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SIMGELER VE KISALTMALAR

APG: Arcus Postorbitalis Genisligi.

ASKG: Alt Sakak Kopriisii Genisligi.

Bkz: Bakiniz.

COMU: Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.
Dig: Digerleri.

FMG: Foramen Magnum Genisligi.

FMY: Foramen Magnum Yiiksekligi.

FRG: Frontoparietal Genigligi.

FRU: Frontoparietal Uzunlugu.

F-TU: Femur Tibia kemiklerinin toplam Uzunlugu.
FU: Femur Uzunlugu.

HU: Humerus Uzunlugu.

IM: Interorbital Mesafe.

KG: Kafatas1 Genisligi.

KOU: Kafatas1 ve Omurganin toplam Uzunlugu.
KU: Kafatas1 Uzunlugu.

KY: Kafatas1 Yiiksekligi.

Leg: Yakalayan kisi.

Maks: Maksimum deger.

Min: Minimum deger.

mm: Milimetre.

N: Ornek sayisi.

OG: Omurga Genisligi.

OKG: Occipital Kanal Genisligi.

Ort: Ortalama.

OU: Omurga Uzunlugu.

SD: Standart sapma.

SE: Ortalamanin standart hatasi.

SODG: Sacral Omur Diapofiz Genisligi.

TFU: Tibia-Fibula Uzunlugu.

TL-FLU: Tibiale-Fibulare Uzunlugu, Tarsus uzunlugu.



3. TCU: 3. Omurun Transvers Cikintilar1 Uzunlugu.
7. TCU: 7. Omurun Transvers Cikintilar1 Uzunlugu.
&' Erkek birey.

Q: Disi birey.
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BAZI ANUR TURLERINDE (Rana ridibunda, Rana dalmatina, Pelobates
syriacus, Pelodytes caucasicus) OSTEOLOJIK ARASTIRMALAR

OZET

Bu ¢alismada Pelobatidae familyasina ait Pelobates syriacus ile Pelodytidae
familyasindaki Pelodytes caucasicus’ un ve Ranidae familyasindaki Rana ridibunda
ile Rana dalmatina’ nin osteolojik &zellikleri kalitatif ve kantitatif bakimdan ayrintili
olarak arastirllmistir. Calisilan Ornekler seffaf boyali iskelet yontemine gore
hazirlanmistir. Ornekler; kafatasi, eksen ve iiyeler iskeletine ait 50 kalitatif ve 22
kantitatif osteolojik 06zellik bakimindan incelenmistir. Ayrica kantitatif verilere
dayali 12 osteolojik oran kullanilarak, tiirlerin istatistiki bakimdan karsilastiriimasi

yapilmistir.

Ranidae familyasina ait Rana ridibunda ve Rana dalmatina arasinda 6zellikle
kafatas1 ve arka liyeleri olusturan kemik elemanlar arasinda 6nemli sayilabilecek
farklar oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan Pelobatidae familyasina ait Pelobates
syriacus ile Pelodytidae familyasindaki Pelodytes caucasicus arasinda hem kafatasi
hem de omurgaya ait kemiklerde kalitatif ve kantitatif farklarin bulunmasi, bu iki

tiiriin farkli familyalara dahil oldugunu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Rana ridibunda, Rana dalmatina, Pelobates syriacus,

Pelodytes caucasicus, Pelodytidae, Pelobatidae, Ranidae, Osteoloji.
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OSTEOLOGICAL INVESTIGATIONS OF SOME ANURA’ S SPECIES (Rana
ridibunda, Rana dalmatina, Pelobates syriacus, Pelodytes caucasicus)

ABSTRACT

In this study, qualitative and quantitative osteological features of Pelobates
syriacus within family Pelobatidae; Pelodytes caucasicus within family Pelodytidae;
and Rana ridibunda, Rana dalmatina within family Ranidae were examined in
details. The specimens were prepared by the method of “transparent-painted total
skeleton”. The specimens were examined according to 50 qualitative and 22
quantitative osteological features. Also, the species were compared with statistically

by using 12 osteological measurements.

There were important osteological differences between Rana ridibunda and
Rana dalmatina species, especially at the skull’s bones and at the parts of
appendicular skeletons. On the other hand; between Pelobates syriacus and
Pelodytes caucasicus species, lots of important distinguished qualitative and
quantitative osteological differences were found, either at the skulls, or at the spinal
columns. These results support that, Pelobates syriacus and Pelodytes caucasicus

species are included the different families.

Keywords: Rana ridibunda, Rana dalmatina, Pelobates syriacus, Pelodytes

caucasicus, Pelodytidae, Pelobatidae, Ranidae, Osteology.
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BOLUM 1
GIRIS

Amfibiler ile ilgili taksonomik c¢aligmalarin basinda morfometrik dl¢iimler, renk
ve desen analizleri gelmektedir. Ozellikle birbirine ¢ok yakin gruplarin akrabalik
iliskilerinin ortaya konmasinda bazen bu yontemler yeterli olmayabilir. Son
zamanlarda morfolojik analizlere ek olarak serolojik, sitogenetik ve osteolojik
caligmalar agirhik kazanmistir. Tiirkiye’® de dagilis gosteren amfibilerle ilgili
aragtirmalar  genellikle morfolojik analiz ve biyometriye dayanmaktadir.
Omurgalilarin ¢ogu grubunda oldugu gibi amfibilerin siniflandirmasinda da dis
karakterler disinda osteolojik ozelliklere biiyiik énem verilir. Ozellikle osteolojik
farkliliklar, takim (ordo) seviyesinde daha bariz gozlenmekle birlikle familya, cins,

tiir ve hatta alttiirler arasinda bile goriilmektedir.

Filogenetik calismalarda, hayvanlarin kisa siireli adaptasyonlarindan daha ¢ok,
evrim siirecinde en az degisime ugrayan ve en saglam olan karakterler tercih edilir.
En uygun ve en saglam olan karakterlerden biri de osteolojik karakterlerdir ve bu
nedenle iskelet elemanlar1, akrabalik iligkilerini belirlemede en uygun verilerden

birini olusturur (Ozeti, 1970).

Anura taksonomisinde iskelet 6zellikleri uzun siiredir kullanilmaktadir. Ozeti
(1970), Anadolu dag kurbagalar1 olarak bilinen Rana camerani, Rana macrocnemis
ve Rana holtzi’ yi osteolojik yonden inceleyip, bunlara yakin olan bes Avrupa tiirii
ile karsilastirmistir. Zaloglu (1964), Pelobates syriacus’ un dort alt tlriiniin
ayriminda osteolojik farkliliklart kullanmistir. Kaya (1996), Rana ridibunda’ y1 diger
bazi Rana tiirleriyle osteolojik olarak mukayese etmistir. Tosunoglu ve Tok (1997),
iilkemizde (Resadiye-Datca Yarimadasi) ve Yunanistan’da yasayan Bufo viridis
populasyonlarmi hem osteolojik hem de morfolojik olarak karsilastirmustir. Ozeti ve
dig. (1997), Dogu Karadeniz bdlgesinde dagilis gosteren Pelodytes caucasicus ile
ilgili calismasinda morfolojik ve serolojik bulgular1 osteolojik verilerle
desteklemistir. Boulenger (1896), Anura’ nin Phaneroglossa subordosundaki

Firmisternia-Arcifera gruplarina ait familyalart (Discoglossidae, Pelobatidae,



Bufonidae, Hylidae, Ranidae) ve bu familyalara ait tiirleri tamamen osteolojik
Ozelliklere gore ayirmistir. Parker (1934), bazi iskelet karakterleri ile Microhylidae
familyasinin genuslarini siniflandirip; aralarindaki akrabalik derecelerini tespite
calismistir. De Silva (1956), Seylan’ da yasayan alti Rana tiiriinii iskelet yapisina
gore ayirt etmistir. Bohme ve Giinther (1979), Rana ridibunda, R. lessonae ve
bunlarin hibridi olan R. esculenta’ y1 birbirinden frontoparietal ve ilium kemiklerine
gbre aywrt etmistir. Rocek (1985), yalmiz frontoparietal kemiklerini inceleyerek
Ranidae familyasindaki bazi Avrupa tiirlerini gruplandirmigtir. Maglia (2003),
Pelobatid kurbagalarin osteogenezini Pelobates cultripes’ in iskelet geligimini
kullanarak aciklamistir. Yine Maglia (1998), Pelobatid kurbagalarin filogenetik

akrabalik iligkilerini karsilagtirmal1 osteolojik ¢alismalarla tespit etmistir.

Anura ordosunun ayrildigi 26 familyadan biri olan Ranidae’ nin cins
bakimindan ve bu grup iiyesi Rana cinsinin de tiir bakimindan en zengin gruplar
oldugunu bilinmektedir. Ranidae familyasi cins bakimindan zengin oldugu gibi,
genis bir cografi yayilis gosterir. Esas olarak Eskidiinya da denilen Kuzey Afrika,
Orta ve Gliney Avrupa ve Bat1 Asya’ da yayilmistir. Tiirkiye’ de yasayan tiirlerin
hepsi Rana cinsine dahildir. Gegmiste ve gliniimiizde, Tiirkiye’ nin de dahil oldugu
Bati Palearktik bolgede, Rana cinsinin 7 gergcek tlirli ve tiirler arasi
hibridizasyonlardan kaynaklanmis bir¢ok hibrit formlarinin yasadigi belirlenmistir
(Berger, 1973). Rana cinsi tilkemizde 5 tiir (R. ridibunda, R. dalmatina, R. camerani,
R. macrocnemis, R. holtzi) ile temsil edilmektedir (Basoglu ve dig., 1994; Baran ve

Atatiir, 1998).

Ova kurbagasi olarak bilinen Rana ridibunda; bol bitkili, durgun ve si1g
sularin i¢inde, kiyilarinda ve su iizerine ¢ikmig yapraklarin iizerinde yasar. Bu tanima
uygun olan her biyotopta rastlamak miimkiindiir ve bu sebeple iilkemizde oldukca
genis bir yayilim gosterir. Basoglu ve dig. (1994), Tiirkiye’ de yasayan R. ridibunda
populasyonlarint homojen bir grup olarak belirtmislerdir. S6z konusu tiir ile ilgili
yapilan ilk caligmalar daha ¢ok tiir i¢i ve tiirler aras1 morfolojik varyasyonlarin
tanimlanmas1 seklindedir (Duellman ve Trueb, 1986; Arikan, 1988). Ayrica tiiriin

ekolojisi, lireme biyolojisi, osteolojisi, karyolojisi ve iilkemizdeki dagilist ile ilgili



caligmalar oldukg¢a fazladir (Boulenger, 1896; Trentjev- Chernov, 1965; Baran, 1969;
Bohme ve Gilinther, 1979; Kaya, 1996; Gé¢men ve dig., 1996, Baran ve dig., 1997;
Arikan ve dig., 1998; Kumlutas ve dig., 1999; Budak ve dig., 2000; Tosunoglu ve
dig., 2005).

Cevik kurbaga olarak isimlendirilen Rana dalmatina (Bonaparte, 1839); diger
ranidlerden farkli olarak sadece iireme zamani suda bulunur ve genellikle yapragini
doken ormanlarda, yapraklarin arasinda veya yiiksek boylu otlarla kapli 1slak
cayirlarda rastlanir. Batida Fransa ve Kuzeydogu Ispanya’ dan baslayarak, Orta ve
Giiney Avrupa iizerinden Anadolu, Kafkaslar ve Kuzeybat: Iran’ a kadar uzanr.
Ulkemizin Kuzey Anadolu bolgesi ve Trakya bolgesinde yayilis gdsteren bu tiiriin en
giiney smir1 Gelibolu Yarimadasi” nin giineyi (Kilitbahir-Abide arasi) olarak
kaydedilmistir (Yilmaz, 1984). Ulkemizdeki dagihisiyla ilgili kayitlara Yilmaz
(1984)’ 1n ve Baran (1967)’ i caligmalar1 151k tutmaktadir. Tiirtin Tirkiye’ deki
yillik hayat devresi ve ilireme biyolojisi heniiz arastirilmamistir. Ayrica iilkemizde
Rana dalmatina ile ilgili ayrintili bir osteolojik ¢alismaya rastlanmamistir (Kaya,

1996).

Yurdumuzda genis yayilis gosteren toprak kurbagasi, arka ayaklarindaki i¢
metatarsal tiiberkiiliin ¢ok biiyiik olmasi sebebiyle kiirek ayakli kurbaga adiyla da
taninir. Pelobates syriacus (Boettger, 1889), Suriye, Israil, Giircistan, Ermenistan,
Azerbaycan, Giineydogu Romanya, Giiney Bulgaristan, Makedonya ile Yunanistan
basta olmak iizere Balkanlarin bir kisminda yayilmis bulunmaktadir. Pelobates
syriacus ilk defa Boettger (1889), tarafindan Hayfa-Israil’ den elde edilen drnekler
lizerinde tespit edilmistir. Tiirkiye’ de ise Boulenger (1896), Izmir’ den gonderilen
geng bir drnegi Pelobates syriacus olarak teshis etmistir. Zaloglu (1964), Izmir’ den
topladig1 Pelobates syriacus’ larin osteolojik karakterler bakimindan genis bir
varyasyona sahip oldugunu belirterek herhangi bir alttiire dahil etmekten kaginmistir.
Bunlardan bagka Yilmaz (1989), Adapazari-Karasu, Samsun-Terme’ den ornekler
toplayarak tiiriin buralarda da yasadigin1 gostermistir. Son olarak Ugurtas (1995),
yaptig1 taksonomik ¢aligmayla bu tiiriin eskiden bilinen mahallerine yeni lokaliteler

eklemistir.



Kafkas kurbagasi, Pelodytes caucasicus (Boulenger, 1896) Bati Kafkasya’ da
yasayan endemik bir tiirdiir. Tiirkiye’ de Anadolu’ nun sadece Dogu Karadeniz
Bolgesi’ nde yasadigi bilinmektedir. Engelmann (1986) ve Tarkhnishvili (1996)
Kafkas bolgesinde yaptiklar1 ayrintili ekolojik ve zoocografik ¢aligmalar sonucunda
bu tiirlin yasadig1 yeni lokaliteler tespit etmislerdir. Buna karsin Tiirkiye’ de Dogu
Karadeniz Bolgesi’ ndeki herpetolojik incelemeler (Baran ve dig. 1997; Franzen
1999) ile tiirtin dagilis sahas1 biraz genisletilmis, fakat kesin bir dagilis siniri

cizilememistir.

Bu iki tiirtin taksonomisi, morfolojisi, dagilisi, ekolojisi, serolojisi ve
biyolojisi ile ilgili bir¢ok calisma (Nikolsky, 1962; Basoglu ve Zaloglu, 1964;
Zaloglu, 1964; Steiner, 1968; Darevsky ve dig., 1971; Lukina ve Koneva, 1977;
Golubev, 1985; Engelmann ve dig., 1986; Atatiir ve Yilmaz, 1986; Tuniev, 1989;
Basoglu ve dig., 1994; Chubinishvili ve dig., 1995; Ugurtas, 1995; Tarkhnishvili,
1996; Baran ve dig., 1997; Baran ve Atatiir, 1998; Franzen, 1999; Tarkhnishvili ve
Gokhelashvili, 1999; Arikan ve dig., 2003; Tosunoglu ve Taskavak, 2004)
bulunmasina ragmen, Ozellikle {lkemizdeki Pelobatidae ve Pelodytidae
familyalarina dahil tiirlerin ayrintili osteolojik karsilastirilmasina ait literatiire

rastlanmamustir.

Son yillara kadar bazi aragtirmacilar (Nikolsky, 1962; Basoglu ve dig., 1994)
Pelodytes genusunu Pelobatidae tamilyas1 i¢inde Pelobatinae subfamilyasi altinda
degerlendirirken, Engelmann ve dig. (1986), Baran ve Atatiir (1998), Franzen (1999),
Tarkhnishvili ve Gokhelashvili (1999); gibi arastiricilar morfolojik ve osteolojik
calismalara dayanarak ayr1 bir familya (Pelodytidae) olarak kabul etmislerdir. Maglia
(1998), yaptig1 osteolojik ve morfolojik c¢alismalarla Pelobatidae familyasinin

ozellikle Pelodytidae familyasi ile iligkisini aciklamaya ¢aligmustir.

Bu ¢alismanin amaci; literatiir taramasi ve laboratuvar analizleri sonucunda
belirlenen osteolojik karakterleri, kalitatif ve kantitatif bakimdan ayrintili olarak
arastirarak; Pelobatidae familyasina ait Pelobates syriacus ile Pelodytidae

familyasindaki Pelodytes caucasicus’ u ve Ranidae familyasina ait Rana ridibunda



ile Rana dalmatina’ y1 taksonomilerine 151k tutacak sekilde osteolojik yOnden
karsilastirmaktir. Tir bazinda yapilan ayrintili osteolojik incelemelerden ¢ikartilan
sonuclar genellenerek Ranidae, Pelobatidae, Pelodytidae familyalar1 arasindaki

osteolojik farklar ortaya konulmaya calisilmistir.

Ayrica bu tez calismasiyla Pelobatidae tamilyasina ait Pelobates syriacus,
Pelodytidae familyasindaki Pelodytes caucasicus lizerinde yapilan karsilagtirmali
osteolojik arastirmalarin sonuglar1 ile tartigmali bu iki familyanin sistematik

yerlerinin netlesmesine katkida bulunulmasi amaglanmustir.
1. Materyal ve Metod

Bu ¢alismada Rana dalmatina, Rana ridibunda, Pelobates syriacus ve Pelodytes
caucasicus tirlerine ait toplam 37 (23 3d; 14 @9Q) ergin 6rnek osteolojik olarak
incelenmek iizere toplanmis olup, boyal: iskeletleri halen Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Zooloji Anabilim Dali

Miizesi’nde muhafaza edilmektedir.

Incelenen 6rneklere ait lokaliteler ayrintili olarak Sekil 1° de verilmistir.
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Sekil 1. Orneklerin toplandig1 lokaliteler



1. 1. Materyal Listesi

Materyal listesinde; tiirlin ismi, tiir sayis1 ve cinsiyeti, toplandiklar1 bolge ve

yakalayanlarin ismi sirasiyla belirtilmistir.

Rana ridibunda (5 33; 5 99): Terzioglu-Kepez civarl/ Canakkale, Leg. M.
Tosunoglu, S. Kaya, C. Giil, B. Yigini.

Rana dalmatina (5 33; 5 99): Emirali Koyii/ Kirklareli, Leg. C. Varol Tok, M.
Tosunoglu, D.Ayaz, M. Afsar.

Gelibolu-Behramkale/ Canakkale, Leg. M. Tosunoglu, S. Kaya, C. Giil, M. Giirkan,
M. Tiirkakin, B. Yigini.

Pelobates syriacus (5 33; 2 99): Bursa, Leg. M. Tosunoglu. Sekerpmar/
Canakkale, Leg. M. Tosunoglu, S. Kaya, C. Giil, M. Giirkan, M. Tiirkakin, B.
Yigini.

Pelodytes caucasicus (8 33; 2 29): Uzungdl/ Trabzon, Leg. M. Tosunoglu, H.
Arikan.

1. 2. Osteolojik Inceleme

Osteolojik caligsmalari, baslica kuru ve boyali iskeletler olusturur. Ayrintili
iskelet analizlerinde kuru iskelet yonteminin, ozellikle kii¢iik Ornekler iizerinde
uygulanmasi biraz sakincalidir. Ciinkii kemiklerin kaslardan temizlenmesi esnasinda
zedelenmesi, kurumaya birakildiginda biiziiliip normal seklinden uzaklagmasi ve
ozellikle kikirdak kisimlarin kivrilip dogal seklini kaybetmesi nedeniyle, iskelet
Olciimlerinde hatalara neden olmaktadir. Bu nedenle c¢alismamizin esasini seffaf
boyali iskeletler olusturmustur. Seffaf boyali total iskeletler; Ozeti (1970), tarafindan
degistirilerek uygulanan Davis ve George (1947) ve Taylor (1967)’ in Alizarin Red —

S yontemine gore hazirlanmistir. Yontem kisaca soyledir:



Laboratuara ¢esitli lokalitelerden canli olarak getirilen Rana ridibunda, Rana
dalmatina, Pelobates syriacus Ornekleri eterle 6ldiiriildiikten sonra derisi soyularak,
i¢ organlan c¢ikartilip, %2’ lik potasyum hidroksit (KOH) soliisyonuna alindi.
Onceden formalle tespit edilip, alkolde muhafaza edilen Pelodytes caucasicus ve
uzak bolgelerden getirilen Rana dalmatina ve Pelobates syriacus’ a ait alkol
ornekleri 24 saat akar musluk suyu altinda birakilarak kimyasallardan arindirildi.
Kimyasallardan arindirilan alkol Ornekleri de, diger taze ornekler gibi derileri
soyulup i¢ organlar1 ¢ikartildiktan sonra %2’ lik potasyum hidroksit (KOH)
sollisyonuna konularak; giindiiz giines 15181 altinda gece ise 6zel lamba 15181 (uv
niteliginde 151k) altinda birakildi. %2’ lik potasyum hidroksit (KOH) soliisyonunu;
1000 cc saf su ve 25 adet potasyum hidroksit (KOH) tableti olusturmaktadir.

Hayvanlarin potasyum hidroksit (KOH) soliisyonunda kalma siiresi
orneklerin biiytikliikleri ve tespit sekline bagli olup 15 ila 30 giin arasinda degisir.
Sirt ve gogiis kemikleri kaslar altinda belirginlesmeye bagslayinca boyama iglemine

gecilmistir.

Boyama agsamasinda, dnceden hazirlanmis stok boyadan her seferinde 1 cc.
alimip, 100 cc. %2’ lik potasyum hidroksit (KOH) soliisyonuna ilave edilerek taze
olarak hazirland1. Stok boyayz; 5 cc. glacial asetik asit, 10 cc. gliserin, 60 cc. %1’ lik
kloral hidrat olusturmaktadir. Bu karisim igerisine doymus hale gelinceye kadar
Alizarin Red- S konuldu. Ornekler en ge¢ 20- 24 saat sonra boyanmis duruma

geldiler.

Boyanin kaslardan giderilmesi i¢in ornekler, i¢inde az miktarda gliserin
bulunan %2’ lik potasyum hidroksit (KOH) soliisyonuna konuldu. Potasyum
hidroksit (KOH) duru hale gelinceye kadar degistirildi. Boyadan temizlenen
ornekler, giinese birakilarak her bir gliserin serisinde 2- 3 giin siireyle tutuldu.
Gliserin serileri ise; %20 Gliserin ( 20 cc. gliserin, 3 cc. %2’ lik potasyum hidroksit
(KOH), 77 cc. saf su), %50 Gliserin ( 50 cc. gliserin, 3 cc. %2’ lik potasyum
hidroksit (KOH), 47 cc saf su), %75 Gliserin ( 75 cc. gliserin, 25 cc. saf su)’ dir.



Temizlenen ornekler %100 lik gliserin icinde muhafaza edilmektedir.
Olgiimler binokiiler altinda, kaslarm temizlenmesi ve gereken bdlgelerin disekte

edilmesi suretiyle gerceklestirilmistir.

Bu dort farkli tiirde seksiiel dimorfizmin olup olmadigint anlamak i¢in dnce
her tiir kendi i¢inde ele alinmistir. Ancak eseyler arasinda herhangi bir farklilik
goriilmediginden erkek ve disiler birlikte degerlendirilerek, tiirler arasi karsilastirma

yapilmigtir.

Tiirlerin karsilastirnlmasinda kullanilan osteolojik Olgiimler kalitatif ve
kantitatif analizler olarak iki ayr sekilde ele alinmistir. Calismamizda kullandigimiz
osteolojik &l¢iim ve oranlar1 bulmada Ozeti (1970), Inger (1972) ve Maglia (1998)’
nin ¢alismalari esas alimmistir. Ornekler ait incelenen kalitatif ve kantitatif osteolojik

karakterler asagida ayrintili olarak verilmistir.

Incelenen Kalitatif Osteolojik Karakterler;

KAFATASI iSKELETI: I-Kafatasimin lateral goviiniisii: a. Diiz b. Kavisli; 2-
Kafatasimin dorsal yiizeyi: a. Plriizsiiz b. Piiriizlii; 3-Frontoparietallerin anterior
ucu: a. Kiit b. Sivri ¢. Centikli; 4-Frontoparietallerin median durumu: a. Ayrik b.
Bitisik ¢. Yaridan itibaren ayrilmig d. Posterior uctan itibaren ayrik; 5-
Frontoparietal- Nasal iliskisi: a. Temasta b. Temasta degil; 6-Nasal- Frontoparietal
eklemi: a. Cokiintiilii b. Kavisli; 7-Frontoparietallerin ic median kenarlari: a. Diiz
b. Disli c. Hafif tirtikli; 8-Frontoparietallerin supraorbital kenari: a. Var b. Yok; 9-
Nasallarin anterior ucu: a. Kiit b. Sivri; 10-Nasallarin median durumu: a. Temasta
b. Temasta degil; 11-Nasallarin distal uzantisi-maxilla iliskisi: a. Temasta b.
Temasta degil; 12-Nasallarin proximal kistmlarinin anterior ucu: a. Diiz b.
Centikli c¢. Sivri; 13-Premaxillanin serbest u¢larinin durumu: a. Diiz b. Sivri; 14-
Premaxillalarin median durumu: a. Ayrik b. Bitisik; 15-Premaxillar dis sayisi: a.
9-15 b. 15-20 c¢. 20’den fazla; 16-Premaxilla-maxilla eklemi: a. Diz b.
Premaxillanin lingual uzantis1 maxillanin istiinde; 17-Premaxilalarin nasal
ctkinusi: a. Var b. Yok; 18-Premaxillanin palatal uzannsi: a. Var b. Yok; 19-

Maxillalarin iist\ventral\lateral yiizeyleri: a. Diiz b. Piirtikli; 20-Maxillalarin



palatin ¢ikintist (ventralden): a. Var b. Yok; 21- Maxillar dis sayisi: a. 20-30 b. 30-
40 c. 50’den fazla; 22- Maxilla-quadratojugal iliskisi: a. Ust iiste binmis b. Girisim
var; 23- Maxillalarin preorbital (frontal) uzanusi: a. Var b. Yok; 24- Maxillalarin
postorbital uzantisi: a. Var b. Yok; 25- Maxillar foramen: a. Var b. Yok; 26-
Prootic-frontoparietal iliskisi: a. Ayrik b. Bitisik; 27- Prootic-exoccipital iliskisi: a.
Ayrik b. Bitisik; 28- Squamosum-frontoparietal iliskisi: a. Temasta b. Temasta
degil; 29- Squamosum-maxilla iligkisi: a. Temasta b. Temasta degil; 30- Occipital
foramen: a. Agik b. Kapali; 31- Parasphenoidin anterior ucu: a. Tek cikinti (sivri)
b. Catalli; 32- Parasphenoidin posterolateral uzantisi: a. Var b. Yok; 33-
Parasphenoidin dorsal yiizeyindeki V seklindeki kabarun: a. Var b. Yok; 34-
Postchonal uzanti ile maxillanmin palatine cikintistmin iliskisi: a. Temasta b.
Temasta degil; 35- Vomer dislerinin sayisi: a. 0-5 b. 5-10 ¢. 10-15 d. Yok; 36-
Palatinin sekli: a. Diiz b. Egik c¢. Bulunmaz; 37- Palatinin serbest kismi: a. Diiz b.
Sivri (disli); 38- Palatine-vomer iliskisi: a. Ayrik b. Bitisik; 39- Palatine- pterygoid
iligkisi: a. Ayrik b. Bitisik; EKSEN ISKELETI: 40- Omurganin ventral goriiniigii: a.
Atlas-1. omur kismen kaynasmis b. Atlas-2. omur tamamen kaynasmis; 41- 3.
omurun transversal cikintisindaki unsinat uzanti: a. Var b. Yok; 42- Sacral
diapofizlerin sekli: a. posterior ucu yuvarlak b. Posterior ucu sivri; 43- Sacral
diapofizlerin biiyiikliigii: a. Uzunluk<genislik b. Uzunluk> genislik; 44- Sacrum-
urostlyle iligkisi: a. ¢ikint1 seklinde kemik plakalar var b. ¢ikinti seklinde kemik
plakalar yok; 45- Sternal plagin durumu: a. Yuvarlak (uzamis) b. Konkav (kavisli)
¢. Yok; UYELER ISKELETI: 46- Pektoral kemer: a. Arcifer tip b. Firmistern tip; 47-
Coracoidlerin uzun ekseninin gekli: a. Diiz b. Egimli; 48- On iiyedeki ikinci
parmagin (digit) durumu: a. Diz b. Kivrik; 49- Ischium kemiginin dorsal tepesi: a.
Tepe (zirve) var b. Tepe (zirve) yok; 50- I¢ metatarsal tiiberkiiliin sekli: a. Kiirek
seklinde b. Kama seklinde ¢. Yok

Incelenen Kantitatif Osteolojik Karakterler;

1- KOU (Kafatasi-Omurga Uzunlugu): Rostrum ucu ile sakral omurun posterior ucu
arasindaki mesafe. 2- KU (Kafatas1 Uzunlugu): Rostrum ucundan occipital deligin en
iist noktasina kadar olan mesafe. 3- KG (Kafatas1 Genisligi): Quadratjugallerin yan

kenarlarinin en genis mesafesi. 4- KY (Kafatas1 Yiiksekligi): Frontoparietallerin orta



hat catis1 ile tavani arasindaki en yiiksek mesafe. 5- FMY (Foramen Magnum
Yiiksekligi): Foramen magnumun orta hat catis1 ile tavani arasindaki mesafe. 6-
FMG (Foramen Magnum Genisligi): Foramen magnumun lateral kenarlar
arasindaki en genis mesafe. 7- OKG (Occipital Kanal Genigligi): Occipital kanalin
on acikligindaki merkezi kismin mesafesi. 8- FRU (Frontoparietal uzunlugu):
Frontoparietal kemiklerinin en uzun mesafesi. 9- FRG (Frontoparietal Genisligi):
Frontoparietal kemiklerinin en genis mesafesi. 10- IM (interorbital Mesafe): Orbitler
arast alanin en genis mesafesi. 11- APG (Arcus Postorbitalis Genisligi):
Frontoparietal kemiginin lateral c¢ikntisi ile squamosumun median uzantisinin
birbirine degmesi sonucu olusan eklemin genisligi.12- ASKG ( Alt Sakak Kopriisii
Genisligi): Maksilla kemigi ile squamosumun lateral kenari1 arasindaki eklemin
genisligi. 13- OU (Omurga Uzunlugu): Ventralden atlas kemiginin odontoid
cikintisindan urostylin ucuna kadar olan mesafe. 14- OG (Omurga Genisligi): 4.
omurun transvers uzantilar1 arasindaki mesafe. 15- 3. TCU (3. Omurun Transvers
Cikintilar1 Uzunlugu): 3. omurun transvers uzantilar1 arasindaki mesafe. 16- 7. TCU
(7. Omurun Transvers Cikintilart Uzunlugu): 7. omurun transvers uzantilari
arasindaki mesafe. 17- SODG (Sacral Omur Diapofiz Genigligi): Sacral omur
diapofizlerinin en genis kismi. 18- HU (Humerus Uzunlugu): Humerus kemiginin en
uzun boyu. 19- F-TU (Femur-Tibia Uzunlugu): Kloak merkezinden tibio-tarsal
eklemine ucuna kadar olan mesafe. 20- FU (Femur Uzunlugu): Femur kemiginin en
uzun boyu. 21- TFU (Tibiafibula Uzunlugu): Tibiafibula kemiginin en uzun boyu.
22- TL-FLU (Tibiale-Fibulare=Tarsus Uzunlugu): Tibiale-fibulare (tarsus)

kemiklerinin en uzun boyu. Astragalus-calcaneum olarak da isimlendirilirler.

Kalitatif analizlerin tamamlanmasinin ardindan diseksiyon islemi yardimiyla
kantitatif Olgiimler gerceklestirilmistir. Tirlerin karsilastirilmasinda kullanilan
kantitatif 6l¢iimlerde 0.01mm hassasiyette dijital kumpas kullanilarak, her bir kemik

eleman ayr1 ayr1 incelenerek, fotograflari ¢ekilmistir.
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1.3. Istatistiki Analiz

Calismamizda bulunan tiim sayisal degerlerin karsilastilirmasinda kullanilan
varyans analiz sonuglariin elde edilmesinde “SPSS 10. Student Program” prosediirii

kullanilmastir.

Ayrica Ornekler iizerinden alinan 6lciimlerle elde edilen oransal verilerin
tiirler arasi karsilastirilmasinda “Farklilik Katsayis1” (CD= Coefficient of Difference)
olarak bilinen CD degeri kullanilmistir.

CD degeri;

[SD 1 + SD 2]

formiiliine gore hesaplanmistir (Mayr, 1969). Buna gore; CD degeri 1,28 veya daha
biiylik bulundugunda, karsilastirilan tiirlerin o karakter bakimindan farkli oldugu

kabul edilir. Bu farklilik taksonomik durumun saptanmasina yardimeci olur.
Calismamizda R. ridibunda’ ya ait oransal veriler, R. dalmatina’ nin

verileriyle; P. syriacus’ un oransal verileri P. caucasicus’ un verileriyle CD

bakimindan ayr1 ayri karsilagtirilmigtir.
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BOLUM 2
BULGULAR

Dort farkh tiire (Rana ridibunda, Rana dalmatina, Pelobates syriacus,
Pelodytes caucasicus) ait toplam 37 6rnegin iskeleti, seffaf boyali iskelet yontemine
gore hazirlanarak incelenmistir. Bu c¢alismada kalitatif analizlere ait incelenen
karakterler (50 karakter); Kafatas1, Eksen Iskeleti ve Uyeler Iskeleti olmak iizere ii¢
ana grup altinda toplanmistir (bkz. sayfa 8-9). Elde edilen veriler Tablo 1’ de ayrintili
olarak verilmistir. Kafatas1 ve omurlarin yapilar1 karsilastirilmis ve iskelete ait ¢esitli
kisimlarin (22 kantitatif 6zelligin tanimi i¢in bkz. sayfa 9-10) ol¢limleri alinarak

belirlenen kantitatif degerlerden 6nemli bulunanlar birbiriyle oranlanmistir.

Tablo 1. Incelenen kalitatif osteolojik bulgular (Ozellikler igin sayfa 8- 9> a bakiniz.)

Tiirler  Rana ridibunda Rana dalmatina  Pelodytes caucasicus Pelobates syriacus

Ozellikler N=10 N=10 N=10 N=7
1 %100 a %100 a %100 a %14 a, %86 b
2 %100 a %100 a %100 a %100 b
3 %100 ¢ %20 a, %80 ¢ %70 a, %30 b %71 a, %29 b
4 %20 b, %80 ¢ %70 b, %30 ¢ %100 a %100 b
5 %100 b %100 b %100 b %100 a
6 - - - %100 b
7 %40 a, %60 ¢ %100 a %100 a -

8 %100 a %100 a %100 b %100 b
9 %80 a, %20 b %100 a %100 a %86 a, %14 b
10 %100 b %100 b %100 b %100 a
11 %10 a, %90 b %100 b %060 a, %40 b %100 a
12 %70 a, %30 b %100 ¢ %30 a, %70 ¢ %100 ¢
13 %100 b %100 b %100 b %100 b
14 %100 a %100 a %100 a %100 a
15 %20 ¢, %80 b %100 b %20 a, %80 b %29 a, %71 b
16 %70 a, %30 b %20 a, %80 b %100 a %100 a
17 %100 a %100 a %100 a %100 a
18 %100 b %100 b %100 b %100 a
19 %100 a %100 a %100 a %29 a, %71 b
20 %100 b %100 b %100 a %100 b
21 %060 a, %40 b %80 b, %20 ¢ %30 a, %70 b %86 b, %14 ¢
22 %380 a, %20 b %100 a %100 a %100 a
23 %100 a %100 a %100 a %100 b
24 %100 b %100 b %90 a, %10 b %100 b
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Tiirler

Rana ridibunda

Rana dalmatina

Pelodytes caucasicus

Pelobates syriacus

Ozellikler N=10 N=10 N=10 N=7
25 %100 b %100 b %100 b %100 b
26 %10 a, %90 b %380 a, %20 b %100 a %100 b
27 %100 a %100 a %100 a %100 a
28 %100 b %100 b %100 b %100 a
29 %100 b %100 b %100 b %100 a
30 %100 b %100 b %100 b %100 b
31 %30 a, %70 b %90 a, %10 b %40 a, %60 b %100 a
32 %100 a %100 a %100 a %100 b
33 %100 a %100 a %100 b %100 a
34 - - %100 b -
35 %40 a, %60 b %380 a, %20 b %380 a, %20 b %57 a,%43 b
36 %100 a %100 a %100 ¢ %100 a
37 %10 a, %90 b %380 a, %20 b - %86 a, %14 b
38 %100 a %100 b - %100 b
39 %100 b %80 b, %20 a - %100 a
40 %100 a %100 a %100 a %86 a, %14 b
41 %100 a %100 a %100 b %100 b
42 %100 a %100 a %100 b %100 b
43 %100 a %100 a %100 b %100 b
44 %100 b %100 b %100 b %100 b
45 %100 a %100 a %100 a %100 a
46 %100 b %100 b %100 a %100 a
47 %100 a %100 a %100 b %100 a
48 %100 b %100 b %100 b %100 a
49 %100 b %100 a %100 a %100 b
50 %100 b %100 a %100 ¢ %100 a

Elde edilen verilere dayali sonuglar her tiir i¢in ayr1 olarak belirlendikten
sonra, tlirler aras1 varyasyon gosteren kemiklerin iizerinde durularak karsilagtirilmasi

yapilmigtir.

2. 1. Rana ridibunda Tiiriine Ait Osteolojik Bulgular

Kafatasina yandan bakildiginda genel sekil itibariyle diiz olup, kafatasinin
dorsal yiizeyinde herhangi bir piiriiz bulunmaz. Ozellikle 6n tarafta kemiklesme
nispeten zayif olup, nasal kapsiil homojen kikirdak olarak kalmistir. Kafatasinin arka
kisimlarinda otic kapsiil duvarlart da kikirdak boélgelerden olusur. Kafatasini

olusturan substitusyon kemiklerinden exoccipital, prootic, quadrotojugal c¢ift;
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ethmoid tektir. Ortii kemiklerinden premaxilla, maxilla, nasal, frontoparietal,
squamosum, pterygoid, palatin ve vomer ¢ift olup; parasphenoid tektir (bkz. Levha

1-2).

Frontoparietal: Bu kemiklerin dorsal yiizeyi diiz olup, yalniz arka kisminda
median tarafa dogru cukurcadir. incelenen 6 &rnekte kemiklerin median kenarlari
hafif tirtikli olarak gozlenmistir. 8 Ornekte frontoparietaller yaridan itibaren
birbirinden ayrilirken, 2 6rnekte bitisik olarak uzanirlar. Kemiklerin orbital kenarlart,
arkadan 6ne dogru birbirine yaklasarak uzanirlar. R. ridibunda 6rneklerinin ¢ogunda
median kenarlar kisa bir mesafede agilim gdstermektedir. Orneklerin tiimiinde
anterior u¢ centikli olarak goézlenmistir. Frontoparietaller, nasal kemigi ile temas

etmezler (bkz. Levha 1).

Nasal: Burun kapsiilii lizerinde yer alan az ¢ok disa dogru bombeli olan bu
kemikler, genelde proksimal kisimda genis olup distale dogru incelerek adeta sap
gibi uzanan kabaca liggenimsi goriiniimde yapilardir. Bu sap kism1 8 ornekte kiit, 2
ornekte sivrilerek sonlanir. Higbir 6rnekte nasal kemikleri orta hatta birbirleriyle
temas etmezler. Sadece bir Ornekte nasalin distal uzantisi maxilla ile temas
etmektedir. R. ridibunda’ da bu kemiklerin anterior kenar1 ¢ok hafif i¢ biikey olup,
ortaya yakin yerde genellikle kiigiik bir ¢cikint1 igermektedir (bkz. Levha 1).

Ethmoid: Bu kemigin dorsal tarafi ventral tarafina goére daha kisa ve
posterior kenar1 daha derin konkav olup, ucu yuvarlak veya sivridir. Genellikle
frontoparietaller, ethmoidin {izerini 6rter. Ethmoidin anterior ucu sivri, kiit bazen de
diiz olarak goriilmiistiir. Genellikle orta kisminda hafif bir girinti bulunur. Anterior
ucu sivri olan Orneklerde ethmoid nasallere kadar uzanir ve bu kisim nasallerin

arasina girer.

Premaxilla: Bu kemikler orta hatta birbirlerinden tam olarak ayrilmistir.
Premaxilla’ nin nasal ¢ikintist tiim 6rneklerde hafif kubbeli olarak gozlenmistir ve
nasallerle birlesmez. Serbest uglar1 sivridir. Maxilla ile yaptig1 eklem 7 Ornekte

diizken, 3 6rnekte premaxillanin uzantis1 maxillanin {izerine biner.
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Maxilla: Orneklerin tiimiinde maxilin dorsalinde, nasalin distal kisminin
ventraline ya da kenarmna kadar uzanan frontal ¢ikinti bulunur. 8 6rnekte maxilla
quadratojugal {ist liste binmistir (bkz. Levha 1). Maxillar dis sayis1 25- 36 arasinda
degisir.

Prootic: Kulak kapsiilii ¢atisinin 6n duvarini olusturan bu kemik, orbitin i¢
tarafina dogru donerek parasphenoidin yan kollarinin 6n kismiyla birlesir. Orta kismi

belirgin sekilde cukurdur (bkz. Levha 1). 9 6rnekte frontoparietallerle birlesmistir.

Squamosum: Incelenen &rneklerin hepsinde ¢ekice benzeyen bu kemik
Boulenger (1896)’ in tanmimina uygunluk gdstemistir. Taksonomik degeri olan
anterior ¢ikint1 (zygomatic process), R. ridibunda’ da oldukca uzundur. Squamosum;

orneklerin tiimiinde maxilla ile temas ederken, frontoparietal kemiginden ayriktir.

Parasphenoid: Beyin kilifinin biiylik kismin1 ventralden saran ve kamayi
andiran yasst bir kemiktir. Aksiyal kolun orbital kenarlar1 anteriore dogru az c¢ok
yaklagarak uzanirken sivrice bir ug olustururlar. Bu ucun 6n tarafi 7 6rnekte az ¢ok
catalli, 3 ornekte kiit ya da sivridir. Kemigin posterior ucu R. ridibunda’ da kisa ve
kiit olup iceri dogru kii¢iik bir girinti igerir. Tiim 6rneklerde, parasphenoidin dorsal
yilizeyinde orta hat boyunca ev catisini andiran V seklinde bir kabart1 goriilmiistiir

(bkz. Levha 2).

Vomer: Bu kemikler prechonal ve postchonal olmak tizere iki kisimdan
olusurlar. Nasallerin ventralinde, parasphenoid ve palatinlerin anteriorunda, kikirdak
nasal kapsiil i¢inde yer alirlar ve palatinlerle birlesmezler. Dig taraftaki maxilla
kemigine dogru uzanir ve anterior ve posterior ¢ikintilar olusturur. Bu kisimda higbir
zaman dis bulunmaz. iki ¢ikint1 arasindaki kenar bu tiirde diiz veya hafif dalgali olup
biraz ice dogru ¢okiiktiir. Postchonal kismin ventralinde median taraftaki kabartisi
tizerinde disler bulunur. R. ridibunda’ da dis sayist 3- 9 arasinda bulunmustur (bkz.

Levha 2).

15



Palatine: Orbitin 6n kenarmi olusturan bu ince uzun kemik, maxilla ile
ethmoid arasinda diiz olarak uzanir. Daha ince ve yassi olan proksimal ugclar,
genellikle ethmoidin yan ¢ikintilar1 iizerine biner. Vomerlerden ve pterygoid
kemiklerinden tamamen ayriktir. Serbest olan uclart 9 6rnekte sivrilerek sonlanir

(bkz. Levha 2).

Pterygoid: Ug kola ayrilan bu kemik &rneklerin tiimiinde palatinlere kadar

uzanarak onlarla temas etmektedir (bkz. Levha 2).

Eksen ve Uyeler Iskeleti: Omurga 1 adet atlas, 7 adet govde omuru, 1 adet
sacral omur ve urostylden olusur. Dorsalden bakildiginda omurilik net olarak
goriilebilir; ¢linkii omurlarin neural yay1, centrumdan daha kisadir. Neural ¢ikinti, 2.
3. ve 4. omurlarda geriye dogru uzar, digerlerinde sadece dikey dogrultuda olup son
omurlara dogru iyice algalir. Distal uca dogru genisleyen 3. omurun diapofizleri
biiyiiktiir ve asagi-ice dogru doniiktiir. ilk ii¢ omur hari¢ diger tiim omurlarin distal
uclarinda hiyalin kikirdaktan olusan unsinat ¢ikintilar bulunur. Bu 6zellik Ranidae
familyasinda gozlenmistir. Transvers uzantilar; 2. omurda az c¢ok yukari, 3. de
transversal, 4. 5. 6.” da posterior, 7. ve 8.” de transversal ve 9. omurda daima arkaya
dogru uzanirlar. Sacral diapofizlerin uzunluklar1 genisliginden oldukca kisa olup
silindirik olarak uzamislardir. Tiim Orneklerde sacral diapofizlerin uglar1 yuvarlak

olarak sonlanir (bkz. Levha 5).

Pektoral kemer firmistern tiptedir. Precoracoid ve coracoid kemikleri arasinda
kikirdaktan yapilmis ve birbirleriyle birlesmis epicoracoidler bulunur. Coracoidlerin
uzun ekseni diizdiir. Kaburgalar yoktur. Episternum, omosternum, metasternum ve
xiphisternum tam olarak ayirt edilebilir ve iki tiir arasinda az da olsa bazi farklar
gbzlenmistir. R. ridibunda Orneklerinde omosternum kikirdak kenar ile kemere
baglandig1 posterior kisimdaki bosluktan dolay: gatalli olarak gdzlenmistir. Ince uzun
bir kemik eleman olan metasternum, R. ridibunda’ da anteriordan posteriora dogru

daralarak devam eder (bkz. Levha 6).
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Pelvik kemerinin lateral kenarlarini bir ¢ift uzamis ilium kemigi olusturur. Bu
kemikler arka tarafa dogru yaklasarak devam eder ve ortada ischium kemikleriyle
birlesirler. Rana ridibunda’ da ischium kemiginin dorsal bir tepecigi bulunmaz ve
yuvarlak olarak sonlanir Ischium kemikleri arasinda ve tam ventralde tek olan

kikirdak pubis bulunur (bkz Levha 8).

Arka tiyelerde tarsusu olusturan iki uzun kemik tibiale ve fibulare, 6n ve arka
uclarindan kaynasmis olup, kalsifiye kikirdaktan yapilmis birer epifiz ile tibiafibula
kemigine ve arka ayaga eklemlenir. 5 parmaktan baska biraz i¢ tarafta bulunan
“prehallux” adi verilen korelmis bir basparmak bulunur. Bu parmak R. ridibunda’ da
3 kiigiik kemik parcasindan olusmustur. I¢c metatarsal tiiberkiil tiim &rneklerde kama

seklinde gozlenmistir (bkz levha 9).
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R. ridibunda tirintin erkek ve disilerine ait osteolojik Ol¢lim ve oranlar
birbiriyle karsilastirildiginda iki cinsiyet arasinda 6nemli sayilabilecek farklar
bulunamamistir. Bu yiizden erkek ve disi bireyler birlikte ele alinarak hesaplanan

kantitatif 0l¢limlere ait oranlar Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. R. ridibunda’ da erkek ve disi bireylerden elde edilen kantitatif osteolojik

oranlar (kisaltmalar i¢in bkz. sayfa 9-10 ile simgeler ve kisaltmalar).

Oranlar N Min. Maks. Ort. SD SE
KOU /KU 10 2,55 3,28 2,99 0,21 0,07
KOU / KG 10 2,42 3,04 2,78 0,18 0,06
KOU / FU 10 2,12 2,48 2,32 0,11 0,03
KOU / TFU 10 1,94 2,12 2,00 0,05 0,02
KOU /HU 10 3,04 4,23 3,78 0,36 0,12
KOU /0U 10 1,48 1,59 1,52 0,04 0,01
FU/TFU 10 0,82 0,92 0,85 0,03 0,01
KG /KU 10 0,99 1,20 1,07 0,06 0,02
ou/0G 10 2,97 4,14 3,39 0,38 0,12
FRU / FRG 10 2,13 2,61 2,42 0,13 0,04
SODG / KU 10 0,54 0,66 0,60 0,04 0,01
iM/KG 10 0,18 0,24 0,21 0,01 0,01

2. 2. Rana dalmatina Tiiriine Ait Osteolojik Bulgular

Kafatasinin yandan goriiniisii tim Orneklerde diizdiir. Kemiklerin dorsal ve
lateral yiizeylerinde piiriizlere rastlanmamigtir. Kafatasini olusturan substitusyon
kemiklerinden exoccipital, prootic, quadrotojugal ¢ift; ethmoid tektir. Ortii
kemiklerinden premaxilla, maxilla, nasal, frontoparietal, squamosum, pterygoid,
palatin ve vomer ¢ift olup; parasphenoid tektir (bkz. Levha 1-2). Osteolojik
Ozellikleri yukarida genis olarak verilen Rana ridibunda’ yla bir ¢ok karakter
bakimindan benzerlik gosterse de, yapilan ayrintili kalitatif ve kantitatif incelemeler

sonucunda farkli olan karakterler tespit edilerek 6nemle {izerlerinde durulmustur.
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Frontoparietal: Bu kemikler genel olarak R. ridibunda ile benzerlik gosterir.
Kemiklerin orbital kenarlar1 arkadan 6ne dogru birbirine yaklasarak uzanir ve ug
kisimlarin birbirinden ayrilma mesafesi ya yoktur ya da oldukg¢a kisadir. 7 drnekte
frontoparietaller bitigik olarak uzanirken, 3 Ornekte yaridan itibaren ayrilmis olarak

bulunur. I¢ median kenarlari tiim drneklerde diizdiir (bkz. Levha 1).

Nasal: Ortii kemiklerinden nasalin anterior kenar1 R. ridibunda’ dan farkli
olarak diiz veya digbiikeydir. Posterior kenar1 ise, hafif i¢biikey olarak goriilmiistiir.
Higbir ornekte nasaller orta hatta birbiriyle birlesmezler. Nasallerin proksimal

kisimlarinin anterior ucu sivrilerek sonlanir (bkz. Levha 1).

Ethmoid: iki tiir arasinda belirgin farkliliklarm gozlendigi kemiklerden
biridir. R. dalmatina’ da frontoparietaller ethmoidi yariya kadar orter. Ethmoidin
ventral kismi diize yakin konkavdir. Orneklerde anterior ug¢ diiz veya kiit olarak

goriilmiistiir. Diger tiirden farkli olarak ethmoidin uzantisi nasallerin gerisinde kalir.

Premaxilla ve Maxilla: Genel yapilar1 bakimindan R. ridibunda tiiriiyle
benzerlik gosterirler. Tki kemigin birbiriyle yaptigi eklem 8 oOrnekte diiz olarak

gbzlenmistir. Maxillar dis sayis1 32-53 arasinda sayilmustir.

Prootic: Yapisi R. ridibunda ile benzerlik gosterir. 8 drnekte frontoparietal

kemiklerinden ayrik, 2 drnekte ise bitisik olarak gozlenmistir.

Exoccipital: Foramen magnumu smirlayan bu kemikler ventralde orta
cizgide aralarinda ufak bir kikirdak parcasiyla birlesirler. Dorsal tarafta
frontoparietal, ventralde ise parasphenoid ile sinirlanirlar. Occipital condyl adini alan
posterior uglartyla omurganin ilk omuru olan atlasa eklemlenerek kafatasim

omurgaya baglarlar (bkz. Levha 1 ve Levha 2).

Quadratojugal: ince bir kemik olup, ¢entikli olan anterior ucu ile maxilla ile

eklemlenir. Orneklerin tiimiinde bu kemik maxillanin tizerine biner.
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Squamosum: Taksonomik olarak Onem tasiyan squamosumun anterior
cikintis1 mevcut olup, oldukga kisadir. Ayrica orneklerin higbirinde, squamosum ile

maxilla temas etmez.

Parasphenoid: Bu kemigin aksiyal uzantisinin olusturdugu u¢ sadece
orneklerin birinde ¢entikli yapida gozlenmistir. S6z konusu kemigin posterior ucunda

goriilen girintiye incelenen R. dalmatina O6rneklerinde rastlanmamistir. Bu kisim

diizdiir (bkz. Levha 2).

Vomer: Yapist genel vomer tipine uygundur. Bu kemigin anterior ve
posterior ¢ikintilar1 arasindaki kenarin genellikle kii¢iik cikintilar igerdigi

gbzlenmistir. Vomer disleri 3- 6 olarak sayilmistir (bkz. Levha 2).

Palatine: En 6nemli farki serbest kisminin diiz olarak sonlanmasidir.

Eksen ve Uyeler iskeleti: Omurga 1 adet atlas, 7 adet govde omuru, 1 adet
sacral omur ve urostylden olusur. En uzun diapofizler diiz olan 2. omurda
gozlenmistir. 3. omurun diapofizleri de oldukga biiyiik olup, distal uca dogru genisler
ve asagi-ige dogru doniiktiir. Atlastan sonra gelen tiim omurlarin distal uglarinda
unsinat ¢ikintilar bulunur. Transvers uzantilar; 2. omurda diiz, 3. ve 4. de transversal,
5. 6. ve 7.7 de hafif yukar1 dogru egimli, 8. ve 9. omurda daima arkaya dogru
uzanirlar. Sacral diapofizlerin uzunluklar1 genisliginden olduke¢a kisa olup, silindirik
olarak uzamiglardir. Tiim Orneklerde sacral diapofizlerin uglar1 yuvarlak olarak

sonlanir (bkz. Levha 5).

Pektoral kemer firmistern tiptedir. Kemeri olusturan tiim pargalar R.
ridibunda ile ayni sekilde R. dalmatina’ da mevcuttur. Omosternumun kemere
baglandig1 posterior kikirdak kenar, R. dalmatina’ da diizdiir. Ince, uzun bir kemik
eleman olan metasternumun arka kenari ile 6n kenar1 arasindaki geniglik farki ¢ok

azdir (bkz Levha 6).
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Pelvik kemer genel sekle uygunluk gosterir. Tespit edilen en 6nemli fark, R.

dalmatina’ da ischium kemiginin dorsal bir tepecik ile sonlanmasidir (bkz. Levha 8).

Arka ve 0On tlyelerdeki kemik elemanlar arasindaki belirgin farklardan biri
“prehallux” adi verilen korelmis basparmagin R. dalmatina’ da tek bir kemikten
olusmasidir. Ayrica arka iiyenin tarsus bolgesinin proksimal kisminin ventralinde
sadece R. dalmatina’ da goriilen, bir ¢ift sesamoid kemik bulunur. Tiim R. dalmatina

orneklerinde kiirek seklinde i¢ metatarsal tiiberkiil gdzlenmistir (bkz. Levha 9).

R. dalmatina tiriinde Olgiilen kantitatif 6zelliklerde erkek ve disi bireyler
arasinda onemli sayilabilecek farklar bulunamamistir. Bu yiizden kantitatif verilere
dayal1 osteolojik oranlarin degerlendirilmesinde erkek ve disi bireyler birlikte ele

alimmugtir. (bkz. Tablo 3)

Tablo 3. R. dalmatina’ da erkek ve disi bireylerden elde edilen kantitatif osteolojik

oranlar (kisaltmalar i¢in bkz. sayfa 9-10 ile simgeler ve kisaltmalar).

Oranlar N Min. Maks. Ort. SD SE
KOU /KU 10 2,82 3,25 2,97 0,14 0,04
KOU / KG 10 2,53 2,95 2,69 0,14 0,04
KOU / FU 10 1,65 1,92 1,84 0,08 0,02
KOU / TFU 10 1,41 1,68 1,57 0,07 0,02
KOU /HU 10 2,55 3,78 3,34 0,34 0,11
KOU /0U 10 1,40 1,65 1,49 0,08 0,02
FU/TFU 10 0,83 0,88 0,85 0,02 0,01
KG /KU 10 1,03 1,18 1,11 0,05 0,02
ou/0G 10 2,68 4,44 3,78 0,53 0,17
FRU / FRG 10 1,41 2,21 1,75 0,24 0,08
SODG / KU 10 0,43 0,56 0,51 0,04 0,01
iIM/KG 10 0,20 0,26 0,23 0,02 0,01
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2. 3. Pelobates syriacus Tiiriine Ait Osteolojik Bulgular

Kafatas1 genel sekil olarak yandan bakildiginda meyilli ve hafif kavislidir.
Kavis daha cok nasalia bolgesindedir. Nasallerin ve frontoparietallerin eklem
yerlerinde hafif ¢okiintilye sahip Ornekler tespit edilmistir. Bazi Orneklerde
frontoparietal bolgesi ¢cok hafif kavis yapmustir. Orneklerin birgogunda maxillalarin
on ve alt tarafi ile premaxilla diizdiir. Nasaller, frontoparietaller ve maxillalarin
dorsal ylizeyleri pirtiikliidiir. Bu piirtiikler frontoparietal bolgede en kuvvetli,
nasallerin 6n ve yan uclarinda az ya da hi¢ yok, arka kisimlarinda daha kuvvetli,
maxillalarda ise en zayif sekilde bulunurlar. Viicut biiyiikliigii ve yas arttikca

piirtiiklerin derecesi de artar (bkz. Levha 3).

Frontoparietal: Frontoparietallerin yan uzantisi ile squamosum median
uzantisinin birbirine degmesi sonucu “Arcus postorbitalis” olusur. Bu kemikler
anteriorda nasaller, posterolateral kisimda squamosum ile temas halindedir. Bu liggen
boslugun genisligi incelenen drneklerde degiskenlik gdstermektedir. Incelenen tiim
orneklerde frontoparietaller bitisik olup, i¢c median kenarlarin sutiirlar1 belirgin
degildir. Frontoparietallerin anterior uglar1 5 ornekte kiit, 2 Ornekte sivri olarak
gozlenmistir. Birkag 6rnekte frontoparietallerden ¢ikan bir uzanti ethmoid kemigini

kapatacak sekilde uzanir (bkz. Levha 3).

Nasal: Nasal kemikleri genis, 6n uzantilar1 birbiriyle tam olarak temasta ve
kisadir. Kaide kisimlari genis olup, yan uglarda aniden sivrilirler. Sivri olan bu kisim

tiim orneklerde maxilla kemigi ile temas etmektedir (bkz. Levha 3).

Ethmoid: Ethmoid; nasallerle kaynasmaz ve basin iist kisimlarinda nasaller
ile frontoparietaller arasindan iicgen seklinde gériiliir. Orneklerin ¢ok azinda ethmoid

frontoparietallerin bir uzantisi ile kapanmistir.
Premaxilla: Premaxillalar median hatta birbirlerinden ayriktir ve diiz bir

eklem ile maxilla kemigi ile birlesmistir. Ventralden bakildiginda, yalnizca bu tiirde

premaxillanin palatin kemigine bir ¢ikint1 yaptig1 gortiliir.
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Maxilla: Maxilla ve squamosumun eklemine alt sakak kopriisii adi verilir ve
bu eklemin uzunlugu o&zellikle alt tiirlerin ayriminda kullanilir. Orneklerin 5
tanesinde maxillalarin {ist, alt ve yan yiizeylerinin hepsi az cok piirtiikliidiir. 2
ornekte maxillanin sadece yan yiizeyleri piirtiikliidiir. Bu durum, 2 6rnegin daha geng
numuneler olmasi ile agiklanabilir. Maxillar dis sayist 38- 40 arasinda degisiklik

gosterir.

Squamosum: Bu kemik diger tiirlerden farkli olarak oldukg¢a genisleyerek,
maxillalar ve frontoparietaller ile eklem olusturmustur. Bu iki kemikle yaptigi
eklemlerin Slgiileri (Arcus postorbitalis ve Alt sakak kopriisii) alttiirlerin ayriminda

kullanilir.

Parasphenoid: Bu kemik, yapr itibariyle diger tiirlerden farklilik arz eder.
Posterolateralde bulunan transvers uzantilar gézlenmemis olup kemigin uzunlugu

genigligine yakindir (bkz. Levha 4).

Vomer: Olduke¢a iyi kemiklesmistir. Ventral kisimda palatinin uzantisi ile

temas halindedir. Vomerdeki dis sayisi 3 ile 8 arasinda degisir (bkz. Levha 4).

Pterygoid ve parasphenoid kemiklerinin {izerinde disler bulunmaz.

Eksen ve Uyeler iskeleti: Omurga 1 adet atlas, 7 adet gévde omuru ve 1 adet
sacral omur olmak iizere toplam 9 omurdan olusmustur. Yalnizca 1 6rnekte atlas,
birinci govde omuru ile birlesmistir. Bu drnekte ventralden bakildiginda sekiz adet
omur sayilabilir. Diger orneklerde atlas, birinci govde omuruna dogru bir uzanti
gondererek kismen onunla kaynasir. Atlastan sonra gelen ilk ii¢ omurun diapofizleri
diger omurlara gére daha uzundur. 3. omurun diapofizlerinde ayrica bir uzanti
(unsinat) gozlenmemistir. Sacral diapofizlerin uzunlugu genisliginden oldukca fazla
olup, posterior uglart sivridir. Urostyle, orneklerin hepsinde diger ii¢ tiirden daha
kisadir ve ischium kemigine ulasmadan sonlanir. Omurgaya ventralden bakildiginda
gbzlenen transvers uzantilardan baska, dorsalden bakildiginda yalnizca bu tiirde

omur govdelerinden ¢ikan lateral uzantilar gézlenmistir (bkz Levha 5).
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Gogiis kemeri elemanlarindan scapula, clavicula, coracoid mevcuttur. Sternal
plak cubuk seklinde uzamistir ve kisimlarin ayrimi kesin olarak yapilamaz. Tim
ornekler arcifer tipe uygunluk gosterir. Coracoidlerin uzun eksenin sekli ¢ok hafif

egimli veya diizdiir (bkz. Levha 7).

Incelenen drneklerin tiimiinde &n iiyelerdeki ikinci parmagin durumu diger ii¢
tiirden farkli olarak diizdiir. Arka iiyelerdeki i¢ metatarsal tiiberkiil oldukca biiyiik
olup, kiirek seklindedir. Yine arka tiyelerdeki tibiale ve fibulare kemikleri 6n ve arka

uclardan kaynasmis olup, aralarinda genisce bir bosluk bulunur (bkz Levha 9).
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P.syriacus tiriiniin erkek ve disilerine ait osteolojik Ol¢lim ve oranlarin
karsilastirilmas1  sonucunda cinsiyetler arasinda belirgin farklarin  olmadigi
goriilmiistiir. Bu sebeple her iki cinsiyetin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen

osteolojik oranlar tek bir tabloda verilmistir (bkz. Tablo 4).

Tablo 4. P. syriacus’ ta erkek ve disi bireylerden elde edilen kantitatif osteolojik

oranlar (kisaltmalar i¢in bkz. sayfa 9-10 ile simgeler ve kisaltmalar).

Oranlar N Min. Maks. Ort. SD SE
KOU / KU 7 2,73 3,12 2,86 0,16 0,06
KOU / KG 7 2,23 2,65 2,40 0,15 0,06
KOU / FU 7 2,13 2,59 2,34 0,15 0,06
KOU / TFU 7 2,36 3,01 2,68 0,25 0,09
KOU /HU 7 2,75 3,49 2,98 0,32 0,12
KOU /0U 7 1,21 1,51 1,40 0,10 0,04
FU/TFU 7 1,05 1,32 1,15 0,10 0,04
KG /KU 7 1,03 1,33 1,20 0,09 0,03
ou/0G 7 4,77 6,06 5,19 0,43 0,16
FRU / FRG 7 1,20 2,59 1,78 0,52 0,20
SODG / KU 7 0,52 0,70 0,58 0,06 0,02
iIM/KG 7 0,29 0,43 0,36 0,05 0,01

2.4. Pelodytes caucasicus Tiriine Ait Osteolojik Bulgular

Kafatas1 yandan bakildiginda tiim 6rneklerde diiz olarak gézlenmistir ve {ist
ylizeyi piiriizsiizdiir. Kafatasini  olusturan  kemiklerden kikirdak  koékenli
(substutisyon) exoccipital, prootic ve quadratojugal ¢ift; ethmoid ise tektir. Ortii
kemikleri ¢ift olan premaxilla, maxilla, nasal, frontoparietal, squamosum, pterygoid,

palatin, vomer ve tek olan parasphenoidden olusur (bkz. Levha 3 ve Levha 4).
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Frontoparietal: Dorsal ylizeyi diiz olan bu kemikler median hatta tam olarak
higbir 6rnekte birlesmezler. Posteriora dogru ise ¢ok hafif ¢ukurluk olustururlar.
Frontoparietallerin i¢ median kenarlar1 diizdiir. Anterior u¢ 7 drnekte kiit, 3 drnekte

sivri olarak gozlenmistir.

Nasal: Bu kemiklerin median hatta yakin olan kisimlar1 genis olup, az ¢ok
disbiikey seklindedir. Maxillaya dogru uzanan kisimlar1 ise tipik bir sap gibi
incelerek uzanmaktadir. Bu sap kismi 6 Ornekte maxilla ile temas halindeyken, 4
ornekte ayrik olarak gézlenmistir. Nasaller median hatta birbirleriyle temas etmezler.
Incelenen orneklerin ¢ogunda tipki R. ridibunda’ daki gibi, anterior kenarin
ortalarina dogru her iki nasalde veya herhangi birinde kii¢iik bir ¢ikint1 bulunur (bkz.

Levha 3).

Premaxilla: Bu kemikler median hatta birbinden ayrilmistir. Premaxillanin
dorsale dogru uzanan c¢ikintis1 kaide kismindan itibaren laterale dogru acilmakta ve

her iki kolun ug kisimlari tiim 6rneklerde az ¢ok ¢atallanmaktadir.

Maxilla: Anteriorda premaxilla, posteriorde quadratojugal ile birlesen bu
kemik tiim Orneklerde oldukca bariz bir frontal ¢ikintiya sahiptir. Ayrica ventral
taraftan bakildiginda 6rneklerin ¢ogunda diger ii¢ tiirde gdzlenmeyen palatin ¢ikintisi

bulunur.

Prootic: Dorsalde frontoparietaller ve exoccipitaller ile sinirlanan bu
kemikler, ventralde parasphenoidin lateral kollar1 ile birlesirler. Prootic’ ler kulak
kapsiil catisinin biiylik bir kismini olustururken, on tarafta orbit i¢ duvarina dahil

olurlar.
Squamosum: Genel sekli itibariyle ¢ekice benzeyen “T” harfi seklindeki bu

kemigin anterior uzantisi incelenen tiim oOrneklerde posterior uzantidan daima

uzundur.
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Parasphenoid: Sap kismu kisa bir kamaya benzeyen bu yassi kemik,
ventralden beyinin oldukca biiylik bir kisminmi1 sarar. Uzun olan anterior kolun ug
kenar1, 6 6rnekte ¢entikli sekilde ve 4 6rnekte az ¢ok sivrilerek sonlanir. Bu uzun kol
anteriorde sphenethmoidin iizerine biner. Transvers kollar ile kisa olan sap kismi

posteriorde exoccipital ile temas halindedir (bkz. Levha 4).

Vomer: Vomerler prechonal ve postchonal olmak tizere iki kisimdan olusur.
Cift olan bu kemikler nasallerin ventralinde, sphenethmoid ve palatinlerin
anteriorundedir. Vomerlerin dis tasiyan sap kismi hari¢ diger tiim Orneklerde
sphenethmoidin iizerine dogru uzanir. Vomerlerin disleri 4-10 arasinda sayilmustir.
Postchonalin posterior ¢ikintisi, maxillanin frontal ¢ikintisi ile ya temas halindedir ya

da aralarinda kiiglik bir mesafe bulunur (bkz. Levha 4).

Palatin: Diger tiim Anurlarda mevcut olan bu kemik, Boulenger (1896—
1897) in de belirttigi gibi incelenen tiim Orneklerde mevcut degildir. S6z konusu
arastirmaci bu 6zelligin Pelodytes ve Bombina cinsine 6zgili oldugunu bildirmis ve

¢ok nadiren diger dermal kemikler ile birlesebildigini belirtmistir.

Pterygoid: Ug kola ayrilan bu kemigin maxillaya dogru uzanan anterior kolu

diger iki koldan daima uzundur (bkz. Levha 4).

Exoccipital: Foramen magnumu c¢evreleyen bu kemikler dorsalde iceriye
dogru c¢okiik durumdadirlar. Ventralde medianda ise kikirdak bir parca ile
birlesmislerdir. Bu kemikler anterior kisimda dorsalde frontoparietallerle, ventralde

ise parasphenoid ile sinirlanmiglardir.

Qadratojugal: Anteriorde maxillanin anterior ucunun ventral yiizeyi ile
birlesen bu kemik olduk¢a ince yapidadir. Kemigin posterior ucu altcenenin
eklemlendigi, kalsifiye kikirdak yapisindaki quadrattir. Hemen bu kikirdagin

dorsalinde ise squamosumun lateral kolu ile temas halindedir.
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Sphenethmoid: Beyin kilifinin 6n kismini olusturan bu kemigin anterior
ylizeyinde olfaktdr sinirlerinin ¢ikmasina yarayan delikler bulunmaktadir. Dorsalde
frontoparietallerle bir kismi Ortiilmiis olan bu kemigin anterior ucu nasaller arasina
girmektedir. Nasallerin posterior kenarmin bir kismi sphenethmoidin iizerine

binmektedir.

Eksen ve Uyeler Iskeleti: Omurga 1 adet atlas, 7 adet gdvde omuru ve bir
adet sacral omur olmak iizere toplam 9 omurdan olusmustur. Orneklerin ¢ogunda
atlas, ya birinci omurdan ayridir ya da kismen kaynasmis olarak bulunur. En uzun
diapofizlere sahip 3. omurda unsinat cikintilar bulunmaz. Sacral diapofizlerin
uzunlugu tipk1 Pelobates syriacus’ daki gibi genisliklerinden fazla olup, u¢ kisimlari
sivridir. 6. ve 7. omurlarin transvers uzantilar1 diger omurlarinkine gore oldukga kisa

olup, yukari dogru kivrilmistir (bkz. Levha 5).

Sternal plak uzamistir ve pektoral kemer arcifer tiptedir. Coracoidlerin uzun
ekseni hafif olarak egimlidir. Pelvik kemer elemanlarindan ilium kemigi 6rneklerin
cogunda, sacral omur diapofizlerinin anterior ucunu asacak sekilde uzamistir (bkz.

Levha 7).

On iiyedeki ikinci parmak tiim drneklerde kivriktir. I¢c metatarsal tiiberkiil, bu
tirde gozlenmemistir. Arka iiyelerdeki tibiale ve fibulare kemikleri uzun eksenleri
boyunca tam olarak kaynasmis olup, tarsus adimi alir ve yalnizca bu tiirde arada

bosluk bulunmaz (bkz. Levha 9).
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Yapilan kantitatif ol¢ctimlerde P. caucasicus tiiriinde erkek ve disi bireylerin
osteolojik verileri karsilastirildiginda taksonomik ©neme sahip bulgular tespit
edilememistir. Bu sebeple tiim osteolojik 6l¢iim ve oranlara ait elde dilen sonuglar

erkek ve disi bireyler birlikte ele alinarak asagidaki tabloda verilmistir (bkz.Tablo 5).

Tablo 5. P. caucasicus’ ta erkek ve disi bireylerden elde edilen kantitatif osteolojik

oranlar (kisaltmalar i¢in bkz. sayfa 9-10 ile simgeler ve kisaltmalar).

Oranlar N Min. Maks. Ort. SD SE
KOU /KU 10 2,57 3,39 3,01 0,28 0,09
KOU / KG 10 2,16 2,77 2,53 0,21 0,07
KOU / FU 10 1,87 2,18 2,05 0,10 0,03
KOU / TFU 10 1,78 2,04 1,90 0,09 0,03
KOU /HU 10 2,62 3,34 2,94 0,23 0,07
KOU /0U 10 1,43 1,77 1,57 0,11 0,03
FU/TFU 10 0,89 0,95 0,92 0,02 0,01
KG /KU 10 1,12 1,25 1,19 0,04 0,01
ou/0G 10 3,37 5,19 4,47 0,55 0,18
FRU / FRG 10 1,47 2,36 1,93 0,28 0,09
SODG / KU 10 0,43 0,73 0,61 0,08 0,03
iIM/KG 10 0,22 0,33 0,27 0,04 0,01
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BOLUM 3
SONUC VE TARTISMA

Giris kisminda da belirtildigi gibi omurgalilar arasindaki osteolojik bakimdan
farklar taksonomik hiyerarsi yiikseldik¢e artar. Buna gére Amphibia sistematiginde
iskelete ait Ozellikler ordo seviyesinde daha bariz olup, asagiya dogru (alt takim,
familya, genus, species) indik¢e azalir. Osteolojik Ozellikler dis karakterlere gore
daha az varyasyon gdosterdikleri i¢in taksonomik acidan daha 6nemlidirler. Tiirlere ait
osteolojik ozellikler, genellikle ayn1 iskelet elemanlarinin sekli, birlesimi, biiyiikliigii
gibi cesitli degiskenlerle karsilastirilabilinir. Bu farklar tiirleri ve alt tiirleri ayirt

etmek icin yeterli olabilir (Zaloglu, 1964).

Bu tez calismasinda dort tiire (Rana dalmatina, Rana ridibunda, Pelobates
syriacus ve Pelodytes caucasicus) ait incelenen osteolojik 6zellikler, kafatasi ve
diger iskelet (omurga, kemerler ve iiyeler) kisimlarimi igerir. Ayrica gerek total
olarak, gerekse kemiklerin ayri ayri incelenmesi ve bunlara ait 6l¢iimlerden elde
edilen oranlarin istatistiki analizlerle degerlendirilmesi sonucu taksonomik 6neme

sahip bazi ozellikler tespit edilmistir.

Yapilan detayhh osteolojik analiz sonuclarina gore, Ranidae
familyasindaki Rana ridibunda ile Rana dalmatina arasinda tespit edilen bashca

kalitatif ve kantitatif osteolojik farklar sunlardir:

Kalitatif bakimdan frontoparietallerin median durumu iki tiir arasinda oldukca
farklilik gosterir (bkz. Levha 1). Frontoparietaller, R. ridibunda’ da 6rneklerin % 80°
inde yaridan itibaren ayrik, R. dalmatina’ da ise 6rneklerin % 70’ inde bitisik olarak
tespit edilmistir (bkz. Tablo 1). Bu kemiklerinin i¢ median kenarlar1 R. ridibunda
orneklerinin % 60’ inda hafifce tirtikli, % 40’ inda diiz; R. dalmatina 6rneklerinin
tiimiinde (%100) diiz olarak gozlenmistir (bkz. Tablo 1). Béhme ve Giinter (1979)’
in frontoparietallerin arka kisminda gozledigi ve “ridibunda disi” olarak
isimlendirdikleri ¢ikintiya inceledigimiz Orneklerin hicbirinde rastlanmamistir. Bu

bulgumuz Kaya (1996)’ nin ¢alismasiyla paralellik gostermektedir.
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Nasal kemiklerinin sekli (anterior kenar iizerindeki cikinti ve posterior
kenarin durumu bakimindan), her iki tiirde farklilik gosterir (bkz. Levha 1).
Nasallerin proksimal kisimlarinin anterior ucu R. dalmatina 6rneklerinin tiimiinde (%
100) sivrilerek sonlanirken, R. ridibunda 6rneklerinin biiyiik ¢ogunlugunda (% 70)
diiz olarak sonlanir (bkz. Tablo 1). R. dalmatina’ da diger tiirden farkli olarak

ethmoidin uzantisi nasallerin gerisinde kalir (bkz Levha 1).

Premaxilla ve maxilla kemigin birbiriyle yaptig1 eklem R. ridibunda’ dan
farkli olarak R. dalmatina’ da diizdiir (bkz. Levha 1). Ayrica R. dalmatina’ daki
maxillar dis sayisinin R. ridibunda’ dan fazla oldugu tespit edilmistir. R. dalmatina
tiriinde orneklerin % 80’ inde premaxilla, lingual bir uzantiyla maxilla kemiginin
lizerine binerken, diger tlirde O6rneklerin % 70’ inde diiz bir eklem olusturur (bkz.

Tablo 1).

Prootic, R. ridibunda orneklerinin % 90’ inda frontoparietallerle bitisiktir; R.
dalmatina 6rneklerinin % 80’ inde ise frontoparietallerden ayrik olarak gozlenmistir

(bkz. Levha 1 ve Tablo 1).

Taksonomik olarak Onem tasiyan squamosumun anterior ¢ikintist mevcut
olup, R. ridibunda tiirinde R. dalmatina’ dan daha uzundur (bkz. Levha 1). Kaya
(1996), R. ridibunda’ da squamosumun anterior kol uzunlugunun diger biitiin Avrupa
tiirlerinden fazla oldugunu bulmustur. Bulgularimiz bu 6zellik bakimindan Kaya

(1996)’ nin ¢alismasi ile uyumludur.

Kafatasinin ventral kisminda beyin kilifin1 olusturan parasphenoid kemiginin
anterior ucu R. ridibunda 6rneklerinin %70’ inde ¢atalli, R. dalmatina 6rneklerinin %
90’ inda ise sivrilerek sonlanir (bkz. Tablo 1). Kaya (1996)’ da inceledigi R.
ridibunda Orneklerinde bu kismi az ¢ok centikli, nadiren kiit ya da sivri olarak
tanimlamistir. Ayrica R. ridibunda’ da goriillen parasphenoid kemiginin posterior
ucundaki girintiye, incelenen R. dalmatina 6rneklerinde rastlanmamistir. Bu kisim R.

dalmatina’ da dizdiir (bkz. Levha 2).
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Damak kompleksi yapisina katilan palatin kemigi hem R. ridibunda hem de,
R. dalmatina’ da gozlenmistir ve bu kemigin serbest kismi R. ridibunda 6rneklerinin
cogunda (% 90) sivri; R. dalmatina 6rneklerinin % 80’ inde diiz olarak sonlanir (bkz.
Tablo 1). Palatin ve vomer kemikleri, tim R. dalmatina 6rneklerinde (% 100)
birbiriyle temas ederken, R. ridibunda Orneklerinin hepsinde (% 100) birbirinden

tamamen ayrilmistir (bkz. Levha 2 ve Tablo 1).

R. ridibunda ve R. dalmatina’ da pektoral kemer firmistern tiptedir. Pektoral
kemer elemanlarindan omosternum, kikirdak kenar ile kemere baglandig1 posterior
kisimdaki bosluktan dolay1 c¢atalli olarak gozlenmistir. R. dalmatina’ da boyle bir
duruma rastlanmamistir. Ince uzun bir kemik eleman olan metasternum, R.
ridibunda’ da anteriordan posteriora dogru daralarak devam ederken; R. dalmatina’
da arka kenar ve on kenar arasindaki geniglik farki ¢ok azdir (bkz. Levha 6).
Episternum, R. ridibunda’ da Kaya (1996)’ nin calismasina uygunluk gosterir ve

genellikle ince kikirdak bir levha olarak gozlenmistir.

Pelvik kemerde yapt ve sekil bakimindan iki tiir arasindaki ilk defa bu
calismayla ortaya konulan en 6nemli fark, tiim (% 100) R. dalmatina 6rneklerinde
ischium kemiginin dorsalde bir tepecik ile sonlanmasidir ve bu 6zellik R. ridibunda
orneklerinin higbirinde gozlenmemistir (bkz. Levha 8 ve Tablo 1). Kaya (1996)
calismasinda, R. ridibunda ile R. dalmatina’ da arasinda pelvik kemerler bakimindan

fark bulunamadigini belirtmistir.

On ve arka iiyelerin sekli ve diizeni bakimindan iki tiir arasinda 6nemli
sayilabilecek farklara rastlamlmamustir. Ozeti (1970), inceledigi Avrupa ve Anadolu
Rana tirlerinin erkeklerinde on iiyelerdeki radiale-radioulna epifizinin dorsalinde az
cok fasulye seklinde bir kemik tespit etmistir. Fakat s6z konusu bu kemik
calismamizda oldugu gibi Kaya (1996)’ nin ¢alismasinda da goriillememistir. Ayrica,
R. dalmatina’ da arka iiyelerdeki tarsus bolgesinin proksimal kisminin ventralinde
tespit edilen bir ¢ift sesamoid kemik, R. ridibunda Orneklerinin higbirinde
gozlenmemistir. Kaya (1996) nin c¢alismasiyla, gozlemlerimiz bu 0Ozellik

bakimindan uygunluk gosterir.
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Arka iiyede 5 parmaktan baska biraz i¢ tarafta bulunan “prehallux” adi
verilen korelmis bir bagparmak mevcuttur. Bu parmak R. ridibunda’ da 3 kiigiik
kemik parcasindan olusurken, R. dalmatina’ da tek bir kemikten olusmustur (bkz.
Levha 9). Bu 6zellik Kaya (1996)’ nin ¢alismasiyla benzerlik gosterir. Arka {iyede
bulunan i¢ metatarsal tiiberkiil R. dalmatina’ da kiirek seklinde; R. ridibunda’ da ise

kama seklindedir

Bulgular kisminda da deginildigi gibi erkek ve disi bireyler arasinda yapilan
karsilastirmada iki cinsiyetin osteolojik Ol¢iim ve oranlarinda 6nemli sayilabilecek
farklar olmadig1 goriilmiistiir. Bu yiizden ayni tiire ait erkek ve disi bireyler birlikte

ele alinarak tiirler arasi1 kantitatif karsilagtirma yapilmistir.

Kantitatif bakimdan R. ridibunda ve R. dalmatina 6rnekleri ayrintili olarak
karsilastirilmis ve kafatasi omurga uzunlugunun, femur uzunluguna ve tibiafibula
uzunluguna oranlar ile frontoparietal kemiklerinin uzunluklarinin, genisliklerine

orani arasinda istatistiki bakimdan 6nemli sayilabilecek farklar bulunmustur.

Kafatasi-omurga uzunlugunun, femur uzunluguna orani bakimindan iki tiiriin
CD degeri 2,53 olarak, istatistiki bakimdan farkli bulunmustur. Ortalama degerler R.
ridibunda’ da 2,32 iken, R. dalmatina’ da 1,84 olarak hesaplanmistir ve R.
dalmatina’ da femurun, R. ridibunda’ ya gore daha uzun oldugu tespit edilmistir

(bkz. Tablo 2 ve Tablo 3).

Kafatas1 omurga uzunlugunun, tibiafibula uzunluguna orani i¢in hesaplanan
CD degeri ise 3,58’ dir. Bu 6zellik i¢in bulunan ortalama degerler R. ridibunda’ da
2,00; R. dalmatina’ da 1,57’ dir (bkz. Tablo 2 ve Tablo 3). iki tiiriin bu bacak
segmenti arasinda tespit edilen fark istatistiki bakimdan 6nemlidir. Tiim bu verilere
gore R. dalmatina’ da tibiafibulanin, R. ridibunda’ ya gore daha uzun oldugu
sOylenebilir. Basoglu ve dig. (1994)’ ne gore R. dalmatina’ da ¢ok uzun olan arka
bacaklar one dogru uzatildiginda tibio-tarsal eklem, basin u¢ kisminmi geger.

Sonuglarimiz bu bilgi ile uyum igerisindedir.
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Kaya (1996), genel olarak bacak kemiklerinin (femur, tibia, tarsus)
uzunluklar1 bakimindan R. ridibunda’ nin R. dalmatina® dan farkli oldugunu
vurgulamistir. Buldugumuz oranlar bu 6zellik bakimindan Kaya (1996)’ nin

caligmast ile paralellik gosterir.

Kalitatif bakimdan onemli sayilabilecek bir diger farklilik, frontoparietal
kemiklerinin uzunluklarinin genisliklerine oranidir. R. ridibunda’ da ortalamasi 2,42;
R. dalmatina’ daki ortalamasi 1,75 olan bu oran, CD bakimindan 1,81 olarak
bulunmustur. Buna gore; frontoparietal kemikleri R. ridibunda’ da daha uzun ve
dardir. R. dalmatina’ da ise s6z konusu kemiklerin uzunluk-genislik farki diger

tiirden daha azdir (bkz. Tablo 2 ve Tablo 3).

P syriacus tiri ilk defa 1889’ da Boettger tarafindan yalnizca morfolojik
Ozelliklerine gore tanimlanmistir. Boulenger (1896)° in “The Tailes Batrachians of
Europe” adli calismasinda Pelodytes punctatus’ u osteolojik verilere gore
Pelobatidae familyasi ad1 altinda agiklanmistir (Ozeti ve dig, 1997). Bu iki calisma
bahsedilen tiirlerle ilgili yapilan ilk caligmalardir. Mertens (1923), kafatasi
kemiklerinin yapisini inceleyerek P. syriacus’ un yeni bir alt tiiri olarak P. s.
boettgeri’ yi tammlamistir. Ayrica Karaman (1928), Balkanlar’ da dagilis gosteren P.
s. balcanicus’ a alt tiriine ait ilk tanimlamay1 iskelet ozelliklerine gore
gergeklestirmistir. Ayni alttiir, Miiller (1932) tarafindan da kafatasi kemiklerinin
ozelliklerine dayandirilarak tanimlanmistir. S6z konusu tiir ile ilgili tilkemizdeki
osteolojik caligmalar Zaloglu (1964) ile baslar. P. caucasicus tirtyle ilgili
tilkemizdeki ilk osteolojik ¢aligma ise, Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde dagilis gosteren
orneklerin morfolojik, osteolojik ve serolojik 6zellikleriyle ilgili olup, Ozeti ve dig.
(1997) tarafindan yapilmistir. Mevcut literatiirler incelendiginde, her iki tlire ait
osteolojik literatiir bilgisi olduk¢a smirli olup, karsilastirmali bir caligmaya
rastlanmamustir. Ik defa bu tez calismasi ile P. syriacus ve P. caucasicus tiirleri

osteolojik bakimdan ayrintili olarak karsilagtirilmistir.
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Yapilan detayll osteolojik analiz sonuclarina gore; Pelobatidae
familyasina ait Pelobates syriacus ile Pelodytidae familyasindaki Pelodytes
caucasicus arasinda tespit edilen bashca kalitatif ve kantitatif osteolojik farklar

sunlardir:

P. caucasicus’ ta kafatasinin yandan goriintisii 6rneklerin % 100’ iinde diiz,
P. syriacus’ ta ise orneklerin% 86’ sinda kavislidir (bkz. Tablo 1). Zaloglu (1964),
inceledigi P. syriacus orneklerinde kafatasinin yandan goriiniisiiniin meyilli tam diiz
ile kavisli hal arasinda degisiklik gosterdigini; Ozellikle nasal bolgesinde
kavislesmenin arttifin1 ifade etmektedir. Sadece P. syriacus’ ta; kafatasinin dorsal
ylizeyinde kabartilara (piirtiiklere) rastlanmistir. Bu piirtiikler frontoparietal bolgede
en sik, nasallerin 6n ve yan uglarinda seyrek, arka kisimlarinda daha sik, maxillalarda
ise en seyrek olacak sekilde bulunurlar (bkz. Levha 3). P. syriacus orneklerinde
maxillalarin sadece iist dis kenarlarinda kabarciklara (piirtiikklere) rastlanmistir.
Zaloglu (1964), P. syriacus’ ta nasal, frontoparietal, tympanic ve maxillanin st
taraflarinin piirtiikli oldugunu ve viicut biiyiikligi ile yas arttikca piirtiiklerin
sikliginin attigini ifade etmektedir. Bu bakimdan bulgularimiz mevcut literatiir bilgisi

ile uyum icindedir.

P. caucasicus ve P. syriacus’ ta frontoparietaller anterior ugclarinin
cogunlukla kiit olarak sonlanmasi1 bakimindan benzerlik gosterir (bkz. Tablo 1). P.
caucasicus’ ta frontoparietal kemikleri orneklerin tiimiinde (% 100) tam olarak
ayrilirken, tim P. syriacus O6rneklerinde (% 100) s6z konusu kemikler sturlar1 ayirt
edilemeyecek bi¢imde bitisiktir (bkz. Levha 3 ve Tablo 1). Ozeti ve dig. (1997), bu
kemiklerin P. caucasicus’ da median hatta tam olarak birlesmediklerini belirtmistir
(bkz. Levha 3). Bu 6zellik bakimindan ¢alismamiz literatiir bilgisiyle uyum i¢indedir.
Frontoparietallerin gdz bosluklarinin alt kismina dogru sivrilmesiyle olusan uzanti

(sopraorbital kenar) P. syriacus ve P. caucasicus drneklerinde bulunmaz.
P. syriacus’ ta Orneklerin tiimiinde (% 100) nasaller frontoparietal

kemikleriyle temastadir ve kavisli bir eklem olustururlar. P. caucasicus 6rneklerinde

ise (% 100); nasal kemikleri frontoparietallerle temas etmez (bkz. Tablo 1). P.
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syriacus Orneklerinin tiimiinde (% 100) nasal kemikleri maxilla ile eklem
olustururken, P. caucasicus 6rneklerinin sadece % 60’ inda nasallerin sivri distal
uclar1 maxillaya temas edecek sekilde uzanmustir (bkz. Tablo 1). incelenen P.
caucasicus Orneklerin ¢ogunda tipki R. ridibunda’ daki gibi, anterior kenarin
ortalarina dogru her iki nasalde veya herhangi birinde kii¢iik bir ¢ikint1 bulunur (bkz.
Levha 1 ve Levha 3). Aym ¢ikintidan Ozeti ve dig. (1997)’ nin ¢alismasinda da soz

edilmektedir. Bu ¢ikintiya P. syriacus’ ta rastlanmamistir.

Kafatasina ventralden bakildiginda P. syriacus drneklerinin tiimiinde (% 100)
premaxilla, palatin kemigine dogru bir uzanti olustururken, P. caucasicus
orneklerinin tamaminda (% 100) diger tiirden farkli olarak premaxilla kemigi,

palatine dogru kiiciik bir uzant1 olusturmaz (bkz. Levha 4 ve Tablo 1).

Maxillanin palatin ¢ikintist P. caucasicus 6rneklerinin tamaminda (% 100)

mevcutken, P. syriacus 6rneklerinin higbirinde gézlenmemistir (bkz Tablo 1).

Inceledigimiz P. caucasicus orneklerinin tiimiinde (% 100) maxilla hem
preorbital hem de postorbital uzantilara sahipken, s6z konusu uzantilar P. syriacus
orneklerinde gozlenememistir (bkz. Tablo 1 ve Levha 3). Bizim g¢alismamizda
preorbital uzant1 olarak tammlanan kisim, Ozeti ve dig. (1997) ne gore frontal
¢ikint1 olarak isimlendirilmis olup; inceledikleri P. caucasicus 6rneklerinde mevcut

oldugu ifade edilmistir. Bu bakimdan sonug¢larimiz birbiriyle uyumludur.

P. caucasicus Orneklerinin % 100 {inde prootic frontoparietallerden
ayrikken; P. syriacus Orneklerinin tiimiinde (% 100) bitigiktir (bkz. Levha 3 ve
Tablo1).

P. syriacus Orneklerinde squamosumun; frontoparietal ve maxilla kemikleri
ile temas halindedir. Squamosumun frontoparietal kemigi ile temasi sonucunda
olusan ekleme “Arcus Postorbitalis”; maxilla kemigi ile olusturdugu ekleme “Alt
Sakak Kopriisii” adi verilir (bkz. Levha 3). Her iki eklem de bu tiire 6zgii olup,

uzunluklar tiirlin, alt tiirlerine ayriminda kullanilir. Zaloglu (1964), bu iki 6l¢timiin
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sonuglarina gore Izmir civarindan topladigi P. syriacus o&rneklerini, mevcut alt
tirlerle (P. s. syriacus, P. s. boettgeri, P. s. transcaucasicus, P. s. balcanicus)

karsilagtirarak ayirt etmeye calismistir.

Parasphenoid kemigi anterior ugta, P. syriacus orneklerinin tiimiinde (% 100)
sivriyken, P. caucasicus Orneklerinin % 60’ inda catalli olarak gézlenmistir (bkz.
Tablo 1 ve Levha 4). Ozeti ve dig. (1997) tarafindan yapilan calismada P.
caucasicus’ da parasphenoidin anterior ucunun tiim 6rneklerde, ¢entikli sekilde veya
az cok sivrilerek sonlandigi ifade edilmistir ve bulgularimizla paralellik gosterir.
Parasphenoidin posterolateral ¢ikintisi, tim P. caucasicus orneklerinde mevcutken,
P. syriacus’ ta gozlenmemistir. Fakat, P. syriacus drneklerinin tiimiinde tespit edilen
parasphenoid kemiginin dorsal yiizeyinde bulunan “V” seklindeki kabartiya P.

caucasicus’ ta rastlanmamistir (bkz. Levha 4).

Damak kompleksi yapisina katilan palatin kemigi P. syriacus’ ta % 100
olarak mevcut iken, P. caucasicus’ ta (% 100) bulunmaz (bkz. Levha 4 ve Tablo 1).
P. caucasicus ile ilgili buldugumuz osteolojik veriler, Boulenger (1896) tarafindan
verilen literatiir bilgisine uymaktadir. Ayrica sonug¢larimiz; Dogu Karadeniz’ de
dagilis gosteren P. caucasicus tiiriiyle ilgili Ozeti ve dig. (1997)" nin ifade ettigi
damak kompleksi dzellikleri ile paralellik gosterir. Ozellikle P. caucasicus tiirii igin
vurgulanmak istenilen en dnemli hususlardan biri, kafatasinin ventralindeki palatin
kemiklerinin bulunmayisidir. Calismamizda incelenen P. caucasicus Orneklerinde
palatin kemiklerine rastlanmamistir. Bu 0Ozellik bakimindan ayni familyada
(Pelobatidae) bulunan Pelobates cinsine degil de baska bir familyaya
(Discoglossidae) dahil olan Bombina cinsine benzerlik gdstermektedir (Ozeti ve dig,
1997). Boylece bu iki cins (Pelodytes ve Bombina), bu ozellikleriyle diger tiim

anurlardan ayrilirlar.

Palatin kemiginin serbest kism1 P. syriacus 6rneklerinin ¢cogunda (% 86) diiz
olarak sonlanirken; palatin, vomer kemikleriyle temas halindedir. Ayrica tiim P.
syriacus Orneklerinde (% 100) palatin ve pterygoid kemiklerinin birbirinden tam

olarak ayrildig tespit edilmistir (bkz. Levha 4 ve Tablo 1).
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Omurgaya dorsalden bakildiginda omur govdelerinden ¢ikan lateral uzantilar
sadece P. syriacus tiirtinde tespit edilmistir. Bu 6zellik inceledigimiz diger Anur
tiirlerinde gdzlenmemistir (bkz. Levha 5). Orneklerin gogunda atlas serbest oldugu
halde, sadece 1 ornekte birinci gévde omuru ile kismen kaynasmis durumdadir (bkz.
Levha 5). Zaloglu (1964), atlasin serbest veya onu takip eden omurla kaynasmis
olmasini ferdi farklar olarak tanimlamistir. Bizim c¢alismamiz da son duruma

uygunluk gdstermektedir.

Omurga yapisindaki belirgin farklardan biri 3. omurun diapofizlerindeki
cikintilardir. Ranidae familyasindaki R. ridibunda ve R. dalmatina tiirlerinde bu
cikintilar mevcutken, P. syriacus ve P. caucasicus’ ta sdz konusu ¢ikintilar
bulunmaz. P. syriacus ve P. caucasicus’ ta sacral diapofizlerin uzunluklar

genisliklerinden fazla olup, daha biiyiik bir yapiya sahiptirler (bkz. Levha 5).

P. syriacus ve P. caucasicus’ taki pektoral kemerler arasinda 6nemli bir fark
gbzlenmemis olup, s6z konusu iki tiirde Ranidae familyasindaki R. ridibunda ve R.

dalmatina’ dan farkli olarak arcifer yapida pektoral kemer bulunur (bkz. Levha 7).

Omurga yapisindaki urostyle, P. syriacus Orneklerinin hepsinde pelvik
kemerin ischium kemigine ulasmadan sonlanirken, P. caucasicus’ ta ischium

kemigine temas edecek bigimde uzamistir (bkz. Levha 8).

Arka iiyede bulunan i¢ metatarsal tiiberkiil P. syriacus Orneklerinde kiirek
seklindedir. Toprak i¢ine gomiilerek yasayan P. syriacus’ ta sdz konusu eleman
oldukga gelismis ve biiylik olup kazici bir organ olarak gorev yapar (bkz. Levha 9).
Zaloglu (1964), arka ayakta bulunan bu elemanin Boettger (1889)’ in orijinal tarifine

uydugunu belirterek, kiirek seklinde ve sarimsi beyaz renkte oldugunu ifade etmistir.

P. syriacus’ a ait osteolojik Ol¢lim ve oranlarla ilgili lilkemizde yapilan
calismalardan biri Zaloglu (1964)’ nun c¢alismasi; digeri Basoglu ve Zaloglu (1964)’
nun birlikte yaptiklar1 ¢alismadir. Bu calismalarda Ege Bolgesi’ nden toplanan P.

syriacus Orneklerinde; kafatasinin uzunluk-genislik orani, arcus postorbitalis
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genisligi, alt sakak kopriisii genisligi, frontoparietal kemiklerinin genisligi,
interorbital mesafe, omurga ve urostyle uzunluklari, iiyelere ait bazi kemiklerin
uzunluklar1 karsilagtirilarak; tlirtin alt tiirlerine ayrilmasi amaglanmistir.  P.
caucasicus tiirilyle ilgili iilkemizde yapilan tek osteolojik arastirma olan Ozeti ve dig.
(1997)’ nin g¢aligmasinda ise sadece kafatasi kemiklerine ait kalitatif ozellikler
aciklanmis olup, osteolojik dl¢iim ve oranlara deginilmemistir. Ilk defa bu tez
calismasi ile; kafatasi ve iskeletin diger kisimlarina ait osteolojik 6l¢iim ve oranlar
ayrintili olarak (50 kalitatif ozellik, 22 kantitatif 6zellik ve 12 osteolojik oran)

incelenerek; P. syricus ve P. caucasicus tlrlerinin karsilastirmasi yapilmistir.

Aymn tiir i¢inde yer alan erkek ve disi bireylerin osteolojik 6l¢iim ve oranlar
bakimindan karsilastirilmast sonucunda istatistiki acgidan 6nemli sayilabilecek
farklara rastlanmamistir. Bu sebeple ayni tiire ait erkek ve disi bireyler birlikte ele
alinarak, Pelobatidae familyasina ait Pelobates syriacus ile Pelodytidae
familyasindaki Pelodytes caucasicus’ un osteolojik Ol¢iim ve oranlart birbiriyle

karsilastirilmistir.

Kafatasi-omurga uzunlugunun, tibiafibula kemigi uzunluguna oranlarina
bakilarak P. syriacus ve P. caucasicus tiirleri arasinda istatistiki bakimdan énemli bir
fark oldugu goriilmistiir. Ayrica bu oranin CD bakimindan da farkli oldugu ( CD=
2,29) bulunarak, P. caucasicus’ taki tibiafibula kemiginin, P. syriacus’ tan daha uzun

oldugu tespit edilmistir (bkz. Tablo 4 ve Tablo 5).

P. caucasicus tiirinde femur / tibiafibula kemiklerinin uzunluklarinin oranina
ait ortalama deger 0,92 iken; P. syriacus’ ta ayni orana ait ortalama deger 1,15 dir.
Bu oran bakimindan iki tiirlin karsilagtirilmasi sonucu CD degeri 1,50 olarak
bulundugu icin; istatistiki olarak farkli olduklarin1 sdyleyebiliriz. Buna gore, P.
caucasicus’ ta sdz konusu iki kemigin uzunluklari birbirine daha yakinken, P.
syriacus’ da bu iki kemik arasindaki uzunluk farki daha fazla olup, femur

tibiafibuladan daha uzundur.
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Dort farkli Anur tiirii (Rana dalmatina, Rana ridibunda, Pelobates syriacus
ve Pelodytes caucasicus) lizerinde yapilan ayrintili osteolojik analizlerin sonucunda
Ranidae familyasina dahil R. ridibunda ile R. dalmatina tirleri arasinda onemli
sayilabilecek tlire 6zgli kalitatif ve kantitatif osteolojik farklar tespit edilmistir.
Ozellikle, dnceleri Pelobatidae familyasma dahil edilen P. caucasicus tiiriiniin, tespit
ettigimiz kalitatif ve Kkantitatif osteolojik sonuglara gore, diger c¢alismalarla
(morfolojik, serolojik ve karyolojik) da desteklendigi gibi Pelodytidae familyasi
icinde yer almasinin daha uygun olacagi kanisindayiz. Calismamizin iilkemizdeki
siirli osteolojik c¢aligmalara katkida bulunarak temel olusturmasi umulmaktadir.
Ayrica Tiirkiye’ de dagilis gosteren P. syriacus’ un alt tir durumunun ayrintil
osteolojik caligmalarla yeniden gozden gecirilmesi gerektigine inanmaktayiz. Bu
bakimdan da elde ettigimiz osteolojik bulgularin yapilacak daha detayl1 aragtirmalara

taksonomik agidan yol gostermesini umut ediyoruz.
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TERIMLER SOZLUGU

Aksiyal: Eksensel.

Anterior: On kisim, ondeki.

Arcifer: Baz1 kuyruksuz kurbagalarda goriilen omuz kemeri tipi.

Atlas: Omurganin ilk omuru.

Centrum: Merkez, govde.

Coracoid: Omuz kemerinin kikirdak orijinli kemik elemanlarindan biri.

Diapofiz: Omurlarin yan uzantilari.

Diseksiyon: Kesit alma islemi.

Distal: Merkezden uzak, ucta.

Dorsal: Ust taraf, sirt kismu.

Epi: On, 6nde.

Ethmoid: Kafatasinda beyin kilifin1 olusturan kikirdak oijinli kemik elemanlardan
biri.

Exoccipital: Kafatasinda beyin kilifinin kaidesinde bir ¢ift olarak bulunan ve atlasa
baglantiy1 saglayan kemik eleman.

Femur: Arka iiyenin ilk kisminda yer alan kalga ya da uyluk kemigi.

Fibulare: Arka iiyedeki bilek kemiklerinden birinin uzayarak olusturdugu kemik
eleman.

Filogenetik: Kokene, gen akrabaligina dayali genetik bilimi.

Firmistern: Bazi kuyruksuz kurbagalarda goriilen omuz kemeri tipi.

Foramen: Delik.

Frontal: Alin bolgesine ait.

Frontoparietal: Dermal kafatasi ¢atisini olusturan frontal ve parietal kemiklerinin
birlesmesiyle olusmus ve yalnizca Anura’ da goriilen kemik eleman.

Humerus: On iiyenin ilk kisminda bulunan iist kol veya paz1 kemigi.

flium: Anura’ da incelip uzayarak kalga omuruna baglanan, kalga kemeri
kemiklerinden biri.

Inter: Arasu.

Ischium: Kal¢a kemerinin arka kismin1 olusturan kemik eleman.

Kalitatif: Niteliksel, nitel.
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Kantitatif: Nicel, sayisal verilere dayali.

Lateral: Yan taraf, yanda.

Lingual: Dil seklinde, dilsi.

Maxilla: Ust cene kemigi.

Median: Orta hat ve bu hatta yer alan bolgeler.

Metatarsal: Ayak bilegi ya da topuk lizerinde yer alan.

Nasal: Burun ile ilgili olan.

Neural yay: Omurun dorsalinde yer alan yay.

Occipital kemikler: Kafatasinda beyin kilifinin kaidesinde yer alan ve beynin
omurilige baglantisin1 saglayan deligin etrafin1 yliziik gibi c¢eviren bir seri kemik
eleman.

Odontoid: Dise benzer, dis gibi gdriinen.

Orbit: Goz ¢ukuru.

Osteogenez: Kemik olusumu

Osteoloji: Kemik bilimi.

Otic kapsiil: Kulak boslugunu ¢evreleyen kapsiil.

Palatal: Damak ile ilgili.

Palatine: Damak kemigi.

Parasphenoid: Beyni vetralden saran dermal kafatasi ¢atisina ait tek biiyiik kemik.
Pectoral: Gogiis ile ilgili.

Pelvic: Kalca ile ilgili.

Posterior: Arka taraf, kuyruk tarafi.

Pre: On, ilk.

Premaxilla: Ust ¢enenin 6n kismindaki kemik ¢ifti.

Proksimal: Merkeze yakin.

Prootic: Kulak boslugunu ¢evreleyen kulak kapsiilii kemiklerinden biri.

Pterygoid: Go6z ¢ukurunu gevreleyen ve ventralde damak kompleksi yapisina katilan
kemik eleman.

Pubis: Kalga kemerinin ventral ucunda tek olarak bulunan kemik eleman
Qadratojugal: Dermal kafatasi ¢atisinda yer alan ve g6z cukurunun alt arka
kismindaki jugal ile alt ¢ene eklemini olusturan quadrat kemiklerinin birlesmesiyle

olusan kemik eleman.
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Rostrum: Burun ucu.

Sacral: Kalcaya ait.

Sacrum: Kal¢a omuru.

Squamosum: Dermal kafatasi ¢atisinin yan taraflarini olusturan yanak kemigi.
Sternal: Gogiis kemigi ile ilgili.

Sternum: Gogiis kemigi.

Substitusyon kemik: Kikirdak kokenli kemik.

Supra: Yukarida.

Tarsus: Topuk, taban.

Tibia: Arka liyenin ikinci par¢asinda bulunan kaval ya da alt bacak kemigi.
Tibiafibula: Anura’ da arka {iyenin ikinci pargasinda bulunan tibia ve fibula
kemiklerinin kaynasmasiyla olusan kemik eleman.

Tibiale: Arka iiyedeki bilek kemiklerinden birinin uzayarak olusturdugu kemik
eleman.

Transversal: Yere paralel olarak uzanan.

Tiiberkiil: Kabarcik.

Unsinat: Yassi kiigiik kemik pargasi.

Urostyle: Anura’ da kuyruk omurlarinin birlesmesiyle olusan kemik yapi.

Ventral: Alt kisim, karin kismu.

Vomer: Damak kompleksini olusturan ve genellikle {izerinde dis tasiyan ¢ift haldeki

kemik eleman.
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LEVHALAR

Premaxilla

Premaxilla
Nasal

Nasal
Ethmoid

Maxilla
Maxilla

Frontoparietal
Frontoparietal

. Squamosum
Quadratojugal | Quadratojugal
Prootic Prootic
Exooccipital Exooccipital
. Occipital Condyl
Occipital Condyl
A B

Levha 1. Rana ridibunda tirtinde kafatasinin dorsal (A) goriintiisii ile Rana dalmatina tiriinde
kafatasinin dorsal (B) goriintiisiiniin karsilastirilmasi.

» Premaxilla > Premaxilla
Vomer Vomer
Palatine Palatine
Ethmoid Ethmoid
. Parasphenoid
Pterygoid P
Parasphenoid Pterygoid
v Exooccipital Exooccipital
C D

Levha 2. Rana ridibunda tirtinde kafatasinin ventral (C) goriintiisii ile Rana dalmatina tiiriinde
kafatasinin ventral (D) goriintiisiiniin karsilastirilmasi.

IX



» Premaxilla

» Maxilla Premaxilla
Nasal Septomaxilla
Nasal
e Ethmoid
» Alt Sakak Kopriisii .
Maxilla
Frontoparietal
Frontoparietal

Arcus postorbitalis Quadratojugal

Squamosum Squamosum
Prootic Prootic
Exooccipital

Levha 3. Pelobates syriacus tiiriinde kafatasinin dorsal (A) goriintiisii ile Pelodytes caucasicus
tiiriinde kafatasinin dorsal (B) goriintiisiiniin karsilastirilmasi.

»

» Premaxilla

Premacxilla
Vomer Vomer
Palatine )
Maxilla Ethmoid
Ethmoid Parasphenoid
Pterygoid Pterygoid
Parasphenoid L

Exooccipital
Exooccipital

Levha 4. Pelobates syriacus tiiriinde kafatasinin ventral (C) goriintiisii ile Pelodytes caucasicus
tiiriinde kafatasinin ventral (D) goriintiisiiniin karsilastirilmasi.



A2 B2 C2 D2

Levha 5. Omurga (dorsalden): Al-Rana ridibunda Bl-Rana dalmatina C1-Pelodytes
syriacus D1-Pelobates caucasicus. Omurga (ventralden): A2-Rana ridibunda B2-Rana
dalmatina C2-Pelodytes syriacus D2-Pelobates caucasicus.

1: Atlas, 2-8: Presacral omurlar, 9: Sacral omur, 10: Urostyl

Episternum
suprascapula
Scapula
Omosternum

Clavicula

Coracoid

Metasternum <«

Xiphisternum <

B

Levha 6. Firmistern tip gogiis kemeri (ventralden). A-Rana ridibunda B- Rana
dalmatina.
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» Clavicula ﬁ

Scapula

Coracoid <

-~ :

' »  Sternum <
e

A

B

Levha 7. Arcifer tip gogiis kemeri (ventralden). A- Pelodytes syriacus B-Pelobates
caucasicus.

REE

Levha 8 . Pelvik kemer (lateral). A-Rana ridibunda B- Rana dalmatina C- Pelodytes
syriacus D-Pelobates caucasicus, 1: Ilium, 2: Pubis, 3: Ischium

5-

Phalanxlar{i

Metatarsus{

Prehallux I¢c Metatarsal

tiberkil Tarsus

Fibulare Tibiale

(Calcaneum) (Astragalus)

A B C D

Levha 9. Arka liye kemikleri, A-Rana ridibunda B- Rana dalmatina C- Pelodytes
syriacus D-Pelobates caucasicus.
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