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gosterildigini ve alinti yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

AYFER SIRIN



OZET

iRiBAS DENiZ KAPLUMBAGASINDA iSKELET KRONOLOJiSi
YONTEMI ILE YAS TAYINI
YUKSEK LISANS TEZI
AYFER SIRIN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLi, HAZiRAN-2020

Populasyonlarin demografik yapilarinin bilinmesi, kiiresel olgekte “zarar
gorebilir” olarak degerlendirilen tilirlerin korunmasi acisindan O6nemli bir
parametredir. Calismamizin konusu olan Caretta caretta (L.) tiirii i¢in humerus
kemigi tlizerinde uygulanan iskelet kronolojisi yontemi, Tirkiye’nin Akdeniz
kiyilarinda yapilan ilk ¢alisma niteliginde olup elde edilen bilgiler tiiriin demografik
yapisinin belirlenmesine olanak saglanmistir. 2017-2019 yillar1 arasinda yapilan
arazi ¢aligmalarinda 6li olarak tespit edilen C. caretta tiiriine ait 25 adet bireyin
humerus kemigi lizerinde uygulanan iskelet kronolojisi yontemi ile yas sayimi
yapilmis ve bireylerin egri karapas boyu, cinsiyeti, humerus biiytikliigii, humerus
cap1 gibi parametreler degerlendirilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglara
gore; 25 adet bireyin 19’unda (7 erkek, 12 disi) yas halkalar1 gézlemlenebilmistir.
Erkek bireylerin EKB ortalamasi 72,78+2,83 cm iken disi bireylerin EKB
ortalamast 65,13+1,721 cm olarak bulunmustur. Go6zlenen EKB araliklarina
baktigimizda disi bireyler yogun olarak 54-74,5 cm arasinda degerler gosterirken
erkek bireylerin ¢ogunlugu ise 77-80 cm araligindadir. Histolojik ¢alismamizda
gozlemlenen preperatlarda erkek bireylerde LAG/yas sayis1 21-59 adet arasi
degisirken, disi bireylerde ise 12-34 adet arasi sayilabilmistir. Disi bireylerde
ortalama LAG sayis1 23,3+1,94 y1l bulunurken erkek bireylerde ortalama 40,1+5,65
yil olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak Akdeniz’de daha 6nce yapilan ¢alismalara
yakin sonugclar elde edilmis ve iilkemiz kiyilarinda yasayan bireyler i¢in ilk tireme
yasina karsilik gelen EKB uzunlugu ¢alismamizda 64,43 cm olarak bulunmustur.
Elde edilen veriler diger ¢alisma sonuglarina yakinlik goésterse de bu sonuglar
bliylime orani, beslenme alani, genetik faktorler gibi etmenler tarafindan
etkilenmekte ve bolgesel olarak farklilik gdstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yas tayini, Iskelet kronolojisi, Iribas deniz
kaplumbagasi, Caretta caretta, Tirkiye



ABSTRACT

AGE ESTIMATION OF LOGGERHEAD SEA TURTLE BY
SKELETOCHRONOLOGY METHOD
MSC THESIS
AYFER SIRIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
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(SUPERVISOR: PROF. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLIi, JUNE 2020

Recognizing the demographic structure of populations is an important parameter in
terms of protecting species that are considered to be “vulnerable (VU)” on a global
scale. The skeleton chronology method applied on the humerus bone for the Caretta
caretta (L.) species, which is the subject of our study, is the first study conducted
in the Mediterranean coasts of Turkey, and the information obtained has been made
possible to determine the demographic structure of the species. Skeletal chronology
method was used for age count on the humerus bone in 25 individuals of C. caretta
species found dead in field studies between the 2017-2019 and parameters such as
curve length, gender, humerus size, and humerus diameter of individuals were
evaluated. According to the results obtained in our study, age rings were only
observed in 19 of 25 individuals (7 male, 12 female). The mean CCL of male
individuals was 72.78+2.834 cm, and the mean CCL of female individuals was
65.13£1.721 cm. While female individuals have a density of 54-74.5 cm, the
majority of male individuals have been observed in the range of 77-80 cm for CCL.
In the preparations observed in our histological study, the number of LAG/age in
males varied between 21 and 59, and between 12 and 34 in females. While the
average number of LAGs in female individuals was 23.33+1.94 years, it was
calculated as 40.1445.65 years in male individuals. In addition, results close to
previous studies in the Mediterranean were achieved and the length of CCL
corresponding to the first reproductive age for individuals living in our country was
found to be 64.43 cm in our study. Although the data obtained are similar to the
results of other studies, these results are affected by factors such as growth rate,
nutritional area, genetic factors and differ regionally.

KEYWORDS: Age determination, Skeletochronology, Loggerhead sea turtle,
Caretta caretta, Turkey
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1. GIRIS

1.1  Deniz Kaplumbagalar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Diinyanin en eski canlilarindan biri olan deniz kaplumbagalari, deniz
ekosisteminde besin zinciri ve ekolojik denge agisindan Gnemli bir unsurdur.
Gliniimiize kadar hayatta kalan yedi deniz kaplumbagasi tiiri vardir. Bunlar; Caretta
caretta (Linnaeus, 1758)-iribasli Deniz Kaplumbagasi, Dermochelys coriacea
(Vandelli, 1761)-Deri Sirtli Deniz Kaplumbagasi, Eretmochelys imbricata (Linnaeus,
1766)-Atmaca Gagali Deniz Kaplumbagasi, Lepidochelys olivacea (Eschscholtz,
1829)-Zeytin Yesili Deniz Kaplumbagasi, Lepidochelys kempii (Garman, 1880)-
Giindiiz Yuvalayan Deniz Kaplumbagasi, Natador depresus (Garman, 1880)-Diiz
Kabuklu Deniz Kaplumbagas: ve Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)-Yesil Deniz
Kaplumbagasi’dir. Bazi arastirmacilara gore sekizinci tiir olarak kabul edilen Chelonia
agassizii (Bocourt, 1868)-Siyah Deniz Kaplumbagasi ise Chelonia mydas agassizii

alttiiri olarak da kabul edilmektedir.

Diinya denizlerinde ve okyanuslarinda var olan bu 7 tiirden yalnizca iki tiir C.
mydas ve C. caretta iilkemiz sahillerinde yuvalama yapmaktadir. Dermochelys
coriacea tiiriiniin iilkemiz sularindan gegisi tespit edilmis fakat yuva davranigi
gozlemlenmemistir (Baran ve dig. 1998; Taskavak ve dig. 1998; Sonmez ve dig.

2008).

Ulkemizde yuvalama yapan C. mydas ve C. caretta tiirleri Avrupa Dogal
Hayat1 ve Dogal Ortamlarin Korunmasi’na iliskin Bern szlesmesi ile koruma altina
alinmigtir. Calismamizin konusu olan C. caretta ise 2015 yilina kadar Uluslararasi
Doga Koruma Birligi (IUCN) tarafindan nesli tehlike altinda olan tiirler arasinda
degerlendirilirken, uzun siiredir yapilan koruma ¢alismalari ve populasyon
incelemelerinin degerlendirilmesinin ardindan statiisii kiiresel olgekte diisiik riskli

“zarar gorebilir” olarak belirlenmistir (Casale ve Tucker 2015).



1.1.1 Beslenme Ozellikleri

Diinya denizlerinde oldukg¢a genis yer kaplayan deniz kaplumbagalari tropik
bolgelerden subarktik (kutup alt1 sular1) sulara kadar okyanuslarin neritik, pelajik ve
bentik habitatlarinda bulunurlar. Yetiskin deniz kaplumbagalar1 kuslar ile rekabet
edebilecek kadar uzun mesafeli gogler sergilerler. Oldukea biiyiik capli gerceklesen bu
goclerin bircok detayr bilinmemekle beraber hem beslenme alanlar1 hem de tropik ya
da karasal bolgelerde yuvalama yapmak ig¢in uzun gogler gergeklestirdikleri

gbzlenmistir.

Ulkemizin bir¢ok sahilini yuvalama ve beslenme alani olarak kullanan deniz
kaplumbagalar1 yavru iken planktonlar ve kiigiik deniz canlilar ile beslenirken ergin
doéneme dogru ilerledik¢e C. mydas otcul, C. caretta ise etgil olarak beslenir. Otgul
olan C. mydas deniz gayirlari ile etgil olan C. caretta ise deniz anasi, deniz kabuklulari,

balik ve yengec gibi deniz canlilari ile beslenir.

Beslenme bolgelerinin farkliligi beslenme cesitliligi saglarken, bu canlilarda
biiyiimenin yam sira metabolik gelisimleri de etkiler. Ornegin; Bahamalar’da bulunan
C. caretta tiirline ait bireylerde hesaplanan biiyiime oranlarinin bu tiire ait Kuzey
Atlantik’te yasayan ve ayni biiyiikliikte olan bireylere oranla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Bjorndal ve dig. 2000). Akdeniz gibi dar ve simirli mesafeli bir alanda
bile farkli habitatlar bulunmaktadir. Ozellikle geng bireylerin bu smirli fakat farkl
beslenme alanlar1 arasinda oldukga fazla hareket ettikleri gdzlenmistir (Casale ve dig.
2007). Bu nedenle farkli besin alanlarin1 kullanan bireylerin farkli biiyiime hizi
gostermeleri beklenen dogal bir sonugtur (Diez ve van Dam 2002; Balazs ve
Chaloupka 2004°).

Ulkemiz sahilleri deniz kaplumbagalar1 igin Akdeniz’deki yuvalama
alanlarinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii barindirmasi agisindan hem yuvalama kumsali
hem de deniz i¢i yasaminda 6nemli bir beslenme bolgesi olarak ev sahipligi yapan ¢ok
genis bir bolgedir. Tirkiye sahilleri y1lda yaklasik 6000 yuva sayisi ile C. caretta igin
Akdeniz yuvalama alaninin {igte birini olustururken bu rakam C. mydas’da yilda
yaklasik 4000 yuva sayist ile Akdeniz yuvalama alaninin iicte ikisini olusturmaktadir
(Hochscheid ve dig. 2019). Ulkemizde yuvalama yapan bu iki tiir icin Akdeniz sahil



seridi boyunca 21 adet 6nemli yuvalama kumsali bulunmaktadir (Sekil 1.1) (Tiirkozan

ve Kaska 2010).

g2 TURKIYE

Anialya
d0)

Akdeniz

1: Ekincik 8: Cirali-Olimpos 15: Goksu Deltasi

2: Dalyan 9: Tekirova 16: Alata Yuvalama Kumsallari

3: Dalaman-Sarigerme 10: Belek 17: Davultepe OCaretta caretta

4: Fethiye 11: Kizilot 18: Kazanh

5: Patara 12: Demirtas 19: Akyatan-Karatag OYOQU" Caretta caretta + Seyrek Chelonia mydas
6: Kale-Demre 13: Gazipasa 20: Sugbézii-Yumurtalik .Yogun Chelonia mydas + Seyrek Caretta caretta
7: Finike-Kumluca 14: Anamur 21: Samandag

Sekil 1. 1: Tirkiye’deki 6nemli deniz kaplumbagas1 ireme kumsallari

Ulkemiz kiyilarinda énemli beslenme ve kislama alanlar1 mevcuttur. Gerek
komsu iilkelerde yuvalama yapan deniz kaplumbagalarinin go¢ yollarinda olmasi
gerekse lilkemizde yuva yapan kaplumbagalarin kis boyunca go¢ etmeyerek belirli
bolgeleri kislama alani olarak tercih etmeleri, {lilkemiz kiyilarinin bu tiirlin
populasyonu igin dnemli bir beslenme bolgesi oldugunu gdstermektedir. Ornegin,
Tiirkiye deniz ekosistemi {izerine hazirlanan bir raporda Antalya, Kas-Kekova
bolgesinin bir¢ok yerinde nesli tehlike altindaki bu tiiriin yerlesik populasyonlarina
rastlanildigr  bildirilmistir (Yokes 2007). Ayrica Kibris’ta yuvalama yapan
kaplumbagalarin da iilkemiz Dogu Akdeniz Kiyilarinda beslendigi genetik

calismalarca kanitlanmistir (Casale 2018).

Yuvalama ve beslenme alanlarinin zenginligi agisindan Tiirkiye kiyilari,
Akdeniz’deki deniz kaplumbagasi populasyonunun gelecegi i¢in olduk¢a 6nemli bir

bolgeyi temsil etmektedir.



1.1.2 Yasam Dongiisii

Karmagik yasam dongiisiine sahip olan deniz kaplumbagalar1 go¢ eden, yavas
bliyiiyen ve olduk¢a uzun Omiirlii canlilardir (Wilson ve dig. 2006; Martin ve dig.
2007). Bilinmeyen hayat evreleri arastirmacilar i¢in hala merak konusudur. Yalnizca
yumurta birakmak icin karaya bagimli olan disiler yumurtlama isleminden sonra
denize geri donerler. Yaklasik iki ay olan kulugka siiresinden sonra yavrular
yumurtadan ¢ikarak denize dogru yonelirler. Neritik alandan daha derin bdlgelere
gecis yapan yavru deniz kaplumbagalari juvenil evreye kadar pelajik bolgede kalirlar
(Carr 1986°; Bjorndal 1997; Musick ve Limpus 1997). Kulugka sonrasi ve juvenil
oncesi bu evre ile ilgili pek fazla bilgi bulunmadigindan bu dénem “kayip yillar”

olarak adlandirilir (Carr 1986% Bolten ve Balazs 1995).

Deniz kaplumbagalarinda en ilgi ¢gekici 6zelliklerden birisi dogduklart kumsala
ya da yakin kumsallara yuvalamak i¢in geri donmeleridir. 1950’lerde arastirilmaya
baslanan bu konuda (Carr 1967; Mrosovsky 1983) markalama yontemlerinin 1990
yillarinda gelismesinin ardindan molekiiler teknikler ile genetik kanitlar da elde
edilmistir (Bowen ve dig. 1993; Encalada ve dig. 1998; Carreras ve dig. 2006, 2011).

Yine bu ¢alismalar 1s181nda iribas deniz kaplumbagasi i¢in 2009 yilinda uzman
ekipler tarafindan olusturulan bes evreli yasam oykiisti modeli tanimlanmistir (Laurent

ve dig. 1998; Bolten 2003; Casale ve dig. 2008°). Sekil 1.2’de verilen bu dongiisel

duruma gore; evreler arasi gegislilik mevcuttur (Conant 2009).

I. evre, kaplumbagalarin ilk yillarim1 temsil eder. Boylar1 15 cm’den kiigiik
bireyler (yeni dogan yavrular ve agik denizdeki juveniller) bu evreye dahildir. 1. evre,
sadece acik denizde gergeklesen bir gelisim evresidir. Ardindan morfolojik olarak
daha biiylik olan agik deniz ya da neritik alandaki III. evre siireci takip eder. V. evre
olan ergin evrede bireyler neritik alanda, acik denizde ya da karasal habitatta
bulunabilir. TIT ve IV. evrelerdeki juvenil boyut ayrimi kiiresel anlamda cografi
bolgelere 6zgii boyut farkliliklar1 bulundugundan bu bélgeler diisiiniilerek verilmistir.

Diger modellerde bu ayrimlara rastlanmaz.



1. Juvenil
15-63 cm

Karasal %
habitat 1. Juvenil

41-82 cm

J

IV. Juvenil

‘ " 63-100 cm

Sekil 1. 2: C. caretta’nin boyut ve habitat tipine gére yasam dongiisii modeli (Conant ve dig.
(2009)“den degistirilerek hazirlanmistir)

1.1.3 Ureme Biyolojileri

Deniz kaplumbagalar1 iilkemiz igin baglangici Nisan-Mayis aylari olarak kabul
edilen iireme sezonunda karaya yakin yerlerde dolasarak ciftlesirler. Ciftlesme,
yuvalama sezonundan birkag¢ hafta 6nce yuva yapilacak kumsallarin yakinlarindaki
denizel alanlarda gergeklesir (Limpus ve Reed 1985; Conant ve dig. 2009). Erkekler
arasinda disiyi elde edebilmek icin kavga benzeri davranislar goézlemlenmistir
(Schofield ve dig. 2006). Disi deniz kaplumbagalar1 ayni iireme sezonunda birden
fazla erkek deniz kaplumbagasi ile giftlesebilirler (Uller ve Olsson 2008). Birgok tiirde
oldugu gibi ¢iftlesme sonrasinda viicutlarina aldiklar1 spermleri depolama yetenegine
sahiptirler (Birkhead 1993; Pearse ve dig. 2001; Uller ve Olsson 2008). Yalnizca yuva
yapmak ve yumurta birakmak i¢in karaya ¢ikan disiler bir iireme sezonunda {ig ile bes
arast yuvalama yaparlar. Erkek deniz kaplumbagalarimin karaya ¢ikma davranisi

nadiren de olsa ciftlesme esnasinda gozlenebilir, onun diginda goriilmez. Disiler
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yuvalama sonrast denize geri donerler. Bir yuvada yaklagik 60-100 aras1 yumurta
bulunur (Crouse ve dig. 1987). 45-65 giinliik kulugka siiresi sonunda yavrular
yumurtadan ¢ikarak ay 1s1gm1 ve denizin pariltisin1 yon olarak belirleyerek denize

dogru ilerlerler (Clark ve Krynitsky 1985).

1.1.4 1Iskelet Yapisi

Deniz kaplumbagalarinda diger kaplumbagalarda oldugu gibi i¢ organlari ve
omuz eklemlerini 6rten bir kabuk mevcuttur. Fiziksel olarak ¢evresel sartlara uyum
saglamis olan iskeletin anatomik yapisi tiire 6zgli ayirt edici karakterlerdendir. Bu
canlilarda iskelet, kemik ve kikirdak dokudan olusur. Kemik doku biiyiimeyi
destekleyen, bir¢ok fonksiyonu olan dinamik bir yapidir. Mineral deposu olarak da
islev goren kemik doku biiylimenin yani sira beslenme basamaklar1 ve yiyecek
tiiketimi gegmisi hakkinda da bilgiler verir (Jones ve Seminoff 2002; Biasatti 2004;
Avens ve Snover 2007). Kemik doku o6limden sonra da dinamiktir. Canliligini
stirdiiriir ve bu sayede canlinin evrimsel tarihi hakkinda da bilgi edinmemizi saglar
(Zangerl 1980). Deniz kaplumbagasinda kemik doku kalsiyum fosfat (Caz(POa)2) ve
siirlt sekilde bulunan kalsiyum karbonattan (CaCOs) olusan mineral tabanli bir
dokudur. Kikirdak yap1 ise daha ¢ok su tutma egiliminde olan ve glikoprotein bazli bir

yapidir.

Iskelet yapisi temel olarak aksiyal iskelet ve appendikiiler iskelet olmak {izere
iki ana boliimde incelenir. Bu gruplarin her biri farkli yapilarla birlesmis sekilde
bulunmaktadir. Aksiyal iskelet; bas iskeleti (kafatasi, ¢ene ve dil kemigi), karapas (iist
kabuk), plastron (alt kabuk), omur ve kaburgalardan olusmustur. Appendikiiler
(iyeler) iskelet ise ekstremite kemiklerini yani 6n ve arka bacaklar ile bunlarin aksiyal
iskelete baglanmasini saglayan gogiis ve kalca kemerlerini ihtiva eder. Humerus,
radius, ulna, karpal, metakarpal ve bes parmak (falanks) kemiklerinden olusan 6n
ayaklar omuz eklemi kabugun iginde olacak sekilde konumlanmistir. On yiizgegler
(flipper) bilek kemiklerinin genisleyerek diizlesmesi ile olusmustur. Arka bacaklar ise
femur, tibia, fibula, tarak kemigi (metatars) ve parmak kemiklerinden (falanks)

olusmaktadir.



1.2  Deniz Kaplumbagalarinda Kullanilan Yas Tayini Yontemleri

Glinlimiize kadar hayatta kalmay1 basarmis olan deniz kaplumbagalarinin giin
gectikce artan tehditler karsisinda verdigi tepkiler populasyonun dinamigini anlamak
acisindan Onemlidir. Tehditleri tespit edebilmek, yasam dongllerinin  ve
biyolojilerinin bilinmesi tiiriin korunmasi ve izlenebilmesi a¢isindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Beslenme ve biiyiime iligkisini yorumlamak, gd¢ zamanlarini ve gog
yollarim1 bilmek, bilinmeyen hayat evrelerinin anlasilmasi i¢in yardimci olabilecek
temel bilgilerdir. Bu nedenle tiim bu parametrelerin birlikte degerlendirilmesi saglikli
populasyon modelleri olusturabilmek igin tiiriin korunmasina ve devamliligini
saglamasina olanak saglar. Ayrica deniz kaplumbagalarinda eseysel olgunluk yas1 da
populasyon dinamiklerini ve kaliciliklarini anlayabilmek agisindan olduk¢a 6nemli bir
parametredir. Bu tiir uzun yasayan canlilar i¢in diinyanin bir¢ok yerinde eseysel
olgunluk yas1 biiyiime modelleri tizerinde ¢aligilarak kesfedilmektedir (Casale 2011).
Biiyiime modelleri olusturabilmek ve populasyonun demografik yapisini
belirleyebilmek i¢in deniz kaplumbagalar: {izerinde yapilan yas tayini ¢alismalarinda
giiniimiizde kullanilan baz1 yontemler iki baslik altinda incelenmistir. Yaygin olarak
kullanilan ve giivenilir olan tekniklerin yaninda bu teknikleri destekleyici ve goreceli

tahminler verebilen yontemler de vardir.

1.2.1 Goreceli Yas Tayini Veren Yontemler

1.2.1.1 Radyokarbon Tarihleme Yontemi

Karbon iceren maddelerde eser olarak bulunan radyoaktif *C (radyokarbon)
izotopunun yogunlugu ya da radyoaktivitesi lgiilerek bulunan érneklerin tarihlenmesi
yontemidir. Atmosferdeki karbondioksit (CO2) gazinin biiyiik bir kismi karbonat
cozeltisi halinde okyanus, deniz ve gollere geger ve buralarda yasayan canlilarin
viicutlarinda yer alir. Zamanla okyanuslarin dibine iner ve ¢okelir. Karbondioksit
gazinin bir kismu bitkilerde gerceklesen fotosentez olayinda yer alarak yeryiiziindeki
tiim canlilarin viicutlarina geger. Boylece her canli yasadig siire iginde ¢evresinden

siirekli **C alarak belirli bir **C yogunluguna ve radyoaktivitesine sahip olur. Zamanla



bir denge ortaya cikar ve atmosferdeki ve canlilardaki *C yogunlugu sabitlenir.
Canlilar &ldiikten sonra viicutlarina yeni *C girisi durur ve oldiikleri esnada
viicutlarinda bulunan **C yogunlugu ve radyoaktivitesi zamanla azalir. Her radyoaktif
izotopun kendine 0zgii belirli bir yarilanma siiresi vardir. Bu o6zelliklerden yola
cikilarak hesaplanan tarihlemeler ile iskelet kronolojisi gibi uygun yontemler
karsilagtirilarak elde edilen bulgular degerlendirilir ve analizler yapilir. Yavas
bliyliyen ve uzun yasayan canlilar olan deniz kaplumbagalari i¢in bu yontem diger
yontemlerin dogrulanmasi agisindan 6nemli olabilir. Yasamlar1 boyunca gé¢ eden bu
canlilar ayni bolgelerde tekrar tekrar gézlenebilir (McClellan ve Read 2007; Mansfield

ve dig. 2009). Bu yontem deniz kaplumbagalari igin kullanilmasi zor bir yontemdir.

1.2.1.2 Telomer Kisalmasi

Tiim omurgali tiirlerinde, Okaryotik hiicrelerin kromozomlar1 telomer adi
verilen tekrarlayan, yiiksek oranda korunan ve gen kodlamayan niikleotit sekanslar
igerir (Meyne ve dig. 1989; Blackburn 1991). Her somatik hiicre ¢ogalmasinda telomer
uzunlugu kisalir. Telomer uzunlugu minimum esige ulastiginda hiicre ¢ogalmasi
durur. Hiicre yaslanma evresine gecer ve ardindan 6liir (Blackburn 1991). Telomerik
azalma bir hiicrenin ka¢ kez boliindiigiinii ile iligkilidir. Bu nedenle molekiiler saat
olarak da nitelendirebilecegimiz yas hatta uzun omirliilik gibi sorulara da cevap
olacaktir (Haussmann ve Vleck 2002). Radyokarbon tarihleme yontemi gibi bu
yontem de diger yas tayini yontemleri ile iliskilendirilerek kullanilmasi daha kesin

bilgilere ulasmada yardimci olmaktadir.

1.2.1.3 Aminoasit Resaminasyonu

Fosil kemiklerde kullanilan kemiklerdeki aminoasit degisimini baz alan bir
tarihleme metodudur. Tiim canlilarin proteinlerinde L-aminoasit vardir. Canlinin
Olimiinden ¢ok sonra, L-aminoasitler resamizasyon denilen degisime ugrar ve
proteinsiz D-aminoasit haline doniisiirler (Masters-Helfman ve Bada 1975). L ile D
aminoasitler arasindaki oran zamanla artar. Kemiklerdeki bu artisin hesaplanmasi, bize

yil olarak bir kronolojik dl¢i, bir tarihleme verir ve yaklagik 100.000 yil eskiye kadar



yaslandirma yapilabilir. Diger iki goreceli yas tahmini veren yontemler gibi bu yontem
de iskelet kronolojisi ya da Yakala-Markala-Tekrar Yakala (YMT) yontemi gibi

yontemlerle birlikte degerlendirilebilir.

1.2.2 Yaygin Olarak Kullanilan ve Giivenilir Olan Yas Tayin Yontemleri

1.2.2.1 Yakala-Markala-Tekrar Yakala (YMT)

Deniz kaplumbagalarinda kabuk biiyiikliigii ve yas orantisi, ilk tireme yasi gibi
bilgilerin ilk tahmini YMT yonteminden elde edilen fizyolojik, ekolojik ve tiire ait
verilerin kullanilarak yorumlanmasi ile gergeklesmektedir (Mendonga 1981; Frazer ve
Ehrhart 1985; Frazer ve Ladner 1986). Bu yontem biiyiime oranlari, ilk olgunluk yasi
hesaplama, hayatta kalma siiresi belirleme ve geri hesaplama yontemi gibi
calismalarda giiniimiizde de kullanilan en yaygin ve giivenilir yontemlerden biridir.
YMT yontemi, yakalanan kaplumbaganin markalanmasinin ardindan yakalanma tarihi
ile birlikte tim morfometrik Ol¢limleri alindiktan sonra yeniden dogal ortamina
salinmasi ve ardindan bir sonraki 6rneklem ¢alismasinda ayni bireyin 6l¢imlerinden
elde edilen sonuclarin karsilastirilmasina dayali bir metottur. Boylece iki drneklem
calismasi arasinda gegen siire icerisinde elde edilen ayni bireye ait yeni ol¢iim
sonuglart ilk dl¢timlerle karsilastirilarak kaplumbaganin dogal habitatindaki biiyiime
oranini belirler. Dogal yasam ortaminda gozleme dayali olan bu yontemde deniz i¢i
araglar, yakalama ekipmanlar1 gibi oldukca maliyetli malzemelere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica anlamli veri seti elde edebilmek igin uzun yillar bu ¢alismanin
tekrarlanmasi1 gerekmektedir. Zorlu, uzun zaman alan ve maliyetli bir yontem
olmasinin yaninda dogal ortamda elde edilen genis zamandaki veri setleri agisindan
degerli bilgiler olusturmasindan dolayi, bu yontemin 6nemi ve gegerliligi bir¢ok
arastirmaci tarafindan vurgulamistir (Chaloupka ve Limpus 1997; Chaloupka ve
Musick 1997; Limpus ve Chaloupka 1997; Braun-McNeill ve dig. 2008). Bu yontemi,
diger yas tayini yontemlerinin ne derece uygun oldugunu kiyaslayabilmek agisindan

temel yontem olarak degerlendirmek yanlis olmayacaktir.



1.2.2.2 Gozlem Altinda Biiyiitmek

Gog eden canlilar olan deniz kaplumbagalar1 i¢in belirli bir habitatta ayni bireyi
yeniden gozlemleyebilmek her zaman g¢ok kolay olmamaktadir. Bu nedenle bazi
arastirmacilar dogal yasam alanlarina en yakin kosullar1 saglayarak gozlem ya da
esaret altinda tutulan kaplumbagalar iizerinde sabit zaman araliklarinda calisarak
gozlemler yapmislardir. YMT yonteminin aksine esaret altindaki gozlem galismalari
hazirda olan bireyler lizerinde belirli bir programa gore 6l¢iim yaparak bilgi edinmeyi
saglar. Ancak bu ydontem de bazi dezavantajlar icermektedir. Ozellikle canlilarin
muhafaza edilecegi tesislerde bireylere en uygun sartlarin saglanmasi gerekmektedir.
Bu nedenle deniz kaplumbagalarini dogal ortamina en yakin sekilde gozlem altinda
tutabilmek adina genis tanklarda muhafaza edebilmek i¢in gerekli iklimsel sartlari
saglamak, ¢ok sayida tank bulundurmak, mekansal olarak genis alanlar gerektirecek
ve ayni zamanda maliyetli olacaktir. Bu gibi nedenlerle birlikte 6rneklem
biiytikligiiniin sinirlanmasi da yontemin olumsuz 6zelliklerinden biridir. Ayrica, elde
edilen sonuglarin dogal populasyonlardaki bazi ¢evresel degiskenlerin farkli olmasi

nedeniyle dogru sonuclari tam olarak yansitamama ihtimali vardir.

1.2.2.3 iskelet Kronolojisi Yontemi

Iskelet kronolojisi yontemi, kemik dokudaki degisimlere bagli olarak bireyin
yasinin hesaplanmasinda kullanilan bir yontemdir (Zug 1986). Kemik dokudaki
bliylime halkalarinin (Lines Arrested Growth-LAG) sayimmina dayanan iskelet
kronolojisi yontemi ile bireylerin yasi, cinsel olgunluk yaslari ve émiir uzunluklar
tespit edilebilmektedir. Bu yontem bireye ait gogunlukla humerus veya falanks kemigi
tizerinde Ornekleme ¢aligmast gerektirdiginden canli bireyler iizerinde c¢aligmaya
uygun degildir. Iskelet kronolojisi yontemi kemik dokudaki degisimin analizi ile

bireyin zamanla iliskili olarak yasam Oykiisli hakkinda bilgi edinmemizi de saglar.

Teknigin giivenle uygulanabilmesi i¢in dort ana temele dayali olmasi
gerekmektedir. Oncelikle analiz i¢in secilen yapinin biiyiime halkalarinin ve dinlenme
araliklarinin en iyi sekilde muhafaza eden ve kolaylikla gozlemleyebilmenin miimkiin
oldugu kemik olmasina dikkat etmek gerekmektedir (Klevezal 1996). Bu yoniiyle
iskelet kronolojisi yontemi numune hazirlama asamasinda ¢aligma yapilan kemigin
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yapisina gore revize edilebilir. Ikinci énemli unsur biiyiime araliklarmin ne siklikta
cogaldigini bilmek gerekir. Kalsiyum birikimi tiim yasam evrelerinde degiseceginden
tiim yas gruplarinda degerlendirilmesi gerekmektedir (Campana 2001). Ugiincii unsur
ise kalsiyum igeren ve sert olan yapilar dayanikli kabul edilmelerine karsin canlinin
yasami boyunca hasara ugrayabilir ya da degisebilir. Bu degisiklikler goz Oniinde
bulundurulmali ve bdylece biiyiime artislar1 degerlendirilirken bilgi kaybi
olusmamalidir. Ornegin kemiklerdeki kirllma veya asmma bilyiime ¢izgilerinin
olusmamasina sebep olabilir. Iskelette meydana gelen biitiinliigiin bozulmas1 ve
yeniden sekillenmesine rezorpsiyon denir (Klevezal 1996; Castanet 2006). Iskelet
kronolojisi yonteminde dikkate alinmasi gereken dordiincii onemli unsur ise bu
yontem ile yalnizca biiylime cizgilerindeki artis degil bu artisin kabuk biiytikliigii ya
da viicut buyiikliigi ile de iligkili oldugunu gosterilebilmektedir. Bu yol izlenerek
analizlerde elde edilen boy iliskilerine bagli olarak somatik biiyiime oranlari ile geri
hesaplama yontemleri gelistirilebilir ve sirali biiyiime artis 6l¢iimleri viicut biiyikligi

tahminlerine dontistiiriilebilir.

Sogukkanli hayvanlar olan deniz kaplumbagalarindaki bir¢ok metabolik siire¢
sicakliga bagl olarak degismektedir. Bu nedenle biiyiime oranlari mevsimsel olarak
da degisim gosterir (Spotila ve dig. 1997). Deniz kaplumbagalarinda goriilen yillik
bliyiime artis1 halkalar1 temel olarak hayvanin biiylime siirecindeki mevsimsel
farkliliklar1 yansitir. Ilkbahar-yaz donemindeki biiyiime, doku kesitlerinde goriilen
genis halkaya karsilik gelir. Sonbahar-kis doneminde ise genellikle biiyiime olmaz,
halka ¢ok dar ve koyu renkte goriiliir ve dinlenme ¢izgisi (resting line) olarak bilinir
(Castanet ve dig. 1977; Smirina 1994). Olusan bu yillik halkalarin ilkbahar yaz
donemindeki genis bandina, kemik biiylimesinin isareti anlamina gelen “Yaz Halkasi
(MSG=Mark of Skelatel Growth)”, sonbahar-kis halkast ise biiylimenin olmadigi ¢izgi
anlamma gelen “Durgunluk Cizgisi (LAG=Line of Arrested Growth)” olarak
adlandirilmigtir. MSG yani yaz halkasi canlinin yas1 ilerledikge biliylime egilimi
yavasladigindan daralma gosterir. Bireyler yaslandikca bu araliklar siklasir ve
LAG/yas sayimi zorlasabilir. Bu nedenle kesitlerin dig kisimlarinda siklasan ¢izgiler

iist liste goriinebilir ve sayilamayan ¢izgiler olabilir.
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1.3 Ektotermik Canhlarda ilk Biiyiime Halkas1 Gozlemleri

Kaplumbagalarda kemik biiylime potansiyelini ilk tanimlayan kisi Mattox’dur.
Mattox 1936 yilinda Chrysemys picta (Schneider, 1783) (Boyali kaplumbaga)
tizerinde yaptig1 ¢alismada kiiclik ve gen¢ kaplumbagalarin daha az sayida biliyiime
halkasma sahip olduklarini gézlemlemistir. Biiyiime halkalarinin varliginin biiytlik
savunucularindan olan Peabody (1961), Chelydra serpentina (L., 1758) (Yapisan
kaplumbaga) tizerinde yaptig1 caligmalarda halkalarin varligini tespit etmis fakat yas
tayini yapmamustir. Suzuki (1963), Trachemys scripta elegans (Wied, 1838) (Kirmizi
yanakli su kaplumbagasi/Singapur kaplumbagasi) lizerinde yaptig1 ¢alismalarda uzun
kemiklerde bulunan biiyiime halkalarini gozlemlemis, halkalarin varligin1 kabul etse
de biliylime sirasinda meydana gelen rezorpsiyon ve yeniden sekillenme gibi
nedenlerden dolay:r bu halkalarin yas tayininde kullanilmasinin yaniltict oldugunu
diistinmistiir. Bunun aksine Hammer (1969), biiyiime halkalar1 sayisinin karapas boyu
ile korelasyon igerisinde oldugunu gostermis ve yaslanma bulgularinda
kullanilabilecegini 6nermistir. Dobie (1971), Macroclemys temminckii Troost, 1835
(Timsah kapan kaplumbagasi) tiiriinde omurga ve g¢ene kemigi lizerinde yaptigi
calismalarda boyle bir isarete rastlamamistir. Hummer (1969) ise uzun kemik tizerinde
bu biiylime isaretlerini bulmustur. Castanet ve Cheylan (1979) Testudo hermanni
Gmelin, 1789 (Trakya tosbagasi) ¢caligmalarinda biiyiime halkasi ve karapas boyu hatta

karapas halkalar1 arasinda dahi ytiksek korelasyon oldugunu gostermistir.

Hohn ve Frazier (1979) ilk kez deniz kaplumbagalarinda kemik katmanlari ile
kabuk biytlikligli arasinda iliskiyi belirtmesinin ardindan iskelet kronolojisi
yonteminin umut verici oldugu diistiniilmiistiir. Bircok amfibi ve siiriingen tiiriinde de
biiylime-yas halkalar1 g6zlemlenmistir. Hemelaar ve van Gelder (1980) de yakalanan
ve parmak kesme yontemi ile markalanan ve yillar sonra yeniden yakalanan
kurbagalarda (Bufo bufo (Linnaeus, 1758)) %90’indan fazlasinda biiylime isaretleri
sayisinin arttigini gézlemlemislerdir. Bu ¢alisma ektotermik bir canlinin yillik biiylime
degisiminin kemik biiyiime halkalarindan g6zlemlenebilecegini en iyi ispatidir. De
Buffrenil (1980) de dort yasina kadar esaret altinda olan ve sonrasinda olen bir
timsahin tam ii¢ biiylime halkasina sahip oldugunu gostermistir. Castanet ve Naulleau
(1974), Avrupa engeregi iizerinde yapilan c¢alismalarda esaret altinda tutulan

engereklerin %10’u sabit kosullar altinda biiyiitiiliirken diger kalanlar mevsimsel
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degisimlere maruz birakilmis, sabit kosullar altinda biiyiitiilenlerin aksine mevsim
degisimli ortamda olan engereklerde yilda bir biiylime katmani gézlenmistir. Pilorge
ve Castanet (1981), ger¢ek yas ve biliylime ¢izgilerinin sayisi arasinda tam uyum
oldugunu ispat etmistir. Minakami (1979), Ovophis okinavensis (Boulenger, 1892)'in
laboratuvar ortaminda yasatilan bireyleri lizerinde Haziran- Eyliil arasi biiylime
periyodunu ¢alismistir. Benzer bigimde, Castanet (1982), floresan isaretleme
yontemiyle Lacerta viridis (Laurenti, 1768) 'lerde (yesil kertenkele) her sene bir ¢izgi
olustugunu ortaya koymustur. Iguana iguana (Linnaeus, 1758) (Zug ve dig. 1983)
calismalari, uzun siire takip edilen markalanmis bireylerde bilinen yas ile biiyiime
cizgilerinin sayisinin  birbirine ¢ok yakin oldugunu ortaya ¢ikarmstir.
Kaplumbagalarda dis kabuk halkasinin (annuli) yasla uyumunu dogrulayan ¢ok sayida
calisma olmasina karsin, yas1 bilinen kaplumbagalar ile yapilan ve kemik halka sayis1
(kemik katmani sayisi) ile yas uyumlulugu oldugunu gosteren sadece bir ¢alisma
vardir. Castanet (1982), benekli kaplumbagalar1 (Emys orbicularis (Linnaeus, 1758))
yar1 dogal ortamda yetistirmis ve floresan etiketleme ile yi1l ve kemik katman sayisi
arasinda birebir iliski oldugunu gostermistir. Castanet ve Cheylan (1979), Testudo
graeca Linnaeus, 1758 ve T. hermanni i¢in dis kabuk halka sayisi ve kemik biiyiime
halkas1 arasindaki uyumu kanitlamanin yari sira kabuk boyu ile iskelet yasi
hesaplamalar1 arasinda yiiksek dogruluk orani oldugunu da ortaya koymuslardir. Buna
ek olarak, Hammer (1969), adl1 arastiric1 kabuk boyu ve hesaplanan yasin birbirleriyle
yiiksek oranda iligkili oldugunu gozlemlemistir. Veriler, her sene bir kemik halkas1

tiretiminin bliyiik 6l¢iide duruma bagli oldugunu dogrulamaktadir.
1.3.1 Deniz Kaplumbagalarinda Iskelet Kronolojisinde Karsilasilan
Zorluklar

Caretta caretta tiirii deniz kaplumbagasi humerus kemigi lizerinde iskelet
kronolojisi yontemi kullanilarak yapilan c¢alismalarin histolojik basamaginda

karsilasilan temel problemler asagida verilmistir.

13



1.3.1.1 Kemik Dokuda Meydana Gelen Degisiklik (Rezopsiyon)

Kemik iliginin bosluga yakin i¢ yiizeyinde meydana gelen yipranma ya da
yeniden ¢okelme olusarak kemik dokunun yapisinin bozulmasi olayidir. Bu
rezorpsiyon kemik iligi boslugunun periferinde ilk meydana gelen biiyiime ¢izgilerinin
zarar gormesine ya da tamamen ortadan kalkmasina sebep olabilir. Yeniden ¢okelme
ile oOnceki LAG’lar yeniden go6zlenebilir. Bu durum yas halkalarmin

gozlemlenememesine ya da yanlis sayimina sebep olur (Zug ve Balazs 1985).

1.3.1.2 Aksesuar Dinlenme Cizgileri

Duplike yani yinelenen biiyiime ¢izgileri olusumudur. Mevsim i¢i olusan ve
periyodik olmayan ¢izgilerdir. Yillik biiyiime ¢izgilerinin sayimini engeller ya da

hatali sayima neden olur (Zug ve Balazs 1985).

1.3.1.3 Gozlenemeyen LAG’lar

Histolojik Ornekte kemigin tamamen homojenik goriiniimde olmasi
durumudur. Herhangi bir belirgin katman olmadigindan biiyliime ¢izgileri
gozlemlenemez. Histolojik caligmalar esnasinda yapilan hatalarin bu duruma sebep
olmasmin yani sira Hawaii adalar1 gibi 1liman iklimli boélgelerde yasayan

kaplumbagalarda biiyiime ¢izgilerinin olusmadigi goriilmiistiir (Zug ve Balazs 1985).

1.3.1.4 Siirekli Olmayan LAG’lar

Dinlenme ¢izgilerinin tamamen kemigin etrafin1 kapsamamasi, kesikli olarak
gozlemlenmesi veya kesismemesi durumudur. Siireksiz LAG’lar kisitlanmis biiylime

cizgileridir (Zug ve Balazs 1985).

14



1.3.1.5 Diizensiz Biiyiime Cizgileri

Kemik biiyiime araligi anlamina gelen MSG’lerin farkli kalinlikta ya da dalgali
olarak gozlemlenmesi durumudur. Zaman zaman bitisik olarak da gézlemlenebilir

(Zug ve Balazs 1985).

1.3.1.6 Sikismus MSG

Biiyiime katmanlarinin birbirine bitisik halde bulunmasi ve MSG’lerin sikisik
hatta goriilemeyecek diizeyde gozlemlenmesi problemidir. Genellikle yas1 biiyiik

bireylerin 6rneklerinde bu durumla karsilagilir (Zug ve Balazs 1985).

14 Amacg

Deniz kaplumbagalarinda genetik, cinsiyet, cevresel faktorler gibi etmenlerden
dolay1 ayni tiirde bile biiyiime oranlarinda degisiklikler gosterebilirler (Heppell ve dig.
2003). Ornegin Bjorndal ve dig. (2000), Bahamalar’da bulunan C. caretta tiiriine ait
biiyiime oranlarinin Kuzey Atlantik’teki ayni biiytikliikteki C. caretta’lara oranla daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle bir populasyonun biiyiime oraninin diger
populasyonla ayni oldugu sdylenemez. Her bolge i¢in beslenme alanlarina gore ayri
0zel caligmalar yapilarak degerlendirilmelidir. Farkli populasyonlar i¢in spesifik

bliylime oranlar1 aragtirmalar1 6nemlidir.

Calisma konumuz olan C. caretta tiirii Akdeniz bolgesinde en yaygin olan
deniz kaplumbagas: tiirtidiir (Margaritoulis ve dig. 2003). Bu ¢alismada nesli kiiresel
Olcekte disiik riskli yani “zarar gorebilir” diizeyde olan C. caretta tiirii deniz
kaplumbagasinin iskelet kronolojisi yontemi ile iilkemiz sahillerinde bulunan

bireylerde ilk defa yas yapisinin arastirilmasi amaglanmistir.
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2. MATERYAL METOT

2.1 Cahisma Alam

Ulkemiz Ege ve Akdeniz sahillerinde (izmir, Aydin, Mugla, Antalya, Adana
ve Mersin illerinde) 2017-2019 yillar1 arasinda 6lii olarak tespit edilen C. caretta tiirii

deniz kaplumbagalar1 ¢alismanin dérneklem gurubunu teskil etmektedir.

2.2 Orneklerin Elde Edilmesi

Ulkemiz Ege ve Akdeniz sahillerinde &lii olarak bulunan iribas deniz
kaplumbagalaria ¢esitli doku ornekleri alabilmek igin nekropsi islemi yapilmigtir
(Jacopson 1999). Kaplumbagalar iizerinde fiziksel incelemeler yapildiktan sonra
bireylerin egri karapas boyu (EKB), nukal plaktan subkaudal plagin ug¢ kismina kadar
mezura yardimiyla 6l¢iilmiis (Bolten 1999) (Sekil 2.1), her bir bireye 6zgii 6l¢timler

ile numaralandirma yapilarak kayitlar olusturulmustur.

————————————————————————————————— Nukal Plak

~

> Egri Karapas Boyu (EKB )

Subkaudal Plak

Sekil 2. 1: C. caretta’daki plaklar ve EKB 6l¢limii
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Iskelet kronolojisi yonteminde biiyiime cizgilerinin en rahat gozlemlendigi
uzun ve genis kemik olan 6n kol kemigi (humerus) ve parmak kemigi (falanks)
onerilmektedir (Mattox 1936; Hammer 1969). Bu kapsamda, parmak kemigine gore
gbzlenen halkalarin net bir sekilde sayilabilmesi, yasli bireylerde halkalarin sikligi ve
sayisinin ¢oklugu goz oniine alindiginda LAG sayimlari i¢in daha elverisli olmasi

nedeniyle bu ¢alismada humerus tercih edilmistir (Sekil 2.2).

»

Sekil 2. 2: A) Humerus konumu, B) Diafiz kesit i¢in 6nerilen bolge, C) Humerus boyuna kesiti,
stingerimsi kemik dagilimi (Wyneken 2001°den degistirilerek hazirlanmigtir).

2.3 Orneklerin Muhafaza Edilmesi

Yapilan nekropsi isleminde alinan humerus kemikleri (genellikle sag)
etiketlendikten sonra laboratuvar c¢alismalar1 baslayana kadar -20°C’de Ariston

Hotpoint marka derin dondurucuda ya da %70 etil alkol i¢cerisinde muhafaza edilmistir.
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Daha sonra humeruslar kaynatilarak tizerindeki kas dokusu uzaklastirilmistir.
Dokular1 temizlenen 6rnekler acik havada 2-3 hafta boyunca kurutulmus ve kesime
hazir hale getirilmistir. Acik havada kurutulmus her bir humerusun boyu ve cap1 0,02
mm hassasiyetli dijital kumpas ile dl¢iilmiistiir (Sekil 2.3). Olgiimleri tamamlanan
orneklerden periosteal korteksin en kalin ve kemik iligi boslugunun en dar oldugu
diafizin orta kismindan Kesitlerin alinmasina 6zen gosterilmistir. Black & Decker

marka testere yardimi ile bu bolgeden 5-7 mm kalinliginda capraz kesit alinmistir.

Sekil 2. 3: Dijital kumpas ile humerus boy dl¢timii

2.4  Histolojik Calismalar

Alman 5-7 mm kalinhigindaki kesitler (Sekil 2.4) histolojik c¢aligma
basamaklari uygulanmadan once 24 saat %96 oranindaki alkolde bekletilmistir.
Ornekler daha sonra igerisinde bulunan alkolii uzaklastirmak amaciyla bir gece
boyunca akarsuda tutulmustur. Akarsudan c¢ikarilan kesitler arttk maddelerden
arindirilmasi igin 6 saat distile suda bekletilmistir. Daha sonra kemik dokudaki
kalsiyumun uzaklastirilmasi i¢in dekalsifikasyon ¢ozeltisine (5 1t i¢in; 50 ml formik
asit + 400 ml HCL + 4600 ml d H20) koyulmustur. Dekalsifikasyon islemi i¢in kemik
dokunun dogal histolojik yapisini koruyan, kisa siirede sonug¢ veren ve dokunun
boyanma Ozelliklerinin daha kaliteli oldugu tespit edilmis olan formik asit tercih

edilmistir (Giil 2014). Her bir kemik 6rneginin boyutu ve kalsiyum yogunlugu farkli
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oldugundan, orneklerin dekalsifikasyon c¢ozeltisinde bekletilme siireleri ayri1 ayri
degerlendirilmistir. Dekalsifikasyon siiresi minimum 10, maksimum 17 giin olmak
lizere ortalama 14 gilin slrmiistiir. Dekalsifiye olan dokular dekalsifikasyon
¢ozeltisinin uzaklastirilmas1 amaciyla bir gece akarsuya alinmis ve ardindan yeniden
6 saat boyunca distile sudan geg¢irilmistir. Boylece dokular kalsiyumdan

uzaklastirilarak histolojik serilere hazir konuma getirilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2. 4: Histolojik seriler i¢in hazirlanan 6rnekler

25  Doku Takip islemleri

Elde edilen dokular igerisindeki suyu uzaklastirmak (dehidratasyon) ve ksilol
serisine hazirlamak amaci ile alkol serilerinden gegirilmistir. Sirasi ile %70, %80, %96

ve absolii alkolde 24’er saat bekletilmistir.

Kesit alma 6ncesi uygulanan ikinci asama saydamlastirma denilen, dokudaki

alkolii alip yerine ksilol gecirme islemidir. Ksilol yaglar1 eritir ve dokuyu
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saydamlastirir. lk ksilolde yarim saat, daha sonra yenilenen ksilolde ise 12 saat

beklettikten sonra drnekler seffaflagsmis ve parafin gegisine hazir hale gelmistir.

Iki asama halinde 6 saat ve 24 saat olmak iizere 60°C sicakliktaki etiivde
bekletilerek parafin serilerinden gegirilen 6rnekler sonrasinda parafin bloklar1 haline
getirilip sabitlenmistir (Sekil 2.5). 45 derecelik bir ag1 ile parafin igine gomiilen
dokular bloklar halinde hazirlanmis ve sogumaya birakilmistir. Bdylece tiim dokular

kesim islemine hazir hale getirilmistir.

-~
[
-

Sekil 2. 5: Parafin blok haline getirilmis kemik kesiti

2.6  Kaesitlerin Ahnmasi ve Boyama islemleri

Icerisinde doku bulunan parafin blok halindeki &rneklerden Leica RM 2145
marka mikrotom yardimi ile 14-16 um kalinliginda kesitler alinmstir. Bloktan kesilen
kesitler 35-40°C sicakliktaki su banyosuna (benmari) alinmig ve kesilme esnasinda

kivrilan dokunun diizgiin bir sekilde yayilmasi saglanmistir. Diizgiin doku lam
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yardimiyla sudan alinmis doku igerisindeki parafinin erimesi ve akmasi i¢in lamlar

60°C sicakliginda olan etiive koyulmustur.

Etiivden ¢ikarilan lamlar eriyen parafinden uzaklastirilmak tizere 20’ser dakika
iki defa ksilol ve 2’ser dakika da sirasiyla absolii, %96, %80, %70’lik alkol
serilerinden gecirilmistir. Daha sonra Erlich Hemotoksilen boyada 15 dakika boyanip
akarsu ve distile sudan gegirildikten sonra Eozin boyasinda 2 dakika tutulmustur.
Boyama islemi yapilan lamlar iizerindeki fazla boyayr uzaklastirmak ve doku
goriintlisiinde netlik saglamak amaciyla alkol serileri ters sira ile yeniden uygulanmis
ve son olarak dokularin sabitlenmesi i¢in 10’ar dakika iki kez ksilol serisinden tekrar

gecirilmistir.

2.7  Mikroskop Gozlemleri ve Yas Halkalarinin Sayim

Hazir olan preparatlar “Olympus CX-31” marka mikroskop ile incelenmistir.
Mikroskoba baglanan “Kameram 5.0” marka goriintii alma cihazi ile Ornekler
fotograflanarak arsivlenmistir. Iki gdzlemci kontroliinde preparatlar ve fotograflar

birlikte degerlendirilip yas halkalar1 (LAG’lar) sayilmis ve sonuclar kaydedilmistir.

2.8 Iistatistiksel Analizler

Calismalarimizin sonunda elde edilen bulgular “SPSS ver. 20.0” programlari
kullanilarak analiz edilmistir. Humerus boyu ve EKB arasindaki iliski, gdzlemlenen
LAG sayis1 ve EKB iligkisi, humerus ¢ap1 ve humerus boyu arasindaki iliski, birey
sayis1, cinsiyet ve EKB arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Mann-Whitney U testi

uygulanmis ve sonuclar degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alisma, Ege ve Akdeniz sahillerinde 6 farkli ilden (Izmir, Aydin, Mugla,
Antalya, Adana ve Mersin illerinde) 6lii olarak bulunan 25 adet deniz kaplumbagasinin
humerus kemigi iizerinde yapilmistir. 25 adet Ornegin 6 tanesinde LAG’lar
gozlemlenememis ya da kemik ornekleri dekalsifikasyon esnasinda zarar gormiistiir.
19 6rnekte ise net goriintii elde edilmis ve degerlendirmeler yapilmistir. 7’si erkek ve
12’si disi toplam 19 deniz kaplumbagasinin humerus kemigi 6rnegi mevcut olup, her
bir bireyin egri karapas boyu, humerus uzunlugu, humerus ¢ap1 ve diafizin dar ve genis
alan Olclimleri, ayrica mikroskopta gozlemlenen LAG sayilar1 Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1: Tirkiye sahillerinden elde edilen bireylerdeki iskelet kronolojisi ¢aligmasi sonuglari

Humerus

Cinsiyet EKB Gézlemlenen Beklenen uzunlugu Humerus Diafizdar  Diafiz genis
(cm) LAG LAG (mm) ¢ap1 (mm) alan (mm) alan (mm)

D 54 12 12-20 94,75 44 8,6 16,15
D 58 18 18-23 109,39 45 8,75 18,25
E 58,5 24 24-27 118,28 50 9,81 19,34
D 60 24 24-27 105,43 48 9,13 18,27
D 61 23 23-25 110,73 47 9,25 18,8
D 65 25 25-27 120 50 9 20

D 65,2 25 25-27 121,77 52 9,89 20,63
D 66 24 24-25 129,56 60 11,03 22,99
E 67,5 21 21-25 135,21 60 12,16 22,99
D 67,8 34 34-36 154 67 12,18 26,15
D 68 29 29-30 135,99 65 12,18 24,1
D 71 17 17-30 126,48 54 10,25 21,21
D 71 16 16-33 126,48 54 10,25 21,21
E 72,5 30 30-35 120,126 55 11,18 20,4
D 74,5 33 33-36 138,87 65 11,52 23,71
E 77 51 51-55 145,14 63 12,19 25,26
E 77 59 59-62 145,12 62 12,17 25,23
E 77 51 51-55 172 76 14,42 29,62
E 80 45 45 146 63 12,2 26
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3.1  Bireylerin EKB Uzunluklari, Yas ve Cinsiyet Dagilim

Ulkemiz sahillerine bu donem igerisinde juvenil boyutlarda 6lii olarak bulunan
¢ok sayida 6rnek olmamasi nedeniyle orneklerimizde bu boyutlar yer alamamustir.
Toplam 19 adet 6rnekte bireylerin cinsiyet ve EKB dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir.
7 erkek ve 12 disi ornekten elde edilen sonuglara gore; disilerin ortalama EKB
uzunlugu 65,13+1,721 cm iken erkek bireylerin EKB ortalamast 72,78+2,834 cm
olarak bulunmustur. Disi bireyler 54-74,5 cm arasinda yogunluk gosterirken erkek
bireylerin ¢ogunlugu 77-80 cm EKB araliginda goézlemlenmistir. Erkek ve disi
bireylerin EKB’lar1 arasinda istatistiksel bakimdan Onemli bir fark saptanmistir
(Mann-Withney U testi: U=2,461, sd=17, p=0,025).

Birey Sayisi

| J
0
50-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80

EKB (cm)

Sekil 3. 1: Bireylerin EKB (cm) ve cinsiyet dagilimi
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Mikroskop gozlemlerinden LAG ve MSG goriintiileri Sekil 3.3 de verilmistir.
Yapilan gozlemlerde geng yastaki bireylerde LAG’larin diizenli ve MSG araliklarinin
periyodik olarak belirgin oldugu saptanmustir. ileri yastaki bireylerde ise LAG’lar daha

siklikta, MSG araliklar1 ise daha dar olarak gézlemlenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 2: Yas halkasi-Durgunluk ¢izgisi (LAG) ve Yaz-Biiyiime band1 (MSG)
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Sekil 3. 3: Ileri yastaki bir bireyde gozlemlenen sik tekrarlanan dinlenme ¢izgileri (LAG’lar) ve dar
dinlenme bantlar1 (MSG araliklari)

Erkek bireylerde LAG say1s1 21-59 adet aras1 degisirken, disi bireylerde ise 12-
34 adet aras1 degiskenlik gostermistir (Sekil 3.2). Disi bireyler ortalama 23,33+1,94
yaginda bulunurken, erkek bireylerin yasi ortalama 40,14+5,65 yil olarak
hesaplanmistir. Erkek ve disi bireylerin yas dagilimlarn arasinda istatistiksel bakimdan

onemli bir fark saptanmistir (Mann-Withney U testi: U=3,396, sd=17, p=0,003).
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Bireylerin Cinsiyet ve Yas Dagilim

Erkek Disi
N=7 N=12

go- Ortalama Dizilim=13,71 Ortalama Dizilim=7,83 50
—_ <
© 40 40 8
< —
= >
S 20 -0 &
> el
0 0
| | | I T T T
30 20 1.0 0.0 1,0 20 30
Birey Sayisi Birey Sayisi

Sekil 3. 4: Bireylerdeki yas ve cinsiyet dagilimi

3.2 EKB ve LAG Sayis iliskisi

Tiirkiye sahillerinden toplanan toplam 19 6rnekte bireylerin ortalama boylar1
67,94 cm olarak hesaplanmistir. Elde ettigimiz bu verilere ek olarak Patara kumsalinda
yumurtadan ¢iktiktan sonra predator bir canlinin saldirisina ugrayan ve 6n lyelerini
kaybeden 5-6 aylik yavru bir deniz kaplumbagasinin dlgiimii de (EKB=7,2 cm)
verilerimize eklenmistir. Fethiye ve Patara kumsallarinda tireme donemleri boyunca
yumurtadan yeni ¢ikan toplam 20 yavrunun EKB 6l¢timleri 3,94+0,326 cm korelasyon
analizlerine dahil edilmistir. Elde edilen sonuglara gore deniz kaplumbagalarinda
olgiilen EKB ile gozlenen LAG sayilari arasinda pozitif bir korelasyon saptanmistir.
Yas ile boy arasindaki iliski denklemi y=-0309x%+2,7451x+18,312 olarak
hesaplanirken korelasyon katsayisi r> =0,7166 olarak hesaplanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5: Bireylerin EKB (cm) ve yas iliskisi

3.3  EKB ve Humerus Boyu Iliskisi

Incelenen drneklerde egri karapas boyu ve ayni bireylerden dlciilen humerus
boyu arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmistir (Sekil 3.6). 54-80 ¢cm aras1 bulunan
EKB uzunluklarina karsilik 9,475-17,2 cm arasi humerus boyu 6l¢iilmiis ve ortalama

humerus boyu 12,922+1,864 cm olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 3. 6: Bireylerin EKB uzunluklari ve humerus boylari

Humerus boyu ve karapas boyu arasindaki iliski denklemi y=13,066x°644°

olarak hesaplanirken korelasyon katsayisi r’=0,813 olarak bulunmustur.

3.4  Humerus Boyu ve Humerus Capi iliskisi

Incelenen drneklerde humerus ¢ap1 ve humerus uzunlugu arasinda pozitif bir
korelasyon goézlenmistir. 94,75-172 mm aras1 humeruslardan 129,22+18,143 mm
ortalama humerus boyu hesaplanmis buna karsilik ayni1 6rneklerde 44-76 mm arasi
humerus cap1 Olgiilmiistiir. Humerus ¢apr ortalamasi da 56,84+8,441 mm olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 3. 7: Bireylerin humerus boyu (mm) ve humerus ¢ap1 (mm)

Humerus c¢ap1 ve humerus boyu arasindaki iliski denklemi y =0,4478x-0,972
olarak hesaplanirken korelasyon katsayisi1 1?=0,962 olarak bulunmustur (Sekil 3.7).
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3.5  LAG Sayist ve Humerus Capi Iliskisi

Elde edilen sonuglara goére LAG sayis1 ve humerus ¢api arasinda da pozitif bir
korelasyon gozlemlenmistir  (Sekil 3.8). Degerler arasi iliski denklemi

y=0,44x+44,296 olarak bulunurken r? degeri ise 0,613 olarak hesaplanmustir.

80
700 e

60 . . -------------------

50 “.‘. ...... 2

40
30
20

10

Humerus ¢api (mm)

10 20 30 40 50 60 70
LAG sayis1

Sekil 3. 8: Bireylerin LAG sayisi1 ve Humerus Capr iliskisi
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4. TARTISMA ve SONUC

Zug ve dig. (1986) yaptiklari calismada Amerika kiyilarinda bulunan C. caretta
tiiri deniz kaplumbagasinda humerus kemigi iizerinde kalsiyum birikimi ile olusan
dinlenme ¢izgilerinin varligmin gdzlemlenebilecegini ve bu bilginin bize bir¢cok
konuda yardimci olabilecegini gostermislerdir. Bahsedilen c¢alismada, 119 adet
ornekten 81’inde yas halkalar1 gozlemlenebilmistir. Geriye kalan 38 oOrnekte ise
resorpsiyon ya da histolojik calismalar sirasinda olusan hasarlardan dolay1r LAG
gozlemi yapilamamistir (Zug ve dig. 1986; Snover ve Hohn 2004; Avens ve dig. 2009).
Bizim c¢alismamizda ise 25 adet 6rnekten toplam 19’unda gozlem yapilabilmis 6
ornekte ise benzer nedenlerle LAG’lar gozlemlenememistir. Humerus {izerinde
yapilan histolojik ¢alismalarda gozlemlenen LAG sayilarmin bireyin karapas boyutu
ile orantili oldugunu ve yas tahmininde faydalanilabilecegi kanitlanmistir. Bu bilgiler
1s181inda iskelet kronolojisi yontemi diger yas tahmini yontemleri ile birlikte
degerlendirildiginde canlinin beslenme boélgesi degisimi, go¢ uzunluklar1 ve yasam
alanlar1 hakkinda da bilgi edinilebilir. Bunun yani sira populasyonlarin demografik
yapilart hakkinda da bilgi sahibi olunabilir. Calismamiz da iilkemiz sahillerinden elde
edilen C. caretta tiirii deniz kaplumbagalarmin humerus kemigi tizerinde yapilan
iskelet kronolojisi yonteminin gilivenilir ve uygulanabilir bir yontem oldugunu
gostermistir. Elde edilen veriler Akdeniz i¢in yapilan diger caligmalarla
kiyaslandiginda benzer sonuglar elde edilmis ve karsilasilan problemler
degerlendirilmistir. iskelet kronolojisi yontemi iilkemiz sahillerinde bulunan bireyler

i¢in ilk defa uygulanan bir yontemdir.

YMT yonteminde elde edilen biiylime bilgileri, ilerleyen yillarda bilgileri
bilinen hayvanin 6lii olarak bulunmasi ile humerus 6rneklerinde yapilan histolojik
caligmalar ile degerlendirildiginde populasyonun yillik bityiime oranlari elde edilir ve
daha sonraki ¢alismalarda yorumlanabilir. Geri hesaplama yontemi ile yillik biiyiime
oranlari hesaplanabilir (Klinger ve Musick 1992; Coles ve dig. 2001; Bjorndal ve dig.
2003; Snover ve Hohn 2004) ve bu hesaplamalarla canli bireylerde kemikte histoloji
caligmalarina gerek kalmadan karapas boyundan yas hesabi yapilabilmektedir. Geriye
doniik tahminler igin yontemlerin birbirini desteklemesi gerekmektedir. Iskelet
kronolojisi yontemi bu bilgiler ile degerlendirilmis ve giivenilirli§i kanitlanmistir

(Casale 2011).
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Iskelet kronolojisi i¢in en biiyiikk problem gdzlemlenemeyen LAG’lardir
(Goshe ve dig. 2010). Resopsiyon ve yasa bagli olarak gbzlenemeyen LAG’larin
hesaplanabilmesi icin de geri hesaplama denklemleri kullanilmaktadir. Uzun
kemiklerdeki radyal (enine) biiylime, kemik dokusunun kemigin dis veya periost
kenarina biriktirilmesiyle ilerlerken, kemik dokusu, korteksin i¢ veya endokortikal
kenarinda yeniden diizenlenir (Klinger ve Musick, 1995; Zug ve dig. 1995; Parham ve
Zug 1997). Bu kapsamda 6rneklem gurubumuzdan 54 cm EKB uzunluguna sahip bir
bireyde yaklasik 20 adet LAG sayimi yapilabilmesi beklenirken hazirlanan preparatta
12 adet LAG saymm1 yapilmistir.

lleri yaslardaki bireylerde periostal bolgede siklasan LAGlarin sayilmasi
zorlagabilmektedir. Francillon - Vieillot ve dig. (1990) calismalarinda yakinlagsma
olarak tabir ettifi zaman zaman st iiste olan LAG’lar mikroskop altinda da gézden
kacabilmektedir. En dis kisimdaki LAG’larin yapist bozularak eksik sayima neden
olabilmektedir. Bunun yani sira yine ileri yaslardaki bireylerde MSG araliklar

birbirine daha yakin ve zaman zaman diizensiz olabilir.

Caretta caretta tiirli deniz kaplumbagasi iizerinde yapilan yas tayini ve biiyiime
modelleri ¢alismalar1 Tablo 4.1’de verilmistir. Agik¢a goriildiigii lizere deniz
kaplumbagalarindaki erginlik yasi ve EKB uzunlugu bireylerin habitatlarina gore
degismektedir. Atlantik’te yasayan bir C. caretta i¢in verilen 74-92 cm arasinda
goriliirken, Bati Atlantik’te 102,5 cm’ye kadar ulasabildigi sonucuna varilmistir
(Petitet ve dig. 2012). Daha once yapilan Akdeniz bolgesine ait olan g¢alismalarda
yakala birak yontemi ile bulunan olgunlagma yas1 16-28 arasindadir (Casale ve dig.
2009). Iskelet kronolojisi yontemi analizleri ile bu sonuca oldukca yakin sonuglar
ortaya ¢ikmustir; 14,9-28,5 (Casale 2011%). Akdeniz’de ise daha kiiciik ebath
kaplumbagalar gézlenmis olup elde edilen sonuglar 66,5-84,7 cm olarak bulunmustur.
Bizim ¢aligmamizda ilk lireme yasina denk gelen yas aras1 EKB uzunlugu ortalamasi

ise 64,43 cm‘dir. Bu uzunluklara denk gelen LAG sayisi ise 12-30 adet arasindadir.
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Tablo 4. 1: Farkli cografik bolgelerde C. caretta tiirii igin yapilan yas tayini ¢aligmalarina ait sonuglari

Pelajik | p) Eglijg(entik ji; |1k Ureme
Populasyon A Bolgedeki 2 . . Bentik Bolgedeki .. Yasindaki | Kullanilan
ey . Cinsiyet Bolgeye Gegisi . o Ureme - Kaynak
Bolgesi Yasam - Yasam Siiresi (yil) Boyut Teknik
Siiresi (yil) temsil eden Yasi (cm)
y boyut (cm)
Akdeniz Erkek ve Disi - - - 12-30| 54 EKB Sk Bu ¢alisma
Kuzeybat1 Atlantik | Erkek ve Disi - 50 DKB 5 10-15| 75DKB M&R Mendonga (1981)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi - - - 12-30 7D4|l(9|§ M&R Frazer veEhrhart (1985)
Kuzeybat1 Atlantik | Erkek ve Disi - - - 13-15| 86 EKB Sk Zug ve dig. (1986)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi - - - 22 -26| 92,5 EKB Sk Klinger ve Musick (1995)
Kuzeybat1 Atlantik | Erkek ve Disi - - - 25-30| 92 DKB Sk Parham ve Zug (1997)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi | 6,5-11,5 46 - 64 EKB - - - LF Bjorndal ve dig. (2000b)
Kuzeybat1 Atlantik | Erkek ve Disi - 46 EKB 20 - 87 EKB LF Bjorndal ve dig. (2001)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi - 42 DKB 24 30 83 DKB M&R NMFS (2001)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi - 49 DKB 32 39 90 DKB M&R NMFS (2001)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi 9-24 48,5 - 51,5 DKB 17 2,;;39_ 87 EKB Sk Snover (2002)
Kuzeybat1 Atlantik | Erkek ve Disi 7 46 EKB - - - Sk Bjorndal ve dig. (2003)
Kuzeybat1 Atlantik | Erkek ve Disi - 50 DKB >17,4 (50-80 cm DKB) - - M&R Braun-McNeill ve dig. (2008)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi - - - 2337’87_ 90 DKB Sk Vaughan (2009)
Kuzeybati Atlantik | Erkek ve Disi - - - 38 80 EKB Sk Piovano ve dig. (2011)
Akdeniz Erkek ve Disi 4 30 EKB - - - LF Casale ve dig. (2009b)
Akdeniz Erkek ve Disi - 35 EKB 95-225 16 - 28 8463’;28 M&R Casale ve dig. (2009a)
Akdeniz Erkek ve Disi - 30 EKB 19,5-25,3 2§é43_ 80 EKB LF Casale ve dig. (2011a)
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Pelajik

Pelajik | piloeden Bentik jic |1k Ureme
Populasyon — Bolgedeki '8 . . Bentik Bolgedeki - Yasindaki | Kullanilan
. Cinsiyet Bolgeye Gecisi . Ureme " Kaynak
Bolgesi Yasam . Yasam Siiresi (yil) Boyut Teknik
Siiresi (yil) temsil eden Yas1 (cm)
y boyut (cm)
. . 149-| 66,5- .
Akdeniz Erkek ve Disi - - - 285 | 84,7 EKB Sk Casale ve dig. (2011b)
Akdeniz Erkek ve Disi - - - 24 69 EKB Sk Piovano ve dig. (2011)
Giineybati Atlantik | Erkek ve Disi 8-19 47 - 65,5 EKB - 32 :ILEOIEI’BS Sk Petitet ve dig. (2012)
Kuzey Pasifik / .. | >89(42 _ _ _ _ o
Avusturalya Erkek ve Disi DKB) Sk Zug ve dig. (1995)
. . 90,5 -
Guney Pasifik /)y, - 77 - 87 EKB 9-23 - 101,5 M&R | Limpus ve Limpus (2003)
Avusturalya
EKB
. . 40 - 80 . .
Akdeniz Erkek ve Disi - - - 7-26 EKB Sk Guarino ve dig. (2020)
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Yapilan calismalar, baslangi¢ karapas boyu, cinsiyet ve habitatin bireysel
biiylime oranlar1 iizerinde 6nemli etkileri olabilecegini gostermistir (Chaloupka ve
Limpus 1997; Limpus ve Chaloupka 1997; Balazs ve Chaloupka 2004%; Kubis ve dig.
2009). Bireylere ait farkli yas gruplar1 arasinda, viicut uzunlugu bakimindan énemli

derecede benzerlikler goriilmektedir.

Eseysel olgunluk yasi popiilasyonlarin demografik yapilari agisindan ¢ok
onemli bir bilesendir. Popiilasyonlarin yas ortalamasini, varyasyonunu ve zamansal
degisimleri anlamak uzun siireli niifus dinamiklerini yorumlayabilmek agisindan en

gerekli parametrelerdir (Heppell ve dig. 2003).

Akdeniz’deki iribagh deniz kaplumbagalar1 digerlerine gore daha kiigiiktiir
(Dodd 1988; Tiwari ve Bjorndal 2000). Yuvalama yapan disilerde EKB 6lgiimleri 60-
99 cm arasinda degisirken, farkli yuvalama alanlarindaki bireylerin EKB’lar1 ise
ortalama 66,5-84,7 cm’dir (Margaritoulis ve dig. 2003). Bu nedenle biiyiiklik ve
erginlik yast arasindaki iliskinin her popiilasyonda ayni oldugu kabul edilemez.
Akdeniz’deki kaplumbagalar genel olarak degerlendirilebilir, fakat ayni1 bdlgede
yuvalama yapan ya da beslenen bireyler i¢in ayr1 ¢alismalar yapilmalidir. Bolgesel

popiilasyonun incelenebilmesi agisindan bu farklilik 6nemlidir.

Biiylime oranlar1 genetik olarak degiskenlik gosterdiginden popiilasyona gore
farkli sonuglar elde edilebilir. Ornegin Akdeniz popiilasyonu Atlantik
popiilasyonundan bireyler de icermektedir (Laurent ve dig. 1998; Carreras ve dig.
2006; Casale ve dig. 2008°).

Biiylime oranlarindaki farkliliktaki diger bir neden ise mekansal degiskenliktir,
bu da besin ulasilabilirligini etkileyen faktordiir. (Diez ve van Dam 2002; Balazs ve
Chaloupka 2004°). YMT yéntemi calismalarina gore deniz kaplumbagalar1 genis
yasam alanlarina sahiptir (Margaritoulis ve dig. 2003; Casale ve dig. 2007; Revelles
ve dig. 2007), ve farkli alanlarda firsat¢1 olarak beslenirler (Casale ve dig. 2008%). Bu

nedenle farkli besin kaynaklarina sahip bireyler farkli biiyiime egilimleri gosterebilir.

Calismamizda en genis kemik olan ve LAG’larin daha rahat gozlemlenebildigi
humerus kemigi kullanilmigtir (Mattox 1936; Hammer 1969). Daha 6nceden Di Maio

ve arkadaglarinin (2003) 6nerdigi deniz kaplumbagalarindaki parmak kemigi (falanks)
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tizerinde yapilan iskelet kronolojisi ¢alismasini Guarino ve arkadaslari (2020) denemis
ve humerus kemigi lizerinde yapilan histolojik gozlemler ile tutarli sonuglar elde
etmislerdir. Bat1 italya kiyilarindan elde edilen, 13 adet C. caretta iizerinde yapilan
calismada aym1 bireye ait humerus ve falanks kemik ornekleri itizerinde iskelet
kronolojisi yontemi uygulanmasi sonucunda her iki kemikte de gézlemlenen LAG
sayilari arasinda fark bulunamamistir.13 bireyin yalnizca iki tanesinde 1 adet LAG
farkli sayilmis diger 6rneklerde ise humerus ve falanks preparatlar1 tizerinde sayilan
LAG sayilari esit olarak gézlemlenmistir. Deniz kaplumbagalarinda iskelet kronolojisi
yontemi ¢aligmalarinda humerus yerine falanks kullanimi ¢aligmaya teknik avantajlar
saglayarak daha pratik hale getirebilir. Alinan 6rneklerin muhafaza edilmesinde yer ve
soliisyon bakimindan da tasarruf saglanirken uzun siiren dekalsifikasyon basamaginin
stiresini kisaltarak ¢aligmanin siiresini azaltir. Ayrica bu ¢alisma gonad gézlemleri ile
de desteklenmistir. Bireylerden nekropsi esnasinda gonad Ornekleri alinmisg ve
olgunlagma belirtileri incelenmistir. Bu sonuglara gore; erkek bireylerin 16 yagindan
sonra ve EKB 6l¢iisii 65 cm iken, disi bireylerin ise 20 y1lin sonunda EKB 6l¢iisii 69cm
iken eseysel olgunluga eristigi sonucuna varilmistir. Her iki cinsiyette de EKB 6lgiileri
ve LAG sayilar1 arasinda pozitif bir korelasyon gozlemlenmistir. Bu ¢aligma 1g1ginda
yaptigimiz iskelet kronolojisi yontemi falanks kemikleri ve gonad oOrnekleri ile
desteklenerek iilkemiz sahillerinde bolgesel olarak daha kapsamli caligsmalar

yapilabilir.
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