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OZET

IRIBASLI KAPLUMBAGA (Caretta caretta) YUVALARINDA YUVA
PARAMETRELERI VE YAVRU BOYUTUNUN LOKOMOTOR
AKTIVITEYE ETKIiSI
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ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MOLEKULER BiYOLOJI VE GENETIK ANABILiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 56 SAYFA

(TEZ DANISMANT: Do¢. Dr. Onur CANDAN)

Bu c¢alisgma 2020 yilinda Belek yuvalama kumsalinda (Belek YK)
gerceklestirilmistir. Belek YK deniz kaplumbagalari i¢in Tiirkiye kiyilarinda 6nemli
yuvalama alanlarindan biridir. Belek YK toplamda 29.5km’dir. Belek YK kendi
igerisinde bes alt bolgeye ayrilmistir. Arastirma alani olarak bes alt bolge iginden {i¢
farkli bolge segilmistir. Calismada toplam 32 yuva Orneklenmistir. Bu yuvalardan
(n=32) toplam 610 yavru birey ilizerinde arastirma yapilmistir. Yavru ¢ikis1 yaklasan
yuvalarin ¢evresinde perdeleme yapilmistir. Yuvalar gece saat 22.00’den sabah
06.00’ya kadar takip edilmistir. Takibi yapilan yuvalardan ¢ikan yavrularin dlgiimleri
alimmistir. Diiz karapas boyu (DKB), diiz karapas eni (DKE), egri karapas boyu
(EKB), egri karapas eni (EKE) on ve arka iiye boyutlar1 ile agirliklar1 olgiilen
yavrularin, parkur igerisindeki siirinme hizlar1 hesaplanmistir. Arazide kolay
tasinmasi i¢in Im olacak sekilde boliinmiis PVC oluk kullanarak 2m uzunlukta
stirlinme testi i¢in parkur kurulup siiriinme siliresi ve mesafesi arazi formuna
kaydedilmistir. Islemleri tamamlanan yavrular denize birakilmistir.

Yuvalarin ise kulugka siiresi, toplam yumurta say1si, yumurtadan ¢ikis basarisi
ve denizden uzaklik degerleri kullanilmistir. Yavrulara ve yuvalara ait parametrelerin
istatistiki analizleri yapilmistir. Yavru bireyler arasinda iligkiler hem kendi aralarinda
hem de bolgesel olarak degerlendirilmistir. Birinci adimda yavrularin bireysel olarak
istatistik analizi yapilmistir. Analizler sonucunda yavrularin bireysel olarak morfolojik
Olctimleri arasinda yiiksek diizeyde iligkili (p<0.01) oldugu bulunmustur. Farklh
kulugka siiresine sahip yuvalara ait yavrularin siirtinme hizlar1 birbirine yakindir.

Ayni zamanda hiz parametresi ile yavru bireylerin morfolojik 6zellikleri
arasinda bireysel degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda hiz
parametresi ile yavru boyutlar1 arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Hiz1
etkileyen tek morfolojik parametrenin yavru agirligi (R?=0.10) oldugu belirlenmistir.

Ikinci adim olarak yuva parametrelerine gére yavru siirinme hizi
degerlendirilmistir. Hizin, yuva parametreleri ile iliskili olmadig1 tespit edilmistir.
Yavrularin yuvalara gore ortalama DKB, DKE, EKB, EKE, 6n iiye ve arka iiye ve
agirlik Olciimleri parametreleri arasinda kendi aralarinda yiiksek derecede anlamli
iliskisi tespit edilmistir (p<0.01). Yuvalarin denize uzakligi ile bu yuvalardaki
yavrulara ait ortalama DKB, DKE, EKE, 6n iiye ve arka iiye boyutlar1 arasinda iligki
tespit edilmistir. Yuvalara ait parametreler arasinda DKB, EKB, EKE, 6n iiye, arka
iye ve agirlik arasinda da anlamli iligki gézlenmistir.
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Sonug olarak, nesli tehlike altinda olan deniz kaplumbagasi yavrularinin
sagkaliminda oOnemli bir rol oynayan lokomotor performansin arastirilmasi
gerekmektedir. Yavru kaplumbagalarin lokomotor performanslarina etki eden
faktorlerin tespit edilmesi, farkli koruma Onlemlerinin alinmasini1 saglayabilir.
Boylelikle yavru bireylerin popiilasyona katilimimni artiran faktorlerin tespiti, tiiriin
korunmasi i¢in gosterilen ¢abalara 6nemli katkilar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Belek, Deniz Kaplumbagasi, Caretta Caretta, Siiriinme
hizi, Morfoloji
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ABSTRACT

THE EFFECT OF NEST PARAMETERS AND HATCHLING SIZE ON
LOCOMOTOR ACTIVITY IN LOGGERHEAD TURTLE (Caretta caretta)

UMUT BUBEREN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS
MASTER'S THESIS, 56 PAGES

(THESIS ADVISOR: Assoc. Prof. Onur CANDAN)

This study was conducted on Belek nesting beach (Belek NB) in 2020. Belek
NB is one of the important nesting areas on the Turkish coast for sea turtles. Belek NB
is 29.5km in total. Belek NB is divided into five sub-sections within itself. Three
different regions out of five sub-sections were selected as the research area. A total of
32 nests were sampled in the study. A total of 610 juveniles were surveyed from these
nests (n=32). Screening was done around the nests that hatchlings were emerged. Nests
were monitored from 22:00 at night to 06:00 in the morning. The hatchlings that
emerged from the nests were measured. Straight carapace length (SCL), straight
carapace width (SCW), curved carapace length (CCL), curved carapace width (CCW),
fore and hind limbs length and weight of the hatchlings were measured, and the
crawling speed of the hatchlings in the raceway were calculated. By using PVC
guttering divided into 1m for easy transportation in the field, a raceway of 2m in length
was set up for the crawling test, and the data was recorded in the field form. The
hatchlings, whose procedures were completed, were released to the sea.

Incubation period, total number of eggs, hatching success and distance from
the sea were used for the nests. The parameters of the hatchlings and nests were
statistically analyzed. The relations between the hatchlings were evaluated both among
individually and regionally. In the first step, statistical analysis of the hatchlings was
performed individually. As a result of the analysis, high level of correlations (p<0.01)
were found for morphological measurements of the hatchlings, individually. The
crawling speed of the hatchlings belonging to the nests with different incubation period
are close to each other.

At the same time, individual evaluations were made between the speed
parameter and the morphological characteristics of the hatchlings. As a result of the
evaluation, no significant relationship was found between the speed parameter and the
size of the hatchlings. It was determined that the only morphological parameter
affecting the speed was the weight of the hatchlings (R?=0.10).

As a second step, crawling speed was evaluated according to nest parameters.
It has been found that the speed is not related to the nest parameters. A highly
significant correlation (p<0.01) was found among the mean SCL, SCW, CCL, CCW,
fore and hind limb sizes and weight of the hatchlings according to the nests. A
relationship was determined between the distance of the nests to the sea and the mean
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SCL, SCW, CCW, fore and hind limb sizes of the hatchlings in these nests. Among
the parameters of the nests, a significant relationship was also observed between SCL,
SCW, CCW, fore and hind limb sizes and weight.

In conclusion, locomotor performance, which plays an important role in the
survival of endangered sea turtle hatchlings, needs to be investigated. Determining the
factors affecting the locomotor performance of the hatchlings can provide different
protection measures. Thus, the determination of the factors that increase the
participation of hatchlings in the population will make significant contributions to the
efforts made for the protection of the species.

Keywords: Belek, Sea Turtle, Caretta Caretta, Crawling speed, Morphology
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1. GIRIS

Deniz kaplumbagalar diinya {lizerinde yaklasik 200 milyon yildir yasamlarimi
siirdliren ve bu nedenle yasayan fosiller olarak adlandirilan canlilardir (Lee, 1999).
Degisen diinya diizeniyle birlikte artan insan niifusu gibi ¢esitli nedenlerden dolay1
glinimiizde bu canh tiirlerinin nesilleri neredeyse tehlike altinda veya tlikenme
noktasindadir. Deniz kaplumbagalarini tehdit eden faktorlerin basinda yuvalarin
dogrudan kars1 karsiya kaldiklar1 tehlikeler gelmektedir. Bu tehlikeler predatorler gibi
biyotik olabilecegi gibi deniz sularinin yiikselmesi sonucu su altinda kalma, dalgalarin
kumsallarda meydana getirdigi erozyonlar ve yuvalama alanlarinin daralmasi gibi
abiyotik nedenlerden kaynakli da olabilmektedir (Fish ve ark., 2005; Hamann ve ark.,
2007).

Kiiresel iklim degisikligi bugiin diinya faunasi agisindan en biiyiik tehdit olarak
tanimlanmaktadir (McCarty, 2001). Deniz kaplumbagalarinin kiiresel 1sinmaya karsi
savunmasiz olduklar diistiniilmektedir (Hawkes ve ark., 2009; Hamann ve ark., 2013).
Ciinkii embriyo déneminde deniz kaplumbagalarinda cinsiyetlerin farklilasmasinin
kulugka sicakligina bagli oldugu tespit edilmistir (Bull, 1980). Deniz
kaplumbagalarinin tiimiinde ytiksek sicaklik derecelerinde (32°C) disi, diisiik sicaklik
derecelerinde (26°C) erkek ve esik sicaklik derecesinde ise (~29°C) erkek-disi
oraninin 1:1 oldugu belirlenmistir (Bull, 1980). Bugiine kadar deniz kaplumbagalar
tizerinde yapilmis olan ¢alismalarda genellikle yuvalarin sicakliginin esik sicakligin
tizerinde oldugu ve yavrularda disi oraninin daha yiiksek oldugu bulunmustur (Godley
ve ark., 2002; Candan ve Kolankaya, 2016). Bu yiizden kulucka sicakliginin artmasi
yalnizca tek bir cinsiyetin ortaya c¢ikmasina neden olabilir ve bu durum deniz
kaplumbagalarinin nesillerinin devami i¢in tehdit olusturmaktadir (Mitchell ve Janzen,

2010).

Sicaklik, biyokimyasal reaksiyonlar1 dogrudan etkilediginden ve biyokimyasal
reaksiyonlar fizyolojik ve gelisimsel siire¢leri yonlendirdiginden, kulugka sicakligi
yavrularin yumurtadan ¢ikis siiresini belirler. Hayatta kalmaya uygun sicaklik araligi
icerisinde olmak kosuluyla, yiiksek sicakliklar daha kisa inkiibasyon siireleri ile
sonuglanirken, diisiik sicakliklar kulugka siiresini uzatir. Boylelikle embriyonun sahip

oldugu yolk, yumurtadan ¢ikmadan daha fazla oranda embriyoya ait dokulara doniisiir.



Yapilan ¢alismalar sonucunda daha diisiik sicakliklarda inkiibe edilen yumurtalardan
cikan deniz kaplumbagasi yavrulari, daha yiiksek sicakliklarda inkiibe edilen
yumurtalara goére daha biiyiik karapas boyutlarina sahip olma egiliminde oldugu
gozlenmistir (Booth ve Astill, 2001; Hewavisenthi ve Parmenter, 2001; Reece ve ark.,
2002; Glen ve ark., 2003; Ischer ve ark., 2009; Mickelson ve Downiea, 2010; Booth
ve ark., 2013; Wood ve ark., 2014). Ayn1 zamanda daha diisiik sicakliklarda inkiibe
edilen deniz kaplumbagas1 yumurtalari, daha biiyiik yiizgecler de dahil olmak iizere,
daha biiyiik olan erkek yavrular olusturma egiliminde oldugu sdylenmistir (Booth ve

ark., 2004; Burgess ve ark., 2006; Booth ve ark., 2008).

Agizlan avi yutacak kadar genis agilamadigi icin bir av 6gesini tilketemeyen
yirticilar bosluk-siirl aveilardir. Yumurtadan ¢ikan daha biiyiik boyutlu yavrularin,
bosluk-sinirli avcilardan kurtulma sansi daha yiiksek olacaktir (Bustard, 1972). Buna
ek olarak diisiik sicaklikta gelisen daha biiyiik boyutlu yavrularin, daha biiyiik
yiizgeclere sahip olmasi beklenir. Bunun sonucunda ise daha uzun adimlama nedeniyle
daha hizli siirlinme saglayacagini, ayrica suda daha biiyiik bir ylizge¢ yiizey alam
nedeniyle her kulagta daha fazla itme gilicli ortaya c¢ikararak, daha hizli ylizmeye
olanak saglamasi beklenmektedir (Booth ve ark., 2004; Burgess ve ark., 2006; Booth
ve ark., 2008). Yavrular sahilden ve yakin kiy1 sularindan ne kadar hizli gecebilirse
hayatta kalma sanslar1 da o kadar artabilir (Gyruis, 1994; Harewood ve Horrocks,
2008). Dolayisiyla yavrularin avcilarindan kagma  yetenekleri lokomotor
performanslarina dogrudan baglidir. Yumurtalarin inkiibe oldugu yuvadaki yavrunun
lokomotor performansini etkileyen herhangi bir degisken, yavrunun sagkaliminda
onemli bir rol oynayabilmektedir. Sonug olarak, yuvadan ¢iktiktan sonraki ilk iki saat
iginde hizl yiiriime ve yilizme yetenegi, bir deniz kaplumbagasinin yumurtadan ¢ikip
denize ulagsma, oradan da kiy1 sularindan acik denize transit gecisini saglayarak hayatta

kalma sansini artirabilmektedir (Gyruis, 1994; Harewood ve Horrocks, 2008).

Kulugka sicakliginin neden oldugu fenotipik varyasyonlar, yumurtadan ¢ikma
basaris1 ve yasam stratejilerinin belirlenmesindeki potansiyel rolii nedeniyle, deniz
kaplumbagalar1 da dahil olmak {izere tiim siirlingenlerde aktif bir arastirma alanidir
(Deeming, 2004; Shine, 2004, Shine, 2005; Booth ve ark., 2006; Booth ve ark., 2008).
Gelecek 50 yil iginde kiiresel olarak hava sicakliklarinin 2-3°C  yiikselecegi
ongoriilmektedir (IPCC, 2013). Yuvalama kumsallarindaki kum sicakligi bu miktarda
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artarsa, deniz kaplumbagas1 yuva sicakliklar1 yiiksek oranda disi tiretimine neden olan
araliga girecegi, yuvadan c¢ikma basarisinin azalacagi ve yavrularin lokomotor
performansinda azalma olacagi ongoriilmektedir (Booth, 2017). Yuva sicakligindaki
kiiciik degisikliklerin bile, kulugka fenotipini 6nemli Olciide degistirebildigi
bildirilmistir (Booth ve Astill, 2001; Ischer ve ark., 2009; Booth ve ark., 2013). Tiim
bu sonuglarin, deniz kaplumbagasi popiilasyonlarinin uzun vadedeki durumlarinin
kaliciligr tizerinde ciddi etkileri oldugunu, o6zellikle yuvadan c¢ikis basarist ve
yavrularda lokomotor performansin azalmasi, yuvadan agik denize kadar siiren
yolculuk sirasinda avlanma oranlarinin artmasi nedeniyle natalitenin azalmasi

beklenmektedir (Booth, 2017).

Bugiine kadar yapilan arastirmalarda temel olarak yuva sicakligi kullanilmis
olsa da (Booth ve ark., 2004; Burgess ve ark., 2006; Ischer ve ark., 2009; Booth ve
Evans, 2011; Fisher ve ark., 2014; Sim ve ark., 2015) kulugka siiresi ile yuva
sicakliklar1 arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir (Mrosovsky ve ark., 2009;
Candan ve Kolankaya, 2016). Diger yandan, yuvalarda sicaklik 6l¢en veri kaydedici
cihazlar kullanarak her yuvanin sicakligin1 6l¢gmek maliyetlidir. Ayn1 zamanda ¢alisma
sirasinda her yuvanin sicakligini 6lgmek icin yuvalar icerisine veri kaydedici cihaz
yerlestirmek i¢in ¢ok fazla insan giiciine gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle yuva

sicakligr yerine kulugka stiresi de kullanilabilir (Candan ve Kolankaya, 2016).

Sonu¢ olarak inkiibasyon sicakliginin, deniz kaplumbagasi embriyonik
gelisimini etkiledigine siiphe yoktur. Bu tezin amaci, ¢esitli yuva parametreleri ve

yavru boyutlarinin, yavrunun lokomotor performansi arasindaki iligkiyi incelemektir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Deniz Kaplumbagalar:

Deniz kaplumbagalari; hayvanlar (Animalia) aleminin, omurgalilar (Chordata)
subesinin, stiriingenler (Reptilia) siifinin, kaplumbagalar (Testudines) takiminda yer
almaktadir. Testudines takiminin Cryptodira alt takimi i¢inde yer alan deniz
kaplumbagalar1  baslica  Toxochelyidea,  Protostegidea,  Cheloniidea  ve
Dermochelyidea olmak iizere dort familya ile temsil edilirler (Sekil 2.1). Fakat
glinimiizde sadece Cheloniidae ve Dermochelyidae iiyeleri yasamakta diger iki
familyanin sadece fosil kayitlar1 bulunmaktadir (Pritchard ve Mortimer, 1999). Bugiin
diinya denizlerinde yagamakta olan yedi tiir deniz kaplumbagas1 bulunmaktadir. Bu
tiirler Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) (Yesil Kaplumbaga), Caretta caretta
(Linnaeus, 1758) (Iribasli Kaplumbaga), Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) (Deri
Sirth kaplumbaga), Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) (Atmaca Gagali
Kaplumbaga), Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829) (Zeytin Yesili
Kaplumbaga), Lepidochelys kempii (Garman, 1880) (Giindiiz Yuvalayan
Kaplumbaga), Natator depressus (Garman, 1880) (Diiz Kabuklu Kaplumbaga)
seklinde isimlendirilirler (Cizelge 2.1).

Alem: Animalia

Sube: Chordata

e () | —

Smif: Reptilia
I

Takim: Testudines

Alttakimi: Cryptodira

/'Q’« Y
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Familya: Cheloniidae [« =#»| Familya: Dermochelyidae

Sekil 2.1 Deniz Kaplumbagas1 Sistematigi



Cizelge 2.1 Deniz Kaplumbagalar1 ve Akdeniz’de Bulunma Durumu

Tiir Familya AKkdeniz’deki durumu

Akdeniz’de bulunur.

Tiirkiye kumsallarinda yuvalama yapar.
Akdeniz’de bulunur.

Tiirkiye kumsallarinda yuvalama yapar.
Akdeniz’de bulunur.

Tiirkiye kara sularinda 6lii ya da canli
olarak olarak rapor edilmistir.
Yuvalama kaydi bulunmamaktadir.
Akdeniz’de varilig1 bilinmektedir.

Caretta caretta Cheloniidae

Chelonia mydas Cheloniidae

Dermochelys coriacea  Dermochelyidae

Eretmochelys imbricata Cheloniidac Tiirkiye kara sularinda goriilmemistir.
. . .. Akdeniz’de variligi bilinmektedir.
Lepidochelys kempii Cheloniidac Tiirkiye kara sularinda goriilmemistir.
Lepidochelys olivacea Cheloniidae Akdeniz’de bulunmaz.
Natator depressus Cheloniidae Akdeniz’de bulunmaz.

Akdeniz’de bulunan deniz kaplumbagalart  Dermochelys coriacea,
Eretmochelys imbricata, Lepidochelys kempii, Chelonia mydas ve Caretta caretta
olmak iizere bes tiirdiir. Ancak yuvalama i¢in diizenli olarak iilkemizin Akdeniz
kumsallarini kullanan Chelonia mydas ve Caretta caretta’dir (Groombridge, 1990).
Tiirkiye kiyilari, deniz kaplumbagalar1 i¢in 6nemli yuvalama kumsallarina sahiptir.
Caretta caretta i¢in yuvalama kumsallarinin basinda Yunanistan, Tiirkiye ve Kibris
gelmektedir. Ancak bu tiir nadiren de olsa Suriye, Libya, Israil, Misir, Tunus ve Italya
kiyilarina yuvalamaktadir (Margaritoulis ve ark., 2003; Canbolat, 2004). Chelonia
mydas i¢in en dnemli yuvalama kumsallar1 Tiirkiye’de bulunmaktadir ve bunu Kibris

ve Israil izlemektedir (Canbolat, 2004).

Tiirkiye’de deniz kaplumbagalan ile ilgili calismalari Hathaway (1972),
tarafindan baslamistir. Bu ¢alismada Caretta caretta ve Chelonia mydas’in Tiirkiye
kiyilarinda goriildiigiine ait ilk kayitlar verilmistir. Tiirkiye’de yapilmis ilk detayl
calismalar Geldiay ve ark., (1982) ve Geldiay (1983), tarafindan gerceklestirilmistir.
Dalyan, Kumluca, Side, Belek ve Alanya kumsallarinda popiilasyon izleme
calismalar1 yapilmistir. Caretta caretta ve Chelonia mydas Tiirkiye’nin Akdeniz sahil
seridi boyunca 17 kumsalda yuvalamaktadir (Baran ve Kasparek, 1989). Ancak bu
kumsallara yeni kumsallar (Cirali, Alata, Yumurtalik, Kale) eklenmis ve yuvalama
kumsali sayis1 21°e ¢ikmistir (Canbolat, 2004). Son ¢alismalarda eklenen Davultepe,
Yiiziincii y1l ve Sugdzii Kumsallari ile toplam yuvalama kumsali sayis1 24’e ulagmistir

(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Tiirkiye'deki Yuvalama Kumsallar1

Yuvalama i¢in lilkemiz kumsallarina gelen Chelonia mydas ve Caretta caretta,
Bern Sozlesmesi ve CITES (Convention on International Trade in Endangered Species
of Wild Fauna and Flora) ile koruma altina alinmistir. [UCN (International Union for
Conservation of Nature) Kirmizi Liste’de (Red List) Caretta caretta (VU) “hassas” ve

Chelonia mydas (EN) “tehlike altinda” olarak siniflandirilmistir (IUCN, 2015).

2.2 Deniz Kaplumbagalar1 Yuvalarinin Sicakhikla Olan Iliskisi

Sicaklik, biyokimyasal reaksiyonlari dogrudan etkiler ve biyokimyasal
reaksiyonlar da fizyolojik ve gelisimsel siirecleri yonlendirir (Booth, 2017). Kulugka
sicaklig1 deniz kaplumbagas1 yumurtalarmin kulugka siiresini etkiler ve 1°C sicaklik
artist kulugka siiresini yaklasik 4.5-5 giin kisaltir (Mrosovsky ve Yntema, 1980;
Candan ve Kolankaya, 2016). Hayatta kalmaya uygun sicaklik aralig1 igerisinde olmak
kosuluyla, yiiksek sicakliklar daha kisa inkiibasyon siireleri ile sonug¢lanirken, diisiik
sicakliklar kulucka siiresini uzatir. Deniz kaplumbagalarinda embriyonun gelismesi
icin uygun sicakliklarin 24°C ve 34°C araliginda oldugu bildirilmistir (Bustard ve
Greenham, 1968; Yntema ve Mrosovsky, 1980; Matsuzawa ve ark., 2002).



Cizelge 2.2 Tiirlere Gore Kulugka Siireleri ve Sicaklik Araliklar

Diisiik Kulucka Yiiksek Kulucka

Tiirler sicakhk  siiresi  sicakhk  siiresi Kaynak

O (giin) O (giin)
Chelonia mydas 26 79 33 48 Miller ve Limpus (1981)
Caretta caretta 26 80 30 55 Ackerman (1997)
Eretmochelys 275 65 305 49 Ackerman (1997)
imbricata
Natator depressus 26 77 32 43 Hewavisenthi ve

Parmenter (2001)

Lepidochelys 27 64 3 45 Merchant-Larios ve ark.,
olivacea 1997
Dermochelys Thompson (1993), Miller
coriacea 24 o4 30 >9 ve Limpus (1981)

2.3 Deniz Kaplumbagasi Yavru Boyutlarinin Sicakhkla Olan iliskisi

Kulugka sicakligi deniz kaplumbagasi yavrularimin boyutunu da etkiler
(Mickelson ve Downiea, 2010; Read ve ark., 2012; Booth ve ark., 2013). Diisiik
sicakliklarda inkiibe edilen yumurtalardan ¢ikan deniz kaplumbagasi yavrulari, daha
ylksek sicakliklarda inkiibe edilen yavrulara gore biraz daha biiyilik kabuk (karapas)
boyutlarina sahiptir (Booth ve Astill, 2001; Ischer ve ark., 2009; Booth ve ark., 2013).
Inkiibasyon sicaklig1 26°C oldugunda kulugka siiresi 29°C’lik kulugkadan 23 giin daha
uzundur ve 29°C’de ise 32°C’ye gore 8 giin daha uzundur (Miller ve ark., 2017).
Kulucka sicaklig1 diistik olan yuvalarda kulugka siiresi artmakta ve uzun siiren kulucka
doneminde yolk daha ¢ok embriyonik dokuya doniistiirtiir (Booth ve ark., 2004;
Burgess ve ark., 2006; Booth, 2017; Booth ve Evans, 2011). Booth ve ark. (2001,
2004) tarafindan Chelonia mydas yuvalarinda yapilan ¢aligmalarda, yuva igerisinde
azalan sicaklik derecelerinde kulugka siiresinin artigini, artan kulugka siiresi ile
yavrularin karapas en ve boy uzunlugunun arttig1 bildirmistir (Cizelge 2.5, Cizelge
2.6). Yapilan diger c¢alismalarda daha diisiik sicakliklarda inkiibe edilen deniz
kaplumbagas1 yumurtalart artan kulugka siiresinden kaynakli olarak, daha biiyilik
ylizgegler de dahil olmak iizere, viicut boyutu olarak daha biiyiik olan erkek yavrular
olusturma egiliminde oldugunu rapor edilmistir (Booth ve ark., 2004; Burgess ve ark.,
2006; Booth ve ark., 2008). Kulugka sicakligiin yiiksek oldugu yuvalarda ise deniz
kaplumbagasi yavrularinin karapas en ve boy uzunluklar1 azalmistir (Booth ve ark.,
2004; Sim ve ark., 2015; Read ve ark., 2012). Ozetle deniz kaplumbagalarinin tiim
tiirlerinde inkiibasyon sicakligi ile yavru boyutu arasinda negatif bir iliski oldugu

belirlenmistir (Hewavisenthi ve Parmenter, 2001; Booth ve ark., 2004; Ischer ve ark.,
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2009; Wood ve ark., 2014). Bu durum, uzayan kulugka siiresince gelisimin daha fazla

oldugu seklinde de agiklanabilir.

Cizelge 2.3 Farkli Sicakliklarda inkiibe Edilen Chelonia mydas Yuvalarinda Kulugka
Siireleri ile Yavru Boyutlar1 ve Agirliklar1 (Booth ve ark., 2001)

Parameter Kulugka sicakhgi
26°C 30°C
Kulucka siiresi (giin) (Ort) 79.3 534
Inkiibasyon siirelerindeki arahk (giin) 77-81 53-54
Yavru agirhgi (g) (Ort) 28.2 24 .4
Kabuk uzunlugu (mm) (Ort) 47.2 47.1
Kabuk genisligi (mm) (Ort) 37.6 37.3

Cizelge 2.4 Farkli Sicakliklardaki Chelonia mydas Yumurtalarmin Kulucka
Siireleri ve Yavru Boyutlart (Booth ve ark., 2004)

26°C 28°C 28°C 30°C
Parametre Erkek Disi Erkek Disi

n=59 n=19 n=32 n=56
Kulucka siiresi (giin) (Ort) 80.6 62.5 62.8 52.6
Yavru kiitle(g) (Ort) 26.3 25.6 25.6 254
Kabuk uzunlugu (mm) (Ort) 49.3 49.0 49.1 49.2
Kabuk genisligi (mm) (Ort) 39.2 38.0 38.1 38.0

2.4 Deniz Kaplumbagalas1 Yavrularinda Lokomotor Performansa Etki Eden
Faktorler

Deniz kaplumbagalarinda en yiiksek 6liim oraninin, yuvadaki embriyolarda ve
yuvadan ¢ikan deniz kaplumbagasi yavrularinda, kumsalda siiriinme ve acik denizde
ylizme sirasinda goriildiigi  distiniilmektedir (Crouse ve ark, 1987). Deniz
kaplumbagalarinda yuva ortaminda meydana gelen degisiklikler yavrularin karasal ve
denizel lokomotor performanslarini degistirebilecek sonucglara neden olabilmektedir
(Booth ve ark., 2004; Burgess ve ark., 2006; Ischer ve ark., 2009; Booth ve Evans
2011; Fisher ve ark., 2014; Sim ve ark., 2015). Bu durum kulugka sicakligina bagh
olarak kulugka siiresinin degismesi ile agiklanmistir. Yuvalarinin kulucka sicakligi,
yumurtadan c¢ikan yavrularin cinsiyeti, c¢ikis basarisi, morfolojisinin yaninda
lokomotor performansin1 da etkiledigi yapilan ¢alismalarla rapor edilmistir.
Laboratuvar tabanl sabit inkiibasyon ortami saglayan deneysel (Booth ve ark., 2004;
Burgess ve ark., 2006; Fisher ve ark., 2014) ve arazi tabanli dogal yuvalardaki
caligmalarin (Ischer ve ark., 2009; Booth ve Evans, 2011; Sim ve ark., 2015)
yumurtadan ¢ikan deniz kaplumbagalarinin, siiriinme, yiizme ve ters dondiigii zaman

kendini diizeltme yetenegi iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Diisiik sicakliklarda
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(<27°C) inkiibe olan yuvalardaki yavrularin, lokomotor aktivitelerinin azaldigini, ara
sicakliklarda (28-32°C) bu lokomotor aktivitelerin maksimumda oldugunu ve yiiksek
sicakliklarda (>32°C) lokomotor aktivitelerin tekrar diistiigli bildirilmistir (Booth,
2017).

Bu gozlemler, inkiibasyon sicaklig1 ile yumurtadan ¢ikan deniz kaplumbagasi
yavrularin lokomotor performansi arasindaki iliskide, en yiiksek performansin 28-
32°C araliginda (optimum sicaklik) meydana geldigi ve bu sicakligin iistii ve altindaki
sicakliklarda ise performansin diistiigii asag1 i¢ biikey sekilli performans reaksiyon
normu gostermektedir (Booth, 2017) (Sekil 2.3). Deniz kaplumbagas1 yavrularinin
stirlinme hizi ve kendini diizeltme yetenegindeki artis gibi karasal lokomotor
performanslar1 denize ulasana kadar gecen siireyi kisaltarak predasyona ugrama
olasiligin1 azaltir. Artan lokomotor performans yavrularin yirticilardan kagma
yetenegine dogrudan baglidir. Bu nedenle bir yavrunun lokomotor performansini
etkileyen herhangi bir degisken bireyin hayatta kalabilmesinde dnemli rol oynar
(Booth, 2017). Bunun yaninda kisa siiren kulugka donemi gecirmis yavrularda yolkun
daha fazla kalmasi, yuvadan beslenme alanlarina dogru gecis sirasinda beslenmeden
daha uzun siire hayatta kalmasina yarar saglayabilir (Booth, 2017; Ischer ve ark.,

2009).

Lokomotor performans )

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Inkiibasyon sicakhg (°C )

Sekil 2.3 inkiibasyon Sicakligi Lokomotor Performans Arasindaki iliski
(Booth ve ark., 2004).



Yavru deniz kaplumbagalar1 yuvadan ¢ikip denize ulagincaya kadar gecen
siirede sik sik tiimsek ve sig cokiintiilerle karsilagir. Bu durum yavrularin ters
donmesine neden olabilir, bu nedenle kendi kendini diizeltme yetenegi de 6énemlidir.
(Hosier ve ark., 1981). Ote yandan denize girdikten sonra, yavrularda en yiiksek
avlanma oranlar1 yakin kiy1 bolgesindedir (Gyuris, 1994). Daha hizli yilizen yavrular,
hizla kiyidan uzaklagarak hayatta kalma sansini arttirabilirler. Bu nedenle, yuvadan
ayrildiktan sonraki ilk iki saat i¢inde kendini diizeltme, siirlinme ve yiizme hiz1 yiiksek
olan yavru deniz kaplumbagasinin hayatta kalma sansin1 artirmaktadir. Ischer ve ark.,
(2009) yapmis oldugu calismada yiizme hizini yiizgeclerin itme giicii ve dakikada
sagladig1 giiclii darbe sayisi incelemistir (Cizelge 2.7). Bu sonuglar, ekolojik
faktorlerin yumurtadan ¢ikan deniz kaplumbagalarinin yiizme davranigini hizinin
sicaklikla dolayisiyla kulugka giin sayisiyla degiskenligini desteklemektedir. Avci
baskisindan kurtulma acik denizde beslenme alanlarina daha kisa siirede ulasmasi gibi
lokomotor performansi artiran faktorler popiilasyonun devamliligi i¢in 6nemlidir.

Cizelge 2.5 Yuva Sicakligi ve Yesil Deniz Kaplumbaga Yavrularinin Morfolojik
Ozellikleri ve Lokomotor Performanslar (Ischer ve ark., 2009)

Yuva  Yavru ];{ avrtu Ortalama Ortalama (?rtalama

Yuva No Sicakhk Agirhg Soyutu Siiriinme Yiizme gu¢ vurusu
(°C) (2) Indeksi — p  (emis)  itkisi (mN) Hiz

(mm?) (vurus/dk)
16 28.5 23.1 1.7 13.5 30.3 165
12 29.0 24.0 1.7 13.5 32.1 173
17 29.2 24.7 1.7 13.7 41.9 163
4 29.1 23.3 1.8 15.1 41.2 174
19 29.3 25.1 1.8 12.2 32.6 158
20 29.4 23.3 1.7 13.6 37.6 166
11 29.6 27.1 1.8 10.1 28.9 163
14 29.8 23.5 1.7 13.6 34.7 178
23 29.5 24.7 1.7 12.5 33.6 168
35 29.6 26.5 1.7 12.8 49.0 180
18 30.2 25.1 1.7 11.4 33.2 161
27 30.0 24.8 1.7 10.8 46.8 187
9 30.1 24.5 1.9 15.7 31.1 187
8 30.4 28.0 1.9 14.7 40.4 182
32 30.6 26.7 1.9 10.5 52.3 193
33 30.4 24.0 1.6 11.2 45.1 172
31 30.8 25.7 1.7 10.8 32.1 178
28 324 25.9 1.7 8.6 36.0 192
Ort 29.9 25.0 1.7 12.4 37.7 174
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2.5 iribash Kaplumbaga (Caretta caretta)

Iribash kaplumbaga, diinya denizlerinin tropikal ve subtropikal bolgelerinde
yer alan koy, kiy1, lagiin gibi sistemlerde yayilim gosterir. En biiyilik yuvalama alanlari
Umman’in Masirah Adasi’dir (Ross ve Barwani, 1982). Bir diger oldukga yiiksek
popiilasyona sahip Onemli yuvalama alan1i olan bolge ise Florida’da (ABD)
bulunmaktadir (Dodd, 1988). Akdeniz havzasinda gergeklesen yuvalamalarin
%96’sindan fazlas1 Yunanistan, Tiirkiye, Libya ve Kibris yer almaktadir. Daha diisiik
seviyelerde yuvalamaya sahip kumsallar Misir, Israil, italya, Liibnan, Suriye ve
Tunus’ta bulunurken; Italya ve adalarinda, ispanya’nmn bati havzasinda ve Fransa’da
seyrek ve diislik seviyede yuvalama goriilmektedir (Casale ve ark., 2018). Tiiriin
Akdeniz’de en fazla yuvalama goriilen alanlar1 basinda Yunanistan’da Zakynthos
Adast ile Kiparissia Korfezi, Tiirkiye’de Belek ile Anamur kumsallar1 ve Kibris’ta
Hirsofu Kérfezi yer almaktadir (Casale ve ark., 2018). Ulkemizdeki iribash
kaplumbaga yuvalama alanlar1 batidan doguya dogru; Ekincik, Dalyan, Dalaman,
Fethiye, Patara, Kale, Kumluca, Tekirova, Belek, Kizilot, Demirtas, Gazipasa,
Anamur ve Goksu Deltas1’dir (Canbolat, 2004).

Iribash kaplumbagalar ayr1 eseylidir. Ergin bireylerde eseysel dimorfizm
goriilebilir. Ergin dncesi, geng ve yavru bireylerde morfolojik olarak cinsiyet tayini
yapilamamaktadir. Ergin bireylerde cinsiyeti ayirt edici 6zelligi, erkeklerde bulunan,
disilere gore uzun, kasli ve kivrilma yetenegindeki kuyruktur. Ergin bireyler 6zellikle
yumusakealar iizerinden beslenen bir karnivordur. Genis bir kafa ve oldukca gelismis
cene kaslart ve kuvvetli gagalar1 sert kabuklu avlarini parcalamak i¢in iyi uyum
saglamstir. Iribash kaplumbagalarin ergin bireylerinde karapas oval sekilli ve arkaya
dogru daralmis olup karapas boyu 1 m’ye kadar olabilir. Tiirkiye i¢in karapas uzunlugu
genel olarak 70—75cm boyunda ve 50-55cm genisligindedir (Basoglu ve Baran, 1977).
Genel renklenme yavrularda tiim viicutta siyah, ergin bireylerde ise kabugun
dorsalinde (karapas) kirmizimsi-kahverengi, ventralinde (plastron) ise kremsi-saridir.
Karapas renklenmesi iribasli kaplumbagalar1 diger deniz kaplumbagalarindan ayirt
eden temel 6zelligi olup deniz kaplumbaga tiirleri arasinda en saglam kabuk yapisina
sahip olan tiirdiir. Karapasta 5 ¢ift kostal plak, 5 vertebral plak mevcuttur (Sekil 2.4)
Kostal plaka sayilar1 da iribash kaplumbagalar i¢in ayirt edici 6zelliktir. Iribash
kaplumbagay1 diger deniz kaplumbagalarindan ayirt eden bir baska 6zelligi oldukca
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biiyiik basa sahip olmasi ve bag seklinin {iggenimsi yapiya sahip olmasidir. Basin iist
tarafinda gozler ile burun deliklerinin arasinda bulunan iki ¢ift prefrontal plak, bazen
de bunlarin arasinda yer alan ayr1 bir besinci plak goriiliir (Sekil 2.5). Plastronda genis
ve karapas ile baglantili li¢ ¢ift inframarjinal plak bulunur. Her yilizgeginde iki tirnaga
sahiptir. Erkek bireylerin 6n iiyelerinde, disilere gore kivrik ve uzun tirnaklar bulunur
ve erkek bireyler bu tirnaklari ¢iftlesme sirasinda disi bireyi kavramak i¢in kullanirlar

(Dodd, 1988; Nelson, 1988).

(N: Nuchal, M: Marginal, S: Supracaudal, V: Vertebral, C: Costal)
(Basoglu and Baran, 1977).

Sekil 2.4 iribasli Kaplumbaga Karapas Plaklar
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Prefrontal

Frontal

Caretta caretta

Sekil 2.5 iribasli Kaplumbaga Kafa Plaklari

Sekil 2.6 Iribash Kaplumbaga Ergin Birey
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Sekil 2.7 iribashi Kaplumbaga Yavru Birey
Caldwell (1962) ve Uchida (1967)’ya gore esaret altinda yetistirilen iribasl
kaplumbaga’nin eseysel olgunluga ulagma siiresi 6-7 yil olarak tahmin edilmektedir.
Serbest olarak dogada yasayan bireyler i¢in eseysel olgunluk yasi Mendonca (1981)'ya
gore 10-15 y1l; Zug ve ark. (1983)'ne gore 14-19 yil; Frazer (1983)'a gore 22 yil; Frazer
ve Ehrhart (1985)'a gore 12-30 yil olarak tahmin edilmektedir. Disilerin eseysel olarak
tiretken hayat siireleri 32 yil (Frazer, 1983), maksimum 0miir uzunlugunun 47-62 yil
olabilecegi belirtilmistir (Dodd, 1988). Viicut agirliklar1 ortalama olarak
Avusturalya’da 150kg, Akdeniz’de 100kg’dan az ve Bati Atlantik’te 180kg

civarindadir (Pritchard ve Mortimer, 1999).

Iribagh kaplumbaganin ciftlesmesi yuvalama baslangicindan birkag hafta énce
yuvalama plaj1 yakinlar1 veya 6zel toplanma alanlarinda meydana gelebilir. Birbirine
sikica sarilmis ciftler cogunlukla yiizeyde goriinmekle birlikte su altinda birlesmeler
de rapor edilmistir (Limpus, 1985; Dodd, 1988). Deniz kaplumbagalar1 ayn1 yuvalama
sezonunda birden fazla yuvalama yapabilirler. Ayni sezonda iki yuvalama arasinda
gecen zaman yaklagik iki haftadir. Ayrica deniz kaplumbagalar1 genel olarak 2-3 yilda

bir yuvalama yaparlar. Yuvalama sezonu genellikle kuzey yar1 kiirede may1s- agustos,
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giiney yar kiirede ise ekim-mart aylar1 arasin1 kapsar. Yumurtlama ¢ogunlukla gece
meydana gelir. Disi bireylerin kumsala ¢ikiglarinin bazilari yuva ile sonuglanabilecegi
(yuvali ¢ikig-yuva) gibi, bazilari da yuva ile sonuglanmayabilir (yuvasiz ¢ikis-iz). Kum

tizerinde asimetrik sekilde izler birakarak ytiriirler.

Iribash kaplumbaga yumurtalar1 genellikle kiiresel, beyaz, yumusak, mukusla
kapli ve ping-pong topu (~ 40mm cap ve 40g agirlik) biiylikliglindedir. Ayrica
yumurtalar arasinda kiigiik, oval sekilli veya ikili yumurtalara da rastlanilabilir.
Yuvalara birakilan yumurta sayis1 yaklagik 100 adet, bunlarin kulugka siiresi ise 1.5-2
aydir (Dodd, 1988). Yumurtadan ¢ikan yavrular 1 ile 7 giin igerisinde yuvadan ¢ikarlar
(Dodd, 1988). Denize yonelen yavrular herhangi bir nedenle (yapay 151k kaynag: ile
karsilagsmas1 vb.) yollarin1 kaybetmezler ise denize ulasirlar. Denize ulastiktan sonra

ergin hale gelene kadar gecen yaklasik 20 yillik siire¢ hakkindaki bilgiler kisitlidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma Sahasinin Genel Tanimi

Bu calisma Belek Yuvalama Kumsali’nda (Belek YK) gerceklestirilmistir.
Batida Antalya ili Aksu ilgesi Kumkdy Mahallesi’nde denize dokiilen Aksu Cayi ile
doguda (36°51'14.1" N- 30°5522.9" E), Antalya ili Manavgat ilgesi Parekende
Mahallesi’nde denize dokiilen Sarisu Deresi (36°49'18.9" N- 31°14'46.8" E) arasinda
kalan Belek YK 29,5km uzunluktadir. Kumsalin 9.1km’si Ozel Cevre Koruma Bolgesi
ve 4.7km’si Dogal Sit statiisiinde korunan alandir ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi  Bakanligi, Tabiat Varliklarim1  Koruma  Genel Miidiirligii

sorumlulugundadir.

Kumsalin diger béliimleri (15.7km) ise deniz kaplumbagasi yuvalama kumsali
sinirlart igerisinde koruma statiisiine sahip olup, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Doga
Koruma Milli Parklar Genel Miidiirliigii sorumlulugundadir. Bolgenin 6nemli bir
boélimiinde (~15km) turizm tesisleri ve golf sahalar1 mevcut olup T.C. Kiiltiir ve

Turizm Bakanlig1’nin denetimi altindadir.

Sekil 3.1 Belek Yuvalama Kumsali Genel Goriiniim (Google Earth)

Belek YK calisma alan1 olarak belirli uzunlukta ii¢ bolge secilmistir. 1. bolge
Antalya’nin Manavgat ilgesinin Denizyaka mahallesinde (36°49'44.8" N- 31°11'06.9"
Eile 36°49'47.2" N-31°10'22.6" E) yer almaktadir. Secilen 1km uzunlugundaki alanin

arka tarafinda tarim arazileri bulunmaktadir. Kopriicay’a dogru gidildik¢e denizden
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uzak bolgelerde yer yer sazliklar alanlar bulunur. Egimli yapiya sahip olan arazide

denizden belirli uzakliklarda vejetasyon yapis1 gézlenmektedir.

Google Earth

Sekil 3.2 Calisma Alani i¢in Secilen 1. Bolge (Google Earth)
2. bolge olarak Bogazkent secilmistir. Bogazkent Mahallesi, Antalya ilinin
Serik ilgesine baglidir. Bu bolge batida 36°49'48.7" N- 31°09'49.1" E ile Kopriicay’a
(36°49'44.4"N- 31°10'16.1" E) kadar olan alan1 kapsamaktadir. Bu alanin uzunlugu
yaklasik 700m’dir. Bolgenin kum yapisi ¢akil kum karigimindan olusan genis fazla

olan kumul bir alan1 kapsamaktadir.

Sekil 3.3 Calisma Alani i¢in Secilen 2. Bolge (Google Earth)
3. bolge olarak 36°51'27.6" N - 30°58'14.3" E ile 36°51'14.1" N - 30°55'22.9"

E koordinatlar1 arasinda kalan 4.7km alan se¢ilmistir. Bolge egimli yapiya sahip olup
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diger bolgelere gore kuru kum seviyesi daha fazla olup denizden belirli uzaklikta

vejetasyona sahiptir.

Google Earth

Sekil 3.4 Calisma Alani i¢in Segilen 3. Bolge (Google Earth)

3.2 Yontem
3.2.1 Arazi Calismasi Sirasinda Yuva Tespiti ve Verilerin Toplanmasi

Arazi ¢aligmalar1 15 Mayis-25 Eylil arasinda gerceklestirilmistir Ergin
bireylerin karaya cikiglari, kumsal {lizerinde biraktiklari izlere goére “Yuvali Cikis-

Yuva” ve “Yuvasiz Cikis-Iz” olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.5, Sekil 3.6).

Giindiiz arazileri 06.00 ile 10.00 saatleri arasinda yapilarak alanda ¢ikis yapan
ergin bireylerin birakmis oldugu izler tespit edilip, degerlendirilmistir. Tespit edilen
izlerden ergin bireylerin yuvalari bulunmustur (Sekil 3.6). Daha sonra ilk yumurtalari
gorecek sekilde dikkatlice yuva ortalama 10-15cm derinlige kadar kazilmistir (Sekil
3.7). Yuva igerisine lizerinde yuva numarasi ve tarihi yazilan ping-pong topu
birakilmistir. Ayrica iizerinde yuva numarasi ve yuva tarihi yazili gubuklarla yuvalar
disaridan da isaretlenmistir. Bu isaretli ¢ubuklar kulugka siiresi boyunca yuvalarin
daha kolay bulanabilmesi ve sahada yuvalarin takip edilmesinde kolaylik
saglamaktadir. En son olarak tespiti yapilan yuvalarin koordinatlart GPS (Garmin
Etrex 20 El Tipi Gps) araciligiyla kayit altina alinmistir. Yuvalarin denize olan
uzakliklar1 yuvanin bulundugu yerden baslayarak dalganin kiyrtya vurdugu yere kadar

olan uzaklig1 serit metre ile dl¢iilerek yuva formunda bulunan alana yazilmistir.
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Sekil 3.6 Iribaslhi Kaplumbaga’ya Ait Yuva
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Sekil 3.7 Iribagh Kaplumbaga’ya Ait Yuva ve Yumurtalar

3.2.2 Calismada Kullamilan Parametreler

Calismada yavrulara ait parametreler (n=8) ve yuvalara ait parametreler (n=4)

olmak iizere toplam 12 parametre kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Yavrulara Ait Parametreler ve Yuvalara Ait Parametreler

Yavrulara Ait Parametreler

Hiz (cm/sn)

DKB (mm)

DKE (mm)

EKB (mm)

EKE (mm)

On iiyeler (mm)
Arka tiyeler (mm)
Agirhik (g)

Yuvalara Ait Parametreler

Kulugka Siiresi (giin)

Toplam Yumurta Sayis1 (n)
Yumurtadan Cikis Basarisi (%)
Denizden Uzaklik (m)

20 Temmuz -1 Eyliil arasinda kulugka siiresi 45 giine yaklasan veya ilk yavru

cikist gerceklesen yuvalar giindiliz arazilerinde tespit edilmistir. Bu yuvalara Im

boyunda demir kaziklar ve bu kaziklarin ¢evresini saran perdeler ile yuvanin 1m

acigina denk gelecek sekilde perdeleme yapilmistir. Aksam 21.00°den sabah 06.00’ya

kadar perdelenen yuvalar kontrol edilmistir. Kontrol edilen perdelenmis yuvalardan

yavrular ¢ikar ¢ikmaz 6lgiimleri alinmastir.
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Yavrularin iizerindeki kum firca yardimiyla temizlenip egri karapas boyu
(EKB) ve egri karapas eni (EKE) mezura yardimiyla, diiz karapas boyu (DKB), diiz
karapas eni (DKE), 6n sag {iye, 6n sol iiye, arka sag iiye ve arka sol tiyeler dijital
kumpas (Mitutoyo 150mm 100mm Electronic Digital Caliper) kullanilarak 6l¢timleri
yapilmistir. EKB ve DKB nuchal plagin 6n tarafindan supracaudal plaklarin sonuna
kadar olan kisimdan 6l¢iim alinirken, EKE ve DKE ise karapasin en genis yerinden
olacak sekilde sag ve sol marjinal plaklarin dis kisimlarmi i¢ine alinacak sekilde
plaklarin sonuna kadar olan kisimlarindan &lciilmiistiir. On ve arka iiyelerin boy
uzunluklar1 iiyenin baslangi¢ yerinin dig kismindan yavru bireyin gdévdesinin
baglantisinin oldugu yere kadar olgiilmiistiir. Olgiimleri yapilan yavrunun ayni
zamanda agirlig1 da hassas terazi (Kern EMB Model: 200-2) yardimiyla 6l¢lilmiistiir.
Boy ve agirlik 6l¢iimleri alinan yavrular bekletilmeden siiriinme hizinin test edilecegi
parkura alinmistir. Yavrulara ait parametre olan siirinme hizi; yavrunun parkur
icerisinde aldig1 yolun zamana boliinmesiyle (hiz=yol/zaman) hesaplanmistir. Yol cm

cinsinden, zaman ise sn cinsinden ve hizi ise cm/sn cinsinden degerlendirilmistir.

/
F &

/

On ye uzunlugu

J
/
/
/
/
/
/
/

/’\Arka liye uzunlugu
4 ? §
/

/
/
/
/
/
/

EKB

Sekil 3.8 Yavrularin Morfolojik Ol¢iimleri
Stirtinme hizlarinin saglikli bir sekilde alinabilmesi i¢in parkur Sekil 3.9’da
gosterildigi sekilde hazirlanmigstir. Bu sayede farkli yonlere gitme, rota degistirme gibi
stireyi arttirict faktorlerin 6niine gegilmesi saglanmistir. Parkur i¢in 150mm genislik

ve yiikseklige sahip koseli PVC olugu kullanilmistir. Araziye tasinmasi ve arazi

21



sartlarinda kullanim kolaylig1 saglamak amaciyla 4m boyunda olan PVC olugu 1m
boyunda olacak sekilde dort esit pargaya ayrilmistir. Toplamda 2m’lik parkur i¢in iki
parca 1m’lik PVC olugundan yararlanilmistir. PVC olugunun yiizeyine deniz kumu
eklenmistir. Bunun nedeni hem PVC olugunun i¢inde dogal ortamina yakin olmas1 ve
yavru kaplumbagalarin PVC olugu i¢inde patinaj cekmesini engellemektir. Daha sonra
da olugun iist tarafinda metre gergin bir sekilde parkur boyunca belirli araliklarda
seffaf bant yardimiyla yapistirilmistir. Hayvanin enerji kaybini engellemek ve alinacak
sonuglar1 etkilememek i¢in, yavrular yuvadan ¢ikis yapar yapmaz ¢alismaya

baslanmigtir.

Yavrularin parkurda siiriinmeye baslamasi ile kronometre yardimiyla siire ve
aldig1 yol bilgisi kayit altina alinmistir. Yavru kaplumbagalarin siiriinme esnasinda
meydana gelen duraklamalar sirasinda kronometre durdurulmus olup gerekli notlar
alinarak hazirlanmig olan arazi formunun ilgili alanlarina kaydedilmistir. Calisma
esnasinda zorunlu olmadikca herhangi bir 151k kaynagi kullanilmamigtir. Aydinlatma
gereken durumda ise deniz kaplumbagalarimin daha az hassasiyet gosterdikleri

kirmizi/amber tonlu 151k tercih edilmistir.

Her bir yuva i¢in kayit islemi tamamlandiktan sonra bilgisayarda yuva adina
gore klasor olusturulmustur. Alinan veriler yuva numarasi verilen klasérde yavru

siralamasina gore isimlendirilerek saklanmistir.

Yuvalara ait parametrelerden kulugka siiresi (giin); yuvanin yapilis tarihinden
baslayarak ilk yavru ¢ikiginin oldugu tarih arasinda kalan giin sayis1 degerlendirmeye
alinarak hesaplanmistir. Toplam yumurta sayisi; yuvada bulunan tim yumurtalarin
toplam sayisidir. Yumurtadan Cikis Basarist (%); (Yavru Cikist Olan Yumurta
Say1s1*100)/(Toplam Yumurta Sayisi) formiiliiyle hesaplanmistir. Denizden uzaklik

(m); yuva yerinden denize kadar olan mesafenin 6l¢iimiidiir.
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3.2.3 Verilerin Analizi
Arazide toplanan veriler, her yuvaya ait yavrular, bolgeler ve ortalama degerler

tizerinden degerlendirilmistir.

[lk olarak yavru bireylerden alinan tiim parametreler birey bazinda tek bir grup
halinde normal dagilima uygun olup olmadigin test etmek icin Shapiro Wilk testi
uygulanmigtir. Biitliin bolgelerden alinan yavrulara ait parametrelerinin birbirleriyle
olan iligkisini anlamlandirmak i¢in Spearman rho korelasyon analizi yapilmistir.
Birden fazla degiskeni barindiran yavru parametrelerini anlamlandirmak igin
kullanilabilecek parametreleri belirlemek icin temel bilesenler analizi yapilmistir. Son
olarak da farkli bolgelerden alinan yavru parametrelerine ait ortalamalarda gozlenen
farkliliklar i¢in Kruskal Wallis H testi istatistikleri kullanilarak belirlenmis olup
herhangi bir degisen igin gozlenen farkliliklarin kaynaginin Bonferroni test
(Bonferroni diizeltmesi) altinda ikili karsilastirma analizleri dogrultusunda belirlenmis

ve farkliliklar harflendirme yontemi kullanilarak gosterilmistir.

Ikinci asamada ise bolgeler arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in yavru
parametrelerinin yaninda yuvaya ait parametrelerde degerlendirmeye alinarak, normal
dagilimini istatistiksel olarak test etmek i¢in ilk dnce Shapiro Wilk testi, Varyanslarin
homojenligi i¢inse Levene testi uygulanmistir. Farkli bolgelerde bulunan yuvalarin
parametrelerini olusturan degiskenler arasinda iliskileri degerlendirmek i¢in Pearson r
ve Spearman rho korelasyon katsayilar1 analiz edilmistir. Mevcut bulgular 1s181nda
gruplar arast ortalama farklar ANOVA veya Kruskal Wallis test istatistikleri
kullanilarak degerlendirilmis olup herhangi bir degisken i¢in godzlenen mevcut
farkliligin kaynagi ise Bonferroni diizeltmeli ikili karsilastirma testi ile Tukey post-
hoc ¢oklu karsilastirma testi dogrultusunda belirlenmistir. Ote yandan yavrularin
ortalama bireysel parametreleri ile yuva parametreleri i¢in temel bilesen analizi
kullanilarak degiskenlerin karsilikli etkilesimleri incelenmis ayni zamanda k-
ortalamalar (k-means clustering) yontemi ile ii¢ ayr1 bolgeden toplanan verilerin

mevcut parametrelerce agiklanabilirligi irdelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada elde edilen veriler icin aciklayici ve c¢ikarimsal istatistiklere
gecmeden Once normal dagilis varsayimi Shapiro Wilk test istatistigi ile sinanmus,
varyans homojenligi ise Levene testi kullanilarak belirlenmistir. Mevcut bulgular
1s181nda gruplar arasi ortalama farklar ANOVA veya Kruskal Wallis test istatistikleri
kullanilarak belirlenmistir. Ote yandan yavru bireysel parametreler ile yuva
parametreleri i¢in temel bilesen analizi kullanilarak degiskenlerin karsilikli
etkilesimleri incelenmistir. Ayni zamanda k-ortalamalar (k-means clustering) yontemi
ile lic ayr1 bolgeden toplanan verilerin mevcut parametrelerce agiklanabilirligi

irdelenmistir.

Yavrulara ait Hiz, DKB, DKE, EKB, EKE, 6n-arka liye ve agirlik parametreleri
toplam degerleri iizerinden incelendiginde normal dagilim gostermedigi (p<0.05)

goriilmektedir.

Olgiimleri alinan yavrularin, yuvalara gore hesaplanan ortalama degerlerine
bakildiginda DKB, DKE, EKB, EKE, 6n-arka iiye ve agirlik parametreleri toplam
degerleri tizerinden incelendiginde normal dagilim gostermedigi (p<0.05) ancak hizin

normal dagilim gosterdigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Yuvalara ait parametrelerden kulugka siiresi, yumurtadan ¢ikis basaris1 ve
denizden uzaklik normal dagilim gostermezken (p<0.05), toplam yumurta sayisinin

normal dagilim gosterdigi (p>0.05) tespit edilmistir.

4.1 Yuva Parametreleri

Bu c¢alismada tiim bolgeler dahil olmak iizere toplam 32 yuvaya ait veriler
Cizelge 4.2°de verilmistir. 1. bolgede toplam 15 6rnek yuva, 2. bolgede toplam 8 6rnek
yuva son olarak 3 bolgede ise toplam 9 ornek yuva lizerinde kulugka siiresi (giin),
toplam yumurta sayisi, yumurtadan ¢ikis basarist (%) ve denizden uzaklik

parametreleri degerlendirilmistir.

Tiim yuvalarin ortalama kulugka siiresi en diisiin 44 giin ve en yiiksek 62 olmak
lizere ortalama 48 giin olarak hesaplanmistir. Bolgelere gore en kisa kulugka stiresi
ortalama 46.3 giin ile 2. bolgede tespit edilirken bunu 48.3 giin ile 1. bolge ve 49.1 giin

ile 3. bolge izlemistir.
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Yuvalardaki toplam yumurta sayilaria bakildiginda ortalama yumurta sayisi
69.8 olarak hesaplanmistir. Calisma alaninda 2. ve 3. bolgedeki yumurta sayilar
birbirine yakin degerlerdeyken 1. bolgedeki ortalama yumurta sayisinin 73.5 oldugu

tespit edilmistir.

Yavru ¢ikist gerceklesmis yumurtalar iizerinden hesaplana basari orani (%)
degerleri de toplam yumurta sayisinda oldugu gibi 2. ve 3. bolgede yakin
degerlerdeyken 1. bolgede %80.4 ile en yiiksek seviyededir. Tiim yuvalarin ortalama

basar1 orani ise %78.6 olarak hesaplanmustir.

Calismada 6rneklene yuvalarin denizden uzakliklari incelendiginde denize en
yakin yuva 11.5m mesafede, en uzak yuva ise 38m mesafededir. Yuvalarin denize
uzaklik ortalamasi 21.2m olarak 6l¢lilmiistiir. Ortalama olarak denize en yakin yuvalar

20.1mile 1. bolgede, en uzak 22.3m ile 3. bolgede tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Yuva Parametreleri

1 2 3 Toplam
Bolge (n=15) (n=8) (n=9) (n=32)

M + Sd M + Sd M =+ Sd M + Sd
Kulucka Siiresi (giin) 483+£1.75 463+1.75 49.1£5.56 48.0+3.34
Toplam Yumurta (n) 73.5+11.25 66.5+11.76 66.7+26.63 69.8+18.20
Basari Oram (%) 80.4+£15.16 752+1838 78.7+£26.72 78.6+19.21
Denizden Uzaklik (m) 20.1+£6.21  21.9+£789 2234854 21.2+7.16

M: Ortalama, Sd: Standart sapma

4.2 Yavrulara Ait Parametreler

Yavrularin parametreleri i¢in ¢alismada 6rnek alan olarak secilen 1. bolgeden
256 yavru, 2. bolgeden 140 yavru ve 3. bolgeden 214 yavru olmak iizere toplamda
farkli bolgelerdeki 32 yuvadan alinan 610 yavru kullanilmistir. Bolgelere gore yavru
bireylerin boyutlar1 (DKB, DKE, EKB, EKE, 6n ve arka {iye uzunluklari), yavru
agirhgr Olclilmiis ve yavrularin hizlart hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Yapilan
hesaplamalar sonucunda toplam 610 yavru bireyin en diisiik 2.0cm/sn ve en yiiksek
10.7cm/sn olmak iizere ortalama hiz1 5.4cm/sn olarak hesaplanmistir. Ol¢iim alinan
bolgelerdeki degerlere bakildiginda en diisiik yavru hiz ortalamasi 5.1cm/sn ile 2.
bolgede goriiliirken, bunu sirastyla 5.3cm/sn ile 1 bdlge ve 5.7sn/cm ile 3. bolge
izlemistir.

Yavrularin karapas olgiilerine gore ortalama DKB, DKE, EKB ve EKE

sirastyla 39.9mm, 29.9mm, 44.4mm, 40.2mm olarak 6l¢iilmiistiir. En yliksek ortalama
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DKB ve DKE 2. bolgede goriilmektedir. En yiiksek ortalama EKB ve EKE ise 2. bolge
ve 3. bolgedeki yavrularda dl¢tilmiis olup iki bolge yakin degerler aldig1 gézlenmistir.
On ve arka iiye boylarina bakildiginda ise ortalama olarak en uzun iiyeye sahip olan
yavrular 2. bolgede tespit edilmistir. Yavru agirliklar en diisiik 15.3g ile 1. bolgede
Olciilmiistiir. 2. bolgedeki yavru agirligi ortalamast 15.5g, 3. bolge ise 15.7g ortalama
ile en agir yavrularin oldugu boélgedir. Tiim yavrular bir arada degerlendirildiginde

ortalama yavru agirlig1 15.5g olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2 Bolgelere Dayali Yavru Parametreleri

Bolgeler

1 2 3 Toplam

Parametreler (n=256) (n=140) (n=214) (n=610)

Ort + Sd Ort + Sd Ort + Sd M +Sd
Hiz (cm/sn) 53+£1.37 5.1+£1.49 5.7+1.38 54+£142
DKB (mm) 39.6 £1.38 40.2 £1.33 40.0+1.24 399+1.34
DKE (mm) 29.6 £1.42 30.3+1,90 299 +1.57 29.9+1.62
EKB (mm) 44.1+£1.54 44.6 £ 0,98 44.6 £1.16 444 +£1.32
EKE (mm) 40.0 £ 1.56 40.3+£1.48 404 +£1.38 40.2 +£1.49
On iiyeler (mm) 33.6+1.28 33.8+1.32 33.1+1.14 33.5+1.27
Arka iiyeler (mm) 233+ 1.57 23.4+1.65 22.0+1.60 22.9+1.72
Agirlik (g) 153+1.72 15.5+1.38 15.7+1.42 15.5+1.55

Ort: Ortalama, Sd: Standart sapma

Yuvalardan alinan yavrularin ortalama degerleri Cizelge 4.5’te 6zetlenmistir.
Calismada o6lgiimleri alinan 610 yavru, 1. bolgede 15 yuva, 2. bolgede 8 yuva ve 3.
bolgede ise 9 yuva olam iizere toplam 32 yuvadan saglanmistir. Bu yavrulara ait
degerlerin yuvalara gore ortalamalarini aldigimizda ise en hizli yavrular 5.7cm/sn ile

3. bolgedeki yuvalarda, en yavas 5.1cm/sn ile 2. bolgedeki yuvalarda tespit edilmistir.

Yavrularin karapas oOlgiilerine bakildiginda en uzun yavrular 2. bolgede tespit
edimistir. En kisa yavrular ise 1. bdlgedeki yuvalardadir. On ve arka iiye
ortalamalarina gore en uzun iiyelere sahip yavrular karapas boyutlarm oldugu gibi 2.
bolgede ve en kisa iiyelere ait yavrular ise 3. bolgedeki yuvalardadir. Yavru
agirliklarinin yuva ortalama degerleri biiylikten kiigiige sirasiyla 15.8g ile 2. bolge,

15.5g ile 3. bolge ve 15.1g ile 1. bolgedeki yuvalara aittir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Yuvalara gore Gruplanan Yavru Parametreleri

1 2 3 Toplam

Bolge (n=15) (n=8) (n=9) (n=32)

M+ Sd M + Sd M + Sd M + Sd
Ort. Hiz (cm/sn) 5.1+1.33 52+ 1.19 5.7+£0.90 53+1.18
Ort. DKB (mm) 39.2+1.40 403+1.12 39.8+ 1.10 39.7+1.29
Ort. DKE (mm) 293+£1.19 304+0.74 29.8+0.77 29.7+1.06
Ort. EKB (mm) 43.7+1.39 446+0.92 442+094 441+£1.20
Ort. EKE (mm) 394+1.35 404+1.07 40.0+1.06 39.8+1.25
Ort. On iiyeler (mm) 332+1.19  340+126 33.0+£0.77 334=+1.14
Ort. Arka iiyeler (mm) 22.7+£1.63 23.6£1.78 22.0+£144  22.7+1.68
Ort. Agirhk (g) 15.1£1.55 15.8+1.43 15.5+£1.32 15.4+1.42

M: Ortalama, Sd: Standart sapma

4.3 Yavrulara Ait Bireysel Parametreler Arasindaki iliskiler

Yavrulara ait bireysel parametreler arasinda mevcut iliskileri incelemek tizere
siirdiiriilen Spearman p korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’te sunulmustur.
Sonuglar incelendiginde yavrularin hiz parametresi ile sadece yavru agirliklar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir (p =0.05, p<0.05).
Yavru kabuk boylari, 6n ve arka {iye uzunluklari ile yavru agirliklar arasinda yiiksek

diizeyli iliski oldugu gézlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.4 Bireysel Parametreler Aras1 Korelasyonlar (Spearman rho)

1 2 3 4 5 6 7 8
1. Hiz (cm/sn) 1
2. DKB (mm) 0.08 1
3. DKE (mm) 0.05 0.79** 1
4. EKB (mm) 0.04 0.76** 0.72** 1
5. EKE (mm) 0.06  0.75** 0.73*%* 0.83** 1
6. On Uyeler (mm) 0.03  0.60** 0.59** 0.60%* (.58** 1
7. Arka Uyeler (mm) 0.07  0.56** 0.51%% 0.51%% 0.45%% 0.80%* |
8. Agirlik (g) 0.10* 0.64** 0.58** 0.56** 0.54** 0.54** 0.51** 1

Korelasyon anlamli: **0.0 diizeyinde, *0.1 diizeyinde (2-kuyruk).

Yavrulara ait parametreler iizerinden siirdiiriilen temel bilesen analizi
sonuglarina gore toplam varyansin %65.8’ini agiklayan iki temel bilesen elde
edilmistir (Sekil 4.1). S6z konusu bilesenler i¢in yavrularin bireysel parametreleri
arasinda hiz degiskeni tek basma bir bilesene katki sunarken yavrunun morfolojik
ozellikleri (DKB, DKE, EKB, EKE, yavru agirligi, 6n ve arka liye uzunluklari) yonelik

Olciim parametreleri diger bileseni olusturmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Dondiirtilmiis Bilesen Matrisine Karsilik Gelen Faktor Yiik Degerleri

1. Bilesen 2. Bilesen

Hiz 0.994

DKB (mm) 0.848
EKB (mm) 0.834
On iiyeler (mm) 0.815
EKE (mm) 0.773
Arka iiyeler (mm) 0.753
Agirhik (g) 0.750
DKE (mm) 0.661

Sekil 4.1 incelendiginde yavru parametrelerinden hiz degiskeninin diger

degiskenler ile ortogonal bir yap1 sergiledigi ve dolaysiyla higbiri ile anlaml bir iligkisi

olmadig1 gozlenmistir. Ote yandan diger degiskenlerinse kendi aralarinda yiiksek

Olcekte

iligkili oldugu goézlenmistir. Yavrularin tiimiine dair grafik sagilimlarina

bakildiginda ise mevcut degiskenler acisindan belirli bir sablonun olugsmadigi

belirlenmistir.

2-

2. Bilesen (%12.5)
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1. Bilesen (%53.3)

Sekil 4.1 Bireysel Parametrelere Dayali Temel Bilesenler Analizi NY: Nigit, KY:

Kopriicay, AY: Aksu
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Bu durum k-ortalamalar yontemi kullanilarak ayrica belirlenmis ve k=3 grup
altinda kiimelenmis verilere iliskin grafik Sekil 4.2°de sunulmustur. Gruplar arasinda
kiimelenme gbzlenmis olup bu kiimelenmeler bolgelerin birbirine olan uzakligi ya da
karakteristik ozelliklerine gore degil daha ¢ok sayisal olarak yakin degerlere gore
siralandigi i¢in bolgeler arasi farklilik olmadig tespit edilmistir. Bu nedenle Sekil 4.2
incelendiginde yavrularin birbirinden farkli 6zelliklere gore se¢ilmis olan bdlgelere
gore degil tamamen rastgele dagildigi gézlenmistir. Sonug olarak bir yuvadan elde
edilen yavru ortalamalar1 bakarak morfolojik parametreler ile bolgelerin hiz degiskeni

ortalama degerleri temel alinarak yorum yapilamayacagi tespit edilmistir.

k-Ortalamalar kimeleme analizi

2. Bilesen (%12.5)
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1. Bilesen {%53.3)

Sekil 4.2 Yavru Parametreleri Is18inda k- ortalamalar Kiimele Analizi

Ug farkli bolgeden elde edilen yavrulara ait parametre verilerine iliskin
ortalamalarda gozlenen farkliliklar Kruskal Wallis H test istatistigi kullanilarak
belirlenmistir. Herhangi bir degisken icin gozlenen mevcut farkliligin kaynagi ise
Bonferroni diizeltmesi altinda ikili karsilagtirma analizleri dogrultusunda belirlenmis

ve farkliliklar harflendirme yontemi kullanilarak gdsterilmistir (Cizelge 4.6). Sonuglar
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incelendiginde tiim yavru parametreleri i¢in ortalamalarda bolgelere bagli istatiksel

olarak anlamli farklilik oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.6 Bolgelere Gore Yavru Bireysel Parametrelerinde Goézlenen Farkliliklar

Yavru parametreleri Bolge N RO KW-H p
12 256 300.38

Hiz (cm/sn) 20 140 251.90 24.85 0.00
3¢ 214 346.68
12 256 271.01

DKB (mm) 2° 140 350.40 20.47 0.00
3° 214 317.38
12 256 281.49

DKE (mm) 2° 140 344.08 12.21 0.00
3ab 214 308.99
12 256 278.65

EKB (mm) 2° 140 327.11 10.97 0.00
3° 214 323.48
12 256 277.04

EKE (mm) 2° 140 323.98 12.17 0.00
3° 214 327.46
12 256 325.65

On iiyeler (mm) 22 140 344.84 27.71 0.00
3° 214 255.66
1? 256 349.64

Arka iiyeler (mm) A 140 357.04 79.99 0.00
3° 214 218.98
12 256 282.63

Agirhik (g) 2ab 140 308.18 8.86 00.1
3° 214 331.10

RO: Rank ortalama degerleri, KW-H: Kruskall Wallis — H test istatistigi, p: anlamlilik diizeyi
abe; Ortak harf igermeyen bolge ortalamalari arasinda istatiksel olarak anlaml fark vardir.

Yavrularin hiz degiskeni icin 1. 2. ve 3. bolgeler arasindaki farkin anlaml
oldugu gozlenmistir. Bu sonuca gore yavrularin hiz ortalamalar1 arasinda gozlenen
farklilik her bolge icin degisiklik gosterirken en yiiksek hiz degerlerine 3. bolgedeki

yavrularda, en diisiik hiz degerine ise 2. bdlgenin yavrularinda gézlenmistir.

DKB, EKB ve EKE degiskenlerine bakildiginda 1. ve 2. bolge ile 1. ve 3. bolge
arasinda fark anlamli, 2. ve 3. bolge arasinda anlamli bir fark yoktur. Yavrular i¢in
DKB, EKB ve EKE degerlerinde gozlenen farkliligin 1. bolge yavrularinda ilgili
degerlerin 2. ve 3. bolge yavrularin degerlerine kiyasla diisiik olmasindan
kaynaklandig1 gozlenmistir. DKE degiskeni i¢in 1. ve 2. bolge arasinda anlamli bir
fark varken 3. bolgenin 1. ve 2. bolge ile anlamli bir fark yoktur. DKE degeri i¢in

gozlenen farklilik 1. bolge yavrulari ile 2. bolge yavrularin ortalamasi arasinda

31



gbzlenen farka dayandig tespit edilmistir. Yavrularin 6n ve arka {iye degiskeni i¢in 1.
ve 3. bolge ile 2. ve 3. bolge arasinda anlamli fark varken 2. ve 3. bdlge arasinda
anlaml fark yoktur. Yavrularin 6n ve arka iiye degerleri i¢in ortalamalar aras1 farklilik
3. bolge yavrularin ortalamasmin 1. ve 2. bdlge yavrularin ortalamasina kiyasla
istatiksel olarak anlamli ve diisiik olmasindan kaynaklandig1 gozlenmistir. Son olarak,
yavru agirliklar degiskeni 1. ve 3. bolge arasinda anlamsal fark varken, 2. bolge ile 1.
bolge ve 3. bolge arasinda anlamsal fark yoktur. Yavru agirliklarinda gozlenen fark ise
1. bolgedeki yavrularin ortalama agirliklarinin 3. bolgedeki yavrularin ortalamasina

kiyasla diisiik olmasindan kaynaklanmaistir.

Yapilan tiim analizlerin sonucunda bdlgesel olarak degerlendirilen degiskenler
i¢in bireysel hiz ortalamalari1 yalniz basina ayirt edici 6zellikken, yavrularin morfolojik
Ozelliklerinin kapsayan degiskenlerin ayirt edici bir 6zellige sahip olmadig: seklinde

gozlenmistir.

4.4 Yuva ve Yavru Parametreleri Arasmdaki iliski
Yuva parametrelerini olusturan degiskenler arasinda s6z konusu iliskilerin
varlig1 Pearson r ve Spearman rho korelasyon katsayilar1 kullanilarak belirlenmis ve

Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Yavru parametreleri tizerinden olusturulan yuva parametreleri arasinda 6nceki
boliime benzer bi¢cimde yiiksek iliski gozlenmisken buna ek olarak basar1 yiizdesi ile
ortalama DKB ve toplam yumurta sayis1 arasinda %5 anlam diizeyinde orta dereceli
bir iligki gézlenmistir. Ote yandan yuvalarin denizden uzaklik degiskeni sirastyla
yavru ortalama DKB, yavru ortalama EKB, yavru ortalama EKE, yavru ortalama
agirligi, yavru ortalama 6n ve arka tiyelerinin degerlerinin arasinda tiimiinde %35 anlam

diizeyinde orta dereceli bir iligki saptanmustir.

Denizden uzak yuvalarda meydana gelen yavrularin boyutlarinin dikkat ¢ekici

bir diizeyde daha biiyiik oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.7 Yuva Parametre Degerleri Aras1 Korelasyon Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Ortalama Hiz (cm/sn) 1
2. Ortalama DKB (mm) 020 1
3. Ortalama DKE (mm) 0.22 0.94*%* 1
4. Ortalama EKB' (mm) 0.18 0.88** 0.87** 1
5. Ortalama EKE (mm) 0.26 0.88** 0.90** 0.83** 1
6. Ortalama On Uye (mm) 0.11 0.83** 0.81** 0.70** 0.80** 1
7. Ortalama Arka Uye (mm) 0.18 0.79%* 0.75%* 0.69** 0.71** 0.93** |
8. Ortalama Agirhik’ (g) 0.14 0.86** 0.81** 0.81** 0.77** 0.80** 0.72** 1
9. Kulugka Siiresi' (giin) 0.27 -0.06 -0.06 0.05 0.03 -0.04 -005 -0.02 1
10. Toplam Yumurta (n) 0.03 0.09 0.10 -0.19  -0.01 0.14 0.18 -0.02 024 1
11. Basan Yiizdesi' (%) 0.26 0.40* 0.26 0.32 0.35 0.27 0.31 024 020 042* 1
12. Denizden Uzakhk' 0.24 0.40* 0.27 0.45* 0.39* 0.38* 037* 041* 028 -0.08 029 1

T Spearman’s rho korelasyon katsayisi,

Korelasyon anlamli (2-kuyruk):**: 0.01 diizeyinde - *:0.05 diizeyinde




Ug farkli bolgeden elde edilen yuva parametreleri ve bu yuvalardaki yavru
parametreleri ortalamalarinda gozlenen farkliliklar Kruskal Wallis H testi ve tek yonlii
ANOVA modeli altinda degerlendirilmistir. Herhangi bir degisken icin gozlenen
mevcut farkliligin kaynagi ise Bonferroni diizeltmeli ikili karsilastirma testi ile Tukey
post-hoc ¢oklu karsilastirma testi dogrultusunda belirlenmistir. Mevcut farkliliklar

harflendirme yontemi kullanilarak gosterilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Bolgelere gore Yuva Parametre Ortalamalarinda Goézlenen
Farkliliklarin Analizi

Yuva .. Uygun Uygun
Parametreleri Bolge N Ortailagmalar test isyt%ltistigi P
1 15 5.10
Hiz (cm/sn) 2 8 5.21 F(2,20=0.75 0.48
3 9 5.70
1 15 39.24
DKB (mm) 2 8 40.27 F20=1.83 0.18
3 9 39.81
12 15 29.25
DKE (mm) Zb 8 30.37 F(2,29):3.40 0.047
3@ 9 29.76
v 1 15 13.47%
EKB (mm) > 8 2088  KW-Hp=3.45 0.18
3 9 17.67*
1 15 39.39
EKE (mm) 2 8 40.40 F20=1.97 0.16
3 9 40.01
1 15 33.21
On Uyeler (mm) 2 8 34.02 F220=1.96 0.16
3 9 33.02
1 15 22.68
Arka Uyeler (mm) 2 8 23.63 F20=2.25 0.12
3 9 21.96
1 15 15.10
Agirhik (g) 2 8 15.76 F,29=0.61 0.55
3 9 15.52
1 15 19.70%
Kulugka Siiresi (giin) 2 8 10.44¥ KW-Hp =522 0.07
3 9 16.56
1 15 73.47
Toplam Yumurta Sayisi (n) 2 8 66.50 F,29=0.55 0.58
3 9 66.67
1 15 16.33*
Basar Yiizde (%) 2 8 13.88* KW-Hp =1.33  0.52
3 9 19.11%
1 15 20.12
Denizden Uzaklik (m) 2 8 21.94 F(2,20~0.30 0.75
3 9 22.26
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Sonuglar incelendiginde sadece ortalama DKE degiskeni icin bolgeler arasi
%4.7’lik farklilik oldugu gozlenmis (p<0.05), mevcut farkliligin kaynag ise 1. bolge
ile 2. bolge yuvalarin ortalamalarma dayandigi gozlenmistir. Oyle ki 1. bolge
yuvalardan toplanan yavru ortalama DKE degeri, 2. bolge ile kiyaslandiginda istatiksel
olarak anlaml diistik diizeyde farklilik ¢ikmuistir.

Ug farkli bolgeden elde edilen yuva parametreleri ve bu yuvalardaki yavru
parametreleri ortalama degerleri temel bilesen analizi sonuglarina gore 6z degeri 1°’den
biiyilik ve toplam varyansin %75.8’ini agiklayan {i¢ temel bilesen elde edilmistir. S6z
konusu bilesenleri olusturan yuva parametreleri Cizelge 4.9’da sunulmustur.
Dondiiriilmiis bilesenler matrisi analizi incelendiginde faktor yiikleri agisindan yavru
parametre Olgiileri ile olusturulan yuva parametre degiskenleri bir bilesen altinda,
kulugka siiresi, hiz ve denizden uzaklik baska bir bilesen altinda ve son olarak toplam

yumurta sayisi ile basar yilizdesi diger bilesen altinda yer almistir.

Sonug olarak elde edilen analiz sonucuna farkli bolgeler arasinda yuvalarin

birbiri arasinda bu ii¢ farkl bilesen gore %75.8°1lik oranda ayrilmaktadir.

Cizelge 4.9 Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisi (Faktor yiik degerleri) Analizi

. Bilesenler
Yuva Parametreleri 1 ) 3
DKB (mm) 0.947
DKE (mm) 0.921
On Uyeler (mm) 0.914
EKE (mm) 0.899
Agirhik (g) 0.887
Arka Uyeler (mm) 0.874
EKB (mm) 0.873
Kulucka Siiresi (giin) 0.760
Hiz (cm/sn) 0.621
Denizden Uzaklik (m) 0.596
Toplam Yumurta Sayisi 0.941
Basari Yiizdesi (%) 0.679

Faktor ¢cikarma yontemi: Temel Bilesenler Analizi
Dondiirme yontemi: Varimax

Yuva parametrelerine dayali faktor analizinin sunuldugu sirastyla 2 boyutlu
(Sekil 4.3) ve 3 boyutlu (Sekil 4.4) grafikler incelendiginde yuvalarin sacgiliminin

mevcut parametrelerce bolge ayrismasina bir katkisinin olmadigi belirlenmistir.

Benzer sekilde mevcut parametreler esliginde siirdiiriilen k-ortalamalar

kiimeleme yontemi ¢iktilari incelendiginde en iyi indeks degerlerine verinin k=3 grup
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altinda degerlendirildigi durumda ulasilmigtir. Ancak yontem cergevesinde belirlenen

kiimelemenin ilgili yuva bolgelerinden oldukga farkli oldugu tespit edilmistir.

Secilen iki bilesen arasindaki hazirlanan gorsel 2 boyutlu temel bilesen analizi
grafiginde farkli bolgelerde bulunan yuvalarin birbiri arasinda i¢ ice girecek sekilde
dagilim gostermistir. Sekil 4.3’te goriildiigii gibi bolgelere ait yuvalarin dagilimi
arasinda herhangi bir ayrigsma ya da kiimelenme gdézlenmemektedir. Bu durum bize

bolgeler arasinda ayirt edici bir 6zelligin olmadigini ve kiyaslanma yapilmayacagini

gostermistir.
Temel Bilesenler Analizi (Agiklanan toplam varyans (%66))
]
]
Lo
2- K 008 :
: i -
7/ ' 10
L
: .
KY 1616 : EKB n
NY_469 =
°; Y 1594 “/“‘4“1‘\‘
bl T AYi 38401 Uyster_ Aynimm DKE onm
v] ca f LB P S o & 8
& NY_691 $ —NNCT L™
4 i o o st i B i i s Al i e s | —— - - -
o ° NY 707 K¥29 f83 Uyeler, ATRyngysPRB-mnT
= ] T=le b AY_363 ‘o
= NY_447! NY 44 s
Q ° [
§ NY 721 :
o~ . ' AM. 14
! ,
1
]
2
2 Vi 435
® T
) & )
< L
)
:
L
]
i
L
1
. I '
6 -4 -2 0 2 “
1. Bilesen (%52.5)

Sekil 4.3 Yuva Parametrelerine Dayal1 2 Boyutlu Temel Bilesenler Analizi Grafigi

Yapilan analiz sonucunda farkli parametrelerin meydana gelen ii¢ farkli
bilesenin olusturdugu 3 boyutlu temel bilesen analizinde Sekil 4.4’te goriildiigii gibi
bolgeler aras1 parametreler rastgele i¢ ige bir sekilde dagilmigtir. Bu durumda bolgeler

aras1 farklilik yine gézlenmemistir.
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Sekil 4.4 Yuva Parametrelerine Dayali1 3 Boyutlu Temel Bilesenler Analizi Grafigi
Benzer sekilde mevcut parametreler esliginde siirdiiriilen k-ortalamalar
kiimeleme yontemi ¢iktilar1 incelendiginde en 1yi indeks degerlerine verinin k=3 grup
altinda degerlendirildigi durumda ulasilmistir (Sekil 4.5). Ancak yontem gercevesinde

belirlenen kiimelemenin ilgili yuva bolgelerinden olduk¢a farkli oldugu tespit

edilmistir.
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2. Bilesen (%13.6)

k-Ortalamalar kimeleme analizi

-6 -4 -2 0
1. Bilesen (%52.5)

Sekil 4.5 Yavru Parametreleri Is1§inda Kiimeleme Analizi
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5. TARTISMA ve SONUC

Belek YK’da (Antalya) 2020 yilinda yapilan bu ¢alisma iribagh kaplumbagaya
ait 32 yuvadan toplamda 610 yavru ile gerceklestirilmistir. Yavru siiriinme hizlari,
yavru boyutlart ve agirliklari ile siirlinme hizini etkileyen faktorler iilkemiz kumsallari

icin ilk defa tespit edilmistir.

Bu c¢alismada 6rneklenen yuvalarin ortalama kulugka siiresi 48 giin olarak
hesaplanmistir. Tiirkiye’de bulunan iribagh kaplumbaga yuvalama kumsallarinda,
Dalaman i¢in ortalama kulucka siiresi 49 giin (Kaska ve ark., 2010) Dalyan ig¢in
ortalama 51.4 giin, Fethiye i¢in ortalama 49.6 giin ve Goksu Deltasi i¢in ortalama 51
giin (Ozdemir ve ark., 2007), Belek YK ortalama kulugka siiresini 50.6 giin (Atatung,
2007), Goksu Deltasi’nda ortalama kulugka siiresi 51.6 giin (Sercan, 2019) olarak
rapor etmistir. Wood ve ark. (2014) Queensland’de (Avustralya) yapmis oldugu
caligmada iribagh kaplumbaga yuvalarinda ortalama kulugka siiresini 53.6 giin olarak
bildirmistir. Hatase ve Watanabe (2022) tarafindan Yakushima Adasi’nda Inakahama
Plaji'nda (Japonya) yapilmis ¢alismada yuvalama sezonu igerisinde iki farkli donemde,
ortalama kulucgka siiresi sirastyla 2020 y1l1 i¢in 53.7 giin ile 49.2 giin, 2021 yil1 igin
ortalama kulugka siiresi sirastyla 63.4 giin ile 56.2 giin olarak belirtmistir. Benzer bir
caliygmada Guanahacabibes (Kiiba)’da 2000-2015 wyillar1 arasindaki iribagh
kaplumbaga yuvalarinin sezonlara gore ortalama kulugka siirelerinin 50-59 giin
arasinda degistigi bildirilmistir (Ricardo ve ark., 2017). Calismamizda tespit edilen
ortalama kulucka siiresi diger calismalarla kiyaslandiginda daha diisiiktiir. Iribash
kaplumbaga i¢in hem tilkemiz hem de diinyanin farkli kumsallarindan bildirilen bu
sonuglara gore, yuvalama kumsallar1 ve yuvalama sezonlarina gore ortalama kulucka
sireleri farklilik gostermektedir. Bu degisimler kiiresel 1sinmaya bagli olarak
yuvalama alanlarinin  kum sicakliklarinin  degisiminden kaynaklanmis olabilir
(McCarty, 2001). Yuva igerisindeki sicakliklarin artmasi kulucka siiresini 4.5-5 giin
kisalttig1 bildirilmistir (Mrosovsky ve Yntema, 1980; Candan ve Kolankaya, 2016).
Buna ek olarak yuvalarin kulugka siiresinin; yuvanin taban suyuna yakinligi, kumsalin
sahip oldugu kum rengi, yuvalarin giineslenme siiresi, yuvalarm kum tanecik boyutu,
kumsalin egimi ve yuva derinligine kadar bir¢cok parametreden etkilendigi rapor
edilmistir (Ackerman ve ark., 1997; Hays ve ark., 2001; van de Merwe ve ark., 2006;
Saito ve ark., 2019; Chaney, 2022).
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Bu caligmada iribagh kaplumbaga yuvalarinda ortalama yumurta sayis1 69.8
olarak hesaplanmistir. Tiirkiye’de bulunan iribagli kaplumbagas: yuvalarindaki
ortalama yumurta sayisi; Dalyan icin ortalama 72.4, Fethiye i¢in ortalama 78.6 ve
Goksu Deltas1 i¢in ortalama 77.5 (Ozdemir ve ark., 2007), Belek YK igin ortalama
77.7 (Atatung, 2007), Goksu Deltasi’nda yapilan bir diger ¢calismada ise ortalama 56.5
(Sercan, 2019) olarak bildirilmistir. Bu calismada hesaplanan ortalama yumurta sayisi
diger kumsallarla farklili gostermektedir. Akdeniz'in diger yuvalama kumsallarinda
yapilan ¢aligmalara gore ortalama yumurta sayisinin Israil'de 82 (Silberstein ve Dmi'el,
1991), Kuzey Kibris'ta 70 (Broderick ve Godley, 1996), Yunanistan'da 117.7
(Margaritoulis, 1988), Misir'da 1998-2000 yuvalama sezonlarinda sirasiyla 78, 64.3,
64.7 (Campell ve ark., 2001) ve Liibnan'da 72.7 (Newburry ve ark., 2002) oldugu rapor
edilmistir. Kulucka stiresinde oldugu gibi, ortalama yumurta sayis1 da kumsallar ve

sezonlar arasinda farklilik gostermektedir.

Diinyanin farkli bolgelerindeki calismalara gore, Inakahama Plaji'nda
(Japonya) toplam yumurta sayis1 ortalamasi 2020 yilinda 118.1 ve 2021 yilinda 115.9
olarak hesaplamistir. Read ve ark., (2012)’nin La Roche Percée ve Mon Repos'ta
(Avustralya) 2010-2011 yuvalama sezonunda ortalama yumurta sayisini sirastyla 125
ve 124 olarak hesaplanmistir. Okyanuslarda yasayan iribash kaplumbagalarin viicut
yapist Akdeniz’de yasayanlara oranla biiyiik oldugu bilinmektedir. Yuvalamaya gelen
disi kaplumbagalarin biiylik viicut yapisina sahip olmasi, ayn1 zamanda daha biiyiik
abdominal bosluguna sahip olmasini gerektirir (Shine, 1992). Bu durumda daha iri
olan disi bireyler daha fazla yumurta meydana getirebilir. Ortalama yumurta sayilari
arasinda farklarin olusmasinin temel nedeni maternal kaynakli olabilir. Yapilan
caligmalarda disi boyutu ile yuvaya birakilan toplam yumurta sayisi arasinda iliski

oldugunu bildirilmistir (Bjorndal ve Carr, 1989; Broderick ve ark., 2002).

Iribagh  kaplumbagalarda yumurtadan ¢ikis basaris1  degerlerine (%)
bakildiginda; Kizilot i¢in %48.5 (Kaska, 1993), Fethiye i¢in %15.6 (Tiirkozan, 2000),
Patara icin %25.4 (Taskin ve Baran, 2001), Belek YK icin %72.4 (Atatung, 2007),
Dalyan i¢in %33.7 (Tiirkozan ve Yilmaz, 2008), Dalaman i¢in %24.6 (Kaska ve ark.,
2010) ve Goksu Deltasi i¢in %54.5 (Sercan, 2019) olarak bildirilmistir. Goksu Deltas1

icin farkli sezonlarda basar1 oran1 %22.9 - %73.1 arasinda degistigi goriilmektedir

(Peters ve Verhowven, 1992; Piggelen ve Strijboch, 1993; Yerli ve Canbolat, 1998;
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Akgmar, 2006; Canbolat, 2006; Durmus ve ark., 2011, Candan, 2018). Akdeniz’de
farkli tilkelerin kumsallarinda Kuzey Kibris-Karpaz’da %19.4 (Ilgaz ve Baran, 2001),
Yunanistan-Laganas Korfezi’'nde %?25.7 (Margaritoulis, 2005) ve Liibnan-El
Mansouri'de, %40.2 (Newburry ve ark., 2002) olarak bildirilmistir. Akdeniz diginda
Iribagh kaplumbagalarda yapilmis olan farkli calismalarda yumurtadan cikis basarist
La Roche Percée ve Mon Repos'tan (Avustralya) sirastyla %67.0 ve %91.0 (Read ve
ark., 2012), Queensland’de (Avustralya) %76.5-%81.2°dir (Wood ve ark. 2014; Sim
ve ark., 2015). Bu caligmada ise ortalama yumurtadan ¢ikis basaris1 hem tilkemiz hem

de Akdeniz i¢in yiiksek bir degerdedir.

Iribash kaplumbaga yuvalama kumsalinda yapilmis olan ¢alismada denizden
uzaklig1 ortalamasi Belek i¢in 20.8m (Atatunc, 2007), Kumluca i¢in 21.75m (Maden
ve ark.,2022) ve bu calismada ise 21.2m olarak ol¢ililmiistiir. Yuvalarin denizden
uzakligr ¢ogunlukla kumsalin genisligi ile iliskilidir. Ancak yuvalarin denizden
uzakligi ile yuva sicakliklar arasinda pozitif yonlii iliski oldugu da bildirilmistir (Kilig
ve Candan, 2014).

Iribash kaplumbaga yavrularinda yapilmis olan calismalarda Boca Raton
Kumsali’nda (ABD) 2.96cm/sn (Pankaew ve Milton, 2018), Kochi Kumsali’nda
(Japonya) sezonun erken donemindeki yuvalara ait yavrularda 7.5cm/sn, sezonun geg
donemindeki yuvalara ait yavrularda ise 5.2cm/sn (Kobayashi ve ark., 2017), Mon
Repos Kumsali’nda (Avustralya) dort farkli gélgelenme tipine bagli olarak siiriinme
hizlar1 ortalama 3.87-5.68cm/sn (Wood ve ark., 2014), La Roche Percée (Yeni
Kaledonya) ve Mon Repos (Avustralya) kumsallarinda sirasiyla 2.5cm/sn ve 4.6¢cm/sn
(Read ve ark., 2012), North Adasi’nda (ABD) ise yavru silirlinme hizlarinin 3.1-
8.0cm/sn arasinda degistigi (Fisher ve ark., 2014) bildirilmistir. Ulkemizde Fethiye
Kumsali’nda iribagh kaplumbaga yavrulariyla yapilan ¢alismada siiriinme hizlarinin
0.35-7.44cm/sn arasinda degistigi, ortalama hizin ise 1.64cm/sn oldugu bildirilmistir
(Triessnig ve ark., 2012). Diinyanin cesitli noktalarinda kisitli olsa da iribash
kaplumbaga yavrulariin siiriinme hizlar ile iliskili ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak
Akdeniz’de konu ile yapilmis ¢ok az sayida ¢alisma vardir. Calismamizda tespit edilen
yavru hizlar1 (1.96-10.65cm/sn) literatiir ile benzerlik gostermis olmasina karsin

tilkemizde yapilmis olan ¢alismada elde edilen degerden ciddi seviyede ytliksektir.

Akdeniz’de belirlenmis olan yavru ylizme hizlar1 Akdeniz disindaki iribagh
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kaplumbaga yavrularina gore ¢ok diisiiktiir (Comis, 2012) ancak bu durum siiriinme
hizlarinda tespit edilmemistir. Yiirlime hizlariin tespit edilmesinde se¢ilen yuvalarin,
yuvalama sezonu igerisindeki zamansal dagilimin bilinmesi 6nemlidir. Sezon
basindaki yuvalardan ¢ikan yavrularin stiriinme hizlar1 yuvalama sezonu sonundaki
yavrulara gore ¢ok daha yiiksektir (Kobayashi ve ark., 2017). Yavrularin siiriinme
hizlar1 kum sicakligi, kum tanecik yapisi gibi faktorlerden etkilenmektedir (Saito ve
ark., 2019; Chaney, 2022). Bunun yani sira yavrunun siiriinme hizi ve kedini diizeltme
refleksi gibi lokomotor performansi maternal olarak da degisiklik gostermektedir

(Fouda, 2021).

Yavrularin karapas oOlgiileri ile ilgili olarak, Queensland’de (Avustralya)
ortalama DKB ve DKE sirasiyla 42.8mm ile 34.4mm (Sim ve ark., 2015), Inakahama
Kumsali'nda (Japonya) 2020-21 yuvalama sezonlarinda ortalama DKB sirasiyla
41.2mm, 41.7mm ve ortalama DKE sirasiyla 33.3mm, 34.1mm (Hatase ve Watanabe,
2022), La Roche Percée Kumsali’nda (Yeni Kaledonya) DKB araligi 42.9-43.9mm
(Read ve ark., 2018), Juno Kumsali’'nda (ABD) ortalama DKB ve DKE sirasiyla
43.4mm ve 32.5mm (Chaney, 2022), North Adasi’nda (ABD) yavrularin EKB aralig1
42-49mm arasinda (Fisher ve ark., 2014) tespit edilmistir. Akdeniz disinda elde edilen
sonuglara bakildiginda yavrularin DKB 41.2-43.9mm, DKE 32.5-34.4mm arasinda
degistigi goriilmektedir. Belek YK gerceklestirdigimiz ¢aligmada ise ortalama DKB
ve DKE (39.9mm ve 29.9mm) belirgin sekilde kiigiiktiir. Comis (2012) tarafindan
Kyparissa’da (Yunanistan) yapilan ¢alismada iribasli kaplumbaga yavrularinin
ortalama DKB 40.5mm olarak bildirilmistir. Ulkemizde yapilan calismalarda ise
bildirilen ortalama DKB 39.5-41.0mm arasindadir (Ozdemir ve ark., 2007). Akdeniz
icindeki yavru karapas boylari, Akdeniz’de disinda yapilmis olan calismalarda
bildirilmis olan degerlerden kiiciiktiir. Iribas kaplumbaga alt-populasyonlar1 arasinda
en kiiciik ergin bireyler Akdeniz alt-populasyonundadir (Broderick ve Godley, 1996).
Ergin bireylerde goriilen boyut farklar1 yavrularda da tespit edilmistir. Glen ve ark.
(2003) tarafindan yapilmis oldugu calismada yuvalayan disilerin boyutlari ile yavru
boyutu arasinda iliski oldugunu belirtmistir.

Buna ek olarak ayni sezonda farkli yuvalama kumsallarinda (Dalyan, Fethiye
ve Goksu Deltas1) yapilmis olan ¢alismada iribagh kaplumbaga yavrularinda ortalama

DKB sirastyla 40.5mm, 39.5mm ve 41.0mm olarak tespit etmistir (Ozdemir ve ark.
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2007). Ayn1 kumsalda farkli sezonlarda yapilan bir ¢alismada ise yavrularin ortalama
DKB; 2002 yilinda ~42mm, 2007 yilinda ~41.5mm, 2013 yilinda ~41mm, 2015
yilinda ~39.5mm ve 2018 yilinda ~38mm olarak 6lgmiistiir (Ricardo ve ark., 2017).
Yavru boyutlar1 yuvalama kumsallar1 ve yuvalama sezonlar1 arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Bu durum, kulugka siiresi disinda yuvalayan ergin bireylerin
morfolojik yapisinin yavru boyutlarin1 dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla ergin ve yavru boyu arasindaki dogrudan iligki, bu calismada yuva

parametreleri ile yavru boyutlar1 arasinda iliski olmamasi durumunu agiklayabilir.

Ulkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi’nda iribashi kaplumbaga
yavru agirliklari; Dalyan igin 14.4g, Fethiye i¢in 14.1g ve Goksu Deltas i¢in 15g
(Ozdemir ve ark., 2007), Kyparissa’da (Yunanistan) 17.1g (Comis, 2012) olarak
dlgiilmiistiir. Iribash kaplumbagalar icin Akdeniz disinda yapilan ¢alismalarda ise
yavru agirliklar; Boca Raton Kumsali’nda (ABD) 18.6g (Pankaew ve Milton, 2018),
Queensland (Avustralya) ortalama 20.1g ve 19.7g (Wood ve ark., 2014; Sim ve ark.,
2015), La Roche Percée Kumsali’'nda (Yeni Kaledonya) 20.5-22.1g araliginda (Read
ve ark., 2018), Juno Kumsali’nda (ABD) 18.1g (Chaney, 2022), North Adasi’nda
(ABD) 16.0-22.2g arasinda (Fisher ve ark., 2014), Inakahama Plaji'nda (Japonya)
2020-21 yuvalama sezonlarinda 16g (Hatase ve Watanabe, 2022) olarak tespit
edilmistir. Akdeniz disindaki kumsallarda tespit edilen ortalama yavru agirliklar
(16.0-22.2g), yavru boyutlarinda oldugu gibi Akdeniz i¢indeki kumsallarda tespit
edilen degerlerden (14.1-17.1g) yiiksektir. Iribash kaplumbaga ergin bireylerinde

oldugu gibi yavru bireyleri de boyut olarak benzer 6zellik ortaya koymaktadir.

Yavru boyutu, yumurta boyutu ile iliskili ve yumurta boyutu da yuvalayan disi
kaplumbaga boyutu ile iligkilidir. Akdeniz’deki iribash kaplumbaga disileri, okyanus
popiilasyonlarina gore daha kiigiiktiir. Disi boyutlar1 yuvalama kumsallar1 (Kamezaki
ve ark., 1995) ve beslenme habitatlar1 (Hatase ve ark., 2002) ile iligkilidir. S1g sularda
(neritik) beslenen disiler, pelajik alanlarda beslenen disilere gore daha kiiciiktiir
(Hatase ve ark., 2002). Japonya’daki iribash kaplumbaga mt-DNA analizine bagh
olarak elde edilen sonuglara gore, bu bolgedeki disilerin de tipki1 Akdeniz Havzasi’nda
oldugu gibi siseboynu etkisinde izole kalmis oldugu bildirilmistir (Hatase ve ark.,
2002). Bu acidan, bolgesel olarak yavru boyutlart ve agirlilart arasinda farklar

bulunmasi maternal etkilerden kaynaklanmis olabilir.
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Calismamizda yavrularin bireysel dagilima gore, en hizli yavrularm en agir
olan 3. bolgeye ait bireyler oldugu gézlenmistir. Yavru agirliklar1 ve hizlart arasinda
iliski oldugu da tespit edilmistir (R?=10). Yavrularm siiriinme hiz1 ile agirliklar:
arasinda her ne kadar diisiik bir iliski oldugu tespit edilmis olsa da elde edilen verilere
gore yavru agirliklart arttik¢a hizlart da artmaktadir. Buna benzer sekilde, Wood ve
ark. (2014) ve Sim ve ark. (2015) aym tiir ile elde ettikleri sonuglara gore daha agir

yavrularin daha hizli oldugu bildirmistir.

Yavru hizlarmin ortalama degeri hem bireysel hem de yuvalara gore
degerlendirildiginde, en yiiksek performansa sahip yavrular 3. bolgede tespit
edilmistir. Ancak temel bilesenler analizi sonuglarina bakildiginda, hiz degerleri
bolgeler arasinda kesin olarak farklilik géstermemektedir. Cilinkii hiza etki eden birden
cok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler yuvalar arasinda cesitlilik gosterdigi gibi yuva
icerisinde yumurtanin konumuna goére de degismektedir. Yuvanin alt-iist, merkez-
cevre gibi konumlarinda sicaklik farki bulunur (Vazquez Luna ve ark., 2000).
Yuvalarda gelisimini siirdiiren embriyolar metabolik 1sinma nedeniyle yuva igci
sicakhigi degistirir (Onder ve Candan, 2015). Bu nedenlerle yuva igerisinde sicaklik
homojen dagilmamaktadir. Dolayisiyla ayn1 yuva igerisindeki yumurtalar arasinda
sicaklik farklarinin olmasi yavrularin hiz performansini degistirebilir. Yuva icerisinde
32.4°C sicakligin lizerinde koordine edilmis kas hareketlerinin engellendigi
sOylenmistir (Matsuzawa ve ark., 2002). Ayrica, yuva sicaklig1r motor iinite (6n ve arka
tiyeler) ve sistemlerin (kas sistemi ve lifleri gelisimi gibi) gelisimine de etki ederek

yavrularin hiz performanslari etkileyebilecegi agilanmistir (Booth ve ark., 2013).

Calismamizda ayni1 kulugka siiresine sahip yuvalardan ¢ikan yavrularin ve ayni
yuvaya ait yavrularin farkl stiriinme hizlarina sahip oldugu gézlenmistir. Cizelge 5.1
bakildiginda kulugka siiresi farkli olan yuvalarda benzer hiza sahip yavrular; kulugka
stiresi ayni olan yuvalarda ise farkli hiza sahip yavrularin oldugu goriilmiistiir. Bu
durum yuva derinliginin etkisinden kaynakli olabilir (van de Merwe ve ark., 2006).
Derin yuvalardan ¢ikan yavrularin enerji kayiplari bu farkin olugsmasina neden olmus
olabilir (Rusli ve ark., 2016). Bu nedenle kulugka siiresi ile lokomotor aktivite (hiz)

arasinda iligki tespit edilememistir.
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Cizelge 5.1 Yavrularin Yuva Dagilimlarina gore Hiz Degerleri ve Kulugka Siiresi

Ort. Kulucka
Yavru Numarasina Goére Hiz (cm/sn) Hiz Siiresi
(cm/sn) (giin)

Yuva No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NY 447 50 47 44 29 31 24 31 3.0 51 28 3.7 44
AY 143 45 53 54 79 45 57 3.7 53 45
NY 325 26 31 39 35 20 27 30 3.0 49
NY 469 35 23 34 29 32 3.1 46
NY 435 79 9.0 87 58 7.9 49
KY 1522 62 84 50 46 39 35 46 57 70 5.4 47

Yapilan temel bilesenler analizi sonucunda yavru boyutlarinin bolgeler
arasinda rastgele dagildigi goriilmiistiir. Cizelge 5.2°de Ornek olarak verilen bazi
yuvalarin kulugka stireleri ile bu yuvalardaki ortalama yavru boyutlar1 incelendiginde
aym kulugka siiresine sahip yuvalardaki yavru boyutlar1 arasinda ciddi farkliliklar
gozlenmis, farkli kulugka siiresine sahip yuvalardaki yavru boyutlar1 arasinda ise

benzer degerler tespit edilmistir.

Cizelge 5.2 Yuvalara gore Ortalama Morfolojik Olgiimler ve Yuvalarm

Kulagka Stireleri
Yuva No DKB (mm) DKE (mm) EKB (mm) (Flannlf) Sﬁfg'i“fé‘gn)
KY_1062 41.6 314 45.4 41.6 46
NY 431 36.0 26.4 42.8 36.8 46
NY 287 36.9 27.7 39.8 383 48
NY_ 449 40.4 30.1 44.3 40.0 48
NY 325 38.6 28.1 43.1 37.4 49
NY 689 40.1 30.1 44.9 40.6 49
AY 363 40.4 30.4 44.8 40.7 50
KY 1136 41.3 30.9 45.7 41.4 50

Yavrularin morfolojik 06zelliklerini etkileyen faktdrler arasinda kulugka
parametreleri bulunmaktadir. Ancak kulugka icerisinde yumurtalarin konumlari,
maruz kaldilar1 etkiler homojen degildir. Bununla birlikte, yavru boyutlar1 maternal
etkiler de s6z konusudur (Glen ve ark., 2003). Dolayist1 ile kulugka parametreleri yavru

boyutlarini agiklamada tek basina yeterli degildir.

Yavru hizlar1 ve boyutlarinda oldugu gibi yavru agirliklarina bakildiginda
kulugka siiresi benzer yuvalarda degerler arasinda ciddi farklar varken, farkli kulugka
stiresine sahip yuvalarda ayn1 degerlere sahip bireyler oldugu gdzlenmistir (Cizelge

5.3).
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Cizelge 5.3 Yuvalarin Ortalama Yavru Agirliklar ile Kulugka Siireleri

Yuva No Agirlik (g) Kulucka Siiresi (Giin)
AY 177 17.6 45
AY 384 15.8 45
KY 1616 14.2 45
KY_1062 17.7 46
NY 431 13.5 46
KY_1522 13.9 47
NY_447 16.3 47
NY 691 14.5 47
NY_287 13.4 48
NY 449 16.3 48
NY_325 13.4 49
NY 435 15.2 49

Yavru agirligmmi kulugka sicakligi ve dolayli olarak kulugka siiresinden
etkilenmektedir. Yapilan ¢alismalarda kulucka siiresi uzun yuvalardan daha agir
yavrularin ¢iktig1 bildirilmistir (Booth ve ark., 2004; Booth ve ark., 2008; Burgess ve
ark., 2006). Bunun yaninda kulugka siiresince i¢inde bulunulan hidrik ortam, yumurta
tarafindan daha fazla su alimina neden olarak, daha biiyiik ve daha agir yavrular
meydana getirebilmektedir (Janzen ve ark., 1995, Ackerman ve ark., 1997).
Dolayistyla, kulugka sicakliginin homojen olmamasi, maternal etkiler ve yuva nemi
ayni yuva icerisindeki ve/veya benzer kulucka siiresine sahip yuvalardaki yavru

agirliklar1 arasinda farkliliklarin olusmasina neden olabilir.

Bu ¢alismada, yavrularin siirtinme hizlariin belirlenmesi ve hiza etki edecegi
diistiniilen faktorlerden; yavru boyutlari, agirligt ve farkli yuva parametreleri
incelenmistir. Yavru boyutlar1 ve agirliklarinin kendi igerisinde yiiksek diizeyde
korelasyon gosterdigi bulunmustur. Sicaklik, biyokimyasal reaksiyonlar1 dogrudan
etkilediginden ve biyokimyasal reaksiyonlar fizyolojik ve gelisimsel siirecleri
yonlendirdiginden, kulucka sicakliginin yavru boyutunu ve lokomotor performansi
etkilemesi beklenir. Yuva i¢i sicaklik, kulugka siiresini belirledigi gibi yumurtadan
citkma basarisina ve fenotipik degisimlere etki ettigi icin deniz kaplumbagasi
biyolojisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Glen ve ark., 2003; Booth ve ark., 2006).
Bununla birlikte, deniz kaplumbagas1 yuvalarinin sicakligi, kumsallar i¢inde ve
kumsallar arasinda farklilik gosteren kimyasal, fiziksel ve biyolojik faktorler
arasindaki karmasik etkilesimlere baghdir (van de Merwe ve ark., 2006). Bu nedenle

kulugka parametreleri yavru boyutlarin1 agiklamada tek basina yeterli degildir.
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Calismamizda yavru boyutlari, yavru agirligi ve buna bagh olarak hizlarina etki eden
yuva parametreleri ile anlamli iligkinin bulunmamasi, maternal etkilerin de icinde

oldugu bu karmasik etkilesimlerden kaynaklanmis olabilir.

Sonug¢ olarak nesli tehlike altindaki tiirlerin korunmasinda popiilasyon
biiyiikliigiiniin arttiritlmas1 gerekmektedir. Populasyon biiyiikliigiiniin arttirilabilmesi
i¢in 6liim oranlarmin azaltilmasi, popiilasyona katilim oranlarinin arttirilmas gerekir.
Deniz kaplumbagasi yavrularinin sagkaliminda onemli rol oynayan lokomotor
performansi etkileyen faktorlerin belirlenmesi, geng bireylerin popiilasyona katilimini
arttiracaktir. Dolayisiyla lokomotor aktivite ile ilgili ¢alismalar tiiriin biyolojisini ile
ilgili yeni bilgiler ortaya konmasini saglarken, koruma ¢alismalarinda uygulanabilecek

farkli yontemler kazandirmasi agisindan da oldukga 6nemlidir.
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