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OZET

iRIBAS DENiZ KAPLUMBA GALARININ KUMSAL iCi VE KUMSALLAR
ARASI YAVRU C INSIYET ORANLARININ KAR SILA STIRILMASI

Bu calsma, 2010 yilinda, Turkiye'deki deniz kaplung@aa! yuvalama alanlarindan
ikisi olan Dalyan Kumsah (Mgla) ve Goksu Deltasi'nda (Mersin)
gerceklatirilmi stir. Calismanin amaci iriadeniz kaplumbgalarinin kumsal ici ve
kumsallar arasi yavru cinsiyet oranlarinin gkastiriimasidir. Bu amac
dogrultusunda iki kumsaldaki toplam 35 yuvaya ve babktalara elektronik
sicakhkolcer cihazlar yed@rilerek yuva ve kum sicakliklar kaydedilgtir.
Kumsalda 6lU olarak bulunan yavrular, yuva icindgkamadan 6lmgiembriyolar
toplanmg ve gonadlari histolojik olarak incelergtit (n=423). Ayrica yuvalarin
kulucka sureleri de incelengtir. Bu yontemler kullanilarak Dalyan Kumsali icin
yaklasik % 60, Goksu Deltasi icin yakl& % 80 dsi agirlikli yavru cinsiyet orani
bulunmutur. Yapilan kum sicakliklari analizi sonucunda karmoaklginin derinlik
arttikca azaldy, denizden uzaklk arttikca agtl bulunmytur. Bu calsmada
Akdeniz sahili boyunca bazi yerlerdeki hava ve #desuyu sicakliklari da
incelenmgtir. Bu incelemelerle, deniz kaplumgms! Greme sezonunda, ghmlaki
kumsallarin batidakilere oranla daha sicak gldue daha fazla orandasdiavru
uretme olasiliklarinin yiksek olgu sonucuna varimgtir. Tium bu sonuclar g6z
onudnde bulunduruldiunda Dalyan Kumsali, sadece yuva sayisi bakimialggih
ayni zamanda Uretilen erkek yavru orani ve sayaginmndan Tarkiye igin ¢ok
onemli bir deniz kaplumi@asi yuvalama kumsalidir. Bu gaha ile elde edilen
sonugclar tartilmis ve kidresel 1sinmanin muhtemel etkileri ile ilgdlarak bazi
onerilerde bulunulmgiur.

Anahtar Kelimeler: Caretta caretta Dalyan Kumsali, GOksu Deltasi, Sicaklik,
Yavru Cinsiyet Orani, Gonad, Histoloji
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SUMMARY

COMPARISON OF THE INTER AND INTRA-BEACH HATCHLING S EX
RATIO OF LOGGERHEAD SEA TURTLES

This study was carried out on Dalyan Beach gMyand Goksu Delta (Mersin)-two
of the nesting grounds in Turkey- in 2010. The ainthe study was to compare inter
and intra-beach hatchling sex ratios of loggertsssdturtles. In accordance with this
aim, electronic temperature recorders were plactdtotally 35 nests, and nest and
sand temperatures on both beaches were recordedl Rachlings found on the
beach and dead-in-shell embryos were collectedtheid gonads were examined
histologically (n=423). Incubation periods of thests were also examined. Using
these methods, sex ratios for Dalyan Beach and okdta were calculated as
about 60% and 80% female-skewed, respectively. Whersand temperatures were
examined, it was observed that temperature deateagh increasing depth and
increased with increasing distance from the sen.aAd sea water temperatures of
some locations throughout the Mediterranean Sea \&é30 investigated in this
study. As a result of these investigations, it wascluded that the nesting beaches
on the east were warmer and likely to produce nfemeales in terms of proportion
than those on the west during sea turtle breediaga. In view of all these results,
Dalyan Beach is a very important sea turtle nesbagch for Turkey not only in
terms of number of nests, but also proportion amdhber of produced male
hatchlings. The results of this study were disctiss®d some important suggestions
were given with respect to the potential effectglobal warming on sea turtles.

Key Words: Caretta caretta Dalyan Beach, Goksu Delta, Temperature, Hatchling
Sex Ratio, Gonad, Histology
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1. GIRIS

Deniz kaplumbgalari, deniz ekosisteminin 6nemli bir kmidir. Genel olarak
tropikal ve daha az derecede de subtropikal elarslstde ygarlar. Lutz ve Musick
(1997)'e gore bugin deniz kaplun@adarinin sekiz tirt yamaktadir ve bunlar
Dermochelys coriaced&/andelli, 1761;Chelonia mydasLinnaeus, 1758Chelonia
agassizii Bocourt, 1868;Caretta carettaLinnaeus, 1758Ertmochelys imbricata
Linnaeus, 1766;Lepidochelys olivaceaschscholtz, 1829t epidochelys kempii
Garman, 1880 v@latator depressussarman, 1880’dir. Bocourt (1868) ile Lutz ve
Musick (1997) tarafindan tur olarak kabul edil€n agassizii bazi yayinlardeC.
mydas agassizismi ile alttlir olarak da kabul edilmektedir (Gat®52). Halen bu tir
Uzerinde tur-alttir tagmalari devam etmektedir (Caldwell, 1962; Mrosovsk983;
Pritchard, 1983; Bowen vegj 1993; Parham ve Zug, 1996). Ofime Naro-maciel ve
dig. (2008)’e goreC. mydasve C. agassiziarasinda morfolojik farkhhklar bulunsa da,
morfolojik veriler Atlantik ve PasifikC. mydaspopulasyonlari arasindamdilik bir
fark olmadgini gostermektedir v€. agassizitlr olarak kabul edilmemektedir. Ancak
bu tez cakmasindaC. agassizinin bir tir olabile@i nedeniyle diinyada sekiz tirtn
varhgl kabul edilmgtir. Dunya Uzerinde var olan bu tirlerden iki€l. (carettave C.
mydag Turkiye'nin Akdeniz sahilseridi boyunca 21 kumsala c¢ikarak yumurta
birakmaktadir (Tturkozan ve Kaska, 2010). Bu ikiitidsinda Glkemizde ayricB.
coriacea de kaydedilmy fakat yuvalama kaydi bulunmamaktadir (Baran v, di
1998; Takavak ve di., 1998).C. carettave C. mydasturleri Bern sozlgmesi ile
koruma altina alinngtir. Guntmuazde her iki tir de nesli tehlike altinalan tirler
arasinda deerlendirilmektedir (IUCN 2010).

Cok uzun yillardan beri diinya sularindgayan deniz kaplumigalarinin yuvalama
yaptiklari kumsallar yasayava yok olmaktadir (Canbolat, 2004; Turkozan ve
Kaska, 2010). Bu yok olmanin en buydk nedeni insahtivitelerinin
yogunlasmasidir. Bu nedenle Akdeniz populasyonu icin Tieldg bulunan
kumsallar biyuk ©Onem g¢amaktadir. Tirkiye kumsallarinin  genel olarak
belirtiimesine kagilik (Basoglu ve Baran, 1982; Baran ve Kasparek, 1989; Baran,



1990; Baran ve di, 1992; Turkozan ve Kaska, 2010) s6z konusu kuarsial

detayh calgmalar 6zellikle son yillarda yapiimayastenms ve hiz kazanmtir.

1.1. Deniz Kaplumbagalarinin Sistematii

Deniz kaplumbgalari, yiz milyon yildan daha uzun siredir yeryidgiggamlarini
devam ettiren canhlardir (Hirayama, 1998). Bu gesé@ére icinde ¢cok fazla gsime
ugramamglardir. Her ne kadar kertenkeleye benzer suringentesli tikenmy bir
koluna ait olduklarina ikin kanitlar varsa da, kokenleri tam olarak
bilinmemektedir. Mesozoik g Kretase doneminin sonlarinda (yakka65-135
milyon yil 6nce), deniz kaplumBalarn Toxochelidae, Protostegidae, Cheloniidae ve
Dermochelyidae familyalarindan ortaya cikmve tum dinyadaki okyanuslara
dagiimistir. Bu dort familyadan sadece Cheloniidae ve Detmetyidae familyalar
gunumuize kadar nesillerini devam ettigtimi (Pritchard, 1996). Gunumiz deniz
kaplumbgalari, (birkag deniz yilani hari¢) atalarindan vesaynlarini denizde
geciren dger sdringen gruplarinin  g@m tarzlarindan fazla farklihklar

gostermemektedir (Ripple, 1996).

Deniz kaplumbgalarinin sistematikteki yegdyledir:

Alem : Animalia
Alt alem : Metazoa
Sube : Chordata
Grup : Craniata
Alt sube : Vertebrata
Ust sinif : Tetrapoda
Sinif : Reptilia

Alt sinif : Anapsida
Takim : Testudinata

Alt takim : Cryptodira

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



1.2. Deniz Kaplumbagasi Turleri

Deniz kaplumbgasi tlrleri konusu tzerinde hala tartalar sirmekte ve kesin bir karar
verilememektedir. Ancak bu tez gahasinda, Lutz ve Musick (1997)'in de belgtti
gibi diinyada var olan sekiz tirtin bulugdkabul edilmektedir. Bu sekiz tugagidaki
tabloda verilmgtir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Deniz kaplumigasi turleri.

Latince Adi Ingilizce Adi Turkce Adi

Caretta caretta Loggerhead turtle fribas deniz kaplumbzasi

Chelonia mydas Green turtle Yesil deniz kaplumbgasi

Chelonia agassizii Black turtle Siyah deniz kaplumigasi
Dermochelys coriacea Leatherback turtle Deri sirtli deniz kaplumigasi
Eretmochelys imbricata Hawksbill turtle Atmaca gagall deniz kaplumizes!
Lepidochely kempii Kemp's Ridley turtle  Giindiiz yuvalayan deniz kaplungaal
Lepidochelys olivacea Olive Ridley turtle Zeytin ysaili deniz kaplumbgasi
Natator depressus Flatback turtle Diiz kabuklu deniz kaplumpasi

Bu turleri kisaca taniyacak olursak;

C. caretta (iribas Deniz Kaplumbgasi), kabuk boyu 1 m kadar olabilen deniz
kaplumbgasidir. iri kafasi ve ¢ok kuvvetli genesi vardir. Sirt targenellikle
kirmizimsi kahverengidir. Karin tarafi beyazimsyaeacik saridir. Dinyanin her
tarafinda yayih gosterdiklerinden “deniz kaplumgasi” olarak da adlandirilir.
Kumsalda yuriygii sonucu birakin iz asimetriktir. On ayaklar arglk olarak
hareket eder, arka ayaklar arki veya birlikte hareket edebilir. Erginlerinde diz
karapas boyu 80 ile 90 cm arasindgigieektedir. Kafada iki ¢ift praefrontal plak
vardir. Karapasta 5 ¢ift costal plak, 5 neural ptadwvcuttur. Yizmeye yarayan kirek
seklindeki bacaklarin gdikenarlarinda en fazla 2 tirnak bulunur (Brand,2)99

C. mydas (Yesil Deniz Kaplumbgasi), kabuk uzunfgu 140 cm olabilen deniz
kaplumbgasidir. Bazi yerlerde etinin yenmesi nedeniyle Bgokaplumbgasi” adini

da almgtir. Karapaslari grimsi kahverengi ve genellikleiss veya kahverengimsi
lekelidir. Karin tarafi beyaz veya acik saridir.fata bir cift praefrontal, karapasta 4
cift costal plak bulunur (Bustard, 1972; Hughes{4)9 Ylzgegeklini almi bacaklari
genellikle 1 tirnaklidir. Simetrik yurigé sahip bu canlilar 6n ve arka bacaklarini ayni

anda peg pese hareket ettirirler (Brand, 1999).

D. coriacea(Deri Sirth Deniz Kaplumbzasi), kabuk boyu 150-220 cm olabilen en
buyldk deniz kaplumi@asi taraddr. Sirtlan deri ile kapli ve sert kalawklyoktur.



Renkleri siyah zemin lizerine beyaz benekdddindedir. Simetrik ylrtyge sahip olan

bu canlilar 6n ve arka bacaklarini ayni andgpesge hareket ettirirler (Brand, 1999).

E. imbricata (Atmaca Gagali Deniz Kaplumgasi), kabuk boylari 80-90 cm olabilen
deniz kaplumbgas! turtdir. Gagalarinin atmaca gagasina benzeteasoiolayl bu
ismi almstir. 5 neural plak, 4 cift costal plaklar vard@ostal plaklarinin iki cifti
nuchal plak ile temas halinde gleir. Karapas plaklari kiremit gibi birbiri Gzern
binmigtir. Paletseklini almis bacaklarinin her birinde 2 tane tirnak bulunurfakainda

2 cift praefrontal plak bulunur. Karapas rengi katengi lekeli veya bu lekeler siyah,
kirmizi veya saridir. Karin tarafi agik renkli ledeile birlikte kahverengimsi renge
sahiptir (Brand, 1999).

L. kempii (GlUnduz Yuvalayan Deniz Kaplumtssi), en kuguk deniz
kaplumbgalarindan birisidir. Erginlerinde kabuk boyu 76 dwmdardir. Genellikle
giindiiz yuvalamalarindan dolay! bu isim vergini Karapaslarinda 5 cift costal plak
ve 5 neural plak vardir. Costal plaklarin ilk ¢iftichal plakla temas halindedir. On
bacaklar 1, arka bacaklarn 1 veya 2 tirnaklidira(®l, 1999). Kabuklari gri-siyah
renklidir. “Arribada” denen toplu yuvalama glari vardir. Asimetrik yiruygi sekli
vardir. On bacaklar argk hareket eder, arka bacaklarin hareketleri isikiei veya
ardsik olabilir (Brand, 1999).

L. olivacea (Zeytin Ysili Deniz Kaplumbgasi), kabuk boyu 75 cm olabilen deniz
kaplumbgas turadur. Karapaslarinin renginin zeytigily@lmasi nedeniyle bu ismi
almstir. Karapasta genellikle 5-8, nadiren 5-9 cifttabplak bulunur ve bunlarin ilk
Gifti nuchal plak ile temas halindedir. 8arinda 2 cift praefrontal plak bulunur. On ve
arka bacaklarinda 1-2 tane tirnak bulunur. Karapawsh Ust ylzeyi zeytin yii-gri, alt
ylizeyi beyazimsidir. Asimetrik ylriyisekli vardir. On bacaklar argk hareket
ederken arka bacaklar birlikte veya arklhareket edebilir (Brand, 1999).

N. depressugDuz Kabuklu Deniz Kaplumigasi), kabuk boyu 97 cm kadar olabilen
deniz kaplumbgasidir. Kabuklari diiz olgqu icin bu ismi almglardir. Karapaslarinda 5
neural plak ve 4 cift costal plak bulunur. Costakfarin ilk ¢ifti nuchal plak ile temas
halinde dgildir. Bacaklarinin hepsinde birer tane tirnak louiu Kabuklari donuk
zeytin yaili veya sari-gri renklidir. Simetrik yUrtyeé sahip olan bu canlilar 6n ve arka
bacaklarini ayni anda ppese hareket ettirirler. Sadece Avustralya’da bulueademik
bir tirdur (Brand, 1999).



C. agassizii (Siyah Kaplumbga), kabuk boyu 1 m olabilen blylk deniz
kaplumbgasidirC. mydastirinden siyah olan karapas rengi ve karapastayiiksek
ve dar olmasi yonilyle ayrilan bu canlilar simeyiikiiy(s sekline sahiptir. On ve arka
bacaklarini ayni anda ppese hareket ettirirler. Dalislar Dosu Pasifik’'in Kaliforniya
Korfezi'ne sinirlanmygtir (Brand, 1999).

1.3. Deniz Kaplumbagalarinin Hayat Donguleri

Deniz kaplumbgalari hayatlarinin ¢ok kisa bir donemini karaygsitvdi olarak
surddrurler. Ana¢ kaplumBia yumurtalarini yuvalama kumsalina biraktiktan aonr
denize geri doner. ger kaplumbga tekrar yumurtlayacaksa kumsalin yakinlarinda
dolasir. Sahile birakilan yumurtalardaki yavrular kulagkuresinin tamamlayinca
yuvadan cikarlar ve denize widar. Kulugka suresi, tire gore glgmektedir. Denize
ulasmalari esnasinda bir dizi tehlikelere maruz kalirenize ulgan yavrular 1-2
gun denizlerin ylzeysel kisimlarinda ytzerek, hesndiderine guvenli bir ortam
arar, hem de beslenebilecekleri alanlari bulmayaidar. Gin gectikce artan besin
ihtiyaclarini kagilamak icin okyanuslara gou go¢ gilimindedirler. Erginlgip fertil
bireyler haline gelmeleri icin gecen surenin, Fraze Ehrhart (1985)’a gore 12-30
yil arasinda oldgu tahmin edilmektedir. Kin su sicakfii 15 °C’nin altina
distiglinde, deniz kaplumfgalarinin ¢cgunun hareketi yawtar ve sicak sulara goc
eder veya bir ginakta camurun icinde kiuykusuna yatarlar. 8C’nin altinda bir
sicaklikta olan suda 12 saatten fazla kalmalareljjgle 6limlere sebep olur. Bik
sicakliklarda oldgu gibi &iri yuksek sicakliklar da deniz kaplungadar icin
oldurucu nitelik tair. GUne 15181 ergin bir deniz kaplumigasinin vicut 1sisinda 10
°C'lik bir artisa sebep olabilir. Yuvalama sahilinin yakinlarindlestikten sonra
erkek birey tekrar beslenme alanina go¢ ederkenbiiey 10-15 gunlik aradan
sonra yuvalama sahiline ¢ikarak yumurtlarsiDirey yumurtlarini biraktiktan sonra
beslenme ortamina geri donersiDie erkek bireylerin bir sezondaki Greme sayilari
tire gore dgismektedir. Ayrica erkek ve gibireylerin her sezon Greme yetenekleri
birbirinden farkhdir. Erkek bireyler genellikle helreme sezonunda Ureme

yetengine sahipken, di bireyler 2-5 senede bir Greme yetgime sahiptir.

Deniz kaplumbgalari dreme sezonun ilk aylarinda (Nisan-Mayis)tlesifler.
Ciftlesme icin dii ve erkek bireyler kita sahaginda dolairlar ve ciftlsme burada

gerceklgir. Disiler 15 gun arayla bir sezonda ortalama 3 yuva lydipar (Lutz ve



Musick, 1997). Bu yuvalardan 45-70 guin sonra yarrglkmaktadir. Kulucka suresi
boyunca bazi memeli predatorlerin (tilki, porsukgie kbpek gibi) yuvalarl kazip
yumurtalari yedikleri bilinmektedir (Yerli ve g, 1997; Kaska, 2000; Bkale ve
Kaska, 2005). Yavru c¢ikizamanlarinda yavrular yengec, marti, tilki gibywanlara
yem olmaktadir. Sahil gerisindeki yaptaalar nedeniyle sik, ate yakma gibi

faaliyetler yavrularin denize uyiaalarini engeller.

Erginlige ulgan yavrular tekrar ciftier ve yumurtlama igin @i erginler tekrar
dogduklarn kumsallara cikiyaparlar (Kaska ve gi, 2010). Dgal dismanlarinin
yani sira insan aktiviteleri ve sahillerdeki turigrapilgmalar bir kaplumbganin bu
hayat devrelerini tamamlayamamasina neden olmakteghkil 1.1'de deniz

kaplumbgalarinin hayat safhalagematize edilmtir.
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Sekil 1.1: Deniz kaplumbgzlarinin hayat safhalari (Lutz ve Musick, 1997'den
degistirilerek alinmstir.).

1.4. Deniz Kaplumbagalarinin Akdeniz Ulkeleri ve Turkiye'deki Durumu

Daha onceki yillarda yapilan cahalarda Akdeniz’de Bedeniz kaplumbgasi
turintn C. caretta C. mydasE. imbricata D. coriaceave L. kempii) bulundgu
tespit edilmgtir (Basoglu, 1973; Groombridge, 1990; Casale ve MargarisyuD10).

Bunlardan sadeceC. caretta ve C. mydas Ulkemizde yuvalama yapmaktadir



(Tdrkozan ve Kaska, 20). D. coriaceanin sahillerimizde 6lu olarak bulungu
tespit edilmgtir, yuvalama kayc yoktur (Baran ve di., 1998; Takavak ve di.,
1998 Sonmez ve ¢, 2008).

Tarkiye'nin yani sira Yunanistan sahillerinde C. carette ve C. myda turlerinin
yuvalama! yogun olarak gercekkenektedir Margaritoulis, 1982, 1989; Sutherlar
1985; Groombridge, 1988, 1€
Antonopoulou, 1990 Atatdr,

Baran ve Kasparek, 19¢ Warren ve
19¢
Margaritoulis ve di., 2003 Turkozan ve Kasl, 201(; Casale ve Margaritouli:

2010).Bu iki ulkenin dsinda Kibris, Suriye, Misidsrail, Libya, Libnan, Tunus \

1992; Margaritoulis ve Dimopoulos,

Italya sabhiller, C. carette ve C. mydasturlerinin yuvalama ygunlugu bakimindar
ikinci derecede 6neme sahiptKasparek, 199: Broderick ve di., 2002 Newbury
ve dig., 200z, Turkozan ve Kaska, 20; Casale ve Margaritoulis, 20).

Yuva saylilarina bakil@inda Turkiye, Akdeniz'deki eidnemli C. mydasstokunu
olustururken (Baran ve Kasparek, 1989; Kasparek ge 8001), en dnemli ikincC.
carettastokunu olgturur (Margaritoulis ve @., 2003)

Tarkiye'de deniz kaplumigsi yuvalamasi, 2577 km’lik Akdeniz salgridinde
bulunan 2010 Deniz
kumsal Sekil 1.2'de

1 kumsalda gercekier (Tulrkozan ve Kaska,
kaplumbgalarinin Tarkive’'deki yuvalama yaptiklari bu

gOsterilmitir.
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Sekil 1.2 Turkiye'deki deiz kaplumbgasi yuvalama kumsalli (Turkozan ve
Kaska (2010)’dan dzstirilerek alinmgtir.).
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1.5. Deniz Kaplumbagalarinin Nesillerini Tehlikeye Sokan Etmenler

1.5.1. Ergin deniz kaplumbagalarinin neslini tehlikeye sokan etmenler

Gecen son 500 yil icinde, deniz kaplurgdlarinin eti, yumurtalari, kabuklari, §a
ve derisinin insanlar tarafindan tuketilmesi, bule&in nesillerini yok olma
tehlikesiyle kagl kariya getirmgtir. Ergin deniz kaplumbgalarinin karada yadgi
problemlerin bainda zararli insan aktiviteleri, dizensiz {gkilde gelgen turizm ve

bu turizmle birlikte gelen binagema ve sikli alanlarin artmasi sonucu kumsallarin
yanls kullanilmasi gelmektedir. Tum bu zararh faaligetl ergin  dsi
kaplumbgalarin yuva yapmadan denize dénmelerine ve doldsusuva yerlerini
degistirmelerine (Kaska ve di, 2010) veya yumurtalarini denize birakmalarina
neden olmaktadir (Lutz ve Musick, 1997).

Binlerce deniz kaplumigasi her yil karides ghari, tirol aglari ve ¢engelli oltalar
nedeniyle bgulmaktadir (Ripple, 1996). Ozellikle yari saydamagtik artiklarin
denizanasina benzemesi nedeniyle deniz kaplgata tarafindan yenmesi
olumlere veya yaralanmalara sebep olmaktadier Bbu plastik pargalar yeterince
blyukse i¢c organlara takilarak 6lumlere sebebiyetmekte veya Rarsaklarda
besinlerin emilimini guglgirerek sglklarini bozmaktadir (Gramentz, 1988). Ham
petrolin neden oldiu kirlili gin deniz kaplumbgalarinda ¢cok 6énemli bir tehlike
teskil etmedgi tespit edilmstir (Kaska ve di., 2008). Turizmle ilgili olarak strat
tekneleri ve hiz yapan motorlu deniz araclar kapdgsalara carpip zarar
verebilmekte ya da onlarl tedirgin ederek kumsal&lggmalarina ve c¢ikmalarina
engel olabilmektedir (Kaska veglj 2008).

1.5.2. Yavru deniz kaplumbagalarinin neslini tehlikeye sokan etmenler

Ozellikle son vyillarda tilki, porsuk ve kopek gilpiarcalayici hayvanlarin yuva
tahribati oldukga artrg) alinan 6nlemler cevap veremeyecek duruma gefmi
Bununla birlikte yavru cikl sezonunda hayalet yengeclerinin faaliyetleriyle
yavrularin denize ulgna sanslari giderek azalgtir (Kaska ve di., 2008). Bu
yengeclerin faaliyetleri hem yavru kaplungagdara etkili oldgu gibi, hem de
yuvalarini  kaplumbg  yuvalarinin  Uzerine  yapabildiklerinden,  yavru
kaplumbgalara embriyonik gedim esnasinda da zarar verebilmektedirler. Ayrica
cevreden gelen aydinlatmaikiarinin etkisi ile yavru kaplumligalar yollarini

sasirmakta ve denizi bulamadan dlmektedirler. Deniakiy olan yuvalar su baskini



tehlikesiyle kagl karsiya gelebilmekte ve bunun sonucunda da yavru kamégatar,

embriyonik gelsimini tamamlayamadan 6lmektedirler (@ale ve Kaska, 2005).

Predasyon olay! genellikle deniz kaplurgakr yumurtalar ve yavrulari Gzerinde
meydana gelmektedir. Predator canllar genellitdie, porsuk, kopek, kg ve
yengec¢ gibi canllar okiurmaktadir (Dodd, 1988). Turkiye Kumsallar’'nda bu
canhlardan tilki, porsuk ve yengecler etkili olntad#ir. Tilki ve porsuk predasyonu
direkt olarak yuvaya etki etmekte ve yumurtalaraazavermektedir. Deniz
kaplumbgalari yumurtladiktan sonra yuva, tilki ve porsukl@rafindan takip
edilmekte, dji deniz kaplumbgasi ya denize dondikten sonra ya da yuvalama
islemi tamamlandiktan sonra yuva saldiriygramaktadir. Yuvada bulunan
yumurtalar tamamen yok edifgli gibi yumurtalarin  bir kismi  Sgam
kalabilmektedir. Yengecler ise kum igersine kurdwkluvalar ile hem yumurtalara,
hem de yavrularin denize ghaalari esnasinda yavrularin saldirngaamasina sebep
olmaktadirlar. Kg predasyonu nadiren gercejieekte ve dgrudan yavrularin
denize ulamalari esnasinda etkili olmaktadir.gér bir predator canli olan kdopekler
yumurtalara ve yavrulara zarar vetidgibi, yuvalama esnasindaki kapluniaéari
urkitmek suretiyle yumurtlamalarina engel olmakt@idaska ve di., 2008).

Ureme kumsallarinda yumurtalara, yavrulara ve kaplggalara zarar veren
canlilarin bir dgeri de insanlardir. Bu, insanlarin kumsallari koilfalari esnasinda
sahilde ac¢nyi olduklar gukurlara yavrular dinekte, ger bu cukurlardan ciki
imkani bulamazlarsa géli canlilarin besini haline gelmektedirler. Yinesanlarin
kendilerini gommek icin actiklari cukurlar altindguva bulunabilmekte ve
yumurtalar zarar gérmektedimsanlarin neden ol@u bir diger faktérde giingen
korunmak i¢in kumsala caktiklagemsiyelerdir.Semsiyelerin kullanildii alanlarda
yuvalarin bulunmasi durumunda yumurtalar direk akarzarar gorebilmektedir.
Ayrica geceleri kumsalda ateyakma ve sahilde g tasitlar kullaniimasi da

insanlarin neden olgu olumsuz faktérlerdendir (Kaska vezdi2008).

Yavru deniz kaplumbglarinin denizde yadgi problemler hakkinda ayrintili bir
bilgi yoktur. Ancak yavrular denize ufaklari andan itibaren onlari birgok tehlike
beklemektedir. Bunlarin kada baliklar ve kglar gelmektedir (Kaska ve gli

2008). Av-avci ilgkisi icinde gecen bu davragniglcli olan yavrularin hayatta
kalmasini sglar. Denizdeki ikinci faktor ise ga balik avlayan balikcilardir.



Ozellikle yavrularin denize waklari anda atilan @arda yavru kaplumiggalara

rastlanabilir.

1.6. Deniz Kaplumbagalarinda Sicaklik ve Cinsiyetiliskisi

Deniz kaplumbgalari, sicakiga bali cinsiyet olgyumu gosterirler ve bu nedenden
dolay sicaklik, deniz kaplumpalari icin énemli bir faktérdir (Bull, 1980; Wiblsel
ve dig.,, 2000). Daha onceki cafnalar, cinsiyet olgumunda sicakga duyarli
periyodun, kulucka siresinin yakik olarak ortadaki 1/3’lik kismi olgunu
gostermektedir (Yntema ve Mrosovsky, 1982; Kaskalige 1998; Wibbels, 2003).
Yuvada git oranda cinsiyet Uretilen sicaklikile sicakliktir. Her ne kadar evrimsel
teori her iki cinsiyete de ebeveyn yatirimgitge primer cinsiyet oraninin 1:1 olmasi
gerektgini soylese de (Fisher, 1930; Charnov ve Bull, 1)988ik sicaklgin
tzerindeki kulugckada daha fazlasidialtindaki kuluckada daha fazla erkek birey
uretilir (Mrosovsky ve Pieau, 1991; Kaska vg.dR006). Deniz kdlumbazalarinda
gorilen sicakfia bal cinsiyet olyumunun genel modefiekil 1.3'te gérilmektedir.
Akdeniz icin bu ek sicaklgin 29°C’'nin hemen altinda oldw bulunmytur (Kaska
ve dig., 1998; Mrosovsky ve gi, 2002). Butun deniz kaplumgasi turleri i¢in gik
sicaklik 1 °C'lik bir aralikta deisir ve kumsal sicakiindaki dalgalanmalar

populasyonlar arasinda farkli cinsiyet oranlarieden olur (Mrosovsky, 1994).
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Sekil 1.3: Deniz kaplumbgalarinda sicak@ia ba&li cinsiyet olyumunun genel
modeli (Wibbels (2003)'ten dsatirilerek alinmgtir.).
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Sicaklga ba&li esey belirlenmesinde gen ifadeleri ve bungslbalarak hormon
aktiviteleri rol oynamaktadir. Memelilerde farkhtaams gonadi testise
farklilastiran ve Y kromozomunun kisa kolu Uzerinde yer alBRY (Sex-
determining Region of the Y chromosome) geni bufuid{oopman ve di., 1991;
2001). Memeliler dundaki omurgalilarda SOX grubuna gha SRY geni gey
kromozomlarindan Emsiz olarak her iki cinsiyette de bulunur (Tiersah di.,
1991). SRY tarafindan ifade edilen SOX9 geni AntHMrian Hormonunu (AMH)
stimile eder ve bu stimulasyon erkek galini sgslar (Koopman ve d@., 2001).
Farklilasmis bir SOX9 ifadesinin sicalga bal cinsiyet belirlenmesi gorilen tim
timsahlar (Western ve gli, 1999), deniz kaplumigalari (Moreno-Mendoza ve @i

1999) ve dier suriingenlerde gorulga yapilan bazi ¢caimalarda bildirilmgtir.

AMH aktivasyonu igin, SOX9'un yani sira SF-1'in €&idogenic Factor 1) de
gerekli oldgu timsahlarda (Western ve gdi 2000) veTrachemys scriptatirQ
kaplumbgalarda (Fleming ve di, 1999) gdsterilmtir. Ancak bu tlrlerde SOX9'un
ifade ettgi proteinin yapisinda farkhlik vardir. Memeliledkde ifadesi erkek
gelisimini, ifadesinin azlgl disi gelisimini sglarken, timsahlardaki ifadesi gli
gelisimini; ifadesinin azlg ise erkek gegimini tetiklemektedir (Fleming ve Crews,
2001). Ayrica, SF-1 aktivitesini, erkek farkkfaasi yoninde kontrol eden ve DAX1
olarak adlandirilan bir nikleer reseptorin \gnh bildirilmistir (Parker ve
Schimmer, 2002).

Zhang ve di. (2000) DAX1'in ostrojen sinyal yollarinda rol oyyor olabilecgini
belirtmistir. Ostrojenlerin, kg ve siriingenlerin gonadal farkktaasinda gorevleri
bulundgu cok iyi bilinmektedir (Desvages vegdi 1993). Sitokrom P450 aromataz
(CYP19), testosteronun p-+stradiole ya da kka bir deysle androjenlerin
dstrojene domngidrulmesinden sorumlu olan bir enzimdir (Keller &cClellan-
Green, 2004; Valenzuela ve Shikano, 2007). Denpukabaalarinda bu enzimin
aktivitesi ve ekspresyonu hakkinda ve nesitckontaminantlarin aktivitesini
etkiledigi hakkinda ¢ok azey bilinmektedir. Kritik bir embriyonik safha esmada
yuva sicakil, sonrasinda gonadal farkktaayr yonetecek olan steroid Uretimini
yonlendirir (Keller ve McClellan-Green, 2004). Skbga bah cinsiyet
belirlenmesinin ardindaki mekanizma kismen de dgakrom P450 aromataz
aktivitesi ve ekspresyonunun sicakliktan etkilenmagermektedir. Aromatazin deri
sirth  deniz kaplumbgasi da dahil birgok suriingenin embriyonik beyin ve

11



gonadlarinda sicaklik tarafindan regule edildosterilmitir (Milnes ve dg., 2002).

Bu turlerde, gonadlarin ovaryum ya da testislerlfasmasi, yumurtalarin sicaka
hassas donem olarak belirtilen kritik bir periyoybnca kulucka sicaldina b&lidir.

Bu periyottan dnce ve/veya esnasinda yapilaitliggygulamalar 6strojenin gonadal
cinsiyet farklilgmasinda ilgisinin oldgunu gosternstir. Erkek treten bir sicaklikta
digsal Ostrojenle muamelenin ovaryuma farkhf@a ile sonuclangs yani dki
olusumuna sebep olgu, disi Ureten bir sicaklikta antidstrojen veya aromataz
inhibitorleri ile muamelenin testikiler farklgaa ile sonuclangi yani erkek
olusumuna sebep olgu belirtilmistir (Pieau ve di., 1999; Pieau ve Dorizzi, 2004).

Estradiol orani da cinsiyeti etkileyen faktorlerdemidir. L. olivacea tlrinde 27
°C'de inkube edilen yumurtalara 6 pg/yumurta estiadiygulanmgtir. Tumuyle
erkek olmasi beklenen embriyolarda yapilan hisiolopcelemeler sonucunda
ovaryum gelimine isaret eden medullar kordlarin blytk o6lcide kaybolmaes
korteks kalinlamasi g6zlenngtir. 25. basamga kadar estradiol gllestirici bir rol
oynayip embriyolarin di olarak gelymesine neden olurken bu basamaktan sonra
herhangi bir etkisinin olmagh saptannytir (Merchant-Larios ve @i, 1997). Dsi
ureten sicakliklarda estradiol miktarinin yiksekugl, bunun aksine testosteron
miktarinin ise az oldgu belirtiimistir (Rhen ve Lang, 1994). Elde var olan bilgiler
Isiginda kaplumbgalar icin ytksek sicaklikta yiuksek estradiol ve douali olarak
disik SF-1 ifadesi gorulur, sonug¢ olaraksidbirey gelsir. Dustk sicaklikta ise
estradiol azalarak SF-1 ifadesi artar ve erkekytyedisir (EIf, 2003).

Deniz kaplumbgasi populasyonlarinin varliklarini devam ettirelglemi icin her iki
cinsiyetin de yeteri kadar Uretilmesi gerekir (Kaske dg., 1998). Bir kumsaldaki
sicaklikla cinsiyet oraninin arasindakgkiyi anlamak, korumanin her iki cinsiyeti
de koruyacak bir metot icinde gturulmasina olanak §kr. Yavru cinsiyet
oranlarinin kullaniimasi deniz kaplun@as populasyonlarinin Greme ekolojisi ve

korunmasi Uzerine kesin bir etkisi vardir (Wibb&803).

Yetiskin deniz kaplumbgalari geysel dimorfizm gdsterirler. Morfolojik 6zellikleri
sayesinde ergin bireylerin cinsiyetleri kolayca ifbehebilir. Ancak yavru
kaplumbgalar, cinsiyetlerini belirleyebilmek icin gerekliam eeysel dimorfizme
sahip dgildirler (Merchant-Larios, 1999). Bu ylzden denizapkumbaasi
yavrularinin cinsiyet oranlarinin tahmin edilebibnacin 6l0 yavrular Uzerinde

histolojik calsmalar, kandaki veya koryoallantoyik sividaki tegtosn ve 6strojen
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seviyelerinin incelenmesi, kulugka suresi, kumselaldigi ve yuvanin kulucka

sicaklgl gibi bazi yontemler kullaniimaktadir (Wibbels ().
1.6.1. Yavru cinsiyetinin belirlenmesinde kullanilan direkt metotlar

1.6.1.1. Hormon seviyelerinin incelenmesi (radyoimmunoesey)

Bu yontemde plazma testosteron konsantrasyonunualizianile cinsiyet
belirlenmektedir. Henliz ekin olmams genc¢ bireyler icin kullanilan yontemde
(Owens ve di., 1978; Wibbels ve di, 1987) gerekli olan kan miktari yavrular icgin
olumcdul olabilir (Gross ve @i, 1995). Bu nedenle yavrular igin kan alimindan
ziyade yumurta iginde biraktiklari koryoallantoykiniyotik sivi analiz edilerek
cinsiyet belirlenirIribas deniz kaplumbgalarinda ergin olmarmbireyler ile yapilan
calismada direkt olarak koryoallantoyik/amniyotik sive plazma sivisinda yapilan
17B-estradiol (E) ve testosteron (T) analizleri ve Wu parametrenin birbirine
oranlari ile cinsiyet belirlenir (Gross vegdi 1995). Erkek olarak ggén yavrularda
testosteron orani belirgigekilde yuksek, di olarak gelgsen yavrularda ise JBf
estradiol miktari belirgin sekilde yuksektir. Hem plazmada hem de
koryoallantoyik/amniyotik sivi E:T hesaplagigchda oran yuiksek ise @i distk ise
erkek birey gekimini ifade eden dger bulunur. Yalniz bana dgerlendirilen Eve T
deserleri sonunda % 71-75 arasigtolukla, E ve T dgerleri oranlandiinda % 96

dogrulukta cinsiyet tahmini yapilabilmektedir.

1.6.1.2. Laparoskopi

Bu yontem yavrulardan ziyade henlz ergaliulamams bireylerin cinsiyetinin
belirlenmesinde kullanilir ve gonadlarin kaplu@®aviicudunda dissekte etmeden
direkt olarak incelenmesine dayanir. Testisler ywardan daha ince ve kicuk
yapilidir. Ovaryum Uzerinde lateral uzantili oyuktaevcuttur (Wood ve di, 1983;
Limpus ve Reed, 1985; Limpus vegdi 1985). Bu yontem kaplumpa Uzerinde
direkt cinsiyet tayinine olanak tanimasi acisindeantajliyken, kaplumigaya zarar
verme potansiyelinin yiksek olmasi, yaniltici olae durumu, lojistik guclgii ve
uzman veteriner g@imi olmadan kullanilamamasi nedeniyle dezavarusjl
(Wibbels, 1999).
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1.6.1.3. Histolojik inceleme

Bu yontem aslinda ger yontemler arasinda en guvenilir olanidir (Mradovve
Benabib, 1990; Mrosovsky ve Godfrey, 1995). Bu tkkgumurtadan yeni ¢ikrgi
veya gelim surecini henliz tamamlagnikaplumbg&a yavrularinda cinsiyetin
belirlenmesi icin en kesin yoldur. Uygulanan timtotiar ayni zamanda histolojik

calisma ile dgrulanmaktadir (Mrosovsky ve Benabib, 1990).

Histolojik incelemenin bigekli olan gliserin metodunda, gliserin ile muametiklien
gonadlar transparan hale getirilir ve testisleemsifer tibdllerinin, ovaryumun ise
homojen yapisinin gdzlenmesi sonucu cinsiyet leglirl (van der Heiden ve g
1985).

1.6.2. Yavru cinsiyetinin belirlenmesinde kullanilan dolayli metotlar

1.6.2.1. Kulucka siresi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Deniz kaplumbgasi yavrularinin cinsiyet oranlarinin tahmin edgme bir diger
metodu da dolayli bir metot olan kulugka stresikidlaniimasidir. Uzun ve kisa
kulucka sureleri sirasiyla gk ve yiksek sicakliklargaret eder. Cinsiyeti sicaklik
tarafindan belirlenen deniz kaplung@adarinda, dgiik sicakliklarda erkek bireyler
uretilirken yuksek sicakliklarda gli bireyler dretilir (Marcovaldi ve ., 1997,
Mrosovsky ve di., 1999). Uretilen yavrularin oraninin her iki dired icin % 50
oldugu kulugka suresi gtk kulugcka siresi olarak adlandirilir (Mrosovsky ®é.,
2002) ve bu dger Dgzu Akdeniz icin 59 gun olarak bulungtur (Kaska ve di.,
1998). Kaska ve @i (1998) kulucka suresi boyunca etkili sicaklikatatasinin
kulucka suresi tahmini icin kullanilabilegiai ve genelde kulucka sicagindaki 1

°C’lik duststin kulugka stresinde 4 ginlik bir sldisonuclanagani belirtmistir.

1.6.2.2. Yuva sicaklgi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Cinsiyet orani tahmininde kullanilan d¢k@a bir yontem de yuva sicaginin
kaydedilmesidir. Bu yontemde kulucka siresi boyuypgea sicakkkl kaydedilerek,
embriyolar igin sicakfia hassas donem olan kulugka siresinin ortadakiik/3’
periyodunda etkili olan sicakin ortalamasi alinir ve bu sicaklik kullanilarak
cinsiyet orani tahmini yapilmaktadir. Bu yontem ajdl bir yontemdir ve birgok
calismada kullanilmgtir (Hanson ve ., 1998; Kaska ve di, 1998; Broderick ve
dig., 2000; Oz ve @i, 2004; Kaska ve gi, 2006).
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1.6.2.3. Kum sicakhgi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Bu yontem cinsiyet orani tahmininde ¢ok az kullemgtir (Mrosovsky ve di., 1992;
Godfrey ve di., 1996), Ozellikle denizden uzaklhk ve derinlikiem sicaklginin
nasil dgistiginin gordlmesi amaciyla kullanilgtir (Kaska ve di., 2006). Kaska ve
dig. (2006) kum sicakiinin artan derinlikle birlikte azalgni, artan denizden
uzaklikla birlikte arttgini belirtmigtir. Ayrica ortalama kum sicaiginin ayni
denizden uzaklik ve derinlikteki yuvalarin sicakldetalamasindan daha ik
oldugunu bildirmgtir. Bunun nedeni de embriyolarin tGrgttmetabolik sicakliktir.
Cunku deniz kaplumigasi yuvalarinda kulucka sicakliiretilen muhtemel bir ic
metabolik sicakliktan dolay! artmaktadir (Hendraks1958; Bustard ve Greenham,
1968).

1.6.2.4. Kar silastirmali morfoloji ile yavru cinsiyet orani tahmini

Bu yobntem cinsiyet orani tahmininde kullaniimaim ¢tnkd yeni bir yontemdir.
Yeni bir yontem olmasina kan guvenilirdir (Ceriani ve Wyneken, 2008). Ceriani
ve Wyneken (2008) ¢abuk ve ¢ok teferruatsiz bigal ile cinsiyet tayinine olanak
salayacak guvenilir bir metot bulmak amaciyla, gehmayan yavru bireylerin ve
formolde saklanmi 6li yavrularin gonadlarinin ve eklentili olan Geekanallarinin

morfolojisini (Sekil 1.4) kasilastirmistir.

Paramezonefrik
Karaciger

Adrenal Bez

Sekil 1.4: Bir deniz kaplumigas! yavrusunun urogenital sistemi ve onasikiti
yapilarin  ventral gorunii (Ceriani ve Wyneken (2008)'den
degisitirilerek alinmstir.).
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Bu calsmada 11 kadar ozellik (6rgm paramezonefrik kanaldaki tamamlagmi
limen, hareketlik, gonad boyutu gibi) incelegmie dort 6zellgin G¢ tirde C.
caretta, C. mydasve D. coriaceg guvenilir bir sekilde cinsiyeti gosterdini
saptanmytir: paramezonefrik kanal boyutu, kanalin harekgt/i tamamlannmy
[imenin varlgl ve gonad hareketldi. Ayrica gonadsekli ve kenarinin Cheloniidae
familyasinda cinsiyete lga Ozellikler iken Dermochelyidae familyasinda o6yle

olmadg! bulunmuytur.

Sonug olarak karastirmali morfoloji yontemiyleC. carettatirtine ait yavrularin
cinsiyetinin guvenilirsekilde belirlenmesinde paramezonefrik kanal boylkanalin
hareketliligi, tamamlanmy [imenin varlgli, gonad hareketlii, gonadsekli ve kenari
olmak uUzere bu altt morfolojik 6zellik birlikte Kahilarak kapsamli histolojik

incelemelere gerek kalmadan cinsiyet tayinine dtaalar.

1.6.3. Deniz kaplumbagasi yavru cinsiyet oranlari ile ilgili calismalar

Bu yontemlerden bazilari kullanilarak yapilan dnagltismalarda elde edilen deniz
kaplumbgasi yavru cinsiyet oranlari, % 100’e vararsi dagirhkli sonuglarin
bulunmasi nedeniyle oldukggesirticidir. Sonuglara bakilginda, populasyonlara
genel itibariyle dji agirlikh yavrularin katildgl soylenebilmektedir. Bu ¢amalarla
ilgili 6zet bilgiler Tablo 1.2’de gérilmektedir.

Mrosovsky ve di., (1984) A.B.D.’deki Gliney Carolina ve Georgia'gavalayan
iribas deniz kaplumbgalari icin, gonad histolojisi yontemini kullanar& 56,3
oraninda dil bireyin populasyona katilgini, kumun kismen serin olgu yuvalama
sezonunun ba ve sonunda yapilan yuvalardan daha c¢ok erkelyibirelaha sicak
oldugu orta kismindakilerden ise daha coksi doireyin Gretildigini bulmustur.
Standora ve Spotila (1985)'ya gorgee bir yuvanin kulugka stresinin ortadaki
1/3'luk kismindaki ortalama sicagli bilinebilirse, o yuvanin cinsiyet orani tahmin
edilebilir. Mrosovsky ve Provancha (1989) Florida'dA.B.D.) cinsiyet oranini
gonad histolojisi metodunu kullanarak % 93'den damfranda @i agirlikli olarak
hesaplanstir. Yine Florida’da Mrosovsky ve Provancha (199386, 1987, 1988,
1989 ve 1990 vyillari arasindaki cinsiyet oranini8% ile % 99,9 arasinda stli
yoninde dgistigini saptangtir.
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Tablo 1.2: Bazi deniz kaplum@asi yuvalama alanlarinda yapilan gakalar sonucu

elde edilen tahmini yavru cinsiyet oranlari.

Ulke Kumsal Cinsiyet Tahmin Edilen Referans
Tahmin Cinsiyet Orani
Metodu
Caretta caretta
A.B.D. Guney Carolina GH % 56,3 dii Mrosovsky ve di. (1984)
ve Georgia
A.B.D. Cape Canaveral, GH % 93 diden fazla Mrosovsky ve Provancha
Florida (1989)
A.B.D. Cape Canaveral, GH, KS % 87-% 99,9 ¢l Mrosovsky ve Provancha
Florida (1992)
Brezilya Bahia, Espirito is % 82,5 dii Marcovaldi ve dg. (1997)
Santo, Sergipe
A.B.D. Hutchinson YS % 90 dsiden fazla Hanson ve gli(1998)
Adasi, Florida
Kibris ve Akdeniz ve GH Disi agirlikh Kaska ve dg. (1998)
Tarkiye Karpaz, Dalyan,
Fethiye, Patara
ve Kizilot
Kibris Alagadi GH, YS Gii agirlikh Broderick ve dg. (2000)
Kibris Alagadi is Disi agirlikl Godley ve dg. (2001)
Tirkiye Patara YSIS Disi agirhikli Oz ve dg. (2004)
Tarkiye Fethiye YS, GH % 60-% 65 Kaska vg.di2006)
Chelonia mydas
Malezya Malaya, is % 74 d§i Standora ve Spotila (1985)
Sarawak
Surinam GHJs % 53,9 dii Mrosovsky ve di. (1984)
Kostarika Tortuguero GH % 67l Spotila ve dg. (1987)
Surinam GH, KS % 68,4 di Godfrey ve di. (1996)
Kibris Akdeniz, GH Disi agirlikh Kaska ve dg. (1998)
Karpaz
Kibris Alagadi YS Yuksek derecedsidi Broderick ve di. (2000)
yoninde
Dermochelys coriacea
Surinam GHIS % 44 i Mrosovsky ve di. (1984)
Surinam GH, KS % 53,6 di Godfrey ve di. (1996)
Eretmochelys imbricata
Antigua KS,iS Yiksek derecedeglli Mrosovsky ve di. (1992)
yonunde dgil
A.B.D. Virjin Adalari GH Dki agirlikli Wibbels ve dg. (1999)
Brezilya Bahia IS % 90 djiden fazla Godfrey ve gi (1999)

NOTLAR: Tahmin edilen cinsiyet oranlari yazarlariregé dii tahminlerine dayanmaktager rapor
edildiyse) ya da yazarlar tarafindan verilen gaaeimlamalarseklindedir (Orngin disi agirlikh).
GH: Gonad histolojisi, KS: Kumsal Sicakli IS: Kulugka Stiresi, YS: Yuva Sicakli

Hanson ve @. (1998) Florida'daki iribg deniz kaplumbgasi yuvalama alanlarinda
yavru cinsiyet oranini yuva sicakliyontemini kullanmak suretiyle % 90’dan fazla
disi olarak rapor etmgtir. Marcovaldi ve di. (1997) kulucka siresinin kullanilarak
yavru cinsiyet orani hesaplanmasi yontemi ile Byaazla % 82,5 oraninda di
agirhkli yavrularin Oretildgini bulmustur. Baptistotte ve @i (1999) Brezilya'da
bircok alanin blyuk dlgekte gliyavru urettgini, bazi anahtar noktalarin erkek yavru
Uretecek sartlara sahip oldgunu belirtmstir. Broderick ve di. (2000) Kuzey

17



Kibris'in Alagadi Kumsali’'nda Uretilen yavru cinstyoranini gonad histolojisi ve
yuva sicakig yontemlerini kullanarak % 86’dan fazlasdegirhkli hesaplamgtir.
Godley ve di. (2001) Kuzey Kibris’in Alagadi Kumsal’'nda Uretil yavrularin %
89 ile % 99 arasindaglioldugu sonucuna ukmis ve bu caymada kulucka suresini
kullanarak cinsiyet orani tahmini yapgtr. Kaska ve di. (1998) yuva sicakl ve
gonad histolojisi metodunu kullanarak Akdeniz'desi diagirlikl - yavrularin
populasyona katil@ini rapor etmy, Mrosovsky ve di. (2002) ise kulugka siresi
metodunu kullanarak gliagirlikli yavru cinsiyet orani bulmgur. Oz ve di. (2004)
Patara Kumsali'nda dretilen yavru cinsiyet orargalismis ve yuva sicakfi ile
kulucka suresini kullanarak bu kumsaldai @girlikh yavru Gretildigini belirtmistir.
Kaska ve di. (2006) Fethiye Kumsali'nda yuva sicgklive gonad histolojisi

metodunu kullanmgive % 60-65 oranindagliyavru dretildgi sonucuna varngtir.

1.7. Tezin Onemi ve Amaci

Son 40 yilda, deniz kaplum@alarinin durumlari ve korunmalari, bircok devlet
kurumunun, sivil toplum kurukliarinin ve halkin byuk ilgisini ¢cekstir (Raustiala,
1997; Wright ve Mohanty, 2006; Campbell, 2007).iBjiy deniz kaplumbgalarinin
fiziksel ve biyolojik cevresi ile ikkileri, biyolojisi ve korunmasiyla ilgili
aratirmalarin ygunlasmasini beraberinde getirgtir (Avise, 2007; Campbell ve
Cornwell, 2008). Hamann ve gi (2010) gelecekteki deniz kaplungaes
argtirmalarinin Ureme biyolojisi, biyogoafya, populasyon ekolojisi, tehditler ve
koruma stratejileri bgiklarina yonelmesi gerelgini  belirtmistir.  “Iklim
degisikli ginin deniz kaplumbgalari Uzerindeki etkileri ne olacak ve bunlar nasil
hafifletilebilir?” sorusu, deniz kaplumBasi populasyonlari i¢in dnemli bir konudur
ve son yillarda ilgi giderek artmaktadir (Hays vg.d2003; Hamann ve gli, 2010).
Bunun sonucu olarak son 30 yildir tretilen yavraid&kaplumbgalarinin cinsiyet
oranlarinin tahmin edilebilmesi icin blyuk cabasarfedilmektedir (Mrosovsky ve
Provancha, 1992; Mrosovsky, 1994; Kaska \&,di998; Godfrey ve di, 1999; Oz
ve dig., 2004). Boyle bilgiler gelecekteki herhangi biir&sel sicaklik aginin
etkilerinin dezerlendirilebilmesi icin zemin okuracaktir (Hays ve di, 2003).

Uluslararasi Dga Koruma Birlgi (IUCN) tarafindan nesli tehlike altinda turler
arasina alinngideniz kaplumbgalari, Turkiye’'nin de taraf oldiu Bern ve Barselona

sozlameleri ile Greme ve wam alanlarinda korunmaktadir. Etkin bir koruma
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yapilabilmesi icin yuvalama kumsallarinin ve yuvalakorunmasinin yani sira,
kiresel 1Isinmanin tehdidi altindasggan ve yavrularinin biyik gonlugu disi olan
deniz kaplumbgalarinin yuvalama kumsallarinda dretilen yavrulamiizde kacinin
disi oldugunun belirlenmesi ve o kumsalin populasyon iginndimén belirlenmesi
gerekir. D@al ireme alanlarindaki cinsiyetgamlarinin bilinmesi, populasyonlarin

gelecgi Uzerinde karar alma mekanizmalarinda ¢ok dnemlidi

Bu canlilarin erginlerinde seysel dimorfizmin gortlmesi sebebiyle fiziksel
Ozelliklere bakilarak cinsiyet tayini yapilabilitke yavru bireylerde geysel
dimorfizm gorilmemesinden dolayi canli bireyler riizéde morfolojik gozlem ile bir
sonuca ulgilamamaktadir. Bu ytuzden de o Greme alanlarindaki cinsiyet oranlari
cesitli metotlar kullanilarak belirlenebilir. Bu kon@zellikle diinyada bir¢cok Greme
kumsalinda c¢ajilmis olmasina rgmen, Turkiye’de daha gec¢ gf@anmstir. Ancak
buna rgmen Goksu Deltasi (Mersin) ve Dalyan Kumsali @& icin ¢cok sayida
orneklemelerle gegikapsamli bir cajma yoktur. Bu catmanin amaci; Goksu
Deltasi ve Dalyan Kumsal’'na birakilan yumurtalardgakan yavrularin cinsiyet
oranlarini birka¢ ayri metot ile tahmin etmek, a&ibdeniz kaplumbgasi igin
Tarkiye'nin en dg@usundaki ve en batisindaki bu iki yuvalama alanipuva
sicakliklarini ve yavru cinsiyet oranlarini kdastirarak kumsal ici ve kumsallar
arasi cinsiyet oran farkhliklarini belirlemektBu calsma ile populasyonun gelegie
icin yapilan koruma calmalarinin etkinlgini artiracak Oneriler okiurulmaya

calisiimistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alanlar

2.1.1. Dalyan Kumsali

Dalyan Kumsali, batida Ekincik Kumsal ile glmla Dalaman Kumsal arasin
kalir. Yuva y@unlugu bakimindan birinci derece 6neme sakumsallarimizdal
biridir (Tudrkozan ve di., 2003; Turkozan ve Yilmaz, 200. Dalyan Kumsa'nin
uzunlyu 4,5 km'dir ve genel gortungti Sekil 2.1'de verilmistir. Bu boélge gene
olarak tektonik kokenli ve 55 k?lik bir alana sahip Koycgiz Goli ile bu goli
denize bglayan 10 km uzunigundaki kanal, kanalin denize yaitig! yerde deltail

bdlge ve bunun 6nitinde yer alan kumsaldagnolgtur (Canbolat, 199¢
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= Yogun Yuvalama IZ
@ e OrtaYogunlukta Yuvalama

Delik Ada A Seyrek Yuvalama

Sekil 2.1 Dalyan Kumsali'nin genel gorigu (Turkozan ve Yilmaz (2008)'de
degistirilerek alinmstir.).
Kumsalin batidaki 2/3’luk kisminin arkelabirentseklini almis sazlikli kanallarda
olusan sulak bir alandiKumsalin bati ucunda bu sulak alan kompleksi bivaka
denize acili Kumsalin, lanalin bulundgu bu bati ucu Bgaz tarafi olaral
adlandirilir Dogudaki 1/3'luk kisminin arkasindatuzu Goli bulunmaktadir ve |
ufak gol Dalyan gzindaninceburun Tepesi ile ayrilgtir. Bu tepe kumsala kad:
uzanmaktadi Kumsalin, iztuzu Géli'nin bulndusu bu dogu ucu iztuzu tarafi

olarak adlandiril
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Koycegiz-Dalyan alani 1988 yilinda “Ozel Cevre Koruma mlailan edilmistir.
Korunan alan 461 kftyi kapsar ve Dalyan Kumsali bu alanin bir parcasid
Kumsala, yuvalama ve yavru ggkazamanlarinda saat 20:00 ile 08:00 arasinda halkin
girisine izin verilimemektedir. GlUndlz saatlerinde deeykmmsalin kullanimi kontrol
altinda tutulmakta ve her yerinin kullaniimasinanizeriimemektedir. Kumsal
Uzerinde yaklgk 10 m araliklarla kuma c¢akilmolan tahta kaziklar bulunmaktadir.
Bu kaziklarla deniz arasina gunlik kullanimcilagemsiye, kazik gibiseyler
cakmasi kesinlikle yasaklangtir. Ayrica bu bdlgede nemli alanin bitimine ip
cekilerek, ip ile kaziklar arasinda yatmak da y&sakstir. Dalyan Kumsali hem
insanlarin hem de deniz kaplung@agarinin kullanimi ve birbirlerine zarar

vermemeleri acisindan dnemli bir 6rnegkieetmektedir.

Kumsalin dgu ucunda, yaralanmideniz kaplumbgalarinin tekrar sdiklarina
kavuturulup dgal ortamlarina salinmasi, bu canllarla ilgili igi ve yararl
sonuclar elde edilecek bilimsel snamalarin yapiimasi ve bdylelikle de deniz
kaplumbgalarinin neslinin devaminin @anmasini kendine amac¢ edigmi
Tarkiye'’de bir ilk olan Deniz Kaplumigalari Argtirma, Kurtarma ve
Rehabilitasyon Merkezi (DEKAMER) bulunmaktadir. Boerkez, T.C. Cevre ve
Orman Bakanfii Ozel Cevre Koruma Kurumu Bleanligi, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Mudurlii, Dalyan Belediyesi ve Pamukkale Universitesi'nin

arasinda 2008 yilinda imzalanan protokollesgadlarina bgamistir.

2.1.2. Goksu Deltasi

GoOksu Deltasi (36°17" Kuzey-33°39' go9, Mersin ilinin 80 km batisinda olup,
yaklasik 35 km’lik bir kumsala sahiptir. Kumsal Baran \asparek (1989)'in
calismasina gore 8 boliime ayriknr (Sekil 2.2). Devlet Susleri (DSI) | kanalindan
sonra yer alan 767 nolu kumsalin ¢ok az bir kismel@evre Koruma Alani icinde

yer almaktadir.

760 nolu boélim (10,7 km): Kat fabrikasinin dgusunda bulunan Kum
Mahallesi'nin balangicindaki kanaldaincekum burnuna kadar olan sahili kapsar.
Onemli deniz kaplumkgasi yuvalama alanidir (Baran ve Kasparek, 1989efém

ve Strijbosch, 1993). Kumsalin ilk 200 m’si ¢cakdlup daha sonra tamami ince kum
olarak devam etmektedir. Sahilin gerisinde konubatfunmakta ve sahil turistik

amagch kullaniimaktadir. Ozel Cevre Koruma Bolgegiis kapisindaki kontrol
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kuliibesinden sonra kum tepelerslaanaktadir. Kumul Gzerinde tuza dayanikli diken
ve otsu bitki 6rtisi egemendir. Riuzgarl zamanldngraseridinin tgkina yramasi
sonucu yer yer goletler meydana gebimi Sahil ince kumdan ofinus, seyrek bitkili

veya bitkisiz, ¢6l yapisindadir.

Susanoglu

. J|Fski Goksu kolu
(Cirba mevki)

A .
&y SEKA
|| Kum
+ Mahallesi

Tasucu ,é

Giksu Nehri

Deniz Feneri

Tasucu Korfezi

0 1 2 3 km
| .

Sekil 2.2: GOksu Deltasr’'nin genel gorigad

761 nolu bolim (3,5 km)ince burundan fenere kadar olan sahilin algak, diiz
kismidir. Deniz seviyesinden yakila 0,5 m yiksekliktedir ve hemen hemen hi¢
vejetasyon bulunmaz. Firtinali havalarda dalgalaethisiyle sel baskini riski

yuksektir ve vejetasyon ortlisi bulunmamaktadir.

762 nolu boélim (5,7 km): Fenerden dalyana kadan dtesimdir. Kuzeydgu
istikametinde kumsalin yaldé orta kismindan itibaren kumsal deniz ile Paralen

arasinda kalmtir ve dalyana dgru gidildikge daralan kum bandi bulunmaktadir.
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Kiylya paralel uzanan ve yukseklil m’'ye kadar ulgan kum tepelerinin yani sira
denizle hemen hemen ayni seviyede olan boliumleunipodktadir. Dalyana g@ou

dalgalarin kiyi icine girmesiyle kumul sestheis ve yer yer camurlu goletler
olusmustur. Fenerden 100 m sonra tuza dayanikli, sahdikisgik 15 m gerisinde

kumul bitki 6rtiist bglamaktadir.

763 nolu bolum (2,5 km): Dalyandan Goksu Nehri’'afizina kadar olan kumsaldir.
Geniligi bazi yerlerde 100 m’'ye ujan kumsalin gerisinde gan tuzcul ve kumul

bitkiler gérilmektedir.

764 nolu boélim (3,5 km): Goksu Nehri’nin dokiflilyerden kuzeye giou uzanan
kumsal Goksu Nehri’'nin eski kolunda (Cirba mevikignlanmaktadir. Bu bolimde

kumsal geniligi 20 m'ye kadar ulgmaktadir.

765 nolu bolim (4,2 km): Cirba ile D3l kanalina kadar olan kisimdir. Sahilin
gerisinde kum tepeleri vardir. Sahilin arka tardfirpiring tarlalari ve sulak alanlar

yer almaktadir.

766 nolu bolim (4,6 km): DSl kanalindan Atayurt 2 nolu ginibirlik alanin
sonundaki D$I kanalina kadar olan kisimdir.

Kumsal bugiin Ozel Cevre Koruma Bolgesi olup; tamarkeruma altindadir. 760,
764-766'da 2. konut, tatil siteleri ve gunubirlikullanim alanlari, pansiyon,
misafirhane, kamp alangezlong vesemsiyeler bulunmaktadir. Kano ve pedalll su

bisikletlerinin dginda su sporlari ile ilgili herhangi bir aktivitellonmamaktadir.

C. carettatird icin Dalyan Kumsali en batidaki, Goksu Dalte® en dgudaki

yuvalama kumsalidir.

2.2. Genel Arazi Calismalari

Bu calgma, 15.05.2010-25.09.2010 tarihleri arasinda géeg#imistir. Calisma
bolgesi 2 kgilik 2 ekip tarafindan gece ve sabah arazileri lapk, telsizle
haberlsmek suretiyle surekli olarak kontrol edilgtir. Ekipler geceleyin
karsilastiklari - kaplumbgalarin yuva yapip yapmadiklarini ve iz bilgilerini
kaydederek markalagtardir. Ergin bireylerin markalanmasi amaciyla yapigece
calismalarinda National Band and Tag Co’nun metal markdtullaniimstir. Bu
markalarin bir yizeyinde TR-Y0001...TR-Y1000 seriiger ylzeyinde habegme
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adresi olarak “Cevre ve Orman Bak&nliAnkara-Turkey” bulunmaktadir. Ergin
birey cikglarinin yuva ile sonucglanip sonuclanmagdbu cikslarin tarihleri, denize
olan uzakliklari, DIA (Devamli Islak Alan) ve YIlAY@ar Islak Alan) uzakhk ve
konumlari ile kumsal tzerinde birakilan izlerinléip ve sekilleri formlara gunlik

olarak kaydedilnyi ve GPS kayitlari alinrgtr.

Sabah c¢ajmalari sirasinda tim yuvalarin birebir kayitlampyaistir. Sabah bulunan
bltin yuva ve izler bir 6nceki geceye ait kabullraditir. Tespit edilm§ yuvalar
kum yilizeyine ve kumun altina konulan ve Uzerindeayiarih ve numaralari bulunan
cubuklarla gsaretlenmgtir. Bulunan yuvalar memeli predasyonunaskakm x 1m
ebatlarindaki tel kafeslerle kafeslegnae sglamhgini artirmak icin kéelerinden 50
cm uzunlgundaki metal cubuklarla sabitlergtit. Ayrica Goksu Deltasi’'nda
Baskale ve Kaska (2005)'nin belirgii gibi etkin bir yuva korumanin yapilabilmesi
amaciyla 760 nolu kumsal bolgesinde, 12m x 6m ebata, tel 6rglyle cgeuvrili iki
adet kuluckalik alan ga edilmgtir.

Yuvalardan ilk yavru cilgt gerceklgtigi anda, yuvanin Kkulugka suresi
tamamlanmygtir ve bu kulugka siresi her yuvanin, ilk yavruigikin oldwgu tarihten
yuvanin yapildil tarihin cikarilmasiyla hesaplamgiir.  Yavru cikslarinin
tamamlanmasindan belli bir siire sonra yuvalar kbatmaciyla acilarak yuva icinde
kalan (6lt ve canli) yavru sayilari, yumurtadannggyavru sayilari (yavru ciki
olmus bos yumurta kabuklari), bozulnguyumurta sayilari ve bunlarin embriyonik
gelisme durumlarn belirlenmgtir. Kontrol agslari sirasinda yavru ¢ olmus
yumurta kabuklarinin sayillmasiyla hangi yuvadan kage yavrunun cikdi
saptanmytir. Tim bu sayimlardan sonra da yuvalarin yavkus qasarisi, b@ kabuk
sayisinin toplam yumurta sayisina bolinmesi ve @and 00 ile ¢carpilmasi ile her
yuva icin ayri ayri hesaplangtr.

2.3. Sicakhk Kaydi

2.3.1. Sicaklik kaydi i¢in kullanilan cihazlar

iki kumsalda da cinsiyet tahmini icin sicaklik, “Ytalk” adi verilen sicaklik
kaydedici cihazlarla (Gemini Data Loggers (UK) Lidnytag Talk 2 Temperature
Logger, Range -40C>+85°C, Part No: TK-4014) kaydedilgtir. Cihazlar, nemden

koruma amaci gudulerek 0,35 mnvlik film kutularigarlestirilmistir (Sekil 2.3).
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Cihazin dgrulugu laboratuar kgullari altinda, standart bir civali termometreyeeyo
test edilmgtir ve cihazlarin 4 ile 56C arasindaki sicakliklar icin 0,35 (0,3-04)
kararhlikla 6lcim yapfii bulunmutur.

Sekil 2.3: Sicaklik kaydi yapan "Tinytalk".
2.3.2. Sicaklikélcer cihazlarin programlanmasi

Sicaklikolcer cihazlar USB kablo kullanilarak bdgyara bganms ve 90 dakika
araliklarla gergekigcek olan 100 gunluk bir okuma periyodu igin progienmstir.
Bu programlama sonrasinda cihazlarin her biri gih6eokuma yapacakekilde

sicaklk kaydi almaya kamistir.

2.3.3. Sicaklikélcer cihazlarin yerlestirilmesi

Dalyan Kumsali'nda 30, Goksu Deltasr'nda ise 1lawmav elektronik sicaklikolger
cihaz yerlgtirilmistir. Dalyan Kumsali'ndaki 30 yuvadan 6 tanesi memel
predasyonuna guams ve cihazlar bulunamamg dolayisiyla incelemelere dahil
edilememgtir. Sicaklikolcer cihazlar yuvalarin icine, birrddi ge (yuvanin ortasina)
veya yuvanin u¢ farkl deridine (dip, orta, Ust) yer$éirilmistir. 34 yuvanin
merkezine bir adet, 1 yuvaya U¢ adet sicaklikobgleaz yerlgtirilmistir. Cihazlarin
yuvaya yerlgtiriimesi yumurtlama esnasinda, yumurtlamadan donii&a sabah
(ortalama ilk 10 saat icinde) veya yuvasitaa kleminde gercekkgirilmistir.
Cihazlarin yuvaya yer@iriimesine ait fot@raflar Sekil 2.4'te verilmitir. Bu
cihazlar sayesinde yuvalarin icinde etkili olaraklklar, kulucka stiresi boyunca her
90 dakikada bir kaydedilstir. Ayrica kum sicakfiinin kayit edilmesi amaciyla
Dalyan Kumsali'nda denizden 10 m, 20 m, 30 m ukédda ve 50 cm derinliklere,
GoOksu Deltasr'nda denizden 13 m, 25 m uzakliklaga26 cm, 35 cm, 45 cm

derinliklere de cihazlar yerarilmis ve kum sicakliklari kaydedilmtir.
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yerlestirilmi s sicaklikdlgeri gostermektedir.).
2.3.4. Sicaklikolger cihazlarin kaydettigi verilerin alinmasi ve analizi

Sicakhkolcer cihazlar yerérilen yuvalarin kontrol agl yapilirken bu cihazlar
alinmstir. Cihazlar tarafindan kaydedilgnolan sicaklik verileri daha sonra USB
kablo kullanilarak bilgisayara aktarilgtir (Sekil 2.5). Cihazin kaydegi verilerin
yuvaya Yyerlgtiriimeden onceki ve yuvadan cikarildiktan sonriigimlari elemine
edilerek yuvaya ait sicaklik verileri elde edi$tm. Bu veriler daha sonra Microsoft
Office Excel ile MINITAB paket programlarina aktianak gerekli istatistiksel
analizleri yapilmgtir.
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File Edit View Logger Options Window Help
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Sekil 2.5: Tinytalk sicaklik aletlerinden verilerbilgisayar programinca alinmasi ve
incelenmesi.
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2.4. Hava ve Deniz Suyu Sicakliklari

Bu calsmada kullaniimak Gzere 2010 yilina ait hava ve zeniyu sicakliklari
Devlet Meteorolojiisleri Genel Mudurligi (DMI)’nden edinilmitir. Batidan dguya
dogru Mugla iline ait Bodrum, Datca, Marmaris ve Fethiye'degtasyonlardan,
Antalya iline ait Ka, Finike ve Alanya’daki istasyonlardan, Mersin diait Anamur
ve Mersin Merkez'deki istasyonlardan ve Hatay ilaigiskenderun’daki istasyondan

gunlik ortalama hava ve deniz suyu sicakliklanralgtir.

Sicakliklarin kaydedilmesi ile ilgili DM Genel Midurlgi'nden edinilen bilgilesu
sekildedir: Meteorolojik 6lgiimler, OMG(Otomatik Meteoroloji Gozlenistasyonu)
ile her dakikada olmak (izere otomatik olarak yapiDMI merkezine génderilmekte
ve elektronik ortamda givlenmektedir. Gunlik deerler (sicaklik, nem, riizgar gibi)
bir gline ait 1440 6lgum gerinin ortalamasi olarak alinmaktadir. GUnluk @mad
alinabilmesi i¢in en az 1060 kaydin olmasi gerekewik Deniz suyu sicaldi ise
denize Olcim aleti batirilarak maniel yontemle gklistiriimekte ve giinde 1 defa
sabah 06:00 UTC (Koordine EdilgnEvrensel Zaman/Universal Time Coordinated)
saatinde yapilmaktadir. Meteorolojik Olciimler DNlerkez'de toplanmakta ve
arsivienmekte, web ortaminda TUMAS Meteorolojiksiar sistemi ile kullanicilara

sunulmaktadir.

2.5. Gonadlarin Alinmasi ve Saklanmasi

Yavru ¢lks sezonunda (Temmuz-Eylul aylar arasi) yapilan iacaismalari
sirasinda kumsalda bulunan 6li yavrular veya kuawsgkresi tamamlanan yuvalarin
kontrol acilglari esnasinda yuva icinde bulummdli yavru ve gec donem
embriyolar (>2 cm) toplanmstir. Boylelikle 65 yuvaya ait toplam 423 adet birdner
yuvadan en az 5 adet) elde editini Gonadi alinacak yavrular, Gizerine y@m kum
ve pisliklerden arindiriimalari amaciyla su ileamkp kurulanngtir. Toplanan bu 61U
yavru ve embriyolar plastronlari yukari gelegekilde yatiriimg ve plastronun arka
tyelere yakin kisminda deri ile bigtesi yerden bistiri ve makas yardimiyla
kesilmistir. Bu islemden sonra yavrularin karapaslarina yigalde olan bébrekleri
ve onlarin Uzerinde bulunan gonadlari goérinir hgdémisti. Daha sonra bu
gonadlar, tzerinde bulunduklari bobreklerle bidiktarisindan eningekilde bistiri

ile dissekte edilngi (Sekil 2.6) ve icerisinde fiksatif olarak % 10’lukrfool bulunan
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2 ml'lik eppendorf tlplere, her bireyin gonadi l@ppendorf tipun icinde olacak
sekilde, yavrunun ait oldiu yuvanin adi, tarihi ve dokunun ne agidugibi bilgilerin
yazildgi etiketlerle konulmgive laboratuar ¢caimasina kadar +4C’de saklanmtir.
Yavrularin her iki gonadinin da yarisi alignginkt her ihtimale kar birisinin

kontrol amacli olarak saklanmasisdatlmisttr.

Sekil 2.6: Dissekte edilmiyavrunun bdbreklerinin Gzerinde bulunan gonadiari
diseksiyonsekli (Kirmizi renkli tggenler gonadin ornek olaraknan
yerini gértermektedir.).

2.6. Cinsiyetin Belirlenmesi

2.6.1. Yuva sicaklgi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Yuva sicakliklar kullanilarak cinsiyet orani bedmmesi, Kaska ve gi (1998)'den
elde edilen “Kulugka siresinin ortadaki 1/3’lUkidilndeki ortalama sicaklik=0,0714
X % dii + 25,125”" formuline goére yapilgtir (Sekil 2.7). Kulugka suresinin
ortadaki 1/3'luk kismi, yumurtlamanin gercefigi ilk geceden ilk yavru cikinin
oldugu gline kadarki zaman olan toplam kulucka siresim@saplanngtir. Ornegin
kulugka suresinin ortadaki 1/3'luk kisminda etkilian yuva sicak@ii 28 °C ise
cinsiyet orani Kaska ve gli (1998)'in elde etfii formulle % 40,2; 31°C ise % 82,3

disi olarak bulunur.
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Ortalama Sicaklik (2/3 Kulugka Siiresi) = 0,0714 x Yiizde Disi + 25,125

Sicakhk ('C)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cinsiyet Orani (% disi)

Sekil 2.7: Kulucka stresinin ortadaki 1/3'Undeki aklcklara kagl o yuvadan
bulunmy 6lu yavrularin histolojik olarak bulunrgucinsiyet oranlari
grafigi (Kaska ve di. (1998)'den dgistirilerek alinmstir.).

2.6.2. Gonadlarin histolojik incelenmesiyle yavru cinsiyetorani tahmini

Gonadlarin histolojik olarak incelenmesi ile cireiyorani belirlenmesinde ise daha
onceden % 10’luk formol icerisine alinarak fiskelea dokular, etiketleriyle birlikte
doku takip kasetlerine alingirutin histolojik doku takip prosedirt uygulami
H&E (Hematoksilen-Eozin) ile boyanarak gorunir hajelen gonad yapilari
mikroskopla incelenerek cinsiyet tayini yapigtm. Kontrol amacli olarak, H&E ile
boyanan bu gonadlardan bazilarindan yeni prepardadarianmy, PAS (Periyodik
Asit-Shift) ile boyanarak benzerlik ve farkliliklgorilmeye caiimistir. Bu boyama
prosedurleri Tablo 2.1'de verilgtir.

Gonadlarn mikroskopla inceleyerek cinsiyet tayimmpynanin yaniima payi yok
denecek kadar azdir. Bu inceleme ile elde edilefirgélerde testisler ovaryumdan
daha ince ve kuguk yapilidir. Ovaryum Uzerinderddtazantili oyuklar mevcuttur.
Gonadlardan alinan enine kesitlerde gorulen belifffirk daha kesin cinsiyet
tayinine olanak s#ar. Disiye ait gonad enine kesitinde, kenar girintileritawgu
yap! ve germinal epitelyum ovaryumurs iizeyinde, medulla ise ictedir. Bunlari
birbirinden ayirartunika albugineavardir. Erkge ait gonad enine kesitinde ise yan
kenarlar daha az girintilidir. Epitel tabaka isg #enarda ¢ok incedir. Seminifer

tubuller PAS ile boyamada koyu stroma igerisine glinnalde bulunurlar. Riye ait
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yumurta kanal daha eliptik ve ovalken efkeait yumurta kanall yuvarlaktir. §ive

erkese ait gonad yapilari ve yumurta kanallgekil 2.8'de gosterilmtir.

Tablo 2.1: Gonadlarin histolojik olarak incelenetieisi icin uygulanan H&E
(Hematoksilen-Eozin) ve Periyodik Asit-Shift (PARpsedur.

H&E PAS
islem Uygulama Uygulama

Siresi Siresi
% 70’'lik alkol ile muamele 1 saat 1 saat
% 80'lik alkol ile muamele 1 saat 1 saat
% 90'lik alkol ile muamele 1 saat 1 saat
% 96’lik alkol ile muamele 1 saat 1 saat
% 96'lik alkol ile muamele 1 saat 1 saat
Ksilen ile muamele 1 saat 1 saat
Ksilen ile muamele 1 saat 1 saat
Ksilen ile muamele 1 saat 1 saat
Erimis parafin ile muamele 1,5 saat 1,5 saat
Erimig parafin ile muamele 1,5 saat 1,5 saat
Parafine gdmme
Kesit alma
Lama yayma ve yaghirma
Ksilen ile muamele 30 dakika 30 dakika
Mutlak alkol ile muamele 3 dakika 3 dakika
% 96'lik alkol ile muamele 3 dakika 3 dakika
% 90'lik alkol ile muamele 3 dakika 3 dakika
% 70’'lik alkol ile muamele 3 dakika 3 dakika
Saf su ile muamele 3 dakika 3 dakika
% 5’lik taze hazirlanmgiperiyodik asit ile muamele - 5 dakika
Saf su ile muamele - Daldir-Cikar
Shift ile muamele - 20 dakika
Akarsuda yikama - 10 dakika
Hematoksilen ile boyama 3 dakika 1 dakika
Akarsuda yikama 5 dakika 2 dakika
Saf su ile muamele Daldir-Cikar -
Eozin ile boyama 5 saniye -
Saf su ile muamele Daldir-Cikar -
% 70'lik alkol ile muamele 1,5 dakika 1 dakika
% 96’lik alkol ile muamele 1,5 dakika 1 dakika
Mutlak alkol ile muamele 10 dakika 1 dakika
Kurutma
Ksilol ile muamele 15 dakika 15 dakika

Lamel ile kapatma

NOT: “-” isareti o boyama proseduriinde belirtilglemin uygulanmagini gostermektedir.
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Sekil 2.8: Gonad enine kesitlerdesidve erkek gonadlarin katastiriimasi (Yntema
ve Mrosovsky, (1980)'den dsstirilerek alinmsgtir.): a) Dki gonad enine
kesiti, b) Testis enine kesiti, ¢) Piyumurta kanali enine kesiti, d) Erkek
yumurta kanall enine kesiti.

2.6.3. Kulucka suresi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Kulucka siresi esnasinda sicgkl yiksek olmasi embriyonik gsilini
hizlandirdgindan dolayr yuva sicakinin yuksek olmasi kulugka siresinin
kisalmasina dolayisiyla o yuvadan cikan yavrulalign agirlikh olmasina neden
olmaktadir. Kaska ve gi (2006), kulucka stresinin tamaminda etkili olaraklik
ile kulucka suresi arasinda negatif bigkli oldugunu belirtmgtir (Sekil 2.9). Bu
yontemde sicakhi kaydedilen yuvalarin sicaklik verilerinden hesaln cinsiyet
oranlarina (% gi) karsi yuvalarin kulugka sureleri grgficizilmis ve bu grafikten
bir denklem elde edilrgiir. Daha sonra bu denklem sicaklik kaydi yapilngafiskat
kulucka suresi bilinen yuvalara uygulagnve hem yuvalar, hem de kumsal geneli
icin bir cinsiyet orani % di cinsinden hesaplangtir. Ancak bazi cajmalar
yavrularin yumurtadan ¢ikip yuvanin iginde bek@ediaklasik 4-7 ginluk sureyi de
dikkate alarak bygekilde bir hesaplama yapstardir.
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Sekil 2.9: Kulucka suresi ile yuva sicakli arasindaki ifki (Kaska ve di.
(2006)'den degistirilerek alinmsgtir.).

2.7. Karsilastirma ve incelemelerin Yapilmasi

Dalyan Kumsali’'nda cinsiyet oranlarinin zamansadrait dgerlendirilebilmesi
amaclyla, sicaklikolcer cihaz yegtigilen yuvalar, yuva tarihlerine gére 20 gunluk
periyotlar seklinde gruplandirilngi ve de&erlendirilmistir. GOksu DeltasI’'nda ise bu
deserlendirme yuvalarin  yapglh tarihlerine go6re siralanmasi sonrasinda

gerceklatirilmi stir.

Dalyan Kumsal’’nda, yuvanin denizden uzgidin yuvada etkili olan sicalga,
dolayisiyla da o yuvadan c¢ikan yavrularin cinsigednina etkisinin incelenmesi
amaciyla yuva derinlikleri ayni (53 cm), denizdezakiiklari farkh olan 25.05.2010
tarihli 2 yuvanin sicakliklari analiz edilgir. Goksu DeltasI’nda ise bu amacla yuva
derinlikleri ayni (46 cm), denizden uzakliklar Kar olan 08.07.2010 tarihli 2

yuvanin sicakliklarr analiz edilgtir.

Dalyan Kumsali’'nda, yuvalarda embriyolar tarafindastilen metabolik sicalgdin
kulucka sicakiiina etkisinin, kisacasi metabolik sicgkhin gorilebilmesi amaciyla
once 20.06.2010 tarihli 146 ve 147 nolu iki yuvamgine, yumurtalarin orta kismina
geleceksekilde sicaklikdlger cihaz yesrilmi stir. Sonra da bu yuvalarin 50 cm yan
taraflarina, yuvalarla ayni denizden uzaklik ve afavdaki cihazlarla ayni
derinliklerdeki noktalara sicaklikdlger cihazlarlgstirilmistir. Boylece her iki yuva
icin hem yumurtanin oldiu derinlikteki kulucka sicakliklari hem de bu ikiwa ile
ayni Ozelliklere sahip, yumurtalarin bulunmadinoktadaki kum sicakliklari

kaydedilmitir.
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3. BULGULAR

3.1. Dalyan Kumsali'nda Yavru Cinsiyet Orani

3.1.1. Yuva sicaklgi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Dalyan Kumsali'nda yuva sicaglikaydedilen ve kaydedilmeyen yuvalarin hepsi
carettatiriine aittir.ilk yuva 15.05.2010 tarihli iken son yuva 01.08.2@a6hlidir.
Elektronik sicaklikdlger cihazlarin yesteildi gi yuvalarin 6 tanesi tilki ve porsuk
gibi memeli hayvanlar tarafindan predasyorgams, yuva dgitilmis ve bunun
sonrasinda cihazlar bulunamanaldugu icin bu 6 yuvaya ait sicaklik verisi elde
edilememgtir. Geriye kalan 24 yuvadan da iki tanesi predasyogramsg ancak
cihazlar bulundgu icin bu iki yuva ile ilgili sicaklik verisi eldeadilmis ve
incelenmgtir. Bu yuvalara ait sicaklik bilgileri ve gier 6zet bilgiler Tablo 3.1'de
verilmistir. Hem yuva sicak#i kaydedilen hem de kaydedilmeyen yuvalarda yavru
ctkist 3,9+0,8 (3-6) guin surmgtiir. Yuvalarin kulugka siresinin tamami boyunca
sicakhk ortalamasi 29,4+1,2 (26,2-32,%, kulucka suresinin ortadaki 1/3'lik
periyodundaki sicaklik ortalamasi ise 29,5+1,2 §28),6)°C olarak hesaplanstir.
Dalyan Kumsali'nda yapilan bu gahada 24 adet yuvadan 20 tanesi su altinda
kalmamasi icin t@nmis, 4 tanesi de bdyle bir riskleri olmgdicin dasal yerlerinde
birakilmstir. Tasinan ve d@al yerlerinde birakilan yuvalarin kulucka surelerin
sicaklga hassas donemindeki, yani ortadaki 1/3'luk petakotsicakliklari, veriler
parametrik olmasina gamen o6rnek sayimiz 30’dan az ofu igcin parametrik
olmayan testlerden Mann-Whitney U testi uygulanasgtistiksel olarak incelenmi
ve aralarinda bir fark bulunamaymr (p>0,05). Bu nedenle ¢gman ve dgal
yuvalarin bu cafimada birlikte dgerlendirilebilecgi sonucuna varilmgtir. Disi ve
erkek olyumundaki kritik sicakin 29°C oldusu g6z 6niinde bulunduruldunda,
kulugcka stresinin ortadaki 1/3'luk kisminda etkdlan sicaklik ortalamalarini
kullanmak suretiyle Dalyan Kumsal’'nda yumurtadakag yavrularin % 60,9 (%

31,2-% 92,8) oranindaglioldugu saptannstir.
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Tablo 3.1: Dalyan Kumsal’'nda yuva sicakliklarimadaet bilgiler ve yavru cinsiyet orani tahminleri

Kulugka Siresinin Tamaminda

Kulugka Siresinin Crkad/3'Unde

Yavru
Yuva Denize Kulugka Yuva Cikis
Sira  Yuva Yuva Uzaklik Siresi Derinligi Yumurta Basarisi Sicaklik +St. Sicaklik  +St. Cinsiyet
No No Yuva Tarihi Tasima  (m) (gliin) (cm) Sayisi (%) (°C)  Sapma Minimum Maksimum (°C) Sapma Minimum Maksimum (% disi)
1 1 15.05.2010  Var 25 66 54 57 94,74 27,17 2,45 682, 31,05 27,37 1,05 25,9 28,82 31,42
2 17 24.05.2010 Var 20 64 63 61 90,16 28,05 2,07 ,323 31,05 28,16 0,53 26,62 29,56 42,54
3 16 24.05.2010 Var 25 PREDASYON 74 27,83 1,51 @4,1 30,30 28,76 0,64 27,00 29,90 50,94
4 18 25.05.2010  Var 19 64 53 75 81,33 28,15 1,80 ,7%23 31,05 28,37 0,50 27,35 29,56 45,42
5 20 25.05.2010 Var 25 61 53 80 97,50 28,45 1,67 424 31,05 28,74 0,48 27,72 29,56 50,67
6 21 26.05.2010 Yok 23 58 51 82 96,34 28,84 245 14 32,95 28,73 0,66 27,35 29,93 50,48
7 22 26.05.2010 Yok 20 58 57 96 90,63 29,00 2,37 ,1@4 32,95 28,88 0,73 27,72 30,30 52,59
8 23 26.05.2010 Yok 25 62 59 130 76,15 28,43 1,66 5,18 31,05 28,69 045 28,08 29,93 49,92
9 24 27.05.2010 Var 17 63 54 88 89,77 28,51 2,32 ,1®4 32,19 28,35 0,70 27,35 29,93 45,14
10 25 27.05.2010  Var 24 61 57 105 92,38 28,04  2,3023,75 31,43 27,89 0,65 26,99 29,19 38,78
11 28 28.05.2010  Var 18 58 52 109 99,08 28,91 2,4224,10 32,95 28,65 0,68 27,35 30,30 49,41
12 26 28.05.2010  Var 29 56 56 126 97,62 29,16 2,5024,10 34,11 28,97 0,55 27,72 30,30 53,80
13 27 28.05.2010  Var 19 61 53 76 92,11 28,47 1,92 5,18 31,43 28,45 0,67 27,35 29,93 46,53
14  146-Yuva 20.06.2010 Var 19 54 60 80 61,25 29,44 1,38 26,88 1,58 29,59 0,57 28,72 30,61 62,56
146-Kum 29,16 1,05 26,89 30,32 29,51 0,46 28,71 30,27
15 147-Yuva 20.06.2010 Var 22 54 65 71 98,59 29,87 1,67 27,08 2,42 29,85 0,65 28,76 30,97 66,13
147-Kum 29,18 0,98 27,03 30,39 29,47 043 28,62 30,10
16 172 24.06.2010  Var 20 49 59,5 82 97,56 30,44 115 27,48 32,65 30,53 0,55 29,41 31,47 75,63
17 175 24.06.2010  Var 20 52 57 47 82,98 30,16 1,4327,20 32,13 30,30 0,49 29,23 31,06 72,45
170-Dip 24.06.2010  Var 16 46 56 109 13,76 29,40 281, 27,30 31,61 29,36 0,44 28,68 30,15 59,37
18 170-Orta 30,41 1,53 27,67 32,99 30,36 0,56 29,39 31,42 73,36
170-Ust 30,51 1,42 27,72 32,92 30,54 0,53 29,55 31,55 75,86
19 260 06.07.2010  Var 15,5 55 57 84 59,52 30,70 01,2 28,30 32,71 30,63 0,44 29,79 31,39 77,09
20 282 12.07.2010  Var 22,5 49 60 118 54,24 31,29 59 0, 29,66 32,57 31,75 0,36 30,84 32,57 92,75
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Tablo 3.1: (devam) Dalyan Kumsali'nda yuva sicdédika ait 6zet bilgiler ve yavru cinsiyet orarhnanleri.

Kulugka Siresinin Tamaminda

Kulugka Siresinin Grkad/3'Uinde

Yavru
Yuva Denize Kulugka Yuva Cikis
Sira Yuva Yuva Uzakhk Siresi Derinligi Yumurta Basarisi Sicaklik +St. Sicaklik +St. Cinsiyet
No No Yuva Tarihi  Tasima  (m) (glin) (cm) Sayisi (%) (°C)  Sapma Minimum Maksimum (°C)  Sapma Minimum Maksimum (% disi)
21 310 18.07.2010 Var 35,5 51 68 78 92,31 31,31 60,9 29,29 32,98 31,58 0,61 30,80 32,88 90,41
22 309 18.07.2010 Var 22,5 PREDASYON 53 30,61 0,66 29,54 31,68 30,67 0,38 30,17 31,42 77,70
23 328 25.07.2010 Yok 15,5 49 62 73 86,30 31,22 50,8 29,56 33,73 31,61 0,71 30,30 33,73 90,81
24 331 26.07.2010 Var 22 47 58 84 67,86 30,29 0,6028,82 31,43 30,41 0,28 29,93 31,05 73,95
ORTALAMA 21,6 56,3 57,5 84,9 82,4 29,4 26,2 32,0 ,29 28,5 30,6 60,9
+STSAPMA 4,5 6,1 4,4 21,9 20,5 1,2 2,2 1,0 1,2 1,3 1,1 17,6
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Sicaklikodlcer cihaz yerd@irilen yuvalardaki cinsiyet oranlarinin zamansdahrak

degerlendiriimesiyle $ekil 3.1) elde edilen sonuglara gore sezonun hebagimda

yapilan yuvalardan % 53,3 oraninda erkek yavruildrgt bulunurken, sonraki 20
gunlik periyotlar icin sirasiyla % 30, % 15 ve % @fninda erkek yavrunun
populasyona katil@ bulunmuytur. Bu veriler giginda, sezon anda ve sonunda
yapilan yuvalarda nispeten daha fazla sayida etiieky Uretildgi sonucuna
varilmistir. Bu sonug istatistiksel olarak da anlamhdi2€44,754; sd=3; p<0,0001).
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Sekil 3.1: Dalyan Kumsal’'nda yavru cinsiyet oramtan zamansal dgsimi
(Noktalarin altindaki N, yuva sayisini géstermektgd

3.1.1.1. Yuva sicaklginin kulugka suresi boyunca dgisimi

Kulugka slresi boyunca kaydedilen yuva sicaklikiaribakildginda her yuva
sicaklginin artg icinde oldgu gozlenmgtir (Sekil 3.2). Kulugka sidresinin tamami
dikkate alindginda sicaklik arglari 2,1°C ile 10°C arasinda dgsmistir. En disuk
sicakhk artgi 309 nolu yuvada, en ylUksek sicaklik @rtt6 numarall yuvada
gerceklamistir. Kulucka stresinin ilk 1/3'lik periyodundakicsiklik artslari 0,7°C
ile 4,7°C arasinda dgsmistir. Bu periyotta en diilk sicaklik argi 309 numarali
yuvada, en yuksek sicaklik arti26 numarali yuvada gercekieistir. Kulucka
sliresinin ortadaki 1/3'luk periyodundaki sicakitigari 1,1°C ile 3,4°C arasinda
degismistir. Bu periyotta en dfilk sicaklik artn 331 numarali yuvada, en yiksek
sicakhk artgl 328 numaral yuvada gercegteaistir. Kulucka suresinin son 1/3’luk
periyodundaki sicaklik aglari ise 0,6°C ile 3,8 °C arasinda dgsmistir. Bu
periyotta en dgiik sicaklik argl 309 numarall yuvada, en yuksek sicakliksa26

numarall yuvada gerceklmistir. Bu artglarin genel olarak kulugka suresinin ilk
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1/3'luk periyodunda en yiksek (en fazla £@), son 1/3'luk periyodunda daha
distk (en fazla 3,8C), ortadaki 1/3'lik periyodunda ise ensdi (en fazla 3,4C)

oldugu bulunmutur.

33 1
32 A
31 A
30 A
29 A

28 A

Sicaklik °C)

27 A

26 A

25 A

24

ilk1/310k  Ortadaki1/3'lik  Son 1/3'liik
bolim bolim bolim
Kulugka Suresinin Bélimleri

Sekil 3.2: Dalyan Kumsali'ndaki sicagiikaydedilen yuvalarin kulucka strelerinin
bolumlerindeki sicaklik dgsimleri.

3.1.1.2. Yuva sicaklginin zamana b&li degisimi

Sicaklgl kaydedilen 24 yuvanin sicakliklarinin zamanglbalarak nasil dgstigi
kulugka siresinin tamami, ilk, orta ve son 1/3'liperiyotlari icin ayri ayri
incelenmgtir. Sekil 3.3'te bu donemlerdeki sicaklik ortalamalammyuva tarihine
gore degisimi gortlmektedir. Bu incelemeler sonucungiekil 3.3.a’dan goérulecg
gibi, yuva sezonun Rkada yapilmgsa sicakiil daha dguk, sezonun ilerleyen
zamanlarinda yapilgsa daha yiiksek olmaktadir (Pearson korelasyo0,91;
p<0,0001). Yapilan analizler sonucunda sezamnblaki yuvalarin sonraki yuvalara
oranla sicakfiinin daha dgiik oldysu, dolayisiyla da bunun daha fazla sayida erkek
birey Uretimine sebep olgu sonucuna varilngtir. Yuvalarin kulugka surelerinin ilk,
sicaklga hassas olan ortadaki ve son 1/3'lik periyotlakndsicakliklardan stz
edilecek olursa, kulugka surelerinin bu t¢ bolumigeki ortalama sicakliklarda,
sezon bgindan sonuna dou ilerleyen zamanla birlikte bir agtoldusu g6zlenmgtir
(Sekil 3.3.b,c,d). Ancak ilerleyen zamanla arasindagécli korelasyon bulunan
periyot ilk 1/3'liik periyot (Pearson korelasyof=0,95; p<0,0001), en az korelasyon
bulunan periyot son 1/3'lik periyot (Pearson kasgtm; f=0,46; p<0,02) olarak

saptanmytir. Kulucka sdresinin sical@a hassas donemi olan ortadaki 1/3’l0k
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periyottaki ortalama sicakliklarda da sezonumiiman sonuna dgou ilerleyen

zamanla birlikte bir argigerceklemistir (Pearson korelasyorf=0,90; p<0,0001).

Yuvalarin kulugka surelerinin tamaminda etkili ¢tataa sicakliklar dikkate
alindginda 13 adet yuvasi sicaklgin tzerinde bir sicaklikta inkiibe olgtur.

Kulucka sdrelerinin ilk, orta ve son 1/3’luik donemhdeki sicakliklar dikkate
alindginda, ilk 1/3’luk periyottaki ortalama sicaklikl& yuvada, ortadaki 1/3'luk
periyottaki ortalama sicakliklar 11 yuvada ve sdf’lik periyottaki ortalama

sicakliklar butiin yuvalardsi& sicaklgin Gzerinde seyrettir.

3.1.1.3. Yuva yerinin yuva sicaklgina etkisi

Bu inceleme icin kullanilan iki yuvadan, denize kigaa 19 m olanda sicaklik
ortalamasi 28,2+1,8 (23,8-31,1¢, 25 m olan yuvada ise 28,5+1,7 (24,5-37Q@)
olarak bulunmgtur. Kulugka sureleri arasinda 3 gun fark olan buajarin sicaklik
degisimleri Sekil 3.4'te verilmitir. Bu iki yuvanin sicakliklari bamsiz t-testi
uygulanarak istatistiksel olarak incelegidde, ikisi arasinda anlaml bir fark
bulunmuytur (t=3,87; sd=1981; p<0,0001). Denize daha yaKan yuva, kulucka
suresi boyunca gerine gore daha duk bir sicaklga maruz kalngtir. 18 ve 20 nolu
bu iki yuvanin Uretfii disi yavru yuzdeleri sirasiyla % 45,4 ve % 50,7 olarak

hesaplannstir.
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Kulugka Siresi Boyunca Ortalama

Kulugka Siresinin Ortadaki
1/3'tndeki Ortalama Sicaklik (°C)

Sekil 3.3: Dalyan Kumsali'nda sicaklik kaydi yapibunvalarin sicakliklarinin yuva tarihine gére zasardeisimi; a) Kulucka stresi boyunca
ortalama sicakliklar, b) Kulugka siresinin ilk 1iB8deki ortalama sicakliklar, ¢) Kulugka siresinmadaki 1/3’Undeki ortalama

Sicaklik °C)

b)

R2=0,913

Esik Sicaklik

R2=0,902

Esik Sicaklik

Yuva Tarihi

Kulugka Siiresinin ilk 1/3'indeki

Kulugka Suresinin Son 1/3'Undeki

Ortalama Sicaklik (°C)

Ortalama Sicaklik (°C)

sicakliklar, d) Kulugka stresinin son 1/3'Undekiatama sicakliklar.
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Sekil 3.4: Dalyan Kumsali'nda 25.05.2010 tarihliykivada sicaklik dgsimi (Oklar
tzerindeki tarihler ilk yavru cikizamanlarini géstermektedir.).

Yuvanin derinlginin yuvada etkili olan sicalga, dolayisiyla da o derinlikte inktbe
olan yumurtalardan ¢ikan yavrularin cinsiyet oranetkisinin incelenmesi amaciyla
1 yuvanin ¢ farkli deringine (dip=56 cm, orta=47 cm ve UUst=39 cm)
sicakhkolcerler yerlgirilmis ve bu derinliklerde etkili olan sicakliklar analiz
edilmistir. Yuvanin farkli derinliklerinde sicaklik kaydsapilms olmasina rgmen
sicaklik G¢ seviyede de kulucka suresi boyunca igiitm Yuvadaki maksimum
sicaklik artg1 5,3 °C (27,7°C'den 33,0°C’ye)'dir ve bu da yuvanin orta kisminda
gerceklgmistir. Bu yuvada sicak@in nasil dgistigini gosteren grafikSekil 3.5.a’da
verilmistir. Bu sekilden de gorilebilege tizere, gunlik sicaklik geimi 0,7 °C ile
yuvanin 39 cm derinlikteki tst kisminda gerceRigtir. Yuvanin 47 ve 56 cm olan
orta ve dip kismindaki gunluk sicaklik gigmleri sirasiyla 0,5 ve 0,2C olarak
saptanmytir.  Yapilan incelemelerin sonucunda, yuvanin 56 derinligindeki
sicaklhk ortalamasi 29,4+1,3 (27,3-31,6), 47 cm39ecm derinliklerindeki sicaklik
ortalamalari sirasiyla 30,4t1,5 (27,7-33,0) ve 30,5 (27,7-32,9) olarak
bulunmuytur (Sekil 3.5.b). Bu derinliklerde kulucka suresinin agtki 1/3’l0k
periyodunda etkili olan sicakliklar ayri ayri kulliarak cinsiyet oranlari
hesaplangiinda da sirasiyla % 59,4; % 73,4 ve % 75salarak bulunmstur.
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Sekil 3.5: Ug farkli derinkinde sicaklik kaydi yapilan 170 numarali yuvayabait|
veriler; a) Yuvanin ug¢ farkh derirdinde sicaklik dgisimi, b) Bu yuvaya
ait ortalama sicakliklar.

Uc farkli derinlginde sicaklik kaydi yapilan yuva ile ilgili, yuvanifarkli
derinliklerindeki sicakliklarin birbirinden farkblup olmadginin gérilmesi amaciyla
bu veriler tek yonlii ANOVA ile incelenmive farkli derinliklerdeki yuva sicakliklari
arasinda anlaml bir istatistiksel fark bulumgtun (F219=138,47; p<0,0001). Bu
derinlikler kendi aralarinda ikerli olarak TUKEY uygulanarak incelerginde ise,
yuvanin dip kismindaki sicaklik orta ve Ust kisnaedkili olanlardan farkli iken orta
ve Ust kisimlarin sicakliklari arasinda fark bulaaanstir. Bu sonugtan da
anlgilacazl Gzere yuvanin dip kisminda (56 cm’de) etkili olsuicaklik dger iki

seviyeye gore daha gliktir.
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Kumsalin farkli yerlerinde yapilmiolan yuvalarin sicakliklari da bu gahada
incelenmgtir. Bu inceleme cergevesinde kumsalda yapilan igakggl kaydedilen
yuvalar kumsalin her 1 km’si i¢cin gruplandirikir. Buna gore Dalyan Kumsali'nin
Bogaz kismindan layip iztuzu tarafina dgru sirasiyla 6, 6, 5 ve 7 yuvanin
bulundwgu 1., 2., 3. ve 4. bolgelerindeki yuvalarin kulugkaesi boyunca ortalama
sicakhklar sirasiyla 30,1+1,5 (27,2-31,33, 29,4+0,9 (28,0-30,6JC, 29,1+0,8
(28,5-30,4)°C ve 28,9+1,4 (27,8-31,3C olarak bulunmgtur. Bu dort bdlgedeki
yuvalarin ortalama sicakliklariSekil 3.6'da gorulmektedir. Buradan da
gorulebilecgi gibi dort bolgedeki yuvalarin ortalama sicg@kliesik sicaklgin
Uzerindedir. AyricaSekil 3.6'daki grafge bakildginda, kumsalin bgaz kismindaki
yuvalarin daha sicak bir ortamda inkibe @gldwe kumsal Ustinde goya d@ru

yapilms yuvalarin sicakliklarinin daha gik oldusu gorulmektedir.

31— ‘
O 30— *
<
X
= [ ]
X
< [ ]
o 29 Esik v
n Sicaklik ‘
28 —
27— T T T T
1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4. Bolge

Kumsal Bolgeleri (Her 1 km)

Sekil 3.6: Dalyan Kumsali'nda, farkli bolgelerdekiwalarin ortalama sicakliklari.

Kumsalin bu dort bélgesindeki yuvalara ait sicdihk Kruskal-Wallis testi
uygulanarak istatistiksel olarak incelegtini Buna gore kumsalin 1 km’lik
bdlgelerindeki yuvalar arasinda sicaklik bakimindastatistiksel bir fark
bulunamamytir (p>0,05).

3.1.1.4. Metabolik sicakligin ve ygisin yuva sicaklgina etkisi

Sekil 3.7.a’da 146 nolu yuvad8&gkil 3.7.b’de 147 nolu yuvada metabolik sicgid
kulucka sicakiiina etkisi gorilmektedir. Yuva sicailile yuvayla ayni derinlik ve
denizden uzakliktaki kum sicagliarasindaki fark 1,3-2C olarak bulunmgtur. Elde
edilen sonuglara gore 146 nolu yuvanin kulugckaktigaortalamasi 29,4+1,4 (26,9-
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31,6) °C, 147 nolu yuvaninki ise 29,9+1,8 (27,1-32°€jdir. Bu iki yuvayla ayni
Ozelliklere sahip iki noktada kaydedilen kum sicgklortalamalari ise sirasiyla
29,2+1,1 (26,9-30,3)C ve 29,2+1,0 (27,1-30,4C"dir. Yuvanin tim kulucka suresi
boyunca ortalama sicagligbz 6nunde bulundurulgdunda yuva ve kum sicakh
arasinda belirgin bir fark géze carpmiyor gibi goriektedir. Ancak her iki yuvanin
da sicakliklari, kum sicakliklari ile gansiz t testi uygulanarak istatistiksel olarak
incelendginde sonug Oyle dgldir. Bu inceleme ile 146 nolu yuvanin sicaklile
kum sicaklgl arasinda istatistiksel acgidan anlamh bir farduburken (t=4,59;
sd=1600; p<0,0001), benzeekilde 147 nolu yuvanin sicagiiile kum sicakig
arasinda da istatistiksel acidan anlamli bir fadtubmuwtur (t=10,48; sd=1389;
p<0,0001).Sekil 3.7.a ve 3.7.b’'de her iki yuva icin de 6zdkikkulucka slresinin
ortadaki 1/3’lik periyodu icerisinde @ayan ve son 1/3'luk periyodunda daha da
belirgin hale gelen kulucka sicakliartsi acik birsekilde gorulebilir. Nitekim 146
ve 147 nolu yuvalarin kulucka stresinin son iki'li#B periyodundaki sicakliklarinin
ortalamas! sirasiyla 30,3+0,8 (28,7-3156) ve 30,8+1,1 (28,8-32,4)C’dir. Kum
sicakliklarinin ortalamasi ise 29,8+0,5 (28,7-30(3ve 29,8+0,5 (28,6-30,4C dir.
Kulugka siresinin son 1/3’lik periyodundaki yuveasliklarinin ortalamasi sirasiyla
30,9+0,3 (30,3-31,6JC ve 31,8+0,5 (30,6-32,4C’dir. Ayni stre zarfindaki kum
sicakhklarinin ortalamasi ise 30,1+0,1 (29,7-363)e 30,1+0,2 (29,5-30,4¢ dir.
Bu veriler dgerlendirildiginde yuvalardaki sicaklik, kulugka stresinin omasin
itibaren, kum sicakfina oranla ar§a gecmg ve kum sicakfiindan daha yuksekte
seyretmgtir.
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Sekil 3.7: Sirasiyla (a) 146 ve (b) 147 numarali ykivada embriyolar tarafindan
Uretilen metabolik sicaldin kulugka sicakfiini arttirmasi.

23.06.2010 tarihinde Turkiye'deki treme kumsallariggzunda oldgu gibi Dalyan
Kumsali'nda da ygmur yagmistir. Bu yggmur nedeniyle o tarihten dnce yapimi
olan yuvalar ygmura maruz kalngive dgal olarak bu yuvalarin sicakliklarinda belli
bir oranda dgis gozlenmgtir. Kulugka sicakigindaki bu dgus, yuvadan yuvaya
farkli oranda olsa da genel olarak 2arasinda dgsmistir. Kulucka sicakigindaki
bu disUs, kulucka siresinin ortadaki 1/3’luk periyodunati@gan yuvalarda Uretilen
erkek yavru sayisinda muhtemel bir ggtneden olmgtur. Sekil 3.8’'de 26.05.2010
tarihli 21, 22 ve 23 numarali G¢ yuvanin kulugkaesiiboyunca sicaklik @eimleri

verilmistir. U¢ yuvada da oksaretinin oldgu yerde, yamur nedeniyle kulucka
sicakliklarinda dgils yasanmstir.
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Sekil 3.8: Ygmur nedeniyle u¢ yuvanin kulucka sicgkhdaki digis (OKk,
yagmurun y&digl gini gostermektedir.).

3.1.2. Gonadlarin histolojik incelenmesiyle yavru cinsiyetorani tahmini

Dalyan Kumsali’'nda 2010 dreme sezonunda yuvangmah ya da icinde oOlngi
yavrularin ve yumurtadan cikamadan 6§mgec dénem embriyolarin (>2 cm)
toplanmasiyla 423 adet dissekte edilecek érnekeddmistir. Elde edilen érneklerin
histolojik olarak incelenebilmesi amaciyla hazidanpreparatlardan erkek vesidi
bireylere ait gonadlar ve yumurta kanallarinin rogkop goruntusisekil 3.9'da
verilmistir. Bu preparatlarin histolojik olarak incelenmdsi423 adet yavrunun 235
tanesinin dii, 188 tanesinin de erkek olgu goérilmigtir. Bu sonuclara gore Dalyan

Kumsali'nda uretilen yavrularin % 55,6’sinigiddldugu séylenebilir.

Bu cinsiyet oranlarinin zamansal gdanina bakildginda da Temmuz ayinda
yuvadan c¢ikan yavrularin % 28,1’inin,gAstos ayinin ilk 15 ginlik periyodunda
ctkan yavrularin % 61,1'inin, ikinci yarisinda critarin % 63,9'unun ve Eylul ayinin
ilk 15 gunlik periyodunda cikan yavrularin % 70uai's disi oldugu sonucuna

varilmistir. Bu veriler istatistiksel olarak gerlendirildiginde, 15 ginlik yuvadan
¢tkis donemlerinde Uretilen yavrularin cinsiyet oranlarasinda anlaml bir fark
oldugu bulunmutur (X°=35,790; sd=3; p<0,0001). Yapilan incelemeler sanda

Sekil 3.10'dan da gorule@eUzere yuvadan cikidénemi ile yavru cinsiyet orani (%

disi) arasinda pozitif bir ilki bulunmutur (Pearson korelasyorf=0,95; p<0,0001).
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Sekil 3.9: Caretta carettadisi ve erkek gonad yapilari; a) oigonad, H&E, 100X, b) Bi gonad, PAS, 100X, c) i birey yumurta kanall,

H&E, 200X, d) Erkek gonad, H&E, 100X, e) Erkek gdn®AS, 100X, f) Erkek birey yumurta kanali, H&EBX. k: korteks, me:
medulla, ta: tunika albuginea, gk: gerilgrkorteks, st: seminifer tibdller, dyk:sdyumurta kanali, eyk: erkek yumurta kanali.
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Sekil 3.10: Dalyan Kumsali'nda yuvadan gkidonemi ile gonadlarin histolojik
incelenmesi sonucu elde edilen yavru cinsiyet oamasindaki ikki
(Noktalarin Uzerindeki n, 6rnek sayisini gostermadit).

Dissekte edilen yavrulardan elde edilen cinsiydgjileri denizden uzak#ia gore
degerlendirildiginde, denizden uzakgh O ile 14 m, 15 ile 19 m, 20 ile 24 m, 25 ile 29
m ve 30 ile 34 m arasinda olan yuvalarin cinsiyankar sirasiyla % 69,1; % 55,9;
% 57,1; % 42,7; % 42,9 diolarak bulunmstur. Bu veriler istatistiksel olarak
deserlendirildiginde, denizden farkli uzakliklardaki yuvalarda iest yavrularin
cinsiyet oranlar arasinda anlamli bir fark @dubulunmuytur (X?=9,758; sd=4;
p<0,04). Yapilan incelemeler sonrasin@akil 3.11'den de gorulege Uzere
denizden uzaklik ile yavru cinsiyet orani (%sigiarasinda negatif bir gki
bulunmutur (Pearson korelasyorf=0,88; p<0,0001).
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Sekil 3.11: Dalyan Kumsali'nda yuvalarin denizdemaklgi ile gonadlarin histolojik
incelenmesi sonucu elde edilen yavru cinsiyet omamasindaki ikki
(Noktalarin tzerindeki n, 6rnek sayisini gosterradit).

3.1.3. Kulugka suresi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Dalyan Kumsali’'nda sicalgi kaydedilen yuvalarin yuva sicakliklari ortalarmalke
kulucka slresi arasindakiski incelenmg ve Sekil 3.12’deki grafik elde edilmgtir.
Bu grafikten de gorilebilegegibi kulugka boyunca etkili sicaklik ile kuluglsdiresi
arasinda negatif bir ilki vardir (Pearson korelasyorf=0,84; p<0,0001). Sicak
kaydedilen 24 yuvadan 2 tanesi yavru gikgerceklemeden once predasyona

ugradg icin incelemeye dahil edilmestir.
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Sekil 3.12: Dalyan Kumsali'nda kulucka stresi ilevgsicakligl arasindaki iki.

48



Sicaklgl kaydedilen yuvalarin sicaklik verilerinden hesagin cinsiyet oranlarina
(% disi) karsl yuvalarin kulugka streleri graficizilmis ve bu grafikten bir denklem
elde edilmgtir (Sekil 3.13). Bu denklem daha agillar olmasi amaciyla “Cinsiyet
Orani (% dgi) = —2,621 x Kulugka Siresi + 208&kline donigturdlebilir. Bu formdl
kullanilarak Turkiye’de yuvalayan irigadeniz kaplumbgalar icin @ik kulucka

suresi 60,3 gun olarak hesaplagitnni
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Sekil 3.13: Kulucgka siresi ile yavru cinsiyet oramasindaki igki.

Kulucgka stresi yontemi kullanilarak yavru cinsiyetani tahmininde, Dalyan
Kumsali'nda 2010 udreme sezonunda yapilan 354 adetadan predasyona
ugrayanlar ve kulucka sureleri kesin olarak belirlmeens olan yuvalar elemine
edilmistir. Geriye kalan 222 adet yuvanin kulucka suresik olarak bilindiinden
bu yuvalar cinsiyet orani tahmininde kullanigtm. Bu yuvalarin kulugka strelerine
gore dailimi Sekil 3.14'te gosterilmitir. Yapilan analizler sonucunda Dalyan
Kumsali'nda yapilmy ve kulugka stresi bilinen 222 adet yuvanin kulugkeesinin
ortalamasi 52,9+4,1 (46-66) gun, cinsiyet orani 963610,7 (% 35-% 87,4) di
agirlikh olarak hesaplanrsiir.
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Sekil 3.14: Dalyan Kumsal’ndaki yuvalarin kulugkairslerine gore dalimi
(Grafigin Uzerinde ortalama kulucka suresi veriitimi).

3.2. Goksu Deltasi’'nda Yavru Cinsiyet Orani

3.2.1. Yuva sicaklgi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

Goksu Deltasr’'nda sicaklikolcer yegtieilen 11 adet yuvanin taman@. caretta
thriine aittir. ilk yuva 13.06.2010 tarihli olup son yuva 24.07.2Ga@hlidir. Bu
yuvalara ait sicaklik bilgileri ve ger 6zet bilgiler Tablo 3.2'de verilgtir. Hem
yuva sicakigl kaydedilen hem de kaydedilmeyen yuvalarda yawuyic3,1+0,5 (2-
5) gun surmgtur. Tablo 3.2'deki bilgilerden de gorilegegibi yuvalarin kulugka
sliresinin tamami boyunca sicaklk ortalamasi 308#%28,0-32,1)°C, kulucka
suresinin ortadaki 1/3'lik periyodundaki sicakltatamasi ise 31,0+0,2 (27,7-32,8)
°C olarak hesaplangtir. Goksu Deltasi’nda yapilan bu gatada 11 adet yuvadan 8
tanesi su altinda kalmamasi icigitanis, 3 tanesi de boyle bir riskleri olmadicin
dogal yerlerinde birakilmgtir. Taginan ve d@al yerlerinde birakilan yuvalarin
kulucka surelerinin sicalda hassas donemindeki, yani ortadaki 1/3'lUk petajot
sicakliklari, veriler parametrik olmasingnaen 6rnek sayimiz 30’dan az ofduicin
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U taeggulanarak istatistiksel olarak
incelenmg ve aralarinda bir fark bulunamagtnr (p>0,05). Bu nedenle ¢genan ve
dogal yuvalarin bu ¢cajmada birlikte dgerlendirilebilecg sonucuna varilngtir.
Disi ve erkek olgumundaki kritik sicakfin 29 °C oldygu goz Onunde
bulunduruldgunda, kulugka suresinin ortadaki 1/3’ltik kismindkilieolan sicaklik
ortalamalarini kullanmak suretiyle Goksu Deltasaindimurtadan ¢ikan yavrularin
% 81,1 (% 36,4-% 100) oranindaiddldugu saptannstir.
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Tablo 3.2: Goksu Deltas’nda yuva sicakliklarinadaet bilgiler ve yavru cinsiyet orani tahminleri.

Kulugka Siresinin Tamaminda

Kulugka Siresinin Grkad/3'iinde

Yavru
Yuva Denize Kulugka Yuva Cikis
Sira Yuva Yuva Yuva Uzakhk Sdresi Derinligi Yumurta Basarisi Sicakhk £St. Sicaklik £St. Cinsiyet
No No Tarihi Tasima  (m) (gun) (cm) Sayisl (%) (°C)  Sapma Minimum Maksimum (°C) Sapma Minimum Maksimum (% %)
1 9 13.06.2010 Var 22,0 54 54 77 36,4 27,96 2,11 24,46 32,19 27,79,68 26,26 29,19 36,41
2 12 13.06.2010 Yok 24,0 52 64 84 53,6 29,48 1,25 26,26 31,43 29,79,53 28,45 30,68 65,28
3 23  14.06.2010 Var 17,5 53 50 84 79,8 29,19 1,86 25,18 32,19 29,4M,69 27,72 30,68 59,89
4 156 06.07.2010 Yok 17,5 49 50 88 52,3 31,31 1,00 29,19 32,95 31,3®,37 30,68 32,19 87,36
5 161 06.07.2010 Var 20,0 47 47 65 69,2 31,02 1,26 28,45 33,73 30,9%,80 29,19 32,57 81,64
6 155 08.07.2010 Var 17,0 49 46 52 59,6 30,27 1,04 28,08 32,19 30,6®,87 28,82 32,19 77,05
7 171 08.07.2010 Var 21,2 48 46 72 69,4 31,43 1,09 29,19 32,95 31,68,70 29,93 32,95 91,83
8 176 09.07.2010 Var 315 48 50 64 50,0 32,06 1,18 29,32 34,03 32,20,74 30,49 33,52 99,90
9 188 13.07.2010 Yok 35,6 48 55 75 73,3 31,50 0,93 26,59 33,07 31,78,57 30,25 32,85 93,17
10 195 15.07.2010 Var 21,0 47 55 58 79,3 31,93 0,70 30,35 33,26 32,30,44 31,28 33,20 100,00
11 202 24.07.2010 Var 24,0 48 33 70 61,4 32,12 1,14 28,06 34,15 32,84,64 31,30 34,02 100,00
ORTALAMA 22,8 49,4 50,0 71,7 62,2 30,8 27,7 32,9 16 29,5 32,2 81,1
+ST. SAPMA 5,89 2,46 7,69 11,36 13,50 1,36 1,87 860, 1,51 1,58 1,44 20,20
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Sicaklikodlcer cihaz yerd@irilen yuvalardaki cinsiyet oranlarinin zamansdahrak
degerlendiriimesiyle $ekil 3.15) elde edilen sonuglara gore sezonun hdmagnda
yapilan ilk yuvadan % 63,6 oraninda erkek yavrutildigi bulunurken, sonraki
yuvalardan ¢ikan erkek yavru oraniningtdgt belirlenmgtir. Bu veriler siginda,
sezon bandaki yuvalarin sezonun ilerleyen zamanlarindakivayara oranla
sicaklginin daha dgilk oldyu, dolayisiyla da bu yuvalarin nispeten daha fazla
sayida erkek birey Uregii sonucuna varilmgtir. Bu sonug istatistiksel olarak da
anlamhdir (¥=34,332; sd=1; p<0,0001).
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Sekil 3.15: Goksu Deltasi'nda yuva sicgklkullanilarak elde edilen yavru cinsiyet
oranlarinin zamansal gémi.

3.2.1.1. Yuva sicaklginin kulucka siresi boyunca dgisimi

Kulugka siresi boyunca kaydedilen yuva sicaklikiarbakildginda, 24.07.2010
tarihli sezon sonuna @au yapilms bir yuva haricinde her yuva sicagkinin artg
icinde oldgu gozlenmgtir (Sekil 3.16). Kulugka suresinin tamami dikkate
alindginda sicaklik arglar 2,9°C ile 7,7°C arasinda dgsmistir. En disuk sicaklik
artisl 195 nolu yuvada, en yuksek sicaklik @arti2 numaral yuvada gercekiaistir.
Kulucka stresinin ilk 1/3'luk periyodundaki sicdklartslar 1,9 °C ile 5,3 °C
arasinda dgsmistir. Bu periyotta en diilk sicaklik argi 156 numarall yuvada, en
yiuksek sicaklik argi 188 numarali yuvada gercegeistir. Kulucka siresinin
ortadaki 1/3'luk periyodundaki sicaklk atari 1,5 °C ile 3,4 °C arasinda
degismistir. Bu periyotta en dfilk sicaklik artgr 156 numarali yuvada, en yuksek
sicakhk artgl 161 numarah yuvada gercegtaistir. Kulucka suresinin son 1/3’luk
periyodundaki sicaklik aglari ise 1,1°C ile 5,4 °C arasinda dgsmistir. Bu
periyotta en dgilk sicaklik arti 9 numaral yuvada, en yiksek sicaklik sard02
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numarall yuvada gerceklmistir. Bu artglarin genel olarak kulucka siresinin son
1/3'luk periyodunda en yuiksek (en fazla 83), ilk 1/3'lik periyodunda daha gliik
(en fazla 5,3C), ortadaki 1/3'lik periyodunda ise ensdk (en fazla 3,4C) oldusu
bulunmutur.

34 -

33 1
32 | ——

A

29
28 -
27
26 -
25
24

Sicaklik °C)

Ik 1/3'lk Ortadaki 1/3'lik Son 1/3’luk
bolim bolim bolim
Kulugka Siresinin Bolumleri

Sekil 3.16: Goksu Deltasr’'ndaki sicaglikaydedilen yuvalarin kulucka surelerinin
bolumlerindeki sicaklik dgsimleri.

3.2.1.2. Yuva sicaklginin zamana bl degisimi

Sicaklgl kaydedilen 11 yuvanin sicakliklarinin zamanglbalarak nasil d@stigi
kulugka sdresinin tamami, ilk, orta ve son 1/3'ljeriyotlar igin ayri ayri
incelenmgtir. Sekil 3.17°’de bu dénemlerdeki sicaklik ortalamalariguva tarihine
gore dgisimi gorulmektedir. Bu incelemeler sonucungkekil 3.17.a’dan gortlege
gibi, yuva sezonun Bkada yapilmgsa sicakiii daha dglk, sezonun ilerleyen
zamanlarinda yapilgsa daha yiiksek olmaktadir (Pearson korelasytD,83;
p<0,0001). Yapilan analizler sonucunda sezoginbaki yuvalarin sicakliklarinin,
sonraki yuvalara oranla dahasdi olduzu, dolayisiyla da bunun daha fazla sayida
erkek birey Uretimine sebep oklu sonucuna varlmgtir. Yuvalarin kulucka
surelerinin ilk, sicakfia hassas olan ortadaki ve son 1/3’luk periyotlaknd
sicakliklardan stz edilecek olursa, kulucka stimr@lebu U¢ bélimlerindeki ortalama
sicakliklarda, sezon badan sonuna dgou ilerleyen zamanla birlikte bir agtoldugu
gozlenmgtir (Sekil 3.17.b,c,d). Ancak ilerleyen zamanla arasinela guclu
korelasyon bulunan periyot ilk 1/3'lik periyot (Psan korelasyon; %0,89;
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p<0,0001), en az korelasyon bulunan periyot son’lik/3periyot (Pearson
korelasyon; 7=0,29; p>0,05) olarak saptanyr. Kulucka siiresinin sicaga hassas
donemi olan ortadaki 1/3’lik periyottaki ortalamaakliklarda da sezonun $padan
sonuna dgru ilerleyen zamanla birlikte bir agtgerceklgmistir (Pearson korelasyon;
r’=0,84; p<0,0001).

Yuvalarin kulucka sdrelerinin tamaminda etkili tataa sicakliklar dikkate
alindginda 10 adet yuvasi sicaklgin Gzerinde bir sicaklikta inkiibe olgtur.

Kulugka surelerinin ilk, orta ve son 1/3’lik donemhdeki sicakliklar dikkate
alindginda, ilk 1/3’luk periyottaki ortalama sicaklikl@ yuvada, ortadaki 1/3’l0k
periyottaki ortalama sicakliklar 10 yuvada ve sdf’lik periyottaki ortalama

sicakliklar buttin yuvalardagi& sicaklgin tGzerinde seyretrtir.

3.2.1.3. Yuva yerinin yuva sicaklgina etkisi

Bu inceleme igin kullanilan iki yuvadan, denize kizga 17 m olan yuvada sicaklik
ortalamasi 30,3+1,0 (28,1-32,2C, denize uzakln 21,2 m olan yuvaninki ise
31,4+1,1 (29,2-34,0C olarak bulunmgtur. Kulucka sureleri arasinda 1 guin fark
olan bu yuvalarin sicaklik @dsimleri Sekil 3.18'de verilmgtir. Bu iki yuvanin
sicakliklari b&imsiz t-testi uygulanarak istatistiksel olarak ieoeliginde ikisi
arasinda anlamli bir fark bulungtur (t=21,62; sd=1551; p<0,0001). Her iki yuvanin
da kulucka sicakliklari genel olarak iki cinsiyetile it oranda Uretildii esik
sicaklgin Uzerinde seyretmesinegraen, denize daha yakin olan yuva, kulugka
suresi boyunca gerine gore daha diik bir sicaklga maruz kalngtir. 155 ve 177
nolu bu iki yuvanin Uret@i disi yavru yuzdeleri sirasiyla % 77,1 ve % 91,9 olarak

hesaplanngtir.
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Sekil 3.17: Goksu DeltasI’'nda sicaklik kaydi yapiiarvalarin sicakliklarinin yuva tarihine gore zasardgisimi; a) Kulucka siresi boyunca

Yuva Tarihi

ortalama sicakliklar, b) Kulugka siresinin ilk iiBteki ortalama sicakliklar, ¢) Kulugka siresinmadaki 1/3'Undeki ortalama

sicakliklar, d) Kulugka siresinin son 1/3'Undekiataima sicakliklar.
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Sicaklik (°C)

A A
AR R S T SN I AN,
Okuma Sayisi (Her 64 okuma 4 gunddr.)
Sekil 3.18: Goksu Deltas’'nda 08.07.2010 tarihliykivada sicaklik dgsimi.

Kumsalin farkh yerlerindeki yuvalarin sicakliklata bu caimada incelenngtir. Bu
inceleme cercevesinde kumsalda bulunan ve sgdtdydedilen yuvalar, kumsalin
1., 2. kuluckalik alanlarinda ve kulugkalik alarsidda bulunan yuvalar olarak
gruplandiriimstir. Buna gére Goksu Deltasi’'ndasénedilen 1. kulugkalik alandaki 3
yuvanin kulugka siresi boyunca ortalama sicakiike®,1+1,2 (28,0-30,3JC, 2.
kulugkalik alandaki 6 yuvanin kulugka suresi boyanctalama sicakliklari 31,7+0,4
(31,0-32,1) °C olarak bulunmgtur. Kuluckalik alanlar ginda kalan 2 yuvanin
kulugka suresi boyunca ortalama sicakliklar ise480,3 (29,5-31,3)°C olarak
bulunmytur. Bu Uc¢ bolgedeki yuvalarin ortalama sicakliklgekil 3.19'da
gorulmektedir. Buradan da gorilebilgcegibi ¢ boélgedeki yuvalarin ortalama
sicaklgl esik sicaklgin Uzerindedir.
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Sekil 3.19: Goksu Deltasi'ndaki sicaklikaydedilen yuvalarin bulunduklari alana
gore sicaklik ortalamalari.

Kumsalin bu ¢ bolgesindeki yuvalara ait sicakhklKruskal-Wallis testi
uygulanarak istatistiksel olarak incelestiti Buna gore kumsalin bu bélgelerindeki
yuvalar arasinda sicaklik bakimindan istatistiksiel fark bulunmygtur (H=7,05;
sd=2; p<0,03).

3.2.1.4. Yagisin yuva sicaklgina etkisi

Turkiye'deki treme kumsallarinin gonda ve Dalyan Kumsali’'nda olgu gibi
Goksu Deltasr’'nda da 23.06.2010 tarihindgngar yamistir. Bu yggmur nedeniyle
o tarihten 6nce yapilmiolan yuvalar yamura maruz kalngive d@al olarak bu
yuvalarin sicakliklarinda belli bir orandasdi gozlenmgtir. Kulugka sicakkgindaki
bu disis yuvadan yuvaya farkli oranda olsa da genel ola2ek °C arasinda
degismistir. Sekil 3.20’'de 13.06.2010 tarihli 9 ve 12 numaraii ykivanin kulucka
stresi boyunca sicaklik gigimleri gosterilmitir. iki yuvada da oksaretinin oldgu

yerde, ygmur nedeniyle kulucka sicakliklarindasdg yasanmstir.
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l 23.06.2010

Sicaklik (°C)
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Okuma Sayisi (Her 64 okuma 4 gindur.)

Sekil 3.20: Yamur nedeniyle iki yuvanin kulugka sicakhdaki digis (Ok
yagmurun y&digl ginu gostermektedir.).

3.2.2. Gonadlarin histolojik incelenmesiyle yavru cinsiyetorani tahmini

Goksu Deltasi’'nda toplanan 6lu yavru ve gec donerarg/olarin sayisi 15°tir ve bu
sayl kumsalin geneli hakkinda genelleme yapabilmiekistatistiksel acidan yeterli
gorulmedgi icin bu gonadlarin histolojik incelenmesi bu tealismasina dahil

edilmemitir.

3.2.3. Kulugka suresi kullanilarak yavru cinsiyet orani tahmini

GOksu Deltasi'nda sicakh kaydedilebilen yuvalarin yuva sicakliklari ortakaari

ile kulugcka suresi arasindaki shi incelenmg ve Sekil 3.21'deki grafik elde
edilmistir. Bu grafikten de gorulebilege gibi kulugka boyunca etkili sicaklik ile
kulucka siresi arasinda negatif bigkli oldugu bulunmytur (Pearson korelasyon;
r’=0,86; p<0,0001). Sicakh kaydedilen 11 yuvanin hepsinin kulucka siresi tam
olarak bilindginden dolayi incelemede hepsi kullangtm.
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Kulucka Stresi (giin)
Sekil 3.21: Goksu Deltasi'nda kulucka suresi ile gwrcaklgr arasindaki ikki.

Kulugka slresi yontemi kullanilarak yavru cinsiyetani tahmininde Goksu
Deltas’'nda 2010 dreme sezonunda yapilan 185 aibess ideniz kaplumbgasi
yuvasindan predasyongrayan ve kulucka sireleri kesin olarak belirlenengestan
yuvalar elemine edilngtir. Geriye kalan 85 adet yuvanin kulucka siresirk@larak
bilindiginden bu yuvalar cinsiyet orani tahmininde kullemgtir. Bu yuvalarin
kulucka surelerine gore gdimlari Sekil 3.22'de gosterilngtir. Yapilan analizler
sonucunda Goksu Deltasi’'nda yapyme kulucka suresi bilinen 85 adet yuvanin
kulucka stresinin ortalamasi 50,4+2,9 (46-58) gimsiyet orani % 75,8+7,5 (% 56-
% 87,4) d§i agirlikh olarak hesaplanrgiir.

15 — Ortalama
Kulucka Suresi
50,4 gun
@ 10 —
>
®
wn
S
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45 47 49 51 53 55 57 59

Kulucka Sdresi (gun)

Sekil 3.22: Goksu Deltasr’'ndaki yuvalarin kulugkaedérine gore dalhmi (Grafigin
Uzerinde ortalama kulucka suresi veritimi).
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3.3. Sicaklik Profili

3.3.1. Kum sicakhg profili

Dalyan Kumsali tzerinde kum sicakhin denizden uzaklikla nasil getiginin
gorulebilmesi amaciyla, kumsalin gar kismindan itibaren 1 km araliklarla,
denizden 10 m, 20 m ve 30 m uzakliklarda, 50 cmntlete, toplam 4 boélgede
olmak Uzere 16 noktada, 15.06.2010 tarihindglaparak 10 gin boyunca kum
sicaklgl kaydi yapilmgtir. Bu noktalarda kaydedilen kum sicgkliortalamalari
Sekil 3.23.a’da verilmgtir. Buradan da gorulegegibi 1. bolgede denizden uzakd
gore (10 m, 20 m, 30 m igin) kum sicgklortalamalari sirasiyla 27+0,5 (26,2-27,7)
°C, 28+0,3 (27,4-28,5)C ve 29+0,3 (28,4-29,4C olarak bulunmgtur. 2. bolgede
bu sicakliklar sirasiyla 27,5+0,4 (26,6-28), 28,4+0,5 (27,6-29,1JC ve 29+0,4
(28,2-29,5)°C bulunmuytur. 3. bolgede bu sicakliklar sirasiyla 27,9+23,2-28,2)
°C, 28+0,3 (27,5-28,4fC ve 28,9+0,3 (28,3-29,3)C olarak hesaplangtir. 4.
bolgede ise bu sicakliklar sirasiyla 27,5+0,3 (ZBB°C, 28,4+0,4 (27,8-29,5C ve
29+0,4 (28,3-29,4fC bulunmytur. Kum sicakigl ortalamalari temel alinginda
denizden uzak@in 10 m oldgu noktalar sicak@in en dgiuk oldysu yerlerdir.
Nitekim doért bolgedeki olglimlerin ortalamasi algdda denizden uzalgin 10 m
oldugu yerdeki kum sicakii 27,5+0,4°C, 20 m oldgu yerde 28,2+0,4C ve 30 m
oldugu yerde 28,9+0,3C olarak bulunmgtur. Denizden uzakiin her 10 m argi
kum sicaklginda yaklaik olarak 0,7°C’lik bir artisa sebep olmyiur. Denizden
uzakhkla kum sicakliklari arasindakishi incelendginde Sekil 3.23.b), denizden
uzaklikla sicaklik arasinda pozitif bir korelasylmunmutur (Pearson korelasyon;
r’=0,99; p<0,0001). Buna gore denizden uzaklik aptikkum sicakfi da

artmaktadir.
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Sekil 3.23: Dalyan Kumsalr'nda kum sicakliklari; Aalarinda 1 km olan dort farkh
bdlgede denizden farkli uzakliklardaki (10 m, 20 80 m) kum
sicakliklari dgisimi, b) Kumsalda kum sicaldinin uzaklga gore
degisimi.

GOksu Deltasi'nda kum sicaginin denizden wuzakhkla nasil getiginin

gorulebilmesi amaciyla, kumsalda hazirlanan kulukkalanlardan birincisine

denizden 13 m ve 25 m uzakliktaki iki noktaya shtdgtcer cihaz yerlgirilmis,

Haziran ayinda yaksk 10 gun kum sicakh kaydedilmg ve incelenmgtir (Sekil

3.24.a). Buna gore 13 m uzakliktaki noktada kunaldigi ortalamalari sirasiyla

26,6+0,6 (25,5-27,4C ve 27+0,6 (26,3-27,7)C'dir ve denizden uzakjddikca

kum sicaklginin da artg goralmtir. Derinlikle sicakigin nasil dgistiginin

gorulebilmesi amaciyla ikinci kulugk@h denizden 25 m uzaklktaki bir noktaya 25

cm, 35 cm, 45 cm derinliklere U¢ cihaz ystigimis ve Agustos ayinda yakfgk 25
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gun boyunca kum sicakliklar kaydediinvie analiz edilmitir (Sekil 3.24.b). Analiz
edilen bu sicakliklarin sonuclarina gére 25 cm,cB8f 45 cm derinliklerdeki kum
sicaklgl ortalamalar sirasiyla 32,2+0,4 (31,2-32)@) 31,5+0,5 (30,1-32,3)C ve
30,1+0,3 (29,2-30,6jC'dir. Bu veriler istatistiksel olarak incelerginde, derinlikle
sicaklik arasinda negatif bir korelasyon @duulunmugtur (Pearson korelasyon;
r’=0,97; p<0,0001). Derinlik ve kum sicakl arasindaki ikki Sekil 3.24.c’'de

gosterilmitir.
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Sekil 3.24: Goksu Deltasr’'nda kum sicakjia) Haziran ayinda denizden uzaklikla
10 gunliuk kum sicakh desisimi, b) Agustos ayinda denizden ayni
uzaklikta farkh derinliklerdeki yakkk 25 gunlik kum sicaki
degisimi, c) Kum sicaklgi ile derinlik arasindaki igiki.
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3.3.2. Hava sicaklgi profili

DMi’'den, Bodrum, Datca, Marmaris, Fethiye,sK&inike, Alanya, Anamur, Mersin
Merkez veiskenderun istasyonlarindan hava sigakbicimleri alinmg ve gerekli
incelemeler yapilmgtir. Bu istasyonlardan Turkiye'nin Akdeniz sahgeridinde
batida, ortada ve gada bulunan tGc¢untn 2010 yili boyunca sicaklig gei 6rnek
olarakSekil 3.25'te gosterilmtir.

—— Marmaris —— Alanya iskenderun

35 4

30 A

25 4

20 A

15 4|

10 A

Ortalama Hava Sicaklgi (°C)

L sl el e 121 st 18 211 2a1 211 %01 31 36l
2010 Yilh Gunleri
Sekil 3.25: DM’'den alinan istasyonlardan tcliniin hava sigaklgsisimi.
Akdeniz kiyillarimizdaki bu 10 istasyonun verilestatistiksel olarak incelenmive

bu verilere ait tanimlayici istatistik gerleri Tablo 3.3'te, yillik hava sicakli
ortalamalari is§ekil 3.26’da verilmgtir.

Tablo 3.3: DM’den elde edilen hava sicakli verilerinin tanimlayici istatistik

degerleri.
Hava Sicakfi (°C)

Istasyon N Ortalama £St. Sapma Medyan Minimum Maksimum
Bodrum 365 21,32 6,21 20,5 53 34,6
Datca 365 20,89 5,87 20,3 54 33,1
Marmaris 365 19,85 6,30 19 53 32,6
Fethiye 365 20,47 6,42 19,7 7,4 32,5
Kas 365 20,90 5,60 20,1 8,8 32
Finike 365 20,89 6,13 20,1 7,9 32,6
Alanya 365 21,57 5,92 20,7 7,7 33,2
Anamur 365 20,98 6,16 20,2 7 32
Mersin Merkez 365 21,40 6,47 21,2 5,6 32,3
Iskenderun 365 21,84 5,90 21,6 6,9 32,1

64



35
—
O
S
— 25 —
Y
X
(1)
o
n
g 15 —
©
I
5 —
I I I I I I I I I é
E § 2 £ & ¢ g 5 £ 3
= = IS £ VZ = S S = J)
° a) = = = S S Q °
o} 5 2 o < c > <
Bati @ < < < Dogu
Istasyon

Sekil 3.26: 10 istasyondaki yillik hava sicgklortalamalari.

Bu istasyonlarda kaydedilen gunlik hava sicakhkiar birbirinden farkli olup
olmadginin incelenmesi amaciyla bu veriler tek yonli AN®We analiz edilmg ve
istasyonlar arasinda Olgii hava sicakliklari bakimindan istatistiksel olaaskaml
bir fark bulunmuytur (R 3646=3,20; p<0,001).

Bu istasyonlarin verileri il bazinda aylara gorgetgendirilmistir (Sekil 3.27). Buna
gore Migla, Antalya, Mersin ve Hatay illerinde hava sicgkiin en dgtk olduzu
aylarin Aralik, Ocak v&ubat oldgu goralmitar. Mart ayiyla birlikte hava sicakli
artmaya bglamis, bu arty Agustos ayina kadar devam egnvie hava sicakh en
yiksek seviyeye cikrgtir. Daha sonra Eylul ile birlikte hava sicakliklalilsmeye

baslamistir.
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--&-- ANTALYA 13,5 13,8 16,4 18,5 22,0 255 28,3 30,5 274 22,0 19,6 15,4
+eoheess MERSIN 12,8 13,1 15,9 18,4 22,3 259 28,9 30,5 284 22,8 19,5 15,0
—*%— HATAY 14,2 14,4 17,0 19,5 22,7 26,0 28,2 30,8 288 23,8 20,6 1%,8

Sekil 3.27:1llerin aylik hava sicakd dezisimi.
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Mugla, Antalya, Mersin ve Hatay illerinin yillk ve de kaplumbgasi Ureme
sezonundaki ortalama hava sicakliklari incelgtimiBuna gére Mgla, Antalya,
Mersin ve Hatay'daki yillik ortalama hava sicaldukl sirasiyla 20,6+6,1 (6,2-33,1)
°C; 21,1+5,8 (8,2-32,3)C; 21,2+6,3 (6,5-31,9)C ve 21,8+5,9 (6,9-32,1C olarak
hesaplanmtir. Bu iller icin deniz kaplumbzasi Greme sezonunda yani Nisan ve
Eylul aylan arasinda (bu aylar dahil) ortalamadacakliklari ise sirasiyla 25,1+4,5
(14,2-33,1)°C; 25,4+4,3 (15,6-32,3)C; 25,8+4,4 (15,7-31,9C ve 26+4,1 (16,5-
32,1) °C olarak hesaplangtir. Yapilan incelemeler sonucundkil 3.28.a’dan
gorulebilecgi gibi Turkiye'nin Akdeniz sahikeridi boyunca batidan gaya d@ru
gidildikce yillik ortalama hava sicakliklarl argnr (Pearson korelasyon®=0,92;
p<0,0001). Deniz kaplumiasi Ureme sezonundaki ortalama hava sicakliklar da
batidan dguya ddgru artmstir (Pearson korelasyon?=0,99; p<0,0001) Sekil

3.28.b).
a)

22 A
21,8 1
21,6
21.4- R2=10,922
21,2 1 *

21 A

Hava Sicaklgi (°C)

20,8 A
20,6 A

204

Mugla Antalya Mersin Hatay

BATI iller DGU
b)
26,1 -
26,0 A
25,9 1
25,8 -
25,7 1
25,6 A
25,5 1
25,4
25,3 -
25,2 A
25,1 1
25,0

. R2= 0,985

Hava Sicaklgi (°C)

Mugla Antalya Mersin Hatay

BATI iller DGU

Sekil 3.28: Batidan dguya d@ru il bazinda hava sicakliklari. a) Yillik ortalamava
sicakliklari, b) Deniz kaplumigas! treme sezonundaki ortalama hava
sicakliklari.
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3.3.3. Deniz suyu sicaklgl profili

DMi’'den, Bodrum, Datca, Marmaris, Fethiye,sK&inike, Alanya, Anamur, Mersin
Merkez veiskenderun istasyonlarindan deniz suyu sigakiiciimleri alinmg ve
gerekli incelemeler yapilgiir. Bu istasyonlardan Turkiye’nin Akdeniz sabhil
seridinde batida, ortada ve glada bulunan dctnin 2010 yili boyunca sicaklik

degisimi 6rnek olaralSekil 3.29°'da gdsterilnstir.

—— Marmaris —— Alanya iskenderun

35 1

10 A

Ortalama Deniz Suyu Sicakig (°C)

2010 Yil Gunleri
Sekil 3.29: DM'den alinan istasyonlardan tglniin deniz suyu sigaddsisimi.

Akdeniz kiyillarimizdaki bu 10 istasyonun verilestatistiksel olarak incelenmive
bu verilere ait tanimlayici istatistik gerleri Tablo 3.4'te, yillik deniz suyu sicakli

ortalamalari is§ekil 3.30’da verilmgtir.

Tablo 3.4: DM'den elde edilen deniz suyu sicagklverilerinin tanimlayici istatistik

degerleri.
Deniz Suyu Sicaks (°C)
Istasyon N Ortalama St. Sapma Medyan Minimum Maksimum

Bodrum 365 20,01 3,67 19,5 14 27,2
Datca 365 20,78 2,97 19,8 17 25,6
Marmaris 365 21,27 3,62 21,3 15,5 27,8
Fethiye 365 22,40 4,64 21,7 15,9 30,8
Kas 365 21,84 3,68 21,9 16 27,3
Finike 365 22,45 4,43 21,9 16 29,8

Alanya 365 22,61 4,55 22,7 15,5 30
Anamur 365 22,24 4,77 21,8 16 30,3

Mersin Merkez 365 22,39 4,93 22 14,8 30
Iskenderun 365 23,15 4,85 23,6 15,6 31,6
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Sekil 3.30: 10 istasyondaki yillik deniz suyu siegkbrtalamalari.

Bu istasyonlarda kaydedilen gunlik hava sicakhkiar birbirinden farkli olup
olmadginin incelenmesi amaciyla bu veriler tek yonli AN®We analiz edilmg ve

istasyonlar arasinda Olgii deniz suyu sicakliklari bakimindan istatistiksklrak

anlamh bir fark bulunmgtur (Fy 3646=18,34; p<0,0001).

Bu istasyonlarin verileri il bazinda aylara gorgetgendirilmistir (Sekil 3.31). Buna
gore Mugla, Antalya, Mersin ve Hatay illerinde deniz suygakliginin en dguk

oldugu aylarin Aralik, Ocak v8ubat oldgu gortlmitir. Mart ayiyla birlikte deniz
suyu sicakfii artmaya bglamis, bu arty Agustos ayina kadar devam egrae deniz

suyu sicakfil en yuksek seviyeye cikgtir. Daha sonra Eylil ile birlikte deniz suyu

sicakliklari dgmeye balamistir.
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32 -
30 - g
28 A _____
26 -
24 -
22
20 A
18
16
14
12
10

Deniz Kaplumbgasi Ureme
Sezonu

Ortalama Deniz Suyu Sicaki (°C)

Ocak Subat Mart| Nisan Mayis Haziran Temmuzséstos Eylul [ Ekim Kasim Aralik]
—— MUGLA 17,1 16,2 17,0 18,1 20,2 22,7 25,0 27,1 26)3 23,6 20,9 1B,9
--B-- ANTALYA | 175 16,3 17,3 18,7 211 235 26,4 28,6 281 25,9 23,1 2p,7
-ooaee MERSIN 17,8 15,9 16,2 18,1 20,6 23,7 26,5 29,8 29)3 26,4 23,4 1P,5
—%— HATAY 18,3 16,2 16,5 19,0 22,6 25,7 27,7 30,9 2911 26,4 23,8 21,0

Sekil 3.31:1llerin aylik deniz suyu sicakdi degisimi.

Mugla, Antalya, Mersin ve Hatay illerinin yilhk ve d& kaplumbgasi treme
sezonundaki ortalama deniz suyu sicakliklar inmoeigtir. Buna gore Mila,
Antalya, Mersin ve Hatay’'daki yillik ortalama densuyu sicakliklari sirasiyla
22,3+3,7 (15,8-27,7°C; 22,3+4,2 (15,9-28,9YC; 22,3+4,8 (15,4-30,1C ve
23,2+4,9 (15,6-31,6YC olarak hesaplangtir. Bu iller icin deniz kaplumhkzasi
ureme sezonunda yani Nisan ve Eylul aylari arasjpdaylar dahil) ortalama deniz
suyu sicakliklari ise sirasiyla 23,2+3,3 (17,3-27Q; 24,4+3,7 (17,9-28,9YC;
24,7+4,4 (17,4-30,1JC ve 25,9+4,2 (18,2-31,6C olarak hesaplangtir. Yapilan
incelemeler sonucund§ekil 3.32.a’dan gorulebile@e gibi Turkiye'nin Akdeniz
sahil seridi boyunca batidan @gaya d@ru gidildikce yillik ortalama deniz suyu
sicakliklari artmytir (Pearson korelasyon®=0,89; p<0,0001). Deniz kaplumgssi
Ureme sezonundaki ortalama deniz suyu sicaklikdar batidan dguya dgru
artmstir (Pearson korelasyorf=0,95; p<0,0001)Sekil 3.32.b).
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Deniz Suyu Sicakil (°C)
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21

Mugla Antalya Mersin Hatay

BATI iller DGU
b)
26 1

L 4

25,5 1
R2=0,953
25 4
24,5 1
24 A

23,5 A1

Deniz Suyu Sicakig (°C)

L 4
23 T T T T )

Mugla Antalya Mersin Hatay
BATI iller DOGU

Sekil 3.32: Batidan dguya dg@ru il bazinda deniz suyu sicakliklar. a) Yilhk
ortalama deniz suyu sicakliklari, b) Deniz kaplugas Ureme
sezonundaki ortalama deniz suyu sicakliklari.
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4.  DEGERLENDIRME VE SONUC

Yiz milyon yildan daha fazla siredir dinya uzerkadegarligini strdirmeyi
basarms deniz kaplumbgalarinin nesli, gunimuzde yuvalama kumsallarinin
tahribati, bilingsizce gercelgdrilen balikgilik faaliyetleri, avlanma gibi g#li insan
aktiviteleri sonucu tilkenme tehlikesiyle kiakariya kalmstir. 40 yildir tlkemizde
deniz kaplumbgalariyla ilgili calsmalar yapilmakta fakat bu ¢ginalardan 6zellikle
ilk yapilanlar, genellikle populasyon izleme ve aora calgmalarindan
olusmaktadir. Daha farkli ve kaplumgealar icin yeni konularla ilgili cagmalar ise
Ozellikle son zamanlarda yapiimayslaams ve hiz kazanmgtir. Sanayilgmenin ve
turizm faaliyetlerindeki 6zellikle son yillarda gekleen artgin tlkemizdeki deniz
kaplumbgalarina ve dreme kumsallarina yaproldugu olumsuz etkiler oldukca
fazladir (Kaska ve @i, 2010). Fakat gamizin en Onemli ¢evresel tehdidi olan
kiresel 1sinma tim dunyay! etkilemektedir. Kiresghmanin yarataga hava
sicaklgl artsinin kum ve yuva sicakliklarina da etki edgc&acinilmaz bir
gercektir. Bu cercevede cinsiyetin sicaklik ileitbehdigi turlerin ve tabii ki deniz
kaplumbgalarinin bu durumdan nasil etkilengeen belirlenmesi 6nemli bir
konudur. Zira koruma ve izleme gahalarina farkl bir boyut ve derinlik kazandiran
cinsiyet orani ardirmalari, Ulkemizde ©6nemi belki de gec¢ arkn ve son
zamanlarda b#anilan bir cama alanidir. Buna pmen ulkemizdeki deniz
kaplumbgasi Ureme kumsallari icin ggnikapsamli, uzun vadeli ve tek tek
belirlenmi yavru cinsiyet oranlart mevcut olmgdi icin, bu kumsallarin
populasyona kazandigdl erkek yavrular bakimindan ©6neminin ne @du
bilinmemektedir. Sadece yillik yuva sayilari veajosiyla da Urettikleri yavru sayisi
dikkate alinarak O6nem duzeyleri belirlegti (Canbolat, 2004). Fakat deniz
kaplumbagalarinin nesillerini devam ettirebilmesi ¢ok saywdevru Uretimine dal
her iki cinsiyette yavrularin da yeteri kadar Ure@sine bahdir (Kaska ve di.,
1998). Ayrica cinsiyet oranlarinin belirlenmesinjani sira genetik camalar da
onemlidir ve genetik @lili gin durumu da bilinmelidir (Bowen ve gi 2005;
Carreras ve @i, 2007).
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Standora ve Spotila (1985)'ya gorgee bir yuvanin kulugcka siresinin ortadaki
1/3’luk kismindaki ortalama sicaklik bilinirse, awadan c¢ikacak yavrularin cinsiyet
orani belirlenebilir. Hanson ve @i(1998) Florida’daki Hutchinson Adasi'nda yuva
sicaklgini kullanarak % 90’dan fazla orandasidyavru uretildgini rapor etmstir.
Ayni yontemi kullanarak Broderick ve @i (2000) Kuzey Kibris'in Alagadi
Kumsal'nda, Oz ve @i (2004) Patara Kumsal’'nda cinsiyet oraningi digirlikli
olarak belirtmgtir. Kaska ve di. (2006) Fethiye Kumsali'nda yuva sicgklkaydi
ile cinsiyet oranini % 60-% 65 dliolarak bildirmitir. Bu ¢alsmada yuva sicald
kullanilarak Dalyan Kumsali'ndaki ve Goksu Deltasiaki yavru cinsiyet oranlari
sirasiyla % 60,9 ve % 81,1sdiolarak bulunmstur. Ayni zamanda yavrularin
yuvadan cikmasi Dalyan Kumsal’'nda 3-6 gin, Goksltd3i'nda ise 2-5 gin
surmgtar. Akdeniz’'deki iribg deniz kaplumbgasi yavrularinin yuvadan cgki
cogunlukla ayni anda olmaz ve ilk ¢gka son ¢ikg arasinda bir haftaya varan farklar
bulunabilir (Kaska ve @i, 1998; Turkozan, 2000; Houghton ve Hays, 2001).
Sonucumuz Akdeniz'de yapiljmbu calsmalarla tezat okiurmayacaksekildedir ve
onlar da desteklemektedir. Ayrica bu sutre ne kaozun olursa, o yuvanin
predasyona grama riski de o kadar fazladir. Yavrularin ilk giannin kokusu ve
aktiviteleri predatorler icin yuvanin yeri hakkindpucu sglar ve yavru cilg
suresinin sonuna @ou yuvadan ¢ikacak olan yavrular daha fazla prentzsygrama
tehlikesiyle kagi kariya kalirlar (Kaska, 2000). Erkek yavrular dahasidi
sicaklikta inkiibe olduklari ve daha gec¢ g#éleri icin yuvadan daha gec cikarlar ve
sonug olarak zaten az olan erkek yavrular predattatrafindan yenmektedir (Kaska,
2000).

Mrosovsky ve di. (1984), kumun sicaldinin kismen dgiik oldyzu yuvalama
sezonunun & ve sonunda yapilan yuvalardan daha ¢ok erkelyibirdaha yuksek
oldugu orta kisminda ise daha coksidbireyin dretildigini bulmustur. Sari ve di.
(2009) Dalyan Kumsalr’nda yagticalsmada sezon kandaki yuvalarin daha fazla
sayida erkek yavru Ureitni bildirmistir. Bizim calsmamizda da yavru cinsiyet
oranlarinin zamansal olarak incelenmesi sonucuddal§umsali’nda 6zellikle sezon
basinda ve kismen de sonunda yapilan yuvalarda nispidba fazla sayida erkek
birey Uretildgi sonucuna varilmgtir. Ayni incelemeyle Goksu Deltasi'nda ise sezon
basinda yapilan yuvalarda nispeten daha fazla saykkkirey uretildgi, sonraki
yuvalarda ise uretilen erkek birey sayisinin agaldonucuna varilmgtir. Yuva

72



sicakliklarinin zamana pl olarak nasil dgstiginin incelenmesiyle de, yuvanin
sezon bg@inda yapildiysa daha serin, sezonun ilerleyen zEmada yapildiysa daha
sicak bir ortamda inktube olgu sonucuna varilmgtir. Kaldi ki bu sicaklik
sonuglarinin cinsiyet oranina yangidda agiktir. Cagmamizda varilan sonugclar
daha onceki calmalarin (Mrosovsky ve di, 1984; Sari ve @i, 2009) sonuclariyla
paralellik gostermektedir. Stewart ve Wyneken (9@0406re sezonun sonlarinda
yuvadan c¢ikan yavrular yiksek oranda predasyogramae riski altindadir. Bu
ylzden bu vyavrular, populasyona sezonursifokaki yavrular kadar katkida
bulunamayabilirler (Blair, 2005). Bu agidangedendirildiginde, diinyada genellikle
disi agirhkh yavrularin Uretildgi kumsallar s6z konusuyken, koruma ve izleme
calismalarinin okullarin tatile girmesiyle yani Haziray! ortalarinda bgamasi
blyuk bir dezavantajdir. Zira sezonstmmla yani Mayis ayinda yapilgnyuvalarin
daha fazla sayida erkek birey Uretme potansiyedatep olmasina gmen koruma
calismalari balamadgl icin kaderlerine terk edilmi olmaktadirlar. Bu da
populasyona katilacak erkek yavrulardan olmak deéimeBu calsmaya 6zellikle
Dalyan Kumsal’'nda Mayis ayinda genmasiyla populasyona dahil olan erkek

yavrular azimsanmayacak seviyededir.

Dogal yuvalarda rapor edilen sicaklik giari 2 °C’den 7 °C’ye kadar olan bir
aralikta dgismektedir (Hendrickson, 1958; Carr ve Hirth, 196lustrd ve
Greenham, 1968). Kaska vezd(1998), Akdeniz'deki iribgdeniz kaplumbgasi ve
yesil deniz kaplumbgasi yuvalariyla yap# calsmada yuva sicakliklarinin her iki
tlr icin de sezon boyunca aricinde oldgunu belirtm§, yuva sicakliklarinin 24C
ile 35°C arasinda dstigini ve kulucka suresi boyunca arh ise 9,6°C olduzunu
bildirmistir. Bu ¢calsmamizda Dalyan ve Goksu Deltas’'nda sigakkaydedilen
yuvalarda, her yuva sicaginin arts icinde oldgu gozlenmgtir. Calismamizda
kullanilan tainmis ve dagal yerinde birakilng yuvalar arasinda kulugka strelerinin
ortadaki 1/3'luk periyottaki sicaklik ortalamalaribakimindan bir fark
bulunamamasindan dolayr bu yuvalar arasinda ayamlmamstir. iribas deniz
kaplumbaasi yuva sicakliklarinin 22°C ile 34,2°C arasinda dsstigi ve kulucka
sliresi boyunca agtn en fazla 10C oldusu sonucuna varilmgiir. Calsmamizdaki
bu sonuglar Kaska ve @i(1998)'nin Akdeniz’'de yapilan ¢atmasindaki sonuclarina

yakindir fakat aryi miktarimizda 0,4°C’lik bir fazlalik gorilmektedir. Bu da
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muhtemelen bizim caimamizda, Dalyan’da sezonun serin olary Bssmina ait

yuvalarin sicakliklarinin kaydedilmesinden kaynaktaktadir.

Mrosovsky (1988), Georgia ve Florida'daki Kuzey @ara icin aik sicaklgl 29°C
olarak belirtmgtir ve bu daha 6nce Georgia'daki Kicik Cumberlardh#y'ndan
iribas deniz kaplumbgasi yumurtalari icin belirlenen 3C (Yntema ve Mrosovsky,
1982)'nin altindadir. Kuzey Amerika’'nin irig&aplumbgalarinin gik sicaklgi igin
29°C’lik genel tahmin (Mrosovsky, 1988) Avustralya'daiibas kaplumbgalar icin
Limpus ve dg. (1983) tarafindan verilen 28%€ deserine yakindir. Surinam yik
kaplumbaalari icin aik sicaklik yaklaik 28,75°C (Mrosovsky ve di., 1984) ve
Kostarika yail kaplumbaalari icin ise yaklgk 28,5°C’dir (Morreale ve di., 1982).
Kaska ve di. (1998) ise Akdeniz deniz kaplunmiadari icin gik sicaklgin 29°C’nin
hemen altinda oldiunu belirtmgtir. Bltin deniz kaplumb@gasi torleri icin gik
sicaklik 1 °C'lik bir aralikta deisir ve kumsal sicakiindaki dalgalanmalar
populasyonlar arasinda farkli cinsiyet oranlarirelen olur (Mrosovsky, 1994).
Daha onceki ¢cayjmalar cinsiyet olsumunun sicak@ia duyarh periyodunun kumda
gecen kulucka sdresinin yakik olarak ortadaki 1/3’luk kismi olgwnu
gostermektedir (Yntema ve Mrosovsky, 1982; Wibb2303; Kaska ve di, 2006).
Esik sicaklgin Gzerindeki inkiibasyonda daha fazlgi,diltindaki inkiilbasyonda daha
fazla erkek birey Uretilir (Mrosovsky ve Pieau, 19%aska ve di., 2006). Dalyan
Kumsali'nda sicaklik kaydi yapilan yuvalarin kulacgk&irelerinin tamaminda etkili
ortalama sicakliklarn dikkate alirginda 13 adet yuvasi sicaklgin tzerinde bir
sicakhkta inktbe olmyur. Kulugka surelerinin ortadaki 1/3'lUk periyodiaki
ortalama sicakliklar 11 yuvadasile sicaklgin Uzerinde seyrettir. Goksu
DeltasI’'nda sicaklik kaydi yapilan yuvalarin kulackirelerinin tamaminda etkili
ortalama sicakliklan dikkate alirginda 10 adet yuvasi sicaklgin tzerinde bir
sicakhkta inkibe olmyur. Kulugka surelerinin ortadaki 1/3'lUk periyodiaki
ortalama sicakliklar, sicakl kaydedilen bitin yuvalardsik sicaklgin tGzerinde
seyretmgtir. Bu sonuclar daha onceki gahalarla paraleldir ve iki kumsalda da %
50'den fazla dii yoninde cinsiyet orani beklenmesigdtdir. Ne var ki gk
sicaklgin tzerindeki sicakliklarda inkiibe olan bu yuvatardisi agirlikli yavrular

cikmistir.

Oz ve dg. (2004) denize veya nehre yakin yuvalarin (muhtemgiiksek nem orani
nedeniyle) karaya gou olan yuvalardan daha serin ofdunu belirtmgtir. Kaska ve
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dig. (2006) ise yap#itarihleri ayni ama denizden uzakliklari farkli8ve 15 m)
olan iki yuvanin kulucka siresi boyunca sicaklikiaincelems, denize daha yakin
olan yuvanin, uzak olandan 2 daha serin oldiunu, bunun da kulucgka suresinin
13 gun daha fazla olmasinigtdigini ortaya ¢ikarmtir. Bizim ¢alsmamizda da
denizden uzak@iin yuva sicakfiina etkisi incelenngive hem Dalyan Kumsali'nda
hem de Goksu Deltasr’'nda yapitarihi ayni olan ikjer yuvadan denizden uzakli
fazla olanlarin yuva sicakinin, az olanlara oranla daha yuksek @ldsonucuna
varilmistir. Denize yakin olan yuvalarin, nemin fazla olmdsn dolay! daha serin
ve daha uzun bir kulugka suresine sahip gldibulunmytur. Bu durumun da
denizden uzak olan yuvalarda yakin olanlara ordatza fazla @i yoninde cinsiyet
oranina sebep olgu sonucuna varilrgiir. Clnkt kulugka suresi sicakliklasghilidir
(Godley ve dg., 2001; Mrosovsky ve gi, 2002). Sonuglarimiz Oz vegdi(2004) ile
Kaska ve di. (2006)'nin sonuglariyla ugmaktadir.

Thompson (1988) bir yuvanin dst kismindaki yumartal, ayni yuvanin alt
kismindakilere oranla daha sicak bir ortamda inkaldegunu rapor etmstir. Kaska
ve dig. (1998) ise bir yuvanin dst kismindaki yumurtadarayni yuvanin alt
kismindakilere oranla daha sicak bir ortamda (C4e kadar) inkiibe oldiunu,
bunun da yuvalarin icerisinde cinsiyet oranind&lfiaklara yol actgini belirtmitir.
Yuvanin orta kismindaki yumurtalarin ise sicakliarak arada bir durumda inkibe
oldugunu, sonra ise ya Ust kismin sicgklie ayni duruma geldini ya da daha sicak
oldugunu gosternstir. Butin yuvalarda yuvalarin dst, orta ve alt igelerindeki
yavru cinsiyet oranlarini sirasiyla % 91, % 83 vé&%«dii olarak bulmytur. Bizim
calismamizda bir yuvaya ait sicaklik verileri analizinsounda yuvanin ¢ farkli
derinliginde etkili olan sicakliklarin birbirinden farklldugu sonucuna varilngtir.
Yuvanin dip kismindaki sicaklik 29°€, orta ve Ust seviyelerindeki sicakliklar ise
siraslyla 30,4 ve 30,%C olarak hesaplangtir. Bu derinliklerdeki yavru cinsiyet
oranlari sirasiyla % 59,4; % 73,4 ve % 75,9 oramrki agirhkli olarak
bulunmutur. Ug farkli derinlginde sicaklik kaydi yapilan bu yuvada, orta sevijed
sicaklgin balangigta Ust ve alt seviyelerdeki sicakliklar ardaioldgu, sonra ise
Ozellikle kulugka suresinin ortadaki 1/3’lik kistmnsonuna dgru st seviyenin
sicaklglyla ssitlendigi, son 1/3’'luk kismin ortasindan itibaren ondan aldhzla
oldugu gorulmtar. Bu sonuclarimiz Thompson (1988) ile Kaska e (11998)’'in
sonugclariyla paralellik gostermektedir. Yuvalarip Kisimlari daha serin bir ortamda
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bulund@gundan ve gunlik sicaklik gsimlerinden fazla etkilenmeginden dolayi
daha fazla erkek yavru dretir. Yuvanin Ust kisimiard@ru gidildikge Gretilen dii
yavru sayisi artar. Ayrica ¢cgitnamizda Ug farkl derirdinde sicaklik kaydi yapilan
yuvadaki sicaklik dg@simlerini gostererSekil 3.5.a incelengiinde, gunlik sicaklik
desisimlerinin en fazla (0,7C) oldusu yerin, yuvanin havaya ve gigeeen yakin
olan st kismi oldgu, orta kismindaki gunlik sicaklik gigiminin (0,5°C) daha az
oldugu gorilmektedir. Gunlik sicaklik ggiminin en az oldgu yer ise yuvanin
glnge ve havaya en uzak olan dip kismidir. Yuvanin &6 derinlikteki dip
kisminda gunlik sicaklk g@asimi 0,1 °C’dir ve bu sonuca bakarak yuvanin bu
kisminda sicak#in neredeyse gunlik dalgalanmalardan etkilenmedsmetigi
soylenebilir. Oz ve @. (2004) de yaps calsmada benzer bir sonug bulgtur. Bu
calismada gunluk sicaklik geiminin 40 cm derinlikte en fazla, 50 cm derinlikte
daha az, 60 cm derinlikte neredeyse sabit@iduildirilmistir.

Surdngen yuvalarinin sicaginin, yuvayl cevreleyen ortamin sicgkhin Gzerine
yikselmesi, gedim boyunca yuksek metabolik aktivitenin bir sonugudzbinden
ve dig., 2006). Deniz kaplumigalari kumsallara fazla sayida yumurtadansatu
farkh boyutlarda yuvalar kazarlar. Bu yuvalardézla miktarda canli doku, deniz
kaplumbgasi yuvalarinin, geiim esnasinda onlari ¢evreleyen kumun sigakin
Uzerinde bir sicaklikta olmasina sebep olur. Yanhugka siresinin ortadaki 1/3’ltk
kisminda bglayarak son 1/3’lik kisminda kum sicgkha oranla iyice artan bir yuva
sicaklgl s6z konusudur (Booth ve Astill, 2001; Glen ve Bwesky, 2004).
Metabolik sicaklk ortadaki 1/3’lik bolimde azdakéat son bolimde iyice artar ve
kulucka blyuklgl kadar gelien embriyolarin sayisiyla daskilidir (Zbinden ve
dig., 2006). Godfrey ve di (1997) metabolik sicalgh kulucka siresinin ikinci yarisi
boyunca kaydetngiir. Matsuzawa ve @i (2002) bir iriba deniz kaplumbgasi
yuvasl ve kum arasindaki sicaklik farkini 22 olarak bulmstur. Zbinden ve di.
(2006) Yunanistan'da bulunan Zakynthos'ta 20 yuvgalailan sicaklik élcimlerinde
metabolik sicakfi belirlemi fakat sadece kulugka suresinin son 1/3’luk bolUdein
kum sicaklginin yaklgik 1,6 °C Uzerinde bir yuva sicakina sebep oldiu
sonucunu bulmgur. Cinsiyetin belirlendii kulucka sdresinin ortadaki 1/3’lik
béliminde ise metabolik sicakin ihmal edilebilecek kadar az okglunu rapor
etmistir. Gunlik ortalama kum sicakinin, Kibris'ta bulunan Karpaz Kumsali'nda

ayni derinlikteki iriba deniz kaplumbgasi yuvasinin ayni periyottaki gunlik
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ortalama sicakinndan 1,1-1,9C, yssil deniz kaplumbgasi yuvasininkinden 0,4-1,0
°C (Kaska ve di., 1998), Turkiye’'de yer alan Patara Kumsali'ndaja derinlikteki
iribas deniz kaplumbgasi yuvasinin ayni periyottaki gunlik ortalama ldigandan
0,9-1,6°C daha diiik olduzu bildirilmistir (Oz ve dg., 2004). Kaska ve gi (2006)
ise metabolik sicakll kulucka suresinin ikinci yarisinda kaydegnaincak kulucka
suresinin sonuna @ou dereceli bir dgiis tespit etmgti. Kum sicaklgi ile ayni
derinlik ve denizden uzakliktaki yuva sicakliklaigore 1,1-1,6C daha dgik
oldugunu rapor etmtir. Bizim calsmamizda ise yuva ile ayni 0Ozelliklere sahip
noktadaki kum sicaktindan farkli olarak, yuvalardaki sicaklik, kulugkéresinin
ortasindan itibaren, kum sicagkha oranla arfa gecmg ve kum sicakBinin
Uzerinde seyretrglir. Kum ile yuva sicakfii arasindaki fark 1,3-2C olarak
bulunmytur. Bu fark Matsuzawa ve gli (2002)'nin rapor etginden dguk, fakat
diger calsmalarla paralellik gostermektedir.g& metabolik sicaklik hatiri sayilir
derecede fazla ise ortalama yuva sicakliklar miatdk bir sekilde yuva
derinligindeki kum sicakfindan farkli olacaktir. Aslinda bazi deniz kapluggdms
populasyonlari icin metabolik sicakin, yavru cinsiyet orani Gzerindesidigstirici

bir etkisi oldgu Onerilmitir (Broderick ve dg., 2001; Glen ve Mrosovsky, 2004).
Fakat bir iriba deniz kaplumbgas! yuvasindaki butiin yumurtalar icin sicakhk
tekdiize dgildir (Godfrey ve dg., 1997; Hanson ve gli, 1998; Kaska ve @i, 1998;
Booth ve Astill, 2001; Houghton ve Hays, 2001). @ey ve dg. (1997) ile Booth
ve Astill (2001) metabolik sicaklik miktarinin, yawn merkezinde kenar
kisimlarindan daha yiksek ofglinu bulmgtur. Zbinden ve @. (2006) ise
Zakynthos'ta yapg calsma sonucunda Akdeniz populasyonlari icin metabolik
sicaklgin yavru cinsiyet orani tzerindestiestirici bir etkisinin olmadgl sonucuna
varmstir. Zbinden ve di. (2006)'ne gore d@er okyanus havzalarindaki iripa
kaplumbgalarin yuvalari metabolik sicakliktan farkkekilde etkilenir c¢inki
Akdeniz populasyonlari orgen Atlantik bireylerine oranla daha kiguk vicutludu
ve yuvaya daha kicik yumurtalar birakirlar (Tiweei Bjorndal, 2000)iste bu iki
nedenden Otiru bizim ¢anamizda buldgumuz sonuglar da metabolik sicaih
yuva sicakigini etkiledgi fakat yavru cinsiyet oranindasdiyoninde bir sapmaya

neden olmagi sonucunugaret etmektedir.

Gunumuzde yamurun; av varl, fizyolojik stres, Ureme Barisi ve yavrularin

hayatta kalabilirigi gibi cesitli sekillerde tirleri etkileyebilega kabul edilmektedir.
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Ornezin Avustralya’'nin ¢orak alanlarinda, Dickman vg.dil999) yamurun agamid
(ejderha) kertenkelelerin C¢enophorus nuchalis ve C. caudicinctu§ sadece
gelisimini ve hayatta kalabilirliklerini d@&l, ayni zamanda kulugka buyuklia ve
yavru cIks bagarisini da artirgani rapor etmgtir. Yagmurun iribg deniz
kaplumbaasi yuvalarindaki sical@ nasil etkiledgine dair ball basina bir ¢alsma
yoktur. Ancak yapilan bazi sicaklik ve cinsiyet rorgalsmalarinda ygmurun
etkisinden de bahsedilgtir. Ornezin Matsuzawa ve @i (2002) Japonya’daki bir
iribas deniz kaplumbgasi yuvalama alaninda belirgin birgygn yuva derinigindeki
(50 cm) kum sicak@ini kulucka gekimi icin optimum termal aragin (27-32 °C;
Bustard, 1972) altina diardigtni belirtmgtir. Dermochelys coriace#irine ait bir
calsmada (Houghton ve g, 2007) y@murun Grenada’daki deri sirth deniz
bir sezon icerisindeki periyotlarin) erkek yavrwetimeye kurak sezonlardan daha
meyilli oldugu rapor edilmgtir. Grenada’da yapilan yuvalarin icerisindeki “ekk
Ureten” sartlarin basit olarak sadece ortamin hava sigaklaki deisikliklerden
degil, ayni zamanda maruz kalinangyaseviyesinin etkisindeki kum sicagindan
kaynaklanmaktadir (Houghton ve gdi 2007). Godfrey ve di (1996)'ne gore
Surinam’daki deri sirth deniz kaplumgasi yavrularinin cinsiyet oranlari, buyuk
oranda yil boyunca etkili olan §g modelleri tarafindarnsekillendirilir. Bizim
calsmamiz esnasinda 23.06.2010 tarihinde Turkiye'dekemi@ kumsallarinin
gcogunda ygmur yagmistir. Elbette ki bu kumsallara Dalyan ve Goksu Dsltda
dahildir. Bu ya&s o tarihten o6nce yapilmiolan yuvalarin hepsinde kulucka
sicaklginda diguse neden olmy kulugka sicakfiindaki bu dgus yuvadan yuvaya
farkll oranda olsa da genel olarak Dalyan Kumsda’'d-2°C, Goksu Deltasi'nda 1-
3 °C arasinda dgsmistir. Calsmamiz sonucunda bulumuz, y&murun yuva

sicaklgini distrdigiine yonelik bulgular dnceki catnalarla paraleldir.

Yavru cinsiyet oranlarinin belirlenmesine yonelik guvenilir yontem, direkt
metotlardan biri olan gonadlarin histolojik incelesidir (Mrosovsky ve Benabib,
1990; Mrosovsky ve Godfrey, 1995; Mrosovsky vg.dP009). Bu yontem birgok
calismada kullanilmgtir. Mrosovsky ve Provancha (1992) Cape Canaveal'd
(Florida) toplanan yavrularin gonadlarinin histiddpcelenmesiyle 1986, 1987 ve
1988 yillarinda uretilen iribadeniz kaplumbgasi yavrularinin sirasiyla % 92,6-96,7;
% 94,7-99,9 ve % 87,0-89,0 oranindgi didugunu bulmgtur. Kaska ve @i. (1998)

78



Kibris ve Turkiye'deki bazi iriba deniz kaplumbgasi Greme kumsallarinda
topladiklari gonad histolojileri sonucundasidiagirlikh yavrularin populasyona
katildigini bildirmistir. Yine gonad histolojisi yontemini kullanan Brexck ve dg.
(2000) Alagadi Kumsali'nda (Kibris) 1998 yilindamyurtadan ¢ikan 231 yé& deniz
kaplumbgasi yavrusunun % 99'dan da fazla oranda didugunu rapor ederken,
Kaska ve di. (2006) ise Fethiye Kumsali’'nda 2000-2002 yil@masinda toplanmi
85 yavrunun incelenmesiyle yumurtadan cikan yavml&o 64,7 oraninda di
oldugunu bildirmktir. Bizim c¢alsmamizda ise Dalyan Kumsal’'nda gonadlarin
histolojik olarak incelenmesi ile yavru cinsiyeaarin % 55,6 di yoninde oldgu
bulunmuytur. Goksu Deltasi’'nda gonad histolojisi yontemiyiavru cinsiyet orani
tahmini yapacak istatistiksel acidan anlamh sayydaru toplanamagdi icin bu

kumsala ait bir cinsiyet orani histoloji yontemiydelirlenememtir.

Calsmamizda gonadlari incelenen yavrularin yuvadan scitarihine goére
dagilmlarina bakildginda sezon anda yapilan yuvalardan daha fazla erkek bireyin
ciktigl, sonraki yuvalardan ise daha az erkek birey @iktonucuna varilmtir. Daha
Oonceki cagmalar da sezon kmin erkek birey Uretimi agisindan ¢ok oOnemli
oldugunu belirtmekte (Mrosovsky ve @i 1984; Sari ve di, 2009) ve bizim

sonuclarimiz da bu ¢amalarin bulgulariyla paralellik géstermektedir.

Kaska ve di. (1998) denize uzakliklar farkli ancak derinliklayni iki noktadan
denize daha yakin olanin daha serin gldw, dgerinin ise daha sicak olgunu
bildirmistir. Kaska ve di. (2006) ise ayni tarihte yapilgniki yuvadan denize yakin
olanin uzak olana oranla daha seartlarda inkiibe oldgunu rapor etnstir. Sonucta
sicaklik cinsiyet oraniyla goudan alakali oldgundan sicaklik arttik¢a gdiyavru
orani da artfiindan dolayi (Bull, 1980; Yntema ve Mrosovsky, 19BBosovsky ve
Pieau 1991), denizden uzaklik arttik¢ai giavru oraninin da artmasi beklenmelidir.
Fakat bizim cakbmamizda gonadlar incelenen yavrularin bul@uwuuvalarin
denizden uzakliklarina gore cinsiyet oranlarinioelenmesiyle, yuvanin denizden
uzaklgl ile yavru cinsiyet orani arasinda negatif bigkilioldugu, yani denizden
uzaklgildikca erkek sayisinin agiti bulunmytur. Bu sonucumuz daha onceki
calismalarda elde edilen sonuclarla terssrdéktedir. Elbette ki bu durumun bir
aciklamasi olmalidir. Calmamizda histolojik olarak incelenen bireyler yuvdémn
6lu olarak bulunan yavrulardiiribas deniz kaplumbgasi koruma altindaki bir tiir
oldugundan dolayi, bu tir bir caima yapabilmek icin canh 6rnek toplamak
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imkansizdir. Dolayisiyla yuvalardan 6zellikle kantacsl esnasinda bulunan 6lu
yavrular toplandii icin homojen bir drnekleme yapilamamolabilir. Bagka bir
deyisle o6rnekleme seklindeki mecburi durumumuz hipotezimizi yodnlendigm

olabilir.

Calismamizda yuvalarda etkili olan sicaklik ile kuluck@resi arasindaki gkinin
incelenmesi sonucunda kulucka boyunca etkili sikak kulucka siresi arasinda
negatif bir iliski oldugu gortlmitar. Bizim elde etgiimiz bu bulgu ile benzerlik
gOstereceksekilde, Turkiye'deki iriba deniz kaplumbgalariyla yapilan bazi
calismalarda da yuvanin kulugka siresi boyunca sigaikh kulucka suresi arasinda
negatif bir iliski oldugu sonucuna varilrgtir (Kaska ve di., 1998; Oz ve gi., 2004;
Kaska ve di., 2006). Bu sonuclardan yola ¢ikarak Kaska e (2006), kulucka
suresinin ortadaki 1/3’luk kismindaki yuva sicgklin yavru cinsiyet orani
hesaplamada, ortalama yuva sigakiin ise kulugka siresinin tahmin edilmesinde
kullanilabilecgini belirtmistir. Kaldi ki zaten 15.05.2010 tarihli ilk yuvammzi
sicaklgl Tablo 3.1'de de goérilege gibi diger yuvalarin hepsinden gliktur.
Dolayisiyla bu yuvanin kulugka suresinin en fadlaasi beklenmelidir. Nitekim 66
giinle en fazla kulugka suresine sahip yuvamiz daolu yuvadir. Ayrica
calismamizda elde edilen kulucka suresi-cinsiyet orlagkisi denklemi kullanilarak
Turkiye'ye yuvalayan iribg deniz kaplumbgalari icin gik kulugka suresinin 60,3
gun oldwgu tespit edilmgtir. Buldugumuz bu gk kulucka siresi deeri Brezilya'daki
59,3 guin (Marcovaldi ve gi, 1997) ve Akdeniz'deki 59,9 gin (Kaska vg.di1998)
deserlerine c¢ok yakindir. Marcovaldi ve gli (1997) Brezilya'da gk kulucka
suresini yumurtadan c¢ilkma anina kadar 55,2 gUnalldulmy ve yavrunun
yumurtadan c¢iktiktan sonra yuvadan cikincaya kadaada kaldil sure olan 4,1
gunu de bu dgere ekleyerek 59,3 gun ghkyini elde etmytir. Benzer sekilde
Mrosovsky ve di. (2002) de Yunanistan'in Kyparissia Koyu’nda yutadan ¢ikya
kadar gecensik kulucka siresini 52,6 gun olarak bulup Gzerime4dgin yuvada

gecen zamani ekleyerek 56,6 gunlgik &ulucka suresi deerine ulgmistir.

2010 yilinda Dalyan Kumsali'nda yapigmlan yuvalarin ortalama kulucka siresi
52,9 gun olarak hesaplargnibu yuvalarin kulucka sireleri kullanilarak yapila
cinsiyet orani tahmininde yavrularin % 69,3 oraairdki oldugu bulunmygtur.
Goksu Deltasr’'nda yapilmiolan yuvalarin ortalama kulucka stresi 50,4 glarai

hesaplanmy bu yuvalarin kulucka sureleri kullanilarak yapil&insiyet orani
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tahmininde yavrularin % 75,8 oranindasidoldugu bulunmgtur. 2010 yilinda
yapilan yuvalarin ortalama kulucka sureleriningkagtiriimasi ile daha kisa kulucka
suresine sahip Goksu Deltasi'nda Dalyan Kumsalrndi@ha fazla orandastibirey
uretildigi sonucuna zaten varilabilir. Bulgumuz sonuglar der calsmalarda
bulunanlarin bazilarindan glik iken bazilarindan yiiksektir. Ottie, Marcovaldi ve
dig. (1997) Brezilya’'da kulugka suresinden hareke#terylarin % 82,5 oranindasdi
oldugunu hesaplangtir. Godley ve di. (2001) ise Alagadi Kumsali'nda kulugka
sirelerini kullanarak % 89-99 oranindaidiavru Uretildgini rapor ederken, Oz ve
dig. (2004) kulugka suresi ortalamalarini kullanarakaPa Kumsal’nda ortalama %
70,5 dsi agirlikli yavrularin Gretildgini bulmustur.

Calismamiz dahilinde her iki kumsalda da kum sicaklikiacelenmgtir. Elde edilen
sonuglar, kum sicaldinin artan derinlikle beraber azald gostermitir. Ayrica
ayni kumsal tzerinde denizden farkli uzakliklardaaaayni derinlikteki noktalarin
sicakliklar arasinda fark olgu da goérulmétir. Derinlik degismeden denizden
uzaklik arttikca, kum sicakh da artmgtir. Bu durum hem Dalyan Kumsali hem de
Goksu Deltasi igin gegerlidir. Benzer sonugclar Kask dg. (1998) ve Oz ve di
(2004) tarafindan da rapor ediktmi. Sicaklik profilleriyle ilgili tim bu durumlar
yuva tgima klemlerinde g6z oninde bulundurulmahdir. Yuva yerimesisimi
(yuva tginmasi), su baskini, kum erozyonu ve predasyon aiskdaki yuvalarin
korunabilmesi igin onemli koruma tekniklerinden ithr (Garcia ve di., 2003;
Baskale ve Kaska, 2005; Turkozan ve Yilmaz, 2007; S&nwe dg., 2011). Bazi
calsmalarda yuva tamanin yavru cllgl baarisina pozitif etkisinin oldiu
belirtiimistir (Baskale ve Kaska, 2005; Dutton vegdi2005; Mazaris ve @i, 2005).
Fakat Mortimer (1999)’e gore yuvalarirgtamasi koruma planlamalarinda son care
olarak dgundlmelidir ¢inkt yeri da&stirilmis yuvalarda yavru cinsiyet oraninin
desismesi (Godfrey ve Mrosovsky, 1999) veger dgal yuvalardan daha diik
yavru ¢iks basarisi (Limpus ve @., 1979; Mortimer, 1999; Talbert vegdj 1980)
gibi potansiyel negatif etkileri vardir. Ayrica yav morfolojisi ve hareket
kabiliyetleri Gizerine de negatif etkisi s6z konusudSonmez ve @i, 2011). Uzun
vadede ise yuva yeri @giminin gen havuzlarini dgstirebilecesi belirtilmistir
(Mrosovsky, 2006).iste bu pozitif ve negatif etkileri birlikte incelei&inde,
yuvalarin tainmasinin mumkin oldunca mecburiyet halinde ve bilgili shierce
yapiimasi gerek#i sonucuna variimaktadir.
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Deniz kaplumbgasi Greme kumsallarinda, kumsallar arasi olabilgibi, kumsal ici
termal farklihklar hayli fazla olabilmektedir. Yavsicakliklari enlemsel farklilk,
mevsimsel sicaklik dgsimleri, vejetasyon tarafindan golgelenme,gyar ve
yumurtalarin derinfii gibi nedenlerden dolay! gsebilmektedir (Hays ve di,
2001; Matsuzawa ve @i 2002; Kaska ve gi, 2006). Orngin, Kostarika'da
Tortuguero’daki ygil deniz kaplumbgasi yuvalama alaninda yuva sicakliklari,
yuvay! golgeleyen supralitoral vejetasyonun buygiltie bgh olarak 3°C’ye kadar
desisebilmektedir (Morreale ve gi, 1982). Hays ve di (1995) ise yuvalamanin
yapildgl adada supralitoral vejetasyonun seyggkhedeniyle kumsal ici termal
varyasyon tespit edemegtit. Kumsal rengindeki varyasyonlar da kumsal i@ v
kumsallar arasi termal farkliliklarin bir nedenark rapor edilnstir (Limpus ve
dig., 1983; Hays ve di, 1995). Dgu Avustralya’'daki gozle goruligekilde koyu
renkli kumdan olgan yuvalama kumsallari, acik renkli kumsallardad °G daha
sicaktir (Limpus ve @i, 1983). Hays ve di (1995), Guney Atlantik’teki Ascension
Adasr’'ndaki 12 kumsal arasindaki en koyu renkli kaim, en acik renkli kumsaldan
4,2 °C daha sicak oldwnu birdirmitir. Dolayisiyla her kumsalin ayni sicaidi
sahip olmasi ve ayni cinsiyet oraninda yavrulatniesi beklenmemelidir. Kaldi ki
kumsal icinde bile bu derece farkliliklar gortlmedir. Geldiay ve @. (1982) dsi
deniz kaplumbgalarinin yuva yeri sec¢iminin su sicakiyla iliskili oldugunu
bildirmistir. Ornesin Dogu Akdeniz kiyisi Bati Akdeniz kiyisindan daha stoak
(Baska bir deyjle Alanya’da su sicakll 28 °C iken Dalyan’da 25C’dir.); ancak
daha serin Bati Akdeniz kiyisindaki bazi kumsdilamC. carettahem deC. mydas
tarafindan kullaniimaktadir (Orpim Goksu Deltasi ve Kuzey Kibris'taki go
kumsal). Elbette deniz suyu, hava sicakile belirlenmekte ve dgsmektedir. Hava
sicaklgl, deniz suyu sicaldindan yuvalardan ¢ikan deniz kaplurgasi yavrularinin
cinsiyetine kadar gegiolcekli bir etkiye sahiptir. Bircok tirde, dalgakn hava
sartlarinin Greme Barisini etkiledii belirtiimistir (Janzen, 1994; Godfrey vegdi
1996; Dickman ve ¢, 1999; Shine, 2002). Bizim ¢ginamizda elde edilen sonuclar
da daha onceden bildirilen sonugclarla paralellilstgiimektedir. Buna gore deniz
suyu sicakiil batidan dguya d@ru gidildikce yukselmektedir. Tabii ki bu, hava
sicaklginin da yukselmesinin bir sonucudur. Ancak bu safkieellikle deniz
kaplumbgalarinin Greme sezonu olan Nisan-Ekim aylari adesutaha belirgindir.
Turkiye'nin Akdeniz sahilseridinde en batida bulunan Dalyan Kumsali en serin

kumsal olarak tespit edilirken engalaki Hatay’'in kumsallari en sicak yerler olarak
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tespit edilmgtir. Nitekim Turkiye'deki iriba deniz kaplumbgasi yuvalama
alanlarindan en batidaki Dalyan Kumsali’'nda urety@vru cinsiyet oraninin % 60
civarinda, en dgudaki Goksu Deltasi’'nda Uretilen yavru cinsiyetronan % 80

oraninda dii yonunde bulunmgiolmasi da bunun klka bir kanitidir.

Blair (2005) yuva sicakhi ve kulucka stresinin uzurgunun yuvada Uretilen
yavrularin cinsiyet oranini gou bir sekilde yansitmayagani belirtmitir. Bununla
birlikte sicaklgin 6tesinde yavru cinsiyetinin belirlenmesinde oheml oynayan
baska cevresel etmenlerin de bulunabilgoe bildirmistir. Cinsiyet belirlenmesi
mekanizmasinin daha iyi agibilmesi i¢cin d@al yuvalarda nem, gaz glerisi ve
sicakhk dgisimleri gibi etmenlerin rolini ve bunlarin birbirigle ve cinsiyet
belirleyen gen ve proteinlerle olan etkilalerini ¢calsmak gerekmektedir (Blair,
2005). Buradan hareketle Tablo 3.1 ve 3.2'ye bakmdla 49 gin kulugka stresine
sahip bir yuvada % 75 oranindaidyavru dretildgini, ayni kulugka siresine sahip
baska bir yuvada ise % 93 oranindagidyavru Uretildgini buldusumuzu gorecgz.
Dolayisiyla bu dolayli metotlara dayanarak buluri@in cinsiyet orani gerge
yansitmayabilir. Bu nedenle direkt metotlardanyiéridaha cinsiyet orani tahmini
yapmak calkmanin guvenilirlgini artiracaktir. Nitekim ¢cajmamizda biz de direkt
metotlardan gonadlarin  histolojik incelenmesini l&oarak ¢cakmamizin
dogrulugunu artirmaya caftik. Ancak bunu sadece Dalyan Kumsali’nda yapalkilmi
olmamiza rgmen buldgumuz cinsiyet oranlari birbirine yakin cikgr (yuva
sicaklgl: % 61; histolojik inceleme: % 55; kulugka sure%i:69). Buradan hareketle
yuva sicakigl ve kulucka suresi uzunluklari cinsiyet orani tainde cok guvenilir

olmayabilir, ancak yine de gefgeyakin bir sonu¢ vermektedirler.

Bilindigi gibi ¢agimizin en o6nemli dga olaylarindan biri kuresel i1sinmadir.
Gunumuize dek gamiz birka¢ kuresel 1sinmaya maruz kaldiysa dabihigden
buglinki kadar etkilenmestir cunkid hicbirinde insan etkisi bugunki kadar
yogunlasmamstir. Kiresel 1sinmanin dinyadaki her canliya gldugibi deniz
kaplumbagalarina da ciddi etkileri vardir. Orgi@ Hays ve di. (2003), yapi
calismada 150 yillik inkibasyon sicakligidisatini belirlemg ve bu sire zarfinda
yaklasik olarak 0,5°C’lik bir sicaklik artsi oldugu sonucuna varmtir. Kiresel
Isinmanin deniz kaplumpasi populasyonlari tzerindeki etkilerinin tgittnasi,
deniz seviyesi yikselmesinin bir sonucu olarak Yyawa kumsallarinin kaybi ve
cinsiyet oranlarindaki desiklikler Gzerine ygunlagmistir (Davenport, 1997,
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Nicholls ve dg., 1999; Oz ve @i, 2004). Kiresel isinmadan dolayr en buyik
cevresel dgsikliklerin Akdeniz ve Baltik kiyilari civarinda geekleecesi
ongoridlmigtar  (Nicholls ve dg., 1999). Bu yuzden Akdeniz'deki deniz
kaplumbagasi populasyonlari dinyadaki gdr populasyonlarla kiyaslarggnda
muhtemelen iklimsel disimlerden ilk olarak etkilenecektir. Dolayisiyla Adwiz’de

bu tdrin neslini devam ettirmesi hemen hemeit sayida dji ve erkek deniz
kaplumbgasi Ureten yuvalama kumsallarinin korunmasingidia Bu sebepledir
ki, yuvalama kumsallarinin 6nemi sadece yillik ygagilar ve kumsal uzuriu ile
(Canbolat, 2004) belirlenmemeli, ayni zamanda himg&alda Uretilen yavrularin
cinsiyet orani, daha @ousu erkek yavru orani da tespit edilmelidir. Buktaola
kumsalda Uretilen yavrularin genetiksigi gi de 6nem kazanmaktadir ve bunun da
bilinmesi elzemdir (Bowen ve g, 2005; Carreras ve @i 2007). Bu sayede
kumsallarin 6nemlilik derecesi daha da anlam kazanohur. Bu pencereden
bakildginda, Dalyan Kumsali, Turkiye'deki ozellikle gioya dgru yer alan
kumsallardan daha fazla oranda ve sayida erkekuyder deniz kaplumbzasi
populasyonuna katkida bulunmaktadir. Bu nedenlegddaKumsali hem yillik 300
civari yuva sayis! (Kaska vegdi 2008) ile hem de uretilen erkek yavru orani ile
Tarkiye’'deki ireme kumsallari arasinda belki dedaemli olanidir. Fakat cinsiyet
orani bakimindan énem belirlemgnde kumsalda Uretilen yavrularin cinsiyet orani
ardi ardina cok yilhik belirlenmelidir. Cunkl sib&ka, dolayisiyla da cinsiyet
oraninda sezon ici olgu kadar sezonlar arasi da farklliklar olmasi muonetielir
(Hays ve di., 2003). Tim bu veriler elde edifginde erkek yavru tGreten kumsallarin
Ozellikle daha da titizlikle korunmasi gereldili(Hawkes ve di., 2009) yerine
getirilebilir. Sonuc¢ olarak, gelecekteki sicakliktiglari ile deniz kaplumbzasi
yuvalarindaki yumurtalarin tamamina yakini ya dmam sicakiiin (>35 °C)
oldurucu etkisinden dolayr 6lgiinde (Hawkes ve gi, 2007), dgal olarak erkek
yavru Uretimi neredeyse hi¢ gercekieediginde, populasyonun devaminigiamak
icin erkek yavru Uretmenin yollarinin aranmasi yersimdiden yeterince erkek
yavruyu Ureten kumsallarin korunmasi ile deniz Waglgzasi neslinin devamina

katkida bulunabilmek mimkindur.
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