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Abstract: In this study, a total of 16 Agile frog, Rana dalmatina species preserved in the ZDEU-COMU collection and collected
from Canakkale (4 33, 4 $9) and Kirklareli (733, 19) were examined to estimate their age and the relationship between age
and body size using the skeletochronology method. In addition, both femora and phalanx of the samples were evaluated
together. Sexual maturity ages were found to be 2-3 in male and female individuals of both populations. The age ranges from
2-4 in males and 3-5 in females. According to this study, there was a positive correlation between length and age (r=0.740). In
addition, no difference was observed in terms of LAG numbers compared to the age rings in the femora and Phalanx bones of
the samples.

Keywords: Skeletochronology, Thrace, Canakkale, Kirklareli.

Cevik Kurbaga (Rana dalmatina Bonaparte,1839) (Anura: Ranidae) Orneklerinde Yag Tayini ve
Baz1 Biiyiime Parametrelerinin Incelenmesi Uzerine Bir On Calisma

Oz: Bu ¢alismada, ZDEU-COMU koleksiyonunda bulunan Cevik kurbaga Rana dalmatina tiirtine ait toplam 16 6rnegin iskelet
kronolojisi yontemi kullanilarak yaslar1 ve yas ile viicut biiytikliikleri arasindaki iliskiler ortaya konmaya ¢alisilmistir. Ayrica
orneklerin hem femur hem de falanj kemikleri birlikte degerlendirilmistir. Eseysel olgunluk yaslar1 her iki populasyonun erkek
ve disi bireylerinde 2-3 olarak bulunmustur. Incelenen 6rneklerde yas erkeklerde 2-4, disilerde ise 3-5 arasinda degismektedir.
Yapilan bu calismaya gore boy ile yas arasinda olumlu bir korelasyon oldugu goriilmiistiir (r=0.740). Ayrica 6rneklerin femur
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ve falanj kemiklerindeki yas halkalar1 karsilastirildiginda LAG sayilar1 agisindan bir farkliik gézlemlenmemistir.

Anahtar kelimeler: iskelet Kronolojisi, Trakya, Canakkale, Kirklareli.

1. Giris

Canlilarin yaslarinin tayin edilebilmesi icin giintimiize
kadar cesitli yontemler kullanilmistir. Bunlardan yakala-
tekrar yakala yontemi (Durham & Benett, 1963) giivenilir
bir yontem olmasiyla birlikte birtakim zorluklar1 da
bulunmaktadir. Dogada markalanip birakilan canhlar:
tekrar yakalamanin giicliigi, daha uzun bir zamana
yayilmasi vb. gibi durumlar sdylenebilir. Bununla birlikte
canliligin devamui icin 6nem arz eden bu yontem siklikla

kullanilmigtir.  Onceki calismalarda, yaslart bilinen
orneklerle  karsillastirmast  yapilan = morfometrik
olgiimlerdeki farkliliklarin belirlenmesi, sert kemik

dokulardaki degisimlerin karsilastirilmasi gibi yontemler
de kullanilmustir (Petersen, 1892; Senning, 1940; Tanaka,
1956; Peabody, 1961; Kleinenberg & Smirina, 1969;
Castanet, 1994). Iskelet kronolojisi yontemi amfibi ve
surtingenlerde siklikla kullanilmaktadir. Bu yontem,
bireylerin yaslarmin belirlenmesi, yasam uzunluklari,
olgunlasma zamanlari, eseysel dimorfizm, biiyiime ve
tireme zamanlar, kemik yapisi hakkinda bilgi
edinilmesini saglar (Castanet et al., 1993). Ayn1 zamanda
populasyonu etkileyen cevresel varyasyon ve segilimler
icin canlimiin yasam oyktstiniin bilinmesi 6nemlidir
(Miaud et al., 2003). Amfibi ve siiriingen 6rneklerinden
alman uzun kemik enine kesitlerinde birbirine paralel
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halkalar seklinde goriilen biiytime izleri sayilarak yas
tahmininde bulunulmaktadir. Tespit yapilirken kemigin
diyafiz bolgesi kullanilmalidir (Rozenblut & Ogielska,
2005).

Dogadaki canlilar, 6zellikle amfibiler ¢ogu zaman
insan kaynakli etkilerden oturii buiytik bir yasam
miicadelesi icindedirler ve tehdit altinda yasamak
zorunda kalmaktadirlar (Wake, 1991; Pechmann et al.,
1994). Populasyonlara ait bireyler tizerinde yasam
strelerini belirleme amaciyla yapilan bu c¢alismalar,
calisilan tiirtin dogadaki yasam uzunlugu, tehditleri vb.
gibi durumlarmin bilinmesi icin 6nemlidir. Bununla
birlikte yas calismalari, amfibilerin ekolojisi, biiytime ve
gelismesi ile ilgili yapilacak calismalarm temelini
olusturacak niteliktedir (Smirina, 1994).

Turkiye’de, amfibilerde yas calismalar1 2000'li
yillardan itibaren baslamistir. Erismis et al. (2002) Rana
bedringae ~ 6rneklerinde ikinci parmagin falanji ile
calismiglardir. Bu kemigin iskelet kronolojisi yontemine
uygun oldugunu gostermiglerdir. Yilmaz et al. (2005)
Trabzon Yildizli deresinde bulunan Pelophylax ridibundus
populasyonlartyla calismislardir. P. ridibundus falanj
kemikleri  ¢ikarilip, iskelet  kronolojisi ~ yontemi
kullanilmustir. Disilerde maksimum yas 6, erkeklerde 7
olarak bulmuslardir. Ayrica erkeklerin disilerden daha
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kiictik oldugunu belirlemislerdir. Olgun et al. (2005)
Triturus karelinii ornekleriyle calismuslardir. Erkek ve
disilerin viicut uzunlugu, yas ve biiytime oranlar1 arasinda
benzer iliski bulmuslardir. Eseysel olgunluga 3 ile 4
yasinda ulastiklarini, maksimum yaslarini ise erkek ve
disilerde sirasiyla 8 ve 11 olarak belirlemislerdir. Kutrup et
al. (2011) yapmus olduklar1 calismada farkli rakimlarda,
Dortyol (6 m yiikseklik) ve Karagol'de (1480 m ytikseklik)
yasayan iki Pelophylax ridibundus populasyonunun, viicut
biiyiikliikleri ve yas yapilarindaki farkliliklart tahmin
etmeye calismuslardir. Karagol'de erkekler 2-8, disiler 2-7
yil arasinda iken Dértyol'da erkeklerin yas dagilimini 4-11,
disilerin yas dagilimini 3-7 yil arasinda bulmuslardir.
Eseysel dimorfizm sadece Dortyol populasyonunda
goriilmiis, disilerin erkeklere gore daha biiytik oldugunu
tespit etmislerdir.

Rana dalmatina batida Fransa ve Kuzeydogu
Ispanya’dan baslayarak Orta ve Giiney Avrupa iizerinden
Kuzeybati iran’a kadar uzanan bir dagilis alanina sahiptir.
Tiirkiye’de ise Kuzey Anadolu bolgesi boyunca ve Trakya
bolgesinde dagilis gosteren bir dag kurbagas: tiridiir
(Basoglu et al., 1994). Tiirkiye'de dagilis gosteren anurlar
tizerine yapilmis bir¢ok yas calismasi [R. holtzi Guarino &
Erismis (2008), R. macrocnemis Cigek (2011), Bufo viridis
Kutrup et al. (2011), Hyla arborea Ozdemir et al. (2013),
Pelophylax caralitanus Erismis (2018), Bombina bombina
Biilbiil et al. (2018), P. bedriagae Baskale et al. (2018)]
olmasma karsin, literatiir taramasimda R. dalmating’nin
Turkiye populasyonlar1 ile ilgili bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Tiir ile ilgili Sarasola-Puente et al. (2011)
Iber yarimadasinda dagilis gosteren R. dalmatina
populasyonlarinda yapmis oldugu arastirmada 58 disi,
118 erkek bireyle calisilmis maksimum yas disilerde 6,
erkeklerde 8 olarak bulunmustur. Maksimum SVL
disilerde 73.00 mm, erkeklerde 59.50 mm ol¢iilmiistiir.

Rana dalmatina tirti IUCN verilerinde “LC” (Diistik
Riskli) olarak verilmistir (IUCN, 2009). Canakkale ve
Kirklareli civarindan yakalanan R. dalmatina drneklerinde
viicut olctimleri ve yas degerleri Kkarsilastirilarak,
populasyonlar arasinda bir karsilastirma yapilmasi, femur
ve parmak kemiklerinde yas halkalarinin karsilastirilmasi,
incelenen bireylere ait eseysel olgunluk yasmin ortaya
konulmas: ve boylelikle daha sonraki ¢alismalar icin althik
olusturmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Canakkale (4 33, 4 %) ve Kirklareli (7 33,1 %)
civarindan daha 6nceki ¢alismalarda toplanmis ve ZDEU-
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi koleksiyonunda
bulunan, toplam 16 Rana dalmatina Srneginin viicut
olctimleri yapilmis ve tahmini yaslar1 hesaplanmustir.
Calismada Kirklareli ve Canakkale’den incelenen R.
dalmatina 6rneklerinin Trakya kesiminden olmas1 ve
orneklerin toplandifi lokaliteler arasinda yiikseklik
farkinin (yaklasik 200 m) ¢ok olmamasi nedeniyle birlikte
degerlendirilmistir. Ancak literatiirde disilerin
erkeklerden daha biiyiik boylu oldugu belirtilmis olmasi
nedeniyle yas gruplarina gore erkek ve disiler ayr1 ayri
degerlendirilmistir (Bagsoglu & Ozeti, 1973). Tahmini
yaslar1 hesaplanan bu 6rneklerde, viicut uzunlugunun yas
ile iligkili olup olmadig1 arastirilmustir. Ttim istatistiksel
analizler IBM SPSS Statistics 20.0 programi kullanilarak
yapilmustir.
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2.1. Morfolojik dl¢timler

Canakkale ve Kirklareli populasyonlarina ait orneklerdeki
yas degerlerinin boy ile olan iliskisini ortaya koymak
adma cesitli morfolojik olctimler yapilmistir. Burun ucu-
kloak arasi mesafe (SVL), femur uzunlugu (FU), tarsus
uzunlugu (TU), femur+tibia mesafesi (FTM), aksillar ve
inguinal aras1 mesafe (AIM), bas uzunlugu (BU) 0.01 mm
hassasiyetli Mitutuyo marka dijital kumpasla yapilmustir.

2.2. Parmaklarin iskelet kronolojisi i¢in hazirlanmasi ve
histolojik incelemeler

Viicut 6lgtimleri yapilan drneklerin femur ve ayak ikinci
falanj kemikleri alinmigtir. Alinan kemiklerin tizerindeki
deri ve kas dokular: temizlendikten sonra hem femur hem
de falanj ornekleri %5’lik nitrik asit (HNO;) ile dokunun
boyutuna gore 2-7 saat araliginda bekletilip
dekalsifikasyon (kalsiyumdan arindirma) saglanmistir.
Dokulardan asidi arindirabilmek icin, ¢rnekler bir gece
boyunca akarsu altinda birakilmistir. Sonrasinda
dehidratasyon islemi icin dokular 1’er saat artan alkol
serilerinden gecirilmistir. Sonrasinda ksilen-parafindeki
dokular, saf parafin banyosuna almarak ksilen
uzaklastirilip parafin icerisine gomiilmiistiir. Dokulara ait
parafin bloklardan Leica 2125 RT marka mikrotom
kullarularak 12-14 pm kalinhiginda kesitler almmustir.
Boyamadan once etiivde 20-30 dk. bekletilmis, fazla
parafin almarak Hematoksilen & Eosin (H&E) ile boyama
yapilarak yas halkalarmin belirginlesmesi saglanmustir.
Olympus CX21 marka 1sik mikroskobunda yorumlar:
yapilip Olympus BX51 marka 1stk mikroskobunda
Olympus Analysis LS programi kullanilarak fotograflar:
cekilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Canakkale ti¢ yasindaki disi 6rnege ait femur enine kesiti
(SVL: 43.55 mm) (O: LAG cizgileri kib: kemik iligi boslugu, ek:
endosteal kemik)

Figure 1. Femoral cross-section of a three years old female
specimen from Canakkale (SVL: 43.55 mm O: LAG lines, kib:
marrow cavity, ek: endosteal bone)

3. Bulgular

Incelenen 6rneklerde yas; erkeklerde 2-4, disilerde ise 3-5
arasinda degismektedir. ki yasindaki bir erkek ornek
cinsel olgunluga erismistir ve SVL degeri 34.5 mm’dir. Ug
yasindaki 6 erkek ornekte SVL degerleri 42.73-47.91 mm
arasinda degismektedir. Dort yasindaki 4 erkek 6rnekte ise
SVL degerleri 47.80-53.53 mm arasinda bulunmustur. Ug
yasindaki 3 disi ornekte ise SVL degeri 40.34-45.73 mm
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arasinda bulunmustur. Doért yasindaki bir disi 6rnekte
52.47 mm, 5 yasindaki 1 disi 6rnekte ise SVL degeri 65.66
mm olarak 6lgiilmiistiir (Tablo 1). Orneklerde yapilan
Spearman korelasyon analizine gore SVL ile yas arasinda

Tablo 1. Rana dalmatina 6rneklerinde SVL ve yas degerleri

Table 1. SVL and age values in Rana dalmatina specimens

Comm.
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pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur (r=0.740)
(Tablo 2). Eseysel olgunluk disi ve erkeklerde 2-3 olarak
tespit edilmistir. Femur ve parmak ucu kemiklerinde aym

hayvanda yas halkalar1 benzer bulunmustur.

Canakkale Kirklareli
Cinsiyet 33 jeie} 33 Q
Yas 23 3 3 3 3 4 5 3 3 3 4 4 4 4 3
Ornek No 2012 2004/15A 2004/15C 2019 2004/15B 2003/14 2008/1B 2008/1A 2011/22A 2010/52A 2010/52B 2011/22C 2011/22B 2010/55 K.Ornek 2009/41
SVL 345 4299 43.63 47.91 43.55 4573 5247 6566 4273 45.71 44.73 47.8 49.48 5353 4879 4034
FU 17.79 22.39 22.28 243 2318 2316 2581 3588 2522 24.97 24.74 29.49 27.82 2895 2535 2474
TU 10.11 13.54 12.3 12.89 13.98 1445 161 1947  14.03 13.75 14.66 14.44 15.16 1576 1544 1315
FTM 38.71 45.1 47.6 46.92 46.5 5059 5428 743 46.61 52.08 50.75 55.77 53.65 53.75 5743 4775
BU 12.69 12.89 13.13 15.03 11.71 1323 128 2229 1522 15.66 123 16.94 16.74 1805 1627 1354
Tablo 2. Rana dalmatina drneklerinde ortalama degerler
Table 2. Average values in Rana dalmatina specimens
Canakkale Yas N SVL
Min. (mm) Ort. (mm) Maks. (mm) SH SS
9 3 2 43.55 44.64 45.73 1.09 1.54
4 1 52.47 52.47 52.47
5 1 65.66 65.66 65.66
33 2 1 34.50 34.50 34.50
3 3 42.99 44.84 47.91 2.18 2.67
Kirklareli
Q 3 1 40.34 40.34 40.34 - -
33 3 3 42.73 44.39 45.71 1.24 1.51
4 4 47.8 49.89 53.53 2.18 2.51

SVL: Burun ucu-kloak aras1 mesafe, N: 6rnek sayisi, maks: maksimum deger, min: minimum deger, ort: ortalama, SH: standart hata,

SS: standart sapma
4. Tartisma ve Sonug

Incelemelerde endosteal kemik ile periosteal kemik bazen
birbirinden bariz sekilde ayrilmisken bazen ise bazilari
neredeyse i¢ ice olarak goriilmustiir. Histolojik boyama ile
endosteal kemik biraz daha koyu goziikse de endosteal
rezorbsiyon halka sayimlarinda zaman zaman yanilgiya
yol agabilmektedir (Rozenblut & Ogielska, 2005). Femur
ile falanj gortntiileri incelendiginde ikisinde de LAG
sayilart ayni sayilmustir, nadiren de olsa femur ve falanjda
+1 LAG gorildagi, bu farkliigimin histolojik kesitlerdeki
hatadan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Sarasola et al. (2011) Iber yarimadasinda Rana
dalmatina tizerine yaptiklari calismaya gore eseysel
olgunluk yasini disi ve erkeklerde genellikle 2 olarak tespit
etmis, baz1 erkeklerin 1, bazi1 disilerin ise 3 yasindan sonra
ergenlige ulastiklarini bulmuslardir. Bu c¢alismada da
genelde 2 yasinda olgunluga ulastiklar1 gortiliirken,
bazilarmnin 3 yasinda olabilecegi yorumuna varilmistir. 3
yasindaki erkeklerde ortalama SVL 44.61 mm olarak
Slciilmiis, Iber yarimadasinda yapilan calismada ise 3
yasindaki erkek bireylerin ortalama boyu 54.73 mm
ol¢tilmiistiir. Ayn1 zamanda 4 yasindaki erkek bireylerde
ortalama SVL 49.89 mm iken Iber yarimadasinda 4
yasindakilerin ortalamasi 57.37 mm olarak belirlenmis,
aym yaslara oranla viicut uzunlugu Iber yarimadasinda
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Trakya bolgesinde
ortalama SVL 44.61 mm sahip disi ve erkeklerde 3 yas

61

halkas sayilirken, Sarasola et al. (2011)'1n verilerine gore
43.07 mm ortalamas: olan 20 adet erkek bireyde hentiz
sadece 1 yas halkasi sayilmistir. Iber yarimadasinda
disilerin erkeklerden daha wuzun oldugu ortaya
konulmustur. Trakya bolgesi ve Iber yarimadasindaki
ornekler karsilastirildiginda, Trakya bolgesininkiler Iber
yarimadasi orneklerinden daha kiiciiktiir ve yas-SVL
arasindaki oranti a¢isindan da farklilik géstermektedir. Bu
durumun simdiki ¢alismada incelenen 6rnek azlhigindan
da kaynaklanabilecegi kanisindayiz. Zira Basoglu & Baran
(1973)’e gore normal olarak boylar1 5-6 c¢cm arasinda
degisirken, erkeklerde 7 cm, disilerde ise nadir olarak 9 cm
olarak gortilmektedir. Terentjev & Chernov (1949)'a gore
disiler 12 cm kadar olabilmektedir. Ayrica femur ve
parmaktan elde edilen yas halkalarmin ayni olmasi
nedeniyle bu tiir ile yapilacak daha kapsamli bir calismada
farkli populasyonlardan elde edilen orneklerden 1-2
ornekte yas halkalarinin benzerligi test edildikten sonra
sadece parmak ucundan parca alinarak yas ¢alismasimnin
yapilmasi sz konusu tiiriin béyle calismalardan daha
fazla zarar gormesinin niine gecilmis olacaktir.

Daha fazla 6rnek ile yapilacak bir yas ¢alismas tiirtin
bliytime ve gelismesi hakkinda daha detayli bilgiye
ulasilmasina ve ileride yapilacak olan koruma ve izleme
calismalarina altlik olusturacaktir.

Tesekkiir: Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilimsel = Arastirma  Projeleri  Koordinasyon  Birimince
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desteklenmis, bir Yiiksek Lisans calismasidir. Proje Numarast:
3092. Laboratuvar calismalarindaki yardimlarindan dolay1 Dr.
Batuhan Yaman Yakin'a tesekkiir ederiz.

Etik kurul onayi: Bu calisma icin etik kurul onay: almmasina
gerek yoktur. ZDEU-Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
koleksiyonunda bulunan materyal ile calisilmustir.

Cikar catismasi: Yazarlar, cikar catismast olmadigimi beyan
etmisgtir.
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