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Bu calismada, Adana Ceyhan ilgesindeki Sug6zi kumsallari ve Mersin Kazanl

beldesindeki Kazanl kumsali ¢alisma alani olarak segilmigtir.

Chelonia mydas yavrularinin cinsiyetlerinin belirlenmesinde, her iki ¢alisma alaninda
calisma suresini igerisindeki yuvalama sezonlarina ait hava sicakligi verileri alinmisg,
kumsal sicakhgi profili belirlemek amaciyla 50 cm derinlige sicaklik veri kaydedici
(SVK) yerlestiriimis, kumsal kumu tane boyu analizi yapilmis, yuva igine SVK
yerlestiriimig, toplanan 6lU yavru ve embriyo orneklerine ait gonadlar histolojik olarak

incelenmistir.

Hava sicakligi degerleri 2008 yuvalama sezonunda Kazanli kumsalinda 28,4 °C,
Sug6zu kumsallarinda ise 27,9 °C; 2009 yuvalama sezonunda Kazanl kumsali 27,3

°C, Sugo6zi kumsallari ise 27,0 °C olarak belirlenmisgtir.

Kumsal sicakhgr degerleri 2008 yuvalama sezonunda Kazanli kumsalinda 30,1 °C,
Sug6zu kumsallarinda ise 29,9 °C; 2009 yuvalama sezonunda Kazanli kumsalinda

29,5 °C, Sugdzu kumsallarinda ise 29,6 °C oldugu saptanmistir.

Kumsal kumu tane boyu analiz sonuglarina gére kumsallarin agirlikli olarak 0,50 —
0,125 mm tane boyuna sahip olan ince kumdan olustugu saptanmis, kum tane boyu

arttikca sicakhgin arttigr sonucuna ulagilimistir.

Yuva igi sicaklik degerleri 2008 yuvalama sezonunda Olgulen yuva sicakligi
ortalamalari 30,07 °C; 2009 yuvalama sezonunda ise 30,32 °C olarak olgulmustur.
Kulugka suresi ile kulugka sicakh@i arasindaki iligki (1 °C artis igin 4,5 gun kisalma)

ortaya konmustur.



Bu calismada, Saglikli olarak incelenen 301 adet gonad o6rneklerinden 189 tanesi
ovaryum (%62,8) ve 112 tanesi testis (%37,2) olarak degerlendirilmigtir. Alinan
sonuglar; Chelonia mydas igin Akdeniz’de 6nemli iki yuvalama alani olan Kazanl ve
Sug6zu kumsallarinin disi agirlikli yavru rezervine sahip oldugunu gdstermistir.
Bununla birlikte populasyona katilan erkek oraninin % 12-15 seviyesinde olabilecegi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sug6zi Kumsallari, Kazanh Kumsali, Deniz Kaplumbagdasi,

Chelonia mydas, Sicakliga Bagli Esey Belirlenmesi, Gonadal Histoloji
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Zooloji A.B.D., Ankara
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SUGOZU (CEYHAN-ADANA) AND KAZANLI (KAZANLI-MERSIN) BEACHES
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ABSTRACT

In this study, the beaches which were located in border of Adana — Ceyhan called as
Sug6zu Beaches and Mersin — Kazanli called as Kazanl Beach has been selected

for research area.

To determine the hatchling sex ratio of Chelonia mydas for both study sites and
period, air temperature data was obtained, to determine the beach temperature
profile data loggers were fixed in 50 cm depth, grain size was analyzed, Temperature
data loggers were fixed in nests, gonad specimen, sampled from death hatchlings

and embrios were examinate histologically.

Air temperature was determined 28.4 °C on Kazanlh Beach, 27.9 °C on Sugozu
Beaches in 2008 nesting season; 27.3 °C on Kazanli Beach, 27.0 °C on Sug6zu

Beaches in 2009 nesting season.

Sand temperature of Kazanli Beach was 30.1 °C, 29.9 °C as for Sugbzu Beaches in
nesting season 2008, as for nesting season 2009 sand temperature of Kazanl Beach
was 29.5 °C, 29.6 °C as for Sugdzl Beaches.

Beaches were determined as fine grain size sand with mostly consist of 0.50 — 0.125
mm grain and evaluating of the relation between sand temperature and grain size

resulted as beach sand temperature rises with grain size growth.

Mean clutch temperature was measured 30.07 °C in nesting season of 2008 and
30.32 °C in nesting season of 2009 by the result of temperature data loggers fixed in
nests. Clutch time shortening results from high temperature (4.5 days decrease for 1

°C increase).



In this study, gonad samples evaluated as 189 ovary (%62.8) and 112 testicle
(%37.2) in 301 clearly inspected gonad sample. It was obvious that Kazanli and
Sugo6zu Beaches, two important nesting sites for Chelonia mydas in Mediterranean,
hatchlings’ reserve highly biased to female. Thus, the attendance ratio of males to

the population determined as aproximately %12-15.

Key Words: Sugozu Beaches, Kazanli Beach, Sea Turle, Chelonia mydas,

Temperature Dependent Sex Determination, Gonadal Histology
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1. GIRIS

Dinya Uzerinde 200 milyon vyildan fazladir yasamini surduren deniz
kaplumbagalarinda cinsiyetin belirlenmesi, diger birgok slringende oldugu gibi
embriyonik gelisim sirasinda etkisinde kalinan ¢evre sicakhgi ile iliskilidir (Raynaud
and Pieau, 1985; Janzen and Pauktis, 1991; Ewert and Nelson, 1991). Gunumuizde
dinya oOnceden meydana gelen iklim degisikliklerinden farkli olarak, hig
karsilagiimamis bir hizla isinmaktadir (IPCC, 2007). Onceki gaglarda karsilagilan
degisimlere  uyum saglayan canlilar, bugunki  hizh  degisime uyum
gOsteremeyebilirler (Kingsolver, 2009). Bu durum, basta cevresel sicakhga siki
sekilde baglh ve hosgoru araligi dusuk canlilar olmak (zere, tum dunyadaki
biyogesitliligi ciddi sekilde tehdit etmektedir (Bickford et al., 2010).

Birgok omurgali grubunda gortlen genetik esey belirlenmesinde yavrularin cinsiyeti
dollenme asamasinda belirlenirken, sicakliga bagli esey belerlenmesinde cinsiyet,
dollenmeden sonraki sicakliga hassas donemlerde maruz kalinan sicaklik ile
belirlenen farkli bir mekanizmadir. Bu mekanizma tum deniz kaplumbagalari ve
timsahlar ile bazi kertenkele turlerinde degisik sekillerde gorilebilir. Deniz
kaplumbagdalari igin cinsiyetin belirlendigi aralik olan sicakliga hassas déonem (SHD),

inkibasyon suresinin 2/3’Unu igeren suregtir.

Adana Ceyhan ilgesinde bulunan; batidan doguya dogru Akkum, Sugdzu, Botas ve
Hollanda kumsallarindan olusan Sug6zi kumsallari ile Mersin ili sinirlar igerisinde
bulunan Kazanli beldesinde ayni adla anilan Kazanli kumsali Chelonia mydas igin bir
yuvalama alanidir (Baran and Kasparek, 1989; Baran, 1990; Canbolat et al., 2005).

Hava, kumsal ve kulugka sicakliklarina bagl olarak bu kumsallardan ¢ikan yavrularin
cinsiyetlerinin belirlenmesi ve incelenmesi, kumsallar arasi - kumsal ici farkliliklar ile
sezonlar arasi — sezon igi gesitlenmeleri ortaya koyacaktir. Sicaklik ve cinsiyet iligkisi
ile kumsallarin hem ayri ayri hem de bir butliin olarak ele alinip, esey rezervlerini
ortaya koymak ve dort parca kumsaldan olusan Sug6zu kumsallarini kendi iginde
degerlendirmenin yani sira Chelonia mydas igin farkl bir yuvalama alani olan Kazanli
kumsall da ayni parametreler kapsaminda incelenerek karsilastirma imkani

dogacaktir.



Sicakliga bagh esey belirlenmesi (SEB) goériulen deniz kaplumbagalarinda yavrularin
disi ve erkek olarak farklilasmasi yuksek sicakliklarda digi, dusuk sicakliklarda erkek
gelisimi seklinde gdzlenmektedir. Disi ve erkek oraninin 1:1 oldugu sicaklik ise esik
sicaklik olarak adlandiriimaktadir ve sicakligi etkileyen her faktér dogrudan ya da
dolayli olarak esey oranlarina etki etmektedir (Yntema and Mrosovsky, 1980; Miller
and Limpus, 1981; Mrosovsky and Pieau, 1991). IUCN tarafindan yayinlanan kirmizi
listede (Red List) “Nesli Tehlike Altinda (EN- Endangered)” olarak tanimlanan
Chelonia mydas Bern ve Barcelona s6zlesmeleri ile korunmaktadir (IUCN, 2010). Bu
trin devamlihginin saglanabilmesi i¢cin yagsam alanlarinin korunmasinin yani sira,
disi ve erkek birey oranlarinin belirlenmesi, daha etkin koruma c¢alismalari
yapillmasina olanak saglayacaktir (Candan, 2006). Bir ekosistemi koruma o
ekosistemin en kil¢lk pargasini korumakla baslar. Bu nedenle ekosistemi ve canlinin

yasam alanlarini olusturan pargalarin incelenmesi gereklidir.

Bu kapsamda tezin amaci; Sug6zu ve Kazanh kumsallarina birakilan yumurtalardan
cikan Chelonia mydas yavrularinda esey oranlarinin; hava sicakligi, kumsal sicakhgi,
kulugka sicakhigi oOlgimleri alinarak, bu verilerin gonadlarin histolojik inceleme
sonuglart  ile  kargilagstirmali  olarak  de@erlendiriimesi, kumsalin ~ kum
kompozisyonunun; kumsal ve kulugka sicakliklarina etkisini belirlemektir. Tim bu
OlcUtlere bagli olarak Sugdzu ve Kazanl kumsallarinin esey rezervi ve bu rezervin

yuvalama sezonlari arasi ortalama degerinin arastirilmasidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Calisma Alani

Adana Ceyhan ilgesinde bulunan Chelonia mydas igin bir yuvalama bdlgesi olan ve
“‘Sugbzu kumsallar” ile Mersin Kazanli beldesinde “Kazanli kumsali” olarak
adlandirilan kumsallar caligma alani olarak secilmigtir. Her iki alanda sanayi ve tarim
faaliyetleri s6z konusudur. Rekreasyonel kullanim acisindan Kazanl kumsali,

Sugozu kumsallarina gore daha yogundur.

Sug6zu kumsallari toplam 3,4 km, Kazanli kumsali ise toplam 4,5 km kumsal
uzunluguna sahiptir. Her iki yuvalama kumsali benzer topografik yapi gostermekte ve
denizden belirli bir egimle giden kumsallarda denizden karaya dogru 15-25 m’den

sonra kum tepeleri ve vejetasyon baglamaktadir.

Kazanli kumsalinin yesil deniz kaplumbagalari igin yuvalama bodlgesi oldugu
bilinmektedir (Baran and Karparek, 1989). Adana Yumurtalik Sugdzi kumsallari
hakkinda ilk detayli ¢calisma 2004 yuvalama sezonunda yapilmistir. Kumsal sahip
oldugu 213 yuva ile yesil deniz kaplumbagasi igin yeni ve dnemli bir yuvalama alani
olarak belirtiimistir (Canbolat et al., 2005).

Calismanin gerceklestirildigi her iki kumsalda deniz kaplumbagalari igin tehlike
olusturan insan aktiviteleri yapilmaktadir. Sanayi tesislerinin artigindan dolayi,
Sugozu kumsallari ve serbest bolgenin varliindan dolayi, Kazanli kumsali deniz
trafiginin yogun oldugu alanlardir. Kumsallarda traktdr, kamyonet, motorsiklet, bisiklet
vb. arag¢ trafigi mevcuttur ve bu durumu duizenleyen her hangi bir uygulama
bulunmamaktadir. Her iki calisma alani g¢evresinde amator ve ticari balikgilik
faaliyetleri de yurutilmektedir. Bu tur bir faaliyetlerin olumsuz etkileri her iki bolge icin
de gorilmektedir (Canbolat and Candan, 2005).

Calisma alanlarindaki yuva predatora profili diger yuvalama kumsallarindan farkl
degildir, kizil tilkki (Vulpes vulpes), porsuk (Meles meles) ortak yuva predatorleridir.

Kazanli kumsali igin diger onemli predatdr ise kumsal genelinde yaygin olarak



bulunan basibos kdpeklerdir. Alandaki bu kdpekler sadece yuvalar igin degil erginler

icin de predatordur.

2.2. Deniz Kaplumbagalari=Cheloniidea

Dunyada sekiz tur deniz kaplumbagasi yasamaktadir. Bu turler Dermochelys
coriacea, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys kempii, Lepidochelys olivacea,
Chelonia mydas, Chelonia agassizi, Natator depressus ve Caretta carettadir. Bu
tirlerin tamami nesli tehlikede olan “Tehlike Altinda” ve “yakin bir gelecekte Yok
Olabilecek” kategorisinde bulunmaktadirlar. IUCN (Uluslar arasi Dogal Hayati
Koruma Birligi) tarafindan yayinlanan “kirmizi liste’de, Akdeniz'in Turkiye
kumsallarini da kullanan Chelonia mydas ve Caretta caretta ise nesli tehlike altinda
olan (EN) turler olarak belirtiimigtir. Bu tlrler ayni zamanda Bern Konvensiyonu ve

CITES tarafindan da korunmaktadirlar.

Sekiz deniz kaplumbagasi turunun besi (Dermochelys coriacea, Eretmochelys
imbricata, Lepidochelys kempii, Chelonia mydas, Caretta caretta) Akdeniz'de
bulunmaktadir. Bu tlrlerden yuvalama igin duzenli olarak Akdeniz kumsallarini
kullananlar Chelonia mydas ve Caretta caretta’dir (Groombridge, 1990). Bu iki tlrin
yuvalama alanlari Chelonia mydas igin Turkiye (Baran and Kasparek, 1989) Kibris
(Broderick and Godley, 1996) ve Carefta caretta i¢cin Yunanistan (Margaritouilis,
1998), Turkiye (Geldiay et al.,, 1982), Libya (Laurent et al., 1999) ve Kibris'tir

(Demetropoulos and Hadjichristophorou, 1989).

Tarkiye'nin Akdeniz sahillerinde yuva yapan deniz kaplumbagalari ile ilgili yapilan
arastirmalar son yillarda artis gostermistir. Bu sahillerle ilgili ilk ¢calisma Hathaway
(1972) tarafindan yapilmis olup, Turkiye kumsallarinin yuksek olasilikla C. caretta ve
C. mydas igin yuvalama alani oldugunu saptanmistir. Daha sonra Basoglu (1973) ve
Basoglu ve Baran (1982) tarafindan calismalar baslamistir. ilk detayli calismalar ise
Geldiay ve Koray (1982), Geldiay et al. (1982), Geldiay (1983, 1984) tarafindan
yapilmistir. Bu calismalarda Dalyan, Kumluca, Belek, Side ve Alanya kumsallari
incelenmis bunun ardinda Baran and Kasparek (1989) Turkiye'de 17 yuvalama

kumsali belirlemiglerdir.



Belirlenen yuvalama kumsallari Uzerinde bircok arastirmaci tarafindan yapilan
calismalarin geneli populasyon calismalari seklindedir (Baran, 1990; Canbolat, 1990;
Erk'akan ve Canbolat, 1990; Kaska, 1993; Yerli ve Demirayak, 1996; Yerli ve
Canbolat 1998a,b; Piggelen and Strijposch, 1993; Turkozan ve Baran, 1996).
Populasyon galismalarinin yani sira, deniz kaplumbagalari yuvalarinda omurgasiz
enfestasyonlari (Katilmis et al., 2006), yavrularda denizel predasyon (Turkecan and
Yerli, 2007), morfometrik ¢esitlenmeler (Turkecan et al., 2008), yuvalama
kumsallarinda kumsal kumu 6zelliklerinin yuvalamaya etkisi (Yalgin-Ozdilek et al.,
2007), yuvalama kumsallari ¢evresinde agir metal izlenmesi (Celik et al., 2006),
yavrular Uzerine yapay Isik ve ses etkisi (Magyar, 2008), yavrularda cinsiyetin
belirlenmesi (Kaska et al., 1998a,b) ve go¢ yollarinin uydu izleme yoOntemi ile

belirlenmesi (Canbolat, 2005 yayimlanmamis veri) seklinde ¢alismalar yapilmistir.

Deniz kaplumbagalari ile ilgili yurttilen galismalar, ¢ogunlukla populasyon izleme
calismalari seklinde gerceklestirilirken, ginimuzde ise calisma konular fizyoloji,
davranis, gog, predasyon etkileri, ekolojik modelleme galismalariyla ¢esitlenmektedir
(Hays, 2008).

2.3. Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) — Yesil Deniz Kaplumbagalari

Bu ¢alismanin konusu olan yesil deniz kaplumbagasinin sistematigi asagidaki gibidir;
Filum - Chordata

Altfilum - Vertebrata
Ustsinif - Tetrapoda

Sinif - Reptilia

Altsinif - Anapsida

Ordo - Testudines
Altordo - Cryptodira
Ustfamilya - Chelonioidae
Familya - Cheloniidae
Cins - Chelonia

Tar — Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)



Yesil deniz kaplumbagalari ayri eseylidirler. Eseysel dimorfizim erginler igin s6z
konusudur (Sekil 2.1). Erginlerde disi ve erke@i ayirma yéntemi kuyruk uzunlugudur.
Erkek — disi kuyruk orani 3:1 seklindedir. Bunun yani sira erkeklerde on yuzgegte
bulunan tirnaklar daha buyuk ve kivriktir. Ergin olmayan bireylerde ise eseysel

dimorfizm gorilmemektedir.

Yesil deniz kaplumbadas: (Chelonia mydas)

Sekil 2. 1. Chelonia mydas erginlerinde eseysel dimorfizm (Demma’dan

degistirilerek)

Ergin bireylerde sirt kabugu (karapas) oval sekilli ve arkaya dodru daralmigtir.
Kabugun boyu 90-95 cm, eni ise 75 - 80 cm genisligindedir. Bas, vicut ile
kiyaslandiginda goéreceli olarak kiguk ve kisadir. Genel renklenme dorsalde yesilimsi
kahverengi, ventralde ise kremsi sari seklindedir. Diger deniz kaplumbagalarindan
ayirt edici ozellikleri ise; saglam bir kabuk, gozler ile burun delikleri arasinda kalmig
bir ¢ift prefrontal plak, karapasta dort ¢ift kostal plak, plastronda karapasla baglantili
ve genis dort ¢ift inframarjinal plak, her bir Gyede gorulebilir bir tirnak ve tipik olarak

yesilimsi renklenme olmasidir (Sekil 2.2).



Sekil 2. 2. Ergin disi Chelonia mydas’da renklenme goéruntisu (Fotograf: Onur
Candan)

C.mydas’in beslenme ve kiglama alanlari ¢ok iyi bilinmemekle beraber Orug¢ ve ark.
(1997)'nin raporuna gére iskenderun Korfezinde ergin dncesi ve ergin bireylere
rastlandigindan Turkiye’'deki populasyonun kalici oldugu olasidir. Son yilarda yapilan
uydu izleme calismalari dogrultusunda ulkemizde yuvalayan vyesil deniz
kaplumbagalari icin goé¢ yollar belirlenmis (Godley et al., 2008) ve iskenderun
Korfezi'nde yuvalayan yesil deniz kaplumbadgalarinin agirhkh olarak Gabez

Kérfezi'nde (Tunus) kisladiklari belirtiimistir (Canbolat, 2005 yayimlanmamis veri).

C. mydas’in ciftlesmesi yuvalama baslangicindan bir ka¢ hafta 6nce yuvalama
kumsali yakinlari veya 6zel toplanma alanlarinda meydana gelmektedir. Ayrica
birbirine sikica sariimis giftler cogunlukla ytzeyde goérinmekle birlikte su altinda

birlesmeler de rapor edilmigstir (Limpus and Reed, 1985; Dodd, 1988).



Disi birey yuvalama igin gece saatlerini seger ve uygun zamani belirledikten sonra
kumsala c¢ikar. Kumsala c¢ikan disi her zaman yuva yapmaz ve yuvalama sezonu
boyunca yaklagsik 3 kere yumurtlar (Groombridge, 1990; Broderick and Godley,
1996). Bu sayi bolgeler ve sezonlar arasinda degisebilmektedir (Richardson and
Richardson, 1982; Frazer and Richardson, 1985; Addison, 1996; Canbolat, 1997).

Yumurtalarin inkiibasyon suresi sicaklik basta olmak Uzere nem, kum tanecik yapisi,
kumsalin bakisi, golgelenme durumu, vejetasyon, enlem-boylam gibi faktorlerden
etkilenir. Bu nedenle inkubasyon suresi bolgeler ve sezonlar arasi farkliliklar
gOsterebilir. C. mydas yumurtalari genellikle yuvarlak, beyaz, yumusak, mukusla
kapli, yaklasik 45 mm capinda ve 45 g agirliginda ping-pong topu buyuklugundedir.
Ayrica yumurtalar arasinda kuguk, oval sekilli veya bitisik yumurtalara da rastlanabilir
(Sekil 2.3). Yuvalara birakilan yumurta sayisi yaklasik 100 adettir ve inkibasyon
suresi 6-13 haftadir (Miller, 1997).

Sekil 2. 3. Oval yumurta (solda) ve normal yumurta (sagda) goéruntisu (Fotograf:
Onur Candan)



Yumurta predasyonlari tilki, kdpek, domuz, porsuk, ¢akal, kum yengecleri tarafindan
yapilabilir. Rizgar erozyonu, dalga erozyonu, kum alimi, arag¢ trafigi embriyonal

gelisim sirasinda 6limlere neden olabilecek diger faktorlerdir.

Yavrular yumurta kabuklarini kirdiktan sonra karapaslarinin dizelmesi igin yuva
icinde 26 saate kadar hareketsiz kalirlar, yuvayi terk etme ise yumurtadan ¢iktiktan 1-
7 gun (ortalama 2,5 gun) sonra, yavrularin birbirine yardim ederek yizeye dogru
tirmanmalariyla gerceklesir (Sekil 2.4) (Demmer,1981; Miller, 1982; Dodd, 1988).
Yavrularin yuvadan cikiglari ¢ogunlukla kum ylzey sicakhdinin dustigu gece

saatlerinde meydana gelir (Sekil 2.5 - 7).

Yavru Olumlerinin yuvadan cikistan sonra ve yuzmenin ilk birka¢ gununde fazla
oldugu kabul edilir. Yengecler, tilkiler, kopekler, kiyr kuglari, yakin kiyi baliklari ve
kopek baliklari en 6nemli yavru predatdrleridir (Sekil 2.8). Dogal predatorlerinin yani
sira, kumsal isiklandirmalari ile yanlis yonelmeler sonucunda da 6lumler bildirilmigtir
(Dodd, 1988).

Sekil 2. 4. Karapas duzelmeden 6nce yavrunun durus goérintist (Fotograf: Onur
Candan)
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Sekil 2. 6. Denize giden yavru goéruntusu (Fotograf: Onur Candan)
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Sekil 2. 8. Kum yengeci tarafindan prede edilen yavru (Fotograf: Onur Candan)
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C. mydas yavru ve juvenil bireyleri yluzeyde akintilarinin olusturdugu cizgisel
zonlarda toplanan makroplankterlerden beslenirken, ergin bireyler ozellikle deniz
cayirlari uzerinden beslenirler. Kisa, kit bir kafa ve testeremsi gagalari (tomium)

deniz cayirlari ile beslenmek icin iyi uyum yapmistir (Sekil 2.9) (Carr, 1987).

Sekil 2. 9. Chelonia mydas’da testeremsi gaga (Tomium) (Fotograf:
http://www.google.com.tr/images?qg=turtle head&oe=utf-8&rls)

C. mydas’n da icinde bulundugu deniz kaplumbagdalarinin onemi kavrandikga,
yakalanmalarini ve satislarini yasaklayan, habitatlarinin korunmasini saglayan
kanunlarla korunmaktadirlar. C. mydas Uluslararasi Tehlike Altindaki Turler
Kongresinde (CITES) Ek 1'de listelenmistir. Bu listede yer alan tirlerin gelir elde
etmek amaciyla herhangi bir sekilde satisi yasaklanmistir. [IUCN (International Union
for Conservation of Nature) tarafindan yayinlanan kirmizi listede azalan populasyon
sayisi ile "EN" (Endangered-Tehlike altinda) olarak (A2bd Ver.3.1) siniflandirmistir
(IUCN, 2010).

C. mydas’in neslini devam ettirebilmesi i¢in 6nemli yuvalama, beslenme, géc¢ ve
kislama habitatlari Uzerinde 6nemle durulmasi ve biyolojik verilere dayali koruma
calismalarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu nedenle farkh bolgelerde, koruma ve
yonetim alternatifleri uygulanmaktadir (Mrosovsky, 1983; Dodd, 1988). Uygulanan
etkin koruma caligmalari ile populasyonlardaki azalmalarin kismen Onune
gecilmesine ragmen son bir kag onyilda zararl insan aktivitelerinin artmasi nedeniyle

populayon artigi gozlenmemektedir (Seminoff and Shanker, 2008).

Klresel 1sinma ise bugin dinya faunasi agisindan en bulylUk tehdit olarak

tanimlanmaktadir (McCarty, 2001). Bu durumdan en ciddi zarari gorecek olanlar
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Chelonia mydas gibi SEB’nin goéruldigu canhlarin iginde bulundugu, yasamlarinin
belirli bir ddoneminde ve/veya tumuinde cevresel sicakliga siki sekilde bagimli olan
turlerdir (Janzen, 1994; Hawkes et al., 2007,2009; Mitchell et al., 2009; Telemeco et
al., 2009).

2.4. Esey Belirlenmesi

Hayes (1998) esey belirlenmesini “farklilasmamis gonaddan testis ve ovaryum
gelismesi surecindeki eseysel farkhlasmalari yonlendiren mekanizmalar” olarak

tanimlamigtir.

Surungenlerin de icinde bulundugu farkhh hayvan taksonlarinda genetik esey
belirlenmesi (GEB) ve cevresel esey belirlenmesi (CEB) seklinde esey belirlenme
sistemlerinden so6z edilebilir (Ciofi and Swingland, 1997). Eseysel farklilagmanin
Drosophila melanogasterde ilk defa tanimlanmasiyla birlikte bu sistemin isleyisi
hakkinda tartigmalar gindeme gelmis (Wachtel, 1993) ve memelilerde Y kromozomu
Uzerinde testis-belirleyici faktor olarak SRY geninin bulunmasiyla sistemin isleyisi

aciklanmistir (Hawkins, 1993).

Genetik Esey Belirlenmesi mekanizmasinda, esey kromozomlari s6z konusudur ve
bu kromozomlarindaki farkliliklar cinsiyetin belirlenmesini saglar. Homogametik

eseyde kromozomlar aynidir, heterogametik eseyde ise kromozomlar farklidir.

Cevresel Esey Belirlenmesi (CEB) mekanizmasinda ise vyavrularin cinsiyeti
yumurtanin dollenmesi sonrasinda maruz kalinan g¢evresel faktorlere baglidir ve CEB
davranissal, pH’ya bagl ve sicakliga bagli esey belirlenmesi (SEB) olarak 3 alt gruba
ayrilir. En yaygin olarak goértlen CEB ise sicakliga bagl esey belirlenmesidir (SEB).
ilk olarak bir kertenkele tiiriinde (Agama agama) rapor edilen bu durumun (Charnier,
1966) daha sonra kaplumbagalar (Chelonia) ve timsahlarda da (Crocodylia) var
oldugu ortaya c¢ikmistir. Konu ile ilgili arastirmalar genel olarak kaplumbagalar
Uzerine yogunlagsmistir ve bunun en 6nemli nedeni arastirmacilarin kaplumbaga
yumurtalarina ¢ok daha rahat ulasip toplayabilmeleri ve kulugka buyUkltklerinin
incelemeye elverigli olmasidir (Janzen and Paukstis, 1991). Chelonia mydas’in iginde
bulundugu deniz kaplumbagalarinin ve timsahlarin timinde ve tuataralarda gevresel
esey belirlenmesi (CEB) goraltr (Bull, 1980; Gaffney and Meylan, 1988; Mrosovsky,
1980).
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GUnumuzde yasayan 6551 reptil turinden 1277 tar Uzerinde yapilan deneyler
sonucu 354 turde cinsiyetin genetik olarak belirlendigi, 94 turde yapilan deneyler
sonucu 72 turde cinsiyetin cevresel faktorlerle belirlendigi, kesin olarak ortaya
konmustur (Olmo, 1986; Halliday and Adler, 1986). Son yillarda yapilan ¢alismalarda
CEB gorulen taksonlarin sayisi artmakta ve CEB mekanizmasi bir¢ok hayvan
grubunda incelenmektedir. Korpelainen (1990) rotifera, nematoda, polychaete ve
echiurida, Riguad et al. (1991) crustacea, Conover et al. (1992) ve Beamish (1993)

balik taksonlarinin cinsiyetleri Gzerine galismalar gerceklestirmiglerdir.

SEB’nin suringenlerde etkin oldugunun saptanmasindan sonra, bu faktdriin evrimsel
ve ekolojik etkileri, molekuler ve fizyolojik mekanizmasi ve hatta nesli tehlikedeki
turlerin cinsiyetlerinin degigtirilmesi yonunde uygulamalar baglamistir (Ciofi and
Swingland, 1997).

Genetik esey belirlenmesi ile sicakliga bagh esey belirlenmesi arasindaki iligkide
henlz tum basamaklar aydinlatiimis dedildir, bununla birlikte sicakliga bagl esey
belirlenmesi ile ilgili fizyolojik mekanizma da henlz ¢dzilmemistir. Pieau (1996)'ya
gore ozellikle aromataz geninin ifade edilmesinde sicakligin duzenleyici etkisi glincel

¢alismalarin yogunlastigi alanlardandir.

Bull (1980)’a gore; sicakliga bagl esey belirlenmesi iki tipte meydana gelir. Bunlar
tek gecis zonu olan ve iki gecis zonu olanlardir (Sekil 2.10). Tek gegis zonu olan
sicakliga bagli esey belirlenmesi iki prensibe ayrilir. Bunlardan Tip A'da, tek gegis
zonu mevcuttur ve yuksek sicakliklar cinsiyetin erkek, dusik sicakliklar disi olarak
gelismesini saglar (timsahlarin cogu ve kerteneleler). Tip B’de ise, yuksek sicakliklar
cinsiyetin disi duisiik sicakliklar ise erkek olarak gelismesini saglar. iki gecis zonu
olan sicakliga bagli esey belirlenmesi ise tek tiptir. Burada 2 gegis zonu ustinde ve
altindaki sicakliklarda disi gelisirken ara sicaklikta erkek gelisimi gdzlenir. iki gecis
zonlu sicakliga bagli esey belirlenmesinin, tek gecis zonlu esey belirlenmesi
gOzlenen turlerde de gorulebilme olasiligi ile ilgili galismalar yapilmaktadir (Ewert and
Nelson, 1989,1991).

Ciofi and Swingland (1997) ise SEB’ni U¢ tip igerisinde degerlendirmislerdir.
Bunlardan ilki dusuk sicakliklarda disi ve yuksek sicakliklarda erkek bireylerin

gbriilmesi seklindedir. ikinci tip ise ilk tipin tersi seklide gelisir ve burada disik
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sicaklikta erkek birey gelisimi gdzlenirken yiiksek sicaklikta disi birey olusur. Ugiinci
tipte ise bir aralik sicakligi mevcuttur ve bu araligin her iki yaninda disi gelisimi

gozlenirken ara sicaklikta erkek gelisimi gozlenir (Sekil 2.10).

SEB gorllen turlerden kaplumbagalarda esey kromozomlarinin olduk¢a nadir
goruldugu bildiriimektedir. GlUnumuzde ise bilinen 254 tir kaplumbaganin 155
turdnun (%65) karyotipi yapilmistir (Ezaz et al., 2006). Modi and Crews (2005)'e
gore esey kromozomu bulunan tir sayisi 3 adettir. Yapilan arastirmalar
dogrultusunda 2005 yilinda 3 olan tir sayisi 2006 yihinda bes adet olarak
belirlenmistir (Ezaz et al., 2006). Onceki ¢alismalardan farkl olarak Ezaz et al. (2006)
mikro-kromozomal esey kromozomlarini incelemigtir. Bunu takip eden g¢alismalarda
ise uygulanan tekniklerin artmasiyla birlikte bu sayi sekize yukselmistir (Martinez et
al., 2008).

Dinya Uzerinde yasayan kaplumbaga tlrlerinin yalnizca 1/3’GUnin esey belirleme
mekanizmasi tanimlanmistir (Valenzuela, 2004). Deniz kaplumbagalarinda sicakliga
bagli esey belirlenmesinin Caretta caretta (Yntema and Mrosovsky, 1980), Chelonia
mydas (Miller and Limpus, 1981), Dermochelys coriacea (Rimblot-Baly et al., 1987),
Lepidocheliys olivacea (Morreale et al., 1982), Lepidocheliys kempii (Shaver et al.,
1988) ve Eritmochelys imbricata (Dalrymple et al., 1985) turlerinde tek gecis zonlu ve
yuksek sicaklikta digi duslk sicaklikta erkek bireylerin olustugu tipte sicakhiga bagl
esey belirlenmesi gézlenir. Deniz kaplumbagalarinin hig bir tiriinde esey kromozomu

saptanmamistir (Ezaz et al., 2006).
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Sekil 2. 10. Sicakhga bagh esey belirlenmesinde esik sicaklik ve gegis zonlari (1A: Tek gecis zonlu — yUksek sicaklikta digi gelisimi,
1B: Tek gecis zonlu — yiiksek sicaklikta erkek gelisimi, 2: iki gecis zonlu — ara sicaklikta erkek, ara sicaklik disinda disi gelisimi)
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inkiibasyon siiresinin ortadaki 1/3’lik kismindaki sicaklik, deniz kaplumbagalarinda
cinsiyetin belirlendigi donemdir. Bu donem o©ncesi ve sonrasindaki sicaklik
degisimleri cinsiyetin belirlenmesinde rol oynamaz (Yntema and Mrosovsky, 1982).
Sicakliga hassas donem (SHD) olarak adlandirilan bu aralik “bu sure¢ veya gelisim
asamasi digindaki sicaklik manipulasyonlarinin eseysel fenotipin gelismesinde higbir

etkisinin olmadigi ddnem” olarak tanimlanmaktadir (Mrosovsky and Pieau, 1991).

Esik Sicaklik (Pivotal Temperature) ise yavrularin esey oranlarinin 1:1 oldugu
sicakliktir (Yntema and Mrosovsky, 1980; Miller and Limpus, 1981; Mrosovsky and
Pieau, 1991). iribas deniz kaplumbagasina ait esik sicakliklar populasyonlarin
bulundugu bolgelere gére farkliliklar gdstermektedir. Ornegin; Brezilya’da 29,2°C
(Marcovaldi et al., 1997), ABD icin 29,0°C (Mrosovsky, 1994) ve Akdeniz igin
29,0°C’nin hemen altindadir (Kaska et al., 1998a). Genel olarak Atlantik
populasyonunda eksensel sicaklik 29,0°C’ye yakindir (Mrosovsky, 1994; Aeckerman,
1997). Mrosovsky et al. (1992) Mrosovsky (1994) ve Aeckerman (1997), vyilinda
yaptiklari galismalar sonucu 5 tur igin esik sicakliklari en dusuk 28,26°C (C. mydas)

ile en yluksek 29,50°C (D. coriacea) arasinda oldugunu saptamislardir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2. 1. Turlere gore esik sicaklklar

Tur adi Esik sicaklik Kaynak
C. mydas 28,26 °C Aeckerman (1997)
C. caretta 28,74 °C Aeckerman (1997)
L. olivacea 29,13 °C Aeckerman (1997)
E. imbricata 29,20 °C Mrosovsky et al. (1992)
D. coriacea 29,50 °C Mrosovsky (1994)
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Mrosovsky and Yntema (1980)'ya gore kulugka sicakhgi ile kulugka suresi arasinda
bir iliski oldugu belirtiimigtir. Buna gobre ortalama olarak 1 °C’lik sicakhk artisi

inkUbasyon suresini 5 gun kisaltmaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2. 2. Sicaklik artisinin inkibasyon suresine etkisi

inkiibasyon siiresi Styrofoam Styrofoam
Tur ad Styrofoam kutuda siire | kutudaki ortalama
Kumsalda kutuda farki sicaklik farki
D. coriacea 61-66 73 7-12 gun 1,4-2,4 °C
C. mydas 54-61 64-65 3-11 gin 0,6-2,2°C
L. olivacea 49-53 54 1-5 gln 0,2-1,0°C

Metabolik 1Isinma SEB’inde etkin rol oynamaktadir ve genel olarak kulugka suresinin
ortasindan itibaren baglayarak artmaktadir. Kulugka slresi sonuna dogru ise yavru
cikigi ile birlikte basamak basamak azalarak duser (Godfrey, 1997). Metabolik 1sinma
kulugka buyUklugu ve kulugkadaki toplam yavru/embriyo sayisi ile iligkilidir (Broderick
et al., 2001).

Sicakliga baglh esey belirlenmesine sicaklik disinda indirekt etkisi olan baska
faktorler bulunmaktadir. Sicaklik ve nem tutma &zelligine etkisinden dolayr kum
tanecik yapisi, renk faktorine olan etkisi nedeniyle kumdaki elementlerin miktari,
Ozellikle gblge ve sogutma etkisi ile vejetasyon durumu, yagis, islak ve kuru kum

yuksekligi ile belirlenen yuva derinligi ile nem bunlardan bir kismidir.

Sicakliga baglh esey belirlenmesinde gen ekspresyonlari ve buna bagli hormon
aktiviteleri  etkilidir (Sekil 2.11). Memelilerde farkhlasmamis gonadi testise
farklhlastiran ve Y kromozomunun kisa kolu Uzerinde yer alan SRY (Sex-determining
Region of the Y chromosome) geni bulunur (Kopman et al.,, 2001). Memeliler
disindaki omurgalilarda SOX grubuna bagh SRY geni esey kromozomlarinin

varligindan bagimsiz olarak her iki cinsiyette de mevcuttur (Tiersh et al., 1991). SRY
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tarafindan ekspresse edilen SOX9 geni Anti-Mullerian Hormonunu (AMH) stimile
eder ve bu stimulasyon testis gelisimini saglar (Kopman et al., 2001). Farklilagsmis bir
SOX9 ekspresyonunun tum SEB gorulen timsahlar (Western et al., 1999), deniz
kaplumbagalari (Moreno-Mendoza et al., 1999) ve diger SEB gorulen surlingenlerde

goruldigu bu gune kadar yapiimis ¢alismalarda ortaya ¢ikariimistir.

SOX9un yani sira SF-1'in (Steroidogenic Factor 1) de AMH aktivasyonu igin gerekli
oldugu timsahlarda (Western et al., 2000) ve Trachemys scripta tlrl kaplumbagada
(Fleming et al., 1999) gosterilmigtir. Fakat bu tlrlerde SOX9un ekspresse ettigi
proteinin yapisinda farkhlik s6z konusudur. Memelilerde ekspresyonunda erkek
gelisimi saglayan oOzellik timsahlarda digi geligsimini tetiklemekte ekspresyonunun
azliginda ise erkek geligimini tetiklemektedir (Sekil 2.11) (Fleming and Crews, 2001).

DAX1 olarak bilinen bir niklear reseptorin SF-1 aktivitesini erkek farklilasmasi
yonunde kontrol ettigi rapor edilmistir (Parker and Schimmer, 2002) ayni zamanda
DAXT’in Gstrojen sinyal yollarinda rol oynayabilecegi de belirtiimektedir (Sekil 2.11)
(Zhang et al., 2000).

Ostrojen sentez yolunda bulunan bir gen olan Sitokrom P450 aromataz SEB goériilen
turlerde de bulunmaktadir ve timsahlarda aromataz ekspresyonu ovaryumda,
testislerde oldugundan daha fazla gerceklesmektedir (Sekil 2.11) (Gabriel et al.,
2001).

Testikuler farkhilagmanin iki kopyasinin olusumunu saglayan surungenlerde Dmrt1,

insanlarda DMRT1 olarak ifade edilen genler ile benzer etkiye sahip oldugu

Kettlewell ve ark.(2000) tarafindan da gosterilmigtir.
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Sekil 2. 11. Gonadogenez sirasinda meydana gelen olaylar ve gen aktivitelerinin sematik gosterimi
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Estradiol (E2) orani da cinsiyeti etkileyen faktorlerden biridir. L. olivacea deniz
kaplumbagasinda, 27 °C de inkibe edilen yumurtalara 6 pg/yumurta Estradiol
uygulanmigtir. Tumuyle erkek olmasi beklenen embriyolarda yapilan histolojik
incelemeler sonucunda ovaryum gelisimini isaret eden medullar kordlarin buyuk
Olclide kaybolmasi ve korteks kalinlagsmasi gozlenmigtir. 25. basamaga kadar E2
feminenize bir etki gostererek embriyolarin disi olarak gelismesine neden olmustur
fakat bu asamadan sonra (26. basamak ve Uzeri) Estradiol’in herhangi bir etkisinin

olmadigi saptanmistir (Merchant-Larios et al., 1997).

Disi ureten sicakliklarda E2 miktarinin yuksek oldugu bunun aksine testosteron
miktarinin ise az oldugu belirtilmistir (Rhen and Lang, 1994). Elde var olan bu bilgiler
Isiginda kaplumbagalar i¢in yuksek sicaklikta yuksek E2 ve buna bagli olarak dugsuk
SF-1 ekspresyonu gorullur, ve ovaryum gelisir. Dusuk sicaklikta ise E2 azalarak SF-1

ekspresyonu artar ve testis gelisir (Sekil 2.11) (EIf, 2003).

Son yapilan ¢aligmalarda ise SF-1 ve WT-1 (Wilms Tumor 1) gonadogenez sirasinda
hem ovaryum hem de testis gelisimini saglayan sicakliklarda bipotansiyel gonadin

gelisimi icin rol oynadiklari gosterilmigstir (Sekil 2.11) (Shoemaker and Crews, 2009).

Mis (Mullerian-inhibiting substance) ise gonadogenez boyunca testis gelisimini
saglayan sicakliklarda, ovaryum gelisimini saglayan sicakliklarda oldugundan daha
fazla ekspresse edilir. SHD baslangicinda sicakligin artmasiyla birlikte Mis

ekspresyonunun azaldigi saptanmistir (Sekil 2.11) (Shoemaker and Crews, 2009).

Wnt4 (Wingless-type MMTV integration site 4) ise testis-6zel s6lomik kan damarlari
olusumunu engeller. SHD boyunca hem disi hem de erkek gelisimini saglayan
sicakliklarda esit miktarlarda bulunurken ovaryum farklilasmasi sirasinda ciddi
miktarda arttigi belirtimektedir (Sekil 2.11) (Shoemaker and Crews, 2009).

FoxL2 (Forkhead box protein L2) SHD baslangicinda esit miktarda iken, SHD

sonunda disi gelisimini saglayan sicaklikta ciddi artis goéstermektedir (Sekil 2.11)
(Shoemaker and Crews, 2009).
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Rspo 1 (R-spondin 1) ise yine her iki cinsiyetin gelisim basamaginda bulunur ve
ovaryum gelisimini saglayan yapilardandir. Fakat cinsiyet degistirecek sicaklik
manipulasyonlarinda da devreye girdigi dusunulmektedir. Ancak kesin olarak
belirlenemediqgi icin daha fazla deneysel verilere gereksinim oldugu dusunulmektedir
(Sekil 2.11) (Shoemaker and Crews, 2009).

Yuvadan c¢ikan yavrularin cinsiyetlerinin belirlenmesi heteromorfik esey kromozomu
ve dimorfik morfoloji olmamasindan dolayr gugctur. Cinsiyetin belirlenmesi igin
kullanilan ydntemler ve dogruluk oranlari gesitlilik gdstermektedir (Ceriani and
Wyneken, 2008).

Plazma testosteron konsantrasyonunun analizi ile cinsiyet belirlenebilir. Erigkin
olmamisg bireyler icin kullanilan yontem (Owens et al., 1978; Wibbles et al., 1987) icin
gerekli olan kan miktari yavrular igin élimcul olabilir (Gross et al.,1995). Bu nedenle
yavrular i¢cin kan alimindan ziyade yumurta igindeki Koryoallantoyik/Amniyotik Sivi
(CAF- Chorioallantoic/Amniotic Fluid) analiz edilerek cinsiyet belirlenir. iribag deniz
kaplumbagalarinda erigkin olmamis bireyler ile yapilan galismada direkt olarak
Koryoallantoyik/Amniyotik Sivi (CAF- Chorioallantoic/Amniotic Fluid) ve Plasma
sivisinda yapilan E (Estradiol-17B), T (Testosteron) analizleri ve bu iki parametrenin

birbirine olan oranlari ile cinsiyet belirlenmektedir (Gross et al., 1995).

van der Heiden et al. (1985)’a gore cinsiyetin belirlenmesinde kullanilabilecek diger
bir ydntem ise Gliserin Metodu’dur. Gliserin ile muamele edilen gonadlarin seffaf hale
getiriimesi ve testislerin seminifer tubullerinin, ovaryumun ise homojen yapisinin

g6zlenmesi sonucu cinsiyetin belirlenebilir.

Cinsiyetin belirlenmesinde kullanilan bir diger teknik ise Laparoskopi’'dir. Yavrulardan
ziyade henuz erginlige ulagsmamig bireylerin cinsiyet belilenmesinde kullanilan
yontem gonadlarin kaplumbaga vicudunda direkt incelenmesine dayanir (Wood et
al., 1983; Limpus and Reed, 1985; Limpus et al., 1985).

Son yillarda yeni bir teknik ile cinsiyetin belirlenmesinde dort faktoriin uygulanabilirligi
denenmigtir. C. caretta, C. mydas, D. coriacea Uzerine yapilan ¢alismada kulanilan

Ol¢ltler; paramezonefrik kanal buyukliagu, kanalin mobilitesi, tam bir Iimenin varhgi
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ve gonad mobilitesidir. Bunlara ek olarak Cheloniidler igin gonad sekli ve kenar yapisi
da kullaniimigtir. Alinan sonuglara gore kullanilan karakterler histolojik inceleme ile

dogrulanmis ve teknik guvenilir kabul edilmistir (Ceriani and Wyneken, 2008).

Tdm deniz kaplumbagasi turlerinde, yuvadan yeni ¢ikmis yavrularin cinsiyetinin
belirlenmesi gonadlarin diseksiyonu ve direkt incelemesi sonucu mumkun olabilir
(Merchant-Larios, 1999.)

Dinyada konu ile ilgili calismalar 40 yildir sirmektedir (Pieau, 1971, 1972, 1974).
Ulkemizde ise deniz kaplumbagalarinda sicaklik-esey iliskisi ile ilgili calismalar
yaklasik 10 yildir yapilmaktadir (Kaska et al., 1998a). Bu c¢alismalarin buyuk
¢ogunlugunda ise cinsiyet oranlari kumsal, hava ve kulugka sicakliklarinin genel

olarak bilinen esey-sicaklik verilerine korelasyonu sonucu hesaplanmistir.

Kaska et al., (1998a) tarafindan Caretta caretta ve Chelonia mydas yuvalarinda
temel parametreler ile histolojik inceleme yapilmis ve esey oraninin disiler yonunde
(%81,6) oldugu belirtiimigtir. Calisma yogun olarak Kuzey Kibris'in batisindaki

Akdeniz kumsallarinda gergeklesmistir.

Casale et al., (2000) tarafinda yapilan ¢alismada Akyatan kumsalinda yuvalayan C.
mydas’arin esey oranlarinin belirlenmesinde kumsal ve kulugka sicakhgi kullaniimig

ve yavru cinsiyetlerinin digi agirlikli oldugu belirtilmigtir.

Konu ile ilgili bir calisma da Patara kumsalinda gerceklesmis ve yine kulugka
sicakligi ile esey orani tahmininde bulunularak, SHD sicakhklar 28,5-31,0 °C

arasinda tespit edilmis ve yavrularin cinsiyetinin disi agirlikh oldugu belirtiimigtir (Oz
et al., 2004).

Chelonia mydas igin hava, kumsal ve kulugka sicakliklari ile histolojik incelemenin bir
arada yapildigi ilk ¢alisma Sugdzu kumsallarinin bir alt bdlgesi olan Hollanda
kumsalinda gergeklestiriimis ve kumsalin agirlikli olarak disi yavru olusturdugu
belirlenmistir. Histolojik incelemesi yapilan o6rneklerde disi orani %62,5 olarak
bulunmustur (Candan, 2006).
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Fethiye kumsalinda Caretta caretta’ya ait 21 yuvanin sicakliginin élgulmesi ve 06lU
yavru orneklerinin histolojik olarak incelenmesiyle sicaklik ve histolojinin kullanildigi
bir diger calisma gergeklestirilerek sonugta yavrularda cinsiyetin %60-65 oraninda

disi ydonunde oldugu belirtilmistir (Kaska et al., 2006).

2008 yilinda ise 41 adet gonad oOrnegi ile erken gonadal gelisim ve cinsiyet
oranlarinin incelendigi bir calismada, drneklerden 29 tanesinde cinsiyet belirlenerek
%82,8 disi ve %17,2 oraninda erkek birey gelistidi sonucuna ulasiimistir (Elmas,
2008).
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3.GEREG VE YONTEM

3.1 Galisma Alaninin Tanimlanmasi

Sug6zu kumsallari batidan doguya dogru Akkum (1,3 km), Sugdézu (1,1 km), Botas
(0,6 km) ve Hollanda (0,4 km) alt bolgeleri ile olmak Uzere toplam 3,4 km kumsal
uzunluguna sahiptir. Kazanl kumsali ise batidan doguya dogru K-3, K-2 ve K-1 alt

bolgeleri ile toplam 4,5 km kumsal uzunluguna sahiptir (Sekil 3.1).

Sug6ziu kumsallarinin en batidaki kismi olan Akkum kumsalinin alaninin uzunlugu
1,3 km olup, alanda herhangi bir yapilasma ve endustriyel faaliyet bulunmamaktadir.
Kumsalin kuzey-dogu ve guney-bati taraflari kayaliktir. Guney-bati yonunde
kumsaldan yaklasik 2 km uzaklikta bir sahil sitesi bulunmaktadir. Kumsal genisligi 5-
150 m arasinda degismektedir. Zaman zaman kumsala traktor girisi s6z konusu olup
rekreasyonel kullanim nadirdir (Koordinatlar: 36.811550-35.851520 / 36.817001-
35.864255) (Sekil 3.2).

Akkum kumsalinan doguya dogru gidildiginde ilk alt bdlge Sugbzi kumsalidir.
Kumsal alaninin uzunlugu 1,1 km olup, glney-bati yéninde bir Termik Santral
bulunmaktadir. Kumsalin kuzey-dogu tarafi ise kayaliktir. Kumsal genigligi 5-100 m
arasinda degismektedir. Onceki yillarda zaman zaman kumsala traktér girisi s6z
konusu olup (6zellikle Pazar gunleri) rekreasyonel kullanim mevcut olmasina karsin
kumsalin dogu ucunda sanayi tesisi insaati nedeniyle kumsalda rekreasyonel
kullanim yok denecek boyuttadir (Koordinatlar: 36.837663-30.866517 / 36.839139-
35.896378)( (Sekil 3.3).

Botas ve Hollanda kumsallari Haydar Aliyev Deniz Terminali (CMT)’nin yaklasik 1 km
and 1,2 km dogusunda kalmakta olup, BOTAS BM’nin sinirlari igerisinde yer

almaktadir.

Sug6zi kumsallarinin Gglncu alt boélgesi olan Botas kumsali, 0,6 km uzunlugunda
olup, kumsalin gerisinde BOTAS tesisleri bulunmaktadir. Bati kismi dogu kismindan
daha dar olan kumsalin dogu tarafi rekreasyonel kullanima hizmet etmektedir
(Koordinatlar: 36.876472-35.922626 / 36.878515-35.928452) (Sekil 3.4).
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Sug6zu kumsallarinin en dogudaki alt bolgesi ve BOTAS yerleskesi igerisindeki ikinci
kumsal olan Hollanda Kumsali, Botas kumsalindan kuguk bir kaya tumsekle
ayrilmakta olup, 0,4 km uzunlugundadir. Kumsalin orta kismi (kiyr geridi) kayalik
olmakla birlikte, bu kayalik kismin arkasindaki kiglik kumullar kaplumbagalar igin
uygun yuvalama alani teskil etmektedir (Koordinatlar: 36.879021-35.929632 /
36.879982-35.933559) (Sekil 3.5).

Kazanl kumsali batican doguya dogru K-3, K-2 ve K-1 olmak Uzere Ug¢ alt bdlgeye
ayriimistir. Genel olarak kumsalinin hemen gerisinde kafeterya, lokanta ve dugin
salonu gibi igletmeler ile park, bahge gibi halkin kullanimina agik alanlar mevcuttur.
Ayrica Ozellikle K3 alt bdlgesinin hemen gerisinde yogun olarak seracilik
yapilmaktadir. K1 ve K2 alt bolgelerinin kesisim noktasinda ise bir adet tatil sitesi
bulunmaktadir. K1 boyunca nadiren de olsa kumsal gerisinde insaat faaliyetleri

goOrulmektedir.

K-1 alt bolgesi D-7 drenaj kanalindan Onur sitesi 6nundeki direklere kadar olan 2
km’lik kisimdir. En genis kumsala sahip bélimdur bu nedenle gel-git olayindan en az
etkilenen kisimdir. Kumsal denizden hafif bir edimle ylkselmektedir. Kum yapisi
oldukga ince ve kuguk tanelidir. Kumsalin gerisindeki kum tepeleri 1-1,5 m
yukseklikte ve Uzeri sik bitki ortusu ile kaplhdir. Kumul alan kum tepelerinin arka
kisminda da devam etmektedir. Kumul alanin arka kisminda sahili seralardan ayiran
bir yol mevcuttur (Koordinatlar: 36.808642-34.768503 / 36.804381-34.788158) (Sekil
3.6).

K-2 alt bolgesi Onur sitesi dniindeki direklerden Kazanli ilkégretim Okulu yanindaki
atik su kanalina kadar olan 2 knv’lik kisimdir. Bu kisim igerisinde Altinkum Tesisi’'nin
molozlari, Belediye Dugun Salonu, Kurtulugs Hali Saha’si, Deniz Kizi ve Okaliptus
tesisleri bulunmaktadir. Sahil bu kisimda dogudan batiya dogru bir daralma
gOstermektedir. Kurtulus Hali Saha’sindan Okaliptls Tesisleri’ne kadar olan kisimda
belediye tarafindan agacglandirma calismasi yapilmis ve bir cocuk parki ile dinlenme
alanlari olusturulmustur (Koordinatlar: 36.811288-34.748676 / 36.808642-34.768503)
(Sekil 3.6).
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K-3 alt bélgesi Kazanli ilkégretim Okulu’ndan Soda Sanayii A.S. ‘ne kadar olan 430
m.’lik kisimdir. Sahil genisligi, doguda 30 m’den baglayarak batida, belediye
tarafindan kiralanmisg seralardan kaynaklanan, birkag metreye dusmektedir.
Kaplumbagalar bu bdlime yogun olarak yuvalamaktadir (Koordinatlar: 36.811804-
34.742523 / 36.811288-34.748676) (Sekil 3.6).

Sekil 3. 1. Kazanl ve Sug6zu kumsallarinin konumunu gosteren uydu goruntusu (1:

Kazanl kumsali, 2: Sug6zu kumsallari) (www.googlemaps.com’dan degistirilerek)
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Akkum Kumasali

Sekil 3. 2. Akkum kumsalinin uydu goruntusu (2a: Akkum Kumsali) (www.googlemaps.com’dan degistirilerek)
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Sugozi Kumsali

Sekil 3. 3. Sugdziu kumsalinin uydu goéruntisu (2b: Sugoézu Kumsali) (www.googlemaps.com’dan degistirilerek)
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st B o rrmmcali
oolas Kumsall

Sekil 3. 4. Botas kumsalinin uydu gérintusu (2c: Botags Kumsali) (www.googlemaps.com’dan degigtirilerek)
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Hollanda Kumsalt

Sekil 3. 5. Hollanda kumsalinin uydu goérunttsu (2d: Hollanda Kumsali) (www.googlemaps.com’dan degistirilerek)
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Sekil 3. 6. Kazanli kumsali ve alt bdlgelerinin uydu gorintusia (www.googlemaps.com’dan degistirilerek)
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3.2. Sabit Sicaklik Veri-Kaydedicilerinin Yerlestiriimesi

Yuvalama sezonunun baslangici ile birlikte kumsal Gzerinde uygun olan bir noktaya
yerlestirilen veri kaydediciler, tUm yuvalama sezonu boyunca sabit bir derinlikte,
kumsal sicakligindaki degisimleri goOstermektedir. Bu veri kaydedicilerin
yerlestirilecegi noktalarin secimi yapilirken yuvalamanin yogun oldugu alanlar tercih

edilmistir.

Calisma alanlari olan Sug6zu kumsallarinin her bir pargasina bir adet olacak sekilde
4 ve Kazanli kumsalinda K-1 ve K-2 alt bolgelerine birer tane olacak sekilde
toplamda her yil igin 6 adet sabit sicaklik veri-kaydedicisi (Gemini Data Loggers-
Tinytalk Temperature Range H -30°C/+50°C Part No: TK-0040) yerlestirilmistir. SVK
alanlar secilirken onceki yillara ait verilerden faydalanilarak yuvalama agisindan
yogdun ve yuvalama bandi igerisinde bir nokta tercih edilmistir (Candan, 2006). Yogun
erozyon ve dalga etkisinden dolayl Kazanli Kumsali'nin K-3 olarak adlandirilan alt

bolgesine kumsal sicakhgini 6lgmek amaciyla SVK yerlestiriimemistir.

2004 vyilinda alinan verilerde bu kumsala ait yuvalarin 39'u érneklem olarak
kullanilmis ve ortalama yuva derinligi 77,3 cm olarak hesaplanmistir (STEP Raporu,
2004). Yuvanin kum yuzeyinden taban kismina kadar olan bu mesafenin bir kismini
da yumurtalarin kapladigi dusundldigunde veri-kaydedicinin 50 cm derinlige

konulmasi uygun bulunmustur.

Veri-kaydedicinin sezon boyunca, yuvalama aktiviteleri sonucu bulundugu alanin
degismemesi i¢in 3x3 cm kalinliginda ve 70 cm uzunlugunda tahta bir kazik Gzerine

baglanarak yerlestirilmistir (Sekil 3.7).

Cihaz oncelikle GLM v.2.8 adli 6zgun yazilimi ile programlanmistir. Programlama
sonrasl kumsalda belirlenmis alana yerlestirilen veri-kaydedici, kumsala yerlestirime
tarini ve geri alinmasi arasinda toplam 1500 adet 6lgim 120 dakikallk zaman

araligiyla alinmistir.
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Sekil 3. 7. Sabit sicaklik veri kaydedicisinin yerlestiriime gorintist (Fotograf: Onur
Candan)

3.3. Kumsal Kumu Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Kumsal kumu ornekleri alinirken sabit sicaklik veri kaydedicilerine yakin alanlar tercih
edilmistir. Boylelikle kumsal sicakhdi ile kum tanecik yapisi arasinda karsilastirma
imkani saglanmasi amacglanmistir. Her kumsala ait alt bdlgelerden birer tip kumsal

kumu 6rnek olarak alinarak laboratuvara génderilmistir.

Sisecam Soda-Krom Sanayi Ar-Ge Laboratuvari tarafindan bélgede yuratilen
calisma kapsaminda 2008 yili kumsal kumu 6érnekleri analiz edilmistir. Ornekler tane
boyu dlgimui éncesinde 105 °C’de kurutulmustur. Eleme islemi Retsch sarsak elekte;
10 dk, %60 sarsma siddetinde yapilmistir. Rapor kodu GGM. FO.02'dir.
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3.4. Yuvalarin Belirlenmesi

Yumurta birakmayla sonucglanmig ergin birey cikiglari "Yuva-Yuvah Cikis", yumurta
birakmayla sonuglanmamis ergin birey cikislari ise "Yuvasiz Cikis-iz" olarak
degerlendiriimigtir. Bu arastirma sirasinda, alan ¢alismalari dncesi hazirlanmis ergin-

yuva ve iz formlari kullaniimistir.

Yuvall veya yuvasiz ergin birey ¢ikislari, 21:00-24:00 saatleri arasinda yapilabildigi
gibi 24:00-06:00 saatleri arasinda da yapilabilmektedir. Bu zaman periyotlari iki farkh
glne ait olmasina ragmen, c¢ikabilecek karisikliklari 6nlemek igin 24:00-06:00
arasinda vyapilan c¢ikiglar da bir 6nceki gin yapilmis gibi degerlendirilmistir.

Predasyon ve yavru c¢ikis tarihlerinde de ayni sekilde degerlendirme yapilmigtir.

Sabah 06:00-12:00 saatleri arasinda yapilan alan c¢alismalarinda ergin birey
cikiglarinin yuva ile sonuglanip-sonuglanmadigi, bu cikislarin tarihleri, denize olan
uzakliklari, DIA (Devamli Islak Alan) ve YIA (Yari Islak Alan) uzakhk ve konumlari ile
kumsal Uzerinde birakilan izlerin tipleri ve sekilleri formlara (Sekil 3.8) gunlik olarak

kaydedilmigtir.

Sabah calismalari sirasinda tim yuvalarin birebir kayitlari yapilmigtir. Ergin bireylerin
yuvalarini tespit icin yuva yulzeyindeki ilk yumurtalar goérininceye kadar yuva
yuzeyindeki kum 10 cm c¢apindaki geniglikte acilarak elle alinmig, yuva sicaklik ve
nemliliginde degisiklikler olmamasi i¢in yuva yuzeyi, cikartilan kum ile tekrar
kapatiimigtir. Tespit edilmis yuvalar kum ylzeyine ve kumun altina konulan ve
Uzerinde yuva tarih ve numaralari bulunan gubuklarla isaretlenmistir. Bunun yani sira
yuvalarin GARMIN GPSmap 76 marka GPS ile kayitlari alinmigtir.

Yuvalari predasyon etkilerinden korumak i¢in 10-15 cm kum igerisine yerlestirilen 1 m

X 1 m boyutlarinda ve 5 cm X 10 cm g6z agikliginda duz kafesler kullaniimigtir.
3.5. Yavru Cikiglarinin Belirlenmesi
inkiibasyon siiresi dolan yumurtalardan c¢ikan yavrular yine giindiiz yapilan arazi

calismalari ile kumsalda biraktiklari izler sayesinde yuvalarin hangisinden yavru

cikist oldugu, yavru cikiglarinin hangi gunde gergeklestigi, yuvalarin agzinda kalan
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(6lG ve canli) yavru sayilari, yuvadan ¢ikan, denize ulasan ve ulasamayan yavru
sayilari belirlenmigtir. Yavru c¢ikiglari gerceklesen yuvalar tarihleri ve tahmini ¢ikis

yapan yavru sayllari formlara duzenli olarak iglenmistir (Sekil 3.8).

Yavru izlerinin tek tek takibi yapilarak, kumsalda var olan predatdrlerin ve/veya

gunesin etkisi sonucu 6lmus yavrular histolojik inceleme igin kullaniimigtir.

3.6. Kontrol Agislarinin Yapilmasi

Ergin bireylerin yuvalarina biraktiklari yumurtalar iki farkli yontemle sayilmaktadir.
Bunlardan birincisi ergin bireyin yumurta birakmasi aninda yapilan sayim (Direkt
Sayim Yontemi), digeri ise yavru c¢ikislari sonrasinda yuvalarin kontrol igin
acildiginda yapilan sayimdir (indirekt Sayim Yoéntemi). Bu calismada ise ikinci
yontem kullaniimistir. Yavru ¢ikislarinin tamamlanmasindan belli bir stire sonra yuva
icinde kalan (6lG ve canh) yavru sayilari, yumurtadan ¢ikmis yavru sayilari (yavru
cikigi olmus bos yumurta kabuklari), bozulmus yumurta sayilari ve bunlarin
embriyonik gelisme durumlari belirlenmigtir. Boylece hangi yuvadan kag¢ tane

yavrunun ¢iktigi saptanmistir.
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Hacettepe Universitesi ve Ekolojik Arastirmalar Dernegi DENiZ KAPLUMBAGALARI-Form1

I ERGINYUVADURINMU
Bolge: Alt-Bolge: Yuva No:
Yuva Tarihi: / / Tir: cc| |cm | Radl| | calsan:
Marka Tarihi: / / Marka No: Markalayan:
DKB: DKE: EKB: EKE: Olgen:
N: V: C (sag): C (sol): M (sag): M (sol): SP: Sayan:
Yuva yeri degistirildi ise bu kismi doldurunuz.
Degistirme Tarihi : / / Kuru Kum Yiik.: Calisan:
Hasarli Yumurta: Islak Kum Yiik.:
Toplam Yum.: Yuav Agzi Capi:
| PREDASYON |
1. Predasyon [] 2. Predasyon [] 3. Predasyon [] 4.Predasyon [] TOPLAM []
Calisan:
Predasyon Tarihi:
Predator:
Tahrip olan Déllenmemis yum. sayisi:
Tahrip olan Déllenmig yum. sayisi:
Tirnaklanmis Yum. sayisi:
TOPLAM TAHRIP OLAN YUM. SAYISI:
Yumurtalarin emb. durumu: E_O__G E_O__G E_ O_G E _O__G E_O__G
Yuvada yumurta kaldi mi ?: EI:' H ED H EI:' H El:l Hl:l El:l Hl:l
e @@ @ @ @ YAVRU CIKISI ...
1.Cikis [T 2.Ckis [] 3.Ckis [T 4.Ckis[] 5.Ckis [] 6.Cikis [T TOPLAMT]
Calisan:
Yavru Cikigi Tarihi:
Yuva Agzinda Oli Yavru:
Yuva Agzinda Canli Yavru:
Toplam Yavru Izi Sayisi:
Denize Ulasan Yavru Sayisi :
Denize Giderken Olen Yavru:
Olim Nedeni:
—_——————— KONTROL ACISI e
Calisan: BOS KABUK SAYISI:
K. Agigi Tarihi: HASARLI YUM. SAYISI:
Kuru Kum Yik.: Déllenmemis Yum. Sayisi:
Islak Kum Yuk.: Erken Emb. Dénem Yum. Sayisi:
Yuva Agzi Capi: Orta Emb. Dénem Yum. Sayisi:
Yuva Agzi Canh Yavru: Geg¢ Emb. Dénem Yum. Sayisi:
Yuva Agzi Oli Yavru: YUVADAKI TOPLAM YUM. SAYISI:
YUVA YERI | YUVA YERI | ERGIN iZ SEKLI
S. S. S. S.
DKA: DKA:
YIA: YIA:
DIA: DIA:
YUVA KONTROL PRED. YAVRU aml a2 |1 |82 |c| |
Deniz Deniz Nt [ ] ser [ ] ect [ ] tect []
Latitude: | | Longitude: | |
ip: I:I Ping-pong topu: I:I Yatay cubuk: I:I Dikey gubuk: I:I Prizma Kafes::| Duz Kafes: I:I Kap. Kafele

Sekil 3. 8. Alan ¢alismalarinda kullanilan veri formu
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3.7. Olii Yavru Orneklerinin Toplanmasi

Calisma suresince 0Olu yavru ve embriyo ornekleri, yavru gikiglarinin gergeklestigi
dénemde; yuva agzinda kalmis, predasyon ve gunes etkisiyle 6imus olan yavrular ile
yavru cikiglarinin tamamlanip kontrol agiglarinin yapildigi dénemde ise; yuva

icerisinde 6lmus yavrulardan elde edilmistir.

Yuvadan alinan yavru ornekleri Uzerine yuva numarasi ve toplandigi tarih yazilarak
kiguk boy Kilitli naylon posetlere konulmus, bozulmayi 6nlemek amaciyla uygun

ortamda (buzluk icerisinde) gonadlarin alinmasina kadar saklanmistir.

3.8. Gonadlarin Alinmasi ve Saklanmasi

Arazi caligmalari sirasinda toplanan 6lu yavru érneklerinden bozulma durumlari géz

onlnde bulundurulmaksizin gonadlar diseksiyon ile ¢ikarilip alinmistir (Sekil 3.9).

Ornek alinacak yavru, lizerine yapisan kum ve pisliklerden temizlenmesi igin su ile
yikanip kurulanmistir. Yavrular plastronu yukari gelecek sekilde yatiriimig ve
plastronun arka Uyelere yakin kisimda deri ile birlestigi noktadan bisturi ve makas
yardimiyla kesilmistir bu sekilde gonadlarin bulundugu alan ¢ok daha rahat bir

sekilde gorulmektedir.

ic organlarin net olarak gérildigi bu asamadan sonra gonadlar {izerinde bulunan
barsaklar kloak baglantisi kesilerek kaldiriimis. Gonadlar bobreklere yapisik halde
bulunduklarindan her iki bobrek Us kisimlarindan pens ile tutularak (gerekirse bisturi
ve makas yardimiyla) vucuttan ayrilmistir. Bobreklerle birlikte bir kompleks olarak
alinan gonadlar (bobrek-gonad kompleksi) Uzerine yuva numarasi yazili 15 cc’lik
satrifuj tuplerine alinmigtir, dokularin tespit edilmesi igin onceden hazirlanmig
“Tamponlanmis %4’lUk para-Formaldehit” (Buffered para-Formaldehide) eklenmis ve
ornek siselerinin agizlari kapatilarak +4 °C’de laboratuvar c¢alismasina kadar
saklanmistir (Candan, 2006).
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Sekil 3. 9. Gonad diseksiyonu goruntusu (1-9: Yavrunun temizlenmesi, diseksiyonu, gondalarin ¢ikarilmasi ve érnek

tiplne alinmasi) (Fotograflar: Esra Deniz Candan)
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3.9. Gece Arazi Calismasi ve Yuvalara Sicakhk Veri-Kaydedicileri’nin

Yerlestirilmesi

Gece arazi calismasi 21:00-04:00 saatleri arasinda 2 Kisilik ekip/ekipler ile
gergeklestirilmistir. Ergin bireylerin yumurtlama aninda tespit edilmesi halinde sicaklik

veri-kaydedicilerinin yerlestiriimesi, kafesleme islemleri yapilmistir.

Gece arazi ¢galismasi sirasinda deniz kaplumbagalarinin rahatsiz edebilecek her turll
aktiviteden ses, isik kullanimi gibi mimkudn oldugunca kaginiimis ve hayvan ile temas
suresi mumkin oldugunca kisa tutulmustur. Gece arazisi sirasinda uygulanacak
islemlerde 1sik kullaniimasi gerektiginde hayvan rahatsiz etmeyecek siddette ve

perdelenerek kullanim tercih edilmigtir.

Yuvalama sirasinda diginin yumurta gukuru agmasindan sonra birakilan yumurtalar
belli bir sayiya ulastiginda (yaklasik 50 kadar) sicaklik veri-kaydedici (Gemini Data
Loggers-Tinytalk Temperature Range H -30°C/+50°C Part No: TK-0040) yuva
icerisine birakilmistir (Sekil 3.10). Veri-kaydedicinin yuvaya birakildigi saat ve tarih
cihaza ait seri numarasi ile birlikte yuva formuna kaydedilmistir. Sicaklik Olcerin
yerlestirildigi yuvayi predasyon tehdidinden korumak icin ylzey kafeslemesi gece

arazisi sirasinda yapilmistir.
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Sekil 3. 10. Yuva igerisine yerlestirlen sicaklik veri kaydedici gortntusu (Fotograf:

Ahmet Yavuz Candan)

3.10. Toplanan Gonadlarin Histolojik incelemeye Uygun Hale Getirilmesi

Arazi ¢alismalari sirasinda tespit edilen ve yuva numaralarina gore ornek siselerine
alinan bdbrek-gonad komplekslerini parafin bloklamaya hazir hale getirilmek icin rutin
histolojik uygulamalar yapilmistir. Bu islem sirasinda ornekler derecelenmis alkol
serilerinden gecirilmis ve once 45 °C’lik daha sonra 55 °C’lik parafin iginde
vakumlanarak bekletiimistir. Bu islemler ardindan dokular parafin bloklari icine

gomulmustuar.

Parafin bloklar 4y ve 5u boyutlarinda Thermo-Shandon marka mikrotom ve Shandon
MX-35° marka kullan-at mikrotom bigaklari yardimiyla kesilerek H&E ile boyanmistir.

Entellan ile kapatilan preparatlar mikroskobik incelemeye uygun hale getirilmistir.

Dokularin kesim yonu ve H&E boyamanin etkinligi igin kontrol grubu olusturulmustur.

Yapilan test sonucu bdbrek Uzerinde anteriordan posteriora dogru uzanmis sekilde
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bulunan gonadlarin icin en iyi gézlemleme 6rnekten alinacak enine kesit ile mimkuan

oldugu belirlenmistir. H&E ile yapilan boyamadan da pozitif sonug alinmistir.

3.11. Histolojik incelemenin Yapilmasi

Histolojik inceleme Olympus marka 1sik mikroskobu ile farkh buyutmelerde
yapilmisgtir. Yapilan incelmelerde Yntema ve Mrosovsky'nin (1980) kriterleri
kullaniimistir. Ovaryumun tanimlanmasinda primer folikal, medulla ve kalin korteks,
testisin tanimlanmasinda ince bir germinal epitel, testikiler kordlar ve testikller
tubuller belirleyici 6zellikler olarak secilip kullaniimistir. Ovaryum ve testis dokulari

Olympus marka goruntileme mikroskobu ile fotograflanmistir.

3.12. Cinsiyetin Belirlenmesi

Cinsiyetin belirlenmesinde Yntema and Mrosovsky (1980) tarafindan belirlenen
Olgutler kullanilmigtir. Ovaryumun belirlenmesinde kullanilan yapilar dnem sirasina
gore; primordiyal germ hucresinin bulunmasi, kalin bir korteksin varligi seklindedir.
Testisin belirlenmesinde kullanilan yapilar 6nem sirasina goére; testikiler ttbullerin
bulunmasi, ince bir germinal epitelin varligi seklindedir. Her bir gonad preparatinin
incelenmesi birden ¢ok defa tekrarlanarak yapilmis ve cinsiyetin digi ya da erkek

olarak belirlenmesi sonugclarin topluca degerlendiriimesiyle gergekletirilmistir.

3.13. Cinsiyet Oranlarinin Hesaplanmasi

Cinsiyet oranlarinin hesaplanmasinda histolojik inceleme sonuglari glvenilir sonuglar
olarak kabul edilmistir. Fakat 6rnek sayisi istatistiki degerlendirmeye yetmeyen

durumlarda gruplama veya sicakliga bagl tahmin kullaniimistir.

Sicakliga bagli cinsiyet orani tahmininde; esik sicakhk 29,0 °C igin oran %50 (1:1),
gelisim icin gereken sicaklik araliginin uglari olan 25 °C i¢in %100 erkek (1:0); 33 °C
icin %100 disi (0:1) olustugu kabul edilmigtir. Aradaki de@erler icin uygulanan
dogrusal artisa gore 25 °C ‘den 33 °C ye her 1 °C igin disi yonunde %12,5 artig

ongorulmustur. Matematiksel olarak;
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% digi orani = [(kulugka sicakhgi — esik sicaklk) x 12,5] + 50

seklinde ifade edilmistir.

Kulugka surelerine gére yapilan cinsiyet orani tahmininde kulugka siresi ve histolojik
inceleme sonuglarinin  olugturdugu regresyon denkleminden deger verilerek
hesaplamasi seklindedir.
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4.SONUGLAR

4.1. Hava Sicakliklari

Kazanli ve Sug6zi kumsallarina ait 2008 ve 2009 yili yuvalama sezonuna ait
meteorolojik veriler T.C. Meteoroloji Genel Midiirligi'rne baglh Ordu Meteoroloji il
Mudurlugd’'nden saglanmistir. Kazanh bolgesi i¢cin bolgeye en yakin konumdaki
Mersin istasyonu (istasyon Kodu:17340), Sug6zi kumsallari igin her iki istasyonun
orta noktasinda bulunmasindan dolay Yumurtalik (istasyon Kodu:17979) ve Dértyol
(istasyon Kodu:17962) istasyonlari secilmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.1’de
grafiklendirilmistir.

Aylara bagh hava sicakhklar (*C)

#9 % i 2008 | 2009
| # |
| | * $
25 & | $ L | |
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Sekil 4. 1. Sugdzu ve Kazanl kumsallarinda 2008 ve 2009 yuvalama sezonu hava
sicakliklari (°C)

Her iki kumsal icin de hava sicakliklari hazirandan agustos ayina dogru artig

gOstermektedir. 2008 ve 2009 yillarinda, Kazanli ve Sug6zi kumsallarinda en sicak
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ay (sirasiyla 30,2 °C, 29,0 °C, 29,6 °C, 28,7 °C) agustos ayidir. En serin gegen ay ise
2008 yuvalama sezonunda Kazanlh kumsalinda haziran ayi (26,6 °C) iken Sugdzu
kumsallarinda haziran ve eylul ayidir ve olgulen degerler birbirine oldukga yakindir
(sirasiyla 25,98 °C, 25,96 °C). 2009 yuvalama sezonunda ise hava sicakhginin en
disuk oldugu ay her iki kumsal icin de eylul ayidir. Bu sezon igerisinde eylll ayi
Kazanl kumsali i¢in ortalama 25,0 °C iken Sugdzu kumsal igin 1 °C daha yuksektir
(Sekil 4.1.).

2008 yuvalama sezonunda Kazanl kumsali ortalama sicaklik degeri 28,4 °C, Sugoz
kumsallari 27,9 °C ve 2009 yuvalama sezonunda Kazanli kumsah 27,3 °C, Sug6zl
kumsallari 27,0 °C’dir. Tum yuvalama sezonu hava sicakligi ortalamalarinda 2008
yuvalama sezonunun 2009 vyuvalama sezonuna gore daha sicak oldugu

goOrulmektedir. Sezonlar arasindaki sicaklik farki yaklasik olarak 1 °C’dir.

2008 ve 2009 yuvalama sezonu ortalama hava sicakligi degerlerine gére Sugo6zu
Kumsallar’'nin bulundugu alandaki hava sicakligi degerleri Kazanli Kumsalrnin
bulundugu alandaki hava sicakligi degerlerinden daha duslk olarak seyretmektedir.
Bununla birlikte kumsallar her iki yuvalama sezonunda da kendi iclerinde yakin

sicaklik de@erlerine sahiptir (Sekil 4.1.).

Aylara ait sicaklik farklar (IQ Range) oldukga benzer degerlerde oldugu Sekil 4.1°de
gorulmektedir. 2008 yuvalama sezonunda Kazanli kumsalinda hesaplanan degerler
hazirandan eylul ayina dogru sirasiyla 5,4 °C, 2 °C, 3,1 °C, 8,2 °C ve Sugo6zu
kumsallarinda 5 °C, 2 °C, 4,6 °C, 8,15°C olarak hesaplanmistir. 2009 yuvalama
sezonunda Kazanli kumsalinda hesaplanan degerler 4,7 °C, 3,1 °C, 2,4 °C ve 8,5 °C;
Sug6zi kumsallarinda 5,15 °C, 5,95 °C, 2,45 °C ve 8,65 °C’dir. Ayni sezon igersinde
kumsallar arasinda benzer degerler gorulmekle birlikte 2008 sezonunda Kazanl
kumsalinda agustos ayi sicaklik araligi Sugdzu kumsallari i¢in oOlgllen degerden
1,5°C daha dusuktir ve 2009 yuvalama sezonunda Sug6zi kumsallarinda hesaplana
sicaklik farki degerleri her ay igin Kazanl kumsalindan daha yuksektir. 2009 sezonu
icerisinde sicaklik farkinin en yuksek oldugu ay ise yaklasik 3 °C ile temmuz ayi

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1.).
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4.2. Kumsal Kumu Tane Boyu Analizi

Kazanli kumsalinin sabit SVK yerlestirilen her iki bolgesinden (K-1 ve K-2) alinan
orneklerin analiz sonuglari Cizelge 4.1’de gorulmektedir. K-1 alt bdlgesinde kumsal
kumu agirlikli olarak 0,125 mm (%56,93) ve 0,25 mm (%37,25) boyutunda tanelerden
olusmaktadir. K-2 alt bolgesinde kum tanecik boyutunun K-1'e goére daha kalin
oldugu gorulmektedir. Bu kisimda 0,5 mm boyutundaki tanelerde artig gorullrken
(%16) 0,125 mm’lik tanelerin orani (%37,4) diusmusgtur.

Cizelge 4. 1. Alt bolgelere gore incelenen kumsal kumu 6rneklerinin tane boyu analiz

sonuglari
Numune [1,00 mm [0,50 mm |0,25 mm |0,125 mm [<0,125 mm
Kazanh 1 0,40 2,40 37,25 56,93 3,02
Kazanh 2 3,24 16,05 41,63 37,36 1,72
Sugozii 1,64 19,74 60,53 17,83 0,26
Akkum 0,10 0,63 44,66 53,46 1,15
Botas 0,12 0,73 24,68 69,08 5,39
Hollanda 0,04 2,31 41,02 55,16 1,47

Sug6zi kumsallarindan alinan oérneklerin sonucglarina gére Akkum, Botas ve
Hollanda kumsallari agirlikh olarak 0,25 ve 0,125 mm’lik tane boyuna sahip kumdan
olusmaktadir. Alinan degerler 0,25 mm igin sirasiyla %44,7, %24,7 ve %41 ve 0,125
mm icin %53,5, %69 ve %55,2'dir. Sugdzi kumsallari arasinda Sug6zu kumsalinin
diger alt bolgelere gore daha kalin tanelerden olusan bir Ozellik gosterdigi
goOrulmektedir. Bu alt bolge i¢in 0,5 mm tane boyuna sahip kum orani % 19,7, 0,25
mm i¢in %60,5 ve 0,125 mm i¢in %17,8 olarak alinmistir (Cizelge 4.1).
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4.3. Kumsal Sicakliklari

Kumsal sicakliklarinin belirlenmesi amaci ile 2008 ve 2009 yuvalama sezonunda
Kazanli kumsalinda K-1 ve K-2 alt bodlgelerine, Sugdzu kumsallarinda ise 4 alt

bdlgenin tamamina olmak Uzere toplamda 12 adet SVK yerlestirilmigtir.

Alt bélgelerde 50 em derinlikteki kumsal kumu sicakhklar (°C)
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Sekil 4. 2 Kazanl ve Sugdzu kumsallarinda 2008 — 2009 yuvalama sezonu 50 cm

derinlikteki kumsal kumu sicakliklari (°C)

Alt bolge ortalamalari tum kumsala yansitildiginda 2008 yuvalama sezonunda
Kazanl kumsali 50 cm derinlikteki kumsal kumu sicakhdi sezon ortalamasi 30,1 °C,
Sug6zu kumsallari ise 29,9 °C’dir. 2009 yuvalama sezonunun ortalamasi ise Kazanli
kumsalinda 29,5 °C iken Sug6zu kumsallarinda oélgulen kumsal sicakhdi ortalama
degeri 29,6 °C’dir (Sekil 4.2.).
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2008 yuvalama sezonunda sicaklik verilerine gore Kazanli kumsalinda K-2 alt
bolgesinde K-1'e gore daha yuksek sicak olgulmugtur. Yine ayni yuvalama sezonu
icerisinde Sugozu kumsallarinda oldukga yakin degerler goze carpmaktadir. Fakat
kum tanecik boyutu %69 oraninda ince kumdan (0,125 mm) olusan Botas kumsali

diger U¢ kumsala gore daha dusuk sicakliga sahiptir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2).

2009 yuvalama sezonunda ise hava sicakliklarinda oldugu gibi bir 6nceki sezona
gore daha dusuk sicakliklar saptanmistir. 2009 yuvalama sezonunda Sugdzu
kumsallari kendi aralarinda yine bir 6nceki yila benzer degerler izlemis ve birbirlerini
oldukg¢a yakin sonuglar elde edilmistir. Bu dort kumsal arasinda en dusuk sicakliklar
hem 2008 hem de 2009 sezonlarinda Botas kumsalinda gorulmustur. Sicaklik
degerlerinde K-2 alt bolgesi bir dnceki yil oldugu gibi yine K-1’e gbre daha yuksek
kumsal sicakhgi degerine sahiptir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2°de goruldugu gibi 50 cm derinlikteki kumsal kumu sicakhigi 2008 sezonunda
29 — 31 °C arasinda dalgalanma gosterirken, 2009 sezonunda 28,9 — 29,9 °C
arasinda degismektedir. Kumsal kumu sicaklik degeri ortalamalarindaki sezon ve
kumsallar arasi degisim hava sicakliklari ile benzerdir. Sezonlara bagl olarak
kumsallar arasindaki kumsal kumu sicakhidi hava sicakhgi kadar fazla degismemekle
birlikte, Olgulen ortalama sicaklik degerleri hava sicakliklarindan daha yuksek

degerde bulunmustur.
Sug6ziu kumsallarinda 2008 ve 2009 yuvalama sezonu igin 6lgilen kumsal kumu

sicakhgdi degerleri ile bu alandaki yuvalara ait kulugka sureleri karsilastirildiginda

kumsal sicakhginin artmasiyla kulucka surelerinin kisaldigi bulunmustur (Cizelge 4.2)
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Cizelge 4. 2. Sug6zu kumsallarina ait alt bolgelerde 2008 ve 2009 yuvalama sezonlarinda ortalama kumsal sicakhgi (°C) ve
ortalama kulugka suresi (gun) degerleri
Akkum-2008 Sug6zi-2008 Botas-2008 Hollanda-2008
Ort. Kumsal |Ort. Kulugka |Ort. Kumsal |Ort. Kulugka [Ort. Kumsal |Ort. Kulugka |Ort. Kumsal |Ort. Kulugka
Sicakligi (°C) | Suresi (gun) [Sicakhdi (°C) | Siresi (gun) |Sicakhdi (°C) | Suresi (gin) |Sicakhigi (°C) | Suresi (gun)
Haziran 1 29,2 55,0 28,1 59,5 28,1 - 29,0 55,0
Haziran 2 29,6 54,4 29,5 55,8 28,5 - 29,5 52,3
Temmuz 1 30,3 52,2 30,1 53,0 29,0 50,0 30,0 52,1
Temmuz 2 30,2 52,0 30,9 50,7 29,5 55,0 30,4 52,0
Akkum-2009 Sug6zu-2009 Botas-2009 Hollanda-2009
Ort. Kumsal |Ort. Kulugka |Ort. Kumsal |Ort. Kulugka |Ort. Kumsal |Ort. Kulugka [Ort. Kumsal |Ort. Kulugka
Sicakhidi (°C) | Saresi (gun) |Sicakhgdi (°C) | Suresi (gun) |Sicakligi (°C) | Suresi (gun) [Sicakhgi (°C) | Siresi (gun)
Haziran 1 - 56,2 - 60,5 - 54,0 - 55,2
Haziran 2 28,8 54,0 29,0 56,4 27,6 49,5 28,7 50,0
Temmuz 1 29,4 51,9 29,5 51,8 28,4 52,2 29,5 48,7
Temmuz 2 29,5 50,0 29,8 51,1 29,2 - 30,2 -
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4.4. SVK Yerlestirilen Yuvalar

Her iki yuvalama sezonunda Kazanli kumsalina 6 ve Sug6zu kumsallarina 12 adet
olmak Uzere toplam 18 adet SVK kullaniimigtir. SVK yerlegtirilecek yuvalarin
seciminde dalga erozyonu ve su baskini gibi etkenler nedeni ile yuvalarin bozulma

riski tagimasindan dolayi denize yakin yuvalar tercih edilmemigtir.

Calisma alanlar ve yillara bagli olarak sezon basindan sonuna dogru siralanan ve
Sekil 4.3.’de Ozetlenmis olan tim SVK yerlestirilen yuvalarda esey belirlenme
doénemlerinde en ylksek sicaklik 32,2 °C ile Kazanli kumsalinda ve en duslk sicaklik
28,3 °C ile Sugbzu kumsallarinda olgulmustur. Ortalama kulugka sicakligi ise 30,2 °C

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Kumsallara gore yapilan degerlendirmede ise Kazanli kumsalindaki yuvalar igin en
yuksek sicaklik 32,2 °C ile 2008 yilinda olgulmuastir. Kazanli kumsalinda SVK
yerlestirilen yuvalardaki ortalama sicaklik degeri 30,68 °C, Sugbzu kumsallarinda
SVK yerlestirilen yuvalardaki ortalama sicaklik olarak hesaplanan 29,95 °C’den daha

yuksek kulugka sicakligina sahip oldugu belirlenmigtir (Cizelge 4.3).

Kulugka sicakliklarinin yillara gore degerlendirildiginde, 2008 yuvalama sezonunda
ortalama kulugka sicakligi 30,07 °C ve 2009 yuvalama sezonunda Olgulen ortalama

deger ise 30,32 °C olarak olgtlmustur (Cizelge 4.3).

Ortalama kulugka sicakliklari BD, SHD ve EBD seklinde donemlere ayrildiginda da
kumsallara ve sezonlara gore dagilim tim kulugka sicakhg ortalamalariyla benzer
sonuglar vermistir. BD, SHD ve EBD sicakliklari Kazanli kumsalindaki yuvalarda
Olcllen ortalama degerler (sirasiyla 29,04 °C, 30,45 °C ve 32,11 °C) Sugdzu
kumsallarinda 6lgulen ortalama degerlerden (sirasiyla 28,69 °C, 29,80 °C ve 31,32
°C) daha yuUksektir. Sezonlara gore bakildiginda 2008 yuvalama sezonunda
doénemlere bagh sicaklik degerleri, 2009 sezonunda dlgulen sicaklik degerlerinden
daha dusuktir. Tum calismanin ortalama degerleri ise BD igin 28,80 °C, SHD igin
30,02 °C ve EBD i¢in 31,58 °C’dir (Cizelge 4.3).
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Ezey belirlenme danemlerine bagdh kulucka sicakliklan (*C)
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Sekil 4. 3. Esey belirlenme dénemlerinde kulucka sicakliklari ( O : BD, [@: SHD, ©:
EBD)

Sekil 4.3’de Ozetlenen SVK yerlestirilen yuvalarda esey belirlenme donemlerindeki
sicaklik degerlerine gore Turkiye igin belirlenen 29 °C lik esik sicaklik degeri baz
alindiginda 2008 yuvalama sezonunda SVK yerlestirilen yuvalarin 2 tanesi (S4 ve
S5) bu degerin altinda, S6'nin esik sicaklik degerinde, geriye kalan 6 yuvanin bu
degerin Uzerinde oldugu gorulmektedir. 2009 yuvalama sezonunda ise Olgulen tim

SHD sicakliklar esik sicaklik degerinin Gzerinde bulunmusgtur.

Kulugka sureleri en dusuk 42 gun ile Kazanh kumsalinda 2009 yuvalama sezonunda,
en yuksek 59 gun olarak Sug6zu kumsallarinda tespit edilmistir. Sezonlara gore
ortalama kulucka sureleri 2008 yili i¢in 53,4 ve 2009 yilinda ise 49,3 gundur. Her iki
sezon degerlerine gore Kazanli kumsalinda ortalama kulugka suresi 49,8 gin ve
Sug6zi kumsallarinda 52,7 gindir. Tum SVK vyerlestirilen yuvalarin ortalama

kulugka suresi ise 51,4 gun olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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SVK yerlestirilen yuvalarda hesaplanan kulugka sureleri ve SHD sicakliklari ile
olusturulan Sekil 4.4’e gore, regresyon edrisinde Ulkemiz icin tespit edilmis 29 °C

olan esik sicakhiga uyan kulugka suresinin yaklagik 55 gun oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde kulugka buyukligu ortalamasi 111 yumurta, kulugka

derinligi 75,8 cm ve yuvalarin denizden uzakhgi 20,6 m olarak tespit edilmigtir.
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Cizelge 4. 3. SVK yerlestirilen yuvalara ait sicaklik, stire, blyuklik, derinlik ve denizden uzaklik degerleri

BD-1/3 Kulugka Yuvanin
Yuva | Yuva Kulugka sicakhgi SHD-2/3 EBD-3/3 suresi Kulugka Kulugka denizden
no kodu |sicakhigi (°C) (°C) sicakhig! (°C) | sicakhgi (°C)| (gun) | bayuklGgu | derinligi (cm) | uzakhgi (m)
K1 KY-025 30,96 29,30 30,59 32,64 51 66 60 16,8
K2 | KY-249 32,20 30,36 31,58 33,83 48 70 104 16,1
S1 AY-9 30,82 28,91 30,40 33,11 51 165 82 13,9
S2 SY-20 29,69 28,78 29,92 30,38 56 92 79 32,3
S3 SY-32 28,30 27,14 28,10 29,70 59 118 81 14,0
S4 BY-3 29,80 28,27 29,36 31,56 55 126 85 23,9
S5 HY-12 29,79 28,69 29,59 31,10 54* 114 71 14,4
S6 HY-22 28,38 27,64 27,99 29,36 55 102 68 15,1
S7 HY-24 30,71 29,57 30,25 32,19 52 126 84 21,0
K*1 X-131 30,53 29,11 30,36 31,83 49 101 84 38,2
K*2 X-44 30,19 28,44 30,23 31,98 42 136 88 25,3
K*3 | X-108 30,66 29,09 30,69 31,46 48* 127 65 19,8
K*4 | X-111 29,57 27,92 29,27 30,94 55 131 72 25,0
S*1 HY-17 29,96 29,15 30,22 30,50 51 112 74 23,5
S*2 | HY-10 30,27 28,35 30,27 32,22 53 124 78 21,2
S*3 | AY-28 30,16 29,19 29,92 31,42 47 73 63 26,0
S*4 | BY-06 31,02 29,56 31,24 32,15 48 116 55 10,8
S*5 | SY-20 30,50 29,00 30,35 32,13 51 93 71 13,4

: Kulugka suresi SVK ile dlgulen sicaklik degerlerine bagli olarak ile saptanmamistir.
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Sekil 4. 4. 2008 ve 2009 yuvalama sezonunda ¢alisma alanlarinda SVK yerlestirilen yuvalarda SHD sicakligina bagli olarak kulugka
suresindeki degisim (y = 38 — 0,155 x)
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Kulugka sicakhigi, sduresi,

buyuklaga,

derinligi ve

uzakligir arasindaki

iligki

incelendiginde kulugka suresi ve kulugka sicakligi arasinda negatif bir iligki oldugu

Pearson korelasyonu ile belirlenmigtir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 4. Kulucka sicakligi, suresi, buyuklugu, derinligi ve denizden uzakhgi

arasindaki iligki (Pearson Korelasyonu)

Kulucgka suresi

Kulucka biiyUkIugu

Kulugka derinligi

Kulugka denizden uzakligi

Kulugka Kulugka Kulugka Kulugka
sicakhgi suresi bayuklugu derinligi
-0,499
0,069
-0,242 0,267
0,404 0,356
0,162 0,159 0,220
0,580 0,588 0,450
-0,369 0,087 -0,162 0,159
0,194 0,766 0,579 0,587

icerik : Pearson Korelasyonu (Ustte), P-degeri (altta)
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4.5. Histolojik inceleme

Kazanl ve Sug6zu kumsallarinda 2008 ve 2009 yuvalama sezonu bayunca yurutulen
¢alismada toplanan 6lU yavru ve embriyo orneklerinden 301 adedi histolojik olarak
incelenmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.7 — 4.10). Alinan d6rnek sayisi incelenen 6érnek
sayisindan daha fazladir, ancak histolojik olarak dizgin veri alinamayanlar

degerlendirmeye alinmamigtir.

Cizelge 4.5 incelendiginde 2008 yuvalama sezonunda Sugdzi kumsallarinda 45 — 49
gln arasi kulugka suresine sahip olan yuvalardan incelenen &6rneklerde %100
ovaryum, 50-54 gunlik yuvalardan incelenebilen Orneklerde %41,2 ovaryum
gozlenmigtir. 55-59 gunluk kulugkalardan alinan ornekler incelendiginde ovaryum
gorulme orani %15,4 ve 60-64 gunluk yuvalardan alinan Orneklerin incelenmesi
sonunda %28,6’sinda ovaryum tespit edilmigtir. 65 ginden uzun kulugka suresine
sahip yuvalardan yavru ornegi bulunmadigindan histolojik inceleme yapilamamistir.
Kumsaldan toplanan ve hangi yuvadan ¢iktigi belirlenemeyen 6rneklerin olusturdugu
grupta ise toplamda incelenebilen 24 o6rnegin 21 tanesinde (%87,5) ovaryum, 3
tanesinde (%12,5) testis tespit edilmigtir. Sugdzi kumsallarinda 2008 yuvalama
sezonunda toplamda 73 adet 6rnegin cinsiyetlere goére dagihmi 44 adet (%60,3)
ovaryum ve 29 adet (%39,7) testis ile disi erkek oraninin yaklasik olarak 3:2 oldugu

saptanmigtir.

Kazanli kumsalinda 2008 yuvalama sezonunda 45 - 49 gunlik kulugka suresine
sahip yuvalardan incelenebilen 4 drnegin tamaminda (%100) ovaryum gozlenmistir,
50-54 gunluk kulugka suresine sahip yuvalardan incelenebilen 10 adet 6rnegin 5
tanesi ovaryum (%50) ve diger 5 tanesinde testis (%50) gézlenmigtir. 55-59 gun
arasindaki yuvalardan alinan yavru orneklerinde incelenebilen 4 gonadin tUumunde
testis (%100) saptanmigtir. 60-64 gunluk yuvalardaki orneklerde ise incelenen 6
gonadin birinde ovaryum (%16,7) besinde testis (%83,3) goézlenmistir. 2008
yuvalama sezonunda Sugdzu kumsallarinda oldugu gibi Kazanli kumsalinda da 65
gun ve Uzeri kulugka suresine sahip yuvalardan herhangi bir gonad oOrnegi
alinamamigtir. Kulugka suresi belirlenemeyen yavru oOrneklerine ait gonadlar
incelendiginde sonucun %60 ovaryum yodnunde oldugu goériimektedir. Bu kumsalda

2008 yuvalama sezonunda belirsiz 6rneklerde dahil olmak Uzere incelenen 29
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ornegin 13 tanesinde ovaryuma (%44,8) rastlanirken 16 tanesinde testis (%55,2)
incelenmistir. incelenen gonadlarda belirlenen disi:erkek cinsiyet orani yaklasik
olarak 4:5 seklinde bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).

2008 yuvalama sezonunda Kazanli ve Sugdzu kumsallarindan alinan érneklerden
102 adedi histolojik olarak incelenmistir. Kulugka suresinin 45 ile 63 gun arasinda
degistigi yuvalardan alinan orneklerin toplamda %55,9’unda ovaryum ve %44,1’inde

testis tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Kumsallarda saptanan % disi oranlarn
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Sekil 4. 5. Calisma alanlari ve sezonlarinda saptanan disi yavru oranlari (%)

Kazanl kumsalinda 2009 yuvalama sezonunda kulugka sUrelerine bagl olarak disi
erkek oraninda dalgalanmalar goértlmektedir (Sekil 4.5.). Bu sezon igerisinde 45-49
gunluk kulugkalarda gonad kesitinde ovaryum oldugu tespit edilen yalnizca bir yavru
ornegdi alinmistir. 50-54 gunluk kulugkalardan incelenen 13 6rnekte 10 adet ovaryum
(%76,9) ve 3 adet testis (%23,1), 55-59 gunlik kulugka suresine sahip yuvalardan
toplanan 8 ornekte 5 adet ovaryum (%62,5) ve 3 adet testis (%37,5) saptanmigtir. 60-
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64 gunlik yuvalardan 6rnek alinamamistir. 65 gun Uzerinde kulugka suresine sahip
yuvalardan alinmig 2 adet érnekte ovaryum (%100) tespit edilmistir. Kulugka suresi
belirsiz olarak tanimlanan 22 6rnegin 19 tanesinde ovaryum (% 86,4) ve 3 tanesinde
testis (%13,6) incelenmistir. Tum sezon boyunca Kazanli kumsalindan saglanan
orneklerden 46 adettir. Bu drneklerde toplamda 37 tanesinde ovaryum (%80,4) ve 9
tanesinde testis (%19,6) incelenmis ve cinsiyetin digi-erkek orani yaklagik olarak 4:1

seklinde bulunmustur (Cizelge 4.5.)

Sekil 4.5'de olusturulan 4 grafik igin regresyon esitlikleri sirasiyla; Sugo6zl
kumsallarinda 2008 yili icin y = 392 — 6,49 x, Kazanh kumsalinda 2008 yili igin y =
384 — 6,46 x, Sugozu kumsallari 2009 yili igin y = 339 — 5,29 x, Kazanli kumsali 2009
yilriciny =-31 + 1, 73 x olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4. 5. Calisma alanlarinda sezonlara bagli histolojik inceleme sonuglari

Sug6zi kumsallari (2008)

Kazanli kumsali (2008)

Sug6zu kumsallar (2009)

Kazanl kumsali (2009)

Kulugka Ovaryum Testis Ovaryum Testis Ovaryum Testis Ovaryum Testis
Sdresi n % n % n % n % n % n % n % n %
45-49 12 100 | O 0 4 | 100 | O 0 49 | 831 |10 ] 16,9 | 1 100 0 0
50-54 7 | 412 |10 ] 588 | 5 50 5 50 |16 | 57,1 | 12| 429 |10 | 76,9 | 3 23,1
55-59 2 | 154 |11 ] 846 | O 0 4 | 100 |17 | 515 |16 | 485 | 5 625 | 3 37,5
60-64 2 | 286 | 5| 714 | 1] 167 | 5| 833 | 1| 526 18| 947 | 0O 0 0 0

+65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100 0 0

Belirsiz 211 875 | 3 | 125 | 3 60 2 40 |12 ] 857 | 2 | 143 |19 | 864 | 3 13,6

Toplam 44 | 60,3 |29 | 39,7 |13 | 448 |16 | 552 | 95| 62,1 |58 | 379 | 37 | 80,4 | 9 19,6
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Sug6zi kumsallarindan 2009 yuvalama sezonunda alinan o&rneklerde yapilan
incelemede 45 — 49 gun arasi kulugka suresine sahip yuvalardan alinan orneklerden
histolojik olarak incelenen 59 Ornekten 49 tanesinde ovaryum (%83,1) 10 tanesinde
testis (%16,9) incelenmigtir. 50 — 54 gunluk kulugkalardan alinan drneklerden
incelenen 28 tanesinde 16 adet ovaryum (%57,1), 12 adet testis (%42,9)
incelenmistir. 55-59 gunluk yuvalara ait 33 ornekte yapilan inceleme orneklerin 17
tanesinde ovaryum (% 51,5), 16 tanesinde testis (%48,5) incelenmigtir. 60-64 gunluk
yuvalara ait 19 adet drnegin ise yalnizca 1 tanesinde ovaryum (%5,3), 18 tanesinde
testis (%94,6) incelenmistir. 65 gun Uzeri kuluckalardan 6rnek bulunmazken kulucka
suresi bilinmeyen 14 6rnegin 12 tanesinde ovaryum (%85,7), 2 tanesinde testis
(%14,3) incelenmigtir. Bu sezon igerisinde Sugdzu kumsallarindan alinan 153
ornedin sonuglari birlikte degerlendirildiginde 95 adet ovaryum (%62,1) ve 58 adet
testis (%37,9) incelenmistir. Bu sonuca gore cinsiyetin disi-erkek oraninin yaklasik

olarak 3:2 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.5.).

2009 yuvalama sezonunda Kazanli ve Sug6zu kumsallarindan alinan orneklerden
199 adedi histolojik olarak incelenmistir. Kulugka slresinin 45 ile 72 gun arasinda
degistigi yuvalardan alinan érneklerin toplamda %66,3’Unin ovaryum ve %33,7’sinin

ise testis oldugu gorulmustar (Cizelge 4.5.).
Her iki ¢alisma kumsali ve her iki sezonda alinan 301 adet 6rnegin 189 tanesi

ovaryum (%62,8) ve 112 tanesi testis (%37,2) olarak degerlendirilmistir (Cizelge
4.5.).
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Sekil 4. 6. Gonadin konumu (Fotograf: Onur Candan)
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Testikuler taballer) Blylutme: X50
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Sekil 4. 9. Ovaryumun histolojik yapisi (K: Korteks, M: Medulla, GH: Germ

hdcresi) Buyutme: X100

Medulla, TK: Testikuler kordlar) Buyutme: X50
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5.TARTISMA

Deniz kaplumbagalari ile ilgili yapilan ¢alismalar populasyon, go¢ yollari ve fizyoloji
olmak Uzere U¢ ana baslikta toplanabilir. Fizyolojik ¢alismalar ise yogun olarak esey
belirlenmesi ve bununla iligkili konulari kapsamaktadir (Lohmann and Lohmann,
2006).

Deniz kaplumbagasi yuvalarinda saglkli gelisime izin veren sicaklik 25-33°C
araligindadir (Miller, 1985). Bu sicaklik derecelerinin disindaki sicakliklar yavrularda
yuksek morfolojik anomali ve dlsuk yavru ¢ikis basarisi ile sonuglanir (Miller, 1985).
Sicakligin cinsiyet ve kulugka suresini etkilemesinin yani sira yuksek sicaklik daha
kliguk boyutlu ve agirlikta yavru olusumuna sebep olur (Booth and Astill, 2001;
Burgess at al., 2006). Kuglk boyutlardaki bir yavrunun ise bazi g¢alismalarda
predasyona kars! risk olusturabilecegi dustnulmektedir (Gyuris, 1994). Sicakliktaki
kiguk artislar yavrularin fenotipi ve hayatta kalma oranini ciddi sekilde etkileyebilir
(Mrosovsky, 1980). Dunya uzerinde 200 milyon yildir yagsamlarini surduren deniz
kaplumbagdalarini; yumurtalarinin toplanmasi (Kamezaki and Matsui, 1997), yuva
predasyonu (Chaloupka, 2003), sahillerde yapilasma (Kamezaki et al., 2003), hedef
disi avlanma (Poiner and Harris, 1996; Julian and Beeson, 1998; Peckham et al.,
2007) gibi tehdit eden faktorlerin yaninda sicaklik ile ilgili degigimlerin ortaya
cikarabilecegi bu etkiler nedeniyle gunumuzde kuresel 1sinma deniz kaplumbagalari

icin potansiyel bir tehlikedir (Fuentes et al., 2010).

Calisma alanlarindaki hava sicakliklari aylara gore degerlendirildiginde her iki
yuvalama alani ve her iki yuvalama sezonunda oldukca benzer degisimler ortaya
koymaktadir. Tum c¢alisma boyunca alinan hava sicakhgir degerleri aylara gore
incelendiginde ortalama sicakliklar hazirandan agustosa artis egilimi gosterirken eylul
ayinda hazirana yakin degerler vermistir. En ylksek sicaklik ortalamalari tum ¢alisma
boyunca temmuz ve agustos aylarinda alinmigtir. Bu aylarda yumurtadan gikan
yavrularin gelisim sdrelerinin kisa olmasi beklenebilir. Fakat SVK yerlestirilen
kulugkalardan bu durumu destekleyen bir sonug¢ alinmamistir. Bu durum hava
sicakliginin kumsal sicakhgina etkisinin yani sira kumsal kumunun isinmasinda,

Fuentes et al. (2010) tarafindan ortaya konmus olan kumsal sicakhgi tahmininde
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hava sicakhdinin yani sira deniz yuzeyi sicakliginin etkisi oldugu sonucu ile

aciklanabilir.

2008 yuvalama sezonu igerisinde dlgulen hava sicakliklarinda; Kazanh kumsalindaki
ortalama hava sicakligi, Sugdzi kumsallari i¢cin alinan ortalama hava sicakhgi
degerinden 0,5 °C daha yuksektir. 2009 yuvalama sezonunda; Kazanl kumsali igin
ortalama hava sicakligi, Sugozi kumsallarindaki ortalama degerden 0,3 °C daha
yuksektir. Her iki sezonda her iki yuvalama alani igin alinan hava sicakligi degerlerine
gbre Kazanli kumsalinin Sug6ziu kumsallarindan daha sicak hava kosullarina sahip
oldugu soylenebilir. Bu durumda SEB gérilen C. mydas yavrularinda yumurtadan

cikacak bireylerin cinsiyeti ciddi bir oranda etkileyebilecek degerler olugsmamaktadir.

Kumsallar kendi iglerinde sezonlara gore degerlendirildiginde ise Kazanl ve Sug6zu
kumsallarinda alinan ortalama hava sicakliklari 2008 yuvalama sezonunda, 2009
yuvalama sezonuna gore daha yuksektir. Her iki kumsal i¢in 2008 ve 2009 yuvalama
sezonlari arasindaki fark 0,9 °C olarak hesaplanmistir. Her iki kumsal i¢in yillar
arasindaki ortalama hava sicakligindaki farkin ayni ¢ikmis olmasi Mersin ilinde
bulunan Kazanli kumsalinin, Adana ilinde bulunan Sugd6zi kumsallarina gére daha
yuksek hava sicakligina sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Buna paralel olarak
hava sicakhginin kumsal sicakligina etkisi degerlendirildiginde Kazanli kumsalinda
Olgulen kumsal sicakliklarinin Sugdzu kumsallarindaki kumsal sicakliklarindan
yuksek olmasi beklenebilir. Toprak sicakliginin esas kaynagi atmosferi gecerek
yeryUzune ulasan gunes isinlarinin etkisidir. Yeryuzine ulagan gunes radyasyonu
(radyant enerji) topragin isinmasini saglar. Radyasyonun yogunlugu artarsa buna
bagh olarak topragin i1sinmasi da artar (Ozkan, 1985). Bunun yani sira mineral ve
organik madde ile su ve hava karisimindan olugsan topraklarin is1 absorbsiyon
kapasiteleri, igerdikleri maddelerin farkli 6zgul isilara sahip olmalarindan dolayi
degisiklik gosterebilir (Ozkan,1985). Toprak sicakliginda gérilen bu duruma gore
yavrularda gorulebilecek cinsiyet oranlarinin 2008 yilinda 2009 yilina gore daha fazla
disi olmasi seklindedir. Ancak c¢alismada alinan sonuclar 2008 sezonunda saptanan
disi yavru sayisinin daha az oldugunu gostermektedir. Bu durum farkli deniz
kaplumbagasi populasyonlari arasindaki genetik varyasyonlar ve kumsallarin

bulundugu bolgelerdeki ¢evresel farkhliklar ayni tur igin beklenen degerlerden farkl
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esik sicakliklari meydana getirebilecegi gorusu ile desteklenebilir (Merchant-Larios,
1999).

Her kumsalin kendine 6zgu kum tekstlrine sahip olmasi nedeniyle yalniz hava
sicakliklarina bagli olarak cinsiyet oranlari ile ilgili sayisal bir deger vermek
olanaksizdir. Ancak bir ayni kumsal i¢in yillar arasinda hava sicakligina bagl olarak
yavrularin cinsiyeti Uzerine yorum yapilabilir. Buna gore, 2008 yuvalama sezonunda
yapilan yuvalar Uzerinde havanin isitici etkisinin 2009 sezonuna goére daha fazla
oldugunu g6z oOnlne alirsak 2008 sezonundaki yuvalardaki yavrularin 2009
sezonuna gb6re daha fazla sayida disi olmasini bekleyebiliriz. Fakat Kazanli
kumsalindaki ortalama hava sicakliklarinin  Sugbzd kumsallarinda gorulen
sicakliklardan daha vyuksek olmasi Kazanh kumsalindaki yuvalarda Sugdzu
kumsallarina gore daha fazla sayida disi yavru gelisimi gorulebilecegini belirtmek

gugtar.

Kumsal sicakligini belirlemek i¢cin SVK derinligi olarak 50 cm segilmistir. Fuentes et
al. (2010), 50 cm derinligin Chelonia mydas igin ortalama yuva derinligine en yakin
standart derinlik oldugunu belirtmistir. Calismada alinan 50 cm derinlikteki kumsal
sicakligi degerlerinde 2008 yuvalama sezonunda her iki yuvalama kumsalina ait 50
cm derinlikteki sicakligi sezon ortalamalari, 2009 yuvalama sezonuna gore daha
yuksektir. Kazanli kumsalinda 2008 ve 2009 yuvalama sezonu arasinda ortalama
kumsal sicakligi dederleri arasinda 0,6 °C, Sug6zi kumsallarinda ise 0,3 °C fark
bulunmaktadir. Bu veriler Ozkan (1985)'In belirttigi havanin i1sitma etkisi sonuglari ile
uyumludur. Ayni zamanda 2008 ve 2009 yuvalama sezonlarindaki kumsal sicakhgi
farklar ayni sezonlardaki hava sicakligi farki kadar yuksek degildir. Bu durum toprak
yuzeyinden derinlere dogru inildikge gunlik sicakhk dalgalanmalarinin
amplitudlarinda azalma meydana gelmesi (Ozkan, 1985) ve havanin isitma etkisinin
derinlere dogru azalmasiyla agiklanabilir (Milton et al., 1997). Ayni sezon igerisinde
kumsallarin karsilastirmasi yapildiginda 2008 yuvalama sezonunda Kazanli kumsali
30,1°C, Sug6zu kumsallari 29,9°C ve 2009 sezonunda Kazanl kumsali 29,5°C,
Sug6zi kumsallari 29,6°C dlgllen degerlere gore ortalama kumsal sicakhgi degerleri
oldukga yakindir. Bu durum kumsallarin benzer kum teksturtine sahip oldugunu igaret
etmektedir (Ozkan, 1985). Histolojik inceleme igin daha fazla sayida érnek alinmis

olan Sugdzu kumsallarinda sezonlar arasindaki cinsiyet oranlarindaki yakin degerler
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(%60,3 ve %62,1 disi) birbirine yakin kumsal sicakligi de@erleri ile uyumlu sonug¢

vermektedir.

Her iki kumsal igin 2008 ve 2009 yuvalama sezonundaki ortalama hava
sicakliklarindaki 0,9 °C farka benzer sekilde 50 cm derinlikteki kumsal sicakliklarinda
da yaklasik 0,5 °C’lik fark bulunmaktadir. Bu durum Ozkan (1985)'nin belirttigi benzer
yapidaki kum yapilarinin hava sicakhgi ile olan iligkisini ortaya koymaktadir. Godley
et al. (2001) hava sicakligi ile kumsal sicakhgi arasinda guglu bir iligki oldugunu
belirtmistir. Bununla birlikte alinan verilere bagli olarak hava sicakhgi ile 50 cm
derinlikteki kumsal sicakhdi arasinda 1,7 ile 2,6 °C (ortalama 2,1 °C) arasinda
degisen bir fark vardir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan degerlere gore hava sicaklilarina
bagli olarak 50 cm derinlikteki kumsal sicakliklarinin tahmininde kullanilabilecek
deger + 2,1°C olarak hesaplanmigtir. Fakat Fuentes et al. (2010) kumsal sicakhgi
tahmininde hava sicakliginin yani sira deniz yuzeyi sicakliginin etkisi oldugunu
ortaya koydugu calismasinda 15 kumsalda hava ve deniz yuzeyi sicakhgi igin
belirledigi katsayilar ile givenilirligi oldukga yiiksek (= 0,45 — *=0,94) tahminlerde
bulunmustur. Bu calismada saptanan deger Fuentes et al. (2010)'in bu verileri
Isiginda ileride yapilacak c¢alismalarda kullanilabilecek bir veri olusmasini

saglamigtir.

Calisma alanlarindaki iki kumsalin alt bolgelerinde ayni hava sicakhgdi gortlmesine
karsin kumsal sicakliklar farkli élgilmuastar. Bu duruma etki edebilecek faktorin
kumsal kumu tane boyu blykligu olabilecegi dusindlebilir (Ozkan, 1985; Milton et
al.,, 1997). Kumsal kumu tane boyu analiz sonuglarina gore; 2008 yuvalama
sezonunda Kazanh kumsalinda K-1 alt bdlgesinin kumsal kumu sicakligi K-2 alt
bdlgesine gore daha dusuk bulunmustur, tane boyu ise K-2 alt bélgesinde daha iri
parcalardan olusmaktadir (Cizelge 4.1., Sekil 4.2.). Ayni yuvalama sezonunda
Sugo6zu kumsallarinda tane boylari iriden kiguge dogru siralandiginda Sugozu,
Akkum, Hollanda ve Botas alt bolgeleri olarak sekillenen dizilim kumsal kumu
sicakhgi ile ayni sonucu vermektedir (Cizelge 4.1., Sekil 4.2.). 2008 yuvalama
sezonunda tane boyu analizi ile sicaklik arasinda, tane boyu irilesmesi ile kumsal
kumu sicakhginin artmasi arasinda dogru oranti oldugu gorulmektedir. Alinan
sonuglar Ozkan (1985)In belirttigi kaba teksturlii (iri tane boyutlu) topraklarin,

genellikle, ince teksturlu (klguk tane boylu) topraklardan daha ¢abuk 1sindi§i sonucu
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ile uyumludur. Ayrica Milton et al. (1997)’in ince tane boyutuna sahip argonit ve daha
iri tane boyuna sahip silikath topraklarda yaptigi yapay kulucka denemesinde kalin
tane boyunda sicakligin, her derinlikte ince tane boyuna sahip kumdan daha fazla
oldugu sonucu ile uyumludur. 2009 yuvalama sezonunda Kazanli kumsalina ait iki alt
bdlgede ayni sekilde bir oranti gorulirken Sugdzu kumsallarinda Hollanda alt bolgesi
disinda diger alt bolgeler benzer bagintiy ortaya koymaktadir. Topragin gézenekli ve
heterojen yapisinda sicaklik ile ilgili ozelliklerin net ve matematiksel olarak
tanimlanmasi ¢ok karmasgiktir ve henlz tam anlamiyla gelistirilebilmis degildir
(Ozkan, 1985). Bu nedenle hava sicakliklarinin degisimine paralel olarak kumun
Isinmasina etki eden tane boyutunun her kumsal igin belirli araliklarla analiz edilmesi
gerekmekte oldugunu soyleme olanaklidir. Yumurtalarin birakildigi yuva yerinin
secimi de olusacak olan yeni neslin hayatta kalmasi agisindan oldukga 6nemlidir
(Reid et al., 2009). Ferreira Junior and Castro (2010)a gdére kumsal kumu tane
boyunun Isinmaya olan etkisi, koruma uygulamalarindan biri olan yuva yeri

degisikliginde de dikkat edilmesi gereken bir durumdur.

Kazanl ve Sug6zu kumsallarinin tane boyutlari Folk — Wentworth skalasina gore
agirhikh olarak ince kum olarak belirtilen 0,5-0,125 mm arasindaki taneciklerden
olusmaktadir (Folk, 1974) (Cizelge 4.1.). Tane boyutunun sicaklikla olan iligkisinin
yani sira bu boyuttaki tanelere sahip alanlarda kaplumbaga aktivitesi daha yuksektir
(Mortimer, 1990). Erk’akan ve ark. (1990) tarafindan Dalyan kumsalinda yapilan
kumsal kumu analizinde, deniz kaplumbagalarinin yuva yeri segiminde 0,5 — 0,125
mm’lik tane boyunun tercih nedeni olabilecegi belirtiimistir. Boylelikle bu ¢alismada
sicaklik oOlgumlerinin bu tane boyuna sahip alanlarda yapildigi g6z ©Onunde
bulunduruldugunda, alinan degerler ile yuvalar arasinda daha saglikli iligki

kurulabilecegi sdylenebilir.

Calisma alanlarinda c¢alisma suresince olgulen 50 cm derinlikteki kumsal kumu
sicaklik degerlerinin neredeyse tamami deniz kaplumbagalarinda cinsiyetin
degisimindeki esik sicaklik olan 29 °C’den ylUksek bulunmustur. Bu durumda, tim alt
bdlgelerde disi yoninde yavru gelisimi goértilmesi beklenebilir. Casale et al. (2000)'1n
Akyatan’da Chelonia mydas yavrularinda cinsiyet orani belilenmesi ile ilgili

calismasinda kumsal sicakliklarinin Kaska et al. (1998a) tarafindan belirlenen egik
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sicaklik degerinden yuksek oldugu ve bdylelikle yavrularin disi yoninde olacaginin

yalnizca kumsal sicakligi ile tahmin edilebilecegini onermisgtir.

Kumsal kumu sicakligina bagli olarak yavru cinsiyet oranlari ile ilgili tahmin yapmak
mumkun olabilir (Godfrey, 1997; Casale et al., 2000; Broderick et al., 2001). Kumsal
sicakhgi ile kulugcka sicakhdi arasindaki iliskide farkh de@erler s6z konusudur.
Godfrey (1997)'in Chelonia mydas i¢in Suriname’da belirledigine gore yaklasik 1 °C;
Casale et al. (2000)'in Chelonia mydas icin Akyatan’da belirledigine gore yaklagik 1,2
°C, Kaska et al. (2006)'I1n Caretta caretta igin Fethiye kumsalinda belirledigine goére
1-2 °C; Zbinden et al. (2006) ise Zakynthos adasinda Caretta caretta yuvalari igin
ortalama kulugka sicakhginin kumsal sicakhgindan 0,6 °C (+0,25) yuksek oldugunu
bildirmistir. Bu dort arastirmacinin sonugclarini degerlendirdigimizde ortaya gikan
sonuglar Cizelge 5.1’de gorulmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore 50
cm derinlikteki kumsal sicakligi, ortalama kulugka sicakligi degerinden 0,75 °C daha

dusuk oldugu dusunulmektedir.

Deniz kaplumbagalarinda normal gelisimin goruldigu sicaklik 25 — 33 °C’dir (Miller,
1985) ve ortalama olarak esik sicaklik 29-29,5 °C civarindadir (Hawkes et al., 2009).
Bu sicaklikta oran %50 erkek ve %50 disi birey (1:1) olmak Uzere sekillenir (Yntema
and Mrosovsky, 1980; Miller and Limpus, 1981; Mrosovsky and Pieau, 1991). Turkiye
kumsallarinda yapilan ¢alismalarda esik sicaklik degeri 29 °C olarak hesaplanmistir
(Kaska et al., 1998a). Bu calismada yapilan cinsiyet orani tahmininde; esik sicaklik
29,0 °C igin oran %50 (1:1), gelisim igin gereken sicaklik araliginin uglari olan 25 °C
icin %100 erkek (1:0); 33 °C i¢in %100 disi (0:1) olugtugu kabul edilmistir. Aradaki
degerler i¢in uygulanan dogrusal artisa gore 25 °C ‘den 33 °C ye her 1 °C icin disi

yonunde %12,5 artig 6ngorulmustur.

Cizelge 5.1°de gorulen 1 °C sicaklik artisi ile disi yavru gelisiminde %12,5 artigi
ongoren teorik yaklasimla, elde edilen kumsal sicakligi degerleri ile kulugka sicakhgi
tahmini sonuglari birlestirildiginde 2008 ve 2009 yuvalama sezonunda calisma

alanlarinda beklenen yavru cinsiyetlerinin digi agirlikli oldugunu sdylemek mumundur.
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Cizelge 5. 1. Kumsal kulugka sicakliklari arasindaki farka baglh olarak kulugka

sicakligi ve yavru cinsiyeti tahminin ¢esitli arastirmacilara gore degerlendiriimesi

Ortalama yuva sicakligi tahmini

o « 7o
(°C) Tahmini disi yavru orani* (%)

Ortalama
sicaklik Kazanh Sug6zu Kazanli Sug6zi Kazanli Sugbzu Kazanli Sugozu
Arastirmaci farki (°C) 2008 2008 2009 2009 2008 2008 2009 2009

Kaska et al

(2006) 1,5 31,6 31,4 31 31,1 83,8 81,3 76,3 77,5
Godfrey,

M.H. (1997) 1 31,1 30,9 30,5 30,6 77,5 75,0 70,0 71,3
Casale et

al. (2000) 1,2 31,3 31,1 30,7 30,8 80,0 77,5 72,5 73,8
Zbinden et
al. (2006) 0,6 30,7 30,5 30,1 30,2 72,5 70,0 65,0 66,3

* 29 °C esik sicakliga bagli olarak uygulanan hesaplamaya gore

Doért arastirmacinin  degerlerini uyguladigimiz  tahmini  kulugka sicakhgi
ortalamalarinda ortaya ¢ikan sonug ile sicaklik artigi ile yavru cinsiyetinin dogrusal
artisi ile bu ¢alismada ongorulen degeri iliskilendirdigimizde alinan sonuglar Akdeniz
icin Kaska et al. (1998a) tarafindan yesil deniz kaplumbagasi yavrularinda belirtilen
disi yonuinde esey oranlarina (%78,8) olduk¢a yakin degerleri ortaya koymaktadir.
Casale et al. (2000)'in kumsal — yuva sicakhigi farki icin belirttigi 1,2 °C’yi ¢alisma
alanina uyguladigimizda beklenen ortalama kulugka sicakhgr degerleri,
arastirmacinin Akyatan kumsalinda 6lgumunu yaptigi 110 yuvanin sicaklik araligina
(29,0 — 31,2 °C) yakin sonug¢ vermektedir.

Yuvalara yerlestirilen sicaklik veri kaydedicilerden alinan sonuglara gore toplam 18
yuvanin hazirandan agustosa dogru sicakliklarinda belirgin bir artis goralmemigtir.
Kumsal sicakhgi ile yuva sicakligi arasinda Godley at al. (2001) tarafindan oldukga
yiiksek bir iliski oldugu belirtiimekte (?=0,78, F187=311, p<0,001) ve bununla birlikte
benzer bir iligki hava sicakligi ile yuva sicakhgdi arasinda da gorulmektedir. Fakat bu
¢alismada olgulen hava sicakliklarinin hazirandan agustosa dogru artis gostermesine
karsin yuva sicakliklarinda net bir degisimin goérilmemesi 6rneklem yuvalarinin

bazilarinin farkli toprak yapisina sahip alanlardan ve/veya golge etkisindeki
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yuvalardan secilmisg olabilecegi ile acgiklanabilir. Ayrica bu yuvalarin bulundugu
kumsallarin kum tane boyutlarindaki farklilik ve heterojen dagiliminin da alinan

sonuglari etkiledigi sdylenebilir.

Diger yandan tim yuvalama sonuglarinin alindigi Sugdézi kumsallarinin 2008 ve
2009 sezonlarinda kulugka surelerinde hazirandan temmuz ayina dogru belirgin bir
azalmanin gorulmesi yuva sicakliklarinin sezon bagindan sonuna dogru arttigini
gostermektedir (Cizelge 4.2.). Fakat SVK yerlestirilen 6rneklem yuvalarinda bu
durumun goézlenmemis olmasi rastgele secim yapilmis olmasindan kaynaklanmig

olabilir.

Her iki yuvalama sezonunda ¢alisma alanlarindan alinan sonuglarda SHD sicakliklari
cogunlukla 29 °C nin uzerindedir. Bu sonug Casale et al. (2000)in Akyatan
kumsalinda yaptiklari galisma sonuglari ile uyumludur. Akyatan kumsalinda 2000
yihinda SVK yerlegtirilen yuvalarin %92,4’G esik sicaklik degerinin Gzerindedir. Bu
calismada ise SVK yerlestirilen yuvalarin %88,9’u esik sicaklik degeri Uzerindedir. Bu
iki deger birbiriyle uyumludur. Bu c¢alismada SVK yerlestirilen yuvalarin blyuk
cogunlugunun esik sicaklik degerinin Uzerinde olmasi yavru cinsiyetlerinin disi

yonunde geliseceg@ini gostermektedir.

Hava ve 50 cm derinlikteki kumsal kumu sicakliklari 2008 yuvalama sezonunda daha
yuksek olgulmesine karsin, kulugka sicakligi sonuclari bu dedere paralel sonug
vermemigtir. Calismada o6lgulen yuva sicakliklari 2009 yuvalama sezonunda, 2008
yuvalama sezonuna goére 0,25 °C daha yuksek olarak hesaplanmigtir. Bu farkin
dogmasinin sebebi, Booth and Freeman (2006)'in yuva sicakhgini o6zellikle kulugka
suresinin ikinci yarisinda metabolik 1sinmanin etkisiyle kumsal sicakligindan 2-4 °C

arasinda daha yuksek olgulmus olmasiyla agiklayabiliriz.

Calismada belirlenen kulugka sicakligi sonuglarina goére disi yavru gelisiminin 2008
yilina goére 0,25 °C daha ylUksek kulugka sicakligi ortalamasina sahip 2009 yilinda
daha fazla olabilecegi sdylenebilir. Yuvalama sezonlarina goére yuvalardan elde
edilen sicaklik degerleri ile cinsiyet oranlarini degerlendirdigimizde 2008 sezonunda

ortalama kulucgka sicakliklari esik sicaklik degerinden 1,17 °C daha fazla ve %64,6
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disi, 2009 yuvalama sezonunda ortalama kulugka sicakliklari esik sicaklik degerinden

1,42 °C daha yUksek ve % 67,8 disi yavru gelisecegi tahmin edilmigtir.

Hava sicakligi ile kumsal kumu sicakligi arasinda kurulan orana benzer sekilde,
kumsal kumu sicakligi ile kulugka sicakliklari arasinda bir iliski kuruldugunda 2008
yuvalama sezonu igin Kazanlh kumsali i¢in alinan kulugka — kumsal sicaklik farki
+1,46 °C ve Sugo6zu kumsallari i¢in alinan sonug -0,24 °C olarak hesaplanmaktadir.
Her iki bdlgedeki yuvalara yakin sayillarda SVK yerlestirilien 2009 yuvalama
sezonunda ise kulugka — kumsal sicakhgi arasindaki fark Kazanli kumsali igin 0,7 °C
ve Sugozl kumsallari icin 0,8 °C olarak hesaplanmigtir. Deniz kaplumbagalarinin
yuvalari bulunduklari derinlige gore incelendiginde gunluk sicaklik degisimlerinden
oldukga az etkilenirler (0,5 °C) (Morreale et al., 1982; Godfrey et al., 1996). Bu
Ozelligin yani sira yuvalarda yavrularin gelisimi sonucu olugsan metabolik iIsinmanin
etkisini de dusundigumuzde kulugka sicakliklarinin, ayni derinlikteki kumsal
sicakliklarindan ytksek olmasi beklenir (Casale et al., 2000; Broderick et al., 2001;
Booth and Freeman, 2006). Sug6zu kumsallari i¢cin 2008 yuvalama sezonunda elde
edilen -0,24 °C kulugka — kumsal sicaklik farki beklenen degerler diginda sonug
vermigtir. Bu sonucun ¢ikmasi SVK yerlestirilen yuvalardan bazilarinda vegetasyon

veya topografik yapinin getirdigi golge etkisinden de kaynaklanmis olabilir.

Kulucgka ile kumsal kumu sicakligi arasindaki iligkiyi galisma alanlarina yalnizca 2009
yili icin uyguladigimizda ise ortaya ¢ikan sonug 0,75 °C’dir. Bu deger yuvalari yuzeye
daha yakin ve yluzey sicakhdinin daha yogun olarak iletildigi Caretta caretta igin
Kaska et al. (2006)"In tespit ettigi degerden beklendigi gibi dusuktur. Bu galismanin
yapildigi tur ile ilgili yapilan iki calismada alinan degerlere daha yakindir (Godfrey,
1997; Casale et al., 2000). Ozellikle Godfrey (1997)in tespit ettigi 1 °C’lik sicaklik ile

yakin sonug alinmistir.

Yuvalama kumsallarinda tim yuvalara SVK yerlestirimesi olduk¢a gugtur. Bu
nedenle degerlendirmeye alinan kulugka suresi, kulugka buyUkligu, kulugka derinligi
ve kulugkanin denizden uzakhgi ile kulugka sicakligi arasindaki iligki incelendiginde
kulucka sicaklhigi ile kulugka siiresi arasinda (F116=10,87, ’=%40,5, P < 0,005)
gorilen iliski oldukga belirgin iken kulucka biyUklugi (F116=0,64, ’=%3, P < 0,435),
kulugka derinligi (F116=0,65, ’=%3, P < 0,65) ve denizden uzakhd! (Fi16=0,05,
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"=%0,3, P < 0,82) arasinda bir iliski bulunmamaktadir. Ortalama kulugka sicakligi
yerine SHD ortalama sicakh@ini bu karakterler ile degerlendirdigimizde kulucka
suresi ile SHD sicakligi arasinda (F416=13,74, P=%46,2, P < 0,002), ortalama
kulucka sicakligi ile kulugka suresi arasindaki iliskiden daha guglu bir baglanti oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

Kulugka sicakhgi ile kulugka suresi arasindaki iligki igin bu g¢alismada farkl tur ve
kumsalda tespit edilen Godley et al. (2001)'Iin gergeklestirdigi ¢calisma (F121=15,87,
"=%43,0, P < 0,001), Zbinden et al. (2006)'in gerceklestirdigi calisma (F15=15,22,
’=%46,0, P < 0,001) ve Kaska et al. (2006)n gerceklestirdigi calisma (F23=1,097,
’=%98,0, P < 0,001) ile uyumlu oldugu ortaya ¢ikmistir.

SHD sicakhdi ile kulugka suresi arasindaki iligki ortalama kulugka sicakhgi ile kulugka
suresi arasindaki iliskiye gore daha guglidir. Bu sonu¢ Godley et al. (2001)'in
yapmis oldugu calisma (F121=16,39, ’=%44,0, P < 0,001) ile uyumludur. Kulucka
derinligi ile sicaklik arasinda iligki olmadigi Booth and Freeman (2006)'in sonuglari
(P=%3, P =0,51) ile uyumludur.

Bu calismada kulugka sicakhgi ile iligskilendirilen karakterlerden, kulugka sicakhgi ile
kulugka suresi arasinda negatif bir ilgilesim oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.4.).
Bu sonug¢ kulucka sicakliginin artmasi ile kulugka suresinin kisaldigi (Yntema and
Mrosovsky,1980) sonucu ile uyumludur. Kazanli kumsalinda SVK yerlestirilen
yuvalardaki ortalama sicaklik degeri 30,45 °C, Sugdzi kumsallarinda SVK
yerlesgtirilen yuvalarda ortalama sicaklik 29,8 °C olarak hesaplanmigtir. Her iki
kumsalda yuvalardaki kulucka sicakhgi farki 0,65 °C oldugu, bununla birlikte kulugka
suresi farkinin 2,9 gin oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore ¢alismada 1 °C sicaklik
artisinda kulugka suresinin 4,5 gun kisaldigi belirlenmistir. Yntema and Mrosovsky
(1980) tarafindan yapilan laboratuvar sartlarindaki ¢alismada belirlenen 1 °C artisin
kulugka suresini 5 gun kisaltmasi ile timuyle arazi sartlarinda yapilan bu galisma
sonuglari uyumludur. Ayrica Candan (2006)'in Hollanda kumsali igin belirledigi 1 °C
sicaklik artisinda kulugka suresinin 4,25 gun kisaldigi sonucuna oldukg¢a yakin bir

degerdir.
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Deniz kaplumbagasi yavrularinda cinsiyetin belirlenmesinde kullanilabilecek dimorfik
karakterler ve heteromorfik esey kromozomlari yoktur. Bu nedenle kullanisli ve
guvenilebilir karakterlerle ilgili gelinen son nokta Ceriani and Wyneken (2008)
tarafindan yapilan galismadir. Bu ¢alismada Caretta caretta, Dermochelys coriacea
ve Chelonia mydas yavrulari Uzerinde cinsiyetin belirlenmesinde paramezonefrik
kanal buayuklugu, kanalin mobilitesi, tam bir [Umenin bulunmasi ve gonad mobilitesi
seklinde dort karakter Uzerinde calisiimistir. Cinsiyetin kesin olarak belirlenmesinde
tum yavrulardan gonad 6rneg@i alinmasi mumkun degildir bu nedenle buna benzer
c¢alismalarin yapilmasi olduk¢a umut vericidir. Fakat alinan sonuglar simdiye kadar
bu konuda yapilan ¢alismalardan daha tatmin edici gorunse de uygulanan iglemler

histolojik incelemeden daha kolay ve pratik degildir.

Bunun yani sira kulucka suresi ve kumsal sicakligi Uzerinden tahmine yonelik
calisma sistemleriyle alinan sonuglar mevcuttur (Hawkes et al., 2009). Son yillarda
yapilan calismalar genel olarak kumsal sicakhdindan cinsiyet tahmini (Glen and
Mrosovsky 2004; Hawkes et al. 2007), kulugka sicakligi Uzerinden cinsiyet tahmini
(Godley et al., 2001), inkibasyon suresi ile tahmin (Marcovaldi et al., 1997; Zbinden
et al.,, 2007) ve amniyotik sividan hormon seviyelerinin Olglilmesiyle cinsiyet
oranlarinin belirlenmesi (Gross et al., 1995) konularinda yogunlagsmaktadir. Tum
yapilan uygulamalara kargin cinsiyetin belirlenmesinde kullanilan guvenilir tek
yontem cinsiyetin histolojik olarak belirlenmesidir (Godley, 2010). Bu teknik yeni
¢cikmis veya gelisim surecini hendz tamamlamis kaplumbaga yavrularinda cinsiyetin
belirlenmesi i¢cin en kesin yoldur. Uygulanan tum metodlar ayni zamanda histolojik

¢alisma ile dogrulanmalidir (Mrosovsky and Benabib, 1990).

Bu calismada disi ve erkek yavru oraninin birbirine yakin oldugu 50-59 gln
arasindaki yuvalardan elde edilen sicaklik verilerine ortalama olarak 55 gunluk
yuvalarda digi erkek oranin 1:1 olarak sekillendigini soyleyebiliriz. Bu sonu¢ Casale et
al. (2000)'in belirttigi sure ile uyumludur. Tum SVK yerlestiriimis yuvalarda alinan
SHD sicakhdi ve kulugka suresi degerleri Uzerinden olusan grafikte regresyon
egrisinde 55 gune karsilik gelen SHD sicakhginin 28,9 °C oldugu goériimektedir.
Alinan bu sonu¢ Kaska et al. (1998a) tarafindan ulkemiz kumsallari i¢in hesapladigi

esik sicaklik degerini desteklemektedir.
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Histolojik incelemede elde edilen sonuglara gore kulugka slresi uzadiginda cinsiyetin
erkek yonlnde ilerledigi acikca goriilmektedir. Ornek alinan tim yuvalar Gizerinden
yapilan degerlendirmede 1:1 cinsiyet oranina yakin olan kulugka surelerinin 50-59
gun arasinda degisen kulugkalar oldugu saptanmigtir. Casale et al. (2000)'in
calismasinda kulugka sicakligi 29°C’nin Uzerindeki yuvalarda ortalama kulugka
suresi 55,6 gun, 29 °C’nin altindaki yuvalarda ise 58,5 — 59,7 gln arasinda oldugu
belirtiimigtir. Bu galisma ile alinan sonuglar, histolojik incelemenin yapiimadigi 6nceki

¢alismalari dogrulamaktadir.

Diger yandan SVK yerlestiriimis yuvalardan 50-59 gunlik kulugka slresi olan
yuvalarda olgulmus SHD sicakliklarinin ortalamasi 2008 yuvalama sezonu igin 29,5
°C, 2009 yuvalama sezonu i¢in 30 °C ve toplam calisma suresi boyunca 29,6 °C
olarak hesaplanmistir. Bu sonug Kaska et al. (1998a) tarafindan belirlenen 29 °C’den
yuksektir. Fakat alinan sonuglar Dodd et al. (2006) tarafindan 6énerilen esik sicaklik
degerinin sezonlar arasinda degisebilir oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte bir
yuvalama kumsali i¢in belirlenen esey belirleyici sicaklik ve yavrularin esey rezervleri
sezonlar ve populasyonlar arasi degiskenlik gosterebilir. Farkli deniz kaplumbagasi
populasyonlari arasindaki genetik varyasyonlar ve kumsallarin bulundugu
bolgelerdeki cevresel farkliliklar ayni tir icin beklenen degerlerden farkh esik
sicakliklari meydana getirebilir (Merchant-Larios, 1999). Esik sicaklik degerindeki
farklilik genetik veya yumurta sarisi igerisindeki maternal hormon seviyesine bagli
olarak yumurtaya 6zgul olarak degdisebilecegi belirtiimektedir ( Bull et al., 1982; Lang
and Andrews, 1994; Conley et al., 1997) hatta yolk igerisindeki maternal steroid
seviyesinin degisimine bagl olarak egsik sicaklik degeri ayni sezon iginde bile faklilik
gOsterebilir (Bowden et al., 2000). Lopez-Correa et al. (2010) laboratuvar sartlarinda
kullanilan inkUbatorlerde sabit sicaklik olustugundan, tespit edilen degerlerin dalgali
bir inkibasyon sicakligi olusturan dogal sartlardan farkli sonuglar ortaya
cikarabilecegini belirtmigtir. Bu ¢alismada yapilan inceleme ve olgumlerin tamami

dogal ortamda yapildigindan esik sicaklik degerinde farklilik olmasi beklenebilir.

Tum deniz kaplumbagasi turlerinde yuvadan yeni ¢ikmig yavrularin cinsiyetini
tanimlamak igin herhangi bir morfolojik karakter s6z konusu degildir ve cinsiyetin
belirlenmesi gonadlarin diseksiyonu ve direkt incelemesi sonucu mumkuin olabilir

(Merchant-Larios, 1999). Tum yapilan uygulamalara karsin cinsiyetin belirlenmesinde
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kullanilan guvenilir tek yontem cinsiyetin histolojik olarak belirlenmesidir (Godley,
2010).

Histolojik inceleme sonucunda sekillenen cinsiyet oranlari, hava sicakliklari ve
kumsal sicaklhklari  Uzerinden yapilan  tahminleri  sezonlar  agisindan
desteklememektedir. Fakat kulugka sicakliklari Uzerinden vyapilan sonuglarla
uyumludur. 2008 ve 2009 yuvalama sezonlari igin belirlenen kulugka sicakliklarina
bagli tahminlere gore 2008 sezonunda beklenen disi yavru orani %64,6, 2009
sezonu icgin beklenen oran ise %67,8 olarak hesaplanmigtir. Histolojik inceleme
sonuglari ise 2008 yuvalama sezonu igin %55 disi, 2009 yuvalama sezonu igin %66
disi seklindedir. Tum c¢alisma boyunca histolojik inceleme igin Sugo6zu
kumsallarindan, Kazanli kumsalina goére daha fazla 6rnekleme yapilmistir. Bu durum
kumsallara bagl kulugka suresi ile esey orani tahmini ile histolojik inceleme sonuglari
arasindaki karsilastirmada net bir sekilde goérllmektedir. Bu c¢alismada belirlenen
degerler Mrosovsky et al (1984)'1n Suriname igin tespit ettigi %55,2 disi, ayni kumsal
icin Godfrey (1997)in tespit ettigi %63,8 disi, Candan (2006)'nin Sugo6zu
kumsallarinin bir alt bdlgesi olan Hollanda kumsali igin tespit ettigi %62,5 digsi
sonuglari ile uyumlu olmasina karsin Elmas (2008)in Samandag kumsali igin

belirledigi %82,8 disi sonucundan oldukg¢a duslk olarak gergeklesmistir.

Orneklemenin daha ¢ok yapildigi Sugdzi kumsallarinda 2008 yuvalama sezonu igin
kulugka sicakliklarina bagl tahminde hesaplanan sonug¢ olan %59,3 disi yavru,
histolojik incelemede %60,3 seklinde belirlenmigtir. 2009 yuvalama sezonunda ise
kulugcka sicakhdina bagh tahminde disi yavru orani %68,5 olarak hesaplanirken
histolojik incelemede alinan sonu¢ %62,1 seklide bulunmustur. Bu ¢alismada tespit
edilen degerlere bakildiginda kulugka sicakhgi ile yapilan cinsiyet orani tahmininin
guvenilir sonu¢ verdigi histolojik inceleme ile dogrulanmaktadir. Bu dogrulama ile bu
calismada ongorulen 1 °C sicaklik artisinin yavru cinsiyetlerini %12,5 oraninda disi

yonunde ilerlettigi ile ilgili hesaplamanin guvenilir oldugu dusunulebilir.

Orneklemenin daha fazla yapildigi Sugbzii kumsallarinda her iki yuvalama
sezonunda kulugka suresine baglh olarak yapilan cinsiyet orani tahminleri 2008
yuvalama sezonu i¢in % 44,1 disi yavru ve 2009 yuvalama sezonu igin %58,6 digi

yavru seklinde bulunmustur. Tim c¢alisma boyunca en fazla gonad 6rnegi Sugozu
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kumsallarindan 2009 yilinda alinmig daha sonra 6rnek sayilari sirasiyla Sug6zu
kumsallari 2008 yili, Kazanlh kumsali 2009 yili ve Kazanh kumsali 2008 yili seklinde
azalmaktadir. Hem kulugcka sicakligi hem de kulugka suresiyle cinsiyet orani
tahminlerinin histolojik incelemeyle en yakin sonuglarl verdigi alan Sugdzu
kumsallarinin 2009 yili sonuglaridir. Dolayisiyla verilerin dogrulugunun érnek sayisi
ile yakindan iligkili oldugu gorulmektedir. Histolojik olarak ne kadar c¢cok ornek

incelenirse elde edilen veriler daha guvenilir sonug¢ vermektedir.

Sug6zu kumsallarinda 2008 ve 2009 yuvalama sezonlari igin kulugka suresi, kulugka
sicakligi ve histolojik inceleme sonucu olusan cinsiyet oranlarina uygulanan ki-kare
testi sonucunda hesaplanan degerler arasinda bir fark olmadigi gézlenmig ve veriler
birbirleri ile tutarli bulunmustur (x* = 0,940; DF = 2; P = 0,625).

Kulugka sicakligina bagli olarak yapilan cinsiyet orani tahmini ile histolojik inceleme
sonuglarini tim calisma icin degerlendirdigimizde ise ki-kare testi sonucunda
hesaplanan de@erler arasinda fark oldugu ortaya ¢ikmaktadir (x*= 11,035; DF = 3;
P=0,012). Bu durumun olusmasinda 2008 yilinda Kazanli kumsalinda yalniz iki adet
yuvaya SVK yerlestiriimis olmasi, 2009 yuvalama sezonunda ise yine Kazanli
kumsalinda SVK yerlestirilen yuvalardan 6lu yavru 6rnegi alinamamasinin etkili
oldugu duslinilmektedir. Ornek azliindan kaynaklanabilecek bu durumun etkileri,
2008 yuvalama sezonunda Kazanli kumsalinda gorulen yuksek kulucka sicakligina
ragmen histolojik inceleme sonuglarinda cinsiyetin erkek yénunde olmasi ve 2009
yuvalama sezonunda yine Kazanli kumsalinda cinsiyetin digi yonunde beklenen
degerlerden yuksek bulunmasi, bu dustincemizi desteklemektedir. Tum sezon
boyunca hem Sug6zid hem de Kazanh kumsalindan alinan ornekler bir arada
degerlendirildiginde kulugka sicakliklarina bagl olarak hesaplanan yavru cinsiyet
oranlari, histolojik bulgular ile uyumludur. Burada histolojik inceleme sonuglarinin
kulucka sicakliklarina bagli olarak hesaplanan cinsiyet oranlari ile sezonlar arasinda

yakin sonug vermesinin nedeni, 6rneklem sayisindaki artis ile agiklanabilir.

Yuvalama sezonunda yuvalarin yapildigi tarihlerin, SVK yerlestirilen yuvalardan
alinan verilere gore, kulugka sicakligi Uzerinde net bir etkisi gorulmemigtir. Histolojik
inceleme ile bu durum dogrulanmaktadir. Bu sonu¢ Dodd et al. (2006) tarafindan bir

tath su kaplumbagasi (Trachemys scripta) Uzerinde yapilan c¢alismada sezon
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boyunca birakilan yumurtalarda sezonun baslangicindan sonuna dogru cinsiyetin digi

yavru yonunde ilerlemedigi seklindeki bulgular ile uyumludur.

Calisma suresince kumsal Uzerinde ¢ikis yaptigi tespit edilemeyen yavrular kulugka
suresi belirsiz olarak gruplandiriimistir. Bu gruptaki yavrularin cinsiyet oranlari
oldukga yiiksek bir sekilde disi yonindedir. Ornek sayisi 10’dan fazla olan Sugozii
kumsallari icin 2008 ve 2009 yuvalama sezonlar ile Kazanh kumsal i¢in 2009
yuvalama sezonunda; bu gruptaki yavru orneklerinin histolojik inceleme sonuglari
%85 ve Uzerinde disi yonlinde tespit edilmistir. Kumsallarda yapilan c¢alismada
yuvalarda disi orani erkek oranina goére yuksektir fakat yuvadan ¢ikmis yavrularda
alinan sonuglar bu degerin oldukga uUzerindedir. Bu durumda yuvadan basarili bir
sekilde ¢ikan yavrularin buyuk bir kismini digi yavrularin olusturdugu gorulmektedir.
Deniz kaplumbagalarinda cinsiyet oranlarinin tahminine yonelik c¢alismalarda
yuvadan basarili sekilde c¢ikan vyavrulardaki esey oranlarinin da ayrica ele
alinmasinin gerekliligi aciktir. Her ne kadar yuvalardaki yavrularda erkek gorulme
orani %40 seklinde hesaplansa da yuvadan basari ile ¢ikabilen ve dolayisiyla
populasyona katilabilecek yavrularda erkek birey orani %12-15 seviyesine kadar
distigu dasunulebilir. Bununla birlikte, Broderick et al. (2001)'in belirttigi ylksek
sicakliklarin daha kuguk boyutlu disi, dusuk sicakliklarin daha buyuk boyutlu erkek
yavru meydana getirdigi sonucuna gore buyuk boyutlu erkek yavrularin denize

ulagsmalari sirasinda disi yavrulara goére daha avantajli olduklari da dustnulebilir.

Deniz kaplumbagalarinda sicaklik arttikga daha fazla disi olusur ve sicakligin yuksek
olmasiyla digilerde vucut buyukligu daha fazladir. Buyuk disi buyuk erkede gore
daha Uretken Ozellikler sergiler (Head et al., 1987). Bu durumun aksine Broderick et
al. (2001)Iin aldigi sonuglar yuksek sicakliklarin daha kiguk boyutlu disi, dusuk
sicakliklarin daha buyuk boyutlu erkek yavru meydana getirdigi yonundedir. Bu
durumda mucadele i¢in erkekler avantaj saglamis olsa da kuguk yapili digilerin

uyumsal dezavantajlarinin olabilece@i dusunalebilir.

Gunumuzde deniz kaplumbagalarinin neslini tehlike altina sokan butln tehlikelere ek
olarak ortaya c¢ikan en Onemli sorun, yalnizca deniz kaplumbagalarini degil tim
bunlarin o6tesinde, gelecekte dinyadaki biyogesitliligi ciddi olarak degistirebilecek

kiresel iklim degisikligidir (Root et al., 2003; Harley et al., 2006). Eger deniz
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kaplumbagdalar kiresel 1Isinmaya adaptasyon saglayamazlarsa populasyonlar disen
yuva basarisi (Miller, 1985; Hawkes et al., 2007) ve artan disi orani (Mrosovsky 1994;
Hawkes et al., 2007, 2009) ile kargilasacaklardir. Gunumuzde g¢ogu insan kaynakli
olarak ortaya cikan iklim degisikligi gorulmektedir (IPCC, 2007). Dinya tarihinde
kiresel 1sinma ve soguma doénemleri yasanmis ve birgok tlr bu duruma uyum
gOstererek hayatta kalmayi basarmistir (Huber, 2009). Bu ¢agda yasadigimiz isinma
ise onceki degisimlere gore daha hizl ve benzersizdir (Houghton, 1997). Sicakliklarin
2-4 °C artig1 tim yavrularin digi olmasiyla sonuglanabilir (Crews et al., 1994; Ewert et
al., 1994; Janzen, 1994). Fakat cevre sicakligindaki artisa bagli olarak dogacak
etkiler disilerin daha serin yuva yeri tercihi ile azaltilabilir (Ewert et al., 2005;
Telemeco et al., 2009). Onumizdeki 100 yil igersinde 6ngérilen sicaklik artig
sadece deniz kaplumbagalarini degil SEB gorulen tim suringen ve bazi amfibileri
tek tip cinsiyete sahip populasyonlara donusme riski ile kargi karsiya birakmaktadir
(Bickford et al., 2010). Bu g¢alismada 50 cm derinlikteki kumsal sicakhgi degerinin
ortalama olarak hava sicakhdi degerinden +2,1 °C daha yuksek oldugu tespit
edilmigtir. Bu durumda hava sicakliklarindaki 2 °C seklinde meydana gelebilecek bir
artis yaklasik 30 °C olan 50 cm derinlikteki kumsal sicakligini 32 °C’ye
yukseltebilecedi 6ngorulebilir. Yine bu ¢alismada ortalama kulugka sicakliginin 50 cm
derinlikteki kumsal sicaklhigindan 0,75 °C ylksek olabilecedi g6z ©nlnde
bulunduruldugunda hava sicakliklarinda 2 °C’lik bir artis ortalama kulugka
sicakliklarinin 33 °C’ye yaklasmasina neden olabilecegi 6ngoérulmektedir. Kuresel
Isinmanin etkisiyle artacak hava sicakligi, yuva sicakliginda meydana getirecegi artis
nedeni ile kaplumbaga yuvalarinin inklibasyon sicakligini 33 °C’nin Uzerine
cikardiginda embriyonik olumler artacaktir (Miller, 1997). 2008 — 2009 yuvalama
sezonunda Kazanli ve Sug6zi kumsallari igin tespit edilen hava, kumsal ve kulucka
sicakliklari bu alanlardaki deniz kaplumbagalari i¢in 6limcul sicaklik tehtidinin
olusmaya basladigi bu calisma sonuglarindan anlasiimaktadir. Diger yandan bu
calismada elde edilen sonuglar, digi yonuinde bir yavru profili olustugunu, bunun yani
sira populasyona katillacak yavrularda erkek birey oraninin histolojik inceleme

sonuglarina gore ¢ok daha az olabilecegini ortaya koymaktadir.

GuUnumuzde tarlerin durumu ile ilgili en sik basvurulan kaynak IUCN tarafindan
hazirlanmis olan kirmizi listedir. Fakat IUCN tarafindan sunulan bu degerler son

yillarda bazi itirazlar almaktadir bunun en énemli sebebi ise ¢ogunlukla teorik bir
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yaklasimla hazirlanan Kirmizi Liste’'nin  farkli  Olgutler kullanilarak yeniden
dizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Seminoff and Shanker, 2008). Bu nedenle,
bu calismada tespit edilen populasyona katilan erkek yavru oraninin %12-15
seviyesine gerilemis olmasi durumu SEB gorllen ve kuresel 1sinma ile cinsiyetin disi
yonunde oldugu Chelonia mydas ve diger deniz kaplumbadalari i¢in 6nem verilmesi

gereken bir dlgut olabilir.

Deniz kaplumbagalari Uzerindeki baskilara karsi tum dinyada cesitli koruma
calismalar yuritiimektedir. Ulkemizde bulunan yuvalama kumsallarinda bu konu ile
ilgili caligsmalarin gegmisi 10 yilhik bir sureci igermektedir. Bu durum gelecek igin
kUresel 1sinmanin etkileri konusunda tahminleri guglestirmektedir. Bu nedenle deniz
kaplumbagalarina yonelik uygulanan koruma yontemleri arasina, yuvalama
kumsallarindaki yavrularin cinsiyet oranlarinin incelenmesinin de kesinlikle g6z

onlnde bulundurulmasi gerektigini sdyleyebiliz.
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