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ARASTIRMALAR
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DENIZLi, SUBAT 2025

Bu calismada, Antalya’nin batisinda yer alan Caretta caretta tiirii deniz
kaplumbagalarina ait ana yuvalama kumsallarinin disindaki diizensiz yuvalama
alanlarmin tespiti yapilmistir. 2021 ve 2022 yillar1 deniz kaplumbagasi iireme
sezonunda Faselis Kumsali, Kazanova Kumsali, Korsan Koyu ve Kaputas
Kumsali’nda C. caretta’ya ait toplam 112 adet kumsala ¢ikis tespit edilmis, bunlarin
54’linilin yuva ile sonu¢landigi gézlemlenmistir. Elde edilen bu veriler literatiir verisi
ile birlestirildiginde diizensiz yuvalama kumsallarinin tilkemizdeki toplam C. caretta
yuva sayisina %1-2 oraninda katki sagladigi hesaplanmistir. Buna ilaveten Tiirkiye ve
Akdeniz odlgeginde, iklim degiskenlerinin Patara Kumsali’nda yuva yapan deniz
kaplumbagalarimin lireme biyolojisine olan etkileri ve yuvalayan deniz
kaplumbagalarinin kan dokularinda biriken bazi kimyasal kirleticilerin tireme ¢iktilar:
tizerine etkileri ilk kez arastirilmistir. Bu kapsamda, Patara Kumsali’'nda 2019-2023
yillar1 tireme sezonu boyunca iklim degiskenleri ile C. caretta’ya ait iireme biyolojisi
karsilastirilmistir. Bu kapsamda, atmosferik sicaklik ve nispi nemin yuva igerigi
parametrelerine etki ettigi bunun yan sira deniz suyu sicakligi atmosferik sicaklik
nispi nem ve yagisin kaplumbagalarin kumsala ¢ikislari ile iligkili oldugu goriilmiistiir.
Ayrica atmosferik sicakliktaki artisin kaplumbagalarin yuvalama zamanlarinda minor
degisikliklere sebep oldugu, fenolojilerinde zamansal kaymalara yol actigi, kulucka
sliresi, yavru cinsiyet oranlarina da etkisi oldugu goriilmiistiir. Son olarak, yuvalayan
kaplumbagalardan alinan kan 6rneklerinde metal (Al, As, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg,
Ni, Pb, Zn) ve polisiklik aromatik hidrokarbon (benzo(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b)florenthene, benzo(k)florenthene ve chrysene) miktarlar1 ve eritrosit niikleus
anomali frekanslar1 tespit edilmistir. Tespit edilen kimyasal kirleticilerin ve eritrosit
niikleus anomali sikliklarmin tiim yuva igerigi parametreleri ile olan iliskileri
incelenmis ve yavru ¢ikis basarisina etki eden dnemli degiskenler belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal, Diizensiz yuvalama alani, Eritrosit niikleus
anomalisi, iklim degisikligi, Kirlilik, Polisiklik aromatik hidrokarbon, Toksikoloji



ABSTRACT

ECOLOGICAL AND ECOTOXICOLOGICAL STUDY ON THE NESTING
SEA TURTLE (Caretta caretta) ON PATARA BEACH
PhD THESIS
AYFER SIRIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLI, FEBRUARY 2025

In this study, the identification of sporadic nesting sites of the Caretta caretta
sea turtles outside the main nesting beaches in the western part of Antalya was carried
out. During the 2021 and 2022 sea turtle breeding seasons, a total of 112 emergences
of C. caretta were recorded on Faselis Beach, Kazanova Beach, Korsan Bay, and
Kaputag Beach, with 54 of them resulting in nests. When these findings were combined
with data from the literature, it was estimated that sporadic nesting beaches contribute
approximately 1-2% to the total number of C. caretta nests in Turkey. Additionally, at
the scale of Turkey and the Mediterranean, the effects of climate variables on the
reproductive biology of sea turtles nesting on Patara Beach, as well as the impacts of
certain chemical pollutants accumulated in the blood tissues of nesting sea turtles on
their reproductive outputs, were investigated for the first time. In this context, the
reproductive biology of Caretta caretta was compared with climate variables
throughout the 2019-2023 breeding seasons on Patara Beach. The findings revealed
that atmospheric temperature and relative humidity affected nest content parameters,
while sea surface temperature, atmospheric temperature, relative humidity, and
precipitation were linked to the emergence patterns of turtles. Additionally, the
increase in atmospheric temperature caused minor changes in the nesting timing of
turtles, leading to temporal shifts in their phenology, as well as influencing incubation
duration and hatchling sex ratios. Finally, blood samples collected from nesting turtles
were analyzed for metal concentrations (Al, As, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Ni, Pb,
Zn) and polycyclic aromatic hydrocarbons (benzo(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, and chrysene), as well as erythrocyte
nucleus anomaly frequencies. The relationships between the detected chemical
pollutants, erythrocyte nucleus anomaly frequencies, and all nest content parameters
were examined, and key variables influencing hatching success were identified.

KEYWORDS: Heavy metal, Sporadic nesting sites, Erythrocyte nucleus anomaly,
Climate change, Pollution, Polycyclic aromatic hydrocarbon, Toxicology
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ONSOZ

Deniz kaplumbagalar1 ile ilgili ¢alismalarda ziyaret ettigim tiim kumsallar
icinde bir benzeri olmayan, arazi ¢alismalar1 vesilesi ile deneyimledigim diinyanin en
glizel glin batimlar1 ve giin dogumlarma sahip essiz Patara Kumsali’'nda
gerceklestirilen bu ¢alisma igin;
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gostermis oldugu misafirperverligi ile Gelemis Koyt sakinlerine, her daim dostlugunu
ve destegini hissettigim Patara Antik Kenti kazi ekibine, antik kent miize /gise
calisanlarina, Belediye Sahil Kafe calisanlarina ve isimlerini yazmakla
bitiremeyecegim herkese Patara Kumsali emsalinde sonsuz tesekkiirler.

Tiir koruma ve izleme proje destegi i¢in; Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1, Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigii’ne, Kas Belediyesi’ne, Kinik
Jandarma Karakol Komutanligi’na, Pamukkale Universitesi Ileri Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi’ne, Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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1. GIRIS

Diinyanin en eski canlilarindan biri olan deniz kaplumbagalari, deniz
ekosisteminde besin zinciri ve ekolojik denge agisindan Onemli bir unsurdur.
Giliniimiize kadar hayatta kalan yedi deniz kaplumbagas tiirii 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 Kaplumbagasi ve Chelonia mydas (Linnaeus 1758)-Yesil Deniz
Kaplumbagasi’dir.

Diinya denizlerinde ve okyanuslarinda var olan bu 7 tiirden yalnizca iki tiir C.
mydas ve C. caretta iilkemiz sahillerinde yuvalama yapmaktadir. D. coriacea tiiriiniin
iilkemiz sularindan gecisi tespit edilmis fakat yuva davranisi gézlemlenmemistir
(Baran ve dig. 1998; Taskavak ve dig. 1998; Sonmez ve dig. 2008; Tiirkozan ve Tonay
2024).

1.1 Ulkemizde Deniz Kaplumbagalari

Tiim deniz kaplumbagas: tiirleri Uluslararasi Doga Koruma Birligi (IUCN)’ ne
gore tehdit altindaki tiirlerin kirmiz1 listesinde yer almaktadir. Ulkemiz kiyilarinda
diizenli olarak yuvalama yapan iki tiir deniz kaplumbagasindan C. caretta kiiresel
Olcekte VU (Vulnerable) hassas ve Akdeniz popiilasyonu ise LC (Least Concern)-
diisiik riskli kategorisinde yer almaktadir (Casale ve Margaritoulis 2010; Casale ve
Tucker 2015; Casale ve Tucker 2017; Casale ve dig. 2020). C. mydas ise kiiresel
Olgekte EN (Endangered) -tehlikede (Seminoff 2023) ve Akdeniz popiilasyonu ise NT
(Near Threatened)- tehdite yakin (Broderick ve dig. 2024) olarak degerlendirilmistir.

Ulkemiz kiyilar1 deniz kaplumbagalar igin Akdeniz'deki yuvalama alanlarinimn
cok biiytiik bir boliimiinii barindirmasi agisindan hem yuvalama kumsali olarak hem de

deniz i¢i yasaminda dnemli bir beslenme bdlgesi olarak ev sahipligi yapmaktadir.

1



Tiirkiye kumsallart tiim Akdeniz’in C. caretta i¢in yilda yaklasik 6000, C. mydas igin
ise 4000 yuva sayisinin C. caretta yuvalarimin tigte birini olustururken bu rakam C.
mydas i¢in Akdeniz yuvalama alaninin {igte ikisini olusturmaktadir (Hochscheid ve
dig. 2019). Ulkemizde yuvalama yapan bu iki tiir icin Akdeniz sahil seridi boyunca 21
adet onemli ana yuvalama kumsali bulunmaktadir (Tiirkozan ve Kaska 2010). Bu ana
yuvalama kumsallarina ek olarak Akdeniz’in batisinda ve Ege Denizi kiyilarinda
diizensiz yuvalama alanlar1 da tespit edilmistir (Siirticii ve dig. 2017; Baskale ve dig.
2018; Yalgm-Ozdilek ve dig. 2020; Mazaris ve dig. 2023; Sandik ve dig. 2023; Sirin
ve Bagkale 2024).

Ulkemiz kiyilarinda énemli beslenme alanlarmin yani sira kiglama alanlar1 da
mevcuttur. Gerek komsu iilkelerde yuvalama yapan deniz kaplumbagalarmin gog
yollarinda olmas1 gerekse iilkemizde yuva yapan kaplumbagalarin kis boyunca gog
etmeyerek belirli bolgeleri kislama alan1 olarak tercih etmeleri, ilkemiz kiyilarinin bu
tiirlin popiilasyonu i¢in 6nemli bir bolge oldugunu goéstermektedir. Yuvalama ve
beslenme alanlarinin zenginligi agisindan Tiirkiye kiyilari, Akdeniz'deki deniz
kaplumbagas1 popiilasyonunun gelecegi i¢in de olduk¢a Snemli bir bolgeyi temsil

etmektedir.

1.2 Deniz Kaplumbagalarinda Ureme Biyolojisi

Deniz kaplumbagalarinda {ireme i¢in ii¢ 6nemli evrede uygun ¢evre sartlarinin
saglanmasi gerekir (Georges ve dig. 1993). Birincisi; ergin disilerin yumurtlamasi igin
elverigli ortam sartlari, ikincisi; embriyo gelisimi i¢in uygun ortam kosullari ve son
olarak yavrularin hayatta kalma oranlarini destekleyecek yasam alani 6zellikleridir
(Georges ve dig. 1993). Tim deniz kaplumbagasi tiirleri (glindiiz yuvalama
gerceklestirmesinden dolay1 L. kempii dahil edilmeyebilir) benzer tireme 6zelliklerine
sahiptir. Yasamlar1 boyunca birden fazla yavru iireten (Hirth 1980), benzer yuvalama
davranig1 sergileyen (Hendrickson 1982), bir iireme doneminde birden fazla yuva
yapan (Hirth 1980; VVan Buskirk ve Crowder 1994) ve yuvalama alanlarina sadik kalan
canlilardir (Bjorndal 1985; Limpus 1992). Tiir i¢i ve tiirler aras1 kiiglik varyasyonlar
olsa da ekolojik agidan uyum saglayan basarili ireme stratejileri vardir. Bireyler kisa
mesafe dahi olsa beslenme alanlarindan ¢iftlesme alanlarina go¢ ederler (Miller 1985;

Limpus 1993). Ciftlesmenin ardindan erkek bireyler beslenme alanlarina geri
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donerken disiler yuvalama alanlarina yaklasirlar. Birka¢ aylik lireme ddneminin
ardindan disiler de beslenme alanlarina geri doner ve bir sonraki iireme dénemine

hazirlanmaya baslar (Miller 1985; Limpus 1993).

Akdeniz’de yaygin deniz kaplumbagas: tiirli olan C. caretta, 6zellikle dogu
Akdeniz kiyilar1 olmak iizere tim Akdeniz kiyr seridini yumurtlama igin
kullanmaktadir. Bu yuvalama alanlarinin %96’s1 dogu kiy1 bolgelerinde, 6zellikle
Yunanistan, Tiirkiye, Kibris ve Libya'da yogunlasmaktadir (Casale ve dig. 2018).
Bunun yani sira Mistr, Israil, Liibnan, Suriye, Tunus ve Italya’da birkag¢ yuva kayd:
vardir (Casale ve dig. 2018). Nadir olmakla beraber Ispanya ve Fransa’nin bati
kiyilarinda da yuvalama goriilmistiir (Delaugerre ve Cesarini 2004; Cardona ve dig.
2024; Luna-Ortiz ve dig. 2024).

Yalnizca disi bireylerin karaya ¢iktig1 deniz kaplumbagalarinda erkek bireyler
her sezon ilireme yetenegine sahipken disilerde lireme yetenegi degiskenlik gosterir
(Wyneken ve dig. 2013). Her bir disi kaplumbaga 2 ya da 3 yilda bir yuvalama yapar
ve bir iireme sezonu boyunca 3 ile 5 arasinda yuva yapabilir (Bjorndal ve dig. 1983;

Broderick ve dig. 2003).

Deniz kaplumbagalari igin 50-65 giin olan kulugka siiresi (Hirth 1980;
Ackerman 1981) bolgesel olarak da degisiklik gostermektedir. Ornegin Patara
Kumsali i¢in Kulugka siiresi 42-65 giin olarak belirtilmistir (Sirin ve Bagkale 2024).
Deniz kaplumbagalar1 yuvalamak i¢in dogduklart kumsala geri donerler ve sonraki
tiim iireme sezonlarinda da ayn1 kumsallar1 ya da yakin olan kumsallari tercih ederler
(Owens ve dig. 1982). Bu dogrultuda yuvalama kumsallarinin korunmast, tiirtin neslini

devam ettirebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Yuva yeri se¢cimi deniz kaplumbagasi popiilasyonlarinin korunmasi i¢in 6nemli
bir faktordiir. Yuvanin konumu ve kumun 6zellikleri, yavrularin hayatta kalma orani,
cinsiyeti gibi faktorleri ve dolayisiyla popiilasyonun iireme yetenegini dogrudan
etkileyebilir (Mrosovsky ve Yntema 1980; Mortimer 1982; Whitemore ve Dutton
1985; Mrosovsky 1994; Ackerman 1997). Ornegin; Stoneburner ve Richardson (1981)
Florida’daki C. caretta’larin alan se¢iminin kum sicakliginin derinlige gore degisim
orant ile iligkili oldugunu bildirmislerdir. Bunun yan sira Kosta Rika’da yapilan bir
calismada yesil kaplumbagada boyle bir se¢im Oriintiisii izlenmemistir (Bjorndal ve

Bolten 1992).



Diinyanin bir¢cok bolgesinde ¢esitli yuvalama alanlari olsa da tiim yuvalama
alanlarinin ortak 6zelligi, denizden kolayca ulasilabilir bir kumsal olmasi, kumsalin
yumurtalarin gelgit ve kum alt1 su akintilar1 tarafindan su altinda kalmasini 6nleyecek
kadar yiiksek olmasi, kum alt1 tabakanin gaz difiizyonunu kolay saglayabilmesi ve
kumun yuva yapiminda ¢okmesini 6nleyecek diizeyde nemli ve ince yapida olmasidir

(Mortimer 1990).

1.3 Deniz Kaplumbagalar ve Kiiresel Isinma

Deniz kaplumbagalar1 tiim yasam evrelerinde, farkli zamansal ve cografi
Olgeklerde iklimsel siiregteki birden fazla degisiklikten (artan hava ve deniz suyu
sicakligi, deniz seviyesinin yilikselmesi ve yagis gibi) etkilenmektedir (Hawkes ve dig.
2009; Fuentes ve dig. 2011).

Deniz kaplumbagalar1 cinsiyeti sicakliga bagl olarak belirlenen, mevsimsel
tireme Ozelligi gosteren ektotermik canlilardir (Hamann ve dig. 2002). Bu nedenle
kiiresel 1stnmanin etkisini bu canllar {izerinde gérmek son derece olagandir. Ureme
mevsiminin zamanlamasi ve uzunlugu tiirler arasinda degiskenlik gdsterse de bu
degiskenleri etkileyen en onemli faktor kumsalin yumurta birakmak ig¢in elverisli
sicaklikta olup olmadigi, deniz suyu sicakliginin yavrularin deniz i¢i hareketlerini
destekleyip desteklemedigine gore belirlenir (Hamann ve dig. 2002). Bunun yani sira
embriyo gelisimi, cinsiyet ve fenotipi, yuvay1 ¢cevreleyen kumun sicakligindan biiyiik

olgtide etkilenir (Miller 1985; Spotila ve Standora 1985).

Yavrularin cinsiyetinin belirlenmesi, toplam kulugka siiresinin orta tigte birlik
slirecinde maruz kaldigi kum sicakliklarina baglidir; daha serin kum daha fazla erkek
birey iretirken, daha sicak kum yiiksek oranda disi birey fliretir (Mrosovsky ve
dig.1984; Georges ve dig. 1994). Artan atmosferik sicaklik yuva igi sicakliklarin
artisina ve dolayisi ile disi popiilasyonunun artmasina sebep olurken, yuva i¢i sicaklik
esik degerin (33 °C) iistline ¢iktiginda ise embriyo Oliimlerine neden olmaktadir
(Turkozan ve dig. 2021). Dolayisiyla, atmosferik sicakligin, deniz suyu sicakliginin,
nem oranlariin ve yagis miktar1 gibi iklim degiskenlerinin deniz kaplumbagalarinin
tireme fenolojisi ve bagarilari lizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi biiyiikk 6nem

arz etmektedir.



1.4 Deniz Kaplumbagalar1 ve Ekotoksikoloji

Ekotoksikoloji, kirleticilerin ekosistemler tizerindeki etkisini, Kirleticilerin
kaynaklarini ve yarattigi sonuglari inceler (Levin ve dig. 1989). Bu kapsamli gézlemler
ile dogru koruma adimlarinin ve iyilestirme yollarinin olusturulmasina olanak saglar.
Boylece ekotoksikoloji potansiyel toksik ajanlarin etkisini dnceden bildirip 6nlem
almaya yarayan calismalara Onciiliik eder. Farkli ekosistemleri birlikte kullanmasi,
beslenme ve lireme alanlarinin ¢esitliligi ve uzun yasam Omiirleri gibi 6zellikleri ile
kimyasal kirleticilerin bulundugu alanlar1 kullanan, bu alanlar ile ilgili fikir veren
deniz kaplumbagalar1 bu kapsamda denizel kirliligin belirlenmesinde kullanilan
biyoindikator tirlerden biridir (Godley ve dig. 1999; Sakai ve dig. 2000%). Ciinkii deniz
kaplumbagalar1, yiiksek trofik seviyelerde beslenen uzun Omiirlii organizmalar
olduklarindan, kalic1 toksik bilesiklerin biyolojik birikimine ve biyolojik biiyiimesine
maruz kalabilirler (Rees ve dig. 2016). Ayn1 zamanda deniz kaplumbagalari, yagam
dongiilerindeki ontogenetik siireglerinde farkli tehditlere maruz kalmalar1 nedeniyle
cevre kirliliginin biyolojik gostergeleri olarak kullanilabilecek ilgi c¢ekici bir tiirdiir.
Deniz kaplumbagalarinin gelisimi karasal ortamda baslar ve daha sonra beslenmek ve
yasamlarini siirdiirmek i¢in kiyisal alanlarda ve agik denizlerde devam eder (Plotkin
2003). Bu nedenle bu bireyler karasal ekosistem, kiyilar, mercan resifleri, deniz
cayirlari ve agik denizler de olmak iizere ¢ok ¢esitli ekosistemleri kullanirlar (Bolten
ve dig. 2003). Genis bir ¢evre yelpazesinde gelismek, kirlilik, yirtict hayvanlar veya
degisen ortamlar dahil olmak iizere antropojenik etkilerle etkilesim olasiligini artirir
(Marcovaldi ve dig. 2006; Gilman ve dig. 2007). Farkli ekosistemleri kullanmalarinin
yani sira deniz kaplumbagalarinin uzun yasam siire¢leri hem mekansal olarak hem de
zamansal olarak uzun siireli kirletici maddelere maruz kalmalarina da sebep olur
(Keller ve dig. 2004). Bu nedenle biitiin bu 6zellikler deniz kaplumbagalarin1 kiy1
kontaminasyonunun seviyesini belirlemek adina onemli bir indikatdr tiir olarak
belirlenmesini destekler niteliktedir. Ekotoksikolojik calismalar yalnizca tiire 6zgi
izole bolgelerin degil tim ekosistem {izerindeki etkilerin arastirilmasimi ve
korunmasini da temel alir (Hoffman ve dig. 2002). Kirleticilerin etkisi [UCN’in
belirledigi kirmiz1 liste ve siniflar1 Olciitlerinde de kritik siniflarin belirlenmesinde

kullanilan faktorlerden biridir (IUCN 2024).



1.4.1 Metaller

Metaller dogal kaynakli maddeler olmalarinin yani sira ayni zamanda kimyasal
kirleticiler smifinda da yer alan maddelerdir (Walker ve dig. 2004). Jeolojik ve
biyolojik dongiiler boyunca, dogada tekrar eden dongiilerde dagilarak kayalarda,
minerallerde, toprakta, suda ve havada yaygin sekilde yer alirlar. Dogal ortamlarda
organizmada yaygin olarak bulunsa da seviyeleri genellikle diistiktiir. Metaller yagmur
suyunun kayaglar1 ¢6zmesi ile fiziksel olarak nehirler ve akarsulara ve sonunda dogal
olarak okyanuslara tasimir (Goyer 1991; Novotny 1995). Okyanusa taginmanin bir

diger yolu da 6zellikle baz1 metaller i¢in atmosferdir.

Antropojenik aktiviteler canlilarin metale olan maruziyeti ve toksikolojik
etkileri acisindan ¢evredeki metal konsantrasyonuyla iliskili olarak olduk¢a biiytik
oneme sahiptir, ¢iinkii metal konsantrasyonlart muhtemelen insan aktiviteleriyle
birlikte artmaktadir (Silva ve dig. 2014). Metaller insanlik tarihi boyunca mutfak
esyalari, makineler ve madencilikte kullanilmistir, daha yakin zamanda ise bu tiir
elementler endiistri, tarim ve tipta kullamilmistir. Bu aktiviteler ¢evresel metal
seviyelerinde artiga neden olmakta ve c¢evredeki bu kirleticilerin artan seviyeleriyle
birlikte, toksik etkileri biyotanin birgok sektoriinde hissedilebilir hal almaktadir.
Bunun nedeni, metallerin olduk¢a reaktif ve biyoakiimiilatif olmasidir, yani
organizmalar emilen metalleri tamamen ortadan kaldiramazlar. Canlilar viicutlarinda
hayati islevleri yerine getirmek icin az miktarda metale ihtiya¢ duyar; ancak, bu
elementler asir1 seviyelerde toksik olabilir (Silva ve dig. 2014). Civa, kursun ve
kadmiyum gibi metallerin organizmalarda higbir islevi yoktur fakat birikimleri
0zellikle omurgalilarda ciddi hastaliklara neden olabilir. Endiistriyel atik olarak suya,
topraga veya havaya salindiginda, bu elementler yakindaki bitkiler ve hayvanlar
tarafindan emilebilir ve sucul biyotada birikme egiliminde olduklar1 i¢in besin zinciri
boyunca zehirlenmeye neden olabilir (Mazzuco 2008). Bir metalin toksisitesini
gosterebilmesi i¢in hiicre zarmi ge¢mesi ve hiicreye girmesi gerekir. Metal, metilciva
gibi lipitte ¢6ziinen bir formdaysa zar1 kolayca geger. Ancak, kadmiyum gibi
proteinlere baglandiginda, metal hiicreye endositoz yoluyla girerken, kursun gibi diger
metaller pasif difiizyonla emilebilir. Bu nedenle metallerin toksik etkileri tipik olarak
serbest metal ile hiicresel hedef arasindaki etkilesimi icermektedir (Cope ve dig. 2004).

Organizma i¢in diisiik seviyelerde olmas1 gerekse de tiim bu 6zelliklerinin yaninda



metallerin toksik etkilerinin ortaya c¢ikmasi, viicut boyunca dagilabilen, cesitli
organlart etkileyen ve biyokimyasal siiregleri ve hiicresel yapilart degistiren

konsantrasyonlariyla iligkilidir (Salgado 1996).

Metallerin, deniz ortaminda biyolojik birikimi bir¢ok sekilde gergeklesir.
Ancak temel olarak metal iceren gidalarin ve askida partikiil halde bulunan maddelerin
yutulmasi yoluyla ya da dogrudan biriken tortulardan, sulardan metallerin gegmesi
yoluyla gergeklesir (Kennish 1997). Omurgalilarin  dokularindaki metal
konsantrasyonu, ¢ogu zaman ¢esitli ortamlarin kirlilik seviyesini degerlendirmek i¢in
bir parametre olarak kullanilmistir. Deniz ortaminda, memeliler, kaplumbagalar ve
kuslar, bu gruplarin uzun Omiirlii olmasi1 nedeniyle siklikla kirlilikten etkilenirler.
Dahasi, bu tiirlerin trofik agdaki konumu, kadmiyum, krom, kursun, civa ve
digerlerinin kiimiilatif giictiyle iliskili duyarlilik yaratir. Bu, cesitli popiilasyonlarin
saglhigina ciddi zararlar verebilir (Furness ve Rainbow 1990). Biyolojik dokulardaki
metal konsantrasyonlari araciligiyla yasam icin tehlikeleri ve riskleri degerlendirmek
cok Onemlidir, ¢linkii bu kalntilar genellikle c¢evredeki kirleticilerin
konsantrasyonlarina kiyasla bir organizmanin maruz kalma kosullarinin daha iyi
anlasilmasin1 saglar. Tiim bu verileri yaban hayatinin korunmasi i¢in kullanmak,
kirletici birikimiyle ilgili bir dizi faktore kars1 dikkatli olmamizi, sonuglar ile alanin
fiziksel-kimyasal 6zelliklerine ve boylece kimyasalin alim1 ve birikimini, kirleticinin
kimyasal tiirlesmesine gore biyoyararlanimi ve organizmanin ekolojik ve fizyolojik

ozelliklerini etkiler (Hopkins 2005).

Stirtingenler ekosistemlerin dnemli iiyeleridir ve genellikle onlar1 metal
birikimine karst savunmasiz kilan yasam tarithi 6zelliklerine sahiptir (uzun Omiir,
yiiksek trofik seviye, sucul yasam alani). Deniz kaplumbagalari, omurgalilardaki
metallerin uzun omrii ve bu tiirlerin yiyecek, su ve tortular yoluyla inorganik
kirleticileri biriktirebilmesi nedeniyle deniz ekosistemlerindeki metal kirliliginin
potansiyel biyoindikatorleri olarak giderek daha fazla ilgi gormektedir (Andreani ve
dig. 2008). Deniz kaplumbagalar1 kiy1 sularinda yasadigindan, insan faaliyetleri bu
hayvanlan tehlikeye atabilir. Tiim bu faktorler nedeniyle, ¢esitli calismalar diinya
capinda gen¢ ve yetiskin deniz kaplumbagalarinin dokularindaki metal seviyelerini
Olgmiistiir (Anan ve dig. 2002; Storelli ve dig. 2005; Barbieri 2009; Silva ve dig. 2014).

Bu calismalara bakildiginda, kas, bobrek ve karaciger dokularinin metallerin



kantifikasyon i¢in en ¢ok analiz edilen dokular oldugunu, organik bilesiklerin ise

genellikle karaciger ve yag dokusunda arastirildigini gostermektedir.

Metal ve metaloidlerin organizmadaki birikimlerini belirlemek igin Kas,
bobrek, karaciger, kalp, pankreas, gonad, deri, beyin ve akciger gibi doku drnekleri
genellikle 6li bireylerden toplanir. Canli bireylerden kan, deri biyopsisi pargalart ve
kabuk 6rnekleri alinabilir. Kan doku Kirleticilerin viicutta ve organlari hedeflemeden
once tasinmasinin ilk yoludur ve bu yoldan elde edilecek bilgiler yakin zamandaki bir
kirlenmenin gostergesi olabileceginden kandaki kirletici seviyelerinin belirlenmesi
olduk¢a 6nemlidir. En sik analiz edilen elementlerden Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Se ve Zn
deniz kaplumbagalarinda en c¢ok arastirllan metallerdir. Cu, Ni, Se ve Zn
metabolizmada ve canlinin bilyiimesinde énemli bir role sahiptir. Ozellikle Cu, oksijen
taginmasinda, enerji iiretiminde ve birgok proteinin ve enzimin bagisiklik sisteminin
diizgiin ¢alismasti i¢in enzim ve islevinde rol oynar (D’Ilio ve dig. 2011). Cd genellikle
uzun vadede bobreklerde birikir; bunun baslica nedeni metalotiyoninlerle olan
baglantisidir, ¢linkii Cu ve Zn karacigerde (Andreani ve dig. 2008) ve Pb kemiklerde

birikme egilimindedir.

Yaban hayatinda kirleticilerin birikimini etkileyen ¢esitli faktorler vardir.
Cinsiyet, davranig, beslenme ekolojisi veya iiremedeki degisiklikler nedeniyle
kirleticilerin seviyelerinde farkliliklar olusabilir. Ayrica ergin bireyler Kirleticileri
yumurtalarina aktarir ve bdylece yavruya transfer eder ve bu dongii bir ¢esit
kirleticinin uzaklastirma yolu olarak da degerlendirilebilir (Guirlet ve dig. 2008). Yas,
kirleticilerin birikimini etkileyebilecek bir diger faktordiir, 6rnegin metaller bir
canlinin yagami boyunca siirekli olarak birikir ve bdylece daha yasli bireylerin
dokularinda daha fazla kalintiya neden olmasi beklenir. Bu, cogu deniz kaplumbagasi
tirti i¢in dogru olabilir ancak C. mydas i¢in gecerli degildir. Bir dizi ¢alisma,
dokulardaki metal konsantrasyonlar1 (As, Cd, Cu, Mn ve Zn) ile kaplumbaga boyutu
(egri karapas boyu, EKB) arasinda negatif korelasyonlar oldugunu bildirmistir
(Gordon ve dig. 1998; Saeki ve dig. 2000; Sakai ve dig. 20002, 2000b; Silva ve dig.
2014). Bu egilimin bir agiklamasi, C. mydas'in geng ve yetiskin bireyleri arasindaki
beslenme aligkanliklarindaki farkliliklar olabilir. Genel olarak, yesil kaplumbaga
yavrular1 zooplanktonla beslenirken, yetiskinler kiy1 sularindaki beslenme alanlarina

dondiikten sonra deniz yosunuyla beslenir (Sakai ve dig. 2000°). Otcul beslenme



zooplanktondan nispeten daha diigiik metal konsantrasyonlarina sahiptir, bu nedenle
yetiskinler i¢in diyet yoluyla elde edilebilen metal miktar1 yavrularinkinden daha
diisiiktiir. Daha sonra, yesil kaplumbagalarin diyet aliminin besin zincirindeki daha
yuksek trofik seviyeli avlara dayandigi yasam dongiisiiniin erken donemlerinde
maksimum maruziyetin gergeklesmesi beklenir (Silva ve dig. 2014). McKenzie ve dig.
(1999), yesil kaplumbagalardaki metal govdesinin ylikiiniin, bireyler biiyiidiikce ve
et¢il beslenme aliskanliklarin1  otgul beslenme aliskanliklarina doniistiirdiikge
kirleticilerin aliminin azalmasiyla iligkili bir seyreltme etkisi nedeniyle bireyler
biiylidilkge azalabilecegini One siirmiistir. Kaplumbagalar enerji ve besin
maddelerinin en énemli biyolojik tasiyicilarindan biridir. Deniz kaplumbagalarinda
maternal transfer genellikle yumurtalara gegen yiiksek konsantrasyonlarda kirletici
icerdiginden, kaplumbagalarin okyanustan kiyr kumullarinin besin zincirlerine
kirletici taginmasindaki rolii degerlendirilmelidir (Hopkins 2005). Bu nedenle,
dokulardaki kirleticilerin konsantrasyonuyla calismak, insanlarin ¢evreye baskisi
etkisi ile etkilenen yaban hayati ve bunun nihayetinde diger gevreleri nasil etkiledigi

konusunda farkindalig: artirmak i¢in ¢ok dnemlidir.

Agir metal birikimi tiiketilen besinin i¢eriginden yagam alaninin sahip oldugu
cevresel kosullarin canlinin  viicut dokularinda biraktigt kimyasal izler ile
degerlendirilerek anlagilmasina olanak saglayan bir belirtectir. Bu kapsamda hem
deniz hem de karasal ekosistemi kullanan canlilar olan deniz kaplumbagalarindaki
degerlendirmeler habitat ve tiiriin gelecegi agisindan ¢ok yonlii bilgiler edinmemizi
saglayacaktir. C. caretta ve C. mydas uzun Omiirli omurgalilar oldugundan, agir
metalleri diyet yoluyla (C. caretta etobur ve C. mydas otguldur) veya dogrudan su
ortamindan alarak biriktirirler (Andreani ve dig. 2008; D'llio ve dig. 2011). Bu
nedenle, metallerin ve diger kimyasal kirleticilerin kaplumbagalar tizerindeki olumsuz
etkileri (birey, popiilasyon ve ekosistem diizeyinde) doku seviyesinde belirlenmesi
giderek daha fazla arastirilan bir konu haline gelmektedir (Andreani ve dig. 2008;
D'Tlio ve dig. 2011; Camacho ve dig. 2014).

Cevre kirliligini olusturan en 6nemli agir metal kirliligi suda, havada ve
toprakta olusmaktadir (Szynkowska ve dig. 2009). Deniz kaplumbagalarinin neslinin
tilkenme tehlikesi altinda olmas1 ve agir metallerin deniz omurgalilar iizerinde zararlh

etkilere sahip olma potansiyeli goz 6niine alindiginda (Bull ve dig. 1983; Nicholson



ve Osborn 1983; Rawson ve dig. 1993), Akdeniz'deki deniz kaplumbagalarindaki agir
metal yiiklerine iligkin nispeten az miktarda olan bilginin artirilmasina yonelik agik bir

ihtiyac vardir.

Ulkemizdeki deniz kaplumbagalar ile ilgili yapilan agir metal ¢aligmalarinda
ise; agir metal konsantrasyonlarmin C. caretta bireylerinde de dokular arasinda
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Kaska ve dig. 2004). Yapilan bir bagka ¢alismada
yuvalama alanlarinda bulunan c¢esitli bitki dokularinda, sahil kumunda, deniz
zemininde, deniz ¢ayirinda ve yumurta kabuklarinda agir metal analizi yapilmis ve
deniz cayirinda diger bitkilere oranla daha yiiksek miktarda metaller tespit edilmistir.
Bu sonug da otgul beslenen yesil kaplumbagalarin sagligini tehdit eden bir unsur olarak
ongoriilebilmektedir (Celik ve dig. 2005). Ulkemizin dogusunda Samandag
kumsallarinda yapilan bir ¢aligmada ise 6lii deniz kaplumbagalarinin kan, bobrek ve
karaciger dokularindan tayin edilen agir metaller Akdeniz'deki diger ¢alismalara
oranla daha diisiik bulunmustur (Yipel ve dig. 2017). Bir baska ¢alismada ise Kazanh
bolgesinde 6lii olarak karaya vuran C. caretta bireyleri lizerinde karaciger ve kas
dokularinda agir metal analizi yapilmis ve kas dokusunda karacigerden daha yogun

agir metal birikimi oldugu bulunmustur (Aymak 2021).

1.4.2 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar)

Kalic1 organik kirleticilerin en yaygmn ve baskin siniflarindan ikisi olan
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH'lar) ve poliklorlu bifeniller (PCB'ler), deniz
ve kiy1 ortamlarindaki insan faaliyetlerini yansitir (Perugini ve dig. 2007; Field ve
Sierra-Alvarez 2008). PAH'lar besin aglart yoluyla biyolojik olarak biriken ve deniz
kaplumbagalar1 da dahil olmak iizere gesitli yerlesik ve gogmen tiirlerin biyolojisini
etkileyen oncelikli kirleticilerdir. PAH'lar, yanardag aktivitesi ve orman yanginlari
gibi dogal olaylarin yani sira kanalizasyon, endiistriyel ve tarimsal atiklar gibi
antropojenik kaynaklar tarafindan da salinir (Zychowski ve Godard-Codding 2017).
PAH'lar ¢esitli deniz organizmalarinin biyolojisini etkileyen (Perugini ve dig. 2013;
Taffi ve dig. 2014) deniz ekosistemlerinde biyolojik olarak birikebilen ve biyolojik
olarak biiyiiyebilen dncelikli kirleticiler olarak kabul edilir (Rodriguez- Hernandez ve

dig. 2017). PAH'larin yaban hayati lzerindeki 1iyi bilinen toksik etkileri,
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kanserojenlikten immiinosupresyona, karaciger hasarna ve endokrin bozulmasina
kadar uzanir (Collier ve dig. 2014; Olenycz ve dig. 2015; Zychowski ve Godard-
Codding 2017). Toksisite mekanizmalari, hedef gen ekspresyonundaki modiilasyon
(6rnegin, steroid hormonu, antioksidan ve detoksifikasyon genleri) ve DNA
metilasyonu dahil olmak tizere ¢esitli molekiiler baslatma olaylarini ve yollarini igerir
(Dupuy ve dig. 2014; Cocci ve dig. 2017).

Deniz kaplumbagalar1 ile ilgili olarak, son zamanlarda canli deniz
kaplumbagalarinda PAH'lar, PCB'ler ve organoklorlu pestisitler (OCP'ler) dahil olmak
tizere endise verici seviyelerde kalici organik kirleticilerin bulunmasi, bu kirleticilerin
deniz kaplumbagalarinin korunmasi i¢in gergek bir tehdit oldugunu diisiindiirmektedir
(Keller ve dig. 2004; Hamann ve dig. 2010; Camacho ve dig. 2012, 2013, 2014;
Bucchia ve dig. 2015; Novillo ve dig. 2017). Farkli cografik bolgelerde bulunan deniz
kaplumbagalarinda farkli konsantrasyonlar tespit edilmistir (Camacho ve dig. 2012,
2013; Bucchia ve dig. 2015; Casini ve dig. 2018). Bu baglamda, kirlilikteki bolgesel
ve cografi farkliliklarin deniz kaplumbagalarinda tespit edilen farkli PAH
konsantrasyonlart ile iliskili oldugu, yar1 kapali ve olduk¢a antropojenik etkilere maruz
kalmis bir deniz olan kuzey Adriyatik Denizi'nde kurtarilan bireylerde daha yiiksek
maruziyet seviyeleri bulundugu gosterilmistir (Lazar ve dig. 2011; Bucchia ve dig.
2015). Bu nedenle ¢alismamizin yapilacagi bolgenin sinirliligi, Akdeniz'in kapali
havza olmasi da g6z 6niine alindiginda insan etkisinin sonuglar1 bolge i¢in farkindalik
yaratacaktir.

Sonu¢ olarak, deniz kaplumbagalarinda kirliligin etkilerini izleyen ve bu
kirleticilerin temel seviyelerinin tanimlanmasina katkida bulunan c¢alismalarin sayisi
artmaya devam etse de PAH'larin bu tiirleri etkiledigi potansiyel mekanizmalar
hakkinda yalnizca sinirli bilgiler mevcuttur (Lutcavage ve dig. 1997; Casal ve Oros
2009; Camacho ve dig. 2013). Fakat iilkemiz kumsallarinda yuvalayan C. caretta’lar

tizerine yapilan bir ¢alisma heniiz yoktur.

1.4.3 Eritrosit Niikleus Anomalisi (ENA)

Eritrosit Niikkleus Anomali (ENA) testi laboratuvar ortaminda sitogenetik

(kromozomal) bir tekniktir. Kromozom yapilarini ve anomalileri belirlemede yardimci

11



bir yontemdir. Baliklarda kullanilarak gelistirilmis ve temel Ol¢ii olarak
benimsenmistir (Metcalfe 1988; Carrasco ve dig. 1990; Smith 1990). Olgun
eritrositlerdeki normal niikleus veya anormal yapidaki mikroniikleuslarin tespitine
dayanir. Kirleticilerin genotoksik potansiyelini degerlendirebilmek i¢in periferik kan
yayma gozlemleri sik kullanilan izleme yontemlerinden biridir (da Silva ve dig. 2016).
Bu yontem ile tespit edilen anomaliler kimyasal kirleticilere maruz kalma derecesinin
DNA diizeyinde meydana getirdigi sonuglar1 hedef almaktadir. Ayni1 zamanda bu
gozlemler DNA hasari ya da analizi ile ilgili yeni testlerin uygulanabilirliginde de yol
gostericidir. Progenotoksin (DNA'ya zarar veren bir ajan haline gelmesi i¢in metabolik
olarak aktive edilmesi gereken kimyasal madde) olarak siniflandirilan siibstitiie
edilmemis PAH, giiclii bir hayvan kanserojeni olarak kabul edilir (Vainio ve dig. 1985;
Varanasi 1987; Hawkins ve dig. 1990). Bu kapsamda ekotoksikolojik maddelerin
sebep olabilecegi eritrosit niikleus anomalileri de kaplumbagalarda ve ¢cogu canlida
gbzlemlenen kirletici etkilerinden biridir. Birgok calisma deniz kaplumbagalarinda
kan dokularindaki PAH seviyeleri ile DNA hasarinin pozitif korelasyon gosterdigini
belirtmistir (Casini ve dig. 2018).

15 Cahsmanin Amaci

Bu calisma 3 bolim olarak planlanmistir. Bu bdlimler, 1) Antalya’nin
batisinda yer alan ana yuvalama kumsallarinin disindaki diizensiz yuvalama
alanlarinin tespiti ve ireme ¢iktilarinin degerlendirilmesi, 2) Patara Kumsali’nda iklim
degiskenlerinin deniz kaplumbagalarinin fenolojisi ve lireme ¢iktilar1 {izerine etkileri
ve 3) Patara Kumsali’na yuvalayan deniz kaplumbagalarindaki ekotoksikolojik

aragtirmalar olmak tizere gruplandirilmistir. Bu kapsamda;

e Diizensiz yuvalama alanlarimin tespit edilmesi: Antalya Konyaalt1 ile Antalya
ilinin en bat1 ucu olan Esen Cay1 arasinda yeni diizensiz yuvalama alanlar1 tespit
edilmesi ve bu yuvalarin koruma altina alinarak yuva ¢iktilarinin
degerlendirilmesi amaglanmuistir.

o Jklim degiskenlerinin deniz kaplumbagas: fenolojisi ve iireme ¢iktilar: iizerine

etkisi: Patara Kumsali’nda 2019-2023 iireme sezonlar1 boyunca elde edilen tim
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deniz kaplumbagasi yuvalama davraniglarinin, fenolojilerinin  ve iireme
ciktilarinin iklim degiskenleri ile birlikte degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Yuvalayan deniz kaplumbagalarinda ekotoksikolojik arastirmalar: Patara
Kumsali’na yuvalayan deniz kaplumbagalarindan kan 6rnekleri alinarak saglikli
bireylerdeki agir metal ve polisiklik aromatik hidrokarbon seviyeleri ve
birikimlerinin tespiti ve bu Kkirleticilerin iireme c¢iktilar1 iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Bunun yani sira alinan kan 6rneklerinden kan
yayma preparatlari hazirlanarak eritrosit yapilarinin goézlemlenmesi, niikleus
anomalileri kontrol edilerek kimyasal Kirleticiler ile iliskilerinin degerlendirilmesi

amagclanmustir.
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2. YONTEM

2.1 Cahsma Alam

Bu calismada, diizensiz yuvalama alanlarinin tespiti i¢in Antalya ilinin kiy1
seridi ¢aligma alan1 olarak segilirken ekotoksikolojik parametrelerin verileri ve lireme
biyolojisi verilerinin toplanmasinda Patara Kumsali c¢alisma alan1 olarak

kullanilmuistir.

2.1.1 Diizensiz Yuvalama Alanlarimin Tespit Edilmesi

Antalya ilinin batisinda kalan (Antalya-Mugla smirt olan Esen Cayi’ndan
Antalya Konyaalt1 il¢esine kadar) yaklasik 200 km’lik kiyr seridinde diizensiz

yuvalama alanlar1 arastirilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Diizensiz yuvalama alanlar1 ¢aligma alani- Antalya ilinin batisi
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2.1.2 Patara Kumsal

Patara Ozel Cevre Koruma Bolgesi Antalya ve Mugla il sinirlar1 icerisinde yer
alan yaklasik 190 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir (Sekil 2.2). Patara Ozel Cevre
Koruma Boélgesi; yerlesim alanlari, seralar, maki ortiisii, mera alanlar1, orman alanlari,
sulak alanlar, tarim alanlar1 ve kum tepelerini igerir. Bu bolge 6zel ¢evre koruma alant
olmasinin yani sira Patara, Letoon ve Xanthos gibi antik kentlerin varligi nedeniyle
arkeolojik sit alan1 ve zengin biyolojik ¢esitliligi ile birlikte 1. derece dogal sit alani
olarak da korumaya alinmistir. Patara Kumsali ayn1 zamanda deniz kaplumbagalarinin
Tiirkiye'deki 6nemli yuvalama plajlarindan biridir (Baran ve Kasparek 1989; Tiirkozan
ve Kaska 2010). Patara Kumsal1 yaklasik 12 km uzunlugunda olup, Patara ve Karadere
bolgesi olmak iizere iki alt bolgeden olusur. Patara bolgesi, Gelemis ilgesinden (36°
14.901'K; 29° 18.948'D) baslayip Esen Cayi’na (36° 17.572'K; 29° 15.746'D) kadar
uzanan 7 km'lik bir alam kapsayan yogun bir yuvalama alanidir. Ikinci bélge Karadere
ise Patara bolgesine gore daha diisiik yuvalamaya sahip olup yaklasik 5 km’lik bir
kumsaldir. Bu bolge Esen Cayi’ndan (36° 17.607'K; 29° 15.691'D) baslayarak
Karadere Cay1’na (36° 19.725'K; 29° 13.517'D) kadar uzanir.

Akdeniz

Karadeniz

Akdeniz <7 Kilometre

Sekil 2.2: Patara Ozel Cevre Koruma Bolgesi
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2.2 Cahsma Yontemi

2.2.1 Diizensiz Yuvalama Kumsallar i¢in Veri Toplama

2021 ve 2022 yil1 deniz kaplumbagasi yuvalama sezonunda Mayis-Ekim aylari
arasinda Antalya’nin bat1 kesiminde yer alan ve ana yuvalama kumsallar1 disinda kalan
kumsallar 15 giin araliklarla diizenli bir sekilde gozlemlenmistir. Tespit edilen yuvalar
ve yuvasiz ¢ikislar kayit altina alimmistir. Ureme ¢iktilari {izerine toplanacak verilerin

kapsami, yontemi ve degerlendirilmesi bir alt boliimde verilmistir.

2.2.2  Ureme Biyolojisi Ciktilar1 i¢in Veri Toplama

Yuva koruma ve izleme c¢aligmalari, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii'ne bagh Tiirkiye Deniz Kaplumbagasi
Bilim Komisyonu'nun aldig1 kararlar dogrultusunda olusturulan standart protokoller
kullanilarak May1s ayinin bagindan Ekim ay1 sonuna kadar gerceklestirilmistir. Saha
calismalari, uzmanlar esliginde egitimli goniillii ekip ile birlikte ylriitilmiistiir.
Calismalar, tiim yuvalama faaliyetlerini gézlemlemek adina iireme sezonu boyunca
hem gece hem de giindiiz olacak sekilde her giin diizenli olarak devam etmistir.
Yuvalama faaliyetlerini ve yuva bilgilerini igeren tiim iireme ¢iktilar1 bilgileri 2019-

2023 yili tireme sezonu boyunca kaydedilmistir.

Ureme ¢iktilar1 verileri iki ana grupta toplanmistir. Birincisi yuvasiz ¢ikis sayisi
(anag¢ kaplumbaganin yuvalama davranisi gostermeden denize doniis yaptig1 kumsala
cikis sayis1), toplam yuva sayisi (yuvalama faaliyeti ile sonlanan kumsala ¢ikis sayisi),
yuvalama basarist (yuva sayisiin toplam kumsala ¢ikis sayisina orani [%]), yuvalama
yogunlugu (toplam yuva sayisinin kumsal uzunluguna orani [yuva/km]) ve korunan
yuva sayist (tamamen korunan yuva sayisinin toplam yuva sayisina orant) olmak tlizere
Patara Kumsali’nda gergeklesen yuvalama fenolojisi parametreleridir. Ikinci ana grup
ise; kulucka siiresi (yuvalama tarihinden ilk yavru ¢ikisina kadar gegen siire), toplam
yumurta sayisi (dollenmemis yumurta, bos kabuk sayisi ve Olii embriyo sayisi
toplami), bos kabuk sayisi (yavru cikisi gerceklesen yumurta kabugu sayisi), olii

embriyo sayisi (embriyonik donemde gelisimi duran embriyo sayisi), dollenmemis
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yumurta sayisi, yavru ¢ikis bagarisi (bos kabuk sayisinin toplam yumurta sayisina
orani [%]) ve cinsiyet oranlart (kulugka siiresinin 1/3’°liikk periyodundaki yuva igi

sicakliga gore hesaplanir)’ni igeren yuva ¢iktilar bilgileridir.

Anag kaplumbaganin yuvalama davranisi ile sonuglanan kumsala ¢ikiglarinda,
yuva yeri tespit edilerek GPS koordinatlar1 kaydedilmis ve kumsaldaki konumlari
belirlenmistir. Yuvalar yavrularin rahatca ¢ikabilecegi boyutta 10 cm aralikli agikligi
bulunan 1m x Im boyutlarindaki kum alt1 tel kafesler ile predasyona kars1 koruma
altina alinmustir. Insan faaliyetinin yogun oldugu bélgelerde kum alt1 kafeslerin yani
sira bilgilendirme tabelas iceren kum tistii prizma kafesler de kullanilmistir. Denize
yakin ve su basma tehlikesi altinda olan yuvalar Baskale ve Kaska (2005)’ te belirtilen

yuva tagima yontemine gore giivenli alanlara taginmustir.

Yavru ¢ikist tamamlanan yuvalarda yavru ¢ikis giiniinden en az {i¢ giin sonra
kontrol agis1 yapilmig, Kaska ve Downie (1999)'ye gore oOlii embriyolar
siniflandirilmig, déllenmemis yumurtalar ve bos kabuklar sayilmis ve kaydedilmistir.
Yavru cikis basarist hesaplanirken predasyona ugrayan yuvalar hesaplamaya dahil
edilmemistir. Yavru cinsiyet oranlari kulugka siiresinin 1/3’liik periyodundaki yuva i¢i
sicakliga gore Kaska ve dig. (1998%), Kaska ve dig. (1998°)° de belirtilen formiille

hesaplanmuistir.

2.2.3 Iklim Degiskenleri Veri Eldesi

2.2.3.1 Meteorolojik Verilerin Elde Edilmesi ve Standardizasyonu

Calismanin gerceklestirildigi doneme ait 2019-2023 yillarnn arasindaki
atmosferik sicaklik (°C), nispi nem (%), yagis (1 mm = 1 kg/m?), ve deniz suyu
sicaklign (°C) verileri T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel Miidirliigii’nden temin edilmistir. Bolgeye ait toplam bes
istasyondan veriler alinmig fakat alana en yakin yerel meteoroloji istasyonu olan, 10
m ylikseklikte ve Patara yuvalama kumsalina 10 km uzaklikta bulunan Cavdir
Istasyonu’ndan (36°21'N, 29°20'E) bilgiler elde edilmistir. Yilin 12 ayma ait tiim

veriler genel olarak degerlendirildikten sonra yuvalama sezonuna karsilik gelen 1
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Mayis - 30 Ekim tarihleri arasindaki ol¢timlere gore de eslestirilerek incelemeler

yapilmuistir.

Calisma sahasma iireme donemi baglangicindan itibaren tarafimizdan
yerlestirilen LYK 20E Sicaklik ve Nem Kayit Cihazi Alarmli Datalogger cihazindan
elde edilen sicaklik (°C) ve nem (%) 6l¢iimleri de kaydedilmistir. Sicaklik i¢in 0,1 °C
ve nispi nem icin %0,1 hassasiyetine sahip bu cihazin kurulumu veri 6l¢timii her 60

dakikada bir olacak sekilde saglanmustir.

Mayis ve Ekim aylari arasinda LYK 20E Sicaklik ve Nem Kayit Cihazi Alarmli
Datalogger cihazindan elde edilen veriler ile meteoroloji istasyonundan temin edilen
veriler degerlendirilmis ve aralarinda fark olmadigi anlasilmis, tim veriler iireme

donemine gore karsilastirma yapilarak standardize edilmistir.

2.2.3.2 Yuva I¢i Sicaklik Bilgisi Eldesi

Yuva ici sicaklik bilgilerini edinmek ve yavru cinsiyet oranlarini belirlemek
lizere lireme donemlerinde yuva merkezine sicaklik olger cihazlar yerlestirilmistir.
Cihazlar yuvalama aninda yuva merkezinde olacak sekilde konumlandirilmistir.
Yuvalara yerlestirilen 0,05 °C hassasiyetli “Tinytalk” adi verilen sicaklik kaydedici
cihazlarla (Gemini Data Loggers (UK)) kulugka siiresi boyunca yuva igi sicakliklar
her 30 dakikada bir dl¢iilmiistiir. Sicaklik kaydedici cihazlar, yumurtlama esnasinda
yumurtalarin tam ortasina gelecek sekilde yuva merkezine yerlestirilmis, son yavru
cikis1 gerceklestikten sonra yapilan kontrol agis1 esnasinda yuvadan cikarilmis ve

veriler bilgisayar ortamina aktarilarak donemsel degerlendirmeleri yapilmistir.
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2.2.4 Ekotoksikolojik Analizler

2.2.4.1 Kan Orneklerinin Temini

Yuvalamak i¢in kumsala ¢ikan disi kaplumbaganin yuvalama faaliyetini
tamamladiktan sonra tekrar denize ulasmak i¢in doniis yaptig1 sirada kan 6rnegi alma
islemi gergeklestirilmistir. Marka numaralari ve dl¢iimleri (Egri karapas boyu- EKB-
nuchal plagin ortasindan subrakaudal plagin en uzun noktasina kadar mezura yardimi
ile olgilmiistir (Eckert 1999)) kayitli olan bireylerden dorsal servikal siniisden
literatiirde 6nerilen yontemle kan alma islemi yapilmistir (Owens ve Ruiz 1980). Kan
alimindan O6nce servikal siniis bolgesi isopropil alkollii spang ile temizlenmis, steril
heparinli enjektdr (Ayset marka) ile 5 ml kan 6rnegi alimmistir. Islem sonras1 kanin
alindig1 bolgeye tekrar alkollii span¢ yardimi ile baski uygulanmistir. 1-2 dakika
bekleme siiresinin ardindan kan alinan bdlge gozlemlenerek kanamanin olmadigindan
emin olunduktan sonra bireylerin dogal ortamina geri donmesi saglanmistir. Alinan

kan ornekleri soguk zincir tagima ¢antasi ile laboratuvar ortamina nakledilmistir.

2.2.4.2 Metal Analizi

Laboratuvar ortamina tasinan kan ornekleri, bireye ait marka numarasi ve
ornek alim tarihi ile birlikte etiketlenmis ve 1 ml’si tim kan olarak -20 °C’de
saklanmistir. Bu numuneler cihaz okuma islemine kadar buzdolabinda bekletilmis ve
tiim numuneler i¢in sartlarin esit olmasi adina ayni kosullar uygulanarak es zamanlh

okunmasi saglanmigtir.

Buzdolabinda muhafaza edilen &rnekler Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) analizi oncesi seffaflagtirllmis ve sonrasinda okunmasi

saglanmustir.

Seffaflagtirma islemi i¢in her bir numune, numune kodu yazilmis tiiplere
alinarak (tiipiin daras1 alindiktan sonra) hassas terazide tartimi yapilmis ve ardindan
tizeri 10 ml asit karisimi (3:1 nitrik asit [68%; Sigma-Aldrich]: hidrojen peroksit [30%;
Sigma-Aldrich]) ile tamamlanmistir. Ceker ocak altinda 6nce Vortex-Mixer VM-10
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marka karistirici cihaz ile karistirilmis ardindan 12 saat beklemeye alinmistir. Ertesi
giin, ultra saf su kullanilarak numune 10 ml'ye seyreltilmistir. Ultra saf suyun
iletkenligi 0,055 uS/cm'dir (18,2 Mohm/cm). Cihazin dijital ekranindan su kalite
kontrol degerlerini siirekli kontrol edilerek analizler gergeklestirilmistir. Homojenize
olarak seffaflasan &rnekler Pamukkale Universitesi ileri Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde (ILTAM) ICP-MS cihazi (ICP-MS; NexION 2000 B Perkin
Elmer) ile analiz edilmistir. Numuneler ICP’de iyonlastirildiktan sonra kiitle
spektroskopisine (MS) gonderilmis ve bu kisimda kiitle/yiik (m/z) oranlarina gore

ayrilarak belirlenen metallerin 6lgiimlerinin yapilmasi saglanmistir.

Kan 6rneklerinde gergeklestirilen metal analizinde ICP-MS parametreleri: Rf
(Radyo frekansi): 1300 W; gaz akis hizi: 1,5 ml/dak; sogutucu gaz: 15 ml/dak;
yardimci gaz: ml/dak; nebiilizator gazi: 0,65 ml/dak; 6rnek akis hizi: 1,5 ml/dak;

yikama stiresi: 20 sn; ve okuma siiresi: 3 sn olacak sekilde sabitlenmistir.

Al, As, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Ni, Pb ve Zn metallerinin dahil oldugu
sertifikali standart ¢ozeltileri iceren analitik reaktif kimyasallar1 Sigma-Aldrich'ten,
ICP-MS standart ¢ozeltileri ise Perkin Elmer'den temin edilmistir. Her okuma
baslangicindan 6nce standart ¢ozeltiler hazirlanmistir (konsantrasyonlar: 500, 250,
100, 50 ve 10 pg L. Standart ¢ozeltilerin kalibrasyonu siras ile sdyledir; Al: 1000
ng mLt £5 pg/ml; As: 1003 pg mL?! +£5 pg/mL; Ca: 1000 pg mL* +5 ug/mL; Cd:
999 pg mLt +5 pg/mL; Cr: 1000 pg mL* +5 pg/mL; Cu: 999 pg mL™?t +5 pg/mL; Fe:
1000 pg mL™* +£5 pg/mL; Hg: 998 ug mL™ £5 pg/mL; Ni: 999 pg mL™* +£5 pg/mL;
Mg: 1000 pg mL™ +5 pg/mL; Pb: 999 ug mL™ 5 pg/mL; Zn: 998 ug mL™ +5 pg/mL.
ICP-MS analizinde i¢sel standard ¢ozeltisi olarak Bi, In, Sc, Y ve Ge kullanilmustir.
Sonuglarin dogrulugu % 95 giiven araligi igerisinde ¢esitli istatistiksel testler
kullanilarak degerlendirilmistir (P<0,05). Bu metallere ait elde edilen tespit etme
limitleri (TEL) ve miktar tayin limitleri (MTL) Tablo 2.1’de verilmistir. Analiz edilen
metallerin 50 ug L icin hesaplanan geri kazanim yiizdeleri ise; Al: 51,616 pg L7,
%103,232; As: 50,640 pg L, %101,280; Ca: 50,142 pg L, %103,516; Cd: 50,753
ng L, 9%101,506; Cr: 50,475 pg L, %100,95; Cu: 33,533 pg L7, %67,066; Fe:
51,896 ng L, %103,792; Hg: 48,871 pg L, %97,742; Mg: 52,503 ng L, %105,006;
Ni: 51,013 pg L%, %102,026; Pb: 39,645 ng L, %79,290; Zn: 47,707 ug L, %97,707
seklindedir.
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Tablo 2.1: Metal 6rnekleri i¢in Tespit Etme Limitleri (TEL) ve Miktar Tayin Limitleri (MTL)

TEL (pg.kg?) MTL (pg.kg?)
Al 0,8344 2,5032
As 0,0197 0,0591
Ca 0,0016 0,0048
Cd 0,0088 0,0264
Cr 0,0114 0,0342
Cu 0,0276 0,0828
Fe 0,3776 1,1328
Hg 0,0066 0,0198
Mg 0,1262 0,3786
Ni 0,0327 0,0981
Pb 0,0185 0,0555
Zn 0,1669 0,5007

2.2.4.3 PAH Analizi

Laboratuvar ortamina tagian kan 6rneginin 1 m1’lik kism1 eppendorf tiiplere
alinarak etiketlenmis ve 5000 rpm’de 3 dakika boyunca NUVE NF 048 marka cihaz
ile santrifiijlenerek plazma ve hiicresel ¢okelti olarak ayrilmistir. Plazma 6rnekleri
steril cryo tiiplerde buzdolabinda -20 °C’de cihaz okuma islemine kadar muhafaza
edilmis ve tiim numuneler i¢in sartlarin esit olmasi adina ayni kosullar altinda es

zamanli okunmasi saglanmistir.

Ormeklerden Gaz Kromotografisi (GC-MS) ile polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) siifindan olan kimyasal kirleticilerin tayini yapilmistir. GC-
MS islemi 6ncesi numunelerdeki organik fazin toplanmasi i¢in 6n islem uygulanmistir.
Bu 6n islem i¢in oncelikle numuneler her birinden 0,5 gram olmak iizere hassas
terazide tartilmistir (0,5 gramdan az olan numuneler 6n isleme alinmamaistir).
Numuneler tarttimdan sonra etiketi yazilmig 10 ml’lik steril falkon tiiplerine alinmistir.
Daha sonra her birine 1 ml aseton eklenmis, vorteks cihazi ile karistirilmis ve ardindan
sonik su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Fazlar1 ayristirmak adina 4 dakika
boyunca 5000 rpm’de NUVE NF 800 R marka cihaz ile santrifiij edilerek kat1 ve
organik faz birbirinden ayristirilmistir. Santrifiij sonrasi iistte kalan organik faz ayr
tek bir tlipte toplanmus altta kalan kat1 kisma organik bilesikleri ¢6zmek adina yine 1

ml aseton eklenmis ve bu islem 3 ya da 4 kez ayni sira ile uygulanmistir.
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Ayr bir tiipte toplanan organik faz igindeki asetonu uzaklastirmak i¢in 1 ml
kalana dek azot gazi ile buharlastiritlmistir. Kalan numuneye 1 ml hekzan ve 1 ml ultra
pure su eklenerek karisim vorteks cihazi ile karistirilmistir. Daha sonra 4 dakika
boyunca 5000 rpm’de santrifiij edilerek iist faz yeni bir tiipe aktarilmis ve 1 ml kalana
dek yeniden azot gazi ile buharlagtirma islemi yapilmistir. Son basamak olarak 0,5 ml
NaOH ve 0,5 ml izopropil alkol eklenerek tamami enjektore cekilmis, filtre ile
siiziilerek cam flakonlara almmustir. On islemi tamamlanan numuneler cihaz okuma
esnasina kadar ayn1 sartlarda dondurulmadan buzdolabinda saklanmistir. On islemin
ardindan Thermo Scientific Trace 1300 GC marka GS-MS cihazi ¢alisma prensibine
gore once gaz kromotografisi boliimiinde karisimdaki maddeler iyonlarina ayrildiktan
sonra, kiitle spektrometresi boliimiinde de karisimdaki maddelerin kiitlelerine bagl
olarak analizi saglanmistir. Bu dogrultuda PAH analizlerinde yapilan islemlerde
benzo(a)antracene, benzo(a)pyrene, benzo(b)florenthene, benzo(k)florenthene ve
chrysene olmak iizere bes parametre Sl¢iilmiistiir. Plazma 6rneklerinin PAH analizleri
de yine ILTAM’da gergeklestirilmistir. Plazma 6rneklerindeki PAH miktarlar igin
Tespit Etme Limitleri (TEL) ve Miktar Tayin Limitleri (MTL) Tablo 2.2’ de

verilmigtir.

Tablo 2.2: PAH 6rnekleri igin Tespit Etme Limitleri (TEL) ve Miktar Tayin Limitleri (MTL)

Parametreler TEL (pg.kg?) MTL (ng.kg?)
Benzo(a)anthracene 0,05194242 0,17140995
Benzo(a)pyrene 0,00456856 0,01507625
Benzo(b)florenthene 0,04945802 0,53859787
Benzo(k)florenthene 0,03754920 0,12391237
Chrysene 0,02372026 0,07827687

2.2.4.4 Eritrosit Niikleus Anomalisi Analizi

Laboratuvar ortamina tasinan kan orneginden lamin u¢ kismina bir damla
damlatilmig ardindan farkli bir lam ile 45 derecelik bir egim uygulanarak yayma islemi
yapilmistir. Hazirlanan kan yayma preparati laboratuvar ortaminda acik havada

kurumaya birakilmigtir.
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Kuruyan preparatlar histolojik gdzlemler i¢in boyamaya alinmigtir. Preparatlar
boyama iglemi i¢in May Grunwald soliisyonunda 5 dakika boyunca bekletilmis
ardindan distile su ile boya uzaklastirilmistir. Boyamada ikinci asama olarak 25 dakika
Giemsa soliisyonu ile boyandiktan sonra distile su ile preparatlar yikanmis ve yeniden
kurumaya birakilmistir. Hazir olan preparatlar “Olympus CX-23” marka mikroskop
ile incelenmistir. Kan yayma preparatlarinda eritrosit niikleus yapilar1 incelenmis ve

anomaliler kayit altina alinmustir.

Gozlemlenen eritrosit niikleus anomalileri Pacheco ve Santos (1997)’ye gore
siiflandirilmigtir. Her bir preparat i¢in 1000 adet eritrosit gdzlemi hedeflenmistir.
Gozlemlenen anomaliler; bobrek seklinde niikleus, loblu niikleus, segmentli niikleus,
bosluklu niikleus ve mikroniikleus olmak iizere 5 kategoride siniflandirilmistir.
Gozlemlenen anomaliler bu siiflandirma ve metodoloji ile oranlanarak ENA sikligi
(%o) hesaplanmistir (Carrasco ve dig. 1990; Smith 1990). Mikroskoba baglanan
“Olympus EP50” marka goriinti alma cihazt ile Ornekler fotograflanarak

arsivlenmistir.

2.2.4.5 Veri Dogrulugu ve Kontaminasyon Onlemleri

PAH ve metal analizleri esnasinda, Ddhili standartlarla es zamanli okumalar
yapilarak sonuglar belirlenmistir. Hem PAH hem de metal analizleri ii¢ kez
tekrarlanmis ve elde edilen sonuglarin ortalamasi alinmistir. Kontaminasyonu énlemek
ve onceki numunelerden kalan kalintilarin diger numuneleri etkilemesini 6nlemek i¢in
10 numune arasina ii¢ bos numune yerlestirilmistir. Cihazin dogrulugunu kontrol
etmek igin akis hassasiyetine dikkat edilmis ve herhangi bir kontaminasyon olup

olmadigin tespit etmek icin bilinen konsantrasyon standartlar1 kullanilmistir.

2.3 Istatistiksel Analiz

Tiim istatistiksel analizlerde R 4.3.2 (R Core Team 2018), Statgraphics
Centurion XVI 16.1.11 ve SPSS 29 veri analiz paket programlar1 kullanilmistir.
[statistiksel analizlerde %95 given araligi dikkate alinarak, P<0,05 seviyesi

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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2.3.1 Diizensiz Yuvalama Alanlar1 Bulgularimn istatistiksel Analizi

Diizensiz yuvalama alanlarinin tespiti dogrultusunda elde edilen iireme ¢iktilari
sonuglarma dair verilerin tanimlayici istatistik tablosu verilmis ve dagilimlar

gosterilmistir.

2.3.2 Iklimsel Degiskenler ve Ureme Ciktilar1 Bulgularinn Istatistiksel
Analizi

Veri setinin normalligi Shapiro-Wilk Testi ile degerlendirilmis ve P>0,05
bulunmasi nedeni ile normal dagilim varsayimi saglanmistir. Bu dogrultuda sonraki
istatistiksel analizlerde parametrik testler uygulanmistir. Ureme biyolojisi ¢iktilar ile
iklimsel degiskenlerin yillara gore karsilastirilmasi amaciyla tek yonlit ANOVA testi
uygulanmistir. ANOVA sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlemlenen

yillarin belirlenmesi i¢in post-hoc yontemi olarak Tukey testi kullanilmistir.

Atmosferik sicaklik ve nispi nem degerlerinin meteoroloji istasyonlarindan
alian veriler ile ¢calisma alanina yerlestirilen cihazdan elde edilen veriler arasinda
iliskiler Pearson Korelasyon Analizi ile kararlastirilmistir. Ayrica yuvalama dénemi
boyunca iklim degiskenleri arasindaki iliski Pearson Korelasyon Analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Iklim degiskenleri ile iireme ¢iktilar1 arasindaki iliski i¢in Kanonik
Korelasyon Analizi yapilmistir. Kanonik Korelasyon Analizi ¢ok degiskenli
istatistiksel bir yontem olup iki farkli degisken kiimeleri arasindaki farki gosteren
analiz yontemidir. Genellestirilmis Dogrusal Modeller (Generalized Linear Model-
GLMs) olusturularak anlamli olmayan regresyon katsayilarina sahip bagimsiz
degiskenleri elemek ve iireme ¢iktilar1 parametrelerini etkileyen iklimsel degiskenleri

belirlemek i¢in geriye dogru se¢imle kademeli regresyon analizi kullanilmistir.

2.3.3 Ekotoksikoloji Bulgularinin istatistiksel Analizi

Shapiro-Wilk Testi ile verilerin dagiliminin normalligi degerlendirilmis (P>
0,05) ve sonraki istatistiksel analizler i¢in parametrik testler kullanilmistir. Ayrica tiim

degiskenler arasindaki iliskinin incelenebilmesi i¢in Pearson Korelasyon analizi
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kullanilmustir. Istatistiksel analizlerde ¢oklu dogrusallik sorununu engellemek igin
degiskenlerden 0,5’ten daha yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan c¢iftler es

dogrusal ciftler olarak tanimlanmustir.

PAH’lar, metaller ve ENA siklig1 bulgularina kars1 iireme ¢iktilar1 incelenmesi
ve degerlendirilmesi biiyiik bir veri kiimesini daha kii¢lik bir kiimeye basitlestirmek
ve boyut azaltmak icin kullanilan Temel Bilesen Analizi (Principal Component
Analysis) ile analiz edilmistir. Boylece stirekli baslangic degiskenlerinin araligi, her
birinin analize esit katkida bulunmasini saglayacak sekilde standartlastiriimistir.
Temel Bilesen Analizi’nde bilesenler miimkiin olan en fazla bilgiyi ilk bilesene, sonra
kalan en fazla bilgiyi ikinci bilesene koyacak sekilde temsil edilir. Ana bilesenler; ilk
ana bilesenin veri kiimesindeki miimkiin olan en biiylik varyansi hesaba katacagi
sekilde olusturulur. Bilgileri bu sekilde temel bilesenlere gore diizenlemek, ¢ok fazla
bilgi kaybetmeden boyutlulugu azaltmaya olanak tanir. Ilk ana bilesen varyansi (orjine
olan karesel mesafelerin ortalamasi) en iist diizeye ¢ikaran ¢izgidir. Bu dogrultuda
belirlenen iireme ¢iktilar1 sonuclarinin en Onemli diizeydeki degiskenin model
olusturmasi ile ekotoksikolojik parametreler Temel Bilesen Analizi ile analiz edilerek

degerlendirilmistir.

Coklu dogrusal regresyon analizi birden fazla bagimsiz degiskenin bagimli
degisken tizerindeki etkisini 6l¢cebilmemizi saglayan yontemdir. Bagimli degiskenler
ile tanimlayic1 degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal ifadesini elde edebilmemize
yarayan bu analiz yontemi yavru c¢ikis basarisini etkileyen parametreler igerisindeki

tanimlayici parametrelerin belirlenmesinde kullanilmigtir.
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3. BULGULAR

3.1 Diizensiz Yuvalama Kumsallari ve Ureme Ciktilar

2021 ve 2022 yillar1 arasinda Antalya ilinin bat1 kumsallarinda yaklasik 200
km’lik kiy1 seridini kapsayan ¢alisma sonucunda 3 kumsalda (Faselis, Korsan ve
Kazanova Kumsallar1) C. caretta yuvalar1 tespit edilirken, 1 kumsalda (Kaputas
Kumsali) yuvasiz ¢ikis tespit edilmistir. Bu kumsallarin baslangic ve bitis noktalar1 ile
uzunluklart Tablo 3.1°de verilmistir. Yeni kesfedilen diizensiz yuvalama
kumsallarinin Antalya ilinindeki yerlesimi Sekil 3.1’de gosterilmistir. Diizenli olarak
yuvalama goriilmeyen bu kumsallarda c¢alisma donemi boyunca toplam 112 disi
kaplumbaganin kumsala ¢ikisi tespit edilmistir. Bu cikiglardan 54’4 yuva ile
sonuclanmistir. Bu yuvalarin kumsallara ve yillara gore dagilimi Sekil 3.2-3.5°te
verilmistir. Kumsallara gore ortalama yillik yuva yogunlugu Faselis Kumsali i¢in 11,8
yuva/km, Kazanova Kumsali i¢in 24,6 yuva/km ve Korsan Koyu i¢in 2,86 yuva/km
olarak hesaplanmistir (Tablo 3.2). Yuvalarin ¢ogunun denizden uzaklhigr 10 m ile 30
m arasindadir. Yuvali ve yuvasiz ¢ikislarin Faselis ve Kazanova Kumsali’nda sirasiyla
55 m ve 35 m ye kadar ulastig1 goriilmiistiir. Korsan Koyu’ndaki yuvanin denize olan

uzakligi ise 6,4 m olarak kaydedilmistir.

Tablo 3.1: Bat1 Antalya'da tespit edilen C. caretta'ya ait diizensiz yuvalama alanlar

Kumsal Baslangi¢

K 1 Bitis Nokt
Noktasi umsal Biity Moktast Kumsal

Kumsal Adi Uzunlugu

Enlem Boylam Enlem Boylam

Faselis Kumsali |36.519897°|30.540892°36.523672° [30.550030° (940 m

Kazanova

36.277974°130.387201°|36.278660° [30.393677° 630 m
Kumsali

Korsan Koyu 36.254714°(30.406540° [ 36.254698°130.406159° |35 m

Kaputas

36.229051°129.448648°36.228415°(29.449755° 125 m
Kumsali
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Kaputas Kumsali

Sekil 3.2: Kaputas Kumsali, Antalya
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Korsan Koyu

Sekil 3.3: Korsan Koyu, Antalya
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Sekil 3.5: Faselis-Bostanlik Kumsali, Antalya
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Tablo 3.2: 2021 — 2022 y1li iireme sezonu Bat1 Antalya’da tespit edilen diizensiz yuvalama
alanlarindaki C. caretta’ya ait yuvalama bilgileri

Yuvalama  Yuva Predasyonlu  Yavru Cikist
Yuvasiz Basarisi Yogunlugu Yuva Sayis1  Olan Yuva

Kumsal Adi Yil  YuvaSayis1  Cikis (%) (yuva/km) Sayisi

2021 9 7 56,25 9,57 4 5
Faselis Kumsal1

2022 13 10 56,52 13,83 5 8

2021 13 18 41,94 20,63 0 13
Kazanova Kumsali

2022 18 22 45,00 28,57 0 18
Korsan Koyu 2021 1 0 100 2,86 0 1

Kaputas Kumsali 2022 0 1

Yeni kesfedilen yuvalara ait veriler Tablo 3.3’te 6zetlenmistir. Yeni kesfedilen
bu ii¢ kumsala toplam 4158 adet yumurta birakilmis ve bunlarin 2849 (%68,51)’undan
yavru ¢ikist gergeklesmistir. Kumsallara gore yillik yumurta sayilari; Faselis Kumsali
icin 2021 yili iireme sezonunda toplam 665, 2022 iireme sezonunda ise 1021 olmak
lizere toplam 1686 yumurta, Kazanova Kumsali i¢in 2021 yili {ireme sezonunda
toplam 908 ve 2022 {ireme sezonunda ise 1476 olmak tizere toplam 2384 adet yumurta

ve Korsan Koyu 2021 iireme sezonu i¢in 88 adet yumurta tespit edilmistir.

Bu ii¢ kumsala yapilan toplam 54 yuvanin 9 tanesi predasyona ugramistir.
Predasyona ugrayan 9 yuvada toplam 963 yumurta tahrip edilmis ve ana predator tilki
(Vulpes vulpes) oldugu belirlenmistir. Predasyona ugramayan 45 adet (%83,3) saglam
yuvadan yavru ¢ikis1 gerceklesmistir.

2021 ve 2022 iireme sezonu yavru ¢ikis basarisi Faselis Kumsali i¢in sirasi ile
%74,2 ve %79,1; Kazanova Kumsali i¢in sirast ile %81,6 ve %83,6 ve Korsan Koyu
i¢in 2021 yili yavru ¢ikis basarist oran1 %89,8 olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalara
predasyonlu yuvalar dahil edilmemistir. Predasyonlu yuvalar dahil edildiginde ise
Faselis Kumsali’'nda 2021 yili yavru c¢ikis basarisi %41,2 ‘ye, 2022 yilinda ise
%48, 7’ye diismektedir.

Faselis ve Kazanova kumsallar1 i¢in kulucka siiresi 47 ile 61 giin arasinda

degismektedir. Faselis Kumsali’nda 2021 yili lireme sezonunda ortalama kulucka
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stiresi 53,2 giin, 2022 yilinda ise 54,5 giin, Kazanova Kumsali’nda ise 2021 yil1 lireme

sezonu i¢in 53,6 giin, 2022 yil1 i¢in 52,8 giin olarak hesaplanmistir.
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Tablo 3.3: 2021 — 2022 yili ireme sezonu Bat1 Antalya’da tespit edilen diizensiz yuvalama alanlarindaki C. caretta’ya ait yuva ¢iktilari tanimlayici istatistik tablosu

Degerler Kumsal Yil N  Min. Maks. ort. Std. Hata
Kulugka Siiresi Faselis Kumsal 2021 5 49 58 53,20 1,655
2022 8 47 61 54,50 1,439
Toplam 13 47 61 54,00 1,062
Kazanova Kumsah 2021 7 49 58 53,57 1,2
2022 10 47 61 52,80 1,389
Toplam 17 47 61 53,12 0,935
Korsan Koyu 2021
Kulucka Biiyiikliigii Faselis Kumsal 2021 8 50 90 73,25 4,916
2022 13 65 98 78,54 3,19
Toplam 21 50 98 76,52 2,708
Kazanova Kumsah 2021 13 50 90 69,85 3,115
2022 18 51 101 82,00 3,395
Toplam 31 50 101 76,90 2,573
Korsan Koyu 2021 1 88,00
Bos Kabuk Sayis1 Faselis Kumsal 2021 5 29 12 53,00 7,382
2022 8 43 91 64,38 6,713
Toplam 13 29 91 60,00 5,071
Kazanova Kumsah 2021 13 29 79 57,38 3,789
2022 18 42 97 69,11 4,273
Toplam 31 29 97 64,19 3,087
Korsan Koyu 2021 1 79
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Degerler Kumsal Yil N  Min. Maks. ort. Std. Hata
Olii Embriyo Sayisi Faselis Kumsali 2021 5 6 22 14,20 2,615
2022 8 3 25 10,25 3,25
Toplam 13 3 25 11,77 2,231
Kazanova Kumsah 2021 13 1 23 10,54 1,821
2022 18 3 36 10,39 2,124
Toplam 31 1 36 10,45 1,428
Korsan Koyu 2021 1 8
Doéllenmemis Yumurta Sayisi Faselis Kumsal 2021 5 2 6 3,40 0,748
2022 8 0 19 5,38 2,154
Toplam 13 0 19 4,62 1,347
Kazanova Kumsah 2021 13 0 6 1,92 0,512
2022 18 0 8 2,50 0,55
Toplam 31 0 8 2,26 0,382
Korsan Koyu 2021 1 1
Yavru Cikis Basarisi (%) Faselis Kumsal 2021 5 58,0 84,6 74,17 4,569
2022 8 63,9 95,6 79,11 4,630
Toplam 13 58,0 95,6 77,21 3,294
Kazanova Kumsah 2021 13 58,0 98,8 81,57 3,319
2022 18 50,6 96,0 83,63 2,849
Toplam 31 50,60 98,75 82,77 2,134
Korsan Koyu 2021 1 89,8
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3.2 Patara Kumsalh Iklim Degiskenleri ve Ureme Ciktilarinin

Karsilastirilmasi

3.2.1 Patara Kumsal’mmn iklim verileri

2019-2023 yillar1 arasinda yillik ortalama atmosferik sicaklik 20,9 0,15 °C
olarak olgiiliirken (min= 6,6 °C — maks= 36,5 °C), yillik ortalama deniz suyu sicaklig1
22,3 +£0,11 (min=12,8 °C — maks= 32,1 °C) olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama nispi nem
%60,6 + 0,88 (min=%30,1 — maks= %87,5) iken, ortalama yillik yagis miktar1 ise 1,78
+ 0,167 kg/m? (min=0 kg/m?— maks=108,1 kg/m?) olarak hesaplanmustir.

Iklimsel degiskenlerin 2019-2023 yillar1 arasinda elde edilen iklim verilerinin
tanimlayict istatistik analizleri Tablo 3.4°te, aylara gore dagilim ve olusan
dalgalanmalar ise Sekil 3.6-3.9’da verilmistir. Buna gore atmosferik sicaklik, deniz
suyu sicakligl ve nispi nem i¢in yillar arasinda fark bulunurken yagis miktarinda fark
gozlemlenmemigtir. Degiskenlerin aylara gore dagilimini degerlendirmek gerekirse;
en disiik atmosferik sicaklik Ocak ayinda en yiiksek sicaklik Agustos ayinda
Ol¢iilmiistiir. Deniz yiizey sicaklig1 sonuglarina gore aylik ortalama en diisiik sicaklik
Mart ayinda ve ortalama en yiiksek Agustos aymda oOl¢iilmiistiir. Nispi nem
sonuclarina gore aylik ortalama en yiiksek nem yiizdesi Aralik ayinda ve en diisiik ise
Temmuz ayinda hesaplanmistir. Patara Kumsali Nisan ve Kasim aylar1 arasinda
neredeyse hi¢ yagis almazken aylik en yiiksek yagis miktar1 ise Ocak ayinda

goriilmiistiir.
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Tablo 3.4: Patara Kumsali’'ndaki 2019-2023 yillar1 arasinda elde edilen ilkim degiskenlerinin

tanimlayici istatistik analizleri (Ust simgeler, Tukey HSD testlerinin sonuglarini temsil etmektedir ve ayni harfler temsil
ettigi yillar arasindaki istatistiksel farkhiliklar: gostermektedir.)

Degiskenler Yil N Min.  Maks. ort. S.H.  F degeri Sd  P-degeri
20192 365 6,7 33 20,31 0,339
2020° 366 71 342 20,54 0,337
Atmosferik 2021 365 67 365 20,98 0,336 3339 4 <0,01
Sicakhk (°C) 2022 365 6,6 31 20,78 0,307
2023% 304 93 352 21,95 0,333
Toplam 1765 66 365 20,88 0,149
2019%¢ 365 20,1 839 58,78 0,650
2020%f 366 21,7 875 58,76 0,606
Nispi Nem 2021¢ 365 16 82,7 52,40 0,636
IE)%) 2022% 365 20,7 78 52,35 0,600 29,239 4 <001
2023 304 228 739 53,25 0,645
Toplam 1765 16 87,5 55,17 0,290
20192 365 159 29 22,39 0,219
2020 366 12,8 287 20,88 0,200
Deniz Suyu 20210 365 17 29,3 22,40 0,215 13.432 A <001
Sicakhgi (°C)  2022t¢ 365 164 32,1 22,58 0,238
2023° 299 16,9 305 23,21 0,294
Toplam 1760 128 321 22,26 0,105
2019 365 0 59,4 2,28 0,354
2020 366 0 57,7 1,74 0,332
Yagis lmm = 2021 365 0 108,1 1,83 0456 e 4 0.383
1 kg/m?) 2022 365 0 61,9 1,74 0,365 ’ ’
2023 294 0 65,3 1,17 0,323
Toplam 1755 0 108,1 1,78 0,167
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3.2.2 Patara Kumsal Ureme Fenolojisi

2019-2023 yuvalama donemlerine ait sonuglara gore genellikle disi
kaplumbagalarin kumsala ¢ikist Mayis ayinda gerceklesmistir. Ayrica gergeklesen
yuvasiz ¢ikiglarin bir ya da iki gilin sonrasinda da yuvalama ger¢eklesmistir. Yuvalama
fenolojisine ait sonuglar Tablo 3.5’te verilmistir. Deniz kaplumbagalarinin kumsala en
erken ¢ikisi, 12 Mayis 2020 olarak kaydedilmistir. Yuvalama tarihleri ise ilk yuvalama
tarihi olarak en erken 2023 yilinda 15 Mayis’ta gozlemlenirken en geg tarih olarak
2019 yilinda 25 Mayis’ta gergeklesmistir. Caligma donemi i¢in yumurtlama sezonu

89,2 £ 12,89 giin olarak hesaplanmistir.

Yuvalama donemi boyunca aylara gore haftalik yuvali ve yuvasiz ¢ikislarin
dagilimi Sekil 3.10°da verilmistir. Buna gére yuvali ve yuvasiz ¢ikislarin en yogun
oldugu zaman Haziran ve Temmuz aylarinda, yilin 25. ve 30. haftalar1 arasinda
goriilmiistiir. Bes lireme sezonu i¢in aylik olarak yuvalarin dagilimi %4,4 Maysis,

%41,2 Haziran ay1, %47,1 Temmuz ve %7,3 ile Agustos ay1 seklindedir.

Calisma donemi siiresince ilk yavru ¢ikis tarihi en erken 13 Temmuz 2023
yilinda yine ilk yavru ¢ikisi olarak en geg tarih 2019 ve 2022 yillarinda 24 Temmuz’da
gerceklesmistir. Bu dogrultuda yavru ¢ikisinin siirdigii toplam giin sayisi en az 2019
yilinda 60 giin iken, 2020 yilinda 99 giin olarak hesaplanmistir. Yavru ¢ikis donemi
uzunlugu ise ortalama 78,8 + 14,93 giindiir. Disi kaplumbagalarin yuvalama dénemi
toplam giin sayis1 en az 73 giin olarak 2019°da goriilmiis, en fazla ise 2020 yilinda 105
giin olarak tespit edilmistir. Ortalama yuvalama donemi 89,2 giin olarak
hesaplanmistir. Disi kaplumbaganin yumurtlamak igin kumsala ilk g¢ikigindan,
kumsala biraktiklart yumurtalardan son yavru c¢ikisina kadar olan iireme doénemi
toplam giin sayis1 ise en kisa 2019 yilinda 130 giin, en uzun 2020 yilinda 166 giin
olarak goriilmiistiir. Tiim sezonlar i¢in ortalama toplam tireme donemi giin sayis1 141,8

giindiir.
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Tablo 3.5: Patara Kumsali’na yuvalayan C. caretta i¢in 2019 -2023 yuvalama sezonuna ait tireme ¢iktilar1 6zet bilgileri

Yil
Toplam kumsala ¢ikis sayist

Yuva sayisi

Yuvalama basarist (%)
Yuva yogunlugu (yuva/km)
Predasyonlu yuva sayist

Tasinan yuva sayisi

Ik yuvasiz ¢ikis tarihi

ik yuva tarihi

Son yuvasiz ¢ikis tarihi

Son yuva tarihi

Ik yavru cikis tarihi

Son yavru ¢ikis tarihi

Yuvalama donemi toplam giin sayisi

Yavru ¢ikis donemi toplam giin sayist

Toplam iireme donemi giin sayist*

2019
763

286

37,48
23,83

61 (%21,3)
96 (%33,6)

15.05.2019
25.05.2019
14.08.2019
06.08.2019
24.07.2019
22.09.2019
73

60

130

2020
962

434

45,11

36,1

95 (%21,9)
75 (%17,3)

12.05.2020
17.05.2020
30.08.2020
30.08.2020
18.07.2020
25.10.2020
105

99

166

2021
958

316

32,99
26,33

73 (%23,1)
76 (%24,0)

23.05.2021
24.05.2021
31.08.2021
14.08.2021
16.07.2021
01.10.2021
82

77

131

2022
722

253

35,04
21,08

37 (%14,6)
33 (%13,0)

22.05.2022
24.05.2022
31.08.2022
19.08.2023
24.07.2022
03.10.2022
87

71

134

2023
1249

524
41,95
43,66

51 (%9,7)
69 (%13,2)

13.05.2023
15.05.2023
30.08.2023
22.08.2023
13.07.2023
08.10.2023
99

87

148

*Disi kaplumbaganin ilk kumsala ¢ikis tarihinden son yavru gikisina kadar gegen siire

43



£ vuva sayist

B Yuvasiz cikis sayist

35-2023
35-2021
35.2019

34.2022

-

T 8 8 8 8 ¢ R
1s14eS S epesmnyy wepdoy

tos

Agus

Temmuz

Haziran

Mayis

Aylar

Sekil 3.10: Aylara gore haftalik olarak yuvali ve yuvasiz ¢ikis dagiliglar

44



3.2.3 Patara Kumsah Ureme Ciktilar

Patara Kumsalinda 2019-2023 yillar1 arasinda toplam 4654 adet ergin disi
cikisinin 1813’1 yuva ile sonuglanmistir. Yillik kumsala ¢ikis sayis1 722 ile 1249
arasindadir ve ortalama 930,8+208 ¢ikis gergeklesmistir. 5 yil igcinde gozlemlenen
yuva sayist 253 ile 524 arasinda degismistir. Yillik ortalama yuva sayis1 362,6 113,14
yuva olarak hesaplanmistir. Kumsala ¢ikislarin yuva ile sonu¢lanma orani (yuvalama
basaris1) %32,99 ile %45,11 arasinda degismekte ve ortalama %38,5+4,97 olarak
hesaplanmistir. Yuvalarin kumsal uzunluguna gore yogunlugu hesaplandiginda 5
yillik ireme sezonu doneminde 21,08 ile 43,66 yuva/km arasinda degismistir ve yillik

ortalama yuva yogunlugu 30,02 £9,42 yuva/ km olarak hesaplanmaistir.

Tim yuvalar predasyona karsi kafeslerle koruma altina alinmistir. Buna
ragmen predasyona ugrayan yuvalar da mevcuttur. Yuvalarin predasyona ugrama
orant 37 yuva %14,6 (2022 yil1) ile 95 yuva %21,9 (2020 y1l1) arasinda degisirken en
diisiik oran 2023 yilinda %9,7 olarak belirlenmistir. Tiim bunlara ek olarak toplamda
349 yuva (%19,24) su baskini tehlikesine karsi daha giivenli alanlara taginmustir.

2019-2023 yillar1 arasinda Patara Kumsali’'nda toplam 125801 yumurta
birakilmis bunlarin %80,76’sindan (101604 adet) yavru ¢ikisi ger¢eklesmistir. Yillik
ortalama 25160,2 yumurtadan 20320,8 (%80,76) yavru tiretilmistir. Kulugka siiresi 42-
65 giin arasinda degismekte ve ortalama 49,3 giindiir (Tablo 3.6).

Yavru ¢ikis basarist %91,2 (min= %27,2- maks= %100) olarak hesaplanmustir.
Predasyona ugrayan yumurtalar da dahil edildiginde bu oran %78,1’e diismiistiir.
Ureme biyolojisi ¢iktilart yillar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gostermistir (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6: Patara Kumsali’na yuvalayan C. caretta i¢in 2019 -2023 yuvalama sezonuna ait yuva ¢iktilar1 6zet bilgileri

Degiskenler Yil N Min. Maks. Ort. S.H. sd F degeri P-degeri
2019 225 42 63 49,48 0,271
2020 339 45 65 51,54 0,209

Kulugkasires a1 a3 45 e sem o oam w57 <000
2023 473 44 64 46,82 0,133
Toplam 1496 42 65 49,31 0,114
2019 225 49,4 100 89,95 0,379
2020 339 36,1 100 88,38 0,416

*Yavru cikis basarisi 585; 5‘112 4312,2 188 gg';g 8’22; 4 35,55 <0,001
2023 473 27,2 100 92,44 0,331
Toplam 1496 27,2 100 91,18 0,180
2019 286 32 166 76,30 0,992
2020 434 25 135 67,12 0,818

Toplam yumurta sayisi 585; gég jg iég Zg'g% 8’2;2 4 24,431 <0,001
2023 524 32 148 67,62 0,504
Toplam 1813 25 166 69,39 0,326
2019 225 0 15 6,70 0,217
2020 339 0 33 4,06 0,212
2021 243 0 12 3,56 0,149

* P . 1 )

Toplam 6lii embriyo 2022 216 0 9 150 0.113 4 111,01 <0,001

2023 473 0 22 2,41 0,123
Toplam 1496 0 33 3,48 0,086
2019 225 51 119 72,51 0,714
2020 339 27 102 62,45 0,669
2021 243 25 96 65,97 0,451

* 1 il

Bos Kabuk Sayis1 2022 216 26 98 65,63 0.685 4 37,38 <0,001

2023 473 25 135 63,16 0,478
Toplam 1496 25 135 65,21 0,282
2019 225 0 76 1,49 0,343

*Déllenmemis yumurta 2020 339 0 62 4,52 0,327 4 16,47 <0,001
2021 243 0 43 3,20 0,236
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Degiskenler Yil N Min. Maks. Ort. S.H. sd F degeri P-degeri
2022 216 0 22 2,17 0,143
2023 473 0 64 2,94 0,216
Toplam 1496 0 76 3,01 0,124
2019 6 63,94 87,61 72,77 4,243
2020 13 55,95 89,57 73,01 3,332
moon o mwomnomE R o
2023 10 76,96 100 93,52 2,497
Toplam 54 15,48 100 70,11 3,096

*Predasyona ugrayan yuva bilgileri dahil edilmeden tanimlayici istatistik ve tek yonlii varyans analizleri yapilmigtir.

** Cinsiyet orani hesaplanirken kulugka siirecinin ortadaki 1/3’liik periyodundaki sicaklik dikkate alinarak hesaplama yapilmustir.
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3.2.4 Patara Kumsal’nda iklimsel Degiskenler ile Ureme Ciktisi

Parametreleri Arasindaki Iliskiler

Iklimsel degiskenler ile {ireme biyolojisi ¢iktilar1 birlikte degerlendirildiginde
yuvali ve yuvasiz ¢ikiglar atmosferik sicaklik ve deniz suyu sicakligi parametreleri ile
paralellik gostermistir (Sekil 3.11 ve 3.13). Atmosferik sicaklik ve deniz suyu sicakligi
arttikca yuvali ve yuvasiz ¢ikislarin da arttig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira yagis ve
nispi nem miktarlarindan ise ters oranda etkilenmistir (Sekil 3.12 ve 3.14). Yagish
giinlerde ve nispi nemin arttigi giinlerde kumsal ¢ikislar1 azalmustir. iklimsel
degiskenlerden atmosferik sicaklik, nispi nemin kumsal ¢ikislarina etkisinin yani sira
kulugka siiresi, cinsiyet oranlari, bos kabuk sayisi, 6lii embriyo sayisi, dollenmemis
yumurta sayisina da etkisi vardir. Atmosferik sicaklik ve nispi nem i¢in meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen veriler ile sahaya yerlestirilen cihazdan elde edilen veriler
yiiksek pozitif korelasyon gostermektedir. Calismanin yapildig: yillarda tiim tireme
sezonu boyunca atmosferik sicaklik ve nispi nem i¢in sirasi ile Pearson korelasyonu,

n =725, r?>=0,915, P <0,001 ve n = 725, r> = 0,738, P <0,001 olarak hesaplanmistir.
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Kanonik Korelasyon Analizi sonuglarina gore deniz suyu sicakliginin tireme
ciktilarina bir etkisi olmadig1 goriildiigiinden analizden ¢ikarilmistir. Benzer olarak
nem, atmosferik sicaklik ve yuva sicakligi ile giiclii korelasyon gosteren parametre
olan cinsiyet orani1 da analize dahil edilmemistir. Kanonik Korelasyon Analizi’nde
iklim degiskenlerinden atmosferik sicaklik, nispi nem, yagis ve iireme g¢iktilari
parametrelerinden ise yavru ¢ikis basarisi, kulugka siiresi, 6lii embriyo sayisi, bos
kabuk sayis1 ve dollenmemis yumurta sayisi degerlendirilmistir. Bu parametreler
dahilinde Kanonik Korelasyon Analizi’ne gore iklim degiskenleri ve iireme ¢iktilar
degiskenler kiimesi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligski oldugu goriilerek 3 grup
kombinasyonu olusturulmustur (Tablo 3.7). Tiim verilere gore iklim degiskenleri ve
ireme ciktilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki oldugu goriilmiistiir.

Parametrelerin dogrusal kombinasyonunun kiimesi Sekil 3.15’te verilmistir.

Bunun yani sira iklim degiskenleri ve iireme ¢iktilar1 arasindaki iliskiyi
tanimlamak icin Genellestirilmis Dogrusal Model (GLM) analizi uygulanmistir.
Analiz sonuglarina goére yagis ve lireme ¢iktilar1 parametreleri arasinda anlamli bir
iliski olmadig1 goriilmistiir (P>0,05). Uygulanan modellerde atmosferik sicaklik
parametresinin %52,53"niin (F = 7,53 P <0,001) ve nispi nem degiskeninin ise
%35,51'inin (F = 13,57 P <0,001) agiklandigi goriilmistir. Tim bu analizler
sonucunda kulucka siiresi, yavru ¢ikis basarisi, 6lii embriyo sayis1 ve bos kabuk sayisi
atmosferik sicakliktan 6nemli 6lgiide etkilenirken, nispi nemin ise kulugka siiresi ve

bos kabuk sayisina etkisi oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.8).
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Tablo 3.7: iklim degiskenleri ve iireme ¢iktilarinin Kanonik Korelasyon Analizi sonuglart

Numara Ozdeger Kanonik korelasyon Wilks Lambda x? SD P-degeri
1 0,585632 0,765266 0,354269 782,944 9 0,0000**
2 0,102331 0,319892 0,854963 118,228 4 0,0000**
3 0,026824 0,163779 0,952426 36,7765 0,0027**
**P<0,001
Tablo 3.8: Ureme ¢iktilarini etkileyen degiskenler icin GLM analizi sonuglar
Iklim Degiskenleri Yuva Degiskenleri Ortalama karesi F-Degeri P-degeri
Yavru ¢ikis basarisi 78,657 14,82 0,0001**
Kulugka siiresi 70,399 13,26 0,0003**
Atmosferik sicaklik (°C) Oli embriyo 36,712 6,92 0,0085**
Bos kabuk sayist 108,579 20,45 0,0000**
Déllenmemis yumurta sayist 9,081 1,71 0,1909
Yavru ¢ikis basarisi 1,77128 0,07 0,7921
Kulugka siiresi 167,132 6,55 0,0105*
Nispi nem (%) Olii embriyo 60,678 2,38 0,123
Bos kabuk sayisi 265,526 10,41 0,0013**
Dollenmemis yumurta sayis1 0,878 0,03 0,8528
**P<0,001
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3.3 Ekotoksikoloji Bulgulari

2022 yili deniz kaplumbagalart ilireme doneminde Patara Kumsali’na
yuvalayan 32 adet C. caretta’dan kan Ornegi alinmistir. Alinan kan orneklerinde
biriken metal ve PAH konsantrasyonlari ile eritrosit niikleus anomalileri arastirilmastr.
Kan 6rnegi alinan bireylerin ortalama EKB 72,47 + 1,077 cm (58 ile 87 cm arasinda)
Olgtilmistiir. Bu bireylerin kumsalda yapmis oldugu yuvalara ait toplam yumurta
sayilari, dollenmis ve délenmemis yumurta sayilari, bos kabuk sayilari1 ve yavru ¢ikis

basarilarina ait veriler Tablo 3.9’da 6zetlenmistir.

Tablo 3.9: Ekotoksikolojik arastirmalarda kullanilan bireylere ait yuva ¢iktilar1 bilgisi

Parametre N Min. | Maks. Ort. Std. H.
Olii Embriyo Sayist 32 0 7 2,00 0,404
Bos Kabuk Sayis1 32 48 74 64,25 1,064
Dollenmemis Yumurta Sayist | 32 0 10 2,50 0,373
Toplam Yumurta Sayisi 32 95 84 68,75 1,185
Yavru Cikis Basarisi (%) 32 77,4 | 100 93,60 0,910

Bu kaplumbagalardan alinan kan Orneklerinde tespit edilen kimyasal
kirleticiler ve analizleri bolim 3.3.1 ve 3.3.2’de, kan yayma preparatlarinda

gbzlemlenen ENA sonuglari ise boliim 3.3.3.’te verilmistir.

3.3.1 Metal Bulgular:

2022 yili deniz kaplumbagalar1 ilireme doneminde Patara Kumsali’na
yuvalayan 32 adet kaplumbagadan alinan kan orneklerinden elde edilen metal
birikimleri Tablo 3.10°da verilmistir. Toplamda 12 farkli metal analizi
gerceklestirilmis ve analiz sonuclarina gére Hg nin 6rneklerin tamaminda tespit etme
limitinin (TEL) altinda oldugu tespit edilmistir. Bu metallerden Al igin yalnizca 5
bireye ait ornekte veri okunabilmis ve diger 6reneklerde ise Al degerinin tespit etme

limitlerinin  altinda oldugu saptanmistir. Buna gore toplam 5 Ornekte Al
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konsantrasyonu ortalama 0,0165 pgkg?® (min=0,002 — maks=0,052) olarak
Olglilmistiir. Pb konsantrasyonu ise toplamda 12 adet bireye ait Ornekte tespit
edilebilmistir. As, Ca, Cr, Ni ve Zn’ de 31 adet bireye ait 6rneklerde tespit limitlerinin

iistiinde deger tespit edilerek sonug alinabilmistir.

Tim bu sonuglara gore ortalama degerler gz oniinde bulunduruldugunda
metal konsantrasyonlar1 sonuglarinin ortalama degerlerine gore en yiiksek
konsantrasyondan en diistige dogru siras1 ile Fe, Mg, Ca, Cu, Zn, Cr, As, Al, Ni, Pb,
Cd ve Hg ’dir.

Tablo 3.10: Metal analiz sonuglarinin tanimlayici istatistik analizleri (ug.kg™? yas agirlik)

Parametre N Min. Maks. | Ortalama Std. H.
Al 5 0,002 0,052 0,0165 0,00913
As 31 0,000 0,057 0,0178 0,00251
Ca 31 0,007 0,635 0,1161 0,02524
Cd 7 0,000 0,000 0,0002 0,00003
Cr 31 0,006 0,107 0,0327 0,00483
Cu 27 0,000 0,241 0,0563 0,01481
Fe 32 0,203 4,090 1,5260 0,17913
Hg 0 <TEL <TEL <TEL <TEL

Mg 32 0,060 0,877 0,3403 0,03893
Ni 31 0,002 0,034 0,0112 0,00159
Pb 12 0,000 0,015 0,0050 0,00153
Zn 31 0,001 0,083 0,0397 0,00416

TEL=Tespit Etme Limiti

EKB ve metal konsantrasyonu iligkisi sonuglarina gore; bireylerin EKB ile Ca,
Cd, Cu, Pb ve Zn miktarlar1 aralarinda istatistiksel olarak anlamli olmayan negatif
korelasyon bulunmustur (P>0,05). Yalnizca Al ile EKB arasinda istatistiksel olarak
anlaml negatif iligski (r =-0,376, P<0,05) gozlenmesine karsin sadece 5 bireye ait
numunede Al miktar1 tespit limitlerinin dstiinde bulundugundan bu anlamh
degerlendirme bize net bir ifade vermemektedir. Tespit edilen tiim metallerin

konsantrasyonlari ile EKB iliskisi Sekil 3.16 — 3.26°da verilmistir.
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Sekil 3.17: As konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi

58



0.6-
704
o
=
o 5
=
«
o
0.2
0.0
60 70 80
EKB (cm)
Sekil 3.18: Ca konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.19: Cd konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.20: Cr konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.21: Cu konsantrasyonu ve egri karapas boyu iligkisi
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Sekil 3.22: Fe konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi

60 70 80
EKB (cm)

Sekil 3.23: Mg konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.24: Ni konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.25: Pb konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.26: Zn konsantrasyonu ve egri karapas boyu iligkisi

3.3.2 PAH Bulgulan

2022 yili deniz kaplumbagalar1 ilireme doneminde Patara Kumsali’na
yuvalayan 32 adet kaplumbagadan alinan kan 6rneklerinden plazma olarak saklanan
numunelerde yapilan PAH analizlerinde benzo(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b)florenthene, benzo(k)florenthene ve chrysene olmak iizere bes PAH

parametresi Ol¢lilmiistiir.

Analiz  sonuglarma gore incelenen 5 farkli PAH  bilesiginden
benzo(b)florenthene ve benzo(k)florenthene Orneklerin tamaminda tespit etme
limitinin altinda oldugundan 32 ornekte de sonu¢ elde edilememistir.
Benzo(a)anthracene 29 bireye ait 6rneklerde tespit edilmis ve ortalama 0,7658 pg.kg”
1 (min=0,490 — maks=0,894) olarak o&l¢iilmiistiir. Benzo(a)pyrene ve chrysene

orneklerin tamaminda tespit edilmistir. Buna gore benzo(a)pyrene ortalama 1,2350

63



ng.kg-! (min=1,208 — maks=1,272), chrysene ise ortalama 1,7592 ug.kg™* (min=1,375
— maks=1,974) olarak Ol¢iilmiistiir. Tiim bu sonuglara gore ortalama degerler gz
oniinde bulunduruldugunda PAH konsantrasyonlar1 sonuglari en yiiksek
konsantrasyondan en diisige dogru sirasi ile chrysene, benzo(a)pyrene ve
benzo(a)anthracene seklindedir. Toplam PAH ve tiim PAH bilesenlerine ait sonuglarin

tanimlayici istatistiksel degerleri Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11: PAH analiz sonuglarina gore tanimlayici istatistiksel degerler (ug.kg™)

Parametreler N Min. Maks. Ort. Std. H.
Benzo(a)anthracene 29 0,490 0,894 0,7658 0,02161
Benzo(a)pyrene 32 1,208 1,272 1,2350 0,00296
Benzo(b)florenthene 0 <TEL <TEL <TEL <TEL

Benzo(k)florenthene 0 <TEL <TEL <TEL <TEL

Chrysene 32 1,375 1,974 1,7592 0,02841
Toplam PAH 32 2,861 4,077 | 3,68825 | 0,05721

TEL=Tespit Etme Limiti

Bireylerin EKB ve PAH konsantrasyonu iligkisi sonuglarina gore;
benzo(a)anthracene ve chrysene ve toplam PAH miktarlarinda EKB arttikca
konsantrasyonlarin da arttigi goriilmiistiir. Chrysene (korelasyon katsayisi [Kk] =
0,449, P<0,01) ve toplam PAH (kk = 0,385, P<0,05) ile EKB arasinda istatistiksel
olarak pozitif anlamli iligki tespit edilse de kalan tiim degiskenler arasinda EKB ile
anlamli bir iligki bulunamamistir (P> 0,05). Benzer sekilde benzo(a)pyrene miktar1 ve
EKB iligkisi negatif korelasyon gdstermesine karsin istatistiksel olarak anlam ifade

etmemektedir. PAH konsantrasyonlari ile EKB iliskisi Sekil 3.27-3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.28: Benz(a)pyrene konsantrasyonu ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.30: Toplam PAH ve egri karapas boyu iligkisi
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3.3.3 ENA Bulgulan

Elde edilen 32 adet kan yayma preparatinda gerceklestirilen gozlemlerde 5
niikleus anomalisi Kkategorisinden, bosluklu niikleus anomalisi hari¢, diger 4’i
gozlemlenmistir. Gézlemlenen anomaliler bobrek seklinde niikleus, loblu niikleus,
segmentli niikleus ve mikroniikleustur ve bunula birlikte toplam ENA sikligi da
hesaplanmistir. Buna gore 32 adet kan Ornegine ait sonuglarda ortalama %068,31
mikrontikleus, ortalama %00,41 loblu niikleus, ortalama %00,34 segmentli niikleus ve
ortalama %00, 13 bobrek seklinde niikleus hesaplanmistir. Tiim bu sonuglar neticesinde
ENA siklig1 ortalama %069,19 olarak bulunmustur. ENA analizlerine dair sonuglarin
tanimlayici istatistik degerleri Tablo 3.12°de verilmistir. Eritrosit niikleuslarina ait

gorseller Sekil 3.31°de verilmistir.

Tablo 3.12: Yuvalayan C. caretta’larin tiim kan 6rneklerinden elde edilen ENA analizlerinin
tanimlayici istatistik degerleri

Parametre N Min. Maks. Ort. Std. H.
Mikroniikleus (%o) 32 3 183 68,31 9,998
Loblu niikleus (%o) 32 0 3 0,41 0,148
Segmentli niikleus (%o) 32 0 4 0,34 0,172
Bobrek seklinde niikleus (%o) 32 0 3 0,13 0,098
ENA siklig1 (%o) 32 4 183 69,19 10,108
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20 ym

Sekil 3.31: Ergin C. caretta’ya ait eritrosit sekilleri A) Normal yapida eritrosit. Niikleus anomalileri;
B) Mikroniikleus, C) Bobrek seklinde niikleus, D) Loblu niikleus E) Segmentli niikleus

Elde edilen grafiklerde her ne kadar egri karapas boyu ve niikkleus anomalileri
arasinda negatif bir egim goriilse de istatistiksel agidan bireylerin egri karapas boyu ve
niikleus anomalileri iliskisi arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (P>0,05). EKB
ve ENA iligkileri Sekil 3.32-3.36°da verilmistir.
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Sekil 3.32: Mikroniikleus ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.33: Segmentli niikleus ve egri karapas boyu iliskisi
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Sekil 3.34: Loblu niikleus ve egri karapas boyu iligkisi

n

Bobrek seklinde niikleus

60 70 EKB (cm) 80

Sekil 3.35: Bobrek seklinde niikleus ve egri karapas boyu iligkisi
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Sekil 3.36: ENA siklig1 ve egri karapas boyu iliskisi

3.3.4 Ekotoksikolojik Parametrelerin Grup I¢i ve Gruplar Arasi
Tiskileri

PAH’lar, metaller, ENA siklig1 ve iireme c¢iktis1 parametrelerinin Pearson
korelasyon analizine ait kladogram matrisi Sekil 3.37’de verilmistir. Sekilde karelerin
icindeki rakamlar eslesen iki parametre arasindaki iliskinin Pearson korelasyon
katsayisini (KK), “*” ve “**” sembolleri ile ifade edilenler ise istatistisel olarak anlamli
fark gosteren c¢iftleri ve istatistiksel bakimdan anlamlilik derecelerini vermektedir.
Renk o6lcegindeki eslesen ciftlerin katsayilariin -1 veya 1’ e yaklagmasi pozitif ya da
negatif yonde daha fazla benzerlik gosterdigi, degerlerin 0’a yaklagmasi ise iKi
parametre arasinda iliskinin azaldigi anlamina gelmektedir. Buna gore degiskenlerin
hem kendi grubundaki parametreler ile hem de farkli gruplardaki parametreler arasinda

istatistiksel olarak anlamli iliskiler oldugu goriilmiistiir.
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Bu degiskenlerden PAH grubundan toplam PAH ve chrysene (kk=0,68**)
arasinda, toplam PAH ve benzo(a)anthracene (kk=0,86**) arasinda istatistiksel olarak

anlaml pozitif iliskiler gézlemlenmistir (Sekil 3.37).

Metalleri igeren grup icerisinde As ve Al (kk=-0,45**), Ca ve Al (kk=0,42%),
Cr ve As (kk=0,49**), Cr ve Ca (kk=0,43*), Cu ve Ca (kk=0,44*), Cu ve Cr
(kk=0,40%*), Fe ve As (kk=0,76**), Fe ve Cr (kk=0,82**), Mg ve As (kk=0,50**), Mg
ve Ca (kk=0,58**), Mg ve Cr (kk=0,87**), Mg ve Fe (kk= 0,75**), Ni ve As
(kk=0,49**), Ni ve Ca (kk=0,56**), Ni ve Cr (kk=0,98**), Ni ve Cu (kk=0,46**), Ni
ve Fe (kk=0,80**), Ni ve Mg (kk=0,88**), Pb ve Al (kk=0,47**), Pb ve Ca
(kk=0,55**), Pb ve Cu (kk=0,74**), Zn ve As ( kk=0,53**), Zn ve Ca (kk= 0,49*%*),
Zn ve Cr (kk= 0,52**), Zn ve Fe (kk= 0,58**), Zn ve Mg (kk=0,63**), Zn ve Ni
(kk=0,60**) arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler gézlemlenmistir (Sekil 3.37).

ENA parametreleri arasinda; bobrek seklinde niikleus ve segmentli niikleus
(kk=0,46), ENA siklig1 ve segmentli niikleus (kk=0,35*) arasinda istatistiksel olarak
anlaml iliskiler gdzlemlenmistir (*= P<0,05) (Sekil 3.37). Ureme g¢iktilari
parametreleri arasinda; yavru ¢ikis basarisi ve 6li embriyo (kk=-0,81**), yavru ¢ikis
basarist ve dollenmemis yumurta (kk=-0,82**) arasinda istatistiksel olarak anlamli

iligkiler gézlemlenmistir (Sekil 3.37).

Gruplar birbirleri arasinda ise; Cu ve chrysene (kk=-0,38*), Cu ve toplam PAH
(kk=-0,41%*), mikroniikleus ve Pb (kk=0,36%), bobrek seklinde niikleus ve Cd (kk=-
0,37*), ENA siklig1 ve Pb (kk=0,35%), 6lii embriyo ve Cu (kk=0,56**), 6lii embriyo
ve Pb (kk=0,56*%*), 6lii embriyo ve mikroniikleus (kk=0,57**), 6lii embriyo ve ENA
sikligi (kk=0,57**), dollenmemis yumurta ve chrysene (kk=-0,44*), dollenmemis
yumurta ve Cu (kk=0,57**), déllenmemis yumurta ve Pb (kk=0,50**), d6llenmemis
yumurta ve mikroniikleus (kk=0,40*), d6llenmemis yumurta ve segmentli niikleus
(kk=0,36%*), dollenmemis yumurta ve ENA siklig1 (kk=0,40%), bos kabuk sayis1 ve
chrysene (kk=0,41%), bos kabuk sayis1 ve Cu (kk=-0,69**), bos kabuk sayis1 ve Pb
(kk=-0,64%), bos kabuk sayis1 ve mikroniikleus (kk=-0,59**), bos kabuk sayisi ve
ENA sikligi (kk=-0,59%), bos kabuk sayis1 ve 6lii embriyo (kk=-0,81%*), bos kabuk
sayist ve dollenmemis yumurta (kk=-0,82%), yavru ¢ikis basarisi ve chrysene

(kk=0,41%*), yavru ¢ikis basarisi ve Cu (kk=-0,69**), yavru ¢ikis basarisi ve Pb (kk=-

72



0,64**), yavru ¢ikis basarist ve mikroniikleus (kk=-0,59**) arasinda istatistiksel

olarak anlamli iligkiler gozlemlenmistir.
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3.3.5 Metal Konsantrasyonlarimmn Yavru Cikis Basansi ile Tliskisi

Temel bilesen analizine gore metal konsantrasyonlarinin yavru ¢ikis basarisi
ile iliskisi Sekil 3.38’de verilmistir. Buna gore Temel Bilesen Analizi modelinde ilk iki
bilesen toplam varyansin %65,9’u agiklamaktadir. Vektorel olarak birbirine yakin olan
ve dar ag1 olusturan degiskenler pozitif olarak iliskilidir. Grafikte verilen Mg ile Cr
yakin iligkili ve benzer derecede baskin bilesenlerdir. Birbirleri ile neredeyse dik ag1
olusturacak olan As ve Pb arasinda bir iliski olmas1 diisiiktiir. Birbirinden ayrilarak
yataya yakin ve zit eksenler olusturan yavru ¢ikis basaris1 ve metallerden Al, Pb ve Cu
arasinda kuvvetli negatif iliski goriilmektedir. Ancak Al, sadece 5 Ornekte tespit
edilmesi nedeniyle sonuclarin yorumlanmasinda yanilsamalara neden olabilecegi

tahmin edilmektedir.

Diger yandan ¢oklu regresyon analizine gore metaller ile yavru ¢ikis basarisi
arasinda olusturulan modelin %58,06’1ik bir varyasyon ile uygunluk gosterdigi ve bu
modelin istatistiksel bakimdan anlamli oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.13). Elde
edilen modele gore, Pb ve Cu tanimlayici parametreler olarak tespit edilmis olup, bu
iki elementin kandaki konstrasyon miktarlar1 yliksek derecede yavru ¢ikis basarisini

olumsuz bir sekilde etkiledigi ortaya ¢ikmistir.

Tablo 3.13: Yavru ¢ikis basarisi ve degiskenler aras1 ¢oklu regresyon analizi

Parametreler

Katsay1 | S.E. |tdegeri| Pdegeri | S.D.| Fdegeri | P degeri

94,77 1,000 | 94,81 | 0,0000**

Degisken
Metaller Pb -68.77 25 569 269 0.0117* 2 20,07 0,0000**
Cu -60,74 9,590 -6,33 | 0,0000**
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3.3.6 PAH Konsantrasyonlarin Yavru Cikis Basarisi ile iliskisi

Temel bilesen analizine gére PAH konsantrasyonlar1 ve yavru ¢ikis basarisi
iliskisi Sekil 3.39°da verilmistir. Buna gore; temel bilesen analizi modelinde ilk iki
bilesen toplam varyansin %72,9 ‘u acgiklamaktadir. Yavru c¢ikis basarisi ve
benzo(a)anthracene arasinda neredeyse dik ac1 olusturan farklilik aralarindaki iliskinin
kuvvetli olmadigimi vermektedir. Yine toplam PAH miktarina katkida bulunan
benzo(a)anthracene ve chrysene’in benzer uzaklikta aci1 olusturarak eksene ve toplam

PAH degiskenine yakinlig1 goriilmektedir.

Diger yandan coklu regresyon analizine gére PAH gurubu ile yavru cikis
basaris1 arasinda olusturulan modelin %16,62°lik bir varyasyon ile uygunluk
gosterdigi ve bu modelin istatistiksel bakimdan anlamli oldugu tespit edilmistir (Tablo
3.14). Elde edilen modele gore, PAH gurubundan yavru ¢ikis basarisini etkileyen en
tanimlayict faktor chrysene olarak tespit edilmis olup, bu bilesigin kandaki

konstrasyonu yavru ¢ikis basarisini pozitif yonde etkiledigi ortaya ¢ikmaistir.

Tablo 3.14: Yavru ¢ikis basarisi ve degiskenler aras1 ¢oklu regresyon analizi

Katsayr | S.E. |tdegeri| Pdegeri | S.D. | Fdegeri P degeri
Parametreler

PAH | Degisken 70,64 | 9,428 | 7,49 | 0,0000**
1 5,98 0,0205*

Chrysene 13,05 |5338| 245 0,0205*
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Bilesen 2(24.2%)
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Sekil 3.39: PAH konsantrasyonlari ve yavru ¢ikis basarisinin Bi-plot grafigi ile ifadesi
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3.3.7 ENA Parametrelerinin Yavru Cikis Basarisi ile iliskisi

Temel bilesen analizine gore ENA parametreleri ve yavru ¢ikis basarisi iliskisi
Sekil 3.40’ta verilmistir. Buna gore; temel bilesen analizi modelinde ilk iki bilesen
toplam varyansin %69,4’1i agiklamaktadir. Mikrontikleus ile yavru ¢ikis basarisinin
yaptig1 yatay ve zit yonlii vektorel hareket aralarindaki negatif ama kuvvetli iliskiyi
gostermektedir. Yine ENA sikligia katkisi yiiksek olan mikroniikleusun ise ENA

siklig1 ile konumlandigi dar ag1 goriilmektedir.

Diger yandan coklu regresyon analizine gére PAH gurubu ile yavru c¢ikis
basaris1 arasinda olusturulan modelin %34,9’luk bir varyasyon ile uygunluk gosterdigi
ve bu modelin istatistiksel bakimdan anlamli oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.15).
Elde edilen modele gore, ENA grubundan yavru ¢ikis basarisini etkileyen en
tanimlayict faktoriin mikroniikleus oldugu tespit edilmis, kandaki mikroniikleus
anomalisi igeren eritrosit hiicre sayisinin ve dolayisiyla ENA sikligmin deniz
kaplumbaga yuvalarindaki yavru ¢ikis basarisini negatif bir sekilde etkiledigi ortaya
cikmistir.

Tablo 3.15: Yavru ¢ikis basarisi ve degiskenler aras1 ¢oklu regresyon analizi

Katsay1 | S.E. | tdegeri | Pdegeri |S.D.|F degeri| P degeri
Parametreler

Degisken 97,27 | 1,182 | 82,33 | 0,0000%*
ENA 1 | 16,05 |0,0004**

Mikroniikleus | -0,05 0,013 | -4,01 | 0,0004**
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Bilesen 2(21.2%)

Bobrek seklinde nikleus

Segmentli niikleus

Loblu niikleus

ENA Sikhg

Mikronukleus

Bilesen 1 (48.2%)

Sekil 3.40: ENA parametreleri ve yavru ¢ikis basarisinin Bi-plot grafigi ile ifadesi
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4. TARTISMA

4.1 Diizensiz Yuvalama Kumsallar

Tiirkiye’de uzun yillardir yapilan koruma izleme caligmalari ile yuvalama
alanlarina ve deniz kaplumbagalarina kars1 farkindalik artmistir. Bu da yeni yuvalama
alanlarinin kesfedilmesine yol agmistir. Ege Denizi'nin Yunanistan ve Tiirkiye kiyi
seridinde deniz kaplumbagalarina ait 25’ten fazla diizensiz yuvalama alani
belgelenmistir. Bu alanlarin 22'si C. caretta’ya aittir (Mazaris ve dig. 2023). Tespit
edilen yeni diizensiz yuvalama kumsallar1 sonu¢larimizi daha 6nce yayimlanmis
calismalarla birlestirdigimizde, Ege ve Akdeniz Tiirkiye kiy1 seridi boyunca C. caretta
icin dilizensiz yuvalama alan1 sayist 16’dan 20’ye ¢ikmistir (Tirkozan ve dig. 2006;
Yilmaz ve dig. 2010; Siiriicii ve dig. 2017; Baskale ve dig. 2018; Yal¢in-Ozdilek ve
dig. 2020; Mazaris ve dig. 2023; Sandik ve dig. 2023). Tiirkiye'deki Akdeniz ve Ege

kiyilart boyunca bulunan C. caretta yuvalama alanlar1 Sekil 4.1’de verilmistir.

Tiirkiye'de 1980'lerin sonlarindan beri devam eden deniz kaplumbagasi
koruma ve izleme ¢alismalarinin bir sonucu olarak, Tiirkozan ve Kaska (2010), C.
caretta icin yillik ortalama yuva sayisint 2850 olarak bildirmistir. Daha sonra,
Tiirkozan ve dig. (2020) bu rakami 2857 olarak giincellemistir. Bu sonuglara diizensiz
yuvalama alanlarinda tespit edilen yuvalar dahil degildir. Son ¢alismalarda, Tirkiye
kiyis1 boyunca diizensiz yuvalama alanlarinda toplam 25 yuvanin bulundugu
bildirilmistir (Siiriicii ve dig. 2017; Baskale ve dig. 2018; Yalgin-Ozdilek ve dig. 2020;
Sandik ve dig. 2023). Ayrica Giizelgamli Plaj1 (Aydin), Parlamenterler Plaj1 (Didim-
Aydin), Kabakum Plaji (Dikili-izmir) ve Inlice Plaji (Fethiye-Mugla) bolgelerinde
toplam 5 adet yuva tespiti bilgisi de mevcuttur (Baskale, yayinlanmamis). Buna ek
olarak Adana Agyatan Plaji’nda (iki yuva) ve Tuzla Plaji’nda (bir yuva) da C. caretta
yuvalar1 kaydedilmistir (Tiirkozan ve dig. 2006; Yilmaz ve dig. 2010). Bu bilgiler
dogrultusunda, bu calisma ve dnceki ¢alismalarda tespit edilen Tiirkiye’nin mevcut
yuvalama alanlarinin sayisal ve mekansal miktarlarinin ve toplam yuva sayisi
potansiyelinin toplam verilere gore giincellenmesi gerekmektedir. Onceki yillarda

yayinlanmis ¢alismalar ile bu ¢alismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, bu
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potansiyelin Tiirkiye'deki C. caretta yuvalama alanlarinin toplam yuva sayisinin
yaklagik %1-2'sini olusturdugu tahmin edilmektedir. Diizensiz yuvalama alanlarinin
C. caretta yuva sayisina olan bu katkisi, deniz kaplumbagalarinin degisen iklim ve

cevre kosullarina adaptasyonu a¢isindan hayati 6nem tasiyan alanlar olarak 6nem arz

etmektedir.
Lejant
® Ana yuvalama kumsallari
¢ Raporlanmis dlizensiz yuvalama kumsallari
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Sekil 4.1: Tirkiye'deki Akdeniz ve Ege kiyilar1 boyunca bulunan C. caretta yuvalama alanlari

Ana Yuvalama Kumsallari: 1) Ekincik, 2) Dalyan, 3) Dalaman-Sarigerme, 4) Fethiye, 5) Patara, 6) Kale-Demre, 7) Finike-
Kumluca, 8) Cirali-Olimpos, 9) Tekirova, 10) Belek, 11) Kizilot, 12) Demirtas, 13) Gazipasa, 14) Anamur, 15) Goksu Deltasi. —
Orta Derecede Yuvalama Kumsallari: 16) Alata, 17) Davultepe, 18) Kazanl, 19) Akyatan-Karatas, 20) Sugézii-Yumurtalik, 21)
Samandag. Diizensiz yuvalama Kumsallari: a) Gokceada, Canakkale, b) Gelibolu, Canakkale, c) Babakale, Canakkale, d)
Kabakum Plaji, Dikili, Lzmir, e) Urla, Lzmir, 1) Giimiildiir, Lzmir, g) Kadinlar Denizi Plaji, Kusadasi, Aydin, h) Giizelgamli,
Kusadasi, Aydin, i) Parlamenterler Sahili, Didim, Aydn, j) Oren, Mugla, k) Marmaris j§meler, Mugla, 1) Fethiye, Inlice Plaji,
Mugla, m) Kelebekler Vadisi, n) Kabak Koyu, Mugla, o) Agyatan Kumsal, Adana p) Tuzla Sahili, Adana.

Diger yuvalama alanlarinda C. caretta i¢in rapor edilen yuva yogunlugu Cirali
Plaji'nda 33,3 yuva/km (S6nmez ve dig. 2021?%), Demre Plaji'nda 6,12 yuva/km (Ergene
ve dig. 2007), Fethiye Plaji'nda 10,5 yuva/km (Baskale ve dig. 2016), 70,2 yuva/km
Dalyan Kumsali'nda (Durmus ve dig. 2013), 3,4 yuva/km Goksu Deltas1 (Durmus ve
dig. 2011) ve Samandag Kumsali'nin Seyhhizir alt boliimiinde 3,4 yuva/km (Yalgin-
Ozdilek 2007) seklindedir. Bu calismada; Korsan Koyu i¢in yuva yogunlugu 2,9
yuva/km, Faselis Kumsali i¢in 11,7 yuva/km ve Kazanova Kumsali i¢in 24,6 yuva/km

olarak hesaplanmistir. Yuva sayist C. caretta tirii deniz kaplumbagalarinin ana
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yuvalama kumsallarma gore olduk¢a az olmasina ragmen, yuva yogunlugu olarak
bakildiginda ana yuvalama kumsallarinin sahip oldugu yuva sayisi araliginda
kalmaktadir. Bunun nedeni ise bahsedilen diizensiz yuvalama kumsallarinin kiy1 seridi

uzunluklarinin kisa olmasidir.

Yavru ¢ikis basarilari, Goksu Deltasi’nda ortalama %22,9 (2004 ve 2008 yillar
icin), Patara Kumsali’nda %44,1(2010,2012-2014 yillar1 i¢in), Dalyan Kumsali’nda
%31,9 (2009 yil1 icin), Fethiye bolgesi’'nde %74,4 (2011-2013 yillart i¢in), Dalyan
Kumsali’nda %61,7 (2004 ve 2005 yillart i¢in) ve Demre Plaji’'nda %41,8 (2006 y1l1
icin) olarak bulunmustur (Ergene ve dig. 2007; Tiirkozan ve Yilmaz 2008; Durmus ve
dig. 2011, 2013; Bagkale ve dig. 2016; Olgun ve dig. 2016). Elde ettigimiz sonuclara
gore Faselis ve Kazanova Kumsali’nda predasyonlar dahil edilerek hesaplanan yavru
c¢ikis basarist %63,78’dir. Bu oranin diger yuvalama alanlarina oranla yiiksek olmasi
calismanin yapildigi kumsallarin az bilinen alanlar olmasi ve aragla alana ulagimin
olmamasi, dolayisiyla insan baskisina ¢ok maruz kalmamalar1 nedeni verilebilir.
Bunun yani sira yuvalama alanlarinda su baskini tehlikesinin az olmasi ve predasyon

tehdidinin diisiik olmasi da bu basarinin yiiksek olmasina katki saglamistir.

4.2 iklim Degiskenleri ve Ureme Ciktilar iliskisi

Deniz kaplumbagalarinin yasam alanlar1 kiy1 erozyonu ve dalga hareketi,
turizm, balik¢ilik, kiy1 seritlerinin kullanimi, kiy1 ve deniz kirliligi ve iklim degisikligi
gibi ¢ok sayida faktor nedeni ile tehdit altindadir (Mazaris ve dig. 2009; Caut ve dig.
2010; Witt ve dig. 2010; Rizkalla ve Savage 2011; Katselidis ve dig. 2014; Lucchetti
ve dig. 2017; Ware ve Fuentes 2018). Beslenme ve yuvalama alanlarindaki kayiplar
dogal olarak popiilasyonu olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun yani sira kiiresel
isinma ile iklim degisikliginin deniz kaplumbagalarinin yasam dongiisii lizerinde
olumsuz etkileri olabilecegi yapilan ¢alismalar ile gosterilmistir (Simantiris 2024).
Daha onceki c¢alismalarda iklim degisikliginin deniz kaplumbagalar1 iizerinde
yuvalama habitatinin kayb1, su baskini riskinin artmasi, yumurtadan ¢ikma basarisinin
ve embriyolarin hayatta kalma oranlarinin diismesi, meydana gelen yavrularda disi
oraniin artmasi ve yuvalama fenolojisinde kaymalar gibi bir¢ok potansiyel etkiye
sahip oldugunu gostermistir (Hays ve dig. 2002; Weishampel ve dig. 2004; Pike ve
dig. 2006; Hawkes ve dig. 2007; Saba ve dig. 2007; Chaloupka ve dig. 2008; Hawkes
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ve dig. 2009; Mazaris ve dig. 2009; Saba ve dig. 2012; Tomillo ve dig. 2012; Katselidis
ve dig. 2014; Tomillo ve dig. 2014; Lolavar ve Wyneken 2015; Patel ve dig. 2016;
Sonmez ve dig. 2021°).

TUCN kriterlerine gore diisiik risk kategorisinde olmasina ragmen Akdeniz alt
popiilasyonunu da tehdit eden bircok faktdr vardir. insan etmenlerinin yaninda yasam
alanlarinin ugradigi ekolojik degisiklikler de bu canlilarin popiilasyonunu dogrudan
etkilemektedir. Ornegin kumsallardaki kiy1 erozyonu, gel-gitler nedeni ile olusan kum
altt ve distii dalga yikamasi, yuvalarin nem oranin1 degistirerek yumurtalarin

clirimelerine sebep olmaktadir (Ware ve Fuentes 2018).

Yuvalama sezonundaki artan sicakliklarin  deniz  kaplumbagalar
fenolojilerinde degisimlere neden oldugu goriilmistiir (Weishampel ve dig. 2004; Pike
ve dig. 2006; Weishampel ve dig. 2010; Robinson ve dig. 2014; Patel ve dig. 2016).
Bu tlir minér zamansal degisimler iklim degisikligi sartlarinda tiirlerin korunmasina
olanak saglar. Akdeniz’de bulunan deniz kaplumbagalarinda yuvalamalarin daha
erken tarihlerde basladigi goriilmiis, yuvalama mevsimlerinde az da olsa erken
tarihlere kaymalar kaydedilmistir. Bu degisimler iklim sartlarinin yarattigi
farkliliklardan daha az etkilenmeye yonelik adaptasyonlardir (Mazaris ve dig. 2008,
2013; Almpanidou ve dig. 2016; Patel ve dig. 2016). Ancak bu iireme zamanlarindaki
degisimlerin ilk anag¢ ¢ikisindan son yavrunun denize ulastigi zamana kadar olan
siirede tiim tireme ¢iktilar1 {izerine etkilerini inceleyen ve degerlendiren bir ¢aligma
mevcut degildir. Patara Kumsali’'nda ilk yuvasiz ¢ikis Mayis aymin ortasinda

kaydedilmistir ve bu ¢ikis1 izleyen birkag giin igerisinde de yuvalama gergeklesmistir.

Deniz kaplumbagalari, uygun yuvalama kosullarmi siirdiirmek igin
davraniglarin1 degistirme yetenegine sahiptir ve yumurtalarinin basarilt bir sekilde
gelismesini saglamak icin yuvalama yerlerini degistirerek veya yuvalama donemini
degistirerek yuvalama alanlarindaki sicaklik degisikliklerine uyum saglayabilirler

(Weishampel ve dig. 2010; Almpanidou ve dig. 2018).

Fuentes ve dig. (2024), 6ngoriilen sicaklik degisimlerinin etkilerini hafifletmek
icin fenolojik degisimlerin tek basina yeterli olmayacagini ve yavru ¢ikis basarisi,
cinsiyet orani1 ve genel popiilasyonlar iizerindeki sicaklik degisimlerinin etkilerini

hafifletmek i¢in ek adaptif tepkilere ihtiya¢ duyabilecegini ifade etmistir. Benzer
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olarak Patel ve dig. (2016) sicakliga bagl olarak olusan kumdaki nemin azalmasi ve
buna bagli olarak degisen cinsiyet oranlari, beslenme alanlarinin tahrip olmasi gibi
nedenler ile birlikte kiigiik fenolojik degisimlerin mevcut popiilasyonu siirdiirmek i¢in

yeterli olmayabilecegini ileri stirmiistiir.

C. caretta tiirli deniz kaplumbagalar1 genellikle her iki ya da ii¢ yilda bir yuva
yaparlar, az sayida birey 2'den az veya 3'ten fazla araliklarla yuva yapar ve genellikle
sezon basina 2 veya 3 yuva yaparlar. (Bjorndal ve dig. 1983; Broderick ve dig. 2003;
Wyneken ve dig. 2013). Sezon i¢i yuvalama araliklar1 genellikle 12—14 giindiir ve bu
su sicakligina gore degisebilir (Hughes 1975; Frazer ve Richardson 1986). Bu
calismada, yillik yuvalama basaris1 %38,96 olarak hesaplanmistir ve yuva sayilarinin
yillar arasinda oldukca degisken oldugu goriilmiistiir. Patara Kumsali’nda ise birkag
disi kaplumbaganin ayni iireme sezonunda dort kez yumurtalarini biraktigi ve bu

yuvalar arast siirenin ise 12 ile 16 giin arasinda degistigi gézlemlenmistir.

Koruma ve izleme faaliyetleri 1989 yilinda baslayan Patara Kumsali’nin
yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye'deki yuvalarin yillik %3,5'ine ev sahipligi yaparak ikinci
dereceden 6nemli yuvalama alanlar1 arasinda yer aldigi bildirilmistir (Canbolat 2004).
Daha sonra, Patara Kumsali'ndaki yillik yuva sayisinin Akdeniz'deki toplam yuva
sayisinin %2,5'ini ve Tiirkiye'deki yuva sayisinin %8,38'ini olusturdugu sonuglarina
varilmistir (Casale ve Margaritoulis 2010). Yuvasiz cikiglarin yogunlugu 12,25
yuvasiz ¢ikis/km ile 18,7 yuvasiz ¢ikig/km arasinda degistigi, yuva yogunlugunun ise
7,4 yuva/km ile 18,7 yuva/km arasinda degistigi rapor edilmistir (Oz ve dig. 2004;
Erdogan ve dig. 2001; Taskin ve Baran 2001; Olgun ve dig. 2016). Bu calismalara
gore yillik yuva sayilar1 55 ile 224 arasinda degismekte olup, 2010 ile 2014 yillar
arasindaki ortalama yuva sayist (2011 hari¢) yilda 180,5 olarak belirtilmistir.
Caligmamizda ise yillik ortalama yuva sayist 362,6 (min= 253 — maks= 524) olarak
hesaplanmistir. Bu sonug¢ yuva sayisinin artis egiliminde oldugunu goéstermektedir.
Zamanla meydana gelen yuva sayisindaki artis uzun zamandir yapilan koruma izleme
calismalarinin etkinligine ve ekiplerin tutarli yaklasgimlar ile benzer yontemler
izleyerek genis alanlarda g¢alismalarini siirdiirmelerine baglanabilir. Bu ¢aligma
stiresince ortalama yuva yogunlugu 30,2 yuva’/km (min= 21,08 yuva/km — maks=
43,66 yuva/km) olarak hesaplanmistir. Casale ve dig. (2018), Patara Kumsali’nda
1999 yilindan 6nce ortalama yuva sayisinin 52,5 yuva oldugunu ve 2000 yilinda bu
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saymin 117,7 yuvaya yiikselerek %124,4 ‘lik bir artis oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuglara istinaden Patara Kumsali yiiksek aktiviteye sahip yuvalama kumsali (yilda
100-300 yuva) kategorisinde tanimlanmistir. Calismanin gergeklestirildigi yillarda
tespit edilen yuva sayisindaki artis goz 6niinde bulundurularak Patara Kumsali, Casale
ve dig. (2018)’nin yaptigi yuvalama kumsallar1 siniflandirilmasina gore ¢ok yiiksek

aktiviteye sahip yuvalama kumsali (>300 yuva/yil) kategorisinde yer almalidir.

Oz ve dig. (2004)’nin yayimladig1 ¢alismada bildirildigi iizere 2000 yilinda
goriilen %63’ liik predasyon orani nedeniyle diisiik yavru ¢ikis basarisi gerceklesmistir.
Bir sonraki yil predasyonu 6nlemek i¢in alinan yuvalari kafesleme dnlemleri ile bu
oran %32’ye diisiiriilmiistiir (Oz ve dig. 2004). Daha sonra Olgun ve dig. (2016) nin
caligmalarina gore 2010 ve 2012-2014 yillar1 yuvalama sezonunda yuvalarin %55’ inin
predatorler tarafindan tahrip edildigi ve toplamda 18162 adet yumurtanin zarar
gordiigii bildirilmistir. Caligma yapilan déonemde (2019-2023) Patara Kumsali’nda
1813 adet yuvanin 1496°s1 (%83) tamamen korunmus ve yuvalarin predasyona ugrama
orant %17,5 olarak hesaplanmistir. Onceki caligmalarda da belirtildigi iizere (Olgun
ve dig. 2016; Oz ve dig. 2004), ana predator tilki (Vulpes vulpes) ve ardindan yaban
domuzu (Sus scrofa) gelmektedir. Calisma déneminde ise 2019-2023 yillar1 arasinda
bu predatorlere ek olarak porsuk (Meles meles) ve kopek (Canis lupus familiaris) de

predator olarak gozlemlenmistir.

Calismamizin sonuglarina gore en yiiksek yavru ¢ikis basaris1 2023 yili tireme
sezonunda %91,6 olarak bulunmus ve tiim c¢alisma donemi i¢in ortalama yavru ¢ikis
basaris1 oran1 %81,8 olarak hesaplanmistir. Patara Kumsali’nda yapilan daha 6nceki
caligmalara gore yavru ¢ikis basarisi %37-%44,1 arasinda degismistir (Kaska ve dig.
1998; Kaska ve dig. 2005; Yilmaz 2006; Olgun ve dig. 2016). Buna ek olarak
Tiirkiye’deki diger yuvalama kumsallarinda goriilen yavru ¢ikis basarilart ise Goksu
Deltasi’nda %22,9 (Durmus ve dig. 2011), Fethiye Kumsali’nda %74,4 (Baskale ve
dig. 2016), Dalyan Kumsali’'nda %61,7 (Tirkozan ve Yilmaz 2008) ve Demre
Kumsali’nda %41,8 (Ergene ve dig. 2007) olarak bildirilmistir. Akdeniz’deki diger
yuvalama kumsallarinda ise yavru cikis basaris1 Laganas Korfezi'nde %66,6
(Margaritoulis 2005) ve Kuzey Kibris'ta %83 (Broderick ve Godley 1996) oldugu
bildirilmistir. Calismamizin yapildigi donemde yavru ¢ikis basaris1 6nceki yillara gore

yiiksektir. Ureme sezonunda gece boyunca siirdiiriilen arazi calismalarinin ve
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kafesleme yontemlerinin predasyonu onlemesi, su baskini tehlikesine karsi yuvalarin
giivenli alanlara taginmasi gibi koruyucu dnlemler yavru ¢ikis basarisinin artmasina

katki saglamistir.

Deniz kaplumbagalarinda cinsiyet sicakliga bagli olarak belirlenir (Georges
1994). Kulugka siirecinde maruz kaldig: yiiksek sicakliklar disi yavrularin olusmasina
yol agar (Mrosovsky ve Yntema 1980). Bunun yani sira kulugka siiresi de sicaklik ile
iliskilidir. Sicaklik artis1 kulugka siiresini azaltabilir. Diislik sicakliklarda kulugka
stiresi uzar ve erkek bireyler olusur. Yiiksek sicakliklar kulugka siiresinin azalmasina
sebep olurken ayni zamanda disi yavru olusumunu destekler (Mrosovsky ve dig.
1999). Girondot (2023) Akdeniz’deki deniz kaplumbagalari i¢in %50/%50 cinsiyet
orani iireten kritik kulugka sicakliginin 28,95 °C, kulucka siiresinin de 52,80 giin
oldugunu bildirmistir. Calismamiza gore Patara Kumsali’nda ortalama kulugka stiresi
42-65 glin arasinda olup, ortalama 49,3 giin olarak bulunmustur. Ayrica kulugka
siirelerinde yillar arasinda istatistiksel olarak farklilik gézlenmistir. Bu farkliliklar
daha onceki caligmalarda da goriilmiistiir (Erdogan ve dig. 2001; Taskin ve Baran
2001; Oz ve dig. 2004; Olgun ve dig. 2016).

Yuva i¢i nem yumurtay1 ¢evreleyen kum arasindaki nem transferi ile belirlenir.
Artan nem sicaklik ile ters orantili olarak kulucka siiresinin uzamasina yol acar. Benzer
olarak yagis miktar1 da yuva i¢i nem oranini degistirebilir. Ancak bu g¢alisma
doneminde sicaklik artis1 yiiksek ve yagis miktar1 neredeyse hi¢ olmadigindan yagis
istatistiksel agidan bir fark gostermemistir. Usategui-Martin ve dig. (2019)’a gore
kulucka zamanindaki diisiik sicakliklarin kulugka siiresinin uzamasina ve daha biiyiik
yavrularin olugmasina olanak sagladigi belirtilmistir. Bu sonuglar daha onceki
caligmalarda belirtilen diisiikk sicakliklarda yumurta sarisinin daha c¢ok dokuya
doniistiigiinii onaylar niteliktedir (Sim ve dig. 2015).

Calismamiz siirecinde yuva i¢i sicaklik ile atmosferik sicaklik arasinda pozitif
korelasyon oldugu gozlemlenmistir. Bu sonu¢ daha Onceki c¢alismalar ile de
ortigmektedir (Hays ve dig. 1999; Janzen 1994; Maloney ve dig. 1990; Booth ve
Limpus 2008). Biiylime siirecinin son basamaklarinda metabolik 1sinin bir sonucu
olarak yuva igi sicaklik artar (Godfrey ve dig. 1997; Godley ve dig. 2001; Van De
Merwe ve dig. 2006; Zbinden ve dig. 2006). Bolgesel olarak iklim kosullar1 deniz

kaplumbagalarinda cinsiyet oranlarini ve yavru ¢ikis basarisini etkiler (Tomillo ve
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Spotila 2020). Sicakliklarin asir1 yiikselmesi yavru c¢ikis basarisini digiirebilir.
Omegin Tiirkozan ve dig. (2021)’ne gore, yesil kaplumbaga yuvalarinin kulucka
stiresinin beste ikilik kisminda sicakligin 33°C termal esigi asmasi ile yavru ¢ikis
basarisinda diisiislerin meydana geldigi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada mevsimsel
ortalama atmosferik sicaklik ile yavru ¢ikis basarist ve diger yuva i¢i degiskenler
arasinda anlamli farklar tespit edilmistir. Bu durum kulugka siiresi boyunca yuva
sicakligmin (arahig: 25,88-33,21 °C) belirtilen esik sicakliktan diisiik olmasi ve

dolayisi ile olusan yiiksek yavru ¢ikis basarisi ile agiklanabilir.

Oz ve dig. (2004), 2000 ve 2001 yil1 iireme sezonunda Patara Kumsali’'nda
yavru cinsiyet orami disi agirlikli olmak {izere sirasi ile %67 ve %74 olarak
hesaplamiglardir. Bu ¢alismada, 2019-2023 yillar1 arasinda yuva sicakligi dikkate
alinarak hesaplanan ortalama yavru cinsiyet oram1i %70 disi agirlikli olarak
hesaplanmistir. Diger {ireme kumsallarinda C. caretta i¢in tahmin edilen disi agirlikl
cinsiyet oranlar1 Goksu %81, Dalyan %61°dir (Sar1 ve Kaska 2015). Buna ek olarak
Fethiye’ de bu tahminler yine disi agirlikli olmak iizere %60 ile %65 arasinda
degismektedir (Kaska ve dig. 2006). Benzer olarak Akdeniz’deki kumsal sonuglarina
deginilecek olursa Zakynthos Kumsali’nda 2002 yil1 iireme sezonunda disi agirlikli
%68, 2003 y1l1 disi agirlikli %75 (Zbinden ve dig. 2007) olarak belirtilmistir. Tunus’ta
bulunan Kuriat Adalari’nda yuvalama yapan C. caretta tiirii i¢in 2013 yuvalama
sezonunda erkek agirlikli sonuglar tahmin edilmistir (Jribi ve Bradai 2014). Tiim
bunlara ek olarak Hays ve dig. (2017) diinyada 75 ayr1 noktadaki cinsiyet oranlarindaki
yiiksek sapmalar1 arastirmis ve ortalama yavru cinsiyet oranlariin %73,5 disi
oldugunu bulmuslardir. Bu bolgelerin %73 linde %60 ya da daha fazlas1 disi agirlikli
sonu¢ verirken sadece %6,6’lik bir alanda %40 veya daha azi disi agirlikli olarak

bulunmustur.

Deniz kaplumbagalar1 i¢in 50-65 giin olan kulugka siiresi (Hirth 1980;
Ackerman 1981) bolgesel olarak da degisiklik gdstermektedir. Ornegin Amerika
Birlesik Devletleri’'nin Georgia eyaleti dahilindeki 12 adet ada kiyilarinda yapilan
calismalara gore kulucka siireleri ortalama 54,3-61 giin arasinda hesaplanmistir (Dodd
2023). Japonya’da yapilan bir ¢alismaya gore Minabe-Wakayama’da kulugka siiresi
46-82 giin arasinda bulunmustur. Akdeniz i¢in bakacak olursak 42-97 giin arasi
Yunanistan, 42-60 giin aras1 Kibris, 50-55 giin arasi Israil,48-62 giin aras1 Libya
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(Margaritoulis ve dig. 2003) ve 58 giin Ispanya (Tomas ve dig. 2002) olarak karsimiza
cikmaktadir. Ulkemiz kiyilarinda ise 41-74 giin aras1 ortalama 47,4 giin Cirali Kumsali
(Sonmez ve dig. 2021%), 2004 ve 2008 yil1 i¢in 53 giin Goksu (Durmus ve dig. 2011),
2004 ve 2005 yilinda 52,3 giin ortalama ile Dalyan (Tiirkozan ve Y1ilmaz 2008), 2000-
2002 arasinda 49-67 giin ile Fethiye (Kaska ve dig. 2006), ve 2006 yili 47,9 giin
ortalama ile Demre (Ergene ve dig. 2007) kayitlar mevcuttur. Ortalama kulugka siiresi
Patara Kumsali’nda 1992, 1993 ve 1996 yillarinda 60 giin (Kaska ve dig. 1998),
1997°de 52,1giin (Taskin ve Baran 2001) ve 2000 y1l1 60 giin (48-68) (Erdogan ve dig.
2001) olarak verilmistir. 2001 yil1 46-66 giin, 2010 y1l1 45-61 giin, 2012 yil1 43-63
giin, 2013 yil1 44-59 giin, 2014 y1l1 39-66 giin (Olgun ve dig. 2016) olarak verilmistir.
Bu calismada ise 2019-2023 yillar1 arasinda kulugka siireleri 42-65 giin olarak

hesaplanmustir.

Buna ek olarak, 2019-2023 yillar1 arasinda Patara Kumsalinda kaydedilen
kulucka siireleri kritik siire olarak belirlenen 52,8 giinlin (Girondot 2023) altinda
oldugu ic¢in yiiksek oranda disi yavru olusumuna dikkat cekilmistir. Kulucka
stiresindeki kademeli azalma muhtemel kiiresel 1sinmadan etkilenen atmosferik
sicaklik ve yuva i¢i sicakliktaki artis ile birlikte yiiksek oranda disi yavru olusumunu
etkilemistir. Disi yavru oranlarindaki bu artis, oranlarin hesaplanmasinda kullanilan
yuva i¢i sicakligin yiikselen atmosferik sicaklik dogrultusunda artisi ile agiklanabildigi
gibi yuva sayisindaki artisin katkis1 da kismen eklenebilir. Disi yavru sayilarindaki
artislar ergin disi kaplumbaga popiilasyonunda artisa ve dolayisiyla ilerleyen
sezonlardaki yuva sayisinda yiikselmeye de yol agacaktir. Yuva sayilarindaki artis
diger yuvalama alanlarinda da gozlemlenmistir (Laloé ve dig. 2014; S6nmez ve dig.

20212, 2023; Hays ve dig. 2022; Margaritoulis ve dig. 2023).
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4.3 Ekotoksikolojik Degerlendirmeler

4.3.1 Dokularda Metal Birikimi ve Etkileri

Kimyasal kirleticilerin deniz kaplumbagalar1 lizerine etkisi ilizerine bircok
caligma vardir. Fakat tespit edilen kimyasallarin metabolizmada hangi etkilere yol
acabilecegi konusunda daha genis arastirmalar gerekmektedir. Ornegin metaller
organizmalara kiigiik miktarlarda gerekli olsa da temel olmayan bazi metaller diisiik
konsantrasyonlarda bile olsa toksik etki yapabilir (Filimonova ve dig. 2016).
Metallerin ve metaloidlerin zararl etkileri gesitli ekosistemlerde kapsamli bir sekilde
gosterilmis olup, biyolojik organizasyonun farkli seviyelerinde de etkiler
gostermektedir. Bu etkiler arasinda yumurtadan ¢ikma gecikmeleri, deformasyonlar,
balik larvalarinda 6lim (Sfakianakis ve dig. 2015), baliklarda oksidatif stres ve
apoptozis gibi doku hasaria neden olan etkiler yer almaktadir (Alves ve dig. 2016;
Morcillo ve dig. 2016). Tim bunlara ek olarak deniz kaplumbagalarinda hiicre
diizeyinde yapilan ¢aligmalarda bu kirleticilerin hiicre sagligin1 (Speer ve dig. 2018;
Finlayson ve dig. 2019; Johnson ve dig. 2022), gen ekspresyonunu (Cort’es-Gomez ve
dig. 2018; Morao ve dig. 2022) etkileyen sitotoksik, oksidatif ve genotoksik etkileri
oldugu ortaya koyulmustur. Deniz kaplumbagalarinin organ ve dokularinda biriken
metal ve metaloid miktarlarina dair calismalar cogunlukla olii bireylerde
gerceklesmistir. Yarali ve saglikli bireylerin dokularinda biriken metal miktarlarina ait
caligmalar ise nispeten azdir. Bu kapsamda 6lii ve canli bireylerde biriken metaller

lizerine yapilan ¢alismalar asagidaki boliimlerde verilmistir.

4.3.1.10lii Bireylerden Elde Edilen Dokularda Biriken Metal

Konsantrasyonlarimin Degerlendirilmesi

Kan doku 6rneklerinde tespit edilen kimyasal kirleticiler canli bireyler lizerinde
calismay1 saglamaktadir. Olii bireylerde yapilan ve gesitli dokularda tespit edilen metal

konsantrasyonlar1 dogal olarak canli bireylere kiyasla biiyiik farkliliklar
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gostermektedir. Zamanla viicutta biriken metaller bulundugu dokunun c¢esitliligi,
bireyin yasi, viicut boyutu ve cinsiyetine gore de farklilik gostermektedir. Deniz
kaplumbagalarinda genel olarak yapilan agir metal calismalarinda bobreklerde yiiksek
oranda bakir (Cu) ve kursun (Pb) birikimi gézlemlenirken (Caurant ve dig. 1999; Anan
ve dig. 2001; Lam ve dig. 2004), karacigerde ise yiiksek oranda bakir (Cu) (Caurant
ve dig. 1999; Anan ve dig. 2001; Pugh ve Becker 2001; Fitzgerald 2004; Lam ve dig.
2004; Andreani ve dig. 2008; Innis ve dig. 2008) ve demir (Fe) (Aguirre ve Tabor
2004) gozlenmistir. Fakat giderek artan galismalar, her bir elementin birikiminin bu
bilinenlerin aksine farkli yolaklar kullandigin1 gostermistir. Bu kapsamda C. caretta
tiirline ait O6lii bireylerinden toplanan kas, bobrek, kalp ve karaciger orneklerinde

biriken metal konsantrasyonlar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir.

Bu tablolara gore, C. caretta bireylerinin hem kabuk boylarma gore
dokularinda biriken metal miktarlari varyasyon gosterirken, hem de ayni bireyin farkli
dokularinda her bir element farkli miktarlarda birikim gostermektedir (Godley ve dig.
1999; Sakai ve dig. 2000%; Franzellitti ve dig. 2004; Kaska ve dig. 2004; Torent ve dig.
2004; Maffucci ve dig. 2005; Storelli ve dig. 2005; Gardner ve dig. 2006; Andreani ve
dig. 2008; Garcia-Fernandez ve dig. 2009; Jerez ve dig. 2010; Abdallah ve Abd-Allah
2011; Nicolau ve dig. 2017; Novillo ve dig. 2017; Yipel ve dig. 2017; Sami ve dig.
2018; Esposito ve dig. 2020; Aymak ve dig. 2021; Canzanella ve dig. 2021; Savoca
ve dig. 2022; Celik ve dig. 2023; de Luna Beraldo ve dig. 2023; Hrizi ve dig. 2024).

Benzer sekilde, deniz kaplumbagalarinin farkli cografik bolgelerinde olii
olarak tespit edilen bireylerinin ayni doku ve organlarinda da metal birikim
miktarlarinda varyasyonlar olabilir. Ornegin, Tunus, Kibris, Tiirkiye, Sicilya, Ispanya,
Italya, Japonya, Meksika, Misir ve Portekiz’de 6lii olarak tespit edilen C. caretta
bireylerinin karacigerlerinde biriken Pb birikim miktar1 degisim gostermektedir
(Godley ve dig. 1999; Sakai ve dig. 2000% Kaska ve dig. 2004; Torent ve dig. 2004;
Storelli ve dig. 2005; Gardner ve dig. 2006; Andreani ve dig. 2008; Garcia-Fernandez
ve dig. 2009; Jerez ve dig. 2010; Abdallah ve Abd-Allah 2011; Nicolau ve dig. 2017,
Yipel ve dig. 2017; Sami ve dig. 2018; Esposito ve dig. 2020; Aymak ve dig. 2021;
Canzanella ve dig. 2021; Savoca ve dig. 2022; Celik ve dig. 2023; Hrizi ve dig. 2024).
Dolayisiyla, Atlantik okyanusu, Pasifik okyanusu, Adriyatik denizi dogu ve bati
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Akdeniz gibi farkli cografik bolgelerde yasayan C. caretta bireyleri farkli metal

birikimine maruz kalmaktadirlar.

Ayrica, Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de verilen tiim elementlerin farkli dokularda
birikim miktarlarina ait degerler incelendiginde, bu ¢aligmada elde edilen yumurtlayan
disi C. caretta’larin kanlarinda biriken metal ve metaloidlerin miktari, 6lii bireylerin
doku ve organlarinda biriken metal ve metaloidlerin miktarindan oldukga diisiik
oldugu gbze ¢arpmaktadir. Saglikli bireylerin doku ve organlarinda 6lii bireylere
nazaran daha diisitk miktarda metal ve metaloid birikimi beklenen bir sonugtur. Ancak
o6li bireylerin dokularindaki daha yiliksek metal konsatrasyonlari, o bireylerin 6lim
nedeni oldugu anlamina gelmemektedir. Bu kapsamda deniz kaplumbagalarinin 61im
nedenlerinin ve metal birikim miktarlarinin dogrudan ve dolayli etkilerinin gelecek

calismalarda ayrica ¢alisilmasi Onerilebilir.
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Tablo 4.1: Olii C. caretta bireylerinin Kas ve bobrek drneklerinden elde edilen metal analiz calismalar1 (ug.kg-* yas agirlik)

EKB KAS BOBREK
Arahgi Ortalama + Ortalama +
Metaller (cm) Bolge Min. | Maks. SH Min. | Maks. SH Referans
215-71 Tunus 3,116 2,978 Hrizi ve dig. (2024)
115-62 | Kuzey Kibris 0,3600 | 16,3500 | 3,159+4,46 0,3000 | 7,2000 | 1,997+2,06 Celik ve dig. (2023)
Al 56 -75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 1,06 £ 0,25 Yipel ve dig. (2017)
23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 5,890 £ 4,299 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
15-70 Ispanya 0,72 Torrent ve dig. (2004)
134,24 +
215-71 Tunus 97,11 55,75 £ 41,08 | Hrizi ve dig. (2024)
11,5-62 | Kuzey Kibris 2,7800 | 43,6300 | 24,343+13,26 |0,3200 /91,8800 |12,555+23,12 | Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanli, Tiirkiye 14,57 £78,64 Aymak ve dig. (2021)
. 830,85
45 - 58 Sicilya, Italya +373,7 Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 1,99 £ 1,66 Yipel ve dig. (2017)
29-73 Ispanya 11,80 + 10,81 | Jerez ve dig. (2010)
As 18-92 Kuzey Pasifik 4,12+2,62 3,40 +1,93 Saeki ve dig. (2000a)
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 7,35+1,37 13,80 £2,40 | Torent ve dig. (2004)
31,9 -80,6 |italya 0,2-154,5 0,165-30,29 | Esposito ve dig. (2020)
19,8 — 83,5 |ispanya 27,17 £24,05 8,98 £ 6,08 Martinez-L opez ve dig. (2021)
34-74 halya 33,5+34,4 22,1 £20,0 Canzanella ve dig. (2021)
35,5-75,5 |Portekiz 14,7 £ 1,47 5,71 £ 0,49 Nicolau ve dig. (2017)
35-71 Tiirkiye 4,16 1,99 6,83 £3,68 Kaska ve dig. (2004)
83 + 6** Japonya 0,23 +£0,14 Sakai ve dig. (20009
Misir 0,05+0,01 0,09 +£0,01 Abdallah ve Abd-Allah (2011)
Ca 23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 28,37 +£24,23 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
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EKB KAS BOBREK
Arah@ Ortalama + Ortalama +

Metaller (cm) Bolge Min. | Maks. SH Min. | Maks. SH Referans
65 - 93 Tunus 0,16 15,626 Sami ve dig. (2018)
215-71 Tunus 0,09 6,634 Hrizi ve dig. (2024)
11,5-62 Kuzey Kibris 0,00000,3600 |0,043+0,09 0,0900 | 30,4500 |8,497+7,42 Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanh, Tiirkiye 0,096 +£0,182 Aymak ve dig. (2021)
45 - 58 Sicilya, Italya 199,8 +209.3 | Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 4,71 £1,66 Yipel ve dig. (2017)
34-74 Italya 0,11+0,16 8,78 £7,28 | Canzanella ve dig. (2021)
56 -79 Kuzey Kibris 0,06-0,286 3,76-8,44 Godley ve dig. (1999)
83 £ 6** Japonya 0,06 + 0,02 383+17,5 Sakai ve dig. (20009
31,9-80,6 |italya 0,002-0,20 0,02-30,15 Esposito ve dig. (2020)
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 1,14 £ 0,28 5,01 +£1,02 Torent ve dig. (2004)

Cd 13-70* Italya 0,36 0,11 Franzellitti ve dig. (2004)
21-71* Italya 0,07 0,03 8,35 +£4,83 Storelli ve dig. (2005)
37-82 Italya 0,04 + 0,04 20,59 + 12,45 | Maffucci ve dig. (2005)
52 - 63* Meksika 0,02 26,31 Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* Ispanya 0,04 = 0,03 10,5 £23,6 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
35-82 Italya 0,16 + 0,01 1,97 £0,47 | Andreani ve dig. (2008)
Misir 0,09 + 0,01 15,29 + 4,14 | Abdallah ve Abd-Allah (2011)
35,5-75,5 |Portekiz 0,16 +£0,01 1,86 £ 0,37 Nicolau ve dig. (2017)
26,8-71,5 |ispanya 0,05 + 0,03 Novillo ve dig. (2017)
23 - 58 Kanarya Adalari, Ispanya 11,09+ 11,49 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
35-71 Tiirkiye 0,71 £0,68 6,10 £ 3,53 Kaska ve dig. (2004)
29-73 Ispanya 0,02 + 0,01 2,33 +£2,12 Jerez ve dig. (2010)
Cr 215-71 Tunus 0,37 0,344 Hrizi ve dig. (2024)
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EKB KAS BOBREK
Arah@ Ortalama + Ortalama +

Metaller (cm) Bolge Min. | Maks. SH Min. | Maks. SH Referans
115-62 | Kuzey Kibris 0,0300 |0,4900 |0,147+0,14 0,0200 |3,7600 |0,376+0,97 Celik ve dig. (2023)
56 -75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 0,15+ 0,06 Yipel ve dig. (2017)
35-71 Tiirkiye 0,30+0,15 Kaska ve dig. (2004)
65 - 93 Tunus 0,87 1,214 Sami ve dig. (2018)
215-71 Tunus 1,01 1,516 Hrizi ve dig. (2024)
58 - 69 Kazanli, Tiirkiye 1,3+1,44 Aymak ve dig. (2021)
45 - 58 Sicilya, Italya 63,7+ 65,8 | Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 1,89 +£1,26 Yipel ve dig. (2017)
83 £ 6** Japonya 0,81 +0,27 1,30 £ 0,25 Sakai ve dig. (20009
15-70 Kanarya Adalari, 1spanya 2,85+0,52 4,60 + 0,97 Torent ve dig. (2004)

Cu 13- 70* Italya 1,5+04 Franzellitti ve dig. (2004)
21-71* Italya 0,59 +0,41 1,21 +£0,54 Storelli ve dig. (2005)
37 - 82 Italya 0,54 + 0,28 0,93 +0.25 | Maffucci ve dig. (2005)
52 - 63* Meksika 0,08 1,56 Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* Ispanya 1,01 £0,39 1,26 £1,17 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 416,0 +247,8 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
35-82 Italya 0,48 + 0,05 1,89 +0,32 | Andreani ve dig. (2008)
35-71 Tiirkiye 0,31 £0,16 0,75+0,21 Kaska ve dig. (2004)
215-71 Tunus 24,204 131,524 Hrizi ve dig. (2024)
11,5-62 | Kuzey Kibris 1,7300 | 32,2800 | 10,774+7,87 [2,9100 | 107,9300 | 46,918+31,59 | Celik ve dig. (2023)
56 -75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 36,83 £4,79 | Yipel ve dig. (2017)
Fe ‘ 1029,3

45 - 58 Sicilya, Italya +150,4 Savoca ve dig. (2022)
83 + 6** Japonya 19,8 8,71 20,7 Sakai ve dig. (20009
13 - 70* italya 60,9 + 38,3 Franzellitti ve dig. (2004)
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EKB KAS BOBREK
Arah@ Ortalama + Ortalama +
Metaller (cm) Bolge Min. | Maks. SH Min. | Maks. SH Referans
52 - 63* Meksika 4,19 85,32 Gardner ve dig. (2006)
23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 0,240 £ 0,351 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
35-82 Italya 17,08 +1,98 191 +£40 Andreani ve dig. (2008)
35-71 Tiirkiye 4,12+0,51 5,51+ 1,39 Kaska ve dig. (2004)
65 - 93 Tunus 0,024 0,122 Sami ve dig. (2018)
11,5-62 | Kuzey Kibris <TEL |<TEL |<TEL <TEL |<TEL <TEL Celik ve dig. (2023)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 0,06 + 0,05 Yipel ve dig. (2017)
45 - 58 Sicilya, Italya 22+1.38 Savoca ve dig. (2022)
29-73 Ispanya 0,03 + 0,04 0,16 £0,18 |Jerez ve dig. (2010)
34-74 Italya 0,18 +0,33 0,31 £0,78 | Canzanella ve dig. (2021)
56-79 Kuzey Kibris TEL-0,356 0,026-0,16 Godley ve dig. (1999)
Hg 83 £ 6** Japonya 0,09 £0,03 0,27 Sakai ve dig. (20009
21-71* Italya 0,18+0,21 0,16 0,07 Storelli ve dig. (2005)
31,9-80,6 |italya 0,09+0,93 Esposito ve dig. (2020)
37-82 Italya 0,08 + 0,06 0,32 +0,25 Maffucci ve dig. (2005)
50,7 - 71* | Meksika 0,026 Kampalath ve dig. (2006)
Misir 0,09 + 0,01 0,31+0,12 Abdallah ve Abd-Allah (2011)
35,5-75,5 |Portekiz 0,05+ 0,01 0,34+ 0,22 Nicolau ve dig. (2017)
26,8-71,5 |ispanya 0,04 + 0,02 Novillo ve dig. (2017)
Mg 23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 0,063 + 0,045 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
11,5-62 | Kuzey Kibris 7,4100 | 35,6700 | 12,349+7,73 | 3,0600 | 164,0000 | 17,946+42,12 | Celik ve dig. (2023)
215-71 Tunus 0,39 0,27 Hrizi ve dig. (2024)
Ni 115-62 Kuzey Kibris <TEL |<TEL |<TEL 0,1000 | 7,6900 1,832+2,12 Celik ve dig. (2023)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 3,59 £3,09 Yipel ve dig. (2017)
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EKB KAS BOBREK
Arah@ Ortalama + Ortalama +

Metaller (cm) Bolge Min. | Maks. SH Min. | Maks. SH Referans
45 - 58 Sicilya, Italya 3,5+3,0 Savoca ve dig. (2022)
83 + 6** Japonya 0,08 + 0,02 0,22 +£0,09 Sakai ve dig. (20009
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 5,81+1,10 Torent ve dig. (2004)
13-70* Italya 2,6 £0,60 Franzellitti ve dig. (2004)
52 - 63* Meksika 0,002 0,01 Gardner ve dig. (2006)
23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 0,002 £+ 0,002 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
35,5 - 75,5 |Portekiz 0,08 + 0,03 0,06 + 0,01 Nicolau ve dig. (2017)
35-71 Tiirkiye 2,04 +£0,74 3,46 + 0,87 Kaska ve dig. (2004)
65 - 93 Tunus 0,052 0,134 Sami ve dig. (2018)
215-71 Tunus 0,024 0,07 Hrizi ve dig. (2024)
11,5-62 Kuzey Kibris 0,0000 | 0,2200 |0,100+0,07 0,4800 | 18,9900 |2,568+4,74 Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanh, Tiirkiye 0,4+0,258 Aymak ve dig. (2021)
45 - 58 Sicilya, italya 0,95+ 1,6 Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 0,07 £ 0,05 Yipel ve dig. (2017)
29-73 Ispanya 0,04-0,05 0,41 +0,29 Jerez ve dig. (2010)

Pb 34-74 Italya 0,18+0,24 0,44 £1,02 Canzanella ve dig. (2021)

56-79 Kuzey Kibris <TEL-1,106 <TEL-0,98 Godley ve dig. (1999)
83 + 6** Japonya 0,02 +0,03 0,16 £ 0,05 Sakai ve dig. (2000%)
35-71 Tiirkiye 0,48 + 0,65 1,43 £ 0,76 Kaska ve dig. (2004)
31,9-80,6 |italya 0,03-1,00 Esposito ve dig. (2020)
15-70 Kanarya Adalari, 1spanya 2,26 +£0,51 2,44 £0,48 Torent ve dig. (2004)
52 - 63* Meksika 0,002 0,01 Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* Ispanya 0,05 + 0,05 0,17+0,16 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
35-82 Italya <TEL 0,003 £ 0,02 | Andreani ve dig. (2008)
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EKB KAS BOBREK
Arah@ Ortalama + Ortalama +
Metaller (cm) Bolge Min. | Maks. SH Min. | Maks. SH Referans
Misir 2,24 + 0,42 2,34 +£0,76 Abdallah ve Abd-Allah (2011)
35,5-75,5 |Portekiz 0,01 + 0,00 0,08 +£0,03 Nicolau ve dig. (2017)
23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 0,000 = 0,000 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
26,8-71,5 |ispanya 0,08 + 0,03 Novillo ve dig. (2017)
21-71* Italya 0,12 +0,07 Storelli ve dig. (2005)
215-71 Tunus 22,028 19,306 Hrizi ve dig. (2024)
11,5-62 | Kuzey Kibris 4,2600 | 41,8600 | 16,838+9,30 | 2,9500 | 179,7500 | 25,677+44,58 | Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanli, Tiirkiye 18,22 +6,602 Aymak ve dig. (2021)
. 504,85
45 - 58 Sicilya, Italya +103,75 Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 9,47 £2,23 Yipel ve dig. (2017)
29-73 Ispanya 22,65 +£53,4 12,46 £ 4,14 | Jerez ve dig. (2010)
83 + 6** Japonya 25+3,49 25,4 +4,39 Sakai ve dig. (2000%)
Zn 15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 6,70 = 0,96 9,09 £ 0,96 Torent ve dig. (2004)

21-71* Italya 27,9 + 4,85 23,1 £4,53 Storelli ve dig. (2005)
37-82 Italya 214+52 349+11,4 | Maffucci ve dig. (2005)
52 - 63* Meksika 6,22 11,68 Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* ispanya 13,08 £5,66 9,29 + 8,92 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
35 - 82 Italya 21+28 40,46 +2,72 | Andreani ve dig. (2008)
23 -58 Kanarya Adalari, Ispanya 0,009 £ 0,008 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
35,5-75,5 |Portekiz 19,79 +0,82 30,5+ 1,49  |Nicolau ve dig. (2017)
13-70* Italya 309+8 Franzellitti ve dig. (2004)

* DKB araligidir. ** DKB ortalamasidir.
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Tablo 4.2: Olii C. caretta bireylerinin Kalp ve karaciger drneklerinde yapilan metal analiz ¢alismalar1 (ng.kg-! yas agirlik)

EKB KALP KARACIGER
Aralhigi Ortalama +
Metaller (cm) Bolge Min. Maks. SH Min. Maks. Ortalama + SH Referans
215-71 | Tunus 4,142 5,346 Hrizi ve dig. (2024)
Al 11,5-62 | Kuzey Kibris 0,1200 [4,0800 [0,938+1,00 0,4000 |29,8100 |7,556+8,7765 Celik ve dig. (2023)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 1,13+0,61 Yipel ve dig. (2017)
15-70 Ispanya 2,21 Torrent ve dig. (2004)
215-71 | Tunus 58,10 £31,27 44,37 £ 31,61 Hrizi ve dig. (2024)
115-62 | Kuzey Kibris 3,4400 |18,4600 |8,768+4,85 1,1500 |6,1900 3,838+1,63 Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanh, Tiirkiye 7,52+ 7,52 Aymak ve dig. (2021)
45 - 58 Sicilya, italya 352,9 £150,15 386,35 + 226,05 | Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 1,87 £1,45 Yipel ve dig. (2017)
29-73 Ispanya 3,18 £3,25 Jerez ve dig. (2010)

As 18- 92 Kuzey Pasifik ' 1,58 £ 0,39 Saeki ve dig. (2000)
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 17,07+£29 Torent ve dig. (2004)
31,9-80,6 |italya 0,2-18,54 Esposito ve dig. (2020)
19,8 — 83,5 | ispanya 9,75 £ 6,81 Martinez-L opez ve dig. (2021)
34-74 Italya 155+11,5 Canzanella ve dig. (2021)
35,5-75,5 |Portekiz 4,49 £ 0,35 Nicolau ve dig. (2017)
35-71 Tiirkiye 3,55+ 1,90 Kaska ve dig. (2004)

Misir 0,23 £ 0,001 Abdallah ve Abd-Allah (2011)
65 - 93 Tunus 0,214 1,662 Sami ve dig. (2018)
215-71 Tunus 0,246 1,254 Hrizi ve dig. (2024)
Cd 115-62 | Kuzey Kibris 0,0500 ]0,5900 ]0,213+0,14 0,1800 |1,8100 1,023+0,48 Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanl, Tiirkiye 0,918 + 0,596 Aymak ve dig. (2021)
45 - 58 Sicilya, Italya 9,5+2,25 51,05+ 55,2 Savoca ve dig. (2022)
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EKB KALP KARACIGER
Arahg Ortalama +
Metaller (cm) Bolge Min. Maks. SH Min. Maks. Ortalama + SH Referans
56 -75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 2,01 £0,42 Yipel ve dig. (2017)
34-74 Italya 1,49 £1,37 Canzanella ve dig. (2021)
56 - 79 Kuzey Kibris 1,028-2,594 Godley ve dig. (1999)
83+ 6** | Japonya 0,454 £ 0,339 9,74 £3,37 Sakai ve dig. (2000%)
31,9-80,6 |italya 0,02-13,50 Esposito ve dig. (2020)
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 2,53 +0,45 Torent ve dig. (2004)
13 - 70* Italya 2,84 +£0,72 Franzellitti ve dig. (2004)
21 -71* Italya 3,36 + 1,94 Storelli ve dig. (2005)
37-82 Italya 4,82 + 8,55 Maffucci ve dig. (2005)
52 - 63* Meksika 0,43 Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* Ispanya 5,85+£13,42 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
35-82 Italya 0,6+0,1 Andreani ve dig. (2008)
Misir 1,61 £0,98 Abdallah ve Abd-Allah (2011)

35,5-75,5 |Portekiz 5,03+ 0,54 Nicolau ve dig. (2017)
35-71 Tiirkiye 2,71 +£0,97 Kaska ve dig. (2004)
29 -73 Ispanya 0,20+ 0,12 Jerez ve dig. (2010)
215-71 | Tunus 0,274 0,232 Hrizi ve dig. (2024)
115-62 | Kuzey Kibris 0,0000 |0,3000 ]0,095+0,09 0,0200 |1,5400 0,250+0,45 Celik ve dig. (2023)

Cr 45 - 58 Sicilya, Italya 0,60 + 1,75 Savoca ve dig. (2022)
56 -75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 0,16 £0,09 Yipel ve dig. (2017)
35-71 Tiirkiye 0,67+ 0,23 Kaska ve dig. (2004)
65 - 93 Tunus 2,018 1,912 Sami ve dig. (2018)

Cu 215-71 | Tunus 2,386 7,8 Hrizi ve dig. (2024)
115-62 | Kuzey Kibris 0,9400 [13,8800 |6,740+4,39 Celik ve dig. (2023)
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EKB KALP KARACIGER
Arahg Ortalama +

Metaller (cm) Bolge Min. Maks. SH Min. Maks. Ortalama + SH Referans
58 - 69 Kazanli, Tiirkiye 5,54 £3,166 Aymak ve dig. (2021)
45 - 58 Sicilya, italya 69,55 £11,95 322,85 +445.95 | Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 3,14+£2,58 Yipel ve dig. (2017)
83 + 6** Japonya 1,23 £ 0,377 17,7 £ 8,93 Sakai ve dig. (2000%)
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 15,02 + 2,07 Torent ve dig. (2004)
13 - 70* Italya 74+39 Franzellitti ve dig. (2004)
21 -71* Italya 7,69 + 4,63 Storelli ve dig. (2005)
37-82 Italya 9,32 +2,17 Maffucci ve dig. (2005)
52 - 63* Meksika 8,48 Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* Ispanya 5,40 £2,01 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
35-82 Italya 4,37+0,61 Andreani ve dig. (2008)
35-71 Tiirkiye 0,75+ 0,22 Kaska ve dig. (2004)
215-71 | Tunus 156,53 285,33 Hrizi ve dig. (2024)
115-62 | Kuzey Kibris 13,2500 | 107,5100 | 50,466+29,18 | 32,7500 | 2043,7700 | 376,476+554,88 | Celik ve dig. (2023)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 478,75 + 46,24 Yipel ve dig. (2017)

. 1996,2 20482,75
45 - 58 Sicilya, Italya +1016,75 +17550,7 Savoca ve dig. (2022)
83 £ 6** |Japonya 153 +225 760 Sakai ve dig. (2000%)
13- 70* Italya 3774 +£211,2 Franzellitti ve dig. (2004)
52 - 63* Meksika 75,25 Gardner ve dig. (2006)
35-82 Italya 308 + 101 Andreani ve dig. (2008)
35-71 Tiirkiye 3,93+ 1,19 Kaska ve dig. (2004)
65 - 93 Tunus 0,03 0,23 Sami ve dig. (2018)
Hg 115-62 | Kuzey Kibris <TEL |<TEL <TEL <TEL |<TEL <TEL Celik ve dig. (2023)

56 -75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 0,07 £0,05 Yipel ve dig. (2017)
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EKB KALP KARACIGER
Arahg Ortalama +
Metaller (cm) Bolge Min. Maks. SH Min. Maks. Ortalama + SH Referans
45 - 58 Sicilya, Italya 1,8+£0,5 5,25+£445 Savoca ve dig. (2022)
29-73 Ispanya 0,09 +0,10 Jerez ve dig. (2010)
34-74 Italya 0,26 £ 0,35 Canzanella ve dig. (2021)
56 - 79 Kuzey Kibris 0,164-1,5 Godley ve dig. (1999)
83 £ 6** Japonya 922 +12,6 0,40 £0,15 Sakai ve dig. (2000%)
21 -71* Italya 0,43 +0,29 Storelli ve dig. (2005)
31,9-80,6 |italya 0,09+1,6 Esposito ve dig. (2020)
37-82 Italya 0,27 + 0,42 Maffucci ve dig. (2005)
50,7 - 71* | Meksika 0,091 Kampalath ve dig. (2006)
Misir 0,29 £ 0,19 Abdallah ve Abd-Allah (2011)

35,5-75,5 |Portekiz 0,30 +0,03 Nicolau ve dig. (2017)

Mg |115-62 |Kuzey Kibris 4,5900 |45,2400 |10,269£10,66 |3,2900 |[57,0800 |13,170+15,38 Celik ve dig. (2023)
215-71 Tunus 0,154 0,184 Hrizi ve dig. (2024)
115-62 | Kuzey Kibris 0,4600 |0,4600 |0,456 0,1300 |0,5300 0,288+0,21 Celik ve dig. (2023)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 5,23 £3,31 Yipel ve dig. (2017)
45 - 58 Sicilya, Italya <TEL <TEL Savoca ve dig. (2022)

Ni 83 £ 6** Japonya . <0,03 <0,03 Sakai ve dig. (20007
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 2,88 £ 0,35 Torent ve dig. (2004)
13 -70* Italya 4,38 +1,43 Franzellitti ve dig. (2004)
52 - 63* Meksika 0,09 Gardner ve dig. (2006)
35,5-755 |Portekiz 0,14 £0,02 Nicolau ve dig. (2017)
35-71 Tiirkiye 2,89+0,77 Kaska ve dig. (2004)

Pb 65 - 93 Tunus 0,036 0,046 Sami ve dig. (2018)
215-71 | Tunus 0,058 0,064 Hrizi ve dig. (2024)
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EKB KALP KARACIGER
Arahg Ortalama +

Metaller (cm) Bolge Min. Maks. SH Min. Maks. Ortalama + SH Referans
11,5-62 | Kuzey Kibris 0,1000 [0,9500 [0,350+0,24 0,0800 [14,3900 |1,921+4,03 Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanl, Tiirkiye 0,55+ 0,186 Aymak ve dig. (2021)
45 - 58 Sicilya, Italya <TEL 0,60+ 1,2 Savoca ve dig. (2022)
56 - 75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 0,11 +0,06 Yipel ve dig. (2017)
29 -73 Ispanya 0,05 + 0,02 Jerez ve dig. (2010)
34-74 Italya 0,21 +0,27 Canzanella ve dig. (2021)
56 - 79 Kuzey Kibris <TEL-0,98 Godley ve dig. (1999)
83 + 6** Japonya <0,03 0,08 + 0,03 Sakai ve dig. (2000%)
35-71 Tiirkiye 0,88 + 0,33 Kaska ve dig. (2004)
31,9-80,6 |italya 0,03-0,64 Esposito ve dig. (2020)
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 2,94 £ 0,59 Torent ve dig. (2004)
52 - 63* Meksika <TEL Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* Ispanya 0,69+ 0,41 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
35-82 Italya 0,025 £0,02 Andreani ve dig. (2008)

Misir 1,53 +0,30 Abdallah ve Abd-Allah (2011)
35,5-75,5 |Portekiz 0,10+0,01 Nicolau ve dig. (2017)
21 -71* Italya 0,16 £ 0,05 Storelli ve dig. (2005)
215-71 | Tunus 33,84 22,846 Hrizi ve dig. (2024)
115-62 | Kuzey Kibris 19,5800 | 44,9400 |29,248+8,34 6,8600 |23,3000 |14,140+5,26 Celik ve dig. (2023)
58 - 69 Kazanh, Tiirkiye 16,64 £ 10,434 Aymak ve dig. (2021)
Zn 45 - 58 Sicilya, 1talya 1046,2 £158,7 635,55+ 338,6 Savoca ve dig. (2022)

56 -75 Kuzeydogu Akdeniz, Tiirkiye 14,46 £ 6,56 Yipel ve dig. (2017)
29 -73 Ispanya 7,55+ 3,05 Jerez ve dig. (2010)
83 £ 6** | Japonya 36,2+9,51 28,1 +4,73 Sakai ve dig. (2000%)
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EKB KALP KARACIGER
Arahg Ortalama +

Metaller (cm) Bolge Min. Maks. SH Min. Maks. Ortalama + SH Referans
15-70 Kanarya Adalari, Ispanya 13,48 £1,70 Torent ve dig. (2004)
21 -71* Italya 293+7,71 Storelli ve dig. (2005)
37-82 Italya 16,5+ 10,6 Maffucci ve dig. (2005)
52 - 63* Meksika 17,28 Gardner ve dig. (2006)
17 - 65* Ispanya 26,8 +£20,6 Garcia-Fernandez ve dig. (2009)
35-82 Italya 25,75+3.5 Andreani ve dig. (2008)
35,5 - 75,5 |Portekiz 24,01 +0,94 Nicolau ve dig. (2017)
13- 70* Italya 27,9+6,5 Franzellitti ve dig. (2004)

* DKB araligidir. ** DKB ortalamasidir.
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4.3.1.2 Kan Dokusundaki Metal Birikiminin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, her ne kadar, EKB ile kandaki metal birikimleri arasinda pozitif
ya da negatif yonde dagilimlar goriilse de istatistiksel bakimdan anlamli sonuglar tespit
edilememistir. Bunun nedeni bu ¢alismada kullanilan 6rneklem gurubuna ait bireyler
sadece yuvalayan deniz kaplumbagalarindan olusmaktadir. Dolayisiyla EKB’leri
yetiskin disi bireylere ait olup boylar arasindaki farklar oldukg¢a sinirlidir. Her ne
kadar, deniz kaplumbagalarinin boylari ile metal birikimleri arasinda pozitif ya da
negatif iligkiler tespit edilmis olsa da (Gordon ve dig. 1998; McCanzie ve dig. 1999;
Sakai ve dig. 2000%; Anan ve dig. 2001; Gardener 2006) diger yandan 6rneklem gurubu
sadece yetiskin dncesi ya da sadece ergin bireyleri kapsayan bazi ¢calismalarda kabuk
boyu ile metal birikimi arasinda herhangi bir iliski saptanamamistir (Saeki ve dig.
2000; Maffucci ve dig. 2005; Celik ve dig. 2023). Pelajik bolgede avlanan geng
bireyler ile bentik avlar ile beslenen bireylerde birikimin farkli olmas1 olagandir. Ayni1
zamanda bireylerin yasam alanlarindaki kirlilik diizeyleri de doku ve organlarinda

metal birikiminde 6nemli rol oynar.

Kan dokudan elde edilen metal konsantrasyonu tespitlerine ait diger cografik
bolgelerde yapilan ¢aligmalarin sonuglari Tablo 4.3’te verilmistir. Buna gore tim bu
caligmalar ile karsilastirdigimizda; bizim ¢alismamizda elde edilen Al, As, Cd, Cu, Fe,
Hg ve Zn miktarlarinin bu bolgelere kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Camacho
ve dig. 2013; Bucchia ve dig. 2015; Casini ve dig. 2018; Miguel ve dig. 2022; de Luna
Beraldo ve dig. 2023). Cape Verde ve Brezilya kumsallarinda yuvalayan bireylerin
kan 6rneklerinde elde edilen metal birikimleri Patara Kumsali’'nda yuvalayan bireyler
ile karsilagtirlldiginda Cape Verde’de yapilan caligmada Ca ve Mg degerleri bizim
caligmamiza gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir (Camacho ve dig. 2013; Miguel ve
dig. 2022). Brezilya’da bulunan Povoagdo ve Praia do Forte sahillerinde yuvalayan
bireylerin sonuglarina gore As, Cd, Cu, Fe, Hg, Pb ve Zn sonuglar1 bizim ¢alismamiza
kiyasla daha yiiksek, Cr konsantrasyonunun ise benzer oldugu goriilmiistiir (Camacho

ve dig. 2013; Miguel ve dig. 2022).

Rehabilitasyon sonras1 Atlantik, Adriyatik ve Akdeniz popiilasyonlarinda yine

canlt bireylerde yapilan ¢aligmalarda, plazmada bulunan metal konsantrasyonlari
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bizim elde ettigimiz ¢alisma sonuglar ile karsilastirildiginda Al, As, Ca, Cd, Cu, Fe,
Hg, Pb konsantrasyonlarinin diisiik oldugu (Bucchia ve dig. 2015; Casini ve dig. 2018;
de Luna Beraldo ve dig. 2023) goriilmiistiir. Zn miktarinda ise ¢alismamiz sonuglari
Atlantik ve Adriatik popiilasyonlarina gore yiiksek ¢ikarken Kanarya Adalari’nda elde
edilen sonuglar ile benzer sonuglar elde edilmistir (Bucchia ve dig. 2015; Casini ve
dig. 2018; de Luna Beraldo ve dig. 2023).
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Tablo 4.3: Canli C. caretta bireylerinin kan dokusunda bulunan metal konsantrasyonlari i¢in literatiir dzeti (ug.kg-! yas agirlik)

EKB Araligi ) KAN
Metaller (cm) Bolge Birey Ozelligi Min. | Maks. | Ortalama + SH Referans
Al 58-87 Patara, Tiirkiye . Yuvalayan Birey 0,0020 | 0,0520 |0,0165+0,009 Bu ¢alisma
25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrasi 0,37 +0,38 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,0000|0,0570 |0,017+0,002 Bu ¢alisma
22 -52,5 Atlantik Rehabilitasyon sonrast | 1,1000| 10,6300 | 3,14 + 1,87 Bucchia ve dig. (2015)
As 30 - 65 Adriatik Rehabilitasyon sonrast | 0,9700|11,9100 |4,3+3,2 Bucchia ve dig. (2015)
89 -114 Povoagio, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0060 | 3,4600 |1,29 Miguel ve dig. (2022)
89 -114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0090|2,1100 |0,62 Miguel ve dig. (2022)
58-87 Patara, Tirkiye Yuvalayan Birey 0,007 |0,635 ]0,1161+0,025 Bu ¢alisma
Ca 25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrasi 4,807 £ 1,467 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
73,3-995 Cape Verde Yuvalayan Birey 1,2000 | 20,6000 | 13,43 +£4,22 Camacho ve dig. (2013)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,0000|0,0000 |0,0002+0,00003 | Bu ¢alisma
22 -525 Atlantik Rehabilitasyon sonrast | 0,0100]0,3000 |0,07 +0,07 Bucchia ve dig. (2015)
30-65 Adriatik Rehabilitasyon sonrast | 0,0000|0,1700 |0,04 + 0,04 Bucchia ve dig. (2015)
20 - 39 Italya-Ispanya Rehabilitasyon sonras1 | 0,0040|0,1240 |0,038 Casini ve dig. (2018)
Cd 40 - 57 Italya-ispanya Rehabilitasyon sonrast | 0,0120|0,1120 | 0,036 Casini ve dig. (2018)
58 - 78 Italya-ispanya Rehabilitasyon sonrast | 0,0120|0,0780 | 0,042 Casini ve dig. (2018)
89-114 Povoacao, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0050|1,2400 |0,15 Miguel ve dig. (2022)
89-114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 0,1500 |0,3000 |0,02 Miguel ve dig. (2022)
25,5-55,5 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrast 2,444 £2910 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,00600,1070 ]0,0327+0,004 | Bu c¢aligma
Cr 89 -114 Povoacao, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0001 |0,3600 |0,06 Miguel ve dig. (2022)
89 -114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0001|0,3100 |0,03 Miguel ve dig. (2022)
Cu 58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,00000,2410 |0,056+0,01 Bu ¢alisma
22 -52,5 Atlantik Rehabilitasyon sonrast | 1,1400|2,0200 |1,49+0,2 Bucchia ve dig. (2015)
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EKB Arahgi ) KAN
Metaller (cm) Bolge Birey Ozelligi Min. | Maks. | Ortalama + SH Referans
30 -65 Adriatik Rehabilitasyon sonrast | 0,8600|1,8700 |1,42 +0,26 Bucchia ve dig. (2015)
89 -114 Povoagio, Brezilya Yuvalayan Birey 0,2000 | 3,7100 |2,45 Miguel ve dig. (2022)
89 -114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 0,7000 | 4,2200 |2,97 Miguel ve dig. (2022)
25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrast 252,9+1144 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
58-87 Patara, Tirkiye Yuvalayan Birey 0,2030 | 4,0900 |1,5260+0,17 Bu caligma
Fo 89 -114 Povoagdo, Brezilya Yuvalayan Birey 2,4300 | 27,3000 | 8,51 Miguel ve dig. (2022)
89-114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 0,3100 | 28,3000 | 6,90 Miguel ve dig. (2022)
25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrasi 29,02 +25,64 | de Luna Beraldo ve dig. (2023)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey <TEL |<TEL |<TEL Bu ¢alisma
22 -52,5 Atlantik Rehabilitasyon sonrast | 0,0007 | 0,0040 | 0,001 + 0,006 | Bucchia ve dig. (2015)
30 - 65 Adriatik Rehabilitasyon sonrast | 0,0010]0,4000 | 0,02 + 0,07 Bucchia ve dig. (2015)
Hg 20 -39 halya—ispanya Rehabilitasyon sonrast | 0,2200 | 3,2200 | 0,198 Casini ve dig. (2018)
40 - 57 Italya-Ispanya Rehabilitasyon sonrast | 0,4800 | 2,3100 | 0,252 Casini ve dig. (2018)
58 -78 Italya-ispanya Rehabilitasyon sonrast | 0,3600 | 0,9800 |0,134 Casini ve dig. (2018)
89 -114 Povoagio, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0000|0,0800 |0,01 Miguel ve dig. (2022)
89 -114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0002 | 0,0130 |0,002 Miguel ve dig. (2022)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,0600|0,8770 ]0,3404+0,03 Bu ¢alisma
Mg 25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrast 0,057 £ 0,031 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
73,3-99,5 Cape Verde Yuvalayan Birey 4,5200/11,4800 6,94+ 1,15 Camacho ve dig. (2013)
Ni 58-87 Patara, Tiirkiye ‘ Yuvalayan Birey 0,0020|0,0340 |0,01124+0,00159 | Bu ¢alisma
25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrasi 0,001 + 0,001 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,00000,0150 |0,0050+0,0015 |Bu calisma
Pb 22-52,5 Atlantik Rehabilitasyon sonrast | 0,0100 | 0,0800 | 0,02 + 0,02 Bucchia ve dig. (2015)
30-65 Adriatik Rehabilitasyon sonrast | 0,0020 | 0,1500 | 0,02 + 0,02 Bucchia ve dig. (2015)
20 -39 Italya-Ispanya Rehabilitasyon sonrast | 0,0340|0,4380 |0,162 Casini ve dig. (2018)
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EKB Arahgi ) KAN
Metaller (cm) Bolge Birey Ozelligi Min. | Maks. | Ortalama + SH Referans
40 - 57 Italya-Ispanya Rehabilitasyon sonras1 | 0,0500|0,6320 |0,252 Casini ve dig. (2018)
58 - 78 Italya-ispanya Rehabilitasyon sonras1 | 0,0320 |0,3860 |0,158 Casini ve dig. (2018)
89 -114 Povoagio, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0030|0,1200 |0,02 Miguel ve dig. (2022)
89-114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 0,0043 10,0500 |0,01 Miguel ve dig. (2022)
25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrast 0,000 + 0,000 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,0010/0,0830 |0,0397+0,004 | Bu calisma
22 -52,5 Atlantik Rehabilitasyon sonrast | 3,2100]9,1600 |5,83 +1,39 Bucchia ve dig. (2015)
7n 30 - 65 Adriatik Rehabilitasyon sonrast | 5,8400|9,7200 |7,59 + 0,83 Bucchia ve dig. (2015)
89 -114 Povoagdo, Brezilya Yuvalayan Birey 0,2200 | 15,3200 10,48 Miguel ve dig. (2022)
89 -114 Praia do Forte, Brezilya Yuvalayan Birey 4,0800 | 13,6000 | 9,85 Miguel ve dig. (2022)
25,5-555 Kanarya Adalari, Ispanya Rehabilitasyon sonrasi 0,032+ 0,016 de Luna Beraldo ve dig. (2023)
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4.3.1.3 Metal Birikiminin Ureme Biyolojisi Uzerine Etkisi

Metal birikimlerinin etkisi simdiye kadar yalnizca organizma boyutunda
degerlendirilse de hiicre biliylimesi, yumurta gelisimi ve lireme biyolojisi gibi alt ve
temel basamaklar tizerinde yapilan caligmalar yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismada
yumurtlayan disi deniz kaplumbagalarinin kan dokusunda biriken Cu, Fe ve As
konsantrasyonlarinin, yavru ¢ikis basarisini diisiirdiigii tespit edilmistir. Morao ve dig.
(2024) yaptiklar1 calismada embriyonik gelisim i¢in 0nemli olan, yumurta sarist
icerigindeki temel yag asitleri miktarinin deniz kaplumbagalarinin kaninda tespit
edilen metal konsantrasyonlari ile negatif etkili oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Disi
deniz kaplumbagalarinin kanindaki metal kontaminasyonunun yumurta lipid rezervleri
ile negatif korelasyon gosterdigi ortaya koyularak embriyonik gelisim ve tiiriin
gelecegi acisindan metal birikiminin endise verici risk faktorlerinden oldugu
gosterilmistir. Morao ve dig. (2024)’nin yaptigi ayni ¢alismada, As ve Cu miktarinin
daha ince yumurta kabugu olusumuna etki ettigi, yumurta sarisinda bulunan yag
asitleri miktarinin Cu, Fe, Se, As ve Hg ile negatif korelasyon gosterdigi saptanmustir.
Yiiksek miktardaki Cu birikimi, yavru ¢ikis basarisini, yumurta olusumunu da
olumsuz yonde etkileyebilir. Embriyo gelisimi i¢in gerekli kalsiyum kaynaginin
yaklasik %60°1 yumurta kabugundan %40’ ise yumurta igeriginden yani yumurta
sarist ve albiiminden saglanir. Kalsiyum kaynaklarinin bu sekilde bdliinmesi,
embriyonun yumurta kabugu i¢indeki biiytimesini ve gelisimini destekler (Sahoo ve
dig. 2009). Ancak, yiiksek Cu birikimi, Ca yikimi arttirarak, yumurta kabugu ve

embriyonik gelisimini dogrudan olumsuz bir sekilde etkiler.

Metal ve metaloidlerin yavru ¢ikis basarisina olan etkilerinin yani sira metal
birikimleri ve eritrosit ¢ekirdek anomalileri iliskisi de olduk¢a énemlidir. Ornegin, Cu
ve Hg konsantrasyonundaki artis loblu niikleus olusumuna neden olmaktadir (Mesak
ve dig. 2019; Nirchio ve dig. 2019). Ayrica loblu niikleus olusumu mikroniikleus
olusumunun onciileri olarak kabul edilmektedir (Shimizu ve dig. 1998; Guevara-
Mesak ve dig. 2019; Nirchio ve dig. 2019; Melendez ve dig. 2023). Bu nedenle artan
Cu miktar1 hiicresel aktivitelerde olumsuz etkiler goriilmesine sebebiyet vermektedir.
Cu tlizerine yapilan diger ¢alismalarda bu metalin eritrositler {izerindeki etkileri yine

gbzlemlenmis ve baliklarda mikrontikleuslarin varligim1 indiikledigi goriilmiistiir
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(Kousar ve Javed 2015). Benzer bir etki amfibilerle yapilan bir ¢alismada da
goriilmiistiir. Bakir siilfat formuna yogun maruz kalan boga kurbagasi yavrularinda
incelenen niikleuslarda morfolojik anomaliler goriilmis, Ozellikle niikleusta
tomurcuklarin, loblarin ve invaginasyonlarin gelisiminde artisa yol agtigl
gozlemlenmistir (da Rocha ve dig. 2012). Bunun yani sira Cu iyonlar1 hemoglobinin
yapisinda dnemli degisikliklere yol acabilir, hemoglobinin globin zincirlerindeki tiyol
gruplarin1  oksitleyerek oksihemoglobinin methemoglobine ddniismesine neden
olabilir (Smith ve dig. 1993) ve bu da oksijeni etkili bir sekilde baglayip
tagilyamamasina ve oksijen tasima kapasitesinde bir azalmaya yol agar (Ludlow ve dig.
2023). Cu konsantrasyonunun hiicre diizeyindeki etkisi goriildiik¢e yavru ¢ikis basarisi
yani sira diger metabolik reaksiyonlarda da olumsuz etkilere sebebiyet verecegi
aciktir. Bu nedenle metal birikimi lizerine yapilan ve yapilacak olan detayl

arastirmalar onem arz etmektedir.

4.3.2 PAH Kkonsantrasyonlarmin Degerlendirilmesi

Cevre kirleticileri (OCP'ler ve PAH'lar) ile enzim aktivitesi (GGT, ALT, ALP
ve amilaz) ve serum protein seviyeleri arasinda ¢esitli korelasyonlarin oldugu ve bu da
bu kirleticilerin deniz kaplumbagalarinda olumsuz metabolik etkilere neden
olabilecegi olasiligina isaret etmektedir. PAH’lar omurgasiz tiirlerde biyolojik birikim
kapasiteleri (Meador ve dig. 1995) ve bilinen toksik etkileri (Moore ve dig. 1989)
nedeni ile Onemlidir. Bu nedenle PAH arastirma caligmalar1 6ncelikle sucul
ekosisteme odaklanmigtir (Marsili ve dig. 2001; Kannan ve Perrotta 2008). Kimyasal
kirleticilerin neden oldugu deniz kirliligi diger nedenlerin olusturdugu kirlilige
nazaran daha olumsuz etkilere sahiptir. Kimyasal kirlilik tiim deniz ekosistemini
etkiler ve canlilarda toksik etkilere neden olur (immiinopatolojik, kanserojen,
teratojenik —dogumsal anomaliler-, noral, kardiyovaskiiler, yaban hayati tiyeleri
tizerinde bobrek, tireme ve endokrin vb.) (Ley-Quifionez ve dig. 2011; Yarsan ve Yipel
2013; Bucchia ve dig. 2015; Yipel ve dig. 2017).

PAH'larin deniz ortamina en biiyiik girdileri endiistriyel desarj ve kentsel akis,
gemi isletmeciligi, tanker kazalar1 ve atmosferik birikim yoluyla gergeklesir. Petrol
sizintilar1 nadir olaylardir, ancak savunmasiz ekosistemler i¢in inanilmaz derecede

yikict olma potansiyeline sahiptirler. Kan Ornekleri bireylerin son 24 saatlik
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kirleticilere maruz kalma sonuglarina da ulagmamizi sagladigindan tireme alanlarinin
kirliligi acisindan Snemli bir gostergedir. Ureme kumsallarinin arka kismindaki
karasal bolgenin seracilik-tarim amaci ile yogun kullanimi, bu alanlar1t PAH ve
metallere kars1 hassas yapmaktadir. Bolgeyi beslenme ve yuvalamak igin kullanan
deniz kaplumbagalarinin 6liim nedenleri ile ilgili gesitli raporlar mevcuttur. Fakat,
kimyasal kirleticilerin canli bireylerin kan dokularindaki seviyelerine dair bilgiler, bu
Kirleticilerin popiilasyonlar tizerindeki etkilerine ait veriler olduk¢a azdir. Koruma
caligmalarina destek olmak i¢in bu canlilarin kimyasal Kkirleticilere nasil tepki

verdigini bilmek onemlidir.

Deniz kaplumbagasi plazmasinda tespit edilen ve PAH bilesiklerinden olan
florantenin, enzim aktivitesi, toplam protein, albiimin ve globulinlerle pozitif olarak
iligkili oldugu ve olumsuz metabolik etkilere neden olabildigi bildirilmistir (Camacho
ve dig. 2013). Calismamizda benzo(b)florenthene ve benzo(k)florenthene
yumurtlayan disi kaplumbagalarinin kan 6rneklerinin tamaminda tespit etme limitinin

altinda oldugu tespit edilmistir.

Patara Kumsali’na yuvalayan kaplumbagalarin kan orneklerinde tespit etme
limitlerinin iizerinde ¢ikan PAH miktarlar ile kaplumbagalarin EKB iligkisi PAH
parametreleri arasinda degiskenlik gostermistir. EKB arttikga benzo(a)anthracene,
konsantrasyonunun arttig1 goriilse de aralarinda pozitif korelasyon gosteren bu iligki
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir. Benzer sekilde benzo(a)pyrene miktart ve
EKB iligkisi negatif korelasyon gdstermesine karsin istatistiksel olarak anlam ifade
etmemektedir. Bunun yani sira chrysene ve toplam PAH ile EKB arasinda istatistiksel
olarak pozitif anlaml iliski tespit edilmistir. Buna ragmen kalan tiim degiskenler
arasinda EKB ile anlamli bir iliski bulunamamistir. Brezilya’da yapilan bir ¢calismada
ergin deniz kaplumbagalarinin kas ve karaciger dokularinda analiz edilen PAH
konsantrasyonlari ile EKB arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriillmemistir

(Carreira 2019).

Analiz edilen PAH g¢esitlerinden olan benzo(a)piren, progenotoksin (DNA’ya
hasar veren, metabolik olarak aktive olmasi gereken kimyasal madde) olarak
smiflandirihir (Adenuga 1992). Benzo(a)piren klastojen (kromozom kirilmalarina
neden olan) ve gii¢lii bir hayvan kanserojeni olarak kabul edilir (Vainio ve dig. 1985;

Varanasi 1987; Hawkins ve dig. 1990). Cape Verde’de, yapilan bu ¢alismadaki gibi
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yuvalayan C. caretta bireylerinin kan orneklerinde biriken PAH konsantrasyonlari
Camacho ve dig. (2012) tarafindan arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Cape
Verde popiilasyonunda benzo(a)piren tespit limitlerinin altinda oldugu goriilmiistiir.
Bu c¢alismada ise Patara Kumsali’nda yuvalayan bireylerin kaninda benzo(a)piren
konsatrasyonu tespit edilmistir. Bunun nedeni Patara Kumsali’ni yumurtlamak i¢in
kullanan disi deniz kaplumbagalarinin yakin bir zamanda deniz tasit1 trafigine agik
limanlarin bulundugu kiyisal alanlar1 beslenme ve gog¢ alani olarak kullanmasi veya

yiiksek PAH konsantrasyonuna sahip besin igerikleriyle beslenmeleri olabilir.

PAH'larin ve ham petroliin deniz kaplumbagalar1 ve yumurtalar1 {izerindeki
etkileri tiimiiyle iyi anlasilmamistir. Bu kirleticilere kronik veya yiiksek diizeyde
maruz kalmanin bagisiklik, iireme ve endokrin sistem bozukluklarina ve yavru ¢ikis
basarisinin azalmasina yol agtig1 gortilmustiir (Fritts ve McGehee 1982; Aguirre ve
dig. 1994; Lutcavage ve dig. 1995; Keller ve dig. 2004; Van Meter ve dig. 20006;
Camacho ve dig. 2013; Mufoz ve Vermeiren 2018; Harms ve dig. 2019; Arienzo
2023). Calismamizda elde edilen veriler de kan plazma 6rneklerinin barindirdigi PAH
konsantrasyonlarmin yavru ¢ikis basarisi ile iliskili oldugunu géstermistir. Ozellikle
PAH gurubundan yavru ¢ikis basarisini etkileyen en tanimlayici faktor chrysene olarak
tespit edilmis olup, bu bilesigin kandaki konstrasyon miktart yavru ¢ikis basarisini
pozitif bir sekilde etkiledigi ortaya c¢ikmustir. Yapilan diger calismalar ile
karsilastirildiginda, Patara Kumsali’nda yuvalayan bireylerde tespit edilen chrysene
miktar1 Kanarya Adalar1 ve Cape Verde’de yapilan caligmalara oranla yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Camacho ve dig. 2012; Bucchia ve dig. 2015). Dolayisyla deniz
kaplumbaglarimin genis bir yagam alani yelpazesine ragmen denizel alanlarin yogun
kullanimi ve artan kirliligi gibi antropojenik etkilerle dokularindaki PAH miktar1 artis

olasiligini artirir (Marcovaldi ve dig. 2006; Gilman ve dig. 2007).

Laboratuvar ortaminda inkiibasyonu saglanan ve ham petroliin yan1 sira PAH
bilesenlerinden benzo(a)pyrene ve 7,12-dimethylbenz[a]anthracene’e maruz birakilan
bir tiir tath su kaplumbagasi (Chelydra serpentina) yumurtalarinda embriyo hayatta
kalma ve gelisimi tizerinde olumsuz etkileri oldugu goriilmiistiir (Van Meter 2006).
Ozellikle tath su kaplumbagasmin embriyolarmda deforme olmus kuyruk, sekli
bozulmus kabuk yapisi, eksik uzuv gelisimi, kaynasmamis kafatasi gibi morfolojik

anomaliler gézlemlenmistir. Baliklar iizerine yapilan benzer bir ¢alismada da PAH
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bilesenlerine maruz birakilan bireylerde morfolojik anomaliler gozlemlenmistir

(Pollino ve Holdway 2002).

Yapilan diger c¢alismalardaki kan dokusunda tespit edilen PAH miktarlari
Tablo 4.4’te verilmistir. Tim bu sonuglara gore c¢alismamizda elde edilen
benzo(b)florenthene ve benzo(k)florenthene miktarlar1 diger ¢aligmalarda oldugu gibi
tespit limitlerinin altinda seyretmistir (Camacho ve dig., 2012). Benzo(a)anthracene,
benzo(a)pyrene ve chrysene bilesiklerinde ise bizim ¢alismamizda elde edilen degerler
diger c¢alismalara gore yiiksek c¢ikmistir. Canli bireylerde yapilan PAH analiz
calismalar1 sinirli sayida oldugundan aradaki fakliligin degerlendirilmesi calisma
sayisinin yetersizligi ile oldukga giictiir. Yapilan calismalarin bolgesel farkliliklar: da

g6z onilinde bulundurularak arttirilmasina ihtiyag¢ vardir.
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Tablo 4.4: C. caretta bireylerinin kan dokusunda bulunan PAH konsantrasyonlari igin literatiir 6zeti (ug.kg-* yas agirlik)

EKB Arahg
PAH'lar (cm) Bolge Birey Ozelligi Min. Maks. Ortalama + SH Referans
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 0,49 0,89 0,7658+0,02 Bu ¢alisma
753 -99.5 _ Camacho ve dig.
’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey <TEL 0,24 0,005 + 0,03 (2013)
Camacho ve dig.
66.5-104,5 Cape Verde Yuvalayan Birey 0,00 0,08 0,006 £ 0,01 (2012)
665 - 1045 _ Camacho ve dig.
Benzo (a)anthracene | = ’ Cape Verde Yuvalayan Birey 0,00 0,08 0,007 £0,017 | (2012)
665 - 1045 _ Camacho ve dig.
’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey 0,00 0,03 0,005+0,007 |(2012)
Rehabilitasyon Bucchia ve dig.
22 -52,5 Kanarya Adalari, Ispanya | sonrasi <TEL 0,06 0,003 + 0,01 (2015)
Rehabilitasyon Bucchia ve dig.
30 - 65 Kanarya Adalari, Ispanya | sonrasi <TEL 0,10 0,003 + 0,02 (2015)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey <TEL <TEL <TEL Bu caligma
Benzo(b)florenthene 66.5 - 104.5 Camacho ve dig.
~o Cape Verde Yuvalayan Birey <TEL <TEL <TEL (2012)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey <TEL <TEL <TEL Bu ¢aligsma
Benzo(k)florenthene 753-99 5 Camacho ve dig.
’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey <TEL <TEL <TEL (2012)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 1,38 1,97 1,7592+0,02 Bu ¢alisma
753-995 _ Camacho ve dig.
’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey <TEL 0,24 0,006 = 0,03 (2013)
Chrysene 66.5 - 104.5 Camacho ve dig.
’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey 0,00 0,06 0,002 + 0,007 | (2012)
Camacho ve dig.
66.5-104,5 Cape Verde Yuvalayan Birey 0,00 0,06 0,002 £+ 0,01 (2012)
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EKB Arahg
PAH'lar (cm) Bolge Birey Ozelligi Min. Maks. | Ortalama + SH Referans
665 - 1045 _ Camacho ve dig.
’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey 0,00 0,03 0,002 +0,006 |(2012)
Rehabilitasyon Bucchia ve dig.
22 -52,5 Kanarya Adalari, Ispanya | sonrasi <TEL 0,08 0,004 + 0,02 (2015)
Rehabilitasyon Bucchia ve dig.
30 - 65 Kanarya Adalari, Ispanya | sonrasi <TEL <TEL (2015)
58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 1,21 1,27 1,235+0,00 Bu caligma
Camacho ve dig.
66.5-104,5 Cape Verde Yuvalayan Birey <TEL <TEL <TEL (2012)
Benzo (a)pyrene Bucchia ve dig.
22-52,5 Kanarya Adalari,ispanya | Rehabilitasyon sonrasi <TEL (2015)
Rehabilitasyon Bucchia ve dig.
30 - 65 Kanarya Adalari,Ispanya |sonrasi <TEL 0,21 0,006 = 0,03 (2015)
Toplam PAH 58-87 Patara, Tiirkiye Yuvalayan Birey 2,86 4,08 3,688+0,05 Bu ¢alisma
753-995 _ Camacho ve dig.
Toplam PAH ’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey 0,67 7,11 1,64 +1,14 (2013)
665 - 1045 _ Camacho ve dig.
Toplam PAH ' ’ Cape Verde Yuvalayan Birey 1,89 40,16 5,92 +5,43 (2012)
665 - 1045 _ Camacho ve dig.
Toplam PAH ’ ’ Cape Verde Yuvalayan Birey 0,01 20,92 5,96 + 4,64 (2012)
Rehabilitasyon Bucchia ve dig.
Toplam PAH 22-525 Kanarya Adalari,ispanya |sonrasi 0,63 18,34 6,29 £ 4,54 (2015)
Rehabilitasyon Bucchia ve dig.
Toplam PAH 30 - 65 Kanarya Adalari,Ispanya | sonrasi 1,05 193,12 20,1 + 30,89 (2015)
Rehabilitasyon
Toplam PAH * 20-39 Italya-Ispanya sonrast 120,54 790,68 307,83 + 275,00 | Casini ve dig. (2018)
Rehabilitasyon
Toplam PAH * 40 - 57 Italya-ispanya sonrasi 124,88 | 666,57 308,15 = 153,50 | Casini ve dig. (2018)
Rehabilitasyon
Toplam PAH * 58 - 78 Italya-Ispanya sonrast 202,50 885,36 362,14 + 178,31 | Casini ve dig. (2018)

*Kuru agirlik olarak analiz edilen 6rneklerdir.
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4.3.1 ENA verilerinin Degerlendirilmesi

Kontaminasyondan kaynaklanan genotoksik etkileri degerlendirmek i¢in etkili
bir yontem, eritrosit niikleus anomalileri (ENA'lar) dahil olmak iizere farkli kan
parametrelerinin  degerlendirilmesidir. Bu parametre, organizmalarin fizyolojik
durumu hakkinda degerli bilgiler saglar (Casini ve dig. 2018; Morao ve dig. 2022) ve
mikroniikleus olusumuna yol agan kromatin pargalanmasi gibi genotoksik etkilerin
tespit edilmesini saglar (Zapata ve dig. 2016). ENA testi ile ilgili olarak iilkemizde
yapilan tek ¢alisma, Ergene ve dig. (2012) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada hasta
ve yaral1 C. caretta bireylerinin kan 6rneklerinde mikroniikleus, tomurcuklu niikleus
ve ¢entikli niikleus gozlemlenmis ve bunun nedeninin hasta ve yarali bireylere

rehabilitasyon ve tedavi siirecinden kaynaklandigi ileri stiriilmiistiir.

Bu ¢alismada EKB ve ENA parametreleri arasinda her ne kadar negatif iliski
goriilse de bu iliski istatistiksel olarak anlamli degildir. Bunun nedeni ¢alisilan
orneklerin tamaminin ergin disi kaplumbagalardan segimesi ve Viicut boyutlarinin
birbirine yakin olmasindan (EKB; min=58 - maks=87 cm) kaynaklanmaktadir. Ancak,
bireylerin yag/boyu ile kimyasal kirletici birikimi arasindaki iliskisi goz ard1 edilemez.
Ciinkii, caligmaya, geng ve yetiskin Oncesi bireylerin dahil edilmesi durumunda
sonuglarin degisecegi muhtemeldir. Ornegin, Guevara-Melendez ve dig. (2023)
tarafindan geng yesil kaplumbagalarla yapilan ¢aligmada, viicut boyutu, 6zellikle egri
karapas boyu ile niikkleus anomali siklig1 arasinda bir iligki bulunmamistir. Buna
karsilik da Silva ve dig. (2016) geng yesil kaplumbagalarin karapas Sl¢limleri ile
mikroniikleuslu hiicrelerin siklig1 arasinda pozitif bir korelasyon gozlemlemistir ve
daha biiyiik bireylerde bu anomalilerin siklig1 daha yiiksektir. Bu durum, daha yasli ve
daha biiyiik 6rneklerin, eritrosit niikleus anomalilerine daha duyarli olabileceginin
gostergesi olabilir. Oyle ki, C. caretta’ya ait daha biiyiik bireylerin daha yiiksek ENA
sikligina sahip oldugu onceki ¢alismalarda da belirtilmistir (Casini ve dig. 2018).

Eritrositlerdeki farkli niikleus anomali tipleri birbirlerini dogrudan
etkileyebilmektedir. Ornegin, eritrosit niikleus anomalileri birbirlerini tetiklemekte ve
dogru orantili olarak sayilarinin artisina neden olmaktadir. Bu kapsamda ENA siklig1

dogrudan etkilenmektedir. Crott ve Fenech (2001), loblu niikleuslarin mikroniikleus
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olusumunun 6nciisii oldugunu iddia etmistir. Aymi sekilde, bobrek seklinde niikleus,
loblu niikleus gibi farkli anomaliye sahip eritrosit hiicrelerinin mikroniikleus
olusumunun 6nciisti oldugu ileri siirlilmiistiir (Mesak ve dig. 2019). Farkli ENA tipi
olusumlar ise hiicrelerin ¢ekirdekten herhangi bir ¢ogaltilmis genetik materyali
ortadan kaldirmasina neden olabilecegini ortaya koymustur. (Shimizu ve dig. 1998).
Ayrica aragtirmacilar tiim ENA tiplerinin hiicre toksisitesinin potansiyel gostergesi
olarak dikkate alinmasi gerektigini ileri siirmiislerdir (Carrasco ve dig. 1990; Ayllon
ve Garcia-Vazquez 2000; Cavas ve dig. 2003, 2005; Ergene ve dig. 2012; Tasneem ve
Yasmeen 2018).

Patara Kumsali’nda ENA testi yapilan kaplumbagalarin yuva bilgileri ile
karsilastirma yapildiginda ENA sikligt ve dolayisiyla mikroniikleus sayisinin
dogrudan iireme basarisina etki ettigi tespit edilmistir. Ozellikle bu iki parametrenin
artist ile yuvalardaki 6lii embriyo sayisinin ve dollenmemis yumurta sayisinin arttigi,
gbzlenirken bos kabuk sayisinin azaldigi ve dolayisiyla yavru cikis basarisini
diisiirdiigii belirlenmistir. Elde edilen bu veriler, disi deniz kaplumbagalarinin
kanlarinda c¢evre kirliligi nedeniyle olusan ENA varligi, kumsala biraktiklar

yumurtalardan yavru ¢ikis basarilarini diisiirdiigii anlamina gelmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma; Antalya’nin batisinda yer alan ana yuvalama kumsallarinin
disindaki  diizensiz  yuvalama alanlarmin  tespiti ve iireme ¢iktilarinin
degerlendirilmesi, Patara Kumsali’nda iklim degiskenlerinin deniz kaplumbagalarinin
fenolojisi ve lireme ¢iktilar lizerine etkileri ve Patara Kumsali’na yuvalayan deniz
kaplumbagalarindaki ekotoksikolojik arastirmalar olmak tizere 3 bolim olarak

planlanmustir.

Diizensiz yuvalama alanlarinin tespit edilmesi kapsaminda {iilkemiz ana
yuvalama kumsallarinin birgogunu barindiran Antalya ilinin batisinda yeni diizensiz
yuvalama alanlar1 tespit edilmis ve bu yuvalarin yuva c¢iktilart bilgileri
degerlendirilmistir. Ana yuvalama kumsallarina ek olarak 3 yeni diizensiz yuvalama
alan1 ve bir de yuva ile sonuglanmayan kaplumbaga ¢ikisi tespit edilen kumsal olmak
tizere toplamda 4 kumsal kayda alinmistir. Bu baglamda literatiir taramas1 yapilmis ve
tilkemiz sahillerinde kaydi gerceklesen tiim diizensiz yuvalama alanlari ile ana

yuvalama kumsallarinin popiilasyona sagladigi etkiler/katkilar degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore diizensiz yuvalama alanlarinin ana yuvalama
kumsallarina ek olarak iilkemizdeki C. caretta toplam yuva sayisina %1-2’lik katki
sagladig1 goriilmiistiir. Koruma altinda bulunan bu tiiriin yeni yuvalama kumsallarinin
tespiti ile popiilasyon dinamiklerinin nasil degisecegi, tiiriin bu diizensiz yuvalama
alanlarin1 ne siklikta ve yogunlukta kullanacaginin gézlenmesi olduk¢a dnemlidir.
Kiiresel 1sitnmanin etkisi ile yeni yuavalama alanlar1 arayisinin olup olmadigi ya da bu
diizensiz yuvalama alanlarinin ana yuvalama kumsallar1 gibi diizenli yuvalama
alanlarina doniisiip doniismeyecegi poptilasyon hakkinda bilgi edinmemiz i¢in siirekli
izlenmesi gereken olgulardir. Ayrica iilkemiz kiyilar1 deniz kaplumbagalarinin en
onemli yuvalama kumsallarina sahip olmasi nedeni ile baska diizensiz yuvalama
kumsallarini da barindiracagindan o6zellikle Ege ve Akdeniz tiim kiyr seridinin bu

kapsamda gozlemlere agik olmasi ve izlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, iklim degiskenlerinin deniz kaplumbagalarinin iireme fenolojisi
ve iireme ¢iktilar1 izerine etkileri de arastirilmistir. Bu kapsamda, Patara Kumsali’nda
2019-2023 iireme sezonlar1 boyunca elde edilen tiim deniz kaplumbagas1 yuvalama

fenolojilerinin ve ireme ¢iktilarinin iklim degiskenleri ile multivaryans analiz
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teknikleri ile test edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Atmosferik ve deniz suyu
sicakliklarmin artigi, mevsimsel / zamansal olarak degisimi, kaplumbagalarin
yuvalama sezonu boyunca degisikliklere neden olmus ve yuvalama ve yavru ¢ikisi
siireclerinde zamansal kaymalar meydana getirmistir. Ayrica fenolojideki bu kaymalar

ureme sezonunun uzamasina da neden olmaktadir.

Calismanin gergeklestirildigi yillarda iireme sezonu boyunca incelenen tiim
kaplumbaga aktiviteleri ile nispi nem, atmosferik sicaklik, yagis ve deniz suyu
sicakligi verileri birlikte degerlendirilmis ve bunlardan atmosferik sicaklik ve deniz
suyu sicakliklarinin kaplumbagalarin kumsala yuvali ve yuvasiz ¢ikisi ile sonuglanan

aktivite sayilarinda dogrudan iliskili oldugu goriilmiistiir.

Artan atmosferik sicaklik yuva i¢i sicakliklart da etkilediginden kulugka
stiresinde kisalmalara da sebebiyet vermektedir. Yuva ici sicakliklardaki artis cinsiyeti
kulucgka siiresindeki sicakliga gore degisen bu bireylerde disi birey olusumuna yonelik
egilimi arttirmaktadir. Bunun yani sira yuva i¢i sicaklik embriyo dliimlerine neden
olabilen esik sicaklik degerinin {izerine ¢iktiginda yavru ¢ikis basarist da olumsuz
olarak etkilenecektir. Diger yandan nispi nem, atmosferik sicakligin azalmasina,
dolayisiyla yuva i¢i sicakligin diismesine neden olmakta ve bu da kulugka siiresinin

uzamasina ve disi egilimli yavru iiretiminin nispeten azalmasina neden olmaktadir.

Ureme sezonu boyunca tiim yuvalarin ¢iktilarinin takibi ile uzun siiredir devam
eden koruma izleme c¢aligmalarinin yavru ¢ikis basarisinin artisginda ve predasyon
oraninin azalmasindaki énemli rolii bulunmaktadir. Bununla birlikte yapilan koruma
caligmalari tiirlin hayatta kalmasi i¢in tek basina kesin bir yontem degildir. Kiiresel
1sinma ile her gecen yil artan deniz suyu sicaklifi ve atmosferik sicaklik ve ayni
zamanda azalmakta olan yagis miktar1 ve nispi nem oranlari bu bireylerin yuvalama
fenolojileri ve iireme biyolojisi ¢iktilarin1 dogrudan ya da dolayli bir sekilde
etkilemektedir. Bu ¢alismanin bulgularina ragmen, kiiresel isitnmanin C. caretta tiirii
iireme biyolojisi tizerindeki etkilerine iligkin verilerde hala bosluklar bulunmaktadir.
Bu konudaki bilgi eksikliklerine ragmen, es zamanli olarak, hem kiiresel ve bolgesel
6l¢ekte iklim degisimlerinin etkilerinin arastirilmasi, tehtid eden foktdrlerinin ortaya
¢ikarilmasi gerekmekte hem de kiiresel isinmanin etkilerini azaltmak i¢in yeni koruma

stratejilerinin olusturulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
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Bu ¢aligsma iilkemizin Akdeniz kumsallarindan 6nemli bir yuvalama alani olan
Patara Kumsali’nda yuvalayan bireylerden elde edilen PAH ve metal kiriligi {izerine
yapilan ilk calisma 0Ozeligi tasimaktadir. Yuvalayan deniz kaplumbagalarinda
ekotoksikolojik arastirmalar kapsaminda Patara Kumsali’na yuvalayan deniz
kaplumbagalarindan kan ornekleri alinarak 17 adet (12 metal ve 5 PAH bilesigi)
kimyasal / gevresel kirleticinin yuvalayan C. caretta tiirii bireylerinin kanlarindaki
birikim seviyeleri tespit edilmis ve bu Kirleticilerin bireylere ait yuvalardaki tireme

ciktilar tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Metal konsantrasyonlarinin C. caretta bireylerinin kabuk boyu ile anlamli bir
iligki saptanamamistir. Bunun nedeninin bu ¢alismada kullanilan 6rneklerin yuvalama
yetenegindeki yetiskin disi bireyler olmasi ve boylarinin birbirine yakin olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Diger yandan, metal ve metaloidler hem kendi
aralarinda hemde yuva ¢iktis1 parametreleri ile istatistiksel bakimdan 6nemli poztitif
veya negatif korelasyonlar gostermektedir. Multivaryans analizler sonucunda ise
metallerden Pb ve Cu, yavru ¢ikis basarisini etkileyen dnemli tanimlayici parametreler
olduklar tespit edilmistir. Bu iki elementin yuvalayan disi bireylerin kanlarindaki
birikim miktarmin yiiksek konsatrasyonlara ulasmasi, 0 bireyin yuvalarindaki yavru

¢ikis basarisinin diismesine neden oldugu tespit edilmistir.

PAH parametrelerinden sadece 3 tanesi tespit etme limitinin iizerinde sonug
vermistir. Kan plazmasinda miktar1 6lgiilebilen benzo(a)anthracene, benzo(a)pyrene
ve chrysene bilesenleri, ayn1 metallerde oldgu gibi deniz kaplumbagalarinin boyu ile
anlamli bir iligki gostermemistir. PAH gurubundaki bu bilesenler yavru ¢ikis basarisi
ile pozitif veya negatif korelasyonlar gdstermesine ragmen yavru c¢ikis basarisin
etkileyen en tanimlayic1 faktor chrysene olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu
elementin yuvalayan disi bireylerin kaninda yiiksek konsatrasyonlara ulagmasi, 0

bireye ait yuvanin yavru ¢ikis basarisinin da artmasina neden olmaktadir.

Ayrica alinan kan 6rneklerinden kan yayma preparatlar1 hazirlanarak eritrosit
yapilarinin gozlemlenmis ve eritrosit niikleus anomalileri kontrol edilerek kimyasal
kirleticilerle olan iligkileri ve bireylerin yuvalarindaki iireme basaris1 {izerine olan
iliskileri degerlendirilmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglara gore kimyasal
kirleticiler, eritrosit niikleus anomali olusumunu tetikleyebilmektedir. Disi

bireylerdeki eritrosit niikleus anomalilerinin, 0 bireye ait yuvalardaki {ireme
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basarilarina olan etkisi agikardir. Yapilan analizlere gore artan kirletici
konsantrasyonlari ve eritrosit niikleus anomalileri, C. caretta yuvalarindaki, embriyo
Oliimlerini de artirdig1 tespit edilmis ve dolayisyla yavru ¢ikis basarisini diistirdiigii

saptanmistir.

Sonu¢ olarak bu c¢alisma, deniz kaplumbagalarinin saglikli bireylerinin
kanindaki PAH ve metal birikim miktarin1 birlikte degerlendirmesi, erirtrosit niikleus
anomalisi oranlarmin saptanmasi ve ayni bireylerin {ireme basarilarini dlgmesi ve
yavru ¢ikis basarisi lizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.
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