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TÜRKĠYE‟DE YENĠLEBĠLĠR SU KURBAĞASI  Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771)„UN  

YETĠġTĠRĠCĠLĠK POTANSĠYELĠ BAKIMINDAN BAZI ÖZELLĠKLERĠNĠN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

(Doktora Tezi) 

Ahmet ALKAYA 

  ĠSKENDERUN TEKNĠK ÜNĠVERSĠTESĠ  

MÜHENDĠSLĠK VE FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

Eylül 2018 

ÖZET 

Üç bölümden oluĢan bu tez çalıĢmasının, ilk bölümünde GölbaĢı Gölü (Hatay)‟nden toplanan ve 

ülkemiz için ekonomik değeri yüksek olan Pelophylax ridibundus‟un;  yaĢ kompozisyonu, boy 

uzunluğu (SVL)  ile  yaĢ kompozisyonu  arasındaki  iliĢki, üreme havuzlarına bırakılan diĢi ve 

erkek kurbağaların bırakacağı yumurta sayısı incelenmiĢtir. DiĢi ve erkek kurbağaların yaĢ 

ortalaması sırasıyla; 3,72±0,97 (yaĢ aralığı 2-7) yıl, 3,77±0,87 yıl (yaĢ aralığı 3-6) olarak tespit 

edilerek, diĢi ve erkek kurbağaların yaĢları arasında istatistiksel açıdan önemli bir fark  olmadığı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır (P>0,05). GölbaĢı Gölü (Hatay)‟nden yakalanıp anaç olarak kurbağa 

çiftliğine getirilen diĢi ve erkek kurbağaların SVL değerleri ile yaĢları arasında pozitif bir iliĢki 

olduğu saptanmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci bölümünde, P. ridibundus‟un doğadan toplanan 

bireylerinde, üreme dönemi baĢlangıcında ve üreme dönemi içerisinde karaciğer ile gonadlarda 

meydana gelen değiĢiklikler tespit edilip, pelet yemle beslenerek çiftlikte yetiĢtirilen bireylerin 

karaciğeri ve gonadları ile doğada yetiĢen bireylerin karaciğer ve gonadları arasındaki farklar 

histolojik açıdan saptanmıĢtır. P. ridibundus‟un doğadan toplanan bireylerinde, üreme dönemi 

baĢlangıcında karaciğer parankimasının ve hepatositlerin sitoplazmik açıdan yoğun olduğu, 

karaciğer parankimasında melanin pigmentleri ile yağ damlacıkları tespit edilmiĢtir. Üreme dönemi 

içerisinde yapılan incelemelerde kurbağaların karaciğer parankiması üzerinde yoğun miktarda 

melanin pigmenti görülmüĢtür. ÇalıĢmada, çiftlikte %35 ham protein oranına sahip pelet yemle 

beslenerek 8 ay gibi kısa bir sürede yetiĢtirilen kurbağaların karaciğeri ile gonadlarının, doğada 

yetiĢen kurbağaların karaciğeri ile gonadları arasında yapısal olarak herhangi bir fark görülmediği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Üçüncü bölümde, diĢi kurbağaların vücut, karkas ve gıda olarak tüketilen 

arka bacaklarının ortalama ağırlıkları, erkek kurbağalara göre daha yüksek miktarda tespit edilmiĢ 

olup, diĢi kurbağalar ile erkek kurbağalar arasındaki bu ağırlık farkları istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuĢtur (P<0,05). Çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağalar ile doğada yetiĢen diĢi kurbağaların 

besinsel değerleri arasında istatiksel açıdan önemli bir fark görülmemiĢtir (P>0,05). Çiftlikte pelet 

yem ile beslenerek kısa sürede yetiĢtirilen diĢi kurbağalar ile doğadan toplanan diĢi kurbağaların 

etlerinin amino asit kompozisyonları arasında, çok büyük farklar olmamasına rağmen; elde edilen 

bulgulara göre, çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların daha besleyici olduğu belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler  : Pelophylax ridibundus, histoloji, gonad, besinsel içerik, yaĢ tespiti 

Sayfa Adedi              : 137 

DanıĢman : Doç. Dr. Hülya ġEREFLĠġAN 
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ABSTRACT 

Pelophylax ridibundus, which is gathered from GölbaĢı Lake (Hatay) in the first part of this thesis 

study which is composed of three parts and has high economic value for our country; age 

composition, relationship between body length (SVL) and age composition, and the number of 

eggs left by male and female frogs was investigated breeding ponds. The average age of female and 

male frogs is as follows; 3,72±0,97 years (range 2-7 years), 3,77 ± 0,87 years (range 3-6 years) and 

a statistically significant difference between the ages of male and female frogs was not observed 

(P>0,05). It was determined that there is a positive relationship between SVL values and age of 

male and female frogs collected from GölbaĢı Lake (Hatay) and brought to the frog farm as adult. 

In the second part of the study, the differences between the liver and gonads of the individuals 

raised in the farm and the liver with gonad of the individuals raised in nature were determined from 

the histological point of view. The changes in the liver and gonads were determined at the 

beginning of the reproductive period and during the reproductive period in the individuals collected 

from the nature of P. ridibundus. At the beginning of the reproductive period, the liver parenchyma 

and hepatocytes were found to be intense in cytoplasmic state, and melanin pigments and fat 

droplets in the liver parenchyma were detected in P. ridibundus naturally collected individuals. 

During the reproductive period, melanin pigment was observed on the liver parenchyma of the 

frogs. In our study, we were found that there was no structural difference between the liver and the 

gonads of the frogs were fed with pellet feed with a crude protein content of 35% in the farm, 

which were grown in a short period of 8 months. In the third part, the average weights of body, 

carcass and food consumed hind legs of female frogs were found higher than that of male frogs, 

and these weight differences between female frogs and male frogs were statistically significant     

(P<0,05). There was no statistically significant difference (P>0,05) between the nutritional values 

of female frogs raised in the farm and those of the female frogs raised in the wild. There are no 

significant differences between the amino acid compositions of the female frogs raised in pellet 

feed in the short term and the female frogs collected from the nature . According to the findings, it 

was determined that the female frogs raised in the farm are more nutritious. 
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1. GĠRĠġ 

Amfibiler (iki yaĢamlılar) sınıfı, omurgalıların su dıĢında yaĢayan ilk grubunu 

oluĢturmaktadır. Günümüzde iki yaĢamlılar; semenderler (Takım Urodela, “kuyruklu 

olanlar”), kurbağalar (Takım Anura, “kuyruksuz olanlar”) ve üyesiz iki yaĢamlılar (Takım 

Apoda, “bacaksız olanlar”, bu iki yaĢamlılar solucan benzeri vücut yapıları ile 

tanımlanırlar) olmak üzere üç grupta toplanır ve yaklaĢık 6,022 tür ile temsil 

edilmektedirler (BaĢoğlu, Özeti ve Yılmaz), 1994: 221).  

Türkiye‟de bulunan kurbağa cinslerinden bazıları; Rana, Hyla, Bufo, Palodytes, 

Pelophylax ve Pelabotes‟tir. Bu cinsler içerisinde Rana‟nın 4 türünün, Pelophylax‟ın ise 2 

türünün ekonomik değeri bulunmaktadır. Bunlar; Rana dalmatina (Çevik Kurbağa), Rana 

macrocnemis (Uludağ Kurbağası), Rana camerani (ġeritli Kurbağa), Rana holtzi (Toros 

Kurbağası), Pelophylax bedriagae (Levanten Kurbağa) ve Pelophylax ridibundus (Ova 

Kurbağası) ‟tur (Budak ve Göçmen), 2008: 34).  

Ülkemizde göl, nehir, dere ve çay gibi sucul alanlarda yaĢamlarını sürdüren Ranidae 

familyasına (gerçek su kurbağaları) ait birçok kurbağa türü bulunmaktadır (BaĢoğlu ve 

diğerleri), 1994: 221). Bunlardan P. ridibundus (Pallas, 1771) türü dünyada Orta ve Güney 

Avrupa‟nın yanı sıra, Kuzey Afrika ve Doğu Asya‟da da yayılıĢ gösterirken (Tok, Atatür 

ve Ayaz, 2000), ülkemizde baĢta Trakya bölgesi olmak üzere, Doğu Akdeniz ve geniĢ 

sulak ovalara sahip bölgelerimizde yayılıĢ göstermektedir (Bülbül, Matsui, Kutrup ve Eto, 

2011). 

Genellikle suya bağlı olan bu tür, yurdumuzun birçok bölgesinde, düzlük yerlerdeki tüm iç 

tatlı sularda yaygın olarak bulunmaktadır. Kaydedilen en yüksek bulunuĢ yeri 2250 m‟dir. 

Habitat olarak göl, havuz ve akarsuların özellikle bol bitkili sulak bölgelerini tercih 

etmektedirler (Budak ve Göçmen), 2008: 34). 

Bu türe ait bireylerde kulak zarı her zaman bariz bir özelliktir. Temporal Ģeritleri yoktur, 

arka bacakları uzundur. Arka ayakları su içerisinde de yaĢadıkları için tam perdeli olup, 

derileri pürtüklü bir yapıya sahiptir. Erkek bireylerde dıĢ ses keseleri vardır. Ayrıca, 

erkeklerin diĢilere göre bir diğer farkı da ön bacaklarının daha kuvvetli olması ve birinci 

parmaklarının kaide tarafında ĢiĢkinlik bulunmasıdır.  
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Çok çeĢitli ve değiĢik renk tonuna sahip olabilen bu türe ait bireylerin sırtları genelde 

yeĢile yakın gri bir renk veya kahverengi tonlarından oluĢan bir renge sahiptir (BaĢoğlu ve 

diğerleri), 1994: 221). Bazı kurbağaların, sırtlarının ortasından açık renkli bir Ģerit 

geçebilir. Karın bölgesi ise sarımsı veya kirli beyaz bir renkten oluĢur.  

Türkiye‟de var olan anura türleri içinde en büyük uzunluğa sahip olan tür P. 

ridibundus‟tur. YetiĢkin diĢilerin ortalama boyu 10 cm olup nadiren 15 cm uzunluğunda 

olanlarda mevcuttur. P. ridibundus‟un diĢileri genel olarak erkeklerinden daha iridir. Erkek 

bireylerin hepsinde üreme mevsiminde baĢ parmak nasırı görülmektedir. Erkek bireylerin, 

dıĢ ses keseleri olup, kulak zarı ve ses kesesi siyahımsı veya kahverengidir (Tok ve 

diğerleri, 2000). 

Erkek kurbağalar üreme dönemlerinde oldukça seslidir, diĢiler ise pek ses çıkarmazlar ya 

da sesleri hırıltı Ģeklindedir. P. ridibundus‟ta ses keseleri baĢın yan tarafında yer alır. 

ÇiftleĢme olayı kurbağalarda birkaç dakika kadar kısa sürebileceği gibi birkaç günde 

sürebilir. Bu olay erkek kurbağanın ön bacakları ile diĢi kurbağayı koltuk altı bölgesinden 

veya kalçasından tutması ile gerçekleĢir (Resim 1.1) (Budak ve Göçmen), 2008: 34).      

DiĢi kurbağanın yumurtalarını çıkardığı esnada erkekte spermlerini yumurtaların üzerine 

bırakır. Erkek kurbağalar çiftleĢme esnasında diĢi kurbağaları tuttukları için ön bacakları 

daha güçlüdür.   

 

Resim 1.1. Erkek kurbağanın diĢi kurbağayı tutması (Orijinal) 
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Üreme döneminde erkeklerin baĢ parmaklarının iç kısmında kahverengi ve siyah 

kabarcıklar oluĢmaktadır (Resim 1.2). Bu değiĢiklikler üreme mevsiminin son bulması ile 

kaybolur (BaĢoğlu ve diğerleri), 1994: 221). Anuralarda iĢlevsel larinks hem diĢi hem de 

erkek bireylerde mevcut olup; bu yapılar erkeklerde çok daha iyi geliĢmiĢtir. Ayrıca, 

sadece erkek bireylerde ses keseleri vardır (Budak ve Göçmen), 2008: 34). 

 

Resim 1.2. Erkek kurbağaların baĢ parmağında görülen kabarcık (Orijinal) 

20.yüzyılın ikinci yarısında amfibilerin sayılarının giderek azalması en önemli 

problemlerin baĢında gelmektedir. Amfibilerin sayılarının azalmasının çeĢitli sebepleri; 

küresel ısınma, zararlı kimyasalların artıĢı, toksik madde birikimi ve bu canlıların yaĢam 

alanlarının tahrip edilmesi olarak gösterilmektedir (Cohen, 2001; Houlahan, Findlay, 

Schmidt, Myer ve Kuzmin, 2000; Kiesecker, Blaustein ve Belden, 2001; Reaser, 2000).  

Bu olumsuz etkiler bireylerin morfolojik karakterini de yakından tehdit etmeye baĢlamıĢtır 

(Alford,  Bradfield ve Richards, 2007; Fagotti,  Di Rosa, Simoncelli ve Pascolini, 2007). 

Amfibilerin yaĢını tahmin etmek için bazı yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Halliday ve Verrell 

(1988)‟e göre bu yöntemler Ģunlardır: boyut frekans verilerinden ekstrapolasyon, testis 

lobasyon, iĢaretleme-ele geçirme ve iskelet-kronolojisi. Castanet ve Smirina (1990) sadece 

iĢaretleme-ele geçirme ve iskelet-kronolojisi yönteminin güvenilir olduğunu belirtmiĢ ve 

kurbağalarda yaĢı belirlemek için her iki teknik de sıklıkla kullanılmıĢtır (Leclair ve 

Castanet, 1987; Ryser, 1988; Tsiora ve Kyriakopoulou-Sklavounou, 2002). 
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Kemikteki halkaların ya da dinlenme halkalarının (LAG' ların) sayısı kabaca bireysel yaĢa 

karĢılık geldiği bilinmektedir. Kurbağaların yaĢları tespit edildikten sonra popülasyonlara 

ait ortalama yaĢ, ortalama ömür, ergenliğe ulaĢma yaĢı gibi bazı yaĢam verileri elde 

edilebildiği gibi, büyüklük ve yaĢ arasındaki iliĢkinin ortaya konması ile boy ve yaĢ 

arasında nasıl bir korelasyon olduğu da tespit edilebilmektedir. Amfibilerde yıllık yaĢ 

halkalarının sayılması sırasında kesit almak için en uygun kemiği ve bu kemiğin en uygun 

bölümünü seçmek doğru yaĢ tayini yapılması bakımından önemlidir. 

Histolojik değiĢiklikleri takip etmek biyoloji ve su ürünleri laboratuvarlarının en önemli 

çalıĢma alanlarından birisidir (Wester ve Canton, 1991). Ayrıca, ekonomik öneme sahip ve 

yetiĢtiriciliği yapılan Ranidae familyasına ait türlerin histofizyolojik yapısını bilmek üretim 

hızına önemli katkı sağlamaktadır (Arauco, De Stefani, Nakaghi ve Oliveira-Bahia, 2007; 

Bambozzi ve diğerleri, 2004).  

Karaciğer veya gonadlarda; büyüme, üreme öncesinde ve üreme sonrasında gerçekleĢen 

değiĢiklikler, çevresel etkilerin yarattığı farklılıklar bu dokularda yapılan histolojik 

araĢtırmalar ile takip edilebilmektedir (Gernhofer, Pawet, Schramm, Müller, ve   

Triebskorn, 2001). Karaciğer, vücudun kendi metabolizmasıyla ilgili özellikle birçok 

iĢlemde vazgeçilmez bir rol oynamaktadır. Özellikle, karaciğer metabolizma ile ilgili olan 

(örn., Protein sentezi, metabolitleri depolama, safra salgılaması ve detoksifikasyon) ve 

hayatın devam edebilmesi için merkezi bir görev almakla birlikte belirli sindirim 

süreçlerinde önemli rol üstlenmektedir.  

Karaciğerin sindirim sisteminde emilen besinlerin vücudun diğer kısımları tarafından 

iĢlenmesi ve diğer organlarda gerektiğinde kullanması için depo görevi de yaptığı 

bilinmektedir (Akiyoshi ve Inoue, 2012). Öte yandan, karaciğer glikozun glikojene 

dönüĢtürülmesinde, lipidlerin düzenlenmesinde ve amino asitlerin deaminasyonunda 

önemli roller oynamaktadır (Hoffman ve Katz, 1998).  

Karaciğer, hayvanların sağlık ve beslenme durumlarını anlamak için anahtar görevi yapan 

kusursuz bir organdır. Gıda iĢleme ve zootekni alanında sağlık yönetimindeki 

aksaklıklardan kaynaklanan kurbağa etindeki hastalıklar veya bulaĢıcı ajanların yapısı ile 

iĢlevini oldukça iyi yansıtmaktadır (Hipolito, Leme ve Bach, 2001; Hipolito, Martins ve 

Bach, 2004). Ancak, amfibi karaciğerinin normal ve anormal fonksiyonları hakkındaki 
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bilgiler hala sınırlıdır. Bu nedenle, çoğu karaciğer rahatsızlığı yalnızca retrospektif bir tanı 

ya da otopsi ile bilinmektedir (Crawsha ve Weinkle, 2000). 

Üreme gücü yani yumurta verimi belirli bir yaĢtaki bir organizma için mevcut olan bazı 

yapıların ölçümlenlemesi ile kolay tespit edilebilmekte olup; vücut ağırlığı ve gonad 

ağırlığı ile pozitif bir iliĢki içindedir (Crump, 1974; Lemckert ve Shine, 1993; Perotti, 

1997). Özellikle, ekonomik öneme sahip ve yetiĢtiriciliği yapılan veya yapılmak istenen 

kurbağa türlerinde gonadal geliĢimini, gonadal farklılaĢmanın düzeylerini açıklamak büyük 

önem taĢımaktadır. Gonadlarda görülen histolojik değiĢikliklerin açıklamaları (zamanlama 

ve sıralama) kurbağanın yaĢam döngüsünü göstermesinin ve  üreme hücrelerinin geliĢimsel 

temelini anlamak için önemli bir faktör olarak kabul edilmiĢtir (Erazo, Goldberg ve Jerez,   

2016). P. ridibundus, ülkemizde en çok görülen kurbağa türlerinden biri olup, gıdasal ve 

ekonomik değeri nedeniyle Avrupa‟nın birçok ülkesine yüksek oranlarda ihraç 

edilmektedir. Dahası, bu türün üremesi ile ilgili her türlü bilgi ülkemiz açısından önem 

taĢımaktadır. Bu türün bireyleri ile ilgili yapılmıĢ üreme öncesi ve üreme sonrası gonad 

histolojisi çalıĢmaları türün yetiĢtiriciliğinin yapılmasında önemli katkılar sağlayacaktır.  

Gonadlardaki histolojik değiĢiklikler ilkbahar ile sonbahar arasındaki üreme dönemi 

periyodunda çok yoğun Ģekilde gözlenmektedir. Kurbağalarda üreme, nisan ayının ilk 

haftasından baĢlayarak sıcaklık değiĢimine göre mayısın sonuna kadar devam etmektedir. 

Üreme, kurbağaların yeterli besin maddesine eriĢebilecekleri yaz aylarından önce 

gerçekleĢtirilmelidir ki; kıĢ uykusu esnasında az miktarda yeterli olan fakat üreme için 

gerekli olan yüksek düzeyde protein, yağ ve glikojen enerji rezervleri tekrar aynı Ģekilde 

depolanabilsin (Rugh, 1951).   

Su ürünleri, alternatif protein kaynakları ile kıyaslandığında, daha ekonomik bir besin 

kaynağı olması ve değiĢik yöntemlerle iĢlenerek depolanması ile zaman içinde protein 

değerini yitirmeden tüketilme özelliğine sahip olan kaynaklardır. Bu kaynaklardan biri 

olan kurbağa eti de, hem sahip olduğu besin değeri açısından hem de çoğunlukta iĢlenerek 

pazarlanabilen bir ürün olması açısından oldukça değerlidir (Özgür, 2005: 156).  

Dünya genelinde 50'den fazla kurbağa türü doğal olarak insan tüketimi için hasat 

edilmektedir (Neveu, 2004). Rana catesbeiana (Shaw, 1862) (Amerikan bullfrog), Rana 

tigrina (Daudin, 1802) (Hint kurbağası), Rana esculanta (Linnaeus, 1758) (YeĢil kurbağa) 

ve  P. ridibundus (Pallas, 1771) (Ova kurbağası) pazarı oluĢturan ana türlerdir (Tokur, 
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Gürbüz ve Özyurt, 2008). Avrupa ile Amerika'nın pek çok ülkesinde lezzeti ve tavuğa 

benzer bir tada sahip olması nedeniyle kurbağa bacağına olan talep oldukça fazladır 

(Altherr, Goyenechea ve Schubert, 2011; Çaklı, KıĢla, Cadun, Dinçer  ve Cağlak, 2009). 

Ekonomik açıdan önemli olan kurbağa türleri hem doğadan avcılık yoluyla toplanmakta 

hem de bu türlerin yetiĢtiriciliği yapılmaktadır (BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 

[FAO], 2006). Avrupa ülkelerine; Endonezya, Malezya, Arnavutluk, Türkiye, Hindistan ve 

Çin avcılık yoluyla kurbağa toplayıp ihraç ederken; Brezilya, Meksika, Uruguay, Ekvador, 

Tayland, Tayvan, Vietnam gibi ülkeler ise kurbağa yetiĢtiriciliği yaparak kurbağa ihraç 

etmektedir (Altherr ve diğerleri, 2011; Fugler, 1985; Martin, 2000; Neveu, 2004; Neveu, 

2009; Sardava ve Srikar, 1982).  

Avrupa ülkeleri daha çok Tükiye‟de bulunan, küçük ve lezzetli olan 50-60 g ağırlığında   

R. esculanta ve Rana ridinbunda‟yı tercih etmektedir (Çağıltay ve diğerleri, 2014).                  

P. ridibundus, Türkiye‟de avcılık yoluyla toplanan bir tür olup, Avrupa ülkelerine canlı 

veya dondurulmuĢ bacaklar (yıllık yaklaĢık 1000 ton) Ģeklinde ihraç edilmektedir (Özoğul,  

Özoğul, Olgunoğlu ve Boğa, 2008; ġereliĢan ve Alkaya, 2016; TÜĠK, 2015). 

Birçok ülkede kurbağalar, gıda olarak tüketilebilecek en önemli alternatif protein kaynağı 

olarak toplanmıĢtır (Angulo, 2008; Mohneke, Onadeko, Hirschfeld ve Rödel, 2010; Tohe,  

Kouame, Assemian, Gourene  ve  Rödel, 2014). Kurbağalar yağ oranı düĢük, protein ve 

mineral içeriği yüksek besleyici ürünlerdir.  

Kurbağa bacağı tüketimi, Fransa, Belçika, Ġtalya, Lüksemburg gibi bazı Avrupa 

ülkelerinde oldukça popüler olup, bu ülkelerde kurbağa avcılığı kanunlara göre yasaktır 

(Ashton ve Ashton, 1988; Mohneke ve diğerleri, 2010; Onadeko, Egonmwan ve Saliu, 

2011;  Özoğul ve diğerleri, 2008). Buna paralel olarak, son on yılda kurbağa ticareti, 

30'dan fazla ülkeyi kapsayan uluslararası bir ticaret kalemi haline gelmiĢ ve Türkiye gibi 

geliĢmekte olan ülkeler için önemli bir ihracat ürünüdür (Eurostat, 2010; ġerefliĢan ve 

Alkaya, 2016; Teixeira, Pereira, Mello,  Lima  dos  Santos, 2001).  

Amfibilerin, 6.000'den fazla bilinen türünden en az üçte biri yok olma tehdidi altındadır  

(Stuart, Chansen, Cox, Young ve Rodrigues, 2004, Stuart ve diğerleri, 2008). Amfibi 

türlerin azalmasının habitat tahribatı, küresel ısınma, kirlilik ve hastalık gibi birçok nedeni 

olmasına rağmen en önemli sebep bu türlerin insanların tüketimi için bilinçsizce ve aĢırı  

avlanması olarak görülmüĢtür (Gibbons ve diğerleri, 2000; Halliday, 2008).                   
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Kurbağa yetiĢtiriciliğinin yapılmayıp ekonomik nedenlerle avcılığının devam etmesi, 

kurbağa türlerinin yok olmasına ve ekosistem üzerinde sürdürülebilirliğin ortadan 

kalkmasına neden olacaktır. Çünkü, amfibilerin karasal ve sucul ekosistemlerde önemli 

bileĢenler olduğu bilinen bir gerçektir (Mohneke ve Rodel, 2009; Toledo, Ribeiro ve 

Haddad, 2007). 

Dünyadaki kurbağaların sayısındaki azalma ve kurbağaya olan talebin gittikçe artması, 

kurbağa yetiĢtiriciliğinin yapılmasını zorunlu hale getirmiĢtir (Chardonnet ve diğerleri, 

2002; Crumlish ve Inglis, 1999; Miles, Williams ve Hailey, 2003; Somsueb ve 

Boonyaratpalin, 2001). Dünyada yenilebilir kurbağa türlerinin yetiĢtiriciliği üzerine çok 

sayıda araĢtırma ve çalıĢma bulunmakta olup, yetiĢtiriciliği yapılan kurbağa türlerinin 

etinin doğadaki türlerle fiziksel ve kimyasal özellikler bakımından benzer olması tüketici 

tercihi açısından önemli bir unsurdur (Çağıltay ve diğerleri, 2014; Mathew ve diğerleri, 

2015; Onadeko, Egonmwan ve Saliu, 2011).  

Ranidae familyasına ait kurbağalar genel olarak uygun büyüklükteki hareketli canlıları 

avlayarak beslenmektedirler (Blackith ve Speight, 1974; Hirai ve Matsui, 1999; Hodar, 

Ruiz ve Camacho, 1990; Houston, 1973; Itamies ve Koskela, 1970). Ayrıca, su 

kurbağalarının genel olarak omurgasızlarla ve ergin dönemde etçil olarak beslendikleri,  

besinlerini vücut büyüklüğüne göre tercih edip, kendi boyutlarında bulunan balık, sürüngen 

ve memeli sınıflarına dahil canlılar ile beslenebildikleri de bildirilmiĢtir (BaĢoğlu ve 

diğerleri, 1994: 221; Browne, 2009; Duellman ve Trueb, 1994). 

Kurbağa yetiĢtiriciliğinde, beslenme konusunda ekonomik bağlamda kurbağalar için yeterli 

bir rasyon elde etmeye yönelik çalıĢmalara ihtiyaç duyulmaktadır (Martinez, Real ve  

Alvarez, 2004; Seixas Filho, Navarro, Silva ve Souza, 2011). Kurbağalar için gerekli bazı 

besin maddeleri seviyeleri halen diğer hayvanların, özellikle de balıkların 

gereksinimlerinden çıkarılmaktadır (Carneiro, 1990; Meyers Burgodorff, Osman ve  

Gunther,  1989; Seixas Filho, Mello, Veiga, Miranda ve  Santos, 1998a, Seixas Filho, 

Mello, Silva, Tomas ve Melo,  1998b; Seixas Filho ve diğerleri, 2008b). Buna paralel 

olarak, alabalık yemi ile beslenen R. catesbeiana ile elde edilen sonuçlar, protein 

gereksinimlerinin %35 ila %50 arasında olduğunu ortaya koymuĢtur (Garcia, Blanco, 

Rosas ve Hernandez, 1992; Ontiveros-Escutia, 1997; Wirz ve diğerleri, 1992). Kurbağa 

gibi karnivor beslenen ve ekonomik açıdan önemli hayvanların çoğunun yetiĢtiriciliğinde, 
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protein kaynağı olarak balık unu en çok kullanılan ham madde olup; su ürünleri 

yetiĢtiriciliğinde kullanılmak üzere alternatif protein kaynakları üzerinde çalıĢma yapılması 

gereklidir (Toledo, Suazo ve Viana, 2014). Kurbağaların beslenmesi ve uygun yem 

rasyonunun belirlenmesi için yapılan çalıĢmada alternatif protein kaynağı olarak tavuk unu 

kullanılmıĢtır (Alkaya ve ġerefliĢan) 2016: 72, 77). Zeng ve diğerleri (2018) Rana 

(Lithobates) catesbeiana ile yaptığı çalıĢmada kurbağaların beslenmesinde kullanılan 

bitkisel kökenli protein rasyonlarını guanidinoasetik asit ile destekleyip; çalıĢma 

sonucunda guanidinoasetik asitin büyüme, antioksidan kapasite, kas enerjisi metabolizması 

ve kurbağaların besleyici kompozisyonu üzerindeki etkilerini göstermiĢtir. Rasyonu özel 

olarak hazırlanan yemlerin kullanılması kurbağaların sürekli ve spesifik beslenme 

gereksinimlerini desteklemek için önemlidir (Garcia, 1987; Tacon, 1990: 207). 

Kurbağa yetiĢtiriciliğinin sorunları arasında, yetiĢtiricilik standartlarının bir takım eksikliği 

bulunmaktadır. Bu eksiklikler, bu sektörü geliĢtirmeye yönelik çalıĢmalara teĢvik etmiĢ; 

ancak kurbağa eti üzerine yapılan çalıĢmalar azdır ve daha çok iĢleme alanında 

yoğunlaĢmıĢtır (Assis ve diğerleri, 2009; Gonçalves ve Otta, 2008; Mello ve diğerleri, 

2006a; 2006b). 

Son dönemlerde yetiĢtiricilikte teknolojinin daha fazla kullanılması ile özellikle ürünün 

iĢlenmesi sürecinde otomatik kesimin devreye girmesi; emekle yapılan maliyetlerin 

düĢürülmesi, kurbağanın daha iyi değerlendirilmesi ve son iĢlemedeki kayıpların 

azaltılması gibi sonuçları ortaya çıkarmıĢ olup, bu sayede daha verimli bir karkas elde 

edilmeye baĢlanmıĢtır (Ayres ve diğerleri, 2015). 

Bu çalıĢma, GölbaĢı Gölü (Hatay)‟nde bulunan ve ülkemiz için ekonomik değeri yüksek 

olan P. ridibundus‟un, SVL (Boy uzunluğu)-yaĢ kompozisyon iliĢkisi;  karaciğer ve 

gonadların histolojik olarak incelenmesi; doğada   yetiĢen   kurbağaların   karkas   kazancı; 

doğada  yetiĢen diĢi kurbağalar ile çiftlikte pelet yemle  beslenerek yetiĢtirilen diĢi 

kurbağaların besinsel kompozisyonu ve amino asit profillerinin incelenmesini 

amaçlamaktadır. Bu türün çalıĢma materyali olarak seçilmesinin nedeni, ekonomik değeri 

yüksek olan bir ihracat ürünü olmasıdır. Aynı zamanda bu çalıĢmanın bir diğer amacıda, 

yaklaĢık 50 yıldır toplayıcılıktan elde edilen bir üretimle Avrupa ülkelerine ihraç edilen P. 

ridibundus‟un, ülkemizde yetiĢtirilebilir bir alternatif su ürünü olmasına dikkat çekerek 

farkındalık oluĢturmaktır. 
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Üç bölümden oluĢan çalıĢmanın ilk bölümünde, P. ridibundus‟un yaĢ kompozisyonu, SVL 

ile yaĢ kompozisyonu arasındaki iliĢki ve doğadan toplanan anaç kurbağaların yumurta 

sayısı araĢtırılmıĢtır. Bilindiği gibi bir canlının boyutu ve yaĢı, üreme büyüklüğünü 

gösterirken, yaĢ kompozisyonunun belirlenmesi ise üremedeki olgunluk aralığını ortaya 

koymaktadır. Üreme yetkinliğindeki bireylerin yumurta sayılarının belirlenmesi, tür 

bazında yaĢ ve boy olarak önemli bir skala sunarken, elde edilen bu veriler 

sürdürülebilirlik ve av baskısı konusunda oldukça önem taĢımaktadır. 

Ġkinci bölümde, P. ridibundus‟un doğadan toplanan bireylerinde, üreme dönemi 

baĢlangıcında (üreme gerçekleĢmeden önce martta) ve üreme dönemi içerisinde (üreme 

gerçekleĢtikten bir süre sonra haziranda) karaciğerde meydana gelen değiĢiklikleri tespit 

etmek ve pelet yemle beslenerek çiftlikte yetiĢtirilen bireylerin karaciğeri ile doğada 

yetiĢen bireylerin karaciğeri arasındaki farkları belirlemek amacıyla histolojik çalıĢma 

yapılmıĢtır. Ayrıca, üreme dönemi baĢlangıcında ve üreme dönemi içerisinde, doğadan 

toplanan P. ridibundus‟un gonadlarında meydana gelen değiĢiklikler tespit edilmiĢtir. Pelet 

yemle beslenerek çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların gonadları ile doğada yetiĢen 

kurbağaların gonadları arasındaki farkları belirlemek amacıyla histolojik çalıĢma 

yapılmıĢtır. Yine bu bölümde, diĢi ve erkek kurbağaların, gonadal geliĢiminin belirlenmesi 

(GSĠ) ve karaciğerdeki enerji rezervlerinin üreme sebebiyle seviyelerinin (HSĠ) tespit 

edilmesi için GSĠ ve HSĠ oranlarının hesaplanması amaçlanmıĢtır. 

Üçüncü bölümde ise, doğada yetiĢen kurbağaların karkas kazancı, doğada  yetiĢen diĢi 

kurbağalar ile çiftlikte pelet yemle  beslenerek yetiĢtirilen diĢi  kurbağaların   besinsel  

kompozisyonu ve  amino  asit  profilleri incelenmiĢtir. Ülkemiz için önemli bir ihracat 

ürünü olan P. ridibundus‟un, insan gıdası olarak tüketilen et kısmı ile tüketilmeyen fakat 

baĢka alanlarda değerlendirilebilen karkas kısmı oransal olarak belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Çiftlikte pelet yem ile beslenerek kısa sürede yetiĢtirilen diĢi kurbağalar ile doğadan 

toplanan diĢi kurbağaların etlerinin amino asit kompozisyonlarının besin değeri 

bakımından karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

2.1. Pelophylax   ridibundus’un   YaĢ  Kompozisyonu,  SVL  ile  YaĢ  Arasındaki  ĠliĢki   

       ve Yumurta Sayısı ile Ġlgili ÇalıĢmalar  

2.1.1. YaĢ kompozisyonu ile ilgili çalıĢmalar  

Amfibilerin metabolizması üzerine iklimsel koĢulların yarattığı etki kemik dokuda 

meydana gelen değiĢimlerle gözlenmekte ve bu durum doğada serbest yaĢayan 

popülasyonlarda bireysel yaĢ tahminine olanak sağlamaktadır. YaĢ tahmini çalıĢmalarında 

iskelet kronolojisi adı verilen bir yöntem kullanılmakta olup, birçok soğukkanlı omurgalıda 

olduğu gibi amfibiler için de güvenilir bir yöntem olduğu bildirilmiĢtir (Castanet, 2002). 

Canlıların yaĢamları boyunca hem sert hem de yumuĢak dokularında bir takım 

farklılaĢmalar gösterdiği bilinmekte olup, bu farklılaĢmalar omurgalı hayvanlarda kemiğin 

histomorfolojik yapısında saklı olmakla beraber hayvanın; yaĢam uzunluğu, cinsel 

olgunluk yaĢı ve fizyolojisi hakkında bilgi vermektedir (EriĢmiĢ, 2004). 

Amfibi ve memelilerin kemiklerindeki tek yıllık büyüme halkası, durgunluk periyoduna ait 

bir çizgiyle bu çizgi tarafından sınırlandırılmıĢ oldukça geniĢ bir kemik doku bandından 

ibarettir. GeliĢmenin ilkbahar - yaz dönemi geniĢ bir kemik doku bandıyla kaydedilirken, 

sonbahar - kıĢ dönemi daha ince çizgiyle kaydedilir. Castanet, Meunier ve De Ricqles 

(1977) yıllık halkaların bu parçalarını LAG (yaĢ halkası) olarak isimlendirmiĢtir. 

Schroeder ve Baskett (1968) yıllık halkaların dıĢında metamorfozdan hemen sonra bir 

durgunluk çizgisi oluĢtuğunu ve bu çizginin metamorfozunu yeni tamamlamıĢ amfibiler 

için transformasyon iĢareti olduğunu bildirmiĢlerdir. Metamorfozdan sonra bir durgunluk 

çizgisinin ortaya çıkması, farklı amfibi türlerinde yapılan çalıĢmalar ile de gösterilmiĢtir 

(Ishchenko ve Ledentsov, 1984; Smirina, 1974).  

Bir canlının, farklı kemiklerindeki büyüme zonlarının genel Ģekli aynı olmasına rağmen, 

farklı kemikler ve hatta bir kemiğin farklı bölümleri bile büyüme periyotları süresince 

değiĢebilmektedir. YaĢlı bireylerin farklı kemiklerindeki yaĢ halkalarının sayısının da 

farklı olabileceği tespit edilmiĢtir (Yılmaz, 2001).  
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Genel olarak, ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi çalıĢmaları için en uygun 

iskelet parçaları olarak belirlenmiĢtir. Kuyruksuz kurbağaların yaĢlarını iskelet kronolojisi 

yöntemiyle tayin etmek için genelikle arka ayaklarının dördüncü parmakları 

kullanılmaktadır (Leclair ve Castenet, 1987; Marunouchi, Kusano ve Udea, 2000a; Plytyez 

ve Bigaj, 1993). Smirina (1994) periosteal korteksin en kalın ve medullar kavitinin (ilik 

boĢluğunun) en dar olduğu diafizin orta kısmından geçen bölgeden kesit alınmasını 

önermektedir.  

Ülkemizde amfibilerin yaĢ tayini ile ilgili çalıĢmalar ilk defa 2001 yılında yapılmıĢtır. 

Olgun, Miaud ve  Gautier (2001) Mertensiella luschani ile ilgili yaptıkları çalıĢmada ilk 

kez Gökbel Köyü (Dalyan-Muğla)‟nde yaĢayan kara semenderlerinin erkek, diĢi ve 

juvenillerinin yaĢ tayini ile büyüme oranlarını belirlemiĢlerdir. Daha sonra, EriĢmiĢ (2004); 

Olgun, Üzüm, Avci ve Miaud (2005); Kutrup, Bülbül ve Yılmaz  (2005); Yılmaz, Kutrup, 

Çobanoğlu ve Özoran  (2005); Miaud, Üzüm, Avcı ve Olgun (2007); Üzüm ve Olgun 

(2009a, 2009b); Üzüm (2009) ve Gül, Özdemir, Üzüm, Olgun ve Kutrup (2011) tarafından 

yapılan çalıĢmalarda kuyruklu (Urodela) ve kuyruksuz (Anura) kurbağalara ait türlerde 

boy-yaĢ iliĢkisi belirlenmiĢtir.  

Khonsue, Matsui ve Misawa (2000) Rana nigrovittata ile yaptıkları çalıĢmada erkeklerde 

maksimum yaĢın 9, diĢilerde ise 6 olduğunu tespit etmiĢ ve yaĢ yapısı ile cinsiyetler 

arasında önemli bir iliĢki olmadığını belirterek, aynı yaĢ sınıfında erkek kurbağaların diĢi 

kurbağalara göre önemli ölçüde büyük olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Yılmaz (2001) R. ridibunda‟nın Yıldız Deresi‟ndeki (Trabzon)  populasyonunda, yaĢ tayini 

ve bazı büyüme parametrelerini inceleyip, populasyondaki maksimum yaĢın erkeklerde 7, 

diĢilerde ise 6 olduğunu bildirmiĢtir. Yılmaz ve diğerleri (2005) R. ridibunda ile yaptıkları 

yaĢ tayini çalıĢmasında ortalama yaĢ değerini erkek kurbağalar için 3,90 ± 1.37 yıl (yaĢ 

aralığı 1–7 yıl), diĢi kurbağalar için ise 3,72 ± 1.00 yıl (yaĢ aralığı 2–6 yıl) tespit 

etmiĢlerdir.Guarino ve EriĢmiĢ (2008) R. holtzi‟de yaĢ tayini yaparak, erkek kurbağaların 

yaĢ aralığını 4 ile 6 yıl arasında, diĢi kurbağaların yaĢ aralığını ise 4 ile 7 yıl arasında tespit 

etmiĢlerdir.  

Socha ve Ogielska (2010) Orta Avrupa‟da yaĢayan ve P. ridibundus ile Pelophylax 

lessonae arasında doğal bir hibrit olan Pelophylax esculentus popülasyonunda yaĢ yapısı 

ve vücut büyüklüğünü inceleyerek; popülasyondaki erkek bireylerin yaĢ dağılımını 2-6 yıl, 
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diĢi bireylerin yaĢ dağılımını ise 3-7 yıl olarak bildirip, erkek bireylerin eĢeysel olgunluğa 

eriĢme yaĢını 2, diĢi bireylerin eĢeysel olgunluğa eriĢme yaĢını ise 3 yıl olarak rapor 

etmiĢlerdir. 

Çiçek, Ayaz, KumaĢ, Mermer ve Engin (2011) P. bedriagae popülasyonunda 

gerçekleĢtirdikleri yaĢ tayini çalıĢmasında ortalama yaĢı erkekler için 2,5 ± 0,65 yıl (yaĢ 

aralığı; 2-4), diĢi kurbağalar için ortalama yaĢı 2,95 ± 0,99 yıl (yaĢ aralığı; 2-5) tespit 

ederek, erkek kurbağaların ortalama SVL değerini 56,1 ± 7,7 mm, diĢi kurbağaların 

ortalama SVL değerini ise 64,5 ± 14,8 mm olarak bildirmiĢlerdir. 

Gül ve diğerleri (2011) P. ridibundus‟un Türkiye‟de farklı yüksekliklerde bulunan iki ayrı 

(Karagöl- Dörtyol) popülasyonunda vücut büyüklüğü ve yaĢ yapısını inceleyerek; Karagöl 

populasyonunda erkek bireylerin yaĢının 2-8, diĢi bireylerin yaĢının 2-7 arasında; Dörtyol 

populasyonunda ise erkek bireylerin yaĢının 4-11, diĢi bireylerin yaĢının ise 3-7 yıl 

arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir.  

EriĢmiĢ (2011) P. ridibundus ile yaptığı yaĢ tayini çalıĢması sonucunda diĢi kurbağaların 

ortalama yaĢını 5,73 ± 1,06 yıl, erkek kurbağalarınkini ise 4,82 ± 1,08 yıl olarak tespit 

etmiĢtir.  

Liao (2011) Rana amurensis‟te iskelet kronolojisi yöntemiyle yaptığı yaĢ tayini çalıĢması 

sonucunda, ortalama yaĢ değerlerinin diĢi ve erkek kurbağalarda aynı olduğunu bildirip; 

popülasyonda her iki cinsiyet için SVL ile yaĢ arasında anlamlı ve pozitif bir korelasyon 

bulunduğunu tespit etmiĢtir.  

Olgun (2012) Triturus karelinii ile gerçekleĢtirdiği çalıĢmada erkek ve diĢi bireyler için 

minimum yaĢın 3 yıl, maksimum yaĢın ise 10 yıl olduğu tespit ederek; ortalama yaĢın 

erkekler için 4,31 ± 0,21 yıl, diĢi bireyler için 6,69 ± 0,44 olduğunu bildirmiĢtir.  

Liu, Huang ve Liao (2012) Rana omeimontis ile yaptıkları çalıĢmada erkek ve diĢi 

kurbağaların ortalama yaĢları ve SVL arasında anlamlı bir farklılık olduğunu 

bildirmiĢlerdir. KumaĢ ve Ayaz (2014) Stellagama stellio’nun dört farklı bölgede yaĢayan 

bireylerinden aldıkları örneklerle yaptıkları çalıĢmada; yaĢ tayini, SVL ve yaĢ arasındaki 

korelasyonu araĢtırarak çalıĢma sonucunda SVL ile yaĢ arasında pozitif korelasyon 

olduğunu bildirmiĢlerdir.   
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2.1.2. SVL ve yaĢ arasındaki iliĢki ile ilgili çalıĢmalar 

YaĢ ve SVL değeri arasında güçlü bir iliĢki olmasına rağmen, sadece vücut uzunluğu 

bireyin yaĢını tahmin etmek için yeterli görülmemiĢtir. Genç bireylerin, daha yaĢlı bireyler 

ile aynı SVL değerine sahip olma ihtimali her zaman vardır (Smirina, 1994). Çoğu anura 

türünde olduğu gibi (Liao ve Lu, 2010a; Liao ve diğerleri, 2010; Liao ve Lu, 2011b; Lu, 

Li, ve Liang, 2006; Ryser, 1996), yetiĢkin kurbağaların yaĢı, her iki cinsiyette de 

boyutlarıyla pozitif olarak iliĢkilidir. Ancak, bazı anura türlerinde ise yalnızca bir cinsiyet 

için pozitif bir korelasyon geçerli olabilmektedir (Cherry ve Francillon, 1992; Gibbons ve 

McCarthy, 1984; Leclair ve Castanet, 1987). 

Halliday ve Verrell (1988) amfibilerde SVL ve yaĢ arasında genellikle pozitif bir 

korelasyon olmasına rağmen bazı amfibilerde pozitif bir korelasyon olmadığını bildirip, bu 

korelasyonun yalnızca bir cinsiyet için geçerli olabileceğini, diğer cinsiyet içinse geçerli 

olmayacağını rapor etmiĢlerdir. Hemelar (1986) Bufo bufo ile yaptığı çalıĢmada her iki 

cinsiyette de SVL ve yaĢ arasında pozitif korelasyon görüldüğünü bildirmiĢtir.             

Ryser (1988) Rana temporaria‟nın hem diĢi bireylerinde hem de erkek bireylerinde SVL 

ve yaĢ arasında pozitif korelasyon tespit etmiĢtir. Höglund ve Saterberg (1989) yaptıkları 

çalıĢmada B. Bufo„nun diĢi bireylerinde SVL ile yaĢ arasında pozitif korelasyon 

görüldüğünü bildirirken, erkek bireylerde ise aynı iliĢkiyi tespit edememiĢlerdir.  

Khonsue ve diğerleri (2000) aynı yaĢtaki diĢi ve erkek R. nigrovittata türüne ait 

kurbağalarda erkeklerin diĢilerden daha uzun olduğunu ve yaĢ büyüdükçe SVL‟nin 

arttığını rapor etmiĢlerdir. 

Yılmaz ve diğerleri (2005) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada erkek kurbağaların SVL 

değeri ve yaĢları arasında anlamlı bir korelasyon görüldüğünü fakat diĢi kurbağalarda SVL 

ve yaĢ arasında anlamlı bir korelasyon bulunmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Prado ve Haddad (2005) kurbağaların diĢi bireylerinde ağırlık ve SVL arasında pozitif bir 

iliĢki olduğunu bildirmiĢlerdir. Bura, Banaţean, Pistrila ve Nica (2007) kurbağaların 

biyometrisi üzerine R. ridibunda ile yapmıĢ olduğu araĢtırmada toplanan diĢi bireylerin 

ortalama SVL değerinin 80,08 mm, erkek bireylerin ise ortalama SVL değerinin 60,17 mm 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  
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Cinsel olgunluğa eriĢmiĢ yetiĢkin Lithobates catesbeianus diĢi bireylerinin erkek bireylere 

göre hem daha ağır hem de boy uzunluğunun daha fazla olduğu bildirilmiĢtir (Kaefer, 

Boelter ve Cechin, 2007).   

Guarino ve EriĢmiĢ (2008) endemik bir tür olan R. holtzi‟de yaĢ tayini ve geliĢim üzerine 

çalıĢma yaparak, SVL ile yaĢ değerleri arasında hem diĢi bireylerde hem de erkek 

bireylerde pozitif korelasyon görüldüğünü belirtmiĢlerdir. 

Kyriakopoulou-Sklavounou, Stylianou ve Tsiora (2008) R. ridibunda ile gerçekleĢtirdikleri 

çalıĢma sonucunda her iki cinsiyettede SVL ve yaĢ arasında pozitif korelasyon bulduklarını 

bildirmiĢlerdir.  

Nayak, Mahapatra, Mohanty ve Dutta, (2008) Euphlyctis hexadactylus türü popülasyonu 

üzerinde yaptıkları yaĢ tayini ve vücut büyüklüğü çalıĢmasında tüm yaĢ gruplarında erkek 

bireylerin diĢilerden daha küçük, yaĢ ile SVL arasında ise pozitif bir korelasyon olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  

Spigonardi, Roberto ve Regina (2011) P. perezi  türüne ait altı farklı popülasyondan 

aldıkları bireylerin cinsiyetlerini belirleyerek; vücut ağırlıkları ile SVL değerlerini ölçüp, 

diĢi bireylerin erkek bireylerden daha ağır ve daha uzun olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Gül ve diğerleri (2011) P. ridibundus‟un Türkiye‟de farklı yüksekliklerde bulunan iki ayrı 

(Karagöl-Dörtyol) popülasyonunda SVL ve yaĢ yapısını inceleyip, SVL ile yaĢ değerleri 

arasında Dörtyol popülasyonunda yer alan diĢiler hariç, her iki cinsiyette ve popülasyonda 

anlamlı bir iliĢki bulunduğunu bildirmiĢlerdir. 

Sarasola-Puente ve diğerleri (2011) R. dalmatina popülasyonu ile gerçekleĢtirdikleri 

çalıĢmalarında, erkek bireyler ve diĢi bireyler arasında cinsel eriĢkinliğe ulaĢma yaĢı ile 

SVL arasında anlamlı iliĢki olduğunu göstermiĢlerdir. Erkek bireylerin genellikle 2 yaĢında 

cinsel eriĢkinliğe ulaĢmasına rağmen, bazen 1 yaĢında da cinsel olgunluğa ulaĢtıkları 

görülmüĢ ve erkek kurbağalar için eriĢkinlik SVL değerini 51,75 mm olarak tespit 

etmiĢlerdir. DiĢi kurbağaların ise 2 veya 3 yaĢında cinsel olgunluğa ulaĢtığını, eriĢkinlik 

SVL değerinin ise 62,14 mm olacağını bildirmiĢlerdir.  
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Liu ve diğerleri (2012) yaptıkları çalıĢmada R. omeimontis‟in diĢi ve erkek bireylerinin 1 

yaĢında cinsel olgunluğa ulaĢtığını belirtmiĢ olup, diĢi ve erkek bireylerin SVL değerleri 

arasında önemli farkın olduğunu, diĢilerin erkek bireylerden daha büyük olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

Wei Chen, Qing, Zhi ve Xin  (2013) Rana kukunoris ile yaptıkları araĢtırmada yaĢ ve vücut 

boyutu arasında pozitif bir korelasyon olduğunu ancak; vücut boyutunun yaĢın iyi bir 

göstergesi olmadığını ve farklı yaĢ sınıflarında yer alan kurbağaların vücut boyutunda 

benzerlikler tespit edildiğini bildirmiĢlerdir. 

2.1.3. Yumurta sayısı ile ilgili çalıĢmalar 

Genellikle, büyük kurbağa türleri küçük türlere göre daha fazla yumurta üretmekte olup, 

kurbağalarda SVL değeri ile yumurta sayısı arasında pozitif bir iliĢki olduğu bildirilmiĢtir 

(Duellman, 1989; Lemckert ve Shine, 1993; Lüddecke, 2002; Perotti, 1997).                  

DiĢi kurbağalarda vücut büyüklüğü, doğurganlıkla pozitif iliĢkili olmasına rağmen (Berven 

1988; Lemckert ve Shine, 1993; Lüddecke, 2002), yumurta üretimi aynı popülasyondaki 

diĢiler arasında önemli farklılıklar gösterebilmektedir (Berven 1988; Lemckert ve Shine, 

1993). SVL değeri ve ağırlığı dıĢında, çevresel koĢullar ile bireylerin beslenme durumu 

diĢi kurbağaların yumurta verimliliğini etkileyebilmektedir (Lemckert ve Shine, 1993; 

Ryser, 1988, 1989). Üreme dönemi uzun süren veya sürekli üreme potansiyeli olan 

kurbağa türlerinde yumurta verimi, üreme mevsimi boyunca farklı zamanlarda (örneğin, 

üreme dönemi baĢında, ortasında veya sonunda) ölçüldüğünde de farklılık 

gösterebilmektedir (Giaretta ve Kokubum, 2004; Praderio ve Robinson, 1990). 

Yılmaz ve diğerleri (2005) vücut büyüklüğünün diĢi bireylerin doğurganlığının önemli 

belirleyicisi olduğunu ve buna bağlı olarak büyük diĢilerin, küçük diĢilere göre daha büyük 

ovaryuma sahip olacağını bildirmiĢlerdir. Kaefer ve diğerleri (2007) L. catesbeianus ile 

yaptıkları çalıĢmada bu türün üreme biyolojisini, üreme aktivitesini, gonadal geliĢimlerini 

takip ederek vücut büyüklüğü ile yumurta verimliliği arasındaki iliĢkiyi tespit etmiĢlerdir. 

Ovaryumların, çeĢitli kurbağa türlerinde büyüklüklerinin farklı olmasına rağmen  diĢi 

kurbağaların vücut boyutları ile doğurganlık arasında pozitif bir iliĢki olduğu bildirilmiĢtir 

(Cummins, 1986; Lemckert ve Shine, 1993; Tomasevic ve diğerleri, 2008; Wogel, 

Abrunhosa ve Pombal, 2002). 
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Ovaryum ağırlığı ve büyüklüğünün vücut ağırlığı ile pozitif yönde iliĢkili olduğu, vücut 

büyüklüğüne bağlı olarak ovaryumlardan ilk yumurtlama periyodu sırasında 1000 ila 3500 

yumurta bırakılabildikleri ve ardıĢık yumurtlama periyodlarına göre yumurta sayısının 

daha az olacabileceği bildirilmiĢtir (Rastogi ve diğerleri, 1983).  

Resetarits ve Aldridge (1988) Rana palustris’in üreme biyolojisi hakkında çalıĢma 

yaparak; ovaryum büyüklüğünün ve kurbağanın üreteceği yumurta sayısının vücut 

büyüklüğü ile doğru orantılı olacağını bildirmiĢlerdir. 

Rugh (1951) Rana pipiens ile yaptığı çalıĢmada üreme dönemi esnasında 2000 ile 3000 

arasında yumurta verebileceğini bildirmiĢtir. Sklavounou ve Loumbourdis (1990)              

R. ridibunda ile yaptığı çalıĢmada bir üreme mevsiminde üç kez yumurtlama 

gerçekleĢtiğini, ilk yumurtlama döneminde yumurta sayısının 500-7000 arasında 

olabileceğini ve ovaryumların ağırlığı toplam vücut ağırlığının en az % 5'i olduğunda 

yumurtlama iĢleminin gerçekleĢeceği bildirmiĢlerdir.  

Hoque ve Saidapur  (1994) R. tigrina’nın üreme döneminde vereceği yumurta sayısının 

ovaryum ağırlığı, vücut ağırlığı ve SVL ile pozitif iliĢkili olduğunu tespit ederek; R. 

tigrina’nın yumurtası sayısını yaklaĢık 4000/100 g olarak bildirmiĢlerdir.  

Kulkarni ve Pancharatna (1996) Rana cyanophlyctis ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada 

ovaryumlarda yer alan foliküllerin yaĢ ile olan iliĢkisini araĢtırıp; vücut ağırlığı ve 

büyüklüğü ile ovaryum ağırlığı, oositlerin sayısı ve boyutunun pozitif korelasyon 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Camargo, Naya, Canavero, Da Rosa ve Maneyro  (2005) Physalaemus gracilis 

popülasyonuna ait bireyler ile yaptıkları çalıĢmada SVL ile yumurta verimliliği arasındaki 

iliĢkiyi araĢtırarak; SVL değerinin daha büyük olduğu bireylerde, daha kısa olan bireylere 

göre daha fazla yumurta alındığını bildirmiĢlerdir. Li, Lu, Li ve Liu (2006) Çin‟de yaĢayan 

endemik ağaç kurbağaları ile yaptığı çalıĢmada diĢi kurbağaların 200-1400 tane yumurta 

verebileceğini tespit etmiĢlerdir. 

Akef (2012) P. bedriagae‟nin diĢi bireylerinde üreme döngüsünü araĢtırarak üreme 

dönemini mart ile ağustos aylarında olduğunu, en küçük olgun diĢi kurbağanın 65,5 mm 

uzunluğunda, bir üreme döneminde en az iki defa yumurta bırakabileceğini, bahar 
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mevsiminde yumurta sayısının yaklaĢık 540 ile 610/100 g, yaz döneminde ise 240 ile 

2330/100 g Ģeklinde olacağını bildirmiĢtir. 

EriĢmiĢ (2011) P. ridibundus ile yaptığı çalıĢma sırasında, 3 yaĢında 62,48 mm 

uzunluğunda bir kurbağanın 1255 tane, 8 yaĢında 98,46 mm uzunluğundaki bir kurbağanın 

ise 2610 tane yumurta verdiğini bildirmiĢtir. 

Wei Chen ve diğerleri (2013) R. kukunoris ile yaptıkları araĢtırmada diĢi bireyin vereceği 

yumurta sayısı ile vücut ölçüleri arasında pozitif bir iliĢki olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Ogielska, Kotusz, Augustynska, Ihnatowicz ve Lukasz (2013) R. temporaria ile yaptıkları 

çalıĢmada yumurta verimliliği (sayısı) ve yaĢ arasındaki iliĢki inceleyerek; 2 yaĢındaki diĢi 

bir kurbağanın yumurta sayısının 1185 ile 3115 arasında, 3 veya 4 yaĢında ki bir 

kurbağanın yumurta sayısının ise 1818 ile 4343 arasında bir değer olacağını bildirmiĢlerdir.   

2.2. Kurbağalarda  Karaciğer  Histolojisi, Gonad  Histolojisi,  Hepatosomatik  Ġndeks   

       (HSĠ) ve Gonadosomatik Ġndeks (GSĠ)  ile Ġlgili ÇalıĢmalar  

 

2.2.1. Karaciğer histolojisi ile ilgili çalıĢmalar 

Amfibi karaciğerinin histolojik yapısı, diğer omurgalılarınkine benzemektedir (Osman,  

Pfeiffer ve Asashima, 1991). Memelilerde, karaciğer plakaları basit katmanlı hepatositlerin 

sıralaranmasıyla; tek hücreli kalın levhalar veya kordon benzeri bir formdan oluĢmaktadır 

(Elias ve Bengelsdorf, 1952). Teleostlarda, karaciğer plakaları, iki ya da çok hücreli kalın 

tabaka ve katı, ya da yapısal olarak boru türü benzeri adlandırılan çok tabakalı sıralarından 

oluĢmaktadır (Akiyoshi ve Inoue, 2004). Hepatositler kümeler halinde dizilmiĢ ve bu 

yapıların etrafı karaciğer kordonlarının oluĢturduğu sinüzoid ağları ile çevrilerek; portal 

venül, hepatik arteriyal ile safra kanalının geleneksel üçlü varlığı sayesinde birbirinden 

ayrılmıĢtır. Sinüzoidler kılcal damar Ģebekeleri olup hepatositlerin düzenlendiği karaciğer 

plakaları arasındaki boĢlukta yerleĢmiĢtir (Rappaport, 1967).  

Xie, Zhong, Li ve Hou (2011) Cynops orientalis ile yaptıkları çalıĢmalarında karaciğer 

kordlarının veya kütlelerinin aralığının düzensiz ve değiĢken sinüzoidlere sahip olduğunu, 

karaciğer sinüzoidal duvarında, tek katlı endotel hücrelerin çıkıntıları olan kupfer 

hücrelerinin görüleceğini bildirerek; karaciğer hücrelerinin aralıklarının perisinusoidal 
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boĢluğa sahip ve hepatosit hücrelerin Ģekil olarak çokgen Ģeklinde olduğunu; üniform, 

yuvarlak veya oval yapıda çekirdek içerdiklerini, karaciğer parankimasında melanin 

pigmentlerinin çok fazla olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Akiyoshi ve Inoue (2012) karaciğer parankimasının hem hepatositlerin hem de 

sinüzoidlerin oluĢturduğu yapılardan meydana geldiğini, sinüzoidlerin kılcal damar 

Ģebekeleri olup, hepatositlerin düzenlendiği karaciğer plakaları arasındaki boĢlukta yer 

aldığını belirterek; amfibiler de karaciğerin, portal triadın bağ dokusu bölgesinde ve 

perihepatik subkapsüler bölgede lenfositlerin varlığına bağlı immünolojik yeteneklere 

sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Akat ve Göçmen (2014) endemik bir semender türü olan Lyciasalamandra arikani’nin 

karaciğerini histolojik açıdan inceleyerek; perihepatik bölgelerdeki lenfositlerin varlığına 

bağlı immünolojik yeteneklere sahip olduğunu, hepatik lobüller hem hepatositlerden hem 

de sinüzoidal kan kılcallarından oluĢan ağ Ģeklinde yapı gösterdiğini, hepatositlerin beĢgen 

yapıda ve içerisinde yuvarlak bir çekirdek içerdiğini, karaciğer parankimasında melanin 

içeren farklı içerikli birçok hücre bulunduğunu bildirmiĢlerdir.  

Saito, Kitamura ve Sugiyama (2001) amfibik karaciğerlerde; hayvan çeĢitliliği ve evrim, 

bağıĢıklık mekanizması (örneğin; lenfoid sistem ve pigment sistemi) ve kirliliğin 

karaciğere etkisi (örneğin; endokrin bozucular) gibi bir takım morfolojik çalıĢmalar 

yapmıĢlardır. 

Antropojenik su kirliliğinin toplam biyolojik etkilerinin saptanması önemli bir konudur. 

Karaciğer, vücuttaki zehirin arındırılmasından sorumlu organ olup, antropojenik kirliliğe 

aĢırı miktarda duyarlıdır. Antropojenik olarak kirli olan habitatlarda yaĢayan kurbağalar ile 

daha temiz habitatlarda yaĢayan kurbağaların karaciğeri üzerinde yapılan çalıĢmalar, 

önemli biyokimyasal farklılıklara iĢaret etmiĢtir (Falushinnska,  Loumbordis,  Romanchuk 

ve  Stolyar, 2008; Fenoglio ve diğerleri, 2005).  

Akulenko (2015) P. esculentus ile yaptığı çalıĢmada karaciğerin histolojik yapısında 

antropojenik kirlenme faktörünün etkisiyle çok sayıda değiĢikliğin meydana geldiğini 

göstererek, bu değiĢikliklerin niceliksel analizinin, yeĢil kurbağaların karaciğerindeki yağ 

distrofi (Karaciğer parankimasında yağ eksikliğine bağlı olarak görülen hepatositlerin 

yapısının bozulması), protein distrofi (Karaciğer parankimasında protein eksikliğine bağlı 
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olarak görülen hepatositlerin yapısının bozulması) ve nekroz (Doku ölümü) gibi belirgin 

farklar ile tespit edilebileceğini bildirmiĢtir. 

Monsano ve Da Silva (2011) R. catesbeiana ile yaptıkları histolojik araĢtırmada fizyolojik 

ve anatomik olarak önemli değiĢiklikler olmasına rağmen bu türün metamorfik geliĢimine 

iliĢkin histolojik karakterlerinin benzer olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Sayed, Elballouz ve Wassif (2015) Bufo regularis ile yaptıkları araĢtırmada bu türün ilk 

larval aĢamasından post-metamorfoz aĢamasına kadar olan dönemde histokimyasal 

çalıĢmalar yapmıĢ ve karaciğerde meydana gelen hücresel değiĢiklikleri tespit etmiĢlerdir.  

Karaciğerin; glikojen ve lipidler için depo görevi yaptığı bilinmekte olup, her iki maddenin 

birikimi için, özellikle ılıman iklim koĢullarında kıĢ uykusuna yatan türlerde glikojen ve 

lipidin mevsimsel miktarlarındaki değiĢimin karaciğer tarafından yönetildiği bildirilmiĢtir 

(Dinsmore ve Swanson 2008; Fenoglio ve diğerleri, 1992; Pasanen ve Koskela 1974; 

Singh ve Sinha 1989).  

Haar ve Hightower (1976) Notofthalmus viridescens ile yaptıkları çalıĢmada hepatositlerin 

yapısını tanımlayıp, hepatositlerin bol lipid ve glikojen inklüzyonları içerdiğini, melanin 

pigmentlerinin karaciğer parankiması boyunca yerleĢtiğini tespit etmiĢlerdir. DüĢük çevre 

sıcaklığı ve gıda yoksunluğu ile karakterize edilen uzun kıĢ dönemine adaptasyonun bir 

sonucu olarak, kurbağa karaciğerinde yer alan hepatosit hücreleri fonksiyonel bir dönüĢüm 

yaparak; hipertrofik hale geçip büyük miktarda glikojen ve lipid depolamaktadır (Barni ve 

Bernocchi, 1991; Fenoglio, Bernocchi ve Barni,  1992). 

Fenoglio ve diğerleri (1992) Xenopus laevis ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında 

melanomakrofajların (melanin)  sezonluk değiĢimini göstererek bunların hepatositlerde 

depolanan glikojen ve lipidlerle iliĢkili olduğunu bildirmiĢ olup, kıĢ uykusuna yatan 

kurbağalarda melanomakrofaj miktarı artarken; hepatosit hücrelerinde de glikojen ve lipid 

konsantrasyonu arttığını rapor etmiĢlerdir. 

Barni ve diğerleri (1999) kıĢ uykusuna yatan kurbağalarda, hipertrofi ve melanin sentezinin 

artmasına bağlı olarak karaciğerdeki melanomakrofaj alanının artacağını ve bununda 

hepatositlerde glikojen depolanmasıyla ters iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Agius ve Roberts (2003) melanin granül kümelerinde fazla miktarda glikojen birikimi 

olacağını ve bu melanin merkezlerinin muhtemelen heterotermik omurgalıların 

organlarında yavaĢ enerji üretmesinden dolayı patojenlere karĢı koruma sağlanması ve 

düĢük sıcaklıklarda kan dolaĢımının yavaĢlatılması (torpid) gibi metabolik olaylarda 

önemli rol oynadığını tespit etmiĢlerdir.  

Chen, Zhang ve Lu (2011) glikojen ve lipid rezervlerinin üreme dönemi öncesi ve kıĢ 

uykusu öncesi dönemde arttığını tespit ederek, uyku dönemi ile üreme döneminin 

baĢlaması arasındaki glikojen ve lipid rezervlerin artıĢını üreme stratejisine bağlı olarak 

değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Karaciğer hücrelerinde melanin pigmentinin artması ile glikojen ve lipitlerin 

konsantrasyonu ters iliĢkili olup,  anuralarda çiftleĢme süresi boyunca glikojen, lipidler ve 

diğer maddelerin karaciğerde depolanmasının enerjik açıdan olduğu düĢünülüp, hücre 

bölünmesi ve çiftleĢme gibi enerji gerektiren faaliyetler veya yumurta-sperm ile oluĢumu 

ilgili maddelerin sentezi ve bunların oluĢumlarında kullanılmaktadır (Cadeddu ve 

Castellano 2012; Cayuela ve diğerleri, 2014; Mentino,  Mastrodonato, Rossi ve Scillitani, 

2014). 

Mentino, Scillitani, Marra ve Mastrodonato (2017) P. esculentus ile gerçekleĢtirdikleri 

çalıĢmalarında kıĢ uykusunda olmayan kurbağa popülasyonunun karaciğerindeki glikojen, 

lipid ve melanin pigmentinin sezonluk değiĢikliklerini tespit ederek, karaciğerde melanin 

pigmentlerinin mayıs ve haziran aylarında en yüksek miktara ulaĢmasının üreme 

faaliyetleri ile iliĢkisi olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Çevresel değiĢikliklere adaptasyonda, hepatositler ve pigment hücreleri arasındaki 

fonksiyonel adaptasyon ile iliĢkili olarak tartıĢılan melanin pigmentlerinin, aynı zamanda 

kupfer hücrelerinin görevini de üstlenebileceği ve özellikle kurbağa karaciğerinin melanin 

içeriğinin, soğuk aylarda az miktarda, en sıcak aylarda ise maksimum düzeyde  

bildirilmiĢtir (Corsaro, Scalia, Sinatra ve Sichel, 1990). Wolke (1992) karaciğerde melanin 

pigmentinin çoğalmasını, yaĢlanma, açlık ve enfeksiyöz hastalıklar gibi çeĢitli doğal 

faktörlerle iliĢkilendirmiĢtir.  
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Frangioni ve Borgioli (1994) R. esculenta ile gerçekleĢtirdikleri araĢtırmada karaciğerin 

stres koĢullarında serbest bırakılacak kan rezervlerini biriktirdiğini bildirerek, aynı 

zamanda çeĢitli melanomakrofaj merkezlerine ev sahipliği yaptığını tespit etmiĢlerdir 

(Zuasti, Jimenez-Cervantes, Garcia-Borron ve Ferrer, 1998). 

Assisi (1999) vitellogenez gibi üremeyle bağlantılı apoptotik bir süreçten sonra bazı 

karaciğer hepatositlerinde dejeneratif değiĢikliklerin görülebileceğini bildirmiĢ ve 

melaninlerin apoptozise dolaylı yollarla aracılık ettiği belirtilmiĢtir (Barni ve diğerleri, 

2002; Purrello ve diğerleri, 2001). 

R. esculenta'nın karaciğeri üzerinde yapılan çalıĢmalar, kupfer hücre farklılaĢması ve 

melanin birikimi arasında doğrudan bir iliĢki olduğunu göstererek, büyük miktarda 

melanin birikmiĢ bölgelerin farklılaĢmıĢ kupfer hücrelerinin bir kanıtı olduğunu 

düĢündürmektedir (Corsaro, Scalia, Leotta, Mondio ve Sichel, 2000; Purrello ve diğerleri, 

2001).  

Barni ve diğerleri (2002) R. esculenta ile yaptıkları çalıĢmada karaciğerde bulunan melanin 

pigmentlerinin yıllık değiĢimlerini tespit ederek, hibernasyon döneminde melanin 

pigmentlerinin hibernasyondan sonraki aktif döneme göre daha fazla olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢ ve kıĢ uykusu öncesi melanin pigmentlerinin çok sayıda görülmesinin nedenini 

pigmentlerin üreme veya hipertrofi olmak üzere iki mekanizma tarafından desteklenmesi 

olarak bildirmiĢlerdir.  

Karaciğer, hayvanların sağlık ve beslenme durumlarını anlamak için mükemmel bir 

organdır (Hipolito, 2003). Beslenmede protein eksikliğine bağlı olarak ve sağlık 

yönetiminden kaynaklanan rahatsızlıklar karaciğerin yapısında ve fonksiyonunda 

gerçekleĢen değiĢikler ile hemen gözlenmektedir (Hipolito ve diğerleri, 2001; 2004).  

Proteinler, su molekülünden sonra canlıların yapısında en fazla yer alan ve hücrelerin en 

temel bileĢeni olarak kabul edilmiĢlerdir (Olvera-Novoa, Ontiveros ve Nava, 2007). 

Proteinlerin varlığı çekirdek ve sitoplazma için gerekli olup, hasarlı veya yıpranmıĢ 

dokuları tamir etme ve yenileme iĢlevini de gerçekleĢtirirler. Gıdalar yoluyla alınan 

proteinler, yıkılarak enerji kaynağı olabilmektedir. Ayrıca, proteinler, doku içersindeki 

lipidlerin ve karbonhidratların oluĢumunda substrat görevi yapabilmekte veya hormon, 
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enzim, antikor, hemoglobin gibi çeĢitli maddelerin yapısına katılmaktadırlar (Tattersall ve 

Ultsh, 2008).   

Doğada serbest yaĢayan L. catesbeianus türüne ait kurbağaların diyetleri omurgasız 

hayvanlara ve küçük omurgalı canlılara dayanmaktadır. (Hirai, 2004; Silva, Reis, Feio ve 

Filho, 2009; Leivas, Leivas ve Moura, 2012). Buna karĢın, ticari kültürü yapılan               

L. catesbeianus türü kurbağalar bitki kökenli dengeli pelet yemler tüketmektedirler 

(Castro, Barboza, Silva ve Pires,  2008; Olvera-Novoa ve diğerleri, 2007; Rodrigues ve 

diğerleri, 2007).  

Kurbağa yetiĢtiriciliğinde beslemede ham protein oranının %40 ve daha yüksek olması 

yetiĢtiricilikten daha yüksek performans elde edilmesini sağlamıĢtır (Casali, Moura ve 

Lima, 2005; Fenerick Jr. ve Stefani, 2005). Ancak, beslenmede kullanılan bu pelet yemler 

karaciğer gibi organlarda bazı değiĢikliklere yol açarak hayvan performansını 

etkilemektedir (Seixas Filho ve diğerleri, 2009; Seixas Filho ve diğerleri, 2013). 

Seixas-Filho ve diğerleri (2008a; 2008b) farklı ham protein oranına (%32, 36, 45 ve 55) 

sahip ticari yemlerle beslenen L. catesbeianus iribaĢlarının karaciğeri ile ilgili çalıĢmalar 

yapmıĢlardır.   

Seixas-Filho ve diğerleri (2009) L. catesbeianus ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında üç 

farklı ham protein oranına (%28, 36 ve 45) sahip ticari rasyonlarla beslenen kurbağaların, 

ham protein kalitesi ile hayvan sağlığı arasında histopatolojik bir inceleme yapıp, iliĢki 

kurmaya çalıĢmıĢlardır. 

Seixas-Filho ve diğerleri (2013) L. catesbeianus‟un ticari kültüründe, beslenme 

kalitesizliğinden ve yemden kaynaklanan protein eksikliğinin ortaya çıkmasının 

karaciğerin yapısını bozabileceğini ve bu bozulmanın diğer sistemlerinide etkileyerek 

üreme performansında (spermatogenezde ve oogenezde) azalmaya neden olacağını 

bildirmiĢlerdir. 

GörünüĢte sağlıklı olsalar bile ticari olarak yetiĢtirilen çiftlik hayvanlarının normal bir 

karaciğer görünümü ile ortaya çıkmıĢ hepatositlerdeki sitoplazmik azalma daima mevcut 

olup, sitoplazmik azalmanın karaciğerin biyokimyasal profilindeki değiĢikliklerden 

kaynaklanabileceği bildirilmiĢtir (Hipolito, 2003; Hipolito ve diğerleri, 2004, Hipolito, 
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Ribeiro Filho ve Bach,  2007).  Bu sitoplazmik azalma, çiftliklerde yetiĢtirilen yüksek ham 

protein oranına sahip pelet yemle beslenen kurbağaların karaciğerinde dahi, az ya da son 

derece yaygın olarak görülmektedir (Freitas ve diğerleri, 2014).  

Ticari çiftliklerde yetiĢtirilen kurbağaların beslenmesinde, bütün performans kullanılan 

yemin protein miktarına ve kalitesine bağlı olup, karaciğer fonksiyonlarında görülen 

herhangi bir değiĢiklik verilen yemden kaynaklanmaktadır. Kullanılan yem rasyonundaki 

protein miktarının az olması veya eksikliği hayvanların strese girmesine dolayısıyla da 

karaciğerin yapısında ve fonksiyonlarında aksamalara neden olarak tüm metabolizmayı 

etkileyeceği bildirilmiĢtir (Richard,  Lin ve Timofeeva, 2002; Seixas-Filho ve diğerleri, 

2013). 

Seixas-Filho ve diğerleri (2013) L. catesbeianus‟un çiftlikte yetiĢtirilen diĢi ve erkek 

bireylerinde yaptıkları çalıĢmada %40 ham protein oranına sahip yemle beslenen 

kurbağaların karaciğer hücrelerinde protein ve yağ eksikliğinden kaynaklanan hiperemiye 

(karaciğer bozunması) rastlandığını belirterek yüksek sayıda melanin pigmenti ile 

sitoplazmanın seyrelmiĢ bir yapıda olduğunu tespit etmiĢ ve karaciğerde görülen bu doku 

bozulmalarına beslenme eksikliğinin neden olduğunu, kurbağaların düĢük biyolojik değere 

sahip yemlerle beslendiğini ve yemin kalitesinin zayıf olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Seixas-Filho ve diğerleri (2017) L. catesbeianus‟un doğada yaĢayan kurbağalar ile kültürü 

yapılan kurbağaların karaciğer dokularındaki farkları inceleyerek, doğada yaĢayan 

kurbağalar ile kültürü yapılan kurbağaların hepatositleri karĢılaĢtırıldığında doğada 

yaĢayan kurbağaların hepatositlerinin daha yoğun bir sitoplazması olduğunu ve buna bağlı 

olarak protein-mineral eksikliğinin gözlemlenmediğini bildirmiĢlerdir.   

Seixas-Filho ve diğerleri (2017) hayvansal kaynaklı proteinlerin kurbağalar için daha 

uygun olduğunu ve dolayısıyla kurbağa çiftliklerinde yetiĢtirilen bireylerin beslenmesinde 

kullanılan pelet yemlerin ham proteinlerin çoğunun bitkilerden türetilmesi sonucu daha 

düĢük bir biyolojik değere sahip olacağını bildirmiĢlerdir. 

Karaciğer, kuyruksuz kurbağaların yaĢam döngüsü boyunca karĢılaĢtığı çevresel 

değiĢikliklere adaptasyonda çeĢitli temel iĢlevleri yerine getiren en önemli organdır. 

Karaciğer kütlesi, yıl boyunca çeĢitli değiĢkenlerden etkilenmektedir. Bu değiĢkenler vücut 
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Ģekli ve büyüklüğü, çevresel etkenler, üreme, uyku hali ve kısmen filogenetik olarak 

nitelendirilebilir (Withers ve Hillman 2001). 

Karaciğer, vücudun birçok fizyolojik iĢlemine dahil olup, özellikle proteinlerin ve 

metabolitlerin sentezi, vitaminlerin depolanması, glikoz salınımı, amino asitlerin  

deaminasyonu ile karbonhidratların ve proteinlerin lipidlere dönüĢümü gibi metabolizma 

ile ilgili vazgeçilmez bir dizi kimyasal olayda önemli rol oynamakta olup, ek olarak 

detoksifikasyona yardımcı olmaktadır (Abbas ve diğerleri), 2010: 187). 

Melanin pigmentlerinin iyonlar ve serbest radikalleri gibi sitotoksik maddeleri etkisiz 

kılma görevleri vardır (Scalia ve diğerleri, 1990). Karaciğer hücrelerinde görülen melanin 

pigmentlerinin aynı zamanda mononükleer fagositik sistem olarak tanımlandıkları ve 

fagositik kapasiteye sahip oldukları bilinmektedir (Purrello ve diğerleri, 2001; Rund, 

Christiansen ve Johnson, 1998; Xie ve diğerleri, 2011; Zuasti ve diğerleri, 1998).  

Amfibi karaciğeri, çevresel faktörler ile hepatik yapılar arasındaki etkileĢimlerin 

araĢtırılması için çok önemli bir modeldir. Bu nedenle amfibiyen karaciğeri üzerine yapılan 

araĢtırmalar, özellikle su ve karasal sistemlerin kirlenmesiyle ortaya çıkan sorunlar 

açısından önemlidir (Barni ve diğerleri, 1999; Fenoglio ve diğerleri, 2005; Rohr ve 

diğerleri, 2008). 

Crawshaw ve Weinkle (2000) amfibilerle yaptıkları çalıĢmada doğal ortamda yaĢayan 

kurbağaların karaciğer hücrelerinde görülen pigmentlerin çevresel faaliyetler veya birkaç 

biyolojik saldırıyla iliĢkili olabiliceğini bildirmiĢtir. 

Ksenobiyotiklerin birikimi, toksinlere ve toksik maddelere karĢı detoksifikasyon gibi kilit 

rolünden dolayı amfibi karaciğer hücreleri önemli farklılıklar gösterebilmektedir.            

Bu koĢullarda karaciğer kütlesi artabilir; nekroz, infiltrasyon, fibroz, sitomegali ve 

melanomakrofaj (melanin) sayısındaki değiĢim gibi histolojik değiĢiklikler 

gözlenebilmektedir (Jelodar ve Fazli 2012; Loumbourdis 2005; Paunescu, Ponepal, 

Draghici ve Marinescu, 2010; Thammachoti,  Khonsue,  Kitana, Varanusupakul ve Kitana, 

2012). Karaciğer; karbonhidrat, lipid ve aminoasitlerin düzenlenmesi gibi hepatik 

fonksiyonlarının yanı sıra vücudun metabolik dengesini ve yaĢamını sürdürmede merkezi 

bir rol oynamaktadır. Metabolik aktivitesine ek olarak, karaciğer aktif olarak savunmaya 

katılır, bağırsaklar tarafından sindirimde emilen toksinleri ve ksenobiyotikleri inaktive 
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ederek yabancı partikülleri vücuttan atmaktadır (Akat ve Göçmen, 2014; Zhelev, 

Popgeorgiev ve Mehterov,  2015).  

2.2.2. Gonad histolojisi ile ilgili çalıĢmalar 

Amfibilerde spermatik hücreler ve ovaryum foliküllerinin üretimi ile büyümesini; 

hormonların, çevresel etkilerin ve beslenmenin yönlendirdiği bilinmektedir (Lofts 1974, 

1984; Saidapur, 1989). Çoğu amfibinin üreme faaliyetleri çevresel değiĢimlere karĢı büyük 

ölçüde duyarlı olup, bu nedenle birçok amfibi türünün mevsimsel gonad döngüsü 

belirgindir. Rastogi ve diğerleri (1978) çevresel faktörlerin üreme üzerinde ki etkilerini 

inceleyerek; R. esculenta'da testisin iç morfolojisinin yağıĢ, sıcaklık ve fotoperiyodun 

etkilediğini tespit etmiĢlerdir. Sretarugsa, Chavadeja, Jerareungrattanab ve Sobhona (2000)  

üreme döngüsünün, habitatlarda hüküm süren iklim koĢullarıyla iliĢkili olduğunu 

bildirerek, çevre koĢullarında ki en ufak yıllık değiĢikliklerin üreme döngülerini 

bozabileceğini ve aynı türde bile üreme döneminde testis ile ovaryum da aĢırı Ģekilde 

histolojik farklılıklar oluĢabileceğini belirtmiĢlerdir.   

Rasar ve Hammes (2006) X. laevis ile yaptıkları çalıĢmada diĢi bireylerin ovaryumlarının 

fizyolojisini inceleyerek; oogenez olayının ve oositlerin olgunlaĢmasını tanımlayan 

özelliklerin birçoğunun memelilerde gerçekleĢen oogenez olayına benzer olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Oogonialar ve foliküler hücrelerin, oosit oluĢturmak üzere birleĢerek bir 

araya gelmesi süreci folikülogenez olarak bilinmektedir (Berois ve De Sa, 1988; Beyo, 

Sreejith, Divya, Oommen ve Akbarsha, 2007a, Beyo, Divya, Smitha, Oommen ve 

Akbarsha, 2008a, Beyo, Divya, Oommen ve Akbarsha, 2008b; Exbrayat, 1983, 1986; 

Masood-Parveez ve Nadkarni, 1993; Wake, 1968). Beyo ve diğerleri (2007a) hem 

oositlerdeki değiĢiklikler hem de tekadaki foliküler hücrelerdeki değiĢikliklerin önceden 

vitellogenik follikülleri üreteceğini, daha sonra yumurta sarısı birikimi gerçekleĢtiğinde ise 

ovaryumların vitellogenik faza girdiğini tespit etmiĢlerdir.  

Kaptan ve Murathanoğlu (2008) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada bu türün sürekli 

üreme potansiyeli olduğunu ve amfibilerde spermatogenezin; balık gibi omurgalılarınkine 

benzer Ģekilde kistik bir form gösterdiğini, bu tür spermatogenezde, germ hücrelerinin 

çoğalması ve germ hücresi kümelerinden oluĢan kistlerin testislere kendiliğinden 

yerleĢmesi Ģeklinde devam edip, kistte mitotik ile redüktif bölünmeler geçiren kurbağa 

germ hücrelerinin senkronize edilerek üreme hücrelerenin oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. 
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Kemp (1953) R. pipiens ovaryumlarının farklı dönemlerdeki histolojik durumları ile ilgili 

çalıĢma yapmıĢtır. Dumont (1972) X. laevis ovaryumları ile ilgili yaptığı çalıĢmada 

oositleri; dıĢ görünümleri, renkleri ve boyutları temel alınarak altı aĢamada 

sınıflandırmıĢtır. Benzer Ģekilde; R. esculenta, R. pipiens, Triturus viridescens ve              

X. laevis‟da oosit sitoplazmasında, oosit-folikül hücresi iliĢkilerinde ve 

vitellogenezisindeki morfolojik değiĢiklikler üzerine ayrıntılı çalıĢmalar yapılmıĢtır (Hope, 

Humphries ve Jr Bourne, 1963; Ward, 1962; Wallace, 1985; Wallace ve Selman, 1990; 

Wartenberg ve Gusek 1960).  

Pancharatna ve Saidapur (1985) oositleri belirli özelliklerine göre Ģu Ģekilde kategorize 

etmiĢtir; ilk büyüme evresi (herhangi bir pigmentasyon olmaksızın previtellogenik 

oositler), orta boy ikinci büyüme evresi (oosit pigmentasyonun erken belirtilerini gösterir 

ancak hayvansal ve bitkisel kutuplar arasında herhangi bir sınır çizilmemiĢtir), büyük 

boyutlu ikinci büyüme fazı (hayvansal ve bitkisel kutuplar arasındaki açık bir sınır görülür) 

ve atretik (oositlerin kahverenge bürünüp bozulması)  foliküller (previtellogenik atretik 

Ģeffaf görünürken, postvitellogenik atretik belirsiz kahverengi pigment lekeler ile 

görünmektedir).  

Sretarugsa ve diğerleri (2001)  R. tigerina ile yaptıkları çalıĢmada ovaryumların geliĢim 

aĢamalarını yıl boyunca inceleyerek, oositlerin altı aĢamada olgunlaĢtığını ve kasımdan 

Ģubata kadar alınan ovaryum örneklerinde son aĢamadaki olgun oositlerin bulunmadığını, 

bu oositlerin mart-ekim döneminde mevcut olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Rastogi ve diğerleri (1983) R. esculenta‟da ovaryumun yıllık döngüsünü üreme öncesi 

dönemden (eylül-Ģubat vitellogenezis) baĢlayarak, üreme dönemi (mart-temmuz baĢında, 

yumurta bırakma ve aktif oogenez) ve üremeden sonra (temmuz-ağustos; folikül 

büyümesi) olmak üzere ayrı safhalarını göstermiĢlerdir.  

Diaz, Gomez ve Delgado (1994) Psammodromus algirus‟un ovaryumlarının üreme 

döneminden önce previtellogenik yapıda iken; ovaryumların üreme döneminin ortasında 

hızlı bir büyüme göstererek olgun oosit Ģekline geldiğini bildirmiĢlerdir. 

Hoque ve Saidapur  (1994) R. tigrina ovaryumlarında geliĢim aĢamasının I. ve III. 

evresinde bulunan oositlerin yıl içerisinde her dönem tespit edildiğini,  nisan ve haziran 

ayları arasında ovaryumlarda IV. ve V. aĢamada vitellogenik yapıda oositlerin 
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görüldüğünü ve yumurtlamadan sonra postvitellogenik yapıdaki atretik oositlerin tespit 

edildiğini bildirmiĢlerdir.  

Masood-Parveez (1987) amfibilerde üreme dönemi boyunca, ovaryumlar içinde yer alan 

bazı oositlerin yapısının bozulup atretik yapılar haline dönüĢtüğünü bildirmiĢtir. Besseau 

ve Faliex (1994);  Grier ve Taylor (1998) gonadal yapılarda melanosit pigmentlerinin 

varlığını tanımlayıp, bu pigmentlerin germinatif hücrelerin olgunlaĢmasından sonra 

gözlenen gonadal regresyona katıldıklarını bildirmiĢlerdir. 

R. cyanophlyctis'in yumurtalıklarında yıl boyunca atretik yapısında folliküller gözlendiği 

ve sayılarının özellikle hormonlar (gonadotropinler), beslenme ve kültür altında yetiĢtirme 

stresinden etkilendiği bildirilmiĢtir (Pancharatna ve Saidapur 1992; Saidapur 1989).   

Hoque ve Saidapur (1994) ovaryumlarda atretik durumunun görülmesine bağlı olarak 

olgun oositlerin dejenerasyonunun gerçekleĢtiğini ve bu olayın gonadotropin hormonunun 

düĢük seviyesinden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir.  

Sretarugsa ve diğerleri (2001)  R. tigrina‟da dejenere olmuĢ (atretik) oositlerin yılın her 

döneminde görülebileceğini fakat en fazla üreme döneminden sonra VI. aĢamada ki olgun 

oositlerinin azalmasıyla artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Exbrayat (1988) Typhlonectes compressicauda’nın diĢi ve erkek bireylerinde karaciğer, 

gonad ağırlıkları, vücutta biriktirilen yağların ve metabolik enerji rezervlerinin üreme 

zamanı miktarlarının değiĢtiğini bildirmiĢtir. Zug, Vitt ve Caldwell (2001) kurbağaların 

vücut ağırlıklarının büyük bir bölümünü ovaryumların oluĢturduğunu bu nedenle, 

kurbağaların enerjilerinin önemli kısmını oositlerin geliĢmesinde harcadıklarını 

bildirmiĢlerdir.  

Birçok omurgalıda olduğu gibi, lipidlerin ve proteinlerin metabolizmadaki değiĢiklikleri 

vitellogenin senteziyle derinden iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir (Norris, 2011). Yumurta 

sarısının, embriyogenez sırasında enerji ve yapısal bileĢenlerin baskın kaynağı olup, 

protein kökenli olduğu belirtilmiĢtir (Norris, 2011; Thompson ve Speake, 2006).  

Rana cyanophlyctis, Rana hexadactyla, Bufo melanostictus (Saidapur, 1989), Rana 

curtipes (Gramapurohit, 2004b) ve R. cyanophlyctis'in (Pancharatna ve Saidapur, 2009;  

Saidapur ve Nadkarni, 1975) testis ve ovaryum histolojisi hakkında çalıĢmalar yapılmıĢtır.  
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Resetarits ve Aldridge (1988) R. palustris ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında, erkek 

kurbağaların testislerinde spermatogenetik aktivitenin en fazla yaz mevsiminde 

görüldüğünü ve aynı dönemde diĢi kurbağaların da vitallogenezi tamamladığını bildirerek;  

seminifer tübüller içeresinde spermatozoonların kıĢın sonu ve ilkbaharın baĢında bol 

miktarda görüldüğünü,  çoğu spermatozoonların sertoli hücreleri ile iliĢkili olduğunu tespit 

etmiĢlerdir.  

Sklavounou ve Loumbourdis (1990) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada bu türün sürekli 

üreme potansiyeline sahip olduğunu tespit edip, erkek kurbağaların testislerinde üreme 

döneminde (nisan-haziran) spermatid sayısının arttığını üreme sonrasında spermatidlerin 

azaldığını belirtmiĢler ve en küçük yumurtalık folikül hücrelerinin ağustos ayında, en 

büyük folikül hücrelerinin Ģubat ayının sonundan mart ayının baĢlarına kadar 

görülebileceğini rapor etmiĢlerdir. 

Huang, Lin ve Yu (1996) Bufo bankorensis‟in erkek bireyleri ile yaptıkları çalıĢmada 

üreme döngüsünü histolojik açıdan inceleyerek; karaciğer, testis ve vücut yağlarındaki 

değiĢimleri gözlemleyip, spermatik yapıların her ay görülmesine rağmen bu sperm 

yapılarının (spermatozoon demetleri ve olgun spermler) en yoğun görüldüğü zamanı üreme 

dönemi olarak bildirmiĢlerdir.  

Sretarugsa ve diğerleri (2000) R. catesbeiana’nın çiftlikte yetiĢtirilen erkek bireylerinde 

testis yapısını, testisin geliĢimini ve sezonluk değiĢimini histolojik olarak inceleyerek; 

üreme dönemindeki bireylerin seminifer tübülleri içinde bol miktarda spermatozoon ve 

yuvarlak spermatidlerin görüldüğünü fakat üremeden sonra bu yapılara çok az miktarda 

rastlandığını bildirmiĢlerdir. 

Smita, Oommen, Jancy ve Akbarsha (2004) Ichthyophis tricolor ve Uraeotyphlus cf. 

türlerinde spermatogenezin oluĢumunu takip ederek, testisler içerisinde primer ve sekonder 

spermatogonia, primer ve sekonder spermatositler, yuvarlak ve uzatılmıĢ spermatidler, en 

son ise sperm görüldüğünü bildirip; yedi aĢama sonunda spertamatogenezin 

tamamlandığını rapor etmiĢlerdir. Elektron mikroskobunda yapılan çalıĢmalar, büyük 

sertoli hücrelerinin sitoplazmasının lipid damlacıkları içerdiğini ortaya koymaktadır 

(Exbrayat, 2000; Smita, Jancy, Akbarsha ve Oommen, 2003).  
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Raucci ve Di Fiore (2007) R. esculenta‟nın erkek bireylerinin iki yaĢından itibaren 

testislerinin üreme için aktif olduğunu ve ocak-Ģubat aylarında (üreme öncesi dönem) 

seminifer tübüller içerisinde; spermatozoon, spermatosit ve spermatitler bulunmasına 

rağmen ağırlıklı olarak spermatogonia içerdiğini, mart-haziran ayları arasını (üreme 

dönemi) gonadların geliĢimi baĢladığını, bununla beraber ikincil cinsel karakterler tespit 

edilerek; testis epitelindeki spermatogoniaların çoğunun spermatositlere dönüĢümünün 

gerçekleĢtiğini ve testislerin lümenin de fazla miktarda spermatozoonların görüldüğünü 

bildirmiĢlerdir.  

Saha ve Gupta (2011) Rana leptoglossa’nın üreme biyolojisi, diĢi ve erkek bireylerin 

gonadlarında yıl boyunca meydana gelen histolojik değiĢiklikleri inceleyerek;  histolojik 

açıdan erkek bireylerin gonadlarında mart ve nisan aylarında; spermatogonia, spermatosit, 

spermatid ve az miktarda spermatozoon bulunduğunu, mayıs ve ağustos ayları arasında 

fazla miktarda spermatozoon ve sperm demetleri; az sayıda spermatogonia, spermatosit ve 

spermatid bulunduğunu, üreme dönemi sonrasında ise (eylül-aralık) spermlerin 

dejenerasyonuna bağlı olarak spermatozoon sayısının giderek azaldığını bildirmiĢlerdir.     

R. leptoglossa‟nın diĢi bireylerinin ovaryumlarında ise üreme dönemi öncesinde; oogonia, 

primer oosit ve olgun oositler, üreme döneminde primer ve olgun oositler, üreme dönemi 

sonrasında yalnızca oogoniyal ana hücreleri tespit etmiĢlerdir. 

Iturriaga, Rodríguez ve Sanz (2012) Eleutherodactylus planirostris'in diĢi ve erkek 

bireylerine ait gonadlarının yapısal özelliklerini histolojik açıdan inceleyerek, içerisinde 

yer alan yapıları tanımlamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda, erkeklerde germinal hücrelerin 

spermatogenez sırasında; spermatogonia, spermatosit I, spermatosit II, erken ve geç 

spermatidler ve spermatozoon olmak üzere altı aĢamaya ayrıldığını bildirmiĢlerdir.          

DiĢi bireylerde ise germinatif hücreler; oogonialar, previtellogenik oosit, vitellogenezis 

basamağında oosit, vitellogenik ve postvitellogenik basamağında oositler Ģeklinde olmak 

üzere beĢ tipte sınıflandırmıĢlardır. 

Akef (2012) P. bedriagae’nin diĢi bireylerinde yaptığı çalıĢmada ovaryumlarında yer alan 

olgun oosit sayısının yumurtlama döneminden sonra azaldığını, vitellogenesisin yıl 

boyunca aktif olup üreme ve üreme dönemi dıĢında birçok kez görüldüğünü bildirerek; 

yumurtlamadan hemen sonra atretik durumuna geçmiĢ oosit hücrelerini maksimum sayıda 
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tespit edip, karaciğer ile vücuttaki yağların üreme ve üreme dönemi dıĢında oositlerin 

vitellogenik büyümesinde destekleyici bir rol oynamakta olduğunu belirtmiĢtir.  

Gomes ve diğerleri (2013) Siphonops annulatus ile yaptıkları çalıĢmada üreme döngüsü 

boyunca yumurtalıklar ve testislerin histolojik değiĢimini inceleyip, bu yapıların 

olgunlaĢma evrelerinin sınıflandırmasını gerçekleĢtirmiĢlerdir 

Othman ve diğerleri (2011) Fejervarya limnocharis yaptıkları çalıĢmada yıllık üreme 

döngüsü-sürekliliğini inceleyerek, diĢi bireylerde mart, nisan ve mayıs (üreme dönemi) 

aylarında çok fazla sayıda olgun yumurta tespit edilirken; erkek bireylerinde,  sperm üretip 

sayısını arttırdıklarını bildirmiĢlerdir.   

Murphy ve diğerleri (2006) tarım alanlarında yaĢayan Ranidae familyasına ait bireylerde 

atrazin konsantrasyonlarının gonadların morfolojik ve histolojik olarak geliĢimine etkisini 

tespit etmiĢlerdir. 

Erazo ve diğerleri (2016) endemik bir tür olan Dendropsophus labialis‟ta gonadal 

geliĢmeyi takip ederek, kimyasalların etkisiyle gonadlarda histolojik ve morfolojik 

anormallik olup olmadığını kontrol etmiĢlerdir.  

Rastogi, Iela, Delrio ve Bagnara (1986); Ko, Kang, Im ve Kwon (1998) plazmadaki 

testosteron miktarı değiĢikliklerini mevsimsel olarak gösterip, Rana nigromaculata, Rana 

rugosa ve Rana dybowskii gibi bazı amfibi türlerinde Leydig hücrelerinin sayısının 

testosteron miktarı ile ilgili olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

2.2.3. GSĠ  ve  HSĠ  ile  ilgili  çalıĢmalar   

Amfibilerin üreme faaliyetleri ile spermatogenezde çevre sıcaklığının rolü ve etkisine 

yönelik çok sayıda çalıĢma yapılmıĢ olup, subtropikal Akdeniz kurbağalarında (örn. Rana 

esculenta) spermatogenetik döngünün sürekliliğe sahip olduğu bildirilmiĢtir (Christopher, 

1993; El-Wailly, 2002; Jorgensen, Larsen ve  Lofts,  1979). Saha ve Gupta (2011) erkek 

kurbağalarda GSĠ değerinin yükselmesinin, çevre sıcaklığı ve gün uzunluğu ile pozitif 

iliĢkisi olduğunu bildirmiĢlerdir. Ovaryumların, yetiĢkin diĢi kurbağalarda en büyük organ 

olduğu ve karın boĢluğunun büyük bir kısmını doldurarak; üreme sırasında kurbağa vücut 

ağırlığının yaklaĢık %15'ini oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Lofts, 1974). Sklavounou ve 

Loumbourdis (1990) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada yıllık yumurta döngüsünü 
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inceleyerek; ovaryum ağırlıklarının mart ayında maksimum ağırlığa, ağustos ayında ise 

ovaryumların minimum ağırlıkta olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Kao, Alexander, Yang ve Yu (1993) Rana rugulosa ile yaptıkları çalıĢmada üreme 

döneminde (nisan-haziran) GSĠ değerinin maksimuma ulaĢtığını; üremeden sonra ise 

aniden azaldığını ve en düĢük değerini ise üreme döneminden sonra (ağustos-ekim) 

aldığını tespit etmiĢlerdir.  

Diaz ve diğerleri (1994) P. algirus ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada bu türün üreme öncesi 

(nisan), üreme dönemi sonunda (haziran) ve üreme döneminden sonra gonadal 

ağırlıklarını, lipid depolanma miktarını ve gonadlardaki histolojik değiĢiklikleri tespit 

ederek; erkek bireylerde üreme döneminde testis ağırlığının arttığını üreme dönemi 

sonrasında ise azaldığını bildirmiĢlerdir.  

Huang ve diğerleri (1996) B. bankorensis‟in erkek bireyleri ile yaptıkları çalıĢmada testis 

ağırlıklarının üreme döneminde maximum ağırlığa ulaĢtığını ve HSĠ‟nin ise üreme öncesi 

dönemde en yüksek miktarda tespit ederek, üremeden sonra bu oranın azaldığını 

bildirmiĢlerdir.  

Sretarugsa ve diğerleri (2000) R. catesbeiana ile yaptıkları çalıĢmada erkek kurbağaların 

GSĠ değerlerinin aylık değiĢimini tespit ederek; üreme gerçekleĢtikten sonra yapılan 

ölçümlerde GSĠ‟nin en düĢük değeri aldığını, maksimum değerini ise üreme dönemi 

ortasında (mayıs) aldığını  bildirmiĢlerdir.  

El-Wailly (2002) R. ridibunda‟nın erkek bireylerini kullanarak yaptığı çalıĢmada, testis 

ağırlıklarının vücut ağırlığına oranını (GSĠ) hesaplayarak bu oranın en az üreme 

döneminde (mart-nisan) görüldüğünü belirtip, GSĠ‟nin üremeden sonra artma devam 

ettiğini ağustos ayında maksimum değere ulaĢtığını tespit etmiĢtir. El-Wailly (2002)‟e göre 

R. ridibunda'da üremeden sonra testis ağırlığında gözlenen ağırlık artıĢı seminifer 

tübüllerinde yer alan germinal kistlerin spermatogenetik aktivitesinin bir sonucudur.  

Raucci ve Di Fiore (2007) R. esculenta‟nın erkek bireylerinde testislerin dönemsel ağırlık 

değiĢiklikleri ve spermatogenez hakkında bilgi vermekte olup; testis ağırlıkları üreme 

döneminde en fazla 0,30-0,35 g, üreme gerçekleĢtikten sonra 0,21-0,25 g ve üreme öncesi 

dönemde en düĢük değeri 0,14-0,19 g  tespit etmiĢlerdir. 
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Kaefer ve diğerleri (2007) L. catesbeianus ile yaptıkları çalıĢmada tüm mevsimlerde 

kurbağaların GSĠ değerlerini tespit ederek; erkek ve diĢi kurbağalar için en yüksek GSĠ 

değerinin ilkbahar mevsiminde üreme öncesinde görüldüğünü rapor etmiĢlerdir.  

Saha ve Gupta (2011) R. leptoglossa ile yaptıkları çalıĢmalarında, erkek kurbağalarda ocak 

ayında (üreme öncesi dönem) GSĠ‟nin minimum değerde olduğunu, maksimum değere ise 

üreme gerçekleĢtikten sonra haziranda (üreme dönemi) ulaĢtığını tespit ederek; diĢi 

kurbağalarda ocak ayında GSĠ‟nin minimum fakat bu aydan sonra GSĠ‟nin giderek arttığını 

ve nisanda maksimum seviyeye ulaĢtığını belirtip, diĢi ile erkek kurbağalarının GSĠ 

değerleri ve sıcaklık arasında pozitif bir iliĢki olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Othman ve diğerleri (2011) F. limnocharis yaptıkları çalıĢmada yıllık üreme döngüsünü 

inceleyerek; diĢi kurbağalarda GSĠ değerinin en fazla mart ayında, erkek kurbağalarda ise 

nisan ayında aldığını belirtmiĢlerdir.  

Gomes, Matta, Ribeiro-Filho ve Monteiro (2012) kurbağa çiftliğinde yetiĢtirilen                

L. catesbeianus türüne ait erkek kurbağalar ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada mayıs ve ekim 

ayları arasında üreme için gonadal hazırlık yapılan dönemde en yüksek GSĠ değerini tespit 

ederek; GSĠ‟nin çevresel faktörlerle iliĢkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada 

HSĠ değerleri de tespit edilerek, en yüksek HSĠ değerinin mart ve nisan aylarında 

görüldüğünü rapor etmiĢlerdir. Akef (2012) P. bedriagae’nin diĢi bireylerinde yaptıkları 

çalıĢmada GSĠ ile vücut ağırlığı arasında; yıllık üreme döngüsü esnasında pozitif bir iliĢki 

görüldüğünü bildirmiĢtir. Gomes ve diğerleri (2013) S. annulatus ile yaptıkları çalıĢmada 

hem GSĠ hem de HSĠ değerlerinin kıĢ aylarında en yüksek miktarda, bahar aylarında en 

düĢük miktarda olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kurbağalarda, yumurtlamanın en yüksek olduğu üreme döneminde, beslenme 

yoğunluğunun düĢtüğü ve bunu takiben HSĠ'de bir azalma olacağı bildirilmiĢ olup, bu süre 

zarfında karaciğer rezervlerinin kurbağaların metabolik ihtiyaçlarına doğru harekete geçtiği 

bilinmektedir (Stolyar, Loumbourdis,  Falfushinska ve Romanchuk, 2008).                

Gomes ve diğerleri (2012) üremeden sonra HSĠ değerinde görülen azalmanın, karaciğerin 

üreme esnasında gonadlara metabolik enerji sağlamasından kaynaklanacağını 

bildirmiĢlerdir.Jelodar ve Fazlı (2012) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada temmuz ve 

eylül ayları arasında HSĠ değerlerini tespit ederek, temmuz ayında karaciğerdeki enerji 

rezervlerinin üreme sebebiyle harcanmasıyla HSĠ değerinin en düĢük miktarda 
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görüldüğünü ve bu aydan sonra beslenmenin tekrar baĢlamasıyla HSĠ‟nin eylülde arttığını 

bildirmiĢlerdir. Zhelev ve diğerleri (2015) farklı biyotoplarda yaĢayan P. ridibundus 

popuslasyonları ile yaptıkları çalıĢmalarında antropojenik kirliliğin HSĠ üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır.  

2.3. Kurbağalarda Karkas Kazancı, Kurbağa Etinin Besinsel Ġçeriği ve Amino Asit 

Profili ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

2.3.1. Kurbağalarda karkas kazancı ile ilgili çalıĢmalar 

Kurbağa yetiĢtiriciliğinde, yetiĢtiricilik standartlarının birtakım eksikliği bulunmaktadır. 

Bu etkenler, kurbağa yetiĢtiriciliği faaliyetlerini geliĢtirmeye yönelik çalıĢmaları teĢvik 

etmiĢtir; ancak kurbağa eti üzerine yapılan çalıĢmalar az olup genellikle iĢleme alanında 

yoğunlaĢmıĢtır (Assis ve diğerleri, 2009; Gonçalves ve Otta, 2008; Mello ve diğerleri, 

2006a; 2006b).Kurbağa yetiĢtiriciliği üzerinde teknolojik araĢtırmalarda büyük boĢluklar 

olduğu belirtilerek; son dönemlerde yetiĢtiricilikte teknolojinin daha fazla kullanılması ile 

özellikle ürünün iĢlenmesi sürecinde otomatik kesimin devreye girmesi, emekle yapılan 

maliyetlerin düĢürülmesi, kurbağa etinin ve karkas dıĢında kalan parçaların daha iyi 

değerlendirilmesi son iĢlemedeki kayıpların azaltılması gibi sonuçları ortaya çıkarmıĢ olup, 

bu sayede daha verimli bir hammadde elde edilmeye baĢlanmıĢtır. Kurbağa karkası, arka 

bacaklardan (butlar) ve kemiksiz gövdeden oluĢmakta ve arka bacaklar besin olarak 

tüketilmesi nedeniyle ticari değeri yüksek iken, neredeyse yarım karkas ağırlığını oluĢturan 

gövde; fazla miktarda kemik bulunduğundan nispeten daha düĢük bir değere sahiptir 

(Ayres ve diğerleri, 2015). 

Bura ve diğerleri (2007) P. ridibundus ile yaptıkları karkas çalıĢması sonucunda sırasıyla 

diĢi bireylerin ortalama SVL değerini 80,08±0,54 mm, vücut ağırlıklarının  62,28±12,87 g 

ve karkas ağırlıklarının 43,89±8,91 g, erkek bireylerin ise sırasıyla SVL değerini 

60,17±0,45 mm, vücut ağırlığının 22,46±5,3 g ve karkas ağırlığının 18,45±4,42 g olduğunu 

bildirerek; gıda olarak tüketilen arka bacakların uzunluk ve ağırlıklarını da belirleyip, 

sırasıyla diĢi kurbağalar için ortalama bacak uzunluğu 125,90±0,68 mm, erkek 

kurbağalarda 97,8±0,66 mm ölçmüĢlerdir. Arka bacak ağırlığını; diĢilerde 13,23±2,57 g, 

erkeklerde ise 5,33±1,26 g  tespit etmiĢlerdir. 
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Ayres ve diğerleri (2015) L. catesbeianus ile yaptıkları çalıĢmalarında karkas kazancını iç 

organlardan temizlenmiĢ gövde, arka bacaklar, karaciğer, deri ve baĢ ağırlıklarını tartarak 

hesaplamıĢtır. Buna ek olarak, Ayres ve diğerleri (2015) bireyleri ağırlıklarına göre beĢ 

sınıf Ģeklinde kategorize etmiĢ ve bu farklı ağırlıklara sahip sınıfların karkas ağırlıkları 

arasındaki iliĢkiyi değerlendirip, ortalama karkas kazancını; tüm ağırlık sınıflarında %49, 

ortalama ağırlığı 100 g‟dan az olan kurbağalarda arka bacakların %28,37, deri ağırlığının 

%7,92, baĢ ağırlığının %11,45 ve karaciğer ağırlığının %3,33 olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Mekanik olarak ayrılmıĢ kurbağa eti farklı alanlarda kullanılıp, birtakım ürünler (konserve 

ürünleri gibi) elde edileceği bildirilerek; karkas dıĢında kalan parçalar (karaciğer, pençe, 

deri, yağ ve baĢ) kurbağa ağırlığının yaklaĢık %30'unu oluĢturmakta ve bu parçalar un 

haline getirilerek kurbağaların beslenmesinde kullanılan yemin formülasyonuna 

eklenebileceği belirtilmiĢtir (Mello ve diğerleri, 2006a). 

Lopes, Dantas ve Cunha (2010) kurbağa derisinin kemer, giysi, cüzdan ve çanta üretiminde 

kullanılabileceğini, aynı zamanda kurbağa kesiminden sonra elde kalan deri, bağırsak ve 

yağ, ilaç endüstrisinde uygulanabilirliği amaçlayan bilimsel araĢtırmaların odak noktasında 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

2.3.2. Kurbağa  etinin  besinsel  içeriği   ve   amino   asit   profili   ile   ilgili  çalıĢmalar 

Su ürünleri, alternatif protein kaynakları ile kıyaslandığında daha ekonomik bir besin 

kaynağı olması ve değiĢik yöntemlerle iĢlenerek depolanması ile zaman içinde protein 

değerini yitirmeden tüketilme özelliğine sahip olan kaynaklardır. Bu kaynaklardan biri 

olan kurbağa eti de, hem sahip olduğu besin değeri açısından hem de çoğunlukla iĢlenerek 

pazarlanabilen bir ürün olması açısından oldukça değerlidir (Özgür, 2005: 156).  

Kurbağa eti yüksek lüks restoranlarda cazip bir gıda tercihi olup 16.yüzyıldan beri Avrupa 

mutfağında bulunsa da, Türkiye'de tüketimi çok düĢüktür. Kurbağalar, çoğunlukla doğadan 

toplanarak elde edilmektedir. 20. yüzyılda artan insan nüfusu ile tüketilen kurbağa miktarı 

artmıĢ ve bunun sonucu olarak kurbağa popülasyonu azalmıĢtır (Çağıltay ve diğerleri, 

2014). 
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Orta ve Güney Amerika ile Asya ülkelerinde daha iri, daha fazla bacak ağırlığına sahip 

gıda olarak tüketilen kurbağa türleri vardır. Bunlar; Amerikan kurbağası  (R. catesbeiana) 

ve Hint kurbağası (R. tigrina) olup bu türler hem doğadan toplanmakta hem de kültürü 

yapılmaktadır (Alvarez ve Real, 2006). Avrupa ülkeleri daha çok Tükiye‟de bulunan, 

küçük ve lezzetli olan 50-60 g ağırlığında R. esculanta ve R. ridinbunda‟yı tercih 

etmektedir (Çağıltay ve diğerleri, 2014). P. ridibundus, Türkiye‟de avcılık yoluyla 

toplanan bir tür olup, Avrupa ülkelerine canlı veya dondurulmuĢ bacaklar (yıllık yaklaĢık 

1000 ton) Ģeklinde ihraç edilmektedir (Özoğul ve diğerleri, 2008; ġereliĢan ve Alkaya, 

2016; TÜĠK, 2015).  

Kurbağalar, önemli bir ihraç ürünü olmasının yanı sıra aynı zamanda besleyici bir et 

kompozisyonuna sahip olup; Fransa, Belçika, Almanya, Ġtalya ve diğer pek çok ülkede 

gıda olarak tüketilmektedir (Tokur ve diğerleri, 2008). Bu nedenle, doğadan toplanan 

kurbağalar ile kültüre alınmıĢ su kurbağalarının kimyasal kompozisyonu ortaya konulup 

daha kaliteli ve daha besleyici bir ürün üretilmesi gerekliliği bildirilmiĢtir (Chardonnet ve 

diğerleri, 2002; Crumlish ve Inglis, 1999; Miles ve diğerleri, 2003; Somsueb ve 

Boonyaratpalin, 2001).  

Kurbağa eti, yeterli amino asit miktarı ve dengesi, düĢük lipid içeriği, çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin yüksek yüzdeleri ile yüksek bir besin içeriğine sahiptir (Casali ve diğerleri, 

2005; Noll ve Lindau, 1987;). Ham protein içeriği etin kalitesini belirleyen en önemli 

parametrelerden biri olup, vücut yapılarının büyümesi ile iĢlevlerinin yerine getirilmesi ve 

bütünlüğünün korunmasından sorumludur. Kurbağa etinin ayırt edici bileĢimi ve besin 

değeri, diğer hayvan gıdalarına kıyasla tüketiciyi cezbedeceği bilinmekte olup, aynı 

zamanda bazı hastalıkların ve fizyolojik bozuklukların tedavisinde de faydalı özelliklere 

sahiptir (Rodrigues ve diğerleri, 2014).   

Shearer, Asgard, Andorsdottir ve Aas (1994) amfibilerin protein, yağ, nem ve kül 

içeriğinin türlere, iklime, mevsimlere, cinsel olgunluğa, beslenme seviyelerine ve 

beslendikleri yemin içeriğine göre değiĢme eğiliminde olduğunu bildirmiĢlerdir.          

James (2006) kurbağa etinin ham protein oranını minimum %15,1 maksimum ise %20,5 

olarak bildirmiĢtir. Nöbrega, Ataide,  Moura, Livera ve Menezes (2007) R. catesbeiana ile 

yaptıkları çalıĢmada kurbağa etinin ham protein değerini %19,4 yağ oranını %0,6 nem 

oranını %74,1 kül değerini ise %1 olarak bildirmiĢlerdir.  
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Assis ve diğerleri (2009) R. catesbeiana ile yaptıkları çalıĢmada kurbağa etinin sırasıyla 

ham protein oranını %23,4 yağ oranını %0,16 nem oranını  %75 ve kül oranını %1,17 

olarak tespit etmiĢlerdir.  

Ho, Gooi ve Pang (2009) yaptıkları çalıĢmada çiftlikte yetiĢtirilen R. catesbeiana ile 

doğada yetiĢen Limnonectes leporinus türü kurbağaların etinin kimyasal analizlerini 

yaparak karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda R. catesbeiana’nın  nem, kül, protein ve 

yağ değerlerini sırasıyla; %77,73±0,30, %0,87±0,02, %18,77±0,20, %0,64±0,02               

L. leporinus’un değerlerini ise sırasıyla %82,87±0,11, %0,48±0,02, %14,69±0,10,            

%0,27 ± 0,01 oranında tespit ederek, gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada ek besinler almayan 

doğal olarak beslenen kurbağa etinin, ticari çiftliklerde yetiĢtirilmiĢ kurbağalara göre daha 

düĢük bir protein içeriğine sahip olacağını bildirmiĢlerdir. Rodrigues ve diğerleri (2014)          

L. catesbeianus ile yaptıkları çalıĢma sonucunda çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların etinin 

doğal yetiĢen kurbağalara göre daha fazla protein değerine sahip olacağını belirtmiĢlerdir. 

Özoğul ve diğerleri (2008) Çukurova bölgesinden toplanan R. esculenta üzerinde yaptıkları 

bir araĢtırmada; kurbağa eti içerisindeki protein, yağ, nem ve kül miktarını sırasıyla 

%19,22, %0,68, %79,72 ve %0,56 olarak bildirmiĢlerdir.  

Çağıltay, Erkan, Tosun ve Selçuk (2011) Adana, Bursa ve Trakya bölgelerinde doğadan 

toplanan R. ridibunda ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada kurbağa etindeki ham protein 

oranlarını sırasıyla; %16,58±0,14, %18,94±0,01 ve %19,37±0,03 olarak bildirip, kurbağa 

etinde en yüksek miktarda bulunan amino asitleri glutamik asit, aspartik asit ve lösin olarak 

tespit etmiĢlerdir. 

Onadeko ve diğerleri (2011) eti yenebilen Ptychadena pumilio, Xenopus muelleri ve 

Hoplobatrachus occipitalis türlerinin kimyasal kompozisyonlarını karĢılaĢtırarak sırasıyla 

protein değerlerini; %19,79±1,09, %19,53±1,79 ve %19,46±1,02 oranında bulduklarını 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada yapılan analizler sonucu bu 3 türün nem değerleri sırasıyla       

%78,96±2,92, %75,60±4,45, %77,85±3,04, kül değerleri %1,26±0,18, %1,17±0,16,          

%1,28±0,14 ve yağ değerleri %0,97±0,23, %1,81±0,19, %1,06±0.15 olarak tespit 

etmiĢlerdir. Onadeko ve diğerleri (2011)  bu 3 türün içerdiği amino asit konsantrasyonu 

karĢılaĢtırarak; en fazla glutamik asit (%15,37) daha sonra ise aspartik asit (%10,23) 

konsantrasyonunu en fazla tespit edip, bu 3 türün amino asit miktarlarının arasındaki farkın 

istatiksel açıdan önemli olmadığını bildirilmiĢlerdir. 
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Çağıltay ve diğerleri (2014) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmalarında doğadan toplanan 

kurbağalar ve kültürü yapılan kurbağalar arasındaki kimyasal kompozisyonları 

karĢılaĢtırıp, kurbağa etinin ortalama protein oranını; doğadan alınanlarda %18,52, 

kültürde yetiĢen kurbağalar için %22,95 tespit ederek, bu oranın kültürde nispeten yüksek 

olduğunu göstermiĢler ve kültürde yetiĢen kurbağaların etindeki yağ miktarını %0,93 ± 

0,20, doğadan toplanan kurbağaların etindeki yağ miktarını %0,74±0,15, doğadan toplanan 

kurbağalarda nem miktarını  %79,37±0,50, kül miktarını %1,37±0,23, çiftlikte yetiĢtirilen 

bireylerde ise sırasıyla nem ve kül miktarlarını %74,79±0,25; %1,00±0,15 rapor 

etmiĢlerdir. Çağıltay ve diğerleri (2014) R. ridibunda‟nın doğadan toplanan bireyleri ile 

kültürü yapılan bireylerinin amino asit profillerini karĢılaĢtırarak; kurbağa etinde temel 

olmayan amino asit; serin, sistein ve alanin haricindeki çoğu amino asid içeriği, kültürü 

yapılan kurbağa etinde; doğadan toplanan kurbağaların etine göre daha yüksek miktarda 

tespit edildiğini bildirip, kurbağa etinde fazla bulunan amino asitleri glutamik asit, aspartik 

asit ve lösin olarak belirtmiĢlerdir.  

Mathew ve diğerleri (2015) P. esculentus ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında kurbağa 

etindeki ham protein oranını %31,17±1,36 tespit edip, kurbağa etinde yağ, kül ve nem 

değerlerini sırasıyla; %16,22± 0,16, %8,93±1,33, %3,49±0,56 olarak bulmuĢlardır. Aynı 

çalıĢmada, kurbağa etindeki amino asit değerlerini ise esansiyel amino asitler; triptofan 

(0,39 g/ 100 g), lizin (7,62 g/ 100 g), arginin (6,13 g/ 100 g ), histidin (2,13 g/ 100 g), 

treonin (3,94 g/ 100 g), valin (4,82 g/ 100 g), metiyonin (2,89 g/ 100 g), lösin (7,22 g/ 100 

g), izolösin (3,83 g/ 100 g)  ve  fenilalanin (4,14 g/ 100 g ) makul miktarlarda bulunduğunu 

belirterek, P. esculentus etinin, insanlar için iyi ve düĢük maliyetli bir gıda kaynağı olarak 

tüketilebileceğini bildirmiĢlerdir. Bildirilen bir raporda doğadan toplanan kurbağaların 

(Haplobatrachus rugulosus) etinde bulunan esansiyel amino asitleri ve değerlerini; 

triptofan 116 mg/ 100g, lizin 2093 mg/ 100 g, arginin 1636 mg/ 100 g, histidin 624 mg/ 

100 g, treonin 1029 mg/ 100 g, valin 1056 mg/ 100 g,  metionin 566 mg/ 100 g, lösin 1947 

mg/ 100 g, izolösin 1078 mg/ 100 g  ve  fenilalanin 951 mg/ 100 g olarak tespit edilmiĢtir 

(Çin Gıda Kompozisyon Veritabanı [CFCD], 2002: 393). Tokur ve diğerleri (2008)          

R. esculanta‟nın etinden ve karkas dıĢında kalan atık parçalarından elde ettikleri kurbağa 

ununun besleyici kompozisyonunu belirleyerek, amino asit profilinde en fazla glutamik 

asit içerdiğini bildirmiĢlerdir.  
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Muhammad ve Ajiboye (2010) Rana galamensis ile yaptıkları çalıĢmalarında bu türün 

protein ve amino asit profiline bakıp etinde ki miktarlarını belirleyerek, çalıĢma soucunda 

ham protein oranını %53,74±0,89, on yedi amino asit içerisinden dokuz temel amino asit 

miktarının FAO (1990)‟nun önerdiği amino asit miktarından daha yüksek olduğunu 

bildirerek, kurbağa etinde en fazla bulunan amino asitleri; glutamik asit (%13,24±0,25), 

aspartik asit (%9,66±0,21), lösin (%7,05±0,02) ve lizin (%6,93±0,02) olarak tespit etmiĢtir. 

YetiĢkin bireylerin günlük alması gereken aminoasit miktarı 18,4 mg/100g arasındadır 

(Dünya Sağlık Örgütü [WHO], 2007: 150). Murray, Granner, Mayer ve Rodwell (2000) 

esansiyel amino asitlerin miktarının FAO (1990)‟nun önerdiği miktardan yüksek olmasının 

iyi olduğunu bildirmiĢler ve bu amino asitlerin; hormonlar, enzimler ve pigmentler gibi 

yapıların hammadde sentezi de dahil olmak üzere hücresel ürünlerin açığa çıkmasında rol 

oynamakta olduğunu rapor etmiĢlerdir. Ruiz-Capillas ve Moral (2004) alanin, glutamik asit 

ve glisinin aroma ile lezzetten sorumlu olduğunu bildirmiĢlerdir. Bazı araĢtırmalarda, 

kurbağa etinde triptofan amino asidi görülmemiĢtir (Adeyeye ve Afolabi, 2004; Ijong ve 

Ohta, 1995; Verkerk,  Tramper, Van Trijp ve Martens 2007; Zuraini ve diğerleri, 2006).  

Sanni,  Asiedu ve Ayernor (2002) 'e göre bunun nedeni triptofanın numune hidrolizi 

sırasında tahrip olmasıdır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Canlı Materyal 

ÇalıĢmada kullanılacak canlı materyal; ekonomik önemi olan, eti yenilebilen, Pelophylax 

ridibundus (Pallas, 1771) (Ova kurbağası)‟tur. 

 

Resim 3.1. Pelophylax ridibundus (Orijinal) 

3.1.1. Canlı materyalin sistematikteki yeri 

Alem: Animalia 

ġube: Chordata 

Sınıf: Amphibia 

Takım: Anura 

Aile: Ranidae 

Cins: Pelophylax 

Tür: Pelophylax ridibundus  
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3.2. Yöntem  

Tez çalıĢması üç bölümden oluĢmaktadır. Birinci bölümde; P. ridibundus‟un yaĢ 

kompozisyonu, SVL ile yaĢ kompozisyonu arasındaki iliĢki ve yumurta sayısına iliĢkin 

parametreler değerlendirilmiĢtir. Ġkinci bölümde; doğadan toplanan anaç diĢi ve erkek 

kurbağaların karaciğerleri ile gonadları arasında üreme dönemi baĢlangıcında (üreme 

gerçekleĢmeden önce martta) ve üreme dönemi içerisinde (üreme gerçekleĢtikten bir süre 

sonra haziranda), histolojik farklılıklar belirlenerek; aynı zamanda çiftlikte pelet yemle 

beslenerek yetiĢtirilen kurbağaların gonadları ve karaciğerleri histolojik incelenerek, 

doğadan toplanan anaç kurbağalar ile çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların HSĠ ve GSĠ 

değerleri araĢtırılmıĢtır.  Üçüncü bölümde ise doğada yetiĢen kurbağaların karkas kazancı, 

doğada yetiĢen diĢi kurbağalar ile çiftlikte pelet yemle beslenerek yetiĢtirilen diĢi 

kurbağaların besinsel kompozisyonu ve amino asit profilleri araĢtırılmıĢtır. 

3.2.1.  Birinci   bölüm:  Pelophylax     ridibundus’un     yaĢ     tayini,     SVL    ile      yaĢ  

          kompozisyonu     arasındaki     iliĢki     ve    anaçlardan    elde    edilen   yumurta   

          sayısının araĢtırılması 

 

Tezin bu bölümünde, mart ayında doğadan toplanarak kurbağa çiftliğine anaç olarak 

getirilen diĢi ve erkek kurbağaların yaĢları tayin edilerek; SVL ile yaĢ arasındaki iliĢki, diĢi 

ve erkek anaçların üreme havuzlarına yerleĢtirildikten sonra üreme döneminde vereceği 

yumurta sayısının belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

Canlı Materyal Temini 

AraĢtırma için kullanılacak olan anaç kurbağalar, 2015 yılı Mart ayında Hatay‟ın Kırıkhan 

Ġlçesine bağlı GölbaĢı Gölü etrafından temin edilmiĢtir. Toplanan anaçlar sarsılmadan 

uygun plastik kasalarda ve file ağ torbalar içerisinde taĢıma süresince nemlendirilerek, 

Mersin ili Aydıncık ilçesinde kurulan kurbağa çiftliğine getirilmiĢtir. Histoloji, protein, 

yağ, nem, kül ve amino asit analizi çalıĢmaları için kullanılacak canlı materyal ise bu 

çiftlikte pelet yemle beslenerek yetiĢtirilen kurbağalardan ve aynı tesise doğadan toplanıp 

anaç olarak getirilen kurbağalardan elde edilmiĢtir. 
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Deneme Yeri  

AraĢtırma, Mersin iline bağlı Aydıncık ilçesinde kurulmuĢ olan kurbağa çiftliğinde       

Mart 2015- Nisan 2017 tarihleri arasında gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

YaĢ Tayini  

Aydıncık‟ta kurulmuĢ olan kurbağa çiftliğine daha önce doğadan toplanarak getirilen anaç 

kurbağalar plastik kasalar içerisinde Ġskenderun Teknik Üniversitesi Deniz Bilimleri ve 

Teknolojisi Fakültesi laboratuvarına getirilmiĢtir. Laboratuvarda kurbağalar kloroform ile  

anestezi iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu çalıĢma esnasında yaĢ tayini için; iskelet kronolojisi 

adı verilen yöntem uygulanmıĢ ve kuyruksuz kurbağaların yaĢlarını iskelet kronolojisi 

metoduyla tayin etmek için çoğunlukla arka ayaklarının dördüncü parmakları kullanılmıĢtır 

(Resim 3.2) (Leclair ve Castenet, 1987; Marunouchi ve diğerleri, 2000a; Plytyez ve Bigaj, 

1993). 

 

Resim 3.2. Arka ayağın dördüncü parmağı (Orijinal) 

Doku elemanlarının canlı özelliklerini tam olarak koruyabilmesi için sağ arka ayağın 

dördüncü parmağından kemik örneği alındıktan sonra, %10‟luk formalin solüsyonunda 

saklanmıĢtır. Daha sonra formalinden arınmıĢ olan parmaklar %6‟lık nitrik asit içine 

alınmıĢ ve burada 25-30 dakika bekletilerek, parmak kemiklerinin dekalsifiye olması 

sağlanmıĢtır. Bu süre sonunda nitrik asitten çıkarılan parmaklar musluk suyuyla iyice 
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yıkanmıĢ sonra tekrar musluk suyu içinde bir gece bekletilmiĢtir. Fiksasyonun daha iyi 

gerçekleĢmesi için alınan doku örneğinin ince olmasına özen gösterilmiĢtir. Fiksasyon 

iĢlemi yapıldıktan sonra doku içerisindeki suyu uzaklaĢtırmak için doku parçaları 3-24 saat 

arası sürekli yıkanarak, belli oranda yükselen alkol serilerinden (%60, %70, %80, %90, 

%95 ve %100) geçilirmiĢtir. Dokular her alkol kademesinde 1-2 saat kaldıktan sonra 

ksilene konulmuĢtur. Ksilende 1-2 saat kaldıktan sonra ksilen-parafin karıĢımına alınıp, 

ksilen-parafin karıĢımında 1 saat tutulmuĢtur. Dokulara ksilen koyulmasındaki amaç; doku 

içerindeki yağları eritmek ve dokunun saydam hale getirilmesini sağlamaktır. Dokular 

daha sonra %45‟lik erimiĢ parafine konularak erimiĢ parafin 3 kez değiĢtirilmiĢtir. Bu 

iĢlemden sonra doku örnekleri %45‟lik parafinden alınarak, iki kez %55‟lik erimiĢ parafine 

yatırılmıĢtır. Sonraki iĢlemde ise iki kez %55‟lik parafine yatırdığımız dokular buzlu su 

banyosu içindeki kalıplara dökülmüĢ erimiĢ parafine gömülmüĢtür. Belli bir bekleme 

süresi sonunda parafin donarak bloklanmıĢ ve doku formları elde edilmiĢtir. SertleĢen 

bloklardan mikrotom yardımıyla 4 μm kalınlığında ince kesitler alınmıĢtır. Hazırlanan bu 

kesitler 35–40°C sıcaklıktaki su banyosuna (benmari) koyulduktan sonra lama dikkatlice 

yerleĢtirilmiĢtir. Üzerinde ince doku kesitleri bulunan lamlar, eğik bir Ģekilde sıraya 

dizilerek 50-60°C sıcaklıktaki etüve konulmuĢtur. Etüvde dokunun etrafında ki ince 

parafin tabakası eriyip akmıĢ ve boyama iĢlemi için kesitler hazır hale getirilmiĢtir. 

Hazırlanan preparatlar Hemotoksilen-eozin boyası ile boyandıktan sonra, ksilende tekrar 

parlatılarak doku kesitinin üzerine kanada balsamı damlatılmıĢtır.  Bir süre etüvde 

bekletilen preparatlar incelenmeye hazır hale getirilmiĢtir. 

Erkek ve DiĢi Kurbağalarda Morfometrik Ölçümler  

Erkek ve diĢi kurbağalar arasında ağırlık ve boy gibi geliĢim parametrelerini baz alan 

morfometrik ölçümler yapılmıĢtır. Boy ölçümü burun ucu kloak arası (SVL) baz alınarak 

ölçümlenmiĢtir (Resim 3.3). Kurbağalarda femur (arka bacak üst bölümü) ve tibia (arka 

bacak alt bölümü) adı verilen bacak bölümleri çok tüketilmesi sebebiyle uzunlukları 

ölçümlenmiĢtir (Resim 3.4, 3.5). Tüm ölçümler 0,01 duyarlılığa sahip dijital kumpas ile 

yapılmıĢtır. 
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Resim 3.3. SVL ölçümü (Orijinal) 

 

 

Resim 3.4. Femur ölçümü (Orijinal) 
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Resim 3.5. Femur ve tibia ölçümü (Orijinal) 

Anaç Kurbağaların Yumurtlama Öncesi Bakımı ve Üreme Havuzlarına Konulması 

Anaçlar yaklaĢık 2-3 gün süresince karma olarak sessiz bir ortamda tutulduktan sonra 2:1 

oranında (2 diĢi 1 erkek) ayrılarak anaç çiftleĢme havuzlarına yerleĢtirilmiĢtir. 

ÇiftleĢme Süreci  

Doğadan toplanarak kurbağa çiftliğine getirilen anaçlar belli bir süre karma olarak 

havuzlarda bekletildikten sonra 2:1 (diĢi-erkek) oranında ayrılarak üreme havuzlarına 

yerleĢtirilmiĢtir. Üreme sürecinde stres faktörleri en aza indirgenerek kurbağalar sürekli 

gözlemlenmiĢtir.  

Yumurta Alımı ve Sayımı 

Üreme havuzlarına bırakılan diĢi ve erkek bireylerden nisan ve mayıs ayları içerisinde 

yumurta alınmıĢtır. Havuza bırakılan bu yumurtalar hassas bir çalıĢma ile plastik kovalara 

alınarak kuluçkahanedeki yumurta açım ünitesindeki plastik küvetler içerisine 

yerleĢtirilmiĢtir (Resim 3.6). Plastik küvetler içerisine konulan yumurtaların sayısı 

hacimsel yönteme göre belirlenmiĢtir. Bu yöntemde, belirli hacimde su içeren plastik 

küvetlerden aynı Ģekilde belirli hacimde su alınarak beher içerisine konulmuĢtur. Beher 

içerisinde birim hacimdeki yumurta sayısı hesaplandıktan sonra plastik küvetlerin içindeki 

su hacmine oranlanarak yumurta sayısı tespit edilmiĢtir.  
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Resim 3.6. Plastik küvet içerisinde yumurtalar (Orijinal) 

 

3.2.2. Ġkinci     bölüm:   Karaciğer     ve     gonadlarla      ilgili    histolojik    çalıĢmalar,    

          HSĠ ve GSĠ değerlerinin belirlenmesi 

 

Karaciğer ve Gonad Doku Örneklerinin Hazırlanması 

Aydıncık‟ta kurulan kurbağa çiftliğinde yetiĢtirilmiĢ olan kurbağalar ile daha önce doğadan 

toplanıp çiftliğe anaç olarak getirilen kurbağalardan histolojik çalıĢmalar için örnek almak 

üzere Ġskenderun Teknik Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakültesi 

laboratuvarına plastik kasalar içerisinde getirilmiĢtir. Laboratuvarda kurbağalar kloroform 

ile anestezi iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Doku elemanlarının canlı özelliklerini tam olarak 

koruyabilmesi için örnekler alındıktan sonra %10‟luk formalin solüsyonunda saklanmıĢtır. 

Fiksasyonun daha iyi gerçekleĢmesi için alınan doku örneğinin ince olmasına özen 

gösterilmiĢtir. Daha sonra doku örnekleri 2-12 saat arasında fikse edilmiĢtir. Fiksasyondan 

sonra karaciğer ve gonadlar, yaĢ tayini esnasında doku örneklerinin hazırlanması için takip 

edilen aynı iĢlemlerden geçirilerek ile incelenmeye hazır hale getirilmiĢtir.   
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GSĠ ve HSĠ Oranlarının Hesaplanması 

DiĢi ve erkek kurbağaların; gonad, karaciğer ve vücut ağırlıkları 0,01 g duyarlı hassas 

terazide tartıldıktan sonra, gonad ağırlığının toplam vücut ağırlığına oranı olarak bilinen 

gonadosomatik indeks (GSĠ) ile karaciğer ağırlığının toplam vücut ağırlığına oranı olarak 

bilinen hepatosomatik indeks (HSĠ) hesaplanmıĢtır. 

GSĠ : (Gonad Ağırlığı / Vücut Ağırlığı) X 100       

HSĠ : (Karaciğer Ağırlığı / Vücut Ağırlığı) X 100 (Jelodar ve Fazli, 2012; Kaefer ve 

diğerleri, 2007).       

 

3.2.3. Üçüncü  bölüm:  Doğada   yetiĢen    kurbağaların     karkas     kazancı,    doğada   

          yetiĢen  diĢi  kurbağalar   ile   çiftlikte   pelet   yemle   beslenerek yetiĢtirilen diĢi  

          kurbağaların    besinsel    içeriği    ve    amino   asit     profillerinin   belirlenmesi 

          

Karkas ÇalıĢması için Örneklerin Hazırlanması 

GölbaĢı Gölü etrafından kepçe yardımıyla yakalanan 15 adet erkek, 12 adet diĢi kurbağa 

plastik kasa içerisinde Ġskenderun Teknik Üniversitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi 

Fakültesi laboratuvarına getirilmiĢtir. Laboratuvarda kurbağalar buzlu su ve kloroform ile 

uyuĢturulup anestezi iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Kesim yapılmadan önce kurbağaların SVL 

değeri ve arka bacak uzunluğu ölçülüp, vücut ağırlığı tartılmıĢtır. Kesim iĢlemi esnasında 

ve sonrasında her kurbağanın baĢ, karaciğer, deri ve arka bacak (but) (Resim 3.8) 

ağırlıkları tartılmıĢtır. Karkas ağırlığı, kurbağanın kafası ve pençelerinin kesilmesinden 

sonra iç organların canlının bünyesinden uzaklaĢtırılması ile kalan gövde kısmı arka 

bacakların ağırlıklarının tartılması ile hesaplanmıĢtır (Resim 3.7). 
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Resim 3.7. Kurbağa karkas (Orijinal) 

 

 

Resim 3.8. Gıda olarak tüketilen arka bacaklar (Orijinal) 
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Kurbağa Etinin Kimyasal Analizleri  

DiĢi kurbağa etlerinin ham protein tayini 960.52 Kjeldahl metodu (Analitik Kimyagerler 

Derneği [AOAC], 2010) nem içeriği fırında 105ºC‟de kurutma (EEC, 1979), kül içeriği 

550ºC‟de kül fırınında yakılarak 938,08 nolu metod (AOAC, 2000), yağ oranı Bligh ve 

Dyer metodu (Hanson ve Olley, 1963) ve etlerin amino asit kompozisyonu Erkan, Selçuk 

ve Özden (2010)‟in bildirdiği gibi Shimadzu UFLC 20 cihazı kullanılarak yüksek 

performans sıvı kromatografi (HPLC)  yöntemi ile tayin edilmiĢtir. 

Pelet Yemin Hazırlanması ve Ġçeriği 

Kurbağaların beslenmesinde gerekli olan yem rasyonu daha önce oluĢturulan yem 

rasyonlarına göre belirlenmiĢtir (Alkaya ve ġerefliĢan), 2016: 72, 77). Bu çalıĢmada, 

kurbağa yemi için gerekli olan protein; %12,1 balık unu ve %24,9 tavuk unundan, rasyon 

için gerekli olan yağ ise %5 balık yağından temin edilip, rasyon çiftlikteki yem ünitesinde 

homojen Ģekilde dağılıcak Ģekilde karıĢtırılarak pelet yem makinasına (LM 300 model 

saatte/250 kg)  konularak pelet yem elde edilmiĢtir (Resim 3.9). 

 

 

Resim 3.9. Pelet yem (Orijinal) 
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Pelet Yemin Kimyasal Analizi  

Kurbağalar için uygun rasyonda hazırlanan pelet yem analiz edilerek ham protein, yağ, 

nem ve kül analizi sonuçları belirlenmiĢtir (Çizelge 3.1). Nem miktarı etüvde 105ºC‟de      

4 saat bekletilerek, ham kül yakma fırınında 550ºC‟de 4 saat yakılarak, ham protein tayini 

Kjeldahl metodu, yağ miktarı ise Soxhlet metodu ile belirlenmiĢtir (AOAC, 1990: 70). 

Çizelge 3.1.  P. ridibundus’un beslenmesinde kullanılan pelet yemin kimyasal içeriği 

Ġçerik                Yüzde (%) 

 

      

  

Nem     4,54 

  

Ham protein       35 

  

Yağ     20,53 

  

Kül     13,22 

  

 

3.3. Sıcaklık 

Sıcaklık, yumurta alımından önce ve yumurta alımı boyunca günlük ölçülmüĢ olup, hava 

sıcaklığı civalı termometre ile ortalama 25,5±4,59°C, üreme havuzlarının su sıcaklığı 

Handy Polaris oksijen ve sıcaklık ölçüm cihazı ile tespit edilerek ortalama 20,9±3,53°C  

bulunmuĢtur. 

3.4. Preparatlardan Görüntü Alınması ve Ġncelenmesi 

Doku ve yaĢ tayinine dair hazırlanan preparatlar Olympus CX 41 model mikroskopta 

incelenerek; Olympus DP 20 kameraya sahip aynı model mikroskopta farklı büyütme 

objektifleri kullanılarak örneklerden görüntüler alınmıĢtır.  

3.5. Ġstatiksel Analizler 

ÇalıĢma esnasında verilere ait ortalama ve standart sapmanın hesaplanmasında Microsoft 

Office Excel programı kullanılmıĢtır. SPSS 17.0 programında, diĢi ve erkek bireyler 
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arasındaki; yaĢ, SVL değerleri ve ağırlık farkları Man-Whitney (U) testi P=0,05 önem 

seviyesine göre, SVL değerleri ile yaĢları arasındaki korelasyon iliĢkisi Spearman Rank 

analizi ile belirlenmiĢtir. Ortalama karkas ağırlıkları, biyometrik ölçümler ile doğada ve 

çiftlikte yetiĢen diĢi kurbağaların besinsel kompozisyonu ve amino asit profilleri arasındaki 

farklar bağımsız Student (t) testi ile  P=0,05 önem seviyesinde incelenmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. Bulgular 

Üç bölüm halinde yürütülen araĢtırma sonucunda elde edilen bulgular, her bir bölüme göre 

ayrı baĢlıklar altında ele alınıp tartıĢılmıĢtır.  

4.1.1. Birinci  bölüm:  Pelophylax   ridibundus’un    yaĢ   kompozisyonu,  SVL  ile   yaĢ  

          kompozisyonu     arasındaki    iliĢki    ve    yumurta    sayısı    ile    igili   bulgular 

YaĢ Kompozisyonu ile Ġlgili Bulgular 

GölbaĢı Gölü etrafından toplanıp, anaç olarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi ve erkek 

kurbağaların yapılan yaĢ tayinleri sonucu diĢi kurbağaların ortalama yaĢları 3,72 ± 0,97 yıl 

(yaĢ aralığı 2-7), erkek kurbağaların yaĢ ortalamaları ise 3,77±0,87 yıl (yaĢ aralığı 3-6)  

olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). DiĢi ve erkek kurbağaların yaĢları arasındaki fark 

önemli değildir (P>0,05).  Erkek anaçlar arasında en büyük bireyin 6 yaĢında, diĢi anaçlar 

arasında ise en büyük bireyin  7 yaĢında olduğu görülmüĢtür.  

ÇalıĢmamızda, farklı yaĢtaki kurbağaların arka ayak 4. parmak falanksı hematoksilen-

eozin ile boyanmıĢ, enine kesitleri görüntülenmiĢtir (Resim 4.1, 4.2, 4.3, 4.4).               

Bazı örnekler dıĢında genellikle, incelenen tüm örneklerde yaĢ halkaları kolayca tespit 

edilip sayılmıĢtır. DiĢi kurbağalar ile erkek kurbağaların ortalama ağırlıkları sırasıyla     

62,9±18,57 g ve 42,77±10,74 g olup, ağırlıklar arasında ki bu fark önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). Ortalama SVL değeri diĢiler için 74,71±11,91 mm, erkekler için 71,7±7,25 mm 

olarak ölçülmüĢtür. Her iki cinsiyet arasında boy uzunlukları açısından önemli bir fark 

görülmemiĢtir (P>0,05).  
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Çizelge 4.1. GölbaĢı Gölü etrafından toplanan P. ridibundus bireylerine ait örneklem sayısı      

        (N), SVL (ortalama ± SH) ve yaĢ (ortalama ± SH)  dağılımı.   

Bölge       Ağırlık (g)       SVL (mm)               YaĢ 

  DiĢi          Erkek  DiĢi              Erkek         DiĢi      Erkek 

GölbaĢı Gölü    

      

     N 

 

  36             18 

 

36                   18 

           

           36        18 

 

Min-Max 

 

35-125     35-65 

 

50,43-115   65,18-87,9   

           

          2-7        3-6 

 

Ortalama 

    

 

  62,9
a
         42,77

b
   

 

 74,91
a
             71,7

a
           

    
            3,72

a
     3,77

a 

Standart Hata                   18,57        10,74  11,91              7,25                      0,97       0,87 

*Her bir grup için aynı satırdaki farklı harfler önemli farklılıkları göstermektedir              

(P<0,05) 

 

 

Resim 4.1. Boy    uzunluğu    (SVL)   65,18   mm   olan,  3    yaĢında     erkek     bireye   ait   

       hematoksilen-eozin    ile    boyanmıĢ     parmak     falanksının      enine     kesiti  

       (oklar:  yaĢ   halkası,   e.k:   endosteal    kemik,    k.i.b:   kemik    iliği   boĢluğu,  

       b.k: beslenme kanalı. Büyütme: 20X, orijinal) 
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Resim 4.2. Boy  uzunluğu 83,24 mm olan, 5  yaĢında  erkek  bireye  ait hematoksilen-eozin   

       ile boyanmıĢ parmak  falanksının enine kesiti  (oklar: yaĢ halkası,  e.k.: endosteal  

       endosteal   kemik,  k.i.b: kemik iliği boĢluğu, b.k:  beslenme  kanalı.  Büyütme:  

       40X, orijinal) 

 

 

Resim 4.3. Boy    uzunluğu   80,11 mm,   4  yaĢında    diĢi   bireye   ait   hematoksilen-eozin  ile 

                   boyanmıĢ     parmak     falanksının   enine   kesiti  (oklar:  yaĢ   halkası,   e.k.: endosteal  

                   kemik,   k.i.b:   kemik iliği  boĢluğu,  b.k:  beslenme   kanalı. Büyütme: 20X,  orijinal) 
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Resim 4.4.  Boy  uzunluğu  90,56  mm olan,  5  yaĢında diĢi bireye ait   hematoksilen-eozin 

        ile    boyanmıĢ    parmak    falanksının    enine     kesiti    (oklar:  yaĢ    halkası,                   

        e.k.:  endosteal  kemik,  k.i.b:   kemik   iliği   boĢluğu,   b.k:   beslenme  kanalı.  

        Büyütme: 20X, orijinal) 

 

SVL ve YaĢ ĠliĢkisi ile Ġlgili Bulgular 

GölbaĢı Gölü etrafından toplanıp, anaç olarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi              

(r=0,889, P<0,01 , N=36 ) ve erkek kurbağaların (r=0,833 , P<0,01 , N=18) SVL değerleri 

ile yaĢları arasında pozitif bir iliĢki tespit edilmiĢtir (ġekil 4.1). Erkek kurbağalar arasında 

SVL değeri en fazla (87,9  mm) olan kurbağanın en büyük yaĢta (6 yıl) olduğu tespit 

edilmiĢtir. DiĢi kurbağalar arasında da aynı Ģekilde SVL değeri en fazla (115,13 mm) olan 

kurbağanın en büyük yaĢta (7 yıl) olduğu görülmüĢtür.    
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ġekil 4.1.  P. ridibundus‟un yaĢı ile SVL değeri arasındaki iliĢki 

  

Doğadan Toplanan Anaç Kurbağalarda Yumurta Sayısı 

Kurbağa çiftliği içerisinde üreme havuzlarına yerleĢtirilen diĢi ve erkek (2:1) kurbağaların 

yaĢ aralığı, vücut ağırlıkları, SVL değerleri ve kurbağalardan elde edilen yumurta sayısı 

gösterilmiĢtir (Çizelge 4.2). 60-70 g ağırlığında, 74,67-80,97 mm uzunluğunda ve 4 

yaĢında olan diĢi kurbağalar ile 40 g ağırlığında, 86,84 mm uzunluğunda ve 5 yaĢında ki 

erkek kurbağanın yer aldığı üreme havuzunda, 3000 adet yumurta ile en yüksek sayı tespit 

edilmiĢtir. En az sayıda yumurta ise 4 yaĢında, aynı ağırlığa sahip (70 g), boyu 77,52-78,32 

mm olan diĢi kurbağalar ile 4 yaĢında, 67,91 mm uzunluğunda ve 35 g ağırlığında erkek 

kurbağanın bulunduğu üreme havuzunda 570 adet tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4.2. Anaç kurbağaların yaĢ aralığı, vücut ağırlıkları (g), SVL değerleri (mm) ve   

         kurbağalardan alınan yumurta sayısı 

DiĢi YaĢ 

Aralığı 
 

Erkek 

YaĢ 
 

DiĢi Ağırlık 

Aralığı 

Erkek 

Ağırlık 

DiĢi SVL Erkek SVL Yumurta 

Sayısı 
 

3-3 4 50-55 35 70,76-76,16 69,91 900 

4-4 3 60-70 45 74,75-80,11 65,87 640 

3-4 3 50-70 40 72,11-77,45 66,75 720 

2-4 3 35-55 35 50,43-78,32 67,43 800 

3-4 6 40-65 60 55,67-83,34 87,94 900 

3-4 5 40-70 50 57,45-79,89 83,24 690 

2-3 4 40-55 65 50,73-74,23 76,56 1170 

4-5 4 60-70 50 76,45-82,11 72,76 2080 

3-6 3 50-115 35 63,90-100,12 69,91 600 

4-4 4 70-70 35 77,52-78,32 67,91 570 

4-4 3 55-60 40 74,78-75,41 65,89 1460 

5-7 3 95-125 35 90,56-115,13 65,18 2900 

4-4 4 60-80 65 76,2-80,63 73,67 2450 

3-4 4 65-65 35 73,7-74,1 68,05 945 

3-4 4 50-70 35 70,1-75,2 68,45 2200 

3-3 3 50-55 35 71,15-68,7 68,18 1250 

3-3 3 55-55 35 66,34-69,39 66,19 1672 

4-4 5 60-75 40 74,67-80,97 86,84 3000 

 

ÇalıĢma sonucunda; boy uzunluğu 90,56-115,13 mm ve ağırlıkları 95-125 g olan en yaĢlı 

(5-7 yaĢ aralığındaki)  diĢi kurbağalar ile 35 g ağırlığında ve 65,18 mm uzunluğunda          

3 yaĢındaki erkek kurbağanın bulunduğu üreme havuzunda 2900 tane yumurta elde 

edilmiĢtir. Üreme havuzlarına konulan 60 g ağırlığında ve 87,94 mm uzunluğunda en yaĢlı 

erkek (6 yıl) birey ile aynı havuzdaki 3-4 yaĢında, 40-65 g ağırlıkta ve 55,67-83,34 mm 

uzunluğunda olan diĢi kurbağalardan 900 adet yumurta elde edilmiĢtir.  

4.1.2. Ġkinci  bölüm:  Kurbağalarda    karaciğer,  gonadlar,   HSĠ    ve   GSĠ   değerleri 

          ile ilgili bulgular 

 

Karaciğer ile Ġgili Histolojik Bulgular 

P. ridibundus‟un doğadan toplanan bireylerinde, üreme dönemi baĢlangıcında (üreme 

gerçekleĢmeden önce martta) ve  üreme dönemi içerisinde (üreme gerçekleĢtikten sonra 

haziranda) karaciğerde meydana gelen değiĢiklikleri tespit etmek ve pelet yemle 
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beslenerek çiftlikte yetiĢtirilen bireylerin karaciğeri ile doğada yetiĢen bireylerin karaciğeri 

arasındaki farkları belirlemek amacıyla histolojik çalıĢma yapılmıĢtır. DiĢi ve erkek 

bireylerden alınan karaciğer örnekleri fikse edildikten sonra kesitler alınarak karaciğerdeki 

değiĢimler tespit edilmiĢtir.  

Üreme Öncesi DiĢi Kurbağa Karaciğeri ile Ġgili Histolojik Bulgular 

P. ridibundus‟un tek katlı plakadan meydana gelmiĢ olan karaciğeri içerisinde çok yüzlü 

yapıya sahip, ortasında yuvarlak çekirdek içeren hepatositler bulunmaktadır (Resim 4.5). 

Hepatositler arasında sinüzoidlerin yer aldığı ve sinüzoidlerin içerisinde hücresel 

savunmada önemli rol oynayan kupfer hücreleri tespit edilmiĢtir (Resim 4.6).  Doğada 

yetiĢen diĢi kurbağalarda mart ayında yapılan histolojik gözlemlerde, karaciğer 

parankimasının sitoplazmik açıdan yoğun olduğu, melanin pigmentleri (melanomakrofaj) 

ve yağ damlacıkları tespit edilmiĢtir (Resim 4.5). Doğada yetiĢen diĢi kurbağaların 

karaciğerinde, antropojenik etki, çevresel kirlilik ve sitoplazma eksikliğinden kaynaklanan 

nekroz, yağ dejenerasyonu ve protein distrofi gibi karaciğerin yapısını bozan 

olumsuzluklar görülmemiĢtir.  

    

Resim 4.5. Üreme  öncesi  diĢi  kurbağa  karaciğer parankiması (H: Hepatosit, M: Melanin,    

                   MV:   Merkezi   Ven,   S:  Sinüzoid,   SK:   Safra kanalı,   YD:   Yağ   damlası.   

                Hematoksilen-eozin  boya  kullanılmıĢtır,  büyütme  10X,  orijinal) 
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Resim 4.6. Üreme  öncesi  diĢi  kurbağa  karaciğer parankiması (H: Hepatosit,  KH: Kupfer  

                   hücresi,  M:  Melanin.  Hematoksilen-eozin  boya kullanılmıĢtır, büyütme 40X,  

                   orijinal) 

 

Üreme Öncesi Erkek Kurbağa Karaciğeri ile Ġgili  Histolojik Bulgular  

                 

Üreme gerçekleĢmeden önce mart ayı içerisinde, doğada yetiĢen erkek kurbağaların 

karaciğerleri incelendiğinde, karaciğer parankimasının ve hepatositlerin içerisinin 

sitoplazmik açıdan yoğun olduğu, diĢi kurbağalara göre daha az sayıda melanin pigmenti 

içerdiği ve yağ damlacıkları tespit edilmiĢtir (Resim 4.7, 4.8, 4.9). Karaciğer 

parankimasında antropojenik etki, çevresel kirlilik ve sitoplazmik eksiklikten kaynaklanan 

nekroz, yağ dejenerasyonu ve protein distrofi gibi karaciğerin yapısını bozan 

olumsuzluklar görülmemiĢtir.  
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Resim 4.7. Üreme  öncesi  erkek kurbağa karaciğer parankiması (H: Hepatosit, KH: Kupfer  

                   hücresi,   M:   Melanin,   PV:   Portal   Ven,   S:  Sinüzoid,   YD:  Yağ  damlası  

                   Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme  10X, orijinal) 

 

 

Resim 4.8. Üreme  öncesi erkek kurbağa karaciğer parankiması  (H: Hepatosit, KH: Kupfer  

                   hücresi,  M:  Melanin,  MV:  Merkezi  Ven,  S:  Sinüzoid,  YD:   Yağ   damlası   

                   Hematoksilen-eozin  boya  kullanılmıĢtır,  büyütme   20X,  orijinal) 

 



60 
 

 
 

 

Resim 4.9. Üreme öncesi erkek kurbağa karaciğer parankiması (H: Hepatosit,  M: Melanin,  

                   S:  Sinüzoid,  YD:  Yağ   damlası.   Hematoksilen-eozin   boya    kullanılmıĢtır, 

                   büyütme 40X, orijinal, bar: 100 μm) 

 

Üreme Sonrası DiĢi Kurbağa Karaciğeri ile Ġgili Histolojik Bulgular 

             

Kurbağa çiftliği içerisindeki üreme havuzlarına yerleĢtirilen kurbağalardan nisan ve mayıs 

ayları içerisinde yumurta alımı gerçekleĢtirilmiĢtir. Üreme faaliyetleri bittikten sonra 

(haziran) karaciğer histolojik açıdan tekrar incelendiğinde; karaciğer parankiması üzerinde 

yoğun miktarda melanin pigmenti tespit edilmiĢtir (Resim 4.10). Buna paralel olarak 

hepatosit hücrelerinin Ģekillerinde bariz değiĢimler gözlenerek hepatositlerin sitoplazmik 

yoğunluğunun azaldığı tespit edilmiĢtir (Resim 4.11, 4.12). Hepatositlerdeki sitoplazmik 

azalma, yapısal değiĢimler ve melanin pigmentlerinin artması sonucu; hepatositler içinde 

depolanan glikojenin ve karaciğer parankimasındaki yağların, üremede kullanıldığı 

görüĢünü desteklemektedir.  
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Resim 4.10. Üreme  sonrası  diĢi  kurbağa  karaciğer  parankiması (M:  Melanin,  YD:  Yağ  

                     damlası.  Hematoksilen-eozin  boya   kullanılmıĢtır,  büyütme  10X,  orijinal) 

 

 

Resim 4.11. Üreme sonrası diĢi kurbağa karaciğer parankiması (H: Hepatosit,  M: Melanin,  

                     YD:  Yağ  damlası.  Hematoksilen-eozin  boya  kullanılmıĢtır,  büyütme  40X,  

                     orijinal) 

 



62 
 

 
 

 

Resim 4.12. Üreme sonrası diĢi kurbağa karaciğer parankiması (H: Hepatosit,  M: Melanin,  

                     S: Sinüzoid.  Hematoksilen-eozin  boya kullanılmıĢtır, büyütme 40X, orijinal) 

 

Üreme Sonrası Erkek Kurbağa Karaciğeri ile Ġgili Histolojik Bulgular  

             

Haziran ayı içerisinde alınan erkek kurbağaların karaciğer parankiması incelendiğinde; 

melanin pigmentlerinin küme halinde olduğu ve sayılarının arttığı tespit edilmiĢtir (Resim 

4.13). Hepatositlerin sitoplazmik yoğunluklarının üreme öncesine göre azaldığı ve  bu 

azalmanın miktarı diĢi kurbağalardaki kadar fazla olmadığı görülmüĢtür. Hepatositlerin 

içerisindeki sitoplazmik azalma ve melanin pigmentlerinin artması sonucu bu hücrelerde 

depolanan glikojenin üreme esnasında kullanıldığı görüĢünü desteklemektedir. Erkek 

kurbağalarda bu dönemde karaciğer parankimasında yağ damlacıkları fazla tespit 

edilmemiĢtir (Resim 4.14). Hepatositlerin yapısında meydana gelen değiĢiklikler yağların 

üremede kullanıldığını ve karaciğerde yağ dejenerasyonu gerçekleĢtiğini göstermektedir.  
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Resim 4.13. Üreme sonrası erkek kurbağa karaciğer parankiması (H:Hepatosit, M: Melanin 

                    MV: Merkezi Ven, SK: Safra kanalı.  Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır,  

                     büyütme 20X, orijinal) 

 

 

Resim 4.14. Üreme   sonrası  erkek   kurbağa   karaciğer  parankiması  (H:  Hepatosit,  KH:   

                    Kupfer hücresi, M: Melanin, MV: Merkezi Ven, S: Sinüzoid, SK: Safra kanalı.  

                    Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 40X, orijinal) 
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Çiftlikte YetiĢtirilen DiĢi Kurbağa Karaciğeri ile Ġgili Histolojik Bulgular 

YetiĢtiricilik süresince pelet yem ile beslenen diĢi kurbağaların karaciğer parankimaları 

incelendiğinde; hepatositlerinin aynı doğada yetiĢen bireyler gibi çok yüzlü olduğu ve 

hepatositler içerisinde sitoplazmik yoğunluk tespit edilmiĢtir (Resim 4.15). Aynı zamanda 

karaciğer parankimasında; kurbağaların pelet yemle beslenmesi nedeniyle sitoplazmik 

yoğunluğun az olmasına bağlı olarak ortaya çıkan herhangi bir anomali tespit edilmemiĢtir. 

AraĢtırma sürecinde, çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların karaciğer parankimasında melanin 

pigmentlerinin daha küçük ve daha seyrek Ģekilde olduğu tespit edilmiĢtir (Resim 4.16). 

 

 

Resim 4.15. Pelet  yemle  beslenen  diĢi  kurbağanın  karaciğer  parankiması  (KH:  Kupfer  

                     hücresi, M: Melanin, MV: Merkezi Ven,  PV: Portal  Ven,  S:  Sinüzoid,  YD:   

                    Yağ damlası.  Hematoksilen-eozin  boya kullanılmıĢtır, büyütme 10X, orijinal) 
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Resim 4.16. Pelet  yemle  beslenen  diĢi  kurbağanın  karaciğer  parankiması (H: Hepatosit,  

                    KH:   Kupfer    hücresi,    M:   Melanin,    S:  Sinüzoid,    YD:    Yağ   damlası.    

                    Hematoksilen-eozin   boya   kullanılmıĢtır,  büyütme  20X,  orijinal) 

 

Çiftlikte YetiĢen Erkek Kurbağa Karaciğeri ile Ġgili Histolojik Bulgular 

              

YetiĢtiricilik süresince pelet yem ile beslenen erkek kurbağaların karaciğer parankimaları 

ve hepatositleri incelendiğinde; hepatositlerinin aynı doğada yetiĢen erkek kurbağalar gibi 

çok yüzlü olduğu ve hepatositler içerisinde sitoplazmik eksikliğe rastlanmadığı 

görülmüĢtür (Resim 4.17, 4.18). Aynı zamanda karaciğer parankimasında; kurbağaların 

pelet yemle beslenmesi nedeniyle sitoplazmik yoğunluğun az olmasına bağlı olarak ortaya 

çıkabilecek herhangi bir anomali tespit edilmemiĢtir.  
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Resim 4.17. Pelet  yemle  beslenen  erkek kurbağanın karaciğer parankiması (H: Hepatosit,  

                    M:    Melanin,   MV:   Merkezi    Ven,    S:   Sinüzoid,     YD:   Yağ    damlası.  

                    Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 10X, orijinal) 

 

 

Resim 4.18. Pelet  yemle  beslenen  erkek kurbağanın karaciğer parankiması (H: Hepatosit,  

                    M:  Melanin, S:  Sinüzoid.  Hematoksilen-eozin  boya  kullanılmıĢtır, büyütme   

                   40X, orijinal) 
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Gonadlar ile Ġgili Histolojik Bulgular 

Üreme dönemi baĢlangıcında (üreme gerçekleĢmeden önce mart ayında) ve  üreme dönemi 

içerisinde (üreme gerçekleĢtikten bir süre sonra haziran ayında) doğadan toplanan             

P. ridibundus‟un gonadlarında meydana gelen değiĢiklikler tespit edilmiĢtir. Pelet yemle 

beslenerek çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların gonadları ile doğada yetiĢen kurbağaların 

gonadları arasındaki farkları belirlemek amacıyla histolojik çalıĢma yapılmıĢtır. DiĢi ve 

erkek kurbağalardan alınan gonad örnekleri fikse edildikten sonra kesitler alınarak 

gonadlardaki değiĢimler belirlenmiĢtir.  

Üreme Öncesi Kurbağa Ovaryumu ile Ġgili Histolojik Bulgular 

Doğadan toplanarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi kurbağalardan üreme gerçekleĢmeden 

önce, mart ayında alınan ovaryum örnekleri histolojik olarak incelendiğinde, ovaryumlar 

içerisinde vitellogenik aĢamada bulunan çok sayıda olgun oosit tespit edilerek; diĢi 

kurbağaların üreme için hazır olduğu görülmüĢtür (Resim 4.19, 4.20). Bu dönemde, 

ovaryumlarda vitellogenik aĢamanın farklı basamaklarında ve previtellogenik aĢamaya ait 

primer yapıda oositlerin bir arada olduğu görülmüĢ; oosit üretiminin devam ettiği ve 

tekanın (bağ doku) ince bir yapıda olduğu fark edilmiĢtir (Resim 4.21, 4.22, 4.23, 4.24).    

 

Resim 4.19. Üreme  öncesi  diĢi  kurbağa  ovaryumu  (OO: Olgun  oosit,  PO: Primer oosit,       

                     T: Teka.  Hematoksilen-eozin  boya  kullanılmıĢtır,  büyütme  4X,  orijinal) 
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Resim 4.20. Üreme   öncesi    diĢi   kurbağa   ovaryumu   (Ç:  Çekirdek,  OO:  Olgun oosit,  

         Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 4X, orijinal) 

 

 

Resim 4.21. Üreme  öncesi  diĢi  kurbağa   ovaryumunda   previtellogenik  ve   vitellogenik  

                     aĢamadaki  oositler (OO: Olgun oosit, Og: Oogonia, PO: Primer oosit, T: Teka.  

                     Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 10X, orijinal) 
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Resim 4.22. Üreme    öncesi    diĢi   kurbağa    ovaryumunda   vitellogenik   aĢamada  oosit               

         (Ç:   Çekirdek,   Çe:  Çekirdekçik.  Hematoksilen-eozin   boya   kullanılmıĢtır,  

         büyütme 20X, orijinal) 

 

 

Resim 4.23. DiĢi  kurbağa  ovaryumunda  previtellogenik  ve  vitellogenik   aĢamada   oosit  

                     (OO:  Olgun  oosit,   PO:  Primer  oosit,   T: Teka.   Hematoksilen-eozin  boya    

                      kullanılmıĢtır, büyütme 20X, orijinal) 
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Resim 4.24. Üreme öncesi diĢi kurbağa ovaryumunda previtellogenik aĢamada primer oosit  

        (Ç: Çekirdek, Çe: Çekirdekçik, KA: Kortikal alveol,  T:  Teka.  Hematoksilen-    

        eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 40X, orijinal) 

 

Üreme Öncesi Kurbağa Testisi ile Ġgili Histolojik Bulgular 

Doğadan toplanan erkek kurbağaların testisleri üreme dönemi baĢında (mart) kurbağa 

çiftliği içerisindeki üreme havuzlarına yerleĢtirilmeden önce histolojik açıdan incelenerek, 

seminifer tübüller içerisinde; fazla miktarda spermatogonia, spermatosit, spermatid ve az 

sayıda spermatozoon ile sperm demeti bulunduğu tespit edilmiĢtir (Resim 4.25, 4.26, 4.27). 

Mart ayında, seminifer tübüller arasında yer alan intertübüler alanlarda fazla sayıda leydig 

hücreleri görülmüĢtür (Resim 4.26). Leydig hücrelerinin görevi testesteron hormonu 

salgılamak ve üremenin devam etmesine katkıda bulunmaktır. 
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Resim 4.25. Üreme öncesi erkek kurbağa testisi (LH: Leydig hücresi,  SPG:  Spermatogonia,  

         SPM: Spermatid,  SPT: Spermatosit,  SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin  

         boya kullanılmıĢtır, büyütme 10X, orijinal) 

 

 

Resim 4.26. Üreme  öncesi  erkek kurbağa testisi (LH: Leydig hücresi, SH: Sertoli hücresi,  

                    ST: Seminifer  tübül, SPG: Spermatogonia,  SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit,  

                    SPZ: Spermatozoon.  Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır,  büyütme  20X,  

                    orijinal) 
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Resim 4.27. Üreme  öncesi erkek kurbağa testisi (S.H: Sertoli hücresi,  SPG: Spermatogonia,  

        SPM:  Spermatid,  SPT: Spermatosit.  Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır,  

         büyütme 40X, orijinal) 

 

Üreme Sonrası Kurbağa Ovaryumu ile Ġgili Histolojik Bulgular 

Nisan ve mayıs aylarında üreme havuzlarındaki anaçlardan yumurta alındıktan bir süre 

sonra diĢi kurbağaların ovaryumları histolojik açıdan tekrar incelenmiĢtir. Haziran ayında, 

diĢi bireylerin ovaryumlarında en fazla primer yapıdaki oositler (Previtellogenik) ve atretik 

(oositlerin kahverengine bürünüp bozulması) (Postvitellogenik)  durumuna geçmiĢ oositler 

tespit edilerek tekanın kalınlığının arttığı görülmüĢtür (Resim 4.28, 4.29, 4.30).  
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Resim 4.28. Üreme   sonrası   diĢi   ovaryumu   (AO:  Atretik    oosit,    PO:  Primer   oosit.  

         Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 4X, orijinal) 

 

 

Resim 4.29. Üreme  sonrası  diĢi  ovaryumu  (AO: Atretik oosit, PO: Primer oosit, T: Teka.  

         Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 10X, orijinal) 
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Resim 4.30. Üreme  sonrası diĢi  kurbağa ovaryumunda previtellogenik ve postvitellogenik  

         aĢamadaki   oositler   (AO:   Atretik    oosit,    PO:   Primer   oosit,    T:   Teka.   

         Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 20X, orijinal) 

 

Üreme Sonrası Kurbağa Testisi ile Ġgili Histolojik Bulgular 

Üreme havuzlarına yerleĢtirilen erkek kurbağalardan, üreme gerçekleĢtikten bir süre sonra 

(haziran) testislerin histolojik durumlarını görmek amacıyla tekrar örnekler alınmıĢtır. 

Üreme gerçekleĢtikten bir süre sonra, erkek kurbağaların seminifer tübüllerinin içerisinde 

spermatogonia, spermatosit ve spermatidlerin yoğunluğunun azaldığı fakat spermatozoon 

ve sperm demeti yoğunluğunun arttığı tespit edilmiĢtir (Resim 4.31, 4.32, 4.33). Seminifer 

tübüllerin dıĢında kalan interbüler alanlarda yer alan leydig hücrelerinin azaldığı 

görülmüĢtür (Resim 4.31).  
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Resim 4.31. Üreme   sonrası    erkek   kurbağa   testisi  (LH:  Leydig   hücresi,  SD:  Sperm  

         demetleri,  ST: Seminifer tübül, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin boya  

         kullanılmıĢtır, büyütme 10X, orijinal) 

 

 

Resim 4.32. Üreme sonrası erkek kurbağa testisi (S.H: Sertoli hücresi, SPG: Spermatogonia, 

                     SPM:  Spermatid,  SPT: Spermatosit, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin  

                     boya kullanılmıĢtır, büyütme 10X, orijinal) 
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Resim 4.33. Üreme sonrası erkek kurbağa testisi  (SH: Sertoli hücresi,  SPG: Spermatogonia,  

                    SPM:  Spermatid,  SPT:  Spermatosit, SPZ: Spermatozoon. Hematoksilen-eozin  

                    boya kullanılmıĢtır, büyütme 40X, orijinal) 

 

Çiftlikte YetiĢen DiĢi Kurbağaların Ovaryumu ile Ġgili Histolojik  Bulgular   

              

Doğadan toplanan anaç kurbağaların üremesiyle elde edilen iribaĢlar, pelet yemle 

beslenerek 8 ayda yetiĢkin bireyler haline getirilmiĢtir. Ġncelenen ovaryum örneklerinin 

içerisinde previtellogenik aĢamada primer yapıdaki oositler ve vitellogenik aĢamada olgun 

oositler tespit edilmiĢtir (Resim 4.34, 4.35, 4.36, 4.37) Oositlerin etrafının ince yapıya 

sahip teka ile çevrildiği görülmüĢtür (4.34). Pelet yem ile beslenerek yetiĢtirilen diĢi 

bireylerin ovaryumlarında herhangi bir anomali görülmemiĢtir. 

Ovaryumlar içerisinde hem previtellogenik ve hem de vitellogenik oositlere ait farklı 

aĢamada oositlerin olması, diĢi kurbağaların bir yandan oosit üretiminin devam ettiği, diğer 

taraftanda üreme için hazır olduğu anlamına gelmektedir.  
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Resim 4.34. Pelet  yemle  beslenerek yetiĢtirilen diĢi kurbağa ovaryumunda previtellogenik  

                    ve   vitellogenik  aĢamadaki   oositler   (OO:  Olgun  oosit,  PO:  Primer  oosit,  

                    T: Teka. Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 4X, orijinal) 

 

   

Resim 4.35. Pelet  yem  ile  beslenen diĢi kurbağa ovaryumunda vitellogenik aĢamada oosit            

         (Ç:  Çekirdek,  Çe:   Çekirdekçik.   Hematoksilen-eozin   boya   kullanılmıĢtır,  

         büyütme 10X, orijinal) 
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Resim 4.36. Pelet  yem  ile  beslenen  diĢi  kurbağa  ovaryumunda previtellogenik aĢamada  

                    oositler   (Ç:  Çekirdek,   Çe:  Çekirdekçik,   Og:  Oogonia,   PO:  Primer  oosit,           

                    T: Teka. Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 20X, orijinal) 

 

 

Resim 4.37. Pelet yem ile  beslenen  diĢi  kurbağa ovaryumunda vitellogenik aĢamada oosit  

                    (PT: Protein  tanesi.  Hematoksilen-eozin  boya   kullanılmıĢtır, büyütme  40X,  

                    orijinal) 
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Çiftlikte YetiĢen Erkek Kurbağaların Testisleri ile Ġgili Histolojik Bulgular 

                 

Çiftlikte pelet yemle beslenerek yetiĢtirilen erkek kurbağaların testis yapısının aynı doğal 

yetiĢen kurbağalara benzediği ve herhangi bir yapısal bozukluk ile anomali durumuna 

rastlanmadığı tespit edilmiĢtir (Resim 4.38). Kurbağaların, seminifer tübüllerinin içerisinde 

spermatogonia, spermatosit ve spermatid hücreleri ile yoğun miktarda spermatozoon ve 

olgun sperm demetleri fark edilmiĢtir (Resim 4.39, 4.40) Seminifer tübüllerin dıĢında, 

intertübüler alanlarda fazla miktarda leydig hücresi tespit edilmiĢtir (ġekil 4.39).  

 

  

Resim 4.38. Pelet  yemle  beslenerek yetiĢtirilen erkek kurbağa testisi (ST: Seminifer tübül.  

        Hematoksilen-eozin boya kullanılmıĢtır, büyütme 4X, orijinal) 
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Resim 4.39. Seminifer    tübüller   (LH:   Leydig    hücresi,    SD:    Sperm    demeti,   SPG: 

                    Spermatogonia,   SPT:   Spermatosit,   SPZ:   Spermatozoon. Hematoksilen-eozin  

                    boya kullanılmıĢtır, büyütme 20X, orijinal) 

 

 

Resim 4.40. Pelet  yemle  beslenen  erkek  kurbağa  seminifer  tübülü (LH: Leydig hücresi,  

                    SH: Sertoli  hücresi,  SPG: Spermatogonia, SPM: Spermatid, SPT: Spermatosit,  

                    SPZ:  Spermatozoon.  Hematoksilen-eozin  boya  kullanılmıĢtır,  büyütme  40X,  

                    orijinal) 
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Kurbağalarda HSĠ ve GSĠ Değerleri ile Ġlgili Bulgular 

AraĢtırma süresince kurbağalarda tespit edilen HSĠ ve GSĠ değerleri Çizelge 4.3‟te 

gösterilmiĢtir. Doğada yetiĢen diĢi ve erkek kurbağalarda HSĠ değeri mart ayında üreme 

gerçekleĢmeden önce sırasıyla; diĢi kurbağalar için 2,45±0,51 olarak saptanırken erkek 

kurbağalar için 2,68±1,01 olarak tespit edilmiĢtir. Üreme gerçekleĢtikten bir süre sonra 

yapılan ölçümlerde diĢi kurbağaların HSĠ değerleri 1,42±0,59, erkek kurbağaların ise     

1,19±0,15 olarak tespit edilip, bariz Ģekilde her iki cinsiyet içinde HSĠ‟nin azaldığı 

saptanmıĢtır. Çiftlikte pelet yem ile beslenerek yetiĢtirilen kurbağaların HSĠ değeri diĢi 

kurbağalar için 2,24±1,01; erkek kurbağalar için 3,28±0,64 olarak bulunmuĢtur. Doğada 

yetiĢen diĢi kurbağaların üremeden önce GSĠ değeri 7,35±1,53 olarak tespit edilmiĢ olup, 

üreme gerçekleĢtikten bir süre sonra GSĠ değeri 1,27±1,02 olarak tespit edilip azaldığı 

belirlenmiĢtir. Doğada yetiĢen erkek bireylerin GSĠ değeri üremeden önce 0,29±0,04, 

üremeden sonra 1,47±0,99 bulunmuĢtur. Çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların GSĠ değeri  

14,23±3,19 olarak tespit edilirken, çiftlikte yetiĢtirilen erkek GSĠ değeri ise 0,14±0,06 

olarak belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.3. Kurbağalarda vücut ağırlığı, karaciğer ağırlığı, ovaryum ağırlığı, testis ağırlığı,    

                    HSĠ ve GSĠ değerleri 

 

 

Doğa üreme öncesi Doğa üreme sonrası Çiftlik üreme öncesi 

 DiĢi Erkek DiĢi              Erkek DiĢi    Erkek 

Vücut ağırlığı (g) 62,6±15,6      38,9±12,07     48,9±22,1 33,8±13,7 66,5±6,75 36,5±4,48 

 

Karaciğer (g) 

 

1,57±0,62 

 

1,12±0.87 

 

0,80±0,84 

 

0,41±0,20 

 

1,45±0,59 

 

1,20±0,27 

 

HSI (%) 

 

2,45±0,51 

 

2,68±1,01 

 

1,42±0,59 

 

1,19±0,15 

 

2,24±1,01 

 

3,28±0,64 

Ovaryum/Testis 

(g) 

4,72±2,00 0,11±0,04 0,64±0,58 0,41±0,28 9,52±2,62 0,05±0,02 

GSI (%) 7,35±1,53 0,29±0,04 1,27±1,02 1,47±0,99 14,23±3,19 0,14±0,06 
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4.1.3. Üçüncü  bölüm:  Doğada    yetiĢen    kurbağaların     karkas     kazancı,   doğada   

          yetiĢen  diĢi  kurbağalar  ile  çiftlikte   pelet   yemle   beslenerek   yetiĢtirilen diĢi  

          kurbağaların    besinsel    içeriği    ve    amino  asit   profilleri  ile  ilgili  bulgular 

 

Doğada YetiĢen Kurbağaların Karkas Kazancı ile Ġlgili Bulgular 

Doğada yetiĢen P. ridibundus‟un SVL ve arka bacak uzunluğu ile karkas kazancı      

Çizelge 4.4‟te gösterilmiĢtir. DiĢi kurbağaların ortalama SVL değeri 91,6±0,53 mm, erkek 

kurbağaların ortalama SVL değeri  81,1±0,69 mm olarak ölçülerek, aradaki farkın 

istatiksel açıdan önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). Gıda olarak tüketilen arka 

bacakların ortalama uzunluk değerleri diĢi kurbağalarda 72,0±0,65 mm, erkek 

kurbağalarda 68,0±0,53 mm tespit edilerek aradaki fark istatiksel açıdan önemli 

görülmemiĢtir (P>0,05). 

Karkas kazancı çalıĢması sonucunda diĢi kurbağaların sırasıyla vücut, karkas ve gıda 

olarak tüketilen arka bacaklarının ortalama ağırlıkları, erkek kurbağalara göre daha yüksek 

miktarda tespit edilmiĢ olup; diĢi kurbağalar ile erkek kurbağalar arasındaki bu ağırlık 

farkları aynı zamanda istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.4). 

Karkas ağırlığı; diĢi kurbağalarda 34,37±7,1 g, erkeklerde ise 26,02±4,64 g bulunmuĢ ve  

her iki grupta da toplam ağırlığın yaklaĢık olarak %50‟sini oluĢturmaktadır. Gıda olarak 

tüketilen arka bacakların ortalama ağırlıkları diĢi kurbağalarda 21,45±5,06 g, erkek 

kurbağalarda 15,53±2,94 g olarak tartılmıĢ olup, her iki cinsiyette de bu miktarların toplam 

vücut ağırlığının yaklaĢık olarak %25‟ine ve daha fazlasına denk geldiği belirlenmiĢtir.  

Kesim iĢlemi sonucunda karkas dıĢında kalan; deri, baĢ ve karaciğerin ortalama ağırlıkları 

diĢi kurbağalarda erkek kurbağalara oranla daha fazla bulunmuĢtur (Çizelge 4.4). DiĢi ve 

erkek bireyler arasında baĢ ağırlığı hariç karkas dıĢında kalan diğer kısımlar arasındaki 

farkların önemli olduğu belirlenmiĢtir (P<0,05). Kurbağa derisi önemli bir sanayi ürünü 

olup, miktarı diĢi kurbağalarda ortalama 8,07±2,04 g, erkek kurbağalarda ortalama 

5,66±1,21 g bulunmuĢtur. Bu değerlerin oranı, toplam vücut ağırlığının %10‟una denk 

geldiği tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. P. ridibundus‟un  SVL  ve  arka bacak  uzunluğu  (mm) ile  kesiminden  açığa  

        çıkan karkas kazancı (g) 

DeğiĢkenler 

 

DiĢi 

 

Erkek 

SVL 91,6±0,53
a 

81,1±0,69
b 

Arka bacak uzunluğu 72,0±0,65
a 

68,0±0,53
a 

 

Vücut ağırlığı  

 

81,47±19,37
a 

 

52,53±9,46
b 

 

Karkas ağırlığı  

 

34,37±7,1
a 

 

26,02±4,64
b 

 

Arka bacak (but) ağırlığı 

 

21,45±5,06
a 

15,53±2,94
b 

 

Deri ağırlığı  

 

8,07±2,04
a 

5,66±1,21
b 

 

BaĢ ağırlığı  7.73±1,76
b 

6,52±1,83
b 

 

Karaciğer ağırlığı  3,03±1,12
a 

2,10±0,68
b 

*Her bir grup için aynı satırdaki farklı harfler önemli farklılıkları göstermektedir            

(P<0,05) 

 

DiĢi Kurbağa Etinin Besinsel Ġçeriği ve Amino Asit Profiliyle Ġlgili Bulgular 

              

AraĢtırma sonucunda doğadan toplanan ve çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların besinsel 

kompozisyonu Çizelge 4.5‟te gösterilmiĢtir. Çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların bacak 

etinde ham protein oranı, doğadan toplanan diĢi kurbağaların ham protein oranına  göre 

daha yüksek tespit edilmiĢ ve bu değerler sırasıyla; %19,69±0,17; %18,88±0,48 olup bu 

ortalamalar arasındaki farkın önemli olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0.05). 

ÇalıĢmada, çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların etinde bulunan yağ oranı % 0,71±0,03, 

doğal ortamdan yakalanan diĢi kurbağaların etinde ise %0,82±0,03 bulunmuĢ ve bu 
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miktarlar arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli değildir (P>0,05). Çiftlikte yetiĢtirilen 

diĢi kurbağaların etinin nem ve kül değerleri sırasıyla;  %79,15±0,77 ve %1,03±0,01 

oranında bulunurken; doğadan toplanan diĢi kurbağaların etinin nem ve kül değerleri        

%81,20±2,12 ile %1,26±0,06 bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.5.  Doğadan   toplanmıĢ   ve   çiftlikte   yetiĢtirilmiĢ   diĢi  kurbağa etinin besinsel   

         kompozisyonu (g/100g) 

Ġçerik      Doğal     Çiftlik 

   

Nem 81,20±2,12       79,15±0,77
 

Protein 18,88±0,48
 

19,69±0,17
 

Yağ   0,82±0,03
 

  0,71±0,03
 

Kül   1,26±0,06
 

  1,03±0,01
 

        *Gruplar arasında farklılık görülmemiĢtir (P>0,05).              

          

Pelet yem ile beslenen diĢi kurbağaların etinde yer alan tüm amino asitlerin miktarının, 

doğadan toplanan diĢi kurbağaların amino asit miktarlarından daha fazla olduğu; izolösin, 

lösin, valin ve alanin amino asitleri dıĢında amino asit miktarları arasındaki farkın önemli 

olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05) (Çizelge 4.6). Hem doğadan toplanan hem de çiftlikte 

yetiĢtirilen diĢi kurbağaların etinde miktar olarak sırasıyla en fazla; lizin, glutamik asit, 

aspartik asit ve lösin tespit edilmiĢtir.  Ova kurbağasının doğadan toplanan ve çiftlikte 

yetiĢtirilen diĢi bireyleri ile gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada onaltı amino asitin miktarı 

ölçümlenmiĢtir. Bu onaltı amino asitten dokuz tanesi esansiyel amino asitler (lizin, histidin, 

arginin, treonin, valin, metiyonin, izolösin, lösin ve fenilalanin) olup; lizin hem doğal 

yetiĢen diĢi kurbağalarda hem de çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağalarda en yüksek 

konsantrasyona sahip esansiyel amino asit olarak tespit edilmiĢtir. Yapılan amino asit 

analizi sonucunda, kurbağa etinin triptofan amino asidi içermedikleri belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.6. DiĢi kurbağa etinin amino asit profili (mg/100g)  

Amino asitler                     Doğal                               Çiftlik  

  

*Lizin                            2494 ± 3,53
a
                        2768 ± 16,26

b 

*Metionin                       457 ± 3,53
a                             536 ± 1,41

b
 

*Treonin                         483 ± 7,77
a                             550 ± 4,94

b 

*Ġzolösin                         348 ± 24,04
a                           384 ± 1,41

a 

*Lösin                           1336± 128,6
a                          1393± 2,12

a 

*Fenilalanin                   520 ± 4,24
a                             616 ± 0,70

b 

*Valin                              390± 37,4
a                           436 ± 3,53

a 

*Histidin                         632 ± 7,77
a                            770 ± 1,41

b 

Serin                               850 ± 7,77
a                            968 ± 3,53

b 

*Arginin                          535 ± 1,41
a                            608 ± 2,82

b 

Tirozin                            435  ± 4,94
a                           500 ± 5,65

b 

Alanin                             972  ± 59,4
a                           973 ± 14,14

a 

Aspartik asit                   2142 ± 10,6
a                         2313 ± 44,54

b 

Glutamik asit                  2456 ± 4,24
a                         2664 ± 40,30

b 

Glisin                               696 ± 1,41
a                            890 ± 2,82

b 

Prolin                               647 ± 6,36
a                            883 ± 29,69

b 

 

Toplam                            15388
a
                                    17248

b 
 

* Temel amino asit  

**Her bir grup için aynı satırdaki farklı harfler önemli farklılıkları göstermektedir (P<0,05)  

     

4.2. TartıĢma 

4.2.1. Birinci  bölüm:  Pelophylax  ridibundus’un   yaĢ    kompozisyonu,  SVL   ile   yaĢ  

          kompozisyonu  arasındaki  iliĢki  ve  yumurta sayısı  

YaĢ Kompozisyonu 

YaĢ tahmini çalıĢmalarında iskelet kronolojisi adı verilen bir yöntem kullanılmakta olup, 

birçok soğukkanlı omurgalıda olduğu gibi amfibiler için de güvenilir bir yöntem olduğu 

bildirilmiĢtir (Castanet, 2002). AraĢtırmada, anaç diĢi ve erkek kurbağaların yaĢ tayini bu 

yönteme göre yapılmıĢtır. Genel olarak, ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi 

çalıĢmaları için en uygun iskelet parçaları olarak belirlenmiĢtir. Kuyruksuz kurbağaların 

yaĢlarını iskelet kronolojisi yöntemiyle tayin etmek için çoğunlukla arka ayaklarının 

dördüncü parmakları kullanılmaktadır (Leclair ve Castenet, 1987; Marunouchi ve diğerleri, 

2000a; Plytyez ve Bigaj, 1993). AraĢtırma esnasında yaĢ tayini yapılırken benzer Ģekilde 

anaç kurbağaların sağ arka ayağının dördüncü parmağı kullanılmıĢtır.   
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ÇalıĢma sonucunda, GölbaĢı Gölü‟nden anaç olarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi ve 

erkek kurbağaların yapılan yaĢ tayinleri sonucu diĢi kurbağaların ortalama yaĢları          

3,72±0,97 (yaĢ aralığı 2-7) yıl, erkek kurbağaların yaĢ ortalamaları ise 3,77±0,87 yıl  (yaĢ 

aralığı 3-6) yaĢ ortalamaları bakımından gruplar arasındaki farkın önemli olmadığı tespit 

edilmiĢtir (P>0,05). DiĢi kurbağaların ortalama SVL değeri 74,71±11,91 mm, erkek 

kurbağaların ortalama SVL değeri ise 71,7±7,25 mm bulunmuĢ ve farkın önemli olmadığı 

anlaĢılmıĢtır (P>0,05). Yılmaz ve diğerleri (2005) R. ridibunda ile yaptıkları yaĢ tayini 

çalıĢmasında ortalama yaĢ değerini erkek kurbağalar için 3,90±1,37 yıl (yaĢ aralığı 1–7 

yıl), diĢi kurbağalar için ise 3,72±1,00 yıl (yaĢ aralığı 2–6 yıl) tespit etmiĢlerdir.  

Socha ve Ogielska (2010) Orta Avrupa‟da yaĢayan ve P. ridibundus ile P. lessonae 

arasında doğal bir hibrit olan P. esculentus populasyonunda erkek bireylerin yaĢ dağılımını 

2-6 yıl, diĢi bireylerin yaĢ dağılımını ise 3-7 yıl bildirmiĢlerdir. Gül ve diğerleri (2011)            

P. ridibundus‟un Türkiye‟de farklı yüksekliklerde bulunan iki ayrı (Karagöl-Dörtyol) 

popülasyonunda yaĢ yapısını inceleyerek, Karagöl populasyonunda erkek bireylerin 

yaĢının 2-8, diĢi bireylerin yaĢının 2-7 arasında; Dörtyol popülasyonunda ise erkek 

bireylerin yaĢının 4-11, diĢi bireylerin yaĢının ise 3-7 yıl arasında değiĢtiğini rapor 

etmiĢlerdir. Bu sonuçlar ile araĢtırma sonucu elde ettiğimiz anaç kurbağalara ait (Dörtyol 

popülasyonunda ki erkek kurbağalar dıĢında) yaĢ ortalamaları ve yaĢ aralığı bulgularının 

benzerlik gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Yapılan bir baĢka çalıĢmada EriĢmiĢ (2011) P. ridibundus‟un diĢi bireylerinin ortalama 

yaĢını 5,73±1,06 yıl, erkek kurbağaların ortalama yaĢını ise 4,82±1,08 yıl tespit etmiĢtir. 

Çiçek ve diğerleri (2011) P. bedriagae popülasyonunda gerçekleĢtirdikleri yaĢ tayini 

çalıĢmasında ortalama yaĢı erkekler için 2,5±0,65 yıl (yaĢ aralığı; 2-4), diĢi kurbağalar için 

ortalama yaĢı 2,95±0,99 yıl (yaĢ aralığı; 2-5) tespit ederek, erkek kurbağaların ortalama 

SVL değeri 56,1±7,7 mm, diĢi kurbağaların ortalama SVL değerini ise 64,5±14,8 mm 

bulunduğunu bildirmiĢlerdir. EriĢmiĢ (2011); Çiçek ve diğerleri (2011)‟nın tespit ettiği yaĢ 

ortalamaları, yaĢ aralıkları ve ortalama SVL değerleri ile araĢtırma sonucunda bulunan 

değerler arasındaki farklılıkların örneklemelerden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

ÇalıĢma sonucunda erkek kurbağalarda minimum yaĢ 3 yıl, maksimum yaĢın  6 yıl olduğu, 

diĢi kurbağalarda ise minimum yaĢın 2 yıl, maksimum yaĢın 7 yıl olduğu tespit edilmiĢtir. 

Khonsue ve diğerleri (2000) R. nigrovittata ile yaptıkları çalıĢmada erkeklerde maksimum 
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yaĢı 9 yıl, diĢilerde ise 6 yıl bulmuĢlardır. Yılmaz (2001) R. ridibunda‟nın Yıldız 

Deresi‟ndeki (Trabzon) popülasyonunda yaptığı çalıĢmada, maksimum yaĢı erkeklerde 7 

yıl, diĢilerde ise 6 yıl olduğunu bildirmiĢtir. Olgun (2012) T. karelinii ile gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmada, erkek ve diĢi bireyler için minimum yaĢın 3 yıl, maksimum yaĢın ise 10 yıl 

olduğunu tespit ederek, ortalama yaĢın erkekler için 4,31±0,21 yıl, diĢi bireyler için 

6,69±0,44 yıl olduğunu bildirmiĢtir.   

SVL ve YaĢ Arasındaki ĠliĢki  

Çoğu anura türünde olduğu gibi yetiĢkin kurbağaların yaĢının, her iki cinsiyette de 

boyutlarıyla pozitif iliĢkili olacağı bildirilmiĢtir (Liao ve Lu, 2010a; Liao ve diğerleri, 

2010; Liao ve Lu, 2011b; Lu ve diğerleri, 2006; Ryser, 1996). Hemelar (1986) B. bufo ile 

yaptığı çalıĢmada, her iki cinsiyette de SVL değeri ve yaĢ arasında pozitif korelasyon 

olduğunu bildirmiĢtir. Ryser (1988) R. temporaria için hem diĢi hem de erkek 

kurbağalarda, SVL ve yaĢ arasında pozitif korelasyon olduğunu tespit etmiĢtir. Guarino ve 

EriĢmiĢ (2008) endemik bir tür olan R. holtzi‟de yaĢ tayini ve geliĢim üzerine yaptıkları 

çalıĢmada, SVL ile yaĢ arasında hem diĢi bireylerde hem de erkek bireylerde pozitif 

korelasyon görüldüğünü belirtmiĢlerdir. Kyriakopoulou-Sklavounou ve diğerleri (2008) R. 

ridibunda ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢma sonucunda her iki cinsiyet için de SVL ve yaĢ 

arasında anlamlı korelasyon bulduklarını bildirmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmalar ile benzer 

Ģekilde GölbaĢı Gölü etrafından anaç olarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi (r=0,889 , 

P<0,01 , N=36 ) ve erkek kurbağaların (r=0,833 , P<0,01 , N=18) SVL değerleri ile yaĢları 

arasında pozitif bir iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir. 

Cinsel olgunluğa eriĢmiĢ yetiĢkin L. catesbeianus‟un diĢi bireylerinin, erkek bireylerden 

hem ağırlık hem de SVL bakımından daha büyük olduğu bildirilmiĢtir (Kaefer ve diğerleri, 

2007). Yapılan baĢka bir çalıĢmada Bura ve diğerleri (2007) diĢi kurbağaların ortalama 

SVL değerinin 80,08 mm, erkek bireylerin ise ortalama SVL değerinin 60,17 mm 

olduğunu ve buna paralel olarak diĢi bireylerin ortalama ağırlıklarının (43,89 g) erkek 

bireylerinkinden daha fazla olduğunu (18,45 g)  bildirmiĢlerdir. Spigonardi ve diğerleri 

(2011) P. perezi‟ye ait altı farklı popülasyondan aldıkları bireylerin cinsiyetlerini 

belirleyip, vücut ağırlıkları ile SVL değerleri arasındaki iliĢkiyi ortaya koyarak; diĢi 

bireylerin erkek bireylerden daha ağır ve daha uzun olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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AraĢtırmamız sonucunda benzer Ģekilde diĢi kurbağaların hem ortalama SVL değeri hem 

de ortalama ağırlıklarının, erkek kurbağalara göre daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 

Nayak ve diğerleri (2008) E. hexadactylus popülasyonu üzerinde yaptıkları yaĢ tayini ve 

SVL çalıĢmasında tüm yaĢ gruplarında, erkek bireylerin diĢilerden daha kısa olduğunu 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda aynı yaĢ grubundaki erkek kurbağaların diĢi 

kurbağalardan her zaman daha kısa olmadıkları tespit edilmiĢtir.  

Wei Chen ve diğerleri (2013) R. kukunoris‟te yaĢ ve vücut boyutu (Ağırlık ve SVL) 

arasında pozitif bir korelasyon olduğunu ancak; vücut boyutunun yaĢın iyi bir göstergesi 

olmadığını belirterek, farklı yaĢ sınıflarında yer alan kurbağaların vücut boyutunda 

benzerlikler tespit edildiğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamız sonucunda, doğadan toplanıp 

kurbağa çiftliğine getirilen farklı yaĢ gruplarındaki kurbağalardan bazılarının, SVL değeri 

birbirine yakın bulunmuĢtur. R. ridibunda ve P. ridibundus ile gerçekleĢtirilen bazı 

çalıĢmalarda, erkek kurbağaların SVL ve yaĢ değerleri arasında anlamlı bir korelasyon 

görüldüğü, diĢi kurbağalarda ise SVL ve yaĢ değerleri arasında anlamlı bir korelasyon 

bulunmadığı bildirilmiĢtir (Gül ve diğerleri, 2011; Yılmaz ve diğerleri, 2005). 

ÇalıĢmamızda elde edilen bulgulara göre her iki cinsiyetin, SVL ile yaĢ değerleri arasında 

pozitif korelasyon olduğu görülmüĢtür.  

 Yumurta Sayısı 

Genellikle, büyük kurbağa türleri küçük türlere göre daha fazla yumurta üretmekte olup, 

kurbağalarda SVL ile yumurta sayısı arasında pozitif bir iliĢki olduğu bildirilmiĢtir 

(Duellman, 1989; Lemckert ve Shine, 1993; Lüddecke, 2002; Perotti, 1997). Yapılan baĢka 

çalıĢmalarda, ovaryumların çeĢitli kurbağa türlerinde büyüklüklerinin farklı olmasına 

rağmen diĢi kurbağaların vücut boyutları (SVL ve ağırlık) ile doğurganlık arasında pozitif 

bir iliĢki olduğu bildirilerek (Cummins, 1986; Lemckert ve Shine, 1993; Resetarits ve 

Aldridge 1987; Tomasevic ve diğerleri, 2008; Wogel ve diğerleri, 2002; Yılmaz ve 

diğerleri, 2005); yumurta üretiminin, aynı popülasyondaki diĢiler arasında farklı sayıda 

olacağı tespit edilmiĢtir (Berven 1988; Lemckert ve Shine, 1993). 

AraĢtırma bulgularına göre, boy uzunluğu 90,56-115,13 mm ve ağırlıkları  95-125 g olan 

en yaĢlı (5-7 yaĢ aralığındaki) diĢi kurbağalar ile 35 g ağırlığında ve 65,18 mm 

uzunluğunda, 3 yaĢındaki erkek kurbağanın bulunduğu üreme havuzunda 2900 yumurta 
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elde edilirken; 60-70 g ağırlığında, 74,67-80,97 mm uzunluğunda ve 4 yaĢında olan diĢi 

kurbağalar ile 40 g ağırlığında, 86,84 mm uzunluğunda ve 5 yaĢında ki erkek kurbağanın 

yer aldığı üreme havuzunda, 3000 yumurta ile en yüksek sayıda yumurta tespit edilmiĢtir. 

SVL değeri ve bireyin ağırlığı dıĢında, çevresel koĢullar ile bireylerin beslenme 

durumunun diĢi kurbağaların yumurta sayısını etkileyebileceği bildirilmiĢtir (Lemckert ve 

Shine, 1993; Ryser, 1988, 1989).  

Rugh (1951) R. pipiens ile yaptığı çalıĢmada üreme döneminde 2000 ile 3000 arasında 

yumurta verebileceğini bildirmiĢtir. Vücut büyüklüğüne bağlı olarak ovaryumlardan ilk 

yumurtlama periyodu sırasında, 1000 ila 3500 yumurta bırakılabileceği ve ardıĢık 

yumurtlama periyodlarına göre yumurta sayısının daha az olacağı bildirilmiĢtir (Rastogi ve 

diğerleri, 1983). Sklavounou ve Loumbourdis (1990) R. ridibunda ile yaptığı çalıĢmada bir 

üreme mevsiminde üç kez yumurtlama gözlemlendiğini, ilk yumurtlama döneminde 

yumurta sayısının 500-7000 arasında olabileceğini bildirmiĢlerdir. Yapılan baĢka bir 

çalıĢmada Li ve diğerleri (2006) Çin‟de yaĢayan endemik ağaç kurbağalarının 200-1400 

yumurta verebileceğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırma bulgularına göre üreme havuzlarına 

yerleĢtirilen P. ridibundus‟tan, nisan ve mayıs aylarında (Üreme dönemi) yapılan diğer 

çalıĢmalarla benzer sayıda (minimum 570; maximum 3000)  yumurta elde edilmiĢtir.  

Akef (2012) P. bedriagae diĢi bireylerinin üreme döneminin mart ile ağustos ayları 

arasında olduğunu, en küçük olgun diĢi kurbağanın 65,5 mm uzunluğunda, bir üreme 

döneminde en az iki defa yumurta bırakabileceğini ve bahar mevsiminde yumurta sayısının 

yaklaĢık 540 ile 610/100 g olduğunu bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde bahar mevsiminde, 63,90-

100,12 mm uzunluğunda, 50-115 g ağırlığa sahip diĢi kurbağalar ile 69,91 mm 

uzunluğunda, 35 g ağırlığa sahip erkek kurbağanın yer aldığı üreme havuzunda 600  

yumurta elde edilmiĢtir. 

EriĢmiĢ (2011) P. ridibundus ile yaptığı çalıĢma sırasında, 3 yaĢında 62,48 mm 

uzunluğunda bir kurbağanın 1255, 8 yaĢında 98,46 mm uzunluğundaki bir kurbağanın ise 

2610 yumurta verdiğini bildirmiĢtir. Ogielska ve diğerleri (2013) R. temporaria ile 

yaptıkları çalıĢmada yumurta verimliliği (sayısı) ile yaĢ arasındaki iliĢkiyi inceleyerek;                        

2 yaĢındaki diĢi bir kurbağanın yumurta sayısının 1185 ile 3115 arasında, 3 ve 4 yaĢında 

olan diĢi kurbağaların yumurta sayılarının ise 1818 ile 4343 arasında bir değer olacağını 

tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmamızda yaĢları 2 ile 4 olan, 50,43 mm ve 78,32 mm 
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uzunluğundaki diĢi bireylerin bulunduğu üreme havuzunda 800 yumurta tespit edilirken; 

yaĢları 5 ile 7 olan, 90,56 mm ve 115,13 mm uzunluğunda diĢi bireylerin yer aldığı üreme 

havuzundan ise 2900 yumurta tespit edilmiĢtir.  

4.2.2. Ġkinci  bölüm:  Kurbağalarda  karaciğer   ve   gonad   histolojisi,   HSĠ   ve   GSĠ    

          Değerleri  

 

Karaciğer Histolojisi  

Amfibi karaciğerinin histolojik yapısı, diğer omurgalıların karaciğer yapısına 

benzemektedir (Osman ve diğerleri, 1991). Yapılan çalıĢmalarda karaciğer hücre 

aralıklarının, sinüzoidal boĢluğa sahip ve hepatosit hücrelerin Ģekil olarak çokgen Ģeklinde 

olduğu; üniform, yuvarlak veya oval yapıda çekirdek içerdikleri, karaciğer parankimasında 

melanin pigmentleri görüldüğü bildirilmiĢtir (Akat ve Göçmen, 2014; Xie ve diğerleri, 

2011). Doğadan toplanan anaç kurbağalar ile çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların 

karaciğerinin histolojik yapısı incelendiğinde; her iki grupta da tek katlı plakadan meydana 

gelmiĢ olan karaciğerin içerisinde çok yüzlü yapıya sahip, ortasında yuvarlak çekirdek 

içeren hepatositlerin görüldüğü, karaciğer parankimasında melanin pigmentleri ve 

karaciğerin histolojik yapısının diğer omurgalılar ile benzer olduğu tespit edilmiĢtir.       

Rappaport (1967)‟un bildirdiğine göre karaciğer içerisinde, hepatositler kümeler halinde 

dizilerek portal venül, hepatik arteriyal ve safra kanalının varlığı ile birbirinden ayrılmıĢtır. 

Sinüzoidler kılcal damar Ģebekeleri olup, hepatositlerin düzenlendiği karaciğer plakaları 

arasındaki boĢlukta yerleĢmiĢtir. AraĢtırma bulgularına göre hem doğadan toplanan hem de 

çiftlikte yetiĢtirilmiĢ kurbağaların hepatositleri benzer Ģekilde merkezi ven ve safra 

kanalının varlığı ile birbirinden ayrılmıĢtır. 

Xie ve diğerleri (2011) C. orientalis ile yaptıkları çalıĢmalarında karaciğerin sinüzoidlere 

sahip olduğunu ve sinüzoidal hücrelerin duvarında, tek katlı endotel hücrelerin çıkıntıları 

olan kupfer hücrelerinin görüleceğini bildirmiĢlerdir. Akiyoshi ve Inoue (2012) karaciğerin 

yapısında hem hepatik lobül hem de portal triad içeren sinüzoidler olduğunu bildirerek; 

karaciğer parankimasının, hem hepatositlerden hem de sinüzoidlerden meydana geldiğini 

göstermiĢtir. AraĢtırmamızda hem doğadan toplanan hem de çiftlikte yetiĢtirilmiĢ 

kurbağalarda sinüzoidlerin, hepatositler arasına yerleĢtiği tespit edilerek, sinüzoidlerin 

içerisinde hücresel savunmada önemli rol oynayan kupfer hücreleri görülmüĢtür.  
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Karaciğer, vücuttaki zehirin arındırılmasından sorumlu organdır. Antropojenik kirliliğe 

aĢırı miktarda duyarlıdır. Antropojenik olarak kirli olan habitatlarda yaĢayan kurbağalar ile 

daha temiz habitatlarda yaĢayan kurbağaların karaciğeri üzerinde yapılan çalıĢmalar, 

önemli biyokimyasal farklılıklara iĢaret etmiĢtir (Falushinnska ve diğerleri, 2008; Fenoglio 

ve diğerleri, 2005). Akulenko (2015) P. esculentus ile yaptığı çalıĢmada karaciğerin 

histolojik yapısında, antropojenik kirlenme faktörünün etkisiyle çok sayıda değiĢikliğin 

meydana geldiğini göstererek; bu değiĢikliklerin niceliksel analizinin, yeĢil kurbağaların 

karaciğerindeki yağ distrofi, protein distrofi ve nekroz gibi belirgin farklar ile tespit 

edilebileceğini bildirmiĢtir. Doğadan toplanıp anaç olarak kurbağa çiftliğine getirilen 

kurbağaların karaciğerlerinde antropojenik kirlenme sebebiyle görülen herhangi bir 

olumsuzluk tespit edilmemiĢtir.  

Karaciğerin; glikojen ve lipidler için depo görevi yaptığı bilinmekte olup, her iki maddenin 

birikimi için, özellikle ılıman iklim koĢullarında kıĢ uykusuna yatan türlerde, glikojen ve 

lipidin mevsimsel miktarlarındaki değiĢimin, karaciğer tarafından yönetildiği bildirilmiĢtir 

(Dinsmore ve Swanson 2008; Fenoglio ve diğerleri, 1992; Pasanen ve Koskela 1974; 

Singh ve Sinha 1989). Haar ve Hightower (1976) N. viridescens ile yaptıkları çalıĢmada, 

hepatositlerin yapısını tanımlayarak hepatositlerin bol lipid ve glikojen inklüzyonları 

içerdiğini belirtmiĢlerdir. Chen ve diğerleri (2011) glikojen ve lipid rezervlerinin üreme 

dönemi öncesi ve kıĢ uykusu öncesi dönemde arttığını tespit ederek, uyku dönemi ile 

üreme döneminin baĢlaması arasındaki glikojen ve lipid rezervlerinin artıĢını üreme 

stratejisine bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu araĢtırmada üreme öncesi (mart) yapılan 

histolojik gözlemler sonucu, doğada yetiĢen diĢi ve erkek anaç kurbağaların karaciğer 

parankiması ve hepatositlerinin sitoplazmik açıdan yoğun olduğu, yağ damlacıklarının ve 

az sayıda melanin pigmentleri bulunduğu, dolayısıyla kurbağaların üreme için gerekli olan 

enerji rezervine sahip olduğu görülmüĢtür.  

Karaciğer hücrelerinde melanin pigmentinin artması ile glikojen ve lipitlerin 

konsantrasyonu ters iliĢkili olup,  anuraların çiftleĢme süresi boyunca, karaciğerde 

depolanan glikojen, lipidler ve diğer maddeler, yumurta-sperm oluĢumu ilgili maddelerin 

sentezi ve bunların oluĢumlarında kullanılmaktadır (Cadeddu ve Castellano 2012; Cayuela 

ve diğerleri, 2014; Mentino ve diğerleri, 2014). Yapılan baĢka bir çalıĢmada Assisi (1999) 

vitellogenez gibi üremeyle bağlantılı apoptotik bir süreçten sonra bazı karaciğer 

hepatositlerinde dejeneratif değiĢikliklerin görülebileceğini bildirmiĢtir. Melaninlerin 
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vitallonegenez süresince, apoptozise dolaylı yollarla aracılık ettiği bilinmektedir (Barni ve 

diğerleri, 2002; Purrello ve diğerleri, 2001). Doğadan toplanarak kurbağa çiftliği 

içerisindeki üreme havuzlarına yerleĢtirilen diĢi ve erkek kurbağalardan, nisan ve mayıs 

ayları içerisinde yumurta alımı gerçekleĢtikten sonra, haziran ayında kurbağaların 

karaciğeri histolojik açıdan incelenmiĢ ve karaciğer parankiması üzerinde yoğun miktarda 

melanin pigmenti tespit edilmiĢtir. Buna paralel olarak hem diĢi hem de erkek kurbağaların 

hepatosit hücrelerinin Ģekillerinde bariz değiĢimler gözlenerek hepatositlerin sitoplazmik 

yoğunluğunun azaldığı tespit edilmiĢtir.  

Zug ve diğerleri (2001) kurbağaların vücut ağırlıklarının büyük bir bölümünü 

ovaryumların oluĢturduğunu bu nedenle, kurbağalar enerji harcamalarının önemli kısmını 

oositlerin geliĢmesinde kullanacaklarını bildirmiĢlerdir. Karaciğer parankimasında ve 

hepatositlerdeki sitoplazmik azalma, yapısal değiĢimler ve melanin pigmentlerinin artması 

sonucu; hepatositler içinde depolanan glikojenin ve yağların üremede kullanıldığı 

görüĢünü desteklemektedir. Birçok omurgalıda olduğu gibi, lipidlerin ve proteinlerin 

metabolizmadaki değiĢiklikleri vitellogenin senteziyle derinden iliĢkili olduğu   

bildirilmiĢtir (Norris, 2011). Yumurta sarısının, embriyogenez sırasında enerji ve yapısal 

bileĢenlerin baskın kaynağı olup protein kökenli olduğu belirtilmiĢtir (Norris, 2011; 

Thompson ve Speake, 2006).  

Barni ve diğerleri (1999) kıĢ uykusuna yatan kurbağalarda, hipertrofi ve melanin sentezinin 

artmasına bağlı olarak karaciğerdeki melanin alanının artacağını ve bununda hepatositlerde 

glikojen depolanmasıyla ters iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Mentino ve diğerleri (2017)       

P. esculentus ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında, kıĢ uykusunda olmayan kurbağa 

popülasyonunun karaciğerindeki glikojen, lipid ve melanin pigmentinin sezonluk 

değiĢikliklerini tespit etmiĢ ve karaciğerde melanin pigmentlerinin, mayıs ve haziran 

aylarında en yüksek miktara ulaĢtığını, bunun üreme faaliyetleri ile iliĢkisi olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde bu araĢtırmada, üreme döneminde gerçekleĢtirildiği için 

melanin pigment alanlarının artıĢının üreme ile ilgili olduğu düĢünülmektedir.  

Seixas-Filho ve diğerleri (2017) L. catesbeianus‟un doğada yaĢayan bireyleri ile kültürü 

yapılan bireylerinin karaciğer dokularındaki farklarını inceleyerek, doğada yaĢayan 

kurbağalar ile kültürü yapılan kurbağaların hepatositlerini karĢılaĢtırdığında, doğada 

yaĢayan kurbağaların hepatositlerinin daha yoğun bir sitoplazması olduğunu ve buna bağlı 
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olarak protein-mineral eksikliğinin gözlemlenmediğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda, 

yapılan gözlemlerde doğada yetiĢen kurbağalar ile çiftlikte pelet yemle beslenerek 

yetiĢtirilen kurbağaların karaciğer parankimasında yer alan hepatositlerde, sitoplazma 

içeriği bakımından herhangi bir farkın olmadığı tespit edilerek, çiftlikte yetiĢtirilen 

kurbağaların hepatositlerinde protein-mineral eksikliğinin saptanmamasında; kurbağaların 

karnivor beslenme alıĢkanlığına göre hazırlanan yem rasyonunun etkili olduğu 

düĢünülmektedir.   

Hipolito (2003) karaciğerin hayvanların sağlık ve beslenme durumlarını anlamak için 

mükemmel bir organ olduğu bildirmiĢtir. Beslenmede protein eksikliği ve  sağlık 

yönetiminden kaynaklanan rahatsızlıklar karaciğerin yapısında gerçekleĢen değiĢikler ile 

hemen gözlenmektedir (Hipolito ve diğerleri, 2001, 2004). Doğada serbest yaĢayan                  

L. catesbeianus türüne ait kurbağaların diyetleri omurgasız hayvanlara ve küçük omurgalı 

canlılara dayanmaktadır. (Hirai, 2004; Leivas ve diğerleri, 2012; Silva ve diğerleri, 2009). 

Buna karĢın, ticari kültürü yapılan L. catesbeianus türü kurbağalar bitki kökenli dengeli 

pelet yemler tüketmektedirler (Castro ve diğerleri, 2008; Olvera-Novoa ve diğerleri, 2007; 

Rodrigues ve diğerleri, 2007). Seixas-Filho ve diğerleri (2017) hayvansal kaynaklı 

proteinlerin kurbağalar için daha uygun olduğunu, ancak bitkisel kaynaklı protein içerikli 

yemlerle beslenmenin, biyolojik açıdan daha düĢük bir değer taĢıdığını bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmamızda, kurbağaların beslenme ihtiyaçlarına göre özel olarak hazırladığımız %35 

ham protein oranına sahip pelet yem rasyonuna protein kaynağı olarak balık ununun yanı 

sıra tavuk unu da eklenip, hayvansal protein içeriği bakımından zenginleĢtirilmiĢ pelet yem 

kullanılmıĢtır.  

Kurbağa yetiĢtiriciliğinde beslemede ham protein oranı %40 ve daha yüksek pelet yemlerin 

kullanılması yetiĢtiricilikten daha yüksek performans elde edilmesini sağlamıĢtır (Casali ve 

diğerleri, 2005; Fenerick Jr. ve Stefani, 2005). Ancak, beslenmede kullanılan bu pelet 

yemler karaciğer gibi organlarda bazı değiĢikliklere yol açarak hayvan performansını 

etkilediği bildirilmiĢtir (Seixas Filho ve diğerleri, 2009; Seixas Filho ve diğerleri, 2013). 

Bu araĢtırmada kullanılan %35 ham protein oranına sahip pelet yemin kurbağaların 

büyüme performanslarına etki ederek, 8 ay gibi kısa sürede pazar ağırlığına ulaĢmasını 

sağlayıp, karaciğer parankimasında ve fonksiyonlarında olumsuz bir duruma yol açmadığı 

görülmüĢtür. Ticari çiftliklerde yetiĢtirilen kurbağaların beslenmesinde, bütün performans, 

kullanılan yemin protein miktarına ve kalitesine bağlı olup, karaciğer fonksiyonlarında 
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görülen herhangi bir değiĢiklik verilen yemden kaynaklanmaktadır. Kullanılan yem 

rasyonundaki protein miktarının az olması hayvanların strese girmesine, dolayısıyla da 

karaciğerin yapısında ve fonksiyonlarında aksamalara neden olarak, tüm metabolizmayı 

etkileyeceği belirtilmiĢtir (Richard ve diğerleri, 2002; Seixas-Filho ve diğerleri, 2013).   

GörünüĢte sağlıklı olsalar bile, ticari olarak yetiĢtirilen çiftlik hayvanlarının normal bir 

karaciğer görünümü ile ortaya çıkmıĢ hepatositlerdeki sitoplazmik azalmanın daima 

mevcut olacağı, sitoplazmik azalmanın karaciğerin biyokimyasal profilindeki 

değiĢikliklerden kaynaklandığı bildirilmiĢtir (Hipolito, 2003; Hipolito ve diğerleri, 2004; 

2007). Seixas-Filho ve diğerleri (2013) L. catesbeianus‟un çiftlikte yetiĢtirilen diĢi ve 

erkek bireylerinde yaptıkları çalıĢmada, %40 ham protein oranına sahip yemle beslenen 

kurbağaların karaciğer parankimasında, protein ve yağ eksikliğinden kaynaklanan 

hiperemiye (karaciğer bozunması) rastlandığını belirtmiĢlerdir. Freitas ve diğerleri, (2014) 

ticari kültürü yapılarak pelet yem ile beslenen kurbağaların karaciğer parakimasında 

yüksek veya az sayıda melanin pigmenti bulunacağını ve sitoplazmanın seyrek bir yapıda 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. Karaciğerde görülen bu doku bozulmalarına beslenme 

eksikliğinin neden olduğunu belirterek, kurbağaların düĢük biyolojik değere sahip yemlerle 

beslendiğini ve yemin kalitesinin zayıf olduğunu bildirmiĢlerdir (Seixas-Filho ve diğerleri, 

2013). AraĢtırmamız sonucunda, %35 ham protein oranlı pelet yem ile beslenerek 

yetiĢtirilen diĢi ve erkek kurbağaların karaciğer parankimalarında ve hepatositlerinde, 

herhangi bir sitoplazmik azalma ile anomali durumu görülmeyerek, hazırlanan bu rasyonun 

ticari çiftliklerde kullanılması uygun olabilir. 

Gonad Histolojisi  

Sretarugsa ve diğerleri (2001)  R. tigerina ile yaptıkları çalıĢmada ovaryumların geliĢim 

aĢamalarını yıl boyunca inceleyip, yumurtaların altı aĢamada olgunlaĢtığını ve kasımdan 

Ģubata kadar alınan ovaryum örneklerinde, son aĢamadaki olgun oositlerin bulunmadığını, 

bu oositlerin mart-ekim döneminde mevcut olduğunu bildirmiĢlerdir.                         

Othman ve diğerleri (2011) F. limnocharis ile yaptıkları çalıĢmada yıllık üreme döngüsünü 

inceleyerek, diĢi bireylerde mart, nisan ve mayıs (üreme dönemi) aylarında çok sayıda 

olgun oosit tespit  etmiĢlerdir. AraĢtırmamızda, doğada yetiĢen diĢi kurbağaların 

ovaryumlarında üreme gerçekleĢmeden önce (mart), fazla sayıda olgun oosit tespit 

edilmiĢtir. Iturriaga ve diğerleri (2012) E. planirostris'in gonadlarının yapısal özelliklerini 
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histolojik açıdan inceleyerek, diĢi bireylerde germinatif hücreleri; oogonialar, 

previtellogenik oosit, vitellogenezis basamağında oosit, vitellogenik ve postvitellogenik 

oositler Ģeklinde beĢ tipte sınıflandırmıĢlardır. Üreme gerçekleĢmeden önce doğadan 

toplanıp kurbağa çiftliğine getirilen diĢi kurbağaların ovaryumlarında, bu yapılardan 

previtellogenik (primer yapıda oositler) ve vitellogenik aĢamanın (olgun oositlerin) farklı 

basamaklarına ait oositler tespit edilmiĢtir. Kurbağa çiftliğinde 8 ay süresince pelet yem ile 

beslenen diĢi kurbağaların ovaryumlarında, previtellogenik ve vitellogenik aĢamada 

oositler tespit edilmiĢ, pelet yem ile beslenerek yetiĢtirilen diĢi bireylerin ovaryumlarında 

herhangi bir anomali görülmemiĢtir. 

Saha ve Gupta (2011) R. leptoglossa‟nın diĢi bireylerinin ovaryumlarında üreme dönemi 

öncesinde; oogonia, primer oosit ve olgun oositler, üreme döneminde; primer ve olgun 

oositler, üreme dönemi sonrasında; yalnızca oogoniyal ana hücrelerin tespit edildiğini 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırmada ise üreme gerçekleĢmeden önce doğada yetiĢen diĢi 

kurbağaların ovaryumlarında; oogonia, primer oosit ve olgun oositler tespit edilirken, 

üreme gerçekleĢtikten sonra; oogonia, primer oosit ve atretik yapısındaki oositler tespit 

edilmiĢtir. Pelet yem ile beslenerek çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların ovaryumlarında ise 

oogonia, primer ve olgun oositler görülmüĢtür. Hoque ve Saidapur (1994) R. tigrina 

ovaryumlarında geliĢim aĢamasının I. ve III. evresinde (Primer) bulunan oositlerin yıl 

içerisinde her dönem tespit edildiğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada benzer Ģekilde, doğadan 

toplanarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi kurbağaların ovaryumlarında, hem üreme 

öncesinde hem de üreme sonrası yapılan gözlemlerde, primer yapıda oositler görülmüĢtür.  

R. tigrina‟da yumurtlamadan sonra postvitellogenik yapıda atretik durumunda oositlerin 

tespit edildiği bildirilmiĢtir (Hoque ve Saidapur, 1994; Pancharatna ve Saidapur, 1985). 

Diğer bir çalıĢmada Masood-Parveez (1987) amfibilerde üreme dönemi boyunca, 

ovaryumlar içinde yer alan bazı oositlerin yapısının bozulup atretik oosite dönüĢtüğünü 

bildirmiĢtir. Besseau ve Faliex (1994); Grier ve Taylor (1998) gonadal yapılarda melanosit 

pigmentlerinin varlığını tanımlayıp, bu pigmentlerin germinatif hücrelerin 

olgunlaĢmasından sonra gözlenen gonadal regresyona katıldıklarını bildirmiĢlerdir. 

Sretarugsa ve diğerleri (2001)  R. tigrina‟da atretik oositlerin yılın her döneminde 

görülebileceğini, fakat en fazla üreme döneminden sonra VI. aĢamada ki olgun oositlerinin 

azalmasıyla artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Akef (2012) P. bedriagae’nin diĢi 

bireylerinde yaptığı çalıĢmada ovaryumda yer alan olgun oosit sayısının yumurtlama 
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döneminden sonra azaldığını tespit etmiĢtir. AraĢtırmada, üreme gerçekleĢtikten bir süre 

sonra (haziran), diĢi kurbağaların ovaryumlarında olgun oositlerin görülmediği, 

previtellogenik oositler ve atretik durumuna geçmiĢ oositler tespit edilerek, tekanın 

kalınlığının arttığı belirlenmiĢtir.   

Yıl boyunca R. cyanophlyctis'in ovaryumlarında atretik yapısında foliküller gözlendiği ve 

sayılarının özellikle hormonlar (gonadotropinler), beslenme ve kültür altında yetiĢtirme 

stresinden etkilendiği bildirilmiĢtir (Pancharatna ve Saidapur 1992; Saidapur 1989).         

Bu araĢtırmada, ovaryumlar da görülen atretik yapısındaki oositlerin üreme  ve hormonal 

kaynaklı olduğu düĢünülmektedir (Hoque ve Saidapur 1994; Sretarugsa ve diğerleri, 2001). 

Çünkü; çiftlikte pelet yem ile beslenerek yetiĢtirilen diĢi kurbağalarda atretik durumunda 

oositler tespit edilmeyip, doğadan anaç olarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi kurbağalarda 

ise sadece üreme gerçekleĢtikten sonra görülmüĢtür. Resetarits ve Aldridge (1987)             

R. palustris ile yaz mevsiminde gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, diĢi kurbağaların 

vitallogenezi tamamladığını bildirmiĢlerdir. Bir baĢka çalıĢmada Akef (2012)                     

P. bedriagae’nin ovaryumlarında yer alan olgun oosit sayısının yumurtlama döneminden 

sonra azaldığını, vitellogenesisin yıl boyunca aktif olup üreme ve üreme dönemi dıĢında 

birçok kez görüldüğünü bildirmiĢtir. ÇalıĢmada, üreme gerçekleĢtikten sonra ovaryumlarda 

geliĢimini tamamlamamıĢ primer yapıdaki oositlere sahip diĢi kurbağaların, aynı üreme 

dönemi içerisinde birkaç kez yumurta verebileceği bilindiğinden, geliĢmekte olan 

oositlerin vitallogeneze devam edebileceği söylenebilir.   

Bu araĢtırmada, doğadan toplanan erkek kurbağaların testislerinde yer alan seminifer 

tübüller içerisinde hem üreme gerçekleĢmeden önce (mart) hem de üreme gerçekleĢtikten 

sonra (haziran); spermatogonia, spermatosit, spermatid, spermatozoon ile sperm demeti 

saptanmıĢtır. Çiftlikte yetiĢtirilen erkek kurbağaların seminifer tübüllerinde de aynı 

spermatik yapılar tespit edilerek, herhangi bir anomaliye rastlanmamıĢtır. Benzer 

spermatik yapılar, Sretarugsa ve diğerleri (2000)‟nın R. catesbeiana testislerinde yaptıkları 

çalıĢma sonucundada tespit edilmiĢtir.  Smita ve diğerleri (2004) I. tricolor ve U.  narayani 

türlerinde spermatogenezin oluĢumunu takip ederek, testisler içerisinde primer ve sekonder 

spermatogonia, primer ve sekonder spermatositler, yuvarlak ve uzatılmıĢ spermatidler, en 

son ise spermatozoon görüldüğünü bildirip; yedi aĢama sonunda spertamatogenezin 

tamamlandığını rapor etmiĢlerdir. Iturriaga ve diğerleri (2012) E. planirostris'in erkek 

bireylerine ait gonadlarının yapısal özelliklerini histolojik açıdan inceleyerek, germinal 
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hücrelerin spermatogenez sırasında; spermatogonia, spermatosit I, spermatosit II, erken ve 

geç spermatidler ve spermatozoon olmak üzere altı tipe ayrıldığını bildirmiĢlerdir.  

Raucci ve Di Fiore (2007) R. esculenta ile yaptıkları çalıĢmada ocak-Ģubat aylarında 

(üreme öncesi dönem) seminifer tübüllerin; spermatozoon, spermatosit ve spermatitler 

görülmesine rağmen ağırlıklı olarak spermatogonia içerdiğini, mart-haziran ayları arasında 

(üreme dönemi) gonad geliĢiminin baĢladığını, bununla beraber ikincil cinsel karakterlerin 

tespit edildiğini ve testis epitelindeki spermatogoniaların çoğunun spermatositlere 

dönüĢümünün gerçekleĢtiğini, lümende fazla miktarda spermatozoonların görüldüğünü 

bildirmiĢtir. AraĢtırmamızda, doğadan toplanan erkek kurbağaların seminifer tübülleri 

içinde üreme öncesi bulgularında; fazla miktarda spermatogonia, spermatosit, spermatid 

içerdiği ve az sayıda spermatozoon ile sperm demeti içerdiği tespit edilmiĢtir. Üreme 

gerçekleĢtikten bir süre sonra yapılan örneklemelerde ise erkek kurbağaların seminifer 

tübüllerinin içerisinde; spermatogonia, spermatosit ve spermatidlerin yoğunluğunun 

azaldığı, fakat spermatozoon ve sperm demeti yoğunluğunun arttığı tespit edilmiĢtir. 

Kaptan ve Murathanoğlu (2008) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada bu durumun 

kurbağanın sürekli üreme potansiyeline sahip olmasının etkili olduğunu bildirmiĢlerdir.  

R. ridibunda ve R. leptoglossa ile yapılan çalıĢmalarda erkek kurbağaların testislerinde 

üreme döneminde (nisan-haziran), spermatid sayısının arttığını üreme sonrasında ise 

spermatidlerin azaldığı bildirilmiĢtir (Saha ve Gupta, 2011; Sklavounou ve Loumbourdis, 

1990). ÇalıĢmada, doğadan toplanan erkek kurbağaların seminifer tübülleri içinde benzer 

Ģekilde üreme öncesi spermatidlerin yoğunluğunun üreme sonrasına göre daha fazla olduğu 

tespit edilmiĢtir. Othman ve diğerleri (2011) F. limnocharis ile yaptıkları çalıĢmada, erkek 

bireylerin mart, nisan ve mayıs (üreme dönemi) aylarında sperm sayısını arttırdıklarını 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamızda ise doğadan toplanan kurbağalarda, haziran ayında 

spermatozoon ve sperm demeti yoğunluğunun arttığı tespit edilmiĢtir. Sretarugsa ve 

diğerleri (2000) üreme döngüsünün, habitatlarda hüküm süren iklim koĢullarıyla iliĢkili 

olacağını, çevre koĢullarında ki hafif yıllık değiĢikliklerin bile üreme döngülerini 

bozabileceğini bildirmiĢtir. Aynı türde dahi üreme döneminde testis ile ovaryumlarda aĢırı 

Ģekilde histolojik farklılıkların  oluĢabileceği belirtilmiĢtir (Rastogi ve diğerleri, 1978).  

Sretarugsa ve diğerleri (2000) çiftlikte yetiĢtirilen R. catesbeiana‟nın üreme döneminde 

(nisan-eylül) seminifer tübülleri içinde çok sayıda spermatid ve spermatozoon görüldüğünü 
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bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde araĢtırmamızda pelet yem ile beslenerek çiftlikte yetiĢtirilen 

erkek kurbağalardan alınan örnekler üreme döneminde olup, seminifer tübüllerin yoğun 

miktarda sperm demetleri ve spermatozoon içerdikleri tespit edilmiĢtir. Üreme döneminde, 

çiftlikte pelet yemle beslenerek yetiĢtirilen erkek kurbağaların seminifer tübülleri 

içerisinde spermatozoon ve sperm demetlerinin doğadan toplanan kurbağalara göre daha 

yoğun olduğu tespit edilmiĢtir. Bu farklılığın sebebi spermatik hücreler ve ovaryum 

foliküllerinin üretimi ile büyümesini; hormonların, çevresel etkilerin ve beslenmenin 

yönlendirmesi olarak gösterilebilir (Lofts 1974, 1984; Saidapur 1989). 

Rastogi ve diğerleri (1986) plazma içerisindeki testosteron miktarı değiĢikliklerini 

mevsimsel olarak göstermiĢtir. Ko ve diğerleri (1998) R. nigromaculata, R. rugosa ve              

R. dybowskii gibi bazı amfibi türlerinde leydig hücrelerinin sayısının testosteron miktarı ile 

ilgili olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bu araĢtırmada, çiftlikte pelet yemle beslenerek 

yetiĢtirilen erkek kurbağalar ile üreme öncesinde doğada yetiĢen erkek kurbağaların 

testislerinde leydig hücresinin yoğun miktarda olduğu saptanmıĢ, üreme gerçekleĢtikten 

sonra doğada yetiĢen erkek kurbağaların testislerinde ise leydig hücresi yoğunluğunun 

azaldığı tespit edilmiĢtir.  

Kurbağalarda HSĠ ve GSĠ Değerleri  

Bu araĢtırmada, doğada yetiĢen diĢi ve erkek kurbağaların HSĠ değeri, mart ayında üreme 

gerçekleĢmeden önce sırasıyla diĢi kurbağalar için 2,45±0,51; erkek kurbağalar için      

2,68 ± 1,01 tespit edilmiĢtir. Stolyar ve diğerleri (2008) kurbağalarda yumurtlamanın en 

yüksek olduğu üreme döneminde, beslenme yoğunluğunun düĢtüğü ve bunu takiben 

HSĠ'de bir azalma olacağını, çünkü; bu süre zarfında karaciğerdeki enerji rezervlerinin 

kurbağaların metabolik ihtiyaçlarına doğru harekete geçtiğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada da 

benzer Ģekilde, üreme gerçekleĢtikten sonra yapılan ölçümlerde sırasıyla diĢi kurbağaların 

HSĠ değerini 1,42±0,59, erkek kurbağaların ise 1,19±0,15 tespit edilmiĢ, her iki cinsiyet 

içinde HSĠ‟nin azaldığı saptanmıĢtır. Huang ve diğerleri (1996) B. bankorensis‟in erkek 

bireyleri ile yaptıkları çalıĢmada, HSĠ değerinin üreme öncesi dönemde en yüksek 

miktarda tespit edildiğini, üreme gerçekleĢtiği dönemde ve üremeden sonra bu oranın 

azaldığını  bildirmiĢlerdir. ÇalıĢma bulgularına göre, doğada yetiĢen erkek ve diĢi 

kurbağaların HSĠ değerleri, üreme gerçekleĢmeden önce daha yüksek tespit edilmiĢtir.  
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Gomes ve diğerleri (2013) S. annulatus ile yaptıkları çalıĢmada HSĠ değerlerinin kıĢ 

aylarında en yüksek miktarda, bahar aylarında en düĢük miktarda olduğunu bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmamızda elde edilen HSĠ değerleri bahar (mart) ve yaz mevsimine (haziran) ait 

olup, P. ridibundus‟un HSĠ değerinin bahar mevsiminde daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir. Gomes ve diğerleri (2012) kurbağa çiftliğinde yetiĢtirilen L. catesbeianus‟ta 

en yüksek HSĠ değerini mart ve nisan aylarında tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmada çiftlikte pelet 

yem ile beslenerek yetiĢtirilen kurbağaların HSĠ değerini mart ayında diĢi kurbağalar için 

sırasıyla 2,24±1,01; erkek kurbağalar için 3,28±0,64 bulunmuĢtur. Bu değerler doğada 

yetiĢen kurbağaların üreme gerçekleĢmeden önceki değerleri ile benzerlik göstermektedir.   

Kao ve diğerleri (1993) R. rugulosa ile yaptıkları çalıĢmada üreme döneminde (nisan-

haziran) GSĠ değerinin maksimuma ulaĢtığını; üremeden sonra ise aniden azaldığını ve en 

düĢük değerini ise üreme döneminden sonra (ağustos-ekim) aldığını bildirmiĢlerdir.              

Kaefer ve diğerleri (2007) L. catesbeianus ile yaptıkları çalıĢmada erkek ve diĢi kurbağalar 

için en yüksek GSĠ değerinin ilkbahar mevsiminde üreme öncesinde görüldüğünü rapor 

etmiĢlerdir. Othman ve diğerleri (2011) F. limnocharis yaptıkları çalıĢmada GSĠ değerini 

diĢi kurbağalarda mart ayında en yüksek, erkek kurbağalarda ise nisan ayında en yüksek 

olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamızda doğada yetiĢen diĢi kurbağalarda GSĠ‟nin 

marttaki (Üreme öncesi) değeri yapılan çalıĢmalarla benzer Ģekilde hazirana (Üreme 

sonrası) göre daha yüksek oranda tespit edilmiĢtir. Doğada yetiĢen erkek kurbağalarda ise 

GSĠ‟nin hazirandaki değerinin marta göre daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Saha ve Gupta 

(2011) bu durumun sebebini erkek kurbağalarda GSĠ değerinin çevre sıcaklığı ve gün 

uzunluğu ile pozitif iliĢkisi olarak bildirirken, El-Wailly (2002) R. ridibunda'da üremeden 

sonra testis ağırlığında ve GSĠ değerinde gözlenen ağırlık artıĢının seminifer tübüllerinde 

yer alan germinal kistlerin spermatogenetik aktivitesinin bir sonucu olarak bildirmiĢtir.  

Saha ve Gupta (2011) R. leptoglossa ile çalıĢmalarında erkek kurbağalarda ocak ayında 

(üreme öncesi dönem) GSĠ‟nin minimum değerde olduğunu, maksimum değere ise 

yumurta alımı gerçekleĢtikten sonra haziran ayında ulaĢtığını tespit etmiĢlerdir. Raucci ve 

Di Fiore (2007) R. esculenta‟nın erkek bireylerinde testis ağırlıkları üreme döneminde en 

fazla (0,30-0,35 g), üreme gerçekleĢtikten sonra (0,21-0,25 g) ve üreme öncesi dönemde en 

düĢük değeri (0,14-0,19 g) aldığını rapor etmiĢlerdir. Yapılan bir baĢka çalıĢmada,          

El-Wailly (2002) R. ridibunda‟nın erkek bireylerinde GSĠ değerinin en az mart-nisan 

aylarında görüldüğünü bildirmiĢ olup, GSĠ‟nin üremeden sonra artmaya devam ettiğini ve 
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ağustos ayında maksimum değere ulaĢtığını tespit etmiĢtir. AraĢtırmamızda doğada yetiĢen 

erkek kurbağaların sonuçları ile bu çalıĢmalarda elde edilen bulgular benzerlik 

göstermektedir.  

Çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların GSĠ değeri 14,23±3,19 olarak tespit edilmiĢtir.  Aynı 

dönemde doğadan toplanarak kurbağa çiftliğine getirilen diĢi kurbağaların GSĠ değeri ise 

7,35 ± 1,53 olarak hesaplanmıĢ ve çiftlikte yetiĢen diĢi kurbağaların daha yüksek ovaryum 

ağırlığı ile GSĠ değerine sahip olduğu görülmüĢtür. Çiftlikte yetiĢtirilen erkek bireylerin 

GSĠ değeri 0,14±0,06 olarak belirlenmiĢtir. Aynı dönemde doğadan toplanarak kurbağa 

çiftliğine getirilen erkek kurbağaların GSĠ değeri 0,29±0,04 olarak hesaplanmıĢ ve doğada 

yetiĢen erkek kurbağaların daha yüksek değerlere sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Aynı 

dönemde doğada yetiĢen kurbağalar ile çiftlikte yetiĢen kurbağalarda, bu farklılıkların 

görülmesinde beslenme ve çevresel faktörlerin etkisinden söz edilebilir.  

4.2.3. Üçüncü    bölüm:   Doğada      yetiĢen       kurbağaların         karkas        kazancı,           

          doğada    yetiĢen     diĢi    kurbağalar    ile    çiftlikte    pelet    yemle    beslenerek  

          yetiĢtirilen    diĢi      kurbağaların    besinsel   içeriği   ve   amino   asit   profilleri 

 

Doğada YetiĢen Kurbağaların Karkas Kazancı 

AraĢtırmamızdaki bulgulara göre doğadan toplanan diĢi kurbağaların sırasıyla vücut, 

karkas ve gıda olarak tüketilen arka bacaklarının (but) ortalama ağırlıkları, erkek 

kurbağalara göre daha yüksek miktarda tespit edilmiĢtir. DiĢi kurbağalar ile erkek 

kurbağalar arasındaki bu ağırlık farkları aynı zamanda istatistiksel açıdan önemlidir 

(P<0,05). Benzer Ģekilde, Bura ve diğerleri (2007) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢma 

sonucunda, sırasıyla diĢi kurbağaların ortalama vücut ağırlığını 62,28±12,87 g, karkas 

ağırlığını 43,89±8,91 g ve arka bacak ağırlığını 13,23 ± 2,57 g; erkek kurbağalar için vücut 

ağırlığını 22,46±5,3 g, karkas ağırlığını 18,45±4,42 g ve arka bacak ağırlığını 5,33 ± 1,26 g 

tespit ederek, diĢi kurbağaların ortalama vücut, karkas ve arka bacak ağırlıklarının, erkek 

kurbağalarınkinden daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Ayres ve diğerleri (2015) L. catesbeianus‟u ağırlıklarına göre beĢ sınıf Ģeklinde kategorize 

etmiĢ ve çalıĢma sonunda ortalama karkas kazancını; tüm ağırlık sınıflarında %49 oranında 

belirleyip, ortalama ağırlığı 100 g‟dan az olan kurbağalarda, arka bacakların ağırlık oranını 

%28,37 olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada, karkas ağırlıkları, hem diĢi hem de erkek 
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bireylerde toplam ağırlığın yaklaĢık olarak  %50‟sini oluĢturmaktadır. Gıda olarak 

tüketilen arka bacakların ortalama ağırlıkları, diĢi kurbağalarda 21,45±5,06 g, erkek 

kurbağalarda 15,53±2,94 g belirlenmiĢ, her iki cinsiyette de bu miktarların toplam vücut 

ağırlığının yaklaĢık %25‟ine ve daha fazlasına denk geldiği tespit edilmiĢtir. 

 Mello ve diğerleri (2006a) kurbağaların kesimden sonra sadece gıda olarak tüketilen arka 

bacakları değil, tüm kısımlarının ekonomik açıdan değerlendirilebileceğini ve bir takım 

ürünler (konserve ürünleri gibi) elde edilebileceğini bildirmiĢlerdir. Dahası, karkas dıĢında 

kalan parçalar (karaciğer, pençe, deri, yağ ve baĢ), kurbağa ağırlığının yaklaĢık %30'unu 

oluĢturmakta ve bu parçalar un haline getirilerek kurbağaların beslenmesinde kullanılan 

yemin formülasyonuna eklenebilir (Ayres ve diğerleri, 2015). Bu araĢtırmada, hem diĢi 

hemde erkek kurbağalarda, karkas dıĢında kalan parçalar toplam vücut ağırlığının yaklaĢık           

%24‟ünü oluĢturmaktadır. Deri, baĢ ve karaciğerin ortalama ağırlıkları diĢi kurbağalarda 

erkek kurbağalardan daha fazla miktarda tespit edilmiĢtir. DiĢi ve erkek bireyler arasında 

baĢ ağırlığı hariç, diğer karkas kısımlar arasındaki farklar önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

Lopes ve diğerleri (2010) kurbağa derisinin kemer, giysi, cüzdan ve çanta üretiminde 

kullanılabileceğini; aynı zamanda kurbağa kesiminden sonra elde kalan deri, bağırsak ve 

yağın, ilaç endüstrisinde uygulanabilirliğini amaçlayan bilimsel araĢtırmaların odak 

noktasında olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayres ve diğerleri (2015) L. catesbeianus‟ta derinin 

toplam vücut ağırlığının %7,92‟sini oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmamızda ise deri 

ağırlığı diĢi kurbağalarda ortalama 8,07±2,04 g, erkek kurbağalarda ortalama 5,66 ± 1,21 g 

bulunarak, her iki cinsiyet içinde toplam vücut ağırlığının %10‟una denk geldiği saptanmıĢ 

ve kurbağaların farklı sanayi ürünlerinin üretiminde önemli ham madde kaynağı 

olabileceği anlaĢılmıĢtır. 

Doğada YetiĢen DiĢi Kurbağalar ile  Çiftlikte  Pelet  Yemle  Beslenerek   YetiĢtirilen DiĢi 

Kurbağaların Besinsel Ġçeriği ve Amino Asit Profilleri  

 

Tüm yetiĢkin kurbağaların beslenmelerine bakıldığında çoğu böceklerle beslenir; ancak az 

bir kısmı da canlı omurgasız hayvan yiyebilmekte olup, bu nedenle karnivor oldukları 

söylenebilir (BaĢoğlu ve diğerleri, 1994: 221; Browne, 2009; Duellman ve Trueb, 1994). 

Kurbağa gibi karnivor beslenen ve ekonomik açıdan önemli hayvanların çoğunun 

yetiĢtiriciliğinde, protein kaynağı olarak balık unu en çok kullanılan ham madde olup; su 
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ürünleri yetiĢtiriciliğinde kullanılmak üzere alternatif protein kaynakları üzerinde çalıĢma 

yapılması gereklidir (Toledo ve diğerleri, 2014). Zeng ve diğerleri (2018)  L. catesbeiana 

ile yaptığı çalıĢmada kurbağaların beslenmesinde kullanılan bitkisel protein kökenli 

diyetlerini guanidinoasetik asit ile destekleyip; çalıĢma sonucunda guanidinoasetik asitin 

büyüme, antioksidan kapasite, kas enerjisi metabolizması ve kurbağaların besleyici 

kompozisyonu üzerindeki etkilerini göstermiĢlerdir. Bu çalıĢmada, içeriğini kendi 

hazırladığımız pelet yem rasyonunda protein kaynağı olarak balık ununa ilaveten tavuk 

unu kullanılıp alternatif bir protein kaynağı olabileceği değerlendirilmiĢtir. Rasyonu özel 

olarak hazırlanan yemlerin kullanılması kurbağaların sürekli ve spesifik beslenme 

gereksinimlerini desteklemek için önemlidir (Garcia, 1987; Tacon, 1990: 207). ÇalıĢmamız 

esnasında benzer Ģekilde kurbağaların beslenme gereksinimlerine göre özel hazırlanan 

%35 ham protein oranına sahip pelet yem kullanılmıĢtır. 

Ho ve diğerleri (2009) R. catesbeiana ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada ek besinler almayan 

doğal olarak beslenen kurbağa etinin, ticari çiftliklerde yetiĢtirilmiĢ kurbağalara göre daha 

düĢük bir protein içeriğine sahip olacağını bildirmiĢlerdir. Rodrigues ve diğerleri (2014)          

L. catesbeianus ile yaptıkları çalıĢmalarında çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların etinin doğal 

yetiĢen kurbağalara göre daha fazla protein değerine sahip olacağını bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmamızda, çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların bacak etinde ham protein miktarı 

doğadan toplanan diĢi kurbağaların ham protein miktarına göre daha yüksek tespit edilip; 

bu değerler sırasıyla %19,69±0,17 ve %18,88±0,48 olup aralarında önemli bir fark 

görülmemiĢtir (P>0,05). 

Onadeko ve diğerleri (2011) eti yenebilen P. pumilio, X. muelleri ve H. occipitalis 

türlerinin kimyasal kompozisyonlarını karĢılaĢtırarak sırasıyla protein değerlerini; 

%19,79±1,09, %19,53±1,79 ve %19,46±1,02 oranında bulduklarını bildirmiĢlerdir.   

Özoğul ve diğerleri (2008) Çukurova bölgesinden toplanan R. esculenta üzerinde yaptıkları 

araĢtırmada kurbağa etinde %19,22  protein bulunduğunu rapor etmiĢlerdir. Çağıltay ve 

diğerleri (2011) Adana, Bursa ve Trakya bölgelerinde doğadan toplanan kurbağalar için 

sırasıyla protein miktarını %16,58±0,14, %18,94±0,01 ve  %19,37±0,03 bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada ise GölbaĢı Gölü etrafından toplanan diĢi kurbağaların etlerine ait ham protein 

değerleri (%18,88±0,48) yapılan bazı çalıĢmalarda bulunan değerler ile benzerlik 

gösterirken, bazı çalıĢmalardan elde edilen protein değerlerinden ise daha düĢük olarak 

tespit edilmiĢtir. Sales ve Hayes (1996) bu durumun çalıĢılan kurbağanın; türü, beslenme 

Ģekli ve yaĢı gibi çeĢitli faktörlerden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir.  
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Çağıltay ve diğerleri (2014) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada çiftlikte yetiĢtirdikleri 

kurbağaların beslenmesinde canlı sinek larvası ve alabalık yemi kullanmıĢ ve yetiĢtirilen 

kurbağaların etlerinin kimyasal analizi sonucu ham protein oranını  %22,95±0,16 olarak 

bulmuĢlardır. ÇalıĢmada ise özel olarak hazırladığımız pelet yem ile beslenen (%35 ham 

protein) kurbağaların etinin ham protein oranı  %19,69±0,16 olarak saptanmıĢtır.             

Bu sonuca göre; yetiĢtirdiğimiz kurbağaların protein oranı Çağıltay ve diğerleri (2014)‟nin 

çiftlikte yetiĢtirdiği kurbağalardan düĢük olmasına rağmen doğal ortamda yetiĢen 

kurbağaların etinin içerdiği protein miktarına daha yakın tespit edilmiĢtir.          

Dolayısıyla, yaptığımız çalıĢma çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların kimyasal 

kompozisyonunun doğada avcılık yoluyla elde edilen kurbağalarla yakın olduğunu 

göstermiĢtir. YetiĢtiriciliği yapılan kurbağa türlerinin etinin doğal yetiĢen türlerle benzer 

kimyasal ve fiziksel özelliklere sahip olması tüketici açısından önemlidir (Çağıltay ve 

diğerleri, 2014; Mathew ve diğerleri, 2015; Onadeko ve diğerleri, 2011). James (2006) 

kurbağa etinin ham protein oranını minimum %15,1, maksimum ise %20,5 bildirmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen ham protein oranları bu sonuçlar ile benzerlik göstermektedir.  

ÇalıĢmada, çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların etinde bulunan yağ oranı %0,71±0,03  

bulunmuĢ iken; doğal ortamdan alınan diĢi kurbağaların etinde bu miktar  %0,82±0,03 

olarak tespit edilmiĢ ve bu miktarlar arasındaki fark önemli değildir (P>0,05). Doğada 

yetiĢen ve çiftlikte pelet yem ile beslenerek yetiĢtirilen diĢi kurbağaların yağ oranları 

arasında görülen farkın beslenmeden kaynaklandığı düĢünülmektedir.                       

Nöbrega ve diğerleri (2007) R. catesbeiana ile yaptıkları çalıĢmada kurbağa etinin yağ 

oranını %0,60 tespit etmiĢlerdir.  Özoğul ve diğerleri (2008) R. esculenta ile yaptıkları 

çalıĢmada Çukurova bölgesinden toplanan kurbağaların etinde yağ oranını  %0,68 

bildirmiĢlerdir. Çağıltay ve diğerleri (2014) R. ridibunda ile yaptıkları çalıĢmada kültürde 

yetiĢtirilen kurbağaların etindeki yağ oranını %0,93±0,20, doğadan toplanan kurbağaların 

etindeki yağ oranını  %0,74±0,15 tespit etmiĢlerdir.   

ÇalıĢmamız sonucunda çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların etinin nem ve kül değerleri 

sırasıyla; %79,15±0,77; %1,03±0,01 bulunmuĢ, doğadan toplanan diĢi kurbağaların etinin 

nem ve kül değerleri %81,20±2,12; %1,26±0,06 bulunmuĢtur. Elde edilen nem ve kül 

değerleri yapılan diğer çalıĢmalar ile benzerlik göstermektedir. Çağıltay ve diğerleri (2014) 

çiftlikte yetiĢtirilen bireylerde ise sırasıyla nem ve kül oranlarını %74,79±0,25;         

%1,00±0,15, doğadan toplanan kurbağalarda nem oranını %79,37±0,50, kül oranını        

%1,37±0,23 rapor etmiĢlerdir.  BaĢka bir çalıĢmada Ho ve diğerleri (2009) çiftlikte 
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yetiĢtirilen R. catesbeiana’nın nem ve kül değerlerini sırasıyla; %77,73±0,30, %0,87±0,02 

bildirirken, doğada yetiĢen L. leporinus’un değerlerini ise sırasıyla %82,87±0,11, 

%0,48±0,02 tespit etmiĢlerdir. Shearer ve diğerleri (1994) iki yaĢamlı canlıların protein, 

yağ, nem ve kül içeriğinin türlere, iklime, mevsimlere, cinsel olgunluğa, beslenme 

seviyelerine ve beslendikleri yemin içeriğine göre değiĢme eğiliminde olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada, pelet yem ile beslenip yetiĢtiriciliği yapılan diĢi kurbağaların etlerinde yer alan 

tüm amino asitlerin miktarının doğadan toplanan diĢi kurbağaların amino asit 

miktarlarından daha fazla olduğu; izolösin, lösin, valin ve alanin amino asitleri dıĢında 

amino asit miktarları arasındaki farkın önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). Çağıltay 

ve diğerleri (2014) bu fazlalığın nedeninin ham protein miktarından kaynaklandığını 

bildirmiĢlerdir. Rodrigues ve diğerleri (2014) kurbağa etinin içeriğinin zengin olması 

sebebiyle tüketicilerin tercihleri arasında yer aldığını belirmiĢtir. Buna paralel olarak 

doğadan toplanan kurbağaların etinin çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların etiyle kimyasal 

kompozisyonlarının benzer olması tüketici tercihi açısından önemli bir ölçüt olarak 

görülmüĢtür (Çağıltay ve diğerleri, 2014; Onadeko ve diğerleri, 2011).  ÇalıĢmada elde 

edilen amino asit değerlerinin arasında çok büyük farklar olmaması bu olguyu 

desteklemektedir.  

Hem doğadan toplanan hem de çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağaların etlerinde miktar 

olarak sırasıyla en fazla; lizin, glutamik asit, aspartik asit ve lösin tespit edilmiĢtir.  

Glutamik asit, aspartik asit ve lösin amino asitlerinin miktarı yapılan diğer çalıĢmalarda da 

kurbağa etinde en yüksek bulunan amino asitlerdir (Çağıltay ve diğerleri, 2011; 2014; 

Muhammad ve Ajiboye, 2010; Onadeko ve diğerleri, 2011; Tokur ve diğerleri, 2008).                    

Ova kurbağasının doğadan toplanan ve çiftlikte yetiĢtirilen diĢi bireyleri ile gerçekleĢtirilen 

bu araĢtırmada onaltı tane amino asitin miktarı ölçümlenmiĢtir. Bu onaltı amino asitten 

dokuz tanesi esansiyel amino asitler (lizin, histidin, arginin, treonin, valin, metiyonin, 

izolösin, lösin ve fenilalanin) olup; lizin hem doğal yetiĢen diĢi kurbağalarda hem de 

çiftlikte yetiĢtirilen diĢi kurbağalarda en yüksek konsantrasyona sahip esansiyel amino asit 

olarak tespit edilmiĢtir. Doğadan toplanan kurbağalarda (Haplobatrachus rugulosus) 

bulunan amino asit değerleri ile çalıĢmamız sonucunda çiftlikte yetiĢtirilen diĢi 

kurbağaların etinde tespit edilen amino asit değerlerinin benzer olduğu görülmüĢtür 

(CFCD, 2002: 393).  
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Ruiz-Capillas ve Moral (2004) alanin, glutamik asit ve glisin aroma ve lezzetten sorumlu 

olduğunu bildirmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda elde edilen aminoasit değerleri ile (WHO, 2007: 

150) tarafından belirlenen ve yetiĢkinlerin günlük alması gereken amino asit miktarlarıyla 

karĢılaĢtırıldığında; çiftlikte yetiĢtirilen kurbağa etinden 100 g tüketilmesi yetiĢkinlerin 

günlük amino asit ihtiyacının fazlasını sağlayabileceğini açıkça göstermektedir.               

Bu araĢtırmada, kurbağa etlerinin triptofan amino asidi içermedikleri tespit edilmiĢtir.  

Yine bazı araĢtırmalarda da kurbağa etinde triptofan amino asidi görülmemiĢtir (Adeyeye 

ve Afolabi, 2004; Ijong ve Ohta, 1995; Verkerk ve diğerleri, 2007; Zuraini ve diğerleri, 

2006). Sanni ve diğerleri (2002)'ne göre bunun nedeni triptofanın numune hidrolizi 

sırasında tahrip olmasıdır. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

5.1. Birinci  bölüm:  Pelophylax  ridibundus’un   YaĢ   Kompozisyonu,  SVL    ile   YaĢ    

       Kompozisyonu Arasındaki ĠliĢki ve Yumurta Sayısına ĠliĢkin  Sonuç  ve  Öneriler   

 

ÇalıĢmada, anaçların yaĢ ortalamasına ve yaĢ aralığına bakıldığında, popülasyonun genç 

bir nüfus yapısına sahip olduğu söylenebilir. Bu türün ekonomik öneminden dolayı sürekli 

avlanma baskısına maruz kaldığı ve bunun sonucunda ortalama ömrünün kısaldığı 

düĢünülmekte olup, P. ridibundus‟un yetiĢtiriciliğinin yapılması türün üzerindeki av 

baskısını azaltarak doğada yaĢayan bireylerin ortalama ömürlerini uzatacaktır. 

AraĢtırmada, doğadan toplanarak üreme havuzlarına yerleĢtirilen farklı yaĢtaki ve 

büyüklükteki kurbağalardan elde edilen yumurta sayısının her zaman vücut büyüklüğü ile 

pozitif iliĢkili olmadığı sonucuna ulaĢılarak, kurbağa çiftliğinde üretilen yumurta sayısının 

üzerinde çevresel faktörler ile beslenmenin etkili olduğu düĢünülmektedir. Dolayısıyla, 

çiftlikte yetiĢtiricilik yapılarak üretilen anaçların daha kısa sürede, çevresel koĢulların 

etkisi optimum seviyede tutularak ve düzenli bir beslenme ile anaçlardan fazla yumurta 

elde edilebileceği öngörülmektedir.  

5.2. Ġkinci   bölüm:   Kurbağalarda   Karaciğer   ve   Gonad   Histolojisi, HSĠ  ve  GSĠ    

       Değerlerine ĠliĢkin Sonuç ve Öneriler  

Hepatositlerdeki sitoplazmik azalma, yapısal değiĢimler ve melanin pigmentlerinin artması 

sonucu; hepatositler içinde depolanan protein, glikojen ve karaciğer parankimasındaki 

yağların üremede kullanıldığı düĢünülmektedir. Çiftlikte pelet yemle beslenerek 8 ay gibi 

kısa bir sürede yetiĢtirilen kurbağaların karaciğeri ile doğada yetiĢen kurbağaların 

karaciğeri arasında yapısal olarak herhangi bir fark görülmeyip, çiftlikte yetiĢen 

kurbağaların karaciğerinde herhangi bir anomaliye de rastlanılmamıĢtır. Yapılan önceki 

çalıĢmalarda, ticari çiftliklerde yetiĢtirilen kurbağaların beslenmesinde kullanılan pelet 

yemlerin, bitkisel kökenli olduğu, yüksek ham protein oranına sahip olmasına rağmen 

karaciğer parankimasında sitoplazmik seyrekliklerden ve protein eksikliğinden söz 

edilmiĢtir. ÇalıĢmada, hayvansal kökenli protein kaynakları (balık unu ve tavuk unu) 

kullanıldığı için kurbağaların karaciğer parankimasında, protein veya sitoplazmik 

yoğunluğun eksikliğine rastlanmadığı düĢünülmektedir.   
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Doğadan toplanan anaç kurbağaların üremesiyle elde edilen iribaĢlar, pelet yemle 

beslenerek 8 ayda yetiĢkin bireyler haline getirilmiĢtir. Ġncelenen ovaryum örneklerinin 

içerisinde, previtellogenik aĢamada primer yapıda oositler ve vitellogenik aĢamada olgun 

oositler tespit edilmiĢtir. Pelet yem ile beslenerek yetiĢtirilen diĢi bireylerin 

ovaryumlarında, herhangi bir anomali görülmemiĢtir. Çiftlikte pelet yemle beslenerek 

yetiĢtirilen erkek kurbağaların testis yapısının, doğal yetiĢen kurbağalara benzediği ve 

herhangi bir yapısal bozukluk ile anomali durumuna rastlanmadığı tespit edilmiĢtir.  

Ülkemizde, güneĢli gün sayısının fazla görüldüğü Aydıncık‟ta kurulmuĢ olan kurbağa 

çiftliğinde sera sistemi uygulanmıĢtır. Bu sayede, sürekli üreme potansiyeline sahip olan 

bu türden, bir yıl içerisinde birden çok ürün alınması ve kurbağa üretiminin 12 ay devam 

etmesine paralel olarak; kurbağaların pelet yemle beslenip daha kısa zamanda aynı kalitede 

ürün elde edileceği öngörülmektedir. Çiftlikte pelet yem ile yapılan besleme sonucunda, 

kurbağaların HSĠ değerinde herhangi olumsuzluğa rastlanmadığı belirlenmiĢ ve doğada 

yetiĢen kurbağalar kadar iyi beslendikleri anlaĢılmıĢtır.  

Erkek kurbağalarda, üreme sonrası yapılan ölçümlerde, GSĠ değerinin daha yüksek 

çıkması, çevresel faktörlerin (sıcaklık ve fotoperiyod) etkisi ve spermatogenetik aktivitenin 

devam etme ihtmalinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Yapılan önceki çalıĢmalarda, bu 

türün sürekli üreme potansiyeline sahip olduğu bildirilmiĢtir. 

Mart ayındaki GSĠ değerlerinden yola çıkılarak; doğada yetiĢen kurbağaların, mart 

ayındaki GSĠ değerleri ile benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Yapılan bu çalıĢma ticari önemi 

olan bu türün doğada yetiĢen anaçlardan daha kısa sürede aynı sonuçları verebileceğini ve 

kurbağa yetiĢtiriciliği yapmak isteyen üreticiler için çiftliklerde pelet yemle beslenerek 

kaliteli anaçlar üretilebileceğini ortaya koymuĢtur.   

5.3. Üçüncü bölüm:  Doğada     YetiĢen     Kurbağaların     Karkas    Kazancı,  Doğada   

       YetiĢen  DiĢi  Kurbağalar  ile  Çiftlikte   Pelet  Yemle  Beslenerek YetiĢtirilen DiĢi  

       Kurbağaların  Besinsel  Ġçerik  ve  Amino Asit  Profiline ĠliĢkin Sonuç ve Öneriler 

 

Bu araĢtırmada; diĢi kurbağaların sırasıyla vücut, karkas ve gıda olarak tüketilen arka 

bacaklarının ortalama ağırlıkları erkek kurbağalara göre daha yüksek miktarda tespit 

edilmiĢ olup; diĢi kurbağalar ile erkek kurbağalar arasındaki bu ağırlık farkları aynı 

zamanda önemli bulunmuĢtur (P<0,05). Bu sonuçlar ıĢığında, ilerleyen dönemlerde 
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kurbağa yetiĢtiriciliğinde diĢileĢtirme iĢlemi uygulanabileceği ve sadece diĢi kurbağaların 

yetiĢtirilmesine yönelik çalıĢmalar yapılabileceği söylenebilir. Kurbağa derisi önemli bir 

sanayi ürünü olup, cüzdan, çanta ve kemer gibi ürünlerin yapımında ham madde olarak 

pazarlanabileceği öngürülmektedir. Ayrıca, kesim sonucu kurbağa karkası dıĢında kalan, 

baĢ ile karaciğerin kurbağa ve diğer canlıların beslenmesinde oluĢturulacak yem 

rasyonlarına katılarak, kurbağa yetiĢtiricileri için ekonomik kazanç sağlayacağı 

öngörülmektedir.  

Besinsel kompozisyon bakımından çiftlikte yetiĢtirilen kurbağalar ile doğada yetiĢen 

kurbağaların benzer olmasının tüketici tercihine ve pazarlama iĢlemine olumlu etkiler 

yapacağı düĢünülmektedir. Pelet yem ile beslenen diĢi kurbağaların etinde yer alan tüm 

amino asitlerin miktarının doğadan toplanan diĢi kurbağaların amino asit miktarlarından 

daha fazla olduğu; izolösin, lösin, valin ve alanin amino asitleri dıĢında amino asit 

miktarları arasındaki farkın önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). Çiftlikte pelet yem ile 

beslenerek kısa sürede yetiĢtirilen diĢi kurbağalar ile doğadan toplanan diĢi kurbağaların 

etinin içerdiği amino asit miktarı bulgularına göre; kurbağa etinin gıda olarak tüketilmesi 

için yeterli amino asit miktarına sahip olduğu söylenebilir. Sonuç olarak, ülkemizde 

ekonomik öneme sahip P. ridibundus ilk defa Mersin ili Aydıncık ilçesinde kurulmuĢ olan 

kurbağa çiftliğinde, larval aĢamadan itibaren pelet yem ile beslenerek kısa sürede pazar 

ağırlığına ulaĢtırılıp, çiftlikte yetiĢtirilen kurbağaların histolojik ve besin kompozisyonu 

açısından doğada yetiĢen kurbağalar gibi sağlıklı ve daha yüksek kalitede yetiĢirilebileceği 

tespit edilmiĢtir. Dolayısıyla, ülkemizde üretimi tamamen avcılığa dayalı olan bu türün, 

birçok yatırımcı tarafından çiftliklerde üretimi gerçekleĢtirilerek; kontrollü ve 

sürdürülebilir bir üretim yapılabileceği için P. ridibundus üzerindeki av baskısı ortadan 

kalkacaktır. Böylece, yetiĢtirilen kurbağaların Avrupa ülkelerine ihracatı ile ekonomiye 

katkı sağlanacağı düĢünülmektedir. 
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