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Bilindigi gibi Vertebrata alt filumuna mensup olan Amphibia ssmfinin bugiin
yasiyan ii¢ takimi vardir.

Takim : 1. Gymnophiona (Apoda) = Bacaksizlar,

» 2. Urodela = Kuyruklu kurbagalar ) Bacaklilar
» 3. Anura = Kuyruksuz kurbagalar §

Bu ordolarin cografik da@ilislart soyledir : Apoda esas itibariyle, tropikal
bir dagilis gosterir (Asya’nin giiney kisimlari, Afrika’nin merkezi kismi, Ameri-
ka’'nin merkezi kisimlar: ile giiney kisimlari). Urodela cografik dagilis bakimin-
dan enteresandir. Arzin bilhassa kuzey taraflarinda yasarlar; giineyde pek nadir-
dir. Kuzey Avrupa’da ve Asya’nmn kuzey kiiresine dahil yerlerinde bulunurlar.
Anura’ya mensup olanlar ise olup diinyanin hemen her tarafinda mevcutturlar.

Bugiin yasiyan bu ii¢ amfibi ordosunun tabii bir monofiletik grup
mu, yoksa polifiletik mi olduguna dair gesitli fikirler ileri strilmistiir.
Fosil kayitlari, modern Amphibia’nin meydana gelisi hakkinda o kadar az delil
sagliyabilmektedir ki, bu li¢ ordo arasinda akrabalik olduguna veya olmadigina
dair teorik olarak ortaya atilan muhtemel hipotezlerin her biri, kendine gore
taraftar bulmaktadir. Bu sekilde 5 muhtemel hipotez mevcuttur :

1. Ug ordo tamamen ayri orijinlere sahiptir
2. Urodela ve Apoda ortak orijine sahiptirler ; Anura ayri bir gruptur.

3. Urodela ve Anura yakin akrabadirlar; Apoda ayr bir atadan gelmektedir
(Eaton 1959).

*) Bu makale, Parsons ve Williams (1963)" in derlemesi esas alinarak hazirlanmustir,
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4. Apoda ve Anura akrabadir; Urodela ayri bir orijine sahiptir. Bugiine kadar
bildigimiz kadari ile bu gériisii kabul eden kimse mevcut degildir. Bunun sebebi,
muhtemelen primer adaptasyonu sicrama olan formlarla, bacaklara sahip ol-
mayan formlar arasinda akrabalik kurmanin ilk bakista bile uygun gériinmeme-
sidir.

5. Ug ordo yakindan akrabadirlar (Parsons ve Williams 1963).

Hipotez 1'in ciddi olarak miitalda edilmesi gitiir. Hernekadar modern
Amphibia’min {ig¢ ordosunun her birinin bagimsiz olarak baliklardan geldigi iddia
edilmisse de, bu fikrin dékiimanlarla ispatina gidilmemistir. Hipotez 4’e de ciddi
olarak kimse inanmamaktadir.

Hipotez 1 ve 4'ii elimine edince geriye 2, 3 ve 5 kalir. Son zamanlara kadar
oldukg¢a hakim goriinen hipotez 2 ve yalmiz Eaton (1959) tarafindan savunulan
hipotez 3, bu yazarlar tarafindan miinakasa edildigi icin burada bunlar: tekrar
ele almayacagiz. Yalniz kisaca su kadarimi soyliyelim :

‘Hipotez2'ye gore Anura Crossopter’lerden, Urodela Dipnoid’lerden neset
etmistir. Bu, ekstremiteler iskeletinin embriyolojisine dayanilarak sdylenmis
oldugundan tabii ki bacaksiz olan Apoda igin bir izah sekli yoktur. Yalniz rostrum
yapisi ve nasal saklara gére durumun izahina ¢ahsilmistir. Diger bazi diisiinceler
ise sOyledir : Biitlin tetrapodlar bir Crossopter atadan meydana gelmis fakat
¢ok gegmeden iki ana hatta bolinmiis olan monofiletik bir gruptur. Bir tarafta
Anura ve Amniota, diger tarafta Urodela ve Apoda. Anura kafatasi yapist baki-
mindan Labyrinthodont’larla, Urodela ve Apoda ise omur yapisi ile Lepospon-
dyl’lerle birlestirilmistir.

Hipotez 3’te Eaton (1959), Urodela ve Anura’min sadece kafatast yapisina
dayanarak akrabaligini belirtmege caliymis, Apoda’dan ise ¢ok sathi olarak bah-
setmistir. Iki ordo arasindaki yakin akrabaligi belirtmek igin bazi ilive karakter-
ler (mesela orta kulak, omuz kemeri ve omurlar) zikredilmigse de bunlar yeterli
degildir.

Her iki teori igin ileri siiriilen delillerin hemen hepsi miinakasaya agiktir.
Diger taraftan ise 1i¢ ordoyu birbirine yaklagtiran kuvvetli deliller vardir. Bu
deliller arasinda sunlar sayilabilir : Dislerin yapisi, kafatas: yapisi, 6zellikle da-
mak yapisi, omurlarin embriyolojisi, orta kulak kemikleri, solunum tarz1 ve diger
gesitli yapilar. Iste biz burada, en makul gdriinen bu en son goriisii savunan yani
amfibilerin monofiletik orijinli olduklarina inananlarin hipotezlerinin ne gibi de-
lillere istinad ettigini gorecegiz. Bunun igin de bu li¢ ordoda bulunan miisterek
ozellikler tizerinde durmamiz gerekmektedir. Diger taraftan, bugiin yasiyan grup-
lar arasinda yakin akrabalik kurabilmek igin bu gruplarin &zelliklerinin daha
once yasamis fosil gruplarinda ve diger yasiyan akrabalarinda bulunup bulunma-
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digimmn da aragtirimasi 1azimdir. Bunun igin {i¢ modern amfibi ordosu arasindaki
benzerlik ve farklar: incelerken bu karakterlerin fosil amfibi gruplarinda ve diger
tetrapodlarda ortaya ¢ikip cikmamis olmalarma da bilhassa dikkat etmemiz ge-
rekecektir. Mukayese edilen fosil amfibilerde g6zoniine alinmalart gereken bag-
lica 4 grup vardir : 1. Temnospondyl, 2. Anthracosaur, 3. Nectridean, 4. Microsaur-
lar. Bunlardan 1 ve 2 Labyrinthodont; 3ve 4 Lepospondyl alt siniflan1 altinda mii-
talaa edilir.

Amfibilerdeki dislerin yapist {izerinde yapilan ¢alismalar neticesinde {ig mo-
dern ordonun tabii bir tnit teskil ettifi kanaatine varilir. Amfibi dis yapisinin bu
bakimdan 6nem tagidifina temas edilmisse de ¢ok sathi bir sekilde bunun izerinde
durulmustur. Biitiin modern amfibilerde disler birbirinden farkli iki kistmdan
meydana gelmis olup bir basal pedisel ve bir distal ta¢ (crown) tan ibarettir.
Disin bu segmentlerinin her ikisi de digin kisimlar: olarak meydana gelirler (eski-
den zannedildigi gibi pedisel ¢ene kemiginin bir ¢ikintist degildir). Hem pedisel
hem de tag esas olarak dentinden yapilmistir, tag¢ ince bir mine tabakas: ile pe-
disel ise buna benzer bir tabaka (cement) ile kaplanmustir. Bu iki kismi birbirin-
den ayiran yapmin ger¢cek mahiyeti sadece birkag formda bilinmekte olup gok
degiskendir. Kalkerlesmemis dentin tabakasinin meydana getirdigi dar bir halka
veya lifli bir dokudan meydana gelmis bir dayanak noktasi (mentese gibi oynak)
olabilir.

Cok sayidaki fosil amfibi ve Crossopter’lerde yapilan incelemelerde bu se-
kilde boliinmiis bir dis yapisina ait herhangi bir iz bulunamamustir.

Modern amfibilerin 1i¢ ordosunda da yap1 ve orijin bakimindan birbirine bu
kadar benzerlik gosteren “pedisellat dis”lerin mevcudiyeti ¢ok ilgi ¢ekici bir hu-
sustur. Ayrica, fosil kayitlar1 bu durumun muhafaza edilmis ilksel bir tetrapod
ozelligi olmadifim acikga gosterdigi icin durum daha da ilgi gekici olmaktadir.
Gergekten canli veya fosil diger biitiin tetrapodlarda, modern amfibilerdeki bu
duruma yaklasan herhangi bir 6rnek simdiye kadar bulunamanustir. Bundan
dolay: bu durum {ic modern ordonun hepsinde meydana gelmis bir ézellesme bu-
lundufunu gosterir. Buna gore iig ihtimal vardir: (1) “Pedisellat dis™ ler iig or-
donun ortak atasinda mevcuttu. (2) Modern amfibilerin ortak atasinda bu duru-
mu meydana getirecek bir temayiil vardi. (3) Bu durum modern ordolarda ba-
gimsiz olarak iki veya ii¢ defa meydana geldi. Bu iig ihtimalden birinci ve ikincisi
modern amfibileri tabii bir monofiletik grup yapmaktadir. Ugiincii ihtimal ise po-
lifiliye igaret. etmektedir.

Eger modern Amphibia monofiletik ise bunlar1 infraklassis Lissamphibia’da
toplamak uygun olur mu? Yoksa bunlar, bugiinkii otoritelerin gogunun farzettigi
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gibi eski bir amfibi yayilmasmdan bugiine kadar hayatta kalmis olup birbir-
leriyle sadece uzaktan akraba olan formlar midir ?

Gortldiigu gibi oldukga karisik olan bu mesele sadece disler hakkinda elde
edilen delillerle ¢oziimlenemez. Modern Amphibia’nin iig ordosunun ayni atadan
geldiklerine dair deliller tek bir karaktere dayandirilamaz. Lissamphibia’nm mo-
nofilisi gdsterilmelidir.

Bu bakimdan Amphibia’nin hayattaki bu ii¢ ordosu arasinda dislerden baska
yapilarindaki benzerlik ve farklarm da arastirilmast gerekir.

BUGUNKU AMFIBILERIN ORTAK ATADAN
GELDIKLERINE DAIR DELILLER

A. Tskelet

Once iskelete ait dzellikleri inceliyoruz. Ciinkii burada benzerlik ve farklari
fosil kayitlar: ile mukayese etme imkanim bulabildigimiz gibi, hangi karakterle-
rin ilksel olduklarmi bilme imkanna da daha fazla sahibiz ve ekseriya bir karak-
terin bagimsiz olarak kag defa kazamildigina veya kaybedildigine dair deliller de
elde edebiliyoruz.

D a m a k : Modern amfibilerin damagini anlamak i¢in paleozoik Amphibia’da
palatal yapidaki temel dikotomiye inmek gerekir. Bu en eski tetrapodlarda biri
ilksel ,digeri gelismis olmak tizere birbirinden ¢ok farkli ve kolayca fark edilebilen
iki damak tipi mevcuttur. ilksel tetrapod damaginda (mesela Ichthyostega’da)
pterigoid’ler anteriorda birbirlerine ¢ok siki temasta veya ¢ok yaklasmis haldedir-
ler. Bunlar posteriorda bir taraftan parasfenoid ile basipterigoid bir eklem ya-
parlar; diger taraftan kuadrat ile vertikal bir lamina vasitasiyle lateral temas te-
min ederler. Beyin kapsii'ii ile kaynagma yoktur. Ayrica parasfenoid’in kiiltriform
cikintisi ileri dogru nazik ve gittikce incelenen bir ¢ubuk geklinde uzanarak pte-
rigoidlerin tizerinde serbest halde bulunur ve vomerle asla birlesmez (Sekil 1).
Gelismis damak durumunda ise pterigoidler anteriorda birbirlerinden c¢ok ayrik
ve posteriorda basipterigoid eklem ortadan kalkmis olup beyin kapsiilii ile kay-
nasma goriiliir. Parasfenoidin kiiltriform ¢ikintisiileri dogru genisler ve anteriorda
vomerle birleserek bir biitiin meydana getirir (Sekil 2).

ilksel durum Anthracosaur ve modern reptillerde de devam eder. Spheno-
don (Sekil 3) ve birgok kertenkelelerde bu durum kolaylikla goriilebilir. Kap-
lumbaga, timsah ve yilanlarda degisiklikler vardir, fakat bunlar paleozoik Amp-
hibia’daki gelismis palatal yapiyt meydana getiren degisikliklere hi¢ benzemez.
Ozel tipte damak biitiin gelismis Temnospondyl’lerde karakteristiktir.

Modern amfibilerin ii¢ ordosunda da gelismis damak tipi oldugu acikga go-
rillmektedir (Sekil 4). Prerigoid’ler birbirinden ¢ok ayrik ve indirgenmis olup
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Sekil 1 : Fosil amfibilerde (Labyrinthdont) kafatasimin alttan goriiniisii (ilksel damak tipi).
a) Macrerpeton (Temnospondyl), b) Seymouria (Anthracasauria). V :vomer, PT: pte-
rigoid, PS : parasfenoid. (Parsons ve Williams’dan)

A B

Sekil 2 : Fosil amfibilerde (Lepospondyl) kafatasinin alttan gériiniisii (Geligmis damak tipi).
a) Hyloplesion (Microsauria), b) Scincosaurus (Nectridea). (Parsons ve Williams’dan)
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Sekil 3 : Sphenodon (reptil) da kafatasinn alttan goriinisii (ilksel damak tipi).
(Parsons ve Williams’dan).

Sekil 4 : Modern Amphibia’da kafatasinin alttan goriiniigii (gelismis damak tipi).
a) Urodela, b) Apoda, c) Anura, (Parsons ve Williams’dan)



beyin kapsiilii ile kuvvetli bir birlesme gosterirler. Kiiltriform ¢ikinti fazia genis-
lemistir.

Kafatasi1 ¢atisi: Bu kismin evolusyonu damagin evolusyonundan
daha zor degerlendirilmektedir. Burada ana fenomen kayipiardir. Amphibia’nin
ti¢ modern ordosunda da supratemporal, intertemporal, tabular ve postparietal
gibi ilksel serideki posterior elementler hi¢bir zaman bulunmadiklart gibi, daha
anteriorda olan jugal ve postorbital de mevcut degildir. Posterior elementlerin
ortadan kalkisi pek ¢ok kereler vuku bulmugtur. Jugalin bulunmayis: daha énem-
lidir. Jugal, Amphisbaenid’lerde ve yilanlarda ortadan kalkmistir ve bu formlarda

bunun kaybi, gegmisteki veya simdiki topragi kazma adaptasyonlar ile ilgili ola- |

bilir. Bu izah tarz1 Apoda’ya tatbik edilebilir, fakat Urodela igin veya bilhassa |

Anura igin gegerli degildir.

Orta kulak kemikleri: Stapes=Plektrum’a ildveten modern am-
fibilerde ses nakleden ikinci bir kemik veya kikirdak vardir. Bu fenestra ovaliste
stapesin taban ciizeyinin posteriorunda bir iskelet elementi olan operkulumdur.
Karakteristik olarak, omuz kemerinden gelen bir kasin (m. opercularis) orijinini
teskil eden bu elementin, ortamdan titresimleri 6n bacak, kemer ve gergin Kkas
vasitastyla alarak nakletmek fonksiyonuna sahip olduguna inamilmaktadir.

Eaton (1959), Anura ve Urodela arasinda yapi bakimindan bu benzer-
likleri incelemis, fakat bu yapimin Apoda’da mevecut olduguna dair bilgi olmadigini
belirtmistir. Halbuki Apoda’nin da stapes’in hyoid kismu ile kaynasmis olsa dahi
bir operkulum’a sahip oldugu beyan edilir.

Modern amfibilerin disinda (ne fosil ne de canli) herhangi bir formda oper-
kulum mevcudiyetine dair kat’i bir delil yoktur. O halde bu yapinimn sadece bugiin-
kii amfibilerde bulunmasi, bu Ui¢ ordonun miistakil bir opekuluma sahip ortak
bir atadan geldiklerini gosterir.

Oksipital bolge: Ug ordoda da birbirlerine ¢ok benzerler. Art kafa-
daki iki kondil ile omurgaya baglanir, fakat bu o6zellik birka¢ defa meydana
gelmis bir olaydir. Bu durum ii¢ ordonun akrabalifina isaret ederse de, ayni
atadan geldiklerini kat’i olarak gdsteren bir karakter olamaz. Temnospondyl ve
Nectridlerde de oksipital bolgenin durumu ayni idi.

Omurga: Yastyan ve fosil amfibilerdeki omurlarin mahiyeti heniiz yeterli
bir sekilde anlagilmamis olmasina ragmen, uzun miiddet bunlar amfibi filogenisi
calismalarim1 aydinlatmak i¢in kullanilmiglardir. Bu husustaki son durum séy-
ledir: Ug yeni amfibi ordosu erginlerde basit, makara seklinde bir sentruma sahip-
tirler; bunun embriyonik intersegmental durumundan dolay1 bir plevrosentrum
olarak miitaala edilmesi gerekir.

Gergekte modern amfibi omurlari, sentrumlar: plevrosentra olan amniota-
ninkine az ¢ok benzer. Fosil amfibilerden Anthracosaur’larda da plevrosentra
tipte omur bulunur.
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Ug modern ordoda ilk omur (atlas) karakteristik olup kendilerine has bir
sekildedir; iki faset ile iki oksipital kondile baglanir. Bu gok 6zel bir durum olup
diger tetrapodlarin atlasindan oldukca farklidir. Fakat buna gok benzeyen bir
durum Microsaur’larda da gorilmustir.

Ekstremiteler iskeleti: Ug ordo bu bakimdan birbirinden oldukca
farkhidir. Apoda bacaklarint kaybetmis, Anura ise bir tetrapod kadar yiiksek
ozellik gosteren bir lokomotor sisteme sahiptir. Bu bakimdan Anura diger iki
ordodan gok ayridir.

B. Yumusak kisimlarm anatomisi

Amphibia'un yastyan Ug ordosu yumugak anatomilerindeki birgok o6zellik-
ler bakimindan birbirlerine benzerler. Yasiyan reptillere benzemezler, ekseriya
onlardan daha ilksel olduklar1 diisiintiliir. Mamafih yumusak anatomiye ait ézel-
liklerin ilkselligi hakkinda karar vermek giictiir, zira bu 6zelliklerin bir cogu fo-
sillerde mevcut degildir. Bununla beraber iskelete ait bir ¢ok 6zellikleri ilksellik-
ten ¢ok uzak olan hayvanlarin yumusak anatomilerinin de biiyiik modifikasyon-
lar gegirmis olmast ¢ok muhtemeldir.

Duyu organlari: Modern amfibilerin duyu organlar arasinda bazi
6nemli benzerlikler mevcuttur.

Amfibi i¢ kulagi, yukarda incelenen orta kulak gibi, bagkalarinda olmayan
en az bir miisterek karaktere sahiptir. Yasiyan ii¢ ordonun biitiin temsilcilerinde
papilla amfibiorum denilen ve diger hi¢bir grupta bulunmayan 6zel bir duyu
sahast mevcuttur. Bu konuda literatiirde birgok karisikliklar meveuttur, ¢iinkii
papilla amfibiorum ekseriya, biitiin omurgali siniflarimin hig olmazsa bazi tem-
silcilerinde bulunan diger bir duyu alani olan “’papilla neglecta™ ile karistirilmak-
tadir. Papilla neglecta tipik olarak utrikulusun duvarinda ve utriculusun sakkulusa
baglandigi yerin yakiminda bulunur; halbuki papilla amphibiorum sakkulusun
duvarindadir. Bu iki alan birbirine ¢ok yakin oldugu ve amfibilerin gogunda
papilla neglecta bulunmadigl igin bu papillalar birbirleriyle karigtirilmiglardir.

Anura ve Urodela arasinda gozlerin yapist bakimindan da bazi benzerlikler
mevcuttur. Bunlarin en 6nemlisi, sadece bu iki grupta bulunan ve baska hi¢ bir
yerde bulunmayan yesil cubuklar” denilen 6zel tipte bir gdrme hiicresinin reti-
nada bulunmasidir. Apoda’da bunlarin bulunmayist énemli degildir. Ciinkii ge-
nellikle bu ordoda gozler ¢ok fazla indirgenmistir.

Larva ve akuatik Anura ve Urodela’da yanal gizgi sistemleri birbirine gok
benzer. Benzeyen noktalar arasinda sunlari zikredebiliriz : Kanallar yoktur, bun-
larin yerini serbest neuromast organlari almistir ve gévdenin her iki tarafinda ig
neuromast ¢izgisi mevcuttur. Cigerli baliklar da kanallar1 kaybetme yéniinde kuv-
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vetli bir temayiil gosterdikleri ve viicudun her iki yaninda ¢ ¢izgiye sahip oldu!
lar1 igin bu karakterler modern amfibilerin yakin akrabaliklari konusunda ¢c
ikna edici delil olamamaktadirlar.

Urogenital sistem: Bobregin yapisi ve gelismesi bazan modern o
dolar arasinda genis filetik aymrimlarin delili olarak kullanilmaktadir, Pronefr;
tiibiillerin sayisina ve segmental pozisyonuna dayanarak Urodela’yy Dipnoi’ye, Ani
ra’ya oldugundan daha yakin miitalaa etmistir. Fakat bu husustaki yeni bir ¢ali
ma, Anura’nin ve Urodela’nin, baliklara benzediklerinden ¢ok daha fazla bi
birlerine benzediklerini gostermektedir. Ayrica, pronefrik tiibiil say1 ve pozi:
yonu esasina gore Apoda, cigerli baliklardan veya diger modern amfibilerde
ziyade Actinopterygi’ye yakimdirlar.

Uzun zamandanberi bilinen bir benzerlik de biitiin modern amfibilerde g¢
natlarla siki iliskileri olan “yag cisimcikleri”nin mevcudiyetidir. Bunlar degisi
ordolarda ¢ok degisik sekillerde bulunurlar; fakat buna ragmen hepsi de ge
minal kabartidan veya onun bir kismi olarak meydana gelirler. Bunun igin i
ordoda da bu yapilar homologtur. Her nekadar bazi reptiller yag cisimcikle:
ihtiva etmekte iseler de bunlara yakin bir benzerlik gostermedikleri gibi 6zellik]
cogalma sistemiyle de yakin iligkiye sahip degillerdir.

Vaskular sistem: Genel olarak, modern amfibilerde vaskular siste
min temel kalibinin daima ilksel oldugu ve bundan birkag amniot kalibinin tiirey
lendigi kabul edilir. Mamafih modern amfibilerde miisterek bir 6zellik vard
ki bunu ilksel olarak degerlendirmek zordur. Bu derinin ¢ok genis vaskular
zasyon gostermesidir. Bu Ozellik, Onemli bir ortak fizyolojik karakter olar
deri solunumunun bu hayvanlarda ¢ok fazla kullamilmasiyla yakindan iliski
lidir. Deri solunumunun ilksel bir karakter olmayip bir spesializasyon olmas
muhtemel goriilmektedir.

Bezler: Ug ordoda da deri bezleri birbirine gok benzer. ki esas tip be
vardir : Mukoz ve zehir bezleri. Aralarinda ¢ok az varyasyon varsa bile esas yar
hepsinde aymidir. Deri bezlerinden gayri bir diger bez grubu da “bukkal kavite’'y
acilan bezlerdir. Yine bunlar ii¢ ordoda da miisterektir.

OZET

Bugiin yagtyan lic amfibi ordosunu birbirine agik¢a baglayan karakterle
kisaca soyle oOzetlenebilir: Pedisellat disler, operkulum-stapes kompleksi, papill:
amfibiorum, yesil ¢ubuklar, yag cisimcikleri, deri bezlerinin yapisi, deri solu
numu. Bu 6zellikler yalniz ii¢ ordoda miisterek olup diger hi¢ bir formda (n
canli1 ne de fosil) bulunmaz. Bunlardan bagka daha bircok miisterek Ozellikle:
varsa da (mesela gelismis damak tipi, iki " oksipital kondil”, karakteristik atlas v.s.
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bunlar ya fosil veya yastyan diger tetrapodlarda da ayni sekilde yahutta yaklagik
durumda ortaya ¢iktiklarindan, bu karakterlere akrabaligin kat’i demonstrasyon
delilleri olarak bakilamaz.

Yukarida verilen miisterek karakterler ii¢ yastyan amfibi ordosu i¢in grup bir-
ligi hipotezini, literatiirde bulunan diger goriislerin gok makul bir alternatifi du-
rumuna getirmektedir. Bununla beraber bu bakimdan ileri stiriilen hususlarda daha
fazla arastirma yapilmast gerektifine de inanilmaktadir.
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