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OZET

SUGOZU KUMSALLARI’'NDAKI (CEYHAN-ADANA) YESIL
KAPLUMBAGA (Chelonia mydas L, 1758) YUVALARINDA SICAKLIGIN
YUVA PARAMETRELERI, YAVRU AGIRLIKLARI VE CiNSiYETLERIi

UZERINE ETKiSININ DEGERLENDIRILMESI

Cagla KILIC

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 74 s.

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Onur CANDAN

Bu ¢aligmada, 2012 yuvalama sezonunda Sug6zii Kumsallari’nda (Adana-Tiirkiye)
yuvalayan Chelonia mydas yuvalarina ait yuva parametreleri ve gonad 6rnegi alinan
yavrularin viicut agirliklart ile cinsiyetleri arasindaki iliskiler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Bunun yani sira bu yuvalama sezonuna ait hava sicakligi ve
deniz yiizey sicakligi verileri alinarak, kumsal sicakligi ve yuva sicakligi ile
aralarindaki iligkiler belirlenmistir.

Hesaplamalar sonucunda; yuva sicakliginin hava ve deniz ylizeyi sicakligr ile
arasinda bir iliski bulunmazken (p>0.05), yuva sicaklig ile kumsal sicaklig1 arasinda
(p<0.05) pozitif yonde gii¢lii bir iligski oldugu bulunmustur. Ayrica kumsal, hava ve
deniz yiizeyi sicakliklari degerlendirildiginde; en yiiksek korelasyonun kumsal
sicakliklart ile deniz yiizeyi sicakligi arasinda, en diisiik korelasyonun ise hava
sicakligi ile deniz yuzeyi arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yuva sicakliginin kulugka siiresi ve denizden uzaklik ile arasinda giiclii bir iliski
bulunurken, yavru agirligi tizerinde bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Yuvalarin
sicaklik degerleri ve histolojik inceleme sonuglarina gore yavrularin cinsiyet oraninin
%80’nin {lizerinde disi biash oldugu belirlenmistir. Embriyolar (%93.5 disi) ve
yavrulardaki (%70.5 disi) cinsiyet oranlari ayri ayri ele alindiginda ise aralarinda
belirgin bir fark oldugu goriilmektedir. Calismamizda, yavrularin cinsiyetleri ile
agirliklar arasinda bir iligki olmamasina ragmen agirlik ortalamalarina bakildiginda
disi yavrularin agirlik ortalamasmin (16,8g) erkeklere (16,2g) gore daha yiiksek
oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sugézii Kumsallari, Deniz Kaplumbagalari, Chelonia mydas,
Yuva Parametreleri, Gonadal Histoloji, Yavru agirhigi



ABSTRACT

EVALUATING THE EFFECTS OF TEMPERATURE ON NEST
PARAMETERS, WEIGHT AND SEX OF HATCHLINGS IN GREEN
TURTLE (Chelonia mydas L., 1758) NESTS AT SUGOZU BEACHES

(CEYHAN-ADANA)

Cagla KILIC

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Technology
Department of Biology, 2015
MSc. Thesis, 74 p.

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Onur CANDAN

In this study, relations of nest parameters, weights and sexes of hatchlings that
gonads sampled were evaluated statistically for Chelonia mydas nesting in Sugozii
Beaches of 2012 nesting season. Thus, relations of air and sea surface temperatures
with sand and nest temperatures were determined.

There were no relation between nest temperatures with air and sea surface
temperature (p>0.05), but there was significant relation between nest and sand
temperatures (p<0.05). Also, evaluation of sand, air and sea surface temperatures, the
highest correlation was found between sand and sea surface temperatures, and the
lowest correlation was found between air and sea surface temperatures.

There were significant relations of clutch time and distance of nest from sea level
with nest temperature, however, nest temperature was no effect on hatchlings weight.
According to the results of nest temperatures and histological examination of gonads,
the sex of hathlings was determined female biased over 80%. There were distinctive
difference between sex ratios of embryos (93.5% female) and hatchlings (70.5%
female) when evaluated separately. In our study, despite there were no relation
between hatchlings weights and sex ratios, female hatchlings (16.8 g) were slightly
heavier than male hatchlings (16.2 g)

Key Words: Sugozii Beaches, Sea Turtles, Chelonia mydas, Nest Parameters,
Gonadal Histology, Hatchling mass
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file:///C:/Users/Çağla/Desktop/tez%20versiyon/%5bTez%5d%20Çağla%20KILIÇ%2013.05.2015%20abstractlı%20düzeltme.doc%23_Toc423191836
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CIZELGELER LISTESI

Cizelge 2.1. Yesil kaplumbaga ve iribag kaplumbaganin ayirt edilmesinde kullanilan

MOTTOIOJTK OZEIITKICTI. ...vevviiiiiieie sttt et n e 6
Cizelge 2.2. Tiirlere gore esik s1cakliKIar ..........ccooiiiiiiiiiii e 11
Cizelge 4.1. Yuvalarin genel durumlarina gore dagilimlart..........ccccovoveviiiiiiiiiiiciiciieis 37
Cizelge 4.2. SVK yerlestirilen yuvalara ait sicaklik degerleri.........ccoovviviininniiiiciiinnnes 38
Cizelge 4.3. SVK yerlestirilen yuvalara ait siire, diiyiikliik, derinlik ve denizden uzaklik
4115053 4 U3 o PP PSR PRPPPRPRTTN 39
Cizelge 4.4. SVK yerlestirilen yuvalara ait ortalamlar ..........cc.ccooevrverininiennneee e 40
Cizelge 4.5. SVK yerlestirilen yuvalarda kontrol agis1 sonucunda olusan yumurta durumlari
............................................................................................................................................... 43
Cizelge 4.6. Kulugka siirelerine gore histolojik inceleme sonuglart...........ccocovevveirivinnennene 45

VIl



SIMGELER ve KISALTMALAR

BOTAS : Boru Hatlar ile Petrol Tasimaciligi Anonim Sirketi
CAF ; Chorioallantoic/Amniotic Fluid

CITES : Convention on International Trade in Endangered Species
CEB : Cevresel Esey Belirlenmesi

DIA : Devamli Islak Alan

DKA : Devamli Kuru Alan

DKB : Diiz Karapas Boyu

DKE : Diiz Karapas Eni

E : Estradiyol-17f

EN : Endangered

GEB : Genetik Esey Belirlenmesi

GH : Germ hiicresi

GPS : Global Positioning System

H&E ; Hemotoksilen Eosin

IUCN ; International Union for Conservation of Nature
K ; Korteks

M ; Medulla

MAKK : Merkez Av Komisyonu Kararlari

n : Ornek Sayist

p ; Onem diizeyi

PD : Paramezonefrik Kanal

SEB : Sicakliga Bagli Esey Belirlenmesi

SHD : Sicakliga Hassas Donem

SVK : Sicaklik Veri Kaydedicisi

T : Testosteron

T.C. : Tiirkiye Cumhuriyeti

TT : Testikiiler Tiibiiller

WWF ; World Wide Fund for Nature

YIA : Yari Islak Alan



1. GIRIS

Diinya {izerinde bulunan canlilarin yasam alanlar1 daralmakta ve hayatta kalma
olasiliklar1 her gegen giin zorlagsmaktadir. Bu duruma bagl olarak biyolojik ¢esitlilik
tehdit altina girmektedir. Bu durumun baslica nedenlerini insan aktiviteleri
sonucunda olusan ¢evre kirliligi ve son zamanlarda fazlasiyla artig gosteren kiiresel
isinma olusturmaktadir. Bu dogrultuda biyolojik ¢esitligi korumanin ne kadar zor
oldugu anlasilmakta ve bu durum bir¢ok canlinin oldugu gibi deniz

kaplumbagalarinin da neslini tehlike altina sokmaktadir.

Deniz kaplumbagalar1 diinyanin ve iilkemizin 6nemli biyolojik zenginliklerinden
biridir. Tarih oncesi ¢aglardan giiniimiize kadar yasamini1 devam ettiren ve uzun siire
boyunca ¢ok az degisiklik gegiren bu canlilar “yasayan fosiller” olarak da
tanimlanmaktadirlar. Diinya iizerinde bulunan yedi deniz kaplumbagasi tiirliniin altis1
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources =
Uluslararas1 Dogayr Koruma Birligi) tarafindan tehdit altinda olan tiirler olarak
siiflandirilmistir. Akdeniz i¢in, iilkemiz kiyilarinda lireme potansiyeline sahip olan
Caretta caretta (iribas kaplumbaga; Linnaeus, 1758) ve Chelonia mydas (Yesil
Kaplumbaga; Linnaeus, 1758)  “nesli tehlike altinda olan tiirler” seklinde
listelenmistir (IUCN, 2015). Giiniimiize kadar gelebilen bu grubun neslinin tehlike

altinda olmasi1 oldukga diisiindiirtictidiir.

Deniz kaplumbagalarinin neslinin devami 6ncelikli olarak tiremek i¢in kullandiklar
kumsallarin, go¢ yollarinin ve beslenme, c¢iftlesme ve kislama alanlarinin dogal
durumlarinda korunabilmesi ile saglanabilmektedir. Bu ekosistemi etkileyebilecek
her tirlii olumsuz faaliyet deniz kaplumbagalarina zarar vererek yasamlarini
tehlikeye sokmaktadir. Bu nedenle, deniz kaplumbagalarinin korunmasi i¢in hem

karasal habitatlarin hem de denizel habitatlarin korunmas1 gerekmektedir.

Deniz kaplumbagalari1 tehdit eden faktorlerin basinda kiiresel 1sinma yer
almaktadir. Deniz kaplumbagalarinda cinsiyetlerin farklilasmasinin  kulugka
sicakligina baglh oldugu bilinmektedir (Bull, 1980). Yiikselen hava sicakliklarinin
(IPCC, 2007) yuva sicakliklarinin artmasina ve buna bagli olarak cinsiyetin disi

yoniinde sekillenmesine sebep olacagi ongoriilmektedir. Giiniimiizde bir¢ok tehditle



kars1 karsiya olan bu canlilarin kiiresel 1sinmanin da etkisiyle cinsiyet oranlarinda

degisimler meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Yuvadan c¢ikan yavrularda eseysel dimorfizm olmamasi nedeniyle cinsiyetlerinin
belirlenmesi  olduk¢a zordur. Cinsiyetin  belirlenmesinde ¢esitli metotlar
kullanilmaktadir ve bu metotlarin dogruluk oranlar1 birbirinden farklidir (Ceriani ve
Wyneken, 2008). Bu metotlar igerisinde gonadlarin histolojik olarak incelenmesi
metodu, yuvadan yeni ¢ikmis veya embriyonik siirecini heniiz tamamlamis olan
kaplumbaga yavrularinda cinsiyetin belirlenmesi i¢in en kesin yoldur (Mrosovsky ve
Benabib, 1990; Candan, 2010). Disi ve erkek birey oranlarinin belirlenmesi ile tiiriin
devamliliginin saglanabilmesi i¢in daha etkili koruma g¢aligmalarinin yapilmasina

olanak saglamaktadir.

Bu calismada Sugozii Kumsallari’ndaki yesil kaplumbaga yuvalarinda saptanan
sicaklik ile yuva parametreleri, yavru agirliklar1t ve cinsiyetler arasindaki olasi

iliskiler istatistiksel olarak toplu bir sekilde degerlendirilmistir. Bu kapsamda;
1. Yuva sicakligi ile yavrularin esey oranlarinin tahmini,

2. Gonadlarin histolojik olarak incelenmesi sonucunda yavrularin esey oraninin

saptanmasi,

3. Yuva sicakliklar1 ve histolojik incelemeler sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda Sugdzii Kumsallari’ndaki yesil kaplumbaga esey rezervinin

belirlenmesi,

4. Sicakligin yuva parametreleri ve yavru agirliklar ile iligkisinin tespit edilmesi

amaclanmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sistematigi ve Deniz Kaplumbagasi Tiirleri

Deniz kaplumbagalari; hayvanlar (Animalia) aleminin, omurgalilar (Chordata)
subesinin, siiriingenler (Sauropsida) sinifinin, kaplumbagalar (Testudines) takiminda
yer almaktadir. Giiniimiizde diinya denizlerinde Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)
(Yesil Kaplumbaga), Caretta caretta (Linnaeus, 1758) (Iribas kaplumbaga),
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) (Deri Sirthh Deniz Kaplumbagasi),
Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) (Atmaca Gagali Kaplumbaga),
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829) (Zeytin Yesili Deniz Kaplumbagasi),
Lepidochelys kempii (Garman, 1880) (Giindiiz Yuvalayan Kaplumbaga) ve Natator
depressus (Garman, 1880) (Diiz Kabuklu Deniz Kaplumbagasi) olmak tizere iizere
iki familya altinda (Dermocheliidae ve Cheloniidae) yedi tiir deniz kaplumbagasi

yasamaktadir.

2.2. Akdeniz ve Tiirkiye’de Bulunan Deniz Kaplumbagalari

Diinya’da yayilis gosteren deniz kaplumbagalarinin Akdeniz’de bulunanlari D.
coriacea, E. imbricata, L. kempii, C. mydas ve C. caretta olmak {izere bes tiirdiir.
Ancak yuvalama i¢in diizenli olarak iilkemizin Akdeniz kumsallarin1 kullanan yesil
kaplumbaga ve Iribas kaplumbagadir (Groombridge, 1990).

Tiirkiye kiyilari, deniz kaplumbagalar1 i¢in 6nemli yuvalama kumsallarina sahiptir.
[ribas kaplumbagalarin yaklasik % 30 - % 50’si, yesil kaplumbagalarin da yaklasik
% 70 - % 80’ni Tirkiye’nin Akdeniz sahillerinde yuvalamaktadir (Kaska, 2007).
[ribas kaplumbaga igin yuvalama kumsallarinin basinda Yunanistan, Tiirkiye ve
Kibris gelmekte, ancak bu tiir nadiren de olsa Suriye, Libya, Israil, Misir, Tunus ve
Italya kiyilarina da yuvalamaktadir (Margaritoulis ve ark., 2003; Canbolat, 2004).
Yesil kaplumbaga i¢in en 6nemli yuvalama kumsallar Tiirkiye’de bulunmaktadir ve

bunu Kibris ve Israil izlemektedir (Canbolat, 2004; Ouerghi, 2006).

2.3. Deniz Kaplumbagalarim1 Tehdit Eden Faktorler

Deniz kaplumbagalarinin neslinin devamliligin1 etkileyen c¢ok sayida faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerin baginda yuvalarin kars1 karsiya kaldigi tehlikeler
gelmektedir. Bu tehlikeler predatorler gibi biyotik olabildigi gibi deniz tagkinlariin



altinda kalma, erozyon, kumsallarin daralmasi, su altinda kalma riski gibi abiyotik de
olabilmektedir (Baskale ve Kaska, 2003). Turizmin diizensiz gelismesi kumsallarin
yanlis kullanilmasina neden olmaktadir ve bu durumda deniz kaplumbagalarinin
hayatlarinin karaya bagimli kismin1 olumsuz ydnde etkilemektedir (Yerli ve
Demirayak, 1996).

Deniz kaplumbagalar1 hayatlarinin her evresinde predasyona ugrayabilirler. Yumurta
predasyonlari kum yengecleri, tilki, domuz ve kopekler tarafindan yapilmaktadir
(Canbolat, 2006) (Sekil 2.1). Denizel ortamda yavrular kus, balik ve memeliler, ergin
bireyler ise katil balinalar ve kopekbaliklari tarafindan yenilmektedir (Santos ve
Godfrey, 2001).

Sekil 2.1. Kum yengeci

Deniz kaplumbagalari i¢in ¢evre kirliliginin yani sira kiiresel 1sinma da ciddi bir
tehlike olusturmaktadir. Deniz Kaplumbagalarinin tiimiinde cinsiyet sicakliga baglh
olarak belirlenmektedir (Bull, 1980). Kiiresel 1sinma sonucunda kum sicakligindaki
artis yuvalardaki cinsiyetin orantisiz dagilimina neden olacagi diigiiniilmektedir. Bu

durum deniz kaplumbagalarinin nesillerinin devamini tehlikeye sokmaktadir.



2.4. Koruma Statiileri

Deniz kaplumbagalarinin neslinin devamini saglayabilmek icin ulusal ve uluslararasi
Olgiitlerde ¢esitli degerlendirmeler yapilarak koruma altina alimmustir. Yapilan
degerlendirmelerde IUCN tarafindan yayinlanan Kirmizi Liste (Red List)’de
bulunduklar1 kategori, CITES (Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine iliskin Sézlesme), Bern Sézlesmesi (Avrupa’nin
Yaban Hayati1 ve Yasama Ortamlarin1 Korunma Sozlesmesi), Barselona S6zlesmesi
(Akdeniz’in Kirlilige Karsi Korunmasi So6zlesmesi) ve Merkez Av Komisyonu
Kararlar1 (MAKK) dikkate alinmustir.

Tiirkiye’de 1979 yilinda Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF=World Wide Fund for
Nature = ve IUCN’in destekleriyle deniz kaplumbagalarinin yuvalama kumsallarina
yonelik ilk sistemli ¢aligmalar baslatilmistir. IUCN tarafindan yayinlanan kirmizi
listede nesli tiikenme tehlikesi altinda olan tiirler yer almaktadir. Ulkemiz
kumsallarina yuvalama yapan yesil kaplumbaga ve iribas kaplumbaga, vahsi
yasamda soyu tiikkenme tehlikesi biiyiik olan tiirler (EN-Endangered) kategorisinde
yer almaktadir. Ulkemizin 1996 yilinda taraf oldugu CITES’de yesil kaplumbaga ve
iribag kaplumbaga, ticaretten etkilenen veya etkilenebilen, nesilleri tikenme tehdidi
ile kars1 karsiya bulunan ve ticarete sadece istisnai durumlarda (6rn: canlinin
yaralanma, sagligina zarar verme ve kot muamele riskini azaltabilecek sekilde
hazirlanacagrt ve sevk edilecegine emin olunmasi, ticari amagclar i¢in
kullanilmayacagina emin olunmasi) izin verilmesi zorunlu olan tiirleri i¢eren Ek-1
listesinde yer almaktadir. Tiirkiye’nin 20.02.1984 yilinda iiye oldugu Bern
S6zlesmesi’nin amact dogal bitki, hayvan tiirlerini ve bu tiirlerin dogal yasam
ortamlarin1 korumak ve bu amag¢ dogrultusunda iiye iilkeler arasinda isbirligini
saglamaktir. Bern Sozlesmesi’nde yesil kaplumbaga ve iribag kaplumbaga, mutlak
koruma altindaki fauna tiirlerini igeren Ek-2 listesinde yer almaktadir. Ulkemizin
1984 yilinda taraf oldugu Barselona So6zlesmesi’nde iribag kaplumbaga ve yesil
kaplumbaga Ek-2 listesinde yer almaktadir. 2013-2014 yili MAKK’a gore iribas
kaplumbaga ve yesil kaplumbaga, ‘Orman ve Su Isleri Bakanligica Koruma Altina
Alinan Yaban Hayvanlari’nin yer aldigi ve bu dogrultuda avlanmasi yasak olan

hayvan tiirlerinin bulundugu Ek-1 listesinde yer almaktadir.



2.5.Tiirkiye Kiyillarinda Yuvalayan Deniz Kaplumbagalarimin (Yesil kaplumbaga
ve iribas kaplumbaga) Genel Ozellikleri

Genel olarak birbirine benzeyen iribas kaplumbaga ve yesil kaplumbaganin ayirt
edilmesini saglayan morfolojik yapilarina ait bazi o6zellikler Cizelge 2.1°de
verilmistir.

Cizelge 2.1. Yesil kaplumbaga ve iribas kaplumbaganin ayirt edilmesinde kullanilan
morfolojik 6zellikleri (Pritchard ve Mortimer 1999).

Caretta caretta

Chelonia mydas

(iribas kaplumbaga) (Yesil kaplumbaga)
*Erginlerde Egri Karapas Boyu 90-105 cm 120 cm
Karapas sekilleri Yuvarlak Genis-oval

Karapas renkleri

Yavrularda koyu
kahverengi

Yavrularda siyah

Erginlerde kirmizimsi
kahverengi

Yetigkinlerde yesil

Plastron renkleri

Yavrularda kahverengi

Yavrularda beyaz

Yetiskinlerde sarimtirak
turuncu

Yetigkinlerde sarimtirak

Plak sayilari

Kafada 2 ¢ift prefrontal

Kafada 1 ¢ift prefrontal

Plastronda 3 ¢ift

Kafada 4 ¢ift postorbital

inframarginal plak plak
Karapasta kostal plak sayilari 5 gift 4 ¢ift
Yiizgeclerin kenarinda 2 tirnak 1 tirnak
Kum iizerinde biraktig izlerin 70-90 cm 100-130 cm
genisligi
Yiriiytis sekilleri Asimetrik Simetrik
Bir yuvaya biraktiklari yumurta 90-130 adet 100-130 adet
sayisl
Yumurta ¢aplari 39-43 cm 40-46 cm
*Viicut agirliklart 140 kg 230 kg

*Diinya ortalamasi degerleri



Deniz kaplumbagalari ayr1 eseylidirler. Ergin bireylerde eseysel dimorfizm
goriilmektedir. Ergin erkekler disilerden daha uzun kuyruga (3:1) ve daha uzun
geriye dogru kivrilmis tirnaklara sahip olmasi ile ayirt edilebilmektedir (Sekil 2.2).
Ergin erkek ve disilerde cinsiyetler morfolojik olarak ayirt edildigi halde,
embriyolarda ve yumurtadan heniiz ¢ikmig yavrularda cinsiyet sadece histolojik
yontemle belirlenebilmektedir (Mrosovsky ve ark., 1984; Broderick ve ark., 2000).

Sekil 2.2. Yesil kaplumbaga erginlerinde eseysel dimorfizm (Demma’dan degistirilerek).

Ureme sezonunda yuvalama kumsalinin yakinlarma veya &zel toplanma alanlarmna
gelen ergin disi ve erkek deniz kaplumbagalari arasindaki ¢iftlesme birbirlerine
sikica sarilma seklinde olup, genellikle su yiizeyinde ve altinda gergeklesmektedir
(Mrosovsky, 1994). Disi ve erkek bireylerin bir sezondaki iireme aktivite sayisi tiire
gore degisiklik gostermektedir. Disiler 2—5 yilda bir lireme yetenegine sahip iken
erkekler her iireme sezonunda iireme yetenegine sahiptir (Wibbels ve ark., 1998).
Disilerde iireme aktivitesi yilin bazi1 mevsimlerinde gerg¢eklesmektedir (Licht ve ark.,

1979; Wibbels ve ark., 1990; Hamann ve ark., 2002).



Disi bireyler kumsala her ¢ikiglarinda yuvalama davranisi gdstermezler. Bir disi
yuvalama sezonu boyunca yaklasik 3 kere yumurtlamaktadir (Groombridge, 1990;
Broderick ve Godley, 1996). Yumurta ¢ukurunu olusturduktan sonra; ping-pong topu
seklindeki yumurtalarini bir bir, ikili, Giglii veya dortlii olarak ¢ukura yumurtlarlar ve
lizerlerine yapismayr engelleyici bir sivi birakirlar (Yerli ve Demirayak, 1996;
Balanga, 2003; Canbolat, 2006) (Sekil 2.3). Yuvalara birakilan yumurtalar beyaz,
yuvarlak ve yumusak olup, sayica yaklasik olarak 100 tanedir, kulugka siiresi ise 6
ile 13 hafta arasinda degismektedir (Miller, 1997).

Sekil 2.3. Yumurtlama ani (Fotograf: Onur Candan)



2.6. Esey belirlenmesi

Esey belirlenmesi “farklilasmamis gonaddan testis ve ovaryum gelismesi
siirecindeki eseysel farklilagmalar1 yonlendiren mekanizmalar” olarak tanimlanmistir
(Hayes, 1998). Siiriingenlerde esey belirleme mekanizmalar1 genetik esey
belirlenmesi (GEB) ve gevresel esey belirlenmesi (CEB) olmak iizere iki ana

kategoriye ayrilmaktadir.

2.6.1. Genetik Esey Belirlenmesi (GEB)

Genetik Esey Belirlenmesi yavru cinsiyetinin doniisiimsiiz bir sekilde kendi (veya
ebeveyn) genotipi tarafindan belirlendigi bir sistemdir (Bull, 1980; Janzen ve
Paukstis, 1991). Baska bir deyisle, ebeveynlerden gelen genetik faktdrler yavrularin
cinsiyetini belirlemektedir. Bu genetik faktorler esey kromozomlar1 iizerinde
bulunmaktadir. Esey kromozomlari iizerine yerlesmis olan cinsiyet belirleyici genler
yavruyu disi veya erkek olarak gelisime yonlendirmektedir. Homogametik eseyde
kromozomlar ayni iken heterogametik eseyde kromozomlar birbirinden farklidir.
Genetik esey belirlenmesi yumurtanin dollenme aninda belirlidir ve kalic1 yapisal

etkisi vardir (McLaren, 1988).

2.6.2. Cevresel esey belirlenmesi (CEB)

Cevresel esey belirlenmesi goriilen tiirlerde ¢evre kosullar1 embriyogenez sirasinda
kademeli bir gelisime neden olmaktadir ve bunun sonucunda da disi veya erkek birey
meydana gelmektedir. Cevresel esey belirlenmesi kendi iginde ¢esitlilik
gostermektedir (Bull, 1983). Deniz kaplumbagalarinda gevresel esey belirlenmesinin

en yaygin sekli olan ‘Sicakliga Baglh Esey Belirlenmesi’ gortilmektedir.

2.6.2.1. Sicakhiga Bagh Esey Belirlenmesi (SEB)

Sicakliga bagl esey belirlenmesinde, yavru cinsiyeti doniisiimsiiz olarak embriyonun
gelisim sirasinda karsilastigi sicaklikla belirlenir. Charnier, (1966), bir kertenkele
tiirlinde (Agama agama) eseysel farklilasmanin embriyogenez sirasinda yumurtalarin
kulugka sicakligindan etkilenerek meydana geldigini belirtmistir. Bu durum daha
sonra kaplumbagalar (Chelonia) ve timsahlarda da (Crocodylia) tespit edilmistir.

Konu ile ilgili aragtirmalar, arastirmacilarin kaplumbaga yumurtalarina ¢ok daha



rahat ulasip toplayabilmeleri ve kulugka biiyiikliiklerinin incelemeye elverigli olmasi
nedeniyle genel olarak kaplumbagalar {izerine yogunlasmistir (Janzen ve Paukstis,
1991).

2.7. Deniz kaplumbagalarinda esey belirlenmesi

Embriyonik donemde deniz kaplumbagalarinda cinsiyetlerin farklilasmasinin
kulugka sicakligina bagli oldugu tespit edilmistir (Bull, 1980). Sicakliga bagl esey
belirlenmesinin ii¢ tipinden s6z edilmektedir (Sekil 2.4) ve bunlar sabit sicaklik ve
cinsiyet orani arasindaki iliskiyi agiklamaktadir (Head ve ark., 1987; Pieau, 1996;
Kraak ve Pen, 2002). Tek gecis zonuna sahip olan Tip 1A’da diisiik sicaklikta erkek
bireyler, yiiksek sicaklikta ise disi bireyler meydana gelmektedir. Bu durum, bir¢ok
kaplumbaga ve kertenkele tiiriiniin karakteristik ozelligidir (Ewert ve ark., 1994;
Harlow, 2004). Tip 1B’de diisiik sicakliklarda disi, yiiksek sicakliklarda ise erkek
bireyler meydana gelmektedir (Ornegin; Tuatara ve bazi kertenkeleler (Harlow,
2004; Mitchell ve ark., 2006)). Iki gecis zonlu olan sicakliga bagli esey belirlenmesi
ise Tip 2’dir. Bu iki ge¢is zonu istiinde veya altindaki sicakliklarda disi bireyler
gelisirken ara sicakliklarda erkek bireylerin gelisimi ger¢eklesmektedir.

Deniz kaplumbagalarinin tiimiinde yiiksek sicaklik derecelerinde (32 °C) disi, diisiik
sicaklik derecelerinde (26 °C) erkek ve optimum sicaklik derecelerinde (29 °C) ise
erkek disi oranmnin 1:1 oldugu bulunmustur (Bull, 1980). Yavrularin esey oranlarinin
1:1 oldugu sicaklik Esik Sicaklik (Pivotal Temperature) olarak adlandirilmaktadir
(Yntema ve Mrosovsky, 1980; Miller ve Limpus, 1981; Mrosovsky ve Pieau, 1991).
Bugiine kadar deniz kaplumbagalar {izerinde yapilmis olan ¢alismalarda genellikle
yuvalarin sicakligiin esik sicakligin tizerinde oldugu ve disi cinsiyet oraninin daha
yiksek oldugu bulunmustur (Kaska ve ark., 1998; Godley ve ark., 2002; Candan,
2010). Farkli deniz kaplumbagasi popiilasyonlar1 arasindaki genetik varyasyonlar ve
kumsallarin bulundugu bolgelerdeki cevresel farkliliklar ayni tiir i¢in beklenen
degerlerden farkli esik sicakliklari meydana getirebilmektedir (Merchant-Larios,
1999).
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Sekil 2.4. Sicakliga bagli esey belirlenmesinde esik sicaklik ve gegis zonlar1 (1A: Tek gecis
zonlu - yiiksek sicaklikta disi gelisimi, 1B: tek gecis

Aeckerman, (1997), Mrosovsky ve ark., (1992) ve Mrosovsky, (1994), tarafindan
yapilan caligmalardan elde edilen veriler sonucunda bes tiir icin saptanan esik
sicakliklarin en diisiik 28.3°C (C. mydas) ile en yiiksek 29.5°C (D. coriacea)

arasinda oldugu saptanmustir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Tiirlere gore esik sicakliklar

Tiir Ad Esik Sicaklik Kaynak
Chelonia mydas 28.3°C Ackerman, (1997)
Caretta caretta 28.7°C Ackerman, (1997)

Lepidochelys olivacea 29.1°C Ackerman, (1997)
Eretmochelys imbricata 29.2°C Mrosovsky ve ark., (1992)
Dermochelys coriacea 29.5°C Mrosovsky, (1994)

11



Iribas kaplumbagaya ait esik sicakliklar popiilasyonlarm bulundugu bolgelere gére
farkliliklar gostermektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Bolgelere gore esik sicakliklar

Ulke Esik Sicaklik Kaynak
Brezilya 29.2°C Marcovaldi ve ark., (1997)
ABD 29°C Mrosovsky, (1994)
Akdeniz 28.9°C Kaska ve ark., (1998)

Sicakliga bagli esey belirlenmesinde, kulugka sicakligi gelisimin kritik evresinde
gonadal farklilasma olaylarini tetiklemektedir. Bu dénemden dnce ve sonra meydana
gelen sicaklik degisimleri cinsiyetin belirlenmesinde rol oynamaktadir (Yntema ve
Mrosovsky, 1982). Bu aralik genellikle ‘Sicakliga Hassas Donem (SHD)’ olarak
adlandirtlir (Mrosovsky ve Pieau, 1991) ve deniz kaplumbagalarinda cinsiyetin
belirlendigi donemdir. Bu dénem embriyonik gelisimin (inkiibasyon siiresi) ortasinda

yer almaktadir (Yntema ve Mrosovsky, 1980; Mrosovsky ve Pieau, 1991).

2.8. Esey Belirlenmesinde Kullanilan Metodlar

Yuvadan c¢ikan yavrularda eseysel dimorfizm olmamasi nedeniyle cinsiyetlerinin
belirlenmesi olduk¢a zordur. Cinsiyet belirlenmesinde dogrulik oranlar1 birbirinden
farkli olan ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (Ceriani ve Wyneken, 2008). Cinsiyet
belirlenmesi i¢in kullanilan metodlar 6liimciil olmayan (non—letal) ve 6liimciil (letal)
metodlar olarak iki ana gruba ayrilabilir.

Oliimciil olmayan metodlardan biri RIA (Radioimmunoanalysis) metodu digeri ise
Laparoskopi metodudur. RIA metodu, temel olarak bireyden alinan kanin serum
kisminin RIA’nin yapilmasina dayanmaktadir. Bu yontem eriskinlige ulagsmamais
bireylere uygulanmaktadir (Owens ve ark., 1978; Wibbles ve ark., 1987). Bu
uygulama i¢in gerekli olan kan miktar1 yavrular i¢in 6liimciil olabildiginden dolay1
bu metod ¢ok fazla tercih edilmemektedir (Gross ve ark., 1995). Yavrulardan kan

almak yerine yumurta i¢inde biraktiklar1 Koryoallantoyik ve Amniyotik Sivi (CAFS)
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analiz edilerek cinsiyet belirlenebilir. Disi ve erkek bireylerde koryoallantoyik ve
amniyotik sivi icerisinde estradiyol (E) ve testosteronun (T) farkli oranlarda
bulundugu saptanmistir (Gross ve ark.,1995). Testosteron miktar1 erkek olarak
gelisen yavrularda, E (esteradiol-17B) miktar1 ise disi olarak gelisen yavrularda
belirgin sekilde yiiksektir. Hem plazmada hem de koryoallantoyik ve amniyotik
stvida E:T oran1 yiiksek ise disi, diisiik ise erkek birey gelisimini ifade etmektedir. E
ve T degerleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde %71-75 aras1 dogruluk ile cinsiyet
belirlenirken, E ve T degerleri birbirine oranlandiginda %96 dogrulukta cinsiyet
tahmini yapilabilmektedir (Gross ve ark., 1995).

Laparoskopi ise yavru bireyler yerine jiivenil bireylere uygulanan bir tekniktir.
Temel olarak gonadlarin  kaplumbaga viicudunda direkt incelenmesine
dayanmaktadir (Wood ve ark., 1983; Limpus ve Reed, 1985; Limpus ve ark., 1985).
Laparoskop yardimiyla morfolojik olarak incelenen gonadlar olduk¢a net olarak
goriilmektedir. Bu yontem kaplumbagaya zarar verme potansiyelinin yiiksek olmasi,
lojistik giicliigli ve uzman veteriner egitimi olmadan kullanilamamasi gibi 6nemli
dezavantajlara sahiptir (Wibbels, 1999). Oldukg¢a basarili 6rnekleri mevcuttur, fakat
sayica oldukga azdir (Wood ve ark.,1983).

Cinsiyet belirlemede kullanilan letal metodlardan biri Gliserin metodudur. Gliserin
ile muamele edilen gonadlarin transparan hale getirilmesi ve testislerin seminifer
tiibiillerinin, ovaryumun ise homojen yapisinin goézlenmesi sonucu cinsiyetin
belirlenmesidir (Heiden ve ark., 1985). Gonadlar tamamen transparan hale geldikten
sonra oOrnekler incelendiginde; seminifer yapilara gore erkek, homojen goriiniime
sahip yapilasan kisimlara gore disi oldugu kanisina varilir. Gliserin metodu oldukga
hizli ve cabuktur fakat histolojik inceleme bu yonteme gore daha giivenilir bir
yontemdir. Jackson ve ark., (1987) gliserin metodu ile histolojik inceleme sonucu
olusan verilerde %53 oOrtiisme s6z konusu oldugunu belirtmistir.

Diger bir letal metod ise gonadlarin direkt olarak incelenmesidir. Bu tip inceleme
gonadlarin iizerindeki zarin kaldirilmasi sonunda gonad yiizeylerinin goriiniimiine
dayanmaktadir. Gonadlar, viicut boslugunda dorsal bir sekilde, akcigerlerin

posterioruna ve bobreklerin ventraline yerlesmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Gonadin konumu (Fotograf: Onur Candan)

Ovaryum ve testis morfolojik 6zelliklerine gore; ovaryum testise gore daha genis,
daha piiriizsiiz ve kenarlar1 tirtirhh bir yapiya sahiptir. Ovaryum daha sarimsi iken
testis beyazimsidir. Ovaryum daha yassi ve genis iken testis tombul sonlanma
kisimlar incedir (Yntema ve Mrosovsky, 1980).

Ceriani ve Wyneken, (2008), tarafindan yapilan ¢alismada 6li yavrularin {ireme
kanallar1 ve gonadlarin morfolojik 6zelliklerini karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada
eseyin belirlenmesinde etkili dort kriter bulunmustur. Bunlar paramezonefrik kanal
(PD) biiytikliigii, kanalin mobilitesi, tam bir liimenin varlig1 ve gonad mobilitesidir.
Bu morfolojik o6zellikler, yaygin olarak kullanilan histolojik metotlar olmaksizin
eseyin hizli bir sekilde belirlenmesinde kullanilan yeni bir metotdur.

Cinsiyetin belirlenmesinde kullanilan en giivenilir teknik ise histolojik incelemedir
(Mrosovsky ve Benabib, 1990). Bu teknik ile yuvadan yeni ¢ikmis veya embriyonik
stirecini heniliz tamamlamis olan kaplumbaga yavrularinda cinsiyetin belirlenmesi
icin en kesin yoldur. Uygulanan tiim metodlar ayn1 zamanda histolojik ¢aligma ile

dogrulanmaktadir (Mrosovsky ve Benabib, 1990).
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2.9. Deniz kaplumbagalar ile ilgili yapilan ¢calismalar

Tiirkiye’de deniz kaplumbagalar1 ile ilgili ¢aligmalarinin baglangici Hathaway,
(1972)°dir. Bu c¢alismada iribas kaplumbaga ve yesil kaplumbaganin Tiirkiye
kiyilarinda goriildiigiine ait ilk kayitlar verilmistir. Tiirkiye’de yapilmis ilk detayh
caligmalar 1982, (Geldiay ve ark.) ve 1983, (Geldiay) yillarinda baslamigtir. Dalyan,
Kumluca, Side, Belek ve Alanya kumsallarinda popiilasyon izleme g¢alismalari
yapilmistir. Calismalar gliniimiizde de mimkiin oldugunca diizenli olarak
yiiriitilmeye devam etmektedir.

1988 yilinda Tiirkiye’nin Aydin’in Kusadasi ilgesi ile Hatay’in Samandag ilgesi
arasinda kalan 2456 km’lik alan taranmis ve iribas kaplumbaga ve yesil kaplumbaga
icin 17 6nemli yuvalama kumsali oldugu belirtilmistir (Baran ve Kasparek, 1989).
Giiniimiizde son yapilan c¢alismalar sonucunda eklenen kumsallar ile birlikte
yuvalama kumsallarinin sayisi 25’¢ (Ekincik, Dalyan, Dalaman, Fethiye, Patara,
Antalya-Kale, Kumluca, Cirali, Tekirova, Belek, Kizilot, Demirtas, Gazipasa,
Anamur, Goksu Deltasi, Alata, Kazanli, Akyatan, Yumurtalik, Yumurtalik 1- Akkum
Alt Kumsali, Yumurtalik 2- Sug6zii Alt Kumsali, Yumurtalik 3- Botas Alt Kumsali,
Yumurtalik 4- Hollanda Alt Kumsali, Samandag, Kale-Hatay Alt Kumsali) ulasmistir
(Tiirkozan ve Kaska, 2010) (Sekil 2.6).

—~ —— g
/ /'E’C" ~ ‘\,\‘ ,/ \\
N % : <
" TURKIYE \
t
3
J) * xux_,’\?,(‘_/\—’w
\ I
i
\r“
Dalyan Fethiye Tekirova Yumurtalik
Dalaman Kuml Kizilot Akyatan
Ekmc | . Belek mirtas Goksu Deltas:
Gazipasa
o ] Anamur .
C_’ § / —Kale |
| Alata
Kale e Samandag:
(anayey AKDENIZ

Sekil 2.6. Tiirkiye'de bulunan yuvalama kumsallari
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Tiirkiye kiyilarinda yuvalayan yesil kaplumbaga ve iribag Kaplumbaga i¢in cesitli
alanlarda bircok arastirma yapilmistir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda; genetik
(Kaska, 2000; Kaska ve ark., 2001; Simsek, 2003; Kaska, 2004; Bagda, 2009), agir
metal birikimi (Kaska ve ark., 2004; Celik ve ark., 2006; Yal¢in- Ozdilek ve ark.,
2006a; Ozdilek ve Yal¢in-Ozdilek, 2007), embriyonik gelisim (Citak, 1998; Taskin,
1998; Kaska ve Downie, 1999), beslenme alanlari (Tirkozan ve Durmus, 2000;
Yal¢in-Ozdilek ve Aureggi, 2006), cinsiyet ayrimi  (McCoy ve ark., 1983; Van der
Heiden ve ark., 1985; , Michel-Morfin ve ark., 2001; Godley ve ark., 2002a;
Grossman ve ark., 2007; Ceriani ve Wyneken 2008), metabolik 1sinma (Godfrey ve
ark., 1997; Broderick ve ark., 2001; Zibinden ve ark., 2006; Candan ve Kolankaya,
2014; Girondot ve Kaska, 2015) iizerine ¢esitli caligmalar yapilmistir.

Cinsiyet-sicaklik ¢alismalari ise diinyada yaklasik 40 yildir yiiriitiillmektedir (Pieau,
1971; 1972; 1974). Ulkemizde ilk kez 1998 yilinda Kaska ve ark. tarafindan yapilan
calismada Dogu Akdeniz’de yuva parametreleri degerlendirmesi ve histolojik
inceleme ile yavru popiilasyonun yaklasik %82 oraninda disi agirlikli oldugu
belirtilmistir. Casale ve ark., (2000), tarafindan yapilan calismada, Akyatan
kumsalinda yuvalayan yesil kaplumbagalarin esey oranlarini belirlemek i¢in kumsal
ve kulugka sicakligi kullanilarak bu oranin disi agirlikli bir egilim gosterdigi
belirtilmistir. Patara kumsalinda iribag kaplumbaga iizerinde yapilan ¢alismada yine
kulugka sicakligr ile esey orami tahmininde bulunularak, yavrularin cinsiyetlerinin
disi agirhikli oldugu belirtilmistir (Oz ve ark., 2004). Sugdzii kumsallarinin bir alt
bolgesi olan Hollanda kumsalinda gerceklestirilen ¢alismada yesil kaplumbaga i¢in
hava, kumsal ve kulugka sicakliklari ile histolojik inceleme bir arada yapilmistir ve
disi oraninin %62.5 oldugu bulunmustur (Candan, 2006). Aym sekilde; Kaska ve
ark., (2006), yuva sicakligin1 ve histolojik yontemi kullanarak Fethiye Kumsali’nda
iribag kaplumbaga igin cinsiyet oranmi hakkinda tahmin yapilarak disi oraninin
yaklasik %65 oldugunu ve Fethiye Kumsali’'nda Tirkiye’nin diger iireme
kumsallarina oranla daha diisiik oranda disi iiretildigini belirtmislerdir. Samandag
Kumsali’nda yapilan calismada ise %85 disi agirlikli bir popiilasyon oldugunu
belirtilmistir (Yalgmn-Ozdilek ve ark., 2006). Samandag Kumsali’nda 2008 yilinda
gonad Ornegi ile erken gonadal gelisim ve cinsiyet oranlariin incelendigi bir diger

calismada, %82.8 oraninda disi birey gelistigi sonucuna varilmistir (Elmas, 2008).
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2010 yilinda Sugdzii kumsallart ve Kazanli kumsalinda yapilan calismada ise

cinsiyetin %62.8 oraninda disi biasli oldugu bulunmustur (Candan, 2010).

Bu c¢alismada, Sugézii Kumsallari’nda yapilan daha onceki caligmalardan farkhi
olarak cinsiyet oranminin belirlenmesinin yan1 sira yuva sicakliklari, yuva
parametreleri ve yavru agirliklarinin birbirleri ile olan iligkilerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi ve yuvalardaki sicakliklarin belirli yuva parametreleri, yavru

agirliklar1 ve cinsiyet ile olan iligkisinin degerlendirilmesi amaglamistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Cahisma Alaninin Tanimlanmasi

Adana ili Yumurtalik ve Ceyhan ilge smirlar1 igerisinde yer alan ‘Sugdzii
Kumsallar1’ batidan doguya dogru Akkum, Sugdzii, Botas ve Hollanda kumsallari
olmak {izere dort pargadan olusmaktadir (Sekil 3.1) ve toplam kumsal uzunlugu 3.4

km’dir (Canbolat ve ark., 2005; Candan, 2010; Kili¢ ve Candan, 2014).

Sugozii Kumsallar1 arasinda en fazla uzunluga sahip olan alan Akkum Kumsali’dir.
Bu kumsalin uzunlugu 1.4 km’dir. Bu alanin yerel halk tarafindan rekreasyonel
amagli  kullanimi olduk¢a nadirdir (Koordinatlar: 36°48.677°N-35°51.068’E,
36°49.036°N-35°51.868’E) (Sekil 3.1).

Akkum kumsalinin dogusunda yer alan Sugdzii Kumsali 1 km uzunlugundadir.
Kumsalin orta kisminda kayaliklar bulunmaktadir ve bu kayaliklar yuvalama alaninin
daralmasina sebep olmaktadir. Kumsal alanin giiney-bat1 yoniinde bir termik santral
bulunmaktadir ve bunun yani sira bu alana yeni sanayi tesislerinin yapilmasi
planlanmaktadir (Koordinatlar: 36°50.228’N-35°53.187’E, 36°50.352°N-
35°53.802°E) (Sekil 3.1).

Botas ve Hollanda Kumsallar1 ise BOTAS BM’nin sinirlari igerisinde bulunmaktadir.
Haydar Aliyev Deniz Terminali’nin yaklasitk 1 km dogusunda bulunan Botas
Kumsali, 0.6 km uzunlugunda olup, dogudan batiya dogru gidildik¢e daralmaktadir.
Arka kisminda BOTAS tesisleri bulunan kumsalin biiyiik bir kismi rekreasyonel
amaclt kullanilmaktadir (Koordinatlar: 36°52.589°N-35°55.366’E, 36°52.704°N-
35°55.711°E) (Sekil 3.1).

Sugdzii Kumsallari’nin en doguda yer alan bdlgesi ise Hollanda Kumsali’dir. Bu
kumsal Haydar Aliyev Deniz Terminali’nin yaklagik 1.2 km dogusunda olup, 0.4 km
uzunluga sahiptir. Kumsalin gerisinde kalan kisim tamamen agacglik ve kayaliklardan
olusmaktadir (Koordinatlar:36°52.737°N-35°55.778’E, 36°52.795’N-35°56.017’E)
(Sekil 3.1).
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ISKENDERUN KORFEZI
N

- X 4

Sekil 3.1. Sug6zii Kumsallari’nin uydu goriintiisii (1- Akkum Kumsali 2- Sugézii Kumsali 3-
Botas Kumsali 4- Hollanda Kumsali )
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3.2. Yontem
3.2.1. Arazi Calismalari

3.2.1.1. Yuvalarin Tespit Edilmesi

Haziran—Eyliil 2012 yuvalama sezonunda Sugézii Kumsallar’inda gergeklestirilen
arazi calismalar1 sabah 05:00-10:00, gece ise 21:00-03:00 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir.

Kumsala ¢ikan ergin bireylerin yumurta biraktiklart her bolge yuva, yumurta birakmadan
yaptiklar1 ¢ikislar ise yuvasiz ¢ikis (iz) olarak degerlendirilmistir. Sabah saatlerinde
yapilan arazi ¢aligmalarinda mevcut iz, yuva denemeleri ve yuvalar, ¢ikislarin tarihleri,
denize olan uzakliklari, devamli islak alan (DIA), yar1 1slak alan (YIA) ve devaml
kuru alan (DKA) uzakliklar1 ve konumlar1 ile kumsal tizerinde birakilan izlerin tipleri
ve sekilleri formlara kaydedilmistir. Bu islemler rutin olarak her giin tekrarlanmistir.
Tespit edilen yuvalar, kum yiizeyine ve kumun altina konulan ve iizerinde yuva tarihi
ve numarasi yazan ¢ubuklarla igsaretlenmistir. Yuvalarin koordinatlart Garmin Etrex
10 marka GPS ile kayit altina alinmistir ve yuvalar1 predatorlere karsi korunmak igin
yumurta ¢emberi bulunarak yuvanin merkezi kafesin ortasina gelecek sekilde 1x1m

boyutlarinda ve uygun cm goz agikliginda diiz kafesler yerlestirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Yuvalara kafes yerlestirilmesi

3.2.1.2. Yuva ve Kumsal Sicakliklarinin Belirlenmesi

Yuvalarin ve kumsalin sicakliginin belirlenmesi igin elektronik sicaklik Olgerler
kullanilmigtir. Tiim sezon boyunca kumsal sicakligindaki degisimleri 6lgmek
amactyla ¢alisma alanlart olan Sugdzii Kumsallarinin her bir pargasina, kumsal
tizerinde yuvalama bandi iizerinde bir noktaya, toplam dort adet sabit sicaklik veri-
kaydedicisi (SVK) (Gemini Data Loggers-Tinytalk Temperature Range H-
30°C/+50°C Part No: TK-0040) yerlestirilmistir.

Kumsala biralilan veri-kaydedicilerin yuvalama aktiviteleri sonucunda bulundugu
alanin degismemesi i¢in 3x3 cm kalinliginda ve 70 cm uzunlugunda tahta bir kazik
kullanilmistir. Cihazlar bu kazik iizerine baglanarak Fuentes ve ark., (2010)
tarafindan belirlenen yesil kaplumbaga i¢in ortalama yuva derinli§ine en yakin

standart derinlik olan 50cm derinlige yerlestirilmistir.

Yuvalara birakilan veri kaydediciler ise, disi birey tarafindan yumurta c¢ukuru
acildiktan sonra, birakilan yumurtalar belli bir sayiya ulastiginda, hem yumurtlayan

kaplumbagaya hem de yumurtalara zarar vermeden yuva igerisine birakilmistir (Sekil
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3.3). Birakilan bu veri kaydediciler ile yuvanin yapildigi andan itibaren yavru
¢ikisina kadar olan tiim sicaklik degisimleri kaydedilmistir Veri-kaydedicinin yuvaya

birakildig: tarih, saat ve cihaza ait seri numarasi yuva formuna kaydedilmistir.

Kumsalda belirlenmis alanlara yerlestirilen veri-kaydediciler, GLM v.2.8 adli 6zgiin
yazilimi ile programlanmistir ve kumsala yerlestirilme tarihi ve geri alinmasi

arasinda toplam 1500 adet 6l¢iim 120 dakikalik zaman araligiyla alinmistir.

Sekil 3.3. Yuvalara birakilan sicaklik veri kaydedici goriintiisii (Fotograf: Ahmet Yavuz
Candan)

3.2.1.3. Yavru Cikislarinin Saptanmasi

Sabah saatlerinde yapilan arazi ¢aligmalarinda yumurtadan ¢ikan yavrularin
kumsalda biraktiklart izler takip edilerek hangi yuvadan yavru ¢ikisi oldugu tespit
edilmistir. Yavru izleri sayesinde denize ulasan, predasyona ugrayan, ters yone
gitmis ve yuva agzinda kalan (6lii ve canli) yavru sayilar belirlenmistir (Sekil 3.4 ve

3.5).
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Sekil 3.4. Denize ulasan yavru goriintiisii

Sekil 3.5. Predasyona ugramis yavru goriintiisii (Fotograf: Ahmet Yavuz Candan)
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3.2.1.4. Yuva Kontrol Acislarinin Yapilmasi

Ik yavru ¢ikismin gergeklesmesinden yaklasik 5-10 giin sonra yuvalar kazilarak
kontrol acislar1 yapilmistir. Yuvalarin kontrol agilisi esnasinda yuva ile ilgili
Ol¢iimler olan, kuru kum yiiksekligi, 1slak kum yiiksekligi ve yuva ¢ember g¢ap1
Olciilmiistiir. Yumurtalar ve yavrularla ilgili olarak bos kabuk sayisi, dollenmemis
yumurta sayisi, anormal yumurta sayisi, erken embriyo, orta embriyo, ge¢c embriyo
sayilari, varsa albino yavru sayisi, yuva agilisinda bulunan toplam 6lii ve canli yavru

sayilari saptanmistir (Sekil 3.6 ve 3.8 aras).

Sekil 3.6. Normal yumurtalar (solda) ve anormal yumurta (sagda)goriintiileri
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Sekil 3.8. Albino yavru goriintiisii (Fotograf: Onur Candan)
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3.2.1.5. Kontrol Agis1 ve OrneklerinToplanmasi

Haziran-Eyliil 2012 yuvalama sezonunda Sugozii kumsallarinda yuvalayan yesil
kaplumbaga yuvalarindan toplanan Ol yavru ve embriyo Ornekleri; yavru
cikiglarinin gergeklestigi donem siiresince predasyona ugramis, yuva agzinda kalmis
ve glines etkisiyle 6lmiis olan yavrular ile yavru c¢ikislarini tamamlanip kontrol
aciglarinin yapildigr donemde yuva igerisinde kalan 6lii yavrulardan elde edilmistir.
Yuvalardan alinan yavru 6rnekleri lizerine yuva numarasi ve alindigi tarih yazilarak
steril kilitli posetlere konulmustur ve bozulmay1 énlemek amaciyla gonadlar alinana

kadar uygun ortamda (buzluk igerisinde) muhafaza edilmistir.
3.2.2. Laboratuvar Calismalari

3.2.2.1. Yavru Orneklerinin Agirliklarinin Alinmasi

Toplanan tiim 6lii yavru ve embriyo Ornekleri, lizerine yapisan kum ve pisliklerden
temizlenmesi i¢in su ile yikanip kurulandiktan sonra hassas terazi (Densa JW, 600g +
0.01g) ile agirliklar1 alinarak kaydedilmistir. Yuva igerisinde sikisan ve 6li olarak
toplanan oOrneklerin mekanik sikisma, dehidrasyon gibi etkilerle morfometrik
degerleri degisebilmektedir. Ayrica Ol¢limii yapan uzmanin subjektifligi de goz
oniinde bulundurulmas: gereken bir durumdur. Bu nedenle yavru agirhig
Olctimlerinin; yavru biyiikliigiiniin belirlenmesinde daha objektif degerlendirme

imkani saglayacag diisiiniilebilir.

3.2.2.2. Yavru Orneklerinin Gonadlarmin Alinmasi ve Saklanmasi

Arazi c¢aligmalar1 sirasinda toplanan 6li kaplumbaga yavrularinin cinsiyetlerini
belirlemek i¢in steril kosullarda bobreklerle birlikte kompleks olarak alinan gonadlar,
lizerinde yuva numarasi yazili 15cc’lik falkon tiiplerine alinarak, dokularin fiske
edilmesi igin “Tamponlanmis %4’liik para-Formaldehit”eklenmistir (Sekil 3.9).

Alinan gonad 6rnekleri histolojik inceleme i¢in +4°C’ de saklanmustir.
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Sekil 3.9. Gonad diseksiyonu goriintisii (1-9: Yavrunun temizlenmesi, diseksiyonu,
gonadlarin ¢ikarilmast ve Ornek tiipine alinmasi) (Fotograflar: Esra Deniz
Candan)

3.2.2.3. Gonadlarin Histolojik Olarak incelenmesi

Yavrularindan alinan bobrek-gonad kompleksleri histolojik incelemeye uygun hale
getirilmek i¢in rutin histolojik uygulamalara tabii tutulmustur. Fiksatifin
uzaklastirilmasi igin kisa bir siire akan su altinda bekletilen 6rnekler dereceli alkol
serilerinden gecirilmistir ve Once 45°C’lik daha sonra 55°C’lik parafin iginde

vakumlanmustir.

Vakumlama isleminin ardindan dokular parafin bloklar1 i¢ine gomiilmiistiir ve
parafin bloklar mikrotom cihazi ile 4um veya Sum kalinliginda kesilmistir. Lam
lizerine alinan kesitler Hematoksilen-Eozin ile boyandiktan sonra tiim preparatlar
entellan kullanarak kapatilarak mikroskobik incelemeye uygun hale getirilmistir.
Rutin histolojik teknikler kullanilarak hazirlanan preparatlar incelenerek alian

orneklerin cinsiyetleri belirlenmistir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Dokulara uygulanan histolojik islemler (Fotograflar: Onur Candan)
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Nikon E100 marka 151k mikroskobu ile yapilanhistolojik inceleme sirasinda ovaryum
ve testisin ayriminda Yntema ve Mrosovsky’e, (1980), ait olgiitler kullanilmustir.
Ovaryumun belirlenmesinde; primerfolikiil, medulla ve kalin korteksin varligi,
testisin belirlenmesinde ise; ince bir germinal epitel, testikiiler kordlar ve testikiiler
tiibiillerin varlig1 belirleyici 6zellikler olarak kullanilmistir (Sekil 3.11 ve 3.12).

Cinsiyetin disi ya da erkek olarak belirlenmesi, her bir gonad preparatinin i
arastirmaci tarafindan tekrar tekrar incelenmesi ve elde edilen sonuglarin toplu olarak

degerlendirilmesi sonucunda gerceklestirilmistir.

3.2.3. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler arasindaki iligkiler pearson korelasyonu ve regresyon analizleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde, p<0.01 ve p<0.05’e gore
anlamlilik derecesi kullamilmustir. Tiim istatistiksel analizler SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences Inc. Released, 2006, Version 15.0. Chicago) paket

programi ile yapilmistir.
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Sekil 3.11. Ovaryumun histolojik yapisi (K: Korteks, M: Medulla, GH: Germ Hiicresi)
Biiyiitme: X50

Sekil 3.12. Testisin histolojik yapisi (K: Korteks, M: Medulla, TT: Testikiiler Tiibiiller)
Biiyiitme :X50
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hava ve Deniz Yiizey Sicakhiklari

2012 yili yuvalama sezonunda Sugézii Kumsallari’na ait meteorolojik veriler T.C.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne bagli Ordu Meteoroloji il Miidiirliigii'nden elde
edilmistir. Sugdzii Kumsallar1 Yumurtalik (Istasyon Kodu: 17979) ve Dértyol
(Istasyon Kodu: 17962) istasyonlarinin orta noktasinda bulundugundan dolay1 hava

ve deniz suyu sicakliklarina ait veriler bu iki istasyondan saglanmustir.

Hava sicakliklarinda hazirandan agustos ayina dogru artis goriilmektedir. Fakat eyliil
aymda sicakliklar tekrar azalmaya baslamaktadir. 2012 yuvalama sezonu boyunca
Sugozii Kumsallari’nda hazirandan eyliil ayma kadar Olgiilen sicaklik degerleri
strasiyla 26.5°C, 29.1°C, 29.5°C, 27.0°C’dir. Sezonun en sicak gecen ay1 agustos
iken en serin gecen ay1 hazirandir. Haziran ve eyliil aylarinda Olgiilen sicaklik
degerleri birbirine oldukc¢a yakindir (swrasiyla 26.5°C, 27.0°C). 2012 yuvalama
sezonunda Sugdzii Kumsallari’na ait ortalama hava sicakligt degeri ise 28.0°C olarak

hesaplanmustir.

Tiim yuvalama sezonu boyunca 6l¢iilen deniz suyu sicaklik degerlerine bakildiginda
en yiiksek sicaklik agustos ayinda (31.1°C), en diisiik sicaklik ise haziran ayinda
(25.7°C) olgililmistiir. Temmuz ve eylil aylarina ait deniz suyu sicakliklari ise
sirastyla 29.4°C ve 29.5°C olarak hesaplanmistir. Sezonun ortalama deniz suyu
sicaklik degeri ise 29.9°C’dir.

Hava sicakliklar1 ile deniz yiizey sicakliklarinin aylik ortalama degerlerine
bakildiginda; haziran ayinda hava sicakligi deniz suyu sicakligindan yiiksek iken
eyliil ayinda hava sicaklig1 deniz suyu sicakligindan diisiik 6l¢iilmiistiir. Birbirine en

yakin sicaklik degerlerinin 6l¢iildiigii ay ise temmuz ayidir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Deniz suyu ve hava sicakliklarinin aylara gore dagilimu

4.2. Kumsal Sicakliklar:

2012 yuvalama sezonu boyunca Sugdzii Kumsallari’nda yapilan arazi ¢alismalari
stiresince kumsal sicakliklarinin belirlenmesi amaciyla dort alt bolgenin her birine
birer adet olmak tizere 50 cm derinlige dort adet sabit SVK yerlestirilmistir. Her bir
alt bolge icin kumsal sicakliklarinin sezon ortalamalarina bakildiginda, elde edilen
sicaklik degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu gorilmistiir. Sugdzii Kumsallari
icinde ortalama kumsal sicakligi en diisiik bolge Hollanda Kumsali olup (30.0 °C),
diger ii¢ kumsalin ortalama scaklik degerleri 30.7°C olarak hesaplanmistir (Sekil
4.2).

Alt bolgelerin ortalama kumsal sicakliklar1 ele alinarak tiim kumsalin ortalama
sicaklik degeri hesaplandiginda, 2012 yuvalama sezonunda Sugozii Kumsallari’nda

Olciilen kumsal sicaklig1 sezon ortalamasi 30.5°C’dir.

2012 yuvalama sezonu kumsal, hava sicaklii ve deniz suyu sicakligi ortalama
degerlerine bakildiginda, kumsal sicakliginin hava sicakligi ve deniz suyu

sicakligindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Alt bélgelerdeki kumsal sicakhiklar:

31
30.5
)
o
é 30
S
78]
295
29

Sugozii Botag Hollanda

Sekil 4.2. 2012 yuvalama sezonu Sug6zii kumsallar kumsal sicakliklari

Kumsal, hava ve deniz yiizeyi sicakliklarinin tiim sezonu kapsayacak sekilde
aralarindaki iligkiler istatistiksel olarak degerlendirildiginde; tiim parametreler
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. En yiiksek korelasyonun kumsal ile deniz
yiizeyi sicaklhigi (pearson=0.940, p<0.001) arasinda, en diisiik korelasyonun ise hava
ile deniz yiizeyi (pearson=0.584, p<0.001) sicakligi arasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.3-5) .
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Sekil 4.4. Hava sicakligi ile deniz yiizey sicakligi arasindaki iligki
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Kum sicakhg ile hava sicakhg
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Sekil 4.5. Kum sicakligi ile hava sicakligi arasindaki iligki
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4.3. Populasyon izleme verileri

2012 yuvalama sezonu boyunca Sugodzii Kumsallari’nda yapilan arazi calismalari
sonucunda dort alt bolgenin tamaminda bir adet iribas kaglumbagaya ait, 77 adet
yesil kaplumbagaya toplam 78 yuva saptanmistir. Yuvalarin 48 tanesi (%61.5)
Akkum Kumsali’nda, 16 tanesi (%20.5) Hollanda Kumsali’nda, 13 tanesi (%16.7)
Sugbzii Kumsali’nda, bir tanesi (%1.3) Botas Kumsali’nda bulunmaktadir (Sekil
4.6).

50 ~

40 -

30 ~

20

Akkum Sugdzii Hollanda Botas

Sekil 4.6. Yuvalarin kumsallara gore dagilimi

Tiim sezon yapilan yuvalarin aylara gore dagilimima bakildiginda; Haziran ve
Temmuz ayinda yapilan yuva sayisinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Haziran ayinda 35 yuvalama (%44.9), Temmuz ayinda 37 yuvalama (%47.4)
gerceklestigi belirlenmistir. En az yuvalama gergeklesen ay Agustos ayi1 olup, bu
aydaki yuvalama orani alt1 yuva ile %7.7 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Yuvalarin aylara gore dagilimi

Tim alt bolgelerde yer alan yuvalarin durumuna bakildiginda 78 yuvanin dokuz
tanesi (%11.5) predasyona ugramustir. Geriye kalan saglam yuvalardan sekiz tanesine
(9%10.3) SVK yerlestirilimistir ve bu yuvalar diiz yiizey kafesi kullanilarak koruma
altina alinmistir. Kullanilan kafesler sayesinde SVK yerlestirilen yuvalarin yuvalama
sezonu sonuna kadar predasyon etkilerinden koruyarak sicaklik verilerinin diizgiin

bir sekilde alim1 saglanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Yuvalarin genel durumlarma gore dagilimlari

Yuvalarm durumu Frekans Oran (%)
Toplam yuva sayist 78 100
Predasyona ugrayan yuva sayisi 9 115
Basarili yuva sayisi 69 88.5
Kafeslenen yuva sayisi 8 10.3
SVK yerlestirilen yuva sayisi 8 10.3
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4.4. SVK Yerlestirilen Yuvalar

2012 yuvalama sezonu siiresince toplam sekiz yuvaya SVK yerlestirilerek yuva
icindeki sicaklik degisimleri belirlenmistir. Kulugka sicakliklar1 degerlendirildiginde,
en yiiksek sicaklik 32.6°C, en diisiik sicaklik ise 28.1°C olarak olgiilmiistiir. Sugdzii
kumsallariin ortalama kulugka sicakligi ise 30.6°C olarak belirlenmistir (Cizelge
4.2).

Kulugka sicakliklar1 belirsiz donem (1/3), sicakliga hassas dénem (2/3) ve eseyin
belirlendigi donem (3/3) olarak ii¢ ayr1 sekilde degerlendirildiginde ise, Sugézii
Kumsallari’nda olgiilen ortalama degerler sirasiyla 29.6°C, 30.5°C ve 31.6°C olarak

hesaplanmustir (Cizelge 4.2).

SVK vyerlestirilen yuvalarda eseyin belirlendigi donemlerdeki sicaklik degerlerine
bakildiginda, sekiz yuvanin tamaminda Olgiilen sicaklik degerlerinin Tiirkiye i¢in
esik sicaklik degeri olarak belirlenen 28.9°C’den yiiksek oldugu belirlenmistir. Fakat
SHD sicakliklaria bakildiginda yuvalarin bir tanesinin esik sicaklik degerin altinda,

diger yedi yuvanin ise bu degerin iizerinde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. SVK yerlestirilen yuvalara ait sicaklik degerleri

Kumsal Kulugka 1/3 2/3 3/3

Yuva no Yuvakodu  Sicakligi  Sicakligi  Sicakligt  Sicaklign  Sicakligi
°O °O °O °C) (°C)
1 AY -21 30.5 30.5 28.7 30.4 325
2 AY -39 31.3 32.6 31.6 325 334
3 AY -40 313 32.1 311 32 33.4
4 SY - 07 311 311 29.9 31.3 32.1
5 SY -12 31.2 314 30.8 31.3 319
6 HY -13 30.3 28.1 27.1 27.9 29.0
7 HY - 14 30.3 29.6 28.6 29.7 31.0
8 HY - 15 30.4 29.3 28.8 29.2 29.9
Ortalama 30.8 30.6 29.6 30.5 317
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Yuva sicakliklarmin  yan1 sira bu yuvalara ait gesitli parametrelerin
degerlendirilmesinde; kulugka siiresi, biiyiikliigii, derinligi ve yuvanin denizden

uzaklig1 olmak iizere bes parametre kullanilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. SVK yerlestirilen yuvalara ait siire, diiyiikliik, derinlik ve denizden uzaklik

degerleri
Yuvano Yuva kodu Kulugka Kulugka Kulugka Denizden
stiresi (giin) biiylikligi derinligi (cm) uzaklik (m)
(adet)

1 AY -21 54 103 75 31.4
2 AY -39 48 134 86 355
3 AY -40 45 103 84 40.4
4 SY -07 49 73 82 36.5
5 SY -12 44 46 62 36

6 HY -13 61 146 102 12.9
7 HY - 14 57 142 90 19.8
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Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi 2012 yuvalama sezonunda tiim SVK yerlestirilen
yuvalarin ortalama kulugka siiresinin 51.1 giin oldugu belirlenmistir. Kulucka
stireleri en diisiik 44 giin, en yiiksek ise 61 giin olarak tespit edilmigtir. Diger
parametrelerin ortalamasina bakildiginda kulugka derinligini 85 cm, kulucka

biiyiikliigii 104.4 yumurta ve denizden uzaklik 29.7 m olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. SVK yerlestirilen yuvalara ait ortalamlar

Kulugka Kulugka Yuva derinligi Denizden
sliresi biyukligii (cm) uzakligi
(giin) (adet) (m)
Orneklem (n) 8 8 8 8
Ortalama 51.1 104.4 85 29.7
Minimum 44 46 62 19.8
Maksimum 61 146 102 36.5

Tiim sezon kulugka sicakliklart ve SHD sicakliklari ile yuva parametreleri arasindaki
iligkinin degerlendirilmesi i¢in yapilan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda,
bu iki degerin istatistiksel olarak birbirine olduk¢a yakin sonuglar verdigi
belirlenmistir. Analizler sonucunda, yuva sicakligmnin kulugka derinligi (n=8,
p>0.05) ve kulugka biiytikligi (n=8, p>0.05) ile arasinda bir iliski bulunmazken,
denizden uzaklik (n=8, pearson=0.927, p<0.01) ile arasinda pozitif yonde, kulugka
stiresi (n=8, pearson=-,846, p<0.01) ile arasinda ise negatif yonde giiclii bir iliski
oldugu bulunmustur (Sekil 4.8 ve 4.9).
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Bunun yani1 sira yuva sicakligi ile hava, deniz yiizeyi ve kumsal sicakligi arasindaki
iliskilerde degerlendirilmistir. Hesaplamalar sonucunda; yuva sicakliginin hava ve
deniz yiizeyi sicakligi ile arasinda bir iliski bulunmazken (p>0.05), yuva sicakligi ile
kumsal sicakligr arasinda (pearson=0.765, p<0.05) pozitif yonde gii¢lii bir iligki
oldugu bulunmustur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kum sicakligi ile yuva sicaklii arasindaki iligki

SVK yerlestirilen yuvalarda kontrol agis1 sonucunda toplam 835 yumurta sayilmistir.
835 yumurtanin 634 tanesinden yavru ¢ikisi gerceklesmistir. Kalan 201 yumurtanin
170 tanesi dollenmemis, 31 tanesi ise dollenmis yumurta olarak sayilmustir.
Déllenmis yumurtalarda erken ve orta embiyonik doneme hi¢ rastlanmamis olup,
hepsinin ileri embriyonik durumda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Dollenmis ve
dollenmemis yumurtalarin hepsi hasarli yumurta olarak sayilmistir ve toplam

kulugka biiyiikliigiiniin %24’{inlin hasarlt yumurta oldugu saptanmustir (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.5. SVK yerlestirilen yuvalarda kontrol acis1 sonucunda olusan yumurta durumlari

Déllenmis yumurta
Toplam Toplam Kulugka % hasarli

Yuva no erken o hasarl bos bitviikliiii t

emb ortaemb. | ileriemb. | yumurta kabuk uyukiugu yumuria

. donem donem

donem

AY -21 - - - 6 97 103 5.8
AY -39 - - 7 68 66 134 50.7
AY -40 - - 14 19 84 103 18.4
SY -07 - - 1 41 32 73 56.2
SY-12 - - 7 15 31 46 32.6
HY - 13 - - 2 20 126 146 13.7
HY - 14 - - - 6 136 142 4.2
HY - 15 - - - 26 62 88 29.5

Toplam kulucka biiyiikliigii

/,/ 76%
%
80% 1 yd o
70% %
Yy
60% + // s
50% -
o 24%
40% +” // °
30% // J
20% - //
10% -
0% . .
Toplam hasarli yumurta Toplam bos kabuk

Sekil 4.11. SVK yerlesirilen yuvalara ait toplam kulugka biiyiikliigiine ait yumurta durumlari
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4.5. Yuva Parametreleri ve Yavru Agirhklar:

2012 yuvalama sezonu boyunca toplam 31 yuvaya ait 88 6lii yavrunun agirliklart
alinmistir. BU yavrularin alindig1 yuvalara ait kulugka stiresi, biyiikligii, derinligi,
denizden uzaklig1 ve yavru ¢ikis basarisi olmak {izere bes farkli yuva parametresi ile
yavru agirliklar1 bir arada karsilastirilmistir. Yavrularin alindigi tiim yuvalara ait
sicaklik degerleri bilinmedigi i¢in, yuva sicakligi ile kulugka siiresi arasindaki iligki

kullanilarak kulugka siiresinin yavru agirhigina etkisi degerlendirilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler dogrultusunda; yavru agirliklart ile kulugka siiresi
(n=31, p>0.05), kulugka derinligi (n=31, p>0.05), kulucka biyikligi (n=31,
p>0.05), yuvanin denizden uzakligi (n=31, p>0.05) ve yavru ¢ikis basarisi (n=31,
p>0.05) arasinda bir iliski olmadig1 belirlenmistir. Yavrularin alindig1 tiim yuvalarin
sicakligr bilinmedigi i¢in, yuva sicakliginin yavru agirligina olan etkisi direkt olarak
belirlenememistir. Sicaklik 6l¢limii alinan yuvalardan elde edilen verilere gore yuva
sicakligr arttikga kulugka siiresinin kisaldigi (n=8, p<0,01) goriilmektedir. Fakat

kulugka siiresi ile yavru agirliklari arasinda iligki bulunmamustir.

4.6. Histolojik Inceleme

2012 yuvalama sezonu Sugdzii kumsallarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda toplanan
olii yavru ve embriyo orneklerinden elde edilen 154 gonad 6rnegi histolojikolarak
incelemeye uygun hale getirilerek incelenmistir. Fakat inceleme sonucunda net sonug

alinamayan ornekler degerlendirmeye alinmamustir.

Ornek alman yuvalarin kulugka siireleri 40 ile 60 giin arasinda degismektedir.
Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi 4045 giin aras1 kulugka siiresine sahip yuvalardan
aliman yavrulara ait gonad Orneklerinin incelenmesi sonucunda %97.6 oraninda
ovaryum, %2.4 oraninda testis tespit edilmistir. 46—50 giin arasindaki yuvalardan
alinan 54 Ornegin 43 tanesinin ovaryum (%79.6), 11 tanesinin ise testis (%20.4)
oldugu saptanmistir. 51-55 giinliik kuluckalardan alinan Orneklerin incelenmesi
sonucunda %69.8’simin ovaryum oldugu belirlenmistir. 56-60 giinliik yuvalardaki
orneklerde ise incelenebilen bes drnegin dordiinde ovaryum (%80), birinde testis
(%20) gozlenmistir. Kulugka siliresi belirlenemeyen yavrulara ait Ornekler

incelendiginde ise %33.3’iinde ovaryum, %66.7’sinde testis tespit edilmistir. Sugozii
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Kumsallari’nda 2012 yuvalama sezonunda histolojik olarak incelenebilen 150
Ornegin cinsiyet dagilimina bakildiginda 120 adet ovaryum (%80), 30 adet testis

(%20) oldugu saptanmistir. Kumsala ait disi erkek oraninin 4:1 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Kulugka siirelerine gore histolojik inceleme sonuglari

Ovaryum Testis
Kulugka siiresi (Giin)
n % n %
40-45 41 97.6 1 24
46-50 43 79.6 11 20.4
51-55 30 69.8 13 30.2
56-60 4 80.0 1 20.0
Belirsiz 2 33.3 4 66.7
Toplam 120 80.0 30 20.0

Sicaklik olgtimii yapilan yuvalardan alinan toplam 29 yavrunun cinsiyet orant
degerlendirildiginde %86 oraninda disi yavru gelisimi oldugu gozlenmistir.
Embriyolar ve yavrulardaki cinsiyet orani ayr1 ayri ele alindiginda ise; aralarinda fark
oldugu belirlenmistir. Embriyolarin (n=62) cinsiyet oraninin %93.5 disi, yavrularin

(n=88) cinsiyet oraninin ise %70.5 disi biasli oldugu bulunmustur.

4.7. Cinsiyet ile Yavru Agirhiklarn

Caligma siiresi boyunca agirliklar1 alinabilen yavrular ile bu yavrularin cinsiyetleri
arasindaki iliskler degerlendirilmistir. Buna degerlendirme sonucunda; disi
yavrularin agirliklant ile erkek yavrularn agirliklar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir. Buna karsin, yavrularin agirlik
ortalamalar1 ele alindiginda disi yavrularin agirlik ortalamasinin 16.8 g, erkek
yavrularin agirlik ortalamasinin ise 16.2 g oldugu belirlenmis ve disilerin agirlik

ortalamasinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye kiyilarinda deniz kaplumbagalar ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle
morfometrik ¢esitlenmeler (Tiirkecan ve ark., 2008), denizel predasyon (Tiirkecan ve
Yerli, 2007) ve popiilasyon izleme ve koruma calismalarin1 (Baran ve Kasparek,
1989; Canbolat, 1991; Ergene ve ark., 2009) kapsamaktadir. Fakat yavrulardaki
cinsiyet oranlari, yavru viicut agirligi ve yuva parametreleriyle ilgili konular1 igeren
calismalar oldukca sinirl sayidadir (Kaska ve ark., 1998; Oz ve ark., 2004; Kaska ve
ark., 2006; Candan, 2006; Sonmez ve ark., 2011; Ugar ve ark., 2012).

Akdeniz’de yer alan deniz kaplumbagalar1 yuvalama kumsallarinda gergeklestirilmis
olan caligmalar degerlendirildiginde; yapilan c¢alismalarin ¢ogunlugunun iribas
kaplumbaga iizerinde yogunlastigi, yesil kaplumbaga iizerinde ise olduk¢a az sayida
calisma oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi yuvalama kumsallarinin biiyiik bir
cogunlugunun Bat1 Akdeniz’de yer almasi ve bu kumsallarin iribas kaplumbagaya ait
yuvalama alanlar1 olmasidir. Yesil kaplumbaga ise dogu Akdeniz’de yer alan birkag
kumsala yuvalama yapmaktadir. Bu c¢aligmanin gergeklestirilmis oldugu Sugozii
Kumsallari’da yesil kaplumbaga i¢in bir yuvalama alanidir. Yesil kaplumbaga, IUCN
tarafindan Kirmizi Listede ‘Nesli Tehlike Altinda ve yakin bir gelecekte tiiriin
tamamen yok olma riski oldukga yiiksek’ olarak tanimlanmaktadir (IUCN, 2015). Bu
nedenle iilkemizde bu tiir ile ilgili ¢aligmalarin diizenli olarak yapilmasinin ve

yapilan ¢alismalarin ¢esitliliginin artirilmasinin gerekliligi oldukga aciktir.

Bu ¢alismanin gergeklestirildigi Sugozii Kumsallarindan elde edilen populasyon
izleme verilerine bakildiginda, bu sahanin Akdeniz’de yuvalayan yesil
kaplumbagalar i¢in 6nemli bir yuvalama alan1 oldugunu ortaya koymaktadir. Sugozii
Kumsallari’nin toplam uzunlugu 3.4 km olup, Tiirkiye’de yer alan diger yuvalama
kumsallar1 genel olarak degerlendirildiginde bu kumsalin daha dar bir yuvalama
alanina sahip oldugu goriilmektedir. 2012 yuvalama sezonunda Sugdzii
Kumsallarinin yuva yogunlugunun 43.6 yuva/km oldugu belirlenmistir. Yuvalamanin
aylara gore dagilimi gz oniine alindiginda ise, yuvalarin biiylik cogunlugu temmuz
ayt icerisinde yapilmistir. Benzer sekilde Samandag, Kazanli ve Akyatan

kumsallarinda 6nceki yillarda yapilan ¢aligmalarda yuvalamanin en yogun oldugu ay

46



temmuz ay1 olarak belirtilmistir (Sonmez, 2006; Yerli ve Demirayak, 1996; Durmus,
1998).

Deniz kaplumbagalarinda cinsiyetlerin farklilasmasinin kulugka sicakligina bagl
oldugu bilinmektedir (Bull, 1980). Bu canlilarda cinsiyet belirlenmesinde sicakligin
aktif olarak rol almasi, tiiriin devamlilig1 {izerinde kiiresel 1sinmanin yol agtigi
tehdidin 6nem derecesini agik¢a vurgulamaktadir. Kulugka sicakliginin; kulugka
stiresi (Bustrad ve Greenham, 1968), embriyonun gelisme orani (Miller, 1982),
cinsiyet oran1 (Yntema ve Mrosovsky, 1980; Spotila ve ark., 1994), yavru basarisina
(Bustrad ve Greenham, 1968; Miller, 1982), yavru biiyiikligi (Reece ve ark., 2002),
yavru agirhg (Les ve ark., 2007; Reece ve ark., 2002) ve yavrularin yuvadan
ciktiktan sonra kum istiinde siirlinme hizlar1 (Ischer ve ark., 2009) iizerinde etkili
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica yesil kaplumbagalarda kulucka sicakligi on
yiizgeglerin yiizme hizin1 ve kabiliyetini etkileyebilmektedir (Booth ve ark., 2004).
Bu nedenle yuvalarda meydana gelen sicaklik degisimleri yavrularin fenotipini,
cinseyet oranini Ve hayatta kalma sansini ciddi oranda etkileyebilmektedir. Bunlarin
yani sira kiiresel 1sinmanin hava sicakligi, deniz yilizey sicakligi, kumsal sicakligi,
yuva sicakliklar1 ve yavrularin cinsiyet oranini da etkiledigi diisiiniildiigiinde, kiiresel
isinmanin deniz kaplumbagalarinin nesillerinin devami tehlikeye sokan en onemli

faktorlerden biri oldugu gercegi kaginilmazdir.

Bu dogrultuda tiim yuvalama sezonu boyunca g¢alisma alanina ait ortalama hava
sicaklig1 degerleri aylara gore ele alindiinda; sicakliklarda hazirandan agustos ayina
dogru bir artig goriilmekte, eylil ayinda ise sicakliklar tekrar azalmaya
baslamaktadir. Sezonun en sicak gecen ayl agustos iken en serin gecen ayi
hazirandir. Bu durumda hava sicakligmin  kumsal sicakligina  etkisi
degerlendirildiginde; kumsal sicakliginin hava sicakliklarina paralel olarak artmasi

beklenmektedir.

Kumsal sicakligina bakildiginda, kumsallara gore ortalama sicakliklar 30°C ile
30.7°C arasinda degismektedir. 50 cm derinlikteki ortalma kumsal sicakliginin ise
30.5°C oldugu belirlenmistir. Ortalama hava sicakligi ise 28°C olarak hesaplanmuistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda hava sicakligina bagl olarak 50 cm derinlikteki

kumsal sicaklig1 tahmininde kullanilabilecek deger +2.5°C olarak hesaplanmistir. Bu
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durum hava ve kumsal sicakliklar1 arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu goésteren
Godley ve ark., (2001) tarafindan yapilan ¢alismay1 destekler niteliktedir. Benzer bir
sekilde; Candan, (2010), tarafindan 2008 ve 2009 yuvalama sezonunda Sugdzii
Kumsallar1 ve Kazanli Kumsali’nda gergeklestirilen ¢aligmada ise hava sicakligina
bagl olarak 50 cm derinlikteki kumsal sicakligi tahmininde kullanilabilecek degerin

+ 2.1°C oldugu belirtilmistir.

Kumsal sicakliginin tahmin edilmesinde hava sicakliginin beraberinde deniz ylizeyi
sicakligininda etkisi oldugu Fuentes ve ark., (2010), tarafindan 15 farkli kumsalda
gerceklestirilen ¢alismada ortaya konmustur. Calismada kumsal sicakligi tizerinde
hava ve deniz yiizeyi sicakliginin etkisini degerlendirilmis, bunun sonucunda kumsal
ile hava sicakligi ve deniz yiizeyi sicakligi arasinda giiglii bir iliski oldugunu
belirlenmistir. Benzer bir sekilde ¢alismamizda da Fuentes ve ark., (2010)’un elde

ettigi sonuclara yakin degerler bulunmustur.

Bu duruma ek olarak ¢alismamizda kumsal sicakligi ile yuva sicakligi arasinda da
giicli bir iliski oldugu saptanmistir. Kumsal sicakliginin deniz yiizey sicakligi ve
yuva sicakligr arasindaki giiclii iligkiye dayanilarak, deniz yiizey sicakligi ile yuva
sicakligr arasinda da bir iliski olmasi beklenmektedir. Elde ettigimiz sonuglar
dogrultusunda yuva sicakligiin deniz yiizey sicakligindan etkilenmedigi sonucuna
varitlmistir. Girondot ve Kaska (2015) tarafindan Dalyan Kumsali’nda iribas
kaplumbaga yuvalarinda gergeklestirilen calismada ise yuva sicakliklarini, deniz

yiizey sicakliginin hava sicakliindan daha fazla etkiledigi belirlenmistir.

Kumsal sicakliginin belirlenmesi ile kumsaldaki esey orani hakkinda genel bir
tahminde bulunulabilmektedir (Casale ve ark., 2000; Broderick ve ark., 2001).
Casale ve ark., (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Akyatan Kumsali’nda
yuvalayan yesil kaplumbagalarin esey oranlarint belirlemek i¢in kumsal ve kulucka
sicakligi kullanilarak bu oranmin disi agirhikli bir egilim gosterdigi belirtilmistir.
Calismamiz siiresince tiim alt bolgelerde oOlglilen kumsal sicaklik degerlerine
bakildiginda; biiyiikk bir ¢ogunlugunun 29°C’den yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
durum sonucunda tiim alt bolgelerde yavru gelisiminin disi biasli olmasi

beklenmektedir.
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Deniz kaplumbagalarinda sicakligin 25°C ile 33°C arasinda oldugu kosullar yumurta
gelisimi i¢cin en uygun sicaklik degerleridir (Miller, 1985). Yavrularin esey
oranlarinin 1:1 oldugu sicaklik esik sicaklik (pivotal temperature) degeri 29°C
civarindadir ve yavru cinsiyeti bu degerin iizerindeki sicakliklarda disi altindaki
sicakliklarda ise erkek olarak sekillendigi bilinmektedir (Yntema ve Mrosovsky,
1980; Miller ve Limpus, 1981; Mrosovsky ve Pieau, 1991). Kiiresel 1sinma yuva
sicakliklarinin artmasina, buna bagl olarak cinsiyetin disi yoniinde sekillenmesine
neden olmakta ve esey oranlarin1 6nemli derecede etkilemektedir. Dogu Akdeniz’de
bulunan deniz kaplumbagasi yuvalarin da dogal sicaklik rejimleri lizerine yapilan
caligmalarda yavru popiilasyon oranmnin %80’nin {izerinde disi biashh oldugu
belirlenmistir (Kaska ve ark., 1998; Broderick ve ark., 2000; Casale ve ark., 2000).
Bu calismada da sicaklik Ol¢limii almman yuvalarin tiim periyod ve cinsiyetin
belirlendigi donem olan middle third sicaklik degerleri sirasiyla 30.6°C ve 30.5°C
olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin Tiirkiye’deki yuvalama kumsallar1 i¢cin Kaska
ve ark., (1998), tarafindan belirlenen esik sicaklik degeri olan 28.9°C’nin tizerinde

olmasi disi cinsiyet oraninin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tiim deniz kaplumbagas: tiirlerinde yuvadan cikan yavrularda eseysel dimorfizm
olmamast nedeniyle cinsiyetlerinin belirlenmesi oldukca giigtiir. Bu nedenle
cinsiyetin belirlenmesi gonadlarin diseksiyonu ve direkt incelemesi sonucu miimkiin
olabilir (Merchant-Larios, 1999). 2012 yuvalama sezonu siiresince Sicaklig1 dlgiilen
yuvalardan alinan 29 gonad Ornegi ve tiim yuvalardan alinan 150 gonad Ornegi
histolojik olarak incelendiginde popiilasyondaki esey oranini sirasiyla %86 ve %80
oraninda disi biash oldugu bulunmustur. Bu ¢aligmada belirlenen degerler; Kaska ve
ark., (1988) ve Elmas, (2008)’in tespit ettigi %78.8 ve %82.8 oraninda disi sonuglari
ile uyumlu bulunurken, Broderick ve ark., (2000)’in elde ettigi %96 disi oranindan
diisiik bulunmustur. Bunun yani sira bu g¢alismada elde edilen sonuglar Candan,
(2010)’nin  Sugozlii Kumsallar1 ve Kazanli Kumsali igin belirledigi %62.8 disi

sonucundan oldukg¢a ytliksek bulunmustur.

Caligmamizda embriyo ve yavru cinsiyet oranlari tek basina ele alindiginda embriyo
ve yavru cinsiyet orani popiilasyon oranina gore degiskenlik gosterdigi tespit

edilmistir. Histolojik incelemeler sonucunda embriyolarin %93.5, yavrularin ise
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%70.5 disi biashi oldugu belirlenmistir. Bu farkin cinsiyet orani tahmininde goz
oniinde bulundurulmasi gereken bir durum oldugu diisiintilmektedir.

2012 yuvalama sezonunda yapilan bu g¢alismada Sugodzii Kumsallari’nin tim alt
bolglerinde yapilan yuvalarin kulugka siireleri hesaplanmis olup, ortalama kulugka
stiresi 49.4 (41-61) giin olarak belirlenmistir. Candan, (2010), 2008 ve 2009
yillarinda ayn1 kumsalda yaptig1 calismada her iki sezon degerlerine gore Sugdzii
Kumsallari’nin ortalama kulugka siiresinin 52.7 giin oldugunu belirtmistir. Yine
Dogu Akdeniz’de yer alan ve yesil kaplumbaga icin 6nemli yuvalama kumsallari
olan Samandag kumsalinda ortalama kulugka siiresi 52.9 (46-62) giin, Akyatan
kumsalinda 53.6 (48-57) giin olarak hesaplanmistir (S6nmez, 2010). Deniz
kaplumbagalar1 yuvalarinda yuva sicakliginin artmasi sonucunda kulucka siiresinin
kisaldigr bilinmektedir (Yntema ve Mrosovsky, 1980; Godley ve ark., 2001; Wood
ve ark., 2014). Calismamizda SVK yerlestirilen yesil kaplumbaga yuvalarmdan
alian sicaklik degerleri ile kulugka siiresi arasinda negatif yonde giiclii bir iligkinin

bulunmast bu durumu destekler niteliktedir.

Yuva sicakligi ile yuva parametrelerinin degerlendirilmesi sonucunda; yuva sicakligi
ile yuva derinligi arasinda iliski olmadig1 saptanmigtir. Booth ve Freeman, (2006),
tarafindan Heron Adasi’nda yapilan ¢aligmada da yuva sicakligi ile yuva derinligi
arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Kullanilan yuva parametrelerinden yuvanin
denizden uzaklig1 ile yuva sicakligi arasinda ise pozitif yonde giiglii bir iliski
bulunmustur. Calismanin yapildigi Sug6ézii Kumsallari’'nda Candan, (2006),
tarafindan gergeklestirilmis diger bir calismada da benzer bir iliski goriilmektedir. Bu
durum yuvalarin denizden uzaklastik¢a 1sindig1 seklinde agiklanabilmektedir (Ugar
ve ark., 2012). Calismamizda tiim yuvalarin denize uzakliklari hesaplanmis ve
yuvalarin denize olan uzakliklarmin ortalamasi 29.3 m olarak hesaplanmistir. Sadece
SVK vyerlestirilen yuvalarin denize olan uzakliklarinin ortalama degeri ise 29.7 m
bulunmustur. Kazanli Kumsali’'nda 2009 {ireme sezonunda yesil kaplumbaga
yuvalarinin denize uzakliklarinin ortalamasi 20.9 m iken, 2010 iireme sezonunda
21.6 m, Akyatan Kumsali’nda 2008 iireme sezonunda 38.8 m, Samandag
Kumsali’'nda 2008 yilinda 40.2 m, 2011 yilinda ise ortalama uzaklik 34.2 m olarak
hesaplanmistir (Sonmez, 2010; Sengezer, 2012; Giirsoy, 2013). Kumsallar arasinda

ve yillar arasinda yuvalarin denize uzakliklar1 bakimindan farkliliklar goriilmektedir.
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Yal¢in-Ozdilek ve ark., (2005), yuvalarin denize uzakliklarinin yillar arasinda
farklilik gostermesinin kiy1 hareketi sonucu meydana gelebilecegini, Yerli ve
Demirayak, (1996), ise kumsallar arasindaki farkliliklarin kumsalin topografyasi ile

baglantili oldugunu belirtmistir.

Bunun yani sira yuva sicakligi ile kulugka siiresi arasindaki iliski goéz Oniinde
bulundurularak, 31 yuvadan alinan yavrularin agirliklart ile kulugka siireleri
degerlendirilmis ve bu iki parametre arasinda bir iliski olmadigi saptanmigtir. Yesil
kaplumbagalarda yavru agirliginin yuva sicakligindan etkilenmedigini gosteren bu
durum Ischer ve ark., (2009) ve Booth ve ark., (2013), tarafindan yapilan
calismalarla da desteklenmektedir. Fakat Samandag Kumsali’nda yapilan ¢alismada
(Sonmez, 2010), yavru agirhigr ile 2/3 ve toplam sicaklik arasinda negatif bir
korelasyon oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde kulugka siiresi ile yuva derinliginin
yavru agriligi lizerine etkisinide belirtmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda elde
edilen farkli sonuglar yavru agirli ile yuva parametreleri arasindaki iligkilerin daha

kapsamli olarak degerlendirilmesi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda disi ve erkek yavrularin ortalama agirliklarina bakildiginda disi
yavrularin agirlik ortalamasinin (16.8g) erkek yavrularin ortalamasina (16.2g) gore
nispeten daha yiiksek olmasina karsin cinsiyet ile agirliklar arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir iliski bulunamamustir. Ulkemizde Samandag Kumsali’'nda yapilan
baska bir calismada agirlik ve cinsiyet arasinda benzer sonuglar bulunmustur
(Sénmez, 2011). Mahmoud ve ark., (2005), tarafindan Oman’da Ras Al-Hadd
Reserve’de yapilan baska bir ¢alismada laboratuvar kosullarinda yesil kaplumbaga
yavrulariin ortalama agirliklarina bakilmis, disilerin erkeklere gore daha agir oldugu
belirlenmis ve cinsiyetler ile agirliklar arasinda bir iligki olmadigr seklinde

calismamizla benzer bir sonug elde edilmistir.

Cinsiyet oranlarinin yillara, populasyonlara ve kumsallara bagl olarak degismesi
nedeniyle (Merchant-Larios, 1999), cinsiyet ile ilgili ¢alismalarin diizenli olarak
yapilmasinin gerekliligi oldukga agiktir. Bu dogrultuda tireme kumsallarinda cinsiyet
oranlarinin belirlenmesinde kullanilan histolojik inceleme ve yuvalardan sicaklik
6l¢iimii alinmasini iceren metotlar, aragtirmacilara getirdigi maddi yiikten dolay1 az

sayida ornekle gerceklestirilebilmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar her gecen
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giin artmakta fakat 25 yuvalama kumsalinda heniiz tam anlamiyla detayli ¢alismalar
yapilmamaktadir. Bu nedenle, cinsiyet ile ilgili ¢aligmalarda, histolojik inceleme ve
yuva i¢i sicaklik degerlerinin yani sira g¢esitli yuva parametreleri ve morfometrik
karakterlerin de degerlendirilmesiyle uygulanabilir yeni yontemlerin gelistirilmesi
saglanabilir.

Bu c¢alismada yavru cinsiyeti, agirliklar1 ve yuva parametreleri arasinda belirgin bir
ayrima vartlamamis olmasina ragmen; yuva sicaklig ile yuvanin denizden uzaklig
ve kulugka siiresi arasinda ortaya ¢ikan iliski oldukga giicliidiir. Calismamizda,
cinsiyet orani1 tahmininde kullanilabilir parametrelere ulasmak i¢in elde ettigimiz
sonuclar bu konudaki ¢alismalarin arttirilmasi i¢in cesaret verici niteliktedir,
Calismalarin daha fazla 6rneklem ve tiim sezonu kapsayacak sekilde yapilmasi

halinde daha kesin sonuglara ulasmak miimkiin olacaktir.
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