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OZET

SUGOZU KUMSALLARI’NDAKI (CEYHAN-ADANA) YESIL
KAPLUMBAGA (Chelonia mydas L., 1758) YUVALARINDA METABOLIK
ISINMANIN BELIRLENMESI

Fatma Betiil ONDER

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 71 s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Onur CANDAN

Bu g¢alisma, 2013 yuvalama sezonunda, Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas)
aktivitesinin yogun olarak goriildiigii Sugdézii Kumsallari’nin, Akkum ve Sugozii alt
bolgelerinde  gergeklestirilmistir.  Yuvalardan ve ayni  derinlikteki  kum
sicakliklarindaki farktan yararlanilarak metabolik 1sinma miktar1 hesaplanmistir.
Tiim inkiibasyon periyodu boyunca yuva ve kum sicakliklart sirasiyla ortalama,
31.6°C ve 30.8 °C olarak odlgiilmiistiir. inkiibasyon periyodu boyunca, yuvalar
kendisini gevreleyen kumdan ortalama 0.9°C daha fazla sicakliga ulasmustir.
Metabolik 1sinma, inkiibasyon periyodunun ortasinda belirginleserek, en yiiksek
sicakliga (ortalama 1.7°C) inkiibasyonun 3/3’liilk periyodunda ulasmistir. Ayrica,
eseyin belirlendigi donem olan 2/3’lik periyotta meydana gelen 0.6°C’lik metabolik
1s1 artisinin yavru esey oranlart tizerinde %10.3’liikk bir disilestirici etkisi oldugu
belirlenmistir.

Metabolik 1sinmanin erken ve orta donem embriyolarin sayisi ile arasinda iliski
bulunmazken, ileri donem embriyo ve bos kabuk sayisi ile arasinda giiclii bir iliski
bulunmustur. Buna ek olarak, yavru ve ileri donem embriyo bagina diisen metabolik
1sinma miktart sirasiyla, 0.021°C ve 0.020°C olarak hesaplanmistir. Ayn1 zamanda
calismamizda, metabolik 1sinmanin inkiibasyonun 3/3’liikk periyodunda o6nemli
derecede arttig1 belirlenmis, ancak bu artisin yavru cinsiyet oranlari iizerinde bir
etkisi olmadig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sugézii Kumsallari, Deniz kaplumbagasi, Yesil kaplumbaga,
Chelonia mydas, Metabolik 1sinma, Tiirkiye



ABSTRACT

DETERMINING THE METABOLIC HEATING IN NESTS OF GREEN
TURTLE (Chelonia mydas L., 1758) NESTING AT SUGOZU BEACHES

Fatma Betiil ONDER

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Technology
Department of Biology, 2015
MSc. Thesis, 71 p.

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Onur CANDAN

This study was conducted on Akkum and Sugdzii subsections which had highest
green turtle (Chelonia mydas) avtivities of Sug6zii Beaches in 2013 nesting season.
Metabolic heating was calculated based on the difference between nest temperature
and sand temperature at same depth. The mean nest and sand temperature were found
31.6°C and 30.8°C respectively, for whole incubation period. Throughout the
incubation period, nest temperatures were 0.9°C higher than surrounding sand on
avarege. Metabolic heating had increased in the middle of the incubation and was
reached to the highest value (1.7°C on average) in the last third of the incubation
period. Thus, in the middle third of the incubation that sex was determined,
metabolic heating was increased 0.6°C which has 10.3% feminizing effect on
hatchlings sex ratio.

There were no relation of metabolic heating with early and middle embryo numbers,
but there were significant relation of metabolic heating with late embryo and empty
egg shell numbers. Furthermore, metabolic heating values were calculated per
hatchling and per late embryo as 0.021°C and 0.020°C, respectively. Also, in this
study, metabolic heating was dramatically increased in the last third of incubation
and this increase had no effect on the sex ratio of hatchlings.

Key Words: Sugozii Beaches, Sea turtle, Green turtle, Chelonia mydas, Metabolic
heating, Turkey
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1. GIRIS
Esey belirlenmesi “’farklilagmamis gonaddan testis ve ovaryum gelismesi

[

stirecindeki  eseysel farklilasmalari  yonlendiren = mekanizmalar olarak

tanimlanmistir (Hayes, 1998).

Stiriingenlerde esey belirlenme mekanizmalar1 genetik esey belirlenmesi (GEB) ve
cevresel esey belirlenmesi (CEB) olmak tizere iki kategoride incelenmektedir (Bull,
1980). Genetik esey belirlenmesinde ebeveynlerden gelen genetik faktorler
yavrularin eseyini belirlerken, c¢evresel esey belirlenmesinde yavrularin eseyi
cevresel faktorlere baghdir. Cevresel esey belirlenmesinin en yaygin goriilen tipi

sicakliga bagl esey belirlenmesidir (SEB) (Janzen ve Paukstis, 1991).

Deniz kaplumbagalarinin tiimiinde, esey sicakliga bagl olarak belirlenir ve tek gecis
zonuna sahip olan, diisiik sicaklikta erkek, yiiksek sicaklikta disi birey gelisimi
goriilen sicakliga bagl esey belirlenmesi goriiliir (Bull, 1980; Mrosovsky ve Pieau,
1991).

Deniz kaplumbagalarinda, esik (pivotal) sicaklik yaklasik 30 °C civarindadir ve bu
sicaklikta erkek ve disi orani 1:1 olarak sekillenmektedir (Yntema ve Mrosovsky,
1980).

Eseyi kulucka sicakligi tarafindan belirlenen deniz kaplumbagalarinda, yuva
sicakliklarina, giines 1sinlart (Standora ve Spotila, 1985), golgelenme etkisi (Wood
ve ark., 2014), kum tane boyutu (Milton ve ark., 1997), derinlik (Milton ve ark.,
1997; Candan, 2006) , denize uzaklik (Hays ve Speakman, 1993; Candan, 2006;
Ugar ve ark., 2012) ve nem (McGehee, 1990) gibi ¢evresel faktorlerin etkisi oldugu
bilinmektedir. Tim bu ¢evresel faktorlere ek olarak, deniz kaplumbagasi yuva
sicakliklarina, inkiibasyon sirasinda gelisen embriyolar tarafindan olusturulan

metabolik 1sinma da etki etmektedir (Carr ve Hirth, 1961).

Deniz kaplumbagasi yuvalarinda sicaklik artisina neden olan metabolik 1sinmanin
kaynaginin, inkiibasyon sirasinda gelisen embriyolar oldugunu rapor eden bircok
¢alisma mevcuttur (Hendrickson, 1958; Carr ve Hirth, 1961; Booth ve Astill, 2001;

Booth ve Freeman, 2006). Ayrica yuvalarda bulunan toplam yumurta sayisinin



metabolik 1sinmay1 arttirdig1 da yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Broderick ve ark.,

2001; Zbinden ve ark., 2006).

Gelisimin ortasinda belirginleserek, inkiibasyonun sonuna dogru artis gosteren
metabolik 1sinmanin, deniz kaplumbagas1 yavrularindaki esey oranlari iizerine etkisi

kesin olarak bilinmemekle birlikte bu konu ile ilgili farkli goriisler mevcuttur.

Giliniimiizde ¢evresel sorunlarin en biyiigi olan kiiresel 1sinma, deniz
kaplumbagalar1 i¢in ¢ok biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Yavru esey oranlarinin,
cevre sicakligi ile belirlendigi deniz kaplumbagalarinda, kiiresel 1sinma sonucunda,
kum sicakliklarina paralel olarak yuva sicakliklarinda goriilen artisa ek olarak, yuva
icerisinde meydana gelen metabolik 1sinma da yuva sicakliginda artisa neden
olmaktadir. Bu nedenle yuva igerisinde meydana gelen 1s1 artis1 miktarinin, yavru

esey oranlar1 lizerindeki disilestirici etkisinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas L. 1758), Uluslararas1 Dogal Hayati Koruma
Birligi (IUCN) tarafindan yaymlanan Kirmiz1 Liste’de (Red List) Akdeniz
populasyonu kritik derecede tehlike altinda olan tiirler arasinda oldugu belirtilmistir
(IUCN, 2014) ve ulusal ve uluslararasi mevzuatlar ile koruma altina alinmistir. Nesli
tehlike altinda olan bu tiiriin yuvalarinda meydana gelen metabolik 1s1 artisinin yavru
populasyonlarindaki olasi etkisinin belirlenmesi, tliriin devamliliginin saglanabilmesi

icin yapilacak olan ¢aligmalara katki saglayacaktir.

Kumsallarimizda metabolik 1sinma ile ilgili yapilan c¢alisma oldukc¢a az sayidadir
(Godley ve ark., 2001; Candan ve Kolankaya, 2014; Girondot ve Kaska, 2015). Bu
bilgiler dogrultusunda tezin amaci; Yesil kaplumbaga yuvalarinda metabolik
1sinmanin belirlenmesi, embriyonik gelisim evrelerinin ve yuvalarda bulunan yavru
sayisinin metabolik 1sinmaya olasi etkisinin incelenmesi ve metabolik 1sinmanin
gerceklestigi donemin belirlenmesidir. Bu calismada elde edilen sonuglarin Tiirkiye
kumsallarma yuvalayan deniz kaplumbagalar ile ilgili yapilan g¢aligmalara katki

saglayacag disiiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Deniz Kaplumbagalari

Tropikal ve subtropikal denizlerde Dermochelydae ve Cheloniadae familyalari
altinda yedi tiir deniz kaplumbagasi yasamaktadir. Bu tiirler;Chelonia mydas
(Linnaeus, 1758) (Yesil kaplumbaga), Caretta caretta (Linnaeus, 1758) (iribas
kaplumbaga), Eretmochelys imbricata (Linnacus, 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) ve
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) (Deri Sirtl Kaplumbaga)® dir.

Akdeniz sularinda C. mydas, C. caretta, D. coriacea, E. imbricata ve L. kempii
olmak tiizere bes tiir deniz kaplumbagas1 bulunmaktadir, ancak bu tiirlerden sadece C.
mydas ve C.caretta Akdeniz kiyilarin1 yuvalama amagl kullanmaktadir (Kaska ve
ark., 2003).

C. mydas icin baslica yuvalama kumsallar1 Tiirkiye, Kibris ve Israil’dir (Canbolat,
2004). C. caretta i¢in ise, Yunanistan, Tiirkiye basta olmak {izere, Kibris, Suriye,
Libya, Misir, Israil, Tunus kiyilarin1 yuvalama kumsali olarak kullanmaktadir

(Margaritoulis ve ark., 2003; Canbolat, 2004).

Tiirkiye’nin  Akdeniz kiyilar1 deniz kaplumbagalart i¢in 6nemli yuvalama
kumsallarina sahiptir. Tiirkiye kumsallarinin C. caretta ve C. mydas i¢in yuvalama
alant oldugu ile ilgili ilk calisma Hathaway, (1972) tarafindan yapilmistir. C.
caretta’larin yarisina yakini (%30-%50), C. mydas‘larin da biiyiik ¢ogunlugu (%70-
%380) Tiirkiye’nin Akdeniz sahillerine yuvalamaktadir (Canbolat, 2004).



Tiirkiye kiyilar1 batida Mugla-Ekincik’ten baslayarak, doguda Hatay-Samandag’a
kadar toplam 25 yuvalama kumsali barindirmaktadir (Tiirkozan ve Kaska, 2010)
(Sekil 2.1). Bu kumsallar; Ekincik, Dalyan, Dalaman, Fethiye, Patara, Antalya-Kale,
Kumluca, Cirali, Tekirova, Belek, Kizilot, Demirtas, Gazipasa, Anamur, Goksu
Deltasi, Alata, Kazanli, Akyatan, Yumurtalik, Sugézii Kumsallari, Kale-Hatay ve

Samandag Kumsali’dir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye kiyilarindaki yuvalama kumsallarimiz

Deniz kaplumbagalarinin yuvalama kumsallarinin yazlik konutlar ve oteller
tarafindan isgal edilmesi, diizensiz gelisen turizm, 1s1klt mekanlarin artisi, denize ve
kumsallara atilan ¢Opler sonucu olusan kirlilik, kumsaldan kum alimi1 deniz
kaplumbagalarinin karada yasadiklar1 sorunlarin basinda gelmektedir. Ayrica olusan
makro kirlilik  yumurtadan c¢ikan yavrularin denize ulagmasina da engel

olabilmektedir (Ozdilek ve ark., 2006).

Yasamlarinin biiyiikk bir bolimiinii gegirdikleri suda ise, kirlilik ve hedef disi
avlanma kaplumbagalarin yasadiklar1 problemlerdir. Denizel ortamda bulunan cam
ve plastik parcalar ile Ozellikle plastik posetler, deniz kaplumbagalar1 tarafindan
temel besinleri olan denizanasina benzetilerek yutulmakta ve bu atiklar
kaplumbagalarin i¢ organlarma takilarak Oliimlerine neden olmakta veya

bagirsaklardan besin emilimini engelleyerek sagliklarint  olumsuz yonde



etkileyebilmektedir (Gramentz, 1988; Mascarenhas ve ark., 2004; Ozdilek ve ark.,
2006). Kumsaldan kacak kum alimi faaliyetler de yumurta kayiplarina yol
acabilmektedir (Canbolat, 2006).

Tim bu abiyotik faktorlerin yani sira biyotik faktorler de deniz kaplumbagalarinin
yasadiklar1 problemler arasindadir. Yengeg, tilki, cakal ve kumsaldaki basibos
kopekler tarafindan yumurta ve yavru predasyonlart sikga goriilen tehditlerdendir

(Kaska, 2000).

Deniz kaplumbagalarinin neslini tehlikeye sokan tehditlere ek olarak, giiniimiizde
ortaya c¢ikan en Onemli sorun, yalnizca deniz kaplumbagalar1 icin degil, diinya
faunasi icin de cok biiyiik bir tehdit olarak goriilen kiiresel iklim degisikligidir
(McCarty, 2001; Root ve ark., 2003; Harley ve ark., 2006). Eseyi sicaklik ile
belirlenen deniz kaplumbagalarinda kiiresel iklim degisikligi sonucunda yuva
sicakliginda meydana gelen artig ile yuvalardan ¢ikan yavrularin hemen hemen

tiimiiniin disi agirlikli olmasi beklenmektedir (Kaska ve ark., 1998).

Deniz kaplumbagalari, yakalanmalar1 ve satiglarin1 yasaklayan, habitatlarinin
korunmasini dngoren ulusal ve uluslararast mevzuatlar ile koruma altina alinmastir.
ITUCN kriterlerine gore ‘vahsi yasamda soyu tiikenme tehlikesi biiylik olan tiirler’
kategorisinde yer almaktadir (IUCN, 2014).

Ulkemizin de taraf oldugu, nesli tiikenme tehlikesi altinda olan yabani bitki ve
hayvan tiirlerinin uluslararasi ticaretine iligkin Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Flora and Fauna (CITES) Sozlesmesi’nde, C. mydas,
‘ticaretten etkilenen veya etkilenebilen, nesilleri tiikenme tehdidi ile karsi karsiya
olan ve ticaretine sadece istisnai durumlarda izin verilen tiirler’ i igeren Ek-1

listesinde yer almaktadir.

C. mydas, Avrupa’nin yaban hayati ve yasama alanlarmin korunmasima iliskin,
iilkemizin de taraf oldugu Bern Sozlesmesi’nde ‘kesin koruma altindaki fauna

tiirlerini i¢ceren Ek-2 listesinde bulunmaktadir.



Akdeniz’in kirlenmeye karsi korunmasina iliskin Barselona Sézlesmesi’nde ise bu
tiir, ‘nesli tehlike altinda ya da tehdit altinda olan tiirler’i iceren Ek-2 listesinde yer

almaktadir.

C. mydas, tiim bu uluslararasi mevzuatlarin yani1 sira, Orman ve Su Isleri
Bakanligi’na bagli Merkez Av Komisyonu Kararlari (MAKK)‘na gore avlanmasi

yasak olan hayvan tiirlerinin yer aldigi Ek-1 listesinde bulunmaktadir.

2.2. C. mydas (Linnaeus, 1758) — Yesil Kaplumbaga

C. mydasayr1 eseylidir ve eseysel dimorfizm sadece ergin bireylerde goriilmektedir.
Disi ve erkek bireyler belirgin olarak farkli uzunlukta olan kuyruklarindan kolayca
ayirt edilebilmektedir. Erkek-disi kuyruk orani 3:1 seklindedir (Sekil 2.2).

Q

Sekil 2.2. Ergin bireylerde eseysel dimorfizm (Demma’dan degistirilerek)

Deniz kaplumbagalarinin erkek bireyleri Omiirlerinin tamamini denizde gegirirken,
disi bireyler sadece iireme sezonunda yuva yapmak i¢in karaya cikarlar. Disi birey
yumurtlamak i¢in gece saatlerini secer (Bagkale, 2003). Kumsala ¢ikan her disi birey
yuvalama aktivitesi gergeklestirmeyebilir. Bu durum yuvasiz ¢ikis-iz olarak da
adlandirilir.  Bunun nedeni, kumsalda predatorlerin, insanlarin olmasi veya

yuvalamak i¢in uygun bir yer bulunamamasi olabilir (Canbolat, 2006).



Disi bir bireyin yuvalama sezonu boyunca ii¢ defa yumurtladigi (Groombridge, 1990;
Broderick ve Godley, 1996) ve bu saymin sezonlar ve bolgeler arasinda farklilik
gosterdigi bilinmektedir (Richardson ve Richardson, 1982; Frazer ve Richardson,
1985; Canbolat, 1997).

Disi bireyler, kumsal iizerinde yumurtalarini birakmak i¢in uygun bir alan bulduktan
sonra, karapaslarini gizlemek i¢in 6n ve arka iiyelerini kullanarak bir gévde ¢ukuru
acarlar (Sekil 2.3). Yumurtalarin1 birakmak icin arka tiyeleri ile yumurta ¢ukurunu
actiktan sonra, ping-pong topu seklindeki yumurtalarini bu ¢ukura birakirlar ve
yumurtalar, yapigsmay1 engelleyici bir sivi ile birakildiktan sonra yuvayi kapatarak
hizli bir sekilde denize donerler (Yerli ve Demirayak, 1996; Balanga, 2003,
Canbolat, 2006).

Eseyi kulugka sicakligi tarafindan belirlenen deniz kaplumbagalarinin tiimiinde
yiiksek sicaklik derecelerinde (32°C) disi, diisiik sicaklik derecelerinde (26°C) erkek
ve esik sicaklik derecesinde (29°C) ise erkek-disi orani 1:1 olarak belirlenmistir

(Bull 1980; Mrosovsky 1994; Kaska ve ark., 1998).

Deniz kaplumbagalarinda eseyin, kulugka siiresinin belirli bir doneminde belirlendigi
bilinmektedir. Kulugka siiresi 60 giin olarak kabul edilen bir tiir i¢in, 0-20 giin
1/3’1ik, 20-40 giin 2/3’lik ve 40-60 giin 3/3’liikk donem olarak kabul edilebilir. Deniz
kaplumbagalarinda esey, inkiibasyonun 2/3’lik déneminde (SHD) kulucka sicakligi
tarafindan belirlenir (Yntema ve Mrosovsky, 1980). Bu aralik disinda meydana gelen
sicaklik degisimleri eseyin belirlenmesinde rol oynamaz (Mrosovsky ve Pieau,
1991).



Sekil 2.3. Govde gukuru agan ergin birey

Sekil 2.4. Yuvalama sonrasi denize dénen ergin birey



2.3. Deniz Kaplumbagasi Yuva Sicakhiklarina Etki Eden Cevresel Faktorler
Eseyi kulucka sicakligi tarafindan belirlenen deniz kaplumbagalarinda, yuva

sicakligina etki eden cevresel faktorler oldukca 6nemlidir.

Yuva sicakligini etkileyen en 6nemli faktor, kum yiizeyi tarafindan alinan giines
1sinlaridir (Standora ve Spotila, 1985). Yapilan calismalarda, yuva sicakliklari, glines
1sinlarina maruz kalinan siire ile pozitif korelasyon gostermistir (Bull ve Vogt, 1979;
Wood ve ark., 2014). Wood ve ark., (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, goélge
etkisinde olmayan yuvalarin, golgede bulunan yuvalardan 1.9°C daha fazla sicakliga

sahip oldugubelirlenmistir.

Yuva sicakliklarini etkileyen bir diger faktdriin kum tane boyutu oldugu Milton ve
ark., (1997) tarafindan yapilan c¢alismada belirlenmistir. Aragonit ve silikath
kumlarda yapilan bir calismada, silikatli kumlarin, aragonit kumlara gore, tane
boyutunun daha kalin olmasi nedeniyle 1s1 tutma kapasitesinin daha yiiksek oldugu
rapor edilmis ve ayrica kalin tane boyutlu kum ile ¢evrili olan yuvalardaki sicakligin,
ince taneli kum ile ¢evrili olan yuvalardan 3.4°C daha fazla sicakliga sahip oldugu

belirlenmistir (Milton ve ark., 1997).

Deniz kaplumbagasi yuva sicakliklari, yuva derinligi ile yakindan iliskili olup, derin
yuvalarin, giines 1sinlar1 ve hava sicakligina daha az maruz kaldigi i¢in bu yuvalarda
sicakliklarin sabit oldugu bilinmektedir (Mrosovsky, 1994). Milton ve ark., (1997)
tarafindan yapilan bir caligmada yuva i¢inde meydana gelen giinliik sicaklik
degisimlerinin, yiizeyden derine dogru azalis gosterdigi belirtilmistir. Ayn1 sekilde,
Booth ve Freeman (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, 40 cm derinlikteki kum
sicakliklarini, 100 cm derinlikteki sicakliklardan yiiksek Olgmiislerdir. Candan,
(2006) tarafindan yapilan caligmada ise, ylizeyden alinan sicaklik Olgiimlerinde
giinliik sicaklik degisimleri 30°C olarak bulunurken, 70 cm derinlikten alinan
Olcimlerde bu deger oldukca diisiik ve yaklasik olarak 2.5°C olarak Olclilmiistiir.
Genel olarak derinligin, yuva sicakligi ile yakindan iligkili oldugu ve derinliklere

bagli olarak azalis gosterdigi goriilmektedir.

Yuvalarin denize olan uzaklhigi da yuva sicakliimi etkilemektedir ve yapilan

caligmalarda, denize uzak olan yuvalarin, denize yakin olan yuvalardan daha sicak



oldugu belirlenmistir (Hays ve Speakman, 1993; Candan, 2006; Ugar ve ark., 2012;
Kilig ve Candan, 2014).

Nem faktorii de yuva sicakligimi etkileyen onemli ¢evresel etmenlerden biri olup,
yapilan c¢alismalarda nem oran1 yliksek olan yuvalardaki sicakliklarda diisiis

meydana geldigi rapor edilmistir (McGehee, 1990).

Deniz kaplumbagas1 yuva sicakliklarina etkisi oldugu bilinen g¢evresel faktorlerin
(glines 1s1nlar1, golgelenme etkisi, kum tane boyutu, derinlik, denize uzaklik, nem)
yant sira, yuvalarda inkiibasyon sirasinda gelisen embriyolar tarafindan metabolik 1s1
tiretildigi belirlenmistir (Carr ve Hirth, 1961; Mrosovsky ve Yntema, 1980; Standora
ve ark., 1982; Maxvell ve ark., 1988; Maloney ve ark., 1990; Binckley, 1996).
Uretilen bu 1s1, inkiibasyon sirasinda kulugkada sicaklik artigina neden olan

metabolik 1sinmadan kaynaklanmaktadir.

2.4. Metabolik Isinma

Metabolik 1sinmanin, inkiibasyon sirasinda, yuva icinde gelisen embriyolar
tarafindan tiretildigini belirten birgok ¢alisma mevcuttur (Hendrickson, 1958; Carr ve
Hirth, 1961; Booth ve Astill, 2001).

Yapilan calismalarda metabolik 1sinmanin, gelisimin ortasinda belirginlestigi ve
inkiibasyonun sonuna dogru artis gosterdigi belirlenmistir (Godfrey ve ark., 1997;
Broderick ve ark., 2001; Zbinden ve ark., 2006). Metabolik 1sinmanin, eseyin
belirlendigi donem olan SHD’ de yuva sicakligimi <1°C yiikseltmesi durumunda,
yavru esey oranlar lizerinde etkisi olabilecegi belirtilmistir (Mrosovsky ve Yntema,

1980).

Hendrickson, (1958) tarafindan Sarawak Adasi’nda yapilan galismada, gelisen
embriyolar tarafindan 1s1 iiretildigi ve bu 1sinin yuva sicakliginda artisa neden oldugu

rapor edilmistir.

Carr ve Hirth (1961), Ascension Adasi’nda, C. mydas yuvalarinda yaptiklari
calismada, yuva i¢inde gelisen yumurtalarin metabolik 1s1 {rettigi sonucuna

varmiglardir.
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C. mydas yuvalarinda, Booth ve Astill (2001) tarafindan Heron Adasi’nda
gerceklestirilen calismada, yuva sicakliklarinin  kum sicakliklarindan yiiksek

Olclilmesinin sebebinin, yuva i¢inde gelisen embriyolarin neden oldugu belirtilmistir.

Broderick ve ark., (2001) tarafindan 32 adet C. mydas yuvasinda yapilan ¢alismada,
gelisen embriyo sayisinin, metabolik 1sinmanin miktari ile arasinda anlaml bir iligki

oldugu rapor edilmistir.

Gelisen embriyolar tarafindan metabolik 1s1 iiretildigini ileri siiren bir diger ¢alisma,
Booth ve Freeman (2006) tarafindan Heron Adasi’nda C. mydas yuvalarinda

gergeklestirilmistir.

Zbinden ve ark., (2006)’ nin Yunanistan’in Zakynthos Adasi’'nda C. caretta
yuvalarinda yaptiklar1 calismada da benzer sonuglar elde edilmis ve metabolik

1sinma miktarinin gelismis embriyolar tarafindan olusturuldugu rapor edilmistir.

Deniz kaplumbagalarinda metabolik 1sinma ile ilgili ¢aligsma sayis1 fazla olmamakla
birlikte, C. mydas; (Hendrickson, 1958; Carr ve Hirth, 1961; Bustard, 1972;
Morreale ve ark., 1982; Kaska ve ark., 1998), E. imbricata; (Raj, 1976), C. caretta;
(Maxwell ve ark., 1988; Neville ve ark., 1988; Maloney ve ark., 1990), D. coriacea;
(Godfrey ve ark., 1997) ve L. olivacea; (Sandoval ve ark., 2011) olmak iizere bes tiir

tizerinde gergeklestirilmistir.

2.5. Metabolik Issnmanin Yavru Esey Oranlar1 Uzerine Etkisi
Metabolik 1sinmanin, deniz kaplumbagasi yavrularindaki esey oranlari iizerine etkisi
tartismalidir. Yuva sicakligindaki metabolik 1sinma kaynakli artisin, disilestirici

etkisi oldugunu ve etkisi olmadigini ileri siiren ¢alismalar mevcuttur.

Godfrey ve ark., (1997) tarafindan Suriname’de D. coriacea yuvalarinda yapilan
caligmada, metabolik 1sinma miktari, eseyin belirlendigi donem olan SHD’ de
0.82°C olarak &lciilmiistiir. Olgiilen bu metabolik 1snma degerinin, yavru esey

oranlar iizerinde etkisi oldugu rapor edilmistir.

Broderick ve ark., (2001) tarafindan Ascension Adasi’nda 32 adet C. mydas

yuvasinda gerceklestirilen ¢alisma sonucunda, cinsiyetin belirlendigi donemde, yuva
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ile kum sicakligi arasindaki 0.07°C ile 2.86°C’lik farkin metabolik 1sinma kaynakli

oldugu ve bu 1simin %30 oraninda disilestirici bir etkisi oldugu belirtilmistir.

Metabolik 1sinmanin esey oranlarina etkisi oldugunu 6ne siiren ¢aligmalarin yani sira,
etkisinin olmadiginin belirtildigi ¢alismalardan birisi Binckley ve ark., (1998)’ na
aittir. Bu c¢alisma Costa Rica’da gergeklestirilmis olup, D. coriacea yuvalarinda
metabolik 1sinma miktari, eseyin belirlendigi donemden sonra 4.0°C ile 8.0°C
arasinda Ol¢iilmiistiir. Bu ciddi metabolik 1s1 degerinin, eseyin belirlendigi donemden
sonra artiy gostermesi nedeniyle, esey oranlart {izerinde etkisi olmadigi
kaydedilmistir. Diger bir ¢alisma Godley ve ark., (2001)’na ait olup, Dogu
Akdeniz’de yaptiklart ¢aligmada, 15 adet C. caretta yuvasinin 14’iinde 0.38°C ile
1.48°C’ lik sicaklik artist kaydedilmistir. Ancak metabolik 1sinmanin, eseyin
belirlendigi donemden sonra yliksek bulunmasi nedeniyle bu 1sinmanin, yavru esey

oranlarina etkisi olmadigi belirtilmistir.

Avustralya Heron Adasi’nda, Booth ve Astill (2001) tarafindan, bes adet C. mydas
yuvasinda yapilan ¢aligmada, 3.0°C ile 5.0°C arasinda kaydedilen sicaklik artiginin
metabolik 1sinma kaynakli oldugu belirlenmistir. Yuvada meydana gelen sicaklik
artisi, eseyin belirlendigi donemden sonra gergeklestigi i¢in esey oranlarina etkisi

olmadig rapor edilmistir.

Zbinden ve ark. (2006) tarafindan Yunanistan’da 20 adet C. caretta yuvasinda
yapilan sicaklik dl¢timlerinde, inkiibasyonun 3/3’liikk doneminde yuvalarin, kendisini
cevreleyen kumdan 1.6°C daha fazla sicakliga sahip oldugu rapor edilmistir.
Calismalarda elde edilen sonuglara gore, metabolik 1sinmanin yavru esey orani

tizerine etkisinin ithmal edilebilecegi kaydedilmistir.

Metabolik 1sinmanin, yavru esey oranlart iizerine etkisi olmadigini ileri siiren bir
diger calisma DeGregorio ve Williard (2011) tarafindan Kuzey Carolina’da C.
caretta yuvalarinda gergeklestirilmistir. Metabolik 1sinma inkiibasyonun 3/3’liik

doneminde artmasi nedeniyle disilestirici etkisi olmadigi belirlenmistir.

Tim bu c¢alismalara bakildiginda, deniz kaplumbagasi1 yuvalarinda meydana gelen
metabolik 1s1 artisinin, yavru esey oranlar tizerindeki etkisinin netlik kazanmadigi

gorilmektedir. Yapilan ¢alismalarda metabolik 1sinmanin inkiibasyonun farkl
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donemlerinde artis gosterdigi ve eseyin belirlendigi donemden sonra meydana gelen

ciddi sicaklik artislarinin etkisinin reddedildigi goriilmektedir.

Akdeniz’de metabolik 1sinma ile ilgili yapilan ¢alisma olduk¢a az sayidadir. Godley
ve ark., (2001), tarafindan Dogu Akdeniz’de C. caretta yuvalarinda metabolik 1sinma
calismas1 yapilmistir. Dogu Akdeniz’de yapilan bir diger metabolik 1sinma ¢aligsmasi,
Sugbzii Kumsallari’'nda Candan ve Kolankaya (2014) tarafindan C. mydas
yuvalarinda gerceklestirilmistir. Ulkemizde yapilan bir diger metabolik 1smnma
calismast Girondot ve Kaska (2015) tarafindan Dalyan Kumsali’nda C. caretta

yuvalarinda yapilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alani
Calisma, C. mydas i¢in 6nemli bir yuvalama alani olan Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz
kumsallarinda, Ceyhan (Adana) ilgesinde bulunan Sugdzii Kumsallari’'nda 15

Haziran-15 Eyliil 2013 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3. 1).

Y
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Sekil 3.1. Sug6zii Kumsallar1 (1: Akkum Kumsal1 2: Sugdzii Kumsali 3: Botas Kumsali 4:
Hollanda Kumsali)

Sugo6zii Kumsallari, kumsal uzunlugu toplam 3.4 km olup, batidan doguya dogru
Akkum (1.4 km), Sugoézii (1.0 km), Botas (0.6 km) ve Hollanda (0.4 km) kumsallar
olmak tizere dort alt bolgeden olugmaktadir. Birbirinden bagimsiz alt bolgelerde
Akkum ile Sugdzii kumsallar1 arasinda 2.82 km, Sugdzii ile Botas kumsallar
arasinda 4.81 km mesafe bulunmaktadir. Botas ile Hollanda kumsallar1 arasinda ise

0.12 km gibi bir mesafe bulunmaktadir.

Akkum kumsal1 (36° 48.677" N- 35° 51.068” E / 36° 49.036 N- 35° 51.868" E)
Sugdzii Kumsallari’nin en batida bulunan kismidir. 1.4 km uzunlugunda ve 5-150 m

genisligindedir. Alanda turizm faaliyetleri bulunmamaktadir fakat belli zamanlarda
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kumsala traktor girisi goriilmektedir. Kumsal yerlesime kapalidir ve yapay 1s1k
kaynaklart bulunmamaktadir. Alanda balik¢ilik faaliyetleri goriilmektedir. Kum
tepelerinden olusan kumsal yapisi, yesil kaplumbaga i¢in yuvalamaya elverigli bir

bolgedir.

Akkum kumsalina 2.82 km mesafede olan Sugozii alt bolgesi (36° 50.228° N- 35°
53.187° E / 36° 50.352> N- 35°53.802° E) 1.0 km uzunlugunda ve 5-100 m
genisligindedir. Kumsalda bir adet termik santral bulunmaktadir. Alanda kum
erozyonu goriilmektedir. Kumsal kumunun azalmasi nedeni ile kayalik alanlar

fazladir. Bu bolgede tilki predasyonlart sik goriilmektedir.

Ucgiincii alt bolge olan Botas kumsali (36° 52.589° N- 35° 55.366° E / 36° 52.704” N-
35° 55.711°E) 0.6 km uzunlugundadir. Kumsalin arkasinda BOTAS tesisleri
bulunmaktadir ve kumsalin dogusunda insan faaliyetleri goriilmektedir. Bolgede

bulunan yapay 1siklar nedeniyle, yavrularda yanlis yonelim goriilmektedir.

Sugodzii kumsallarinin son alt bdlgesi olan Hollanda kumsali (36° 52.737° N- 35°
55.778” E / 36° 52.795* N- 35° 56.017° E) 0.4 km uzunlugundadir. Kumsalda insan

faaliyetleri ve yapay 151k kaynaklar1 s6z konusu degildir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Calismalar

Arazi caligmalari, Sugdzii Kumsallari’nda 2013 iireme sezonunda 15 Haziran-15
Eyliil 2013 tarihleri arasinda giinliik olarak gergeklestirilmistir. Tezin konusu olan
metabolik 1sinmanin belirlenmesine yonelik ¢alismalar C. mydas aktivitesinin yogun

oldugu Akkum ve Sugozii alt bolgelerinde yapilmistir.

Calisma siiresince, biri Akkum’da, digeri Sugdzii’nde olmak iizere iki test alami
olusturulmustur. Bu alanlar, kismi predasyona ugrayan ve yuvalama band1 igerisinde
bulunan bir yuva ¢evresinde olusturulmustur. Yuvalarin ayni zonda tutulmasi ile

olasi ekolojik degiskenlerin minimize edilmesi amag¢lanmistir.

Her iki alt bolgedeki uygulama alanlari, daha sonra denize yakin olarak yapilmis ve

yikanma riski yliksek olan tiger adet yuvanin alana taginmasi ile olusturulmustur.
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Yuvalar, giinlin erken saatlerinde, miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde el ile
kazilarak, yumurtalarin pozisyonu degistirilmeden, yuvadan alindigir sekli ile
kovalara konularak taginmistir. Kumsalda yapilan onceki ¢alismalarin sonuglarindan
yararlanilarak, hesaplanan ortalama yuva derinligi olan 77.3 cm’ye (STEP Raporu,

2004) yuvalar kazilarak yumurtalar yerlestirilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Test alanlarinin olusturulmast

Kismi predasyona ugrayan yuvadan 60 cm uzaga ve aym derinlige sicaklik veri

kaydedici (SVK) yerlestirilmistir.

Yuvanin kum yiizeyinden taban kismina kadar olan mesafesinin bir kismini
yumurtalarin  kaplayacagi diislinlilerek veri kaydediciler 55 cm derinlige
yerlestirilmistir. Her bir test alaninda kum sicakligin1 6lgmek icin 55 cm derinlige
yerlestirilen veri kaydedici ve bu noktadan 60 cm uzaklikta yumurta sayilari
birbirinden farkli dort yuvadaki veri kaydedici olmak {izere bes adet sicaklik veri
kaydedici kullanilmigtir. Veri kaydediciler GLM v.4.8 adli 6zgilin programi ile veri

alacak sekilde programlanmustir.

Yuvalama sezonu siiresince 6rneklem yuvalari ve veri kaydedicileri, bagka bir ergin
birey veya predator etkisinden korumak amaci ile kum igerisine, yuvanin merkezi

kafesin ortasina gelecek sekilde uygun goz agikliginda diiz kafesler yerlestirilmistir.
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Yuvalarin, yapildiklari ilk giinden, son yavru ¢ikisinin oldugu giine kadar periyodik

olarak kontrolleri yapilmistir.

Yavru ¢ikislarinin tamamlanmasindan dort giin sonra, yuvalarin kontrol agislar
yapilarak, yuva iginde kalan (6lii ve canli) yavru sayilari, bos kabuk sayisi
(yumurtadan ¢ikmis yavru sayisi), déllenmemis yumurta, erken, orta ve ileri donem
embriyolarin sayis1 belirlenmistir (Sekil 3.4). Olii embriyolar Whitmore ve Dutton
(1985) kriterleri esas alinarak, erken, orta ve ileri ddonem embriyolar olarak ii¢ ayr1

kategoride incelenmistir. Whitmore ve Dutton (1985) kriterlerine gore;

Erken Donem Embriyo; renksiz, belirgin bir embriyonun bulunmadig: fakat kan veya

extra-embriyonik zarlarin bulundugu yumurtalardir.

Orta Donem Embriyo; gozlerin belirgin ve tiim viicudun renksiz oldugu

yumurtalardir (Sekil 3.5).
[leri Dénem Embriyo; pigmentasyonun gériilebildigi embriyolardir (Sekil 3.6).

Kontrol acislarinin tamamlanmasindan sonra SVK lar yuvalardan alinmistir. Bilgiler

6zglin program aracilifi ile elektronik ortama aktarilmistir.

Test alanlarindaki toplam sekiz yuvadan altis1 sezon boyunca zarar gérmezken, Yuva

3 ve Yuva 4 insan etkisine maruz kalmistir.
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Sekil 3.5. Orta donem embriyo Sekil 3.6. ileri dosnem embriyo
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Sekil 3.7. Basarili ¢ikis yapan yavru

3.2.2. Verilerin Analizi
Ik asamada, kulugka siiresi (yuvanin yapildigi giin ile ilk yavru cikigmin
gerceklestigi gilin arasinda kalan siire) ve kulugka basarist (yuvadaki bos kabuk

sayisinin toplam yumurta sayisina orani) hesaplanmaistir.

Ikinci asama olarak, kulucka siiresince gerceklesen giinliik sicaklik degisimleri
hesaplanmistir. Yuvalara ait kulugka siiresince elde edilen sicaklik ortalamalar
arasinda ki yuva ile kum sicakligi arasindaki giinliik farkin belirlenmesi sonucunda

metabolik 1sinma tespit edilmistir.

Inkiibasyon periyodlarindaki metabolik 1sinma degeri hesaplanarak, erken, orta ve
ileri donem embriyolar ile metabolik 1sinma arasindaki iliski incelenmistir.
Inkiibasyon siiresince gergeklesen metabolik 1sinma miktari, drneklem yuvalarmin
kulugka siireleri % lik olarak hesaplanmistir. Bdylece Orneklem yuvalarin

yapildiklar1 tarihler arasindaki fark ortadan kaldirilmastir.
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Sezon siiresince sekiz yuvanin altisi zarar gormezken, Yuva 3 ve Yuva 4 insan
etkisine maruz kalmistir. Bu nedenle Yuva 3’iin inkiibayonun 1/3 ve 2/3’lik
periyotlarindaki sicaklik verilerinden, Yuva 4’tin ise yalnizca inkiibasyonun 1/3’lik
periyodundaki sicaklik verilerinden yararlanilmistir. 1. Test alanindaki kum sicakligi
Olcimii de 42. giinden itibaren miidahaleye ugramistir. Miidahale sebebiyle

hesaplamalar bu giine kadar olan degerler kullanilarak yapilmistir.

Elde edilen tiim veriler arasindaki iligkiler Pearson korelasyonu ve regresyon analizi
ile degerlendirilmistir. Tiim istatistik analizler Minitab v.16 paket program ile

yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Alt Bolgelere Ait Yesil Kaplumbaga Aktiviteleri

Sugdzii Kumsallari’'nda 2013 yuvalama sezonunda yapilan arazi c¢aligmalarinda
toplam 289 Yesil kaplumbaga aktivitesi kaydedilmistir (Sekil 4.1). Bu aktivitelerin,
%61.24’1i Akkum’da, %?24.80’1 Sugodzii'nde, %9.30’u Botag’ta ve %4.65’i
Hollanda’da belirlenmistir. Toplam 111 yuva ile Akkum ve Sugézi alt bolgeleri,

Yesil kaplumbaga aktivitesinin en yogun goriildiigii kumsallar olarak belirlenmistir.

Yesil kaplumbaga aktiviteleri
90
80
_ 70 -
2 60 -
3
o 50 -
= 40 -
= |
= 30
20 -
10 -
0 ] =
Akkum Sugbzi Botas Hollanda
yuva yuva yuva yuva
Alt bolgeler

Sekil 4.1. Alt bolgelere ait Yesil kaplumbaga aktiviteleri

4.2. Test Alanlarina Ait Kum Sicaklik Verileri

Sugdzii Kumsallarr’'min Akkum ve Sugozii alt bolgelerinde olusturulan test
alanlarindaki kum sicakliklar1 Haziran-Eyliil aylar1 siiresince Olclilmiistiir. Tiim
calisma siiresince, 1. Test alan1 olan Akkum kumsalinda ortalama kum sicaklig
30.6°C (Sekil 4.2.), 2. Test alan1 Sug6zii kumsalinda ise 31.0°C olarak olglilmiistiir
(Sekil 4.3.). Her iki test alani ig¢in, kum sicakliklari ortalama 30.8°C olarak
belirlenmistir.

Inkiibasyon periyodu boyunca olgiilen sicaklik degerlerine gére kum sicakliklari,

yuva sicakliklarindan diistiik bulunmustur.

21



1. Test alam kum sicaklk degerleri
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Sekil 4.2. 1. Test alant kum sicakligi
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Sekil 4.3. 2. Test alan1 kum sicakligi



4.3. Test Alanlarina Ait Yuva Sicakhik Verileri
Her iki test alanindaki yuvalarin kulugka siiresi boyunca ortalama sicaklik degerleri
strastyla, Yuva 1 i¢in 31.4°C, Yuva 2 i¢in 31.9°C, Yuva 3 i¢in 31.6°C, Yuva 4 i¢in
30.8°C, Yuva 5 i¢in 31.1°C, Yuva 6 i¢in 32.0°C, Yuva 7 i¢in 31.9°C ve Yuva 8 i¢in
31.9°C olarak o6l¢iilmiis ve tim yuvalarin ortalamasi 31.6°C olarak hesaplanmistir

(Sekil 4.4.)

Test alanlarmna ait yuva sicaklik degerleri
325

32 i i i
315

31 - |
305 —

IS B B B B e e e

295

Yuval Yuva2 Yuva3d Yuvad Yuva5S Yuvab Yuva7 Yuvas
Yuvalar

Sicakhk (°C)

Sekil 4.4. Test alanlarina ait yuva sicaklik degerleri

Her iki test alanindaki yuva sicakliklari inkiibasyonun 1/3’inde ortalama 30.6°C,
2/3’sinde 31.3°C ve 3/3’iinde 32.9°C olarak 6lciilmiistiir Inkiibasyonun 1/3’lik
doéneminde en yiiksek sicaklik 31.0°C ile Yuva 3’te, 2/3’lik déneminde 31.6°C ile
Yuva 7’de ve 3/3’liik donemde ise 33.6 °C ile Yuva 2’de Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Test alanlaruna ait yuva sicaklik degerleri

Tiim Inkiibasyon
Periyodu
Yuva No Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.
1 304 326 314 304 307 306 306 315 31.0 3.7 326 323
303 343 319 303 309 305309 323 313 325 343 336
30,7 330 316 307 312 31.0 307 319 313
305 311 30.8 305 311 308
30,3 322 311 303 30.7 305303 314 308 314 322 318
302 339 320 30.2 309 306 305 323 314 325 339 335
302 338 319 30.2 308 304 309 326 316 327 338 334
8 302 337 319 302 30.8 304 309 323 315325 337 333
Ortalama 30.3 33.1 31.6 30.3 309 30.6 30.7 320 313 322 334 329

(13) (2/3) (3/3)

~N o O B WD

Yuva 1 icin inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’lik donemlerinde sicaklik ortalamalari

sirasiyla, 30.6°C, 31.0°C ve 32.3°C olarak olgtilmiistiir (Ek-1).

Yuva 2 i¢in inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liik donemlerinde sicaklik ortalamalari

sirasiyla, 30.5°C, 31.3°C ve 33.6°C olarak olgtilmiistiir (Ek-2).

Yuva 3 i¢in inkiibasyonun 1/3 ve 2/3’lik donemlerinde sicaklik ortalamalari sirasiyla,

31.0°C ve 31.3°C olarak ol¢iilmiistiir (EK-3).

Yuva 4 igin inkiibasyonun 1/3’lik déneminde sicaklik ortalamasi 30.8°C olarak

Ol¢tilmiistiir (Ek-4).

Yuva 5 i¢inigin inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liik donemlerinde sicaklik ortalamalari

sirasiyla, 30.5°C, 30.8°C ve 31.8°C olarak olgtilmiistiir (Ek-5).

Yuva 6 i¢in i¢in inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liik donemlerinde sicaklik ortalamalari

sirasiyla, 30.6°C, 31.4°C ve 33.5°C olarak olgtilmiistiir (Ek-6).

Yuva 7 i¢in i¢in inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liikk donemlerinde sicaklik ortalamalari

sirastyla, 30.4°C, 31.6°C ve 33.4°C olarak olgtilmiistiir (Ek-7).

Yuva 8 i¢in i¢in inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liikk donemlerinde sicaklik ortalamalari
sirastyla, 30.4°C, 31.5°C ve 33.3°C olarak olgiilmiistiir (Ek-8).
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4.4. Metabolik Isinma

4.4.1. Test Alanlarina Ait Metabolik Isinma Degerleri
Test alanlarinda Olgiilen sicaklik degerlerine gore, tiim inkiibasyon periyodu
boyunca her iki test alanindaki yuvalarin (n=6) metabolik 1sinma degeri ortalama

0.9°C olarak ol¢iilmiistiir.

Metabolik 1sinma inkiibasyonun 1/3’lik doneminde ortalama 0.3°C, 2/3’lik
doneminde ortalama 0.6°C ve 3/3’liikk doneminde ise ortalama 1.7°C olarak

belirlenmistir.

Her iki alanda bulunan yuvalar igerisinde, metabolik 1sinma, inkiibasyonun 1/3’lik
periyodunde en yiiksek 0.4°C ile Yuva 1°de, 2/3’lik ve 3/3’liik periyotlarinda 0.8°C
ve 2.7°C ile Yuva 2’de Olgiilmiistiir. Metabolik 1sinma, inkiibasyonun 1/3’lik
periyodunda en diisiik 0.1°C ile Yuva 7 ve Yuva 8 de kaydedilmistir. inkiibasyonun
2/3’1ik ve 3/3’liik donemindeen diisiik 0.3°C ile Yuva 5’te belirlenmistir. Her iki test
bolgesinde de yuva sicakliklari, kademeli olarak inkiibasyonun 3/3’liik donemine

dogru artig gostermistir (Cizelge 4.2).

Inkiibasyonun 3/3’liik doneminde, 6 adet yuvanin 5 tanesinde yuva sicakligi,

kendisini ¢evreleyen kumdan <1°C artis gstermistir.

Yuva 1 igin, inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liikk donemlerine ait metabolik 1s1

degerlerleri sirasiyla, ortalama 0.4°C, 0.6°C ve 1.5°C olarak belirlenmistir (Ek-9).

Yuva 2 igin, inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liikk donemlerine ait metabolik 1s1

degerlerleri sirasiyla, ortalama 0.3°C, 0.8°C ve 2.7°C olarak belirlenmistir (Ek-10).

Yuva 5 igin, inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liikk donemlerine ait metabolik 1s1

degerlerleri sirasiyla, ortalama 0.3°C, 0.3°C ve 0.3°C olarak belirlenmistir (Ek-11).

Yuva 6 i¢in, inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liikk donemlerine ait metabolik 1s1

degerlerleri sirasiyla, ortalama 0.3°C, 0.7°C ve 1.9°C olarak belirlenmistir (Ek-12).

Yuva 7 igin, inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’lik donemlerine ait metabolik 1s1

degerlerleri sirasiyla, ortalama 0.1°C, 0.6°C ve 1.6°C olarak belirlenmistir (Ek-13).
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Yuva 8 igin, inkiibasyonun 1/3, 2/3 ve 3/3’liikk donemlerine ait metabolik 1s1

degerlerleri sirasiyla, ortalama 0.1°C, 0.4°C ve 1.5°C olarak belirlenmistir (Ek-14).

Cizelge 4.2. Test alanlarina ait metabolik 1sinma degerleri

Tiim Inkiibasyon
1/3 2/3 3/3
Periyodu (3) (23) 373)

Yuva Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.
1 03 16 08 03 04 04 03 10 06 11 16 15
01 34 14 01 05 03 05 15 08 18 34 27
02 04 03 02 03 03 02 03 03 02 04 03
01 21 10 01 04 03 04 12 07 14 21 19
-01 19 08 01 02 01 02 12 06 10 19 16

8 060 17 07 00 01 01 01 09 04 10 17 15
Ortalama 01 20 09 01 04 03 03 11 06 12 20 17

~N O O N

4.4.2. Test Alanlarina Ait Metabolik Isinma Degerleri ve Gelisim Yiizdeleri

1. Test alaninda gelisimin %33’liik doneminde (BD) metabolik 1sinma 0.5°C’nin
altinda kaydedilmistir. %60’lik donemde (SHD) 1°C’ye ulagsmis ve bu periyottan
sonra kademeli olarak artis gostermistir. Metabolik 1sinma gelisimin %701k

doneminde (EBD) 1.5°C’ye ulagmustir (Sekil 4.5.)

2. Test alaninda gelisimin %33’°liik doneminde (BD) metabolik 1sinma 0.5°C’nin
altinda kaydedilmistir. %60°lik donemde (SHD) 1°C’ye ulagsmis ve bu periyottan
sonra kademeli olarak artis gostermistir. Metabolik 1sinma gelisimin %75’lik
doneminde (EBD) 1.5°C’ye ulagmustir. (Sekil 4.6).
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1.Test alanma ait gelisim yiizdeleri
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Sekil 4.5. 1. Test alanina ait gelisim yiizdeleri

2. Test alanma ait gelisim yiizdeleri ‘
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Sekil 4.6. 2. Test alanina ait gelisim yiizdeleri
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Her iki test alani yuvalarindaki gelisim yiizdeleri ile metabolik 1sinma degerleri
(Sekil 4.7)’de verilmistir.

Test alanlarinda metabolik 1sinma, gelisimin %33’lilkk déoneminde (BD) 0.5°C’nin
altinda 6l¢tlilmiistiir. Gelisimin %60’lik doneminden sonra (SHD) metabolik 1sinma
1°C’ye ulasmistir. Tiim yuvalarda, gelisimin son yarisindan sonra (EBD) metabolik

1sinma 1.5 °C’nin tlizerine ¢ikmustir.

1. ve 2. Test alanlarma ait gelisim yiizdeleri
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Sekil 4.7. Test alanlarina ait geligsim yiizdeleri

4.4.3. Yuvalara Ait Metabolik Isinma Degerleri ile Kulucka Siiresi, Kulucka
Biiyiikliigii ve Yavru Embriyonik Donemleri Arasindaki iliski
Her iki test alani igin, yuvalarin kulugka siireleri, kulucka biiytikliikleri ile metabolik

1sinma miktar1 Cizelge 4.3 de verilmistir.

Tiim yuvalarin (n=6) ortalama inkiibasyon siiresi 48 giin ve kulugka biiyiikligii 104
yumurta olarak hesaplanmistir. Inkiibasyonun 2/3’lik ve 3/3’liik dénemlerinde en
yiilksek metabolik 1sinma miktar1 0.8°C ve 2.7°C ile Yuva 2’de Olgiillirken,
inkiibasyonun son yarisinda en diisilk metabolik 1sinma degeri 0.3°C ile 49 giinliik

kulugka siiresine sahip olan Yuva 5°te kaydedilmistir. Tiim inkiibasyon periyodu
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boyunca kulugka biiyiikliigii 75 olan Yuva 5, 0.3°C ile en diisiik, kulugka biliylikligi
107 olan Yuva 2 ise 1.4°C ile en yiiksek metabolik 1sinmaya sahip yuvalar olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Kulugka siiresi, kulugka biiyiikliigii ve metabolik 1sinma degerleri

Metabolik Isinma (°C)

Tam 1P (1/3) (2/3) (313)

Yuva Kulugka Siiresi Kulucka Biiyiikliigii Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

1 46 58 0.8 0.4 0.6 15
2 46 107 14 0.3 0.8 2.7
5 49 75 0.3 0.3 0.3 0.3
6 48 141 1.0 0.3 0.7 1.9
7 49 111 0.8 0.1 0.6 1.6
8 48 133 0.7 0.1 0.4 15

Metabolik 1sinma ile yavru embriyonik donemlerine ait veriler Cizelge 4.4’ te
verilmistir. Inkiibasyonun 2/3’lik déneminde en yiiksek metabolik 1stnma miktart
0.8°C ile 96 orta donem embriyo sayisina sahip olan Yuva 2 de Olglilmiistiir.
Inkiibasyonun 3/3’liikk ddneminde 93 ileri donem embriyo sayisina sahip olan Yuva 2
de 2.7°C ile en yiiksek metabolik 1sinma degeri dl¢iilmiistiir. Inkiibasyon periyodu
boyunca en diisiik metabolik 1sinma (0.3°C) en az ileri donem embriyo sayisina (24
embriyo) sahip olan Yuva 5 te belirlenmis ve 1°C’nin altinda olglilmiistiir. Tiim
inkiibasyon periyodu boyunca, en yiiksek metabolik 1sinma miktar1 (1.4°C) 86 yavru
sayisina sahip olan Yuva 2 de olgiiliirken, yavru sayisi en az olan Yuva 5 te en diisiik

degerde (0.3°C) ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.4. Metabolik 1s1nma ve yavru embriyonik donemleri

Embriyonik Dénemler Metabolik Istnma (°C )
(1/3) @13) (G/3)
Yuva E O I Yavru Ortalama Ortalama Ortalama Timm IP
1 34 34 53 53 04 0.6 £5 0.8
2 96 96 93 86 03 0.8 27 14
5 41 24 24 24 03 03 03 03
6 104 102 100 100 03 0.7 19 1.0
7 99 99 99 97 0.1 0.6 16 08
8 93 02 92 90 0.1 04 15 0.7

E: erken dénem embriyo O: orta dénem embriyo I: ileri dénem embriyo

Metabolik 1sinmanin yavru embriyonik donemleri ile olan iligkisi incelendiginde
(n=6), metabolik 1sinma ile erken donem embriyo sayisi arasinda iliski
bulunamamaistir (n=6, pearson= -0.530, p>0.05). Benzer sekilde, metabolik 1sinma ile
orta donem embriyo sayisi arasinda da iliski belirlenmemistir (n=6, pearson=0.43,
p>0.05). Metabolik 1sinma ile ileri donem embriyo sayist arasinda ki iligkiyi
inceledigimizde p degeri her ne kadar 6nem derecesinden biiylik ¢iksa da, metabolik
1sinma ile en yiiksek iliski, ileri donem embriyo sayisi ve inkiibasyonun 3/3’liikk
doénemindeki metabolik 1sinma arasinda gozlenmistir (n=6, pearson= 0.778, p>0.05).
Ayni sekilde, bos kabuk sayisi ile metabolik 1sinma arasinda da benzer bir iligki
belirlenmistir (n=6, pearson=0.741, p>0.05). Metabolik 1sinma ile ileri donem
embriyo ve bos kabuk sayisi arasindaki iliskinin birbirine oldukg¢a yakin oldugu
kaydedilmistir (Sekil 4.8). ileri dénem embriyo basmna diisen metabolik 1sinma
miktari, inkiibasyonun 3/3’liikk donemindeki metabolik 1sinma miktarinin ileri donem
embriyo sayisina oranlanmasi ile 0.020°C olarak hesaplanmistir. Yavru basina diisen
metabolik 1sinma miktari ise, inkiibasyonun 3/3’liikk donemindeki metabolik 1sinma

miktarina oranlanarak ortalama 0.021°C olarak hesaplanmistir.
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Metabolik 1smmma tle embrive ve bos kabuk savisi arasindaki diski
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Sekil 4.8. Metabolik 1sinma ile embriyo ve bos kabuk sayis1
4.4.4. Metabolik Isinma ve Yavru Esey Oranlar:

Her iki test alanindaki yuvalarin SHD’de ortalama sicakliklari, Kaska ve ark., (1998),
C. mydas regresyon esitligi (% disi= -482+18.2*Metabolik 1sinma) kullanilarak esey
orani hesaplandiginda, ortalama %87.1 disi gelisimi beklenmektedir. Bu donemdeki
metabolik 1sinma degeri ¢ikarildiginda, cinsiyet oran1 %76.7 olarak sekillenmektedir.
Eseyin belirlendigi donemde meydana gelen ortalama 0.6°C‘lik metabolik 1sinma,
yavru esey oranlar1 lizerinde %10.3’lik bir disilestirici etki olusturmaktadir.
Metabolik 1sinmanin disilestirici etkisi en yliksek %14.6’lik oran ile Yuva 2’ de, en

diistik etkisi ise %5.5’lik oran ile Yuva 5’ te belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Esey orani tahmini (%)

SHD Sicaklig1 (°C)

Metabolik 1sinma dahil Metabolik 1sinma ¢ikarildiginda
Yuva (%) (%) (%) Disi
1 82.2 71.3 10.9
2 87.7 73.1 14.6
5 78.6 73.1 5.5
6 89.5 76.7 12.7
7 93.1 82.2 10.9
8 91.3 84.0 7.3
Ortalama 87.1 76.7 10.3
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5. TARTISMA ve SONUC

Canbolat ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Adana Yumurtalik Sugdzii
Kumsallari’nin, kumsalin sahip oldugu 213 yuva ile C. mydas i¢in 6nemli bir
yuvalama alani oldugu belirtilmistir. 2006-2014 sezonlarinda yapilan ¢alismalar ve
bu dokuz yillik veriler dogrultusunda, Sugdzii Kumsallari’nda her yil ortalama 132
yuvalama aktivitesi gerceklestigi belirlenmistir (Tiirkecan ve ark., 2015). Sonuglar,
Sug6zii Kumsallari® nin sadece Tiirkiye i¢in degil, Akdeniz i¢in de Onemli bir
yuvalama kumsali oldugunu agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Sugdzii
Kumsallari’nda 2013 yuvalama sezonunda yaptigimiz ¢alismalar sonucunda 129 adet
yuvanin, 111 tanesinin Akkum ve Sugdzii alt bolgelerinde oldugu ve C. mydas

aktivitesinin bu iki alt bolgede yogun olarak goriildiigii belirlenmistir.

2013 yuvalama sezonunda yapilan bu ¢alismada, tiim inkiibasyon periyodu boyunca
1. Test alan1 olan Akkum Kumsali’nin kum sicaklik ortalamasi 30.6°C, 2. Test alan1
olan Sugozii Kumsali’nin kum sicaklik ortalamasi ise 31.0°C olarak 6l¢iilmiistiir. Her
iki test alan1 sicaklik ortalamasi 30.8°C olarak belirlenmistir. Candan ve Kolankaya
(2014) tarafindan, Sugdzii Kumsali’nda 2005 yuvalama sezonunda yapilan
calismada, tiim inkiibasyon periyodu boyunca kum sicaklik ortalamasi 29.8°C olarak
Olciilmiistir. Ayn1 kumsalda, Candan, (2010) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda,
2008 ve 2009 yuvalama sezonlarinda kum sicaklik ortalamalar1 sirasiyla 29.9°C ve
29.6°C olarak olciilmiistiir. Sug6zii Kumsali’nda yapilan ¢alismalarin sonuglarina
bakildiginda, tiim inkiibasyon periyodu boyunca OoOl¢tiiglimiz kum sicaklik
ortalamasiin, Onceki calismalarin kum sicaklik ortalamasindan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, calismamizda ekolojik faktdrlerin minimize edilmesinin

bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada, tiim inkiibasyon periyodu boyunca, sicaklik 6l¢iimii alinan yuvalara
ait ortalama sicaklik degeri 31.6°C olarak hesaplanmistir. Bu degerin; ayn1 kumsalda
Candan ve Kolankaya (2014) tarafindan 2005 yuvalama sezonunda yapilan
calismada Olciilen ortalama 30.7°C’lik degerden yaklasik 1°C yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yine aym1 kumsalda, Kilig ve Candan, (2014) tarafindan 2012
yuvalama sezonunda Olgiilen ortalama 30.6°C’lik degerden de yiiksek oldugu

kaydedilmistir. Yakin kumsallardaki Yesil kaplumbaga yuvalarinda yapilan ¢alisma
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sonuglarina bakildiginda, yuva sicakliklarinin, Sugoézii Kumsallari’ndaki yuvalarda
oOlgtiigiimiiz ortalama 31.6°C’lik degerin altinda oldugu goriilmektedir. Kaska ve ark.,
(1998) tarafindan yapilan calismada,  Karpaz Kumsali’na yuvalayan yesil
kaplumbaga yuvalarina ait sicakliklar 29.5°C ile 31.3°C arasinda dl¢iilmiistiir. Oz ve
ark., (2004), tarafindan, Patara Kumsali’'nda yesil kaplumbaga yuvalarinda yapilan
calismada ise, yuva sicakliklarimin 28.8°C ile 30.7°C arasinda oldugu rapor
edilmistir. Yesil kaplumbaga i¢in yuvalama alan1 olan Akyatan Kumsali’nda Casale
ve ark., (2000) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada yuva sicakliklar1 28.7°C ile
31.2°C arasinda Olcllmiistiir. Bir diger yuvalama kumsali olan Samandag
Kumsali’nda, Sonmez ve ark., (2013) tarafindan yesil kaplumbaga yuvalarinda
yapilan ¢alisma sonucunda, yuva sicakliklar1 30.3°C + 1.1 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
duruma, deniz kaplumbagasi yuva sicakliklarina etki eden giines 1sinlar1 (Standora ve
Spotila, 1985), golgelenme etkisi (Wood ve ark., 2014), kum tane boyutu (Milton ve
ark., 1997), derinlik (Booth ve Freeman, 2006) ve denize uzaklik (Ucar ve ark.,
2012; Kilig ve Candan, 2014) gibi cevresel faktorlerin etkisi olabilecegi

diistiniilmektedir.

Sugozii Kumsallari’nda 2013 yuvalama sezonunda yaptigimiz ¢alismada, kullanilan
yuvalar i¢in, tim inkiibasyon periyodu boyunca ol¢iilen metabolik 1sinma degeri
ortalama 0.9°C olarak belirlenmistir. Metabolik 1sinma BD’de ortalama 0.3°C,
SHD’de 0.6°C ve EBD’de 1.7°C olarak olclilmiistiir. Ayn1 kumsalda, Candan ve
Kolankaya (2014) tarafindan, 2005 yuvalama sezonunda dogal yuvalarda
gerceklestirilmis olan calismada elde edilen metabolik 1sinma degerleri BD’ de
0.0°C, SHD’ de 0.6°C ve EBD’ de 1.9°C olarak kaydedilmistir. Bu degerlerin,
calismamizdaki degerler ile olduk¢a yakin oldugu saptanmistir. Booth ve Astill
(2001) tarafindan Heron Adasi’'nda C. mydas yuvalarinda yapilan ¢alismada elde
edilen, BD’de 0.4°C, SHD’de 0.5°C ve EBD’de 1.0°C’lik metabolik 1sinma
degerlerine bakildiginda, 6zellikle BD ve SHD’de elde edilen degerlerin, Sugdzii

Kumsallari’nda yapilan ¢alisma sonuglariyla oldukca benzer oldugu goriilmektedir.

Deniz kaplumbagasi yuvalarinda sicaklik artiginin, gelisimin ortasinda yani SHD’ de
belirginleserek, EBD’ de yiikseldigi (Godfrey ve ark., 1997; Broderick ve ark., 2001,
Godley ve ark., 2001; DeGregorio ve Williard, 2011) yapilan c¢alismalarla
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desteklenmektedir. Calismamizda, tiim yuvalarda ortalama metabolik 1sinmanin en
yiikksek degere (1.7°C), EBD’de ulastig1 belirlenmistir. 1. ve 2. Test alanlarunda
gelisimin - %33’liikk  doneminde (BD) metabolik 1sinma 0.5°C’nin  altinda
kaydedilmistir. Metabolik 1sinma, gelisimin %60°lik (SHD) doneminden sonra
1°C’ye ulasarak, gelisimin son diliminde (EBD) 1.5°C’nin {izerine ¢ikmustir.
Sonuglarimiz, metabolik 1sinmanin, gelisimin ortasindan, son dilimine dogru
kademeli olarak artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Metabolik 1sinmanin, en
yiiksek degere gelisimin son diliminde ulastigin1 destekleyen bir ¢alisma Broderick
ve ark., (2001) tarafindan Yesil kaplumbaga yuvalarinda gergeklestirilmistir ve
calismamiza benzer olarak gelisimin 9%33’lilk doneminde metabolik 1sinma
0.5°C’nin altinda 6l¢lilmiistiir. Bu donemden sonra metabolik 1sinma hizla artarak,

gelisimin son diliminde 3°C’yi agmustir.

Yavru sayist diisiik olan yuvalarda, metabolik 1s1 artiginin diisiik olmasi
beklenmektedir (Merwe ve ark., 2006). Broderick ve ark., (2001) tarafindan
Ascension Adasi’nda C. mydas yuvalarinda yapilan ¢alismanin sonuglarina benzer
olarak, bu ¢alismada da, metabolik 1sinma ile basarili ¢ikis yapmis yavru sayisi
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Metabolik 1sinmanin 6l¢lildiigii her iki test
alanindaki yuvalar igerisinde, 24 yavru ile en diisiik yavru sayisina sahip olan Yuva
5’de EBD’de 1s1 artisinin 0.3°C olarak Olclilmesi, yavru sayisinin yuva sicakligi

tizerine olan etkisini belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir.

Inkiibasyon periyodu siiresince, embriyolarin kiitlesinde artis meydana geldigi
bilinmektedir (Ackerman, 1997). Gelisen her embriyoda, daha ¢ok doku sentezlenir
ve doku sentezi devam ettikce embriyo gelisimi hizlanir ve embriyolar tarafindan 1s1
tiretilir (Booth, 1998). Bustard ve Greenham, (1968) tarafindan yapilan ¢alismada,
embriyolarin metabolizmasinin yuva sicakligint 2°C - 6°C arttirdigi, Hendrickson
(1958), tarafindan yapilan ¢alismada da, gelisen embriyolar tarafindan 1s1 tretildigi
ve yuva sicaklifinda artis meydana geldigi belirtilmistir. Yesil kaplumbaga
yuvalarinda, yuva igerisinde gelisen embriyolarin metabolik 1s1 {rettigine dair
sonuclar, yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Carr ve Hirth, 1961; Booth ve Astill,
2001; Broderick ve ark., 2001; Booth ve Freeman, 2006).
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Bu calismada elde edilen veriler dogrultusunda, metabolik 1sinma ile ileri donem
embriyo sayisi arasinda bulunan iligki, gelisen embriyolarin yuva sicakliginda artisa
neden oldugunu agik bir sekilde gostermektedir. Zbinden ve ark., (2006), tarafindan,
ortalama 1.64°C’lik metabolik 1s1 artisinin inkiibasyonun %75°lik doneminde
belirlenmesi ve bu 1s1 artisinin yuva icerisinde gelisen embriyolar tarafindan
olusturuldugunun belirtilmesi, ¢alismamizin sonuglarina paraleldir. Booth ve Astill
(2001) tarafindan, C. mydas yuvalarinda yapilan ¢alismada, SHD’de ve EBD’de
embriyolarin hizli bir sekilde gelismeye basladigi ve yuvada gelisen embriyo
kiitlesinin metabolik 1s1 {irettigi belirlenmistir. Calismamizda, orta donem embriyolar
ile metabolik 1sinma miktar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir ve orta donem
embriyolarin metabolik 1s1 TUrettigine dair herhangi bir arastirma sonucuna

rastlanmamuistir.

Metabolik 1sinmanin eseyin belirlendigi donemde Onemli derecede artmasi
sonucunda yavru esey oranini etkileyebilecegi one siiriilmistiir (Godfrey ve ark.,
1997). Mrosovsky ve Yntema (1980), SHD’de meydana gelen metabolik 1sinmanin
1°C’den diisiik olmasi sonucunda, yavru esey oranlari {izerinde etkisi olmadigini
belirtmistir. Bu calismada da, her iki test alaninda bulunan yuvalarda, eseyin
belirlendigi donem olan SHD’de meydana gelen metabolik 1sinmanin 1°C’den diisiik
oldugu bulunmus ve Mrosovsky ve Yntema (1980)’ nin sonuglart goéz Oniinde
bulundurularak eseye etkisinin olduk¢a diisiik oldugu kabul edilmistir. Sugozii
Kumsallari’nda 2013 yuvalama sezonunda gerceklestirdigimiz ¢alismada, metabolik
1ISinma eseyin belirlendigi donemde en yiliksek 0.8°C Olgiilmiistiir. Metabolik
1sinmanin, inkiibasyonun son yarisinda artig gostermesi nedeniyle, bu 1s1 artisinin
yavru esey oranlar1 iizerine etkisi inkiibasyonun bu periyodunda reddedilmistir.
Metabolik 1sinmanin miktar1 kadar meydana geldigi inkiibasyon periyodunun da
onemli oldugu, eseyin belirlendigi donemden sonra meydana gelen ciddi sicaklik
artiglarinin bile etkisinin reddedildigi yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir (Binckley
ve ark., 1998; Godley ve ark., 2001; Booth ve Astill, 2001; Zbinden ve ark., 2006).

Sonuglarimiz, EBD’ de gelisen embriyolar ile metabolik 1s1 arasinda 6nemli bir iligki
oldugunu ortaya koymustur. Fakat SHD’ de olgiilen 0.6 °C’lik metabolik 1s1

degerinin yavru esey oranlar1 iizerinde %10.3°lik disilestirici etkisinin olmasi1 goz
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ardr edilmemesi gereken bir sonuctur. SHD’de yavru esey oranlari {izerinde az da
olsa disilestirici etkisi olan 0.6°C’lik metabolik 1s1 artisinin meydana gelmesi, bu
1sinma ile orta donem embriyolar arasinda anlamli bir iligki bulunamamis olmasi

diistindiirticti bir durumdur.

SHD’de en yiiksek metabolik 1sinma miktar1 0.8°C ile Yuva 2’de Olglilmiistiir.
Metabolik 1smmmanm en yiksek %14.6’lik disilestirici etkisinin Yuva 2’de
belirlenmesi bu durumun bir sonucudur. Benzer sekilde, %5.5’lik en disiik
disilestirici etki ise, SHD’de en diisiik metabolik 1sinmaya sahip yuva olarak
belirlenen (0.3°C) Yuva 5’te kaydedilmistir.

Kaska ve ark.,(1998), Tiirkiye’deki yuvalama kumsallar1 i¢in esik sicaklik degerinin
28.9°C oldugunu ve Dogu Akdeniz’de bulunan deniz kaplumbagasi yuvalarinda
yavru esey oraninin %80’in lizerinde disi biasli oldugunu belirtmistir. Candan ve
Kolankaya (2014) tarafindan Sug6zii Kumsallari’'nda gergeklestirilen g¢aligsmada,
yavru esey oranlarinin %81 disi biasl oldugu rapor edilmistir. Ayni sekilde, Kili¢ ve
Candan (2014) tarafindan Sugozii Kumsallari’nda yapilan c¢alismada yavru esey
oranlart %80 disi biasli olarak hesaplanmistir. Her iki ¢alismada da hesaplanan
ortalama sicaklik degerlerinin, esik sicaklik degerinden yiiksek bulunmasi, kumsalin
yavru esey profilinin disi yoniinde sekillendigini gostermektedir ve bu c¢alismalarda

elde edilen sonuglar bu durumu desteklemektedir.

Yuvalarda meydana gelecek olan 1°C’lik sicaklik degisimi yavru esey oranlar
lizerinde 6nemli etkilere neden olabilmektedir (Janzen, 1994). Bu ¢alismada, SHD’
de meydana gelen 0.6°C’lik sicaklik artisinin yavru esey oranlari tizerinde %10.3’1ik
bir disilestirici etki gosterdigi saptanmustir. Kiiresel iklim degisikliginin
sonuclarindan olumsuz yonde etkilenebilecek olan bu tiir i¢in, metabolik 1sinmanin
yaratacagi sicaklik artisiyla disilestirici yonde ortaya ¢ikacak etkinin goz ardi

edilmemesi gerektigi diistiniilmektedir.

Cevre sicakliginin etkisine ek olarak, yuva igerisinde gelisen embriyolarin, metabolik
181 iirettigi ve yumurta sayisi ile liretilen 1s1 miktar1 arasinda anlaml bir iligski oldugu

diistintildiigiinde, SHD’de yuva igerisinde meydana gelecek 1°C’lik metabolik 1s1
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artiginin, yavru esey oranlari lizerinde disilestirici yonde etki edecegi kaginilmaz bir

sonugtur.

Eseyi kulucka sicakligi ile belirlenen canlilarda, populasyona katilan bireylerin esey
oranlariin tespiti, bilimsel ve koruma c¢aligmalar1 agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Populasyon istatistikleri yapilirken, yavru esey oranlarinin tahmini
Oonemlidir ve deniz kaplumbagalarinda, yuva igerisinde meydana gelen metabolik 1s1
artisinin, esey oranlarina etkisi géz ardi edilmemelidir. Koruma c¢alismalarinda,
metabolik 1sinmanin miktar1 ve meydana geldigi embriyonik donemin bilinmesi, bu

1sinmanin yavru esey oranlari lizerine olasi etkisi hakkinda aydinlatici olacaktir.
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