T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJI ANABILIiM DALI

IRIBAS DENiZ KAPLUMBAGALARINDA, CARETTA
CARETTA (LINNAEUS 1758), COKLU BABALIK SIKLIGININ
BELIRLENMESI VE YAVRU GONADININ MiKROSKOBIK
YAPISININ INCELENMESI

DOKTORA TEZI

FiKRET SARI

DENIZLi, TEMMUZ - 2016



T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJI ANABILIiM DALI

IRIBAS DENiZ KAPLUMBAGALARINDA, CARETTA
CARETTA (LINNAEUS 1758), COKLU BABALIK SIKLIGININ
BELIRLENMESI VE YAVRU GONADININ MiKROSKOBIK
YAPISININ INCELENMESI

DOKTORA TEZI

FiKRET SARI

DENIZLi, TEMMUZ - 2016



KABUL VE ONAY SAYFASI

Fikret SARI tarafindan hazirlanan “Iribas Deniz Kaplumbagalarinda,
Caretta caretta (Linnaeus 1758), Coklu Babalk Sikhgmmin Belirlenmesi ve
Yavru Gonadimin Mikroskobik Yapisimin Incelenmesi” adli tez ¢alismasinin
savunma sinavi 19.07.2016 tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan
oy birligi ile Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim
Dal1 Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Danigsman
Prof. Dr. Yakup KASKA

Uye

Prof. Dr. Fevzi BARDAKCI
Adnan Menderes Universitesi
Uye

Dog. Dr. Serdar DUSEN
Pamukkale Universitesi

Uye

Dog. Dr. Erdogan KOCAMAZ
Pamukkale Universitesi

Uye

Yrd. Dog. Dr. Miige GIDIS
Dumlupmar Universitesi

Pamukkale Universitesi Fen

03,0%.20)6. tarih ve . .23/ /Lf

Imza

Bilimleri
... say1l1 karartyla onaylanmustir.

Prof. Dr. Mehmet Ali SARIGOL

Fen Bilimleri Enstitustit Muduri

Enstitisi  YOnetim

Kurulu’nun



Bu tez calismas1 Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimi tarafindan 2014FBE027 nolu proje ile desteklenmistir.



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini

ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

Fikret SARI



OZET

IRIBAS DENiZ KAPLUMBAGALARINDA, CARETTA CARETTA
(LINNAEUS 1758), COKLU BABALIK SIKLIGININ BELiIRLENMESI
VE YAVRU GONADININ MiKROSKOBIK YAPISININ INCELENMESI
DOKTORA TEZi
FIKRET SARI
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. YAKUP KASKA)

DENIZLi, TEMMUZ - 2016

Deniz kaplumbagalart 100 milyon yildan daha uzun stiredir nesillerini
devam ettiren, ancak Ozellikle son zamanlardaki insan aktiviteleri ve iklim
degisikligi nedeniyle nesilleri tehdit altina giren canhlardir. Bu tez
calismasinda, 2014 yilinda Dalyan Kumsali’na yuvalayan iribas deniz
kaplumbagalarinda (Caretta caretta) ¢oklu babalik analizi ile histokimyasal ve
immiinhistokimyasal incelemeler gergeklestirilmistir. Coklu babalik sikliginin
belirlenmesi amaciyla, kumsala yuvalayan 10 disi kaplumbaga ve onlara ait
olan en az 2 yuvadan ¢ikan 522 yavrudan alinan deri 6rneklerinden DNA
izolasyonu yapilmig ve her DNA, 2 polimorfik mikrosatellit lokusu i¢in PCR ile
cogaltilmigtir. Her bir bireyin elde edilen PCR {iriinleri fragman uzunluk analizi
yapilarak genotiplendirilmistir. Yavru gonad yapisinin incelenmesi i¢in, yeni
6ldiigii bilinen yavru deniz kaplumbagalarindan toplam 41 adet gonad 6rnegi
alinmig, bouin soliisyonunda fiksasyonu takiben rutin histolojik islemlerden
sonra cesitli histokimyasal teknikler ile aromataz immiinhistokimya teknigi
uygulanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda; 1) 10 disiden 3 tanesinin 1, 4
tanesinin 2, 3 tanesinin 3 erkekle ciftlestigi; 2) ¢oklu babalik sikliginin % 70
oldugu; 3) birden fazla disi ile ciftlesen erkek birey bulunmadigi; 4) bu
populasyonun erkek agirlikli bir aktif ¢iftlesen cinsiyet oranina sahip oldugu; 5)
coklu babalik ile yuvadaki yavru c¢ikis basarisi arasinda pozitif bir iligki
bulundugu; 6) disi ve erkek yavru gonadlarinda mukopolisakkaritler, kollajen
ve elastik fibrillerin miktari, aromataz enziminin yogunlugu ve lokalizasyonu
bakimindan belirgin farkliliklar oldugu saptanmaistir.

Bu tez calismasi, kiiresel Olgekte koruma altinda olan iribas deniz
kaplumbagalarinin lireme biyolojileri, ergin cinsiyet oranlart ve farkh
cinsiyetteki yavru gonadlar1 hakkindaki mevcut literatiire katkida bulunacak
bilgiler sunmaktadir. Ayrica bu calisma, konusu itibari ile Tiirkiye’de yapilmis
ilk bilimsel ¢aligma olmasi sebebiyle de 6nem arz etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Dalyan Kumsali, Caretta caretta, coklu babalik,
mikrosatellit, gonad, histokimya, immiinhistokimya



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE FREQUENCY OF MULTIPLE
PATERNITY AND INVESTIGATION OF THE MICROSCOPIC
STRUCTURE OF HATCHLING GONAD IN LOGGERHEAD SEA
TURTLES, CARETTA CARETTA (LINNAEUS 1758)

PH.D THESIS
FIKRET SARI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. YAKUP KASKA)
DENIZLI, JULY 2016

Sea turtles are the creatures that have been survived for a long time more
than 100 million years, but they have been in the danger of extinction recently
due to human activities and climate change. In this thesis, multiple paternity
analysis and histochemical and immunohistochemical investigations were
carried out in loggerhead sea turtles (Caretta caretta) nesting on Dalyan Beach
in 2014. In order to determine the frequency of multiple paternity, DNA
isolation was performed using the skin samples taken from 10 females and 522
hatchlings hatched from their at least 2 nests, and each individual DNA was
amplified for 2 polymorphic microsatellite loci using PCR. PCR product of
each individual was genotyped using fragment length analysis. In order to
investigate the hatchling gonad structure, 41 gonad samples were taken from
recently dead hatchlings. Following fixation in Bouin’s solution and routine
histological processes, several histochemical techniques and aromatase
immunohistochemistry technique were performed. After all the examinations, it
was determined that 1) of 10 females, 3 mated with 1 male, 4 mated with 2
males, 3 mated with 3 males; 2) the frequency of multiple paternity was 70%;
3) there was no male mated with more than 1 female; 4) this population had a
male-biased operational sex ratio; 5) there was a positive correlation between
multiple paternity and hatching success of a nest; 6) there were some distinct
differences between female and male hatchling gonads in terms of the
proportion of mucopolysaccharides, collagen and elastic fibres, density and
localisation of aromatase enzyme.

This thesis provides information that will contribute to present literature
about reproductive biology, adult sex ratio and hatchling gonads in different
sexes in loggerhead sea turtles that are globally under the protection.
Furthermore, this study is of great importance, since it is the first scientific
study carried out in Turkey in terms of its subject.

KEYWORDS: Dalyan Beach, Caretta caretta, multiple paternity,
microsatellite, gonad, histochemistry, immunohistochemistry
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1. GIRIS

1.1  Deniz Kaplumbagalar:

Deniz kaplumbagalari, deniz ekosisteminin dnemli bilesenlerindendir. Genel
olarak tropikal ve daha az derecede de subtropikal ekosistemlerde yasarlar. Lutz ve
Musick (1997)’e gore bugiin deniz kaplumbagalarinin 8 tiirii yasamaktadir ve bunlar
Dermochelys coriacea Vandelli, 1761; Chelonia mydas Linnaeus, 1758; Chelonia
agassizii Bocourt, 1868; Caretta caretta Linnaeus, 1758; Eretmochelys imbricata
Linnaeus, 1766; Lepidochelys olivacea Eschscholtz, 1829; Lepidochelys kempii
Garman, 1880 ve Natator depressus Garman, 1880°dir. Bocourt (1868) ile Lutz ve
Musick (1997) tarafindan tiir olarak kabul edilen Chelonia agassizii, bazi
kaynaklarda Chelonia mydas agassizii ismi ile alttiir olarak da kabul edilmektedir
(Carr 1952). Halen bu tiir tizerinde tiir/alttiir tartismalar1 devam etmektedir (Caldwell
1962; Mrosovsky 1983; Bowen ve dig. 1993; Parham ve Zug 1996). Ornegin, Naro-
Maciel ve dig. (2008)’e gore Chelonia mydas ve Chelonia agassizii arasinda
morfolojik farkliliklar bulunsa da, molekiiler veriler Atlantik ve Pasifik Chelonia
mydas populasyonlar1 arasinda simdilik bir fark olmadigini gostermektedir ve

Chelonia agassizii tiir olarak kabul edilmemektedir.

Diinya {izerinde var olan deniz kaplumbagasi tiirlerinden ikisi (Caretta
caretta ve Chelonia mydas) Tiirkiye’nin Akdeniz sahil seridi boyunca 21 kumsala
¢ikarak yumurta birakmaktadir (Tiirkozan ve Kaska 2010; Sar1 ve Kaska 2015). Bu
iki tiiriin diginda tilkemizde ayrica Dermochelys coriacea’nin de varligi kaydedilmis
olmasina ragmen yuvalama kaydi bulunmamaktadir (Baran ve dig. 1998; Taskavak
ve dig. 1998; Sénmez ve dig. 2008). Caretta caretta ve Chelonia mydas tiirleri Bern
sOzlesmesi ile koruma altima almmustir. Son zamanlara kadar her iki tir de
Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN) tarafindan nesli tehlike altinda olan tiirler
arasinda degerlendirilmekteydi. Giiniimiizde ise Caretta caretta’nin statiisii kiiresel
Olgekte “duyarl” olarak belirlenmistir (Casale ve Tucker 2015). Ancak bdyle
canlilarin gelecekleri ile ilgili tahmin yapmak ve koruma altina almak icin yapilan

degerlendirmelerin kiiresel 6lgekten ziyade bolgesel olarak gerceklestirilmesi daha
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dogrudur. Nitekim bu tiirlin diinya genelinde 10 alt populasyonunun bulundugu
bilinmekte ve her alt populasyonun yillik olarak kumsallara biraktigi yuva sayilar
farkliliklar sergilemektedir (Casale ve Tucker 2015). Her bdlgesel populasyonun
kendi igerisinde gosterdigi artis ve azalmalar bolgesel degerlendirme ile daha iyi
izlenebilmekte ve bu populasyonlarin koruma planlamasi daha iyi yapilabilmektedir.
Boyle bir bolgesel degerlendirme ile Akdeniz Caretta caretta populasyonunun
statiisii “diisiik riskli” olarak belirlenmistir (Casale 2015). Bu degerlendirmeler
yapilirken, 6zellikle gegmis donemdeki 10—20 yillik koruma ¢alismalarinin basariya
ulastigi ve populasyonlardaki bu iyiye gidisin koruma c¢alismalarinin etkili
olmasindan kaynaklandigr ve tiirlerin geleceginin gergeklestirilen bu koruma
calismalarinin hi¢ azaltilmadan ayni sekilde devam ettirilmesine bagli oldugu

vurgulanmistir.

Cok uzun yillardan beri diinya sularinda yasayan deniz kaplumbagalarinin
yuvalama yaptiklar1 kumsallar yavas yavas yok olmaktadir (Canbolat 2004;
Tiirkozan ve Kaska 2010). Bu yok olmanin en biiylik nedeni insan aktivitelerinin
yogunlagmasidir. Bu nedenle Akdeniz populasyonu i¢in Tiirkiye’de bulunan
kumsallar biiyiikk 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’deki yuvalama kumsallar1 genel olarak
belirtilmis olmasina karsilik (Basoglu ve Baran 1982; Baran ve Kasparek 1989;
Baran 1990; Baran ve dig. 1992; Tiirkozan ve Kaska 2010), s6z konusu kumsallarda

detayli calismalar 6zellikle son yillarda yapilmaya baslanmis ve hiz kazanmustir.



1.1.1 Sistematigi ve Ge¢cmisi

Deniz kaplumbagalarinin sistematikteki yeri sdyledir;

Alem : Animalia
Alt alem : Metazoa
Sube : Chordata
Grup : Craniata
Alt sube . Vertebrata
Ust sinif : Tetrapoda
Siif : Reptilia
Alt stmif : Anapsida
Takim : Testudinata

Alt takim : Cryptodira

Ust aile : Chelonioidae
Aile 1 : Cheloniidae
Aile 2 : Dermochelyidae

Deniz kaplumbagalarinin en fazla goriildiigii donem 130 milyon 6ncesindeki
Kretase donemidir. Dogu Brezilya’da Erken Kretase dénemine (~110 milyon yil
once) ait sedimentlerden tanimlanan 20 cm’lik Santanachelys gaffneyi, modern deniz
kaplumbagalarinin bilinen ilk fosil formudur (Hirayama 1998). Gliniimiizde yasayan
tim cins ve tiirler Eosen’in baglangici ile Pleistosen arasindaki donemde (60-110
milyon yil Once) ortaya ¢ikmistir (Marquez 1990). Deniz kaplumbagalari, deniz
yilanlar1 ve iguanalarla birlikte deniz suyuna adapte olarak hayatta kalmay1 basaran
stiriingenlerdir. Kretase doneminin sonlarina dogru (60—70 milyon yil 6nce) deniz
kaplumbagalar1 Toxochelidae, Protostagidae, Cheloniidae ve Dermochelyidae olmak
tizere 4 farkli familyaya evrimlesmis ve diinya okyanuslarinda yayilmistir. Bu 4
familyadan sadece Chelonidae ve Dermochelyidae familyalar1 giiniimiize kadar
hayatta kalabilmistir (Pritchard 1997). Giiniimiiz deniz kaplumbagalari, atalarindan
ve yasamlarini denizde gegiren diger siiriingen gruplarinin yasam tarzlarindan fazla
farklilik gostermemektedir (Ripple 1996). Chelonidae familyasi 5 cins ile (Caretta,
Natator, Chelonia, Lepidochelys ve Eretmochelys) temsil edilirken, Dermochelyidae

familyas1 ise 1 cins ile (Dermochelys) temsil edilmektedir. Bu 2 familyada hala



siztematik tartismalart devam etmektedir. Bu problemlerin ¢ogu oOzellikle
Cheloniidae familyasindaki tiirlerin benzerliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu tiirlerin
ayrimi dis morfolojilerine bakilarak yapilmaya calisilsa da, bazi tiirlerde (6zellikle
Chelonia cinsinde) morfolojilerine bakilarak saglikli ve giivenilir bir ayrim
yapilamadig1 aciktir. Bu gibi durumlarda karisikliklara molekiiler ve filogenetik
aragtirmalarla ¢ozlimler aranmasi yoluna gidilmis, bu arastirmalarda O6zellikle
alblimin proteinleri, serum elektroforezleri, mitokondri DNA’s1 ve ¢ekirdek DNA’s1

niikleotid dizisine gore ayrimlar yapilmaya caligilmistir.

Deniz kaplumbagalarinin, diinyamizin bugiine dek gecirdigi biiyiik iklim
degisikliklerinde hayatta kalarak varliklarini1 gliniimiize kadar nasil siirdiirebildikleri
olduk¢a dnemlidir. Pleistosen donemi siiresince iklim ve deniz seviyesinde meydana
gelen degisiklikler genetik yap1 ve populasyon biyiikliigiinde 6nemli degismelere
sebep olmustur. Deniz kaplumbagalarinda uzun mesafelerde meydana gelen goglerin,
tarihsel olarak populasyonlarin ayrilmasi ve populasyonlar arasinda gen akisinin
kesilmesinin kaplumbagalarin genetik yapisini etkiledigi tespit edilmistir (Reece ve
dig. 2005). Dogal populasyonlarin populasyon genetigi ve filocografyasi, yuvalama
habitatlarinda izole olmus populasyonlarin kendilerine 6zgii yayiliglari ve erginlesme

stirelerini iceren yasam Oykiileri ile yakindan iliskilidir (Reece ve dig. 2005).

1.1.2 Tirleri

Deniz kaplumbagas tiirleri konusu {izerinde hala tartismalar siirmekte ve kesin
bir karar verilememektedir. Ozellikle Cheloniidae familyasindaki tiirlerin
benzerliklerinden kaynaklanan bu tartigmalarin varligin1 géz 6niinde bulundurarak
deniz kaplumbagas: tiirlerinden bahsetmek yerinde olacaktir. Bu tiirler ve

Akdeniz’de bulunma durumlarina dair bazi agiklamalar Tablo 1.1’de sunulmustur.



Tablo 1.1: Deniz kaplumbagas tiirleri.

Latince ada Tiirkce ad1 Aciklama

Caretta caretta [ribas deniz kaplumbagasi Akdeniz’de beslenen
Chelonia mydas Yesil deniz kaplumbagasi Ve yuvalayan tiirler
Dermochelys coriacea Deri sirtlt deniz kaplumbagasi Akdeniz’de bulunan

ama yuvalamayan,

Eretmochelys imbricata | Atmaca gagali deniz kaplumbagasi sadece beslenen

Lepidochelys kempii Giindiiz yuvalayan deniz kaplumbagas1 | tiirler

Lepidochelys olivacea Zeytin yesili deniz kaplumbagasi

Akdeniz’de hig

Natator depressus Diiz kabuklu deniz kaplumbagasi bulunmayan tiirler

Chelonia agassizii* Siyah deniz kaplumbagasi

*Chelonia agassizii tiirii veya Chelonia mydas agassizii alttiirii

Caretta caretta, kabuk boyu 1 m kadar olabilen deniz kaplumbagasidir. Iri bir
kafas1 ve ¢ok kuvvetli ¢enesi vardir. Sirt tarafi genellikle kirmizims: kahverengidir.
Karin tarafi beyazimsi veya agik saridir. Diinya genelinde ¢ok genis bir alanda
yayilig gosterdiklerinden dolay: sadece “deniz kaplumbagasi” olarak da adlandirilir.
Kumsalda yiiriiyiisii sonucu birakti§1 iz asimetriktir. On ayaklar ardisik olarak
hareket eder, arka ayaklar ardisik veya birlikte hareket edebilir. Erginlerinde diiz
karapas boyu 80 ile 90 cm arasinda degismektedir. Kafada iki ¢ift praefrontal plak
vardir. Karapasta 5 ¢ift kostal plak, 5 noral plak mevcuttur. Yiizmeye yarayan kiirek

seklindeki bacaklarin dis kenarlarinda en fazla 2 tirnak bulunur (Brand 1999).

Chelonia mydas, kabuk boyu 140 cm olabilen deniz kaplumbagasidir. Bazi
yerlerde etinin yenmesi nedeniyle “corba kaplumbagasi” adimmi da almistir.
Karapaslar1 grimsi kahverengi ve genellikle sarims1 veya kahverengimsi lekelidir.
Karin tarafi beyaz veya agik saridir. Kafada bir ¢ift praefrontal, karapasta 4 gift
kostal plak bulunur (Bustard 1972; Hughes 1974). Yiizge¢ seklini almis bacaklari
genellikle 1 tirnakhidir. Simetrik yiiriiylise sahip bu canlilarda, 6n ve arka bacaklar

ayni anda pes pese hareket eder (Brand 1999).

Dermochelys coriacea, kabuk boyu 150—220 cm olabilen en biiyiik deniz
kaplumbagas tiiriidiir. Sirtlar1 deri ile kapli ve sert kabuklart yoktur. Renkleri siyah
zemin lzerine beyaz benekler seklindedir. Simetrik yliriiylise sahip olan bu

canlilarda, 6n ve arka bacaklar ayni1 anda pes pese hareket eder (Brand 1999).

Eretmochelys imbricata, kabuk boyu 80—90 cm olabilen deniz kaplumbagasi

turtidiir. Gagalar1 atmaca gagasina benzemektedir. 5 noral plak, 4 ¢ift kostal plaklar
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vardir. Kostal plaklarinin iki ¢ifti nuchal plak ile temas halinde degildir. Karapas
plaklar1 kiremit gibi birbiri iizerine binmistir. Palet seklini almis bacaklarin her
birinde 2 tane tirnak bulunur. Kafalarinda 2 ¢ift praefrontal plak bulunur. Karapas
rengi kahverengi lekeli veya bu lekeler siyah, kirmizi veya saridir. Karin tarafi agik

renkli lekeler ile birlikte kahverengimsi renge sahiptir (Brand 1999).

Lepidochelys kempii, en kii¢iik deniz kaplumbagalarindan birisidir.
Erginlerinde kabuk boyu 76 c¢m kadardir. Genellikle giindiiz yuvalarlar.
Karapaslarinda 5 ¢ift kostal plak ve 5 noral plak vardir. Kostal plaklarin ilk ¢ifti
nuchal plakla temas halindedir. On bacaklar1 1, arka bacaklar1 1 veya 2 tirnaklidir
(Brand 1999). Kabuklar1 gri-siyah renklidir. “Arribada” denen toplu yuvalama
cikiglar1 vardir. Asimetrik yiiriiyiis sekli vardir. On bacaklar ardisik hareket eder,
arka bacaklarin hareketleri ise birlikte veya ardisik olabilir (Brand 1999).

Lepidochelys olivacea, kabuk boyu 75 cm olabilen deniz kaplumbagasi
tirtidiir. Karapaslarinin rengi zeytin yesilidir. Karapasta genellikle 5-8, nadiren 5-9
cift kostal plak bulunur ve bunlarin ilk ¢ifti nuchal plak ile temas halindedir.
Baslarinda 2 ¢ift praefrontal plak bulunur. On ve arka bacaklarinda 1-2 tane tirnak
bulunur. Karapaslarinin {ist yiizeyi zeytin yesili-gri, alt yiizeyi beyazimsidir.
Asimetrik yiiriiyiis sekli vardir. On bacaklar ardisik hareket ederken, arka bacaklar
birlikte veya ardisik hareket edebilir (Brand 1999).

Natator depressus, kabuk boyu 97 cm kadar olabilen deniz kaplumbagasidir.
Kabuklarinin sekli diizdiir. Karapaslarinda 5 noral plak ve 4 ¢ift kostal plak bulunur.
Kostal plaklarin ilk ¢ifti nuchal plak ile temas halinde degildir. Bacaklarinin
hepsinde birer tane tirnak bulunur. Kabuklari donuk zeytin yesili veya sari-gri
renklidir. Simetrik yiiriiyiise sahip olan bu canlilarda, 6n ve arka bacaklar ayn1 anda

pes pese hareket eder. Sadece Avustralya’da bulunan endemik bir tiirdiir (Brand

1999).

Chelonia agassizii tiirii, ya da Chelonia mydas agassizii alttiirii, kabuk boyu 1
m olabilen biiyiikk deniz kaplumbagasidir. Chelonia mydas’tan siyah olan karapas
rengi ve karapaslarinin yiiksek ve dar olmasi yoniiyle ayrilan bu canlilar, simetrik
yiiriiyils sekline sahiptir. On ve arka bacaklar ayni1 anda pes pese hareket eder.
Dagilislart Dogu Pasifik’in Kaliforniya Korfezi’ne sinirlanmistir (Brand 1999).
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1.1.3 Hayat Dongiisii

Deniz kaplumbagalarinin hayat dongiisii Sekil 1.1°de gosterilmistir. Deniz
kaplumbagas1 yavrulari yumurtadan ¢iktiktan sonra kumsali terk edip denize
yonelirler. Kiyidaki neritik zona girmeden once, 5 yil ya da daha uzun siire pasif
olarak siirtiklenirler (Carr 1986). Geng kaplumbagalarda gb¢, yavru doneminden
sonra bir pelajik sathayla baglar (Carr 1987; Bolten 2003°). Ornegin Kuzey Bati
Atlantik  yuvalama kumsallarindan ayrilan  yavru  déneminin  sonundaki
kaplumbagalar i¢in bu pelajik habitat Kanada’daki Grand Banks’tan, Porekiz’deki
Azores, Madeira ve Akdeniz’e kadar uzanir (Bolten ve dig. 1998; Laurent ve dig.
1998; LaCasella ve dig. 2007). Daha ileriki yastaki gen¢ kaplumbagalar, Kuzeybati
Atlantik’in kiyisal sularini takip ederek sert kabuklu omurgasizlarn tiiketerek geri
donerler (Bolten 2003%). Ergenlik 6ncesi ilk iireme goglerinden énce 10 yil ya da
daha uzun siire kiyidaki beslenme yerlerini isgal ederler (Carr 1987). Erginlesip fertil
bireyler haline gelmeleri i¢in gecen silirenin 12—30 yil arasinda oldugu tahmin

edilmektedir. (Frazer ve Ehrhart 1985; Zug ve dig. 1986; Klinger ve Musick 1992).
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Deniz kaplumbagalar eseysel erginlige ulastiktan sonra, disi bireyler her 3
yilda bir ciftlesmek iizere Mart ayr sonlari ile Haziran basi arasinda ciftlesme
alanlarina goc¢ ederken, erkek bireylerde bdyle bir smirlama yoktur ve her yil
ciftlesebilirler (Conant ve dig. 2009). Ciftlesme, yuvalamadan birka¢ hafta once
yuvalama kumsallar1 yakinlarinda ve su igerisinde gerceklesir (Limpus ve Reed
1985; Conant ve dig. 2009). Erkekler disiye ulasabilmek i¢in bazen birbirleri ile
kavga eder (Schofield ve dig. 2006). Disiler birden fazla erkekle ¢iftlesebilir (Uller
ve Olsson 2008) ve birgok tiirde oldugu gibi viicutlarina aldiklar1 spermleri,
ciftlesmeyi takiben farkli siirelerde depolama yetenegine sahiptir (Birkhead 1993;
Pearse ve dig. 2001; Uller ve Olsson 2008). Disi kaplumbagalar spermleri, yumurta
kanalinin albumin salgilayan bolgesinin gerisinde bulunan tiibiillerde depo ederler
(Gist ve Jones 1989). Ciftlesmeden sonra erkekler beslenme alanlarma geri
donerken, disiler yuvalama kumsallarinin yakinlarinda kalir (Limpus ve Reed 1985;
Dodd 1988). Ancak bazi erkeklerin go¢ etmedigi ve tim yil boyunca ciftlesme
alanlarinda kaldig1 durumlar da s6z konusudur (Henwood 1987). Yaklasik 14 giin ara
ile 7 kadar yuva yapabilmektedirler (Dodd 1988). Bu yuvalardaki yumurtalar tek bir
baba tarafindan dollenebilecegi gibi birden fazla baba tarafindan da dollenmis

olabilir.

1.1.4 Akdeniz’deki Deniz Kaplumbagalar:

Onceki yillarda yapilan ¢alismalarda, Akdeniz’de 5 deniz kaplumbagasi
turtiniin (Caretta caretta, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata, Dermochelys
coriacea ve Lepidochelys kempii) bulundugu tespit edilmistir (Basoglu 1973;
Groombridge 1990; Casale ve Margaritoulis 2010). Bunlardan sadece Caretta
caretta ve Chelonia mydas iilkemizde yuvalama yapmaktadir (Tiirkozan ve Kaska
2010). Dermochelys coriacea’nin sahillerimizde 6lii olarak bulundugu tespit
edilmistir, ancak yuvalama kayd1 yoktur (Baran ve dig. 1998; Tagkavak ve dig. 1998;
Sénmez ve dig. 2008). Tiirkiye’nin yani sira Yunanistan sahillerinde de Caretta
caretta ve Chelonia mydas tiirlerinin yuvalamasi yogun olarak gerceklesmektedir
(Margaritoulis 1982, 1989; Sutherland 1985; Groombridge 1988, 1990; Baran ve
Kasparek 1989; Warren ve Antonopoulou 1990; Atatiir 1992; Margaritoulis ve
Dimopoulos 1994; Margaritoulis ve dig. 2003; Casale ve Margaritoulis 2010;
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Tiirkozan ve Kaska 2010). Bu iki iilkenin disinda Kibris, Suriye, Misir, Israil, Libya,
Liibnan, Tunus ve Italya sahilleri, Caretta caretta ve Chelonia mydas tiirlerinin
yuvalama yogunlugu bakimindan ikinci derecede 6neme sahiptir (Kasparek 1993;
Broderick ve dig. 2002; Newbury ve dig. 2002; Casale ve Margaritoulis 2010;
Tiirkozan ve Kaska 2010).

1.1.4.1 Akdeniz’deki Durum

Son zamanlara kadar, Akdeniz’de bulunan ve yuvalayan iribas ve yesil deniz
kaplumbagalar1 IUCN tarafindan nesli tehlike altinda olan tiirler arasinda
degerlendirilmekteydi. Giiniimiizde ise iribag deniz kaplumbagasinin kiiresel olgekte
statiisii “duyarli” olarak bildirilmistir (Casale ve Tucker 2015). Diinya genelindeki
iribag deniz kaplumbagasi yuva sayisinin 202246/y1l oldugu tahmin edilmektedir.
Deniz kaplumbagalarimin 3 yilda bir ¢iftlesip yuva yapmak icin go¢ ettigi
diisiiniildiigiinde, yillik yuva sayisinin populasyondaki yuvalayan disi birey sayisina
esit oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, bugiin diinya lizerinde 202246 adet ergin disi
iribas deniz kaplumbagasinin yasadigi anlagilmaktadir. iribas deniz kaplumbagasinin
diinya genelinde 10 alt populasyonunun bulundugu bilinmekte ve bu alt
populasyonlarin her birinde yillik olarak kumsallara birakilan yuva sayilar
farkliliklar gostermektedir (Sekil 1.2). Bu 10 alt populasyondan Kuzeybati ve
Kuzeydogu Hint ile Giiney Pasifik alt populasyonlar “kritik”, Kuzeydogu Atlantik
alt populasyonu ise “tehlikede” olarak degerlendirilirken; Giineybati ve Giineydogu
Hint alt populasyonlar1 “tehdide agik”; Kuzeybati ve Giineybat1 Atlantik, Kuzey
Pasifik ile Akdeniz alt populasyonlar ise “diisiik riskli” olarak degerlendirilmektedir
(Casale ve Tucker 2015). Yapilan molekiiler genetik caligmalar ile iribag deniz
kaplumbagas1 Akdeniz alt populasyonunun Atlantik alt populasyonlarindan
farklilagtigr tespit edilmistir (Bowen ve dig. 1993; Laurent ve dig. 1993). Atlantik
kiyillarinda yuva yapan disi iribas deniz kaplumbagasi sayisinin yaklasik olarak
80000/y1l oldugu tahmin edilmektedir (Ehrhart ve dig. 2003). Akdeniz alt
populasyonu ile ilgili olarak ise, yuva yapan disi iribas deniz kaplumbagas1 sayisinin
yaklagik olarak 5000/y1l oldugu bildirilmistir (Margaritoulis ve dig. 2003). Giincel
verilere gore, bu populasyonlardaki yuva sayilarinin sirasiyla 106413/y1l ve 7200/y1l
oldugu rapor edilmistir (Casale ve Tucker 2015). Yillhik yuva sayisinin
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populasyondaki yuva yapan disi sayisin1 verdigi dikkate alindiginda, Atlantik alt
populasyonlarinda 106413 yuva yapan disi iribas deniz kaplumbagasi bulundugu,
Akdeniz’de ise bu saymin 7200 oldugu sonucuna varilabilir. Deniz
kaplumbagalarinin  Akdeniz’deki ana yuvalama alanlar1 ¢ogunlukla Dogu
Akdeniz’de bulunmasina ragmen (Margaritoulis ve dig. 2003), Bati Akdeniz’den de
az sayida yuvalama bildirilmistir (Llorente ve dig. 1992; Delaugerre ve Cesarini,
2004; Tomas ve dig. 2008; Casale ve dig. 2012). Akdeniz’deki iribas deniz
kaplumbagas1 yuva sayisinin yaklasik olarak 7200/y1l oldugu rapor edilse de (Casale
ve Tucker 2015), Tirkiye i¢in bu sayi ile ilgili olarak degisik kaynaklarda degisik
bilgiler yer almaktadir. Tirkiye’deki iribag deniz kaplumbagasi yuva sayisini
Canbolat (2004) 2005/y1l, Casale ve Margaritoulis (2010) 2145/y1l, Sar1 ve Kaska
(2015) ise 2613/y1l olarak bildirmistir. Buradan da anlasilacagi tizere Tirkiye,
Akdeniz’deki iribag deniz kaplumbagasi yuvalarinin yaklasik % 30’una ev sahipligi
yapmaktadir. Yuva sayilarmma bakildiginda Tirkiye, Akdeniz’deki en Onemli
Chelonia mydas stokunu olustururken (Baran ve Kasparek 1989; Kasparek ve dig.
2001), en onemli ikinci Caretta caretta stokunu olusturur (Margaritoulis ve dig.
2003).
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Sekil 1.2: Iribas deniz kaplumbagas: alt populasyonlari, dagilimlari, [IUCN statiileri ve yillik yuva sayilar1. Bu harita, IUCN tiirlerin kirnuzi listesi, SWOT, Wallace ve dig.
(2010) ve Casale ve Tucker (2015) verileri dogrultusunda ¢izilmistir.
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1.1.4.2 Tiirkiye’deki Yuvalama Kumsallari

Tiirkiye’de deniz kaplumbagasi yuvalamasi, 2577 km’lik Akdeniz sahil
seridinde bulunan 21 kumsalda gerceklestigi belirtilmistir (Tiirkozan ve Kaska
2010). Her ne kadar Tirkiye’deki deniz kaplumbagasi yuvalamasi 21 kumsalda
gerceklesse de, hepsinde yogun bir sekilde yuvalama s6z konusu degildir (Sar1 ve
Kaska 2015). Ancak, ozellikle son yillarda yogun ve Ozenli bir sekilde yapilan
koruma ve izleme ¢alismalarindan, bu 21 kumsala ilaveten bazi yeni yuvalama
kumsallar1 bulundugu ve buralardaki deniz kaplumbagasi yuva sayilarimin da
azimsanmayacak olciide oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, daha onceki yillarda
Davultepe Kumsali tek basina bir yuvalama kumsali olarak degerlendirilmese de,
artik basl bagina bir yuvalama kumsali olarak kabul gormektedir. Son yillardaki bazi
yayinlardaki ve yayin haline gelmemis sonug raporlarindaki veriler degerlendirilerek
Tiirkiye’deki tiim bu kumsallar i¢in giincel deniz kaplumbagasi yuva sayilari Tablo
1.2°de sunulmustur. Cok yogun yuvalamanin olmadigi ilave kumsallar, yakinindaki
yogun yuvalamanin ger¢eklestigi diger kumsallarla birlikte degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirmelerin 15181 altinda Tiirkiye’deki deniz kaplumbagasi yuvalama
kumsallart Sekil 1.3’te gosterilmistir. Yillardir bu kumsallarda deniz kaplumbagasi
koruma ve izleme caligmalar1 yapiliyor olmasina ragmen, bir¢ok kumsalda deniz
kaplumbagalarinin hem erginleri hem de yavrulari i¢in negatif etki yaratacak bazi
durumlar giin gectikge artmaktadir. Fakat yapilan koruma ve izleme c¢aligmalarinin
populasyonlarin azalmasini durdurdugunu gézlemlemek de emeklerin bosa gitmedigi
anlamina gelmesi bakimindan mutluluk vericidir. Nitekim Tablo 1.2°de sunulan
2827/y1l’lik bir yuva sayisi, Tiirkiye’deki iribas deniz kaplumbagast yuva sayisi ile
ilgili yukarida verilen yillik degerlerle karsilagtirildiginda bir iyilesmeye isaret
etmektedir. Ayrica Akdeniz iribag deniz kaplumbagasi alt populasyonunun
statiisiiniin “diisiik riskli” olarak degistirilmesinin de koruma galigmalarinin basariya

ulagmasi ile populasyonlardaki iyiye gidisin bir {irlinii oldugu agiktir.
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Tablo 1.2: Tirkiye’deki deniz kaplumbagasi yuvalama kumsallarindaki yillik yuva sayilari. Ortalama,
minimum ve maksimum degerleri farkli sezonlarda her bir kumsaldaki yuva sayilari i¢indir
ve bu degerlerin elde edilmesinde Tiirkozan ve Kaska (2010) ile 2016 yilina kadar olan
raporlardaki veriler birlikte degerlendirilmistir.

Yuva Sayisi
Sira Caretta caretta Chelonia mydas
No | Kumsal Ortalama | Min Mak Ortalama | Min Mak
1 Ekincik 11 9 12 - - -
2 Dalyan 257 57 522 - - -
3 Dalaman-Sarigerme | 81 56 112 - - -
4 Fethiye 102 58 191 - - -
5 Patara 95 33 239 2 1 2
6 Kale-Demre 67 39 109 - - -
7 Finike-Kumluca 184 75 305 4 0 7
8 Cirali-Olimpos 63 23 109 1 1 1
9 Tekirova 14 4 23 - - -
10 |Belek 786 68 1900 9 1 50
11 | Kizilot 151 50 270 1 0 3
12 | Demirtas 89 41 137 - - -
13 | Gazipasa 34 14 53 - - -
14 | Anamur 733 146 1240 2 1 3
15 | Goksu Deltasi 112 36 202 12 3 23
16 |Alata 18 3 38 187 20 356
17 | Davultepe 6 2 12 126 68 316
18 |Kazanh 16 2 45 338 73 856
19 | Akyatan-Karatas 15 3 31 307 735
20 | Sugdzi-Yumurtalik 2 1 4 101 1 213
21 | Samandag 14 3 25 381 16 1172
TOPLAM 2850 723 5579 1471 189 3737

Not: Birgok yaymn ve raporda adi gecen Tuzla, Akyatan ve Karatag kumsallar1 Akyatan-Karatag
Kumsal1 olarak, Agyatan, Yelkoma, Sugdzii ve Yumurtalik kumsallari Sugdzii-Yumurtalik Kumsali

olarak birlestirilmis ve degerler bu sekilde verilmistir.
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yeniden ¢izilmistir).
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Deniz kaplumbagalar1 milyonlarca y1l Oncesinden gilinlimiize kadar
varliklarin1 devam ettirmis olsalar da, bugiin bir¢cok tehditle kars1 karsiyadir. Ciinkii
tarihin higbir sathasinda insanoglunun dogaya olan etkisi bugiinkii kadar fazla
olmamustir. Deniz kaplumbagalari hayatlarinin hemen her asamasinda bir dizi
tehdide maruz kalmaktadir (Spotila ve dig. 2000). Bu tehditler bir araya geldiginde,
onlarin hayatta kalabilirliklerini etkilemekte ve dolayistyla da yok olma riskini ortaya
cikarmaktadir. Genel olarak deniz kaplumbagalar1 dogal faktorlerden ve insan
kaynakli aktivitelerden kaynaklanan tehditlerle kars1 karsiya kalmaktadir.
Nesillerinin devam etmesini negatif yonde etkileyen dogal faktorler olarak,
predasyon, kumsalda erozyona sebep olan dalgalar, su baskinlari sayilabilir
(Cornelius 1986; Wetterer ve Lombard 2010). Ancak, insan kaynakli faktorlerin
deniz kaplumbagasi populasyonlar1 iizerine dogal faktorlerden daha biiylik bir
etkisinin oldugu diisiiniilmektedir (Chan ve Shepherd 2002; Eguchi ve dig. 2010,
2012). insan kaynakli bu baskilara ornek olarak zararli olabilecek balik¢ilik
ekipmanlar1 (misina, balik ag1 gibi), deniz kaplumbagalarinin bazi1 nedenlerle (et,
karapas, yumurta gibi) yasa dis1 sekilde avlanmasi, cesitli kirlilik tipleri,
kumsallardaki otellerden gelen 1siklar, su sporlari ve buna benzer aktiviteler
verilebilir (Chan ve Shepherd, 2002; Yender ve Mearns 2003; Kaska ve dig. 2010).

Yaklagik olarak son 40 yildir, deniz kaplumbagalarinin durumlart ve
korunmalari, birgok resmi kurumun, sivil toplum kuruluslarinin ve halkin biyiik
ilgisini ¢ekmistir (Raustiala 1997; Campbell 2007; Hamann ve dig. 2010). Bu ilgi,
deniz kaplumbagalarinin fiziksel ve biyolojik ¢evresi ile iliskileri, biyolojisi ve
korunmasiyla ilgili aragtirmalarin yogunlasmasini beraberinde getirmistir (Avise
2007; Campbell ve Cornwell 2008). Hamann ve dig. (2010) gelecekteki deniz
kaplumbagas1 arastirmalarinin tireme biyolojisi, biyocografya, populasyon ekolojisi,
tehditler ve koruma stratejileri basliklarma yonelmesi gerektigini belirtmistir. Bu
baglamda, deniz kaplumbagalarinin lireme biyolojilerine 151k tutmasi bakimindan
coklu babalik caligmalar1 oldukca 6nemlidir. Bugiin, bir¢ok deniz kaplumbagas: tiirii
ile ve bircok farkli ilkenin kumsallarinda yapilan yuvalardaki ¢oklu babalik
sikliginin belirlenmesi ¢alismalar1 bulunurken, Tiirkiye’de yapilmis boyle bir ¢alisma
heniiz yoktur. Tiirkiye’ye yuvalayan deniz kaplumbagasi populasyonlar ile ilgili bu

bilimsel boslugun mutlaka doldurulmasi gerekmektedir.
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1.2  Deniz Kaplumbagalarinda Coklu Babahk

Son yillarda bir¢ok tiiriin lireme davraniglari hakkinda yapilan calismalar,
ozellikle molekiiler genetik ¢alismalarin 6nemini iyice artirmistir (Bowen ve Karl
1997). Herhangi bir denizel tiiriin (6zellikle de az bulunan veya gé¢ eden bir tiir ise)
ciftlesme sisteminin anlagilmasi populasyon dinamigi ve iklim degisikligi, mortalite
gibi tehditlerin ¢alisilmasinda oldukg¢a onemlidir (Stewart ve Dutton 2011). Ancak
denizel tiirlerde ciftlesme sisteminin caligilabilmesi giictiir; ¢linkii birgok tiirii
denizde ciftlesirken gozlemlemek zor ve ¢iftlesen bireylerden hangisinin gercekten
basarili oldugunu belirlemek neredeyse imkansizdir (Karl 2008). Ureme basarisinin
gozlenmesinin imkansiz oldugu bdyle durumlarda molekiiler teknikler, hangi
bireylerin tiir devamlilifina katkida bulundugunun belirlenmesi ve ciftlesme
sistemlerinin incelenmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir aragtir. Genetik analizlerdeki son
zamanlardaki gelismeler, hem omurgasizlarda hem de omurgalilarda ¢oklu babalik
adi1 verilen bir durumun sik¢a goriildiigiinii ortaya ¢ikarmistir. Coklu babalik sikligi

denizel tiirlerde ¢ok genis bir yelpazede degismektedir (Stewart ve Dutton 2011).

1.2.1 Coklu Babahk Cahsmalarinin Yarari

Molekiiler teknikler kullanilarak gercgeklestirilen ¢oklu babalik caligmalari,
deniz kaplumbagalarinda da oldukc¢a biiyiik ilgi gérmektedir ve iireme biyolojileri
calismalarina dolayli bir yaklasim sunar (Ireland ve dig. 2003); c¢iinkii deniz
kaplumbagalarin1 kiy1 ve deniz habitatlarinda gézlemek olduk¢a zordur. Gog yollari
ve iireme davraniglart hala tam olarak bilinmemektedir. Bu bilimsel bosluklar, tehdit
altindaki ve nesli tehlikedeki populasyonlarin korunmasina yonelik yonetimsel
hedeflerin ve koruma stratejilerinin olusturulmasini engellemektedir (Moore ve Ball
2002). Nitekim yuvalama kumsallart ile ilgili etkili yonetimsel kararlar almak ve
varolan koruma projelerini gelistirmek i¢in populasyon biiyiikliigiiniin, populasyon
yapisinin ve Ureme davramisinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi oldukga
Oonemlidir. Poliandrinin gergeklestigi populasyonlarda, ¢oklu babalik efektif
populasyon biiyiikliigiinii (Sugg ve Chesser 1994) ve populasyon igerisindeki genetik
degiskenligi (Baer ve Schmid-Hempel 1999) -etkilemektedir. Coklu babalik

caligmalan ciftlesme sekilleri ile ilgili degerli bilgiler saglamakta ve populasyon
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yapisint anlamada bizlere yardimci olmaktadir (Jensen ve dig. 2006). Son
zamanlarda yapilan caligmalar biitlin deniz kaplumbagasi tiirlerinde; yesil deniz
kaplumbagalarinda (FitzSimmons 1998; Lee ve Hays 2004, Alfaro-Nufiez ve dig.
2015), iribas deniz kaplumbagalarinda (Moore ve Ball 2002; Zbinden ve dig. 2007;
Lasala ve dig. 2013; Tedeschi ve dig. 2015), deri sirthi deniz kaplumbagalarinda
(Crim ve dig. 2002; Stewart ve Dutton 2011, 2014; Figgener ve dig. 2016), atmaca
gagali deniz kaplumbagalarinda (Joseph ve Shaw 2011; Gonzalez-Garza ve dig.
2015), diiz kabuklu deniz kaplumbagalarinda (Theissinger ve dig. 2009), zeytin yesili
deniz kaplumbagalarinda Hoekert ve dig. 2002; Jensen ve dig. 2006; Duran ve dig.
2015) ve giindiiz yuvalayan deniz kaplumbagalarinda (Kichler ve dig. 1999) yiiksek

tiir i¢i ve tiirler aras1 degiskenlikte gergeklestigine dair kanitlar sunmaktadir.

1.2.2 Molekiiler Belirtecler

Coklu babalik sikliginin calisilmasinda allozimler (Harry ve Briscoe 1988;
Barry ve dig. 1992) ve minisatellitler (Peare ve Parker 1996) gibi ¢esitli molekiiler
belirtegler veya DNA parmak izi gibi yontemler (Lewis ve dig. 2000) o6zellikle
geemiste yapilmis calismalarda siklikla kullanilmis olmasina karsin, son yillarda
molekiiler genetik alanindaki yenilik ve gelismelerin etkisiyle en ¢ok kullanilan
belirtegler mikrosatellitlerdir (FitzSimmons 1998; Zbinden ve dig. 2007; Stewart ve
Dutton, 2011; Figgener ve dig. 2016). Mikrosatellitler, populasyon yapisinin, yani
populasyon ve bireyler arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in ¢ok yaygin olarak
kullanilan belirteglerdir (Bruford ve Wayne 1993). Mikrosatellitler veya basit dizi
tekrarlari, hem kodlama yapan hem de kodlama yapmayan bdlgelerde bulunan,
bireyden bireye farklilik gosteren, 2—6 bazdan olusmus, tekrar sayisi degisken
tekrarli DNA dizileridir (Tautz 1989) ve yiiksek derecede polimorfiktir.
Polimorfizmin kaynaginin ne oldugu tartismalari slirmekle birlikte, bunun tizerinde
DNA replikasyonu boyunca olusan kaymalarin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Tautz ve Rentz 1984; Levinson ve Gutman 1987; Stephan 1989; Weber 1990;
Schlotterer ve Tautz 1992). Mikrosatellit lokuslarindaki evrim, yeni aleller i¢in tek
bir tekrar {lnitesinin kazanilmasi veya kaybedilmesi ile olusan asamali mutasyon
modelini izlemektedir (Kimura ve Ohta 1978; Shriver ve dig. 1993; Valdes ve dig.
1993). Bu modele alternatif olan bir diger model, mikrosatellit lokuslarindaki yeni
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alellerin rekombinasyon sirasinda, esit olmayan krossing-over’dan olustugunu
ongormektedir. Bununla birlikte Di Rienzo ve dig. (1994)’nin yaptigi bir simulasyon
calismasinda insandaki bir¢ok lokusta mikrosatellit evrimsel siireci i¢in iki fazli
mutasyon modelinin en uygun model oldugu gosterilmistir. 1ki basamakl1 evrimsel
modelde tipik olarak yeni aleller tek bir tekrar {nitesinin kazanilmasi yahut
kaybedilmesi ile olugmaktadir. Ortalama olarak mutasyon orani nesil basina her
gamette 1072 ile 10~ arasinda degismektedir (Page ve Holmes 1998). Bu yiiksek
mutasyon oranindan faydalanarak, kiiciik cografik bolgeler icinde bile bireyler ve
populasyonlar arasindaki farkliliklar tespit edilebilmektedir. Mikrosatellitler hem
anneden hem de babadan kalitilan kodominant belirteglerdir ve genellikle notral
olarak dusiiniiliirler. Bu nedenlerle de genetik c¢esitliligin degerlendirilmesinde

oldukga yararl ve cok kullaniglidirlar.

1.2.3 Cesitli Tiirlerdeki Coklu Babalik Calismalar:

Denizel tiirlerden olan uzun yiizgegli kalamar (Loligo pealeii) (Buresch ve
dig. 2001), kirmiz1 karides (Jorquera ve dig. 2016), mahmuzlu camgéz kopek balig
(Squalus acanthias) (Lage ve dig. 2008), kaya balig1 (Sebastes spp.) (Hyde ve dig.
2008), Atlantik somon baligi (Salmo salar) (Martinez ve dig. 2000) ve Kaliforniya
giimiis balig1 (Leuresthes tenuis) (Byrne ve Avise 2009) gibi bazi tiirlerde ¢oklu
babaligin farkli sikliklarda goriildiigii tespit edilmistir. Bu tiirlerin yani sira, deniz
kaplumbagalar1 digindaki diger siiriingen tiirlerinde de degisik molekiiler belirtecler
kullanilarak yapilan coklu babalik siklig1 ¢alismalart mevcuttur. Siiriingenlerde

yapilmig bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 1.3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 1.3: Baz siiriingen tiirlerinde yapilan ¢oklu babalik ¢aligmalari ile ilgili 6zet bilgiler.

Coklu
. Babahk Coklu
Incelenen Tespit Babahk
Yuva Edilen Sikhig
Takim| Aile Cins Tiir Sayisi Yuva Sayis1 (%) Belirtec Kaynak
Podocnemididae | Podocnemis| Podocnemis 23 23 100 Mikrosatellit FT‘?da ve
sextuberculata dig. 2016
- . . . . Roques ve
g Emys Emys orbicularis 20 2 10 Mikrosatellit dig, 2006
s Emydidae
3 . - ) Pearse ve
~ Chrysemys | Chrysemys picta 215 71 33 Mikrosatellit dig, 2002
Testudinidae Testudo Testudo graeca 15 3 20 Mikrosatellit quues ve
dig. 2004
. . . DNA Lewis ve
Teiidae Ameiva Ameiva exsul 11 1 9,1 parmak izi dig, 2000
- DNA Gullberg ve
Lacerta agilis 5 4 80 parmak izi dig. 1997
Lacertidae Lacerta
- . . Eizaguirre
f: Lacerta vivipara 51 24 47 Mikrosatellit ve dig. 2007
£
E
o
g Phrynosomatidae| Sceloporus Speloporus 13 8 61,5 DNA . Abell 1997
virgatus parmak izi
Pythonidae Liasis Liasis fuscus 14 12 85,7 Mikrosatellit Madsen ve
! dig. 2005
Colubridae Nerodia Nerodia sipedon 14 12 85,7 Allozimler B.%”y ve
dig. 1992
. . : Alligator : . Davis ve
f_f Alligatoridae Alligator mississippiensis 22 7 31,8 Mikrosatellit dig, 2001
g
<t . Crocodylus - . Lafferriere
O Crocodylidae Crocodylus intermedius 20 10 50 Mikrosatellit ve dig. 2016

1.2.4 Deniz Kaplumbagalarindaki Coklu Babalik Calismalari

Deniz kaplumbagas: tiirlerinde farkli molekiiler belirtecler kullanilarak
gergeklestirilen ¢coklu babalik sikliginin belirlenmesi calismalar ile ilgili 6zet bilgiler

Tablo 1.4’te sunulmustur.
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Tablo 1.4: Deniz kaplumbagas tiirlerinde yapilan ¢oklu babalik ¢alismalari ile ilgili 6zet bilgiler.

. Coklu

Incelenen | Coklu Babahk Babahk

Yuva Tespit Edilen Sikhig1
Tiir Sayisi Yuva Sayisi (%) Belirtec Kaynak
Caretta caretta - - 33 Allozimler Harry ve Briscoe 1988
Caretta caretta 70 22 314 Mikrosatellit Moore ve Ball 2002
Caretta caretta 20 19 95 Mikrosatellit Zbinden ve dig. 2007
Caretta caretta 72 54 75 Mikrosatellit Lasala ve dig. 2013
Caretta caretta 14 5 35,7 Mikrosatellit Tedeschi ve dig. 2015
Caretta caretta 4 1 25 Mikrosatellit Tedeschi ve dig. 2015
Caretta caretta 7 6 85,7 Mikrosatellit Tedeschi ve dig. 2015
Chelonia mydas 18 9 50 Minisatellit Peare ve Parker 1996
Chelonia mydas 22 2 9,1 Mikrosatellit FitzSimmons 1998
Chelonia mydas 18 11 61 Mikrosatellit Lee ve Hays 2004
Chelonia mydas 14 10 71 Mikrosatellit Joseph 2006
Chelonia mydas 24 15 62,5 Mikrosatellit Ekanayake ve dig. 2013
Chelonia mydas 12 11 92 Mikrosatellit Alfaro-Nufiez ve dig. 2015
Dermochelys coriacea 17 0 0 Mikrosatellit Dutton ve dig. 2000
Dermochelys coriacea 20 2 10 Mikrosatellit Crim ve dig. 2002
Dermochelys coriacea 38 15 39,5 Mikrosatellit Stewart ve Dutton 2011
Dermochelys coriacea 91 22 23,6 Mikrosatellit Stewart ve Dutton 2014
Dermochelys coriacea 35 8 22,2 Mikrosatellit Figgener ve dig. 2016
Lepidochelys olivacea 10 2 20 Mikrosatellit Hoekert ve dig. 2002
Lepidochelys olivacea 13 12 92,3 Mikrosatellit Jensen ve dig. 2006
Lepidochelys olivacea 13 4 30,8 Mikrosatellit Jensen ve dig. 2006
Lepidochelys olivacea 8 6 75 Mikrosatellit Duran ve dig. 2015
Lepidochelys kempii 26 15 57,7 Mikrosatellit Kichler ve dig. 1999
Natator depressus 16 11 69 Mikrosatellit Theissinger ve dig. 2009
Eretmochelys imbricata | 12 2 10 Mikrosatellit Joseph ve Shaw 2011
Eretmochelys imbricata | 43 4 9 Mikrosatellit Phillips ve dig. 2013
Eretmochelys imbricata | 50 3 6 Mikrosatellit Gonzélez-Garza ve dig. 2015

1.2.5 Aktif Ciftlesen Cinsiyet Orani

Sicakliga bagh cinsiyet olusumunun goriildiigli hayvanlar, tiire ve mekana
bagli olarak disi ya da erkek agirlikli olabilen yavru cinsiyet oranlarina sahip
olabilmektedir. Bu hayvanlarin diger hayat safhalarinda da disi/erkek agirlikli ya da
dengede cinsiyet oranlar1 goriilebilmektedir. Ornegin, Hanson ve dig. (1998) iribas

deniz kaplumbagalari i¢in % 90’dan fazla disi agirlikli bir yavru cinsiyet orani rapor
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etmistir. Diger yandan, Shoop ve dig. (1998) yaptigi calisma neticesinde 2:1
(disi:erkek) genc iribas deniz kaplumbagasi cinsiyet orani bildirirken, Henwood
(1987) 1:1 ergin iribas deniz kaplumbagasi cinsiyet oran1 bildirmistir. Yavrularinin
cinsiyeti ¢evre sicakligina bagli tiirler goz onilinde bulunduruldugunda, eger bu tiirler
duruma zamansal veya mekansal olarak adaptasyon gosteremezse (Witt ve dig.
2010), iklim degisikliginin bazi tiirleri riske sokabilecegi ve yavru cinsiyet
oranlarinin daha da sapabilecegi hususunda endiseler vardir (Miller ve dig. 2004).
Ancak, bir tiirlin neslini iklim degisikligi tehdidi altinda bile devam ettirebilmesi i¢in
belki de yavru cinsiyet oranlarindan daha onemli olan sey, aktif ¢iftlesen cinsiyet
orani olarak da bilinen ciftlesmeye hazir olan erkeklerin ayni durumdaki disilere
oranidir. Aktif c¢iftlesen cinsiyet orani1 ¢iftlesme sistemini direkt olarak
etkilemektedir. Ciinkii “eseysel se¢ilim teorisi’ne gore, sayica fazla olan cinsiyetin
bireyleri es seciminde pek de segici degildir (Berglund 1994). Ayrica, aktif ¢iftlesen
cinsiyet orani, bir rekabet sekli olan kur yapma davranisini (de Jong ve dig. 2012),
eseysel dimorfimi (Dearborn ve dig. 2001) ve fazla esle ciftlesmeyi (Jouventin ve
dig. 2007) etkilemektedir. Kisacasi, yavru cinsiyet oraninin aktif ¢iftlesen cinsiyet
orantyla nasil bir iligkisinin oldugunu ve bir hayvanin tiim hayati boyunca nasil
degistiginin bilinmesi, populasyon dinamiklerinin daha iyi anlagilmasina ve iklim
degisikligine duyarliliginin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Artan sicakliklarla
birlikte risk altinda bulundugu rapor edilen ve biitlin tiirleri sicakliga bagli yavru
cinsiyet olusumu gosteren deniz kaplumbagalarinda yavru cinsiyet oranlari, her ne
kadar bazi istisnalar belirtilmis olsa da (Baptistotte ve dig., 1999; Steckenreuter ve
dig. 2010) genellikle yiiksek derecede disi agirliklidir (Wibbels 2003). Deniz
kaplumbagalarinin yuvalama kumsallarinda kismen daha ulasilabilir olmasi
sebebiyle, yavru cinsiyet oranlarinin belirlenmesine yonelik olduk¢a fazla galisma
yapilmigken, aktif ciftlesen cinsiyet oranlari hakkinda cok az sey bilinmektedir.
Deniz kaplumbagalar1 ¢ok secici olmadiklart karisik bir ciftlesme sistemine sahiptir.
Bu giftlesme sisteminde hem poliandri hem de poligininin varligi bildirilmistir (Crim
ve dig. 2002) ancak es secimi veya rekabet hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur.
Yumurtlamak iizere kiyilara ve sonra da kumsallara gelen disi bireyler markalama
caligmalar1 sayesinde bireysel olarak sayilabilmesine ragmen, erkek bireylerle
karsilagmadaki zorluk nedeniyle aktif ¢iftlesen cinsiyet orani tahmininin yapilmasi
olduk¢a zordur. Iste tam da bu noktada coklu babalik calismalar1 kilit rol

ustlenmektedir.
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1.3  Deniz Kaplumbagalarinda Cinsiyet Olusumu

Heteromorfik cinsiyet kromozomlarinin gametlere dagilimi diistintildiigiinde,
tic grup omurgali ayirt edilir: Birinci grup X:Y kromozom ¢ifti bulunan heteromorfik
erkekler, ikinci grup Z:W kromozom ¢ifti bulunan disiler ve ftgiincii grup
heteromorfik cinsiyet kromozomlar1 bulunmayan tiirler. Heteromorfik cinsiyet
kromozomu bulunan tiirlerde cinsiyet dollenme sirasinda belirlenirken, diger tiirlerde
cinsiyet olusumu daha sonra gergeklesir. Bu grupta, sicakligin cinsiyet olusumunda
onemli bir gevresel etken oldugu tiirler bulunur (Merchant-Larios 2001). Deniz
kaplumbagasi tiirleri de heteromorfik cinsiyet kromozomu olmayan tiirlerdendir.
Deniz kaplumbagalarinda sicakliga bagl cinsiyet olusumu (Sekil 1.4) goriiliir ve bu
nedenden dolay1 sicaklik, deniz kaplumbagalari i¢in 6nemli bir faktrdiir (Bull 1980;
Wibbels ve dig. 2000). Daha onceki calismalar, cinsiyet olusumunda sicakliga
duyarli periyodun, kulucka siiresinin yaklasik olarak ortadaki 1/3’liik kismi1 oldugunu
gostermektedir (Yntema ve Mrosovsky 1982; Kaska ve dig. 1998; Wibbels 2003).
Yuvada esit oranda cinsiyetin dretildigi sicaklik, esik sicaklik olarak
adlandirilmaktadir. Her ne kadar evrimsel teori her iki cinsiyete de ebeveyn yatirimi
esitse yavru cinsiyet oraninin 1:1 olmasi gerektigini sdylese de (Fisher 1930;
Charnov ve Bull 1989), esik sicakligin iizerindeki bir sicaklikta inkiibe olan
kuluckada daha fazla disi birey, altindaki bir sicaklikta inkiibe olan kulugkada daha
fazla erkek birey tiretilir (Mrosovsky ve Pieau 1991; Kaska ve dig. 2006). Akdeniz
icin esik sicakligin 29 °C’nin hemen altinda oldugu bulunmustur (Kaska ve dig.
1998; Mrosovsky ve dig. 2002). Biitiin deniz kaplumbagas tiirleri icin esik sicaklik,
zamansal ve mekansal farkliliklardan dolayr yaklasik olarak 27,7 °C ile 31 °C
arasindaki 2—3 °C’lik dar bir aralikta degisir (Wibbels 2003) ve kumsal
sicakligindaki dalgalanmalar populasyonlar arasinda farkli cinsiyet oranlarina neden

olur (Mrosovsky 1994).
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Sekil 1.4: Deniz kaplumbagalarinda goriilen sicakliga bagli cinsiyet olusumunun genel modeli.

1.3.1 Cinsiyet Olusumunda Etkili Mekanizmalar

Birgok canli grubunun yavrularinda cinsiyetin olusumunda etkili olan farkl
ya da birbiriyle etkilesim halinde ¢esitli genler ve molekiiller mevcuttur ve bunlar
cinsiyet olusumunda rolii olan birer mekanizmadir. Bu noktada, s6z konusu

mekanizmalara deginmek gerekir.

1.3.1.1 SOX9

Sicakliga bagl cinsiyet olusumunda, gen ifadeleri ve buna bagli olarak
hormon aktiviteleri rol oynamaktadir. Memeli hayvanlarda farklilasmamis gonadin
testise farklilasmasini saglayan ve Y kromozomunun kisa kolu iizerinde yer alan
SRY (Y kromozomunun cinsiyet belirleyen bolgesi) geni bulunmaktadir (Koopman
ve dig. 1991, 2001). Memeliler disindaki omurgalilarda SOX grubuna bagli SRY
geni esey kromozomlarindan bagimsiz olarak her iki cinsiyette de mevcuttur (Tiersch
ve dig. 1991). SRY geni tarafindan aktive edilen SOX9 geni Anti-Mullerian
Hormonunu (AMH) stimiile eder ve bu stimiilasyon erkek gelisimini saglar
(Koopman ve dig. 2001). Farklilasmis bir SOX9 ifadesinin sicakliga bagl cinsiyet
olusumu goriilen tiim timsahlar (Western ve dig. 1999), deniz kaplumbagalar
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(Moreno-Mendoza ve dig. 1999) ve diger siiriingenlerde goriildiigii yapilan bazi

calismalarda bildirilmistir.

1.3.1.2 AMH

AMH aktivasyonu i¢in, SOX9’un yan1 sira SF-1’in (Steroidogenik Faktor-1)
de gerekli oldugu timsahlarda (Western ve dig. 2000) ve kirmizi yanakli su
kaplumbagalarinda (Fleming ve dig. 1999) gosterilmistir. Ancak bu tiirlerde
SOX9’un ifade ettigi proteinin yapisinda farklilik vardir. Memelilerdeki ifadesi erkek
gelisimini, ifadesinin azlhig1 ise disi gelisimini saglarken; timsahlardaki ifadesi disi
gelisimini; ifadesinin azlig1 ise erkek gelisimini tetiklemektedir (Fleming ve Crews
2001). Ayrica, SF-1 aktivitesini, erkek farklilasmasi yoniinde kontrol eden ve DAX1
olarak adlandirilan bir niikleer reseptoriin varligi da bildirilmistir (Parker ve
Schimmer 2002). Zhang ve dig. (2000) DAX1’in Ostrojen sinyal yollarinda rol
oynuyor olabilecegini belirtmistir. Ostrojenlerin, kus ve siiriingenlerin gonadal
farklilagsmasinda goérevleri bulundugu ¢ok iyi bilinmektedir (Desvages ve dig. 1993).
Sicakliga bagli cinsiyet olusumu goriilen tiirlerde olgunlasmamis gonadlarin
ovaryum ya da testislere farklilasmasi, sicakliga duyarli periyottaki kulucka
sicakligina baglidir. Bu periyottan Once ve/veya bu periyotta yapilan g¢esitli
uygulamalar Ostrojenlerin gonadal cinsiyet farklilasmasiyla iligkisinin oldugunu
gostermistir. Erkek tireten bir sicaklikta digsal Ostrojenle muamelenin ovaryuma
farklilasma ile sonuclandigi yani disi olusumuna sebep oldugu, disi lireten bir
sicaklikta antidstrojen veya aromataz inhibitorleriyle muamelenin testikiiler
farklilagsma ile sonuglandigi yani erkek olusumuna sebep oldugu belirtilmistir (Pieau

ve dig. 1999; Pieau ve Dorizzi 2004).

1.3.1.3 Estradiol

Estradiol oran1 da cinsiyet olusumunda etkili faktdrlerden biridir. Yapilan bir
calismada (Merchant-Larios ve dig. 1997) zeytin yesili deniz kaplumbagasinin 27
°C’de inkiibe edilen yumurtalarina 6 pg/yumurta estradiol uygulanmis, tiimiiyle

erkek olmasi beklenen embriyolarda yapilan histolojik incelemeler sonucunda
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ovaryum gelisimine isaret eden medullar kordlarin biiyiik 6l¢iide kaybolmasi ve
korteks kalinlasmasi gozlenmistir. Ayrica yine ayni caligmada, estradioliin 25.
safhaya kadar disilestirici bir rol oynayip embriyolarin disi olarak gelismesine neden
oldugu fakat bu basamaktan sonra herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmustir. Disi
tireten sicakliklarda estradiol miktarinin yliksek oldugu, bunun aksine testosteron
miktarinin ise az oldugu belirtilmistir (Rhen ve Lang 1994). Elde var olan bilgiler
1s51¢1inda kaplumbagalar icin yiliksek sicaklikta yiiksek estradiol ve buna bagli olarak
diisiik SF-1 ifadesi goriiliir, sonug olarak birey disi yoniinde gelisir. Diislik sicaklikta
ise estradiol azalarak SF-1 ifadesi artar ve birey erkek yoniinde gelisir (Elf 2003).

1.3.1.4 Aromataz

Sicakliga bagl cinsiyet olusumu goriilen canlilarda sicakliga duyarl periyotta
isin icerisine bir de aromataz enzimi girmektedir. Bir sitokrom P450 enzim ailesi
iyesi olan aromataz (CYP19), testosteronun 17f-estradiole ya da baska bir deyisle
androjenlerin Gstrojene donistiiriilmesinden sorumlu olan bir enzimdir (Sekil 1.5)
(Keller ve McClellan-Green 2004; Valenzuela ve Shikano 2007). Kaplumbagalar
dahil degisik hayvan modelleri ile yapilan deneyler, sicakliga duyarli periyot
esnasinda ovaryuma farklilasmada ve bu periyottan sonra da ovaryuma ait yapilarin
dontigiimiiniin devami ve korunmasinda Gstrojenlerin ve dolayisiyla da aromataz
enziminin anahtar roliiniin bulundugunu gostermistir (Pieau ve dig. 1999). Sicakligin
gonadlar iizerinde cinsiyet farklilagmasinda direkt olarak etkisinin bulundugu ve
gonadlardaki aromataz aktivitesinin, dolayisiyla da Ostrojen sentezinin, sicakliga
duyarli periyot boyunca yumurtalarin inkiibasyon sicakligina bagli oldugu rapor
edilmistir. Ayrica gonadal Ostrojenlerin gonadin hem kortikal hem de medullar

kisimlarinda etkisini gosterdigi de belirtilmistir (Pieau ve Dorizzi 2004).

CHs CH, OH CH, OH
o—= HO
aromataz
testosteron estradiol

Sekil 1.5: Aromataz, androjenlerin 6strojenlere doniisiimiinden sorumlu olan bir cytP450 enzimidir.
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Stiriingenlerde steroidogenezin basladigi erken sathalarda (sicakliga duyarl
periyottan hemen Once) aromataz aktivitesi oldukca diisiiktiir. Sicakliga duyarli
periyodun baglamasi ile birlikte aromataz aktivitesi, her bir tiir i¢in degisen
sicakliklarda artar. Ornegin, deniz ve tatli su kaplumbagalarinda, diisiik sicakliklarda
aromataz aktivitesi diisiik seviyede kalirken, daha yiiksek sicakliklar aromataz
aktivitesinin istel sekilde artmasina sebep olur. Aromataz aktivitesinin farkl
seviyeleri olgunlagmamis gonadin ovaryum ya da testise farklilagsmasini yonlendirir.
Sicakliga duyarli periyot bittikten ve gonadin farklilasmasi tamamlandiktan sonra,
sicaklikta meydana gelebilecek degisikliklerin bir etkisi bulunmamaktadir (Sekil 1.6)
(Pieau ve Dorizzi 2004; Sarre ve dig. 2004). Deniz kaplumbagalarinda bu enzimin
aktivitesi ve ekspresyonu hakkinda ve ne c¢esit kontaminantlarin aktivitesini
etkiledigi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Kritik bir embriyonik satha esnasinda
yuva sicakligi, sonrasinda gonadal farklilasmayi yonetecek olan steroid tiretimini
yonlendirir (Keller ve McClellan-Green 2004). Sicakliga bagl cinsiyet olusumunun
ardindaki mekanizma kismen de olsa sitokrom P450 aromataz aktivitesi ve
ekspresyonunun sicakliktan etkilenmesini icermektedir. Aromatazin deri sirth deniz
kaplumbagasi da dahil bir¢ok siirlingenin embriyonik beyin ve gonadlarinda sicaklik

tarafindan regiile edildigi gosterilmistir (Milnes ve dig. 2002).

Farklilagmamig =—— Y Umurtalik s——Yumurtalik
Gonad f ’
l Ylksek Yiiksek Aromataz Yiiksek Aromataz
Sicaklik Aklivitesi Aktivitesi
Dustk Aromataz *
Aktivitesi
Dislk  Disik Aromataz Diisiik Aromataz
Sicaklik Aktivitesi Aktivitesi
Farklilagsmamis | ’
Gonad —t—- T estis - Testis
Sicakliktan Etkilenmez Sicaklhiga Duyarli Periyot | Sicakliktan Etkilenmez

Sekil 1.6: Sicakliga bagli cinsiyet olusumunda aromataz enzimi ve sicaklik iliskisi.

Kaplumbaga  ve  timsahlarin embriyonik  gelisimi esnasinda
gonad/adrenal/mezonefroz kompleksleri ile ilgili birgok calisma yapilmis fakat
sicakliga duyarli periyot esnasinda Ostrojen icerigi, aromataz aktivitesi ve aromataz

gen ekspresyonlart bakimindan disi ve erkek iireten sicakliklar arasinda oldugu
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diisiiniilen farklar bulunamamustir (White ve Thomas 1992*"; Smith ve Joss 1994;
Smith ve dig. 1995; Jeyasuria ve Place 1997, 1998; Willingham ve dig. 2000;
Gabriel ve dig. 2001; Murdock ve Wibbels 2003). Bu yiizden, yumurtalik
farklilasmasinin ilk asamalarinda aromataz ve Ostrojenlerin kilit rolii sorgulanmis ve
adrenal, mezonefroz, beyin ya da yumurta saris1 gibi gonad dis1 organ ve dokular
sicakligin hedefi ve gonadal farklilasmanin kaynagi olarak disiliniilmiistiir. Bu
gorlsten farkli olarak adrenal/mezonefroz kompleksinden ayrilan gonadlarla yapilan
deneyler, gonadlarin ortam sicakligina, farklilagsmalarin1 modifiye ederek cevap
verdiklerini ve sicakliga duyarli periyot esnasinda aromataz aktivitesi ile Ostrojen

sentezinin gergeklestigi yer oldugunu gostermistir (Pieau ve Dorizzi 2004).

Aromataz enziminin immiinhistokimyasal olarak tespit edilip gosterilmesi
konusunda farkli hayvan gruplarinda yapilmis bazi c¢alismalar bulunmaktadir.
Naganuma ve dig. (1990) insan plasentasinda ve ovaryumunda aromatazin
immiinelektron mikroskobik lokalizasyonunu incelemistir. Almadhidi ve dig. (1995)
at gonadlarinda sitokrom P450 aromatazin lokalizasyonunu immiinhistokimyasal
olarak belirlemeye ¢alismis, aromatazin erkek gonadinda intersitisyal dokuda, disi
gonadinda biiyiik folikiillerin granulosa hiicrelerinde ve korpus luteumun luteinize
hiicrelerinde lokalize oldugunu belirlemistir. Bu sonuclarin da testikiiler Leydig
hiicrelerinin ve yumurtaliktaki granulosa ve luteinize hiicrelerin androjenleri
Ostrojenlere cevirme yetenegine sahip oldugunu gosterdigini rapor etmistir. Yine
aynt konuda farkli kaplumbaga tiirleriyle yapilmis calismalar da mevcuttur.
Merchant-Larios ve dig. (1989) zeytin yesili deniz kaplumbagalarinda gelismekte
olan  gonadlar1  elektron  mikroskobunda incelemis, histokimyasal ve
immiinsitokimyasal ¢alismalar yapmistir. Gist ve dig. (2007) yaptiklar1 ¢alismada
erkek kirmizi yanakli su kaplumbagalariyla c¢alismis, bu bireylerin {ireme
sistemlerinin boliimlerini, dstrojen hormonlar: iiretme kapasitesinin belirlenmesi igin
immiinsitokimyasal olarak incelemistir. Calismanin sonucunda aromatazin testisin
hem leydig hem de sertoli hiicrelerinde bulundugu ve spermatogenik dongi

esnasinda farkli seviyelerde ifade edildigi saptanmistir.
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1.3.2 Cinsiyet Belirlemede Kullanilan Yontemler

Ergin deniz kaplumbagalari eseysel dimorfizm gostermektedir. Morfolojik
ozellikleri sayesinde ergin bireylerin cinsiyetleri kolayca belirlenebilir. Ancak yavru
kaplumbagalar, cinsiyetlerini belirleyebilmek i¢in gerekli olan eseysel dimorfizme
sahip olmadiklar1 i¢in onlarin cinsiyetlerini belirlemek olduk¢a zordur (Merchant-
Larios 1999; Wyneken ve dig. 2007). Bu yiizden deniz kaplumbagasi yavrularinin
cinsiyet oranlarinin tahmin edilebilmesi ig¢in olii yavrular {iizerinde histolojik
caligmalar, kandaki veya koryoallantoyik sividaki testosteron ve Ostrojen
seviyelerinin incelenmesi, kulugka stiresi, kumsal sicakligt ve yuvanin kulugka
sicakligr gibi bazi yontemler bilim insanlar tarafindan kullanilmaktadir (Merchant-
Larios 1999; Wibbels 2003; Wyneken ve dig. 2007). Lazar ve dig. (2008), gonadal
morfolojinin bilyikk boyuttaki iribas deniz kaplumbagasi genglerinin cinsiyetlerini
belirlemek i¢in giivenilir bir metot oldugunu belirtmis, ama 30 cm’den daha kii¢iik
egri karapas boyuna sahip olanlar igin ise bunun gonadlarin histolojik olarak
incelenmesi ile dogrulanmasini 6nermistir. Ancak diger taraftan, deniz kaplumbagasi
yavrularinin cinsiyetinin belirlenmesi i¢in tim yontemler arasinda giivenilir tek
yontemin gonadlarin histolojik olarak incelenmesi oldugu bilinmektedir (Fuller ve
dig. 2013). Bu konu iizerine calisan aragtirmacilarin biiyiik ¢ogunlugu, yavru
cinsiyetini belirlemek igin hematoksilen-eosin (H&E) ve/veya periyodik asit-Schiff
(PAS) histokimyasal tekniklerini kullanmaktadir (Yntema ve Mrosovsky 1980;
Kaska ve dig. 1998; Wyneken ve dig. 2007; King ve dig. 2013; Sar1 ve Kaska 2015).

Yavru deniz kaplumbagalarinin cinsiyetinin belirlenmesinde kullanilan gonad
histolojisi konusunda Yntema ve Mrosovsky (1980) tarafindan yapilan ¢alismada,
disi ve erkek yavrulara ait gonad yapilart ve aralarindaki farkliliklar ortaya
konmustur (Sekil 1.7). iki cinsiyetin gonadlar1 arasindaki bu histomorfolojik
farkliliklar ~ kullanilarak  gonadin ait oldugu bireyin cinsiyeti dogrudan
belirlenebilmektedir. Bu ¢alismanin haricinde, yine disi ve erkek gonad yapilari ilgili
yapilmis ¢alismalar da mevcuttur (Merchant-Larios ve dig. 1997; Merchant-Larios
1999; Ceriani ve Wyneken 2008).
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PAS Pozitif Stroma Seminifer Tubiiller
Girintiler -

PAS Pozitif Membran

Sekil 1.7: Gonad enine kesitlerinde disi ile erkek gonadlar1 ve yumurta kanallarinin kargilagtiriimast.
a) Disi gonadi (ovaryum) enine Kesiti, b) Erkek gonadi (testis) enine kesiti, ¢) Disi
paramezonefrik kanali enine kesiti, d) Erkek paramezonefrik kanali enine kesiti. Bu sekil,
Yntema ve Mrosovsky (1980)’den degistirilerek alinmistir.

1.4  Tezin Onemi ve Amaci

IUCN tarafindan bir dénem nesli tehlike altinda tiirler arasina alinmis deniz
kaplumbagalar1, Tiirkiye’nin de taraf oldugu Bern ve Barselona sozlesmeleri ile
lireme ve yasam alanlarinda korunmaktadir. 100 milyon yildan uzun bir zamandir
yagsamlarini siirdliregelmis olan bu canlilar bdyle bir yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya iken, onlarla ilgili yapilacak ve bir bilinmeyene 151k tutacak her tiirlii ¢alisma
cok kiymetlidir. Ozellikle nesli tiikkenme tehdidi altinda olan tiirlerde gecerli olmak
tizere, bir populasyonun devamiin saglanmasi, o populasyonda yeterince erkek
bireyin bulunmasi ile miimkiin olabilir. Deniz kaplumbagas1 yavrularinda sicakliga
bagl cinsiyet olusumu goriildiigii ve iklim degisikligi (kiiresel 1sinma) nedeniyle
yavrularin biiyiilk ¢ogunlugunun veya tamamina yakininin disi oldugu kumsallarin
bulundugu goz oniine alinirsa, ergin cinsiyet oranlarinda bir disi agirhikli durumun
s6z konusu olup olmadigi ¢oklu babalik ¢alismalariyla saptanabilir. Bu baglamda,
diinyada olduk¢a yaygin olarak gerceklestirilen ¢oklu babalik caligmalar1 deniz
kaplumbagalarinin iireme biyolojisine iliskin bir bakis acis1 sunmaktadir. Bu tarz
caligmalar, diinyada bircok deniz kaplumbagas: tiiriinde ¢ok¢a yapilmis olmasina
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karsin, Tiirkiye’de yuvalayan deniz kaplumbagas1 populasyonlarinda gergeklestirilen
herhangi bir ¢oklu babalik ¢alismasi bulunmamaktadir. Bu tez g¢alismasi, tam bu
noktada dogan bilimsel boslugu dolduracak ve oncii bir ¢alisma olarak literatiirdeki
yerini alacaktir. Nitekim c¢oklu babalik sikliginin tiirler ve/veya bolgeler arasinda
farklilik gosterdigi bilinmektedir ve bu ¢alismanin verilerinin populasyonun g¢esitli

parametreleri hakkinda ipuglar1 verecegi diisiiniilmektedir.

Benzer sekilde, sicakliga bagl cinsiyet olusumu goriilen yavru deniz
kaplumbagalariin cinsiyetlerinin belirlenmesi, eseysel dimorfizm gdstermemeleri
nedeniyle oldukca zordur. Bu amagla c¢esitli yontemler kullanilsa da, deniz
kaplumbagasi1 yavrularinin cinsiyetlerinin belirlenmesinde en gilivenilir yontem 6lii
yavrularin gonadlar1 {izerinde yapilan histolojik incelemelerdir. Ancak deniz
kaplumbagasi yavru gonadinin her bir cinsiyet i¢in histokimyasal ve
immiinhistokimyasal olarak muhteviyatinin belirlendigi ve de kantitatif incelemelerin
yapildigi kapsamli bir calisma yoktur. Bu cergevede, bu tez calismasi deniz
kaplumbagas1 yavru gonadi ile ilgili yapilmis ¢cok genis kapsamli bir ¢alismadir ve

yavrularin gonad yapisi ile ilgili yeni bilgiler sunacagi diisiiniilmektedir.

Insanoglunun son zamanlardaki olumsuz etkileri nedeniyle nesli tehdit altinda
bulunan ve biitliin tiirleri diinyanin her tarafinda koruma altina alinmis deniz
kaplumbagalarinin korunmasi agisindan bu ¢alismalar 6nemli olacaktir. Ciinkii deniz
kaplumbagalarinin yarin var olup olmayacagi, var olacaksa ne durumda olacagi

bizlerin bugiin elde edecegi bilgilere ve bu konuda ne yaptigimiza baghdir.
Bu tez ¢alismasindaki baslica amaglar:

1. Dalyan Kumsali’na yuvalayan iribag deniz kaplumbagasi yuvalarinda
¢oklu babalik sikligiin mikrosatellitler kullanilarak belirlenmesi,

2. Omek alindig1 icin bilinen anne ve yavru genotiplerinden hareketle
bilinmeyen baba genotiplerinin saptanmasi ve aktif ¢iftlesen cinsiyet
oraninin hesaplanmasi,

3. Elde edilen bilgilere dayanarak, ciftlesen populasyon ve ¢iftlesme
sistemleri hakkinda yorumda bulunulmasi,

4. Buradan hareketle yuvasinda ¢oklu babaligin goriildiigii disiler goz 6niinde

bulundurularak, ¢oklu babalik sikligini etkileyen faktorlerin incelenmesi,
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. Coklu babaliga direkt olarak etki ettigi bilinen ergin cinsiyet oraninin
kaynagi olarak yavru cinsiyet oraninin belirlenmesi ve yavrulardaki
cinsiyet oraninin altinda yatan cinsiyete bagli benzerlik ve farkliliklarin
incelenmesi,

. Cesitli histokimyasal boyamalar kullanilarak, disi ve erkek yavru gonadi
arasindaki histomorfolojik benzerlik ve farkliliklarin aragtirilmasi,

. Disi ve erkek gonadindaki bazi yapilarin Kantitatif olarak incelenmesi ve
bu yapilarin cinsiyetler arasinda nasil degistiginin belirlenmesi,

. Cinsiyet olusumunda kilit rol oynayan aromataz enziminin disi ve erkek
gonadlarindaki lokalizasyonu ve yogunluklarinin karsilagtirmali olarak

incelenmesidir.

32



2. YONTEM

2.1  Cahsma Alam

Bu tez ¢alismas1, Pamukkale Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu’nun
22.04.2014 tarih ve 2014/05 sayili toplantist sonucunda verdigi PAUHDEK-
2014/016 nolu izni ile 2014 yili deniz kaplumbagasi iireme sezonunda (Mayis-Eyliil)
Dalyan Kumsali’nda gergeklestirilmistir.

Dalyan Kumsali, batida Ekincik Kumsali ile doguda Dalaman-Sarigerme
Kumsali arasinda kalir. Yuva yogunlugu bakimindan birinci derece oneme sahip
kumsallarimizdan biridir (Tirkozan ve dig. 2003; Tirkozan ve Yilmaz 2008).
Dalyan Kumsali’nin uzunlugu 4,5 km’dir. Bu bolge genel olarak tektonik kokenli ve
55 km?lik bir alana sahip Koycegiz Golii ile bu goli denize baglayan 10 km
uzunlugundaki kanal, kanalin denize yaklastig1 yerde deltaik bolge ve bunun oniinde

yer alan kumsaldan olusmustur (Canbolat 1999).

Dalyan Kumsali ve etrafinin genel goriiniimii Sekil 2.1’de sunulmustur.
Buradan da goriilecegi lizere, kumsalin batidaki 2/3’lik kisminin arkasi labirent
seklini almis sazlikli kanallardan olusan sulak bir alandir. Bu kanallar vasitasiyla
Koycegiz Goli'ne kadar gidilebilmektedir. Ayrica kanallarin hemen yakininda
Alagol adi verilen bir g6l bulunmaktadir. Dalyan Kumsali’na yuvalayan
populasyonun ciftlesme aktiviteleri, denizde kumsal yakinlarinin yani sira, kumsalin
arka kisminda kalan kanallar arasinda ve Alagdl’de de gerceklesmektedir. Kumsalin
bat1 ucunda bu sulak alan kompleksi bir kanalla denize agilir. Kumsalin, kanalin
bulundugu bu bat1 ucu Bogaz tarafi olarak adlandirilir. Dogudaki 1/3’liikk kisminin
arkasinda Iztuzu Golii bulunmaktadir ve bu ufak gol Dalyan agzindan Inceburun
Tepesi ile ayrilmistir. Bu tepe kumsala kadar uzanmaktadir. Kumsalin, iztuzu

Gélii’niin bulundugu bu dogu ucu Iztuzu tarafi olarak adlandirilir.
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Sekil 2.1: Dalyan Kumsali’nin genel goriiniisii, ¢iftlesmenin gergeklestigi alanlar ve DEKAMER’in
konumu.

Koycegiz-Dalyan alam1 1988 yilinda “Ozel Cevre Koruma Alani” ilan
edilmistir. Korunan alan 461 kmz’yi kapsar ve Dalyan Kumsali bu alanin bir
pargasidir. Kumsal ayni zamanda yumusak kabuklu Nil kaplumbagasi (Trionyx
triunguis) tarafindan da yuvalama amaciyla kullanilmaktadir ve nesli tehlike
altindaki 1ki tlirin aym1 kumsalda yuvalamast kumsalin Onemini daha da
artirmaktadir (Tirkozan ve Yilmaz 2008). Yuvalama ve yavru ¢ikis zamanlarinda
giindiiz saatlerinde kumsalin kullanimi1 kontrol altinda tutulmakta ve her yerinin
kullanilmasima izin verilmemektedir. Ayrica, saat 20:00 ile 08:00 arasinda halkin
girisi yasaklanmigtir. Giinliik kumsal kullanicilarinin, kumsal {izerinde yaklasik 10 m
araliklarla kuma cakilmis olan tahta kaziklar ile deniz arasina semsiye, kazik gibi
seyler ¢cakmasi ve nemli alanin bitimini gdsteren ip ile kaziklar arasinda yatmasi
kesinlikle yasaklanmigtir. Dalyan Kumsali hem insanlarin hem de deniz
kaplumbagalarinin kullanimi ve birbirlerine zarar vermemeleri agisindan énemli bir

ornek teskil etmektedir.
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Kumsalin dogu wucunda, yaralanmig deniz kaplumbagalarinin tekrar
sagliklarma kavusturulup dogal ortamlarina salinmasini, bu canlilarla ilgili ilging ve
yararli sonuglar elde edilebilecek bilimsel arastirmalarin yapilmasini ve boylelikle de
deniz kaplumbagalarinin neslinin devaminin saglanmasii kendine amag¢ edinmis
Tiirkiye’de bu konuda bir ilk olan Deniz Kaplumbagalari Arastirma, Kurtarma ve
Rehabilitasyon Merkezi (DEKAMER) bulunmaktadir (bkz. Sekil 2.1). Bu merkez,
T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanligi, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidirliigli, Dalyan Belediyesi ve Pamukkale
Universitesi'nin arasinda 2008 yilinda imzalanan protokolle calismalarina
baslamistir. Daha sonra ise bu merkez, Pamukkale Universitesi biinyesinde Yiiksek
Ogretim Kurumu tarafindan da onaylanarak 7 Ekim 2009 giin 27369 sayili resmi
gazetede yayinlanarak yirirlige girmis olup halen Dalyan Kumsali’nda
faaliyetlerine devam etmektedir.

2.2 Coklu Babalk Sikhigimin Belirlenmesi

Bu tez calismasinda kumsala yuvalayan disi kaplumbagalar ve onlara ait
oldugu bilinen yuvalardaki canli yavrular ve 6lii yavru ve embriyolardan doku 6rnegi
aliarak ¢oklu babalik siklig1 belirlenmistir. Bu siirecte izlenen yontem basamaklari
ve detaylarindan bahsetmek, bu c¢alismanin tekrarlanabilirligi ve bagka

aragtirmacilara yol gosterebilirligi agisindan yerinde olur.

2.2.1 Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Babalik analizleri i¢in, Dalyan Kumsali’'nda gerceklestirilen gece arazisi
caligmalar1 esnasinda yuva yaparken rastlanan 10 adet disi ergin kaplumbagadan
ornek alinmigtir. Yuva yaparken rastlanan bu disi kaplumbagalarin yuvalama islemi
sona erdikten sonra, arka sag yiizgecindeki yumusak dokudan (Sekil 2.2a) 0,5
cm®den biiyiik olmamak {izere deri 6rnegi toplanmustir. Bu islemde her bir hayvan
i¢cin ayr1 bir steril bistiiri ucu kullanilmistir. Alinan bu dokular % 96 alkole alinarak
vida kapakli kriyo tiiplere yerlestirilmis ve DNA izolasyonu yapilincaya kadar —20

°C’de saklanmigtir. Yuvasini bitiren disi kaplumbagalarin biitiin yiizgeglerinde daha
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onceden takilmis bir marka aranmig, yoksa yeni bir marka takilmis ve bu marka
numarasi drnegin igine konuldugu tiipiin iizerine yazilmistir. Ornek alinan her bir disi
kaplumbaganin, daha sonra kumpas ile egri karapas boyu (EKB) 6l¢iimii yapilmis ve
bu degerler kaydedilmistir. Arazi ¢aligmalar1 esnasinda 10 disi kaplumbagadan 5
tanesinin 3 yuva, diger 5 tanesinin ise 2 yuva yaptig1 tespit edilmistir. Kumsaldaki
tiim yuvalar gibi bu 25 yuva da tilki ve porsuk gibi memeli hayvanlarin yapacagi
predasyona kars1 onlem olarak 1 m?’lik metal kafesler kullanilarak kafeslenmis ve

kulugka siiresi boyunca kontrol edilmistir.

Sekil 2.2: Yuva yapan disi iribas deniz kaplumbagalarindan (a), yavru kaplumbagalardan (b) ve 6li
embriyolardan (c) doku 6rneklerinin alindig: viicut kisimlari.

Yumurtalarin yuvaya birakilmasindan yaklasik olarak 45 giin sonra, takibi
yapilan bu 25 yuvanin iizerine, yuvadan ¢ikan yavrularin denize ulasmasini ve diger
yuvalardan ¢ikan yavrularla karismasini engellemek amaciyla etrafi kiimes teli ile
ortlmiis kum tsti kafesler yerlestirilmis (Sekil 2.3) ve bu kafesler 19:00 ile 07:00
saatleri arasinda yuva iizerinde kalmistir. Kumsali kullanan insanlarin merakini

uyandirmamak ve giin i¢inde beklenmedik bir sekilde cikis gerceklestiren yavru
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kaplumbagalarin 6liimle burun buruna gelmeyip denize ulagmasina imkan saglamak
icin bu saatler disinda yuvalarin iizerinde tel oOrgiilii kafes tutulmaya devam

edilmemistir.

Sekil 2.3: Yavru ¢ikisindan 6nce yuvalarin tizerine yerlestirilen tel 6rgiilii kum istii kafes.

Yuvadan ¢iktiktan sonra tel orgiilii kum iistii kafes i¢inde kalan yavrulardan
rastgele secilen yavrularin sag marjinal plaklarinin sonuncusundan, yine her hayvan
icin steril bir bistiiri ucu kullanilmak {izere yaklasik 3x5 mm dokunun alinmasi
seklinde ornek toplanmistir (Sekil 2.2b). Yavru ¢ikisi gergeklesmis yuvalarin ilk
yavru c¢ikisindan sonraki 5. giinde veya 2 giin st iste yavru ¢ikist
gerceklesmediginde (hangisi 6nce vuku bulduysa) kontrol agislart gergeklestirilmis,
sonrasinda bos kabuk, 6lii embriyo ve dollenmemis yumurta sayilar1 kaydedilmistir.
Ayrica, yuvalarin kontrol agis1 esnasinda yuva iginde bulunan oli yavru ve
embriyolardan doku 6rnegi (6n sag yiizge¢ ucu) almmstir (Sekil 2.2¢). Ornek alinan
ergin disi bireylerde ve canli yavrularda olusabilecek her tiirlii kanamanin Oniine
gecebilmek amaciyla, 0rnek alinan viicut kismina betadin dokiilerek yikanmis,
antifungal merhem siirtilmiis ve tuzlu suya konularak kanama olup olmadig: kontrol
edildikten sonra salinmistir. Alinan bu dokular, % 96 alkol i¢eren vida kapakli kriyo
tiplere alinmig ve DNA izolasyonu yapilincaya kadar —20 °C’de saklanmustir.
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Yuvalara ait bilgiler elde edildikten sonra her yuvaya ait yavru ¢ikis basarist “(bos
kabuk say1S1 + toplam yumurta sayisi) % 100” formiili kullanilarak hesaplanmistir.
Coklu babalik analizleri i¢in 10 disi kaplumbagaya ait 25 yuvadan rastgele secilen

toplam 540 adet yavrudan doku 6rnegi alinmistir.

2.2.2 Total DNA izolasyonu

Dalyan Kumsali’nda ergin disi ve yavru kaplumbagalardan alinan ve % 96
alkol i¢inde, —20 °C’de saklanan doku orneklerinin hepsinden total DNA, Hillis ve
Moritz (1990)’in standart fenol-kloroform DNA izolasyon protokoliinde bazi
degisiklikler yapilarak izole edilmistir.

% 96’11k etil alkol i¢inde yer alan doku Ornekleri yeni mikrosantrifiij tiipiine
aliarak oncelikle etil alkoliin uzaklastirilmasi islemi gerceklestirilmistir. Etil alkol
uzaklastirildiktan sonra tiiplere 500 pl Sodyum-Tris-EDTA (STE) tamponu ilave
edilmistir. Tipler, tamponla iyice karismasi i¢in yaklasik 1 dk vortekslenmistir. Daha
sonra bu tiiplerin {izerine 10 ul Proteinaz K (19,6 mg/ml) ve 25 ul Sodyum Dodesil
Siilfat (SDS) (% 10) eklenmis, hafifce karistirilmis ve 37 °C’de gece boyu
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplere 500 ul Fenol-Kloroform-
[zoamilalkol (FKI, 25:24:1, V:V:V) ilave edilmis ve ara ara karstirilarak oda
sicakliginda 5 dk inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda tiipler 10000 rpm’de 10 dk
santrifiijlenmistir. Tiipte olusan iist faz, orta faza zarar vermeden genis uclu bir
mikropipetle dikkatli bir sekilde alinarak bos bir mikrosantrifiij tiipline aktarilmistir.
Bu tiipe yeniden 500 ul FKI eklenmis, ayni sekilde 5 dk inkiibe edilmis ve 10000
rpm’de 10 dk santrifiijlenmistir. Yine st faz, orta faza dokunmadan dikkatli bir
sekilde yeni bir tiipe aktarilmistir. Bu tiipe 300 pl Kloroform-izoamilalkol (KI, 24:1,
V:V) eklenmis ve ara ara karistirilarak oda sicakliginda 3 dk inkiibe edilmis,
sonrasinda 10000 rpm’de 10 dk santrifiijlenmistir. Yine iist faz dikkatle yeni bir tiipe
alinmistir. Bu tiipe 45 pl Sodyum Asetat (3 M) ve 1 ml soguk mutlak alkol
eklenmistir. Tip 20 dk —20 °C’de inkiibe edilmis ve siire sonunda tiip DNA
goriinlinceye kadar hafif hafif alt list edilmistir. DNA goriiniir hale gelince tiipler 4
°C’de 10000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmistir. DNA pelletine dokunmadan tiipteki etil

alkol mikropipet ile miimkiin oldugunca uzaklastirilmistir. Daha sonra tiipe 400 pl %
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70’lik etil alkol konmus, pellet tiipiin yapistig1 noktasindan kaldirilarak yikanmasi
saglanmigtir. Tekrar 4 °C’de 10000 rpm’de 2 dk santrifiijlenmis ve tiipteki etil alkol
mikropipetle miimkiin oldugunca alinarak tiipten uzaklastirilmistir. Alkoliin
tamamen uzaklastigindan emin olmak i¢in, tiip agz1 agik olarak 37 °C’de

bekletilmistir. Daha sonra pellet 150 pl steril suda ¢oziilmiistiir.

Elde edilen total DNA izolatlari, % 1’lik agaroz jel elektroforezinde
yiriitillerek goriintiilenmistir (Sekil 2.4). Total DNA igeren tiipler uygun sekilde

etiketlenmis ve —20 °C’de saklanmugtir.

Sekil 2.4: Calismada kullanmilan 6rneklerden 6 tanesine ait total DNA izolatlarinin % 1°lik agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilmesi ile elde edilen jel goriintiisii.

2.2.3 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR amplifikasyonu, Taq polimerazli standart teknik kullanilarak 25 pl
reaksiyon hacminde yapilmistir. Tiim 6rneklerde iki mikrosatellit lokusu amplifiye
edilmistir. Bu amacla Caretta caretta tiirii deniz kaplumbagalar1 i¢in dizayn edilmis
CcP7CO06 ve CcP2F11 mikrosatellit lokuslar1 (Shamblin ve dig. 2009) se¢ilmis ve bu
lokuslar i¢in floresan boya ile isaretli primerler Metabion International AG
(Martinsried, Almanya) firmasina sentezletilmistir. Calismada kullanilan primerlerin

sekans ve floresan boya bilgileri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Coklu babalik ¢alismasinda kullanilan mikrosatellit lokuslarina ait primerler igin sekans ve
floresan boya bilgileri.

Uzunluk

Tekrar - - 'y Floresan
Lokus Bolgesi ?bls;llgl Primer | Sekans (5'>3") Boya
CcP2F11 | (AAAQG), | 268312 F GTGCCTTAG GACTTGACT TG 5-FAM
R GTT TGA AGA AAATAA ATG AAACACTC
CcP7C06 | (ATCT), | 274-314 F TTAATT TCC TTC AGT TCAAGT G 5'-HEX
R GTT TCA GCT TGA GCA AAG AGA GAG

x ve y, o tekrar bolgesinin aleldeki tekrar sayisini ifade etmektedir.

Bu primerler kullanilarak her bir ornekte her iki lokus icin PCR
amplifikasyonu yapilmistir. Bu iki mikrosatellit lokusu i¢in PCR reaksiyon karisimi

Tablo 2.2°de, uygulanan PCR kosullar1 da Tablo 2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.2: Calismada kullanilan mikrosatellit lokuslarinin ¢ogaltilmasinda kullanilan PCR reaksiyon

karigimi.

Reaksiyon Karisimi | Stok Konsantrasyon 1 Reaksiyon I¢in | Son Konsantrasyon
(u)

Steril distile su 13,25
PCR tamponu 10X 2,5 1X
MgCl, 25 mM 15 1,5 mM
dNTP 10 mM 0,75 0,3mM
Primer F 10 uM 0,5 0,2 uM
Primer R 10 uM 0,5 0,2 uM
Taq polimeraz 5 Ulul 1 5U
Total DNA 5
Tablo 2.3: Uygulanan PCR kosullar1.
PCR Kosullari 1 Reaksiyon Icin (ul)
Baslangi¢ denatiirasyon 94 °C, 3 dakika
Dongii sayisi 40
Denatiirasyon 94 °C, 30 saniye
Primer baglanmasi 56 °C, 1 dakika
Uzama 72 °C, 1 dakika
Son uzama 72 °C, 7 dakika
Son bekleme sicakligi 4°C

PCR amplifikasyonundan sonra, her bir drnekten iki lokus i¢in elde edilen
PCR diirtinleri % 2’lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilerek goriintiilenmis (Sekil
2.5), jel goriintiilerindeki bant varlik/yokluklarma gore floresan isaretli PCR iiriinii
varligr ve Kalitesi kontrol edilmistir. Total DNA izole edilen toplam 540 Grnegin

532’sinden floresan isaretli PCR {irlinii elde edilmistir (Tablo 2.4).
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Sekil 2.5: CcP2F11 (a) ve CcP7C06 (b) i¢in amplifiye edilmis floresan isaretli PCR {iriinlerinin %
2’lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmesi ile elde edilen jel goriintiisii.
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Tablo 2.4: Coklu babalik ¢alismasinda kullanilan ergin disi ve yavru 6rnek sayilarina iliskin 6zet bilgiler.

Ornek Ahinan Anag Ornek Ahnan 1. Yuva Bilgileri Ornek Alinan 2. Yuva Bilgileri Ornek Ahnan 3. Yuva Bilgileri
PCR PCR PCR
PCR Uriinii PCR Uriinii PCR Uriinii
iDz,(\)lllj Yapilan Bulunan IDz ’(\)llé Yapilan Bulunan lDz I(\)llé Yapilan Bulunan
Edilen Yavru Yavru Edilen Yavru Yavru Edilen Yavru Yavru
Ana¢ | Anac Yuva |Yuva |Yavru Sayist Sayist Yuva |Yavru Sayist Sayist Yuva |Yavru Sayist Sayist
Kodu | Marka No |Sayis1 | Kodu |Sayis1 |C06 |F11 |C06 |F11 |Kodu |Saysi C06 |F11 |C06 |F11 |Kodu |[Sayis1 |C06 |F11 |C06 |F11
Al TR-A 0215 |2 Al-1 |20 20 |20 20 20 Al-2 |20 20 20 20 20
A2 TR-Y 0036 |2 A2-1 |20 20 |20 20 20 A2-2 |20 20 20 20 20
A3 TR-Y 0097 |2 A3-1 |20 20 |20 20 20 A3-2 |20 20 20 20 20
A4 TR-Y 0458 |2 A4-1 |20 20 |20 20 20 A4-2 |21 21 21 21 21
A5 TR-Y 0474 |3 A5-1 |8 8 8 8 8 A5-2 |19 19 19 18 18 A5-3 |30 30 30 28 28
A6 TR-Y 0475 |3 A6-1 |20 20 |20 19 19 AB-2 |26 26 26 24 24 |A6-3 |30 30 30 29 29
A7 TR-Y 0482 |3 A7-1 |20 20 |20 19 19 A7-2 |20 20 20 20 20 |A7-3 |20 20 20 20 20
A8 TR-Y 0485 |3 A8-1 |22 22 |22 22 22 A8-2 |22 22 22 22 22 A8-3 |30 30 30 30 30
A9 TR-Y 0487 |2 A9-1 |20 20 |20 20 20 A9-2 |20 20 20 20 20
Al0 |TR-Y 0563 |3 Al10-1 |20 20 |20 20 20 A10-2 |21 21 21 21 21 A10-3 |21 21 21 21 21
TOPLAM 190 188 209 206 131 128
DNA izole Edilen Toplam Ornek Saysi 540
PCR Uriinii Elde Edilen Toplam Ornek Sayis1 532

C06: CcP7C06 mikrosatellit lokusu
F11: CcP2F11 mikrosatellit lokusu
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2.2.4 Fragman Uzunluk Analizi

Floresan isaretli PCR fiirlinleri elde edildikten sonra, bu friinler GATC
Biotech (Konstanz, Almanya) firmasma gonderilerek fragman uzunluk analizi
yaptirilmistir. S6z konusu firmada floresan isaretli PCR iiriinlerinin fragman uzunluk
analizleri, ABI Prism 3730 Genetic Analyzer (PE Applied Biosystems, Foster City,
ABD) ile ROX500 boyut standardi kullanilarak yapilmistir.

2.2.5 Verilerin Degerlendirilmesi

GATC Biotech firmasmin ger¢eklestirdigi fragman uzunluk analizi
sonrasinda elde edilen ham veriler Peak Scanner Software (Applied Biosystems)
kullanilarak analiz edilmis ve alel biiytlikliikleri saptanmistir (Sekil 2.6). Caligilmis
olan bu orneklerden bazilar1 rastgele segilerek, secilen her 6rnek igin aynt DNA
ekstraksiyonlar1 kullanilmak suretiyle tekrar PCR amplifikasyonu yapilmis ve
skorlanmistir. Yeni olusturulan genotiplerde dnceki genotiplere gére meydana gelmis
alelik farkliliklar belirlenmeye c¢alisilmistir. Replikasyonlardan bu  sekilde
genotiplendirme hata orani elde edilmistir. Ayrica yavru genotip veri seti, Micro-
Checker v 2.3.3 (van Oosterhout ve dig. 2004) kullanilarak alelik tekleme ve biiyiik

alel kopmasi durumlari ve varsa gegersiz alellerin aranmasi amaciyla incelenmistir.
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Sekil 2.6: Al kodlu disi kaplumbaganin CcP2F11 (a) ve CcP7C06 (b) lokuslarmdaki alel
bilyiikliiklerinin Peak Scanner programu ile goriintiilenmesi.

Her bir yuva igerisindeki ve her bir disi i¢in ¢oklu babalik, her bir lokustaki
alellerin sayisinin belirlenmesi ile saptanmistir. Anneye ait genotip bilindigi igin,
yavrularin genotiplerine anneden gelen alelik katki saptanabilmistir. Yavrularin
genotiplerinde babaya ait aleller Jones ve dig. (2010)’e gore, yani anneye ait olanlar
¢ikarildiktan sonra geriye kalan alellere ve babaya ait alellerin dagilimina bakilarak
cikarsanmigtir. Ornedin, eger bir disi CcP2F11 lokusunda homozigot 264/264
genotipine sahipse ve ayni lokusta heterozigot 252/264 ve 264/268 genotiplerinde
yavrular varsa, 252 ve 268 alellerinin babaya ait aleller oldugu belirlenmistir. Ancak,
eger belirlenen bu iki alelden baska ilave bir alel veya aleller varsa, bu durumda
ikinci bir babanin yuvaya katkida bulundugu Sonucuna varilmistir. Ciinkii diploid bir
organizmada, babaya ait ikiden fazla alelin bulunmasi durumu ¢oklu babaligin bir
gostergesidir (Alfaro-Nufiez ve dig. 2015). Coklu babaligin gercekten var
oldugundan emin olmak ve degerlendirmeyi sadece bir lokusa dayandirmaktan
kacinmak amaciyla, yuvaya birden fazla babanin katkida bulundugu sonucuna
ulagilabilmesi i¢in her iki lokusta birden goklu babaligin kanit1 aranmistir. Babaya ait

oldugu saptanan alellerden, erkegi yani babay1 belirten tiim genotip olusturulmustur
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(Sekil 2.7). Manuel olarak babalik degerlendirmesi ve baba genotiplerinin
cikarsanmasinin yani sira, yavru veri setleri GERUD2.0 (Jones 2005) kullanilarak
analiz edilmis ve manuel olarak olusturulan genotiplerin dogrulugu smanmastir.
GERUD2.0, analiz edilen her bir yuva veya yavru veri seti i¢in babalarin minimum
sayisini belirleyen bir programdir (Jones 2005; Zbinden ve dig. 2007; Jones ve dig.
2010) (Sekil 2.8). GERUD2.0’da, bilinen her bir anne ve ona ait yavrularin genotip
verileri analiz edilerek anne genotipi dogrulanmis, daha sonrasinda ise yavru genotip
veri setini agiklayabilen babalarin minimum sayisini bulabilmek i¢in biitiin genotip

kombinasyonlarinin kapsamli taramasi gergeklestirilmistir.

Yuvalayan 10 disi kaplumbaga i¢in, GENEPOP version 4.0 (Rousset 2008)
kullanilarak alel frekanslar1 olusturulmus, Hardy-Weinberg dengesinde olup
olmadig: test edilmis ve beklenen heterozigotluklar (Hb) hesaplanmistir. Gozlenen
heterozigotluklar ise Hanotte ve dig. (1991)’nin, n tane alel i¢in i’nci alelin frekansi p

olmak iizere;

H=1-Y®}) (2.1)

formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Coklu babaligin her bir lokusta ayr1 ayri
belirlenebilme olasiliginin (d) ve iki lokusta birlikte belirlenebilme olasiliginin (D)
hesaplanmasi i¢in Westneat ve dig. (1987) tarafindan yayinlanmis, a,,= {.‘z L pit, alel

sayist k, i’nci alelin frekansi pj olmak tizere;
d = 1 - 2a2 + a3 + 3(a2a3—a5) - Z(ag - a4) (2 2)
D=1-][t,(1—-4dy) (2.3)

formiilleri kullanilmistir. Herhangi iki disi veya herhangi iki erkegin bir genotipi her
bir lokusta paylasma olasiligi1 (q) Waits ve dig. (2001)’nin, 6rnek sayisi n, a; = p]"- ve
J’inci alelin frekans1 p; olmak iizere;

_ [(n®(2a%-as)-2n?(az+2a;)+n(9a,+2)-6)]
tarafsiz) = [(n-D(®n-2)(n-3)]

(2. 4)

formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Herhangi iki disi veya herhangi iki erkegin bir

genotipi biitiin lokuslar genelinde paylasma olasilig1 (Q) ise, her bir lokus igin elde
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edilen q degerleri carpilarak hesaplanmistir (Hanotte ve dig. 1991; Waits ve dig.
2001).

GENOTIPI BILINEN GENOTIPI BILINMEYEN

CcP2F11 LOKUSU : 264 264 « 1 CcP2F11 LOKUSU

CcP7C06 LOKUSU : 270 274 «+  : CcP7C06 LOKUSU
264 252 264 252 264 252 264 252
270 286 274 286 270 258 274 258
264 268 264 268 264 268 264 268
270 286 274 286 270 258 274 258

GENOTIPI GIKARSANAN

252 268
258 286

Sekil 2.7: Bilinen anne ve yavru genotiplerinden yararlanarak baba genotipinin g¢ikarsanmasinin
sematik gosterimi.

YAVRULAR
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{of 3 fathers.

This progeny array yielded a single
'solution (so there is no need to rank
[these solutions by likelihood.)

o= |

Testing combinations of 3 fathers: 71/71 complete.
|Paents CcP2F11  |CcP7C0E |1

Gop 1
Maother 268/268 2747294
Fathee 1 |260/268  274/282

55
Fathee 2  [264/284  278/290 10
Fathee 3 |272/256  270/230 9

i =

ekil 2.8: GERUD2.0 programina girisi yapilan genotip verileri (a) ve verilerin analizi sonrasi
prog llan
programdan elde edilen baba genotipleri sonucu (b).

Herhangi bir 6rnek sayisinda ¢oklu babaligi belirleyebilme olasiligi, iki lokus
icin muhtemel farkli oranlardaki baba katkilar1 g6z 6niinde bulundurularak PrDM
programi1 kullanilarak degerlendirilmistir. PrDM, lokus sayisi, populasyon
icerisindeki alel frekanslari, 6rneklenen yavru sayisi ve annenin genotipi ile ilgili

bilgileri birlestirerek analiz yapan bir programdir (Neff ve Pitcher 2002).

2.3 Yavru Gonad Yapisinin Incelenmesi

Disi ve erkek yavrularin gonadlarindaki benzerlik ve farkliliklar da bu tez
calismasi kapsaminda incelenmistir.

2.3.1 Gonad Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Histokimyasal caligmalar i¢in yeni Oldiigli bilinen yavru deniz

kaplumbagalarindan toplam 41 adet gonad Ornegi alinmis ve alinan bu gonadlar

Bouin soliisyonu igerisine konulup etiketlenerek 72 saat fikse edilmistir.
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2.3.2 Histokimyasal inceleme

Alman gonad oOrneklerine, cesitli histokimyasal boyama yontemleri

uygulanmustir.

2.3.2.1 Histokimya Yontemleri

Bouin soliisyonunda fikse edilen gonad 6rnekleri, fiksasyon isleminden sonra
rutin doku takibi yapilarak parafine gomiilmiistiir. Dokulardan alinan 5 pm’lik
kesitler lamlara yayilmistir. Ksilen ile kesitlerdeki parafin uzaklastirilmig, sirasiyla
azalan konsantrasyonlardaki alkol serisi ve distile su ile kesitler dehidrate edilmis ve

asagida belirtilen histokimyasal boyama yontemleri uygulanmaistir:

1. Genel histomorfolojik yapiy1r gostermek i¢in H&E boyamasi (Harris
1898),

2. Kollajen fibrilleri gostermek i¢in Masson trikrom (MTK) boyamasi
(Masson 1929),

3. Notral mukus maddelerini ve tunika albuginea’yr gostermek icin PAS
boyamasi (McManus 1948),

4. Elastik fibrilleri gostermek i¢in Taenzer-Ulna orsein boyamasi,

5. Silfath asit ve karboksilli asit mukus maddelerini gostermek icin
sirasiyla alsiyan mavisi (AB) pH 1 (Lev ve Spicer 1964) ve pH 2,5

(Mowry 1956) histokimyasal boyama yontemleri uygulanmustir.

Hazirlanan preparatlar, Olympus BX53 marka 151k mikroskobu ve Olympus

SC30 marka mikroskop dijital kamera sistemi ile incelenmis ve fotograflanmstir.

2.3.2.2 Cinsiyetin Belirlenmesi

Incelenen preparatlarin ait oldugu yavru kaplumbagalarm cinsiyetleri, PAS ile
boyanmis preparatlarda Yntema ve Mrosovsky (1980)’nin kriterlerine gore

belirlenmistir.
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2.3.2.3 Kantitatif Analizler

Kantitatif analizler icin, her bir 6rnegin paramezonefrik kanali (PK) ve her
gonadin PAS boyanmis kesitinde gonadal korteksin birbirinden farkli 5 mikroskobik
bolgesi 1000x biiyiitmede fotograflanmistir. Gonadal korteks kalinligi, her bdlge igin
birbirine hemen hemen esit uzakliktaki rastgele se¢ilmis 5 farkli yerden 6l¢iilmiistiir.
PK liimenini ddseyen epitelin (PK epiteli) kalinligi, her bir kanal i¢in birbirine
hemen hemen esit uzakliktaki rastgele secilmis 5 yerden 6l¢iilmiistiir. PK liimen ¢ap1
Olctimleri, birbirine dik iki 6l¢lim olacak sekilde, en genis kisa ve en genis uzun
caplarin Olciilmesi seklinde her bir 6rnek i¢in yapilmistir. Biitiin bu o6l¢iimler,
Olympus cellSens fotograf analiz yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan

bu 6l¢timlerin 6rnekleri Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Gonad

Paramezonefrik kanal

Sekil 2.9: iribas deniz kaplumbagasi yavrusu gonad ve paramezonefrik kanalinda yapilan 6lciim
ornekleri. PAS. 1000x.
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2.3.3 Immiinhistokimyasal inceleme

Alinan gonad Orneklerinde, aromataz enzimi lokalizasyonu ve yogunlugu

immiinhistokimyasal olarak incelenmistir.

2.3.3.1 Immiinhistokimya Yontemi

Aromataz immiinhistokimya ¢aligmasi i¢in, Bouin soliisyonunda fikse
edilmis, parafine gomiilmiis ve cinsiyet tayini yapilmis gonadlar kullanilmistir.
Aromataz immiinhistokimyasi i¢in poliklonal tavsan anti-P450 aromataz primer
antikoru (sc-30086, Santa Cruz Biotechnology), PBS ile 1:50 diliisyon oraninda diliie
edilerek uygulanmustir. Orneklerin bu incelemeye hazir hale getirilmesinde, aromataz
lokalizasyonunu gdstermek icin sekonder antikor kit (85-9043, Invitrogen) prosediirii
takip edilmistir. 5 pm’lik kesitler, poly-L lizin kapli lamlara alinmistir. Slaytlar 60
°C’lik etiivde 60 dk tutularak daha kuvvetli bir sekilde yapismalari saglanmistir.
Doku kesitleri 2 ayr1 ksilende 10’ar dk tutularak parafin uzaklagtirilmistir. Daha
sonra hidratasyon islemine gecilmis ve kesitler distile suya getirilmistir. Kesitler 20
dk metanol iceren % 3’liikk H,O, soliisyonunda bekletilerek endojenik peroksidaz
aktivitesi baskilanmis ve 3 defa 2 dk distile su ile yikanmistir. Antijen retrieval igin
doku kesitleri, 0,01 M sitrat tamponu (pH 6) igine koyularak mikrodalga firin ile
kaynama noktasina kadar isitilmigtir. Bu 1sitma islemi 10 dk araliklarla 3 kez
tekrarlanmigtir. Kesitler oda sicakligina geldiginde 0,02 M PBS (pH 7,2-7,6) ile 2
kez yikanmistir. Kesitlere serum bloklama soliisyonu (% 10 kegi non-immiin serum,
Soliisyon A) ile oda sicakliginda 10 dk inkiibe edilmistir. Bloklama soliisyonu
uzaklastirilmis ancak yitkanmamustir. Daha sonra primer antikor kesitlere uygulanmis
ve 37 °C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Kesitler 0,02 M PBS (pH 7,2—-7,6) ile 3 defa 2
dk yikanmstir. Sekonder antikor (biyotinlenmis sekonder antikor, Soliisyon B) ile
oda sicakliginda 10 dk inkiibe edilmistir. Kesitler 0,02 M PBS (pH 7,2—7,6) ile 3
defa 2 dk yikanmistir. Streptavidin peroksidaz (Soliisyon C) ile oda sicakliginda 10
dk inkiibe edilmistir. Kesitler 0,02 M PBS (pH 7,2—7,6) ile 3 defa 2 dk yikanmustir.
Kesitler 3,3’-diaminobenzidin tetrahidroklorit (DAB) (00-2020, invitrogen) ile
muamele edilmis ve 3 dk oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Ardindan tiim kesitler 3

kez distile su ile yitkanmistir. Sonra zit boyama igin Kesitler 1 dk hematoksilende
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tutulmus ve siire bitince akarsuda boya kalmayincaya kadar yikanmigtir. Daha sonra
dehidratasyon islemine gecilmis ve kesitler absolii alkol basamagma getirilmis,
kurutulduktan sonra ksilende bekletilmis ve entellan kullanilarak kapatilmak
suretiyle kalic1 preparat haline getirilmistir. Hazirlanan preparatlar, Olympus BX53
marka 151k mikroskobu ve Olympus SC30 marka mikroskop dijital kamera sistemi ile
incelenerek fotograflanmustir. Incelenen preparatlarda aromatazin  gonaddaki
lokalizasyonu, disi ve erkek gonadlar1 arasindaki aromataz lokalizasyon ve yogunluk

farklar1 saptanmaya ¢alisilmstir.

2.3.3.2 Reaksiyon Yogunlugunun Degerlendirilmesi

Aromataz enzimi i¢in immiinhistokimyasal boyanma semikantitatif olarak
degerlendirilmis, ¢esitli hiicreler eger kahverengi reaksiyon {iriinii varsa ve
sitoplazmada goriildilyse immiinpozitif olarak kabul edilmistir. Reaksiyon yogunlugu
iki arastirmaci tarafindan, her bir 6rnek i¢in enzim lokalizasyonunun gorsel olarak

incelenmesi ile en diisiikten (1) en giiglitye (5) kadar 5 kategoriye gore nitelenmistir.

24 istatistiksel Analizler

Coklu babalikla ilgili sonuglar i¢in bazi istatistiksel karsilagtirmalar
gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler ortalama+tstandart sapma (SS) seklinde ifade
edilmistir. Yuvalarda tespit edilen minimum baba sayilari ile sirasiyla yuva tarihleri,
anne EKB’leri ve yuvalardaki yavru cikis basarilar iligkileri Pearson korelasyon
analizi ve regresyon analizi uygulanarak analiz edilmistir. Ayrica, yavru ¢ikis
basaris1 bakimindan yuvalardaki baba sayilar1 arasindaki istatistiksel fark Kruskal-

Wallis testi kullanilarak incelenmistir.

Yavru gonadmin yapisal olarak incelenmesinde gerceklestirilen kantitatif
analizler i¢in, biitiin veriler ortalama deger£SS olarak ifade edilmistir. Veriler two-
sample t-test kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Aromataz
immiinreaktivitesinin semikantitatif analizleri igin, iki arastirmacidan gelen her bir
ornegin reaksiyon yogunluk degerlerinin ortalamasi alinmig, daha sonra her bir

cinsiyet i¢in her hiicre tipinin ortalama+SS degerleri elde edilmistir. Bu veriler her
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bir cinsiyet i¢cinde Kruskal-Wallis testi, cinsiyetler arasinda ise Mann-Whitney U
testi kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica, her bir cinsiyet iginde hiicre tipleri
arasindaki istatistiksel farkliliklar da Mann-Whitney U testi kullanilarak

incelenmistir.

Bu tez ¢alismasinda yer alan tiim istatistiksel analizler Minitab 16 (Minitab
Inc., State Collage, PA, ABD) programi kullanilarak gerceklestirilmis ve p<0,05

oldugu durumlar istatistiksel agidan anlamli olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1  Coklu Babalik Sikhig1 Bulgular:

Bu tez calismasinda gerceklestirilen ¢oklu babalik sikliginu hesaplamaya

yonelik analizler ile ¢esitli bulgular elde edilmistir.

3.1.1 Populasyon Genetigi

Dalyan Kumsali’'nda yapilan arazi ¢alismalari esnasinda, 123 adet farkli disi
kaplumbaga ile karsilasilmistir. Bunlardan 22 tanesi onceki yillarda markalanmis
bireylerken, 101 tanesi ilk defa markalanmistir. Ornek alinan yuvalamis 10 disi iribas
deniz kaplumbagas1 iki mikrosatellit lokusunda genotiplendirilmistir. Bu
genotiplendirmede iki bireyin CcP2F11 lokusunda ayni genotipi paylagma olasilig
5,6x107 olarak hesaplanirken, CcP7C06 lokusunda aym genotipi paylasma olasiligi
2,710 olarak hesaplanmistir. Iki bireyin her iki lokus genelinde ayni genotipi
paylasma olasihg ise 1,5x10° olarak saptanmistir. Cahsmada kullanilan iki
mikrosatellit lokusu da polimorfik olup CcP2F11 lokusu igin 8, CcP7C06 lokusu
icinse 10 alel tespit edilmistir (Tablo 3.1). Her iki lokustaki alel frekanslarinin
Hardy-Weinberg dengesinde oldugu saptanmistir (p>0,05). CcP2F11 lokusunda
coklu babalig1 belirleyebilme olasiligi 0,62 olarak hesaplanirken, ayni olasilik
CcP7C06 lokusunda 0,70 olarak  hesaplanmistir. ki  lokus  birlikte
degerlendirildiginde ise, coklu babalig1 belirleyebilme olasiligi 0,89’a yiikselmistir.

Tablo 3.1: Yuvalayan 10 disi kaplumbagada iki mikrosatellit lokusu i¢in alel sayisi, beklenen
heterozigotluk (Hb), gozlenen heterozigotluk (Hg), Hardy-Weinberg p degerleri, the iki
farkli disi bireyin her bir lokusta ayni genotipi paylasma olasilig1 (q) ve her bir lokusta
¢oklu babalig1 belirleyebilme olasilig: (d).

Lokus Alel Sayisi Hb Hg HW q d
CcP2F11 8 0,85 0,81 0,09 5,6x107 |0,62
CcP7C06 10 0,89 0,85 0,95 2,7x10% ]0,70
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Calismada kullanilan yuvalamig 10 disinin iki mikrosatellit lokusu i¢in elde
edilen genotipleri analiz edildiginde, her bir lokusta goriilen aleller ve frekanslar
Tablo 3.2°de gosterilmistir. Yapilan analizler sonrasinda, alel frekanslarinin
CcP2F11 lokusunda 0,05 ile 0,30 arasinda, CcP7C06 lokusunda ise 0,05 ile 0,20

arasinda degistigi gorilmiistiir.

Tablo 3.2: Yuvalayan 10 disi kaplumbagada iki mikrosatellit lokusu i¢in tespit edilen aleller ve

frekanslari.
CcP2F11 CcP7C06
Alel Sayi Frekans Alel Sayi Frekans
248 1 0,050 258 2 0,100
252 1 0,050 270 1 0,050
256 3 0,150 274 4 0,200
264 6 0,300 278 1 0,050
268 5 0,250 282 1 0,050
272 1 0,050 286 3 0,150
276 2 0,100 290 5 0,250
280 1 0,050 294 1 0,050
- - - 298 1 0,050
- - - 302 1 0,050
Toplam 20 20 1

3.1.2 Babalik Analizi

Eldeki orneklerden elde edilen verilere dayanarak, bilinmeyen baba

genotiplerini bulmak iizere babalik analizi gergeklestirilmistir.

3.1.2.1 Anne ve Yavrularm Genotipleri

Yuvalayan 10 disi ve onlara ait olan yuvalar i¢in bazi 6zet bilgiler Tablo
3.3’te sunulmustur. 2014 yilinda, Dalyan Kumsali’'nda gerceklesen 1091 adet disi
kaplumbaga c¢ikisindan 433 tanesi (% 39,7) yuva ile sonuc¢lanmistir. Bu yuvalarin 25
tanesinden yavru Ornekleri toplanmis olup orneklenen yuva sayisi, toplam yuva
sayisinin % 5,8’ini olusturmustur. Bu calismada her bir disi kaplumbaganin,
orneklenen yavru sayisi 8 ile 30 arasinda degisen (ortalama=20,9) 2 ya da 3 yuvasi
belirlenmistir. Her yuvadan babalik analizine dahil edilen yavru sayilari, toplam

kulucka biiytikliigiiniin (yumurta sayisinin) % 8,3’ii ile % 74,1°1 arasinda degismistir
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(ortalama % 28,1). Toplamda, 522 yavru ve bunlarin annesi olan 10 disi kaplumbaga
genotiplendirilmistir. Her bir disiye ait 6-10 yavruya ait (toplam=77, ortalama=7,7
yavru/disi; % 14,9) genotiplendirme islemi tekrar edilmistir. Ancak herhangi bir alel
cagirmada farkliliga rastlanmadigi igin, genotiplendirme hata orami 0 olarak
bulunmustur. Yapilan incelemelerde, iki mikrosatellit lokusunda da alelik tekleme ve
biiyiik alel kopmasi durumlarinin kanitina rastlanmamais, higbir gecersiz alel tespit

edilmemistir.

Tablo 3.3: Dalyan Kumsali’nda yuvalayan 10 disi kaplumbaga ve onlara ait olan yuvalar i¢in baz1 6zet

bilgiler.
Kulucka Yumutadan | Yavru
Biiyiikliigii | Cikan Cikis
Ana¢ | Anne EKB | Yuva (Yumurta | Yavru Basaris1 | Genotiplendirilen
Kodu |(cm) Kodu | Yuva Tarihi Sayisi) Sayisi (%) Yavru Sayisi
Al 70 Al-1 09.06.2014 78 69 88,5 20
Al-2 19.06.2014 80 76 95,0 20
A2 81 A2-1 13.06.2014 104 102 98,1 20
A2-2 09.07.2014 84 81 96,4 20
A3 80 A3-1 18.05.2014 106 30 28,3 20
A3-2 04.06.2014 83 46 55,4 20
Ad 76 A4-1 25.05.2014 118 100 84,7 20
A4-2 06.06.2014 84 78 92,9 21
A5 69 A5-1 19.05.2014 96 73 76,0 8
A5-2 01.06.2014 75 63 84,0 18
A5-3 25.06.2014 68 54 79,4 28
A6 79 A6-1 19.05.2014 50 49 98,0 19
A6-2 02.06.2014 79 78 98,7 24
A6-3 23.06.2014 73 71 97,3 29
A7 82 A7-1 28.05.2014 92 86 93,5 19
A7-2 10.06.2014 82 79 96,3 20
A7-3 26.06.2014 27 23 85,2 20
A8 88 A8-1 31.05.2014 122 120 98,4 22
A8-2 06.07.2014 103 90 87,4 22
A8-3 21.07.2014 58 51 87,9 30
A9 69 A9-1 04.06.2014 85 76 89,4 20
A9-2 09.07.2014 62 55 88,7 20
A10 75 A10-1 | 28.06.2014 66 64 97,0 20
A10-2 |10.07.2014 71 68 95,8 21
A10-3 | 23.07.2014 118 98 83,1 21

Calismada ornek alinan 10 disi kaplumbagaya ait 25 yuvadan bazilar1 bir
disinin ardisik yuvalari iken, bazilar1 ise ardisik yuvalar degildir ve bu disiler i¢in
ornekleme yapilan yuvalar arasindaki bazi yuvalar arazi ¢aligmalar1 sirasinda tespit
edilememistir. Kacirilan yuvalarin  tarihleri tahminen belirlenerek yapilan
incelemelerden sonra (Sekil 3.1), Dalyan Kumsali’'na yuvalayan disi iribas deniz
kaplumbagalarinin sezon igerisindeki ardisitk yuvalamalar1 arasinda ortalama

12,6+1,7 (Min=10, Mak=17) giin bulundugu saptanmustir.
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Sekil 3.1: Ornek alman 10 disi kaplumbaganin 25 yuvasi ve diger tahmini yuvalarinin yuvalama sezonu igerisindeki zamansal dagilimi ve yuvalamalar arasindaki siireler.
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3.1.2.2 Babalarin Genotipleri

Babaya ait genotipler, her seferinde bir yavruya giden alel
kombinasyonlarinin kontrol edilmesi ile manuel olarak belirlenmistir. Baba
genotiplendirilmesi manuel olarak su sekilde gergeklestirilmistir: Ornegin, A4 kodlu
kaplumbaga, CcP7C06 lokusunda 278 ve 302 alellerine, CcP2F11 lokusunda 264 ve
272 alellerine sahiptir. Bu maternal alellerin, genotiplendirilen 41 yavruda CcP7C06
lokusu igin belirlenmesi ve elenmesinden sonra babaya ait su aleller kalir: 274 aleli
(17 yavruda), 286 aleli (17 yavruda) ve 290 aleli (7 yavruda). Bu maternal alellerin
ayni veri setinde CcP2F11 lokusu i¢in belirlenmesi ve elenmesinden sonra ise su
aleller kalir: 248 aleli (18 yavruda), 260 aleli (2 yavruda), 264 aleli (14 yavruda) ve
276 aleli (7 yavruda). 1. yavruda CcP7CO06 lokusunda, paternal alel 274 ise,
CcP2F11 lokusunda bulunmasi miimkiin olan iki alel 248 ve 264’tiir. 1. yavruda
CcP2F11 lokusunda 248 aleli varken, 2. yavruda CcP7C06 lokusunda yine 274 aleli
bulunmakta, CcP2F11 lokusunda ise bu defa 264 aleli vardir. 3. yavruda CcP2F11
lokusunda 248 aleli varken, CcP7C06 lokusunda 286 aleli bulunmaktadir. 4. yavruda
ise CcP2F11 lokusunda 264 aleli varken, CcP7C06 lokusunda 286 aleli
bulunmaktadir. GERUD2.0 programindan elde edilen sonuglar (Sekil 3.2), manuel
olarak elde edilen babalik ve baba genotipi sonuglarini dogrulamistir. Buna gore disi
kaplumbagalarin 3 tanesinin yavrularinin genotipleri birer baba ile diger 7 tanesinin

yavru genotipleri ise birden fazla baba ile uyumlu ¢ikmustir.
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Dosys Dazen 8igm  Gorunim  Yardim

TR-A 8215

Parents CcP2F11 CcP7C86 #progeny
Groupl:

Mother 264/276 258/274

Fatherl 260/268 290/298 14
Father2 268/256 258/282 26

Dosya Duzen 8igin Gorunum  Yardm

Dosya Dizen Bigim Garinam  Yardm
TR-Y @475

Parents CcP2F11 CcP7C06 #progeny
Groupl:

Mother 256/264 258/290

Fatherl 260/272 274/270 34
Father2 264/276 294/278 28
Father3 264/268 298/282 10

Dosys Duzen Bigim Gorinum  Yardien

TR-Y 8836

Parents (cP2F11 CcP70(86 #progeny
Groupl:

Mother 268/268 286/298

Fatherl 288/260 270/258 16
Father2 268/252 258/298 24

Dosya Dazen Bigim Gorundm  Yarem
TR-Y 0897

Parents CcP2F11 CcP7(@6 #progeny
Groupl:

Mother 248/256 2908/299

Fatherl 264/272 294/286 49

Parents CcP2F11 CcP7(06 #progeny
Groupl:

Mother 264/272 278/3@2

Fatherl 248/264 274/286 32
Father2 276/268 274/299 9

Dosya DGren Bigin GoranGm  Yardm
TR-Y 0474

Parents CcP2F11 CcP7(86 Wprogeny
Groupl:

Mother 252/280@ 286/29@

Fatherl 280/268 290/282 54

TR-Y e482

Parents CcP2F11 CcP7C86 #progeny
Groupl:

Mother 264/276 282/286

Fatherl 268/252 286/274 a1
Father2 256/264 299/258 18

Dosya Duzen Bigim Gortnom  Yardim
TR-Y 8485

Parents CcP2F11 CcP7C06 #progeny
Groupl:

Mother 268/268 274/294

Fatherl 2608/268 274/282 55
Father2 264/284 278/290 10
Father3 272/256 270/29¢ 9

Dosya Duzen Bigim Gorunum  Yarden
TR-Y 0487

Parents (cP2F11 CcP7C86 Wprogeny
Groupl:

Mother 264/264 279/274

Fatherl 252/268 286/258 48

Dosya Diizen Bigim Garonim  Yardm
TR-Y 8563

Parents CcP2F11 CcP7C@6 Wprogeny
Groupl:

Mother 256/268 274/29@

Fatherl 256/272 298/274 28
Father2 260/268 286/294 25
Father3 268/276 258/266 9

Sekil 3.2: Yuvalayan 10 disi kaplumbaga ve yavrularimin genotipleri i¢in GERUD2.0 programindan
elde edilen baba genotipi sonuglari.

Dalyan Kumsali’'nda yuvalamisg 10 disiden 3 tanesinin (% 30) yuvalarinda
coklu babaliga kanit olabilecek bir durum gozlenmemis ve babaya ait genotipin
belirlenmesi olduk¢a basit olmustur. Yuvalarinda tek baba saptanan bu disi
kaplumbagalar, A3, A5 ve A9 kodlu bireylerdir (Tablo 3.4). Geriye kalan 7 disi
kaplumbagaya ait yuvalarda birden fazla baba oldugu belirlenmistir. Bu bulgu ile
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disilerin ¢ok eslilik (poliandri) orant % 70 olarak bulunmustur. Bunlardan 4 disi
kaplumbagaya ait yuvalarda minimum 2 baba tespit edilirken (% 40), 3 tanesine ait
yuvalarda minimum 3 baba oldugu saptanmistir (% 30). Yuvalarinda minimum 2
baba saptanan disi kaplumbagalar, A1, A2, A4 ve A7 kodlu bireylerken, yuvalarinda
minimum 3 baba saptanan disi kaplumbagalar ise A6, A8 ve A10 kodlu bireylerdir
(Tablo 3.5). Bu caligma ile yavrularindan 6rnekleme yapilan toplam 25 yuvadan 7
tanesinde (% 28) tek baba tespit edilirken, geriye kalan 18 yuvada (% 72) ¢oklu
babaligin varligi saptanmistir. Yuva basina ortalama baba sayisi ise 2,1 olarak
hesaplanmistir. Bu bilgiler 15181 altinda, 10 disiden 7 tanesi ¢ok esli oldugu i¢in
Dalyan Kumsali’nda ¢oklu babalik siklig1 % 70 olarak bulunmustur.

Tablo 3.4: Yuvalarinda ¢oklu babaligin kaniti bulunmayan 3 disi kaplumbaga ve onlara ait yavrularin
CcP2F11 ve CcP7C06 mikrosatellit lokuslar1 igin elde edilen genotipleri.

CcP2F11 CcP7C06
A3 kodlu disi 248|256 290  [290
Erkek 1 264 | 272 286 | 294
Yavrular 248|264 | (11) |286 |290 |(17)

248|272 |(10) |290 |294 | (23)

256|264 | (10)

256|272 | (9)

A5 kodlu disi 252|280 286|290
Erkek 1 260 | 280 282|290
Yavrular 252|260 |(12) |282 |290 |(24)

252|280 |(17) 286 |290 |(22)

260 280 |(13) |290 290 |(8)

280 280 |(12)

A9 kodlu disi 264 264 270 274
Erkek 1 252 268 258 286
Yavrular 252 264 (21) 258 270 (16)

264 268 |(19) 258 |274 |(12)

270 286 | (6)

274|286 |(6)

Baba genotipleri ¢ikarsanarak elde edilmistir. Tabloda ayrica her bir lokus i¢in yavru genotip
frekanslar1 parantez iginde gosterilmistir.
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Tablo 3.5: Yuvalarinda birden fazla babanin oldugu tespit edilen 7 disi kaplumbaga ve onlara ait

yavrularin CcP2F11 ve CcP7C06 mikrosatellit lokuslari i¢in elde edilen genotipleri.

CcP2F11 CcP7C06
A1l kodlu disi 264 276 258 274
Erkek 1 260 268 290 298
Erkek 2 256 268 258 282
Yavrular 256 264 (5) 258 258 (8)
256 276 4) 258 274 (8)
260 264 (2) 258 282 (7)
260 276 4) 258 290 (3)
264 268 (11) 258 298 (2)
268 276 (14) 274 282 (3)
274 290 (5)
274 298 (4)
A2 kodlu disi 268 268 286 298
Erkek 1 260 288 258 270
Erkek 2 252 268 258 298
Yavrular 252 268 (6) 258 286 (5)
260 268 9) 258 298 (6)
268 268 (18) 270 286 (6)
268 288 (7) 270 298 (5)
286 298 (10)
298 298 (8)
A4 kodlu disi 264 272 278 302
Erkek 1 248 264 274 286
Erkek 2 260 276 274 290
Yavrular 248 264 (10) 274 278 (11)
248 272 (8) 274 302 (6)
260 264 (2) 278 286 (7)
264 264 (6) 278 290 (5)
264 272 (8) 286 302 (10)
264 276 (5) 290 302 (2)
272 276 (2)
A7 kodlu disi 264 276 282 286
Erkek 1 252 268 274 286
Erkek 2 256 264 258 290
Yavrular 252 264 (5) 258 282 (7
252 276 (1) 258 286 (3)
256 264 (5) 274 282 (14)
256 276 (5) 274 286 (12)
264 264 (3) 282 286 (11)
264 268 (13) 282 290 (4)
264 276 (5) 286 286 (4)
268 276 (22) 286 290 (4)

60




Tablo 3.5 (devam): Yuvalarinda birden fazla babanin oldugu tespit edilen 7 disi kaplumbaga ve onlara
ait yavrularin CcP2F11 ve CcP7C06 mikrosatellit lokuslart igin elde edilen

genotipleri.
CcP2F11 CcP7CO06
A6 kodlu disi 256 264 258 290
Erkek 1 260 272 270 274
Erkek 2 264 276 278 294
Erkek 3 264 268 282 298
Yavrular 256 260 (12) 258 270 (10)
256 264 (11) 258 274 (8)
256 268 (3) 258 278 (6)
256 272 (9) 258 282 (3)
256 276 (9) 258 294 (7)
260 264 (5) 258 298 (2)
264 264 (9) 270 290 (5)
264 268 (2) 274 290 (11)
264 272 (8) 278 290 (9)
264 276 (4) 282 290 (1)
290 294 (6)
290 298 (4)
A8 kodlu disi 268 268 274 294
Erkek 1 260 268 274 282
Erkek 2 264 284 278 290
Erkek 3 256 272 270 290
Yavrular 256 268 (5) 270 274 (3)
260 268 (35) 270 294 (2)
264 268 (7) 274 274 (8)
268 268 (20) 274 278 (5)
268 272 (4) 274 282 (18)
268 284 (3) 274 290 (4)
274 294 (12)
278 294 (2)
282 294 (17)
290 294 (3)
A10 kodlu disi 256 268 274 290
Erkek 1 256 272 274 298
Erkek 2 260 268 286 294
Erkek 3 268 276 258 266
Yavrular 256 256 (11) 258 274 (1)
256 260 (14) 258 290 (3)
256 268 (22) 266 290 (5)
256 272 (5) 274 274 (5)
256 276 (3) 274 286 (10)
260 268 (3) 274 290 (1)
268 268 (4) 274 294 (4)
274 298 (14)
286 290 (8)
290 294 (3)
290 298 (8)

Baba genotipleri cikarsanarak elde edilmistir. Tabloda ayrica her bir lokus i¢in yavru genotip
frekanslar1 parantez i¢cinde gosterilmistir.
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Bu caligmada kullanilan iki lokus ile esit olmayan baba katkisinda ve
herhangi bir 6rnek sayisinda ¢oklu babaligi belirleme durumunun dogrulugunun
degerlendirilmesi amaciyla, c¢oklu babaligi belirleyebilme olasiligi (PrDM)
populasyondaki alel frekanslar1 verilerine gore farkli baba katkilar1 igin
hesaplanmstir. Iki baba tarafindan déllenen yuvalarda esit oranda baba katkilari
varsayilarak 15 yavru orneklemek yiiksek bir PrDM degeri (0,96) verirken, {i¢ baba
tarafindan dollenen yuvalarda esit oranda baba katkilar1 varsayilarak sadece 10 yavru
orneklemek kismen daha yiiksek bir PrDM degeri (0,98) verirmistir. ki babali
yuvalarda, 1:2 oraninda bir baba katkis1 yavru 6rnek sayist 15 oldugunda 0,94’ten
biiyiik bir PrDM degeri verirken, 1:9 gibi hayli sapmis bir baba katkis1 ayn1 6rnek
sayisinda PrDM’yi 0,69’a diislirmiistiir. Diger yandan {i¢ babali yuvalarda, 1:1:2
oraninda bir baba katkist yavru 6rnek sayist 10 oldugunda 0,96’dan biiyiik bir PrDM
degeri verirken, 1:1:8 gibi hayli sapmis bir baba katkist ayni O0rnek sayisinda
PrDM’yi 0,79’a diistirmiistiir. Bu degerlendirmeler ve olasilik degerleri dikkate
alindiginda, bu ¢aligmadaki her bir yuvalayan disinin 2 ya da 3 yuvasindan alinan
toplam yavru 0rnek sayisi 40 ile 74 arasinda degisti§inden dolayi, yuvalarda ¢oklu
babalik varsa eger, bu durumun saptanamamis olmasi ihtimalinin oldukca diisiik

oldugu varsayilmistir.

3.1.2.3 Aktif Ciftlesen Cinsiyet Oram

Bu calismada genotiplendirilen 20 erkek bireyin higbirisinin ayni1 olmadig,
dolayisiyla da 20 farkli erkek bireyin 10 disi bireyin yapti§i yuvalara katkida
bulundugu tespit edilmistir. Iki erkek bireyin ayn1 genotipi paylasma olasiligi 5,7x10°
* olarak bulunmustur. Tespit edilen 20 erkek bireyin higbirisinin birden fazla disiyle
ciftlesmedigi goriilmiistiir. Bu bulgu ile erkeklerin c¢ok eslilik (poligini) orant 0
olarak bulunmustur. Genotiplendirilen disi ve erkek bireylerin sayis1 géz Oniinde
bulunduruldugunda, aktif ciftlesen cinsiyet oram1 2 (1 disiye 2 erkek) olarak

saptanmistir.
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3.1.2.4 Yuvalardaki Baba Katkis1

Elde edilen baba genotipleri gbz 6niinde bulundurularak, her bir yuvadan her

bir erkege ait oldugu belirlenen yavru sayilar1 Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6: Yuvalardaki baba katkisi (yavru sayisi).

1. Yuva 2. Yuva 3. Yuva Toplam

Al

Erkek 1 14 12 - 26

Erkek 2 6 8 - 14
A2

Erkek 1 12 12 - 24

Erkek 2 8 8 - 16
A3

Erkek 1 20 20 - 40
A4

Erkek 1 16 16 - 32

Erkek 2 4 5 - 9
Ab

Erkek 1 8 18 28 54
A6

Erkek 1 10 12 12 34

Erkek 2 7 9 12 28

Erkek 3 2 3 5 10
A7

Erkek 1 16 13 12 41

Erkek 2 3 7 8 18
A8

Erkek 1 15 18 22 55

Erkek 2 3 3 4 10

Erkek 3 4 1 4 9
A9

Erkek 1 20 20 - 40
Al10

Erkek 1 10 9 9 28

Erkek 2 7 9 9 25

Erkek 3 3 3 3 9

Ortalama olarak birincil babalar, disi tarafindan yapilmis yuvalara % 61,9
oraninda katkida bulunmustur. Birincil babalarin yuvalara katkis1 % 45,2 ile % 78
arasinda degismistir. Ikincil babalarin yuvaya katkilar1 %13,5 ile % 40,3 arasinda
(ortalama=% 30,9), tgiinciil babalarin yuvaya katkilar1 ise % 12,2 ile % 14,5
arasinda (ortalama=% 7,2) degismistir. Her bir disiye ait yavrularin hepsine baba
katkis1 (bir disiye ait olan yuvalar birlestirilerek elde edilen) Sekil 3.3’te

gosterilmistir.
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BErkek 1 DOErkek 2 DErkek 3

100%

90%

80%

70%

25

60%

50%

Erkek katkisi

40%

30%

20%

10%

0%

Yuvalayan disinin kodu

Sekil 3.3: Ornek alinmis 10 disi kaplumbaganin her biri tarafindan yapilmis yuvalarin tamamina
babalarin katkisi. Siitunlar icerisindeki sayilar, o babaya ait olan yavru sayisini
gostermektedir.

3.1.3 Coklu Babahkla lliskisi Muhtemel Baz1 Parametreler

Coklu babalik ile iligkili olmasinin muhtemel oldugu diisiiniilen bazi
parametrelerin  etkileme ve etkilenme durumlart bu calisma c¢ergevesinde
incelenmistir. Bu parametreler annelerin boyutu (EKB), yuva tarihi ve yavru ¢ikis
basarist olarak belirlenmistir. Bu incelemelerde kullanilan yuvalar tespit edilmis 10
disi kaplumbaga ve onlara ait yuvalar i¢in baz1 6zet bilgiler ve baba sayilar1 Tablo

3.7°de sunulmustur.
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Tablo 3.7: Yuvalar tespit edilmis 10 disi kaplumbaga ve onlara ait yuvalar i¢in baz1 6zet bilgiler ve
baba sayilari.

Paternal =
E - k> a Sayisi r;)

—~ 1z S <
R E 5 2t |E% |3 |z |8 |&
4 (| z = = = 5 = = il O g
g 2 g g El- E = S |8 | |E
= c =] > ER = = < R [3) &) =
< < > > 2 Z ~ ~< |0 |0 | =
Al 70 Al-1 09.06.2014 78 69 88,5 3 4 2
Al-2 19.06.2014 80 76 95,0 3 4 2
A2 81 A2-1 13.06.2014 104 102 98,1 4 3 2
A2-2 09.07.2014 84 81 96,4 4 3 2
A3 80 A3-1 18.05.2014 106 30 28,3 2 2 1
A3-2 04.06.2014 83 46 55,4 2 2 1
A4 76 Ad-1 25.05.2014 118 100 84,7 4 3 2
A4-2 06.06.2014 84 78 92,9 4 3 2
A5 69 A5-1 19.05.2014 96 73 76,0 2 1 1
A5-2 01.06.2014 75 63 84,0 2 2 1
A5-3 25.06.2014 68 54 79,4 2 2 1
A6 79 Ab6-1 19.05.2014 50 49 98,0 4 6 3
Ab6-2 02.06.2014 79 78 98,7 5 5 3
A6-3 23.06.2014 73 71 97,3 5 5 3
A7 82 AT7-1 28.05.2014 92 86 93,5 4 4 2
AT-2 10.06.2014 82 79 96,3 4 4 2
AT7-3 26.06.2014 27 23 85,2 4 4 2
A8 88 A8-1 31.05.2014 122 120 98,4 6 5 3
A8-2 06.07.2014 103 90 87,4 5 5 3
A8-3 21.07.2014 58 51 87,9 5 5 3
A9 69 A9-1 04.06.2014 85 76 89,4 2 2 1
A9-2 09.07.2014 62 55 88,7 2 2 1
Al10 75 Al10-1 28.06.2014 66 64 97,0 4 5 3
Al10-2 10.07.2014 71 68 95,8 5 6 3
Al10-3 23.07.2014 118 98 83,1 4 5 3

3.1.3.1 Anne Boyutu ve Coklu Babalik

Bu calismada 6rnek alinmis ve yuvalari incelenmis 10 disi kaplumbaganin
EKB’leri 69 cm ile 88 cm arasinda degismistir (bkz. Tablo 3.7). Bu disi
kaplumbagalar i¢in EKB ortalamasi 76,9+6,3 cm olarak hesaplanmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda, yuvalayan anne deniz kaplumbagasinin EKB’si ile ¢iftlestigi
erkek birey sayisi, yani o yuvadaki baba sayisi arasinda istatistiksel agidan anlaml
bir iliski bulunmadigr saptanmistir (p>0,05). Ancak, her ne kadar aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamis olsa da, anne boyutunun artmasiyla

yuvadaki baba sayisinda kismi bir artig oldugu gézlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Yuva yapan disi kaplumbaga boyutu ile yuvadaki baba sayis1 arasindaki iligki.

3.1.3.2 Yuva Tarihi ve Coklu Babalk

Dalyan Kumsali’nda 2014 yilinda yapilan 433 deniz kaplumbagasi yuvasinin
ilki 24.04.2014, sonuncusu ise 09.08.2014 tarihlidir. Coklu babalik c¢alismasi
dahilinde tespit edilip incelenen 25 yuvadan ilki 18.05.2014, sonuncusu ise
23.07.2014 tarihlidir (bkz. Tablo 3.7). Bu yuvalar, yuva tarihlerine gore 13 giinlilk
periyotlar halinde gruplandirilmig ve her periyottaki toplam yuva sayilari ve 6rnek
alinmig yuva sayilart belirlenmistir (Sekil 3.5). Buna gore kumsalda yuvalamanin pik
yaptig1 tarih araligi 11-23 Haziran’dir (104 yuva). 16-28 Mayis’tan baslayip 20
Temmuz-1 Agustos’a kadar olan 13 giinliik periyotlardaki 6rnek alinmis yuva
sayilart sirastyla 5, 8, 3, 5, 3 ve 2’dir. Buradan da anlasilacagi lizere, yuvalama
sezonunun tamamini hemen hemen yansitacak sekilde bir ornekleme yapildig:

sOylenebilir (9 tane 13 giinliik periyottan 6 tanesi, % 66,7’si).
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Yuvalama tarihi araligi

Sekil 3.5: Yuvalama sezonu igerisinde her bir 13 giinliik periyotta kumsaldaki toplam yuva sayilar1 ve
ornek alinan yuva sayilari.

Bu calismada, coklu babalik, bir diger deyisle yuvaya katkida bulunan baba
sayisi ile yuva tarihinin iligkisi incelenmistir. Yapilan istatistiksel analizlerden sonra
yuva tarihi ile baba sayisi arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemis olmasina
ragmen (p>0,05), yuvalama sezonu icerisinde sezon ilerledik¢e yuvalara katkida
bulunan baba sayisinda kismen bir artis gozlenmistir (Sekil 3.6). Tablo 3.7’den de
gorlilecegi gibi caligmada 6rneklenen ilk yuvada minimum baba sayis1 1 iken, son

yuvada minimum baba sayis1 3 olarak saptanmuigtir.
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Yuva tarihi

Sekil 3.6: Yuva tarihi ile yuvaya katkida bulunan baba sayis1 arasindaki iligki.

3.1.3.3 Coklu Babalik ve Yavru Cikis Basarisi

Bu calismada 6rnek toplanmis olan 25 yuvanin ortalama yavru ¢ikis basarisi
% 86,9+15,5 (% 28,3—% 98,7) olarak hesaplanmistir. Bu yuvalarin yavru ¢ikis
basarilari, yuvalarda tespit edilen minimum baba sayilarina gore gruplandirilmistir.
Yuvalarda en fazla minimum 3 baba tespit edildigi i¢in 3 grup olusmustur. Bu 3
gruptaki yuvalarin yavru ¢ikis basarilar1 Kruskal-Wallis testi uygulanarak istatistiksel
olarak incelendiginde, gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur (H=9,75; sd=2;
p<0,01). Yapilan incelemelerden sonra, 1 baba tarafindan katkida bulunulan
yuvalarin (n=7) yavru ¢ikis basarisinin % 71,6£22,3 (% 28,3—% 89,4) oldugu
bulunmustur (Sekil 3.7). 2 baba tarafindan katkida bulunulan yuvalarin (n=9) yavru
¢ikis basaris1 % 92+4,8 (% 84,7—% 98,1) olarak, 3 baba tarafindan katkida bulunulan
yuvalarinki (n=9) ise %93,7+5,9 (% 83,1—% 98,7) olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.7: Yuvalarin baba sayisina gore yavru ¢ikis basarisi ortalamalari. Siitunlardaki hata ¢ubuklar
standart sapmalari, n degerleri yuva sayisint géstermektedir.

Bu c¢alisma cergevesinde incelenen yuvalarin yavru ¢ikis basarilart ve baba
sayilar1 arasindaki iligki analiz edilmistir. Yuvadaki baba sayisinin yavru ¢ikis
basaris1 iizerindeki etkisinin incelenmesi sonucunda, aralarinda pozitif bir iliskinin
oldugu ve bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.8)
(Pearson korelasyon katsayisi=0,56; r?=0,31; p<0,01). Buna gére artan baba sayisiyla

beraber yavru ¢ikis basarisinda da bir artisin gergeklestigi sonucuna varilmstir.
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Sekil 3.8: Yuvaya katkida bulunan baba sayisi ile yuvanin yavru ¢ikis basarist arasindaki iliski.
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3.2 Yavru Gonad Yapisi Bulgulari

Arazi ¢aligmalarinda toplanan 41 adet 6lii yavrunun gonadi histolojik olarak
incelenmistir. Muhtemelen, hem yavru ¢ikis sezonu basindaki erkek agirlikli yavru
cinsiyet oraninin, hem de yuva dibinde yuvanin iist seviyelerine oranla daha serin
sicakliklar s6z konusu oldugu icin Olii erkek yavru bulma ihtimalinin yiiksek
olmasmin bir yansimasi olarak, incelenen 41 yavrudan 25 tanesinin erkek, 16

tanesinin ise disi oldugu belirlenmistir.

3.2.1 Genel Histolojik Bulgular

Bu tez calismasinda gerceklestirilen gonad incelemelerinde elde edilen

bulgular genel olarak su sekildedir:

3.2.1.1 Ovaryum

Ovaryumun mikroskop goriintiileri Sekil 3.9’da sunulmustur. Incelemeler
sonucunda, ovaryumun korteks kisminin iyi gelismis ve silindirik sekilli hiicrelere
farklilasmis oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bu silindirik epitel hiicrelerinin arasina
serpilmis gibi duran ve bazal membrana yakin konumlanmis germ hiicreleri
saptanmistir. Korteks, ovaryumun dig yiizeyini olusturmus gibi goriinmektedir. Bu
duruma, ovaryumdan boébrege dogru uzayan mezovaryum bdlgesi bir istisna
olusturmaktadir. Korteks, ovaryumun ventral yiiziinde kismen daha kalindir. ince bir
fibroz membran olan tunika albuginea da ovaryumda olduk¢a geligmistir.
Ovaryumun medulla kism1 diizensizdir ve kan damarlar1 ve bunlar arasindaki hiicre

dizilimleri ile olduk¢a yogundur. Medullada agik liimenli tiibiiller gozlenmemistir.

3.2.1.2 Testis

Testisin mikroskop goriintiileri Sekil 3.9°da sunulmustur. Testisin korteks
kisminin iyi gelismemis oldugu (genellikle tek hiicre tabakasi kalinliginda) ve

yassilagmis oldugu goézlenmistir. Skuamoz hiicreler, tunika albuginea’nin yanina
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yerlesiktirler. Medulla, bir stroma igerisine gomiilmiis seminifer tiibiillerden
meydana gelmistir ve bu seminifer tiibiillerin i¢ bazal membraninin yakininda
germinal epiteliyal hiicreler yerlesmistir. Tibiillerin limeni agik degildir ve
tiibiillerin liimenindeki kismi boslugun, tiibiilleri ¢evreleyen intersitisyal doku

tarafindan isgal edilen alanlarla hemen hemen ayni oldugu saptanmustir.
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Sekil 3.9: Iribas deniz kaplumbagasi yavrularinda gonadlarin mikroskobik gériintiisii. a) Ovaryum. b)
Testis. G: Germ hiicresi, LH: Leydig hiicresi, K: Korteks, M: Medulla, S: Sertoli hiicresi,
ST: Seminifer tiibil. Korteks ve medulla arasinda, tunika albuginea (ok basi)
bulunmaktadir. Baz1 mikrograflarda bazi mitotik figiirler (*) mevcuttur. H&E. A ve B:
400x; Insetler: 1000x.

3.2.1.3. Genital Kanallar

Disideki PK, mezensimal hiicrelerin stromasi tarafindan ¢evrelenmis
epiteliyal hiicrelerden olusan bir halkadan olusmaktadir. A¢ik bir liimeni vardir ve bu
limen belirgin bir bazal membran {izerine oturmus silindirik hiicrelerce
siirlandirilmistir. PK’nin sap kismi uzun ve incedir (Sekil 3.10). Ancak erkekteki

PK’yi ¢evreleyen mezensimal hiicreler yogun ve daginik, sap kismi da kisa ve kalin
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olarak gozlenmistir. Bunun yani sira, disilerde oldugu gibi erkekteki PK’de de agik

ve silindirik hiicrelerce sinirlandirilmis bir liimen bulunmaktadir.

Sekil 3.10: Iribas deniz kaplumbagas1 yavrularinda PK’nin mikroskobik gériintiisii. a) Diside PK. b)
Erkekte PK. E: Epiteliyal hiicreler, L: Limen, MH: Mezengimal hiicreler, S: Sap.
Epiteliyal ve mezensimal hiicreler arasinda bazal membran (ok basi) goriilmektedir.
H&E. A ve B: 400x; insetler: 1000x.

3.2.2. Histokimyasal Bulgular

Farkl1 histokimyasal boyama teknikleri kullanilarak elde edilen gonad ve PK
mikrograflart Sekil 3.11°de sunulmustur. Yapilan histokimyasal incelemelere gore,
PAS pozitif reaksiyon agirlikli olarak korteks ve medulla arasindaki epiteliyal bazal
membranda izlenmistir. Diger yandan, ovaryum, testis ve genital kanallarin MTK ve
orsein boyanmalari, biitiin PAS pozitif bazal membranlarin kollajen ve elastik fibril
igerdigini gostermistir. Erkek yavrunun PK’sindeki mezensimal hiicreler ve
gonadindaki bazal membranlarda MTK pozitif reaksiyon daha yogun olarak
izlenmistir. AB boyamaya gelince, AB pH 1 ve 2,5 boyamalar sirasiyla siilfatli asit

ve Kkarboksilli asit mukus maddelerini gostermistir. Her iki cinsiyetin de gonad ve
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PK’sinde pH 1’de AB reaksiyon yogunlugunun oldukga zayif oldugu gozlenmistir.
Ancak, AB pH 2,5 pozitif materyaller (karboksilli asit mukus maddeleri) erkek

gonad ve PK’sinde, disi yavru gonad ve PK’sindekilerden daha yogun boyanmustir.

Erkek

. ) “-"A',‘
’

— Qe = = . o fen

Sekil 3.11: Ovaryum, testis ve her iki cinsiyetin PK'sinin farkli histokimyasal teknikler kullanilarak
elde edilmis mikrograflar1. Biitiin mikrograflar 1000x biiyiitmede gosterilmistir.

3.2.3. Kantitatif Analiz Bulgulari

Her iki cinsiyetin gonad ve PK’sinde gerceklestirilen biitiin dl¢iimlere ait 6zet
bilgiler Tablo 3.8°de verilmistir. Ol¢iim sonucu elde edilen veriler analiz edildiginde,
iki cinsiyet arasinda gonadal korteks kalinligi ve PK liimen ¢ap1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu belirlenmistir (korteks kalinligi, t=17,80;
sd=15; p<0,001 ve limen gap1, t=2,65; sd=20; p<0,05). Yapilan kantitatif analizlere
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gore disi gonadinin ortalama korteks kalinligi (27,68 um) erkek gonadininkinden
(3,73 um) belirgin bigimde daha fazladir. Benzer sekilde disi bireyler (42,21 pum)
erkek bireylere gore (30,21 um) daha genis PK liimenine sahiptir. Diger yandan, her
ne kadar fark istatistiksel olarak anlamli olmasa da (p>0,05), disi yavrulardaki PK
liimen epiteli erkeklerdekiyle karsilastirildiginda ¢ok az daha kalindir.

Tablo 3.8: Disi ve erkek iribas deniz kaplumbagasi yavrularinin gonad ve PK’lerinin 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik degerleri.

Disi Erkek
Yap1 | Ozellik Ortalama+SS | Min | Mak | Ortalama+£SS | Min | Mak | p degeri
Gonad | Korteks kalinlig 27,68+5,36 20,27 | 41,01 | 3,73£0,66 3,09 (5,43 |<0,001
PK Liimen ¢ap1 42,21+9,11 27,90 55,78 |30,21+£13,98 9,92 | 51,76 | <0,05
Liimen epitel kalinlig: | 11,30£1,53 8,99 [13,52]10,62+2,11 7,90 | 14,65 |>0,05

Biitiin degerler um cinsindendir.

3.2.4. immiinhistokimyasal Bulgular

Aromataz imminreaktivitesi hem disi hem erkek gonadinda ve her iki
cinsiyetin PK’sinde gozlenmistir (Sekil 3.12). Disi ve erkek yavrularin gonad ve
PK’sindeki ¢esitli hiicre tiplerindeki aromataz boyanma yogunlugunun semikantitatif
olarak degerlendirilmesi sonucu elde edilen veriler Tablo 3.9’da sunulmustur. Disi
gonadinda immiinreaktivite biiyiikk Olg¢lide, korteksteki silindirik sekilli epitel
hiicrelerinin  ve germ hiicrelerinin sitoplazmalarinda, PK’de ise mezengimal
hiicrelerin sitoplazmasinda ve limeni sinirlandiran epiteliyal hiicrelerin apikal
sitoplazmasinda yogun olarak izlenmistir. Gonadal korteksteki epiteliyal hiicrelerde
saptanan immiinreaktivitenin, disi gonad ve PK’sinde incelenen diger tim
hiicrelerdekine gore en yogun oldugu tespit edilmistir. Aromataz pozitif reaksiyon,
ayrica bazi medullar hiicrelerin sitoplazmasinda da goriilmiistiir ama korteksteki
reaksiyon medulladakinden daha yogundur. Baz1 disi gonadlarinda birkag mitotik
figlire rastlanmistir. Erkek gonadinda immiinreaktivite biiylik Olcilide, korteksteki
epiteliyal hiicrelerin, medulladaki germ hiicrelerinin, seminifer tiibiillerdeki Sertoli
hiicrelerinin, intersitisyal dokuda yerlesmis Leydig hiicrelerinin sitoplazmalarinda,
PK’de ise mezensimal hiicreler ve liimeni simirlandiran epiteliyal hiicrelerin
apikalinde yogun olarak izlenmistir. Ancak, germ ve Sertoli hiicrelerindeki aromataz

pozitif reaksiyonun, diger hiicrelerdekine gore daha az yogun oldugu saptanmaistir.
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Sekil 3.12: Ovaryum, testis ve her iki cinsiyetin PK’sinde aromataz enzimi immiinlokalizasyonu. )
Ovaryumda aromataz immiinlokalizasyonunun genel gériiniimii. Inset: Primer antikor
uygulanmamig negatif kontrol. b) Testiste aromataz immiinlokalizasyonunun genel
goriiniimii. Inset: Primer antikor uygulanmamis negatif kontrol. ¢) Ovaryumda aromataz
immiinreaktivitesi (ok bagi). Kortekste mitotik bir figiir (*) goriilmektedir. d) Testiste
aromataz imminreaktivitesi (ok bagi). ) Disi yavru PK’sinde aromataz immiinreaktivitesi
(ok bagi). f) Erkek yavru PK’sinde aromataz immiinreaktivitesi (ok basi). E: Epiteliyal
hiicreler, G: Germ hiicresi, L: Liimen, LH: Leydig hiicresi, S: Sertoli hiicresi, ST:
Seminifer tiibiil. A,B ve insetler: 100x; C, D, E ve F: 1000x.
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Tablo 3.9: Disi ve erkek yavrularin gonad ve PK’sinde aromataz immiinreaktivitesi i¢in reaksiyon
yogunlugu ve lokasyonu.

Immiinboyanma Yogunlugu

Hiicre Disi Erkek
Gonadal korteksteki epiteliyal hiicreler 4,41+0,30 3,50+0,61
Germ hiicreleri 3,44+0,53 2,16+1,00
Medullar hiicreler 2,97+0,76

Sertoli hiicreleri 2,84+0,74
Leydig hiicreleri 3,75+0,67
PK’daki epiteliyal hiicreler 3,69+0,56 3,55+0,75
PK’daki mezensimal hiicreler 3,63+0,54 3,55+0,75

Degerler ortalama+SS olarak verilmistir.

Aromataz immiinboyanma verileri analiz edildikten sonra, her bir cinsiyet
icerisinde her hiicre tipinin boyanma yogunluklar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklar bulunmustur (disi, H=18,01; sd=4; p<0,001 ve erkek, H=13,85; sd=5;
p<0,05). Her bir cinsiyet icerisindeki hiicre tiplerinin ikili olarak istatistiksel olarak

karsilastirilmasi ile ilgili bilgiler Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10: Her bir cinsiyet igerisindeki hiicre tiplerinin aromataz immiinboyanma yogunlugunun ikili
olarak istatistiksel karsilastirilmasi.

Karsilastirilan Hiicreler W p Degeri
Disi
Gonadal korteksteki epiteliyal hiicreler-Germ hiicreleri 97 <0,01
Gonadal korteksteki epiteliyal hiicreler-Medullar hiicreleri 98 <0,01

Gonadal korteksteki epiteliyal hiicreler-PK’deki epiteliyal hiicreler 92 <0,05

Gonadal korteksteki epiteliyal hiicreler-PK’deki mezensimal hiicreler |95 <0,01

Erkek

Gonadal korteksteki epiteliyal hiicreler-Germ hiicreleri 91 <0,05
Sertoli hiicreleri-Leydig hiicreleri 48 <0,05
Germ hiicreleri-Leydig hiicreleri 41 <0,01
Germ hiicreleri-PK’deki epiteliyal hiicreler 46 <0,05
Germ hiicreleri-PK’deki mezensimal hiicreler 46 <0,05

Immiin boyanma yogunlugu skorlamalarimiza gore, disi gonadindaki
kortekste yer alan epiteliyal hiicreler ve germ hiicrelerindeki aromataz pozitif
reaksiyon, erkek gonadindaki ayni hiicrelerdekilere gore daha fazla yogundur (germ
hiicreleri, W=91; p<0,05 ve epiteliyal hiicreler, W=93; p<0,01). Diger yandan, her
iki cinsiyetin PK’sindeki mezensimal hiicreler ve liimeni sinirlandiran epiteliyal

hiicrelerdeki aromataz boyanma yogunluklart hemen hemen aynidir (p>0,05).
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4. SONUC VE ONERILER

4.1 Coklu Babahk

Deniz kaplumbagalari, ¢ok uzun yillardir diinya iizerinde var olan, ancak
Ozellikle insan aktiviteleri ve kiiresel 1sinma tehdidi ile karsi karsiya kalmis
canlilardir. Uzun yillardir, kendileri i¢in koruma ve izleme calismalar1 yapilmakta ve
bir¢ok onlem alinmaktadir. Yiiriitiilen koruma caligsmalari, artik sonuglarint vermeye
baslamistir. Nitekim iyiye gidisin yansimasi olarak, yillardir nesli tehlike altinda tiir
olarak  degerlendirilen iribas deniz = kaplumbagasinin  Akdeniz’deki  alt
populasyonunun statiisii son degerlendirmelerden sonra “diisiik riskli” olarak
belirlenmistir (Casale 2015; Casale ve Tucker 2015). Denizel tiirlerin {izerinde etkili
iklim degisikligi gibi tehditlerin arastirilmasinda ve etkisinin tahmin edilmesinde, bu
tiirlerin ¢iftlesme sisteminin anlasilmasi olduk¢a dnemlidir (Stewart ve Dutton 2011).
Ciftlesme sistemlerinin tam olarak anlasilmasi zordur; ¢ilinkii bireylerin kiminle ve
nerede ¢iftlestigini gdzleme imkani olsa bile, bu ¢iftlesmenin basarili olup olmadigini
bilebilmek olduk¢a zordur. Yeni nesle genlerini aktaranlarin hangi bireyler oldugu,
tirlerin evriminde 6nemlidir (Karl 2008). Nesli tehdit altinda olan tiirlerin iireme
biyolojileri ve ¢iftlesme sistemleri ile ilgili bilgiler, genetik cesitliligin korunmasinda
koruma stratejilerinin etkisinin anlasilmasi i¢in oldukca onemlidir (Joseph ve Shaw
2011). Bu baglamda, deniz kaplumbagalarinda babalik analizi oldukga biiyiik bir ilgi
alanidir; ¢linkii bu hayvanlarin tireme biyolojileri hakkinda bilgi edinmek i¢in dolayli
bir yaklagim sunmaktadir (Ireland ve dig. 2003). Deniz kaplumbagalar1 es sec¢imi
konusunda pek secici olmayan, rastgele davranip gelisigiizel ciftlesen hayvanlardir
(Crim ve dig. 2002; Tedeschi ve dig. 2015) ve yuvalarindaki yumurtalar genellikle
birden fazla erkek tarafindan ddllenirken, ¢oklu babaligin orani tiirler arasinda ve

ayni tiir igerisinde bile ¢esitlilik gostermektedir (Tedeschi ve dig. 2015).
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4.1.1 Coklu Babalk Sikhgi

Ozellikle son yillarda molekiiler tekniklerde meydana gelen gelismelerin 15181
altinda, molekiiler genetik metotlarin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma (FitzZSimmons 1998;
Kichler ve dig. 1999; Hoekert ve dig. 2002; Theissinger ve dig. 2009; Phillips ve dig.
2013; Stewart ve Dutton 2014; Duran ve dig. 2015), deniz kaplumbagalarinda ¢oklu
ciftlesme ve bunun sonucu olarak ¢oklu babaligin sikliginin tiirden tiire ve tiir i¢inde
de lokasyondan lokasyona degistigini goézler Oniine sermistir (bkz. Tablo 1.4).
Ornegin, Dutton ve dig. (2000) deri sirtli deniz kaplumbagalarmin 17 yuvasini
inceleyerek yaptigi calismada, her yuvada tek baba oldugu sonucunu ¢ikarip ¢oklu
babalik sikligint 0 olarak bulurken, Zbinden ve dig. (2007) iribas deniz
kaplumbagalariin 20 yuvasini inceleyerek yaptigi ¢alismada 19 yuvada birden fazla
baba oldugu sonucunu ¢ikarip ¢oklu babalik sikligin1 % 95 olarak bulmustur. Diger
yandan, Jensen ve dig. (2006) zeytin yesili deniz kaplumbagalarinda 13’er yuva
inceleyerek yaptigi ¢alismada Kosta Rika’nin Pasifik kiyilarindaki iki lokasyondan
biri olan Ostional’da 12 yuvanin (% 92,3 ¢oklu babalik siklig1), digeri olan Playa
Hermosa’da ise 4 yuvanin (% 30,8 ¢oklu babalik siklig1) birden fazla babaya ait
yavru icerdigini tespit etmistir. Bu calismada ise, Tirkiye’deki iribas deniz
kaplumbagasi yuvalama alanlarindan biri olan Dalyan Kumsali’nda incelenen 25
yuvadan 18 tanesinde birden fazla babaya (minimum 2 ve 3 baba) ait yavrular oldugu
tespit edilmis, bu veriler dogrultusunda ¢oklu babalik sikligt % 70 olarak
hesaplanmistir. Bu oran cok asir1 yiiksek (>% 90) olmasa da, diisiik olan coklu
babalik sikligi oranlari (<% 20) ile karsilastirildiginda yiiksek bir oran olarak
degerlendirilebilir. % 70 goklu babalik siklig1, hem iribag deniz kaplumbagalari hem
de diger deniz kaplumbagasi tiirlerinde yapilan ¢oklu babalik ¢alismalarinda rapor
edilmis degerlerle tutarlidir ve onlarin arasinda bir degerdir. Elde edilen bu yiiksek
oran, Dalyan Kumsali’na yuvalayan disi kaplumbagalarin yogun bir ¢iftlesme baskisi
altinda oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica, bu calismada disi kaplumbagalarin
birden fazla erkekle ¢iftlestigi tespit edilmesine ragmen, genotipi belirlenen hicbir
erkek bireyin birden fazla disiyle ¢iftlesmediginin belirlenmesi, Dalyan Kumsali’na
yuvalayan populasyonun ¢iftlesme sisteminin poliandri oldugunu gostermistir. Elde
edilen bulgular 1s181nda, bu populasyonun ciftlesme sisteminde poliandri olmasina
ragmen poligininin olmadigr Onerilebilir. Nitekim yapilan degerlendirmeler

sonucunda poliandri oran1 % 70 olarak, poligini orani ise 0 olarak hesaplanmustir.
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Deniz kaplumbagasi populasyonlarinda bu kadar degisik ¢oklu babalik siklig
sonuglarinin gozlenmesinin nedeni ¢ok agik olmamakla birlikte, baz1 faktorlerin bu
durumla ilgisinin oldugu 6ne stiriilmektedir. Bu faktorlere 6rnek olarak cinsiyet orani
(Bollmer ve dig. 1999), yavru uyum giiciinde artig (Pearse ve Avise 2001) ve sperm
yarist (FitzZSimmons 1998) gosterilmektedir. Bazi ¢aligmalarda (Ireland ve dig. 2003;
Lee ve Hays 2004; Jensen ve dig. 2006), deniz kaplumbagasi c¢oklu babalik
sikliklarindaki gesitlilige yol acan baslica faktoriin poliandri oldugu bildirilmistir.
Poliandri ile bir disi ilave bir erkege, reddetmenin kabul etmeye oranla daha fazla
bedelinin oldugu durumlarda (israrla rahatsiz ve taciz etme gibi) ¢iftlesmek i¢in izin
verir (Weigensberg ve Fairbairn 1994). Ciftlesmeyi reddetmenin disilerin daha fazla
sayida erkekle karsilagsmasini sagladigi tahmin edilmekte ve bu durumun daha fazla
populasyon yogunluklarinda meydana geldigi bilinmektedir (Weigensberg ve
Fairbairn 1994; Uller ve Olsson 2008). Bu yiizden bir populasyondaki ¢coklu babalik
siklig1; bagh bagina disilere yarar saglayan bir stratejiden ziyade (Ireland ve dig.
2003; Lee ve Hays 2004; Jensen ve dig. 2006), yerel populasyon yogunlugu
baglaminda ciftlesme sikligindaki eseysel farkliligin bir ifadesi olarak karsimiza
cikmaktadir. Populasyon yogunlugu populasyon biiyiikliigii ile yakindan iliskili olan
bir kavramdir. Bireylerin yogunluk ve bollugunun, ¢oklu babalik sikliginda etkili
olan anahtar faktorler arasinda oldugu sdylenebilir (Ireland ve dig. 2003). Diisiik bir
ciftlesebilen populasyon biiyiikliigiiniin, yogunlugu azaltmas: ve bu nedenle de bir
diginin birden fazla erkekle karsilasma ve c¢iftlesme sansini azaltmasi beklenir
(Ireland ve dig. 2003). Ancak durumun bodyle olmadigi, diisiik populasyon
biiyiikliigiine sahip olmasina ragmen yogunlugunun ve g¢oklu babalik sikliginin
yiiksek oldugu populasyonlarin varligi da bilinmektedir (Zbinden ve dig. 2007,
Lasala ve dig. 2013). Erkek bir kaplumbaganin bir disi birey bulabilmesi igin almasi
gereken mesafe, disi yogunlugundan direkt olarak etkilenir. Biiyiik oldugu tahmin
edilen ciftlesen disi populasyonlarinda, erkekler belli kur yapma bolgelerine sadakat
gosterir ve giftlesme periyodu boyunca ¢ok kisa mesafelerde hareket ederler (Limpus
1993; FitzSimmons ve dig. 1997; Hays ve dig. 2001°). Bu durum da elbette goklu
ciftlesme firsatin1 artirmaktadir. Nitekim Ireland ve dig. (2003) her ne kadar
hipotezin sonraki c¢aligmalarla test edilmesi gerektigini onerse de, ¢oklu babalik
sikliginin artan disi populasyonu biiytikliigi ile arttigin1 ve ¢coklu babalik sikligindaki
cesitliligin populasyon biiytikliigi ile arttigini rapor etmistir. Yukarida tartigilan tiim
bu bilgilerin 15181 altinda, bu ¢alismada bulunan yiiksek coklu babalik goriilme sikligi
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orani (% 70), disi ve erkekler arasindaki karsilasma oraninin yiiksek oldugunun bir
gostergesi olabilir. Bu yiiksek karsilasma orani da ciftlesme aninda populasyonun
cok fazla yayilmamus, belirli bir bolgede toplanmis olmasinin bir sonucu olabilir.
Ciinkii yakalanan ciftlesme firsatlar1 varyasyonunun siiriingenlerdeki ¢oklu babalik
sikligindaki varyasyonu etkileyen baslica faktor oldugu diistiniilmektedir (Uller ve

Olsson 2008; Faria ve dig. 2010; While ve dig. 2011).

Paternal genotiplerin belirlenmesi, iribas deniz kaplumbagalarinin giftlesme
sistemleri hakkinda daha fazla bilgi edinmenin disinda populasyonun calisiimasi
oldukga gii¢ bir boliimii olan ergin erkekleri inceleme firsati vermistir. Dalyan’daki
disilerle basarili bir sekilde ciftlesen ve yavrular iireten erkeklerin genotiplerinin
belirlenmesi ile bu populasyona katkida bulunan erkeklerin sayist bulunmus ve
boylece ergin populasyon biyiikliginiin daha gergek¢i bir tahmini elde
edilebilmigtir. Bu ¢alismada genotiplendirilmis erkek bireylerin (babalarin)
hicbirisinin birden fazla disi ile ¢iftlesmemis olmasi, herhangi bir disinin kag erkekle
karsilastig1 ve potansiyel olarak giftlesebildigi bilinememekle birlikte, populasyonda
veya daha dogru bir ifadeyle 2014 yilinda ¢iftlesmek i¢in yuvalama alanina go¢ eden
populasyonda ¢ok sayida erkegin bulunduguna isaret etmektedir. Eger ¢iftlesme
kaplumbagalarin yuvalama alanlarinin yakinlarinda gergeklesiyorsa, bu durumda ¢ok
az da olsa poligininin goériilmesi beklenecektir; ¢iinkii bazi disilerin ayni erkekle
karsilagsmalar1 olasidir. Ancak bdyle bir durum, bu c¢alismadaki Orneklerde
gbézlenmemistir. Bu ¢alismada poliandrinin goriiliip poligininin  gériilmemesi,
disilerin farkli erkeklerle karsilasma olasiliginin yiiksek ama erkeklerin farklh
disilerle karsilagma olasiligmmin  yok denecek kadar diisik oldugunun bir
gostergesidir. Ustelik Dalyan Kumsali yakinlarindaki ciftlesme alanlarindaki
populasyon eger biiyiikk bir populasyonsa, yiiksek populasyon yogunlugundan
bahsedilebilir ve bu yiiksek yogunluk da elde edilen yiiksek ¢oklu babalik siklig1
orani ile uyumludur. Yiiksek ¢oklu babalik sikligi ile ilgili tiim bu tartigilanlar goz
oniinde bulunduruldugunda, (1) ciftlesme dar bir alanda gergeklesmektedir veya (2)
erkeklerin oldukga yiiksek bir devirdaimi s6z konusudur ve bu devridaim ile
toplamda ¢ok sayida erkek alandan ge¢mesine ragmen, herhangi bir zamanda alanda
az saylda erkek bulunmaktadir. Bahsi gecen ikinci durum, son zamanlarda yapilan
diger deniz kaplumbagas: tiirlerinden elde edilmis ve ¢iftlesme sezonu boyunca

erkeklerin oldukga hareketli olabilecegini gosteren uydu izleme verileriyle (Hays ve
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dig. 2010; Wright ve dig. 2012") daha uyumludur. Ancak birinci durum da olasidir.
Ciinkii Dalyan Kumsali’nin 6n tarafindaki denizin yan1 sira, kumsalin arka tarafinda
yer alan labirent seklindeki sazlik alanlarin igerisinde ve Alagél’de de deniz
kaplumbagalarinin ¢iftlesmesi s6z konusudur (bkz. Sekil 2.1). Bu alanlar géz 6niinde
bulunduruldugunda ¢iftlesmenin kumsala kiyasla genis bir alanda ger¢eklestigi ama
basli bagina bir alan olarak degerlendirildiginde ¢ok genis Slgekte gergeklesmedigi

sOylenebilir.

4.1.2 Sezon Ici Yuvalama Sikhig1 ve Ardisik Yuvalar Arasi Siire

Bir¢ok deniz kaplumbagasi tiirli her iki ya da daha fazla yilda bir ¢iftlesir ve
bir yuvalama sezonu igerisinde birden fazla yuva yapmak disiler i¢in bir standart
haline gelmistir (Broderick ve dig. 2002). Ciftlesme sezonlar1 arasindaki siire ve
disilerin yuvalama sikligini (bir ¢iftlesme sezonu icerisinde herhangi bir disi birey
tarafindan yapilan yuvalarin sayisi) bilmek, populasyon biyolojisi ¢aligmalari igin
onemli bilgiler sunmakta ve aragtirmacilarin yuvalayan bir populasyonun durumunu
degerlendirmelerine olanak saglamaktadir. Hem iribags hem de yesil deniz
kaplumbagalarinda ardisik yuvalar arasindaki slirenin uzunlugu iizerine deniz suyu
sicakliginin direkt olarak etkisinin oldugu ve deniz suyu sicakliginin yiiksek olmast
durumunda bu siirenin kisa oldugu bilinmektedir (Hays ve dig. 2002). Dodd
(1988)’de ozetlendigi gibi iribag deniz kaplumbagalari Florida’da 12—15 giinliik,
Yunanistan’da 14,6 giinliikk, Gliney Afrika’daki Tongaland’da 14-17 giinliik,
Avustralya’da ise 13,9-15 giinlik ortalama araliklarla yuva yapmaktadir.
Japonya’dan bildirilen ardisik yuvalar arasindaki siire ortalamalar1 13,9 giin
(Iwamoto ve dig. 1985) ve 15 giindiir (Uchida 1982; Nishimura 1994). Kibris’in
Alagadi Kumsali’nda yapilan genis 6l¢ekli ve uzun siireli bir calismada, iribas deniz
kaplumbagalarinda yuvalama sikliginin sezon igerisinde 1,8—2,2 yuva/disi oldugu
saptanmistir (Broderick ve dig. 2002). Bu ¢oklu babalik ¢aligsmasinda ise 6rneklenen
disi kaplumbagalarin en az 2, en fazla 3 yuva yaptig1 belirlenmistir. Ancak yuvalarin
tarihlerine gore aralarindaki siirelere bakildiginda, aradaki bazi yuvalarin
yakalanamamis oldugu sonucuna varilmig ve bu yuvalarin aralarinda var oldugu
tahmin edilen bazi yuvalar tahmini tarihlere yerlestirilmistir (bkz. Sekil 3.1). Bu

yontemle yapilan hesaplamalarla, yuvalamak i¢in Dalyan Kumsali’m1 kullanan
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disilerin sezon igerisinde 10 ile 17 gilinde bir yuva yaptig1, ardisik yuvalar arasindaki
stirenin ise ortalama 12,6 giin oldugu sonucuna varilmistir. Aslinda bu degerler tam
olarak gercegi yansitmayabilir; ¢linkii  smirli  sayida disi, kisa siirede
degerlendirilmistir. Nitekim daha gercek¢i ve dogru sonu¢ elde edebilmek icin
yuvalama kumsalinda ve yakinindaki kumsallarda cok yogun arazi calismalar
yapilmali ve neredeyse hicbir disi ve higbir yuva kagirilmamalidir. Ancak yine de,
Sekil 3.1 incelendiginde tespit edilen bu yuvalardan Once veya sonra ayni
hayvanlarin biiyiik olasilikla bagka yuvalarinin olmasi beklenir. Dolayisiyla Dalyan
Kumsali’ndaki yuvalama sikliginin Broderick ve dig. (2002) tarafindan iribas deniz
kaplumbagalar1 i¢in Onerdigi araliktan fazla bir degere sahip oldugu tahmin
edilebilir. Gergeklestirilmesi Onerilen yogun arazi ¢aligmalarina alternatif olarak,
uydu izleme cihazlar1 (Hays ve dig. 2001% Hays ve dig. 2010) ile deniz ortaminda
zaman, sicaklik ve derinlik kaydi yapan cihazlar (TDR) (Hays ve dig. 2001%) bu
anlamda bilgiler vermekte ve bu hayvanlarin su igerisindeki davraniglari hakkinda
yeni bakis agilar1 yaratmaktadir. Ayni zamanda bu cihazlar kullanilarak yapilan
calismalar yuvalama kumsalina sadakat ve bu alanlar arasindaki degisimler hakkinda

da bilgiler saglamaktadir.

4.1.3 AKktif Ciftlesen Cinsiyet Orani

Populasyonlarin 6nemli bilesenleri olan erkek bireyler ile ilgili agiklama
getirebilmenin, populasyonun hayatta kalabilirligini belirlemede onemli sonuglari
vardir. Deniz kaplumbagalarinda yavru ve gen¢ cinsiyet oranlarmin galisilmasi
kismen kolaydir ve bu oranlarin genellikle disi agirlikli oldugu tahmin edilmistir
(Hanson ve dig. 1998; Shoop ve dig. 1998; Hawkes ve dig. 2007; Sar1 ve Kaska
2015). Bu nedenle de ergin populasyonlarin aktif ¢iftlesen cinsiyet oranlarmni, yani
herhangi bir yuvalama sezonunda ciftlesmeye hazir erkeklerin sayisinin disilerin
sayisina oranini, anlayabilmek hayati bir 6nem kazanmaktadir. Ancak bazi potansiyel
problemler ergin cinsiyet orani ¢alismalarinin sonuglarinmi etkileyebilmektedir. Ergin
cinsiyet oranlarinin dogru sekilde degerlendirilmesi, zamanlama ve go¢ yollar1 gibi
goc davranislart ve belli bir ornekleme noktasinda yakalanan kaplumbagalarin
cinsiyet oranlarini etkileyebilecek diger faktorler hakkinda bilgi sahibi olunmasini

gerektirmektedir (Wibbels 2003). Yavru (dolayisiyla da ergin ve aktif ¢iftlesen)
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cinsiyet oranlarinda meydana gelen bu degisimler, poliandrinin goriildiigii ¢iftlesme
sistemlerine sahip populasyonlarda ¢oklu babalik sikligin1 etkilemektedir. Deniz
kaplumbagalarinda ¢oklu babalik ile ilgili yapilmis ¢aligmalarda farkli aktif ¢iftlesen
cinsiyet oran1 sonuglar1 bildirilmistir. Ornegin, Stewart ve Dutton (2011) ABD’de 12
disi deri sirth deniz kaplumbagasi ile 2009°da yaptig1 1 yillik calismada 17 farkl
erkege ait genotip belirlemis, bu sayilar da 1,4’liik bir aktif ¢iftlesen cinsiyet oranina
karsilik gelmistir. Ayni arastiricilarin ayni yerde ve takip eden yil 46 disi birey ile
yaptig1 1 yillik diger bir calismada (Stewart ve Dutton 2014) ise yavrulara katkida
bulunan 47 farkli erkege ait genotip belirlenmis, aktif ¢iftlesen cinsiyet orani 1 olarak
hesaplanmistir. ABD’de deri sirtl deniz kaplumbagalari iizerinde yapilan 1 yillik bir
calismada (Figgener ve dig. 2016), 25 erkek bireyin 18 disi ile ¢iftlestigi saptanmus,
bu durumda 1,4’liik bir aktif ¢iftlesen cinsiyet orani ortaya ¢ikmistir. Seyseller’de 2
ardisik yilda atmaca gagali deniz kaplumbagalar iizerinde yapilmig bir ¢alismada
(Philips ve dig. 2013), 47 erkek bireyin 43 disi ile ¢iftlestigi rapor edilmis, bu da
1,1°1ik bir aktif ¢iftlesen cinsiyet oranina karsilik gelmistir. Diger yandan, Kibris’ta 3
ardisik yilda yesil deniz kaplumbagalar {izerinde yapilmis bir ¢calismada (Wright ve
dig. 2012%) 98 erkegin 78 disi bireyle ¢iftlestigi (1,3 aktif ¢iftlesen cinsiyet orani)
rapor edilirken, ABD’de 3 ardisik yilda iribag deniz kaplumbagalar1 iizerinde
yapilmis bir ¢alismada (Lasala ve dig. 2013) 195 erkegin 72 disi ile giftlestigi (2,7
aktif ¢iftlesen cinsiyet orani) bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise, 2014 yilinda Dalyan’da
20 erkek iribas deniz kaplumbagasinin 10 disi ile ¢iftlestigi saptanmis ve bu verilerle,
aktif ciftlesen cinsiyet oran1 2 olarak hesaplanmistir. Bu aktif ¢iftlesen cinsiyet orani
daha Onceden rapor edilen yukaridaki degerler arasinda bir degerdir. Ancak 2014
yilinda gergeklestirilen arazi caligmalarinda yuva yapmaya gelmis olan 123 disi
kaplumbaga markalanmigtir. Fakat yuva yapan disi sayisinin 123’ten fazla olmasi
olasidir. Ciinkii 2014’te yapilan toplam 433 yuva ve disi kaplumbagalarin sezon
icinde ortalama 3 yuva yaptifi goz Oniinde bulundurulursa, bu saymnin yaklasik
olarak 145 oldugu diisiiniilebilir. Bu durumda yapilacak bir hesaplamayla,
yuvalamak i¢in gelen disi kaplumbagalarin sadece % 6,9’unun bu c¢alismada
orneklenebildigi goriilmektedir. Bu baglamda, mantiken bu ¢calismada gercegine ¢ok
yakin bir aktif ¢iftlesen cinsiyet oraninin hesaplanamadigi diisiiniilebilir. Gergege
cok yakin bir aktif ¢iftlesen cinsiyet oran1 hesaplanamamasinin nedenleri olarak, (1)
ciftlesmek i¢in hazir bulunan biitiin kaplumbagalarin su ortaminda sayilamamig

olmasi, (2) yuvalamak i¢in gelen disi kaplumbagalarin % 6,9’unun 6rneklenebilmis
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olmast ve (3) bu anlamda bir ¢alismanin sadece 1 yil igin yapilmig olmasi
gosterilebilir. Ancak populasyondaki her iki cinsiyetteki bireylerin sayilarinin
degerlendirilmesi noktasinda basarili ¢iftlesmelerden elde edilen cinsiyet orani (az
ornekle elde edilse bile) her ne kadar gercegi yansitmama olasiligi olsa da, bu
calismanin amacina uygun oldugu ileri stirtilebilir. Bu nedenle de bu ¢alismada elde
edilen ve yukarida s6z edilen caligsmalarda bildirilmis aktif ¢iftlesen oranlart goz
oniinde bulundurularak, en azindan bu populasyonda ama potansiyel olarak da diger
populasyonlarda erkeklerin sayica azalmadigi sonucuna varilmistir. Yine de, Dalyan
Kumsali’nda daha uzun doénemde ve ardisik yillarda, daha fazla disi (miimkiinse
tamami1 ya da tamamina yakini) lizerinde yapilacak buna benzer bir ¢aligma, buraya
yuvalayan populasyondaki gergek ergin cinsiyet oraninin belirlenmesinde anahtar rol
oynayacaktir ve bdyle bir calismanin gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir.
Nitekim erkek iribag deniz kaplumbagalar1 her yil ¢iftlesirken disiler yaklasik 3 yilda
bir ¢iftlesmektedir (Hays ve dig. 2010). Bu bilginin 15181 altinda, 3 yillik bir
calismanin Dalyan’a yuvalayan populasyondaki ger¢ek ergin cinsiyet oranina

ulagmak icin yeterli olacag1 dngoriilebilir.

Aktif ¢iftlesen cinsiyet orant ve c¢oklu babalik arasindaki iliski, bir¢ok
arastirmaci tarafindan varligi tartisilmaz bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Fakat bu iligkinin nasil bir iliski oldugu ve hangi unsurun digerini nasil etkiledigi
konusunda bazi fikirler s6z konusudur. Konu hakkinda ¢ok fazla bilgisi olmayan ama
fikir yiiriitebilen bir kisi, ciftlesme alaninda kismen az sayida erkegin bulunmasinin
mantiken ¢oklu babalik sikliginin diisiik olmasina yol agcacagini diisiinebilir. Nitekim
farkli canli gruplarinda durumun bdyle olduguna dair sonuclar elde edilmistir
(Bowen ve Karl 2007; Jouventin ve dig. 2007). Ancak Jensen ve dig. (2006), daha
fazla disi agirlikli cinsiyet oraninin daha az disi agirlikli orana gore daha yiiksek
coklu babalik sikligina yol agacagi hipotezini 6ne siirmiis ve bunun nedeni olarak da
azalan erkek—erkek rekabetine isaret etmistir. Bu ¢alismadaki aktif ¢iftlesen cinsiyet
orant yukarida bahsedildigi gibi c¢ok gilivenilir olmayabilir. Fakat deniz
kaplumbagalar1 lizerine yapilmis bazi ¢alismalarda bildirilmis ¢oklu babalik sikligi
ve aktif ciftlesen cinsiyet orami bulgular1 (coklu babalik sikligi—aktif ciftlesen
cinsiyet orani seklinde verilmektedir) (% 39,5-1,4: Stewart ve Dutton 2011; %
75—2,7: Lasala ve dig. 2013; % 9—1,1: Philips ve dig. 2013; % 23,6—1: Stewart ve
Dutton 2014; % 22,2—1,4: Figgener ve dig. 2016) bu anlamda bir yol gosterici
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sayilabilir. Bu degerler géz oniinde bulunduruldugunda, diisiik aktif ¢iftlesen cinsiyet
oranmin diisiik ¢oklu babalik sikligina sebep oldugu sonucu cikarilabilir. Ozellikle
Lasala ve dig. (2013)’nin sonuglarina dayanarak, bu tez ¢alismasimda bulunan % 70
coklu babalik goriilme sikli§1 ve 2 olan aktif ¢iftlesme oraninin birbiri ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Bowen ve Karl (2007) ¢oklu babaligin, esas olarak erkek
kaplumbaga yogunlugu ve erkek bireylerin agresif ¢iftlesme davranisi tarafindan
kontrol edildigi ve yonlendirildigini ileri siirmiistiir. Bahsedilen bu durumlar goz
oniinde bulunduruldugunda, bu calisma az 6rnekle ve 1 yillik Ornekleme ile
gerceklestirilmis olsa da, Dalyan populasyonunun erkek agirlikli bir aktif ¢iftlesen
oranina sahip olduguna yonelik giiclii bir kanit sunmaktadir. Buradan hareketle de,
Jensen ve dig. (2006) tarafindan One siirlilen hipotezden farkli olarak, ciftlesme
alaninda kismen az sayida erkegin bulunmasinin (baska bir deyisle daha fazla disi
agirliklt cinsiyet oraninin) c¢oklu babalik sikliginin diisiik olmasina yol agtigt

sonucuna varilmistir.

4.1.4 Yuvalardaki Baba Katkisi

Herhangi bir disinin bir sezonda yaptig1 ardisik yuvalardaki yumurtalar i¢in
sperm kullanim sekli; o disinin tekrar ¢iftlesme davranisi, sperm depolama ve sperm
yarigt gibi durumlar ile ilgili ¢ok yararl bilgiler sunmaktadir. Bu c¢alismada ¢oklu
babaligin goriildiigli yuvalarin incelenmesi sonucunda, hem birincil hem de ikincil
babanin herhangi bir ¢ok esli disinin biitlin yuvalarmma katkida bulundugu
goriilmiistiir (bkz. Tablo 3.6). Hatta bazi disiler i¢in tiglincii bir babanin, disinin tiim
yuvalarina az da olsa katkida bulundugu saptanmustir. Bu durum, siirekli olarak
Dalyan’da kalan erkek bireyler olmasima ragmen (Kaska, kisisel goriisme), tiim
erkeklerle (birincil, ikincil ve tliglinciil babalar ile) ciftlesmenin yuvalama sezonu
oncesinde gergeklestigine ve ardisik yuvalar arasinda, yavru genotiplerine yansiyan
herhangi bir c¢iftlesme olayinin olmadigina isaret etmektedir. Ciftlesmelerin
yuvalama sezonundan Once gerceklesmis olmasi, diger kaplumbaga taksonlarinda
goriilen sperm depo edilmesi (Galbraith ve dig. 1993; Pearse ve dig. 2001) hipotezini
desteklemektedir. Bu ¢alismada, A8 kodlu disi birey igin ikincil ve Tigiinciil
erkeklerin bulundugu, ancak ikincil ve iigiinciil erkeklerin katkisinin (sirasiyla 10 ve

9 yavru), birincil erkegin katkis1 (55 yavru) ile karsilastirildiginda oldukga diisiik
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oldugu tespit edilmistir (bkz. Sekil 3.3). Bu durum, (1) 3 erkekle ¢iftlesme olayinin
2014 yili yuvalama sezonu 6ncesinde gerceklestigi ama ikincil ve iigiinciil erkeklerin
iireme basaris1 bakimindan zayif birer yarismaci olduklar1 veya (2) disinin ikincil ve
ticiinciil erkeklerden olan spermleri bir 6nceki yuvalama sezonundan depo ettigi ve
birincil erkekle 2014°te ¢iftlestigi olasiligini giindeme getirmektedir. Bu baglamda,
ikinci olasiligin test edilmesi zorunlulugu dogmaktadir. Disi iribag deniz
kaplumbagalarinin ortalama 3 yilda bir yuvalamak iizere yuvalama kumsallarina
gelmesi nedeniyle (Hays ve dig. 2010), 2017 yilinda, Dalyan Kumsali’nda 2014
yilinda yuvalamis disi bireyler tekrar geliyor olacaktir. 3 yil sonra tekrar yuvalamak
tizere gelen disi bireylerin yavrularinin babalik analizi yapilarak incelenmesi ve
yuvalama sezonlar1 arasinda sperm depo edilip edilmediginin arastirilmasi
gerekmektedir. Her ne kadar esaret altindaki az sayida iribag deniz kaplumbagasi
kullanilarak yakin zamanda yapilmis bir ¢alismada, disi kaplumbagalarin spermi 1
yildan daha uzun siireyle depo etmedikleri bildirilse de (Sakaoka ve dig. 2013),
boyali su kaplumbagalarinda (Chrysemys picta) sezonlar arasinda spermin depo
edildigi gosterilmistir (Pearse ve dig. 2002) ve bu sebeple ayni olaymn deniz

kaplumbagas tiirlerinde de goriilmesi ihtimal dahilindedir.

4.1.5 Coklu Babalikla iliskisi Muhtemel Bazi Parametreler

Coklu babalik ile iliskisinin olmasi muhtemel olan degiskenlerden bazilar

anne boyutu, yuva tarihi ve yavru ¢ikis basarisidir.

4.1.5.1 Anne Boyutu ve Coklu Babahk

Onceki bazi galismalarda, yuvalayan disi kaplumbagalarin biiyiimeye devam
ettigi gosterilmis ve yas¢a daha biiyiik disilerin tipik olarak ebatga daha biiyiik
oldugu onerilmistir (Cason 2009; Casale ve dig. 2011). Biiyiikk boyutlara sahip
kaplumbagalar daha genis pelvik acikliga sahip olduklari i¢in, daha fazla sayida ve
daha biiyiikk yumurta tiretebilirler (Gans ve Huey 1988). Yumurta biiyiikliigi, yavru
viicut biiytikliigii ile pozitif bir korelasyona sahiptir ve daha biiyiikk yavrular daha
yiikksek hayatta kalma oranina sahiptir (Packard ve Packard 1988). Bahsedilen bu
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nedenlerin etkisiyle erkek bireyler, daha biiyiik viicutlu disilere ilgi duyabilmektedir.
Ayrica, biiyiik disi kaplumbagalarin kiiciik olanlara gére daha hizli ylizmesi, iireme
alanlarina daha erken gelmeleri ve bu sebeple de ciftlesmek i¢in daha fazla zaman
ayirabilmeleri olduk¢a muhtemeldir (Zbinden ve dig. 2007). Tam da bu noktada disi
viicut biiyiikliigi ile tespit edilen baba sayilari arasinda bir iligkinin varliginin test
edilmesi gerekliligi dogmaktadir. Bu konuda yapilmis bazi c¢aligmalar vardir.
Ornegin, Wright ve dig. (2013) disi bireylerin viicut biiyiikliigii ve yuvadaki baba
sayis1 arasinda bir iliskinin olmadigin1 bildirmistir. Lee ve Hays (2004) da yaptigi
calismada, yuvasina birden fazla babanin katkida bulundugu disi yesil deniz
kaplumbagalarinin, yuvasina tek babanin katkida bulundugu disilere gore daha
biiyiik boyutlu oldugunu ve fakat bu sonucun istatistiksel olarak anlamli olmadigini
bulmustur. Ancak, Zbinden ve dig. (2007) ile Lasala ve dig. (2013) incelemeleri
sonucunda, baba sayisi ile disi viicut biiyiikliigii arasinda istatistiksel olarak anlamli
pozitif bir korelasyon oldugunu saptamislardir. Bu ¢alismada ise anne boyutu (EKB)
ile yuvaya katkida bulunan baba sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
olmadig1 saptanmistir. Ancak durum bdyle olsa da, anne boyutunun artmasiyla
yuvadaki baba sayisinda kismi bir artis oldugu goriilmistiir (bkz. Sekil 3.4). Elde
edilen bu bulgu, bu konuda yapilmis c¢ogu caligmanin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Elde edilen bu sonucun, yani sonucun istatistiksel olarak anlaml
olmamasinin en muhtemel sebebi, 6rnek sayisinin azligidir. 2014 yilinda Dalyan
Kumsali’na gelip yuva yapan en az 123 disi kaplumbaga tespit edilmis, ancak bu disi
bireylerden sadece 10 tanesi ¢alismaya dahil edilmistir. Her ne kadar yaklasik olarak
bu sayida ergin disi bireyle yapilmis ¢aligmalar literatiirde mevcutsa da, anne boyutu
ve yuvadaki baba sayist iliskisinin belirlenmesinde 10 bireyin az oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla daha detayli ve giivenilir bir sonug elde etmek i¢in benzeri bir ¢alismada

ornek sayisi artirilarak inceleme yapilmasi 6nerilebilir.

4.1.5.2 Coklu Babahgin Zamansal Degerlendirilmesi

Uzun bir silire boyunca depo edilmis spermin yumurtalart dolleyebilme
yetenegine sahip oldugu ¢ok iyi bilinmektedir (Pearse ve dig. 2002; Olsson ve dig.
2007). Boyal1 su kaplumbagalarinda yapilan bir ¢alismada spermin depo edilmesi ile

ilgili olarak, disilerin sperm depolanan tiibiillerinin “son girenin ilk olarak ¢ikacak
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sekilde” diizenlenmis oldugu oOnerilmistir (Pearse ve dig. 2001). Ancak, sezon
basinda spermlerin karigsmasi fikrinin rapor edildigi bazi ¢aligmalar da mevcuttur
(6rnegin, Pearse ve dig. 2002; Uller ve Olsson 2008). Disiler, ¢iftlesmeden sonra
spermleri yumurta kanallarinda depo eder (Uller ve Olsson 2008). Eger ardisik
ciftlesilen erkeklerin spermleri ¢iftlesme sirasiyla depo edilseydi, bir diginin Sezon
boyunca her yuvasindaki baba sayilarinda farkliliklar goriiliirdii. Disi diiz kabuklu ve
atmaca gagali1 deniz kaplumbagasi bireylerinin ardisik yuvalarinin incelendigi bazi
caligmalar, spermlerin tabakalasmasindan ¢ok karismasi hipotezini desteklemektedir
(Stewart ve Dutton 2011; Phillips ve dig. 2013). Ancak, ardisik ¢iftlesmelerin sirasi
da babalig1 etkileyebilir (Sakaoka ve dig. 2011). Bu ¢alismada c¢oklu babaligin
goriildiigli yuvalardaki baba katkilar1 incelendiginde, elde edilen sonuglarin sezon
basinda sperm karigimina isaret ettigi anlasilmaktadir. Nitekim ardisik yuvalarin
arasinda herhangi bir ¢iftlesme olmamis, ayni babalarin (2 veya 3 baba) ardisik
yuvalarda degisen oranlarda katkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Lasala ve
dig. (2013) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgusu ile uyumlu bir sekilde, yuvalama
tarihi ile baba sayisi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski bulunmamis ancak
sezon bagindaki yuvalarda sonraki yuvalardan kismen daha diisiik bir ortalama baba
sayisinin s6z konusu oldugu gozlenmistir (bkz. Sekil 3.6). Elde edilen bu sonug da

bir 6l¢iide spermlerin karigimi hipotezini desteklemektedir.

4.1.5.3 Coklu Babalik ve Yavru Cikis Basarisi

Coklu babalik, yavrularin cesitliligini ve hayatta kalabilirligini artirmasi
halinde oldukga tercih edilebilir bir durumdur (Lee ve Hays 2004; Uller ve Olsson
2008; Wright ve dig. 2013). Eger tiim yavrularin sagliklar1 ve formlarini incelemek
mimkiin olamiyorsa, yavrularin hayatta kalabilirligini belirlemenin en basit yolu
yavru ¢ikis basarisin1 incelemektir (Lasala ve dig. 2013). Gergeklestirilen bu
calismada, onerilen bu en basit yolu baz alarak yapilan incelemeler sonucunda,
yuvadaki baba sayisinin artmasiyla yavru ¢ikis basarisinda da bir artis oldugu tespit
edilmistir (bkz. Sekil 3.8). Farkli canli gruplarinda yapilmis daha onceki bazi
calismalarda, s6z konusu bulguyu destekleyen sonuglar elde edilmistir. Ornegin,
Tregenza ve Wedell (1998) circir boceklerinde (Gryllus bimaculatus), Osikowski ve
Rafinski (2001) semenderlerde (Triturus montandoni), Zbinden ve dig. (2007) iribas
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deniz kaplumbagalarinda yavru ¢ikis basarisinin yuvadaki baba sayisinin artisi ile
arttigin1 belirlemistir. Diger yandan, literatiirde, bu ¢alismadaki yavru ¢ikis basarisi
ile ilgili bulgudan farkl1 sonuglarin bildirildigi calismalar da bulunmaktadir. Ornegin,
Pearse ve dig. (2002), tek ve ¢ok baba tarafindan déllenen boyali su kaplumbagasi
yuvalarinin yavru c¢ikis basarilar1 arasinda bir farklilik olmadigini rapor etmistir.
Benzer sekilde, Lasala ve dig. (2013) ise iribag deniz kaplumbagalarinda, yuvadaki
yavru ¢ikis basarisi ile baba sayisi arasinda bir iliski olmadigi sonucuna ulagmustir.
Ancak onlarin ¢alismasinda yavru ¢ikis basarisi, yuvadan ¢ikabilen yavrularin orani
seklinde tanimlanmis ve sadece yuvadan ¢ikabilen yavrulardan ornek alinmustir.
Dolayistyla onlarin da bahsettigi gibi bu durum ¢aligmalarinda bir yanilmaya sebep
olmus olabilir. Mevcut ¢oklu babalik ¢alismasinda, yuvadaki yavru ¢ikis basarisi ile
baba sayis1 arasinda bulunan pozitif iliskiye dayanarak daha fazla sayida babanin,
yavrularin hem cesitliligini hem de hayatta kalabilirligini artirdig1 s6ylenebilir. Bagka
bir deyisle, artan baba sayisinin etkisiyle hayatta kalabilirlik (6rnegin yumurta
kabugunu yirtmak gibi) ile ilgili aleller de ¢esitlilik gosterebilir. Dolayisiyla bulunan
bu pozitif iligski, ¢oklu babaligin deniz kaplumbagalarinda genetik c¢esitliligin
artmasina sebep olduguna ve buna bagli olarak da uyum giiclerinin artti§ina igaret
ettigi ileri siirilebilir. Ancak yuvadaki baba sayisinin, yavru ¢ikis basarisini etkileyen
tek faktér olmadigimi da gbéz Oniinde bulundurmak gerekir. Nitekim deniz
kaplumbagas1 yuvalarindaki yavru c¢ikis basarilari; yuva sicakligi (Yntema ve
Mrosovsky 1982), gaz degisimi (Ackerman 1980), kum tane biiytkligi (Mortimer
1990), kumdaki tuzluluk oram1 (Bustard ve Greenham 1968), su baskinina maruziyet
(Folmer ve dig. 2006) ve vejetasyona uzaklik gibi gesitli ekolojik faktorlerden
etkilenmektedir (Ditmer ve Stapleton 2012). Ornegin, yuvanin su baskinia maruz
kalmasi, predasyona ugramasi veya c¢ok derine taginmasi (eger tasindiysa)
sonucunda, yuvadaki yavrularin baba sayisi ka¢ olursa olsun, yuvanin yavru ¢ikis
basarisi olduk¢a diisik olacak, belki de yuvadan hi¢ yavru ¢ikisi
gerceklesmeyecektir. Dalyan Kumsali’ndaki yavru ¢ikis basarilari incelendiginde
(Tablo 4.1), bu degerde her yil farkliliklar oldugu goriilmektedir ancak son 7 yilin
yavru ¢ikis basarist % 61,9’dur. Bu deger diisiik bir yavru ¢ikis basaris1 olarak goze
carpmaktadir. Dalyan Kumsali’nda yavru ¢ikis basarisinin diisiik olmasina sebep
olan baslica etken memeli hayvanlarca gergeklestirilen predasyondur (Kaska ve dig.
2015). Bu nedenle kumsalda tespit edilen tiim yuvalar 1 metre genisligindeki kum

alt1 kafeslerle kafeslenmekte, bu kafesler koselerinden 4 kazikla saglamlastirilmakta
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ve tim kenarlar1 25 cm’lik yan tel kafeslerle ¢evrilmektedir (Kaska ve dig. 2015).
Son 3 yila bakildiginda, predasyona kars1 alinan bu tedbirlerin ise yaradigi ve yavru

c¢ikis basarisinda onceki yillara nazaran artis gergeklestigi goriilmektedir.

Tablo 4.1: Dalyan Kumsali'nda son 7 yila ait yuva igerigi bilgileri (Kaska ve dig. 2015).

Yavru
Toplam Yumurtadan | Cikis Predasyonlu | Predasyonlu
Yuva Yumurta |Cikan Yavru | Basaris1 | Yumurta Yumurta
Yillar Sayisi Sayisi Sayisi (%) Sayisi (%)
2009 291 15593 5349 34,3 8578 55,0
2010 354 26682 14782 55,4 10496 39,3
2011 341 25491 17632 69,2 4004 15,7
2012 278 19859 12302 61,9 2841 14,3
2013 522 36306 25024 68,9 7032 19,4
2014 433 31203 21054 67,5 4022 12,9
2015 432 32531 24841 76,4 2556 7,9
Ortalama | 378,7 26809,3 17283,4 61,9 5647,0 23,5

4.1.6 Dalyan Populasyonunun Durumu

Bu calismada elde edilen c¢oklu babalikla ilgili bulgular, beklendigi gibi
dogrudan gdzlemenin zor ya da imkansiz oldugu ergin populasyonu ve ¢iftlesme
davraniglar1 hakkinda dolayli olarak yorum yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir.
Dolayistyla, tiim bu bulgular géz 6niinde bulunduruldugunda, Dalyan populasyonu

ile ilgili bu ¢aligmanin isaret ettigi bazi dolayli bilgiler 6ne ¢ikmaktadir.

Akdeniz iribas deniz kaplumbagalari ergenlik sathasinda  diger
populasyonlarin bireylerinden belirgin sekilde daha kiigiiktiir (Tiwari ve Bjorndal
2000; Margaritoulis ve dig. 2003) ve Atlantik populasyonundaki tiirdeslerinden daha
once neritik habitatlara geldikleri diisiintilmektedir (Revelles ve dig. 2007; Casale ve
dig. 2008; Cardona ve dig. 2009). Dalyan Kumsali’na yuvalayan populasyonun
disileri de Akdeniz populasyonunun iiyesi olmalar: sebebiyle, Atlantik gibi diger
populasyonlardaki tiirdeslerinden daha kiiciliktiir ve bu nedenle ¢iftlesme sezonunu
onlara kiyasla daha az sayida erkekle giftleserek gegirdikleri Onerilebilir. Her ne
kadar bu c¢alismada orneklenen yuva sayist kumsal genelindeki yuvalarm % 5,8’
(433 yuvadan 25 yuva) olsa da ve minimum baba sayis1 hesaplayan bir program olan

GERUD2.0 kullanilsa da, hi¢bir yuvada 3’ten fazla bir minimum baba sayisi

90




bulunmamustir. Lasala ve dig. (2013), Atlantik populasyonundan iribag deniz
kaplumbagalar1 ile yaptigt c¢oklu babalik c¢alismasinda, GERUD2.0 programi
kullanarak en fazla 6 minimum baba sayisi degerine ulasmis, baska bir babalik
programi olan COLONY programini kullanarak ise en fazla 7 minimum baba sayis1
degerini bulmustur. Bu bulgular Dalyan populasyonu ile ilgili yukarida &nerilen
durumu desteklemektedir. Bu calisma ile dolayli olarak Dalyan populasyonu
disilerinin diger populasyonlardaki tiirdeslerinden daha kii¢iik oldugu sonucu

¢ikarilabilir.

Bu ¢aligmada babalar belirlenirken minimum baba sayisin1 bulmaya yonelik
bir yontem kullanilmistir. Bunun anlami sudur: Dalyan populasyonunda hem coklu
babalik sikligi (% 70) hem de yuva basina baba sayisi (2,1 baba/yuva) aslinda bu
caligmada saptanandan daha fazla olabilir. Jensen ve dig. (2006)’¢ gore coklu
babalig1 etkileyen baslica faktor ¢iftlesme sistemindeki bireylerin bollugudur.
Ardisik ¢iftlesmeler i¢in disi bireyleri bulmadaki kolaylik nedeniyle, arribada (toplu
halde ve senkronize sekilde olan yuvalama) ger¢eklesen kumsallarin yiiksek
yogunluklu ergin bireylerden olusan biiyiik topluluklari, erkek kaplumbagalara en
uygun ciftlesme firsatlari1 sunmakta ve yiiksek c¢oklu babalik sikligina yol
agmaktadir. Ancak kismen kiigiik bir topluluktan olusan soliter bir populasyonda
beklenen c¢oklu babalik sikliginin daha diisiik olmasi muhtemeldir. Farkli deniz
kaplumbagas1 tiirlerinden elde edilen veriler kullanilarak artan c¢iftlesen disi
populasyon biiyiikliigii ile ¢oklu babalik sikliginin da arttig1 Ireland ve dig. (2003)
tarafindan rapor edilmistir. Ayni trendi Jensen ve dig. (2006) da, 10 kumsaldan elde
edilen ¢oklu babalik verileri ile giftlesen populasyon biiytlikligi iliskisinden
yararlanarak  saptamistir.  Arastirmacilar, yaptiklar1  incelemelerde  sadece
Lepidochelys cinsine ait verileri hesaba katarak, verilerinin belirgin bir sekilde iistel
bir regresyona isaret ettigini belirlemislerdir. Duran ve dig. (2015) de, Jensen ve dig.
(2006) tarafindan elde edilen grafige daha giincel ¢alismalarin sonuglarini ekleyerek

bu grafigi giincellemistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Duran ve dig. (2015) tarafindan giincellenen Jensen ve dig. (2006)’nin tahmini populasyon
bilyiikliigii grafigi.

Son zamanlarda gergeklestirilen ¢oklu babalik ¢alismalari, genel olarak daha
biiyiik populasyonlarla baglantili yiiksek ¢oklu babalik sikligini dogrulamaktadir.
Joseph ve Shaw (2011) Malezya’dan kiigiik bir atmaca gagali deniz kaplumbagasi
populasyonunda % 10 ¢oklu babalik sikligi bulurken, Joseph (2006) ayni yerde
birka¢ kat daha biiyiik bir yesil deniz kaplumbagasi populasyonunda % 71 coklu
babalik siklig1 saptamistir. Ancak bu trend ile ¢eliskili bazi sonuglar da soz
konusudur. Ornegin, Theissinger ve dig. (2009) tarafindan yapilan ¢alisma, yalnizca
2650 ergin disiden olustugu tahmin edilen diiz kabuklu deniz kaplumbagasi
populasyonunda yuvalarin % 69’unda ¢oklu babaligi gostermistir. Benzer sekilde,
Zbinden ve dig. (2007) Akdeniz iribas deniz kaplumbagasi populasyonunun bir
parcasi olan Yunanistan’in Zakynthos Kumsali’nda en yiiksek deniz kaplumbagasi
coklu babalik sikligin1 (% 95) bildirmistir ve bu populasyonun 500 disiden daha az
bir ¢iftlesen populasyon biiyiikliigiine sahip oldugu tahmin edilmektedir. Yine Lasala
ve dig. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Wassaw Adasi’ndaki (Georgia, ABD)
kiiciik bir iribas deniz kaplumbagas1 yuvalama kumsalinda, populasyon biiyiikligi
200 disiyi gegmemesine ragmen yuvalarin % 75’inde ¢oklu babalik tespit edilirken,
Duran ve dig. (2015)’nin g¢alismasinda Honduras’taki 500 disi bireyden olusan soliter
bir zeytin yesili deniz kaplumbagas1 populasyonunda % 75 gibi yiiksek bir coklu
babalik siklig1 saptanmistir. Bu ¢alismada bulunan % 70 ¢oklu babalik sikligi, Duran
ve dig. (2015) tarafindan giincellenen Jensen ve dig. (2006)’nin regresyon grafigi
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(bkz. Sekil 4.1) kullanilarak degerlendirildiginde, populasyon biiyiikligi yaklasik
olarak 25000°den fazla bireye karsilik gelmektedir. Ancak Dalyan Kumsali ile ilgili
son 7 yila ait koruma ve izleme calismalarindan elde edilen sonuglara gore (bkz.
Tablo 4.1), gergek populasyon biiyiikligii bu degerden ¢ok daha azdir. Herhangi bir
populasyon igin ¢iftlesen disi populasyonu biiyiikligii, populasyondaki toplam yuva
sayisinin tahmini go¢ araligt da goz onilinde bulundurularak ortalama yuvalama
sikligina boliinmesi ile tahmin edilebilir (Ireland ve dig. 2003). Dalyan Kumsali’nda
tespit edilen toplam yuva sayisi son yillarda yaklasik 450 civarindadir (Kaska ve dig.
2015). Akdeniz’de iribas deniz kaplumbagalarinin ortalama olarak 3 yilda bir
ciftlesmek icin gog ettigi ve o yilda da ortalama 3 yuva yaptigi diisiiniildiigiinde,
iyimser bir yaklasimla bu kumsala yuvalayan populasyonun yaklasik olarak 450 disi
bireye sahip oldugu tahmin edilebilir.

Kiiciik populasyonlarda yiiksek coklu babalik sikligi goriilmesi ile ilgili
olarak, bu durumu en ¢ok etkileyen faktoriin var olan hayvanlarin sayisi degil,
hayvanlarin ciftlesme alanindaki yogunlugu oldugu 6nerilmistir (Zbinden ve dig.
2007). Ornegin Zakyntos Kumsali’nda kaplumbagalar, Laganas Kérfezi’nin 9 km
uzunluk ve 1 km ene sahip dar bir alaninda bir araya gelirler ve burada yogunluk 54
birey/km?’ye ulasabilir (Schofield ve dig. 2009). Benzer sekilde Georgia’da Wassaw
Adas’nin okyanus tabani iribag deniz kaplumbagalarinin bir araya geldigi alam
sinirlandiracak sekilde bir yapiya sahiptir ve bu durum da kaplumbaga yogunlugunun
fazla olmasina sebep olmaktadir (Lasala ve dig. 2013). Dalyan populasyonunun
ciftlestigi alan ile ilgili olarak, ciftlesme aktivitesinin kumsalin 6niinde kalan denizle
birlikte arkasinda kalan sazliklar arasinda ve Alagol’de gerceklestigi bilinmektedir
(bkz. Sekil 2.1). Ciftlesmenin gergeklestigi bu alanin ¢ok genis olmamasi ve tahmin
edilen populasyon biiylikliigli dogrultusunda, Dalyan Kumsali ¢iftlesme alanindaki
kaplumbaga yogunlugunun fazla oldugu Onerilebilir ki bu Oneri, kiiciik bir

populasyonda yiiksek coklu babalik siklig1 sonucu ile tutarlilik géstermektedir.

Deniz kaplumbagalarinda goriilen sicakliga bagli cinsiyet olusumu ve iklim
degisimi nedeniyle (Hawkes ve dig. 2009) yuvalama kumsallarindaki artan sicakligin
disi iribas deniz kaplumbagasi yavrularimin oraninda artisa sebep oldugu
bilinmektedir (Kaska ve dig. 1998; Sar1 ve Kaska 2015). Yavru cinsiyet

oranlarindaki degisimin ya da bagka bir deyisle artan disi yavru oraninin, bu
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canlilarin erginlerinde aktif c¢iftlesen cinsiyet oranlarmin disi agirhikli olarak
degismesine sebep olacag ileri siiriilmektedir (Eckert ve dig., 2012). Eger iribas
deniz kaplumbagasi populasyonlarmin disi agirlikli olmasi yaklasimi dogru ise,
coklu babalik sikliginin diisiik olmas1 beklenir; ¢ilinkii bu durum ciftlesen erkeklerin
az olmast anlamma gelir. Ancak 0Ozellikle Akdeniz’deki iribas deniz
kaplumbagalarinda ciftlesen ergin populasyonlarin disi agirlikli hale geldigi, yapilan
caligmalarda gozlenmemistir. Zaten bu baglamda yapilmis pek fazla calisma da
yoktur. Dolayisiyla bu ¢alismada bulunan 1 disiye 2 erkek diistiigii bulgusu, bu
anlamda onciil bir sonug teskil etmektedir. Ancak bu bulgunun sadece 1 yillik veriye
dayanmasi c¢alismanin gii¢siiz yanlarindan biridir. Calismada genotipi belirlenen
disilerin her birisinin farkl bir erkekle ¢iftlesmesi ya da farkli bir ifadeyle erkeklerin
hicbirisinin ikinci bir disi ile ¢iftlesmemesi, populasyonda erkek sayisinda bir azlik
olmadigina isaret etmektedir. Dolayisiyla Dalyan popolasyonunun ergin diizeyinde
disi agirlikli yoniinde degisimi s6z konusu olmayabilir. Populasyonlara yeni dahil
olan yavrularin ¢ok biiylik ¢ogunlugunun disi olmasina ragmen (Kaska ve dig. 1998,
2006; Sar1 ve Kaska 2015) bu calismanin ergin cinsiyet oraninda asir1 derecede disi
yoniinde bir sapis olmadigina dair bulgulari, erkek yavrularin predasyon ve
hastaliklar gibi bir¢ok ¢evresel tehdit karsisinda hayatta kalma oraninin disi
yavrulara gore daha fazla oldugunu ve disi yavrulardan daha fazla sayida erkek

yavrunun cinsel erginlige kadar yasayip ergin olabildigini diislindiirmektedir.

Erkek deniz kaplumbagalarinin disilerle kiyaslandiginda daha kisa iireme ve
g6¢ diingiisiine sahip oldugu ¢okc¢a incelenerek kanitlanmig bir gercektir (James ve
dig. 2005; Hays ve dig., 2010; Stewart ve Dutton, 2011; Hays ve dig. 2014). Erkek
iribag deniz kaplumbagalar1 her yil, disiler iSe yaklasik 3 yilda bir ¢iftlesmek iizere
beslenme alanlarindan ciftlesme alanlarima géz etmektedir (Hays ve dig. 2005).
Ancak Dalyan Kumsali i¢in buradan hi¢ ayrilmayan ve ciftlesme aktivitelerini de
burada gerceklestiren disi ve erkek bireylerin de oldugu bilinmektedir (Kaska, kisisel
goriisme). Bu durumda her y1l gog ile ¢iftlesmek iizere buraya gelen erkek bireylerin
yaninda buranin yerlisi erkeklerin ve 3 yilda bir gog ile ¢iftlesmek iizere buraya gelen
disi bireylerin yaninda buranin yerlisi disilerin varligini goéz ardi etmemek gerekir.
Dalyan Kumsali’ndaki disi sayisinin 145-150 civarinda oldugu ve bu calismada elde
edilen aktif ¢iftlesen cinsiyet oraninin 2 oldugu diisiiniildiigii zaman, 2014 yilindaki
erkek birey sayisinin yaklasik 300 oldugu tahmin edilebilir. Dalyan Kumsali’nda
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ciftlesmenin ¢ok acikta ve genisce bir alanda gerceklesmedigi dikkate alindiginda
(bkz. Sekil 2.1), her ne kadar erkek bireylerin ¢iftlesme alaninda oldukg¢a hareketli
olabildigi bilinse de (Hays ve dig. 2010; Wright ve dig. 2012b), olusan populasyon
yogunlugundan dolay1 Dalyan’daki erkeklerin teritoryal oldugu, ciftlesmek i¢in disi

pesinde kogsmaktansa Oniine ¢ikan firsatlart degerlendirdigi diisiiniilebilir.

Bu noktada, Dalyan populasyonundaki disi ve erkek sayilarinin oranindan
bahsetme gerekliligi dogmaktadir. Daha fazla birey orneklenerek yapilacak en az 3
yillik bir calisma ile gercege daha yakin bir say1 tahminine ulasilmas1 miimkiindiir.
Fakat bu calisma, elde var olan ilk ve tek galisma oldugu icin, yapilacak sayi
tahminlerinin test edilmeye ve detayli arastirilmaya ihtiyacinin oldugunu goz ardi
etmemek gerekir. Yukarida bahsedildigi gibi erkekler her yil ireme yetenegine sahip
olmalar1 nedeniyle (Hays ve dig. 2010), bu tahmini 300 erkegin her yil ¢iftlesmek
tizere hazir olan disilerle giftlestigi sOylenebilir. Dalyan Kumsali’na yuvalayan
disilerin tahmini sayis1 da yaklasik olarak 450 olduguna gore, bu kumsaldaki
yuvalama aktivitelerinden sorumlu olan disi ve erkeklerin oraninin 3:2 (disi:erkek)
oldugu tahmin edilebilir. Yuvalama kumsallarinda ¢ok fazla disi agirlikli yavru
cinsiyet oranlarinin varligi géz oniinde bulunduruldugunda, hem 1 yillik aktif
ciftlesen cinsiyet oranindan hem de 3 yillik 3:2°lik ergin cinsiyet oranindan hareketle
erkek yavrularin erginlesip ciftlesinceye kadar gegen siirede hayatta kalma oraninin

disilere kiyasla daha fazla oldugu sonucu da ¢ikarilabilir.

4.1.7 Coklu Babaligin Bireylere Yararlan

Ciftlesmenin disi bireyler i¢in hastaliklara maruz kalma (Thrall ve dig. 2000),
predasyon riskinin artmasi (Rowe 1994), zaman ve enerji sarfiyati (Watson ve dig.
1998) ve fiziksel olarak zarar gorme riski (Crudgington ve Siva-Jothy 2000) gibi baz1
onemli zararlar1 olabilir. Bu nedenle, dogal populasyonlarda bu davranisin
strekliligi, bu zararlarin net faydalarla dengeleniyor olmasi gerektigine isaret
etmektedir. Bir tir ya da populasyonda coklu babaligin goriilmesinin faydalar
oldukca fazladir (Akcay ve Roughgarden 2007). Erkek deniz kaplumbagalar igin
coklu babaligin, baska bir ifadeyle birden fazla esle ciftlesmenin yararlar1 ¢ok agiktir.

Erkekler acisindan miimkiin olan en fazla sayida disi bireyle ciftlesmek, 6zellikle
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disilerin yuvalama basarilarindaki varyasyonlar ve de yuvalarin yavru cikis
basarisinin tahmin edilemez olmasi agisindan degerlendirildiginde mantikli bir
stratejidir. Bir erkegin formunun ¢iftlesme sayisi ile paralel olarak artacagi
beklenmektedir. Her ne kadar bu ¢alismada tespit edilmemis olsa da, birden fazla disi
ile ¢iftlesen erkekler, gogleri ve disileri kovalamalarinin disinda muhtemelen ¢ok az
enerji harcarlar ve giftlesmenin akabinde yuvalama sezonu baslamadan ya da
basladiktan kisa siire sonra c¢iftlesme alanlarindan ayrilirlar (Godley ve dig. 2002;
James ve dig. 2005; Hays ve dig. 2010). Ancak bazi erkekler ¢iftlesme ve beslenme
alanlar1 arasinda gocler yapmayip siirekli olarak ¢iftlesme kumsali yakinlarinda
yasayabilir. Dalyan Kumsali’na yuvalayan disilerle ¢iftlesen erkeklerin bazilar1 bu
duruma Ornek olarak gosterilebilir. Buradaki erkeklerin bazilari tiim yasamlar
boyunca Dalyan’da kalmakta, beslenmekte ve ciftlesmektedir. Disi deniz
kaplumbagalar1 igin ise ¢oklu babaligin, heniiz test edilmemis ya da yeni yeni
incelenmeye baslayan direkt veya dolayli birgok teorik yarari vardir. Bunlara 6rnek
olarak, iyi genleri aldigi igin artan yavru formu (Murie 1995), yumurtalarin
dollenmesini garantiye almak (Krokene ve dig. 1998) ve yavrularin hayatta kalma
oraninin artmasi (Pearse ve Avise 2001) gosterilebilir. Disi bireyler, ¢ok esle
ciftleserek yavrularinin genetik olarak daha uygun ve tistiin erkekler tarafindan
dollenmis olmasi ihtimalini artirir (Tregenza ve Wedell 1998). Coklu babalik
sayesinde, bu ciftlesme sisteminin goriildiigii populasyonlardaki genetik c¢esitliligin
arttig1 da bir gercektir. Ciftlesen erginlerde erkek agirlikli bir cinsiyet orani, erkekleri
zaten c¢iftlesmis olan disilerle ¢iftlesmeye zorlamaktadir. Deniz kaplumbagalarinda
heniiz kanitlanmamis olsa da, birden fazla erkekle ciftlesen disilerin genellikle,
sperm rekabetini destekledigi ve daha kaliteli yavrular {irettigine dair isaretler giin
gectikge artmaktadir (Keller ve Reeve 1995; Pearse ve Avise 2001; Edvardsson ve
dig. 2007). Bir yuva icerisindeki ¢oklu babalik, sperm rekabeti i¢in bir firsat saglar
ve eger sperm kalitesi ile spermi iireten bireyin genetik kalitesi birbiriyle iligkili ise

yavrularin dayanikliligini artirmis olur (Madsen ve dig. 1992).

Sonug olarak, bu g¢alismadaki c¢oklu babalikla ilgili bulgular 6zetlenecek

olursa;

1. Dalyan Kumsali’'na yuvalayan iribas deniz kaplumbagalarinda goriilen

coklu babalik sikligt % 70 olarak hesaplanmistir. Bu populasyonun
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ciftlesme sisteminde poliandriye rastlanirken ama poligininin goriilmedigi
belirlenmistir.

2. Bu calismada bulunan yiiksek c¢oklu babalik goriilme sikligi (% 70) ve
poliandrinin goriilmesi bulgusu, disi kaplumbagalarin yogun bir ¢iftlesme
baskist altinda oldugunun ve disilerin erkeklerle karsilasma oraninin
yiiksek oldugunun gostergesidir.

3. Poligininin goriillmemesi erkeklerin disilerle karsilasma oraninin diisiik
olduguna, ¢iftlesmenin dar bir alanda gerceklestigine, erkeklerin ¢iftlesme
sezonunda teritoryal olduguna ve ciftlesmek i¢in disi pesinde kosmayip
cogunlukla disileri bekledigine isaret etmektedir.

4. Elde edilen ¢oklu babalik sikligi sonuglari, Dalyan’a yuvalayan
populasyonun yiiksek bir populasyon yogunluguna sahip oldugunu
distindiirmektedir.

5. Coklu babalikla yavru ¢ikis basarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli
pozitif bir iliski s6z konusudur. Yuva yapan disinin EKB’si ve yuvalama
tarihi ile coklu babalik arasinda istatistiksel olarak bdyle bir iliski
olmamakla birlikte, kismi bir iliskiden s6z edilebilir.

6. Tespit edilen babalarin ardisik yuvalara katkilart incelendiginde elde
edilen sonugclarin, ¢iftlesmenin yuvalama sezonu oncesinde gerceklestigi
ve ¢oklu ciftlesmelerden alinan spermlerin karistig1 anlagilmaktadar.

7. Her ne kadar ¢alismada orneklenen disi birey sayisi az olup genelin ¢ok az
bir kismini yansitsa da, bu ¢alismada saptanan aktif ¢iftlesen cinsiyet orani
Dalyan’a yuvalayan populasyonun erkek agirlhikli bir aktif ciftlesen

cinsiyet oranina sahip olduguna dair kanit sunmaktadir.

Bu tez calismasi, elde edilen sonuglari itibariyle Tiirkiye’ye yuva yapan iribag
deniz  kaplumbagast  populasyonlarindan  birinde, Dalyan  Kumsali’nda
gerceklestirilmis ilk ¢oklu babalik calismasi olmasit sebebiyle onemli olarak
nitelendirilebilir. Nitekim Dalyan Kumsali yuva sayisi, yavru ¢ikis basarisi ve
tirettigi erkek yavru oram1 bakimindan iribas deniz kaplumbagalari i¢in onemli bir
yuvalama kumsalidir (Sar1 ve Kaska 2015). Tez ¢alismasinin ¢oklu babalik bulgulari,
Dalyan populasyonunun iireme biyolojisi ve ergin cinsiyet oranlari ile ilgili dolayh
bilgiler sunmaktadir. Ancak daha dogru ve gergege yakin sonuglar elde edilebilmek

icin, Tiirkiye’deki diger kumsallarin yani sira Dalyan Kumsali’nda daha fazla disi
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(yuva yapanlarin tamami veya tamamina yakini) ile en az 3 yillik bir ¢oklu babalik

sikligini belirleyecek bir ¢alisma yapilmasi 6nem arz etmektedir.

4.2  Yavru Gonad Yapisi

Biitiin tlirlerinde sicakliga bagli cinsiyet olusumu goriilen deniz kaplumbagasi
yavrularinda, her iki cinsiyetin gonadlar1 arasindaki benzerlik ve fakliliklar1 ¢ok
cesitli histokimyasal ve immiinhistokimyasal boyama teknikleri kullanarak gozler

Oniine seren genis kapsamli bir ¢alisma neredeyse yoktur.

4.2.1 Histokimya

Histokimyasal teknikler, bir¢ok farkli tiirde tireme sistemi yapisinin ve 00Sit
sathalarin tanimlanmasi i¢in kullanilmakla beraber (Mandich ve dig. 2002; Calabro
ve dig. 2008; Santos ve dig. 2009; Firmiano ve dig. 2012; Erkan ve Ayun 2014;
Sanchez-Ospina ve dig. 2014), deniz kaplumbagalarinda da gonad yapilarinin agiga
¢ikarilmasinda (Yntema ve Mrosovsky 1980; Miller ve Limpus 1981; Rimblot ve
dig. 1985; Ceriani ve Wyneken 2008) ve yavru cinsiyetinin belirlenmesinde yillardir
kullanilmaktadir (Yntema ve Mrosovsky 1980; Kaska ve dig. 1998, 2006; Sar1 ve
Kaska 2015). Deniz kaplumbagasi yavrulari, her bir yavrunun cinsiyetini kolayca
belirleyebilmeye vyarayacak eseysel dimorfizm olarak adlandirilan fiziksel
farkliliklara sahip olmadiklar1 i¢in (Wibbels 2003; Wyneken ve dig. 2007), bu
yavrularin cinsiyetinin belirlenmesinde en giivenilir metodun gonadlarn histolojik
olarak incelenmesi olduguna inanilmakta (Mrosovsky ve Benabib 1990; Fuller ve
dig. 2013) ve PAS boyama teknigi, germinal epiteli H&E’den daha iy1 bir sekilde
gorliniir hale getirmesi nedeniyle siddetle tavsiye edilmektedir (Mrosovsky ve
Benabib 1990). Bu ¢alismada hem H&E hem de PAS boyama teknikleri kullanilmis
ve benzer sekilde PAS boyama ile bazal membranlarin daha net bir sekilde
goriildiigli ve smirlarmin belirgin oldugu gozlenmistir. Boylece germinal epitel,
medullar bolgeden kolayca ayirt edilebilmistir. Diger yandan gonad ve PK’nin genel
histolojik yapisinin, daha 6nce yapilmis ¢alismalarda (Yntema ve Mrosovsky 1980;
Rimblot ve dig. 1985; Ceriani ve Wyneken 2008; King ve dig. 2013) rapor edilenlere
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benzer sekilde oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, her ne kadar bir¢cok bireyde
PK’nin embriyonik liimenini kaybettigi rapor edilse de (Yntema 1976; Miller ve
Limpus 2003), bu calismada PK embriyonik liimeninin tamamen kaybolmasi

gozlenmemistir.

PAS boyama teknigi kullanilarak, iribas deniz kaplumbagasi iirogenital
sistemindeki karbohidratlarin dagiliminin, embriyogenez ve yumurtadan g¢ikis
sonrasindaki gelisim boyunca degistigi bildirilmistir (Sharma ve Schumacher 1992).
Yine, PAS, AB pH 1 ve pH 2,5 boyama yontemleri kullanilarak Meksika tiinel kazan
sosilyaninin (Dermophis mexicanus) miillerian kanalinda mukopolisakkaritlerin, bag
dokuda da notral, siilfatli asit ve karboksilli asit mukopolisakkaritlerin bulundugu
belirlenmistir (Wake 1981). Bu c¢alismada ise, PAS ve AB pH 1 teknikleri ile
mikroskobik olarak her iki cinsiyete ait gonadlar arasinda herhangi bir reaksiyon
yogunlugu farklilig1r gézlenmemistir. Ancak, AB pH 2,5 boyama yontemi ile disi ve
erkek yavrular arasinda gonad ve PK’deki bag dokuda bulunan karboksilli asit
mukopolisakkaritlerin reaksiyon yogunlugu farklart oldugu saptanmistir: Erkek
yavru gonad ve PK’sinde karboksilli asit mukopolisakkaritler daha yogun
boyanmistir. Bu bulgularin 15181 altinda, AB pH 2,5 reaksiyon yogunlugu, dolayisiyla
da gonad ve PK’deki asit mukopolisakkaritlerin miktarinin, yavrunun cinsiyetine
bagli oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica, seminal vezikiillerin epitelinin bir asit
mukopolisakkarit salgiladigi gosterilmis ve bunun da Portekiz kopek baligi
(Centroscymnus coelolepis) erkeklerinde spermleri salinincaya kadar koruyor
olabilecegi onerilmistir (Moura ve dig. 2011). Bu Oneriye dayanarak, iribas deniz
kaplumbagasinin erkek yavrularinin gonad ve PK’sinin disilerinkilere oranla daha
fazla karboksilli asit mukopolisakkaritler ihtiva etmesi nedeniyle, bu durumun
spermleri salinincaya kadar korumak i¢in bir Onlem olabilecegi tahmininde

bulunulabilir.

Ponglowhapan ve dig. (2008), MTK boyama teknigini kullanarak kopekte
kollajen ve kas miktarmin gonadal durum, cinsiyet ve bdlgeye bagh olarak
farkliliklar gosterdigini belirtmistir. Benzer sekilde bu tez calismasinda da MTK
boyanma yogunlugunun, her iki cinsiyetin gonad ve PK’sinde farklilik gosterdigi
saptanmigtir.  Erkek gonadi ve PK’sindeki kollajen fibrillerin  boyanma

yogunluklarinin, disinin ayn1 yapilarindaki kollajen fibrillerin boyanma
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yogunluklarindan daha fazla oldugu bulunmustur. Gonadlarin MTK ve orsein ile
boyanmalar1 sayesinde, her iki cinsiyetin gonadlarinin tunika albuginea ve bazal
membranlarinin sirasiyla kollajen ve elastik fibrilleri icerdigi sonucuna varilmistir.
Bu sonuglar, tunika albuginea ve seminifer tiibiiller arasinda yerlesmis olan
intersitisyal dokunun agirlikli olarak kollajen ve/veya elastik fibrillerden miitesekkil
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Hint okiiziiniin (Bos
indicus) (Gofur ve dig. 2008) ve Nil tilapyasinin (Oreochromis niloticus) (El-
Sakhawy ve dig. 2011) testisleri tizerine yapilmis daha Onceki c¢alismalarda rapor
edilenlerle tutarlilik gostermektedir. Ayrica yukarida bahsedilen ¢aligmalara ilaveten,
Kaya giivercininde (Columba livia) (Ribeiro ve dig. 1995) ve Nil tilapyasinda
(Samah ve dig. 2009) ovaryumun tunika albuginea’sinin kollajen fibrillerce zengin,
elastik ve retikiiler fibrillerce fakir oldugunu gosteren calismalarin sonuglart ile de

paralellik gostermektedir.

4.2.2 Kantitatif Analiz

Deniz kaplumbagasi yavrularinin cinsiyetinin belirlenmesinin uzun bir
geemisi vardir. Dig goriliniiste dimorfik 6zelliklerin bulunmamasindan dolay1 deniz
kaplumbagas1 yavrularinin cinsiyetini belirlemek olduk¢a zor oldugu i¢in (Wibbels
2003; Wyneken ve dig. 2007), yavru cinsiyetinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir (Yntema ve Mrosovsky 1980; Kaska ve dig. 1998;
Merchant-Larios 1999; Wibbels 2003). Ornegin, Wyneken ve dig. (2007) gonad ve
PK’nin kaba morfolojisinin (gonad sekli, PK ve gonad boyutu, PK liimen varligi,
PK’nin hareketliligi ve gonada baglanmasi) birlikte degerlendirildiginde cinsiyet
belirlenmesinde giivenilir oldugunu belirtmistir. Daha sonrasinda ise Ceriani ve
Wyneken (2008), Wyneken ve dig. (2007) tarafindan belirtilen kaba morfolojik
ozellikleri test etmis ve bunlarin 6lii ve formalinde saklanan yavru ve geng bireylerde
kullanilabilirligini degerlendirmistir. Ayrica, bu 6zelliklerin giivenilirligini histoloji
ile de dogrulamistir. Bu tez ¢alismasinda ise, iribag deniz kaplumbagalarinin disi ve
erkek yavrularmin gonadal ve PK ile ilgili yapilari, histolojik incelemelerde cinsiyete
bagli o6zellikleri belirlemek icin karsilagtirllmis ve bu yapilarin morfometrik
Olctimleri yapilmistir. Yapilan tiim degerlendirmelerden sonra, gonadal korteks

kalinlig1 ve PK liimen ¢apinda cinsiyete 6zgii anlaml farkliliklar tespit edilirken, PK
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epitel kalinlig1 bakimindan iki cinsiyet arasinda fark bulunmamistir. Ovaryumlarin
yiizey epitelinin kalinlik olarak bir veya bazen de daha fazla sayidaki silindirik
hiicreden olusmasi sebebiyle bariz bir kalinlasma ile ayirt edildigi ancak testislerdeki
yiizey epitelinin daha basik, tek tabakali ve kiibik veya yassi hiicrelerden olustugu
bilinmektedir (Merchant-Larios 1999; Miller ve Limpus 2003; Ceriani ve Wyneken
2008). Diger yandan, her iki cinsiyetin PK yap1 ve boyutlarinin birbirine benzer
oldugu da belirtilmistir (Yntema ve Mrosovsky 1980). Her ne kadar deniz
kaplumbagasi yavru gonadi ve PK’sinin histolojisi lizerine yapilmis ¢alismalar, bu
tez caligmasinda test edilen oOzelliklerin boyutlart hakkinda sayisal degerler
vermeseler de, bu ¢aligmada bulunan sonuglar diger histolojik ¢alismalarin sonuglari
ile tutarlilik gostermektedir. Yapilan kantitatif analizlerden sonra ovaryumun korteks
olarak adlandirilan silindirik sekilli hiicrelerle, testisin ise tek tabakadan olusan kiibik
veya yassi epitel hiicreleri ile karakterize edilebilecegi ve ovaryumdaki epiteliyal
hiicrelerin boylarinin testikiiler epiteliyal hiicrelerden yaklasik olarak 7 kat daha
biiylik oldugu belirlenmistir. Bunun yan sira, PK liimen ¢ap1 giivenilir ve kullanigh
cinsiyete 0zgli bir ozellik iken, PK liimen epiteli kalinliginin bdyle bir durumu

yoktur.

4.2.3 Immiinhistokimya

Bircok omurgal1 tiiriiniin gonadinda, beyninde, karacigerinde ve adipoz
dokusunda aromataz aktivitesinin varlig1 saptanmistir. Bu enzimin rolii cinsiyete ve
dokuya baglidir ve de organizmanin gelisim evresine gore degismektedir (Milnes ve
dig. 2002). Aromatazin, deri sirtli deniz kaplumbagalar1 da dahil olmak iizere birgok
stirlingenin embriyonik gonad ve beyinlerinde sicaklik tarafindan regiile edildigi
gosterilmistir (Desvages ve dig. 1993; Milnes ve dig. 2002). Bu enzimin aktivitesi ve
ekspresyonu ve de aktivitesini hangi kontaminantlarin etkiledigi hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir. Bazi kaplumbaga tiirlerinde, farklilasan ovaryumlarda aromataz
aktivitesinin embriyonik gelisimin sonuna kadar katlanarak arttigi ve yumurtadan
cikis esnasinda diistiigii, fakat farklilagan testislerde ise sicakliga duyarli periyodun
baslangicindan yumurtadan ¢ikisa kadar ¢ok diisiik seviyede kaldigi bildirilmistir
(Desvages ve Pieau 1992; Desvages ve dig. 1993; Pieau ve dig. 1998). Ancak kopek

baliklarindan memelilere varincaya kadar bir¢ok omurgalida testikiiler dokularin
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aromataz enzimi ihtiva ettigi de gosterilmistir (Carreau ve dig. 1999). Ornegin,
Almadhidi ve dig. (1995) erkek at gonadinda aromataz enziminin intersitisyal
dokudaki Leydig hiicrelerinde lokalize oldugunu ama Sertoli ve germ hiicrelerinin
herhangi bir spesifik boyanma gostermedigini rapor ederken, Gist ve dig. (2007)
kirmizi yanakli su kaplumbagasi erkek bireylerinin testislerinde hem Sertoli hem de
Leydig hiicrelerinde bu enzimi saptamistir. laveten, Almadhidi ve dig. (1995) disi at
gonadinda biiyiik folikiillerin granulosa hiicrelerinde ve korpus luteumun luteinize
hiicrelerinde aromataz immiinlokalizasyonunu belirlemistir. Bu tez ¢alismasinda
aromatazin her iki cinsiyetin hem gonadinda hem de PK’sinde lokalize oldugu
saptanmistir. Bu sonuglar, Gist ve dig. (2007) nin sonuglarin1 dogrulamaktadir, ancak
erkek gonadinda Sertoli ve Leydig hiicrelerine ilaveten germ hiicrelerinde aromataz
immiinreaktivitesi goriilmiistiir. Bulgulardaki bu farkliliklar, ¢alisilan organizmalarin
farkli yasam evrelerinde olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii bu tez
calismasinda yavru deniz kaplumbagasi gonadlarinda aromataz immiinlokalizasyonu
incelenirken, Almadhidi ve dig. (1995) ile Gist ve dig. (2007) ayn1 seyi sirasiyla
aygir ve ergin su kaplumbagasi gonadlarinda incelemistir. Bu g¢alismada yavru
gonadindaki bazi hiicrelerde aromataz immiinlokalizasyonunun tespit edilmis olmasi,
bu hiicrelerin, yavrularin hayatinin geri kalan kisminda androjenleri Ostrojenlere
metabolize etme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Omurgali testisinin
Ostrojen hormonlar1 i¢in hem kaynak hem de hedef olduguna dair kanitlar
bulunmaktadir. Testikiiler Ostrojenlerin testisteki spermatogenik olaylar {izerine
diizenleyici bir etkisinin olmasi kuvvetle muhtemeldir (Gist ve dig. 2007). Diger
yandan, Ostrojenlerin sadece iireme sisteminin gelisimi i¢in degil ayn1 zamanda
olgunlagsmas1 ve fonksiyonu igin de kritik rolii oldugu da iyi bilinmektedir
(Pettersson ve dig. 2000). Tiim bu tartisilanlar goz 6niine alindiginda, bu ¢alismadaki
sonuclar, aromataz enziminin her iki cinsiyetteki yavrularin da hem gonadinda hem
de PK’sinde sentezlendigi ve lokalize oldugunu gostermektedir. Ancak her bir
cinsiyetteki ve farkli hiicrelerdeki ekspresyon seviyeleri bu safhada, yani yavru

evresinde farklidir.

Sonu¢ olarak, bu calismadaki yavru gonadi yapisi ile ilgili bulgular

Ozetlenecek olursa;
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1. Kismen az sayida 6rnek kullanilmig olmasina ragmen elde edilen bulgular,
disi ve erkek iribag deniz kaplumbagasi yavrularinin gonad ve PK’leri
arasinda mukopolisakkaritler, kollajen ve elastik fibrillerin miktari
bakimindan baz1 farkliliklar oldugu yoniinde ikna edici kanitlar
sunmaktadir.

2. Farkli cinsiyetteki yavrularin gonad ve PK’leri arasinda, bazi yap1 ve
Ozelliklerin boyutlar1 bakimindan da bazi farkliliklar oldugu belirlenmistir.

3. Disi ve erkek yavru gonadlari, aromataz lokalizasyonu ve immiinboyanma
yogunlugu bakimindan birbirinden farklidir. Aromataz enzimi her iki
cinsiyetteki yavrularin da hem gonadinda hem de PK’sinde sentezlenmekte
ve lokalize vaziyettedir. Ancak her bir cinsiyette ve farkli hiicrelerde

ekspresyon seviyeleri farklidir.

Bu tez calismasinin yavru gonadi ile ilgili olan kismi nesli bir zamanlar
tikenme tehlikesi ile karsi karsiya kalan iribas deniz kaplumbagasi yavrularinin
gonad ve PK’lerinin histokimyasal yapilari hakkinda yeni ve faydali olabilecek
bilgiler saglamaktadir. Sicakliga bagli cinsiyet olusumu goriilmesi nedeniyle deniz
kaplumbagasi tiirlerinin iklim degisikliginden etkilenmesi kagimilmazdir (Fuller ve
dig. 2013). Azalma egiliminde oldugu diisiiniilen deniz kaplumbagasi populasyonlari
icin cinsiyet orani ¢alismalarina ilaveten, tez ¢alismasinin bu kismi ve her iki
cinsiyetin lireme sistemlerindeki farkliliklar ve bu farkliliklarin nedenlerini agiklayan
diger calismalar hayati bir 6nem tagimaktadir. Benzer sekilde, aromataz enzimi gibi
ozellikle cinsiyet olusumunun bazi yolaklarinda anahtar rollere sahip bazi
molekiillerin ~ varligi  ve lokalizasyonunun biyokimyasal, molekiiler ve
immiinhistokimyasal olarak incelenmesi de gelecekteki meteorolojik ve iklim
tarafindan sebep olunan degisikliklerin deniz kaplumbagas1 populasyonlarini nasil
etkileyeceginin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi adina oldukg¢a biiyiik 6neme
sahiptir. Tiim bunlar goz 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢aligmanin 6zgiin ve 6nemli
bir calisma oldugu soylenebilir. Ancak, gonadal doku farklilasmasi deniz
kaplumbagasi tiirleri arasinda farklilik gosterdiginden dolay1 (Ceriani ve Wyneken
2008), farkh tiirlerin farkli embriyonik safhalarinda benzer ¢alismalarin yapilmasi

gerektigi Onerilebilir.
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