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ÖZET 

İRİBAŞ DENİZ KAPLUMBAĞALARINDA, CARETTA CARETTA 

(LINNAEUS 1758), ÇOKLU BABALIK SIKLIĞININ BELİRLENMESİ 

VE YAVRU GONADININ MİKROSKOBİK YAPISININ İNCELENMESİ 

DOKTORA TEZİ 

FİKRET SARI 

PAMUKKALE ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BİYOLOJİ ANABİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: PROF. DR. YAKUP KASKA) 

DENİZLİ, TEMMUZ - 2016 

 

Deniz kaplumbağaları 100 milyon yıldan daha uzun süredir nesillerini 

devam ettiren, ancak özellikle son zamanlardaki insan aktiviteleri ve iklim 

değişikliği nedeniyle nesilleri tehdit altına giren canlılardır. Bu tez 

çalışmasında, 2014 yılında Dalyan Kumsalı’na yuvalayan iribaş deniz 

kaplumbağalarında (Caretta caretta) çoklu babalık analizi ile histokimyasal ve 

immünhistokimyasal incelemeler gerçekleştirilmiştir. Çoklu babalık sıklığının 

belirlenmesi amacıyla, kumsala yuvalayan 10 dişi kaplumbağa ve onlara ait 

olan en az 2 yuvadan çıkan 522 yavrudan alınan deri örneklerinden DNA 

izolasyonu yapılmış ve her DNA, 2 polimorfik mikrosatellit lokusu için PCR ile 

çoğaltılmıştır. Her bir bireyin elde edilen PCR ürünleri fragman uzunluk analizi 

yapılarak genotiplendirilmiştir. Yavru gonad yapısının incelenmesi için, yeni 

öldüğü bilinen yavru deniz kaplumbağalarından toplam 41 adet gonad örneği 

alınmış, bouin solüsyonunda fiksasyonu takiben rutin histolojik işlemlerden 

sonra çeşitli histokimyasal teknikler ile aromataz immünhistokimya tekniği 

uygulanmıştır. Yapılan incelemeler sonucunda; 1) 10 dişiden 3 tanesinin 1, 4 

tanesinin 2, 3 tanesinin 3 erkekle çiftleştiği; 2) çoklu babalık sıklığının % 70 

olduğu; 3) birden fazla dişi ile çiftleşen erkek birey bulunmadığı; 4) bu 

populasyonun erkek ağırlıklı bir aktif çiftleşen cinsiyet oranına sahip olduğu; 5) 

çoklu babalık ile yuvadaki yavru çıkış başarısı arasında pozitif bir ilişki 

bulunduğu; 6) dişi ve erkek yavru gonadlarında mukopolisakkaritler, kollajen 

ve elastik fibrillerin miktarı, aromataz enziminin yoğunluğu ve lokalizasyonu 

bakımından belirgin farklılıklar olduğu saptanmıştır.  

Bu tez çalışması, küresel ölçekte koruma altında olan iribaş deniz 

kaplumbağalarının üreme biyolojileri, ergin cinsiyet oranları ve farklı 

cinsiyetteki yavru gonadları hakkındaki mevcut literatüre katkıda bulunacak 

bilgiler sunmaktadır. Ayrıca bu çalışma, konusu itibari ile Türkiye’de yapılmış 

ilk bilimsel çalışma olması sebebiyle de önem arz etmektedir.  

ANAHTAR KELİMELER: Dalyan Kumsalı, Caretta caretta, çoklu babalık, 

mikrosatellit, gonad, histokimya, immünhistokimya 
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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 

FİKRET SARI 

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

BIOLOGY 

(SUPERVISOR: PROF. DR. YAKUP KASKA) 

DENİZLİ, 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. GİRİŞ 

1.1 Deniz Kaplumbağaları 

Deniz kaplumbağaları, deniz ekosisteminin önemli bileşenlerindendir. Genel 

olarak tropikal ve daha az derecede de subtropikal ekosistemlerde yaşarlar. Lutz ve 

Musick (1997)’e göre bugün deniz kaplumbağalarının 8 türü yaşamaktadır 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) tarafından tür olarak kabul edilen Chelonia agassizii, bazı 

kaynaklarda Chelonia mydas agassizii ismi ile alttür olarak da kabul edilmektedir 

(Carr 1952). Halen bu tür üzerinde tür/alttür tartışmaları devam etmektedir (Caldwell 

1962; Mrosovsky 1983; Bowen ve diğ. 1993; Parham ve Zug 1996). Örneğin, Naro-

Maciel ve diğ. (2008)’e göre Chelonia mydas ve Chelonia agassizii arasında 

morfolojik farklılıklar bulunsa da, moleküler veriler Atlantik ve Pasifik Chelonia 

mydas populasyonları arasında şimdilik bir fark olmadığını göstermektedir ve 

Chelonia agassizii tür olarak kabul edilmemektedir. 

Dünya üzerinde var olan deniz kaplumbağası türlerinden ikisi (Caretta 

caretta ve Chelonia mydas) Türkiye’nin Akdeniz sahil şeridi boyunca 21 kumsala 

çıkarak yumurta bırakmaktadır (Türkozan ve Kaska 2010; Sarı ve Kaska 2015). Bu 

iki türün dışında ülkemizde ayrıca Dermochelys coriacea’nin de varlığı kaydedilmiş 

olmasına rağmen yuvalama kaydı bulunmamaktadır (Baran ve diğ. 1998; Taşkavak 

ve diğ. 1998; Sönmez ve diğ. 2008). Caretta caretta ve Chelonia mydas türleri Bern 

sözleşmesi ile koruma altına alınmıştır. Son zamanlara kadar her iki tür de 

Uluslararası Doğa Koruma Birliği (IUCN) tarafından nesli tehlike altında olan türler 

arasında değerlendirilmekteydi. Günümüzde ise Caretta caretta’nın statüsü küresel 

ölçekte “duyarlı” olarak belirlenmiştir (Casale ve Tucker 2015). Ancak böyle 

canlıların gelecekleri ile ilgili tahmin yapmak ve koruma altına almak için yapılan 

değerlendirmelerin küresel ölçekten ziyade bölgesel olarak gerçekleştirilmesi daha 
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doğrudur. Nitekim bu türün dünya genelinde 10 alt populasyonunun bulunduğu 

bilinmekte ve her alt populasyonun yıllık olarak kumsallara bıraktığı yuva sayıları 

farklılıklar sergilemektedir (Casale ve Tucker 2015). Her bölgesel populasyonun 

kendi içerisinde gösterdiği artış ve azalmalar bölgesel değerlendirme ile daha iyi 

izlenebilmekte ve bu populasyonların koruma planlaması daha iyi yapılabilmektedir. 

Böyle bir bölgesel değerlendirme ile Akdeniz Caretta caretta populasyonunun 

statüsü “düşük riskli” olarak belirlenmiştir (Casale 2015). Bu değerlendirmeler 

yapılırken, özellikle geçmiş dönemdeki 10−20 yıllık koruma çalışmalarının başarıya 

ulaştığı ve populasyonlardaki bu iyiye gidişin koruma çalışmalarının etkili 

olmasından kaynaklandığı ve türlerin geleceğinin gerçekleştirilen bu koruma 

çalışmalarının hiç azaltılmadan aynı şekilde devam ettirilmesine bağlı olduğu 

vurgulanmıştır. 

Çok uzun yıllardan beri dünya sularında yaşayan deniz kaplumbağalarının 

yuvalama yaptıkları kumsallar yavaş yavaş yok olmaktadır (Canbolat 2004; 

Türkozan ve Kaska 2010). Bu yok olmanın en büyük nedeni insan aktivitelerinin 

yoğunlaşmasıdır. Bu nedenle Akdeniz populasyonu için Türkiye’de bulunan 

kumsallar büyük önem taşımaktadır. Türkiye’deki yuvalama kumsalları genel olarak 

belirtilmiş olmasına karşılık (Başoğlu ve Baran 1982; Baran ve Kasparek 1989; 

Baran 1990; Baran ve diğ. 1992; Türkozan ve Kaska 2010), söz konusu kumsallarda 

detaylı çalışmalar özellikle son yıllarda yapılmaya başlanmış ve hız kazanmıştır. 
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1.1.1 Sistematiği ve Geçmişi 

Deniz kaplumbağalarının sistematikteki yeri şöyledir; 

Alem  : Animalia 

Alt alem : Metazoa 

Şube  : Chordata 

Grup  : Craniata 

Alt şube : Vertebrata 

Üst sınıf : Tetrapoda 

Sınıf  : Reptilia 

Alt sınıf : Anapsida 

Takım  : Testudinata 

Alt takım : Cryptodira 

Üst aile : Chelonioidae 

Aile 1  : Cheloniidae 

Aile 2  : Dermochelyidae 

Deniz kaplumbağalarının en fazla görüldüğü dönem 130 milyon öncesindeki 

Kretase dönemidir. Doğu Brezilya’da Erken Kretase dönemine (~110 milyon yıl 

önce) ait sedimentlerden tanımlanan 20 cm’lik Santanachelys gaffneyi, modern deniz 

kaplumbağalarının bilinen ilk fosil formudur (Hirayama 1998). Günümüzde yaşayan 

tüm cins ve türler Eosen’in başlangıcı ile Pleistosen arasındaki dönemde (60–110 

milyon yıl önce) ortaya çıkmıştır (Marquez 1990). Deniz kaplumbağaları, deniz 

yılanları ve iguanalarla birlikte deniz suyuna adapte olarak hayatta kalmayı başaran 

sürüngenlerdir. Kretase döneminin sonlarına doğru (60–70 milyon yıl önce) deniz 

kaplumbağaları Toxochelidae, Protostagidae, Cheloniidae ve Dermochelyidae olmak 

üzere 4 farklı familyaya evrimleşmiş ve dünya okyanuslarında yayılmıştır. Bu 4 

familyadan sadece Chelonidae ve Dermochelyidae familyaları günümüze kadar 

hayatta kalabilmiştir (Pritchard 1997). Günümüz deniz kaplumbağaları, atalarından 

ve yaşamlarını denizde geçiren diğer sürüngen gruplarının yaşam tarzlarından fazla 

farklılık göstermemektedir (Ripple 1996). Chelonidae familyası 5 cins ile (Caretta, 

Natator, Chelonia, Lepidochelys ve Eretmochelys) temsil edilirken, Dermochelyidae 

familyası ise 1 cins ile (Dermochelys) temsil edilmektedir. Bu 2 familyada hala 
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siztematik tartışmaları devam etmektedir. Bu problemlerin çoğu özellikle 

Cheloniidae familyasındaki türlerin benzerliklerinden kaynaklanmaktadır. Bu türlerin 

ayrımı dış morfolojilerine bakılarak yapılmaya çalışılsa da, bazı türlerde (özellikle 

Chelonia cinsinde) morfolojilerine bakılarak sağlıklı ve güvenilir bir ayrım 

yapılamadığı açıktır. Bu gibi durumlarda karışıklıklara moleküler ve filogenetik 

araştırmalarla çözümler aranması yoluna gidilmiş, bu araştırmalarda özellikle 

albümin proteinleri, serum elektroforezleri, mitokondri DNA’sı ve çekirdek DNA’sı 

nükleotid dizisine göre ayrımlar yapılmaya çalışılmıştır. 

Deniz kaplumbağalarının, dünyamızın bugüne dek geçirdiği büyük iklim 

değişikliklerinde hayatta kalarak varlıklarını günümüze kadar nasıl sürdürebildikleri 

oldukça önemlidir. Pleistosen dönemi süresince iklim ve deniz seviyesinde meydana 

gelen değişiklikler genetik yapı ve populasyon büyüklüğünde önemli değişmelere 

sebep olmuştur. Deniz kaplumbağalarında uzun mesafelerde meydana gelen göçlerin, 

tarihsel olarak populasyonların ayrılması ve populasyonlar arasında gen akışının 

kesilmesinin kaplumbağaların genetik yapısını etkilediği tespit edilmiştir (Reece ve 

diğ. 2005). Doğal populasyonların populasyon genetiği ve filocoğrafyası, yuvalama 

habitatlarında izole olmuş populasyonların kendilerine özgü yayılışları ve erginleşme 

sürelerini içeren yaşam öyküleri ile yakından ilişkilidir (Reece ve diğ. 2005). 

1.1.2 Türleri 

Deniz kaplumbağası türleri konusu üzerinde hala tartışmalar sürmekte ve kesin 

bir karar verilememektedir. Özellikle Cheloniidae familyasındaki türlerin 

benzerliklerinden kaynaklanan bu tartışmaların varlığını göz önünde bulundurarak 

deniz kaplumbağası türlerinden bahsetmek yerinde olacaktır. Bu türler ve 

Akdeniz’de bulunma durumlarına dair bazı açıklamalar Tablo 1.1’de sunulmuştur. 
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Tablo 1.1: Deniz kaplumbağası türleri. 

Latince adı Türkçe adı Açıklama 

Caretta caretta İribaş deniz kaplumbağası Akdeniz’de beslenen 

ve yuvalayan türler Chelonia mydas Yeşil deniz kaplumbağası 

Dermochelys coriacea Deri sırtlı deniz kaplumbağası Akdeniz’de bulunan 

ama yuvalamayan, 

sadece beslenen 

türler 

Eretmochelys imbricata Atmaca gagalı deniz kaplumbağası 

Lepidochelys kempii Gündüz yuvalayan deniz kaplumbağası 

Lepidochelys olivacea Zeytin yeşili deniz kaplumbağası 
Akdeniz’de hiç 

bulunmayan türler 
Natator depressus Düz kabuklu deniz kaplumbağası 

Chelonia agassizii* Siyah deniz kaplumbağası 

*Chelonia agassizii türü veya Chelonia mydas agassizii alttürü 

Caretta caretta, kabuk boyu 1 m kadar olabilen deniz kaplumbağasıdır. İri bir 

kafası ve çok kuvvetli çenesi vardır. Sırt tarafı genellikle kırmızımsı kahverengidir. 

Karın tarafı beyazımsı veya açık sarıdır. Dünya genelinde çok geniş bir alanda 

yayılış gösterdiklerinden dolayı sadece “deniz kaplumbağası” olarak da adlandırılır. 

Kumsalda yürüyüşü sonucu bıraktığı iz asimetriktir. Ön ayaklar ardışık olarak 

hareket eder, arka ayaklar ardışık veya birlikte hareket edebilir. Erginlerinde düz 

karapas boyu 80 ile 90 cm arasında değişmektedir. Kafada iki çift praefrontal plak 

vardır. Karapasta 5 çift kostal plak, 5 nöral plak mevcuttur. Yüzmeye yarayan kürek 

şeklindeki bacakların dış kenarlarında en fazla 2 tırnak bulunur (Brand 1999). 

Chelonia mydas, kabuk boyu 140 cm olabilen deniz kaplumbağasıdır. Bazı 

yerlerde etinin yenmesi nedeniyle “çorba kaplumbağası” adını da almıştır. 

Karapasları grimsi kahverengi ve genellikle sarımsı veya kahverengimsi lekelidir. 

Karın tarafı beyaz veya açık sarıdır. Kafada bir çift praefrontal, karapasta 4 çift 

kostal plak bulunur (Bustard 1972; Hughes 1974). Yüzgeç şeklini almış bacakları 

genellikle 1 tırnaklıdır. Simetrik yürüyüşe sahip bu canlılarda, ön ve arka bacaklar 

aynı anda peş peşe hareket eder (Brand 1999). 

Dermochelys coriacea, kabuk boyu 150−220 cm olabilen en büyük deniz 

kaplumbağası türüdür. Sırtları deri ile kaplı ve sert kabukları yoktur. Renkleri siyah 

zemin üzerine beyaz benekler şeklindedir. Simetrik yürüyüşe sahip olan bu 

canlılarda, ön ve arka bacaklar aynı anda peş peşe hareket eder (Brand 1999). 

Eretmochelys imbricata, kabuk boyu 80−90 cm olabilen deniz kaplumbağası 

türüdür. Gagaları atmaca gagasına benzemektedir. 5 nöral plak, 4 çift kostal plakları 
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vardır. Kostal plaklarının iki çifti nuchal plak ile temas halinde değildir. Karapas 

plakları kiremit gibi birbiri üzerine binmiştir. Palet şeklini almış bacaklarının her 

birinde 2 tane tırnak bulunur. Kafalarında 2 çift praefrontal plak bulunur. Karapas 

rengi kahverengi lekeli veya bu lekeler siyah, kırmızı veya sarıdır. Karın tarafı açık 

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

Lepidochelys kempii, en küçük deniz kaplumbağalarından birisidir. 

Erginlerinde kabuk boyu 76 cm kadardır. Genellikle gündüz yuvalarlar. 

Karapaslarında 5 çift kostal plak ve 5 nöral plak vardır. Kostal plakların ilk çifti 

nuchal plakla temas halindedir. Ön bacakları 1, arka bacakları 1 veya 2 tırnaklıdır 

(Brand 1999). Kabukları gri-siyah renklidir. “Arribada” denen toplu yuvalama 

çıkışları vardır. Asimetrik yürüyüş şekli vardır. Ön bacaklar ardışık hareket eder, 

arka bacakların hareketleri ise birlikte veya ardışık olabilir (Brand 1999). 

Lepidochelys olivacea, kabuk boyu 75 cm olabilen deniz kaplumbağası 

türüdür. Karapaslarının rengi zeytin yeşilidir. Karapasta genellikle 5−8, nadiren 5−9 

çift kostal plak bulunur ve bunların ilk çifti nuchal plak ile temas halindedir. 

Başlarında 2 çift praefrontal plak bulunur. Ön ve arka bacaklarında 1−2 tane tırnak 

bulunur. Karapaslarının üst yüzeyi zeytin yeşili-gri, alt yüzeyi beyazımsıdır. 

Asimetrik yürüyüş şekli vardır. Ön bacaklar ardışık hareket ederken, arka bacaklar 

birlikte veya ardışık hareket edebilir (Brand 1999). 

Natator depressus, kabuk boyu 97 cm kadar olabilen deniz kaplumbağasıdır. 

Kabuklarının şekli düzdür. Karapaslarında 5 nöral plak ve 4 çift kostal plak bulunur. 

Kostal plakların ilk çifti nuchal plak ile temas halinde değildir. Bacaklarının 

hepsinde birer tane tırnak bulunur. Kabukları donuk zeytin yeşili veya sarı-gri 

renklidir. Simetrik yürüyüşe sahip olan bu canlılarda, ön ve arka bacaklar aynı anda 

peş peşe hareket eder. Sadece Avustralya’da bulunan endemik bir türdür (Brand 

1999). 

Chelonia agassizii türü, ya da Chelonia mydas agassizii alttürü, kabuk boyu 1 

m olabilen büyük deniz kaplumbağasıdır. Chelonia mydas’tan siyah olan karapas 

rengi ve karapaslarının yüksek ve dar olması yönüyle ayrılan bu canlılar, simetrik 

yürüyüş şekline sahiptir. Ön ve arka bacaklar aynı anda peş peşe hareket eder. 

Dağılışları Doğu Pasifik’in Kaliforniya Körfezi’ne sınırlanmıştır (Brand 1999). 
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1.1.3 Hayat Döngüsü 

Deniz kaplumbağalarının hayat döngüsü Şekil 1.1’de gösterilmiştir. Deniz 

kaplumbağası yavruları yumurtadan çıktıktan sonra kumsalı terk edip denize 

yönelirler. Kıyıdaki neritik zona girmeden önce, 5 yıl ya da daha uzun süre pasif 

olarak sürüklenirler (Carr 1986). Genç kaplumbağalarda göç, yavru döneminden 

sonra bir pelajik safhayla başlar (Carr 1987; Bolten 2003
b
). Örneğin Kuzey Batı 

Atlantik yuvalama kumsallarından ayrılan yavru döneminin sonundaki 

kaplumbağalar için bu pelajik habitat Kanada’daki Grand Banks’tan, Porekiz’deki 

Azores, Madeira ve Akdeniz’e kadar uzanır (Bolten ve diğ. 1998; Laurent ve diğ. 

1998; LaCasella ve diğ. 2007). Daha ileriki yaştaki genç kaplumbağalar, Kuzeybatı 

Atlantik’in kıyısal sularını takip ederek sert kabuklu omurgasızları tüketerek geri 

dönerler (Bolten 2003
a
). Ergenlik öncesi ilk üreme göçlerinden önce 10 yıl ya da 

daha uzun süre kıyıdaki beslenme yerlerini işgal ederler (Carr 1987). Erginleşip fertil 

bireyler haline gelmeleri için geçen sürenin 12−30 yıl arasında olduğu tahmin 

edilmektedir. (Frazer ve Ehrhart 1985; Zug ve diğ. 1986; Klinger ve Musick 1992). 
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Şekil 1.1: Deniz kaplumbağalarının hayat döngüsü (Lutz ve Musick (1997)’e göre yeniden çizilmiştir). 
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Deniz kaplumbağaları eşeysel erginliğe ulaştıktan sonra, dişi bireyler her 3 

yılda bir çiftleşmek üzere Mart ayı sonları ile Haziran başı arasında çiftleşme 

alanlarına göç ederken, erkek bireylerde böyle bir sınırlama yoktur ve her yıl 

çiftleşebilirler (Conant ve diğ. 2009). Çiftleşme, yuvalamadan birkaç hafta önce 

yuvalama kumsalları yakınlarında ve su içerisinde gerçekleşir (Limpus ve Reed 

1985; Conant ve diğ. 2009). Erkekler dişiye ulaşabilmek için bazen birbirleri ile 

kavga eder (Schofield ve diğ. 2006). Dişiler birden fazla erkekle çiftleşebilir (Uller 

ve Olsson 2008) ve birçok türde olduğu gibi vücutlarına aldıkları spermleri, 

çiftleşmeyi takiben farklı sürelerde depolama yeteneğine sahiptir (Birkhead 1993; 

Pearse ve diğ. 2001; Uller ve Olsson 2008). Dişi kaplumbağalar spermleri, yumurta 

kanalının albumin salgılayan bölgesinin gerisinde bulunan tübüllerde depo ederler 

(Gist ve Jones 1989). Çiftleşmeden sonra erkekler beslenme alanlarına geri 

dönerken, dişiler yuvalama kumsallarının yakınlarında kalır (Limpus ve Reed 1985; 

Dodd 1988). Ancak bazı erkeklerin göç etmediği ve tüm yıl boyunca çiftleşme 

alanlarında kaldığı durumlar da söz konusudur (Henwood 1987). Yaklaşık 14 gün ara 

ile 7 kadar yuva yapabilmektedirler (Dodd 1988). Bu yuvalardaki yumurtalar tek bir 

baba tarafından döllenebileceği gibi birden fazla baba tarafından da döllenmiş 

olabilir. 

1.1.4 Akdeniz’deki Deniz Kaplumbağaları 

Önceki yıllarda yapılan çalışmalarda, Akdeniz’de 5 deniz kaplumbağası 

türünün (Caretta caretta, Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata, Dermochelys 

coriacea ve Lepidochelys kempii) bulunduğu tespit edilmiştir (Başoğlu 1973; 

Groombridge 1990; Casale ve Margaritoulis 2010). Bunlardan sadece Caretta 

caretta ve Chelonia mydas ülkemizde yuvalama yapmaktadır (Türkozan ve Kaska 

2010). Dermochelys coriacea’nin sahillerimizde ölü olarak bulunduğu tespit 

edilmiştir, ancak yuvalama kaydı yoktur (Baran ve diğ. 1998; Taşkavak ve diğ. 1998; 

Sönmez ve diğ. 2008). Türkiye’nin yanı sıra Yunanistan sahillerinde de Caretta 

caretta ve Chelonia mydas türlerinin yuvalaması yoğun olarak gerçekleşmektedir 

(Margaritoulis 1982, 1989; Sutherland 1985; Groombridge 1988, 1990; Baran ve 

Kasparek 1989; Warren ve Antonopoulou 1990; Atatür 1992; Margaritoulis ve 

Dimopoulos 1994; Margaritoulis ve diğ. 2003; Casale ve Margaritoulis 2010; 



10 

 

Türkozan ve Kaska 2010). Bu iki ülkenin dışında Kıbrıs, Suriye, Mısır, İsrail, Libya, 

Lübnan, Tunus ve İtalya sahilleri, Caretta caretta ve Chelonia mydas türlerinin 

yuvalama yoğunluğu bakımından ikinci derecede öneme sahiptir (Kasparek 1993; 

Broderick ve diğ. 2002; Newbury ve diğ. 2002; Casale ve Margaritoulis 2010; 

Türkozan ve Kaska 2010). 

1.1.4.1 Akdeniz’deki Durum 

Son zamanlara kadar, Akdeniz’de bulunan ve yuvalayan iribaş ve yeşil deniz 

kaplumbağaları IUCN tarafından nesli tehlike altında olan türler arasında 

değerlendirilmekteydi. Günümüzde ise iribaş deniz kaplumbağasının küresel ölçekte 

statüsü “duyarlı” olarak bildirilmiştir (Casale ve Tucker 2015). Dünya genelindeki 

iribaş deniz kaplumbağası yuva sayısının 202246/yıl olduğu tahmin edilmektedir. 

Deniz kaplumbağalarının 3 yılda bir çiftleşip yuva yapmak için göç ettiği 

düşünüldüğünde, yıllık yuva sayısının populasyondaki yuvalayan dişi birey sayısına 

eşit olduğu söylenebilir. Bu nedenle, bugün dünya üzerinde 202246 adet ergin dişi 

iribaş deniz kaplumbağasının yaşadığı anlaşılmaktadır. İribaş deniz kaplumbağasının 

dünya genelinde 10 alt populasyonunun bulunduğu bilinmekte ve bu alt 

populasyonların her birinde yıllık olarak kumsallara bırakılan yuva sayıları 

farklılıklar göstermektedir (Şekil 1.2). Bu 10 alt populasyondan Kuzeybatı ve 

Kuzeydoğu Hint ile Güney Pasifik alt populasyonları “kritik”, Kuzeydoğu Atlantik 

alt populasyonu ise “tehlikede” olarak değerlendirilirken; Güneybatı ve Güneydoğu 

Hint alt populasyonları “tehdide açık”; Kuzeybatı ve Güneybatı Atlantik, Kuzey 

Pasifik ile Akdeniz alt populasyonları ise “düşük riskli” olarak değerlendirilmektedir 

(Casale ve Tucker 2015). Yapılan moleküler genetik çalışmalar ile iribaş deniz 

kaplumbağası Akdeniz alt populasyonunun Atlantik alt populasyonlarından 

farklılaştığı tespit edilmiştir (Bowen ve diğ. 1993; Laurent ve diğ. 1993). Atlantik 

kıyılarında yuva yapan dişi iribaş deniz kaplumbağası sayısının yaklaşık olarak 

80000/yıl olduğu tahmin edilmektedir (Ehrhart ve diğ. 2003). Akdeniz alt 

populasyonu ile ilgili olarak ise, yuva yapan dişi iribaş deniz kaplumbağası sayısının 

yaklaşık olarak 5000/yıl olduğu bildirilmiştir (Margaritoulis ve diğ. 2003). Güncel 

verilere göre, bu populasyonlardaki yuva sayılarının sırasıyla 106413/yıl ve 7200/yıl 

olduğu rapor edilmiştir (Casale ve Tucker 2015). Yıllık yuva sayısının 
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populasyondaki yuva yapan dişi sayısını verdiği dikkate alındığında, Atlantik alt 

populasyonlarında 106413 yuva yapan dişi iribaş deniz kaplumbağası bulunduğu, 

Akdeniz’de ise bu sayının 7200 olduğu sonucuna varılabilir. Deniz 

kaplumbağalarının Akdeniz’deki ana yuvalama alanları çoğunlukla Doğu 

Akdeniz’de bulunmasına rağmen (Margaritoulis ve diğ. 2003), Batı Akdeniz’den de 

az sayıda yuvalama bildirilmiştir (Llorente ve diğ. 1992; Delaugerre ve Cesarini, 

2004; Tomás ve diğ. 2008; Casale ve diğ. 2012). Akdeniz’deki iribaş deniz 

kaplumbağası yuva sayısının yaklaşık olarak 7200/yıl olduğu rapor edilse de (Casale 

ve Tucker 2015), Türkiye için bu sayı ile ilgili olarak değişik kaynaklarda değişik 

bilgiler yer almaktadır. Türkiye’deki iribaş deniz kaplumbağası yuva sayısını 

Canbolat (2004) 2005/yıl, Casale ve Margaritoulis (2010) 2145/yıl, Sarı ve Kaska 

(2015) ise 2613/yıl olarak bildirmiştir. Buradan da anlaşılacağı üzere Türkiye, 

Akdeniz’deki iribaş deniz kaplumbağası yuvalarının yaklaşık % 30’una ev sahipliği 

yapmaktadır. Yuva sayılarına bakıldığında Türkiye, Akdeniz’deki en önemli 

Chelonia mydas stokunu oluştururken (Baran ve Kasparek 1989; Kasparek ve diğ. 

2001), en önemli ikinci Caretta caretta stokunu oluşturur (Margaritoulis ve diğ. 

2003). 
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Şekil 1.2: İribaş deniz kaplumbağası alt populasyonları, dağılımları, IUCN statüleri ve yıllık yuva sayıları. Bu harita, IUCN türlerin kırmızı listesi, SWOT, Wallace ve diğ. 

(2010) ve Casale ve Tucker (2015) verileri doğrultusunda çizilmiştir.
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1.1.4.2 Türkiye’deki Yuvalama Kumsalları 

Türkiye’de deniz kaplumbağası yuvalaması, 2577 km’lik Akdeniz sahil 

şeridinde bulunan 21 kumsalda gerçekleştiği belirtilmiştir (Türkozan ve Kaska 

2010). Her ne kadar Türkiye’deki deniz kaplumbağası yuvalaması 21 kumsalda 

gerçekleşse de, hepsinde yoğun bir şekilde yuvalama söz konusu değildir (Sarı ve 

Kaska 2015). Ancak, özellikle son yıllarda yoğun ve özenli bir şekilde yapılan 

koruma ve izleme çalışmalarından, bu 21 kumsala ilaveten bazı yeni yuvalama 

kumsalları bulunduğu ve buralardaki deniz kaplumbağası yuva sayılarının da 

azımsanmayacak ölçüde olduğu anlaşılmaktadır. Örneğin, daha önceki yıllarda 

Davultepe Kumsalı tek başına bir yuvalama kumsalı olarak değerlendirilmese de, 

artık başlı başına bir yuvalama kumsalı olarak kabul görmektedir. Son yıllardaki bazı 

yayınlardaki ve yayın haline gelmemiş sonuç raporlarındaki veriler değerlendirilerek 

Türkiye’deki tüm bu kumsallar için güncel deniz kaplumbağası yuva sayıları Tablo 

1.2’de sunulmuştur. Çok yoğun yuvalamanın olmadığı ilave kumsallar, yakınındaki 

yoğun yuvalamanın gerçekleştiği diğer kumsallarla birlikte değerlendirilmektedir. Bu 

değerlendirmelerin ışığı altında Türkiye’deki deniz kaplumbağası yuvalama 

kumsalları Şekil 1.3’te gösterilmiştir. Yıllardır bu kumsallarda deniz kaplumbağası 

koruma ve izleme çalışmaları yapılıyor olmasına rağmen, birçok kumsalda deniz 

kaplumbağalarının hem erginleri hem de yavruları için negatif etki yaratacak bazı 

durumlar gün geçtikçe artmaktadır. Fakat yapılan koruma ve izleme çalışmalarının 

populasyonların azalmasını durdurduğunu gözlemlemek de emeklerin boşa gitmediği 

anlamına gelmesi bakımından mutluluk vericidir. Nitekim Tablo 1.2’de sunulan 

2827/yıl’lık bir yuva sayısı, Türkiye’deki iribaş deniz kaplumbağası yuva sayısı ile 

ilgili yukarıda verilen yıllık değerlerle karşılaştırıldığında bir iyileşmeye işaret 

etmektedir. Ayrıca Akdeniz iribaş deniz kaplumbağası alt populasyonunun 

statüsünün “düşük riskli” olarak değiştirilmesinin de koruma çalışmalarının başarıya 

ulaşması ile populasyonlardaki iyiye gidişin bir ürünü olduğu açıktır. 
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Tablo 1.2: Türkiye’deki deniz kaplumbağası yuvalama kumsallarındaki yıllık yuva sayıları. Ortalama, 

minimum ve maksimum değerleri farklı sezonlarda her bir kumsaldaki yuva sayıları içindir 

ve bu değerlerin elde edilmesinde Türkozan ve Kaska (2010) ile 2016 yılına kadar olan 

raporlardaki veriler birlikte değerlendirilmiştir. 

Sıra 

No Kumsal 

Yuva Sayısı 

Caretta caretta Chelonia mydas 

Ortalama Min Mak Ortalama Min Mak 

1 Ekincik 11 9 12 − − − 

2 Dalyan 257 57 522 − − − 

3 Dalaman-Sarıgerme 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 Çıralı-Olimpos 63 23 109 1 1 1 

9 Tekirova 14 4 23 − − − 

10 Belek 786 68 1900 9 1 50 

11 Kızılot 151 50 270 1 0 3 

12 Demirtaş 89 41 137 − − − 

13 Gazipaşa 34 14 53 − − − 

14 Anamur 733 146 1240 2 1 3 

15 Göksu Deltası 112 36 202 12 3 23 

16 Alata 18 3 38 187 20 356 

17 Davultepe 6 2 12 126 68 316 

18 Kazanlı 16 2 45 338 73 856 

19 Akyatan-Karataş 15 3 31 307 4 735 

20 Sugözü-Yumurtalık 2 1 4 101 1 213 

21 Samandağ 14 3 25 381 16 1172 

TOPLAM 2850 723 5579 1471 189 3737 

Not: Birçok yayın ve raporda adı geçen Tuzla, Akyatan ve Karataş kumsalları Akyatan-Karataş 

Kumsalı olarak, Ağyatan, Yelkoma, Sugözü ve Yumurtalık kumsalları Sugözü-Yumurtalık Kumsalı 

olarak birleştirilmiş ve değerler bu şekilde verilmiştir.  
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Şekil 1.3: Türkiye’deki deniz kaplumbağası yuvalama kumsalları. Koyu renkli yazılmış olanlar ana yuvalama kumsallarını göstermektedir (Baran ve Kasparek (1989)’e göre 

yeniden çizilmiştir). 
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Deniz kaplumbağaları milyonlarca yıl öncesinden günümüze kadar 

varlıklarını devam ettirmiş olsalar da, bugün birçok tehditle karşı karşıyadır. Çünkü 

tarihin hiçbir safhasında insanoğlunun doğaya olan etkisi bugünkü kadar fazla 

olmamıştır. Deniz kaplumbağaları hayatlarının hemen her aşamasında bir dizi 

tehdide maruz kalmaktadır (Spotila ve diğ. 2000). Bu tehditler bir araya geldiğinde, 

onların hayatta kalabilirliklerini etkilemekte ve dolayısıyla da yok olma riskini ortaya 

çıkarmaktadır. Genel olarak deniz kaplumbağaları doğal faktörlerden ve insan 

kaynaklı aktivitelerden kaynaklanan tehditlerle karşı karşıya kalmaktadır. 

Nesillerinin devam etmesini negatif yönde etkileyen doğal faktörler olarak, 

predasyon, kumsalda erozyona sebep olan dalgalar, su baskınları sayılabilir 

(Cornelius 1986; Wetterer ve Lombard 2010). Ancak, insan kaynaklı faktörlerin 

deniz kaplumbağası populasyonları üzerine doğal faktörlerden daha büyük bir 

etkisinin olduğu düşünülmektedir (Chan ve Shepherd 2002; Eguchi ve diğ. 2010, 

2012). İnsan kaynaklı bu baskılara örnek olarak zararlı olabilecek balıkçılık 

ekipmanları (misina, balık ağı gibi), deniz kaplumbağalarının bazı nedenlerle (et, 

karapas, yumurta gibi) yasa dışı şekilde avlanması, çeşitli kirlilik tipleri, 

kumsallardaki otellerden gelen ışıklar, su sporları ve buna benzer aktiviteler 

verilebilir (Chan ve Shepherd, 2002; Yender ve Mearns 2003; Kaska ve diğ. 2010). 

Yaklaşık olarak son 40 yıldır, deniz kaplumbağalarının durumları ve 

korunmaları, birçok resmi kurumun, sivil toplum kuruluşlarının ve halkın büyük 

ilgisini çekmiştir (Raustiala 1997; Campbell 2007; Hamann ve diğ. 2010). Bu ilgi, 

deniz kaplumbağalarının fiziksel ve biyolojik çevresi ile ilişkileri, biyolojisi ve 

korunmasıyla ilgili araştırmaların yoğunlaşmasını beraberinde getirmiştir (Avise 

2007; Campbell ve Cornwell 2008). Hamann ve diğ. (2010) gelecekteki deniz 

kaplumbağası araştırmalarının üreme biyolojisi, biyocoğrafya, populasyon ekolojisi, 

tehditler ve koruma stratejileri başlıklarına yönelmesi gerektiğini belirtmiştir. Bu 

bağlamda, deniz kaplumbağalarının üreme biyolojilerine ışık tutması bakımından 

çoklu babalık çalışmaları oldukça önemlidir. Bugün, birçok deniz kaplumbağası türü 

ile ve birçok farklı ülkenin kumsallarında yapılan yuvalardaki çoklu babalık 

sıklığının belirlenmesi çalışmaları bulunurken, Türkiye’de yapılmış böyle bir çalışma 

henüz yoktur. Türkiye’ye yuvalayan deniz kaplumbağası populasyonları ile ilgili bu 

bilimsel boşluğun mutlaka doldurulması gerekmektedir. 
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1.2 Deniz Kaplumbağalarında Çoklu Babalık 

Son yıllarda birçok türün üreme davranışları hakkında yapılan çalışmalar, 

özellikle moleküler genetik çalışmaların önemini iyice artırmıştır (Bowen ve Karl 

1997). Herhangi bir denizel türün (özellikle de az bulunan veya göç eden bir tür ise) 

çiftleşme sisteminin anlaşılması populasyon dinamiği ve iklim değişikliği, mortalite 

gibi tehditlerin çalışılmasında oldukça önemlidir (Stewart ve Dutton 2011). Ancak 

denizel türlerde çiftleşme sisteminin çalışılabilmesi güçtür; çünkü birçok türü 

denizde çiftleşirken gözlemlemek zor ve çiftleşen bireylerden hangisinin gerçekten 

başarılı olduğunu belirlemek neredeyse imkansızdır (Karl 2008). Üreme başarısının 

gözlenmesinin imkansız olduğu böyle durumlarda moleküler teknikler, hangi 

bireylerin tür devamlılığına katkıda bulunduğunun belirlenmesi ve çiftleşme 

sistemlerinin incelenmesi için oldukça önemli bir araçtır. Genetik analizlerdeki son 

zamanlardaki gelişmeler, hem omurgasızlarda hem de omurgalılarda çoklu babalık 

adı verilen bir durumun sıkça görüldüğünü ortaya çıkarmıştır. Çoklu babalık sıklığı 

denizel türlerde çok geniş bir yelpazede değişmektedir (Stewart ve Dutton 2011). 

1.2.1 Çoklu Babalık Çalışmalarının Yararı 

Moleküler teknikler kullanılarak gerçekleştirilen çoklu babalık çalışmaları, 

deniz kaplumbağalarında da oldukça büyük ilgi görmektedir ve üreme biyolojileri 

çalışmalarına dolaylı bir yaklaşım sunar (Ireland ve diğ. 2003); çünkü deniz 

kaplumbağalarını kıyı ve deniz habitatlarında gözlemek oldukça zordur. Göç yolları 

ve üreme davranışları hala tam olarak bilinmemektedir. Bu bilimsel boşluklar, tehdit 

altındaki ve nesli tehlikedeki populasyonların korunmasına yönelik yönetimsel 

hedeflerin ve koruma stratejilerinin oluşturulmasını engellemektedir (Moore ve Ball 

2002). Nitekim yuvalama kumsalları ile ilgili etkili yönetimsel kararlar almak ve 

varolan koruma projelerini geliştirmek için populasyon büyüklüğünün, populasyon 

yapısının ve üreme davranışının doğru bir şekilde tahmin edilmesi oldukça 

önemlidir. Poliandrinin gerçekleştiği populasyonlarda, çoklu babalık efektif 

populasyon büyüklüğünü (Sugg ve Chesser 1994) ve populasyon içerisindeki genetik 

değişkenliği (Baer ve Schmid-Hempel 1999) etkilemektedir. Çoklu babalık 

çalışmaları çiftleşme şekilleri ile ilgili değerli bilgiler sağlamakta ve populasyon 
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yapısını anlamada bizlere yardımcı olmaktadır (Jensen ve diğ. 2006). Son 

zamanlarda yapılan çalışmalar bütün deniz kaplumbağası türlerinde; yeşil deniz 

kaplumbağalarında (FitzSimmons 1998; Lee ve Hays 2004, Alfaro-Núñez ve diğ. 

2015), iribaş deniz kaplumbağalarında (Moore ve Ball 2002; Zbinden ve diğ. 2007; 

Lasala ve diğ. 2013; Tedeschi ve diğ. 2015), deri sırtlı deniz kaplumbağalarında 

(Crim ve diğ. 2002; Stewart ve Dutton 2011, 2014; Figgener ve diğ. 2016), atmaca 

gagalı deniz kaplumbağalarında (Joseph ve Shaw 2011; González-Garza ve diğ. 

2015), düz kabuklu deniz kaplumbağalarında (Theissinger ve diğ. 2009), zeytin yeşili 

deniz kaplumbağalarında Hoekert ve diğ. 2002; Jensen ve diğ. 2006; Duran ve diğ. 

2015) ve gündüz yuvalayan deniz kaplumbağalarında (Kichler ve diğ. 1999) yüksek 

tür içi ve türler arası değişkenlikte gerçekleştiğine dair kanıtlar sunmaktadır. 

1.2.2 Moleküler Belirteçler 

Çoklu babalık sıklığının çalışılmasında allozimler (Harry ve Briscoe 1988; 

Barry ve diğ. 1992) ve minisatellitler (Peare ve Parker 1996) gibi çeşitli moleküler 

belirteçler veya DNA parmak izi gibi yöntemler (Lewis ve diğ. 2000) özellikle 

geçmişte yapılmış çalışmalarda sıklıkla kullanılmış olmasına karşın, son yıllarda 

moleküler genetik alanındaki yenilik ve gelişmelerin etkisiyle en çok kullanılan 

belirteçler mikrosatellitlerdir (FitzSimmons 1998; Zbinden ve diğ. 2007; Stewart ve 

Dutton, 2011; Figgener ve diğ. 2016). Mikrosatellitler, populasyon yapısının, yani 

populasyon ve bireyler arasındaki farklılıkların tespiti için çok yaygın olarak 

kullanılan belirteçlerdir (Bruford ve Wayne 1993). Mikrosatellitler veya basit dizi 

tekrarları, hem kodlama yapan hem de kodlama yapmayan bölgelerde bulunan, 

bireyden bireye farklılık gösteren, 2−6 bazdan oluşmuş, tekrar sayısı değişken 

tekrarlı DNA dizileridir (Tautz 1989) ve yüksek derecede polimorfiktir. 

Polimorfizmin kaynağının ne olduğu tartışmaları sürmekle birlikte, bunun üzerinde 

DNA replikasyonu boyunca oluşan kaymaların etkili olabileceği düşünülmektedir 

(Tautz ve Rentz 1984; Levinson ve Gutman 1987; Stephan 1989; Weber 1990; 

Schlötterer ve Tautz 1992). Mikrosatellit lokuslarındaki evrim, yeni aleller için tek 

bir tekrar ünitesinin kazanılması veya kaybedilmesi ile oluşan aşamalı mutasyon 

modelini izlemektedir (Kimura ve Ohta 1978; Shriver ve diğ. 1993; Valdes ve diğ. 

1993). Bu modele alternatif olan bir diğer model, mikrosatellit lokuslarındaki yeni 
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alellerin rekombinasyon sırasında, eşit olmayan krossing-over’dan oluştuğunu 

öngörmektedir. Bununla birlikte Di Rienzo ve diğ. (1994)’nin yaptığı bir simulasyon 

çalışmasında insandaki birçok lokusta mikrosatellit evrimsel süreci için iki fazlı 

mutasyon modelinin en uygun model olduğu gösterilmiştir. İki basamaklı evrimsel 

modelde tipik olarak yeni aleller tek bir tekrar ünitesinin kazanılması yahut 

kaybedilmesi ile oluşmaktadır. Ortalama olarak mutasyon oranı nesil başına her 

gamette 10
−2

 ile 10
−5

 arasında değişmektedir (Page ve Holmes 1998). Bu yüksek 

mutasyon oranından faydalanarak, küçük coğrafik bölgeler içinde bile bireyler ve 

populasyonlar arasındaki farklılıklar tespit edilebilmektedir. Mikrosatellitler hem 

anneden hem de babadan kalıtılan kodominant belirteçlerdir ve genellikle nötral 

olarak düşünülürler. Bu nedenlerle de genetik çeşitliliğin değerlendirilmesinde 

oldukça yararlı ve çok kullanışlıdırlar. 

1.2.3 Çeşitli Türlerdeki Çoklu Babalık Çalışmaları 

Denizel türlerden olan uzun yüzgeçli kalamar (Loligo pealeii) (Buresch ve 

diğ. 2001), kırmızı karides (Jorquera ve diğ. 2016), mahmuzlu camgöz köpek balığı 

(Squalus acanthias) (Lage ve diğ. 2008), kaya balığı (Sebastes spp.) (Hyde ve diğ. 

2008), Atlantik somon balığı (Salmo salar) (Martinez ve diğ. 2000) ve Kaliforniya 

gümüş balığı (Leuresthes tenuis) (Byrne ve Avise 2009) gibi bazı türlerde çoklu 

babalığın farklı sıklıklarda görüldüğü tespit edilmiştir. Bu türlerin yanı sıra, deniz 

kaplumbağaları dışındaki diğer sürüngen türlerinde de değişik moleküler belirteçler 

kullanılarak yapılan çoklu babalık sıklığı çalışmaları mevcuttur. Sürüngenlerde 

yapılmış bu çalışmalardan bazıları Tablo 1.3’te özetlenmiştir. 
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Tablo 1.3: Bazı sürüngen türlerinde yapılan çoklu babalık çalışmaları ile ilgili özet bilgiler. 

Takım Aile Cins Tür 

İncelenen 

Yuva 

Sayısı 

Çoklu 

Babalık 

Tespit 

Edilen 

Yuva Sayısı 

Çoklu 

Babalık 

Sıklığı 

(%) Belirteç Kaynak 

T
es

tu
d
in

es
 

Podocnemididae Podocnemis 
Podocnemis 

sextuberculata 
23 23 100 Mikrosatellit 

Freda ve 

diğ. 2016 

Emydidae 

Emys Emys orbicularis  20 2 10 Mikrosatellit 
Roques ve 

diğ. 2006 

Chrysemys Chrysemys picta  215 71 33 Mikrosatellit 
Pearse ve 

diğ. 2002 

Testudinidae Testudo Testudo graeca  15 3 20 Mikrosatellit 
Roques ve 

diğ. 2004 

S
q

u
am

at
a
 

Teiidae Ameiva Ameiva exsul  11 1 9,1 
DNA 

parmak izi 

Lewis ve 

diğ. 2000 

Lacertidae Lacerta 

Lacerta agilis  5 4 80 
DNA 

parmak izi 

Gullberg ve 

diğ. 1997 

Lacerta vivipara  51 24 47 Mikrosatellit 
Eizaguirre 

ve diğ. 2007 

Phrynosomatidae Sceloporus 
Sceloporus 

virgatus  
13 8 61,5 

DNA 

parmak izi 
Abell 1997 

Pythonidae Liasis Liasis fuscus  14 12 85,7 Mikrosatellit 
Madsen ve 

diğ. 2005 

Colubridae Nerodia Nerodia sipedon  14 12 85,7 Allozimler 
Barry ve 

diğ. 1992 

C
ro

co
d

il
ia

 Alligatoridae Alligator 
Alligator 

mississippiensis  
22 7 31,8 Mikrosatellit 

Davis ve 

diğ. 2001 

Crocodylidae Crocodylus 
Crocodylus 

intermedius 
20 10 50 Mikrosatellit 

Lafferriere 

ve diğ. 2016 

1.2.4 Deniz Kaplumbağalarındaki Çoklu Babalık Çalışmaları 

Deniz kaplumbağası türlerinde farklı moleküler belirteçler kullanılarak 

gerçekleştirilen çoklu babalık sıklığının belirlenmesi çalışmaları ile ilgili özet bilgiler 

Tablo 1.4’te sunulmuştur.   
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Tablo 1.4: Deniz kaplumbağası türlerinde yapılan çoklu babalık çalışmaları ile ilgili özet bilgiler. 

Tür 

İncelenen 

Yuva 

Sayısı 

Çoklu Babalık 

Tespit Edilen 

Yuva Sayısı 

Çoklu 

Babalık 

Sıklığı 

(%) Belirteç Kaynak 

Caretta caretta - - 33 Allozimler Harry ve Briscoe 1988 

Caretta caretta 70 22 31,4 Mikrosatellit Moore ve Ball 2002 

Caretta caretta 20 19 95 Mikrosatellit Zbinden ve diğ. 2007 

Caretta caretta 72 54 75 Mikrosatellit Lasala ve diğ. 2013 

Caretta caretta 14 5 35,7 Mikrosatellit Tedeschi ve diğ. 2015 

Caretta caretta 4 1 25 Mikrosatellit Tedeschi ve diğ. 2015 

Caretta caretta 7 6 85,7 Mikrosatellit Tedeschi ve diğ. 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 diğ. 2013 

Chelonia mydas 12 11 92 Mikrosatellit Alfaro-Núñez ve diğ. 2015 

Dermochelys coriacea 17 0 0 Mikrosatellit Dutton ve diğ. 2000 

Dermochelys coriacea 20 2 10 Mikrosatellit Crim ve diğ. 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 diğ. 2016 

Lepidochelys olivacea 10 2 20 Mikrosatellit Hoekert ve diğ. 2002 

Lepidochelys olivacea 13 12 92,3 Mikrosatellit Jensen ve diğ. 2006 

Lepidochelys olivacea 13 4 30,8 Mikrosatellit Jensen ve diğ. 2006 

Lepidochelys olivacea 8 6 75 Mikrosatellit Duran ve diğ. 2015 

Lepidochelys kempii 26 15 57,7 Mikrosatellit Kichler ve diğ. 1999 

Natator depressus 16 11 69 Mikrosatellit Theissinger ve diğ. 2009 

Eretmochelys imbricata 12 2 10 Mikrosatellit Joseph ve Shaw 2011 

Eretmochelys imbricata 43 4 9 Mikrosatellit Phillips ve diğ. 2013 

Eretmochelys imbricata 50 3 6 Mikrosatellit González-Garza ve diğ. 2015 

1.2.5 Aktif Çiftleşen Cinsiyet Oranı 

Sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumunun görüldüğü hayvanlar, türe ve mekana 

bağlı olarak dişi ya da erkek ağırlıklı olabilen yavru cinsiyet oranlarına sahip 

olabilmektedir. Bu hayvanların diğer hayat safhalarında da dişi/erkek ağırlıklı ya da 

dengede cinsiyet oranları görülebilmektedir. Örneğin, Hanson ve diğ. (1998) iribaş 

deniz kaplumbağaları için % 90’dan fazla dişi ağırlıklı bir yavru cinsiyet oranı rapor 
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etmiştir. Diğer yandan, Shoop ve diğ. (1998) yaptığı çalışma neticesinde 2:1 

(dişi:erkek) genç iribaş deniz kaplumbağası cinsiyet oranı bildirirken, Henwood 

(1987) 1:1 ergin iribaş deniz kaplumbağası cinsiyet oranı bildirmiştir. Yavrularının 

cinsiyeti çevre sıcaklığına bağlı türler göz önünde bulundurulduğunda, eğer bu türler 

duruma zamansal veya mekansal olarak adaptasyon gösteremezse (Witt ve diğ. 

2010), iklim değişikliğinin bazı türleri riske sokabileceği ve yavru cinsiyet 

oranlarının daha da sapabileceği hususunda endişeler vardır (Miller ve diğ. 2004). 

Ancak, bir türün neslini iklim değişikliği tehdidi altında bile devam ettirebilmesi için 

belki de yavru cinsiyet oranlarından daha önemli olan şey, aktif çiftleşen cinsiyet 

oranı olarak da bilinen çiftleşmeye hazır olan erkeklerin aynı durumdaki dişilere 

oranıdır. Aktif çiftleşen cinsiyet oranı çiftleşme sistemini direkt olarak 

etkilemektedir. Çünkü “eşeysel seçilim teorisi”ne göre, sayıca fazla olan cinsiyetin 

bireyleri eş seçiminde pek de seçici değildir (Berglund 1994). Ayrıca, aktif çiftleşen 

cinsiyet oranı, bir rekabet şekli olan kur yapma davranışını (de Jong ve diğ. 2012), 

eşeysel dimorfimi (Dearborn ve diğ. 2001) ve fazla eşle çiftleşmeyi (Jouventin ve 

diğ. 2007) etkilemektedir. Kısacası, yavru cinsiyet oranının aktif çiftleşen cinsiyet 

oranıyla nasıl bir ilişkisinin olduğunu ve bir hayvanın tüm hayatı boyunca nasıl 

değiştiğinin bilinmesi, populasyon dinamiklerinin daha iyi anlaşılmasına ve iklim 

değişikliğine duyarlılığının belirlenmesine olanak sağlamaktadır. Artan sıcaklıklarla 

birlikte risk altında bulunduğu rapor edilen ve bütün türleri sıcaklığa bağlı yavru 

cinsiyet oluşumu gösteren deniz kaplumbağalarında yavru cinsiyet oranları, her ne 

kadar bazı istisnalar belirtilmiş olsa da (Baptistotte ve diğ., 1999; Steckenreuter ve 

diğ. 2010) genellikle yüksek derecede dişi ağırlıklıdır (Wibbels 2003). Deniz 

kaplumbağalarının yuvalama kumsallarında kısmen daha ulaşılabilir olması 

sebebiyle, yavru cinsiyet oranlarının belirlenmesine yönelik oldukça fazla çalışma 

yapılmışken, aktif çiftleşen cinsiyet oranları hakkında çok az şey bilinmektedir. 

Deniz kaplumbağaları çok seçici olmadıkları karışık bir çiftleşme sistemine sahiptir. 

Bu çiftleşme sisteminde hem poliandri hem de poligininin varlığı bildirilmiştir (Crim 

ve diğ. 2002) ancak eş seçimi veya rekabet hakkında çok az bilgi mevcuttur. 

Yumurtlamak üzere kıyılara ve sonra da kumsallara gelen dişi bireyler markalama 

çalışmaları sayesinde bireysel olarak sayılabilmesine rağmen, erkek bireylerle 

karşılaşmadaki zorluk nedeniyle aktif çiftleşen cinsiyet oranı tahmininin yapılması 

oldukça zordur. İşte tam da bu noktada çoklu babalık çalışmaları kilit rol 

üstlenmektedir. 
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1.3 Deniz Kaplumbağalarında Cinsiyet Oluşumu 

Heteromorfik cinsiyet kromozomlarının gametlere dağılımı düşünüldüğünde, 

üç grup omurgalı ayırt edilir: Birinci grup X:Y kromozom çifti bulunan heteromorfik 

erkekler, ikinci grup Z:W kromozom çifti bulunan dişiler ve üçüncü grup 

heteromorfik cinsiyet kromozomları bulunmayan türler. Heteromorfik cinsiyet 

kromozomu bulunan türlerde cinsiyet döllenme sırasında belirlenirken, diğer türlerde 

cinsiyet oluşumu daha sonra gerçekleşir. Bu grupta, sıcaklığın cinsiyet oluşumunda 

önemli bir çevresel etken olduğu türler bulunur (Merchant-Larios 2001). Deniz 

kaplumbağası türleri de heteromorfik cinsiyet kromozomu olmayan türlerdendir. 

Deniz kaplumbağalarında sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumu (Şekil 1.4) görülür ve bu 

nedenden dolayı sıcaklık, deniz kaplumbağaları için önemli bir faktördür (Bull 1980; 

Wibbels ve diğ. 2000). Daha önceki çalışmalar, cinsiyet oluşumunda sıcaklığa 

duyarlı periyodun, kuluçka süresinin yaklaşık olarak ortadaki 1/3’lük kısmı olduğunu 

göstermektedir (Yntema ve Mrosovsky 1982; Kaska ve diğ. 1998; Wibbels 2003). 

Yuvada eşit oranda cinsiyetin üretildiği sıcaklık, eşik sıcaklık olarak 

adlandırılmaktadır. Her ne kadar evrimsel teori her iki cinsiyete de ebeveyn yatırımı 

eşitse yavru cinsiyet oranının 1:1 olması gerektiğini söylese de (Fisher 1930; 

Charnov ve Bull 1989), eşik sıcaklığın üzerindeki bir sıcaklıkta inkübe olan 

kuluçkada daha fazla dişi birey, altındaki bir sıcaklıkta inkübe olan kuluçkada daha 

fazla erkek birey üretilir (Mrosovsky ve Pieau 1991; Kaska ve diğ. 2006). Akdeniz 

için eşik sıcaklığın 29 °C’nin hemen altında olduğu bulunmuştur (Kaska ve diğ. 

1998; Mrosovsky ve diğ. 2002). Bütün deniz kaplumbağası türleri için eşik sıcaklık, 

zamansal ve mekansal farklılıklardan dolayı yaklaşık olarak 27,7 °C ile 31 °C 

arasındaki 2−3 °C’lik dar bir aralıkta değişir (Wibbels 2003) ve kumsal 

sıcaklığındaki dalgalanmalar populasyonlar arasında farklı cinsiyet oranlarına neden 

olur (Mrosovsky 1994). 
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Şekil 1.4: Deniz kaplumbağalarında görülen sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumunun genel modeli. 

1.3.1 Cinsiyet Oluşumunda Etkili Mekanizmalar 

Birçok canlı grubunun yavrularında cinsiyetin oluşumunda etkili olan farklı 

ya da birbiriyle etkileşim halinde çeşitli genler ve moleküller mevcuttur ve bunlar 

cinsiyet oluşumunda rolü olan birer mekanizmadır. Bu noktada, söz konusu 

mekanizmalara değinmek gerekir. 

1.3.1.1 SOX9 

Sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumunda, gen ifadeleri ve buna bağlı olarak 

hormon aktiviteleri rol oynamaktadır. Memeli hayvanlarda farklılaşmamış gonadın 

testise farklılaşmasını sağlayan ve Y kromozomunun kısa kolu üzerinde yer alan 

SRY (Y kromozomunun cinsiyet belirleyen bölgesi) geni bulunmaktadır (Koopman 

ve diğ. 1991, 2001). Memeliler dışındaki omurgalılarda SOX grubuna bağlı SRY 

geni eşey kromozomlarından bağımsız olarak her iki cinsiyette de mevcuttur (Tiersch 

ve diğ. 1991). SRY geni tarafından aktive edilen SOX9 geni Anti-Mullerian 

Hormonunu (AMH) stimüle eder ve bu stimülasyon erkek gelişimini sağlar 

(Koopman ve diğ. 2001). Farklılaşmış bir SOX9 ifadesinin sıcaklığa bağlı cinsiyet 

oluşumu görülen tüm timsahlar (Western ve diğ. 1999), deniz kaplumbağaları 
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(Moreno-Mendoza ve diğ. 1999) ve diğer sürüngenlerde görüldüğü yapılan bazı 

çalışmalarda bildirilmiştir. 

1.3.1.2 AMH 

AMH aktivasyonu için, SOX9’un yanı sıra SF-1’in (Steroidogenik Faktör-1) 

de gerekli olduğu timsahlarda (Western ve diğ. 2000) ve kırmızı yanaklı su 

kaplumbağalarında (Fleming ve diğ. 1999) gösterilmiştir. Ancak bu türlerde 

SOX9’un ifade ettiği proteinin yapısında farklılık vardır. Memelilerdeki ifadesi erkek 

gelişimini, ifadesinin azlığı ise dişi gelişimini sağlarken; timsahlardaki ifadesi dişi 

gelişimini; ifadesinin azlığı ise erkek gelişimini tetiklemektedir (Fleming ve Crews 

2001). Ayrıca, SF-1 aktivitesini, erkek farklılaşması yönünde kontrol eden ve DAX1 

olarak adlandırılan bir nükleer reseptörün varlığı da bildirilmiştir (Parker ve 

Schimmer 2002). Zhang ve diğ. (2000) DAX1’in östrojen sinyal yollarında rol 

oynuyor olabileceğini belirtmiştir. Östrojenlerin, kuş ve sürüngenlerin gonadal 

farklılaşmasında görevleri bulunduğu çok iyi bilinmektedir (Desvages ve diğ. 1993). 

Sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumu görülen türlerde olgunlaşmamış gonadların 

ovaryum ya da testislere farklılaşması, sıcaklığa duyarlı periyottaki kuluçka 

sıcaklığına bağlıdır. Bu periyottan önce ve/veya bu periyotta yapılan çeşitli 

uygulamalar östrojenlerin gonadal cinsiyet farklılaşmasıyla ilişkisinin olduğunu 

göstermiştir. Erkek üreten bir sıcaklıkta dışsal östrojenle muamelenin ovaryuma 

farklılaşma ile sonuçlandığı yani dişi oluşumuna sebep olduğu, dişi üreten bir 

sıcaklıkta antiöstrojen veya aromataz inhibitörleriyle muamelenin testiküler 

farklılaşma ile sonuçlandığı yani erkek oluşumuna sebep olduğu belirtilmiştir (Pieau 

ve diğ. 1999; Pieau ve Dorizzi 2004). 

1.3.1.3 Estradiol 

Estradiol oranı da cinsiyet oluşumunda etkili faktörlerden biridir. Yapılan bir 

çalışmada (Merchant-Larios ve diğ. 1997) zeytin yeşili deniz kaplumbağasının 27 

°C’de inkübe edilen yumurtalarına 6 µg/yumurta estradiol uygulanmış, tümüyle 

erkek olması beklenen embriyolarda yapılan histolojik incelemeler sonucunda 
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ovaryum gelişimine işaret eden medullar kordların büyük ölçüde kaybolması ve 

korteks kalınlaşması gözlenmiştir. Ayrıca yine aynı çalışmada, estradiolün 25. 

safhaya kadar dişileştirici bir rol oynayıp embriyoların dişi olarak gelişmesine neden 

olduğu fakat bu basamaktan sonra herhangi bir etkisinin olmadığı saptanmıştır. Dişi 

üreten sıcaklıklarda estradiol miktarının yüksek olduğu, bunun aksine testosteron 

miktarının ise az olduğu belirtilmiştir (Rhen ve Lang 1994). Elde var olan bilgiler 

ışığında kaplumbağalar için yüksek sıcaklıkta yüksek estradiol ve buna bağlı olarak 

düşük SF-1 ifadesi görülür, sonuç olarak birey dişi yönünde gelişir. Düşük sıcaklıkta 

ise estradiol azalarak SF-1 ifadesi artar ve birey erkek yönünde gelişir (Elf 2003). 

1.3.1.4 Aromataz 

Sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumu görülen canlılarda sıcaklığa duyarlı periyotta 

işin içerisine bir de aromataz enzimi girmektedir. Bir sitokrom P450 enzim ailesi 

üyesi olan aromataz (CYP19), testosteronun 17β-estradiole ya da başka bir deyişle 

androjenlerin östrojene dönüştürülmesinden sorumlu olan bir enzimdir (Şekil 1.5) 

(Keller ve McClellan-Green 2004; Valenzuela ve Shikano 2007). Kaplumbağalar 

dahil değişik hayvan modelleri ile yapılan deneyler, sıcaklığa duyarlı periyot 

esnasında ovaryuma farklılaşmada ve bu periyottan sonra da ovaryuma ait yapıların 

dönüşümünün devamı ve korunmasında östrojenlerin ve dolayısıyla da aromataz 

enziminin anahtar rolünün bulunduğunu göstermiştir (Pieau ve diğ. 1999). Sıcaklığın 

gonadlar üzerinde cinsiyet farklılaşmasında direkt olarak etkisinin bulunduğu ve 

gonadlardaki aromataz aktivitesinin, dolayısıyla da östrojen sentezinin, sıcaklığa 

duyarlı periyot boyunca yumurtaların inkübasyon sıcaklığına bağlı olduğu rapor 

edilmiştir. Ayrıca gonadal östrojenlerin gonadın hem kortikal hem de medullar 

kısımlarında etkisini gösterdiği de belirtilmiştir (Pieau ve Dorizzi 2004). 

 

Şekil 1.5: Aromataz, androjenlerin östrojenlere dönüşümünden sorumlu olan bir cytP450 enzimidir. 

O

CH3 CH3 OH

aromatase
OH

CH3 OH

testosterone estradiole
testosteron estradiol

aromataz



27 

 

Sürüngenlerde steroidogenezin başladığı erken safhalarda (sıcaklığa duyarlı 

periyottan hemen önce) aromataz aktivitesi oldukça düşüktür. Sıcaklığa duyarlı 

periyodun başlaması ile birlikte aromataz aktivitesi, her bir tür için değişen 

sıcaklıklarda artar. Örneğin, deniz ve tatlı su kaplumbağalarında, düşük sıcaklıklarda 

aromataz aktivitesi düşük seviyede kalırken, daha yüksek sıcaklıklar aromataz 

aktivitesinin üstel şekilde artmasına sebep olur. Aromataz aktivitesinin farklı 

seviyeleri olgunlaşmamış gonadın ovaryum ya da testise farklılaşmasını yönlendirir. 

Sıcaklığa duyarlı periyot bittikten ve gonadın farklılaşması tamamlandıktan sonra, 

sıcaklıkta meydana gelebilecek değişikliklerin bir etkisi bulunmamaktadır (Şekil 1.6) 

(Pieau ve Dorizzi 2004; Sarre ve diğ. 2004). Deniz kaplumbağalarında bu enzimin 

aktivitesi ve ekspresyonu hakkında ve ne çeşit kontaminantların aktivitesini 

etkilediği hakkında çok az şey bilinmektedir. Kritik bir embriyonik safha esnasında 

yuva sıcaklığı, sonrasında gonadal farklılaşmayı yönetecek olan steroid üretimini 

yönlendirir (Keller ve McClellan-Green 2004). Sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumunun 

ardındaki mekanizma kısmen de olsa sitokrom P450 aromataz aktivitesi ve 

ekspresyonunun sıcaklıktan etkilenmesini içermektedir. Aromatazın deri sırtlı deniz 

kaplumbağası da dahil birçok sürüngenin embriyonik beyin ve gonadlarında sıcaklık 

tarafından regüle edildiği gösterilmiştir (Milnes ve diğ. 2002). 

 

Şekil 1.6: Sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumunda aromataz enzimi ve sıcaklık ilişkisi. 

Kaplumbağa ve timsahların embriyonik gelişimi esnasında 

gonad/adrenal/mezonefroz kompleksleri ile ilgili birçok çalışma yapılmış fakat 

sıcaklığa duyarlı periyot esnasında östrojen içeriği, aromataz aktivitesi ve aromataz 

gen ekspresyonları bakımından dişi ve erkek üreten sıcaklıklar arasında olduğu 
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düşünülen farklar bulunamamıştır (White ve Thomas 1992
a,b

; Smith ve Joss 1994; 

Smith ve diğ. 1995; Jeyasuria ve Place 1997, 1998; Willingham ve diğ. 2000; 

Gabriel ve diğ. 2001; Murdock ve Wibbels 2003). Bu yüzden, yumurtalık 

farklılaşmasının ilk aşamalarında aromataz ve östrojenlerin kilit rolü sorgulanmış ve 

adrenal, mezonefroz, beyin ya da yumurta sarısı gibi gonad dışı organ ve dokular 

sıcaklığın hedefi ve gonadal farklılaşmanın kaynağı olarak düşünülmüştür. Bu 

görüşten farklı olarak adrenal/mezonefroz kompleksinden ayrılan gonadlarla yapılan 

deneyler, gonadların ortam sıcaklığına, farklılaşmalarını modifiye ederek cevap 

verdiklerini ve sıcaklığa duyarlı periyot esnasında aromataz aktivitesi ile östrojen 

sentezinin gerçekleştiği yer olduğunu göstermiştir (Pieau ve Dorizzi 2004). 

Aromataz enziminin immünhistokimyasal olarak tespit edilip gösterilmesi 

konusunda farklı hayvan gruplarında yapılmış bazı çalışmalar bulunmaktadır. 

Naganuma ve diğ. (1990) insan plasentasında ve ovaryumunda aromatazın 

immünelektron mikroskobik lokalizasyonunu incelemiştir. Almadhidi ve diğ. (1995) 

at gonadlarında sitokrom P450 aromatazın lokalizasyonunu immünhistokimyasal 

olarak belirlemeye çalışmış, aromatazın erkek gonadında intersitisyal dokuda, dişi 

gonadında büyük foliküllerin granulosa hücrelerinde ve korpus luteumun luteinize 

hücrelerinde lokalize olduğunu belirlemiştir. Bu sonuçların da testiküler Leydig 

hücrelerinin ve yumurtalıktaki granulosa ve luteinize hücrelerin androjenleri 

östrojenlere çevirme yeteneğine sahip olduğunu gösterdiğini rapor etmiştir. Yine 

aynı konuda farklı kaplumbağa türleriyle yapılmış çalışmalar da mevcuttur. 

Merchant-Larios ve diğ. (1989) zeytin yeşili deniz kaplumbağalarında gelişmekte 

olan gonadları elektron mikroskobunda incelemiş, histokimyasal ve 

immünsitokimyasal çalışmalar yapmıştır. Gist ve diğ. (2007) yaptıkları çalışmada 

erkek kırmızı yanaklı su kaplumbağalarıyla çalışmış, bu bireylerin üreme 

sistemlerinin bölümlerini, östrojen hormonları üretme kapasitesinin belirlenmesi için 

immünsitokimyasal olarak incelemiştir. Çalışmanın sonucunda aromatazın testisin 

hem leydig hem de sertoli hücrelerinde bulunduğu ve spermatogenik döngü 

esnasında farklı seviyelerde ifade edildiği saptanmıştır. 
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1.3.2 Cinsiyet Belirlemede Kullanılan Yöntemler 

Ergin deniz kaplumbağaları eşeysel dimorfizm göstermektedir. Morfolojik 

özellikleri sayesinde ergin bireylerin cinsiyetleri kolayca belirlenebilir. Ancak yavru 

kaplumbağalar, cinsiyetlerini belirleyebilmek için gerekli olan eşeysel dimorfizme 

sahip olmadıkları için onların cinsiyetlerini belirlemek oldukça zordur (Merchant-

Larios 1999; Wyneken ve diğ. 2007). Bu yüzden deniz kaplumbağası yavrularının 

cinsiyet oranlarının tahmin edilebilmesi için ölü yavrular üzerinde histolojik 

çalışmalar, kandaki veya koryoallantoyik sıvıdaki testosteron ve östrojen 

seviyelerinin incelenmesi, kuluçka süresi, kumsal sıcaklığı ve yuvanın kuluçka 

sıcaklığı gibi bazı yöntemler bilim insanları tarafından kullanılmaktadır (Merchant-

Larios 1999; Wibbels 2003; Wyneken ve diğ. 2007). Lazar ve diğ. (2008), gonadal 

morfolojinin büyük boyuttaki iribaş deniz kaplumbağası gençlerinin cinsiyetlerini 

belirlemek için güvenilir bir metot olduğunu belirtmiş, ama 30 cm’den daha küçük 

eğri karapas boyuna sahip olanlar için ise bunun gonadların histolojik olarak 

incelenmesi ile doğrulanmasını önermiştir. Ancak diğer taraftan, deniz kaplumbağası 

yavrularının cinsiyetinin belirlenmesi için tüm yöntemler arasında güvenilir tek 

yöntemin gonadların histolojik olarak incelenmesi olduğu bilinmektedir (Fuller ve 

diğ. 2013). Bu konu üzerine çalışan araştırmacıların büyük çoğunluğu, yavru 

cinsiyetini belirlemek için hematoksilen-eosin (H&E) ve/veya periyodik asit-Schiff 

(PAS) histokimyasal tekniklerini kullanmaktadır (Yntema ve Mrosovsky 1980; 

Kaska ve diğ. 1998; Wyneken ve diğ. 2007; King ve diğ. 2013; Sarı ve Kaska 2015). 

Yavru deniz kaplumbağalarının cinsiyetinin belirlenmesinde kullanılan gonad 

histolojisi konusunda Yntema ve Mrosovsky (1980) tarafından yapılan çalışmada, 

dişi ve erkek yavrulara ait gonad yapıları ve aralarındaki farklılıklar ortaya 

konmuştur (Şekil 1.7). İki cinsiyetin gonadları arasındaki bu histomorfolojik 

farklılıklar kullanılarak gonadın ait olduğu bireyin cinsiyeti doğrudan 

belirlenebilmektedir. Bu çalışmanın haricinde, yine dişi ve erkek gonad yapıları ilgili 

yapılmış çalışmalar da mevcuttur (Merchant-Larios ve diğ. 1997; Merchant-Larios 

1999; Ceriani ve Wyneken 2008). 
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Şekil 1.7: Gonad enine kesitlerinde dişi ile erkek gonadları ve yumurta kanallarının karşılaştırılması. 

a) Dişi gonadı (ovaryum) enine kesiti, b) Erkek gonadı (testis) enine kesiti, c) Dişi 

paramezonefrik kanalı enine kesiti, d) Erkek paramezonefrik kanalı enine kesiti. Bu şekil, 

Yntema ve Mrosovsky (1980)’den değiştirilerek alınmıştır. 

1.4 Tezin Önemi ve Amacı 

IUCN tarafından bir dönem nesli tehlike altında türler arasına alınmış deniz 

kaplumbağaları, Türkiye’nin de taraf olduğu Bern ve Barselona sözleşmeleri ile 

üreme ve yaşam alanlarında korunmaktadır. 100 milyon yıldan uzun bir zamandır 

yaşamlarını sürdüregelmiş olan bu canlılar böyle bir yok olma tehlikesi ile karşı 

karşıya iken, onlarla ilgili yapılacak ve bir bilinmeyene ışık tutacak her türlü çalışma 

çok kıymetlidir. Özellikle nesli tükenme tehdidi altında olan türlerde geçerli olmak 

üzere, bir populasyonun devamının sağlanması, o populasyonda yeterince erkek 

bireyin bulunması ile mümkün olabilir. Deniz kaplumbağası yavrularında sıcaklığa 

bağlı cinsiyet oluşumu görüldüğü ve iklim değişikliği (küresel ısınma) nedeniyle 

yavruların büyük çoğunluğunun veya tamamına yakınının dişi olduğu kumsalların 

bulunduğu göz önüne alınırsa, ergin cinsiyet oranlarında bir dişi ağırlıklı durumun 

söz konusu olup olmadığı çoklu babalık çalışmalarıyla saptanabilir. Bu bağlamda, 

dünyada oldukça yaygın olarak gerçekleştirilen çoklu babalık çalışmaları deniz 

kaplumbağalarının üreme biyolojisine ilişkin bir bakış açısı sunmaktadır. Bu tarz 

çalışmalar, dünyada birçok deniz kaplumbağası türünde çokça yapılmış olmasına 

a)
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albuginea

Medulla
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karşın, Türkiye’de yuvalayan deniz kaplumbağası populasyonlarında gerçekleştirilen 

herhangi bir çoklu babalık çalışması bulunmamaktadır. Bu tez çalışması, tam bu 

noktada doğan bilimsel boşluğu dolduracak ve öncü bir çalışma olarak literatürdeki 

yerini alacaktır. Nitekim çoklu babalık sıklığının türler ve/veya bölgeler arasında 

farklılık gösterdiği bilinmektedir ve bu çalışmanın verilerinin populasyonun çeşitli 

parametreleri hakkında ipuçları vereceği düşünülmektedir.  

Benzer şekilde, sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumu görülen yavru deniz 

kaplumbağalarının cinsiyetlerinin belirlenmesi, eşeysel dimorfizm göstermemeleri 

nedeniyle oldukça zordur. Bu amaçla çeşitli yöntemler kullanılsa da, deniz 

kaplumbağası yavrularının cinsiyetlerinin belirlenmesinde en güvenilir yöntem ölü 

yavruların gonadları üzerinde yapılan histolojik incelemelerdir. Ancak deniz 

kaplumbağası yavru gonadının her bir cinsiyet için histokimyasal ve 

immünhistokimyasal olarak muhteviyatının belirlendiği ve de kantitatif incelemelerin 

yapıldığı kapsamlı bir çalışma yoktur. Bu çerçevede, bu tez çalışması deniz 

kaplumbağası yavru gonadı ile ilgili yapılmış çok geniş kapsamlı bir çalışmadır ve 

yavruların gonad yapısı ile ilgili yeni bilgiler sunacağı düşünülmektedir. 

İnsanoğlunun son zamanlardaki olumsuz etkileri nedeniyle nesli tehdit altında 

bulunan ve bütün türleri dünyanın her tarafında koruma altına alınmış deniz 

kaplumbağalarının korunması açısından bu çalışmalar önemli olacaktır. Çünkü deniz 

kaplumbağalarının yarın var olup olmayacağı, var olacaksa ne durumda olacağı 

bizlerin bugün elde edeceği bilgilere ve bu konuda ne yaptığımıza bağlıdır. 

Bu tez çalışmasındaki başlıca amaçlar: 

1. Dalyan Kumsalı’na yuvalayan iribaş deniz kaplumbağası yuvalarında 

çoklu babalık sıklığının mikrosatellitler kullanılarak belirlenmesi, 

2. Örnek alındığı için bilinen anne ve yavru genotiplerinden hareketle 

bilinmeyen baba genotiplerinin saptanması ve aktif çiftleşen cinsiyet 

oranının hesaplanması, 

3. Elde edilen bilgilere dayanarak, çiftleşen populasyon ve çiftleşme 

sistemleri hakkında yorumda bulunulması, 

4. Buradan hareketle yuvasında çoklu babalığın görüldüğü dişiler göz önünde 

bulundurularak, çoklu babalık sıklığını etkileyen faktörlerin incelenmesi, 
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5. Çoklu babalığa direkt olarak etki ettiği bilinen ergin cinsiyet oranının 

kaynağı olarak yavru cinsiyet oranının belirlenmesi ve yavrulardaki 

cinsiyet oranının altında yatan cinsiyete bağlı benzerlik ve farklılıkların 

incelenmesi, 

6. Çeşitli histokimyasal boyamalar kullanılarak, dişi ve erkek yavru gonadı 

arasındaki histomorfolojik benzerlik ve farklılıkların araştırılması, 

7. Dişi ve erkek gonadındaki bazı yapıların kantitatif olarak incelenmesi ve 

bu yapıların cinsiyetler arasında nasıl değiştiğinin belirlenmesi, 

8. Cinsiyet oluşumunda kilit rol oynayan aromataz enziminin dişi ve erkek 

gonadlarındaki lokalizasyonu ve yoğunluklarının karşılaştırmalı olarak 

incelenmesidir. 
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2. YÖNTEM 

2.1 Çalışma Alanı 

Bu tez çalışması, Pamukkale Üniversitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu’nun 

22.04.2014 tarih ve 2014/05 sayılı toplantısı sonucunda verdiği PAUHDEK-

2014/016 nolu izni ile 2014 yılı deniz kaplumbağası üreme sezonunda (Mayıs-Eylül) 

Dalyan Kumsalı’nda gerçekleştirilmiştir. 

Dalyan Kumsalı, batıda Ekincik Kumsalı ile doğuda Dalaman-Sarıgerme 

Kumsalı arasında kalır. Yuva yoğunluğu bakımından birinci derece öneme sahip 

kumsallarımızdan biridir (Türkozan ve diğ. 2003; Türkozan ve Yılmaz 2008). 

Dalyan Kumsalı’nın uzunluğu 4,5 km’dir. Bu bölge genel olarak tektonik kökenli ve 

55 km
2
’lik bir alana sahip Köyceğiz Gölü ile bu gölü denize bağlayan 10 km 

uzunluğundaki kanal, kanalın denize yaklaştığı yerde deltaik bölge ve bunun önünde 

yer alan kumsaldan oluşmuştur (Canbolat 1999). 

Dalyan Kumsalı ve etrafının genel görünümü Şekil 2.1’de sunulmuştur. 

Buradan da görüleceği üzere, kumsalın batıdaki 2/3’lük kısmının arkası labirent 

şeklini almış sazlıklı kanallardan oluşan sulak bir alandır. Bu kanallar vasıtasıyla 

Köyceğiz Gölü’ne kadar gidilebilmektedir. Ayrıca kanalların hemen yakınında 

Alagöl adı verilen bir göl bulunmaktadır. Dalyan Kumsalı’na yuvalayan 

populasyonun çiftleşme aktiviteleri, denizde kumsal yakınlarının yanı sıra, kumsalın 

arka kısmında kalan kanallar arasında ve Alagöl’de de gerçekleşmektedir. Kumsalın 

batı ucunda bu sulak alan kompleksi bir kanalla denize açılır. Kumsalın, kanalın 

bulunduğu bu batı ucu Boğaz tarafı olarak adlandırılır. Doğudaki 1/3’lük kısmının 

arkasında İztuzu Gölü bulunmaktadır ve bu ufak göl Dalyan ağzından İnceburun 

Tepesi ile ayrılmıştır. Bu tepe kumsala kadar uzanmaktadır. Kumsalın, İztuzu 

Gölü’nün bulunduğu bu doğu ucu İztuzu tarafı olarak adlandırılır. 
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Şekil 2.1: Dalyan Kumsalı’nın genel görünüşü, çiftleşmenin gerçekleştiği alanlar ve DEKAMER’in 

konumu. 

Köyceğiz-Dalyan alanı 1988 yılında “Özel Çevre Koruma Alanı” ilan 

edilmiştir. Korunan alan 461 km
2
’yi kapsar ve Dalyan Kumsalı bu alanın bir 

parçasıdır. Kumsal aynı zamanda yumuşak kabuklu Nil kaplumbağası (Trionyx 

triunguis) tarafından da yuvalama amacıyla kullanılmaktadır ve nesli tehlike 

altındaki iki türün aynı kumsalda yuvalaması kumsalın önemini daha da 

artırmaktadır (Türkozan ve Yılmaz 2008). Yuvalama ve yavru çıkış zamanlarında 

gündüz saatlerinde kumsalın kullanımı kontrol altında tutulmakta ve her yerinin 

kullanılmasına izin verilmemektedir. Ayrıca, saat 20:00 ile 08:00 arasında halkın 

girişi yasaklanmıştır. Günlük kumsal kullanıcılarının, kumsal üzerinde yaklaşık 10 m 

aralıklarla kuma çakılmış olan tahta kazıklar ile deniz arasına şemsiye, kazık gibi 

şeyler çakması ve nemli alanın bitimini gösteren ip ile kazıklar arasında yatması 

kesinlikle yasaklanmıştır. Dalyan Kumsalı hem insanların hem de deniz 

kaplumbağalarının kullanımı ve birbirlerine zarar vermemeleri açısından önemli bir 

örnek teşkil etmektedir. 
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Kumsalın doğu ucunda, yaralanmış deniz kaplumbağalarının tekrar 

sağlıklarına kavuşturulup doğal ortamlarına salınmasını, bu canlılarla ilgili ilginç ve 

yararlı sonuçlar elde edilebilecek bilimsel araştırmaların yapılmasını ve böylelikle de 

deniz kaplumbağalarının neslinin devamının sağlanmasını kendine amaç edinmiş 

Türkiye’de bu konuda bir ilk olan Deniz Kaplumbağaları Araştırma, Kurtarma ve 

Rehabilitasyon Merkezi (DEKAMER) bulunmaktadır (bkz. Şekil 2.1). Bu merkez, 

T.C. Çevre ve Orman Bakanlığı Özel Çevre Koruma Kurumu Başkanlığı, Doğa 

Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü, Dalyan Belediyesi ve Pamukkale 

Üniversitesi’nin arasında 2008 yılında imzalanan protokolle çalışmalarına 

başlamıştır. Daha sonra ise bu merkez, Pamukkale Üniversitesi bünyesinde Yüksek 

Öğretim Kurumu tarafından da onaylanarak 7 Ekim 2009 gün 27369 sayılı resmi 

gazetede yayınlanarak yürürlüğe girmiş olup halen Dalyan Kumsalı’nda 

faaliyetlerine devam etmektedir. 

2.2 Çoklu Babalık Sıklığının Belirlenmesi 

Bu tez çalışmasında kumsala yuvalayan dişi kaplumbağalar ve onlara ait 

olduğu bilinen yuvalardaki canlı yavrular ve ölü yavru ve embriyolardan doku örneği 

alınarak çoklu babalık sıklığı belirlenmiştir. Bu süreçte izlenen yöntem basamakları 

ve detaylarından bahsetmek, bu çalışmanın tekrarlanabilirliği ve başka 

araştırmacılara yol gösterebilirliği açısından yerinde olur. 

2.2.1 Örneklerin Toplanması ve Saklanması 

Babalık analizleri için, Dalyan Kumsalı’nda gerçekleştirilen gece arazisi 

çalışmaları esnasında yuva yaparken rastlanan 10 adet dişi ergin kaplumbağadan 

örnek alınmıştır. Yuva yaparken rastlanan bu dişi kaplumbağaların yuvalama işlemi 

sona erdikten sonra, arka sağ yüzgecindeki yumuşak dokudan (Şekil 2.2a) 0,5 

cm
2
’den büyük olmamak üzere deri örneği toplanmıştır. Bu işlemde her bir hayvan 

için ayrı bir steril bistüri ucu kullanılmıştır. Alınan bu dokular % 96 alkole alınarak 

vida kapaklı kriyo tüplere yerleştirilmiş ve DNA izolasyonu yapılıncaya kadar −20 

°C’de saklanmıştır. Yuvasını bitiren dişi kaplumbağaların bütün yüzgeçlerinde daha 
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önceden takılmış bir marka aranmış, yoksa yeni bir marka takılmış ve bu marka 

numarası örneğin içine konulduğu tüpün üzerine yazılmıştır. Örnek alınan her bir dişi 

kaplumbağanın, daha sonra kumpas ile eğri karapas boyu (EKB) ölçümü yapılmış ve 

bu değerler kaydedilmiştir. Arazi çalışmaları esnasında 10 dişi kaplumbağadan 5 

tanesinin 3 yuva, diğer 5 tanesinin ise 2 yuva yaptığı tespit edilmiştir. Kumsaldaki 

tüm yuvalar gibi bu 25 yuva da tilki ve porsuk gibi memeli hayvanların yapacağı 

predasyona karşı önlem olarak 1 m
2
’lik metal kafesler kullanılarak kafeslenmiş ve 

kuluçka süresi boyunca kontrol edilmiştir. 

 

Şekil 2.2: Yuva yapan dişi iribaş deniz kaplumbağalarından (a), yavru kaplumbağalardan (b) ve ölü 

embriyolardan (c) doku örneklerinin alındığı vücut kısımları. 

Yumurtaların yuvaya bırakılmasından yaklaşık olarak 45 gün sonra, takibi 

yapılan bu 25 yuvanın üzerine, yuvadan çıkan yavruların denize ulaşmasını ve diğer 

yuvalardan çıkan yavrularla karışmasını engellemek amacıyla etrafı kümes teli ile 

örülmüş kum üstü kafesler yerleştirilmiş (Şekil 2.3) ve bu kafesler 19:00 ile 07:00 

saatleri arasında yuva üzerinde kalmıştır. Kumsalı kullanan insanların merakını 

uyandırmamak ve gün içinde beklenmedik bir şekilde çıkış gerçekleştiren yavru 
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kaplumbağaların ölümle burun buruna gelmeyip denize ulaşmasına imkan sağlamak 

için bu saatler dışında yuvaların üzerinde tel örgülü kafes tutulmaya devam 

edilmemiştir. 

 

Şekil 2.3: Yavru çıkışından önce yuvaların üzerine yerleştirilen tel örgülü kum üstü kafes. 

Yuvadan çıktıktan sonra tel örgülü kum üstü kafes içinde kalan yavrulardan 

rastgele seçilen yavruların sağ marjinal plaklarının sonuncusundan, yine her hayvan 

için steril bir bistüri ucu kullanılmak üzere yaklaşık 3x5 mm dokunun alınması 

şeklinde örnek toplanmıştır (Şekil 2.2b). Yavru çıkışı gerçekleşmiş yuvaların ilk 

yavru çıkışından sonraki 5. günde veya 2 gün üst üste yavru çıkışı 

gerçekleşmediğinde (hangisi önce vuku bulduysa) kontrol açışları gerçekleştirilmiş, 

sonrasında boş kabuk, ölü embriyo ve döllenmemiş yumurta sayıları kaydedilmiştir. 

Ayrıca, yuvaların kontrol açışı esnasında yuva içinde bulunan ölü yavru ve 

embriyolardan doku örneği (ön sağ yüzgeç ucu) alınmıştır (Şekil 2.2c). Örnek alınan 

ergin dişi bireylerde ve canlı yavrularda oluşabilecek her türlü kanamanın önüne 

geçebilmek amacıyla, örnek alınan vücut kısmına betadin dökülerek yıkanmış, 

antifungal merhem sürülmüş ve tuzlu suya konularak kanama olup olmadığı kontrol 

edildikten sonra salınmıştır. Alınan bu dokular, % 96 alkol içeren vida kapaklı kriyo 

tüplere alınmış ve DNA izolasyonu yapılıncaya kadar −20 °C’de saklanmıştır. 
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Yuvalara ait bilgiler elde edildikten sonra her yuvaya ait yavru çıkış başarısı “(boş 

kabuk sayısı ÷ toplam yumurta sayısı) × 100” formülü kullanılarak hesaplanmıştır. 

Çoklu babalık analizleri için 10 dişi kaplumbağaya ait 25 yuvadan rastgele seçilen 

toplam 540 adet yavrudan doku örneği alınmıştır. 

2.2.2 Total DNA İzolasyonu 

Dalyan Kumsalı’nda ergin dişi ve yavru kaplumbağalardan alınan ve % 96 

alkol içinde, −20 °C’de saklanan doku örneklerinin hepsinden total DNA, Hillis ve 

Moritz (1990)’in standart fenol-kloroform DNA izolasyon protokolünde bazı 

değişiklikler yapılarak izole edilmiştir. 

% 96’lık etil alkol içinde yer alan doku örnekleri yeni mikrosantrifüj tüpüne 

alınarak öncelikle etil alkolün uzaklaştırılması işlemi gerçekleştirilmiştir. Etil alkol 

uzaklaştırıldıktan sonra tüplere 500 µl Sodyum-Tris-EDTA (STE) tamponu ilave 

edilmiştir. Tüpler, tamponla iyice karışması için yaklaşık 1 dk vortekslenmiştir. Daha 

sonra bu tüplerin üzerine 10 µl Proteinaz K (19,6 mg/ml) ve 25 µl Sodyum Dodesil 

Sülfat (SDS) (% 10) eklenmiş, hafifçe karıştırılmış ve 37 °C’de gece boyu 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda tüplere 500 µl Fenol-Kloroform-

İzoamilalkol (FKI, 25:24:1, V:V:V) ilave edilmiş ve ara ara karıştırılarak oda 

sıcaklığında 5 dk inkübe edilmiştir. Bu sürenin sonunda tüpler 10000 rpm’de 10 dk 

santrifüjlenmiştir. Tüpte oluşan üst faz, orta faza zarar vermeden geniş uçlu bir 

mikropipetle dikkatli bir şekilde alınarak boş bir mikrosantrifüj tüpüne aktarılmıştır. 

Bu tüpe yeniden 500 µl FKI eklenmiş, aynı şekilde 5 dk inkübe edilmiş ve 10000 

rpm’de 10 dk santrifüjlenmiştir. Yine üst faz, orta faza dokunmadan dikkatli bir 

şekilde yeni bir tüpe aktarılmıştır. Bu tüpe 300 µl Kloroform-İzoamilalkol (KI, 24:1, 

V:V) eklenmiş ve ara ara karıştırılarak oda sıcaklığında 3 dk inkübe edilmiş, 

sonrasında 10000 rpm’de 10 dk santrifüjlenmiştir. Yine üst faz dikkatle yeni bir tüpe 

alınmıştır. Bu tüpe 45 µl Sodyum Asetat (3 M) ve 1 ml soğuk mutlak alkol 

eklenmiştir. Tüp 20 dk −20 °C’de inkübe edilmiş ve süre sonunda tüp DNA 

görününceye kadar hafif hafif alt üst edilmiştir. DNA görünür hale gelince tüpler 4 

°C’de 10000 rpm’de 5 dk santrifüjlenmiştir. DNA pelletine dokunmadan tüpteki etil 

alkol mikropipet ile mümkün olduğunca uzaklaştırılmıştır. Daha sonra tüpe 400 µl % 
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70’lik etil alkol konmuş, pellet tüpün yapıştığı noktasından kaldırılarak yıkanması 

sağlanmıştır. Tekrar 4 °C’de 10000 rpm’de 2 dk santrifüjlenmiş ve tüpteki etil alkol 

mikropipetle mümkün olduğunca alınarak tüpten uzaklaştırılmıştır. Alkolün 

tamamen uzaklaştığından emin olmak için, tüp ağzı açık olarak 37 °C’de 

bekletilmiştir. Daha sonra pellet 150 µl steril suda çözülmüştür. 

Elde edilen total DNA izolatları, % 1’lik agaroz jel elektroforezinde 

yürütülerek görüntülenmiştir (Şekil 2.4). Total DNA içeren tüpler uygun şekilde 

etiketlenmiş ve −20 °C’de saklanmıştır. 

 

Şekil 2.4: Çalışmada kullanılan örneklerden 6 tanesine ait total DNA izolatlarının % 1’lik agaroz jel 

elektroforezinde yürütülmesi ile elde edilen jel görüntüsü. 

2.2.3 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) 

PCR amplifikasyonu, Taq polimerazlı standart teknik kullanılarak 25 µl 

reaksiyon hacminde yapılmıştır. Tüm örneklerde iki mikrosatellit lokusu amplifiye 

edilmiştir. Bu amaçla Caretta caretta türü deniz kaplumbağaları için dizayn edilmiş 

CcP7C06 ve CcP2F11 mikrosatellit lokusları (Shamblin ve diğ. 2009) seçilmiş ve bu 

lokuslar için floresan boya ile işaretli primerler Metabion International AG 

(Martinsried, Almanya) firmasına sentezletilmiştir. Çalışmada kullanılan primerlerin 

sekans ve floresan boya bilgileri Tablo 2.1’de verilmiştir.   



40 

 

Tablo 2.1: Çoklu babalık çalışmasında kullanılan mikrosatellit lokuslarına ait primerler için sekans ve 

floresan boya bilgileri. 

Lokus 
Tekrar 

Bölgesi 

Uzunluk 

Aralığı 

(bç) 

Primer Sekans (5′3′) 
Floresan 

Boya 

CcP2F11 (AAAG)x 268−312 F GTG CCT TAG GAC TTG ACT TG 5′-FAM 

   R GTT TGA AGA AAA TAA ATG AAA CAC TC  

CcP7C06 (ATCT)y 274−314 F TTA ATT TCC TTC AGT TCA AGT G 5′-HEX 

   R GTT TCA GCT TGA GCA AAG AGA GAG  

x ve y, o tekrar bölgesinin aleldeki tekrar sayısını ifade etmektedir. 

Bu primerler kullanılarak her bir örnekte her iki lokus için PCR 

amplifikasyonu yapılmıştır. Bu iki mikrosatellit lokusu için PCR reaksiyon karışımı 

Tablo 2.2’de, uygulanan PCR koşulları da Tablo 2.3’te sunulmuştur. 

Tablo 2.2: Çalışmada kullanılan mikrosatellit lokuslarının çoğaltılmasında kullanılan PCR reaksiyon 

karışımı. 

Reaksiyon Karışımı Stok Konsantrasyon 1 Reaksiyon İçin 

(µl) 

Son Konsantrasyon 

Steril distile su  13,25  

PCR tamponu 10 X 2,5 1 X 

MgCl2 25 mM 1,5 1,5 mM 

dNTP 10 mM 0,75 0,3 mM 

Primer F 10 µM 0,5 0,2 µM 

Primer R 10 µM 0,5 0,2 µM 

Taq polimeraz 5 U/µl 1 5 U 

Total DNA  5  

Tablo 2.3: Uygulanan PCR koşulları. 

PCR Koşulları 1 Reaksiyon İçin (µl) 

Başlangıç denatürasyon 94 °C, 3 dakika 

Döngü sayısı 40 

Denatürasyon 94 °C, 30 saniye 

Primer bağlanması 56 °C, 1 dakika 

Uzama 72 °C, 1 dakika 

Son uzama 72 °C, 7 dakika 

Son bekleme sıcaklığı 4 °C 

PCR amplifikasyonundan sonra, her bir örnekten iki lokus için elde edilen 

PCR ürünleri % 2’lik agaroz jel elektroforezinde yürütülerek görüntülenmiş (Şekil 

2.5), jel görüntülerindeki bant varlık/yokluklarına göre floresan işaretli PCR ürünü 

varlığı ve kalitesi kontrol edilmiştir. Total DNA izole edilen toplam 540 örneğin 

532’sinden floresan işaretli PCR ürünü elde edilmiştir (Tablo 2.4).  
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Şekil 2.5: CcP2F11 (a) ve CcP7C06 (b) için amplifiye edilmiş floresan işaretli PCR ürünlerinin % 

2’lik agaroz jel elektroforezinde yürütülmesi ile elde edilen jel görüntüsü.  
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Tablo 2.4: Çoklu babalık çalışmasında kullanılan ergin dişi ve yavru örnek sayılarına ilişkin özet bilgiler. 

Örnek Alınan Anaç Örnek Alınan 1. Yuva Bilgileri Örnek Alınan 2. Yuva Bilgileri Örnek Alınan 3. Yuva Bilgileri 

Anaç 

Kodu 

Anaç 

Marka No 

Yuva 

Sayısı 

Yuva 

Kodu 

DNA 

İzole 

Edilen 

Yavru 

Sayısı 

PCR 

Yapılan 

Yavru 

Sayısı 

PCR 

Ürünü 

Bulunan 

Yavru 

Sayısı 
Yuva 

Kodu 

DNA 

İzole 

Edilen 

Yavru 

Sayısı 

PCR 

Yapılan 

Yavru 

Sayısı 

PCR 

Ürünü 

Bulunan 

Yavru 

Sayısı 
Yuva 

Kodu 

DNA 

İzole 

Edilen 

Yavru 

Sayısı 

PCR 

Yapılan 

Yavru 

Sayısı 

PCR 

Ürünü 

Bulunan 

Yavru 

Sayısı 

C06 F11 C06 F11 C06 F11 C06 F11 C06 F11 C06 F11 

A1 TR-A 0215 2 A1-1 20 20 20 20 20 A1-2 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 A6-2 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       

A10 TR-Y 0563 3 A10-1 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 İzole Edilen Toplam Örnek Sayısı 540 

       
 PCR Ürünü Elde Edilen Toplam Örnek Sayısı 532 

C06: CcP7C06 mikrosatellit lokusu 

F11: CcP2F11 mikrosatellit lokusu 
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2.2.4 Fragman Uzunluk Analizi 

Floresan işaretli PCR ürünleri elde edildikten sonra, bu ürünler GATC 

Biotech (Konstanz, Almanya) firmasına gönderilerek fragman uzunluk analizi 

yaptırılmıştır. Söz konusu firmada floresan işaretli PCR ürünlerinin fragman uzunluk 

analizleri, ABI Prism 3730 Genetic Analyzer (PE Applied Biosystems, Foster City, 

ABD) ile ROX500 boyut standardı kullanılarak yapılmıştır. 

2.2.5 Verilerin Değerlendirilmesi 

GATC Biotech firmasının gerçekleştirdiği fragman uzunluk analizi 

sonrasında elde edilen ham veriler Peak Scanner Software (Applied Biosystems) 

kullanılarak analiz edilmiş ve alel büyüklükleri saptanmıştır (Şekil 2.6). Çalışılmış 

olan bu örneklerden bazıları rastgele seçilerek, seçilen her örnek için aynı DNA 

ekstraksiyonları kullanılmak suretiyle tekrar PCR amplifikasyonu yapılmış ve 

skorlanmıştır. Yeni oluşturulan genotiplerde önceki genotiplere göre meydana gelmiş 

alelik farklılıklar belirlenmeye çalışılmıştır. Replikasyonlardan bu şekilde 

genotiplendirme hata oranı elde edilmiştir. Ayrıca yavru genotip veri seti, Micro-

Checker v 2.3.3 (van Oosterhout ve diğ. 2004) kullanılarak alelik tekleme ve büyük 

alel kopması durumları ve varsa geçersiz alellerin aranması amacıyla incelenmiştir. 
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Şekil 2.6: A1 kodlu dişi kaplumbağanın CcP2F11 (a) ve CcP7C06 (b) lokuslarındaki alel 

büyüklüklerinin Peak Scanner programı ile görüntülenmesi. 

Her bir yuva içerisindeki ve her bir dişi için çoklu babalık, her bir lokustaki 

alellerin sayısının belirlenmesi ile saptanmıştır. Anneye ait genotip bilindiği için, 

yavruların genotiplerine anneden gelen alelik katkı saptanabilmiştir. Yavruların 

genotiplerinde babaya ait aleller Jones ve diğ. (2010)’e göre, yani anneye ait olanlar 

çıkarıldıktan sonra geriye kalan alellere ve babaya ait alellerin dağılımına bakılarak 

çıkarsanmıştır. Örneğin, eğer bir dişi CcP2F11 lokusunda homozigot 264/264 

genotipine sahipse ve aynı lokusta heterozigot 252/264 ve 264/268 genotiplerinde 

yavrular varsa, 252 ve 268 alellerinin babaya ait aleller olduğu belirlenmiştir. Ancak, 

eğer belirlenen bu iki alelden başka ilave bir alel veya aleller varsa, bu durumda 

ikinci bir babanın yuvaya katkıda bulunduğu sonucuna varılmıştır. Çünkü diploid bir 

organizmada, babaya ait ikiden fazla alelin bulunması durumu çoklu babalığın bir 

göstergesidir (Alfaro-Núñez ve diğ. 2015). Çoklu babalığın gerçekten var 

olduğundan emin olmak ve değerlendirmeyi sadece bir lokusa dayandırmaktan 

kaçınmak amacıyla, yuvaya birden fazla babanın katkıda bulunduğu sonucuna 

ulaşılabilmesi için her iki lokusta birden çoklu babalığın kanıtı aranmıştır. Babaya ait 

olduğu saptanan alellerden, erkeği yani babayı belirten tüm genotip oluşturulmuştur 
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(Şekil 2.7). Manuel olarak babalık değerlendirmesi ve baba genotiplerinin 

çıkarsanmasının yanı sıra, yavru veri setleri GERUD2.0 (Jones 2005) kullanılarak 

analiz edilmiş ve manuel olarak oluşturulan genotiplerin doğruluğu sınanmıştır. 

GERUD2.0, analiz edilen her bir yuva veya yavru veri seti için babaların minimum 

sayısını belirleyen bir programdır (Jones 2005; Zbinden ve diğ. 2007; Jones ve diğ. 

2010) (Şekil 2.8). GERUD2.0’da, bilinen her bir anne ve ona ait yavruların genotip 

verileri analiz edilerek anne genotipi doğrulanmış, daha sonrasında ise yavru genotip 

veri setini açıklayabilen babaların minimum sayısını bulabilmek için bütün genotip 

kombinasyonlarının kapsamlı taraması gerçekleştirilmiştir. 

Yuvalayan 10 dişi kaplumbağa için, GENEPOP version 4.0 (Rousset 2008) 

kullanılarak alel frekansları oluşturulmuş, Hardy-Weinberg dengesinde olup 

olmadığı test edilmiş ve beklenen heterozigotluklar (Hb) hesaplanmıştır. Gözlenen 

heterozigotluklar ise Hanotte ve diğ. (1991)’nin, n tane alel için i’nci alelin frekansı p 

olmak üzere; 

    ∑   
                                                (2. 1) 

formülü kullanılarak hesaplanmıştır. Çoklu babalığın her bir lokusta ayrı ayrı 

belirlenebilme olasılığının (d) ve iki lokusta birlikte belirlenebilme olasılığının (D) 

hesaplanması için Westneat ve diğ. (1987) tarafından yayınlanmış,   = ∑   
  

     , alel 

sayısı k, i’nci alelin frekansı pi olmak üzere; 

                 –         
                         (2. 2) 

    ∏       
 
                                          (2. 3) 

formülleri kullanılmıştır. Herhangi iki dişi veya herhangi iki erkeğin bir genotipi her 

bir lokusta paylaşma olasılığı (q) Waits ve diğ. (2001)’nin, örnek sayısı n,      
  ve 

j’inci alelin frekansı    olmak üzere; 

            
[(  (   

    )                       )]

    –      –      –    
                  (2. 4) 

formülü kullanılarak hesaplanmıştır. Herhangi iki dişi veya herhangi iki erkeğin bir 

genotipi bütün lokuslar genelinde paylaşma olasılığı (Q) ise, her bir lokus için elde 
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edilen q değerleri çarpılarak hesaplanmıştır (Hanotte ve diğ. 1991; Waits ve diğ. 

2001). 

 

Şekil 2.7: Bilinen anne ve yavru genotiplerinden yararlanarak baba genotipinin çıkarsanmasının 

şematik gösterimi. 
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Şekil 2.8: GERUD2.0 programına girişi yapılan genotip verileri (a) ve verilerin analizi sonrası 

programdan elde edilen baba genotipleri sonucu (b). 

Herhangi bir örnek sayısında çoklu babalığı belirleyebilme olasılığı, iki lokus 

için muhtemel farklı oranlardaki baba katkıları göz önünde bulundurularak PrDM 

programı kullanılarak değerlendirilmiştir. PrDM, lokus sayısı, populasyon 

içerisindeki alel frekansları, örneklenen yavru sayısı ve annenin genotipi ile ilgili 

bilgileri birleştirerek analiz yapan bir programdır (Neff ve Pitcher 2002). 

2.3 Yavru Gonad Yapısının İncelenmesi 

Dişi ve erkek yavruların gonadlarındaki benzerlik ve farklılıklar da bu tez 

çalışması kapsamında incelenmiştir. 

2.3.1 Gonad Örneklerinin Toplanması ve Saklanması 

Histokimyasal çalışmalar için yeni öldüğü bilinen yavru deniz 

kaplumbağalarından toplam 41 adet gonad örneği alınmış ve alınan bu gonadlar 

Bouin solüsyonu içerisine konulup etiketlenerek 72 saat fikse edilmiştir. 
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2.3.2 Histokimyasal İnceleme 

Alınan gonad örneklerine, çeşitli histokimyasal boyama yöntemleri 

uygulanmıştır. 

2.3.2.1 Histokimya Yöntemleri 

Bouin solüsyonunda fikse edilen gonad örnekleri, fiksasyon işleminden sonra 

rutin doku takibi yapılarak parafine gömülmüştür. Dokulardan alınan 5 μm’lik 

kesitler lamlara yayılmıştır. Ksilen ile kesitlerdeki parafin uzaklaştırılmış, sırasıyla 

azalan konsantrasyonlardaki alkol serisi ve distile su ile kesitler dehidrate edilmiş ve 

aşağıda belirtilen histokimyasal boyama yöntemleri uygulanmıştır: 

1. Genel histomorfolojik yapıyı göstermek için H&E boyaması (Harris 

1898), 

2. Kollajen fibrilleri göstermek için Masson trikrom (MTK) boyaması 

(Masson 1929), 

3. Nötral mukus maddelerini ve tunika albuginea’yı göstermek için PAS 

boyaması (McManus 1948), 

4. Elastik fibrilleri göstermek için Taenzer-Ulna orsein boyaması, 

5. Sülfatlı asit ve karboksilli asit mukus maddelerini göstermek için 

sırasıyla alsiyan mavisi (AB) pH 1 (Lev ve Spicer 1964) ve pH 2,5 

(Mowry 1956) histokimyasal boyama yöntemleri uygulanmıştır. 

Hazırlanan preparatlar, Olympus BX53 marka ışık mikroskobu ve Olympus 

SC30 marka mikroskop dijital kamera sistemi ile incelenmiş ve fotoğraflanmıştır. 

2.3.2.2 Cinsiyetin Belirlenmesi 

İncelenen preparatların ait olduğu yavru kaplumbağaların cinsiyetleri, PAS ile 

boyanmış preparatlarda Yntema ve Mrosovsky (1980)’nin kriterlerine göre 

belirlenmiştir. 
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2.3.2.3 Kantitatif Analizler 

Kantitatif analizler için, her bir örneğin paramezonefrik kanalı (PK) ve her 

gonadın PAS boyanmış kesitinde gonadal korteksin birbirinden farklı 5 mikroskobik 

bölgesi 1000x büyütmede fotoğraflanmıştır. Gonadal korteks kalınlığı, her bölge için 

birbirine hemen hemen eşit uzaklıktaki rastgele seçilmiş 5 farklı yerden ölçülmüştür. 

PK lümenini döşeyen epitelin (PK epiteli) kalınlığı, her bir kanal için birbirine 

hemen hemen eşit uzaklıktaki rastgele seçilmiş 5 yerden ölçülmüştür. PK lümen çapı 

ölçümleri, birbirine dik iki ölçüm olacak şekilde, en geniş kısa ve en geniş uzun 

çapların ölçülmesi şeklinde her bir örnek için yapılmıştır. Bütün bu ölçümler, 

Olympus cellSens fotoğraf analiz yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Yapılan 

bu ölçümlerin örnekleri Şekil 2.9’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.9: İribaş deniz kaplumbağası yavrusu gonad ve paramezonefrik kanalında yapılan ölçüm 

örnekleri. PAS. 1000x. 
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2.3.3 İmmünhistokimyasal İnceleme 

Alınan gonad örneklerinde, aromataz enzimi lokalizasyonu ve yoğunluğu 

immünhistokimyasal olarak incelenmiştir. 

2.3.3.1 İmmünhistokimya Yöntemi 

Aromataz immünhistokimya çalışması için, Bouin solüsyonunda fikse 

edilmiş, parafine gömülmüş ve cinsiyet tayini yapılmış gonadlar kullanılmıştır. 

Aromataz immünhistokimyası için poliklonal tavşan anti-P450 aromataz primer 

antikoru (sc-30086, Santa Cruz Biotechnology), PBS ile 1:50 dilüsyon oranında dilüe 

edilerek uygulanmıştır. Örneklerin bu incelemeye hazır hale getirilmesinde, aromataz 

lokalizasyonunu göstermek için sekonder antikor kit (85-9043, İnvitrogen) prosedürü 

takip edilmiştir. 5 µm’lik kesitler, poly-L lizin kaplı lamlara alınmıştır. Slaytlar 60 

°C’lik etüvde 60 dk tutularak daha kuvvetli bir şekilde yapışmaları sağlanmıştır. 

Doku kesitleri 2 ayrı ksilende 10’ar dk tutularak parafin uzaklaştırılmıştır. Daha 

sonra hidratasyon işlemine geçilmiş ve kesitler distile suya getirilmiştir. Kesitler 20 

dk metanol içeren % 3’lük H2O2 solüsyonunda bekletilerek endojenik peroksidaz 

aktivitesi baskılanmış ve 3 defa 2 dk distile su ile yıkanmıştır. Antijen retrieval için 

doku kesitleri, 0,01 M sitrat tamponu (pH 6) içine koyularak mikrodalga fırın ile 

kaynama noktasına kadar ısıtılmıştır. Bu ısıtma işlemi 10 dk aralıklarla 3 kez 

tekrarlanmıştır. Kesitler oda sıcaklığına geldiğinde 0,02 M PBS (pH 7,2−7,6) ile 2 

kez yıkanmıştır. Kesitlere serum bloklama solüsyonu (% 10 keçi non-immün serum, 

Solüsyon A) ile oda sıcaklığında 10 dk inkübe edilmiştir. Bloklama solüsyonu 

uzaklaştırılmış ancak yıkanmamıştır. Daha sonra primer antikor kesitlere uygulanmış 

ve 37 °C’de 1 saat inkübe edilmiştir. Kesitler 0,02 M PBS (pH 7,2−7,6) ile 3 defa 2 

dk yıkanmıştır. Sekonder antikor (biyotinlenmiş sekonder antikor, Solüsyon B) ile 

oda sıcaklığında 10 dk inkübe edilmiştir. Kesitler 0,02 M PBS (pH 7,2−7,6) ile 3 

defa 2 dk yıkanmıştır. Streptavidin peroksidaz (Solüsyon C) ile oda sıcaklığında 10 

dk inkübe edilmiştir. Kesitler 0,02 M PBS (pH 7,2−7,6) ile 3 defa 2 dk yıkanmıştır. 

Kesitler 3,3’-diaminobenzidin tetrahidroklorit (DAB) (00-2020, İnvitrogen) ile 

muamele edilmiş ve 3 dk oda sıcaklığında inkübe edilmiştir. Ardından tüm kesitler 3 

kez distile su ile yıkanmıştır. Sonra zıt boyama için kesitler 1 dk hematoksilende 
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tutulmuş ve süre bitince akarsuda boya kalmayıncaya kadar yıkanmıştır. Daha sonra 

dehidratasyon işlemine geçilmiş ve kesitler absolü alkol basamağına getirilmiş, 

kurutulduktan sonra ksilende bekletilmiş ve entellan kullanılarak kapatılmak 

suretiyle kalıcı preparat haline getirilmiştir. Hazırlanan preparatlar, Olympus BX53 

marka ışık mikroskobu ve Olympus SC30 marka mikroskop dijital kamera sistemi ile 

incelenerek fotoğraflanmıştır. İncelenen preparatlarda aromatazın gonaddaki 

lokalizasyonu, dişi ve erkek gonadları arasındaki aromataz lokalizasyon ve yoğunluk 

farkları saptanmaya çalışılmıştır. 

2.3.3.2 Reaksiyon Yoğunluğunun Değerlendirilmesi 

Aromataz enzimi için immünhistokimyasal boyanma semikantitatif olarak 

değerlendirilmiş, çeşitli hücreler eğer kahverengi reaksiyon ürünü varsa ve 

sitoplazmada görüldüyse immünpozitif olarak kabul edilmiştir. Reaksiyon yoğunluğu 

iki araştırmacı tarafından, her bir örnek için enzim lokalizasyonunun görsel olarak 

incelenmesi ile en düşükten (1) en güçlüye (5) kadar 5 kategoriye göre nitelenmiştir. 

2.4 İstatistiksel Analizler 

Çoklu babalıkla ilgili sonuçlar için bazı istatistiksel karşılaştırmalar 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen değerler ortalama±standart sapma (SS) şeklinde ifade 

edilmiştir. Yuvalarda tespit edilen minimum baba sayıları ile sırasıyla yuva tarihleri, 

anne EKB’leri ve yuvalardaki yavru çıkış başarıları ilişkileri Pearson korelasyon 

analizi ve regresyon analizi uygulanarak analiz edilmiştir. Ayrıca, yavru çıkış 

başarısı bakımından yuvalardaki baba sayıları arasındaki istatistiksel fark Kruskal-

Wallis testi kullanılarak incelenmiştir. 

Yavru gonadının yapısal olarak incelenmesinde gerçekleştirilen kantitatif 

analizler için, bütün veriler ortalama değer±SS olarak ifade edilmiştir. Veriler two-

sample t-test kullanılarak istatistiksel olarak analiz edilmiştir. Aromataz 

immünreaktivitesinin semikantitatif analizleri için, iki araştırmacıdan gelen her bir 

örneğin reaksiyon yoğunluk değerlerinin ortalaması alınmış, daha sonra her bir 

cinsiyet için her hücre tipinin ortalama±SS değerleri elde edilmiştir. Bu veriler her 
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bir cinsiyet içinde Kruskal-Wallis testi, cinsiyetler arasında ise Mann-Whitney U 

testi kullanılarak analiz edilmiştir. Ayrıca, her bir cinsiyet içinde hücre tipleri 

arasındaki istatistiksel farklılıklar da Mann-Whitney U testi kullanılarak 

incelenmiştir. 

Bu tez çalışmasında yer alan tüm istatistiksel analizler Minitab 16 (Minitab 

Inc., State Collage, PA, ABD) programı kullanılarak gerçekleştirilmiş ve p<0,05 

olduğu durumlar istatistiksel açıdan anlamlı olarak kabul edilmiştir. 
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3. BULGULAR 

3.1 Çoklu Babalık Sıklığı Bulguları 

Bu tez çalışmasında gerçekleştirilen çoklu babalık sıklığınu hesaplamaya 

yönelik analizler ile çeşitli bulgular elde edilmiştir. 

3.1.1 Populasyon Genetiği 

Dalyan Kumsalı’nda yapılan arazi çalışmaları esnasında, 123 adet farklı dişi 

kaplumbağa ile karşılaşılmıştır. Bunlardan 22 tanesi önceki yıllarda markalanmış 

bireylerken, 101 tanesi ilk defa markalanmıştır. Örnek alınan yuvalamış 10 dişi iribaş 

deniz kaplumbağası iki mikrosatellit lokusunda genotiplendirilmiştir. Bu 

genotiplendirmede iki bireyin CcP2F11 lokusunda aynı genotipi paylaşma olasılığı 

5,6×10
-2

 olarak hesaplanırken, CcP7C06 lokusunda aynı genotipi paylaşma olasılığı 

2,7×10
-2

 olarak hesaplanmıştır. İki bireyin her iki lokus genelinde aynı genotipi 

paylaşma olasılığı ise 1,5×10
-3

 olarak saptanmıştır. Çalışmada kullanılan iki 

mikrosatellit lokusu da polimorfik olup CcP2F11 lokusu için 8, CcP7C06 lokusu 

içinse 10 alel tespit edilmiştir (Tablo 3.1). Her iki lokustaki alel frekanslarının 

Hardy-Weinberg dengesinde olduğu saptanmıştır (p>0,05). CcP2F11 lokusunda 

çoklu babalığı belirleyebilme olasılığı 0,62 olarak hesaplanırken, aynı olasılık 

CcP7C06 lokusunda 0,70 olarak hesaplanmıştır. İki lokus birlikte 

değerlendirildiğinde ise, çoklu babalığı belirleyebilme olasılığı 0,89’a yükselmiştir. 

Tablo 3.1: Yuvalayan 10 dişi kaplumbağada iki mikrosatellit lokusu için alel sayısı, beklenen 

heterozigotluk (Hb), gözlenen heterozigotluk (Hg), Hardy-Weinberg p değerleri, the iki 

farklı dişi bireyin her bir lokusta aynı genotipi paylaşma olasılığı (q) ve her bir lokusta 

çoklu babalığı belirleyebilme olasılığı (d). 

Lokus Alel Sayısı Hb Hg HW q d 

CcP2F11 8 0,85 0,81 0,09 5,6×10
-2

 0,62 

CcP7C06 10 0,89 0,85 0,95 2,7×10
-2

 0,70 
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Çalışmada kullanılan yuvalamış 10 dişinin iki mikrosatellit lokusu için elde 

edilen genotipleri analiz edildiğinde, her bir lokusta görülen aleller ve frekansları 

Tablo 3.2’de gösterilmiştir. Yapılan analizler sonrasında, alel frekanslarının 

CcP2F11 lokusunda 0,05 ile 0,30 arasında, CcP7C06 lokusunda ise 0,05 ile 0,20 

arasında değiştiği görülmüştür. 

Tablo 3.2: Yuvalayan 10 dişi kaplumbağada iki mikrosatellit lokusu için tespit edilen aleller ve 

frekansları. 

CcP2F11 CcP7C06 

Alel Sayı Frekans Alel Sayı 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 1 
 

20 1 

3.1.2 Babalık Analizi 

Eldeki örneklerden elde edilen verilere dayanarak, bilinmeyen baba 

genotiplerini bulmak üzere babalık analizi gerçekleştirilmiştir. 

3.1.2.1 Anne ve Yavruların Genotipleri 

Yuvalayan 10 dişi ve onlara ait olan yuvalar için bazı özet bilgiler Tablo 

3.3’te sunulmuştur. 2014 yılında, Dalyan Kumsalı’nda gerçekleşen 1091 adet dişi 

kaplumbağa çıkışından 433 tanesi (% 39,7) yuva ile sonuçlanmıştır. Bu yuvaların 25 

tanesinden yavru örnekleri toplanmış olup örneklenen yuva sayısı, toplam yuva 

sayısının % 5,8’ini oluşturmuştur. Bu çalışmada her bir dişi kaplumbağanın, 

örneklenen yavru sayısı 8 ile 30 arasında değişen (ortalama=20,9) 2 ya da 3 yuvası 

belirlenmiştir. Her yuvadan babalık analizine dahil edilen yavru sayıları, toplam 

kuluçka büyüklüğünün (yumurta sayısının) % 8,3’ü ile % 74,1’i arasında değişmiştir 
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(ortalama % 28,1). Toplamda, 522 yavru ve bunların annesi olan 10 dişi kaplumbağa 

genotiplendirilmiştir. Her bir dişiye ait 6−10 yavruya ait (toplam=77, ortalama=7,7 

yavru/dişi; % 14,9) genotiplendirme işlemi tekrar edilmiştir. Ancak herhangi bir alel 

çağırmada farklılığa rastlanmadığı için, genotiplendirme hata oranı 0 olarak 

bulunmuştur. Yapılan incelemelerde, iki mikrosatellit lokusunda da alelik tekleme ve 

büyük alel kopması durumlarının kanıtına rastlanmamış, hiçbir geçersiz alel tespit 

edilmemiştir.  

Tablo 3.3: Dalyan Kumsalı’nda yuvalayan 10 dişi kaplumbağa ve onlara ait olan yuvalar için bazı özet 

bilgiler. 

Anaç 

Kodu 

Anne EKB 

(cm) 

Yuva 

Kodu Yuva Tarihi 

Kuluçka 

Büyüklüğü 

(Yumurta 

Sayısı) 

Yumutadan 

Çıkan 

Yavru 

Sayısı 

Yavru 

Çıkış 

Başarısı 

(%) 

Genotiplendirilen 

Yavru Sayısı 

A1 70 A1-1 09.06.2014 78 69 88,5 20 

  A1-2 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 

A4 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 

Çalışmada örnek alınan 10 dişi kaplumbağaya ait 25 yuvadan bazıları bir 

dişinin ardışık yuvaları iken, bazıları ise ardışık yuvalar değildir ve bu dişiler için 

örnekleme yapılan yuvalar arasındaki bazı yuvalar arazi çalışmaları sırasında tespit 

edilememiştir. Kaçırılan yuvaların tarihleri tahminen belirlenerek yapılan 

incelemelerden sonra (Şekil 3.1), Dalyan Kumsalı’na yuvalayan dişi iribaş deniz 

kaplumbağalarının sezon içerisindeki ardışık yuvalamaları arasında ortalama 

12,6±1,7 (Min=10, Mak=17) gün bulunduğu saptanmıştır. 
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Şekil 3.1: Örnek alınan 10 dişi kaplumbağanın 25 yuvası ve diğer tahmini yuvalarının yuvalama sezonu içerisindeki zamansal dağılımı ve yuvalamalar arasındaki süreler. 
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3.1.2.2 Babaların Genotipleri 

Babaya ait genotipler, her seferinde bir yavruya giden alel 

kombinasyonlarının kontrol edilmesi ile manuel olarak belirlenmiştir. Baba 

genotiplendirilmesi manuel olarak şu şekilde gerçekleştirilmiştir: Örneğin, A4 kodlu 

kaplumbağa, CcP7C06 lokusunda 278 ve 302 alellerine, CcP2F11 lokusunda 264 ve 

272 alellerine sahiptir. Bu maternal alellerin, genotiplendirilen 41 yavruda CcP7C06 

lokusu için belirlenmesi ve elenmesinden sonra babaya ait şu aleller kalır: 274 aleli 

(17 yavruda), 286 aleli (17 yavruda) ve 290 aleli (7 yavruda). Bu maternal alellerin 

aynı veri setinde CcP2F11 lokusu için belirlenmesi ve elenmesinden sonra ise şu 

aleller kalır: 248 aleli (18 yavruda), 260 aleli (2 yavruda), 264 aleli (14 yavruda) ve 

276 aleli (7 yavruda). 1. yavruda CcP7C06 lokusunda, paternal alel 274 ise, 

CcP2F11 lokusunda bulunması mümkün olan iki alel 248 ve 264’tür. 1. yavruda 

CcP2F11 lokusunda 248 aleli varken, 2. yavruda CcP7C06 lokusunda yine 274 aleli 

bulunmakta, CcP2F11 lokusunda ise bu defa 264 aleli vardır. 3. yavruda CcP2F11 

lokusunda 248 aleli varken, CcP7C06 lokusunda 286 aleli bulunmaktadır. 4. yavruda 

ise CcP2F11 lokusunda 264 aleli varken, CcP7C06 lokusunda 286 aleli 

bulunmaktadır. GERUD2.0 programından elde edilen sonuçlar (Şekil 3.2), manuel 

olarak elde edilen babalık ve baba genotipi sonuçlarını doğrulamıştır. Buna göre dişi 

kaplumbağaların 3 tanesinin yavrularının genotipleri birer baba ile diğer 7 tanesinin 

yavru genotipleri ise birden fazla baba ile uyumlu çıkmıştır. 



58 

 

 

Şekil 3.2: Yuvalayan 10 dişi kaplumbağa ve yavrularının genotipleri için GERUD2.0 programından 

elde edilen baba genotipi sonuçları. 

Dalyan Kumsalı’nda yuvalamış 10 dişiden 3 tanesinin (% 30) yuvalarında 

çoklu babalığa kanıt olabilecek bir durum gözlenmemiş ve babaya ait genotipin 

belirlenmesi oldukça basit olmuştur. Yuvalarında tek baba saptanan bu dişi 

kaplumbağalar, A3, A5 ve A9 kodlu bireylerdir (Tablo 3.4). Geriye kalan 7 dişi 

kaplumbağaya ait yuvalarda birden fazla baba olduğu belirlenmiştir. Bu bulgu ile 
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dişilerin çok eşlilik (poliandri) oranı % 70 olarak bulunmuştur. Bunlardan 4 dişi 

kaplumbağaya ait yuvalarda minimum 2 baba tespit edilirken (% 40), 3 tanesine ait 

yuvalarda minimum 3 baba olduğu saptanmıştır (% 30). Yuvalarında minimum 2 

baba saptanan dişi kaplumbağalar, A1, A2, A4 ve A7 kodlu bireylerken, yuvalarında 

minimum 3 baba saptanan dişi kaplumbağalar ise A6, A8 ve A10 kodlu bireylerdir 

(Tablo 3.5). Bu çalışma ile yavrularından örnekleme yapılan toplam 25 yuvadan 7 

tanesinde (% 28) tek baba tespit edilirken, geriye kalan 18 yuvada (% 72) çoklu 

babalığın varlığı saptanmıştır. Yuva başına ortalama baba sayısı ise 2,1 olarak 

hesaplanmıştır. Bu bilgiler ışığı altında, 10 dişiden 7 tanesi çok eşli olduğu için 

Dalyan Kumsalı’nda çoklu babalık sıklığı % 70 olarak bulunmuştur. 

Tablo 3.4: Yuvalarında çoklu babalığın kanıtı bulunmayan 3 dişi kaplumbağa ve onlara ait yavruların 

CcP2F11 ve CcP7C06 mikrosatellit lokusları için elde edilen genotipleri. 

 CcP2F11 CcP7C06 

A3 kodlu dişi 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 dişi 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 dişi 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 çıkarsanarak elde edilmiştir. Tabloda ayrıca her bir lokus için yavru genotip 

frekansları parantez içinde gösterilmiştir.  
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Tablo 3.5: Yuvalarında birden fazla babanın olduğu tespit edilen 7 dişi kaplumbağa ve onlara ait 

yavruların CcP2F11 ve CcP7C06 mikrosatellit lokusları için elde edilen genotipleri. 

 
CcP2F11 CcP7C06 

A1 kodlu dişi 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 dişi 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 dişi 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 dişi 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) 
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Tablo 3.5 (devam): Yuvalarında birden fazla babanın olduğu tespit edilen 7 dişi kaplumbağa ve onlara 

ait yavruların CcP2F11 ve CcP7C06 mikrosatellit lokusları için elde edilen 

genotipleri. 

 
CcP2F11 CcP7C06 

A6 kodlu dişi 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 dişi 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 dişi 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 çıkarsanarak elde edilmiştir. Tabloda ayrıca her bir lokus için yavru genotip 

frekansları parantez içinde gösterilmiştir. 



62 

 

Bu çalışmada kullanılan iki lokus ile eşit olmayan baba katkısında ve 

herhangi bir örnek sayısında çoklu babalığı belirleme durumunun doğruluğunun 

değerlendirilmesi amacıyla, çoklu babalığı belirleyebilme olasılığı (PrDM) 

populasyondaki alel frekansları verilerine göre farklı baba katkıları için 

hesaplanmıştır. İki baba tarafından döllenen yuvalarda eşit oranda baba katkıları 

varsayılarak 15 yavru örneklemek yüksek bir PrDM değeri (0,96) verirken, üç baba 

tarafından döllenen yuvalarda eşit oranda baba katkıları varsayılarak sadece 10 yavru 

örneklemek kısmen daha yüksek bir PrDM değeri (0,98) verirmiştir. İki babalı 

yuvalarda, 1:2 oranında bir baba katkısı yavru örnek sayısı 15 olduğunda 0,94’ten 

büyük bir PrDM değeri verirken, 1:9 gibi hayli sapmış bir baba katkısı aynı örnek 

sayısında PrDM’yi 0,69’a düşürmüştür. Diğer yandan üç babalı yuvalarda, 1:1:2 

oranında bir baba katkısı yavru örnek sayısı 10 olduğunda 0,96’dan büyük bir PrDM 

değeri verirken, 1:1:8 gibi hayli sapmış bir baba katkısı aynı örnek sayısında 

PrDM’yi 0,79’a düşürmüştür. Bu değerlendirmeler ve olasılık değerleri dikkate 

alındığında, bu çalışmadaki her bir yuvalayan dişinin 2 ya da 3 yuvasından alınan 

toplam yavru örnek sayısı 40 ile 74 arasında değiştiğinden dolayı, yuvalarda çoklu 

babalık varsa eğer, bu durumun saptanamamış olması ihtimalinin oldukça düşük 

olduğu varsayılmıştır. 

3.1.2.3 Aktif Çiftleşen Cinsiyet Oranı 

Bu çalışmada genotiplendirilen 20 erkek bireyin hiçbirisinin aynı olmadığı, 

dolayısıyla da 20 farklı erkek bireyin 10 dişi bireyin yaptığı yuvalara katkıda 

bulunduğu tespit edilmiştir. İki erkek bireyin aynı genotipi paylaşma olasılığı 5,7×10
-

4
 olarak bulunmuştur. Tespit edilen 20 erkek bireyin hiçbirisinin birden fazla dişiyle 

çiftleşmediği görülmüştür. Bu bulgu ile erkeklerin çok eşlilik (poligini) oranı 0 

olarak bulunmuştur. Genotiplendirilen dişi ve erkek bireylerin sayısı göz önünde 

bulundurulduğunda, aktif çiftleşen cinsiyet oranı 2 (1 dişiye 2 erkek) olarak 

saptanmıştır. 
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3.1.2.4 Yuvalardaki Baba Katkısı 

Elde edilen baba genotipleri göz önünde bulundurularak, her bir yuvadan her 

bir erkeğe ait olduğu belirlenen yavru sayıları Tablo 3.6’da gösterilmiştir. 

Tablo 3.6: Yuvalardaki baba katkısı (yavru sayısı). 

 
1. Yuva 2. Yuva 3. Yuva Toplam 

A1 
    

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 

A5 
    

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 

A10 
    

Erkek 1 10 9 9 28 

Erkek 2 7 9 9 25 

Erkek 3 3 3 3 9 

Ortalama olarak birincil babalar, dişi tarafından yapılmış yuvalara % 61,9 

oranında katkıda bulunmuştur. Birincil babaların yuvalara katkısı % 45,2 ile % 78 

arasında değişmiştir. İkincil babaların yuvaya katkıları %13,5 ile % 40,3 arasında 

(ortalama=% 30,9), üçüncül babaların yuvaya katkıları ise % 12,2 ile % 14,5 

arasında (ortalama=% 7,2) değişmiştir. Her bir dişiye ait yavruların hepsine baba 

katkısı (bir dişiye ait olan yuvalar birleştirilerek elde edilen) Şekil 3.3’te 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3: Örnek alınmış 10 dişi kaplumbağanın her biri tarafından yapılmış yuvaların tamamına 

babaların katkısı. Sütunlar içerisindeki sayılar, o babaya ait olan yavru sayısını 

göstermektedir. 

3.1.3 Çoklu Babalıkla İlişkisi Muhtemel Bazı Parametreler 

Çoklu babalık ile ilişkili olmasının muhtemel olduğu düşünülen bazı 

parametrelerin etkileme ve etkilenme durumları bu çalışma çerçevesinde 

incelenmiştir. Bu parametreler annelerin boyutu (EKB), yuva tarihi ve yavru çıkış 

başarısı olarak belirlenmiştir. Bu incelemelerde kullanılan yuvaları tespit edilmiş 10 

dişi kaplumbağa ve onlara ait yuvalar için bazı özet bilgiler ve baba sayıları Tablo 

3.7’de sunulmuştur.   
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Tablo 3.7: Yuvaları tespit edilmiş 10 dişi kaplumbağa ve onlara ait yuvalar için bazı özet bilgiler ve 

baba sayıları. 
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C
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A1 70 A1-1 09.06.2014 78 69 88,5 3 4 2 

 A1-2 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 A4-1 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 A6-1 19.05.2014 50 49 98,0 4 6 3 

 A6-2 02.06.2014 79 78 98,7 5 5 3 

 A6-3 23.06.2014 73 71 97,3 5 5 3 

A7 82 A7-1 28.05.2014 92 86 93,5 4 4 2 

 A7-2 10.06.2014 82 79 96,3 4 4 2 

 A7-3 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 

A10 75 A10-1 28.06.2014 66 64 97,0 4 5 3 

 A10-2 10.07.2014 71 68 95,8 5 6 3 

 A10-3 23.07.2014 118 98 83,1 4 5 3 

3.1.3.1 Anne Boyutu ve Çoklu Babalık 

Bu çalışmada örnek alınmış ve yuvaları incelenmiş 10 dişi kaplumbağanın 

EKB’leri 69 cm ile 88 cm arasında değişmiştir (bkz. Tablo 3.7). Bu dişi 

kaplumbağalar için EKB ortalaması 76,9±6,3 cm olarak hesaplanmıştır. Yapılan 

incelemeler sonucunda, yuvalayan anne deniz kaplumbağasının EKB’si ile çiftleştiği 

erkek birey sayısı, yani o yuvadaki baba sayısı arasında istatistiksel açıdan anlamlı 

bir ilişki bulunmadığı saptanmıştır (p>0,05). Ancak, her ne kadar aralarında 

istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bulunmamış olsa da, anne boyutunun artmasıyla 

yuvadaki baba sayısında kısmi bir artış olduğu gözlenmiştir (Şekil 3.4).  
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Şekil 3.4: Yuva yapan dişi kaplumbağa boyutu ile yuvadaki baba sayısı arasındaki ilişki. 

3.1.3.2 Yuva Tarihi ve Çoklu Babalık 

Dalyan Kumsalı’nda 2014 yılında yapılan 433 deniz kaplumbağası yuvasının 

ilki 24.04.2014, sonuncusu ise 09.08.2014 tarihlidir. Çoklu babalık çalışması 

dahilinde tespit edilip incelenen 25 yuvadan ilki 18.05.2014, sonuncusu ise 

23.07.2014 tarihlidir (bkz. Tablo 3.7). Bu yuvalar, yuva tarihlerine göre 13 günlük 

periyotlar halinde gruplandırılmış ve her periyottaki toplam yuva sayıları ve örnek 

alınmış yuva sayıları belirlenmiştir (Şekil 3.5). Buna göre kumsalda yuvalamanın pik 

yaptığı tarih aralığı 11-23 Haziran’dır (104 yuva). 16-28 Mayıs’tan başlayıp 20 

Temmuz-1 Ağustos’a kadar olan 13 günlük periyotlardaki örnek alınmış yuva 

sayıları sırasıyla 5, 8, 3, 5, 3 ve 2’dir. Buradan da anlaşılacağı üzere, yuvalama 

sezonunun tamamını hemen hemen yansıtacak şekilde bir örnekleme yapıldığı 

söylenebilir (9 tane 13 günlük periyottan 6 tanesi, % 66,7’si). 
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Şekil 3.5: Yuvalama sezonu içerisinde her bir 13 günlük periyotta kumsaldaki toplam yuva sayıları ve 

örnek alınan yuva sayıları. 

Bu çalışmada, çoklu babalık, bir diğer deyişle yuvaya katkıda bulunan baba 

sayısı ile yuva tarihinin ilişkisi incelenmiştir. Yapılan istatistiksel analizlerden sonra 

yuva tarihi ile baba sayısı arasında anlamlı bir ilişki tespit edilmemiş olmasına 

rağmen (p>0,05), yuvalama sezonu içerisinde sezon ilerledikçe yuvalara katkıda 

bulunan baba sayısında kısmen bir artış gözlenmiştir (Şekil 3.6). Tablo 3.7’den de 

görüleceği gibi çalışmada örneklenen ilk yuvada minimum baba sayısı 1 iken, son 

yuvada minimum baba sayısı 3 olarak saptanmıştır. 
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Şekil 3.6: Yuva tarihi ile yuvaya katkıda bulunan baba sayısı arasındaki ilişki. 

3.1.3.3 Çoklu Babalık ve Yavru Çıkış Başarısı 

Bu çalışmada örnek toplanmış olan 25 yuvanın ortalama yavru çıkış başarısı 

% 86,9±15,5 (% 28,3−% 98,7) olarak hesaplanmıştır. Bu yuvaların yavru çıkış 

başarıları, yuvalarda tespit edilen minimum baba sayılarına göre gruplandırılmıştır. 

Yuvalarda en fazla minimum 3 baba tespit edildiği için 3 grup oluşmuştur. Bu 3 

gruptaki yuvaların yavru çıkış başarıları Kruskal-Wallis testi uygulanarak istatistiksel 

olarak incelendiğinde, gruplar arasında anlamlı fark bulunmuştur (H=9,75; sd=2; 

p<0,01). Yapılan incelemelerden sonra, 1 baba tarafından katkıda bulunulan 

yuvaların (n=7) yavru çıkış başarısının % 71,6±22,3 (% 28,3−% 89,4) olduğu 

bulunmuştur (Şekil 3.7). 2 baba tarafından katkıda bulunulan yuvaların (n=9) yavru 

çıkış başarısı % 92±4,8 (% 84,7−% 98,1) olarak, 3 baba tarafından katkıda bulunulan 

yuvalarınki (n=9) ise %93,7±5,9 (% 83,1−% 98,7) olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 3.7: Yuvaların baba sayısına göre yavru çıkış başarısı ortalamaları. Sütunlardaki hata çubukları 

standart sapmaları, n değerleri yuva sayısını göstermektedir. 

Bu çalışma çerçevesinde incelenen yuvaların yavru çıkış başarıları ve baba 

sayıları arasındaki ilişki analiz edilmiştir. Yuvadaki baba sayısının yavru çıkış 

başarısı üzerindeki etkisinin incelenmesi sonucunda, aralarında pozitif bir ilişkinin 

olduğu ve bu ilişkinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiştir (Şekil 3.8) 

(Pearson korelasyon katsayısı=0,56; r
2
=0,31; p<0,01). Buna göre artan baba sayısıyla 

beraber yavru çıkış başarısında da bir artışın gerçekleştiği sonucuna varılmıştır.  

 

Şekil 3.8: Yuvaya katkıda bulunan baba sayısı ile yuvanın yavru çıkış başarısı arasındaki ilişki. 
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3.2 Yavru Gonad Yapısı Bulguları 

Arazi çalışmalarında toplanan 41 adet ölü yavrunun gonadı histolojik olarak 

incelenmiştir. Muhtemelen, hem yavru çıkış sezonu başındaki erkek ağırlıklı yavru 

cinsiyet oranının, hem de yuva dibinde yuvanın üst seviyelerine oranla daha serin 

sıcaklıklar söz konusu olduğu için ölü erkek yavru bulma ihtimalinin yüksek 

olmasının bir yansıması olarak, incelenen 41 yavrudan 25 tanesinin erkek, 16 

tanesinin ise dişi olduğu belirlenmiştir. 

3.2.1 Genel Histolojik Bulgular 

Bu tez çalışmasında gerçekleştirilen gonad incelemelerinde elde edilen 

bulgular genel olarak şu şekildedir: 

3.2.1.1 Ovaryum 

Ovaryumun mikroskop görüntüleri Şekil 3.9’da sunulmuştur. İncelemeler 

sonucunda, ovaryumun korteks kısmının iyi gelişmiş ve silindirik şekilli hücrelere 

farklılaşmış olduğu görülmüştür. Ayrıca, bu silindirik epitel hücrelerinin arasına 

serpilmiş gibi duran ve bazal membrana yakın konumlanmış germ hücreleri 

saptanmıştır. Korteks, ovaryumun dış yüzeyini oluşturmuş gibi görünmektedir. Bu 

duruma, ovaryumdan böbreğe doğru uzayan mezovaryum bölgesi bir istisna 

oluşturmaktadır. Korteks, ovaryumun ventral yüzünde kısmen daha kalındır. İnce bir 

fibröz membran olan tunika albuginea da ovaryumda oldukça gelişmiştir. 

Ovaryumun medulla kısmı düzensizdir ve kan damarları ve bunlar arasındaki hücre 

dizilimleri ile oldukça yoğundur. Medullada açık lümenli tübüller gözlenmemiştir. 

3.2.1.2 Testis 

Testisin mikroskop görüntüleri Şekil 3.9’da sunulmuştur. Testisin korteks 

kısmının iyi gelişmemiş olduğu (genellikle tek hücre tabakası kalınlığında) ve 

yassılaşmış olduğu gözlenmiştir. Skuamöz hücreler, tunika albuginea’nın yanına 



71 

 

yerleşiktirler. Medulla, bir stroma içerisine gömülmüş seminifer tübüllerden 

meydana gelmiştir ve bu seminifer tübüllerin iç bazal membranının yakınında 

germinal epiteliyal hücreler yerleşmiştir. Tübüllerin lümeni açık değildir ve 

tübüllerin lümenindeki kısmi boşluğun, tübülleri çevreleyen intersitisyal doku 

tarafından işgal edilen alanlarla hemen hemen aynı olduğu saptanmıştır. 

 

Şekil 3.9: İribaş deniz kaplumbağası yavrularında gonadların mikroskobik görüntüsü. a) Ovaryum. b) 

Testis. G: Germ hücresi, LH: Leydig hücresi, K: Korteks, M: Medulla, S: Sertoli hücresi, 

ST: Seminifer tübül. Korteks ve medulla arasında, tunika albuginea (ok başı) 

bulunmaktadır. Bazı mikrograflarda bazı mitotik figürler (*) mevcuttur. H&E. A ve B: 

400x; İnsetler: 1000x. 

3.2.1.3. Genital Kanallar 

Dişideki PK, mezenşimal hücrelerin stroması tarafından çevrelenmiş 

epiteliyal hücrelerden oluşan bir halkadan oluşmaktadır. Açık bir lümeni vardır ve bu 

lümen belirgin bir bazal membran üzerine oturmuş silindirik hücrelerce 

sınırlandırılmıştır. PK’nin sap kısmı uzun ve incedir (Şekil 3.10). Ancak erkekteki 

PK’yi çevreleyen mezenşimal hücreler yoğun ve dağınık, sap kısmı da kısa ve kalın 
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olarak gözlenmiştir. Bunun yanı sıra, dişilerde olduğu gibi erkekteki PK’de de açık 

ve silindirik hücrelerce sınırlandırılmış bir lümen bulunmaktadır. 

 

Şekil 3.10: İribaş deniz kaplumbağası yavrularında PK’nin mikroskobik görüntüsü. a) Dişide PK. b) 

Erkekte PK. E: Epiteliyal hücreler, L: Lümen, MH: Mezenşimal hücreler, S: Sap. 

Epiteliyal ve mezenşimal hücreler arasında bazal membran (ok başı) görülmektedir. 

H&E. A ve B: 400x; İnsetler: 1000x. 

3.2.2. Histokimyasal Bulgular 

Farklı histokimyasal boyama teknikleri kullanılarak elde edilen gonad ve PK 

mikrografları Şekil 3.11’de sunulmuştur. Yapılan histokimyasal incelemelere göre, 

PAS pozitif reaksiyon ağırlıklı olarak korteks ve medulla arasındaki epiteliyal bazal 

membranda izlenmiştir. Diğer yandan, ovaryum, testis ve genital kanalların MTK ve 

orsein boyanmaları, bütün PAS pozitif bazal membranların kollajen ve elastik fibril 

içerdiğini göstermiştir. Erkek yavrunun PK’sindeki mezenşimal hücreler ve 

gonadındaki bazal membranlarda MTK pozitif reaksiyon daha yoğun olarak 

izlenmiştir. AB boyamaya gelince, AB pH 1 ve 2,5 boyamalar sırasıyla sülfatlı asit 

ve karboksilli asit mukus maddelerini göstermiştir. Her iki cinsiyetin de gonad ve 



73 

 

PK’sinde pH 1’de AB reaksiyon yoğunluğunun oldukça zayıf olduğu gözlenmiştir. 

Ancak, AB pH 2,5 pozitif materyaller (karboksilli asit mukus maddeleri) erkek 

gonad ve PK’sinde, dişi yavru gonad ve PK’sindekilerden daha yoğun boyanmıştır. 

 

Şekil 3.11: Ovaryum, testis ve her iki cinsiyetin PK'sinin farklı histokimyasal teknikler kullanılarak 

elde edilmiş mikrografları. Bütün mikrograflar 1000x büyütmede gösterilmiştir. 

3.2.3. Kantitatif Analiz Bulguları 

Her iki cinsiyetin gonad ve PK’sinde gerçekleştirilen bütün ölçümlere ait özet 

bilgiler Tablo 3.8’de verilmiştir. Ölçüm sonucu elde edilen veriler analiz edildiğinde, 

iki cinsiyet arasında gonadal korteks kalınlığı ve PK lümen çapı bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı farklar olduğu belirlenmiştir (korteks kalınlığı, t=17,80; 

sd=15; p<0,001 ve lümen çapı, t=2,65; sd=20; p<0,05). Yapılan kantitatif analizlere 
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göre dişi gonadının ortalama korteks kalınlığı (27,68 µm) erkek gonadınınkinden 

(3,73 µm) belirgin biçimde daha fazladır. Benzer şekilde dişi bireyler (42,21 µm) 

erkek bireylere göre (30,21 µm) daha geniş PK lümenine sahiptir. Diğer yandan, her 

ne kadar fark istatistiksel olarak anlamlı olmasa da (p>0,05), dişi yavrulardaki PK 

lümen epiteli erkeklerdekiyle karşılaştırıldığında çok az daha kalındır. 

Tablo 3.8: Dişi ve erkek iribaş deniz kaplumbağası yavrularının gonad ve PK’lerinin özelliklerine ait 

tanımlayıcı istatistik değerleri. 

Yapı Özellik 

Dişi Erkek 

p değeri Ortalama±SS Min Mak Ortalama±SS Min Mak 

Gonad Korteks kalınlığı 27,68±5,36 20,27 41,01 3,73±0,66 3,09 5,43 <0,001 

PK Lümen çapı 42,21±9,11 27,90 55,78 30,21±13,98 9,92 51,76 <0,05 

 
Lümen epitel kalınlığı 11,30±1,53 8,99 13,52 10,62±2,11 7,90 14,65 >0,05 

Bütün değerler µm cinsindendir. 

3.2.4. İmmünhistokimyasal Bulgular 

Aromataz immünreaktivitesi hem dişi hem erkek gonadında ve her iki 

cinsiyetin PK’sinde gözlenmiştir (Şekil 3.12). Dişi ve erkek yavruların gonad ve 

PK’sindeki çeşitli hücre tiplerindeki aromataz boyanma yoğunluğunun semikantitatif 

olarak değerlendirilmesi sonucu elde edilen veriler Tablo 3.9’da sunulmuştur. Dişi 

gonadında immünreaktivite büyük ölçüde, korteksteki silindirik şekilli epitel 

hücrelerinin ve germ hücrelerinin sitoplazmalarında, PK’de ise mezenşimal 

hücrelerin sitoplazmasında ve lümeni sınırlandıran epiteliyal hücrelerin apikal 

sitoplazmasında yoğun olarak izlenmiştir. Gonadal korteksteki epiteliyal hücrelerde 

saptanan immünreaktivitenin, dişi gonad ve PK’sinde incelenen diğer tüm 

hücrelerdekine göre en yoğun olduğu tespit edilmiştir. Aromataz pozitif reaksiyon, 

ayrıca bazı medullar hücrelerin sitoplazmasında da görülmüştür ama korteksteki 

reaksiyon medulladakinden daha yoğundur. Bazı dişi gonadlarında birkaç mitotik 

figüre rastlanmıştır. Erkek gonadında immünreaktivite büyük ölçüde, korteksteki 

epiteliyal hücrelerin, medulladaki germ hücrelerinin, seminifer tübüllerdeki Sertoli 

hücrelerinin, intersitisyal dokuda yerleşmiş Leydig hücrelerinin sitoplazmalarında, 

PK’de ise mezenşimal hücreler ve lümeni sınırlandıran epiteliyal hücrelerin 

apikalinde yoğun olarak izlenmiştir. Ancak, germ ve Sertoli hücrelerindeki aromataz 

pozitif reaksiyonun, diğer hücrelerdekine göre daha az yoğun olduğu saptanmıştır. 



75 

 

 

Şekil 3.12: Ovaryum, testis ve her iki cinsiyetin PK’sinde aromataz enzimi immünlokalizasyonu. a) 

Ovaryumda aromataz immünlokalizasyonunun genel görünümü. İnset: Primer antikor 

uygulanmamış negatif kontrol. b) Testiste aromataz immünlokalizasyonunun genel 

görünümü. İnset: Primer antikor uygulanmamış negatif kontrol. c) Ovaryumda aromataz 

immünreaktivitesi (ok başı). Kortekste mitotik bir figür (*) görülmektedir. d) Testiste 

aromataz immünreaktivitesi (ok başı). e) Dişi yavru PK’sinde aromataz immünreaktivitesi 

(ok başı). f) Erkek yavru PK’sinde aromataz immünreaktivitesi (ok başı). E: Epiteliyal 

hücreler, G: Germ hücresi, L: Lümen, LH: Leydig hücresi, S: Sertoli hücresi, ST: 

Seminifer tübül. A,B ve insetler: 100x; C, D, E ve F: 1000x. 
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Tablo 3.9: Dişi ve erkek yavruların gonad ve PK’sinde aromataz immünreaktivitesi için reaksiyon 

yoğunluğu ve lokasyonu. 

Hücre 

İmmünboyanma Yoğunluğu 

Dişi Erkek 

Gonadal korteksteki epiteliyal hücreler 4,41±0,30 3,50±0,61 

Germ hücreleri 3,44±0,53 2,16±1,00 

Medullar hücreler 2,97±0,76  

Sertoli hücreleri  2,84±0,74 

Leydig hücreleri  3,75±0,67 

PK’daki epiteliyal hücreler 3,69±0,56 3,55±0,75 

PK’daki mezenşimal hücreler 3,63±0,54 3,55±0,75 

Değerler ortalama±SS olarak verilmiştir. 

Aromataz immünboyanma verileri analiz edildikten sonra, her bir cinsiyet 

içerisinde her hücre tipinin boyanma yoğunlukları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklar bulunmuştur (dişi, H=18,01; sd=4; p<0,001 ve erkek, H=13,85; sd=5; 

p<0,05). Her bir cinsiyet içerisindeki hücre tiplerinin ikili olarak istatistiksel olarak 

karşılaştırılması ile ilgili bilgiler Tablo 3.10’da verilmiştir. 

Tablo 3.10: Her bir cinsiyet içerisindeki hücre tiplerinin aromataz immünboyanma yoğunluğunun ikili 

olarak istatistiksel karşılaştırılması. 

Karşılaştırılan Hücreler W p Değeri 

Dişi 
  

Gonadal korteksteki epiteliyal hücreler-Germ hücreleri 97 <0,01 

Gonadal korteksteki epiteliyal hücreler-Medullar hücreleri 98 <0,01 

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

Gonadal korteksteki epiteliyal hücreler-PK’deki mezenşimal hücreler 95 <0,01 

Erkek 
  

Gonadal korteksteki epiteliyal hücreler-Germ hücreleri 91 <0,05 

Sertoli hücreleri-Leydig hücreleri 48 <0,05 

Germ hücreleri-Leydig hücreleri 41 <0,01 

Germ hücreleri-PK’deki epiteliyal hücreler 46 <0,05 

Germ hücreleri-PK’deki mezenşimal hücreler 46 <0,05 

İmmün boyanma yoğunluğu skorlamalarımıza göre, dişi gonadındaki 

kortekste yer alan epiteliyal hücreler ve germ hücrelerindeki aromataz pozitif 

reaksiyon, erkek gonadındaki aynı hücrelerdekilere göre daha fazla yoğundur (germ 

hücreleri, W=91; p<0,05 ve epiteliyal hücreler, W=93; p<0,01). Diğer yandan, her 

iki cinsiyetin PK’sindeki mezenşimal hücreler ve lümeni sınırlandıran epiteliyal 

hücrelerdeki aromataz boyanma yoğunlukları hemen hemen aynıdır (p>0,05).  
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

4.1 Çoklu Babalık 

Deniz kaplumbağaları, çok uzun yıllardır dünya üzerinde var olan, ancak 

özellikle insan aktiviteleri ve küresel ısınma tehdidi ile karşı karşıya kalmış 

canlılardır. Uzun yıllardır, kendileri için koruma ve izleme çalışmaları yapılmakta ve 

birçok önlem alınmaktadır. Yürütülen koruma çalışmaları, artık sonuçlarını vermeye 

başlamıştır. Nitekim iyiye gidişin yansıması olarak, yıllardır nesli tehlike altında tür 

olarak değerlendirilen iribaş deniz kaplumbağasının Akdeniz’deki alt 

populasyonunun statüsü son değerlendirmelerden sonra “düşük riskli” olarak 

belirlenmiştir (Casale 2015; Casale ve Tucker 2015). Denizel türlerin üzerinde etkili 

iklim değişikliği gibi tehditlerin araştırılmasında ve etkisinin tahmin edilmesinde, bu 

türlerin çiftleşme sisteminin anlaşılması oldukça önemlidir (Stewart ve Dutton 2011). 

Çiftleşme sistemlerinin tam olarak anlaşılması zordur; çünkü bireylerin kiminle ve 

nerede çiftleştiğini gözleme imkanı olsa bile, bu çiftleşmenin başarılı olup olmadığını 

bilebilmek oldukça zordur. Yeni nesle genlerini aktaranların hangi bireyler olduğu, 

türlerin evriminde önemlidir (Karl 2008). Nesli tehdit altında olan türlerin üreme 

biyolojileri ve çiftleşme sistemleri ile ilgili bilgiler, genetik çeşitliliğin korunmasında 

koruma stratejilerinin etkisinin anlaşılması için oldukça önemlidir (Joseph ve Shaw 

2011). Bu bağlamda, deniz kaplumbağalarında babalık analizi oldukça büyük bir ilgi 

alanıdır; çünkü bu hayvanların üreme biyolojileri hakkında bilgi edinmek için dolaylı 

bir yaklaşım sunmaktadır (Ireland ve diğ. 2003). Deniz kaplumbağaları eş seçimi 

konusunda pek seçici olmayan, rastgele davranıp gelişigüzel çiftleşen hayvanlardır 

(Crim ve diğ. 2002; Tedeschi ve diğ. 2015) ve yuvalarındaki yumurtalar genellikle 

birden fazla erkek tarafından döllenirken, çoklu babalığın oranı türler arasında ve 

aynı tür içerisinde bile çeşitlilik göstermektedir (Tedeschi ve diğ. 2015). 
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4.1.1 Çoklu Babalık Sıklığı 

Özellikle son yıllarda moleküler tekniklerde meydana gelen gelişmelerin ışığı 

altında, moleküler genetik metotların kullanıldığı birçok çalışma (FitzSimmons 1998; 

Kichler ve diğ. 1999; Hoekert ve diğ. 2002; Theissinger ve diğ. 2009; Phillips ve diğ. 

2013; Stewart ve Dutton 2014; Duran ve diğ. 2015), deniz kaplumbağalarında çoklu 

çiftleşme ve bunun sonucu olarak çoklu babalığın sıklığının türden türe ve tür içinde 

de lokasyondan lokasyona değiştiğini gözler önüne sermiştir (bkz. Tablo 1.4). 

Örneğin, Dutton ve diğ. (2000) deri sırtlı deniz kaplumbağalarının 17 yuvasını 

inceleyerek yaptığı çalışmada, her yuvada tek baba olduğu sonucunu çıkarıp çoklu 

babalık sıklığını 0 olarak bulurken, Zbinden ve diğ. (2007) iribaş deniz 

kaplumbağalarının 20 yuvasını inceleyerek yaptığı çalışmada 19 yuvada birden fazla 

baba olduğu sonucunu çıkarıp çoklu babalık sıklığını % 95 olarak bulmuştur. Diğer 

yandan, Jensen ve diğ. (2006) zeytin yeşili deniz kaplumbağalarında 13’er yuva 

inceleyerek yaptığı çalışmada Kosta Rika’nın Pasifik kıyılarındaki iki lokasyondan 

biri olan Ostional’da 12 yuvanın (% 92,3 çoklu babalık sıklığı), diğeri olan Playa 

Hermosa’da ise 4 yuvanın (% 30,8 çoklu babalık sıklığı) birden fazla babaya ait 

yavru içerdiğini tespit etmiştir. Bu çalışmada ise, Türkiye’deki iribaş deniz 

kaplumbağası yuvalama alanlarından biri olan Dalyan Kumsalı’nda incelenen 25 

yuvadan 18 tanesinde birden fazla babaya (minimum 2 ve 3 baba) ait yavrular olduğu 

tespit edilmiş, bu veriler doğrultusunda çoklu babalık sıklığı % 70 olarak 

hesaplanmıştır. Bu oran çok aşırı yüksek (>% 90) olmasa da, düşük olan çoklu 

babalık sıklığı oranları (<% 20) ile karşılaştırıldığında yüksek bir oran olarak 

değerlendirilebilir. % 70 çoklu babalık sıklığı, hem iribaş deniz kaplumbağaları hem 

de diğer deniz kaplumbağası türlerinde yapılan çoklu babalık çalışmalarında rapor 

edilmiş değerlerle tutarlıdır ve onların arasında bir değerdir. Elde edilen bu yüksek 

oran, Dalyan Kumsalı’na yuvalayan dişi kaplumbağaların yoğun bir çiftleşme baskısı 

altında olduğunu düşündürmektedir. Ayrıca, bu çalışmada dişi kaplumbağaların 

birden fazla erkekle çiftleştiği tespit edilmesine rağmen, genotipi belirlenen hiçbir 

erkek bireyin birden fazla dişiyle çiftleşmediğinin belirlenmesi, Dalyan Kumsalı’na 

yuvalayan populasyonun çiftleşme sisteminin poliandri olduğunu göstermiştir. Elde 

edilen bulgular ışığında, bu populasyonun çiftleşme sisteminde poliandri olmasına 

rağmen poligininin olmadığı önerilebilir. Nitekim yapılan değerlendirmeler 

sonucunda poliandri oranı % 70 olarak, poligini oranı ise 0 olarak hesaplanmıştır.  
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Deniz kaplumbağası populasyonlarında bu kadar değişik çoklu babalık sıklığı 

sonuçlarının gözlenmesinin nedeni çok açık olmamakla birlikte, bazı faktörlerin bu 

durumla ilgisinin olduğu öne sürülmektedir. Bu faktörlere örnek olarak cinsiyet oranı 

(Bollmer ve diğ. 1999), yavru uyum gücünde artış (Pearse ve Avise 2001) ve sperm 

yarışı (FitzSimmons 1998) gösterilmektedir. Bazı çalışmalarda (Ireland ve diğ. 2003; 

Lee ve Hays 2004; Jensen ve diğ. 2006), deniz kaplumbağası çoklu babalık 

sıklıklarındaki çeşitliliğe yol açan başlıca faktörün poliandri olduğu bildirilmiştir. 

Poliandri ile bir dişi ilave bir erkeğe, reddetmenin kabul etmeye oranla daha fazla 

bedelinin olduğu durumlarda (ısrarla rahatsız ve taciz etme gibi) çiftleşmek için izin 

verir (Weigensberg ve Fairbairn 1994). Çiftleşmeyi reddetmenin dişilerin daha fazla 

sayıda erkekle karşılaşmasını sağladığı tahmin edilmekte ve bu durumun daha fazla 

populasyon yoğunluklarında meydana geldiği bilinmektedir (Weigensberg ve 

Fairbairn 1994; Uller ve Olsson 2008). Bu yüzden bir populasyondaki çoklu babalık 

sıklığı; başlı başına dişilere yarar sağlayan bir stratejiden ziyade (Ireland ve diğ. 

2003; Lee ve Hays 2004; Jensen ve diğ. 2006), yerel populasyon yoğunluğu 

bağlamında çiftleşme sıklığındaki eşeysel farklılığın bir ifadesi olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Populasyon yoğunluğu populasyon büyüklüğü ile yakından ilişkili olan 

bir kavramdır. Bireylerin yoğunluk ve bolluğunun, çoklu babalık sıklığında etkili 

olan anahtar faktörler arasında olduğu söylenebilir (Ireland ve diğ. 2003). Düşük bir 

çiftleşebilen populasyon büyüklüğünün, yoğunluğu azaltması ve bu nedenle de bir 

dişinin birden fazla erkekle karşılaşma ve çiftleşme şansını azaltması beklenir 

(Ireland ve diğ. 2003). Ancak durumun böyle olmadığı, düşük populasyon 

büyüklüğüne sahip olmasına rağmen yoğunluğunun ve çoklu babalık sıklığının 

yüksek olduğu populasyonların varlığı da bilinmektedir (Zbinden ve diğ. 2007; 

Lasala ve diğ. 2013). Erkek bir kaplumbağanın bir dişi birey bulabilmesi için alması 

gereken mesafe, dişi yoğunluğundan direkt olarak etkilenir. Büyük olduğu tahmin 

edilen çiftleşen dişi populasyonlarında, erkekler belli kur yapma bölgelerine sadakat 

gösterir ve çiftleşme periyodu boyunca çok kısa mesafelerde hareket ederler (Limpus 

1993; FitzSimmons ve diğ. 1997; Hays ve diğ. 2001
b
). Bu durum da elbette çoklu 

çiftleşme fırsatını artırmaktadır. Nitekim Ireland ve diğ. (2003) her ne kadar 

hipotezin sonraki çalışmalarla test edilmesi gerektiğini önerse de, çoklu babalık 

sıklığının artan dişi populasyonu büyüklüğü ile arttığını ve çoklu babalık sıklığındaki 

çeşitliliğin populasyon büyüklüğü ile arttığını rapor etmiştir. Yukarıda tartışılan tüm 

bu bilgilerin ışığı altında, bu çalışmada bulunan yüksek çoklu babalık görülme sıklığı 
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oranı (% 70), dişi ve erkekler arasındaki karşılaşma oranının yüksek olduğunun bir 

göstergesi olabilir. Bu yüksek karşılaşma oranı da çiftleşme anında populasyonun 

çok fazla yayılmamış, belirli bir bölgede toplanmış olmasının bir sonucu olabilir. 

Çünkü yakalanan çiftleşme fırsatları varyasyonunun sürüngenlerdeki çoklu babalık 

sıklığındaki varyasyonu etkileyen başlıca faktör olduğu düşünülmektedir (Uller ve 

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

Paternal genotiplerin belirlenmesi, iribaş deniz kaplumbağalarının çiftleşme 

sistemleri hakkında daha fazla bilgi edinmenin dışında populasyonun çalışılması 

oldukça güç bir bölümü olan ergin erkekleri inceleme fırsatı vermiştir. Dalyan’daki 

dişilerle başarılı bir şekilde çiftleşen ve yavrular üreten erkeklerin genotiplerinin 

belirlenmesi ile bu populasyona katkıda bulunan erkeklerin sayısı bulunmuş ve 

böylece ergin populasyon büyüklüğünün daha gerçekçi bir tahmini elde 

edilebilmiştir. Bu çalışmada genotiplendirilmiş erkek bireylerin (babaların) 

hiçbirisinin birden fazla dişi ile çiftleşmemiş olması, herhangi bir dişinin kaç erkekle 

karşılaştığı ve potansiyel olarak çiftleşebildiği bilinememekle birlikte, populasyonda 

veya daha doğru bir ifadeyle 2014 yılında çiftleşmek için yuvalama alanına göç eden 

populasyonda çok sayıda erkeğin bulunduğuna işaret etmektedir. Eğer çiftleşme 

kaplumbağaların yuvalama alanlarının yakınlarında gerçekleşiyorsa, bu durumda çok 

az da olsa poligininin görülmesi beklenecektir; çünkü bazı dişilerin aynı erkekle 

karşılaşmaları olasıdır. Ancak böyle bir durum, bu çalışmadaki örneklerde 

gözlenmemiştir. Bu çalışmada poliandrinin görülüp poligininin görülmemesi, 

dişilerin farklı erkeklerle karşılaşma olasılığının yüksek ama erkeklerin farklı 

dişilerle karşılaşma olasılığının yok denecek kadar düşük olduğunun bir 

göstergesidir. Üstelik Dalyan Kumsalı yakınlarındaki çiftleşme alanlarındaki 

populasyon eğer büyük bir populasyonsa, yüksek populasyon yoğunluğundan 

bahsedilebilir ve bu yüksek yoğunluk da elde edilen yüksek çoklu babalık sıklığı 

oranı ile uyumludur. Yüksek çoklu babalık sıklığı ile ilgili tüm bu tartışılanlar göz 

önünde bulundurulduğunda, (1) çiftleşme dar bir alanda gerçekleşmektedir veya (2) 

erkeklerin oldukça yüksek bir devirdaimi söz konusudur ve bu devridaim ile 

toplamda çok sayıda erkek alandan geçmesine rağmen, herhangi bir zamanda alanda 

az sayıda erkek bulunmaktadır. Bahsi geçen ikinci durum, son zamanlarda yapılan 

diğer deniz kaplumbağası türlerinden elde edilmiş ve çiftleşme sezonu boyunca 

erkeklerin oldukça hareketli olabileceğini gösteren uydu izleme verileriyle (Hays ve 
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diğ. 2010; Wright ve diğ. 2012
b
) daha uyumludur. Ancak birinci durum da olasıdır. 

Çünkü Dalyan Kumsalı’nın ön tarafındaki denizin yanı sıra, kumsalın arka tarafında 

yer alan labirent şeklindeki sazlık alanların içerisinde ve Alagöl’de de deniz 

kaplumbağalarının çiftleşmesi söz konusudur (bkz. Şekil 2.1). Bu alanlar göz önünde 

bulundurulduğunda çiftleşmenin kumsala kıyasla geniş bir alanda gerçekleştiği ama 

başlı başına bir alan olarak değerlendirildiğinde çok geniş ölçekte gerçekleşmediği 

söylenebilir. 

4.1.2 Sezon İçi Yuvalama Sıklığı ve Ardışık Yuvalar Arası Süre 

Birçok deniz kaplumbağası türü her iki ya da daha fazla yılda bir çiftleşir ve 

bir yuvalama sezonu içerisinde birden fazla yuva yapmak dişiler için bir standart 

haline gelmiştir (Broderick ve diğ. 2002). Çiftleşme sezonları arasındaki süre ve 

dişilerin yuvalama sıklığını (bir çiftleşme sezonu içerisinde herhangi bir dişi birey 

tarafından yapılan yuvaların sayısı) bilmek, populasyon biyolojisi çalışmaları için 

önemli bilgiler sunmakta ve araştırmacıların yuvalayan bir populasyonun durumunu 

değerlendirmelerine olanak sağlamaktadır. Hem iribaş hem de yeşil deniz 

kaplumbağalarında ardışık yuvalar arasındaki sürenin uzunluğu üzerine deniz suyu 

sıcaklığının direkt olarak etkisinin olduğu ve deniz suyu sıcaklığının yüksek olması 

durumunda bu sürenin kısa olduğu bilinmektedir (Hays ve diğ. 2002). Dodd 

(1988)’de özetlendiği gibi iribaş deniz kaplumbağaları Florida’da 12−15 günlük, 

Yunanistan’da 14,6 günlük, Güney Afrika’daki Tongaland’da 14−17 günlük, 

Avustralya’da ise 13,9−15 günlük ortalama aralıklarla yuva yapmaktadır. 

Japonya’dan bildirilen ardışık yuvalar arasındaki süre ortalamaları 13,9 gün 

(Iwamoto ve diğ. 1985) ve 15 gündür (Uchida 1982; Nishimura 1994). Kıbrıs’ın 

Alagadi Kumsalı’nda yapılan geniş ölçekli ve uzun süreli bir çalışmada, iribaş deniz 

kaplumbağalarında yuvalama sıklığının sezon içerisinde 1,8−2,2 yuva/dişi olduğu 

saptanmıştır (Broderick ve diğ. 2002). Bu çoklu babalık çalışmasında ise örneklenen 

dişi kaplumbağaların en az 2, en fazla 3 yuva yaptığı belirlenmiştir. Ancak yuvaların 

tarihlerine göre aralarındaki sürelere bakıldığında, aradaki bazı yuvaların 

yakalanamamış olduğu sonucuna varılmış ve bu yuvaların aralarında var olduğu 

tahmin edilen bazı yuvalar tahmini tarihlere yerleştirilmiştir (bkz. Şekil 3.1). Bu 

yöntemle yapılan hesaplamalarla, yuvalamak için Dalyan Kumsalı’nı kullanan 
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dişilerin sezon içerisinde 10 ile 17 günde bir yuva yaptığı, ardışık yuvalar arasındaki 

sürenin ise ortalama 12,6 gün olduğu sonucuna varılmıştır. Aslında bu değerler tam 

olarak gerçeği yansıtmayabilir; çünkü sınırlı sayıda dişi, kısa sürede 

değerlendirilmiştir. Nitekim daha gerçekçi ve doğru sonuç elde edebilmek için 

yuvalama kumsalında ve yakınındaki kumsallarda çok yoğun arazi çalışmaları 

yapılmalı ve neredeyse hiçbir dişi ve hiçbir yuva kaçırılmamalıdır. Ancak yine de, 

Şekil 3.1 incelendiğinde tespit edilen bu yuvalardan önce veya sonra aynı 

hayvanların büyük olasılıkla başka yuvalarının olması beklenir. Dolayısıyla Dalyan 

Kumsalı’ndaki yuvalama sıklığının Broderick ve diğ. (2002) tarafından iribaş deniz 

kaplumbağaları için önerdiği aralıktan fazla bir değere sahip olduğu tahmin 

edilebilir. Gerçekleştirilmesi önerilen yoğun arazi çalışmalarına alternatif olarak, 

uydu izleme cihazları (Hays ve diğ. 2001
a
; Hays ve diğ. 2010) ile deniz ortamında 

zaman, sıcaklık ve derinlik kaydı yapan cihazlar (TDR) (Hays ve diğ. 2001
a
) bu 

anlamda bilgiler vermekte ve bu hayvanların su içerisindeki davranışları hakkında 

yeni bakış açıları yaratmaktadır. Aynı zamanda bu cihazlar kullanılarak yapılan 

çalışmalar yuvalama kumsalına sadakat ve bu alanlar arasındaki değişimler hakkında 

da bilgiler sağlamaktadır. 

4.1.3 Aktif Çiftleşen Cinsiyet Oranı 

Populasyonların önemli bileşenleri olan erkek bireyler ile ilgili açıklama 

getirebilmenin, populasyonun hayatta kalabilirliğini belirlemede önemli sonuçları 

vardır. Deniz kaplumbağalarında yavru ve genç cinsiyet oranlarının çalışılması 

kısmen kolaydır ve bu oranların genellikle dişi ağırlıklı olduğu tahmin edilmiştir 

(Hanson ve diğ. 1998; Shoop ve diğ. 1998; Hawkes ve diğ. 2007; Sarı ve Kaska 

2015). Bu nedenle de ergin populasyonların aktif çiftleşen cinsiyet oranlarını, yani 

herhangi bir yuvalama sezonunda çiftleşmeye hazır erkeklerin sayısının dişilerin 

sayısına oranını, anlayabilmek hayati bir önem kazanmaktadır. Ancak bazı potansiyel 

problemler ergin cinsiyet oranı çalışmalarının sonuçlarını etkileyebilmektedir. Ergin 

cinsiyet oranlarının doğru şekilde değerlendirilmesi, zamanlama ve göç yolları gibi 

göç davranışları ve belli bir örnekleme noktasında yakalanan kaplumbağaların 

cinsiyet oranlarını etkileyebilecek diğer faktörler hakkında bilgi sahibi olunmasını 

gerektirmektedir (Wibbels 2003). Yavru (dolayısıyla da ergin ve aktif çiftleşen) 
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cinsiyet oranlarında meydana gelen bu değişimler, poliandrinin görüldüğü çiftleşme 

sistemlerine sahip populasyonlarda çoklu babalık sıklığını etkilemektedir. Deniz 

kaplumbağalarında çoklu babalık ile ilgili yapılmış çalışmalarda farklı aktif çiftleşen 

cinsiyet oranı sonuçları bildirilmiştir. Örneğin, Stewart ve Dutton (2011) ABD’de 12 

dişi deri sırtlı deniz kaplumbağası ile 2009’da yaptığı 1 yıllık çalışmada 17 farklı 

erkeğe ait genotip belirlemiş, bu sayılar da 1,4’lük bir aktif çiftleşen cinsiyet oranına 

karşılık gelmiştir. Aynı araştırıcıların aynı yerde ve takip eden yıl 46 dişi birey ile 

yaptığı 1 yıllık diğer bir çalışmada (Stewart ve Dutton 2014) ise yavrulara katkıda 

bulunan 47 farklı erkeğe ait genotip belirlenmiş, aktif çiftleşen cinsiyet oranı 1 olarak 

hesaplanmıştır. ABD’de deri sırtlı deniz kaplumbağaları üzerinde yapılan 1 yıllık bir 

çalışmada (Figgener ve diğ. 2016), 25 erkek bireyin 18 dişi ile çiftleştiği saptanmış, 

bu durumda 1,4’lük bir aktif çiftleşen cinsiyet oranı ortaya çıkmıştır. Seyşeller’de 2 

ardışık yılda atmaca gagalı deniz kaplumbağaları üzerinde yapılmış bir çalışmada 

(Philips ve diğ. 2013), 47 erkek bireyin 43 dişi ile çiftleştiği rapor edilmiş, bu da 

1,1’lik bir aktif çiftleşen cinsiyet oranına karşılık gelmiştir. Diğer yandan, Kıbrıs’ta 3 

ardışık yılda yeşil deniz kaplumbağaları üzerinde yapılmış bir çalışmada (Wright ve 

diğ. 2012
a
) 98 erkeğin 78 dişi bireyle çiftleştiği (1,3 aktif çiftleşen cinsiyet oranı) 

rapor edilirken, ABD’de 3 ardışık yılda iribaş deniz kaplumbağaları üzerinde 

yapılmış bir çalışmada (Lasala ve diğ. 2013) 195 erkeğin 72 dişi ile çiftleştiği (2,7 

aktif çiftleşen cinsiyet oranı) bildirilmiştir. Bu çalışmada ise, 2014 yılında Dalyan’da 

20 erkek iribaş deniz kaplumbağasının 10 dişi ile çiftleştiği saptanmış ve bu verilerle, 

aktif çiftleşen cinsiyet oranı 2 olarak hesaplanmıştır. Bu aktif çiftleşen cinsiyet oranı 

daha önceden rapor edilen yukarıdaki değerler arasında bir değerdir. Ancak 2014 

yılında gerçekleştirilen arazi çalışmalarında yuva yapmaya gelmiş olan 123 dişi 

kaplumbağa markalanmıştır. Fakat yuva yapan dişi sayısının 123’ten fazla olması 

olasıdır. Çünkü 2014’te yapılan toplam 433 yuva ve dişi kaplumbağaların sezon 

içinde ortalama 3 yuva yaptığı göz önünde bulundurulursa, bu sayının yaklaşık 

olarak 145 olduğu düşünülebilir. Bu durumda yapılacak bir hesaplamayla, 

yuvalamak için gelen dişi kaplumbağaların sadece % 6,9’unun bu çalışmada 

örneklenebildiği görülmektedir. Bu bağlamda, mantıken bu çalışmada gerçeğine çok 

yakın bir aktif çiftleşen cinsiyet oranının hesaplanamadığı düşünülebilir. Gerçeğe 

çok yakın bir aktif çiftleşen cinsiyet oranı hesaplanamamasının nedenleri olarak, (1) 

çiftleşmek için hazır bulunan bütün kaplumbağaların su ortamında sayılamamış 

olması, (2) yuvalamak için gelen dişi kaplumbağaların % 6,9’unun örneklenebilmiş 
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olması ve (3) bu anlamda bir çalışmanın sadece 1 yıl için yapılmış olması 

gösterilebilir. Ancak populasyondaki her iki cinsiyetteki bireylerin sayılarının 

değerlendirilmesi noktasında başarılı çiftleşmelerden elde edilen cinsiyet oranı (az 

örnekle elde edilse bile) her ne kadar gerçeği yansıtmama olasılığı olsa da, bu 

çalışmanın amacına uygun olduğu ileri sürülebilir. Bu nedenle de bu çalışmada elde 

edilen ve yukarıda söz edilen çalışmalarda bildirilmiş aktif çiftleşen oranları göz 

önünde bulundurularak, en azından bu populasyonda ama potansiyel olarak da diğer 

populasyonlarda erkeklerin sayıca azalmadığı sonucuna varılmıştır. Yine de, Dalyan 

Kumsalı’nda daha uzun dönemde ve ardışık yıllarda, daha fazla dişi (mümkünse 

tamamı ya da tamamına yakını) üzerinde yapılacak buna benzer bir çalışma, buraya 

yuvalayan populasyondaki gerçek ergin cinsiyet oranının belirlenmesinde anahtar rol 

oynayacaktır ve böyle bir çalışmanın gerçekleştirilmesi önem arz etmektedir. 

Nitekim erkek iribaş deniz kaplumbağaları her yıl çiftleşirken dişiler yaklaşık 3 yılda 

bir çiftleşmektedir (Hays ve diğ. 2010). Bu bilginin ışığı altında, 3 yıllık bir 

çalışmanın Dalyan’a yuvalayan populasyondaki gerçek ergin cinsiyet oranına 

ulaşmak için yeterli olacağı öngörülebilir. 

Aktif çiftleşen cinsiyet oranı ve çoklu babalık arasındaki ilişki, birçok 

araştırmacı tarafından varlığı tartışılmaz bir durum olarak değerlendirilmektedir. 

Fakat bu ilişkinin nasıl bir ilişki olduğu ve hangi unsurun diğerini nasıl etkilediği 

konusunda bazı fikirler söz konusudur. Konu hakkında çok fazla bilgisi olmayan ama 

fikir yürütebilen bir kişi, çiftleşme alanında kısmen az sayıda erkeğin bulunmasının 

mantıken çoklu babalık sıklığının düşük olmasına yol açacağını düşünebilir. Nitekim 

farklı canlı gruplarında durumun böyle olduğuna dair sonuçlar elde edilmiştir 

(Bowen ve Karl 2007; Jouventin ve diğ. 2007). Ancak Jensen ve diğ. (2006), daha 

fazla dişi ağırlıklı cinsiyet oranının daha az dişi ağırlıklı orana göre daha yüksek 

çoklu babalık sıklığına yol açacağı hipotezini öne sürmüş ve bunun nedeni olarak da 

azalan erkek–erkek rekabetine işaret etmiştir. Bu çalışmadaki aktif çiftleşen cinsiyet 

oranı yukarıda bahsedildiği gibi çok güvenilir olmayabilir. Fakat deniz 

kaplumbağaları üzerine yapılmış bazı çalışmalarda bildirilmiş çoklu babalık sıklığı 

ve aktif çiftleşen cinsiyet oranı bulguları (çoklu babalık sıklığı−aktif çiftleşen 

cinsiyet oranı şeklinde verilmektedir) (% 39,5−1,4: Stewart ve Dutton 2011; % 

75−2,7: Lasala ve diğ. 2013; % 9−1,1: Philips ve diğ. 2013; % 23,6−1: Stewart ve 

Dutton 2014; % 22,2−1,4: Figgener ve diğ. 2016) bu anlamda bir yol gösterici 
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sayılabilir. Bu değerler göz önünde bulundurulduğunda, düşük aktif çiftleşen cinsiyet 

oranının düşük çoklu babalık sıklığına sebep olduğu sonucu çıkarılabilir. Özellikle 

Lasala ve diğ. (2013)’nin sonuçlarına dayanarak, bu tez çalışmasında bulunan % 70 

çoklu babalık görülme sıklığı ve 2 olan aktif çiftleşme oranının birbiri ile uyumlu 

olduğu görülmüştür. Ayrıca Bowen ve Karl (2007) çoklu babalığın, esas olarak erkek 

kaplumbağa yoğunluğu ve erkek bireylerin agresif çiftleşme davranışı tarafından 

kontrol edildiği ve yönlendirildiğini ileri sürmüştür. Bahsedilen bu durumlar göz 

önünde bulundurulduğunda, bu çalışma az örnekle ve 1 yıllık örnekleme ile 

gerçekleştirilmiş olsa da, Dalyan populasyonunun erkek ağırlıklı bir aktif çiftleşen 

oranına sahip olduğuna yönelik güçlü bir kanıt sunmaktadır. Buradan hareketle de, 

Jensen ve diğ. (2006) tarafından öne sürülen hipotezden farklı olarak, çiftleşme 

alanında kısmen az sayıda erkeğin bulunmasının (başka bir deyişle daha fazla dişi 

ağırlıklı cinsiyet oranının) çoklu babalık sıklığının düşük olmasına yol açtığı 

sonucuna varılmıştır. 

4.1.4 Yuvalardaki Baba Katkısı 

Herhangi bir dişinin bir sezonda yaptığı ardışık yuvalardaki yumurtalar için 

sperm kullanım şekli; o dişinin tekrar çiftleşme davranışı, sperm depolama ve sperm 

yarışı gibi durumlar ile ilgili çok yararlı bilgiler sunmaktadır. Bu çalışmada çoklu 

babalığın görüldüğü yuvaların incelenmesi sonucunda, hem birincil hem de ikincil 

babanın herhangi bir çok eşli dişinin bütün yuvalarına katkıda bulunduğu 

görülmüştür (bkz. Tablo 3.6). Hatta bazı dişiler için üçüncü bir babanın, dişinin tüm 

yuvalarına az da olsa katkıda bulunduğu saptanmıştır. Bu durum, sürekli olarak 

Dalyan’da kalan erkek bireyler olmasına rağmen (Kaska, kişisel görüşme), tüm 

erkeklerle (birincil, ikincil ve üçüncül babalar ile) çiftleşmenin yuvalama sezonu 

öncesinde gerçekleştiğine ve ardışık yuvalar arasında, yavru genotiplerine yansıyan 

herhangi bir çiftleşme olayının olmadığına işaret etmektedir. Çiftleşmelerin 

yuvalama sezonundan önce gerçekleşmiş olması, diğer kaplumbağa taksonlarında 

görülen sperm depo edilmesi (Galbraith ve diğ. 1993; Pearse ve diğ. 2001) hipotezini 

desteklemektedir. Bu çalışmada, A8 kodlu dişi birey için ikincil ve üçüncül 

erkeklerin bulunduğu, ancak ikincil ve üçüncül erkeklerin katkısının (sırasıyla 10 ve 

9 yavru), birincil erkeğin katkısı (55 yavru) ile karşılaştırıldığında oldukça düşük 
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olduğu tespit edilmiştir (bkz. Şekil 3.3). Bu durum, (1) 3 erkekle çiftleşme olayının 

2014 yılı yuvalama sezonu öncesinde gerçekleştiği ama ikincil ve üçüncül erkeklerin 

üreme başarısı bakımından zayıf birer yarışmacı oldukları veya (2) dişinin ikincil ve 

üçüncül erkeklerden olan spermleri bir önceki yuvalama sezonundan depo ettiği ve 

birincil erkekle 2014’te çiftleştiği olasılığını gündeme getirmektedir. Bu bağlamda, 

ikinci olasılığın test edilmesi zorunluluğu doğmaktadır. Dişi iribaş deniz 

kaplumbağalarının ortalama 3 yılda bir yuvalamak üzere yuvalama kumsallarına 

gelmesi nedeniyle (Hays ve diğ. 2010), 2017 yılında, Dalyan Kumsalı’nda 2014 

yılında yuvalamış dişi bireyler tekrar geliyor olacaktır. 3 yıl sonra tekrar yuvalamak 

üzere gelen dişi bireylerin yavrularının babalık analizi yapılarak incelenmesi ve 

yuvalama sezonları arasında sperm depo edilip edilmediğinin araştırılması 

gerekmektedir. Her ne kadar esaret altındaki az sayıda iribaş deniz kaplumbağası 

kullanılarak yakın zamanda yapılmış bir çalışmada, dişi kaplumbağaların spermi 1 

yıldan daha uzun süreyle depo etmedikleri bildirilse de (Sakaoka ve diğ. 2013), 

boyalı su kaplumbağalarında (Chrysemys picta) sezonlar arasında spermin depo 

edildiği gösterilmiştir (Pearse ve diğ. 2002) ve bu sebeple aynı olayın deniz 

kaplumbağası türlerinde de görülmesi ihtimal dahilindedir. 

4.1.5 Çoklu Babalıkla İlişkisi Muhtemel Bazı Parametreler 

Çoklu babalık ile ilişkisinin olması muhtemel olan değişkenlerden bazıları 

anne boyutu, yuva tarihi ve yavru çıkış başarısıdır. 

4.1.5.1 Anne Boyutu ve Çoklu Babalık 

Önceki bazı çalışmalarda, yuvalayan dişi kaplumbağaların büyümeye devam 

ettiği gösterilmiş ve yaşça daha büyük dişilerin tipik olarak ebatça daha büyük 

olduğu önerilmiştir (Cason 2009; Casale ve diğ. 2011). Büyük boyutlara sahip 

kaplumbağalar daha geniş pelvik açıklığa sahip oldukları için, daha fazla sayıda ve 

daha büyük yumurta üretebilirler (Gans ve Huey 1988). Yumurta büyüklüğü, yavru 

vücut büyüklüğü ile pozitif bir korelasyona sahiptir ve daha büyük yavrular daha 

yüksek hayatta kalma oranına sahiptir (Packard ve Packard 1988). Bahsedilen bu 
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nedenlerin etkisiyle erkek bireyler, daha büyük vücutlu dişilere ilgi duyabilmektedir. 

Ayrıca, büyük dişi kaplumbağaların küçük olanlara göre daha hızlı yüzmesi, üreme 

alanlarına daha erken gelmeleri ve bu sebeple de çiftleşmek için daha fazla zaman 

ayırabilmeleri oldukça muhtemeldir (Zbinden ve diğ. 2007). Tam da bu noktada dişi 

vücut büyüklüğü ile tespit edilen baba sayıları arasında bir ilişkinin varlığının test 

edilmesi gerekliliği doğmaktadır. Bu konuda yapılmış bazı çalışmalar vardır. 

Örneğin, Wright ve diğ. (2013) dişi bireylerin vücut büyüklüğü ve yuvadaki baba 

sayısı arasında bir ilişkinin olmadığını bildirmiştir. Lee ve Hays (2004) da yaptığı 

çalışmada, yuvasına birden fazla babanın katkıda bulunduğu dişi yeşil deniz 

kaplumbağalarının, yuvasına tek babanın katkıda bulunduğu dişilere göre daha 

büyük boyutlu olduğunu ve fakat bu sonucun istatistiksel olarak anlamlı olmadığını 

bulmuştur. Ancak, Zbinden ve diğ. (2007) ile Lasala ve diğ. (2013) incelemeleri 

sonucunda, baba sayısı ile dişi vücut büyüklüğü arasında istatistiksel olarak anlamlı 

pozitif bir korelasyon olduğunu saptamışlardır. Bu çalışmada ise anne boyutu (EKB) 

ile yuvaya katkıda bulunan baba sayısı arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki 

olmadığı saptanmıştır. Ancak durum böyle olsa da, anne boyutunun artmasıyla 

yuvadaki baba sayısında kısmi bir artış olduğu görülmüştür (bkz. Şekil 3.4). Elde 

edilen bu bulgu, bu konuda yapılmış çoğu çalışmanın bulgularıyla benzerlik 

göstermektedir. Elde edilen bu sonucun, yani sonucun istatistiksel olarak anlamlı 

olmamasının en muhtemel sebebi, örnek sayısının azlığıdır. 2014 yılında Dalyan 

Kumsalı’na gelip yuva yapan en az 123 dişi kaplumbağa tespit edilmiş, ancak bu dişi 

bireylerden sadece 10 tanesi çalışmaya dahil edilmiştir. Her ne kadar yaklaşık olarak 

bu sayıda ergin dişi bireyle yapılmış çalışmalar literatürde mevcutsa da, anne boyutu 

ve yuvadaki baba sayısı ilişkisinin belirlenmesinde 10 bireyin az olduğu söylenebilir. 

Dolayısıyla daha detaylı ve güvenilir bir sonuç elde etmek için benzeri bir çalışmada 

örnek sayısı artırılarak inceleme yapılması önerilebilir. 

4.1.5.2 Çoklu Babalığın Zamansal Değerlendirilmesi 

Uzun bir süre boyunca depo edilmiş spermin yumurtaları dölleyebilme 

yeteneğine sahip olduğu çok iyi bilinmektedir (Pearse ve diğ. 2002; Olsson ve diğ. 

2007). Boyalı su kaplumbağalarında yapılan bir çalışmada spermin depo edilmesi ile 

ilgili olarak, dişilerin sperm depolanan tübüllerinin “son girenin ilk olarak çıkacak 
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şekilde” düzenlenmiş olduğu önerilmiştir (Pearse ve diğ. 2001). Ancak, sezon 

başında spermlerin karışması fikrinin rapor edildiği bazı çalışmalar da mevcuttur 

(örneğin, Pearse ve diğ. 2002; Uller ve Olsson 2008). Dişiler, çiftleşmeden sonra 

spermleri yumurta kanallarında depo eder (Uller ve Olsson 2008). Eğer ardışık 

çiftleşilen erkeklerin spermleri çiftleşme sırasıyla depo edilseydi, bir dişinin sezon 

boyunca her yuvasındaki baba sayılarında farklılıklar görülürdü. Dişi düz kabuklu ve 

atmaca gagalı deniz kaplumbağası bireylerinin ardışık yuvalarının incelendiği bazı 

çalışmalar, spermlerin tabakalaşmasından çok karışması hipotezini desteklemektedir 

(Stewart ve Dutton 2011; Phillips ve diğ. 2013). Ancak, ardışık çiftleşmelerin sırası 

da babalığı etkileyebilir (Sakaoka ve diğ. 2011). Bu çalışmada çoklu babalığın 

görüldüğü yuvalardaki baba katkıları incelendiğinde, elde edilen sonuçların sezon 

başında sperm karışımına işaret ettiği anlaşılmaktadır. Nitekim ardışık yuvaların 

arasında herhangi bir çiftleşme olmamış, aynı babaların (2 veya 3 baba) ardışık 

yuvalarda değişen oranlarda katkısının olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, Lasala ve 

diğ. (2013) tarafından yapılan çalışmanın bulgusu ile uyumlu bir şekilde, yuvalama 

tarihi ile baba sayısı arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir ilişki bulunmamış ancak 

sezon başındaki yuvalarda sonraki yuvalardan kısmen daha düşük bir ortalama baba 

sayısının söz konusu olduğu gözlenmiştir (bkz. Şekil 3.6). Elde edilen bu sonuç da 

bir ölçüde spermlerin karışımı hipotezini desteklemektedir. 

4.1.5.3 Çoklu Babalık ve Yavru Çıkış Başarısı 

Çoklu babalık, yavruların çeşitliliğini ve hayatta kalabilirliğini artırması 

halinde oldukça tercih edilebilir bir durumdur (Lee ve Hays 2004; Uller ve Olsson 

2008; Wright ve diğ. 2013). Eğer tüm yavruların sağlıkları ve formlarını incelemek 

mümkün olamıyorsa, yavruların hayatta kalabilirliğini belirlemenin en basit yolu 

yavru çıkış başarısını incelemektir (Lasala ve diğ. 2013). Gerçekleştirilen bu 

çalışmada, önerilen bu en basit yolu baz alarak yapılan incelemeler sonucunda, 

yuvadaki baba sayısının artmasıyla yavru çıkış başarısında da bir artış olduğu tespit 

edilmiştir (bkz. Şekil 3.8). Farklı canlı gruplarında yapılmış daha önceki bazı 

çalışmalarda, söz konusu bulguyu destekleyen sonuçlar elde edilmiştir. Örneğin, 

Tregenza ve Wedell (1998) cırcır böceklerinde (Gryllus bimaculatus), Osikowski ve 

Rafinski (2001) semenderlerde (Triturus montandoni), Zbinden ve diğ. (2007) iribaş 
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deniz kaplumbağalarında yavru çıkış başarısının yuvadaki baba sayısının artışı ile 

arttığını belirlemiştir. Diğer yandan, literatürde, bu çalışmadaki yavru çıkış başarısı 

ile ilgili bulgudan farklı sonuçların bildirildiği çalışmalar da bulunmaktadır. Örneğin, 

Pearse ve diğ. (2002), tek ve çok baba tarafından döllenen boyalı su kaplumbağası 

yuvalarının yavru çıkış başarıları arasında bir farklılık olmadığını rapor etmiştir. 

Benzer şekilde, Lasala ve diğ. (2013) ise iribaş deniz kaplumbağalarında, yuvadaki 

yavru çıkış başarısı ile baba sayısı arasında bir ilişki olmadığı sonucuna ulaşmıştır. 

Ancak onların çalışmasında yavru çıkış başarısı, yuvadan çıkabilen yavruların oranı 

şeklinde tanımlanmış ve sadece yuvadan çıkabilen yavrulardan örnek alınmıştır. 

Dolayısıyla onların da bahsettiği gibi bu durum çalışmalarında bir yanılmaya sebep 

olmuş olabilir. Mevcut çoklu babalık çalışmasında, yuvadaki yavru çıkış başarısı ile 

baba sayısı arasında bulunan pozitif ilişkiye dayanarak daha fazla sayıda babanın, 

yavruların hem çeşitliliğini hem de hayatta kalabilirliğini artırdığı söylenebilir. Başka 

bir deyişle, artan baba sayısının etkisiyle hayatta kalabilirlik (örneğin yumurta 

kabuğunu yırtmak gibi) ile ilgili aleller de çeşitlilik gösterebilir. Dolayısıyla bulunan 

bu pozitif ilişki, çoklu babalığın deniz kaplumbağalarında genetik çeşitliliğin 

artmasına sebep olduğuna ve buna bağlı olarak da uyum güçlerinin arttığına işaret 

ettiği ileri sürülebilir. Ancak yuvadaki baba sayısının, yavru çıkış başarısını etkileyen 

tek faktör olmadığını da göz önünde bulundurmak gerekir. Nitekim deniz 

kaplumbağası yuvalarındaki yavru çıkış başarıları; yuva sıcaklığı (Yntema ve 

Mrosovsky 1982), gaz değişimi (Ackerman 1980), kum tane büyüklüğü (Mortimer 

1990), kumdaki tuzluluk oranı (Bustard ve Greenham 1968), su baskınına maruziyet 

(Folmer ve diğ. 2006) ve vejetasyona uzaklık gibi çeşitli ekolojik faktörlerden 

etkilenmektedir (Ditmer ve Stapleton 2012). Örneğin, yuvanın su baskınına maruz 

kalması, predasyona uğraması veya çok derine taşınması (eğer taşındıysa) 

sonucunda, yuvadaki yavruların baba sayısı kaç olursa olsun, yuvanın yavru çıkış 

başarısı oldukça düşük olacak, belki de yuvadan hiç yavru çıkışı 

gerçekleşmeyecektir. Dalyan Kumsalı’ndaki yavru çıkış başarıları incelendiğinde 

(Tablo 4.1), bu değerde her yıl farklılıklar olduğu görülmektedir ancak son 7 yılın 

yavru çıkış başarısı % 61,9’dur. Bu değer düşük bir yavru çıkış başarısı olarak göze 

çarpmaktadır. Dalyan Kumsalı’nda yavru çıkış başarısının düşük olmasına sebep 

olan başlıca etken memeli hayvanlarca gerçekleştirilen predasyondur (Kaska ve diğ. 

2015). Bu nedenle kumsalda tespit edilen tüm yuvalar 1 metre genişliğindeki kum 

altı kafeslerle kafeslenmekte, bu kafesler köşelerinden 4 kazıkla sağlamlaştırılmakta 
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ve tüm kenarları 25 cm’lik yan tel kafeslerle çevrilmektedir (Kaska ve diğ. 2015). 

Son 3 yıla bakıldığında, predasyona karşı alınan bu tedbirlerin işe yaradığı ve yavru 

çıkış başarısında önceki yıllara nazaran artış gerçekleştiği görülmektedir. 

Tablo 4.1: Dalyan Kumsalı'nda son 7 yıla ait yuva içeriği bilgileri (Kaska ve diğ. 2015). 

Yıllar 

Yuva 

Sayısı 

Toplam 

Yumurta 

Sayısı 

Yumurtadan 

Çıkan Yavru 

Sayısı 

Yavru 

Çıkış 

Başarısı 

(%) 

Predasyonlu 

Yumurta 

Sayısı 

Predasyonlu 

Yumurta 

(%) 

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 çalışmada elde edilen çoklu babalıkla ilgili bulgular, beklendiği gibi 

doğrudan gözlemenin zor ya da imkansız olduğu ergin populasyonu ve çiftleşme 

davranışları hakkında dolaylı olarak yorum yapabilmeyi mümkün kılmaktadır. 

Dolayısıyla, tüm bu bulgular göz önünde bulundurulduğunda, Dalyan populasyonu 

ile ilgili bu çalışmanın işaret ettiği bazı dolaylı bilgiler öne çıkmaktadır.  

Akdeniz iribaş deniz kaplumbağaları ergenlik safhasında diğer 

populasyonların bireylerinden belirgin şekilde daha küçüktür (Tiwari ve Bjorndal 

2000; Margaritoulis ve diğ. 2003) ve Atlantik populasyonundaki türdeşlerinden daha 

önce neritik habitatlara geldikleri düşünülmektedir (Revelles ve diğ. 2007; Casale ve 

diğ. 2008; Cardona ve diğ. 2009). Dalyan Kumsalı’na yuvalayan populasyonun 

dişileri de Akdeniz populasyonunun üyesi olmaları sebebiyle, Atlantik gibi diğer 

populasyonlardaki türdeşlerinden daha küçüktür ve bu nedenle çiftleşme sezonunu 

onlara kıyasla daha az sayıda erkekle çiftleşerek geçirdikleri önerilebilir. Her ne 

kadar bu çalışmada örneklenen yuva sayısı kumsal genelindeki yuvaların % 5,8’i 

(433 yuvadan 25 yuva) olsa da ve minimum baba sayısı hesaplayan bir program olan 

GERUD2.0 kullanılsa da, hiçbir yuvada 3’ten fazla bir minimum baba sayısı 
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bulunmamıştır. Lasala ve diğ. (2013), Atlantik populasyonundan iribaş deniz 

kaplumbağaları ile yaptığı çoklu babalık çalışmasında, GERUD2.0 programı 

kullanarak en fazla 6 minimum baba sayısı değerine ulaşmış, başka bir babalık 

programı olan COLONY programını kullanarak ise en fazla 7 minimum baba sayısı 

değerini bulmuştur. Bu bulgular Dalyan populasyonu ile ilgili yukarıda önerilen 

durumu desteklemektedir. Bu çalışma ile dolaylı olarak Dalyan populasyonu 

dişilerinin diğer populasyonlardaki türdeşlerinden daha küçük olduğu sonucu 

çıkarılabilir. 

Bu çalışmada babalar belirlenirken minimum baba sayısını bulmaya yönelik 

bir yöntem kullanılmıştır. Bunun anlamı şudur: Dalyan populasyonunda hem çoklu 

babalık sıklığı (% 70) hem de yuva başına baba sayısı (2,1 baba/yuva) aslında bu 

çalışmada saptanandan daha fazla olabilir. Jensen ve diğ. (2006)’e göre çoklu 

babalığı etkileyen başlıca faktör çiftleşme sistemindeki bireylerin bolluğudur. 

Ardışık çiftleşmeler için dişi bireyleri bulmadaki kolaylık nedeniyle, arribada (toplu 

halde ve senkronize şekilde olan yuvalama) gerçekleşen kumsalların yüksek 

yoğunluklu ergin bireylerden oluşan büyük toplulukları, erkek kaplumbağalara en 

uygun çiftleşme fırsatlarını sunmakta ve yüksek çoklu babalık sıklığına yol 

açmaktadır. Ancak kısmen küçük bir topluluktan oluşan soliter bir populasyonda 

beklenen çoklu babalık sıklığının daha düşük olması muhtemeldir. Farklı deniz 

kaplumbağası türlerinden elde edilen veriler kullanılarak artan çiftleşen dişi 

populasyon büyüklüğü ile çoklu babalık sıklığının da arttığı Ireland ve diğ. (2003) 

tarafından rapor edilmiştir. Aynı trendi Jensen ve diğ. (2006) da, 10 kumsaldan elde 

edilen çoklu babalık verileri ile çiftleşen populasyon büyüklüğü ilişkisinden 

yararlanarak saptamıştır. Araştırmacılar, yaptıkları incelemelerde sadece 

Lepidochelys cinsine ait verileri hesaba katarak, verilerinin belirgin bir şekilde üstel 

bir regresyona işaret ettiğini belirlemişlerdir. Duran ve diğ. (2015) de, Jensen ve diğ. 

(2006) tarafından elde edilen grafiğe daha güncel çalışmaların sonuçlarını ekleyerek 

bu grafiği güncellemiştir (Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1: Duran ve diğ. (2015) tarafından güncellenen Jensen ve diğ. (2006)’nin tahmini populasyon 

büyüklüğü grafiği. 

Son zamanlarda gerçekleştirilen çoklu babalık çalışmaları, genel olarak daha 

büyük populasyonlarla bağlantılı yüksek çoklu babalık sıklığını doğrulamaktadır. 

Joseph ve Shaw (2011) Malezya’dan küçük bir atmaca gagalı deniz kaplumbağası 

populasyonunda % 10 çoklu babalık sıklığı bulurken, Joseph (2006) aynı yerde 

birkaç kat daha büyük bir yeşil deniz kaplumbağası populasyonunda % 71 çoklu 

babalık sıklığı saptamıştır. Ancak bu trend ile çelişkili bazı sonuçlar da söz 

konusudur. Örneğin, Theissinger ve diğ. (2009) tarafından yapılan çalışma, yalnızca 

2650 ergin dişiden oluştuğu tahmin edilen düz kabuklu deniz kaplumbağası 

populasyonunda yuvaların % 69’unda çoklu babalığı göstermiştir. Benzer şekilde, 

Zbinden ve diğ. (2007) Akdeniz iribaş deniz kaplumbağası populasyonunun bir 

parçası olan Yunanistan’ın Zakynthos Kumsalı’nda en yüksek deniz kaplumbağası 

çoklu babalık sıklığını (% 95) bildirmiştir ve bu populasyonun 500 dişiden daha az 

bir çiftleşen populasyon büyüklüğüne sahip olduğu tahmin edilmektedir. Yine Lasala 

ve diğ. (2013) tarafından yapılan çalışmada Wassaw Adası’ndaki (Georgia, ABD) 

küçük bir iribaş deniz kaplumbağası yuvalama kumsalında, populasyon büyüklüğü 

200 dişiyi geçmemesine rağmen yuvaların % 75’inde çoklu babalık tespit edilirken, 

Duran ve diğ. (2015)’nin çalışmasında Honduras’taki 500 dişi bireyden oluşan soliter 

bir zeytin yeşili deniz kaplumbağası populasyonunda % 75 gibi yüksek bir çoklu 

babalık sıklığı saptanmıştır. Bu çalışmada bulunan % 70 çoklu babalık sıklığı, Duran 

ve diğ. (2015) tarafından güncellenen Jensen ve diğ. (2006)’nin regresyon grafiği 
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(bkz. Şekil 4.1) kullanılarak değerlendirildiğinde, populasyon büyüklüğü yaklaşık 

olarak 25000’den fazla bireye karşılık gelmektedir. Ancak Dalyan Kumsalı ile ilgili 

son 7 yıla ait koruma ve izleme çalışmalarından elde edilen sonuçlara göre (bkz. 

Tablo 4.1), gerçek populasyon büyüklüğü bu değerden çok daha azdır. Herhangi bir 

populasyon için çiftleşen dişi populasyonu büyüklüğü, populasyondaki toplam yuva 

sayısının tahmini göç aralığı da göz önünde bulundurularak ortalama yuvalama 

sıklığına bölünmesi ile tahmin edilebilir (Ireland ve diğ. 2003). Dalyan Kumsalı’nda 

tespit edilen toplam yuva sayısı son yıllarda yaklaşık 450 civarındadır (Kaska ve diğ. 

2015). Akdeniz’de iribaş deniz kaplumbağalarının ortalama olarak 3 yılda bir 

çiftleşmek için göç ettiği ve o yılda da ortalama 3 yuva yaptığı düşünüldüğünde, 

iyimser bir yaklaşımla bu kumsala yuvalayan populasyonun yaklaşık olarak 450 dişi 

bireye sahip olduğu tahmin edilebilir.  

Küçük populasyonlarda yüksek çoklu babalık sıklığı görülmesi ile ilgili 

olarak, bu durumu en çok etkileyen faktörün var olan hayvanların sayısı değil, 

hayvanların çiftleşme alanındaki yoğunluğu olduğu önerilmiştir (Zbinden ve diğ. 

2007). Örneğin Zakyntos Kumsalı’nda kaplumbağalar, Laganas Körfezi’nin 9 km 

uzunluk ve 1 km ene sahip dar bir alanında bir araya gelirler ve burada yoğunluk 54 

birey/km
2
’ye ulaşabilir (Schofield ve diğ. 2009). Benzer şekilde Georgia’da Wassaw 

Adası’nın okyanus tabanı iribaş deniz kaplumbağalarının bir araya geldiği alanı 

sınırlandıracak şekilde bir yapıya sahiptir ve bu durum da kaplumbağa yoğunluğunun 

fazla olmasına sebep olmaktadır (Lasala ve diğ. 2013). Dalyan populasyonunun 

çiftleştiği alan ile ilgili olarak, çiftleşme aktivitesinin kumsalın önünde kalan denizle 

birlikte arkasında kalan sazlıklar arasında ve Alagöl’de gerçekleştiği bilinmektedir 

(bkz. Şekil 2.1). Çiftleşmenin gerçekleştiği bu alanın çok geniş olmaması ve tahmin 

edilen populasyon büyüklüğü doğrultusunda, Dalyan Kumsalı çiftleşme alanındaki 

kaplumbağa yoğunluğunun fazla olduğu önerilebilir ki bu öneri, küçük bir 

populasyonda yüksek çoklu babalık sıklığı sonucu ile tutarlılık göstermektedir. 

Deniz kaplumbağalarında görülen sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumu ve iklim 

değişimi nedeniyle (Hawkes ve diğ. 2009) yuvalama kumsallarındaki artan sıcaklığın 

dişi iribaş deniz kaplumbağası yavrularının oranında artışa sebep olduğu 

bilinmektedir (Kaska ve diğ. 1998; Sarı ve Kaska 2015). Yavru cinsiyet 

oranlarındaki değişimin ya da başka bir deyişle artan dişi yavru oranının, bu 
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canlıların erginlerinde aktif çiftleşen cinsiyet oranlarının dişi ağırlıklı olarak 

değişmesine sebep olacağı ileri sürülmektedir (Eckert ve diğ., 2012). Eğer iribaş 

deniz kaplumbağası populasyonlarının dişi ağırlıklı olması yaklaşımı doğru ise, 

çoklu babalık sıklığının düşük olması beklenir; çünkü bu durum çiftleşen erkeklerin 

az olması anlamına gelir. Ancak özellikle Akdeniz’deki iribaş deniz 

kaplumbağalarında çiftleşen ergin populasyonların dişi ağırlıklı hale geldiği, yapılan 

çalışmalarda gözlenmemiştir. Zaten bu bağlamda yapılmış pek fazla çalışma da 

yoktur. Dolayısıyla bu çalışmada bulunan 1 dişiye 2 erkek düştüğü bulgusu, bu 

anlamda öncül bir sonuç teşkil etmektedir. Ancak bu bulgunun sadece 1 yıllık veriye 

dayanması çalışmanın güçsüz yanlarından biridir. Çalışmada genotipi belirlenen 

dişilerin her birisinin farklı bir erkekle çiftleşmesi ya da farklı bir ifadeyle erkeklerin 

hiçbirisinin ikinci bir dişi ile çiftleşmemesi, populasyonda erkek sayısında bir azlık 

olmadığına işaret etmektedir. Dolayısıyla Dalyan popolasyonunun ergin düzeyinde 

dişi ağırlıklı yönünde değişimi söz konusu olmayabilir. Populasyonlara yeni dahil 

olan yavruların çok büyük çoğunluğunun dişi olmasına rağmen (Kaska ve diğ. 1998, 

2006; Sarı ve Kaska 2015) bu çalışmanın ergin cinsiyet oranında aşırı derecede dişi 

yönünde bir sapış olmadığına dair bulguları, erkek yavruların predasyon ve 

hastalıklar gibi birçok çevresel tehdit karşısında hayatta kalma oranının dişi 

yavrulara göre daha fazla olduğunu ve dişi yavrulardan daha fazla sayıda erkek 

yavrunun cinsel erginliğe kadar yaşayıp ergin olabildiğini düşündürmektedir. 

Erkek deniz kaplumbağalarının dişilerle kıyaslandığında daha kısa üreme ve 

göç düngüsüne sahip olduğu çokça incelenerek kanıtlanmış bir gerçektir (James ve 

diğ. 2005; Hays ve diğ., 2010; Stewart ve Dutton, 2011; Hays ve diğ. 2014). Erkek 

iribaş deniz kaplumbağaları her yıl, dişiler ise yaklaşık 3 yılda bir çiftleşmek üzere 

beslenme alanlarından çiftleşme alanlarına göz etmektedir (Hays ve diğ. 2005). 

Ancak Dalyan Kumsalı için buradan hiç ayrılmayan ve çiftleşme aktivitelerini de 

burada gerçekleştiren dişi ve erkek bireylerin de olduğu bilinmektedir (Kaska, kişisel 

görüşme). Bu durumda her yıl göç ile çiftleşmek üzere buraya gelen erkek bireylerin 

yanında buranın yerlisi erkeklerin ve 3 yılda bir göç ile çiftleşmek üzere buraya gelen 

dişi bireylerin yanında buranın yerlisi dişilerin varlığını göz ardı etmemek gerekir. 

Dalyan Kumsalı’ndaki dişi sayısının 145-150 civarında olduğu ve bu çalışmada elde 

edilen aktif çiftleşen cinsiyet oranının 2 olduğu düşünüldüğü zaman, 2014 yılındaki 

erkek birey sayısının yaklaşık 300 olduğu tahmin edilebilir. Dalyan Kumsalı’nda 
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çiftleşmenin çok açıkta ve genişçe bir alanda gerçekleşmediği dikkate alındığında 

(bkz. Şekil 2.1), her ne kadar erkek bireylerin çiftleşme alanında oldukça hareketli 

olabildiği bilinse de (Hays ve diğ. 2010; Wright ve diğ. 2012
b
), oluşan populasyon 

yoğunluğundan dolayı Dalyan’daki erkeklerin teritoryal olduğu, çiftleşmek için dişi 

peşinde koşmaktansa önüne çıkan fırsatları değerlendirdiği düşünülebilir. 

Bu noktada, Dalyan populasyonundaki dişi ve erkek sayılarının oranından 

bahsetme gerekliliği doğmaktadır. Daha fazla birey örneklenerek yapılacak en az 3 

yıllık bir çalışma ile gerçeğe daha yakın bir sayı tahminine ulaşılması mümkündür. 

Fakat bu çalışma, elde var olan ilk ve tek çalışma olduğu için, yapılacak sayı 

tahminlerinin test edilmeye ve detaylı araştırılmaya ihtiyacının olduğunu göz ardı 

etmemek gerekir. Yukarıda bahsedildiği gibi erkekler her yıl üreme yeteneğine sahip 

olmaları nedeniyle (Hays ve diğ. 2010), bu tahmini 300 erkeğin her yıl çiftleşmek 

üzere hazır olan dişilerle çiftleştiği söylenebilir. Dalyan Kumsalı’na yuvalayan 

dişilerin tahmini sayısı da yaklaşık olarak 450 olduğuna göre, bu kumsaldaki 

yuvalama aktivitelerinden sorumlu olan dişi ve erkeklerin oranının 3:2 (dişi:erkek) 

olduğu tahmin edilebilir. Yuvalama kumsallarında çok fazla dişi ağırlıklı yavru 

cinsiyet oranlarının varlığı göz önünde bulundurulduğunda, hem 1 yıllık aktif 

çiftleşen cinsiyet oranından hem de 3 yıllık 3:2’lik ergin cinsiyet oranından hareketle 

erkek yavruların erginleşip çiftleşinceye kadar geçen sürede hayatta kalma oranının 

dişilere kıyasla daha fazla olduğu sonucu da çıkarılabilir. 

4.1.7 Çoklu Babalığın Bireylere Yararları 

Çiftleşmenin dişi bireyler için hastalıklara maruz kalma (Thrall ve diğ. 2000), 

predasyon riskinin artması (Rowe 1994), zaman ve enerji sarfiyatı (Watson ve diğ. 

1998) ve fiziksel olarak zarar görme riski (Crudgington ve Siva-Jothy 2000) gibi bazı 

önemli zararları olabilir. Bu nedenle, doğal populasyonlarda bu davranışın 

sürekliliği, bu zararların net faydalarla dengeleniyor olması gerektiğine işaret 

etmektedir. Bir tür ya da populasyonda çoklu babalığın görülmesinin faydaları 

oldukça fazladır (Akçay ve Roughgarden 2007). Erkek deniz kaplumbağaları için 

çoklu babalığın, başka bir ifadeyle birden fazla eşle çiftleşmenin yararları çok açıktır. 

Erkekler açısından mümkün olan en fazla sayıda dişi bireyle çiftleşmek, özellikle 
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dişilerin yuvalama başarılarındaki varyasyonlar ve de yuvaların yavru çıkış 

başarısının tahmin edilemez olması açısından değerlendirildiğinde mantıklı bir 

stratejidir. Bir erkeğin formunun çiftleşme sayısı ile paralel olarak artacağı 

beklenmektedir. Her ne kadar bu çalışmada tespit edilmemiş olsa da, birden fazla dişi 

ile çiftleşen erkekler, göçleri ve dişileri kovalamalarının dışında muhtemelen çok az 

enerji harcarlar ve çiftleşmenin akabinde yuvalama sezonu başlamadan ya da 

başladıktan kısa süre sonra çiftleşme alanlarından ayrılırlar (Godley ve diğ. 2002; 

James ve diğ. 2005; Hays ve diğ. 2010). Ancak bazı erkekler çiftleşme ve beslenme 

alanları arasında göçler yapmayıp sürekli olarak çiftleşme kumsalı yakınlarında 

yaşayabilir. Dalyan Kumsalı’na yuvalayan dişilerle çiftleşen erkeklerin bazıları bu 

duruma örnek olarak gösterilebilir. Buradaki erkeklerin bazıları tüm yaşamları 

boyunca Dalyan’da kalmakta, beslenmekte ve çiftleşmektedir. Dişi deniz 

kaplumbağaları için ise çoklu babalığın, henüz test edilmemiş ya da yeni yeni 

incelenmeye başlayan direkt veya dolaylı birçok teorik yararı vardır. Bunlara örnek 

olarak, iyi genleri aldığı için artan yavru formu (Murie 1995), yumurtaların 

döllenmesini garantiye almak (Krokene ve diğ. 1998) ve yavruların hayatta kalma 

oranının artması (Pearse ve Avise 2001) gösterilebilir. Dişi bireyler, çok eşle 

çiftleşerek yavrularının genetik olarak daha uygun ve üstün erkekler tarafından 

döllenmiş olması ihtimalini artırır (Tregenza ve Wedell 1998). Çoklu babalık 

sayesinde, bu çiftleşme sisteminin görüldüğü populasyonlardaki genetik çeşitliliğin 

arttığı da bir gerçektir. Çiftleşen erginlerde erkek ağırlıklı bir cinsiyet oranı, erkekleri 

zaten çiftleşmiş olan dişilerle çiftleşmeye zorlamaktadır. Deniz kaplumbağalarında 

henüz kanıtlanmamış olsa da, birden fazla erkekle çiftleşen dişilerin genellikle, 

sperm rekabetini desteklediği ve daha kaliteli yavrular ürettiğine dair işaretler gün 

geçtikçe artmaktadır (Keller ve Reeve 1995; Pearse ve Avise 2001; Edvardsson ve 

diğ. 2007). Bir yuva içerisindeki çoklu babalık, sperm rekabeti için bir fırsat sağlar 

ve eğer sperm kalitesi ile spermi üreten bireyin genetik kalitesi birbiriyle ilişkili ise 

yavruların dayanıklılığını artırmış olur (Madsen ve diğ. 1992). 

Sonuç olarak, bu çalışmadaki çoklu babalıkla ilgili bulgular özetlenecek 

olursa; 

1. Dalyan Kumsalı’na yuvalayan iribaş deniz kaplumbağalarında görülen 

çoklu babalık sıklığı % 70 olarak hesaplanmıştır. Bu populasyonun 
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çiftleşme sisteminde poliandriye rastlanırken ama poligininin görülmediği 

belirlenmiştir. 

2. Bu çalışmada bulunan yüksek çoklu babalık görülme sıklığı (% 70) ve 

poliandrinin görülmesi bulgusu, dişi kaplumbağaların yoğun bir çiftleşme 

baskısı altında olduğunun ve dişilerin erkeklerle karşılaşma oranının 

yüksek olduğunun göstergesidir. 

3. Poligininin görülmemesi erkeklerin dişilerle karşılaşma oranının düşük 

olduğuna, çiftleşmenin dar bir alanda gerçekleştiğine, erkeklerin çiftleşme 

sezonunda teritoryal olduğuna ve çiftleşmek için dişi peşinde koşmayıp 

çoğunlukla dişileri beklediğine işaret etmektedir. 

4. Elde edilen çoklu babalık sıklığı sonuçları, Dalyan’a yuvalayan 

populasyonun yüksek bir populasyon yoğunluğuna sahip olduğunu 

düşündürmektedir. 

5. Çoklu babalıkla yavru çıkış başarısı arasında istatistiksel olarak anlamlı 

pozitif bir ilişki söz konusudur. Yuva yapan dişinin EKB’si ve yuvalama 

tarihi ile çoklu babalık arasında istatistiksel olarak böyle bir ilişki 

olmamakla birlikte, kısmi bir ilişkiden söz edilebilir. 

6. Tespit edilen babaların ardışık yuvalara katkıları incelendiğinde elde 

edilen sonuçların, çiftleşmenin yuvalama sezonu öncesinde gerçekleştiği 

ve çoklu çiftleşmelerden alınan spermlerin karıştığı anlaşılmaktadır. 

7. Her ne kadar çalışmada örneklenen dişi birey sayısı az olup genelin çok az 

bir kısmını yansıtsa da, bu çalışmada saptanan aktif çiftleşen cinsiyet oranı 

Dalyan’a yuvalayan populasyonun erkek ağırlıklı bir aktif çiftleşen 

cinsiyet oranına sahip olduğuna dair kanıt sunmaktadır. 

Bu tez çalışması, elde edilen sonuçları itibariyle Türkiye’ye yuva yapan iribaş 

deniz kaplumbağası populasyonlarından birinde, Dalyan Kumsalı’nda 

gerçekleştirilmiş ilk çoklu babalık çalışması olması sebebiyle önemli olarak 

nitelendirilebilir. Nitekim Dalyan Kumsalı yuva sayısı, yavru çıkış başarısı ve 

ürettiği erkek yavru oranı bakımından iribaş deniz kaplumbağaları için önemli bir 

yuvalama kumsalıdır (Sarı ve Kaska 2015). Tez çalışmasının çoklu babalık bulguları, 

Dalyan populasyonunun üreme biyolojisi ve ergin cinsiyet oranları ile ilgili dolaylı 

bilgiler sunmaktadır. Ancak daha doğru ve gerçeğe yakın sonuçlar elde edilebilmek 

için, Türkiye’deki diğer kumsalların yanı sıra Dalyan Kumsalı’nda daha fazla dişi 
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(yuva yapanların tamamı veya tamamına yakını) ile en az 3 yıllık bir çoklu babalık 

sıklığını belirleyecek bir çalışma yapılması önem arz etmektedir. 

4.2 Yavru Gonad Yapısı 

Bütün türlerinde sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumu görülen deniz kaplumbağası 

yavrularında, her iki cinsiyetin gonadları arasındaki benzerlik ve faklılıkları çok 

çeşitli histokimyasal ve immünhistokimyasal boyama teknikleri kullanarak gözler 

önüne seren geniş kapsamlı bir çalışma neredeyse yoktur. 

4.2.1 Histokimya 

Histokimyasal teknikler, birçok farklı türde üreme sistemi yapısının ve oosit 

safhalarının tanımlanması için kullanılmakla beraber (Mandich ve diğ. 2002; Calabro 

ve diğ. 2008; Santos ve diğ. 2009; Firmiano ve diğ. 2012; Erkan ve Ayun 2014; 

Sánchez-Ospina ve diğ. 2014), deniz kaplumbağalarında da gonad yapılarının açığa 

çıkarılmasında (Yntema ve Mrosovsky 1980; Miller ve Limpus 1981; Rimblot ve 

diğ. 1985; Ceriani ve Wyneken 2008) ve yavru cinsiyetinin belirlenmesinde yıllardır 

kullanılmaktadır (Yntema ve Mrosovsky 1980; Kaska ve diğ. 1998, 2006; Sarı ve 

Kaska 2015). Deniz kaplumbağası yavruları, her bir yavrunun cinsiyetini kolayca 

belirleyebilmeye yarayacak eşeysel dimorfizm olarak adlandırılan fiziksel 

farklılıklara sahip olmadıkları için (Wibbels 2003; Wyneken ve diğ. 2007), bu 

yavruların cinsiyetinin belirlenmesinde en güvenilir metodun gonadların histolojik 

olarak incelenmesi olduğuna inanılmakta (Mrosovsky ve Benabib 1990; Fuller ve 

diğ. 2013) ve PAS boyama tekniği, germinal epiteli H&E’den daha iyi bir şekilde 

görünür hale getirmesi nedeniyle şiddetle tavsiye edilmektedir (Mrosovsky ve 

Benabib 1990). Bu çalışmada hem H&E hem de PAS boyama teknikleri kullanılmış 

ve benzer şekilde PAS boyama ile bazal membranların daha net bir şekilde 

görüldüğü ve sınırlarının belirgin olduğu gözlenmiştir. Böylece germinal epitel, 

medullar bölgeden kolayca ayırt edilebilmiştir. Diğer yandan gonad ve PK’nin genel 

histolojik yapısının, daha önce yapılmış çalışmalarda (Yntema ve Mrosovsky 1980; 

Rimblot ve diğ. 1985; Ceriani ve Wyneken 2008; King ve diğ. 2013) rapor edilenlere 
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benzer şekilde olduğu sonucuna varılmıştır. Ancak, her ne kadar birçok bireyde 

PK’nin embriyonik lümenini kaybettiği rapor edilse de (Yntema 1976; Miller ve 

Limpus 2003), bu çalışmada PK embriyonik lümeninin tamamen kaybolması 

gözlenmemiştir. 

PAS boyama tekniği kullanılarak, iribaş deniz kaplumbağası ürogenital 

sistemindeki karbohidratların dağılımının, embriyogenez ve yumurtadan çıkış 

sonrasındaki gelişim boyunca değiştiği bildirilmiştir (Sharma ve Schumacher 1992). 

Yine, PAS, AB pH 1 ve pH 2,5 boyama yöntemleri kullanılarak Meksika tünel kazan 

sösilyanının (Dermophis mexicanus) müllerian kanalında mukopolisakkaritlerin, bağ 

dokuda da nötral, sülfatlı asit ve karboksilli asit mukopolisakkaritlerin bulunduğu 

belirlenmiştir (Wake 1981). Bu çalışmada ise, PAS ve AB pH 1 teknikleri ile 

mikroskobik olarak her iki cinsiyete ait gonadlar arasında herhangi bir reaksiyon 

yoğunluğu farklılığı gözlenmemiştir. Ancak, AB pH 2,5 boyama yöntemi ile dişi ve 

erkek yavrular arasında gonad ve PK’deki bağ dokuda bulunan karboksilli asit 

mukopolisakkaritlerin reaksiyon yoğunluğu farkları olduğu saptanmıştır: Erkek 

yavru gonad ve PK’sinde karboksilli asit mukopolisakkaritler daha yoğun 

boyanmıştır. Bu bulguların ışığı altında, AB pH 2,5 reaksiyon yoğunluğu, dolayısıyla 

da gonad ve PK’deki asit mukopolisakkaritlerin miktarının, yavrunun cinsiyetine 

bağlı olduğu sonucuna varılabilir. Ayrıca, seminal veziküllerin epitelinin bir asit 

mukopolisakkarit salgıladığı gösterilmiş ve bunun da Portekiz köpek balığı 

(Centroscymnus coelolepis) erkeklerinde spermleri salınıncaya kadar koruyor 

olabileceği önerilmiştir (Moura ve diğ. 2011). Bu öneriye dayanarak, iribaş deniz 

kaplumbağasının erkek yavrularının gonad ve PK’sinin dişilerinkilere oranla daha 

fazla karboksilli asit mukopolisakkaritler ihtiva etmesi nedeniyle, bu durumun 

spermleri salınıncaya kadar korumak için bir önlem olabileceği tahmininde 

bulunulabilir. 

Ponglowhapan ve diğ. (2008), MTK boyama tekniğini kullanarak köpekte 

kollajen ve kas miktarının gonadal durum, cinsiyet ve bölgeye bağlı olarak 

farklılıklar gösterdiğini belirtmiştir. Benzer şekilde bu tez çalışmasında da MTK 

boyanma yoğunluğunun, her iki cinsiyetin gonad ve PK’sinde farklılık gösterdiği 

saptanmıştır. Erkek gonadı ve PK’sindeki kollajen fibrillerin boyanma 

yoğunluklarının, dişinin aynı yapılarındaki kollajen fibrillerin boyanma 
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yoğunluklarından daha fazla olduğu bulunmuştur. Gonadların MTK ve orsein ile 

boyanmaları sayesinde, her iki cinsiyetin gonadlarının tunika albuginea ve bazal 

membranlarının sırasıyla kollajen ve elastik fibrilleri içerdiği sonucuna varılmıştır. 

Bu sonuçlar, tunika albuginea ve seminifer tübüller arasında yerleşmiş olan 

intersitisyal dokunun ağırlıklı olarak kollajen ve/veya elastik fibrillerden müteşekkil 

olduğunu göstermektedir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, Hint öküzünün (Bos 

indicus) (Gofur ve diğ. 2008) ve Nil tilapyasının (Oreochromis niloticus) (El-

Sakhawy ve diğ. 2011) testisleri üzerine yapılmış daha önceki çalışmalarda rapor 

edilenlerle tutarlılık göstermektedir. Ayrıca yukarıda bahsedilen çalışmalara ilaveten, 

Kaya güvercininde (Columba livia) (Ribeiro ve diğ. 1995) ve Nil tilapyasında 

(Samah ve diğ. 2009) ovaryumun tunika albuginea’sının kollajen fibrillerce zengin, 

elastik ve retiküler fibrillerce fakir olduğunu gösteren çalışmaların sonuçları ile de 

paralellik göstermektedir. 

4.2.2 Kantitatif Analiz 

Deniz kaplumbağası yavrularının cinsiyetinin belirlenmesinin uzun bir 

geçmişi vardır. Dış görünüşte dimorfik özelliklerin bulunmamasından dolayı deniz 

kaplumbağası yavrularının cinsiyetini belirlemek oldukça zor olduğu için (Wibbels 

2003; Wyneken ve diğ. 2007), yavru cinsiyetinin belirlenmesi amacıyla çeşitli 

yöntemler kullanılmaktadır (Yntema ve Mrosovsky 1980; Kaska ve diğ. 1998; 

Merchant-Larios 1999; Wibbels 2003). Örneğin, Wyneken ve diğ. (2007) gonad ve 

PK’nin kaba morfolojisinin (gonad şekli, PK ve gonad boyutu, PK lümen varlığı, 

PK’nin hareketliliği ve gonada bağlanması) birlikte değerlendirildiğinde cinsiyet 

belirlenmesinde güvenilir olduğunu belirtmiştir. Daha sonrasında ise Ceriani ve 

Wyneken (2008), Wyneken ve diğ. (2007) tarafından belirtilen kaba morfolojik 

özellikleri test etmiş ve bunların ölü ve formalinde saklanan yavru ve genç bireylerde 

kullanılabilirliğini değerlendirmiştir. Ayrıca, bu özelliklerin güvenilirliğini histoloji 

ile de doğrulamıştır. Bu tez çalışmasında ise, iribaş deniz kaplumbağalarının dişi ve 

erkek yavrularının gonadal ve PK ile ilgili yapıları, histolojik incelemelerde cinsiyete 

bağlı özellikleri belirlemek için karşılaştırılmış ve bu yapıların morfometrik 

ölçümleri yapılmıştır. Yapılan tüm değerlendirmelerden sonra, gonadal korteks 

kalınlığı ve PK lümen çapında cinsiyete özgü anlamlı farklılıklar tespit edilirken, PK 
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epitel kalınlığı bakımından iki cinsiyet arasında fark bulunmamıştır. Ovaryumların 

yüzey epitelinin kalınlık olarak bir veya bazen de daha fazla sayıdaki silindirik 

hücreden oluşması sebebiyle bariz bir kalınlaşma ile ayırt edildiği ancak testislerdeki 

yüzey epitelinin daha basık, tek tabakalı ve kübik veya yassı hücrelerden oluştuğu 

bilinmektedir (Merchant-Larios 1999; Miller ve Limpus 2003; Ceriani ve Wyneken 

2008). Diğer yandan, her iki cinsiyetin PK yapı ve boyutlarının birbirine benzer 

olduğu da belirtilmiştir (Yntema ve Mrosovsky 1980). Her ne kadar deniz 

kaplumbağası yavru gonadı ve PK’sinin histolojisi üzerine yapılmış çalışmalar, bu 

tez çalışmasında test edilen özelliklerin boyutları hakkında sayısal değerler 

vermeseler de, bu çalışmada bulunan sonuçlar diğer histolojik çalışmaların sonuçları 

ile tutarlılık göstermektedir. Yapılan kantitatif analizlerden sonra ovaryumun korteks 

olarak adlandırılan silindirik şekilli hücrelerle, testisin ise tek tabakadan oluşan kübik 

veya yassı epitel hücreleri ile karakterize edilebileceği ve ovaryumdaki epiteliyal 

hücrelerin boylarının testiküler epiteliyal hücrelerden yaklaşık olarak 7 kat daha 

büyük olduğu belirlenmiştir. Bunun yanı sıra, PK lümen çapı güvenilir ve kullanışlı 

cinsiyete özgü bir özellik iken, PK lümen epiteli kalınlığının böyle bir durumu 

yoktur. 

4.2.3 İmmünhistokimya 

Birçok omurgalı türünün gonadında, beyninde, karaciğerinde ve adipoz 

dokusunda aromataz aktivitesinin varlığı saptanmıştır. Bu enzimin rolü cinsiyete ve 

dokuya bağlıdır ve de organizmanın gelişim evresine göre değişmektedir (Milnes ve 

diğ. 2002). Aromatazın, deri sırtlı deniz kaplumbağaları da dahil olmak üzere birçok 

sürüngenin embriyonik gonad ve beyinlerinde sıcaklık tarafından regüle edildiği 

gösterilmiştir (Desvages ve diğ. 1993; Milnes ve diğ. 2002). Bu enzimin aktivitesi ve 

ekspresyonu ve de aktivitesini hangi kontaminantların etkilediği hakkında çok az şey 

bilinmektedir. Bazı kaplumbağa türlerinde, farklılaşan ovaryumlarda aromataz 

aktivitesinin embriyonik gelişimin sonuna kadar katlanarak arttığı ve yumurtadan 

çıkış esnasında düştüğü, fakat farklılaşan testislerde ise sıcaklığa duyarlı periyodun 

başlangıcından yumurtadan çıkışa kadar çok düşük seviyede kaldığı bildirilmiştir 

(Desvages ve Pieau 1992; Desvages ve diğ. 1993; Pieau ve diğ. 1998). Ancak köpek 

balıklarından memelilere varıncaya kadar birçok omurgalıda testiküler dokuların 
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aromataz enzimi ihtiva ettiği de gösterilmiştir (Carreau ve diğ. 1999). Örneğin, 

Almadhidi ve diğ. (1995) erkek at gonadında aromataz enziminin intersitisyal 

dokudaki Leydig hücrelerinde lokalize olduğunu ama Sertoli ve germ hücrelerinin 

herhangi bir spesifik boyanma göstermediğini rapor ederken, Gist ve diğ. (2007) 

kırmızı yanaklı su kaplumbağası erkek bireylerinin testislerinde hem Sertoli hem de 

Leydig hücrelerinde bu enzimi saptamıştır. İlaveten, Almadhidi ve diğ. (1995) dişi at 

gonadında büyük foliküllerin granulosa hücrelerinde ve korpus luteumun luteinize 

hücrelerinde aromataz immünlokalizasyonunu belirlemiştir. Bu tez çalışmasında 

aromatazın her iki cinsiyetin hem gonadında hem de PK’sinde lokalize olduğu 

saptanmıştır. Bu sonuçlar, Gist ve diğ. (2007)’nin sonuçlarını doğrulamaktadır, ancak 

erkek gonadında Sertoli ve Leydig hücrelerine ilaveten germ hücrelerinde aromataz 

immünreaktivitesi görülmüştür. Bulgulardaki bu farklılıklar, çalışılan organizmaların 

farklı yaşam evrelerinde olmasından kaynaklanıyor olabilir. Çünkü bu tez 

çalışmasında yavru deniz kaplumbağası gonadlarında aromataz immünlokalizasyonu 

incelenirken, Almadhidi ve diğ. (1995) ile Gist ve diğ. (2007) aynı şeyi sırasıyla 

aygır ve ergin su kaplumbağası gonadlarında incelemiştir. Bu çalışmada yavru 

gonadındaki bazı hücrelerde aromataz immünlokalizasyonunun tespit edilmiş olması, 

bu hücrelerin, yavruların hayatının geri kalan kısmında androjenleri östrojenlere 

metabolize etme yeteneğine sahip olduğunu göstermektedir. Omurgalı testisinin 

östrojen hormonları için hem kaynak hem de hedef olduğuna dair kanıtlar 

bulunmaktadır. Testiküler östrojenlerin testisteki spermatogenik olaylar üzerine 

düzenleyici bir etkisinin olması kuvvetle muhtemeldir (Gist ve diğ. 2007). Diğer 

yandan, östrojenlerin sadece üreme sisteminin gelişimi için değil aynı zamanda 

olgunlaşması ve fonksiyonu için de kritik rolü olduğu da iyi bilinmektedir 

(Pettersson ve diğ. 2000). Tüm bu tartışılanlar göz önüne alındığında, bu çalışmadaki 

sonuçlar, aromataz enziminin her iki cinsiyetteki yavruların da hem gonadında hem 

de PK’sinde sentezlendiği ve lokalize olduğunu göstermektedir. Ancak her bir 

cinsiyetteki ve farklı hücrelerdeki ekspresyon seviyeleri bu safhada, yani yavru 

evresinde farklıdır. 

Sonuç olarak, bu çalışmadaki yavru gonadı yapısı ile ilgili bulgular 

özetlenecek olursa; 
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1. Kısmen az sayıda örnek kullanılmış olmasına rağmen elde edilen bulgular, 

dişi ve erkek iribaş deniz kaplumbağası yavrularının gonad ve PK’leri 

arasında mukopolisakkaritler, kollajen ve elastik fibrillerin miktarı 

bakımından bazı farklılıklar olduğu yönünde ikna edici kanıtlar 

sunmaktadır. 

2. Farklı cinsiyetteki yavruların gonad ve PK’leri arasında, bazı yapı ve 

özelliklerin boyutları bakımından da bazı farklılıklar olduğu belirlenmiştir. 

3. Dişi ve erkek yavru gonadları, aromataz lokalizasyonu ve immünboyanma 

yoğunluğu bakımından birbirinden farklıdır. Aromataz enzimi her iki 

cinsiyetteki yavruların da hem gonadında hem de PK’sinde sentezlenmekte 

ve lokalize vaziyettedir. Ancak her bir cinsiyette ve farklı hücrelerde 

ekspresyon seviyeleri farklıdır. 

Bu tez çalışmasının yavru gonadı ile ilgili olan kısmı nesli bir zamanlar 

tükenme tehlikesi ile karşı karşıya kalan iribaş deniz kaplumbağası yavrularının 

gonad ve PK’lerinin histokimyasal yapıları hakkında yeni ve faydalı olabilecek 

bilgiler sağlamaktadır. Sıcaklığa bağlı cinsiyet oluşumu görülmesi nedeniyle deniz 

kaplumbağası türlerinin iklim değişikliğinden etkilenmesi kaçınılmazdır (Fuller ve 

diğ. 2013). Azalma eğiliminde olduğu düşünülen deniz kaplumbağası populasyonları 

için cinsiyet oranı çalışmalarına ilaveten, tez çalışmasının bu kısmı ve her iki 

cinsiyetin üreme sistemlerindeki farklılıklar ve bu farklılıkların nedenlerini açıklayan 

diğer çalışmalar hayati bir önem taşımaktadır. Benzer şekilde, aromataz enzimi gibi 

özellikle cinsiyet oluşumunun bazı yolaklarında anahtar rollere sahip bazı 

moleküllerin varlığı ve lokalizasyonunun biyokimyasal, moleküler ve 

immünhistokimyasal olarak incelenmesi de gelecekteki meteorolojik ve iklim 

tarafından sebep olunan değişikliklerin deniz kaplumbağası populasyonlarını nasıl 

etkileyeceğinin doğru bir şekilde tahmin edilebilmesi adına oldukça büyük öneme 

sahiptir. Tüm bunlar göz önünde bulundurulduğunda, bu çalışmanın özgün ve önemli 

bir çalışma olduğu söylenebilir. Ancak, gonadal doku farklılaşması deniz 

kaplumbağası türleri arasında farklılık gösterdiğinden dolayı (Ceriani ve Wyneken 

2008), farklı türlerin farklı embriyonik safhalarında benzer çalışmaların yapılması 

gerektiği önerilebilir. 
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