebilmektedir
(Sagor vd., 1998). Bu ¢alismada popiilasyonlarda disi birey sayisinin azligindan dolay1
erkek ve disi bireyler birlestirilerek analiz edilmistir. Ayrica yas analizlerinde
Hidirnebi (Trabzon) popiilasyonundaki 2 bireyin yas yapisi, fazla boyama ve yliksek
endosteal resorbsiyon gibi sebeplerden dolay giivenli bir sekilde tayin edilememistir.

Omiir uzunlugu Cimbirthik (Giresun) icin 4 yil, Hidirnebi (Trabzon) ve Cat
(Rize) i¢in 5 yil, Karagdl (Artvin) igin 6 yil olarak tespit edildi. Erismis vd. (2009)
Uzungol’de (Trabzon) yaslarin erkeklerde 2 ile 5, disilerde 2 ile 4 arasinda degistigini
bildirmistir. Gokhelashvili ve Tarkhnishvili (1994), Giircistan’da yasayan P.
caucasicus’ta yasin 2 ile 6 yil arasinda degistigini belirtmiglerdir. Chubinishvili vd.
(1995) Giircistan’in Borjomi sehrindeki bir kanyonda yaptiklar1 saha ¢alismasinda
P.caucasicus tiriinlin  bireylerinin 2-3 yasinda eseysel olgunluga eristiklerini,
topladiklar1 bireylerin erkeklerinin en fazla 6 yasinda, disilerin ise en fazla 4 yasinda
olduklarini bildirmislerdir. S6giit (2013) ise Hidirnebi (Trabzon)’da dagilim gosteren
P. caucasicus bireylerinde yaptiklar1 ¢alismada poptilasyonun ortalama yasini 3,78 yil
(2-6 yil) olarak tespit etmislerdir. Chubinishvili vd. (1995), P. caucasicus igin en
yaygin yas sinifinin 3 oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada da Cat (Rize), Karagol
(Artvin) ve Cimbartlik (Giresun) i¢inde yaygin yas 3 ve 4 yil olarak tespit edilmistir

(Gokhelashvili ve Tarkhnishvili 1994). Giircistanda yaptiklari calismada 6
anura (i¢inde P.caucasicus’un da oldugu) lizerinde popiilasyonun yas yapisini ve
dinamiklerini iki yil boyunca incelemislerdir.4 disi 6 erkek icin max yas
bildirmistir.En geng yas ortalamasinin P.caucasicus ‘a ait oldugu goriilmiistiir.

Avrupa’da dagilim gosteren diger Pelodytes tiirlerinin yas yapisina

bakildiginda; Esteban vd. (2004), Kuzeydogu Ispanya’da 1010 m. rakimda yasayan
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Pelodytes punctatus popiilasyonunda maksimum yasam siiresinin erkekler i¢in 8,
disiler i¢in ise 10 y1l oldugunu bildirmis ve Ispanya’nin giineyinde (250 m) yasayan
Pelodytes punctatus popiilasyonunda ise en yash erkek bireyi 7 yasinda tespit
edilmistir (Esteban vd, 2002).

Kruskal Wallis testine gore P. caucasicus popiilasyonlar: arasinda yas
bakimindan anlamli farklilik tespit edilmistir. Arastirmacilar P. caucasicus tirii
popiilasyonlarinin nem, sicaklik, ortam kosullarinin rahatlig1 ve en 6nemlisi yagistan
etkilendigini bildirmistir (Litvinchuk ve Kidov, 2018). Bununla birlikte Dogu
Karadeniz daglarinda 1000 m. rakimdan sonra iklimsel ozellikler genel olarak
birbirine benzerdir (Atalay vd., 2014). Genel olarak nemli soguk bir iklim hakimdir.
Bu yiizden populasyonlarin yas farkinin yasadiklar1 habitat 6zelliklerinden kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Bircok amfibi tiirii habitat farklilagsmalarima oldukca
hassastir. Ayrica popiilasyonlarin yas yapisinin da predator baskisi da énemli bir
etkendir (Sinsch, 2015).

Bu ¢alismada Cimbirtlik (Giresun) bireylerinin sayica diger lokalitelerden daha
az ve gen¢ olusumlu bir popiilasyon oldugu goriilmiistiir. LDA ayirim analizlerinde
neredeyse tamamiyla yakin komsusu Hidirnebi (Trabzon)’a benzemesi de ayrilmanin
yakin zamana tekabiil ettigini isaret etmektedir. Bununla birlikte, Cimbirtlik (Giresun)
mevkiinde bitigik durgun sular karayolu ile ayrilmistir. Bu yol, gegici iireme havuzlar
ve ana Ureme havuzu olan dere kiyisi alanlar arasinda hareket sansini sinirlar.
Litvinchuk ve Kidov (2018), P. caucasicus’da tiiriin bollugunu sinirlayan en 6nemli
faktorlin uygun iireme alanlarinin olmamasi oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla bu
bolgede maalesef yeterli sayida hayvan ve genis bir yas sinifina ait birey bulamadik.
Ayrica, Franzen (1999) dag i¢lerinde su birinkintilerinde yasayan P. caucasicus’un
tireme alanlarinin 6zellikle yaz mevsiminde yagan yagmurlar sonucu olusan sel ve
tagkinlardan etkilendigini belirtmistir. Yakin zamanda sel felaketi ile karst karsiya
kalan Dereli (Giresun) il¢esine bagli Cimbirtlik (Giresun) popiilasyonu da tagkin
sirasinda zarar gormiis olabilir.

Cat (Rize), Hidirnebi (Trabzon) ve Karagdl (Artvin) popiilasyonlarinda yas ve
SVL arasinda bir korelasyon tespit edilmistir. Esteban vd. (2002, 2004) P. punctatus'ta
bu parametreler arasinda anlamli bir iliski buldu. Anuralarin ¢ogunda yas ile viicut
boyu arasinda pozitif korelasyon goriiliir (Lu vd., 2006; Liao ve Lu, 2010; Kutrup vd.,
2011).
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Farkli bolgelerde yayilim gosteren P. caucasicus popiilasyonlari i¢in birgok
tehdit faktorii tanimlanmistir. Golubev (1980) antropojenik etki altinda olan P.
caucasicus popiilasyonlarinin azalma ile kars1 karsiya kaldigini bildirmistir. Cigek vd.
(2018) Cimbirthik (Giresun)’daki arazi c¢alismalarinda bu alanin sehirlesme,
ormancilik faaliyetleri ve ekoturizm faaliyetlerine bagh olarak habitat kayb1 ve habitat
parcalanmasma maruz kaldig1 bildirilmistir (Altumsik, A., ve Ozdemir, N. 2013).
Farkl1 aragtirmacilar Karagol (Artvin)’de yayilim gosteren herpetefauna elemanlarinin
turistik faaliyetlerden, hidroelektrik santrallerine bagli su kaynaklarinin azalmasindan,
piknik ve kamp i¢in gelen insanlarin biraktiklar1 atiklardan olumsuz etkilendiklerinden
bahsetmistir (Eksilmez vd., 2017; Afsar vd., 2018). Bununla birlikte, Kurdoglu ve
Avcioglu Cok caliskan (2011) Dogu Karadeniz’deki koruma alanlarinin yonetimini
degerlendirdikleri makalelerinde Kackar platosunun diger yerlere goére daha fazla
baski ve tehdit altinda oldugunu ortaya koymustur.

Tim literatlir ¢caligmalart ve bizim c¢alismamiz karsilastirildiginda tehlike
altindaki tilirler i¢in etkili bir koruma planlamasinin yapilmasi ve biiyiime
parametrelerinin belirlenmesi énem arz eder (Dubey vd., 2013). Peng vd. (2021)
yaptiklar1 derleme ¢alismasinda literatiirde bulunan karsilastirmali yas tayini
calismalarinda 6zellikle anuralarda bosluk oldugunu ve bu boslugun doldurulmasi
gerektiginden bahsetmistir. Bu ¢aligma birden fazla lokalitede yasayan tehdit altindaki
tir de morfolojik ve iskelet kronolojisi c¢alismasinin popiilasyonlarin giincel
durumlarinin bildirilmesinde ve gelecek koruma eylem planlarinin hazirlanmasinda ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Habitat degisimlerinin, habitat yikimlarinin

ve insani etkilerin popiilasyonlarin giincel durumlarina etkisi de ortaya ¢ikarilmstir.

3.2. Sonu¢

Bu ¢alismanin sonuglarina gore;

I. NL hari¢ diger tiim morfolojik karakterler bakimindan Cat (Rize)
populasyonu en kiiciik ortalama degere sahiptir.

2. Morfolojik karakterler bakimindan en biiyiik ortalama deger Hidirnebi
(Trabzon) ve Karagol (Artvin) populasyonlarina ait bireylerde bulunmustur.

3. Normal dagilmayan degerlere uygulanan Kruskal Wallis testine gore
SVL, HW ve NL bakimindan populasyonlar arasi istatistiksel anlamli farklilik tespit
edildi.
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4. Bu sonuca istinaden yapilan Mann Whitney U testine gore, Karagol
(Artvin) ile Cat (Rize) populasyonlar1 arasinda SVL ve NL karakterleri bakimindan,
Karagdol (Artvin) ile Hidirnebi (Trabzon) ve Cimbirtlik (Giresun) populasyonlari
arasinda ise SVL, HW ve NL karakterleri bakimindan anlamli1 farklilik bulunmustur.
Cat (Rize) ile Hidirnebi (Trabzon) ve Cimbirtlik (Giresun) populasyonlari arasinda ise
HW karakteri bakimindan anlamli farklilik mevcuttur.

5. Normal dagilan degerlere uygulanan ANOVA testine gére FL ve TL
karakterleri bakimindan populasyonlar arasi istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir.

6. Bu sonuca istinaden yapilan Tukey testine gore, Cat (Rize) ile Karagol
(Artvin), Hidirnebi (Trabzon) ve Cimbirtlik (Giresun) populasyonlar1 arasinda FL ve
TL karakterleri bakimindan anlamli farklilik mevcuttur.

7. PCA analizine gore en ¢ok katki yapan morfolojik karakterler SVL, HL
ve HW olarak bulunmustur.

8. LDA analizine gore ise katki ylizdesi en fazla olan morfolojik
karakterler NL, HW ve HL dir.

0. Tiim morfolojik analizlerde Cimbirtlik (Giresun) ve Hidirnebi
(Trabzon) populasyonlar1 arasinda herhangi bir fark tespit edilememistir.

10.  Ortalama yas degerleri gbz oniine alindiginda en kii¢iik ortalama yasin
Cimbirtlik (Giresun)’da en biiyiik ortalama yasin ise Karagdl (Artvin) oldugu tespit
edilmistir.

11.  Omiir uzunlugu en fazla Karagdl (Artvin) populasyonunda tespit
edilmistir.

12.  Karagol (Artvin), Cat (Rize) ve Hidirnebi (Trabzon) populasyonlarinda

yas ve SVL arasinda kuvvetli korelasyon tespit edildi.

3.3. Oneriler

Bu ¢alismanin sonuglarma gore insan eliyle yikimin son yillarda etkisini
gosterdigi P. caucasicus yayilim alanlarinda daha geng yas (Cimbartlik, Giresun) ve
daha kii¢lik morfolojik dl¢timler (Cat, Rize) tespit edilmistir. Buna gore bu alanlarda
tiiriin koruma alanlarinin olusturulmasi, tiire ait biyomonitor ¢aligmalarin planlanmasi

elzemdir. Zaten IUCN’in Kirmiz1 Listesinde NT olarak kategorize edilen bu tiiriin
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dogal popiilasyonlarinin korunmasi émiir uzunlugunu artiracak ve iizerindeki ¢evre
baskisini azaltacaktir.

Saha caligmasi sirasinda kentlesme, altyapi, ormancilik ve yogun ekoturizm
nedeniyle habitat kaybi1 ve parcalanma gozlemlenmistir. Tiirlerin siirdiirtilebilirligi i¢in

koruma ve yonetim planlarina acilen hayata gegirilmesini dneriyoruz.
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