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Bu calisma Anadolu Dag Kurbagalarindan Rana macrocnemis (Anura:Amphibia) turintn
[zmir ili Odemis ilcesi Bozdag mevkiinde ve Denizli ili Tavas ilgesi Akdag mevkiinde mevcut
populasyonlarinin karisik olan taksonomik durumlarina agikhik getirmek amaciyla yapiimigtir.
Akdag'dan Cakiroluk mevkiinden temmuz ayinda 29(583 + 24Q%Q) ergin ornek ve
Bozdag'dan 1528m. yiikseklikten otel bélgesinden 15(633 + 99 Q) ergin 6rnek toplanmustir.
Ayrica Bozdag kéyu civarindan, Gundalan ve Buyuk Cavdar Yaylalarindan toplanmis Adnan
Menderes Universitesi Biyoloji B6lumii Koleksiyonunda mevcut 9(7383 + 22%) drnekten de
yararlanilmistir. Agz1 kapal bir kapta eter ile bayiltilan 6rneklerin her birinin dorsal ve
ventralden fotograflan cekilmis, daha sonra%96 ‘lik etil alkolde tespit edilmistir. Populasyon
ornekleri literatur bilgisinden de yararlanilarak morfolojik &zellikleri, kumpas kullanilarak
yapilan vicut 6lgimleri ve bu olgumlere ait oranlar, renk ve desen o&zellikleri, biyotop
ozellikleri acisindan incelenmis ve her iki populasyon bu ozellikler agisindan
karsgilastinimistir.

Ayrica, Bozda§ populasyonunu nominat alt tir Rana macrocnemis macrocnemis , Akdag
populasyonunu endemik alt tur Rana macrocnemis tavasensis olarak tanimiayan Baran ve
Atatir (1986)'un galigmalariyla da ayni 6zellikler dikkate alinarak kargilastirma yapiimistir.
Akdag populasyonunda vertebral seridin varligi, dorsolateral kiviim renginin oldukg¢a agik
olmasi, daha koyu sirt rengi ile Bozdag populasyonundan ayirt edilebilir farkliliklar tespit
edilmistir. Ozellikle dorsolateral kiviim rengi ve vertebral seridin varhdinin her iki
populasyonda bulunma yuzdelerindeki farklilik oldukga dikkat ¢ekicidir. Bunlarin diginda sirt
desenlerinde ve vicut élgilerinin karsilastiriimasi yapildiginda da iki populasyon arasinda
tespit edilebilir farklar bulunmustur. .

Sonug olarak iki populasyona ait hayvanlarin farkh olduklar ve bu farkhligin alt tor
seviyesinde olabilecegi kanisina variimistir.

2008, 40 sayfa
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

TAXONOMIC STATUS OF Rana macrocnemis (ANURA:AMPHIBIA)
AROUND BOZDAG (ODEMi$) AND AKDAG (TAVAS)

Funda SAHIN

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Kurtulus OLGUN

This study was carried out with the aim of clarifying the mixed taxonomic status of current
populations of Rana macrocnemis (Anura:Amphibia) species among Anatolian mountain
frogs in izmir, Odemis county, Bozdag district and Denizli, Tavas county, Akdag district. In
July 29(5383 + 242Q) mature sample from Cakiroluk district in Akdag, and 15633 + 999)
mature samples from hotel area in 1528 m. Height of Bozdag were collected. Also, 9(73J8 +
299) samples included in Adnan Menderes University, Department of Biology Collection,
gathered from Bozdag village neighborhood, Giindalan and Biyiuk Cavdar plateaus, were
used. Dorsal and ventral photographs of each samples etherized in a covered container
were taken, and then they were determined in %96 ethyl alcohol. Buy using literature
information, Population samples were examined in terms of morphological features, body
measurements by using compass, and rates belonging to these measurements, color and
pattern characteristics and biotope features, and both populations were compared in the
context of these features.

Besides, a comparison was made by taking into account the same features with the studies
of Baran and Atatur (1986) who described Bozdag population as nominat sub species Rana
macrocnemis macrocnemis and Akdag population as endemic sub species Rana
macrocnemis tavasensis. Due to the fact that in Akdag polpulation there is a vertebral string,
the color of dorsolateral fold is highly light, and it has a darker back color, distinctive
differences with Bozda§ population were detected. It is especially remarkable that the
difference between the percentages of the presence of dorsolateral fold color and vertebral
string in both populations is high. In addition to that, remarkable differences were found
between the two populations when a comparison about hard patterns and body sizes was
done.

As a result it was determined that, the amphibians belonging to these populations were
different and this difference could be in the level of sub species.

2008, 40 pages

Key Words: Rana macrocnemis macrocnemis, Rana macrocnemis tavasensis, nominat,
endemic, anura, amphibia.



ONsOz

Tez ¢alismam sirasinda bilgi ve tecriubesiyle her konuda bana yol gésteren Sayin Hocam
Prof. Dr. Kurtulus OLGUN’a,

Arazi gaismalarinda ve tez yazim asamalarindaki yardimlarindan dolayt sevgili arkadaslarim
ve hocalarim Ars. Gor. Aziz AVCl'ya ve Dr. Nazan UZUM'e,

Yuksek lisans 6grenimim siresince bransimda yeni bilgi ve beceriler kazanmami saglayan
tim bolim hocalarima,

Lisansusti egitimim sirasinda, moral ve motivasyonumu arttiran, bana her turli destegi
veren ve calisma zamani yaratan sevgili esime, anneme, babama ve kardesime sonsuz
tesekkirierimi sunarim.

Funda SAHIN



vi

ICINDEKILER

Sayfa
KABUL VE ONAY SAYFASL.......ooirieiermccni it s e sessessnsssssesasssans i
INTIHAL BEYAN SAYFASL.....ccouuiieeeeeeierriessesssnessssssesseessssssnnsnnnssnssssssnnsnnes i
(0 7.4 =3 [ iii
Y= Vo iv
ONSOZ........ e eeEeaeeeeeeeeereeseeeeseeeseeeseesssieaeiseeieiisreeeiiriesreisneeanenesaneanesnetans v
SIMGELER DIZINi........covrtirniieiccce e vii
SEKILLER DIZINI.......ooreieieeeccce s viii
GIZELGELER DIZINi.......eeiieiiiiiiieccice s ix
EKLER DIZINI......ocoueeeeieece e x
TR 1 2L 1
2. MATERYAL VE YONTEM.........uiceciieireeeneensnnannnnnsssssnssssseseesesssssnnsnsnsssnnnsnnnnes 5
2.1. MORFOLOUJIK OZELLIKLER......ccceettttetmunrurennsnsssssessesesennmsnsmnsssnsssssnsnnnens 6
2.2. VUCUT OLGUMLERI ve ORANLARL...........coeeieiiiirieeeeeennsnneesesessessessesesenane 6
2.2.1. VUL OIGUMIETI. c.eeeeeeeereeiiiieeeeeeeeecieeereeeeeeesieseeeesssesnss s aaees s snnnnnn 6
2.2.2. Viicut OIGUM OranIari..........ueereeeeeiereereeeneesieeesseeeesessssnsnssnsnssssssssssens 7
2.3. RENK VE DESEN.......cooeeeiiieeieeececcaeieeesesseeeeeeeseeeesssnsssnssereeeeereeseessensensn 9
2.4. BIYOTOP OZELLIKLERI.....cemmuuueeiiiieeireeeeeeseesssnsessssssssesessessnnnssssessessesssesses 9
3. ARASTIRMA BULGULARIVE TARTISMA........ccoiiiiiiieeeeeeee e eeeseee s e e se e se s 10
3.1. ARASTIRMA BULGULARL......ccceeeemeeeetiiieirieeeeeeereeeeeessssssssssseseessesessessensennss 10
3.1.1. Bozdag POPUlasSYONU.......c..cociuimiiiiiiirirrrrr s s s s s ra s e s s naan 10
3.1.1.1. Morfolojik OzelliKIer........cuemmeemeeeeeeeeiereeeereeeeeeereeenanss e ereeaeeseeeesaeeseeaees 10
3.1.1.2. Viicut OlgimIeri Ve Oranlar.............ccooveeereiiiiiieeieeseeeeneeesssessesessssssssnne 11
3.1.1.3. ReNK Ve DeSEN. ...t ci i i i e s s s e e anan e s eannrnnmes 14
3.1.1.4.Biyotop OZeHIKIEri....coeeneneeeeeeeeieeeeieccceeeee e rese e ee s e e e ee e mca e e nnnns 19
3.1.2. Akdag Populasyonu..........cciiiimiimimiiiiniirirrn e s s s s ran e nannas 20
3.1.2.1. Morfolojik OZeHIKIer..........ceeeeeeemeeeieererieeereeeeeesereennnnneeeeeeaaeeerensresnasn 20
3.1.2.2. Viicut OIgiimIeri Ve Oranlari...........e.cceeeeeeeeereeniireensnsesessssnssssesseeseeseesne 20
3.1.2.3. ReNK Ve DeSON. ... iicicie i i tvri st ra s s s s nnmannranran s erananans 24
3.1.2.4. Biyotop OzellKIEri........cceveememmeeiiieeieeeerieeeieeeeeseeeanreeesrenreseesreaesesersas 27
B.2. TARTISMA. .....oiiiiieieeieeeeeeeeemeesssseeeeeeeeeeetesesreseesnnssssa s e eeeeeeneseesanessansan 27
3.2.1. MOrfolOjik OZEINKIET. ........u.ceirreeeereenesnriiiiieeeesseseeseeeeeensnnsssssnsennnssssannnnnnns 28
3.2.2. Viicut OIcUMIEri V& OTanIari....c.eeeeeeeeeennuereiieeeennssssnsrsssnssassssnssssssssessseses 28
3.2.3. ReNK Ve DS ON. ... cicc i iiccicsr e et e e st e an e raemraa e an e neannnmnnne 30
3.2.4. Biyotop OzelIKIEri......cceemuenieiriereieeeenaeeiieiieiissesseesesseessnnsnssnnsssssssnssasnnnn 30
4. SONUG VE ONERILER......c.cetemuueueeneeerereeesnsnnnnssssnssssnsssssesesssnnsmnnsssnssssnnsasenns 32.
KAYNAKLAR. ......coeuuieiiieieieereressseeieseessensssssssssssssssssssssesessnssnsnnnnssnsssnssnsnssnsnne 34
EKLER. .....coiouiieieieete it sem s s s s s s n e na e she s s e e e ae s e s a e aeea s 37
(o] =T ox 1 1L 40

.,



SIMGELER DIZziNi

Max
Min
mm

SH
SS

Metre

Maksimum Deger

Minimum Deger

Milimetre

Ornek Sayisi

Ortalamanin Standart Hatasi
Standart Sapma

Ortalama

vii



viii

SEKILLER DIZiNi
Sayfa

Sekil 2.1 Ornek toplanan lokaliteler....................... ... 5
Sekil 2.2 Bir Rana tlirli SEBMASH. .. ....c..uviiiiiii e e e e 8
Sekil 2.3 Bir Rana turinde bas semasi.. U -
Sekil 2.4 Bir Rana turiinde arka ayak §emaS| e 8
Sekil 3.1 Rana macrocnemis macrocnemis’te snrt taraf desen tlplen ve materyalde

bulunma oraniari...... ..o e 16
Sekil 3.2 Rana macrocnemis macrocnemis’te karin taraf desen tipleri ve materyalde

bulunma oranlari.. e 18
Sekil 3.3 Rana macrocnem:s tavasens:s te 5|rt taraf desen tlplen ve materyalde

bulunma oranlari.. ... 25

Sekil 3.4 Rana macrocnemls tavasenSIs te karln taraf desen tlplen ve materyalde
bulunma oranlari.. PPN o



CiZELGELER DIZziNi
Sayfa

Cizelge 3.1 Bozdag populasyonunun disi ve erkek bireylerinin vicut ¢igllerine ait

biyometrik degerler....... ... e 12
Cizelge 3.2 Bozdag populasyonunun disi ve erkek bireylerinin viicut oranlarina ait

.biyometrik degerler.............cooo e 13
Cizelge 3.3 Akdag populasyonunun disi ve erkek bireylerinin vicut éigllerine ait

biyometrik degerler. .. ... ... e 22

Cizelge 3.4 Akdag populasyonunun disi ve erkek bireylerinin viicut oranlarina ait
biyometrik degerler....... ..., 23



EKLER DiziNi

Sayfa

EK 1: Rana macrocnemis macrocnemis dorsal gorinim..................ccoocooie il 38
EK 2: Rana macrocnemis macrocnemis ventral gorintm................c.ccoceeeiieiieennnnn.. 38
EK 3: Rana macrocnemis tavasensis dorsal gérinim...............c..ccocoiiiiieiine e 39
EK 4: Rana macrocnemis tavasensis ventral gérantm.........................coooveneee.. 39



1. GIRIS

Gunumizde yasayan kurbagalar cogu uzman tarafindan Lissamphibia (Liss:Duz,pulsuz) ad!
altinda Ug¢ takim halinde gruplandiriliriar (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1996; Budak ve
Gogmen, 2005). Bunlar; Ordo1: Apoda (Gymnophiona, Coecilia) (Bacaksiz Kurbagalar),
Ordo2: Urodela (Caudata,Gradientia) (Kuyruklu Kurbagalar), Ordo3: Anura (Salientia)
(Kuyruksuz Kurbagalar) dir. Bu galismanin konusu olan tir Anura takimi igerisinde yer
almaktadir. Remane et al. , (1997) tarafindan kullanilan siniflandirma sistemine gore,
gunimizde vyasayan kuyruksuz kurbagalar; Amphicoela, Aglossa, Opisthocoela
(Opisthoglossa), Anomocoela, Procoela (Arcifera) ve Diplasiocoela (Firmisternia) olmak
{izere alti alt takima ayrilir. Amphicoela ve Aglossa gruplarindan tlkemizde yasayan érnekler

yoktur.

Opisthocoela alttakiminin Discoglossidae familyasindan Bombina bombina (Linnaeus, 1761)
turiine ait iki ait tur TUrkiye'de yasar. Bunlardan nominat alt tir Bombina bombina bombina
Kuzeybati Anadolu ve Trakya'da Sapanca Gélu ve Edirne civarinda, ikinci alt tir Bombina
bombina arifiyensis Ozeti-Yilmaz, 1987 ise Adapazar Arifiye'de yayilis gostermektedir.
(Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1996; Baran ve Atatur, 1998; Budak ve Gégmen, 2005).

Anomocoela alttakiminin Turkiye'de Pelobatidae ve Pelodytidae familyalarina ait birer taru
bulunmaktadir. Buniar; Bati Anadolu, Van, Glney Anadolu (Gaziantep) civarinda yayilis
gosteren Pelobates syriacus Boettger, 1889 ve Kuzey Dogu Karadeniz’ de Uzungdl, Pazar
civarinda yayilis gosteren Pelodytes caucasicus Boulenger, 1896 dir. (Ozeti ve Yiimaz,
1994; Demirsoy, 1996; Baran ve Atattir, 1998; Budak ve Gégmen, 2005).

Procoela alt takiminin yurdumuzda Bufonidae ve Hylidae familyalarindan ikiger tir bulunur.
Bufonidae familyasinin ilk tir Bufo bufo (Linnaeus, 1758) Kuzeybati Anadolu, Ege ve
Karadeniz sahillerinde yayilis gosterir. Orta Anadolu’da nominat alt tur Bufo bufo bufo
Poche, 1912 ve Bati Anadolu’da Bufo bufo spinosus Mertens, 1925 yayilis gésterir. lkinci tur
Bufo viridis (Laurenti, 1768) Turkiye'de nominat alttir Bufo viridis viridis Mertens, 1926 ile
temsil edilir. Bu alttir uygun biyotoplarda birgok yerde bulunur. Hylidae familyasindan ilk tar
Hyla arborea (Linnaeus, 1758) Bati ve Kuzey Anadolu'da yasar. lkinci tur Hyla savignyi
Audouin, 1827 Turkiye'de Guneydogu Anadolu’da yayilis gésterir. (Ozeti ve Yilmaz, 1994;
Demirsoy, 1996; Baran ve Atatur, 1998; Budak ve Gé¢gmen, 2005).

Diplasiocoela alt takimi diinyada oldukga genis yayilis alanina ve buyuk bir tir gesitliligine
sahiptir. Turkiye'de sadece Ranidae familyasina ait turler bulunmaktadir. Ranidae familyasi
39 cins ve 666 tiri kapsamaktadir (Globalamphibians.org, 2006). Tur bakimindan en zengin
familyadir. Genis bir cografi yayilis gosterir. Esas itibariyla Eski Dunya’da yayiimistir. En gok
Afrika ve Gliney Asya'da bulunur. Orta ve Glney Avrupa Amerika ve Avustralya'da da



bilinmektedir. (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1996; Baran ve Atatur, 1998; Budak ve
Goégmen, 2005).

Turkiye'deki tirlerin tamami Ranidae familyasinin Rana (Linnaeus, 1758) cinsine dahildir. Bu
cinsin 243 turi bilinmektedir (Globalamphibians.org 2006). Dagilisi ise familyanin cografi
dagihsi gibidir. Rana cinsi iiman Avrasya, Hindi-Gin, Kuzeybati Amerika ve tek bir tir ile
Avustralya'nin kuzey taraflarinda bulunur. Rana ridibunda Pallas, 1771, Rana dalmatina
Bonaparte, 1839, Rana camerani_Boulenger, 1886, Rana holtzi Werner, 1898, Rana
macrocnemis Boulenger, 1885 Turkiye' de yasayan turlerdir. Kuzey Afrika, Orta ve Glney
Avrupa ve Batl Asya’ da yayilis gésteren Rana ridibunda iki alttr ile tlkemizde temsil edilir.
Rana ridibunda ridibunda Mertens, 1925 Turkiye' nin her yerinde, Rana ridibunda caralitana
Arikan, 1988 Goéller Bolgesinde yayllis gosterir. Rana dalmatina Batida Fransa ve
Kuzeydogu Ispanya’ dan baslayarak Orta ve Guney Avrupa Gzerinden Anadolu, Kafkaslar ve
Kuzeybati Iran’a kadar yayilis gésterir. Ulkemizde Kuzeybati Anadolu ve Trakya bolgesinde
bulunur. Rana camerani Dunya'da Dogu Gurcistan, Dagistan, Azerbaycan, Ermenistan,
Kuzeybati iran’ da; Ulkemizde Dogu Anadolu, Erciyes, Nemrut, Hakkari, Kars, Ordu,
Trabzon' da yayilis gosterir. Rana holtzi endemik bir turdir. Toroslar'da Bolkar Daglari,
Karagsl ve Cini Gol ve Egrigél'de bulunur. Rana macrocnemis Kuzey Kafkasya ve Bati
Kafkasya'da yayilis gosterir. Turtin Turkiye'deki dagihmi; Bati, Gluney ve Kuzey Anadolu
~ Bolgeleri'dir. (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1996; Baran ve Atatur, 1998; Budak ve
Gogmen, 2005; Baran ve ark., 2007).

Rana camerani, Rana holtzi ve Rana macrocnemis turleri Anadolu dad kurbadalari olarak
bilinmektedir. Anadolu dag kurbagalarindan ilki Rana macrocnemis’ tir. Boulenger, 1885
Bursa Uludag ‘dan bu turi tanimlamistir. Rana camerani ise 1886 yilinda yine Boulenger
tarafindan tanimlanmistir. Bu tir itk defa Kafkasya'da bulunmustur. Ulkemizde Kayseri'de
Erciyes Dagindan 1902 yilinda Werner tarafindan kaydedilmigtir. Rana holtzi Werner, 1898
Toroslarda KaragéVden tespit edilmistir. Anadolu dag kurbagalari énceleri ayn tirler olarak
tanitilmis olmasina ragmen sistematik durumilari daha sonra tartigiimistir. Rana holtzi’ nin
tanimlandigi yil Boulenger bu tiiri Rana camerani ile sinonim olarak kabul etmigtir. Werner
1902 Turkiye Amfibi ve Surtingenleri ile ilgili eserinde Boulenger'in bu gérusiune uymus ve
Rana holtzi ve Rana camerani yi ayni tlrler olarak saymistir. Werner 1914’ te yeni
materyaller ile yapmis oldugu calismasinda eski gérisine donmuis ve Rana holtzi' yi ayri bir
tur olarak kabul etmistir. Boulenger (1896) Rana camerani ve Rana macrocnemis turlerinin
birbirine ¢ok yakin tirler oldugunu belirterek stphelerini agiklamistir. Lantz ve Cyren 1913 te
yaptiklari bir ¢alismada bu iki formun birbirleriyle ayni olduklari sonucuna varmislardir.
Delwig (1928) bu iki formun ayni tire ait iki cografi irk olabilecegini sdylemistir. Terentjev ve
Chernov (1949) yayinladiklar bir eserde bu iki formu iki ayn tur olarak ele almiglardir.
Bodenheimer (1944) Rana macrocnemis ve Rana camerani'yi idantik tutmustur. Mertens



(1952) ise bu iki formu ayn tirler olarak ele almistir. Daha sonra yapilan calismalarda da
Rana macrocnemis ve Rana camerani iki ayri tur olarak alinsa da (Bagogiu-Hellmich, 1959-
1970; Eiselt, 1965) kullanidan materyallerin azli§i nedeniyle bu durum tam olarak
aciklanamamistir. Bu sorunu ¢ézebilmek icin daha fazla materyalin incelenmesi gerektigine
dikkat gekmiglerdir. Baran (1969) “Anadolu Dad Kurbagalari Uzerine Sistematik Arastirma”
adh eserinde, Turkiye'de yasadiklar tespit edilen U¢ dag kurbagasi formu uzerindeki
tartismall  durumu yeni materyaller ve arastinimamis alanlarda calisarak aydiniiga
kavusturmaya calismistir. Baran bu kapsaml c¢alismasinin sonunda Rana macrocnemis,
Rana camerani ve Rana holtzi turlerinin ayn turler oldugu sonucuna varmistir. Ayrica
Bozdag (Odemis-izmir) érneklerini, Uludag'daki Rana macrocnemis érneklerinden ayiran
ozellikleri bulamadidi icin Rana macrocnemis’ e dahil etmistir. Akdag (Tavas-Denizli)
érneklerini ise bu Ug turden farkli bulmus ancak herhangi bir kategoriye koymamistir. Ozeti
(1970) yapmis oldugu osteolojik calismada Anadolu'da G¢ ayr turin varhidini ortaya
koymustur. 1969-1986 yillari arasindaki doénemde kismi caligmalar yapilsa dahi bu
sistematik yerlesim aynen kalmistir. Baran ve Atatlr (1986) tarafindan yapilan Anadolu Dag
Kurbagalarinin Taksonomik incelemesi adli ¢aligmada Uludag, Turkmen Dagi, Murat Dag,
Bozdag, Alacam Dagi, Akdag, Stndiken Dagi, Mus, Bitlis ve Ercig’ten toplanan érnekleri
incelemistir. Bozdag'da Rana macrocnemis’in nominat alt tirt olarak Rana macrocnemis
macrocnemis’ in dagilim gosterdidi agiklanmistir. Ayni calismada, Akdag (Denizli)'da mevcut
populasyon ise Rana macrocnemis tavasensis adi altinda yeni bir alt tir olarak
tanimlanmistir. Ischenko (1987) tarafindan ise Rana macrocnemis ve Rana camerani
turlerinin  taksonomik gegerliliginin  eksikligi yOzinden her iki tar arasinda kalan
populasyonlar, populasyon varyasyonu olarak yorumianmistir. Ugurtas (1989), Yilmaz
(1989), Baran ve ark., (1992) tarafindan yapilan calismalarda Kuzeydogu Anadolu
Bolgesinde iki tir arasindaki karigikliktan s6z edilmektedir. Tarkhnishvili et al, (1999)
tarafindan iki tarti ayri kabul edecek farkhliklarin yeterli olmadid: belirtiimistir. Picoriello et al.,
(1999) Kahverengi kurbagalarin S1 uydulu DNA ve morfolojisine gére Turkiye'deki mevcut
Uc farkll dag kurbagasi tlrGnin tek bir tirde toplanmasi gerektigini belirtmistir. Priority
kuralina gére bu tir Rana macrocnemis olmalidir. Arikan ve ark., (2001) ve Olgun ve ark.,
(2003) tarafindan yapilan galismalarda Orta Toroslar da uzerinde galisan populasyonlar
arasinda morfolojik ve serolojik olarak bir farkliik bulunamamistir. Karagél ve Cinigél
populasyonlari Rana holtzi olarak degerlendirilmistir. Veith et al., (2003) ‘e goére ¢ dag
kurbagasi turinin monofiletik soylari DNA sekans analizine gére agiklanamamaktadir. Cevik
ve ark., (2006) yaptiklarn galismada Erciyes Dagi, Karagél ve Uludad' dan ornekleri
morfolojik ve serolojik galismalar yaparak incelemiglerdir. Bu ¢alismada Anadolu’yu iki dag
kurbagasi ttrinin mesken edindigini sdyleyerek, Rana holtzi' nin ayri bir tur oldugunu ayrica
Erciyes' den Rana camerani nin Rana macrocnemis ile sinonim olmasi gerektigini

aciklamislardir.



Goruldagu dzere butin bu ¢alismalar, Anadolu Dag Kurbagdalarinin taksonomik durumunun
hala belirsiz oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma; Rana macrocnemis’in nominat alt tor
olarak kabul edilen Bozdag populasyonu Rana macrocnemis macrocnemis ile, endemik alt
tur olarak tanimianan Akdagd poputasyonu Rana macrocnemis tavasensis'in karsilastiriimasi
amaciyla yapiimistir. Boylece yapilan ¢alismada iki alt turtin morfolojik, biyolojik ve ekolojik
6zellikleri saptanacak, elde edilen bilgilerden ve mevcut bilgilerden yararlanilarak, Akdag ve
Bozdag populasyonlarinin taksonomik durumiarina agiklik getiriimeye calisilacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma stresince toplam 44 ergin birey toplanmistir. incelenen 6rneklerin tamami Adnan
Menderes Universitesi Biyoloji Bslumi Koleksiyonlari'nda korunmaktadir. Orneklerimiz gesitli
zamaniarda Bozdad ve Akdag'a yapilan arazi galigmalarinda toplanmistir (Sekil 2.1). Ayrica
Adnan Menderes Universitesi Biyoloji Bélumi Koleksiyonunda mevcut 9 6rnekten de
yararlanilmigtir. Bozdagd ve Akdag§ populasyonlari érnekleri birer hafta arayla temmuz ayi
icerisinde toplanmistir. Akdag numuneleri Cakiroluk mevkii 1659 m. ve 1568 m.
yuksekliklerden, Bozdag ornekleri ise 1528 m. yikseklikten toplanmistir. Adnan Menderes
Universitesi Biyoloji B6Iumi koleksiyonunda mevcut érnekler 1100 m. Rakimli Bozdag Kéyu
deresi, Gundalan ve Buyuk Cavdar yaylalarindan toplanmistir.
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Sekil 2.1 Ornek toplanan lokaliteler 1- Bozdag 2- Akdag



Rana macrocnemis macrocnemis 12 Gundalan Yaylasi, 10.04.2001 A. Avct; 244 Blyuk
Cavdar Yaylasi, 12.04.2002, A. Avcr; 13,59¢ Bozdag Kéyi, 27.06.2002 A. Avcl; 654,999
Bozdag Otel mevkii, 15.07.2007

Rana macrocnemis tavasensis 524, 242<¢ Akdag Cakiroluk mevkii , 04.07.2007

Her iki populasyonda da drnekler gindiiz ve elle toplanmistir. Vicut uzuniugu 40 mm.
altindaki 6rnekler juvenil olarak kabul ediimistir. Araziden toplanan numunelerin ilk olarak
renk ve desen incelemesi yapiimistir. Agzi kapall bir kapta eter ile bayiltilan érneklerin her
birinin dorsal ve ventralden fotograflari ¢ekilmis, daha sonra tespit edilmistir. Tespit islemi
icin %96'lik etil alkol kullanilmistir. Enjektor yardimiyla etil alkol viicut bosluguna kloaktan
enjekte edilmistir. Daha sonra uygun sekil verilen 6rnekler aliminyum levha {zerine
konulmus, kurumalarini 6nlemek icgin etil alkol ile islatiimis pamuk ile értulmustir. Sekil
almalarini saglamak icin naylon torba igerisinde U¢ gun sire ile bekletilen érnekler %70’lik
etil alkole alinarak siirekli korunmalari saglanmistir. Ornek toplanan lokalitelerin Garmin E-
Trex Vista GPS kullanilarak koordinatlar tespit edilmis ve bu koordinatlara gére de dagilis
haritasi GISMaptool (SEATURTLE.ORG, 2006) kullanilarak gizilmistir. Ornek toplanan
lokalitelerin deniz seviyesinden yuksekliklerinin tespitinde de yine GPS'den faydalanilmistir.
Populasyon 6rneklerini karsilastirmak amaciyla incelenen karakterler; morfolojik ozellikler,
viicut olguleri ve oranlari, renk ve desen ile biyotop 6zellikleri olmak (zere dért grupta

toplanmistir.
2.1.MORFOLOJIK OZELLIKLER
Bu grupta 6rneklerin dis morfolojileri ve dlgtlebilen (metrik) 6zellikleri ele alinmugtir.

2.2.VvUCUT OLCUMLERI ve ORANLARI

Bu gruba drneklerin 6lgulebilen (metrik) 6zellikleri dahildir. Séz konusu karakterler literatur
bilgisinden de yararlanilarak (Terentjev and Chernov, 1949; Peters, 1964, Balletto ef al. ,
1985) asagida veriimis ve sekilde gosteriimistir. Metrik dicimler 0,02 mm. hassasiyette

kumpasla milimetre cinsinden él¢ulmustur.
2.2.1.Viicut Olgiimleri

1- Viicut Uzunlugu: Rostrum ucundan kloak merkezine kadar olan mesafe.
2- Femur Uzunlugu: Kloak merkezinden Femur kemiginin distal ucuna kadar olan mesafe.
3- Tibia Uzunlugu: Baldir uzunlugu.



4- Tarsus Uzunlugu: Baldinin distal ucu ile metatarsal tuberkulun proksimali arasindaki
mesafe.

5- Arka Ayak Uzunlugu: Metatarsal tiberkuliin proksimalinden dérdinct parmagin ucuna
kadar olan mesafe.

6- Arka Ayak Birinci Parmak Uzunlugu: Metatarsal tuberkulun ic tarafimin distal
kaidesinden parmagin ucuna kadar olan mesafe.

7- igmetatarsal Tiiberkill Uzunlugu: Metatarsal tuberkuliin proksimal kaidesinden distal
ucuna kadar olan mesafe.

8- On Ayak Uzunlugu: On ayak nasirinin proksimalinden tiglinci parmagin ucuna kadar
olan mesafe.

9- On Ayak Birinci Parmak Uzunlugu: Metatarsal tuberkilin distal ucundan birinci
parmagin ucuna kadar olan mesafe.

10- Bag Uzunlugu: Rostrum ucundan occipital deligin Gstindeki noktaya kadar olan mesafe.
11- Bas Genisligi: Ustten bakildiginda basin en genis oldugu kismin enine uzunlugu.

12- Burun Delikleri Arasi1 Mesafe: ki burun deligi arasindaki en yakin mesafe.

13- Burun Deligi-Agiz Yang Arasi Mesafe: Burun deliklerinden agiz yanginin en ug
kismina kadar olan mesafe.

14- Rostrum Uzunlugu: Rostrum ucundan gézin én kenarina kadar olan mesafe.

15- Rostrum Genisligi: Goézlerin 6n kenarindaki siyah burun gizgilerinin i¢c kenarlar
arasindaki mesafe.

16- Goz Capi: Gozun en genis horizontal uzunlugu.

17- G6z-Burun Deligi Arasi Mesafe: Gozin 6n kenarindan burun delijine kadar olan
mesafe.

18- Goz-Kulak Zan Arasi Mesafe: Goz ile kulak zarinin birbirine en yakin oldugu mesafe.
19- Kulak Zarn Gapi: Kulak zarinin en buytk uzunlugu.

20- interorbitaller Saha Genisligi: iki g6z arasindaki en kisa mesafe.

2.2.2. Viicut Olgiim Oranlan

Populasyonlarin karsilastiriimasinda bazt vucut élgtimlerinin oransal degerleri kullanilmigtir.
Boylece karsilastirmada kullanilan karakterlerin daha az varyasyon gésteren 6zellikler haline
getirilmesi saglanmistir. Viicut élctleri oranlari asagida verilmigtir:

1- Bas Uzuniugu / Bas Genisligi

2- Tibia Uzunlugu / Vicut Uzunlugu x 100

3~ Burun Deligi Agiz Yangi Arasi Mesafe / Burun Delikleri Arasi Mesafe x 100

4- G6z Kulakzar Arasi Mesafe / Kulakzari Capi x 100

5- Kulakzarn Capt / Burun Delikleri Arasi Mesafe x 100

6- Kulakzari Capt / Bas Uzunlugu x 100

7- Icmetatarsal Tuberkil Uzunlugu / Tibia Uzunlugu x 1000
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2.3. RENK ve DESEN

Bu gruba orneklerin bitin renk ve desen 6zellikleri dahildir. S6z konusu karakterlerin
karsilastiriimasinda populasyonlarin  birbirinden %75 oraninda farkli oimasi esas

alinmaktadir.

2.4. BIYOTOP OZELLIKLERI

Bu gruba populasyonlarin dogal ortamlarinda saptanan biyotop 6zelliklerine ait gbzlem

sonuglari dahildir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. ARASTIRMA BULGULARI

1997-2007 yillari arasinda Bozdag'a ve 2007 yilinda Akdag'a yapian arastirma gezileri
sirasinda bu daglardan, materyal ve yéntem boéluminde belirtilen lokalitelerden &rnekler
toplanmis ve bu iki populasyonun, ayni bélumde bahsedilen karakterler esas alinarak
taksonomik durumlari ortaya konmaya galisiimigtir. Oncelikle populasyoniar kendi iglerinde

cinsiyetler dikkate alinarak incelenmis daha sonra her iki populasyon karsilastiriimistir.

3.1.1. Bozdag Populasyonu
3.1.1.1. Morfolojik Ozellikler

Bozdad'dan toplanan erkek ve disi bireylerin tamaminda temporal serit bulunur. Vomer
diglerinin ic burun deliklerine gére konumu incelendiginde, tim 6rneklerde vomer disleri i¢
burun delikierinin hemen arkasinda yer alir. Populasyon igerisinde vomer dislerinin konumu
ile ilgili bir varyasyon yoktur. Deri genel olarak tim bireylerde purtuklidar. Orneklerin
tamaminda i¢c metatarsal tuberkil vardir, oval ve yanlardan basiktir. Erkek érneklerde 6n
Uyelerin birinci parmaklarindaki sigkinlik yekparedir. Tum 6rneklerde géz bebekleri yatay,

kulak zari olduk¢a belirgindir.

Arka bacaklar 6ne uzatildiginda tibio-tarsal eklemin konumu incelendiginde populasyon
bireyleri arasinda farkliliklar goértimektedir. Tibio-tarsal eklem 17 &rnekte (%70,83) basin ug
kisminin énltinde, 5 érnekte (%20,83) basin u¢ kismi hizasinda, 2 érnekte ise (%8,3) burun
delikleri hizasinda yer alir. Dikkat c¢eken diger bir farkiihk dorsolateral kivrimlardir.
Dorsolateral kivrimlar 16 érnekte (%66,66 ) az belirgin, 8 drnekte ise (%33.33) belirgindir.

Bas uzunlugu ile bas genislidi karsilastinidiginda erkek bireylerde bas uzuniudu bas
genisliginin 0,94 kati, disi bireylerde 0,92 kati, populasyonun tamaminda ise 0,93 katidir.
Populasyonda 23 6rnekie (%95,83) vertebral serit yoktur. Bir ¢rnekte (%4,16) zemin
renginden biraz daha acik olan, vertebral serit diyebilecegimiz bir bélgeden s6z edilebilir. On
ayak birinci ve ikinci parmakiari arasinda uzunluk agisindan ayirt edici bir 6zellik olarak
kullanabilecegimiz bariz bir farklilik yoktur. (22 érnekte (%91,66) 6n ayak ikinci parmak
birincisinden daha uzun, 2 drnekte (%8,33) birinci parmak ikinciyle ayni blyukitktedir. Ancak
bu fark oldukca kiictik deg@erlerdir.)

Ventral taraf sadece bir drnek de (%3,7) tamamen lekesiz, populasyonun diger bireylerinde

(%96,3) farkli yogunluklarda lekelenmeler mevcuttur. Populasyonun en iri bireyi bir digi



11

olmasina ragmen irilik acisindan populasyonda erkek ve disi bireyler arasinda belirgin bir
farkliliktan séz edilemez.

3.1.1.2. Viicut Olglimleri ve Oranlari

Incelenen érneklerde 6lgilen toplam yirmi viicut kismina ait veriler her bir cinsiyet icin ayri
ayri ve Orneklerin tamami icin ayrn degerlendiriimistir. Bu degerler Cizelge 3.1'de
gorulmektedir. Erkek bireylerde vicut boyu 41,10-62,86 mm.arasinda degigsmekie olup
ortalamasi 52,12 mm. dir. Disi bireylerde ise 40,00-64,00 mm.arasinda olup ortalamasi
49,77 mm.dir. Oysa bu turin vicut boyu 80 mm. kadar olabilir (Terentjev-Chernov, 1965).
Bu turun Turkiye'de yasayanlarinda ise simdiye kadar en buytk boy 72 mm. olarak tespit
edilmistir (BARAN, 1969). Buna karsilik ic metatarsal tiberktl uzuniugu erkek bireylerde
2,39-4,09 mm. arasinda degismekte olup ortalamasi 3,02 mm.dir. Disi bireylerde ise 2,02~
3,94 mm. arasinda degismekte olup ortalamasi 3,07 mm. dir. On ayak birinci parmak
uzunlugu erkek bireylerde 5,49-8,13 mm.arasinda degismekte olup ortalamast 6,69 mm. dir.
Disi bireylerde ise 4,71-9,40 arasinda degdismekte olup ortalamasi 6,84 mm.dir. Orneklerin
tamaminda ergin bireylerde vicut uzuniugu 40,00-64,00 mm. arasinda degismekte olup
ortalamasi 50,65 mm.dir. Bazi vicut olculerinin oranlarina ait biyometrik degerler Cizelge

3.2’ de verilmistir.
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3.1.1.3. Renk ve Desen

Sirt taraf genel olarak kirmizimsi kahverengi zemin rengine sahiptir. Bazi 6rneklerde
yesilimsi gri tonlara da rastlanmaktadir. Bas ve bacaklarda bu zemin rengi yesilimsi bir tona
ulagabilmektedir. Bu zemin rengi tzerinde siyah, gri, koyu kahve veya yesilin farkli tonlarinda
lekeler bulunmaktadir. Bu lekeler zemin rengine gére fark edilebilir sekilde koyudur. Bu
lekelenme arka Uyelerin Ust tarafinda diizenli enine bantlar seklindedir. Temporal serit rengi
tim &érneklerde koyu kahvedir ve oldukca belirgindir. Renk ve desen agisindan erkek ve disi

bireyler arasinda belirgin farkliliklar yoktur.

incelenen érneklerin %79,16 (19 érnek)’sinda sirt taraftaki lekelerin merkezinde beyaz renkli
noktacik bulunurken, %20,84 (5 6rnek) (inde ise s6z konusu noktaciklara rastlanmaz. On ve
arka Uyeler Uzerindeki lekelerde ise bu durum gériimemektedir. Sirt tarafin lekeleri genel
olarak dairesel sekillidir. Cubuk sekilli veya belirli bir sekle sokamayacagdimiz lekeler de

mevcuttur.

Agdiz ve anis lUzerinden gegen bir simetri hattinin oldugu varsayilirsa 20 érnekte (%83,33)
sirt taraftaki lekelerde simetrik olusumdan séz edilebilir. 4 érnekte ise (%16,66) sirt taraftaki
lekelerde simetrik olusum goértimemektedir. 6 o6rnekte (%25) sirt tarafta basin hemen
bitimindeki lekeler ters V olusturacak sekilde birlesmislerdir. Orneklerin geri kalaninda (%75)

bu duruma rastlanmamaktadir. Genel olarak lekelerin sinirlari gok belirgin degildir.

16 ornekte (%66,66) dorsolateral kivrim rengi zemin rengindedir. Orneklerin 8 tanesinde
(%33,33) ise dorsolateral kivrim rengi ¢ok belirgin oimamakla birlikte zemin renginden biraz
daha ac¢ik renktedir.

Populasyonumuzdaki 6 érnek (%25) sirt taraftaki lekelenmelerde simetrik olusuma, lekelerin
ortasinda beyaz noktaciga ve basin hemen bitiminde ters V seklindeki olusuma sahiptir
(Sekil 3.1 A). 2 drnekte (%8,33) lekelerin ortasinda beyaz noktacik gérilmektedir, ancak sirt
lekelerinde simetrik olusum ve basin hemen bitimindeki lekelerde ters V deseni yoktur (Sekil
3.1 B). 2 drnek (%8,33) bu U¢ olusuma da sahip degildir (Sekil 3.1 C). 3 érnekte (%12,5) sirt
lekelerinde sadece simetrik olugsum vardir (Sekil 3.1 D). 11 o6rnekte (%45,83) ise sirt
lekelerinde simetrik olusum ve beyaz noktacik bulunmaktadir (Sekil 3.1 E).

Ventral tarafta zemin rengi 6n Gyeler ve gévde de yesilimsi sari, arka Uyelerde ise pembemsi
sari renktedir. Ventral tarafta bir érnegin disindaki &rneklerde kugik benekler seklinde
lekelenme vardir. Ancak sadece bir érnekte bu beneklerin rengi siyah ve belirgindir.
Lekelenmenin goruldugu diger drneklerde ise belirli bolgelerde yogunlasmis agtk gri, gok
belirgin olmayan benekler bulunmaktadir. 13 6rnekte (%54,16) bas altinda ve gogus
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kemerinde acik gri lekelenmeler vardir (Sekil 3.2 A). Bu gruptaki 6rneklerde basin altinda
agiz cizgisi boyunca ve ¢n Gyelerin gévdeye baglanti yerinin hemen izerinde bir yogunluk
vardir. 5 érnekte (%20,83) ayni renk ve sekildeki lekelenmelere sadece basin alt kisminda
rastlanmaktadir (Sekil 3.2 B). Bu lekeler basin alt kismini tamamen kaplamamaktadir ve agiz
¢izgisi boyunca yogunlasmistir. 5 érnekte (%20,83) ise bas alti, gégus kemeri ve gégus
kemerinin orta yerinin hemen altinda hafif yogunlukta lekelenme vardir (Sekil 3.2 C). 1 érnek

(%4,16) ise ventral taraf tamamen lekesizdir.
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3.1.1.4. Biyotop Ozellikieri

Jeolojik bakimdan Bozdaglar kitlesi, izmir-Bozdag yoéresinin temelini ve en yasl
formasyonunu olusturur. Menderes Masifi'nin bir parcasini da teskil eden bu kiitle paleozoik
yasli sist serisi ile daha yasli kabul edilen kompleks gnayslardan olugmustur. (Kogman,
1986).

Bozdaglar Bati Anadolu Bolgesi'nde, Izmir ve Manisa il siniriari iginde yer almakta ve dogu-
bati yéniinde uzanmaktadir. En yiksek tepesi olan Bozdad 2159 metreyi bulmaktadir.
Bélgede Gulndalan, Buyik ve Kugik Gavdar, Subatan gibi yayla duzlukleri ile Gélciik olarak
isimlendirilen ve bir ¢okuntt iginde yer alan ktgtik bir gél bulunur.

Topraklarinda gesitli tarim Grinleri yetistirilen bu yerler yuksek tepelerle kusatiimistir. Bolge
maki vejetasyonunu olusturan Querqus cossifera; orman vejetasyonunu olusturan Pinus
brutia, Pinus nigra ssp.pallasiana, Castanea sativa; Akdeniz dad stebi vejetasyonunu
olusturan Astragalus tmoleus var.tmoleus, Genista lydia var.lydia ve supalpin vejetasyonunu
olusturan Sideritis taurica, Euphorbia anacampseros var.tmolea, Minuartia juressi
ssp.juressi, Campanula teucroides birlikleri ile temsil edilir (Oflas ve Bekat, 1988; Bekat ve
Oflas, 1990).

2007 deki arazi calismasinda Bozdad Koyl onindeki derenin kurumus olmast nedeniyle
higbir érnege rastlanamamistir. Ayni sekilde bu dénemde Buyuk Cavdar ve Gindalan
Yaylalarinda da Rana macrocnemis orneklerine rastlanamamistir. Bu béigelerden daha
yiksekte olan Bozdag otel yolu tzerinde otele 100 m. mesafede sag tarafta tepeden gelen
kaynak suyunda ve kayak pisti boyunca zirveden asagiya eriyen kar sularinin olusturdugu
kiigiik dere kenarinda Rana macrocnemis 6rneklerine rastlanmistir. Zemini tepenin etedinde
kumlu ve cakillidir. Cevrede bol miktarda isirgan (Utrica sp.) yabani nane (Menta sp.) ve
bogurtlen (Rubus sp.) bulunmaktadir. Kaynak suyu yolun karsi tarafina gegmekte ve burada
mevcut ekili arazide tarimsal amagl olarak kullaniimaktadir. Bu boélumde 6rnege
rastlanmamistir. Otel mevkiinde kayak pisti boyunca akan ve olduk¢a dar olan derenin suyu
soguk ve temizdir. Zemini irili ufakli kaya parcalar ile kaphdir. Cevrede ise zirveye dogru
cikildikga uygun duzluklerde islak zemin Uzerinde 40 cm. boyundaki cayir bitkilerine
rastlanmaktadir. Bu bitkiler ¢ok dar bir alani kaplamaktadir. Bu kisimda hi¢ agac
bulunmamaktadir. Asagiya indikge su kenarindaki bitkilerin yogunlugu artmaktadir. Kekik
(Origanum sp.), Isirgan(Urtica sp.), bégurtlen(Rubus sp.) turlerine de rastlanmaktadir. Suyun
bu bélumunin saginda ve solunda islenmis kuctk tarim arazileri bulunmaktadir. Suyun tarim
arazileri ile temasta oldugu boélumin asagisindan herhangi bir ¢rnek toplanamamigtir.
Oldukca seyrek olan populasyon érnekleri alt sinir olarak 1100 m. rakimli Bozdad Koéyu
deresinden ve daha yiksek rakimli Buylik Cavdar ve Gundalan Yaylalarindan cesitli
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zamanlarda bélgeye yapilan arazi calismalarn sirasinda toplanmisken 2007 de yapilan arazi
calismasinda bu alanlarda populasyon érneklerine rastlanamamistir.

3.1.2. Akdag Populasyonu

3.1.2.1. Morfolojik Ozellikler

Akdag‘ dan toplanan erkek ve digi bireylerin tamaminda temporal serit mevcuttur. Vomer
diglerinin ic burun deliklerine gére konumu incelendiginde, 6rneklerin tamaminda vomer
digleri i¢ burun deliklerinin hemen arkasinda yer alir. Deri genel olarak tum bireylerde
purtukludur. Orneklerin tamaminda ic metatarsal tuberkil bulunmaktadir. g metatarsal
tuberkilin sekli oval ve vyanlardan basiktir. Erkek o6rneklerde o6n Uyelerin birinci
parmaklarindaki siskinlik yekparedir. Tum érneklerin kulak zan oldukga belirgindir. Yine tim
drneklerin gdz bebekleri yataydir.

Arka bacaklar 6ne uzatilip tibio-tarsal eklemin basa gére konumu incelendiginde &rnekler
arasinda farkliliklar gériilmektedir. Tibio—tarsal eklem 22 érnekte (%75,86) bagin ug¢ kisminin
onunde, 6 6rnekte (%20,68) basin ug kismi ile ayni hizada, 1 érnekte (%3,44) burun delikleri
hizasinda yer alir. Tum o6rneklerde dorsolateral kivrimlar vardir. Dorsolateral kivrimlar

sadece 1 6rnekte (%3,44) az belirgin iken geriye kalanlarda (%96,55) oldukga belirgindir.

Akdag populasyonuna dahil erkek bireylerde bas uzunlugu bas genisliginin 0,92 kati, disi
bireylerde 0,95 kati, populasyonun tamaminda ise 0,94 katidir. Vertebral serit incelendiginde
22 6érnekte (%75,86) vertebral serit net olarak gértlurken. 4 érnekte (%13,79) az belirgin, 3
drnekte (%10,34) ise hic yoktur. On ayak birinci ve ikinci parmaklar arasinda uzunluk
acisindan ayirt edici bir 6zellik olarak kullanabilecegimiz belirgin bir farklilik yoktur. 2 drnekte
(%6,89) 6n ayak birinci parmak ikinciden uzun, 13 érnekte (%44,82) birbirine esit, 14 érnekte
ise (%48,27) 6n ayak birinci parmak, ikincisinden kisadir. Farkliiga sebep olan degerler
oldukga kiglk degerlerdir.

11 érnekte (%37,93) ventral taraf tamamen lekesizdir. Populasyonun diger bireylerinde 18
ornekte (%62,06) farkh yogunluklarda lekelenmeler mevcuttur. Irilik  agisindan
degerlendirdigimizde populasyonun erkek bireyleri digi bireylerden daha iridir.

3.1.2.2. Viicut Olciimleri ve Oranlan
Incelenen érneklerde olgulen toplam 20 vicut kismina ait veriler her bir cinsiyet icin ayri ayn

ve drneklerin tamami igin ayn degerlendirilmistir. Bu degerler Cizelge 3.3'de goruimektedir.

Cizelge3.3'de goriulecedi gibi erkek bireylerde vicut boyu disi bireylere gére biraz daha



21

buyuktur. Erkek bireylerde vicut boyu 59,29 - 61,18 mm. arasinda degismekte olup
ortalamasi 60,33mm.dir. Disi bireylerde ise vicut boyu 40,30 - 59,40 mm. arasinda
degdismekte olup ortalamasi 46,30 mm.dir. Bu durum olctlen diger viicut kisimlarina da ayni
sekilde yansimaktadir. Orneklerin tamaminda vicut uzuniugu 40,30 - 61,18 mm. arasinda
degismekte olup ortalamasi 48,72 mm.dir. Vucut kisimlarina ait élgimlerin yaninda bazi

viicut dlciimlerinin oranlarina ait biyometrik degerler Cizelge 3.4’ de verilmistir.
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3.1.2.3. Renk ve Desen

Sirt taraf genel olarak gri ve koyu kahverengi zemin rengine sahiptir. Bu zemin rengi
Uzerinde siyah, gri, kahverengi lekeler mevcuttur. Bu lekeler zemin rengine gére fark
edilebilir élcide koyudur. Bu lekelenme arka QOyelerin Ust tarafinda duzenli enine bantlar
seklindedir. Temporal serit koyu kahverengidir.ve zemin rengine gére oldukg¢a belirgindir.
Siyahimsi ve yesilimsi kahve tonda olanlarina da rasttanmaktadir. Renk ve desen agisindan
erkek ve disi bireyler arasinda bariz farkhliktan séz edilemez. Sirt tarafin lekeleri gogunlukla
daireseldir. Cubuk sekilli oldugu gibi belirli bir sekle sokamayacagimiz iri lekelerde
bulunmaktadir. Sirt tarafin lekeleri buyuk 6igtide dolgulu koyu renkli ve sinirfari belirgin yani
fark edilebilir 6zelliktedir.

Vertebral seridin saginda ve solunda kalan lekeler incelendiginde genel anlamda bir simetri
durumundan stz edilebilir. Sirt tarafta 22 6rnekte (%75,86) vertebral seridin saginda ve
solunda serit boyunca merkezi koyu ¢evreye dogru rengi giderek agilan lekeler mevcuttur. 4
ornekte (%13,79) ise sirt tarafin lekelerinde merkezde beyaz renkli noktacik bulunmaktadir.
Noktacigin etrafi ise koyu renklidir. Ancak bu bireylerde beyaz noktacikli lekelenmeler ¢ok
yodun degildir. Vertebral serit gérilmeyen 3 6rnekte (%10,34) bireylerde basin hemen
bitimindeki lekeler ters V olusturacak sekilde birlesmislerdir. Vertebral seride sahip diger
bireylerde bu olugsum goériilmemektedir. 28 drnekte (%96,55) dorsolateral kivrimlar agik krem
rengindedir ve oldukg¢a belirgindir. Bu nedenle kolaylkla fark edilebilmektedir. 1 drnekte
(%3,45) dorsolateral kiviim rengi zemin renginden biraz daha ag¢ik renktedir. Diger
orneklerdeki gibi belirgin degildir. 3 6rnekte (%10,34) vertebral serit yoktur, sirt taraf
lekelerinde simetrik olusuma rastlanmamaktadir, sirt tarafta basin hemen bitimindeki
lekelerde ters V seklinde olusum gériimektedir (Sekil 3.3 A). Vertebral seridi olan 4 érnekte
(%13,79) ise sirt taraftaki lekelerde simetrik olusuma ve beyaz noktacikli lekelenmeye
rastlanmaktadir. Ancak basin hemen bitimindeki lekelerde ters V sekli yoktur (Sekil 3.3 B).
22 érnekte (%75,86) simetrik olusum ve vertebral serit mevcut, beyaz noktacikl lekelenme
ve ters V seklindeki olusuma rastianmamaktadir (Sekil 3.3 C) .

Ventral tarafta 6n Gyeler, gévde ve basin alt kismi yesilimsi sari renkte, arka Uyeler ise
pembemsi sari renktedir. 11 érnek (%37,93) ventral tarafta lekesizdir. 18 érnekte (% 62,07)
ventral tarafta lekelenme gériimektedir. Ancak mevcut lekeler oldukca acik gri tonlarinda
¢ok belirgin olmayan irili ufakli benekler halindedir. 3 érnekte (%10,34) basin alt kisminda
cogunlukla agiz ¢izgisi boyunca yoguniasmis lekeler goéraltr (Sekil 3.4 A). 15 dérnekte
(%51,72) basin alt kismi ve gogis kemerinin hemen Ust kisminda yogunlasmis lekeler
bulunmaktadir (Sekil 3.4 B). Bu gruptan 2 érnekte (%6,89) beneklerin rengi koyu ve oldukga

belirgindir. Karin taraf ve ventralde arka Uyeler tamamen lekesizdir.
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3.1.2.4. Biyotop Ozellikleri

Akdag Guneybati Anadolu Bolgesinde Afyon ve Denizli illeri sinirlari igerisinde yer alir. En
yliksek tepesi 1715 m. ile Cakiroluk Tepesidir. Jeolojik bakimdan kire¢ taslartyla yanal ve
dikey gegisli dolomitlerden olusmustur. Katmanlanmayi kesen magmatik kayaglar da igerir.
Ust Jura yasli kireg taslari Akdag formasyonunu érter. Kaya turi olarak dolomitler mevcuttur.
Akdag formasyonunun yasi Dogger olarak verilmistir (Ozttirk, 1981).

Akdag'da kurbaga toplanan 1659 m. yukseklikteki Cakiroluk mevkiinin etrafi karagam (Pinus
nigra) ormani ile cevrilmistir. Cakiroluk tepesinden akan kaynak suyu etrafinda oldukga genis
bir cayirlik alan bulunmaktadir. Kurbaga toplanan genis i1slak zeminli ¢ayirlikta en ¢ok gbze
carpan bitki kovalik (Juncus sp.) tir. Isirgan (Utrica sp.) ve yabani nane (Menta sp.) bitkilerine
de rastlanmaktadir.

Cevrede tarm alani veya yerlesim alani bulunmamaktadir. Gakiroluk mevkiini gegtikten
sonra orman yolunu takip ettigimizde 1605 m. yuksekliklerdeki kaynak suyunda yapilan
aramada biyotop ¢ok uygun olmasina ragmen herhangi bir érnede rastlanamamigtir. 1568
m. yikseklikteki Denizli Orman Igletme Mudurlugt Gakiroluk Mevkii 203 numarall bélimde

bulunan kaynak suyunda ise sadece iki érnege rastlanmistir.

3.2.TARTISMA

Baran (1969) tarafindan yapilan ¢alismada Bozdag populasyonu Rana macrocnemis’e dahil
edilmistir. Akdag populasyonunun ise uzun bacakli oluslar ile Rana macrocnemis’e
benzedigini fakat vertebral seridin bulunusu ve dorsolateral kivrimlarin ¢ok belirgin olmasi ile
de bu tirden ayrildigimi belirtmistir. Ayni cahigmada Akdag formuna tur veya alttir dizeyinde
bir isim verilmemistir. Baran ve Atatur (1986) calismalarinda Akdag formunu daha koyu
renkli bir sirt bolgesine sahip olmasi, sirtinda daha fazla benek oimasi, vertebral geridin
bulunusu, agik krem dorsolateral kiviim rengi, daha kiicuk kulak zart ve burun-adiz yarngi
ozellikleri ile Bozdag formundan ayirmis, alttir duzeyinde Rana macrocnemis tavasensis
olarak tanimlamislardir. Bu dénemden sonra giris kisminda da belirtildigi gibi Anadolu dag
kurbagalarinin taksonomik durumu ile ilgili yapilan farkl c¢aligmalar farkli sonuglan ortaya
¢cikarmis bu durum Rana macrocnemis tavasensis'i de etkilemistir. Bu calismada Rana
macrocnemis’in Bozdag formu ile Akdag formu arasinda bazi karakterler bakimindan belirgin

farklihklar bulunmustur.
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3.2.1. Morfolojik Ozellikler

Akdag ve Bozdag populasyonlar morfolojik ¢zellikler agisindan karsilastinidiginda temporal
seridin bulunusu ve vomer dislerinin i¢ burun deliklerine gére konumu agisindan herhangi bir
farkhlik yoktur.

Arka bacaklar 6ne uzatildiginda tibio-tarsal eklemin basa gére konumu énemli bir 6zelliktir ve
populasyon bireylerinin uzun bacakli veya kisa bacakli olduklarini belirler (Baran ve Atatdr,
1986). Baran ve Atatir (1986) her iki populasyonun bireylerini uzun bacakl olarak
tanimlamislardir. Bu ¢alismada; arka bacaklar 6ne uzatildijinda tibio-tarsal eklemin konumu
acgisindan bir karsilastirma yapildiginda Bozdag populasyonunun %70,83" inde tibio-tarsal
eklem basin ug¢ kisminin éniindedir. Akdag populasyonunda bu oran %75,86 dir. Bozdag
orneklerinin %20,83'tinde basin u¢ kismi ile ayni hizada, %8,3'unde ise burun delikleri
hizasinda iken Akdag 6rneklerinde bu oranlar %20,68 ve %3,44'tur. Bu verilere gére her iki
populasyonun uzun bacakh oldugu séylenebilir.

Her iki populasyonun derisi piirttiklil, ic metatarsal tiberkilleri oval ve yanlardan basik, erkek
drneklerde on Gyelerin birinci parmaklarindaki siskinlik yekpare, géz bebekleri yatay ve kulak

zarlari oidukga belirgindir.

Vertebral seridin bulunusu acisindan kiyasladigimizda Bozdag populasyonunda bireylerin
%95,83'inde vertebral serit yoktur. Akdag populasyonunda ise bireylerin %89,66'sinda
vertebral serit bulunur. Baran ve Atatlr (1986) ise Bozdag érneklerinin %100’tnde vertebral
seridin olmadigim, Akdag orneklerinin %98,1'inde ise vertebral seridin bulundugunu

belirtmislerdir. Bu ¢zellik bakimindan iki populasyona ait bireyler birbirlerinden ayrilmaktadir.

Akdag populasyonunda dorso lateral kivnimiar Bozdad populasyonuna goére oldukga
belirgindir. Ventral taraftaki lekelenmeler agisindan degerlendirildiginde Bozdag 6rneklerinin
%96,3'inde ventral tarafta lekelenme varken, Akdag 6rneklerinde bu oran %62,06'dIr.

3.2.2. Viicut Olgiimleri ve Oranlan

Bozdag populasyonu bireylerinde vicut uzunlugu disilerde ortalama 49,77 mm. erkeklerde
52,12 mm. dir. Baran (1969) Bozdag disilerini ortalama 61,30 mm., erkeklerini ise 48,90 mm.
olarak saptamistir. Bu deger 6zellikle disi bireylerde olduk¢a farklilik gostermektedir. Akdag
populasyonu bireylerinde ise disilerin 46,30 mm., erkeklerin ise 60,33 mm. vicut uzuniuguna

sahip oldugu tarafimizdan saptanmistir. Baran (1969) bu degerleri digiler icin 50,5 mm.,
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erkekler icin ise 49,9 mm. olarak tespit etmistir. Bu degerler bu ¢alismada tespit edilen
degerierden oldukga farkhdir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.3 karsilastirildidinda, Bozdagd populasyonunun disilerinde ve
populasyonun bituninde vicut Olgllerine ait biyometrik degerlerin ortalamast Akdag
populasyonu digileri ve populasyonun bttininin ortalamalarindan daha buyuktir. Bu durum
erkek bireyler igin farkli sonuglanmistir. Bozdag populasyonu erkeklerinin vicut 6igtlerine ait
biyometrik degerlerin ortalamalari Akdag populasyonu erkek bireylerinden kiiguktur. Cizelge
3.2 ve Cizelge 3.4 ‘te populasyonlarin vicut oranlarina ait biyometrik degerler veriimektedir.
Cizelgeler karsilastiriidiginda bas uzunlugunun bas genisliine orani Bozdag &éneklerinde
digilerde 0,92, erkeklerde 0,94; Akdag orneklerinde ise disilerde 0,95, erkeklerde 0,92 dir.
Baran (1969) bu orani Bozdag disilerinde 0,88, erkeklerinde 0,93; Akdag disilerinde 0,96,
erkeklerinde ise 0,97 olarak tespit etmistir. Fakat bu degerlerin bir farkliik olusturdugunu
séylemek gugtir.

Tibia uzunlugunun vicut uzunluguna orani Bozdag populasyonunda ortalama 62,75, Akdag
populasyonunda ise 63,55 olarak bulunmustur. Baran ve Atatlr (1986) bu orani Bozdag
populasyonunda 58-60 arasinda Akdag populasyonunda ise bu ¢aligmada oldugu gibi daha

blyuk bulmustur ve populasyonlar arasinda fark olarak degerlendirmistir.

Burun deligi-agiz yangi arast mesafenin, burun delikleri arast mesafeye orani Bozdag
orneklerinde Akdag orneklerinden daha buytktur. Baran ve Atatir (1986) calismalarinda
ayni sonuca ulasmislardir. Ancak c¢ikan degerleri populasyonlar arasinda fark olarak
gérmemislerdir.

Go6z-Kulak Zari Arasi Mesafenin Kulak Zari Capina orani Bozdag populasyonunda 59,37 ile
58,30 degerindeki Akdagd ortalamasindan bayuktir. Baran ve Atatlr (1986) calismalarinda
61,92 ile Akdad populasyonunun ortalamasinin, 52-53 arasindaki Bozdag ortalamasindan
¢ok ylksek oldugunu tespit etmisler ve bu durumu iki populasyon arasinda fark olarak
degerlendirmiglerdir.

Kulak Zar Capinin Burun Delikleri Arasi Mesafeye orani Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.4 de
goruldugl gibi Bozdag 6rneklerinde Akdag orneklerinden daha biylktir. Baran ve Atatlr
(1986) un sonuglarida bu sekildedir ancak aradaki fark daha fazladir. Bu durumu her iki

populasyonu bu 6zellik agisindan ayri tutarak degerlendirmiglerdir.

Kulak Zar Capinin Bas Uzunluguna oraninda Bozdag ile Akdag populasyonlarinda 17,91 ve
17,77 lik oranlar ile anlamli bir farktan s6z edilemez. Baran ve Atatir (1986) ise elde ettikleri
sonuclarda bu 6zellik agisindan her iki populasyonu ayri degerlendirmiglerdir.
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Igmetatarsal Tuberkul Uzunlugunun Tibia Uzunluguna orani degerlendirildiginde Baran ve
Atatiir (1986) her iki populasyonu farkli bulmamislardir. Bu c¢alismada bu oran Bozdag
populasyonunda 96,34 ve Akdag populasyonunda ise 91,66 degerinde ¢ikmistir.

3.2.3. Renk ve Desen

Bozdag ve Akdag populasyonlarinda sirt taraf rengi ile karin tarafin rengi arasinda bariz
farkliiklar yoktur. Ancak Akdag populasyonunda sirt taraf lekelerinin daha yogun
olmalarindan kaynaklanan daha koyu bir sirt rengi gériilmektedir. Bozdag populasyonunun
sirt taraf lekelerinde merkezde beyaz renkli noktacikli lekelere sahip bireylerin orani %79,16
iken Akdag populasyonunda bu oran %13,79’ dur ve bu bireylerde bu sekildeki lekeler ¢ok
yogun degildir. Akdag populasyonunun %96,55' inde dorsolateral kivrimlar agtk krem
rengindedir. Bozdag populasyonunun %66,66'sinda dorsolateral kivrim rengi zemin
rengindedir. Populasyonun geri kalan tyelerinde ise zemin renginden biraz agiktir. Ama
hicbir 6rnekte Akdag ornekleri gibi oldukga belirgin a¢ik krem rengine rastlanmaz.

Ventral taraf lekelenmelerinde Bozdag orneklerinin tamamina yakini ventralde lekeliyken,
Akdag 6rneklerinde lekesiz bireylerin orani %37,93'tr. Yani Bozdag oérneklerinde ventralde

lekelenmeye daha fazia rastlanmaktadir.

3.2.4. Biyotop Ozellikleri

Her iki populasyona ait bireylerin toplandikiari biyotoplar 1slak zeminli cayiriik alan icermeleri
agisindan benzerlik gostermektedirler. Ancak; Akdag biyotopu ormanlik alan icerisinde
kaynak sularinin olusturdugu dere kenarlarindaki olduk¢a genis cayirik alanlardir.
Kurbagalarin yakalandigi cayirlikta kovalk bitkisi bol miktarda bulunmaktadir. Bozdag
biyotopu ise ormansiz boélgelerdeki dere kenarlarinda bulunan dar cayirik alanlardir.
Bogurtlen, yabani nane, kekik ve Isirgan bitkilerine bol miktarda rastlanmaktadir. Akdag
biyotopu etrafinda veya yakininda tanm arazisi veya yerlesim alani bulunmamaktadir.
Bozdag' da ise kuglk dereler ekilen tarlalar arasinda akmaktadir. Bu derelerin igerisinde ve
kenarlarinda dikkate alinacak miktarda kimyasal tarim ilaci kutusu atiklarina ve naylon

posetlere rastlanmaktadir.

2007 yilinda yapilan arazi ¢alismasinda daha énce 6rnek toplanan Bozdag koyu énindeki
derede, Gindalan ve Biyik Cavdar yaylalarinda érnek bulunamamistir. Ayni yil érnek
toplanan alan daha éncede belirtildigi gibi daha yuksek rakimli kayak merkezi ¢evresidir. Bu
yilda yasanan buyuk kuraklik bu durumun nedeni olarak gosterilebilir. Ancak dikkat ceken bir
diger durum kayak merkezi civarinda orneklerin toplanma alaninin siniridir.  Kayak
merkezine 100 m. mesafede yolun sa§ tarafinda tepeden inen zayif kaynak suyunda érnek
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bulunmus; ayni suyun yolun karsi tarafindaki tarla igerisinden devam eden bolumunde
ornede rastlanamamistir. Ayni sekilde otelin biyuk kayak pisti boyunca akan derede 6rnek
bulunmus ancak derenin tarim arazilerinin basladigi bolumunin asagisinda biyotop gok
uygun olmasina ragmen érnegde rastlanmamistir.

Tum bu degerlendirmeler sonucunda Bozdag' da daha once kurbada toplanan alanlarda

érnek bulunamamasinin bir nedeninin de tarimsal kirlilik olabilecegdi s6ylenebilir.
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4. SONUGC VE ONERILER

Bu calisma Rana macrocnemis’in Bozdag formu Rana macrocnemis macrocnemis ile Akdag
formu Rana macrocnemis tavasensisin tartismall taksonomik durumlarina agiklik getirmek
amaclyla yapiimistir. Bu amagla Bozdag populasyonundan 9 erkek ve 15 disi olmak Uzere
toplam 24 ergin érnek ve Akdag populasyonundan 5 erkek ve 24 disi oimak (izere toplam 29
ergin 6rnek toplanmistir. Bu 6rnekler materyal ve metot bélumunde bahsedildigi gibi gerekli
vicut olglleri ve viicut olcim oranlart alinarak, morfolojik karakterleri, renk ve desen
karakterleri ile yasadiklari biyotoplara ait dzellikler belirlenmistir. Iki populasyon belirlenen
tum ozelikler dikkate alinarak karsilastinlmiglardir.  Populasyonlar arasi vyapilan
karsilastirmada elde edilen sonugclar asagdidaki gibidir.

a. Vertebral seridin varigi énemli bir farkiihktir. Akdag populasyonunda vertebral seritli
bireylerin orani % 89,66 iken Bozdag populasyonunda bu oran % 4,16’ drr.

b. Dorsolateral kivrimlarin rengi Akdag populasyonunun % 96,55’ inde agik krem ve oldukca
belirgindir. Bozdag populasyonunda dorsolateral kivrimlar populasyonun % 66,66’ sinda
zemin renginde ve az belirgindir. Populasyonun geri kalan Gyelerinde ise zemin renginden
biraz aciktir. Ama higbir ¢rnekte Akdag ornekleri gibi oldukga belirgin agik krem rengine
rastlanmaz.

¢. Bozdag populasyonunda sirt taraf lekeleri % 79,16 oraninda ortasi beyaz noktacikli olan
lekelerdir. Akdag populasyonunda bu tip lekelenme gdsteren bireylerin orani % 13,79’ dur ve
bu lekelerin yodunludu daha azdir.

d. Akdag populasyonunda sirt tarafin lekeleri Bozdag populasyonuna gére daha iri ve koyu
renklidir. Ayrica lekelerin yogunlugu daha fazladir. Bu sebeple Akdag populasyonu sirt rengi
Bozdag populasyonuna gére daha koyudur.

e. Her iki populasyonda da ventral tarafta bulunan lekeler agik gri ve ¢ok belirgin oimayan
benekler seklindedir. Ventral tarafi lekeli bireylerin orani bakimindan iki populasyonda
farkliliklar bulunur. Bu tip lekelenme Bozdag populasyonunda % 96,3, Akdag
populasyonunda ise % 62,07 oranindadir.

f. Bozda§ populasyonunun disilerinde ve populasyonun batinande vicut élgllerine ait
biyometrik degerlerin ortalamasi Akdag populasyonu disileri ve populasyonun butunantn
ortalamalarindan daha buyuktir. Bozdad populasyonu erkeklerinin vicut Olgllerine ait
biyometrik degerlerin ortalamalari Akdag populasyonu erkek bireylerinden kiguktar (Cizelge
3.1 ve Cizelge 3.3).

g. Vicut dlgulerine ait oranlar bakimindan Tibia Uzunlugunun Vicut Uzunluguna orani ile
Bas Uzunlugunun Bas Genisligine orani Akdag populasyonunda Bozdad populasyonuna
gore buyluk degerdedir. Dider vicut oranlarlnda‘ise Bozdag populasyonu daha buyuk

degerlere sahiptir (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.4).
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h. Akdad populasyonuna ait ©rneklerin yasadiklar biyotop ormanlik alandaki dere
kenarlarinda bulunan genis islak zeminli cayirliklar iken Bozdag populasyonu bitki turleri
acisindan daha zayif agacsiz alandaki dere kenarinda bulunan dar islak zeminli

cayirhklardir.

Yukarida belirtilen karakterler bakimindan iki populasyona ait hayvanlarin farkli taksonlar
olduklari dustnulebilir. Bununla birlikte farkiligin biyokimyasal ve molekiler yontemler ile
genetik olarak yapilacak calismalarla saptanmasi ve her iki dagin jeolojik olusum sureglerinin
de dikkate alinmasi yararli olacaktir.
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