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Oz

Kaplumbagalarin viicut morfolojilerinin kdkeni siiriingen evriminin en Onemli gizemlerinden birini
olusturmaktadir. Giiniimiize kadar yapilan cesitli molekiiler calismalar, kaplumbagalarin Tuatara, kertenkele ve
yilanlarin dahil oldugu Lepidosauria grubunun disinda yer aldig1 ve timsah ile kuslarin bulundugu Archosauria
grubuna kardes grup oldugunu ortaya koymustur. Arastiricilar kaplumbagalarin atasi olarak giliniimiizden 228
milyon y1l 6ncesine ait olan Eorhynchochelys sinensis isimli yeni bir tiir tanimlamislardir. Modern kaplumbaglarin
giinlimiizde yasayan en eski grubu olarak bilinen Giineydogu Asya orijinli olan Trionychidae familyasina giren
kaplumbagalar gece aktif olan etgil tatli su kaplumbagalaridir. Karapas ve plastronlarinda epidermis orjinli plaklar
olmamasina ragmen bu bolgelerin iistii ince bir deri ile ortiiliidiir. Bu grubun bilinen en eski fosil kaydi (yaklagik
100-140 MYO) Santanachelys gaffneyi’dir. Trionychidae iiyeleri Asya kitasinin Kretase jeolojik déneminin
baslangicindan giiniimiize kadar gelen, yiiksek oranda morfolojik cesitlilik gosteren canlilardir.

Anahtar kelimeler: Evrim, Trionyx triunguis, Akdeniz.

Evolution of soft-shell tortoise: the only species in the mediterranean,
Trionyx triunguis

Abstract

Turtles are one of the most important mysteries of the reptilian evolution of body morphology. Various molecular
studies conducted up to the daylight revealed that the tortoise group was a group for the Archosauria group where
the lepidosauria group, including Tuatara, lizards and snakes, was located outside the group and the crocodiles and
birds were found. Researchers have identified a new species named Eorhynchochelys sinensis, the ancestor of
turtles, dating back 228 mya. Turtles of Trionychidae originated in Southeast Asia, known as the oldest living
group of modern tortoises, are carnivorous fresh water turtles active at night. Although there are no epidermic
plaques in the carapace and plastons, these areas are covered with thin skin. The oldest fossil record of this group
is Santanachelys gaffneyi (about 100-140 mya). The group members are high-order morphologically diverse
organisms that date from the beginning of the cretaceous period of the Asian continent.

Keywords: Evolution, Trionyx triunguis, Mediterranean.

1. Giris

Kaplumbagalar, dissiz, anapsid ve kemik bir kabuk ile iistleri ortiilmils ovipar oOzellik gosteren
stiriingenlerdir. Genellikle iizerlerini orten kemik kabugun tzeri epidermal plaklarla Ortiilmiistiir.
Kaburga kemikleri, legen kemigi ve gogiis kemigi karapasta birlesmistir. Klavikula ve interklavikula
plastrondaki modifiye edilmis alt kaburgalarla birlesmistir. Boyun omurunun ¢ikintis1 Cryptodira
alttakiminda kaybolmustur. Bu alttakimdaki kaplumbagalarda boyun geri ¢ekilir. Pleurodira alttakimina
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giren kaplumbagalarda boyun omurundaki ¢ikint1 bulundugundan boyunlarini geri gekemezler. Bunlarin
yaninda biitiin kaplumbagalar poikilotherm 6zellik gosterirler [1].

Glineydogu Asya orijinli olan Trionychidae familyasina (Yumusak kabuklu kaplumbagalar)
giren kaplumbagalar gece aktif olan etgil tath su kaplumbagalaridir. Bununla birlikte ¢ogu aci sulara
adapte olmuslardir. Karapas ve plastronlarinda epidermis orjinli plaklar olmamasina ragmen bu
bdlgelerin iistii ince bir deri ile ortiiliidiir. Girtlak mukoza zarinda yer alan yumak haldeki kapiler damar
sistemi ve deri solunumunun yardimi ile suyun altinda 15 saate kadar kalabilirler [2]. Familyanin kiirek
seklindeki {iyelerinin her biri 5 parmakli, bunlarin {igiinde etkili, sivri tirnaklar mevcuttur. Burunlari
disariya dogru uzamis haldedir ve gozleri bagmin iist kismindadir. Karapas ve plastron arasidaki
baglant1 yerinde bulunan marjinaller ¢ogunlukla kaybolmustur. Plastronda femoral ¢ikintilar bulunmaz
[3]. Trionychidae i¢indeki kaplumbagalarda karapas uzunlugu Pelodiscus sinensis’te (Cin yumusak
kabuklu kaplumbagasi) oldugu gibi 25 cm ile Pelochelys cantorii’de (Asya dev yumusak kabuklu
kaplumbagas1) oldugu gibi 130 cm arasinda degisiklik gosterir [4]. Asya dev yumusak kabuklu
kaplumbagasi ile neredeyse ayni biiyiikliikte (1,2 m) olan Trionyx triunguis (Nil Yumusak Kabuklu
Kaplumbagasi) kaydi bulunmaktadir [5].

2. Kaplumbagalarin Kokeni

Yasayan amniyotlarin temel gruplarimi memeliler, kuslar, timsahlar, kaplumbagalar, squamatlar ve
sphenodontidler olusturur. Fosil kayitlardan, amniyotlarin giiniimiizden yaklasik olarak 300 Milyon yil
once (MYO) ortaya ciktiklari, 250 MYO ise neredeyse temel gruplarm hepsinin gesitlendigi
anlagilmaktadir [6,7]. Morfolojik olarak kaplumbaga, memeli ve kuslar biiyiik oranda ilkel siiriingen
atalarmdan tliremislerdir. Kaplumbagalarin orijini, amniyot filogenisi ile ilgili ¢ok az bilgi olmasindan
dolay1 siirlingenlerin en tartismali grubu olarak ele alinmaktadir. Kaplumbagalar kabaca Mesozoik
zamanin Trias doneminin (200-250 MYO) sonlarinda ortaya ¢ikmuslardir. Kaplumbagalar ve diger
amniyotlar arasidaki olaganiistii morfolojik degisim, kaplumbagalarin Permiyen ve Trias’ta var olan
(300 MYO) parareptiller olarak bilinen ilkel siiriingenlerden dallandigini ortaya koymaktadir [7,8].
Ayrica gesitli fosil kayitlarma gore, kaplumbagalarin ¢ogunlukla karasal orjinli, bazilarinin ise sucul
orjinli canli grubu oldugu belirlenmistir [9].

2.1. Anapsid-Diapsid Ayrim

Kaplumbagalarm viicut morfolojilerinin kokeni siirlingen evriminin en 6nemli gizemlerinden birini
olusturmaktadir. Kaplumbagalarin anatomisi, kaplumbagalar ile diger siiriingen gruplar1 arasindaki
iliskiyi ortaya c¢ikarmay1 =zorlastiracak oOlgiide biiyiik cesitlilik gostermektedir [9]. Yasayan
kaplumbagalar, anapsid kafatasina sahip (kafatasinda temporal acikligin bulunmamasi) siiriingenler
olarak degerlendirilmistir. Anapsid kafatasinin morfolojik yapis1 diapsid kafatasina sahip (kafatasindaki
temporal bolgede 2 adet agikligin bulunmasi) siiriingenler ile karsilastirildiginda daha ilkeldir. Gaffney
[10] diapsid stiriingenler ile memelilerin alt temporal agiklig1 paylasmalarindan dolay:r kardes grup
olduklarini, kaplumbagalarin da bu iki canli grubunun olusturdugu topluluga yakin akraba oldugunu
belirtmistir.

Zardoya ve Meyer [11] memeliler ile kuslar arasinda kardes grup iliskisini One siiren
Haematothermia hipotezi ile birlikte kaplumbagalarin en basit-yasayan amniyot grubu oldugu goriisiinii
reddetmistir. Ayrica kaplumbagalarin kafatasindaki delikleri ikincil olarak kaybettiklerini ortaya
koymustur. Bir bagka ifade ile bu delikler hi¢ olugsmamasindan ziyade sonradan kaybedilmistir.
Temporal acgikligin ikincil olarak kaybini imkansiz kilacak hicbir gii¢lii neden olmamasinin yaninda
[12], ¢esitli morfolojik kanitlar, temporal agikligin ikincil olarak kaybinin kabul edilmesi gerektigini
gostermistir (Or: Nothosaurs, Plesiosaurs ve Ichthyosaurs gibi nesli tiikenen euryapsidler) [12,13]. Son
zamanlarda, kapsamli morfolojik caligmalar temel alindiginda, kaplumbagalarm diapsid 6zelliklere
sahip canlilar oldugu goriisii agir basmaktadir [13-16].
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2.2. Kaplumbaga Filogenisi

Gergeklestirilen cesitli molekiiler ¢aligmalar, kaplumbagalarin Tuatara, kertenkele ve yilanlarin dahil
oldugu Lepidosauria grubunun diginda yer aldig ve timsah ile kuslarin bulundugu Archosauria grubuna
kardes grup oldugunu ortaya koymustur [11,17,18].

Kumazawa ve Nishida [19] kaplumbagalarin orijininin sonradan kaybolan iki ¢ift temporal
aciklik ile archosauromorph bir atadan geldigini giiglii istatistiksel testlerle ortaya koymustur. Ayrica
kaplumbaga soy hattinin orijininin, paleontolojik kayitlardan Benton [14] en az 240 MYO meydana
geldigi saptanan Aves ve Crocodilia gruplart arasinda olusan ayrimdan daha dnce, hatta kabaca 260
MYO archosauromorph ve lepidosauromorph arasinda olusan ayrimdan da énce olustugu saptannustir.
Buna gore, archosaurian soy hattindan kaplumbagalarin ayrilmasinin en eski kaplumbaga olarak bilinen
geg Trias donemindeki Proganochelys’in ortaya ¢ikisindan biraz daha 6nce Permiyen doneminden geg
Trias’a kadar olan bir zaman dilimi igerisinde meydana geldigi belirlenmigtir [19].

Protein sekanslar1 (LDH-A, LDH-B ve a-enolaz) kullanilarak yapilan ¢aligmalarda timsahlarin
kaplumbagalara en yakin canli grubu oldugu belirlenmistir [15,20,21]. Bu filogeni biiyiik oranda,
Captorhinidler veya Pareiasaurus olarak adlandirilan kaplumbagalarin, en yakinlar1 arasinda gosterilen,
soyu tiikenen Paleozoik anapsidlerin ilkel karakterleri olan temporal agikliklarinin olmamasima baglidir
[19]. Liao vd. [15] kaplumbagalarm timsahlardan 177 MYO, Trionychidlerin ise diger
kaplumbagalardan 100 MYO ayrildigimi tespit etmislerdir.

Gerek fosil temelli [14] gerekse diger molekiiler tekniklere [22] dayanarak yapilan ¢alismalarda,
biiyiik tetrapod gruplarinin evrimsel siirecte birbirlerinden ayrilma zamanlari igin asagidaki diyagram
ortaya konmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. mtDNA’ya gore canli gruplari arasindaki filogenetik iligki [11]

Buna gére, timsah-kaplumbaga ayrimimn giiniimiizden 151.6-23.7 MYO gerceklestigi tahmin
edilmektedir [11]. Laurin ve Reisz [7] en eski kaplumbaganin fosil kaydi ve molekiiler tahmin ile
kaplumbagalarm 100 MYO cesitlendigini belirtmistir. Gaffney [23] fosil kayitlara gore, en eski
kaplumbaganin son Triasik donemde (en az 200 MYO) yasamus olan Proganochelys oldugunu tespit
etmistir. Bu iki ¢calisma arasindaki 100 MY lik fark parareptillerin kaplumbagalara en yakin grup olup
olmadig1 hususundaki tartigmadan kaynaklanmaktadir [24,25]. Bu nedenle, giiniimiiz ¢aligmalarinda
kaplumbagalar, diapsidlerle ilgili karsilastirmali caligmalarda ideal bir dis grup olarak kullanilmaktadir.
Mannen ve Li [21] karsilagtirmalt morfolojistlerin, kaplumbagalarin filogenetik durumlar1 tamamiyla
¢oziilene kadar diapsidler icinde bir dis grup olarak kullanilmalar1 hakkinda daha dikkatli olmalar1
gerektigini ifade etmistir.

Geg Trias doneminden en eski kaplumbaga olarak bilinen Proganochelys’e ait kanitlar onun
kokeni hakkinda bir ipucu vermemektedir. Li vd. [9] giiniimiizden 220 MYO’ne ait olan ve nispeten
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Proganochelys’ten daha eski bir gecmise sahip Odontochelyidae isimli yeni bir familya
tanimlamiglardir. Daha sonra, Cin’de Odontochelys’ten ¢ok daha biiyiikk Eorhynchochelys sinensis
isimli giiniimiizden yaklasik 228 MYO yasadig1 belirlenen yeni bir fosil tiir kaydi tespit edilmistir (Sekil
2). S6z konusu ¢aligmaya gore, bilinen biitiin kaplumbaga ve fosillerinin en eskisi E. sinensis olarak

tespit edilmistir [16].
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Barley vd. [24] kaplumbaga familyalar1 arasinda evrimsel iligkiyi ortaya koymustur (Sekil 3).
Buna gore; Carettochelyidae ve Trionychidae familyalarin1 igeren Trionychia grubunun
Pleurodiralardan ayrilmasindan sonra diger kaplumbaga familyalarinin evrimlestigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. Kaplumbaga familyalar1 arasindaki filogenetik iliskiyi gdsteren agac [24].

3. Trionychidlerin Evrimsel Gelisimi

Trionychidae familyas1 giiniimiizde 250 tiirden daha fazlasim icermektedir (ge¢ mezozoikten gliniimiize
kadar yasamus 230 fosil kayit ve 13 cinse ait 31 mevcut tiir). Antarktika kitas1 hari¢ diger biitiin kitalarda
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yayilis gostermektedir [25]. Kratese jeolojik doneminin baslarinda Asya’dan orjinlenen Trionychidae
familyas1 Kratese’nin sonlarinda Kuzey Amerika’dan ayrilmis ve Tersiyer’de Antarktika kitasi
haricinde tim kitalarda yayilis gostermistir [26-29].

3.1 Morfolojik ve Osteolojik Ozelliklerine Gére Evrimsel Durumu

Yumusak kabuklu kaplumbagalar (Trionychidae) Asya kitasinin Kratase jeolojik doneminin
baslangicindan (yaklasik 100-140 MYO) giiniimiize kadar gelen, yiiksek oranda morfolojik cesitlilik
gosteren kaplumbagalarin eski bir grubudur [30]. Trionychid kabugu diger kaplumbagalarla
kiyaslandiginda dorsoventral yonde yassilagmis ve {izeri kemiklesmis plak tabakanin yerine deri bir
tabakayla ortiilmiistiir. Boyunlar1 uzun ve igeri cekilebilme dzelligindedir. On ve arka iiyelerinin her biri
3 adet uzun tirnak bulundururlar ve suda ylizmek i¢in pedal gibi kullanirlar. Esnek olan karapas kenarlari
trionchidlerin ¢amurlu g¢evrelere iyi adapte olmasini saglamustir. Esnek yapidaki bu karapas kenarlar
sayesinde, nehir, gol veya deniz ekosistemlerinin dip sedimentlerini dalgalandirma hareketi ile kazarak
korunma amagcl kendilerini kamufle ederler [31].

Trionychidler tipik olarak uzayan bir boyun ve uzun bir burun yapisina sahiptirler. Bu
Ozelliklerini ¢amurda gizlenmis halde bulundugu sirada avina saldirma veya nefes almak i¢in Su
yiizeyine ulagsmak amaciyla kullanirlar. Glinlimiizde var olan biitiin Trionychidlerin biiyiik oranda sucul
ortamda yasarlar ve ¢gogu baliklarin 6nemli predatérleri konumundadir. Dis morfolojileri degiskenlik
gostermesinden dolayi taksonomik ve filogenetik amaglar i¢in kullanmak son derece zordur. Bunun
yerine tiir veya gruplar arasindaki ayrimi saglamak igin genellikle osteolojik karakterler kullanilir [1,32-
34].

Trionychidae familyasina ait kaplumbagalar, diger kaplumbagalarin gogunda karakteristik olan
karapas plaklarinin kaybi, kabuk kemik elementlerinin azalmasi gibi 6zelliklere sahiptirler. Cografik
olarak genis bir alanda yayilis gosteren bu familya iiyeleri, eski ve morfolojik olarak diger
kaplumbagalardan farkli tuhaf goriiniiste olan kaplumbagalardir. Trionychidlerde var olan diiz viicut
yapisl, bu canlilarin yasam alan1 konumundaki su, kum veya bataklik alanlarin olusturdugu harekete
kars1 direnci azaltir. Bununla birlikte trionychidlerde viicudu ¢evreleyen peripheral kemiklerin
kaybolmasindan dolay1 toplam karapas agirhigi ile birlikte tim viicut agirhiginda dikkate deger bir
azalma meydana gelmistir [35]. Peripheral ve neural kemiklerin sayisindaki diisiis ile birlikte 7. pleural
ve nukal kemigin biiylikliiglindeki azalmadan dolay1 trionychid kabugunda bir agirlik kaybi soz
konusudur. Ayrica bu durum, kaplumbaganin sudaki hareketi esnasinda, kabugun su direncini azaltmak
iizere ozellesmis bir sekil almasini saglamistir. Bu gruba giren kaplumbagalar, karapaslarinda yer alan
kemik plaklarinda bir azalma olmasina ragmen, ge¢miste yayilis alanlarinin biiyiik bir ¢ogunlugunda
kaplumbaga yiyen timsahlarla bir arada yasamislardir. Meylan [1] trionychidlerin bu kosullar altinda
hayatta kalmasin1 predatorlerden saklanabilme ve hizli yilizebilme yeteneklerine baglamistir.
Kaplumbagalar arasinda en hizli yiizen tiirlerin bazilar1 trionychid grubunda yer almaktadir [36].
Ozellesmis kabuklari, balik ve diger yiizen avlara kars1 hizli predatdr saldir1 yapmalari icin de avantaj
saglar [37].

3.2 Fosil Kayitlara Gore Evrimsel Durumu

Trionychidae familyasinda yer alan kaplumbagalardan bazilari, Diinya’da yayilis gosteren en biiyiik
kaplumbagalardandir [38]. Ayrica bu familyaya mensup ¢ogu kaplumbaga, IUCN Kirmiz1 Listesi’ne
gore “nesli tiikenmeye baslayan” hayvanlar grubundadir [39]. Mevcut Trionychidler Kuzey Amerika,
Avrupa, Afrika, Asya ve Dogu Hindistan olmak {izere ¢ok genis bir dagilig sahasina sahip [40] olmalari
yaninda Avustralya’dan da fosil kayitlart mevcuttur [41]. Hutchinson [37] Kuzey Bat1 Amerika’dan elde
ettigi fosil kayitlara gore Trionychidae’nin Senozoik devirde yasayan 11 siiriingen familyasindan biri
oldugunu tespit etmistir.

Trionychidlerin evrimsel siirecte meydana gelen karakter degisimlerinin nedenlerini agiklayan
birgok olasilik mevcuttur:
(1) Biiyiik oranda agzi ile avini yakalamak igin segilim
(2) Cok izl bir sekilde yiizebilme i¢in se¢ilim
(3) Biiyiik oranda kazmaya uygun iiye i¢in secilim [35].
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Trionychidlerin ~ Carettochelyidlerden evrimlestigini gosteren oOnemli evrimsel olay
peripherallerin kaybidir (Lissemys cinsi harig). S6z konusu durum, vertebral orta hatta kaburga
baslarmin ¢ok ince ve genis siitur olugturmasidir. Biiylik kaburga baglariin gelisimi, plastronun
(peripheraller yoluyla) kullanimina yapisal bir alternatif olusturur. Sonug olarak Trionychid kabugu
pedamorfik olabilir; yani embriyonik donemde karapas gelisimindeki son adim asla meydana gelmez.
Pedamorfizmin, trionychidlerin kabuklarmin evrimlesmesini saglayan mekanizma olabilecegi
diisiiniilmektedir [1].

Trionychidlerin fosil kayitlar1 olduk¢a yaygindir ve geg¢ Kretase doneminden bazi fosil taksonlar
icermesi nedeniyle modern cins i¢inde smiflandirilmistir [42]. Bu fosil kayit ve taksonun yiiksek
miktarda apomorfik morfolojik karakterlere sahip olmasi, bu grubun evrimsel olarak eski olabilecegini
ortaya koymaktadir [43]. Fosil kayitlardan Trionychidlerin Paleojen doneminde Avrupa’da bulundugu
ve Pliosen/Pleistosen’e kadar da Avrupa’nin énemli siiriingenleri icerisinde yer aldig tespit edilmistir
[44,45]. Bununla birlikte, Trionychidae familyasmin ilk evrimine iligkin 2 olasilik bulunmaktadir [46].
Bunlardan ilki temel Trionychid ayrimi Asya’da meydana gelmis olmasi, ikincisi ise Trionychid’lerin
Kuzey Amerika’ya ayr1 bir soy hatti olarak gegisinden sonra meydana gelen vikaryans olayi ile ayrim
gerceklesmis olmasidir.

Pritchard [35] Chitra’nin atasal Trionychidler i¢in en iyi model oldugunu ve Trionychidlerin
viicut yapisinin hizli predator saldirisi icin meydana gelen bir adaptasyon oldugunu 6ne siirmiistiir. Buna
kanit olarakta, Chitra ile Avrupa’da Jura veya Kretase doneminde yasamus olan Chitracephalus dumonii
[47] kafataslarimin benzerliklerini gdstermistir. Ayrica Chitra’mn trionychidler arasinda en iyi gelisen
et¢il hayvan oldugunu ve diger formlarin ikincil olarak olustugunu ortaya koymustur. Mustoe ve
Girouard [37] Kuzeybati Washington/ABD’de Tersiyer doneminin baslangicindan kalmus,
Trionychidae familyasina ait oldugunu belirledikleri bir fosil tespit etmistir.

3.3. Trionychidae Filogenisi

Diger kaplumbagalarla Trionychidae familyasindaki kaplumbagalarin akrabaligi her zaman tartisma
konusu olmustur. Bazi arastiricilar bu familyanin Cryptodira ve Pleurodira disinda ayr1 bir alttakim
altinda siniflandirilmas: gerektigini belirtmislerdir [48-50]. Bazi morfologlar ise, bu familyanin
Carettochelyidae, Dermatemydidae ve Kinosternidae familyalarina akraba olan bir grup oldugunu 6ne
siirmiglerdir [10,51,52]. Carettochelys grubu belirlendiginden beri arastiricilar, bu cinsi Trionychidlere
en yakin grup olarak kabul etmislerdir [48,53]. Carettochelys ve Trionychidae arasindaki yakin
akrabaligi tanimayan arastiricilar arasinda bazilari, bu iki grubu bir siiperfamilya altinda
birlestirmislerdir (Trionychia olarak Joyce vd. [54], Trionychoidea olarak Shaffer vd. [55]. Son
molekiiler caligmalar ise Carettochelys insculpta (Avustralya/Yeni Gine domuz burunlu kaplumbaga)
ile Trionychidlerin kardes gruplar olarak ortaya koymakta [55-57] olup, bu iki grubun olusturdugu dal,
yasayan diger tiim Cryptodirlerin ve yasayan diger biitiin kaplumbagalarin kardes grup olarak
gostermektedir. Molekiiler veriler ve fosil kayitlar Trionychia ve diger tiim kaplumbagalar arasindaki
ayrimin giiniimiizden yaklasik olarak 90-120 MYO gerceklestigini ortaya koymaktadir [55].

Baz1 morfolojistler, Carettochelyidae ve Trionychidae ile Dermatemydidae ve Kinosternidae
gruplarmi birlikte degerlendirmislerdir [10,51,52,58,59]. Gaffney [10] bu 4 familyay1 Trionychoidea
siiperfamilyasi altinda birlestirmistir. Trionychidae familyasi1 icindeki akrabalik iligkilerini ortaya koyan
temel bilgi, Meylan [1]'nin kafatasi, kabuk ve postkranial iskelet temelli morfolojik karakterlerin
analizine dayanmaktadir. Meylan [1] bu ¢aligmada, 4 familyanin monofiletik bir grup oldugu hipotezini
desteklemis ve bu monofili durumunu 9 osteolojik karaktere dayanarak ortaya koymustur. Osteolojik
verilere gore, Dermetemydidae familyasi diger 3 familyaya kardes grup olarak ortaya konmaktadir [1].
Trionychidae familyas1 monofiletik degildir. Sistematik ¢caligmalar [1,10,52] familyay1r monofiletik bir
grup olarak tanimlarken, Meylan [1] osteolojik verilere dayanarak bunun miimkiin olmadigim tespit
etmistir.

Meylan [1] Flap-Shelled (Dudakli) kaplumbagalar1 Cyclanorbinae olarak ayr1 bir altfamilyaya
aymrmustir. Geri kalan Trionychidae familyasindaki kaplumbagalar ise Trionychinae altfamilyasina dahil
edilmigtir. Dudakli kaplumbagalarda monofili s6z konusudur [60]. Ayrica Meylan [1] Cyclanorbinae
icin 12, Trionychinae i¢in ise 9 adet paylasilan morfolojik karakter belirlemis ve bu iki alt familyanin
kuvvetli bir sekilde reziprokal monofili olduklarini ortaya koymustur.
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Meylan [1] Trionychinae altfamilyasin1 4 gruba aymrmis ve bu altfamilyanin monofiletik
oldugunu 6ne silirmiistiir. Bu gruplar;
1-Ug eski diinya tiiriinii (Trionyx triunguis, T. euphraticus ve T. swinhoei) ve ii¢ Kuzey Amerika
formunu (T. ferox, T. muticus ve T. spiniferus) iceren Kuzey Amerika grubu,
2-Hindistan grubu; T. gangeticus, T. leithii, T. hurum ve T. nigricans
3-Trionyx steindachneri grubu; T. steindachneri, T. sinensis ve T. subplanus
4-Trionyx cartilagineus grubu; T. cartilagineus, Chitra indica ve Pelochelys bibroni.

Hummel [61] tarafindan gergeklestirilen revizyondan Meylan [1]’e kadar olan donemde
Trionychidae familyasina mensup bireyler (Chitra ve Pelochelys disindaki), Trionyx isimli tek bir cinste
toplanmaktaydi. Meylan [1] kladistik siniflandirma ile onceleri sadece Trionyx cinsi i¢inde yer alan
tiirleri 9 cins ve 15 tiire aymrmustir (Sekil 1.4). Meylan [1] boylece Trionychidae igindeki cins sayisini
3’ten 11°e yiikseltmistir. Meylan [1] bu 11 cinsi 4 tribusun i¢inde gruplandirmistir. Bu tribuslar: Chitrini,
Aspideretini, Trionychini ve Pelodiscini. Bu dort dalin her birinin monofili durumunu ¢ok iyi bir sekilde
ortaya koymasina ragmen, tribuslar arasindaki akrabaligi ¢ozememistir.

Engstrom vd. [43] Trionychinae ve Cyclonorbinae altfamilyalar1 arasinda monofili oldugunu
belirlemistir (Sekil 4). Gergeklestirdikleri analizler sonucunda, Meylan [1]’nin aksine, Chitrini,
Pelodiscini ve Trionychini tribuslarinin monofili durumunu kabul etmemektedirler. Bunun nedeni
olarak ta, Meylan [1]’de, 6zellikle Chitrini ve Trionychini tribuslarimin herbirinde birer taksonun hatali
bir sekilde siniflandirilmasi olarak ortaya koymuslardir. Sadece Aspideretini tribusunun monofiletik
oldugu belirlenmistir. Trionychidae igerisinde ayrilan iki dal, Trionychinae ve Cyclanorbinae, hem
Meylan’nin morfolojik verileri hem de Engstrom [43]’{in molekiiler verileri tarafindan desteklenmistir.

Meylan [1]’a kadar olan higbir ¢alismada T. triunguis Kuzey Amerika grubuna dahil
edilmemistir. Loveridge ve Williams [62] T. triunguis’i, T. sinensis ve T. steindachneri ile birlikte Kuzey
Amerika grubuna kardes grup olarak gostermistir. deBroin [60], T. triunguis’i, Kuzey Amerika formlar1
evrimlesirken onlardan bagimsiz olarak ayrilip evrimlesen kalint1 bir grup olarak gostermistir. Meylan
[1] osteolojik verileri temel aldiginda K. Amerika grubu’nun en iyi kardes grubu olarak T. triunguis’i
belirlemistir. Trionyx triunguis, Trionyx cinsinin tip tiirii olmasi agisindan taksonomik olarak oldukg¢a
onemlidir.

Engstrom vd. [63] Chitra cinsine ait kaplumbagalarin mitokondrial DNA’nin ND4 gen
bolgesini kullanarak yaptiklari filogenetik analizler sonucunda Chitra chitra ve C. indica tiirlerinin
birbirlerinden 6nemli derecede ayrim gosterdigini, bununla birlikte Myanmar’dan elde edilen 6rneklerin
bu iki tiirden ayr1 bir tiir olarak ele alinmas1 gerekliligi ortaya koymustur.

Engstrom vd. [43] genellikle nehir agizlarinda yasayan Trionyx, Pelochelys ve Chitra cinslerinin
ayni1 dalda yer aldiklarini tespit etmistir (Sekil 5). Bu grup, yasayan Trionychidlerin en eski atasal grubu
olabilir. Bu dalin giiniimiize kadar neslini devam ettiren tiim iiyeleri, yetiskinlerinin olduke¢a biiytlik
viicut biiyiikliigiine sahip olmasi, yani genellikle karapas uzunlugunun 100 cm.yi asmasi ve sik sik
denizel habitatlar1 veya nehirlerin denize dokiilen boliimlerini kullanmasi ile karakterize edilmektedir
[64]. Engstrom vd. [43] bu 6zelliklere paralel olarak Trionyx, Pelochelys ve Chitra’nin olusturdugu dala
“Gigantaestuarochelys” adim vermislerdir. Ayrica Chitra ve Pelochelys’in olusturdugu Meylan [1]’nin
Chitrini olarak isimlendirdigi dal da “Chitraina” olarak isimlendirilmistir. Trionychidae familyasina ait
5 tane monotipik cins (Amyda, Dogania, Palea, Pelodiscus ve Trionyx) yer almaktadir. Engstrom vd.
[43] bunlardan, Amyda cartilaginea, Dogania subplana, Palea steindachneri ve Peladiscus sinensis ile
birlikte Aspideretini tribusunun yakin akraba oldugunu tespit etmis ve bu taksonlarin olugturdugu dala
yeni bir isim olarak “Amydona”, Meylan [1] tarafindan Trionychini olarak belirtilen Apalone ve Rafetus
cinslerinin olusturdugu dala ise “Apalonina” adim1 vermistir. Bununla birlikte, Amydona ve
Apalonina’nin birlikte olusturduklari grup Gigantaestuarochelys’e en yakin grup olarak ortaya
konmustur (Sekil 5).

Praschag vd. [34] mtDNA sitokrom b geninde gerceklestirdikleri molekiiler filogeni
calismasinda Trionychidae familyasinda yer alan ve onceleri Nilssonia cinsi ile aralarinda parafili
durumu s6z konusu olan [43] Aspideretes cinsine giren 4 tiirii (Aspideretes gangeticus, A. hurum, A.
leithii, A. nigricans) Nilssonia cinsine dahil etmistir.

Son olarak Li wvd. [65] gerceklestirdikleri c¢aligmada Trionychidae familyasimin
Carettochelyidae’ye en yakin takson oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, filogenetik
analizlere gore, Trionchidae familyas1 yaklagik 108 MYO Asya’da ortaya ¢ikmis, bundan sonraki
ayrimlar ise temel olarak iki sicak donemde (ge¢ Kretase-Erken Eosin ve Oligosen) ve ii¢ farkl rota
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izlenmesiyle meydana gelmistir. Bununla birlikte, bu ayrim zamanlar1 Bering Bogazi’nin acilmasi ve
Hindistan-Asya ¢arpisma zamanlar1 ile uyumluluk gostermektedir.
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Sekil 4. Osteolojik karakterlere gore Trionychidae Sekil 5. Cekirdek ve mtDNA verilerine gore Trionychidae
familyasina ait tiirler arasindaki akrabalik iliskisi [1] familyasina ait tiirler arasindaki akrabalik iliskisi [43]

3.4. Trionyx triunguis Forskal, 1775 (Nil Yumusak Kabuklu Kaplumbagasi)

Habitat: Gollerde, havuzlarda ve nehirlerin s1g kisimlarinda yasayan tamamiyla sucul 6zelliklere sahip
canlilardir. Yumurta birakma islemini kiigiik kum tepelerinin vejetasyon olan kesimlerindeki bitki
koklerine yakin bolimlerde gergeklestirirler (Sekil 6). Sekil 6’da Nil yumusak kabuklu
kaplumbagasi’nin fotografi bulunmaktadir. Trionyx triunguis genellikle hafif tuzlu sularin bataklik
boliimlerinde yasadiklart bilinmelerine ragmen 6zellikle kis aylarinda denizlerde tiire ait ¢ok sayida
kayit tespit edilmistir [66-68]. Bu durum, yasam dongiilerinin bir kismini denizel ortamlarda
gecirdiginin bir gostergesidir. Trionyx triunguis’in tuzlu suya olan genis duyarlilik yetenegi, bu tiire
giineydogu Akdeniz ve Avrupa’nin giineydogusunda koloni olusturabilme imkam tanimustir [69].
Yayihisi: Trionyx triunguis giinimiizde Tirkiye’nin Akdeniz kiyilari ile birlikte Moritanya ve kuzey
Namibya’dan Somali ve Misir’a kadar olan bolimde yayilis gdstermektedir.

Sekil 6. Nil yumusak kabuklu kaplumbagasi
Giliney Afrika disinda Afrika kitasmnin biiyiikk cogunluguna dagilmistir: Kongo ve Bati
Afrika’daki su kanallari, Misir (Nil Nehri diginda), Eritrea, Etiyopya, Sudan, Giliney Somali ve Kenya

[70], Angola, Benin, Cat, Fildisi Sahilleri, Namibya’nin kuzeyi ve Senegal’in batisi, Mali [71], Gabon,
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Gambia, Kamerun, Gana, Gine, Moritanya, Nijer, Nijerya, Raunda [72], Sierra-Leone, Suriye, Togo ve
Uganda. Suriye, Liibnan, Israil ve Tiirkiye, T. triunguis’in Akdeniz’deki en énemli yuvalama alanlaridir
[Sekil 7) [73-75].

§ ——————

Ed - -
Sekil 7. T. triunguis’in Diinyadaki yayilig sahasi

Populasyon biiyiikliigiinii belirlemek i¢in ayrintili bir ¢aligma olmamasina ragmen Akdeniz
populasyonunun 1.000 bireyden daha az oldugu tahmin edilmektedir [74]. MEDASSET ’in 2002 yilinda
Nil Nehri’nde gergeklestirdigi aragtirmada tiiriin bu bolgede son 20 yildir goriilmedigi tespit edilmistir
[73]. Buna gore, T. triunguis’in Misir’da soyunun tiikendigi diistiniilmektedir [74]. Ancak Amer ve
Kumazawa [76] gerceklestirdikleri molekiiler ¢alismada bu tiire ait Grnekleri Nil Nehri’nin bati
boliimiinde yer alan Nasser Golii’'nden elde etmiglerdir. Ayrica Tiirkiye’den ilk ve tek fosil kaydi Tuna
[77] tarafindan Bayraktepe/Canakkale/Tiirkiye’den verilmigtir.

MEDASSET’in 1997 yilindan beri Tiirkiye’de gerceklestirdigi calismalar, Cukurova ve
Dalaman deltalarinin tiiriin Akdeniz’deki 6nemli yuvalama alanlar1 oldugunu gdstermistir [67].
Tiirkiye’de tiirlin yuvalama yaptigi 16 alan belirlenmistir (Sekil 8).

| 38°

36°

35

S -34°

Sekil 8. T. triunguis 'in Tirkiye’deki yayilis1 [67,78]:1.Dalyan, 2.Dalaman, 3.Fethiye,
4 Patara, 5.Aksu Nehri, 6.Koprii Cay1, 7.Anamur, 8.Bozyazi, 9.Goksu Nehri, 10.Berdan
Nehri, 11.Seyhan Nehri, 12.Tuzla drenaj kanali, 13.Karatas drenaj kanali, 14.Ceyhan
Nehri, 15.Asi Nehri, 16. Burnaz
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Davrams: Trionychidler, avlanmak i¢in genellikle suyun kumlu veya killi dip kisimlarinda saklanarak
yasarlar. Uzun bir boyun ve buruna sahip olmalari suyun yiizeyine ¢iktiklarinda nefes almalari i¢in
kolaylik saglar. Nil yumusak kabuklu kaplumbaga akciger, farinks, deri ve kloak solunumu yapabilir.
Suyun icinde veya karada ¢ok hizli hareket edip yonlerini seri bir sekilde degistirme yetenegine
sahiptirler[79,80].

Ureme: Disi T. triunguis yaklasik 100 pin-pon topu biiyiikliigiindeki yumurtay: aym1 anda depolayabilir
fakat bunlarin genellikle ancak 50 tanesini yumurtlar [80]. Gidis ve Kaska [81]Dalaman bdlgesinde yer
alan T. triunguis i¢in inkiibasyon siiresini 55-56 giin olarak tespit etmistir. Tirkiye’de ti¢ farkli
kumsalda elde edilen verilere gore ortalama kulugka biyiikligii 34 yumurtadir [78]. Trionychidlerde
genotipik cinsiyet tayini s6z konusudur. Yani, cinsiyet orani, koruma énlemlerinin bir pargasi olarak
yapay sicaklik degisimleri uygulanarak degistirilemez, cinsiyet tayini sicakliga bagl degildir [80,82].
Beslenme: Nil yumusak kabuklu kaplumbagasi karnivor olmakla birlikte besinlerinin biiyiik
¢ogunlugunu baliklar ve gastropodlar olusturmaktadir. Bunlarin yaninda sucul bocekler, krustaseler,
kurbaga, kertenkele ve ¢esitli bitkisel besinler de 6nemli besin kaynagidir.

Tehditler: T. triunguis’in ¢ok genis dagilisina ragmen Akdeniz populasyonu yogun balikgilik
aktiviteleri, sulama aktiviteleri yiiziinden habitatlarm yogun kullanimi, insan etkisi, su kirliligi,
yuvalama alanlarinin yok edilmesi ve teknelerin yol agtig1 tahribat gibi nedenlerden dolay1 biiyiik 6l¢iide
tehdit altindadir [83,84]. Trol balik¢ilig1 bu tiirii tehdit eden en Onemli tehlikelerden biridir. Bu
kaplumbagalar hayat dongiilerinin énemli bir kismim denizlerde gegirirler [67,68]. 1980’11 yillarin
ortalarinda Dalyan/Dalaman bdlgesindeki turizm aktivitesindeki yogun artis Nil yumusak kabuklu
kaplumbaga populasyonunu yliksek oranda tehdit etmeye baslamistir. Habitat yikimi, tekne trafigi ve su
kirliligi gibi etmenler biitiin populasyonlarin uzun vadede hayatta kalma olasilig1 i¢in biiyiik bir tehlike
olusturmaktadir. Bunun yaninda, tiiriin yirtict 6zelliginden dolay1 balik aglarimi pargaladigi igin
balikgilar tarafindan o6ldirilmektedir [74].

4. Sonuc¢

Trionyx triunguis Bern Soézlesmesi’ne (Convention on the Conservation of Europen Wildlife and
Natural Habitats) gore Ek II: “Kesinlikle korunmasi gereken fauna tiirleri” kapsamindadir. Trionyx
triunguis’in global dagilisi goz oniine alindiginda bu tiir, [IUCN (International Union for Conservation
of Nature)’in “Tehdit altindaki tiirler” listesinde “Duyarli” (vulnerable) statiisiinde
degerlendirilmektedir. Trionyx triunguis’in Akdeniz populasyonunun koruma statiisii “Nesli kritik
derecede tehlike altinda” (Critically endangered) olarak belirlenmistir. Kasparek [67] tiiriin ergin birey
sayisinda giderek azalan bir durum s6z konusu oldugunu ve bununla birlikte populasyondaki birey
sayisinin 1.000 bireyin altina diistiigiinii belirtmistir. Ayrica, Kasperek [67] Tiirkiye’de tiirlin yuvalama
yaptig1 alanlardaki balike¢ilarla, yerel halk ile goriismesi neticesinde aldigi bilgiler 1s181nda
populasyonlari biiyiikliiklerine ve koruma 6nceliklerine gore Tiirkiye’de 3 kategori olusturmustur (Sekil
8). Bunlar;

I. Kategori: Dalaman ve Seyhan; en biiyiik ve en yiiksek koruma 6ncelikli populasyon,

II Kategori: Dalyan, Aksu/Acisu, Anamur, Goksu, Berdan ¢ayi, Tuzla Direnaj kanali, Karatas direnaj
kanali, Ceyhan irmagy; goreceli olarak biiyiik populasyona sahip fakat yiiksek koruma 6nceligi yoktur.
I1l. Kategori: Patara, Fethiye, Koprii Cayi/Acisu, Bozyazi, Asi Irmagi; kiigiik populasyona sahip ve
tiirlin hayatta kalmasi i¢in koruma gereklidir.

Bir populasyondaki birey azalmasi tiirlin genetik ¢esitliliginde gliclii bir kayba neden
olmaktadir. Genetik havuzun zengin olmasi gevresel ve iklimsel sartlara tiiriin daha iyi adaptasyonunu
ve tiirlin yasamasinit miimkiin kilar [85]. Tiirkiye’de Nil yumusak kabuklu kaplumbagasi tam anlamryla
koruma altma almmistir. 2001 yilinda MEDASSET Dalyan populasyonunu Smif 2 (Korunmasi kuvvetle
gerekli biiyilkk populasyon) olarak siniflandirmustir [86]. Akg¢mar ve Taskavak [87] populasyon
caligmasinda tiriin koruma statiisiiniin  “Nesli kritik derecede tehlike altinda” (Critically
endangered)’dan “Duyarli” (vulnerable)’ya diisiiriilmesini 6nermistir. Ancak, Gli¢lii ve Bozdogan [88]
bu tiir iizerine yapilan en son ¢aligmada Tiirkiye’deki yuvalama kumsallarindan elde ettigi 6rnekler
iizerinde molekiiler analizler gergeklestirmis ve tiiriin genetik cesitliliginin oldukca diisiik oldugunu ve
buna bagl olarak ta koruma statiisiiniin “Nesli kritik derecede tehlike altinda” olarak kalmas1 gerektigini
ortaya koymustur. Giliniimiize kadar, tliriin Akdeniz havzasinda yasayan populasyonlar1 iizerinde
molekiiler yontemler kullanilarak gerceklestirilen bagka ¢aligmalar da mevcuttur [89-93].
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Trionyx triunguis tiirii diger kara, deniz ve tatli su kaplumbagalarindan farkli olarak deniz, aci

ve tath su gibi ¢esitli ekolojik sartlara ¢ok iyi uyum gosteren oldukca yirtici davramslara sahip bir
canlidir. Yiizey alani biiyilik olan karapasin su igindeki hareketi basitlestirecek sekilde diger tiirlerden
daha yass1 olmas1 ve tehlikelerden korunmak, iireme ve beslenme faaliyetlerini kolaylastirmak {izere
uzun tirnak ile giiclii ¢ene yapisina sahip olmasi lilkemizde yasayan diger kaplumbagalara kiyasla
cevresel sartlara uyum igin avantaj sagladigini gostermektedir. Bu bilgiler, giinlimiize kadar elde edilen
molekiiler verilerle birlikte degerlendirildiginde T. triunguis’in tilkemizde yasayan en eski kaplumbaga
tirii oldugu ve korunmasi i¢in gerekli yonetim planlarimin belirlenmesi gerekliligini ortaya

¢ikarmaktadir.
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