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[ZMIR SiGILLI KURBAGA Bufo bufo (LINNAEUS,
1758) POPULASYONLARINDA CAGRI DAVRANISI
VARYASYONUNUN iNCELENMESI.
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Tez Damismani: Prof. Dr. Ugur KAYA
Ocak 2016, 96 sayfa.

Amfibilerin 6nemli bir grubunu olusturan anurlarda vokalizasyon tiirlerin
sosyal davraniglarinda 6nemli bir yere sahiptir. Her akustik sinyal, cagri yapan
bireyin hangi tiire ait oldugunu tanimlamak i¢in kendine 6zgii olduk¢a farkli
Ozellikler icerir. Bununla beraber iletisim sistemlerindeki farklilik tiirlesmede
ayirict bir 6zelliktir. Anurlar reklam ¢agrilart vasitasiyla tiirdeslerini digerlerinden
ayirt  edebilmektedir. Reklam ¢agrilari anurlarda iireme izolasyonunu
saglamaktadir. Bufo bufo diinya iizerinde olduk¢a genis bir alanda yayilig
gostermektedir. Bu zamana kadar sigilli kurbaganin dagilis alanini ve taksonomik
durumunu konu alan bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde anurlar1 konu alan
akustik caligmalar sinirhidir. Anurlarin ¢agr1 6zelliklerinin belirlenmesi ve diger
tirlerle karsilastirilmasi, tiirlerin biyolojilerinin daha iyi anlasilmas: ve diger
tiirlerden farkliliklarin belirlenmesi agisindan olduk¢a énemlidir. Bu zamana kadar
ilkemizde sigilli kurbaganin ¢agrilarmi konu alan herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Izmir ilinde cesitli lokalitelerden elde edilen
sigilli kurbaganin ¢agrilar1 tanimlanmistir. Bu ¢alismada sigilli kurbaganin serbest
birakilma ve reklam c¢agrisi olmak iizere toplam 2 adet cagrisi tespit edilmistir.
Serbest birakilma cagris1 ise birbirinden farkli yapida olan 2 farkli ¢agridan
olusmaktadir. Bu c¢alismada B. bufo'nun c¢agri tiplerinin, ¢agri Ozelliklerinin
varyasyonunun belirlenmesi ve tanimlanmasi amaglanmistir. Sonuglar diger
tilkelerde yiiriitiilmiis ¢alismalar ve diger miize koleksiyonlarindan elde edilen
kayitlarla kargilagtirilmistir.

Anahtar sozciikler:. Bufo bufo, Sigilli kurbaga, Biyoakustik, Reklam
cagrisi, Serbest birakilma ¢agrisi.



VI



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CALLING BEHAVIOUR
VARIATION OF THE COMMON TOAD, Bufo bufo
(LINNAEUS, 1758) IN iZMIiR POPULATIONS.

YAKAR, Orkun

PhD in Biology Department
Supervisor: Prof. Dr. Ugur KAYA

January 2016, 96 pages

Vocalization has a significant role in social behavior in anurans, which
constitutes an important order of amphibians. Every acoustic signal has unique
traits to describe its species of the calling frog. Differentiation between
communication systems is distinctive traits in evolution of anurans. Anurans can
distinguish their conspecifics from the others using their advertisement calls.
Advertisement calls function as a mating isolation in anurans. Bufo bufo is
distributed wide spread in the world. Up to now great deal of studies were
conducted regarding the distribution and taxonomic status of B. bufo. Studies about
anuran calls are very restricted in Turkey. Describing anuran call traits and
comparing with other species are providing information to comprehend their
biology and to determine their diversities among species. Up to now there were no
study about the calls of B. bufo in Turkey. Calls of B. bufo recorded from various
localities in Izmir province were analyzed and described. Total of two call types
were described as release and advertisement call after the extensive analyses in this
study. Also the release calls of this species are consisted of two different types. Our
aim was to determine and describe the call trait variation of the call types of B.
bufo in this study. Our results were compared with studies conducted in other
countries and recordings obtained from other museum collections.

Keywords: Bufo bufo, Common toad, Bioacoustc, Advertisement call,
Release call.
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1. GIRIS

Ureme biitiin canlilarin yasamlarinda dnemli bir yere sahiptir. Her tiir {ireme
basarisin1 arttirabilmek i¢in ¢esitli stratejiler kullanmaktadir. Amfibilerde de
tiremeleri i¢in kendilerine has ¢esitli stratejiler bulunmaktadir. Amfibilerin 6nemli
bir grubunu olusturan anurlarda ise vokalizasyon ve ¢esitli iireme davraniglart
tiirlerin iireme stratejilerinde 6nemli bir yere sahiptir. Cesitli faktorlerin etkisiyle
bu stratejiler gerek tiirler arasinda gerekse aym tiir igerisinde farklilik
gosterebilmektedir (Wells, 1977, 2007). Bu faktorler arasinda tiirlerin iireme
doneminin siireleri, populasyon biiyiikliigii veya yogunlugu, disilerin iireme
durumlari, ekolojik faktorler, cevre kosullart yer almaktadir (Wells, 1977;
Duelmann and Trueb, 1994). Anurlarda tireme davranisi uzatilmis (prolonged) ve
patlayici (explosive) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Wells, 1977, 2007). Bu
ayrim temelde tiirlerin lireme sezonunun uzunluguyla ilgilidir. Tropikal
bolgelerdeki tiirler yilin her ayinda iireyebildikleri halde diger cografyalardaki
tiirler, kendileri i¢in en uygun zaman araligin1 beklemektedirler. Genellikle kuzey
yarim kiirede dagilis gosteren anurlar yilin yalnizea iki ya da ii¢ ayini iireme
amaciyla kullanabilmektedir. Uzatilmig lireme sezonuna sahip tiirler tiremeleri
icin bir aydan fazla bir siireye sahipken, patlayici lireme sezonuna sahip tiirler
birka¢ glin ya da birka¢ haftayla simirlidir. Uzatilmis lireme sezonuna sahip
tiirlerin ise daha yaygin oldugu disiiniilmektedir (Wells, 1977).

Uzatilmig lireme sezonuna sahip anurlar vokalizasyonu diger bir deyisle
sesli iletisimi temel lireme araci olarak kullanmaktadir. Erkekler genellikle sabit
sekilde kendi bolgelerini belirleyerek, disileri c¢agrilariyla etkilemeye
calismaktadir. Cogu tiirde bu davranis basit bir sekilde disinin ¢agr1 yapan erkege
hareketi ve ampleksus ile sonuglanmasi seklinde izah edilebilir (Gerhardt, 1994).
Erkekler iireme bolgelerini cagrilarin1 kullanarak ya da diger davranislariyla
korumaktadirlar. Fakat, erkek bireyler arasindaki kavga davraniglar1 ya da disi
tizerindeki hakimiyet davraniglari uzatilmis tireme sezonuna sahip tiirlerde nadiren
ya da hi¢ gbzlenmemektedir (Wells, 1977).

Patlayic1 iireme sezonuna sahip olan tilirler gecici su birikintileri veya
habitatlarda iiremektedirler. Olduk¢a kisa {ireme sezonuna sahip bu tiirler
genellikle ilkbaharin erken vakitlerinde tiremektedirler. Su sicakliginin oldukga
diisiik oldugu bu zamanlarda baz tiirler buz tabakasinin tamamen kaybolmadigi

su birikintilerini de iireme amaciyla tercih etmektedirler. Patlayici tiirlerde



genellikle populasyon i¢inde erkekler, disilere nazaran oldukca fazla sayidadir.
Ozellikle yogun populasyon yogunlugu gdzlenen patlayici bu tiirlerde, alternatif
iireme davraniglart gozlenmektedir. Aktif es arama bu davraniglardan birisidir.
Aktif es aranmasinda erkekler hareket ederek civardaki disileri bulmaya
caligmaktadir. Bu davranista erkekler deneme yanilma yontemiyle civarindaki
bireylere sarilmaktadir. Hareket halindeki tiim cisimlere sarilma egiliminde olan
erkekler, cinsiyet ayirt etmeksizin civarindaki bireylere sarildiktan sonra o bireyin
tiir ve cinsiyetini ancak sarildiktan sonra anlamaktadir. Bu davranista disilerin
secim sanst pek de bulunmamaktadir. Ciinkii cagri yapan bireye yonelen disi,
baska bir erkek tarafindan bu siire¢ icerisinde yakalanmaktadir. Diger yandan
erkek Dbireylerin ¢agri iiretmesi bu davraniglardan Otlirli  basarisizlikla
sonuc¢lanacagindan, c¢agri davranisi patlayicit iireme sezonuna sahip tiirlerde
azalmakta ya da kaybolmaktadir. Ayrica bu duruma paralel olarak erkek bireyler
arasinda kavga davranislar1 da oldukga sik bir sekilde gdzlenmektedir. Tiim bu
davraniglar ise populasyon yogunlugu ile dogru orantili olacak sekilde
degismektedir (Wells, 1977).

Yasadig1 ortam iginde canlilar birbirleriyle zorunlu iletisim kurmaktadirlar.
Birbirlerine isteklerini, rahatsizliklarin1 aralarindaki iletisimle iletmektedir.
Anurlar tiremelerinde c¢esitli iletisim sistemlerini kullanmaktadirlar. Bu iletisim
sekillerinin basinda ise isitsel yani sesli iletisim gelmektedir. Diger sistemlerden
gorsel ve dokunarak iletisimi kullanan tiirler de dahil olmak tizere, sesli iletisim
yaygin olarak kullanilabilmektedir. Canlilar birbirleriyle sinyal iletimi sayesinde
aralarindaki iletisimi saglamaktadirlar (Littlejohn, 1977; Gerhardt, 1994; Wells,
2007).

1.1. Anurlarda Sesli Tletisim

Sesli iletisim canlilarin  birbirlerinin  arasindaki  sinyal iletiminde
kullandiklar1 araglardan birisidir. Canlilarin ¢ikardiklar1 seslerin 6zelliklerini,
nedenlerini ve igerigini inceleyen bilim dalina biyoakustik denir (Lewis, 1983;
Hopp et al., 1998; Ryan, 2001; Gerhardt and Huber, 2002). Sesli iletisimde sinyal

iletimi 4 temel faktoriin yardimiyla gerceklesmektedir. Bu faktorler;

1) Kaynak
2) Repertuvar
3) Ses

4) Alict (Hedef) olarak siralanabilir.



Bu iletisimde ses kaynagi ve hedef alici olarak birey yada bireylerin
aralarindaki ortak bir dil olarak diisiiniilebilen bir repertuvar ve bu repertuvarin
igerdigi bilgiler iletisimin temelini olusturmaktadir. Kaynak birey, repertuvardaki
bir sinyali ses sinyali olarak iiretir. Bu ses sinyali aliciya iletildikten sonra alici
tarafindan algilanip gerekli tepki alic1 birey tarafindan verildikten sonra sinyal
iletimi tamamlanmis olur.

Akustik iletisim anurlarin {ireme biyolojilerinin 6nemli bir boliimiini teskil
etmektedir. Bu iletisim anurlarda disiler ile erkekler arasinda gergeklestigi gibi
erkeklerin kendi aralarinda iletisimini de kapsamaktadir. Disi anurlar iireme
donemlerinde es secimlerini, erkeklerin reklam ¢agrilarint  kullanarak
belirlemektedir. Cogu anurda iireme davranist kisaca disinin ¢agri yapan erkege
yonelimi ve ampleksus ile sonlanmasiyla tamamlanir. Erkek bireyler kendi
aralarinda ise sesli iletisimini bolgesellik davranislarinda kullanmaktadirlar
(Gerhardt, 1994). Anurlar sesli iletisimde tiire 6zgii kiiglik bir sinyal repertuvarina
sahiptir.

Icerdikleri bilgilere gore Bogert (1960), anur ¢agrilarini, iireme cagrisi,
bolgesellik c¢agrisi, erkek serbest birakilma ¢agrisi, disi serbest birakilma c¢agrisi,
distress cagrisi, uyari ¢agrist olmak lizere 6 grup igerisinde siniflandirmistir
(Wells, 2007). Fakat bu siniflandirma, g¢esitli arastirmacilar tarafindan ¢esitli anur
tiirleri i¢in degisiklige ugratilabilmektedir. Bu ¢agrilar sahip olduklar1 temporal ve
spektral 6zellikleriyle birbirlerinden ayrilmaktadirlar.

1.1.2. Reklam Cagrisi: Bogert (1960), iireme ¢agrisin1 erkeklerin iireme
mevsiminde verdikleri temel ¢agri olarak bildirmistir. Fakat bu ¢agrilarin birden
fazla fonksiyonunun olmasi ve birden fazla mesaj icermesinden dolay1 bu cagrilar
giinimiizde reklam ¢agrisi olarak adlandirilmigtir. Reklam gagrilarinin birgok
gorevi vardir. Bu fonksiyonlar disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 bir dneme sahiptir.
Oncelikle anurlar tiirdeslerini reklam cagrilar1 vasitasiyla ayirt edebilmektedir.
Disiler ¢agr1 yapan bireyin cinsiyetini de reklam ¢agrisiyla tayin edebilmektedir.
Bu ¢agrilar disilerde hormon {iretimini sitiimile ederek, disinin lireme durumunun
devamliligini saglamaktadir. Ayrica disiler, erkeklerin viicut biiyiikliigiinii reklam
cagrilarindaki bazi parametrelere gore degerlendirmektedir. Es secimini bu
kriterlere gore degerlendirmektedir (Wells, 1977).

Reklam g¢agris1 yapan erkek birey, bolgesini diger erkek bireylere bildirerek

diger bireyler ile aralarindaki mesafenin korunmasini saglamaktadir. Cagr1 yapan



bireyin boyu tiiriin diger bireyleri tarafindan tahmin edilebilmektedir. Bu tahmin
baska bir erkek bireyin rakip erkegin boyunu olasi kavga durumunda tahmin
etmesini saglamaktadir. Yani bir erkek reklam cagrisiyla kendi cinsiyetini,
boyutunu, konumunu ve cinsel olarak hazir oldugunu iireme bdlgesindeki diger
disi ve erkeklere bildirir bagka bir deyisle reklam etmektedir.

Bee and Gerhardt (2001), anurlara ait erkek bireylerin, kendi bolgesinde
kendisine tehdit olarak gormedigi tanmidik komsularimin c¢agrilarina uyum
sagladiklarini bildirmistir. Bu nedenle reklam cagrilarinin erkek bireyler arasinda
bireysel olarak taninmasinda kullanildiginin kanitini ortaya koymaktadir.

1.1.3. Disi Kur Cagrilar::

Bazi1 disi anurlar erkeklerin verdigi reklam cagrilarina yanit olacak sekilde
bu c¢agriy1 yaparlar. Bu cagrilar erkek bireyde kur ¢agrilarinin yapmasina neden
olmaktadir. Bu c¢agrilar oldukca diisiik siddette oldugundan, bu ¢agrilarin
duyulmasi olduk¢a zordur. Bu ¢agrinin yapilmasindaki amag ise, eslerin yerlerinin
tespit edilmesi, uydu erkeklerin yerinin tespiti ve liremeye uygun disilerin tespiti
olarak siralanabilir (Wells, 2007).

1.1.4. Erkek Kur Cagrilar::

Bazi erkek kurbagalar disilerin verdigi kur cagrilarina yanit olacak sekilde
bu ¢agriy1 yaparlar. Erkek kur cagrilari, reklam cagrilarindan oldukg¢a farkli bir
yapida olabilmektedir. Bu sayede erkek bireyler koro icerisinde daha belirgin bir
cagri iiretebilmektedir. Erkek kur ¢agrilarinin islevi, disi kur ¢agrilariyla aynidir.

1.1.5. Agresif Cagrilar:

Cogu erkek kurbaga ¢agri yaptig1 alani, diger erkek bireylere karsi korur.
Bunu da digerlerinden farkl: bir agresif ¢agriyla yaparlar. Genel olarak agresif
girisimlerde verilen ¢agri tipine agresif ¢agri denilmektedir. Bu ¢agr1 sonucunda
iki erkek birey arasinda agresif bir davranis gozlenebilmektedir. Agresif ¢agrilar
genel olarak reklam cagrilarinin  modifikasyonundan olusmaktadir. Bazi
arastiricilara gore bu cagrilar iki alt baglik altinda degerlendirilmektedir.

1.1.5.1. Bolgesellik Cagrilari: ilk olarak Bogert (1960) tarafindan
tanimlanan bu cagri, diger bireyin reklam ¢agrisi belli bir esigin iistiinde
oldugunda, o bireye karsilik olarak verilen cagri olarak tanimlamistir
(Littlejohn, 1977; Wells, 2007).

1.1.5.2. Kavga cagrilari: Bu cagrilar iki erkek anurun yakin

mesafeli etkilesimini kapsamaktadir. Bu yakin mesafeli etkilesimde erkek



birey digerine kavga ¢agrist yapmakta ayrica bu davranista, goérsel ve
titresim sinyalleri de iiretilebilmektedir (Littlejohn, 1977).

1.1.6. Serbest Birakilma Cagrisi: Erkek anurlar genellikle bagka bir erkek
tarafindan sarildiklarinda serbest birakilma ¢agris1 yaparlar. Uygun olmayan ya da
ovipozisyonunu tamamlamis disiler de bu c¢agriy1 yapabilmektedir. Genellikle bu
cagri genis frekans araliginda, birbirini takip eden kisa puls gruplarindan
olusmaktadir. Bazi tiirlerin erkek ve disileri ise istenmeyen sarilmalarda
duyulabilir bir ses iiretmezler fakat titresimlerle bunu belli ederler (Wells, 2007).

1.1.7. Distress, Alarm ve Defansif Cagrilar: Bu ¢agrilar, bir kurbaga
predator tarafindan saldirtya ugradiginda trettigi ¢agrilardir. Genellikle ¢iglik
seklinde duyulmaktadir. Fakat bu c¢agrilarin fonksiyonu belirsizdir. Biiyiik
olasilikla bu cagrilarin, diger tiirdeslerinin tehlikeden kagmasini sagladigi
diistiniilmektedir (Wells, 2007).

Sigilli kurbaganin ise gilinlimiize kadar tanimlanmis olan iki g¢agri tipi
bulunmaktadir. Bu ¢agrilar reklam ve serbest birakilma c¢agrilanidir. Sigilli
kurbaganin erkekleri bu iki ¢agr tipini {iretebildikleri halde, disileri ise sessizdir
(Savage, 1934; Schneider and Sinsch, 2004). Disiler baska bir erkek tarafindan
istemedikleri bir sarilma durumunda rahatsizliklarini hareket titresimleriyle ifade

etmektedirler (Savage, 1934).

1.2. Sigilli Kurbaganin Diinya Uzerindeki Dagilis1 ve Taksonomik Durumu

Bufo bufo tiir kompleksi, bat1 palearktik bolgede oldukca genis bir alanda
dagilis gostermektedir. Bu zamana kadar tiiriin gerek taksonomik durumu gerekse
dagilisiyla ilgili sinirlarin belirlenmesi icin olduk¢a cok calisma yiiriitiilmiistir.
Literatur bilgisine gore bu zamana kadar tiiriin, 4 alttlirliniin bulundugu
bildirilmistir. B .b. bufo (Linnaeus, 1758), kuzey ve i¢ Avrupa’da olmak iizere en
genis dagilisa sahip alttiirdiir. B. b. spinosus (Daudin, 1803) kuzey Afrika,
Fransa’nin i¢ bolgeleri ve batist ve Avrupa kitasinin Akdeniz kiyilarinda dagilis
gosterdigi kabul edilmistir. B. b. gredosicola (Miiller & Hellmich, 1935)’nin
Ispanya’nin i¢ kesimlerinde sinirli bir alanda dagihis gosterdigi, B. b.
verrucosissimus (Pallas 1814)’un ise Kafkaslarda dagilis gosterdigi bildirilmistir
(Cadenovic et al., 2013; Orlova and Tuniyev, 1989).

Taksonlar arasindaki belirlenen farklar1 ve taksonlarin dagilis smirlarim

belirlemek amaciyla Avrupa kitasinda séz konusu tiir iizerinde morfolojik birgcok



calisma yiiriitilmustiir. Cadenovic et al. (2013), B. b. spinosus ve nominat alttiir
B.b.bufo arasinda morfolojik olarak bir ayrim oldugunu ve daha biiyiikk viicut
biiyiikliigii ve derisindeki daha fazla sigil yapisinin fazla olusu bakimindan B. b.
spinosus’un, B. b. bufo’dan ayirt edildigini belirtmislerdir. Liischer et al. (2001),
Isvigre, Avusturya, italya populasyonlarini igeren Alp bélgesi, Cek Cumhuriyeti,
Fransa ve Almanya’daki B. b. bufo ve B. b. spinosus alttiirlerine ait populasyonlar
arasinda morfolojik olarak bir farkliligin bulundugunu bildirmistir. B. b. bufo’ya
gore daha giineyde bulunan B. b. spinosus alttiiriiniin erkek bireylerinin 6n
ekstremitelerinin B. b. bufo erkeklerine gore daha uzun oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica B. b. spinosus’un derisinde daha biiyiik sigil yapisina sahip
olusunun iki alttiir arasindaki morfolojik farklilik oldugu bildirilmistir. Cvetkovic
et al. (2009), Avrupa kitasinda dagilis gosteren B. bufo’nun giiney
populasyonlarinin, kuzeydekilere gore daha biiyilk olduklarini bildirmistir.
Cadenovic et al. (2013) Balkanlarda bulundugu bildirilen Karadag’daki B. b.
spinosus ile Sirbistan’da dagilis gosteren B .b. bufo’nun morfolojik olarak
farklarini incelemistir. Elde edilen sonuglara gére Sirbistan’in giineyinde yer alan
Karadag’daki B. b. spinosus’un Sirbistan’da dagilis gosteren B. b. bufo’ya gore
daha biiyiik olduklarini tespit etmislerdir. Duelmann and Trueb (1994), biiyiik
viicut Olciisiine sahip hayvanlarin kuraklifa karsi daha toleransli olmasindan
dolay1, kurak ve sicak iklimlerde yasayan hayvanlarin soguk ve nemli iklimlerde
yasayan diger tiirdeslerine gore daha biiylik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
cesitli aragtirmacilar tarafindan yapilan aragtirmalar, bu tip bir durumun ¢evresel,
mevsimsel, predasyon, tlir i¢i ve tiirler arasi rekabet gibi faktorlerle iliskili
olabilecegini ortaya koymustur (Liischer et al. 2001; Cadenovic et al. 2013).
Cvetkovic et al. (2009), B. bufo’nun diger bazi amfibiler gibi ters Bergmann
kuralina uydugunu bildirmistir. Bergmann kurali hayvanlarin sicak iklimlerden,
soguk iklimlere gidildikge viicut biiyiikliiklerinin artis  gdsterdigini
aciklamaktadir. Endoterm ve ektoterm hayvanlarin bazilar1 bu kurala uygunluk
gostermektedir. Amfibilerin bir kism1 bu kurala uygunluk gosterirken, bazilarmin
ise ters Bergmann kuralina uygunluk gosterdigi bilinmektedir. Cvetkovic et al.
(2009), B. bufo’nun da ters Bergmann kuralina uygunluk gosterdigini bildirmistir.
Aragtirmacilar, tiirlin kuzeyden giineye dogru bir kline sebebiyle viicut
biiytikliigiinde artig goriildiigiinii bildirmis ve daha giineyde dagilis gosteren B. b.

spinosus’un, B. b. bufo’ya goére daha biiyiik olmasinin bu nedenden dolayi



oldugunu o6ne siirmiiglerdir. Cadenovic et al. (2013), tiriin giliney
populasyonlarinin daha kisa hibernasyon siiresine sahip olduklarindan, daha uzun
aktif olma siiresine sahip oldugunu bildirmis, bu nedenle daha fazla besin
imkanina sahip olan bu bireylerin ise kuzeydeki populasyonlara gére daha biiyiik
olmasmin miimkiin oldugunu belirtmistir. Yapilan morfolojik ¢aligmalar sonucu
cesitli faktorlere bagimli olmasi nedeniyle B. bufo tir kompleksi igin viicut
bliyiikliigliniin taksonlar arasindaki ayrimda kullanilmasinin saglikli olamayacagi
anlasilmistir (Liischer et al. 2001).

B. bufo’nun alttiirleri arasindaki farkliligi biyoakustik metotla agiklamak
amactyla bazi ¢alismalar gerceklestirilmistir. Heusser (1969), Isvigre’de B. b.
bufo olarak tanimladig: alttiiriin ¢agrilarinin 6zelliklerini belirlemistir. Sofianidou
ve Schneider (1985), Yunanistan’da B. b. spinosus olarak tanimladig alttiiriin
elde ettigi cagrilarinin analiz sonuglarina gore, B. b. spinosus’un, Heusser
(1969)’un verilerine goére B. b. bufo’dan farkli oldugunu bildirmistir. Ayrica
Schneider and Sinsch (2004), Macaristan’da dagilis gosteren B. b. bufo’nun ile
Yunanistan’da dagilis gosteren B. b. spinosus’un reklam c¢agrilari arasinda 6
parametrede farklilik oldugunu belirtmislerdir.

Son yillarda yapilan molekiiler caligmalar B. bufo tiir kompleksindeki bu
karisiklig1 ¢dzmeyi amaglamistir. Liischer et al. (2001), Isvigre, Avusturya, Italya
populasyonlarini igeren Alp bolgesi, Cek Cumhuriyeti, Fransa ve Almanya’daki
B. b. bufo ve B. b. spinosus alttiirlerinin populasyonlar1 arasinda genetik bir
farklilik gézlenmedigini buna karsilik, giiney Fransa’daki orneklerin ayr1 bir grup
olusturdugunu bildirmistir. Kutrup vd. (2006), Tiirkiye (Artvin, Rize, Trabzon,
Giresun, Adapazari, Mersin), italya, ve Yunanistan’dan elde ettigi érneklerin 16s
ribozomal RNA verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Tiirkiye,
Yunanistan ve Italya populasyonlar1 arasinda énemli bir farkliligin bulunmadigini
ifade etmislerdir. Litvinchuk et al. (2008), tiiriin genom biiyiikliigii ve allozim
verilerine dayanarak, tiirtin Kafkaslardaki populasyonlarini tiir seviyesinde yani B.
verrucosissimus olarak tanimlamis, Balkanlardaki diger populasyonlarmi alttiir
seviyesinde degerlendirerek B. b. spinosus olarak tanimlamis, Avrupa’daki diger
populasyonlarini ise B. b. bufo olarak tanimlamistir. Arastiricilar, Azerbaycan’in
giineyindeki Talysh Dagi’ndaki populasyonunu yeni bir tiir olarak belirleyerek,
buradaki populasyonu Bufo eichwaldi olarak tanimlamistir. Ayrica tiiriin

Italya’daki populasyonu B. b. palmarum alttiirii ad: altinda yeni bir alttiir olarak



tanimlamiglardir. Porta et al. (2012), ayrica B. b. spinosus ile B. b. bufo arasinda
bir monofiletik iliskiyi reddederek B. b. spinosus’un alttiir olarak taksonomik
durumunun korunmasi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica daha Onceden
Ispanya’da tanimlanan B. b. gredosicola alttiiriiniin mt-DNA verilerine gére B. b.
spinosus ile sinonim kabul edilmesini Onermislerdir. Porta et al. (2012), elde
ettikleri veriler ve tip lokaliteleri dikkate alarak, tiiriin Kafkas populasyonlarimin
B. b. verrucosissimus, Avrupa populasyonlar1 igin B. b. bufo ve Iber
yarimadasinda bulunan populasyonlarinin B. b. spinosus olarak degerlendirilmesi
gerektigini onermislerdir. Recuero et al. (2012), mt-DNA ve n-DNA ile yaptiklar
caligmalarinda tirtin Kafkaslarda yayilis gosteren populasyonlarimi tiir
seviyesinde kabul ederek, buradaki populasyonlart B. verrucosissimus olarak
degerlendirmistir. Ayrica B. spinosus’un taksonomik derecesini tiir seviyesine
yiikseltmislerdir. Recuero et al. (2012), tiirlerin dagilis sinirlarinin belirlenmesi
icin yapt181 analizlerde, B. spinosus’un Cezayir, iber yarimadasi ve Fransa’nin bir
kisminda dagilis gosterdigini bildirmislerdir. B. bufo’nun ise Kuzey Fransa,
Avrupa’nin batisindan Sibirya’ya kadar olan kisminda ve Anadolu’nun ¢ogu
kesiminde dagilis gosterdigini bildirmislerdir. Artntzen et al. (2013), Porta et al.
(2012)’nin tiirtin cografi olarak populasyonlariin alttiir olarak tanimlamasinin
aksine, grubun B. bufo, B. verrucosissimus, B. spinosus ve B. eicwaldi olarak
toplam 4 tiirden olustugunu bildirmislerdir. Arntzen et al. (2013), B. spinosus ile
B. bufo arasinda genetik ve morfolojik farkliliklar1 belirlemeye ve tiirlerin cografi
olarak sinirlarini tespit etmeye ¢alismislardir. Elde ettikleri genetik sonuglara gore
iki tiirlin taksonomik olarak farkli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yaptiklar
morfolojik incelemeler sonucunda iki tiir arasinda metatarsal tiiberkiil yapisi ve
paratoid bezlerin pozisyon ve birbirine gore agilari bakimindan farklilik
gosterdigini bildirmislerdir. Buna gore B. bufo’nun metatarsal tiiberkiil yapisi
kiiciik ve yuvarlak iken, B. spinosus’un daha biiyiik ve dar yapilidir. Ayrica B.
bufo’'nun paratoid bezleri birbirine paralel yada yakin divergent iken B.

spinosus’ta paratoid bezler birbirine divergent yapida goriildiigiinii bildirmislerdir.



1.2.1 Sigilli Kurbaga’nin Tiirkiye’deki durumu

Genis dagilis alanlar igerisinde Sigilli kurbaganin taksonomik durumu tam
olarak netlestirilemedigi i¢in, ililkemizde tliriin hangi alttiirii veya alttiirlerinin
yayilis gosterdigi netlik kazanmamustir. Ulkemizdeki séz konusu karisikligi
gidermek i¢in bir ¢cok ¢alisma yapilmis ve bu zamana kadar ¢esitli aragtirmacilar
tarafindan lilkemizde sigilli kurbaganin 3 farkli alttiirii, B. b. bufo, B. b. spinosus
ve B. b. verrucosissimus tanimlanmastir.

Yurdumuzdaki ilk herpetolojik caligmalardan birini  gerceklestiren
Bodenheimer (1944), Kuzeybati Anadolu, Karadeniz ve Ege bolgesinden toplanan
tim Ornekleri nominat alttiir olan B. b. bufo olarak kabul etmistir. Eiselt (1965),
Meryemana (Trabzon)’dan toplanan 6rnekler igin B. b. verrucosissimus alttiiriine
dahil etmistir. Clark and Clark (1973), Hopa ve Balikesir orneklerini B. b.
spinosus olarak ele alirken, Frankfurt miizesindeki Rize’den yakalanmis 6rnegi
ise B. b. spinosus olarak tayin etmistir. Yilmaz (1981), Trakya’da yaptigi
calismasinda Tiirkiye’nin bu bolgesinde yasayan Orneklerin viicut uzunlugunun
biliylik olmasi sebebiyle B. b. spinosus’a dahil edilebilecegini bildirmistir.
Sparreboom and Arntzen (1987) Akgakoca, Akyazi ve Zonguldak’tan elde ettigi
ornekleri B .b. spinosus olarak tanimlamis (Taskavak ve Tosunoglu, 2001).
Yilmaz ve Kumlutag (1995), Tiirkiye’nin kuzey, bati1 ve giineyinde yasayan B.
bufo populasyonlar1 {izerinde morfolojik karakterleri kullanarak yaptiklari
caligmalarinda, calisilan bolgeler arasinda o6nemli bir farkin  bulunmadigi
sonucuna ulasirken, Antakya’dan elde ettikleri 6rneklerin paratoidlerinin konumu
bakimindan diger populasyonlardan farkli oldugunu belirtmislerdir. Antakya
bolgesindeki Orneklerin paratoidleri birbirine gére divergent pozisyondayken,
tiiriin diger illerdeki populasyonlarindaki bireylerin parotidlerin birbirine paralel
bir pozisyonda oldugunu bildirmisleridir. Baran ve Atatiir (1998), tiiriin I¢
Anadolu’daki populasyonlarini B. b. bufo, Trakya ve Bati Anadolu’da yasayan
populsyonlarin1 B. b. spinosus, Kuzeydogu Anadolu’daki populasyonlarini ise B.
b. verrucosissimus alttiiriine dahil etmislerdir. Kumlutag vd. (1998), Ordu ve
Giresun illeri civarinda gozlemledikleri tiirii B. bufo olarak bildirmistir. Tok
(1999), Resadiye (Datga) Yarimadasi’nda yaptii calismasinda, tiiriin Datca ve
Marmaris’te yasayan populasyonlarindaki bireylerin viicut uzunluklarinin
biiyiikliigii nedeniyle B. b. spinosus alttiiriine benzedigini bildirmistir. Kutrup
(2001), Artvin’de gozlemledigi ornekleri B. bufo olarak tayin etmistir. Tagkavak
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ve Tosunoglu (2001), Balikesir (Manyas) ve Rize (Camlihemsin)’den toplanan B.
bufo ornekleri iizerinde yaptigi ¢alismasinda, c¢alisilan iki populasyonun kan
serum proteinleri arasinda énemli bir farklilik bulamamis ve B. b. verrucossimus
ile B. b. spinosus un sinonim olmas1 gerektigini énermislerdir. Ozdemir ve Baran
(2000), Murat Dagi’ndaki 6rneklerinin B. b. spinosus alttiiriine ait olduklarini
bildirmislerdir. Erdogan vd. (2002), Antalya’dan tespit ettigi ornekleri B. bufo
olarak tanimlamistir. Olgun vd. (2003), Orta Toroslarda yaptiklar1 ¢alismasinda
Mersin’den elde ettikleri 6rneklerin nominat alttiire B. b. bufo’ya benzedigini
bildirmislerdir. Kumlutas vd. (2004), izmir, Odemis, Bozdag’da B. bufo’nun
yasadigini bildirmislerdir. Dénmez vd. (2009), Canakkale — Gelibolu’dan elde
ettikleri orneklerle yaptiklari ¢aligmalarinda, incelenen 6rnekleri B. bufo olarak
bildirmislerdir. Afsar ve Tok (2011), Sultan Dag1 (Afyon- Konya- Isparta)’nda
yaptig1 arastirmada burada yasayan sigilli kurbagalar tiir diizeyinde degerlendirip
B. bufo olarak nitelendirmistir. Kutrup vd. (2006), 16s ribozomal RNA ile yaptigi
calismasinda, B. bufo olarak ele aldig1 Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden elde edilen
ornekler ile, Yunanistan, italya (Matera) ve B. b. spinosus olarak ele aldig italya
(Sicilya) ornekler arasinda onemli bir fark olmadigini tespit etmistir. Hiir vd.
(2008), Balikesir ve Canakkale’den elde ettikleri ornekleri B. bufo olarak
tanimlamiglardir. Afsar vd. (2012), Artvin’de tespit ettikleri ornekleri B. bufo
olarak tanimlamiglardir.

Son yillarda yapilan molekiiler calismalara goére Anadolu’da yayilis
gosteren sigilli kurbaganin taksonomik durumu cesitli arastirmacilar tarafindan
aragtirllmis ve farkli goriisler ileri siiriilmiistiir. Kutrup vd. (2006), Tirkiyede
Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Adapazari, Mersin‘de bulunan populasyonlari
arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini bildirmis ve daha once iilkemizde dagilis
gosterdigi bildirilen B. b. spinosus ve B. b. verrucosissimus’un sinonim olarak
kabul edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Litvinchuk et al. (2008), Alanya ve
Abant Golii'nden elde ettigi drnekleri iceren calismasinda, genom biiyiikligi
verilerine gore, Tirkiye’deki populasyonlarmm B. b. spinosus alttiiriine dahil
oldugunu bildirmistir. Bu 6rneklerin ise B. verrucosissimus ile Balkanlarda dagilis
gosteren B. b. spinosus ile ara karakterleri sergilediklerini bildirilmistir. Allozim
verilerine gore ise Anadolu’da dagilis gosteren populasyonlarin (Abant Goli ve
Alanya) B. verrucossismus tiiriine dahil edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Porta

et al. (2012), mt-DNA ve allozim verilerini kullanarak Tiirkiye’de dagilis gosteren
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sigilli  kurbaganin taksonomik durumunu degerlendirmistir. S6z konusu
arastirmacilar Tirkiye’deki cesitli populasyonlardan (Trabzon, Ordu, Bursa,
Samsun) elde ettikleri mt-DNA verilerine gore, bu lokalitelerdeki alttiirii B. b.
spinosus olarak tanimlamislardir. Fakat Abant Goli ve Alanya’da ki
populasyonlarin allozim verilerine gore bu populasyonlart B. verrucossisimus
olarak tanimlamislardir. Recuero et al. (2012), Samsun, Tokat, Karabiik ve
Artvin’den elde ettigi 6rneklerin mt-DNA ve n-DNA verilerine gore, Tiirkiye’de
genel olarak B. bufo 'nun yayilis gosterdigini bildirmis, fakat elde ettikleri verilere
dayanarak Artvin / Karagél populasyonunu B. verrucosissimus olarak
tanimlamiglardir. Arntzen et al. (2013), allozim, mt-DNA ve n-DNA verilerinden
elde ettikleri sonuca gore, Tirkiye’nin tiiriin dagilisinda bir mozaik olusturacak
sekilde dagilis gosterdigini bildirmistir. Tiirkiye’nin batisindan dogusuna kadar B.
bufo’nun, Marmara Denizi’nin giineyinde (Abant Golii) B. verrucosissimus ile B.
bufo’nun simpatrik olarak bulundugu ve dogusunda da B. verrucosissimus’un
bulundugunu bildirmislerdir.

Tiirler arasindaki  farklhiliklarin ~ belirlenmesi  taksonominin  temel
prensiplerindendir. Tiirler arasindaki farkliligin belirlenmesinde morfoloji,
enzimatik ya da enzimatik olmayan proteinler, DNA ya da RNA sekanslari,
immiinolojik 6zelliklerin kullaniminin yani sira akustik 6zellikler de taksonomik
acidan ayiricidir (Sinsch and Schneider, 1996; Schneider and Sinsch, 1999).

Her akustik sinyal, ¢agr1 yapan bireyin hangi tiire ait oldugunu tanimlamak
icin kendine 0zgli oldukca farkli Ozellikler igerir. Bununla beraber iletisim
sistemlerindeki farklilik tiirlesmede ayirici bir 6zelliktir. Anurlar reklam cagrilart
vasitastyla tiirdeslerini digerlerinden ayirt edebilmektedir (Wells 1977). Reklam
cagrilar1 bir lireme Oncesi izolasyon iglevi gordiigiinden, simpatrik ya da sintopik
tirlerde reklam c¢agrilar1 {ireme izolasyonunu saglamaktadir (Sinsch and
Schneider, 1996; Schneider and Sinsch, 1999).

Ulkemizde anurlar1 konu alan akustik ¢alismalar sinirhdir. Anurlarin cagri
ozelliklerini belirlenmesi ve diger tiirlerle karsilastirilmasi, tiirlerin biyolojilerinin
daha 1y1 anlasilmasi ve diger tiirlerden farkliliklarin belirlenmesi amaciyla
olduk¢a 6nemlidir. Bu zamana kadar iilkemizde sigilli kurbaganin ¢agrilarini konu
alan herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu tez kapsaminda sigilli kurbaganin
Izmir ili icinde c¢agr1 &zelliklerinin ve varyasyonlarinin  belirlenmesi

amaclanmigstir. Tiirlin tilkemiz simirlar1 i¢indeki dagilis sinirlar1 kesin olarak belli
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olmadig1 icin, elde edilen verilerle gelecekte yapilacak ¢alismalara katki

saglanmasi diistiniilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arazi Calismalari

Arazi calismalan sigilli kurbaganin Izmir ilinde dagilis gosterdigi daha
onceden bilinen lokalitelerde, literatur bilgisine gore, sigilli kurbaganin bulunmasi
olast uygun lokalitelere dilizenlenen kesif arazileri ve anket caligsmalarina
dayanarak yiiriitiilmiistiir. Arazi ¢alismalar1 sonucunda Izmir ilinde sigilli kurbaga
Bademler, Balgova, Karagdl, Bozdag kayak merkezi ve Golciik Golii olmak tizere
toplam 5 lokalitede tespit edilmistir (Sekil 2.1). Sigilli kurbaganin tespit edildigi

bu lokalitelere diizenlenen arazi ¢aligmalari sonucu, sigilli kurbaganin ¢agrilarina

ait ses kayitlari elde edilmistir.
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Sekil 2.1 Izmir ilinde sigilli kurbaganin yasadig tespit edilen lokaliteler.
1) Bademler, 2) Balgova, 3) Karagdl, 4) Bozdag Kayak Merkezi, 5)
Golciik Goli
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2.1.1. izmir ilinde sigilli kurbagammm cagrilarin kaydedildigi

lokaliteler

2.1.1.1. Gélciik Golii

Goélciik izmir’in giiney dogusunda yer alan Odemis’e bagli bir mahalledir.
Golciik Goli 1050 metre yilikseklikte bulunan bir dag goliidiir (38°18'43.00"K,
28°1'37.00"D) (Sekil 2.2). Yagmurlar ve gol tabanindaki kaynaklar g6l suyunun
kaynaginin olusturmaktadir (Geldiay ve Tareen, 1972). Oldukga genis bir alana
sahip olan Golciik Golii (1,5 km?), sahip oldugu bitki 6rtiisii ve cografi konumu
nedeniyle birgok canliya ev sahipligi yapmaktadir. Gol igerisinde Cyprinus
carpio, Cobitis sp. ve Silluruis glanis olmak iizere toplam 3 farkli balik tiirti
yasamaktadir. Ayrica yaptigimiz gozlemler sonucu Sigilli kurbaganin (B. bufo)
yani sira Gece kurbagasi (Bufotes variabilis), Agac kurbagasi (Hyla orientalis) ve
Ova kurbagas1 (Pelophylax bedriagae)’nin golii {ireme amaciyla kullandigi
belirlenmistir. Sigilli kurbaga tiiriine ait 6rneklerin,g6l igerisinde 6zellikle sazlik
alanlarin bol oldugu kisimlarda bulundugu gézlenmistir (Sekil 2.3). Ses kayitlart

ozellikle bu alanlarda gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.2. Golciik Goli’niin Genel Gortiniimii.

Sekil 2.3. Golciik Golii’ndeki sazlik alanlarda gézlenen B.bufo.
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2.1.1.2. Karagol

Karagél, izmir’in Kuzey dogusunda yer alan Yamanlar Dagi’nda bulunan
bir dag golidir (38°33'27.00"K, 27°13'6.00"D). Karag6l 820 metre rakima
sahiptir. Oldukc¢a bol bitki ortiisii ve dogal giizelligi nedeniyle bu goliin ¢evresi
mesire amactyla diizenlenmis ve bu amagcla insanlar tarafindan kullanilmaktadir
(Sekil 2.4). Gol igerisinde bazi balik tiirleri (Leuciscus borysthenicus smyrnaeus),
bazi amfibi tiirleri [Gece Kurbagas1 (Bufotes variabilis), Ova kurbagasi
(Pelophylax bedriagae), Kii¢iik semender (Lissotriton vulgaris), Pirtiikli
semender (Triturus ivanbureschi)] ve baz1 kaplumbaga tiirleri [Benekli
Kaplumbaga (Emys orbicularis), Balkan ¢izgili kaplumbagasi (Mauremys
rivulata)] yasamaktadir (Kumlutas vd., 2000; Tuna, 2003). Yaptigimiz arazi
caligmast sonucu Karagol’de Sigilli kurbaga (B. bufo)’nin yasadigi tespit
edilmistir. Karagol’de sigilli kurbaga 6rnekleri, goliin 6zellikle sazlik bolgelerinde

rastlanmistir ve ses kayitlar1 6zellikle bu bolgelerde yapilmistir.

Sekil 2.4. Karag6l’de B. bufo’nun yasam alan.
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2.1.1.3. Bozdag Kayak Merkezi

Ege bolgesinin en yiiksek daglarindan biri olan Bozdag, Odemis / Izmir ve
Salihli / Manisa sinirlart dahilinde bulunmaktadir. Kis aylarinda kayak turizmi
icin oldukca elveriglidir. Sahip oldugu rakim ve bitki ortiisii nedeniyle bir ¢ok
amfibi ve siiriingen tiirline yagam ortamini saglamaktadir (Kumlutas vd., 2004).
Arazi ¢alismasi diizenledigimiz Bozdag kayak merkezindeki nokta 1552 metre
rakima sahiptir (38°19'49.20"K, 28°6'57.62"D). Bu lokalitede dagin zirvesindeki
karlarin erimesiyle olusan derelerin besledigi, sulama amaciyla kullanilan su
birikintilerinde sigilli kurbaga (B. bufo)’nin, Uludag kurbagasi (Rana
macrocnemis), ve Ova kurbagasi (Pelophylax bedriagae) ‘nin beraber yasadigi

belirlenmigtir (Sekil 2.5). Sigilli kurbaga buradaki su birikintilerini iireme

amactyla kullanmaktadir.

Sekil 2.5. Bozdag Kayak Merkezinde B. bufo’nun yasam alani.
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2.1.1.4. Balgova

Sigilli kurbaga’nin yasadigini tespit ettigimiz bu lokalite Izmir sehir
merkezine olduk¢a yakindir. Sigili kurbaga burada Ilica deresinde yasamaktadir
(Sekil 2.6) (Sekil 2.7). Bu lokalite Balgova ilgesi smirlart i¢inde yer almakta,
[zmir’in igme suyu kaynaklarindan Balcova Barajinin altinda yer almaktadir
(38°23'4.00"K, 27°1'57.00"D). Bu lokalite deniz seviyesinden 52 metre
yiiksekligiyle, izmir ilinde sigilli kurbagay: tespit ettigimiz diger lokalitelere gdre
en disiik rakima sahiptir. Bol vejetasyonlu olan dere icerisinde sigilli kurbaganin
yasadigi tespit edilerek ses kayitlari elde edilmistir. Burada sigilli kurbaganin yani
sira  gece kurbagasi (Bufotes variabilis), ova kurbagasi (Pelophylax

bedriagae)’nin yasadig: tespit edilmistir.

Sekil 2.6. Balgova’da B. bufo’nun tespit edildigi yasam alani.
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Sekil 2.7. Balgova’da gozlenen B. bufo.

2.1.1.5. Bademler

Sigilli kurbagay: tespit ettigimiz bu lokalite, Bademler Koyt / Urla ile
Camli Koyt / Glizelbahge arasinda kalan bolgede yer almaktadir. (38°17'2.08"K,
26°5124.26"D). 103 metre rakima sahip bu lokalitede, civar derelerden beslenen
sulama amaciyla yapilmis golet igerisinde sigili kurbaga tespit edilmistir (Sekil
2.8). Bu golet igerisinde ayrica Gece Kurbagasi (Bufotes variabilis), Ova
kurbagas1 (Pelophylax bedriagae) ve Aga¢ Kurbagasi (Hyla orientalis)‘nin da
yasadig1 tespit edilmistir. Olduk¢a genis bir alana sahip olan golet icerisinde
Sigilli kurbagaya ait ses kayitlar1 elde edilmistir.
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Sekil 2.8. Bademlerde tespit edilen B. bufo’nun yasam alani.

2.2. Ses kayitlarinin elde edilmesi
2.2.1. Cagrilarinin kaydedilmesi

Sigilli kurbaganin yasadigi tespit edilen lokalitelere yapilan arazi
caligmalarinda tiiriin ¢agrilarina ait ses kayitlar1 kaydedilmistir. Ses kayitlarinin
yapilmasinda profesyonel ses kayit cihazlari ve mikrofon kullanilmistir. Ses
kayitlarin yapilmasinda Sony TCD-D100 Professional DAT Recorder, Marantz
PMD 661 Digital Recorder ve Sennheisser K6 ve M66 kondenser mikrofon
kullanilmigtir. Cagrilarin analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde gerekli olan
hava ve su sicaklig1 dijital termometre yardimiyla dl¢tilmiistiir.
2.2.1.1. Reklam ¢agrilarinin kaydedilmesi

Arazi c¢aligmalart sigilli kurbaganin {ireme doneminde aktif olarak
bulundugu zaman araliginda gergeklestirilmistir. Sigilli kurbaganin Mart — Mayis
aylar1 arasinda aktif olarak bulundugu tespit edilmistir. Ses kayit islemi yagmur
ve riizgar varligi gibi meteorolojik olaylardan negatif bir bicimde
etkileneceginden uygun hava kosullar1 takip edildikten sonra gerceklestirilmistir.
Arazi ¢alismalar1 giin batimindan baglayarak yeterli ses kaydi elde edilene kadar

devam etmistir. Ses kayit cihazi ve mikrofon ¢agr1 yapan kurbagalara hakim bir
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konumdan, bireylere minimum mesafede konumlandirilip kurbagalarin
davraniglarina olumsuz bir etkiden kagimilarak yapilmistir. Ses kayit islemi
arastirmaci kontroliinde yonlendirilerek ya da mikrofon uygun bir pozisyonda
konumlandirilarak gercgeklestirilmistir. Elde edilen ses kayitlar1 bilgisayara
aktarilarak analiz isleminin gerceklestirilmesi amaciyla dijital ortamlarda
depolanmustir.
2.2.1.2. Serbest birakilma cagrilarinin kaydedilmesi

Arazi calismalari sonucunda elde edilen erkek bireyler laboratuvara
getirilerek, kayit islemini olumsuz etkileyecek seslerin engellenmesiyle kayit
gerceklestirilmistir. Bu ornekler kayit isleminden sonra yasadiklari ortama tekrar
serbest birakilmistir. Erkek bireylerin serbest birakilma c¢agrisi iiretmesini
uyarmak amaciyla, kurbagalar elle tutup, olusan c¢agrilar uygun konuma
sabitlenmis mikrofon ve kayit cihazi yardimiyla kayit islemi gerceklestirilmistir.
2.2.1.3. Ses kayitlarinin elde edilmesinde kullanilan diger kaynaklar

Prof. Dr. Ugur Kaya’nin kisisel ses koleksiyonundaki sigilli kurbaganin
Golciik Golii populasyonundan elde etmis oldugu ait ses kayitlar1 bu tez
kapsaminda Izmir ili igin kullanilmgtir. Ayrica Sigilli kurbaganin Izmir ilindeki
populasyonlarindan elde ettigimiz g¢agrilarinin analiz sonuglarini, tiiriin diger
tilkelerdeki populasyonlariyla ve Bufo kompleksine dahil diger tiirlerle
karsilagtirmas1 amaciyla diger iilkelerden ses kayitlart temin edilmigstir. 2012
yilinda Prof. Dr. Ugur Kaya ile birlikte yapilan Giircistan’a diizenlemis
oldugumuz bilimsel arazi ¢alismasi sirasinda elde ettigimiz Borjomi — Akhaldaba
populasyonundan Bufo verrucosissimus’a ait serbest birakilma c¢agrilar1 tez
kapsaminda kullamlmistir. Bufo spinosus’a ait Ispanya’da Dr. Rafael Marquez
tarafindan kaydedilmis tiiriin serbest birakilma c¢agrilar1 Fonoteca Zoologica
aracihifryla temin edilmistir. Tiiriin Ispanya’dan elde edilmis bu cagrilari, kayit
edildigi yil itibariyle ve orjinal miize etiketinde yer aldig: iizere B. bufo’ya ait
olarak belirtilse de, son literature gore bu tiir B.spinosus olarak bilinmektedir. Bu
yiizden tez kapsaminda bu ses kayitlarindaki ¢agrilar giincel literatiire gore B.
spinosus’a ait olarak kabul edilmistir. Ayrica Dr. Hans Schneider tarafindan
kaydedilmis B. bufo ya ait Almanya’da kaydedilmis ses kayitlari Fonoteca

Zoologica araciligiyla temin edilmistir.
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2.3. Ses kayitlarinin analizi

Elde edilen ses kayitlarindaki kurbagalarin cagrilarinin 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla uygun bir ses analiz programi kullanilmistir. Cagrilarin
analiz isleminde Cool Edit 2000 programi kullanilmistir.

Anur cagrilart kendilerine has ozelliklere sahiptir. Bu oOzellikler ise
temporal ve spektral ozellikler olarak gruplandirilabilir. Spektral 6zellikler ise
cagrinin frekans analizi sonucunda elde edilen frekans degerleridir. Bu tez
kapsaminda ¢agrilarin karsilastirilmasinda ve tanimlanmasinda kullanilan spektral
ozellik ise ¢agrilarin dominant frekansi olarak belirlenmistir. Dominant frekans
cagrinin en yiiksek ses siddetine ait frekans degeridir (Sekil 2.9). Temporal
ozellikler cagrinin zamansal olarak Olciilebilir kisimlarinin degerleri ve sayilabilir
kisimlarin1 igermektedir. Bu tez kapsaminda g¢agrilarin karsilastirilmasinda ve
tanimlanmasinda kullanilan temporal o6zellikler ¢agrilarin ¢agri siiresi, ¢agrilar
arasi siire, ¢agri periyodu, puls gruplar1 sayisi, puls gruplarimin sireleri, puls
gruplar arasi siire, ¢agrinin en yiiksek ses siddetine erismesine kadar gegen siire
olarak belirlenmistir. Cagrilara ait bu tez kapsaminda kullanilan baz1 temporal ses

ozellikleri sekil 2.10 ‘da gosterilmistir.

Sekil 2.9 B. bufo ¢agrilarinda analiz edilen dominant frekansi.

Sigilli kurbaganin serbest birakilma ve reklam ¢agrilarinin sahip oldugu
temporal ve spektral o6zelliklerin birbirleriyle, bireyin boyu ve sicakilik ile
aralarindaki korelasyonun belirlenmesinde pearson korelasyonu kullanilmistir.
Cagn ozelliklerinin sicaklik ve cagri yapan bireyin boyu ile arasindaki regresyon
denklemi hesaplanmistir. Serbest birakilma ve reklam g¢agrilarinin sahip oldugu
temporal ve spektral ozelliklerin birbirleriyle ve lokaliteler arasindaki
farkliliklarin ortaya konmasmda Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Biitiin

istatistiksel analizler SPSS v.22 kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 2.10 B. bufo ¢agrilarinin analizinde kullanilan temporal ¢agri 6zellikleri. A) Cagri siiresi, B) Cagrilar arasi siire, C) Cagri periyodu, D) Puls

grubu siiresi, E) Puls gruplar arasi siire, F) Uzun son puls grubu siiresi.
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4. BULGULAR

Sigilli kurbaganin Izmir ili icerisindeki populasyonlarindaki ¢agrilarimi
elde etmek amaciyla diizenlenen arazi caligmalari sonucunda tiiriin Karagol,
Balgova, Golciik Golii, Bozdag Kayak Merkezi populasyonlarindan elde edilen
ses kayitlarindaki c¢agrilarin ses analizi igin yeterli diizeyde olduklar
belirlenmistir. Fakat tiirin Bademler populasyonundan elde edilen ses
kayitlarindaki ¢agrilarin analiz i¢in uygun olmadigr anlasilmistir. Bademler
populasyonundaki bireylerin ¢agrilarmin cografi kosullar nedeniyle yeterli
mesafeden kayit yapilamamasi ve c¢esitli ortam seslerinin ¢agrilart maskelemesi
sonucunda, cagrilar kayitlarda belirlendigi halde analiz i¢in uygun bulunmamastir.
Ayrica Dr. Rafael Marquez tarafindan tiiriin Ispanya populasyonundan elde
edilmig Fonoteca Zoologica’da (Hayvan Sesleri koleksiyonu) depolanan ses
kayitlar1 ve Prof. Dr. Ugur Kaya ile yiiriitillen arazi sonucu Giircistan’da Bufo
VErrucossisimus ’a ait ses kayitlarinin ses analizi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
Fakat Dr. Hans Schneider tarafindan B. bufo Almanya populasyonundan elde
edilmis ve Fonoteca Zoologica’da depolanan ses kayitlarinin igerigindeki
cagrilarin ¢agri tipi bilgisinin miize kayitlarindan kesin olarak alinamamasi, otor
tarafindan bu bilgilerin tarafimiza sorgulamamiza ragmen iletilmemesinden
dolay1, bu kayitlardaki cagrilar bu tez kapsaminda elde edilen verilere ve sigilli
kurbaganin cagrilarina ait literatur bilgilerine gore serbest birakilma c¢agrisi

olarak tanimlanmustir.
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3.1. B. bufo reklam ¢agris1 davranisi

B. bufo nun Golciik Goli, Karagol, Balcova, Bademler, Bozdag Kayak
Merkezi populasyonlarinda 2007- 2014 yillar1 arasinda ses kayitlart yapilmastir.
Yaptigimiz arazi c¢alismalar1 sonucunda Tiirlin bu lokalitelerde Mart ile Mayis
aylart boyunca cagr1 yaptigt tespit edilmistir. Tiriin ¢agri yaptigi bu zaman
araliginda su sicakligi en diistik 5,5 °C, en yiiksek 17 °C olarak ol¢iiliirken, hava
sicakligr ise en diisiik -2 °C, en yiiksek 16,8 °C olarak kaydedilmistir. B. bufo’nun
reklam cagris1 tespit edilen tarihler ve bu tarihlere ait hava ve su sicakliklar

gosterilmistir (Sekil 3.1) (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1 Sigilli kurbaganin reklam c¢agrisi yaptig1 tespit edilen tarihlere ait hava

sicakliklari.
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Sekil 3.2 Sigilli kurbaganin reklam ¢agrisi yaptigi tespit edilen tarihlere ait

su sicakliklari.
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Arazi caligmasi ylriitiilen lokalitelerde B. bufo’ nun cagri aktivitesinin
genellikle saat 20:00°den sonra havanin kararmasiyla birlikte basladig1 ve dereceli
olarak giderek arttigi gézlenmistir. Fakat Bademler lokalitesindeki bireylerin saat
17:00°de cagr1 yaptig1 gézlenmis ve ayrica Balgova lokalitesindeki bireylerin ise
saat 18:00°de ve Golciik Golii lokalitesindeki bireylerin de hava kararmadan saat
18:00’de ¢agr1 yaptiklar belirlenmistir.

B. bufo tiiriine ait ornekler, arazi yapilan lokalitelerde genellikle sazlik
alanlarin bol oldugu kisimlarda tespit edilmistir. Sik sazliklarin igerisinde oldukca
gizli bir sekilde bulunan Bufo bufo tiiriine ait 6rneklerin burada ¢agri aktivitesinin
yogun olarak gergeklestirdigi tespit edilmistir. B. bufo’da yalmizca erkek
bireylerin reklam g¢agrisi1 yapabildikleri bilinmektedir. B. bufo tiiriine ait 6rnekler,
genellikle su yilizeyinde ya da bir kismi1 su igerisinde olacak sekilde sazliklara
tutunarak ¢agr1  aktivitesini  gergeklestirmektedir  (Sekil 3.3). Balgova
lokalitesindeki Ilica Deresi, sazlik bir alan barindirmamaktadir. Fakat oldukga sik
bir bitki ortiisiine sahip olan bu lokalite, sigilli kurbaganin gizlenmesine imkan
saglamaktadir. Balgova lokalitesinde B. bufo nun su kenarinda, viicudunun bir
kismi1 suda kalacak sekilde kayalara ya da bitki Ortiisiine tutunarak reklam ¢agrisi
yaptigi gozlenmistir. B. bufo tiirline ait erkek bireylerin, on ekstremiteleriyle
viicudunu yukar1 kaldirip, pozisyonunu koruyarak cagri aktivitesini stirdiirdiigi
tespit edilmistir. Kurbaga 6rneklerinin ¢ene altinda gular bolgede bir ses kesesine
sahip oldugu gbzlenmistir ve bu ses kesesinin B. bufo’nun ¢agr siiresince bariz
olarak varlig1 tespit edilmistir. Bu ses kesesi cagri esnasinda i¢i hava dolup
sisirildiginde iilkemizde yasayan diger Hylidae, Ranidae vb. familyalarina dahil
tirlerdeki kadar biiyilk olmasa da, gozle gozlenecek kadar biiylik bir yap:
olusturmaktadir (Sekil 3.4).

Cagn aktivitesi erkegin, disiye sarilmasiyla ampleksus durumuyla son
bulmaktadir. B. bufo’da ampleksus, aksillar tipte olup, erkek birey disiye koltuk
altindan sarilir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.3. Farkli s
(A, C, E ve G) ve ¢agn siiresince (B, D, F ve H) pozisyonlari.

igilli kurbaga orneklerinde ¢agri yapan bireylerin ¢agr1 dncesi
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Sekil 3.4. Sigilli kurbaga 6rneginde ses kesesi ve konumu.
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3.1.1. Sigilli kurbaganin reklam c¢agris1 6zellikleri

Gergeklestirilen ses analizi sonuglarina gore sigilli kurbaganin reklam
cagrisi birbirini takip eden kisa puls gruplarindan olusmakta ve uzun bir son puls
grubuyla son bulmaktadir (Sekil 3.6). Fakat bu uzun son puls grubu bazi

cagrilarda goriilmemektedir.

100 ms

Sekil 3.6. Sigilli kurbaganin reklam ¢agrisinin osilogrami. Uzun Son Puls Grubu
icermeyen reklam c¢agrist (iistte), Uzun Son Puls Grubu igeren reklam c¢agrist

(altta).
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Sigilli kurbagada goriilen bu farkli reklam cagrilariin bireysel olarak
goriilme oranlar1 farklilik gostermektedir. Bir erkek yalnizca bir tip reklam ¢agrisi
yapabilirken, baska bir erkek ayn1 ¢cagri serisi i¢inde her iki tip serbest birakilma
cagrisini da yapabilmektedir. Analiz edilen 757 reklam ¢agrisinin %72’sinin uzun
son puls grubunu igerdigi, %?28’inin ise uzun son puls grubu icermedigi

anlagilmistir (Sekil 3.7).

Uzun puls grubu
ml igeren
reklam cagrisi

Uzun puls grubu
m2 icermeyen
reklam cagrisi

Sekil 3.7. Sigilli kurbagada goriilen farkli reklam ¢agrilarinin gériilme oranlari
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3.1.1.1. Sigilli kurbaganin Bal¢cova populasyonunun reklam ¢agrisi ézellikleri
Sigilli kurbaganin Balgova populasyonuna ait reklam cagrilart 16 °C hava
ve 15,2 °C su sicakliginda saptanmustir. 5 erkek bireyin toplam 55 reklam

cagrisina ait ozellikler Cizelge 3.1‘te gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Sigilli kurbaganin Balgova populasyonunun reklam cagrisina ait

ozellikler.

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 5 240,69 187,4 301,2 44,307
CAS 5 397,96 324,5 517,0 84,997

CP 5 642,58 508,5 785,0 124,390
IPGS 5 4,45 3,1 6,6 1,446
OPGS ) 6,17 4.8 8,0 1,204
SPGS 5 7,48 52 9,5 1,783
PGS 5 6,03 4,4 7,8 1,419
USPGS 5 29,37 26,1 35,0 3,456
IPGAS 5 12,24 9,3 14,3 2,095
BPGAS 5 7,17 5,6 8,3 0,986
SPGS ) 4,26 2,4 5,6 1,466
PGAS 5 7,89 6,6 9,1 0,970
TPGS 5 16,11 12,8 19,0 2,202
DF 5 840,91 815,8 862,29 22,264
MSS ) 192,81 152,0 241,7 33,458




32

3.1.1.2. Sigilli kurbaganin Karagol populasyonunun reklam cagrisi ozellikleri
Sigilli kurbaganin Karagdl populasyonuna ait reklam ¢agrilar1 16,8 °C
hava ve 17 °C su sicakliginda belirlenmistir. 2 erkek bireyin toplam 11 reklam

cagrisina ait 6zellikler Cizelge 3.2‘te gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Sigilli kurbaganin Karagdl populasyonunun reklam cagrisina ait
ozellikler.

CS: Cagn siiresi, CAS: Cagrilar arasi siire, CP: Cagr1 periyodu; IPGS: ilk puls
grup siireleri, OPGS:Orta puls grup siireleri, SPGS: Son puls grup siireleri, PGS:
Puls grup siiresi, USPGS: Uzun son puls grubu siiresi, IPGAS: Ilk puls gruplar
aras1 stireleri, OPGAS: Orta puls gruplart arasi siireleri, SPGAS: Son puls
gruplar1 arasi siireleri, PGAS: Puls gruplar1 arasi siiresi, TPGS: Toplam puls
grubu sayisi, DF: Dominant frekans, MSS: Maksimum ses seviyesine ulasma
stiresi, TPS: Toplam puls sayisi, ms: milisaniye, Boy: Cagri1 yapan bireyin boy

uzunlugu (mm.)

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 2 279,66 232,3 327,0 66,941
CAS 2 661,16 611,0 711,3 70,944
CP 2 940,83 938,0 943,6 4,009
IPGS 2 6,55 6,3 6,7 0,318
OPGS 2 8,76 8,1 9,4 0,926
SPGS 2 8,71 8,0 94 1,004
PGS 2 8,01 7,6 8,3 0,537
USPGS 2 32,46 29,6 35,2 3,945
IPGAS 2 11,03 10,1 11,8 1,216
OPGAS 2 3,61 2,6 4,5 1,336
SPGAS 2 1,79 0,9 2,6 1,237
PGAS 2 5,47 4,5 6,3 1,265
TPGS 2 19,12 15,0 23,2 5,833
DF 2 757,12 729,0 785,2 39,774
MSS 2 230,41 196,3 264.,5 48,203
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3.1.1.3 Sigilli kurbaganin Bozdag Kayak Merkezi populasyonunun reklam
cagrisi ozellikleri

Sigilli kurbaganin Bozdag Kayak Merkezi populasyonuna ait reklam
cagrilar1 2 ve 9 °C hava ve 5,5 ve 9 °C su sicakliklar1 arasinda yapilmistir. 9
erkek bireyin toplam 55 reklam c¢agrisina ait Ozellikler Cizelge 3.3°de
gosterilmistir. Sigilli kurbaganin Bozdag Kayak Merkezi populasyonunun reklam

cagrisi Ozelliklerinin su sicakligi ile iliskisi Sekil 3.8°de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Sigilli kurbaganin Bozdag Kayak Merkezi populasyonunun reklam

cagrisina ait 6zellikler.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 9 484,81 323,0 596,3 76,904
CAS 9 1256,14 1032,0 1826,2 230,492
CP 9 1888,76 1271,0 3366,9 635,005
IPGS 9 5,69 4,2 75 1,011
OPGS 9 7,73 6,2 10,4 1,388
SPGS 9 8,22 6,8 11,2 1,364
PGS 9 7,21 58 9,7 1,199
USPGS 7 33,17 20,0 47,6 11,394
IPGAS 9 30,05 19,3 55,7 14,041
OPGAS 9 12,42 5,6 22,6 5,842
SPGAS 9 9,58 2,3 16,2 4,558
PGAS 9 17,35 11,1 29,9 7,187
TPGS 9 21,72 18,0 26,3 3,243
DF 9 770,47 681,4 870,2 64,511
MSS 9 367,86 235,3 457,3 59,054
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Sekil 3.8. Sigilli kurbaganin Bozdag Kayak Merkezi populasyonunun reklam

cagrisi Ozelliklerinin su sicaklig ile iliskisi.
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3.1.14. Sigilli kurbaganin Golciik Golii populasyonunun reklam cagrisi

ozellikleri

Sigilli kurbaganin Golciik Golii populasyonuna ait reklam cagrilar1 6 ile
16 °C arasinda degisen su sicakliklar1 arasinda yapilmistir. 160 erkek bireyin
toplam 676 reklam c¢agrisina ait 6zellikler Cizelge 3.4°de gosterilmistir. Sigilli
kurbaganin Bozdag Kayak Merkezi populasyonunun reklam ¢agrisi 6zelliklerinin

su sicaklig ile iliskisi Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Sigilli kurbaganin Golciik Golii populasyonunun reklam cagrisina ait

ozellikler.
Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 160 438,72 2195 816,0 110,521
CAS 146 1257,34 470,5 4338,5 648,883
CP 146 1692,61 680,0 4890,0 702,391
IPGS 160 5,62 3,3 10,8 1,413
OPGS 160 8,03 4,3 14,4 1,988
SPGS 160 7,75 3,8 14,4 1,925
PGS 160 7,13 4,1 12,9 1,597
USPGS 119 28,44 10,5 67,0 12,468
IPGAS 160 28,52 3,3 86,0 12,937
OPGAS 160 8,77 1,6 31,5 4,340
SPGAS 160 8,28 0,8 35,6 4,586
PGAS 160 15,19 4,6 443 6,342
TPGS 160 21,30 13,0 34,5 3,844
DF 160 839,27 668,0 988,0 58,175
MSS 160 325,14 38,0 639,0 90,646
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Sekil 3.9 Sigilli kurbaganin Golciik Go6lii populasyonunun reklam c¢agrisi

ozelliklerinin su sicaklig ile iligkisi.
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3.1.1.5. Sigilli kurbagamin izmir populasyonlarinin reklam ¢agrisi 6zellikleri
Sigilli kurbaganin izmir populasyonlarina ait reklam ¢agrilar1 -2 ve 17 °C
hava ve 5,5 ile 17 °C arasinda degisen su sicakliklari arasinda yapilmistir. 176
erkek bireyin toplam 797 adet reklam ¢agrisina ait Ozellikler Cizelge 3.5‘te
gosterilmistir.  Sigilli kurbagamin Izmir populasyonlarinin  reklam ¢agrisi

Ozelliklerinin su sicakligi ile iliskisi Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Sigilli kurbaganmn Izmir populasyonlarinin reklam cagrisina ait

ozellikler.
Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 176 433,64 187,3 816,0 113,719
CAS 162 1223,39 3245 4338,5 638,943
CP 162 1661,82 508,5 4890,0 712,182
IPGS 176 5,60 3,0 10,8 1,399
OPGS 176 7,97 4,3 14,4 1,955
SPGS 176 7,78 3,8 14,4 1,885
PGS 176 7,12 4,1 12,9 1,573
USPGS 133 28,79 10,5 67,0 12,111
IPGAS 176 27,94 3,3 86,0 13,116
OPGAS 176 8,85 1,6 31,5 4,445
SPGAS 176 8,16 0,8 35,6 4,596
PGAS 176 14,98 4,5 443 6,460
TPGS 176 21,15 12,8 34,5 3,876
DF 176 834,87 668,0 988,0 59,889
MSS 176 322,49 38,0 639,0 91,397
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Sekil

3.10.

Sigilli kurbaganmin izmir populasyonlarinin reklam

ozelliklerinin su sicaklig ile iligkisi.

¢agrist
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3.2. Sigilli Kurbaganin serbest birakilma ¢agrisi 6zellikleri

Caligmamizda elde ettigimiz ses analizi sonuglarina gore sigilli kurbaganin
iki tip serbest birakilma cagrisina sahip oldugu belirlenmistir. Serbest birakilma
cagrilar1 yapilarma gore 1. ve 2. tip serbest birakilma c¢agris1i olarak
siiflandirilmstir.

1. tip serbest birakilma cagrisi: Bu serbest birakilma ¢agrisi tek bir puls
grubundan olusmaktadir. Tiirtin diger c¢agrilarindan oldukca farkli bir yapiya

sahiptir (Sekil 3.11).

10 ms.

Sekil 3.11 Sigilli Kurbaga’nin I.tip serbest birakilma ¢agrisinin

osilogramu.

2. tip serbest birakilma c¢agrisi: Bu serbest birakilma ¢agrisi ardisik puls
gruplarindan olusan ilk kisim ile diger puls gruplarina goére daha uzun olan tek bir

puls grubundan olusan son kisimdan meydana gelmektedir (Sekil 3.12).

Hw M’ i ﬁ# '-y -1"- *”* f, M‘ *”“M”l\ H 1 \“'lu s

11 e

Sekil 3.12 Sigilli Kurbaga’nin 2.tip serbest birakilma ¢agrisinin osilogrami
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Sigilli kurbagada goriilen bu farkli serbest birakilma ¢agrilarinin bireysel
olarak goriilme oranlar1 farklilik géstermektedir. Bir erkek yalnizca bir tip serbest
birakilma cagrist yapabilirken, baska bir erkek ayni ¢agri serisi i¢inde her iki tip
serbest birakilma cagrisin1 da yapabilmektedir. Analiz yapilan 20 erkek bireyin
serbest birakilma ¢agrilar igerisinde 1. Tip serbest birakilma cagris1 daha fazla
oranda goriilmektedir. Ortalama 1. tip serbest birakilma ¢agrisinin bireysel olarak
goriilme oraninin ortalamasi, %61 iken, 2. tip serbest birakilma gagrisinin
goriilme oraninin ortalamasi %39 olarak hesaplanmistir (Sekil 3.13). Analiz
edilen 20 adet erkek B. bufo’ya ait 543 adet serbest birakilma ¢agrisinin %59’unu
1. tip serbest birakilma g¢agrisi olustururken, %41’ini 2. tip serbest birakilma
cagrisi olusturmustur (Sekil 3.14).

¥ 1. Tip Serbest brrakilma gagrist

® 2 . Tip Serbest birakilma ¢agrist

Sekil 3.13 B. bufo’nun Serbest birakilma ¢agr1 tiplerinin bireysel olarak goriilme

oranlarinin ortalamasi.

% 1. Tip Serbest birakilma ¢agrist
2. Tip Serbest birakilma gagrisi

Sekil 3.14 B. bufo *nun analiz edilen toplam serbest birakilma ¢agrilar igerisinde

gbzlenen cagr1 tiplerinin orani.
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3.2.1. Sigilli kurbaga Golciikk Golii populasyonunun serbest birakilma
cagrisimin ozellikleri
Sigilli kurbaga Golclik GoOlii populasyonunun serbest birakilma c¢agrilari

21,4 °C hava sicakliginda kaydedilmistir.

3.2.1.1. Sigilli kurbaga Golciik Golii populasyonunun 1. tip serbest
birakilma cagrisimin ozellikleri

Sigilli kurbaganin Golciik Golii populasyonuna ait 12 erkek bireyin toplam
128 adet 1. tip serbest birakilma ¢agrisina ait Ozellikler Cizelge 3.6te
gosterilmigstir. Serbest birakilma cagrisit ozelliklerinin  ¢agr1 yapan bireylerin

boylariyla iligkisi Sekil 3.15’te gdsterilmistir.

Cizelge 3.6 Sigilli kurbaga Golciik Goli populasyonunun 1. tip serbest birakilma

cagrisinin ozellikleri.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 12 47,55 32,4 62,1 8,393
CAS 12 189,09 149,7 228,0 23,758
Cp 12 230,98 172,0 284.,0 28,222
PGS 12 47,55 32,4 62,1 8,393
PGAS 12 - - - -
TPGS 12 1,00 1,0 1,0 0,000
USPGS 12 - - - -
TPS 12 42,68 28,2 51,2 7,703
DF 12 905,99 661,7 1029,6 103,953
MSS 12 20,25 2,0 30,0 8,145
Boy 12 65,62 60,4 72,0 3,821
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Sekil 3.15 Sigilli kurbaganin Golciik Golii populasyonunun 1. tip serbest

birakilma cagrist 6zelliklerinin cagr1 yapan bireylerin boylariyla iligkisi.
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3.2.1.2. Sigilli kurbaga Goélciik Golii populasyonunun 2. tip serbest
birakilma cagrisinin ozellikleri

Sigilli kurbaganin Golciikk Golii populasyonuna ait 8 erkek bireyin 132
adet 2. tip serbest birakilma ¢agrisina ait 6zellikler Cizelge 3.7de goésterilmistir.
Serbest birakilma g¢agris1 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireylerin boylariyla iligkisi

Sekil 3.16’te gdsterilmistir.

Cizelge 3.7 Sigilli kurbaga Golciik Golii populasyonunun 2. tip serbest

birakilma ¢agrisinin 6zellikleri

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 8 64,52 57,5 76,5 5,862
CAS 8 222,88 151,7 274,2 36,193
Cp 8 287,46 217,1 340,3 36,940
PGS 8 5,56 4,0 7,1 0,961
PGAS 8 0,82 0,2 1,8 0,536
TPGS 8 4,42 2,5 6,8 1,426
USPGS 8 41,86 29,4 54,5 7,833
TPS 8 55,24 47,9 62,0 4,335
DF 8 928,27 852,9 974,3 42,995
MSS 8 31,90 12,6 43,7 11,343
Boy 8 66,25 63,0 72,0 3,338
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Sekil 3.16 Sigilli kurbaganin Golciik Golii populasyonunun 2. tip serbest

birakilma cagrist 6zelliklerinin cagr1 yapan bireyin boyuyla iligkisi.
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3.2.1.3. Sigilli kurbaga Golciik Golii populasyonunun genel serbest
birakilma c¢agrisinin ozellikleri:

Sigilli kurbaganin Golciik Golii populasyonuna ait 13 erkek bireyin toplam
260 adet genel serbest birakilma c¢agrisina ait Ozellikler Cizelge 3.8°de
gosterilmistir. Serbest birakilma cagrist Ozelliklerinin  ¢agr1 yapan bireylerin

boylariyla iligkisi Sekil 3.17°de gosterilmistir.

Cizelge 3.8 Sigilli kurbaga Golciik Golii populasyonunun genel serbest birakilma

cagrisinin ozellikleri

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 13 54,34 32,4 76,5 11,234
CAS 13 202,60 149,7 274,2 33,132
Cp 13 253,57 172,0 340,3 42,067
TPGS 13 2,37 1,0 6,8 1,927
TPS 13 47,70 28,2 62,0 9,007
USPGS 8 41,86 29,4 54,5 7,833
DF 13 914,90 661,7 1029,6 84,040
MSS 13 24,91 2,0 43,7 10,958
Boy 13 65,87 60,4 72,0 3,558
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Sekil 3.17 Sigilli

kurbaganin Golciik Goli populasyonunun genel serbest

birakilma cagrisi 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireyin boyuyla iliskisi.
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3.2.2. Sigilli kurbaga Balcova populasyonunun serbest birakilma ¢agrisinin
ozellikleri

Sigilli kurbaganin Balgova populasyonuna ait serbest birakilma cagrilari
22 °C hava sicakliginda yapilmistir.

3.2.2.1. Sigilli kurbaga Balcova populasyonunun 1. tip serbest
birakilma cagrisinin ozellikleri

Sigilli kurbaganin Bal¢ova populasyonuna ait 6 erkek bireyin toplam 91
adet 1. tip serbest birakilma gagrisina ait 6zellikler Cizelge 3.9’de gosterilmistir.
Serbest birakilma g¢agris1 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireylerin boylariyla iligkisi

Sekil 3.18°de gosterilmistir.

Cizelge 3.9 Sigilli kurbaga Balgova populasyonunun 1. tip serbest birakilma

cagrisinin 6zellikleri

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 6 48,28 30,8 64,2 11,632
CAS 6 249,81 207,5 281,7 30,219
CP 6 303,78 258,0 335,0 29,781
PGS 6 48,28 30,8 64,2 11,632
PGAS 6 - - - -
TPGS 6 1,00 1,0 1,0 0,000
USPGS 6 - - - -
TPS 6 39,93 28,2 51,8 8,048
DF 6 845,93 643,1 933,8 107,471
MSS 6 9,14 3,4 19,8 6,108
Boy 6 72,66 69,7 81,9 4,693
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Sekil 3.18 Sigilli kurbaganin Balgova populasyonunun 1. tip serbest birakilma

cagris1 Ozelliklerinin ¢agr1 yapan bireyin boyuyla iliskisi.




49

3.2.2.2. Sigilli kurbaga Balcova populasyonunun 2. tip  serbest
birakilma cagrisinin ozellikleri

Sigilli kurbaganin Bal¢ova populasyonuna ait 5 erkek bireyin toplam 64
adet 2. tip serbest birakilma cagrisina ait 6zellikler Cizelge 3.10°da gosterilmistir.
Serbest birakilma ¢agris1 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireylerin boylariyla iliskisi

Sekil 3.19°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Sigilli kurbaga Balgova populasyonunun 2. tip serbest birakilma

cagrisinin dzellikleri.

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 5 84,78 57,0 1144 22,894
CAS 5 307,55 243,0 408,6 63,759
CP 5 394,35 315,0 4746 65,206
PGS 5 6,13 5,0 7,7 1,100
PGAS 5 1,39 0,0 3,0 1,109
TPGS 5 4,83 4,0 6,1 0,859
USPGS 5 52,77 34,5 72,9 15,401
TPS 5 62,08 49,5 81,5 12,151
DF 5 812,44 723,2 854,2 57,640
MSS 5 27,78 8,5 48,1 15,933
Boy 5 75,39 70,1 81,9 5,430
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Sekil 3.19 Sigilli kurbaganin Balgova populasyonunun 2. tip serbest birakilma
cagrist Ozelliklerinin c¢agri yapan bireyin boyuyla iliskisi.
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3.2.2.3. Sigilli kurbaga Balcova populasyonunun genel serbest
birakilma cagrisinin ozellikleri

Sigilli kurbaganin Balgova populasyonuna ait 7 erkek bireyin toplam 155
adet genel serbest birakilma gagrisina ait 6zellikler Cizelge 3.11°de gosterilmistir.
Serbest birakilma g¢agris1 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireylerin boylariyla iligkisi

Sekil 3.20°de gosterilmistir.

Cizelge 3.11 Sigilli kurbaga Balcova populasyonunun genel serbest birakilma

cagrisinin dzellikleri

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 7 64,87 30,8 114,4 25,314
CAS 7 276,06 207,5 408,6 54,700
Cp 7 344,95 258,0 474,6 66,193
TPGS 7 2,74 1,0 6,1 2,073
TPS 7 50,00 28,2 81,5 15,010
USPGS 5 92,77 34,5 72,9 15,401
DF 7 830,71 643,1 933,8 86,079
MSS 7 17,61 3,4 48,1 14,659
Boy 7 73,90 69,7 81,9 4,984
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Sekil 3.20 Sigilli kurbaganin Balgova populasyonunun genel serbest birakilma

cagrist Ozelliklerinin c¢agri yapan bireyin boyuyla iliskisi.
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3.2.3. Sigilli kurbaga Izmir populasyonlarinin serbest birakilma ¢agrisinin

ozellikleri

3.2.3.1. Sigilli kurbaga Izmir populasyonlarmm 1. tip serbest
birakilma cagrisi ozellikleri

Sigilli kurbaganin izmir populasyonuna ait 18 erkek bireyin toplam 219
adet 1. tip serbest birakilma cagrisina ait 6zellikler Cizelge 3.12°de gosterilmistir.
Serbest birakilma ¢agris1 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireylerin boylariyla iligkisi

Sekil 3.21°de gosterilmistir.

Cizelge 3.12 Sigilli kurbaga Izmir populasyonlarinmn 1. tip serbest birakilma

cagris1 Ozellikleri.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 18 47,79 30,8 64,2 9,247
CAS 18 209,33 149,7 281,7 38,746
Cp 18 255,25 172,0 335,0 44,980
PGS 18 47,79 30,8 64,2 9,247
PGAS 18 - - - -
TPGS 18 1,00 1,0 1,0 0,000
USPGS 18 - - - -
TPS 18 41,76 28,2 51,8 7,696
DF 18 885,97 643,1 1029,6 106,010
MSS 18 16,55 2,0 30,0 9,107
Boy 18 67,97 60,4 81,9 5,253
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PR

igilli kurbaganim Izmir populasyonlarinin 1.tip serbest birakilma

cagrisi 0zelliklerinin ¢agr1 yapan bireyin boyuyla iligkisi.
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3.2.3.2. Sigilli kurbaga Izmir populasyonlarmin 2. tip serbest
birakilma cagrisi ozellikleri

Sigilli kurbaganin Izmir populasyonuna ait 13 erkek bireyin toplam 196
adet 2. tip serbest birakilma cagrisina ait 6zellikler Cizelge 3.13’de gosterilmistir.
Serbest birakilma cagrisi 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireylerin boylartyla iligkisi
Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Cizelge 3.13 Sigilli kurbaga Izmir populasyonlarinin 2. tip serbest birakilma

cagris1 Ozellikleri.

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 13 72,32 57,0 114,4 17,320
CAS 13 255,44 151,7 408,6 62,911
Cp 13 328,57 217,1 474,6 71,716
PGS 13 5,78 4,0 1,7 1,013
PGAS 13 1,04 0,0 3,0 0,813
TPGS 13 4,58 2,5 6,8 1,214
USPGS 13 46,05 29,4 72,9 12,059
TPS 13 57,87 47,9 81,5 8,496
DF 13 883,72 723,2 974,3 75,004
MSS 13 30,31 8,5 48,1 12,807
Boy 13 69,76 63,0 81,9 6,144
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Sekil 3.22 Sigilli kurbaganin Izmir populasyonlarmin 2. tip serbest birakilma
cagrisi 0zelliklerinin ¢agr1 yapan bireyin boyuyla iligkisi.
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3.2.3.3. Sigilli kurbaga Izmir populasyonlarinin genel serbest
birakilma cagrisi ozellikleri

Sigilli kurbaganin Izmir populasyonlarma ait 20 erkek bireyin toplam 415
adet genel serbest birakilma gagrisina ait 6zellikler Cizelge 3.14°de gosterilmistir.
Serbest birakilma g¢agris1 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireylerin boylariyla iligkisi

Sekil 3.23de gosterilmistir.

Cizelge 3.14 Sigilli kurbaga izmir populasyonlarinin genel serbest birakilma

cagris1 Ozellikleri.

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 20 58,08 30,8 114,4 17,881
CAS 20 228,67 149,7 408,6 54,487
Cp 20 286,00 172,0 474,6 67,502
TPGS 20 2,50 1,0 6,8 1,954
TPS 20 48,77 28,2 81,5 10,205
USPGS 20 46,05 29,4 72,9 12,059
DF 20 885,02 643,1 1029,6 92,843
MSS 20 22,32 2,0 48,1 12,660
Boy 20 68,72 60,4 81,9 5,616
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Sekil 3.23 Sigilli kurbaganin Izmir populasyonlarmin genel serbest birakilma

cagrist Ozelliklerinin ¢agri yapan bireyin boyuyla iliskisi.
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3.2.4. Diger kaynaklardan elde edilen serbest birakilma ¢agrilari

B. bufo’nun Izmir populasyonlarinin serbest birakilma ¢agrilarin diger B.
bufo tiir kompleksine ait tiirlerle karsilastiritlmasi amaciyla ses kayitlar1 elde
edilmistir. Bu kapsamda Bufo spinosus’un Ispanya populasyonu ve Bufo
verrucossisimus’un  Giircistan bufo’nun

populasyonu ve B. Almanya

populasyonuna ait serbest birakilma ¢agrilarina ait kayitlar analiz edilmistir.

3.2.4.1. B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait serbest birakilma
cagrisimin ozellikleri:

B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait serbest birakilma ¢agrilari Dr.
Rafael Marquez tarafindan kaydedilmis ve bilimsel amaclarla kullanim1 amaciyla
Fonoteca Zoologica’nin ses arsivinde muhafaza edilmistir. Bu ses
kiitiiphanesinden elde ettigimiz 506, 708 ve 709 kodlu kayitlardan yalnizca 708 ve
709 kodlu kayitlarin analiz ig¢in uygun oldugu tespit edilmistir. S6z konusu
kayitlar, 16.06.1991 tarihinde ve 13,7 °C hava sicakliginda kaydedilmistir.

3.2.4.1.1. B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait 1. tip serbest
birakilma cagrisinin ozellikleri

B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait 2 bireyin toplam 4 adet 1. tip

serbest birakilma ¢agrisinin 6zellikleri Cizelge 3.15°te gosterilmistir.

Cizelge 3.15 B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait 1. tip serbest birakilma

cagrisinin 6zellikleri.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 2 58,5 47,0 70,0 16,263
CAS 2 299,5 204,0 395,0 135,057
Ccp 2 357 251,0 463,0 149,906
TGPS 2 1,00 1,0 1,0 0,000
TPS 2 42,62 36,0 49,2 9,369
USPGS - - - - -
DF 2 756,12 727,2 785,0 40,835
MSS 2 2,12 1,2 3,0 1,237
Boy 2 - - - -
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3.2.4.1.2. B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait 2. tip serbest
birakilma ¢agrisimin 6zellikleri
B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait 2 bireyin toplam 5 adet 2. tip

serbest birakilma ¢agrisinin 6zellikleri Cizelge 3.16°da gosterilmistir.

Cizelge 3.16 B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait 2. tip serbest birakilma

cagrisiin ozellikleri.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 2 88,55 79,6 97,5 12,657
CAS 2 467,00 462,0 472,0 7,071
Ccp 2 551,66 534,3 569,0 24,513
PGS 2 4,32 3,4 51 1,185
PGAS 2 2,30 2,1 2,4 0,206
TPGS 2 5,10 4,2 6,0 1,272
USPGS 2 60,15 59,5 60,8 0,919
TPS 2 60,00 55,0 65,0 7,071
DF 2 758,85 753,5 764,2 7,566
MSS 2 4,55 1,5 7,6 4,313
Boy 2 - - - -
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3.2.4.1.3. B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait genel serbest
birakilma ¢agrisimin 6zellikleri
B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait 2 bireyin toplam 9 adet genel

serbest birakilma ¢agrisinin 6zellikleri Cizelge 3.17’de gosterilmistir.

Cizelge 3.17 B. spinosus’un Ispanya populasyonuna ait genel serbest birakilma

cagrisinin 6zellikleri.

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 2 73,52 47,0 97,5 21,037

CAS 2 383,25 204,0 472 124,293

Ccp 2 454,33 251,0 569,0 142,557

TPGS 2 3,05 1,0 6,0 2,478

TPS 2 51,31 36,0 65,0 12,106

USPGS 2 60,15 59,5 60,8 0,919

DF 2 757,48 727,2 785,0 24,029

MSS 2 3,33 1,2 7,6 2,944
Boy 2 - - - -
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3.2.4.2. B. verrucossisimus’un Giircistan populasyonuna ait serbest birakilma
cagrisinin ozellikleri

B. verrucossisimus’un Giircistan Akhaldaba’dan elde ettigimiz ¢agrilarina
ait kayitlarinda tiiriin serbest birakilma ¢agrilari analiz edilmistir.

3.2.4.2.1 B. verrucossisimus’un Giircistan populasyonuna ait 1. tip
serbest birakilma cagrisinin 6zellikleri

B. verrucossisimus’un Giircistan Akhaldaba’dan elde ettigimiz serbest
birakilma c¢agrilarina ait kayitlarda 1. tip serbest birakilma ¢agris1 tespit
edilmemistir.

3.2.4.2.2. B. verrucossisimus’un Giircistan populasyonuna ait 2. tip
serbest birakilma cagrisinin 6zellikleri

B.verrucossisimus un Giircistan / Akhaldaba populasyonuna ait 2 erkek
bireyin toplam 25 adet 2. tip serbest birakilma ¢agrisina ait 6zellikler Cizelge

3.18‘de gosterilmistir.

Cizelge 3.18 B. verrucossisimus’un Giircistan populasyonuna ait 2. tip serbest

birakilma c¢agrisinin 6zellikleri.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 2 99,09 90,5 107,4 11,954
CAS 2 442,04 392,3 4917 70,335
Ccp 2 511,81 499,8 523,7 16,922
PGS 2 4,22 3,3 51 1,307
PGAS 2 2,43 2,2 2,6 0,277
TPGS 2 6,73 4,7 8,6 2,767
USPGS 2 62,57 61,1 64,0 2,012
TPS 2 - - - -
DF 2 861,41 852,3 870,4 12,770
MSS 2 29,11 20,0 38,2 12,885
Boy 2 - - - -
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3.2.4.2.3. B. verrucossisimus’un Giircistan populasyonuna ait genel
serbest birakilma cagrisinin ozellikleri

B. verrucossisimus un Giircistan / Akhaldaba populasyonuna ait 2 erkek
bireyin toplam 25 adet genel serbest birakilma ¢agrisina ait ozellikler Cizelge

3.19°da gosterilmistir.

Cizelge 3.19 B. verrucossisimus’un Giircistan populasyonuna ait genel serbest

birakilma ¢agrisinin 6zellikleri.

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma

CS 2 99,09 90,5 107,4 11,954
CAS 2 442,04 392,3 4917 70,335
CpP 2 511,81 499,8 523,7 16,922
PGS 2 4,22 3,3 5,1 1,307
PGAS 2 2,43 2,2 2,6 0,277
TPGS 2 6,73 4,7 8,6 2,767
USPGS 2 62,57 61,1 64,0 2,012
DF 2 861,41 852,3 870,4 12,770
MSS 2 29,11 20,0 38,2 12,885
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3.2.4.3. B. bufo Almanya populasyonuna ait serbest birakilma cagrisinin
ozellikleri
B. bufo’nun Almanya populasyonuna ait serbest birakilma ¢agrilar1 Dr.

Hans Schneider tarafindan 5 °C ve 12 °C su sicakliginda kaydedilmistir.

3.2.4.3.1. B. bufo Almanya populasyonuna ait 1.tip serbest birakilma
cagrisinin ozellikleri
B. bufo Almanya populasyonuna ait 1 bireyin toplam 5 adet 1. tip serbest

birakilma ¢agrisinin 6zellikleri Cizelge 3.20° de gdsterilmistir.

Cizelge 3.20 B. bufo Almanya populasyonuna ait 1.tip serbest birakilma

cagrisinin ozellikleri

Std.

N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 1 53,00 53,0 53,0 -
CAS 1 374,00 374,0 374,0 -
Ccp 1 437,00 437,0 437,0 -
PGS 1 53,00 53,0 53,0 -
PGAS 1 - - - -
TPGS 1 1,00 1,0 1,0 -
USPGS 1 - - - -
TPS 1 55,00 55,0 55,0 -
DF 1 1063,00 1063,0 1063,0 -
MSS 1 15,00 15,0 15,0 -
Boy 1 - - - -
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3.2.4.3.2. B. bufo Almanya populasyonuna ait 2. tip serbest birakilma
cagrisimin ozellikleri
B. bufo Almanya populasyonuna ait 9 bireyin toplam 51 adet 2. tip serbest

birakilma ¢agrisinin 6zellikleri Cizelge 3.21°de gosterilmistir.

Cizelge 3.21 B. bufo Almanya populasyonuna ait 2.tip serbest birakilma

cagrisinin 6zellikleri.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 9 104,95 56,6 164,5 41,139
CAS 9 588,82 230,6 977,2 280,766
Ccp 9 694,69 302,0 1108,7 315,173
PGS 9 7,25 4,1 15,6 3,913
PGAS 9 1,75 0,0 4,8 1,757
TPGS 9 8,42 53 14,2 2,615
USPGS 9 49,93 14,3 93,5 24,239
TPS 9 - - - -
DF 9 966,74 837,1 1109,3 105,796
MSS 9 27,51 9,6 65,7 19,034
Boy 9 - - - -
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3.2.4.3.3. B. bufo Almanya populasyonuna ait genel serbest birakilma
cagrisinin ozellikleri
B. bufo Almanya populasyonuna ait 10 bireyin toplam 56 adet genel

serbest birakilma ¢agrisinin 6zellikleri Cizelge 3.22°de gosterilmistir.

Cizelge 3.22 B. bufo Almanya populasyonuna ait genel serbest birakilma

cagrisiin ozellikleri.

Std.
N Ortalama | Minimum | Maksimum | Sapma
CS 10 99,75 53,0 164.,5 42,122
CAS 10 567,33 230,6 977,2 273,286
CP 10 668,92 302,0 1108,7 308,120
TPGS 10 7,67 1,0 14,2 3,404
TPS 10 - - - -
USPGS 9 49,93 14,3 93,5 24,239
DF 10 976,37 837,1 1109,3 104,286
MSS 10 26,26 9,6 65,7 18,377
Boy 10 - - - -

Sigilli kurbaganin analizi gerceklestirilen serbest birakilma cagrisi ve
reklam cagris1 Ozelliklerinin birbirleri arasinda ve c¢agri yapan bireyin boyu,
sicaklik gibi parametrelerle iliskisi belirlenmistir. S6z konusu kurbagalarin reklam
cagrisinin temporal ve spektral ozelliklerinin birbirleriyle ve su sicakligr ile
arasindaki 1iliski ¢izelge 3.23°de verilmistir. Reklam ¢agr1 Ozellikleri ve su
sicakligr arasinda yapilan regresyon analizi sonuglar ise c¢izelge 3.24 ‘de
verilmistir.

Sigilli kurbaganin 1. ve 2. tip serbest birakilma cagrisinin sahip oldugu
temporal ve spektral Ozelliklerinin birbirleriyle ve ¢agri yapan bireyin boyu
arasindaki iliski ¢izelge 3.25 ve 3.27°‘de gosterilmistir. Serbest birakilma ¢agri
tiplerinin ¢agr1 6zellikleri ve ¢agr1 yapan bireyin boyu arasinda yapilan regresyon

analizi sonuglar ¢izelge 3.26 ve 3.28°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.23 Sigilli kurbaganin reklam ¢agrisinin 6zelliklerinin korelasyon analizi sonuglari.

Su
CS CAS Cp PGS USPGS PGAS TPGS DF MSS Sicakligs
CS Pearson Korelasyonu 1 453" 558" 186 125 777 3777 -,160" 861" - 444"
p ,000 ,000 ,014 153 ,000 ,000 ,034 ,000 ,000
N 176 162 162 176 133 176 176 176 176 176
CAS Pearson Korelasyonu 453" 1 969 129 246 4817 ,007 -,080 380 -,235
p ,000 ,000 102 ,006 ,000 ,928 311 ,000 ,003
N 162 162 162 162 124 162 162 162 162 162
Ccp Pearson Korelasyonu 558" 969" 1 173" 269" 551" ,044 -,132 486 2707
P ,000 ,000 ,028 ,002 ,000 582 ,095 ,000 ,001
N 162 162 162 162 124 162 162 162 162 162
PGS Pearson Korelasyonu 186" 129 173" 1 ,043 ,090 -215" -,125 183" -,078
p 014 102 ,028 626 235 ,004 ,099 ,015 ,302
N 176 162 162 176 133 176 176 176 176 176
USPGS Pearson Korelasyonu 125 246" 269" 043 1 076 -,160 -,245" 176 -,025
p 153 ,006 ,002 626 384 ,065 ,004 ,043 771
N 133 124 124 133 133 133 133 133 133 133
PGAS Pearson Korelasyonu J77 4817 551" ,090 ,076 1 -,128 -,182 759 -,448"
p ,000 ,000 ,000 235 384 ,091 ,016 ,000 ,000
N 176 162 162 176 133 176 176 176 176 176
TPGS Pearson Korelasyonu 377 ,007 044 215 -,160 -,128 1 164" 214~ ,001
p ,000 928 582 ,004 ,065 ,091 ,029 ,004 ,088
N 176 162 162 176 133 176 176 176 176 176
DF Pearson Korelasyonu -,160" -,080 -,132 -125 -,245" -182 164" 1 -162" 195~
P ,034 311 ,095 ,099 ,004 016 ,029 ,032 ,010
N 176 162 162 176 133 176 176 176 176 176
MSS Pearson Korelasyonu 861" 380" 486" 183" 176 759 214" -162° 1 -,345
P ,000 ,000 ,000 015 ,043 ,000 ,004 ,032 ,000
N 176 162 162 176 133 176 176 176 176 176
Su sicakhigi  Pearson Korelasyonu - 444" -235" -270 -,078 -,025 -,448" ,001 1957 -345" 1
p ,000 ,003 ,001 302 771 ,000 ,988 ,010 ,000
N 176 162 162 176 133 176 176 176 176 176

**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir .
*. Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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Cizelge 3.24 Sigilli kurbaganin reklam ¢agris1 6zelliklerinin sicaklik ile degisiminin regresyon analizi sonuglari.

Ozellikler

N r Regresyon denklemi F p
CS 175 0,444 590,251 - 17,433x 42,783 0
CAS 161 0,235 1688,117 - 51,831x 9,388 0,003
CP 161 0,27 2256,387 - 66,313x 12,604 0,01
PGAS 175 0,448 23,948 - 0,998x 43,572 0
DF 175 0,195 798,750 - 4,021x 6,846 0,01
MSS 175 0,345 420,342 - 10,892x 23,563 0
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Cizelge 3.25 Sigilli kurbaganin 1. tip serbest birakilma ¢agrisinin 6zelliklerinin korelasyon analizi sonuglari

CS CAS CP TPS DF MSS BOY
CS Pearson Korelasyonu 1 0,08 0,216 8407 -0,157 0,35 0,305
p 0,753 0,39 0 0,533 0,154 0,218
N 18 18 18 18 18 18 18
CAS Pearson Korelasyonu 0,08 1 924 0,081 0,154 -0,24 0,432
p 0,753 0 0,75 0,541 0,336 0,073
N 18 18 18 18 18 18 18
CP Pearson Korelasyonu 0,216 9243 1 0,119 0,052 -0,296 578*
p 0,39 0 0,637 0,836 0,233 0,012
N 18 18 18 18 18 18 18
TPS Pearson Korelasyonu 840** 0,081 0,119 1 0,338 ,657** -0,14
p 0 0,75 0,637 0,17 0,003 0,579
N 18 18 18 18 18 18 18
DF Pearson Korelasyonu -0,157 0,154 0,052 0,338 1 588 -,594%%
p 0,533 0,541 0,836 0,17 0,01 0,009
N 18 18 18 18 18 18 18
MSS Pearson Korelasyonu 0,35 -0,24 -0,296 657 588* 1 -509*
p 0,154 0,336 0,233 0,003 0,01 0,031
N 18 18 18 18 18 18 18
Boy Pearson Korelasyonu 0,305 0,432 578% -0,14 -,594%** -,509* 1
p 0,218 0,073 0,012 0,579 0,009 0,031
N 18 18 18 18 18 18 18

** Korelasyon 0.01 seviyesinde onemlidir .

*. Korelasyon 0.05 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 3.26 Sigilli kurbaganin 1. tip serbest birakilma ¢agrist 6zelliklerinin ¢agr1 yapan bireyin boyu ile degisiminin regresyon analizi sonuglari

Ozellikler N r Regresyon denklemi F p
CP 17 0,578 4,951x — 81,290 8,037 0,12
DF 17 0,594 1700,159 — 11,979x 8,704 0,009
MSS 17 0,509 76,580 — 0,883x 5,606 0,31
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Cizelge 3.27 Sigilli kurbaganin 2. tip serbest birakilma ¢agrisinin 6zelliklerinin korelasyon analizi sonuglari.

CS CAS CP PGS PGAS | TPGS | USPGS TPS DF MSS Boy
CS Pearson Korelasyonu 1 0,502 672% | 0,141 760%* 0,431 826%* | 925%% | .697** | 0,497 769%*
P 0,08 0,012 0,645 0,003 0,141 0,001 0 0,008 0,084 0,002
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
CAS | Pearson Korelasyonu 0,502 1 975%* | 0,034 0,238 0,532 0,184 0,397 0,393 | -0132 0,41
P 0,08 0 0,011 0,433 0,062 0,547 0,179 0,184 0,668 0,164
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
CP Pearson Korelasyonu 672* ,975%* 1 0,081 0,38 ,562* 0,352 ,560* -0,525 -0,016 0,549
P 0,012 0 0,793 0,201 0,046 0,238 0,046 0,066 0,959 0,052
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
PGS | Pearson Korelasyonu 0,141 0,034 0,081 1 0,216 | -0,374 0,159 0,171 -0,338 0,023 0,384
P 0,645 0,011 0,793 0,478 0,208 0,605 0,578 0,259 0,94 0,195
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
PGAS | Pearson Korelasyonu 760%* 0,238 0,38 -0,216 1 0,123 839%* 0534 | -701% | 0,334 691>
P 0,003 0,433 0,201 0,478 0,69 0 0,06 0,008 0,264 0,009
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
TPGS | Pearson Korelasyonu 0,431 0,532 562* | -0,374 0,123 1 -0,092 0,538 0,075 0,077 -0,012
P 0,141 0,062 0,046 0,208 0,69 0,765 0,058 0,807 0,802 0,97
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
USPGS Pearson Korelasyonu ,826** 0,184 0,352 0,159 ,839** -0,092 1 ,670* -, 144** ,554* JT2%*
P 0,001 0,547 0,238 0,605 0 0,765 0,012 0,004 0,05 0,002
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
TPS | Pearson Korelasyonu 925%* 0,397 560% | 0,171 0,534 0,538 670% 1 20,411 663* 0,532
P 0 0,179 0,046 0,578 0,06 0,058 0,012 0,162 0,013 0,062
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
DF Pearson Korelasyonu -697** | 0,393 | -0525 | -0,338 | -,701** | 0075 | -744* | -0411 1 0,069 | -965%*
P 0,008 0,184 0,066 0,259 0,008 0,807 0,004 0,162 0,824 0
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
MSS | Pearson Korelasyonu 0,497 0,132 | -0,016 | 0,023 0,334 0,077 554% 663* 0,069 1 0,041
P 0,084 0,668 0,959 0,94 0,264 0,802 0,05 0,013 0,824 0,894
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Boy Pearson Korelasyonu ,169** 0,41 0,549 0,384 ,691%* -0,012 JAT2%* 0,532 -,965** 0,041 1
P 0,002 0,164 0,052 0,195 0,009 0,97 0,002 0,062 0 0,894
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

**, Korelasyon 0.01 seviyesinde dnemlidir .
* Korelasyon 0.05 seviyesinde onemlidir.
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Cizelge 3.28 Sigilli kurbaganin 2. tip serbest birakilma ¢agrist 6zelliklerinin ¢agri yapan bireyin boyu ile degisiminin regresyon analizi sonuglari.

Ozellikler N r Regresyon denklemi F p
CS 12 0,769 2,168x — 78,939 15,926 0,002
PGAS 12 0,691 0,91x - 5,338 10,039 0,009
USPGS 12 0,772 1,516x — 59,717 16,273 0,002
DF 12 0,965 1705,243 — 11,775x 147,070 0
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4. TARTISMA VE SONUC

Sigilli kurbaga populasyonlarinda erkekler disilerine pektoral kemerinden
sarilmaktadir, yani ampleksus aksillar tiptedir (Davies and Halliday, 1977; Ozeti
ve Yilmaz, 1994). Izmir sigilli kurbaga populasyonlarinda da ampleksusun
aksillar tipte oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5).

Sigilli kurbagalar yilin biiyiik bir boliimiinii karada gec¢irmektedir ve suya
iireme amaciyla ilkbaharin baglarinda gelmektedir (Davies and Halliday, 1977,
1978, 1979). Wells (1977) anurlarin iireme sezonlarini siirelerine gore patlayici ve
uzatilmis olarak smiflandirmistir. Patlayici lireme sezonunun birkag¢ giin ya da
birka¢ hafta siirdiiglinii, uzatilmig iireme sezonunun da 1 aydan daha uzun bir
stireye sahip oldugunu bildirmistir. Sigilli kurbaganin da patlayic1 iireme
sezonuna sahip oldugu bildirilmistir (Sinsch, 1988; Hoglund and Robertson, 1988;
Sinsch, 1992; Arntzen, 1999; Sztatecsny and Schabetsberger, 2005). B. bufo’nun
Almanya populasyonunda iireme sezonunun 6 ile 14 giin boyunca siirdiigii
belirtilmistir (Wells, 1977; Sofianidou and Schneider, 1985). Davies and Halliday
(1979), Ingiltere’de B. bufo’da iiremenin mart aymin basinda basladigim
bildirmistir. Bu zaman i¢inde soguk havanin etkisiyle sigilli kurbaga kendini
camur igerisine gomerek beklemektedir. Mart ayinin sonunda ise ger¢ek anlamda
katilim ile tim bireyler su ylizeyine ¢ikmakta ve bu siire¢ de birkag hafta iginde
sonlanmaktadir. Sonug olarak iireme sezonu 1 ay sonunda bitmektedir. Uremenin
sonlanmasiyla B. bufo tekrar karaya geri donmektedir (Davies and Halliday,
1979). Reading and Clarke (1983), B. bufo nun iireme sezonunun subat ayinda
basladigini, aym1 ayin ortalarinda kurbaga populasyonunun hizli bir sekilde
azaldigini, ay sonunda ise suda kurbaga kalmadigini bildirmistir. Ayn
populasyona ait kurbagalarin tekrar mart aymin baslangiciyla daha biiyiik
katilimla suya gelmeleriyle bu aradan sonra lireme sezonunun mart ortalarinda
sonlandigin1  bildirmistir. Sofianidou and Schneider (1985), Yunanistan’da
yasayan Bufo bufo spinosus olarak tanimladiklar alttiiriin ireme sezonunun ocak
ayinin sonlariyla baslayip nisan aymin baslarinda sonlanarak 26 ile 59 giin
arasinda sirdligiinii  bildirmistir. Bu degerlerin tiiriin diger {lkelerdeki
populasyonlarina gére daha uzun oldugu belirtilmistir (Sofianidou and Schneider
1985; Wells, 2007). Sigilli kurbaga izmir populasyonlarindan elde edilen verilere
gore, oOzellikle Golclik populasyonunda sigilli kurbaganin {iremesini, Mart ve

Mayis aylari arasinda devam ettigi ve ¢agri yaptigi belirlenmistir (Sekil 3.1, 3.2).
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Sigilli kurbaganin Izmir populasyonlarinda en uzun iireme sezonu Golciik
Golii’'nde 35 giin olarak tespit edilmistir. Genis cografi alanlarda yayilis gosteren
tiirlerin populasyonlar1 arasinda lireme sezonlarmin siireleri degisebilmektedir
(Wells, 2007). B. bufo populasyonlarinin iireme sezonlar1 arasinda goériilen bu
farkliliklarin nedeninin gesitli ¢evresel faktorlerin (kuraklik, enlem, boylam, iklim
vb.) etkisi sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir (Loman and Madsen, 1986; Wells,
2007).

Cogu anur tiirtiniin reklam ¢agrist yaptigi bilinmektedir (Lewis, 1983;
Ryan, 2001; Gerhardt and Huber, 2002; Simmons et al. 2003; Narins et al., 2007).
Ancak, B. bufo’ da reklam ¢agrisinin bazi populasyonlarda mevcut olmadig: ifade
edilmistir (Davies and Halliday, 1977; Hoglund and Robertson, 1988). Fakat daha
sonra yapilan arastirmalar sonucu tiiriin bazi populasyonlarinda ¢agr1 aktivitesinin
goriilmedigi buna karsin bazi populasyonlarinda ise c¢agri aktivitesinin mevcut
oldugu ortaya konmustur. B. bufo’nun Isveg, Isvicre, Macaristan, Yunanistan,
Almanya’daki populasyonlarinda ¢agr1 aktivitesi tespit edlirken, tiiriin ispanya ve
Ingiltere’deki  populasyonlarinda reklam ¢agr1 aktivitesi tespit edilememistir
(Heusser, 1970; Davies and Halliday, 1977; Sofianidou and Schneider, 1985;
Hoglund and Robertson, 1987; Marco and Lizana, 2002; Schneider and Sinsch,
2004; 1. Schlupp, 2013 vyazihi goriisme). Sigilli kurbaganin  Izmir
populasyonlarinda da ¢agr1 aktivitesinin mevcut oldugu daha 6nce bildirilmistir
(Caydam, 1974). Bu ¢alismamizda da sigilli kurbaganin Izmir populasyonlarinda
serbest birakilma ve reklam c¢agrisi olmak tizere c¢agri aktivitesinin bulundugu
ortaya konmustur. Tirlerin sosyal organizasyonlari, lokal olarak degisen
populasyon yogunlugu, disi erkek orani, iklimsel ve cografi faktorler, iireme
sezonunun uzunlugu ve c¢esitli cevresel etkiler karsisinda degisiklik
gosterebilmektedir. Populasyonlarin {ireme sezonlar1i arasinda goriilen bu
degisiklik ise tiirlin lireme biyolojisinin degisimine de sebep olmaktadir.
Uzatilmis lireme sezonuna sahip tiirlerde ¢agr1 davranisi gozlenirken, patlayici
lireme sezonuna sahip tiirlerde bu davranis degisiklige ugrayabilmektedir. Tiirler
bu etkiler karsisinda iireme davraniglarini kendilerine fayda saglayacak sekilde
degistirebilmektedir. Farkli tireme stratejileri, tiir iginde goriilebildigi gibi, hatta
tiirlin ayn1 populasyonu iginde de gozlenebilmektedir (Loman and Madsen, 1986;
Marco and Lizana, 2002). Patlayici iireme sezonuna sahip yiiksek populasyon

yogunlugunda sabit pozisyonda ¢agr1 yapan erkege yonelen disi bagka bir erkek
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tarafindan sarildigindan bu tip durumlarda ¢agr1 aktivitesinin amaci islev dist
kalmaktadir. Bu yiizden de disiler yliksek populasyon yogunlugunda c¢agr1 yapan
erkeklere yonelimde bulunmamaktadir. Bu durumda aktif es aramasi, ¢agri
aktivitesinin yerini almaktadir. Cagr1 aktivitesi ya da aktif es aramasi gibi lireme
stratejilerinin ~ goriilmesi ise populasyon yogunlugu ile iligkili olarak
degisebilmektedir. Patlayici iireme sezonuna ait tiirlerde ¢agri aktivitesi
populasyon yogunlugu ile ters iligkili bir sekilde degismektedir. Buna karsilik
aktif es aramasi populasyon yogunlugu ile dogru orantili bir sekilde
degismektedir. Baz1 durumlarda ise hem ¢agr1 aktivitesi hem aktif es aramasi ayni
populasyonda goriilebilmektedir. Ayrica aktif es aramasinin artistyla ise uzatilmis
lireme sezonuna sahip tiirlerde nadiren goriilen ya da hi¢ goriilmeyen erkekler
aras1 kavga davranisi patlayici lireme sezonuna sahip tiirlerde oldukga sik bir
sekilde gdzlenmektedir. izmir sigili kurbaga populasyonlarinda kavga davranisi
gozlenmemistir.

Patlayic1 lireme sezonuna sahip anurlar eszamanli olarak ayni alanda
bulunduklarindan genellikle yiliksek populasyon yogunluguna sahip tiirlerdir. Bu
tip tiirlerin populasyonlarinda yiizlerce birey ayni anda iireme alaninda
bulunabilmektedir. Bu tiirlere Bufo, Scaphiopus, Gastrophryne genuslar1 ve bazi
tropikal anur tiirleri 6rnek olarak verilebilir (Wells, 1977). Yiiksek populasyon
yogunlugunda ise erkekler ireme bolgesinde disileri aktif olarak ararlar. Erkekler
cogunlukla disileri gorsel olarak ayirt edemediginden bu arayis deneme yanilma
yontemiyle yapilmaktadir. Burada erkekler hareket halindeki tiim objelere sarilma
egiliminde olup, ancak hedefe sarildiklarinda onun tiirdes disi olup olmadigim
anlamaktadir (Wells, 1977; Davies and Halliday, 1979). Bu davranisa ise aktif es
aramasi1 denilmektedir. Aktif es aramasi patlayici lireme sezonuna ait karakteristik
bir ozelliktir (Wells, 1977). Sigilli kurbagada da diger patlayici iireme Sezonuna
sahip tiirlerde oldugu gibi aktif es aramasi1 davranisi goriilmekte ve bu davranig
erkekler arasinda disiler i¢in oldukg¢a kuvvetli bir rekabet sonucu nedeniyle
olusmaktadir. Bu yiiksek rekabetin nedenlerinden birisi erkeklerin iireme
basarilarinin diisiik olmasidir. B. bufo disilerinin iireme basaris1 oldukga yiiksek
olmasma ragmen, erkeklerin {iireme basar1 oran1 genellikle %20 olarak
bildirilmistir (Davies and Halliday, 1977, 1978, 1979). Erkeklerde goriilen bu
diisiik ilireme basarisinin nedenlerinden birisi de populasyondaki disi/erkek

oranidir. Cogunlukla iireme alanindaki erkekler disilerden olduk¢a fazla sayida



76

olmaktadir. B. bufo’ nun ¢esitli populasyonlarinda disi/erkek oran1 1/3, 1/4, 1/5
olarak bildirilmistir (Wells, 1977; Davies and Halliday, 1979, Hoglund, 1989).
Erkek sigilli kurbagalarda goriilen bu diisiik iireme basarisinin  diger
nedenlerinden birisi de erkeklerin birden ¢ok disiyle ¢iftlesebilmelerine ragmen
disilerin ayn1 iireme sezonu i¢inde yalniz bir kere ciftlesip suyu terk etmesi olarak
diistiniilmektedir (Davies and Halliday, 1977, 1978, 1979). Patlayict lireme
sezonuna sahip aktif es aramasi davranisi gozlenen populasyonlardaki B. bufo
erkekleri disi bireyleri iki farkli sekilde elde etmektedirler; s6z konusu durum, bir
erkegin bir disi ile birebir olarak karsilagsmasi ya da bir erkegin eslesen bir ¢iftten
diger erkegi kavga ederek yerinden etmesiyle gergeklesmektedir. Aktif es aramast
sonucunda, birey ¢ogu disi zaten suya ulasamadan bir erkek tarafindan
sarilabilmektedir. Su icerisindeki diger erkekler ise su kenarina yaklasarak baslari
su Ustlinde kalacak sekilde karadan gelecek disileri yada eslesen ciftleri
beklemeye koyulurlar. Eslesmemis disiler, kisa bir siire i¢cinde bir erkek tarafindan
sarilirlar. Suya inen diger eslesmis ciftler ise burada gegirdikleri zaman icerisinde
bircok erkek tarafindan saldiriya ugrayarak, ¢ift ayrilmaya calisilir (Davies and
Halliday, 1978, 1979). Bu durumda eslesen erkek kendini arka ayaklariyla diger
erkekleri iterek korumaya calismaktadir. Bu kavga esnasinda bir¢ok erkek
tarafindan sarilan disi bu miicadele esnasinda oOlebilmektedir. Bir disi bu
miicadelede 3 ila 6 erkek tarafindan sarilabilmektedir. Sonug¢ olarak daha biiyiik
erkeklerin bu miicadele sonrasi basarili olacagindan kiigiik erkeklere gore tireme
sans1 daha yiiksektir. Nadir de olsa kiigiik erkekler ampleksusu tamamlayarak
iireyebilmektedir, bu durum da populasyon yogunlugu, disi erkek orani ve iireme
sezonunun siiresi ile ilgilidir (Davies and Halliday, 1977, 1979; Hoglund and
Robertson, 1987; Hoglund, 1989). Izmir sigilli kurbaga populasyonlarinda, tiiriin
cagr1 davranisinin mevcut oldugu incelenen tiim lokalitelerde tespit edilmistir.
Tiirtin diger {lilkelerde gozlenen aktif es aramasi ve bununla beraber kavga
davramglar sigilli kurbaganim izmir populasyonlarinda gézlenmemistir.

Aktif es aramasi esnasinda cinsiyet ayriminit gorsel olarak ayirt edemeyen
erkek sigilli kurbagalar 6lii bireylere, farkli tiirlere ve hatta cansiz cisimlere
sarilma egilimindedirler (Reading, 1984). Aktif es aramas1 davranisi sergileyen B.
bufo, ancak sarildiklari bireyin cinsiyetini serbest birakilma cagrisi yoluyla
anlamaktadir. Bir erkegin yanlislikla bir erkege sarilmasi ya da ampleksus

halindeki erkegi yerinden etmek amaciyla sarilmasi sonucu diger erkek tarafindan
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serbest birakilma c¢agris1 iretilmektedir. Disi sigilli kurbagalar sessiz
olduklarindan yalnizca erkeklerin ¢ikardigi serbest birakilma ¢agrisi yardimiyla
erkek bireyler bu farkliligi anlayabilmektedir. Ayrica bu ¢agrinin sahip oldugu
frekans cagriyr iireten erkek hakkinda onemli bilgiler igermektedir. Anurlarin
reklam ¢agrisinda oldugu gibi serbest birakilma ¢agrisinda da ¢agri frekansi ile
viicut blytlkligi negatif iligkilidir (Davies and Halliday, 1978). Bu tez
kapsaminda elde ettigimiz verilere gore sigilli kurbaganin serbest birakilma
cagrisinin dominant frekansi ile viicut biyiikligi ters iligkili oldugu tespit
edilmistir (Bkz. ¢izelge 3.25). Bu iliskinin, tiiriin kavga davranisinda 6nemli
fonksiyonu bulunmaktadir. Digiik frekansh cagriya sahip erkege karsi saldirilar
daha az oldugu belirlenmistir (Davies and Halliday, 1978). Kavga davraniginda ve
tiirdeslerinin cinsiyetini ayirt etmesindeki rolii nedeniyle, serbest birakilma
cagrismin aktif es aramast davranisi gozlenen sigilli kurbaganin iiremesinde
onemli bir yere sahiptir. Bu yiizden bazi patlayici lireme sezonuna sahip B. bufo
populasyonlarindaki ¢agr1 aktivitesi yalnizca serbest birakilma cagrisindan
ibarettir (Marco and Lizana, 2002).

Anur tireme biyolojisinde genellikle bir eseysel secilim goriilmektedir. Bu
secim genellikle disi tarafindan uygun erkegin es olarak segilmesiyle sonuglanir.
Cagr1 aktivitesi goriilen tiirlerde bu se¢im, disi anurlarin erkeklerin reklam
cagrilart  vasitasiyla tercihlerini  biiyiikk erkeklere karsi  kullanmasiyla
gerceklesmektedir. Patlayici lireme sezonuna sahip tiirlerde bu durum farklilik
gosterebilmektedir. Cagr1 aktivitesi goriilen tiirlerde erkek anurlar reklam cagrisi
iiretmekte, disiler ise erkeklerin iiretmis oldugu reklam cagrilarimi kullanarak es
secimini yapmaktadir. Disiler genellikle biiylik erkeklerin cagrilarini dikkate
alarak onlara yonelmekte ve onlar1 es olarak segcmektedir. Baz1 arastirmacilar B.
bufo’nun patlayici tireme sezonuna sahip ¢agri yapmayan populasyonlarinda es
se¢iminin rasgele olarak gerceklestigini bildirmistir. Buna bagli olarak B. bufo’da
erkek veya disi bireylerin boylarinin iireme basarisiyla bir iliskisi tespit
edilememistir (Reading and Clarke, 1983; Loman and Madsen, 1986; Hoglund
and Robertson, 1987, Hoglund and Robertson, 1988). Buna karsin bazi
aragtirmacilar B. bufo populasyonlarindaki erkekler arasindaki kavga davranisinin
erkeklerin boylar ile lireme basaris1 arasinda pozitif bir iliskiye neden oldugunu
ve iireme basarisinin rasgele gelismedigini bildirmislerdir (Davies and Halliday,

1977; Reading, 2001). Davies and Halliday (1977), B. bufo’da bu iliskide disilerin
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de roliiniin oldugunu bildirmistir. Disiler, kendilerine uygun boyutta bir erkek
sarildiginda yumurtlama alanina dogru diger erkeklerden sakinarak hizla hareket
ederler. Eger disiler kendisine sarilan erkegin ideal boyutta olmadigimi kabul
ederse, bu durumda diger erkeklerin yogun oldugu alana giderek, bu erkekler
tarafindan siddetli bir miicadelenin baslamasina sebep olurlar. Boylece
istenmeyen erkegin ampleksusundan kurtulmus olurlar (Davies and Halliday,
1977).

Hoglund and Robertson, (1987), iireme sezonu siiresinin bu durumu
etkiledigini  bildirmistir. Ureme sezonu siiresinin oldukca kisa olan
populasyonlarda es se¢iminin rasgele olarak gerceklestigi, bu silirenin arttik¢a
erkekler arasindaki kavgalarin artisiyla lireme basarisinda erkeklerin boylarinin
etkili oldugunu bildirmistir. Ureme sezonu 10 giinden daha fazla olan B. bufo
populasyonlarinda erkekler arasindaki miicadelenin artisiyla iireme basarisinda
erkeklerin boylar ile pozitif bir iliski gozlenirken, {ireme sezonu daha kisa olan
populasyonlarda bu iliskinin gézlenmedigi bildirilmistir (Hoglund and Robertson,
1987; Hoglund, 1989). Ureme sezonu olduk¢a kisa olan populasyonlarda
erkeklerin rastlantisal olarak karsilastiklari disilerle ¢iftlesmesi, lireme sezonunu
bitmeden es bulamama riskini azaltmak istemeleri olarak agiklanmigtir (Hoglund
and Robertson, 1987). Bu tez kapsaminda arastirma gergeklestirilen izmir sigilli
kurbaga populasyonlarinda ampleksus halde c¢iftler gézlenmesine ragmen, bu
eslerle veya diger erkekler arasinda hi¢ bir zaman miicadeleye rastlanilmamuistir.
Arastirilan tiim populasyonlarda, tiiriin reklam c¢agris1 gézlenmis ve dolayisiyla
erkek ve disinin aktif olarak katildigi, diger bir deyisle erkegin cagri yaparak
disiyi cezbettigi, sonrasinda ise disinin ¢agr1 6zelliklerine dayanarak erkegi tercih
ettigi, bir eseysel se¢ilimin mevcut olacag: diisiiniilmiistiir.

B. bufo’nun dis ses kesesinin bulunmadigi bazi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Heusser, 1970; Matsui, 1985, Ozeti ve Yilmaz, 1994; Schneider and
Sinsch, 2004). Buna karsin Yunanistan’da yasayan daha once B. b. spinosus
olarak tanimlanan alttlirlin populasyonlaria ait bireylerin erkeklerinde dis ses
kesesinin mevcut oldugu bildirilmistir (Schneider and Sinsch, 2004). Izmir sigilli
kurbaga populasyonlarinda ise erkek kurbagalarda islevsel bir ses kesesinin
mevcut oldugu belirlenmistir (Sekil 3.3 ve 3.4).

B. bufo’nun giiniimiize kadar cesitli arastiricilar tarafindan serbest

birakilma cagrisi ve reklam cagrisi olmak iizere toplam iki cagr tipi
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tanimlanmistir (Schneider 1966; Flindt and Hemmer, 1968; Heusser, 1970;
Sofianidou and Schneider, 1985; Schneider and Sinsch, 2004). Sigilli kurbaganin
erkekleri bu iki ¢agri tipini tlretebildikleri halde, disileri ise sessizdir (Savage,
1934; Marco and Lizana, 2002; Schneider and Sinsch, 2004). Disilerin baska bir
erkek tarafindan istemedikleri bir sarilma durumunda rahatsizliklarin1 hareket
davramglariyla ifade ettigi bildirilmistir (Savage, 1934). Izmir sigilli kurbaga
populasyonlarinda da sadece erkeklerin reklam ve serbest birakilma ¢agrisi olmak
tizere toplam iki ¢agr tipi tespit edilmistir.

Sigilli kurbaganin tarafimizdan tespit edilen 2 farkli serbest birakilma
cagris1 arasindaki farklar incelenmistir ve karsilagtirlmigtir. 1. tip serbest
birakilma cagrisinin ardisik puls gruplarindan meydana gelmeyisi ve uzun son
puls grubunu igermemesinden dolayi, puls grup siiresi, puls gruplar arasi siiresi,
uzun son puls grubu siiresi iki tip serbest birakilma ¢agrisinin karsilastirilmasinda
kullanilmamugtir. Serbest birakilma ¢agri tiplerinin 6zelliklerinin ortalamalart ve
farkliliklarinin anlamlilik derecesi ¢izelge 4.1°de gosterilmistir. Yapilan analiz
sonuclarina gore 2 farkli serbest birakilma cagrisi arasinda cagrilarin dominant
frekanslart ve c¢agri yapan bireylerin boylar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Diger karakterler bakimindan ise her iki ¢agrinin birbirinden
onemli seviyede ayrildig1 anlagilmistir. Diger bir deyisle, 1. tip serbest birakilma
cagrisinin, 2. tip serbest birakilma ¢agrisina gore daha kisa c¢agri siiresine, ¢agrilar
arasi slireye, ¢cagri periyoduna ve maksimum ses seviyesine ulagsma siiresine sahip

oldugu ve ayrica daha az sayida puls sayisina sahip oldugu anlasilmstir.

Cizelge 4.1 Sigilli kurbaganin farkl tipteki serbest birakilma cagris1 6zeliklerinin

ortalamalar1 ve iki ¢agr1 arasindaki 6zelliklerin farklilik derecesi.

(Bil‘ey?l(:agrl) 1. tip (Birey?lCagrl) 2tip | p (Mann- Whitney U)

CS 18/219 47,79 13/196 72,32 o*

CAS 18/ 219 209,33 137196 255,44 0,002*
CP 18/219 255,25 13/196 328,57 0,004*
TPS 18/ 219 41,76 13/196 57,87 0*

DF 18/ 219 885,97 137196 883,72 0,650
MSS 18/ 219 16,55 13/196 30,31 0,004*
Boy 18/ 219 67,97 137196 69,76 0,417

*p<001
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Sigilli kurbaganin 1. tip serbest birakilma ¢agrisi, tiiriin diger ¢agrilarina
kiyasla oldukga farkli yapiya sahip oldugu ve diger cagn tipleriyle aralarinda
onemli farklarin bulundugu tespit edilmistir. Sigilli kurbaganin 1. tip serbest
birakilma ¢agris1 parametreleri ile 2. tip serbest birakilma ¢agrisi ve reklam ¢agrisi
ozelliklerinin karsilagtirilmasi ve aralarindaki farkliliklarin derecesi ¢izelge 4.1 ve
4.2°de verilmistir. Fakat sigilli kurbaganin 2. tip serbest birakilma cagrisi ile
reklam ¢agris1 genel yap itibariyle benzerlik gostermektedir. Her iki cagri tipi
ardisik puls gruplarindan olusmakta ve uzun son puls grubu ile sonlansa da ¢agri
ozelliklerinin degerleriyle aralarinda farkliliklar bulunmaktadir. Sigilli kurbaganin
2. tip serbest birakilma cagrisi ile reklam ¢agrisi 6zelliklerinin karsilastirilmasi ve

aralarindaki farkliliklarin derecesi cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.2 Sigilli kurbaganin reklam cagrist ve 1. tip serbest birakilma c¢agrisi

ozeliklerinin ortalamalar1 ve iki ¢agr1 arasindaki 6zelliklerin karsilastirilmasi.

. N ) Reklam C. . N ) Serbest p (Mann—
(Birey/Cagri) (Birey/Cagr1)) | Birakilma C. | Whitney U)
CS 176 /1797 433,64 1817219 47,78 0*
CAS 162/ 639 1223,39 187219 209,33 0*
Ccp 162 /639 1661,82 18/219 255,25 0*
PGS 176 /797 7,12 1817219 47,79 0*
TPGS 176 /1797 21,15 187219 1,00 0*
DF 176 /1797 834,87 187219 885,97 0,003*
MSS 176 /797 322,49 18/219 319,94 0*

*p < 0,01
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Cizelge 4.3 Sigilli kurbaganin reklam cagris1 ve 2. tip serbest birakilma cagrisi

Ozeliklerinin ortalamalar1 ve iki ¢agr1 arasindaki 6zelliklerin karsilastirilmasi.

N N Serbest b (Mann-
(Birey/Cagrr) | ReKIaM € | gy eviCagn) B“"“é‘“ma Whitney U)

s 176 /797 433,64 13719 723 0**
CAS 1627639 1223,39 13719 255,44 0**
CP 1627639 1661,82 13719 32857 o
PGS 176/ 797 712 137196 5,78 0,01
PGAS 176 /797 14,98 13719 1,04 0~
TPGS 176/ 797 2115 13719 458 0**
DF 176/ 797 834.87 13719 885,97 0,014*
USPGS | 1337561 28.79 13719 46,05 0=
MSS 176 /797 322,49 13719 319,94 0**
**n<0,01*p< 0,05

Genel olarak sigilli kurbaganin reklam ¢agrisi, tiiriin serbest birakilma
cagrilarina gére daha uzun ¢agn siiresi, ¢agrilar arasi siireye, ¢agri periyoduna,
puls grup siiresine, puls gruplari arasi siireye, maksimum ses seviyesine ulagsma
siiresine ve ayrica daha ¢ok toplam puls grubu sayisi degerine sahiptir. Fakat
sigilli kurbaganin serbest birakilma ¢agrilari, reklam cagrisina gére daha uzun son
puls grubu siiresine ve daha yiiksek dominant frekans degerlerine sahiptir.

Sigilli kurbaganin reklam ¢agrilar1 olduk¢a ¢ok sayida puls grubu
icermesinden dolayr puls gruplar ilk (IPGS), orta (OPGS), son puls gruplari
(SPGS) olarak ve puls gruplar aras: siireleri ilk (IPGAS), orta (OPGAS), son puls
gruplari (SPGAS) olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmustir. Ug puls grubu
kategorisinin siireleri arasinda anlamli farklar bulunmustur (Kruskal-Wallis, p =
0). Cagr baslangicindaki puls gruplarinim siireleri (IPGS), diger puls gruplarina
gore daha kisa siireye sahip oldugu anlasilmistir. Reklam c¢agrisinin orta (OPGS)
ve son puls gruplarinin (SPGS) siireleri arasinda anlamli bir fark gdzlenmemistir
(Mann-Whitney U, p = 0,352). Reklam ¢agrisinin sahip oldugu puls gruplar
0). Cagn
baslangicindaki puls gruplari arasindaki siirelerin (IPGAS), diger puls gruplarina

arasinda da anlamh farklar bulunmaktadir (Kruskal-Wallis, p =

gore daha kisa siireye sahip oldugu anlasilmistir. Reklam ¢agrisinin orta (OPGAS)
ve son puls gruplarinin (SPGAS) aralarindaki siireler arasinda anlamli bir fark
gozlenmemistir (Mann — Whitney U, p = 0,081).

Schneider (1966), Almanya’da Bufo bufo bufo olarak tanimladig: tiiriin
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reklam cagrilarini incelemistir. 2 °C hava ve 5 °C su sicakliginda elde etmis
oldugu ¢agrilar tiiriin reklam cagrisi olarak tanimlamistir. Schneider (1966), elde
ettigi verilere gore tiirlin reklam ¢agrisin1 72 — 100 ms. aralifinda ortalama 82,24
ms. olarak bildirmistir. Bu degerler sigilli kurbaganmn Izmir populasyonlarinin
reklam c¢agrilariyla karsilastirildiginda  oldukga diisiik degerde oldugu
anlasilmistir. 5,5 °C’de Izmir populasyonlarmm ortalama degeri 506,38 ms,
minimum 499,5 ms. ve maksimum degeri ise 515,4 ms. dir.

Genel olarak ise, izmir sigilli kurbaga populasyonlarmin 5,5 °C — 17 °C su
sicakliklart arasindaki ¢agri siiresi ortalamasi 433,64 ms. [187,3 — 816,0], cagrilar
arasi siiresi ortalama 1223,39 ms. [324,5 — 4338,5] olarak hesaplanmistir.
Schneider (1966)’1n elde ettigi degerler sigilli kurbaganin Izmir populasyonlarmin
serbest birakilma c¢agrilarina benzerlik gosterdigi, ozellikle de 2. tip serbest
birakilma ¢agrisina benzerlik gosterdigi anlasilmistir (Bkz. Cizelge 3.7). Heusser
(1970), Schneider (1966)’nin bildirmis oldugu bu tiiriin reklam ¢agrisinin aslinda
diisiik sicakliktaki uzun serbest birakilma ¢agris1 oldugunu rapor etmistir.

Heusser (1970), Isvigre’ de Bufo bufo bufo olarak tanimladig: alttiiriin
reklam ¢agrilarini incelemistir. 12 - 14 °C su sicakliginda reklam c¢agrisinin 200—
250 ms. arasinda, ¢agrilar arasi siiresinin 500 — 750 ms. arasinda degistigini
bildirmistir. Sigilli kurbaga Izmir populasyonun 12 °C su sicakliginda gagri siiresi
381,05 ms., cagrilar arasi siiresi 1066,14 ms., 14 °C su sicakliginda c¢agri siiresi
346,18 ms., cagrilar arasi siliresi 962,48 ms. olarak hesaplanmigtir. Sigilli
kurbaganin Izmir populasyonlarinin reklam cagris1 degerleri, Isvigre’de yasayan
Bufo bufo bufo ‘dan daha yiiksek oldugu anlagilmistir.

Sofianidou and Schneider (1985), Yunanistan’da yasayan B. b. spinosus
olarak tanimladiklar alttiiriin ¢agrilarint incelemislerdir. B. b. spinosus ’un reklam
cagrilar ozelliklerinin su sicaklig ile regresyon denklemini kullanarak, 5,5 °C su
sicakliginda ¢agr siiresi 384,47 ms olarak, ¢agrilar arasi siiresi 1106,90 ms olarak,
17 °C su sicakliginda ¢agri siiresi 261,42 ms. olarak, ¢agrilar aras1 siiresi 405,63
ms. olarak hesaplanmaistir.

Izmir sigilli kurbaga populasyonlarmin 5,5 °C su sicakhigindaki ¢agri
stiresi ortalama 506,00 ms. [499,5 — 515,4], ¢agrilar arasi siiresi 1371,15 ms.
[1141,7 — 1826,2] olarak, 17 °C su sicakliginda ¢agr siiresi 279,66 ms. [232,3 —
327,0], ¢agrilar arasi siiresi 661,16 ms. [611,0 — 711,3] olarak hesaplanmustir.

Schneider and Sinsch (2004), B. bufo’nun Macaristan’da yasayan B. b.
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bufo olarak tanimladiklar alttiir ve Yunanistan’da yasayan B. b. spinosus olarak
tanimladiklar1 alltiiriin ¢agrilarin1  karsilastiran bir ¢alisma yapmistir. Schneider
and Sinsch (2004), bu calismada bu farkli lokalitedeki alttiirlerin reklam ¢agrilar
arasinda toplam 6 cagr1 parametresinde farklilik tespit etmistir. Schneider and
Sinsch (2004), bu tez kapsaminda ¢agr1 6zelliklerinin terminolojisinden farkli bir
terminoloji kullanmistir. Schneider and Sinsch (2004), bu tez kapsaminda
kullanilmis olan ¢agri serisi terimine karsilik olarak ¢agri terimini kullanmis ve
ayrica bu tez kapsaminda ¢agr1 olarak belirlenen terimi, puls grubu olarak
kullanmistir. Yapilan karsilastirmada bu farkli terminolojide cagrilar arasindaki
denk oOzellikler kullanilmistir. Schneider and Sinsch (2004), B. b. bufo olarak
tanimladig alttlirtin 13,8 °C ile 18 °C su sicakliginda elde ettigi reklam
cagrilarinda cagri siiresini ortalama 192,00 ms. [151,0 — 277,0], ¢agrilar arasi
stireyi 438,00 ms. [353,0 — 537,0] olarak bildirmistir. Bu tez kapsaminda ayn1 su
sicakligi arasinda regresyon denklemi kullanilarak cagri siiresi 13,8 °C ° de
349,68 ms. , 18°C ‘de 276,46 ms. olarak (ort.: 313,07ms.), ¢agrilar arasi siire 13,8
°C ‘de 972,85 ms. , 18 °C*de 755,16 ms. olarak (ort.: 864,00 ms.) hesaplanmustir.
Sigilli kurbaganin izmir populasyonlarina ait her iki cagr1 dzelliklerinin degerleri,
Macaristan’da yasayan B. b. bufo *dan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yukarida daha 6nce deginildigi tizere, Schneider (1966), Almanya Bufo
bufo bufo populasyonunun reklam g¢agrilarini incelemistir. Fakat Heusser (1970),
Schneider (1966)’in bildirmis oldugu bu cagrilarin tliriin serbest birakilma
cagrilariyla karistirildigini iddia etmis ve bu ¢agrilarin serbest birakilma c¢agrisi
olarak degerlendirilmesi gerektigini sOylemistir. Heusser (1970), s6z konusu
cagrilarin tiirlin diisiik sicakliktaki uzun serbest birakilma ¢agrisi oldugunu
bildirmistir. Schneider (1966)’in bildirmis oldugu Bufo bufo bufo‘nun reklam
cagrist Ozellikleri, sigilli kurbaganmn Izmir populasyonlarmin reklam gagrist
Ozelliklerinden olduk¢a diisiik degerlerde oldugu ve daha cok serbest birakilma
cagrisina benzerlik gosterdigi anlagilmistir. Schneider (1966), 2 °C hava ve 5 °C
su sicakliginda elde etmis oldugu ¢agrilarin ¢agri siiresini 72—100 ms. aralifinda
ortalama 82,24 ms. olarak bildirmistir. Sigilli kurbaga Izmir populasyonlarinin
21,4 °C ve 22 °C hava sicakligr arasinda 1. tip serbest birakilma ¢agris1 ortalama
47,49 ms. [30,8 — 64,2], 2. tip serbest birakilma cagrisi ise ortalama 72,32 ms.
[57,0 — 114,4] cagn siiresine sahiptir. Bizim ¢aliyjmamizda elde ettigimiz izmir

populasyonunun reklam ¢agr1 siiresinin ortalamasinin (ort.: 433,64 ms.) ¢ok daha
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yiiksek degerlere sahip olmasi, 21-22 °C arasindaki serbest birakilma c¢agrist
degerlerini ise Almanya degerlerine yakin olmasi Heusser’in iddiasini, diger bir
deyisle Schneider (1966)’1n kullandig1 ¢agrilarin aslinda serbest birakilma ¢agrisi
oldugunu dogrular niteliktedir.

Flindt and Hemmer (1968), Bufo bufo‘nun serbest birakilma g¢agrisini
incelemis ve tilirlin serbest birakilma ¢agrisinin 10-30 ms. ¢agri siiresine sahip
oldugunu bildirmistir. Ancak calismasinda hem 6rneklerin nereden toplandigini,
hem de ¢agrilarin ka¢ derece su sicakliginda kaydedildigini vermemistir. Heusser
(1970) ise, Isvigre’de Bufo bufo bufo olarak tanimladig alttiiriin serbest birakilma
cagrilarin1 incelemistir. Heusser (1970), 12 — 14 °C su sicaklart arasindaki tiiriin
serbest birakilma cagrisinin 65 — 100 ms. araliginda c¢agr siiresine sahip oldugunu
bildirmistir. Sofianidou and Schneider (1985), Yunanistan’da Bufo bufo spinosus
olarak tanimladiklari tlirtin serbest birakilma cagrisint incelemistir. Sofianidou
and Schneider (1985), 11 °C su sicakliginda ortalama 95,8 ms. ¢agri siiresine
701,3 ms. gagrilar arast siiresine sahip oldugunu bildirmistir. Sigilli kurbaga Izmir
populasyonlariin genel serbest birakilma ¢agris1 21,4 °C ve 22 °C hava sicakligi
arasinda ortalama 58,08 ms. [30,8 - 114,4] ¢agr siiresine sahiptir. Bu degerler her
ne kadar ¢agr1 kaydetme sicakliklari farkli da olsa (veya verilmemis de olsa),
yukaridaki diger arastirmacilarin elde ettigi degerlere benzerlik gostermektedir.
Diger bir deyisle serbest birakilma cagrilari, reklam c¢agrilar1 ile benzerlik
gostermemekte, birbirlerinden ¢ok net bir sekilde ayrilmaktadir. Bu ayrim
sicakliklarin minimum ve maksimum oldugu degerlerde bile kesismemektedir.
(Bkz. Cizelge 3.6, 3.8, 3.10, 4.2 ve 4.3)

Sigilli kurbaganin Ispanya’da dagilis gdsteren populasyonlart son literatur
bilgilerine gore B. spinosus olarak tanimlanmistir (Recuero et al., 2012, Arntzen
et al, 2013). Fonoteca Zoologica araciligiyla Ispanya populasyonundan elde
ettigimiz B. spinosus’un serbest birakilma cagrisina ait ses kayitlari ile sigilli
kurbagamin Izmir populasyonlarinin serbest birakilma cagrist  dzellikleri
karsilastirillmistir. Yapilan istatistiksel analizlere gore iki grup arasinda 1. tip
serbest birakilma cagrilar1 arasinda maksimum ses seviyesine ulagma siiresi
disinda, tiim cagr1 6zellikleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Mann —
Whitney U, p > 0,05). 1. tip serbest birakilma c¢agrilar1 arasinda sigilli kurbaga
Izmir populasyonlarmin daha uzun maksimum ses seviyesine ulagma siiresine

sahip oldugu anlagilmistir (Mann — Whitney U, p = 0,032). 2. tip serbest birakilma
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cagrilart arasinda ise c¢agri siiresi, puls grubu siiresi, puls gruplart arasi siiresi,
toplam puls grubu sayisi, uzun son puls grubu siiresi, dominant frekans ve toplam
puls sayis1 Ozellikleri arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (Mann — Whitney
U, p > 0,05). Ancak Bufo spinosus’un daha uzun ¢agrilar arasi siireye (Mann —
Whitney U, p = 0,027), daha uzun ¢agr1 periyoduna (Mann — Whitney U, p =
0,027), daha kisa maksimum ses seviyesine ulagsma siiresine (Mann — Whitney U,
p = 0,027) sahip oldugu belirlenmistir. Her iki lokaliteden elde edilen serbest
birakilma ¢agrilar1 genel olarak ele alindiginda Izmir populasyonunun her iki tip
serbest birakilma cagrismin Ispanya serbest birakilma cagrisina benzedigi
anlasiimaktadir. ispanya ornekleri son zamanlardaki literature gére B. spinosus
olarak alinsa da bu 6rneklerin aslinda B. bufo olarak alinmasi daha dogrudur. Zira
orjinal ses kayitlarinin miizeye kaydedilmesi esnasinda bu o6rneklerin zaten B.
bufo oldugu belirtilmistir.

Gircistan’dan elde edilen Bufo verrucosissimus’un serbest birakilma
cagrilart igerisinde yalnizca 2. tip serbest birakilma cagrisi gozlenmistir. Sigilli
kurbaganin Izmir populasyonlarinin 2. tip serbest birakilma cagris1 ile
karsilastirildiginda Bufo verrucosissimus’un daha uzun cagrilar arasi siiresine
(Mann — Whitney U, p = 0,042), daha uzun ¢agr1 periyoduna (Mann — Whitney U,
p = 0,027) sahip oldugu anlagilmistir. Diger serbest birakilma cagrist 6zellikleri
arasinda iki tiir arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir (Mann — Whitney U, p >
0,05).

Fonoteca Zoologica araciligiyla Almanya’dan elde edilen B. bufo’nun
serbest birakilma ¢agrisina ait ses kayitlart ile sigilli kurbaganin Izmir
populasyonlarinin serbest birakilma cagrisi dzellikleri karsilastirilmigtir. Iki grup
arasinda 1. tip serbest birakilma ¢agrilar1 arasinda anlamli bir  fark
gbzlenmemistir (Mann — Whitney U, p > 0,05). Fakat iki lokalite arasinda baz1 2.
tip serbest birakilma cagrisi Ozellikleri arasinda anlamli farklar gézlenmistir.
Almanya’da yasayan B. bufo’nun serbest birakilma cagris1 daha uzun cagn
stiresine (Mann — Whitney U, p = 0,042), daha uzun ¢agrilar aras: siiresine (Mann
— Whitney U, p = 0,001), daha uzun ¢agr1 periyoduna (Mann — Whitney U, p =
0,001) ve daha fazla puls grubu sayisma (Mann — Whitney U, p = 0) sahiptir. iki
lokalite arasinda diger serbest birakilma ¢agrisi 6zellikleri arasinda anlamli farklar

gozlenmemistir (Mann — Whitney U, p > 0,05).
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Anurlarin reklam c¢agrilan tiire 6zgli olup iireme Oncesi izolasyon islevi
gordiigiinden, simpatrik ya da sintopik tlirlerde reklam ¢agrilar1 {ireme
izolasyonunu saglamaktadir (Sinsch and Schneider, 1996; Schneider and Sinsch,
1999). Bu nedenle c¢ok giivenilir bir taksonomik karakter olarak kullanilmaktadir.
Ancak farkli tiirlerin iletisimde kullandig1 her bir akustik parametre karakteristik
bir varyasyon gosterebilmektedir. Bu varyasyonlar gerek bireyler arasinda gerekse
populasyonlar arasinda goriilebilmektedir. Bazi cagr1 6zellikleri tiirlerin genis
cografi alanlarda yayilis goOsteren populasyonlar1 arasinda olduk¢a biiyiik
farkliliklar gosterebilmektedir. Narins and Meenderink (2014), Eleutherodactylus
coqui’de ¢agri siiresinin ve c¢agri frekansinin populasyonunun rakimu ile iligkili
olarak degistigini bildirmistir. Buna gore E. coqui’ de ¢agri siiresinin rakim ile
dogru, cagr frekansinin ise rakim ile ters iliskili oldugu bildirilmistir. Baz1 tiirler
de ise birbirinden olduk¢a uzak populasyonlari arasinda c¢agrilarindaki puls
oranlar1 arasindaki farklilik, diger tiirlerle olan farklardan daha biiyiik olabilecegi
bildirilmistir (Gerhardt and Huber, 2002). Ayrica Litoria ewingii kompleksi
populasyonlar1 arasinda bazi temporal cagri Ozelliklerinde Onemli cografi
varyasyonlarin  goriildigii  bildirilmistir  (Gerhardt and Huber, 2002).
Populasyonlar arasinda goriilen cografi farkliliklar populasyondaki bireyler
iizerinde morfolojik, davranis, fizyolojik farkliliklara sebep olmaktadir. Cagri
ozelliklerinde goriilen bu farkliligin derecesi bu morfolojik karakterlerin, bireyin
kondisyonu, sicakligin ve diger ¢evresel faktorlerin farkliligiyla degisebilmektedir
(Gerhardt and Huber, 2002). Boyle bir farkliligin ¢evre sartlarina karsi bireylerin
uyum saglamasi nedeniyle olusabilecegi bildirilmistir (Narins and Smith, 1986;
Narins and Meenderink, 2014). Cvetkovic et al. (2009), B. bufo’nun Avrupa’nin
kuzeyinden gilineyine dogru bir kline sebebiyle viicut biiytikliigiinde artig
gosterdigini  bildirmistir. Anurlarda goriilen ¢agri parametreleri cagri yapan
bireyin boyutu, kondisyonu gibi ¢esitli etkenlere bagli olarak degisebilmektedir.
Sigilli kurbaganin Izmir populasyonlarinda ¢agri siiresinin tiiriin daha dnceden
calisilmis daha kuzey konumda bulunan diger populasyonlardan daha fazla
gozlenmesinin sebebi, tiirlin gliney populasyonlarinin sicaklik artisindan
kaynaklanan daha biiyiik boyutta 6rnekler igermesinden kaynaklanabilir. Sigilli
kurbaganin populasyonlart arasindaki ¢agri parametrelerinde goriilen bu
varyasyonun olusmasinda etkili olan etkenlerin ortaya ¢ikarilmasi ve tiiriin

sistematik olarak tekrar degerlendirilmesi i¢in gelecekte, bizim ¢alisma
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alanlarimiz digindaki farkli ve ¢cok sayidaki lokaliteden yapilacak olan biyoakustik

caligsmalara gereksinim vardir.
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