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Samandag Ureme Kumsalinda Yesil Deniz Kaplumbagasi Yavrularimn (Chelonia
mydas) Sicakhga Bagh Cinsiyet Oraninin Arastirilmasi

OZET

Deniz kaplumbagalarinda cinsiyet ve cinsiyetin oraninin bilinmesi onlarin yagam
Oykiisii icinde popiilasyon dinamiginin belirlenmesi i¢in gerekli bir parametredir. Deniz
kaplumbagalarinda gen¢ ve yavru bireylerin cinsiyetlerini belirlemek glictiir. Bu nedenle
arastirmacilar yavru populasyonlarinda cinsiyet oranlarinin 6l¢iilmesi ic¢in farkli teknikler
kullanmaktadirlar. Bu projede, Samandag tlireme kumsalinda yesil deniz kaplumbagasi
yuvalarinda sicakliga bagli cinsiyet oraninin ve kumsalin zamansal ve mekansal sicaklik
degisimininin arastirlmasi amaglanmistir. Ayrica metabolik 1sinmanin disilestirme {izerine
etkisi ve yuva parametreleri ile iliskisi arastirnlmigtir. Toplam 24 yuvadan sicaklik Olger
yardimiyla yuva sicakliklart alinmistir. Kulugkanin ortadaki 1/3°lik donemde ki yuva
sicakliklart sonucu her iki yil i¢in ortalama yiizde disi orant % 80,8 olarak bulunmustur.
Ayrica kumsal sicakliklar1 zamansal ve mekansal olarak farklilik géstermemistir. Metabolik
1sinmay1 belirlemek i¢in her iki yil i¢in toplam 18 yuvadan hem kum hem de yuva sicaklik
kaydi alinmistir. Cinsiyet i¢in 6nemli olan kulugkanin ortadaki 1/3’liik déoneminde ortalama
yuva sicakligi, her iki yilda ortalama kum sicakligindan daha yiiksek, ancak 1 ° C'den daha
dusiiktiir. Kulugka siiresinin ortadaki 1/3’liik dénemi sirasinda ortalama metabolik 1s1nma, her
iki yilda 0.37 °C olarak hesaplanmistir. . Samandag kumsalinda her iki yildaki metabolik
1sinmanin ortalama disilestirme etkisi % 6,8 olarak hesaplanmigtir. Metabolik 1sinma kulugka
biiyiikliigii ile anlamli bir iliski sergilemis ve metabolik 1sinmadaki varyasyonun biiytik bir
boliimiinii agiklamustir. Ileriki ¢aligmalarda yumurta biiyiikliigii ve yuvanin toplam yumurta

kiitlesi ile metabolik 1sinmanin iliskisi arastirilmasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet Belirleme, Sicaklik, Metabolik Isinma,Yesil Deniz

Kaplumbagasi, Samandag



ABSTRACT

Knowledge of the sex ratio of gender in sea turtles is a necessary parameter for
determining population dynamics within their life story. It is difficult to determine the sex of
hatchlings and juvenile in sea turtles. For this reason, researchers use different techniques to
determine sex and sex ratios in hatchlings. In this project, it is aimed to investigate the sex
ratio and the temporal and spatial temperature changes in the green sea turtle nests on
Samandag nesting beach. In addition, the effect of metabolic heating on feminization and the
relationship between metabolic heating with the nest parameters were investigated. Nest
temperatures were taken from the total 24 nests by means of data logger. The average percent
female ratio for both years was found to be 80.8%. Moreover, beach temperatures did not
differ temporally and spatially. In order to determine the metabolic heating, a total of 18 nests
were sampled from both the sand and the nest for two years. The mean nest temperature in the
middle third of incubation was higher than the mean sand temperature in both years but less
than 1 °C. The mean metabolic heating during the MT of the incubation is calculated as 0.37
°C for both years. The mean feminizing effect for both years was 6.8% on Samandag Beach.
Metabolic heating correlated significantly with clutch size and explained for most of the
variation in metabolic heat. In future studies it may be suggested to investigate the
relationships between the egg size and the total egg mass and the metabolic heating.

Key Words: Sex Determination, Temperature, Metabolic Heating, Green Sea Turtle,

Samandag.



1. GIRIS

Yasayan yedi deniz kaplumbagas: tiirlinden besi; Caretta caretta (Linnaeus, 1758),
Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), Ertmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), Lepidochelys
kempii (Garman, 1880) ve Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761) Akdeniz’de goriiliirken,
bunlardan sadece C. mydas ve C. caretta tiirleri Akdeniz sahillerinde diizenli olarak yuva
yaparlar (Groombridge, 1990). CITES (Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine Iliskin S6zlesme) ve Bern Anlasmas1 (1979) (Avrupa Dogal
Hayat1 ve Yasami1 Koruma Anlagmasi) ile koruma altinda olan her iki tiirde [IUCN (Diinya
Dogay1 Koruma Birligi) kirmizi listesinde (2000) kiiresel diizeyde “yakin gelecekte nesli
tilkenme tehlikesiyle karsi karsiya olan tiir”, Akdeniz altpopulasyonu i¢in C. mydas ayrica,
“kritik olarak tehlike altinda olup ¢ok yakin gelecekte nesli tilkenme tehlikesiyle kars1 karsiya
olan tiir” olarak listelenmistir. Eti, kemigi ve kabugu i¢in avlanan, yumurtlama alanlar1 olan
sahillerde agir turizm ve yerlesim baskisi altinda olan, balik¢i aglarina takilan ve dogal
avcilarin tehdidi altinda yasam savasi veren deniz kaplumbagalari, nesli tehlike altinda olan
tiirler icermesi ile bilimsel ilgiyi iizerine ¢ekmektedir. Bununla beraber, yliz milyon yildan
daha uzun siiredir okyanuslarda yasamin siirdiiren ve dogal dengeye katkisin1 sunan deniz
kaplumbagalari, uzun yasam siireleri, go¢gmen dogasi, farkli habitatlarda gecirdigi yasam
sathalar1 ve ¢ok genis yayilim alanlar1 ile bilimsel cazibesi yiiksek fakat incelenmesi zor
tiirlerdendir. Deniz kaplumbagalar ile ilgili yapilan koruma uygulamalar1 genellikle esaret

altinda yetistirme ve yuva alanlartyla ilgili yapilan ¢alismalari kapsamaktadir.

Eseysel {iireyen canlilarda, bireyin cinsiyeti en Onemli fenotipik Ozelliktir. Bir
embriyonun, disi ya da erkek olarak farklilasmasi onun yasam Oykiisii, davranisi, fizyolojisi,
morfolojisi ve uyum giicii iizerinde Onemli sonuglar agiga cikarir. Populasyon igindeki
fenotipik varyasyonun en zengin kaynagi olan cinsiyetin tanimlanmasi1 6zellikle ekoloji,

davranig, koruma ve genetik calismalarinda 6nemlidir. Bu nedenle cinsiyet gelisimini yoneten
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faktorler bilimsel ilginin odaginda olan 6nemli bir ¢alisma alanidir (Mittwoch, 2000; Warner,
2011). Siirlingenlerde cinsiyet belirleyici mekanizmalar, tamamen genetik kontrol altinda
olanlar ve embriyonik gelisim siirecinde ki sicaklik degisimine yiiksek oranda bagli olanlar
arasinda degisen alti kategoriye sokulmakla birlikte geleneksel olarak iki ana baslikta
toplanmaktadir. Bunlardan birincisi genetik faktorlerin (GCB); ikincisi ise ¢evresel faktorlerin
rol aldigi (CCB) cinsiyet belirleme mekanizmalaridir. Siiriingenlerde embriyonik gelisim
siiresinde sicakligin etkisi diger cevresel faktorlere gore daha cok hissedilir. Bu nedenle
sicaklik etkili cinsiyet belirleme mekanizmasi1 (SCB) siiriingenlerde en sik rastlanan CCB
yoludur. Karsilastirmali analizler, SCB’nin kaplumbagalar icin atasal durumu ifade ettigini
(Janzen ve Krenz, 2004; Organ ve Janes, 2008), GCB’nin ise en az 6 kez bagimsiz olarak
ortaya ¢iktigini gostermistir (Janzen ve Krenz, 2004). Yiiz kirk dokuz kaplumbaga tiiriine ait
karyotip verileri, sadece 8 tiirde heteromorfik cinsiyet kromozomu oldugunu ag¢iga ¢ikarmistir
(Warner, 2011). Yapilan yumurta inkiibasyon deneylerinde ise tanimlanmis herhangi bir
cinsiyet kromozomu olmadigr halde cinsiyet olusumunda sicaklik etkisinin bulunmadig1 bazi
kaplumbaga tiirlerinin de oldugu gosterilmistir (Warner, 2011). Ancak test edilen tiirlerin
cogunda (%81) SCB’nin temel mekanizma oldugunu gosteren deneysel kanitlar elde

edilmistir.

Deniz kaplumbagalar1 uzun omiirlii, ge¢ erginlesen ve tam ¢6ziilmemis karmasik bir
yasam hikayesine sahiptirler. Bundan dolayr yavru cinsiyet oranlarinin sonraki
populasyonlarda goriilecek sonuglari hesaplanamamakla birlikte yaygin bir etkiye sahip
olacagi bilinmektedir (Kaska ark., 2006). Deniz kaplumbagalarinda cinsiyet tahmini ve
cinsiyet ayriminin yapilmasi ile ilgili caligmalar yaklasik 35 yildir yapiliyor olmasina ragmen
tilkemizde bu konu ile ilgili c¢aligmalar 20 yil Oncesine dayanmaktadir. Deniz
kaplumbagalarinda cinsiyet ve cinsiyetin oraninin bilinmesi onlarin yasam Oykiisii i¢inde

popiilasyon dinamiginin belirlenmesi i¢in gerekli bir parametredir. Bununla birlikte yasam
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dongiileri i¢inde sicakliga bagli cinsiyet degisimi (SCB) gostermelerinden dolayr kiiresel
iklim degisikliginden olumsuz etkilenebilirler ve bu var olan popiilasyonlar1 etkilemesinin
yaninda gelecekte ki popiilasyonu da etkileyebilir. Kiiresel iklim degisikligi sonucunda iireme
kumsallarinin cinsiyet oranlarinin bilinmesi tiiriin gelecegi ve etkin koruma planinin ortaya
cikarilmasi i¢in Onemlidir. Ciinkii uzun donemli hayatta kalmalar1 hem disi hem de erkek
iretimine baghdir (Janzen, 1994). Diger siirlingenlerde oldugu gibi deniz kaplumbagalar
heteromorfik cinsiyet kromozomundan yoksun olup cinsiyetleri de yuva g¢evresinin sahip
oldugu fiziksel sartlardan sicakligin etkisi (SCB) ile sekillenmektedir ve cinsiyet ile kulugka
sicakligr arasinda Ki iliski, esik sicaklik derecesi ile karakterizedir (Kaska ve ark., 1998). Esik
sicaklik derecesi, esit oranda disi ve erkek bireylerin olugmasini saglayan sicakliktir.
Siirtingenlerde sicakliga bagl ti¢ tip cinsiyet degisimi goriilmektedir; 1-) Kulugka sicakligi
esik sicakligin altinda oldugu zaman erkek yavru olusumu (Deniz kaplumbagalari)
(Mrosovsky, 1994), 2-) Kulugka sicakligi esik sicakligin iistiinde oldugu zaman erkek yavru
olusumu (Kertenkele ve Amerikan timsahlar1) (Wagner, 1980), 3-) Kulugka sicakligi sadece
esik sicaklikta oldugu zaman erkek yavru olusumu (Leopar gekkolar ve timsahlar) (Gutzke ve
Paukstis, 1984). Yapilan arazi g¢alismalari dogal popiilasyonlarda yavru ve juvenil disi
cinsiyet oranmnin 1:1°den (Wibbels ve ark., 1993) 9:1°¢ (disi:erkek) (Mrosovsky ve Provancha
1992) degistigini gostermektedir Yuva manipiilasyonlar1 yavrularin cinsiyet olusumunu
etkileyerek popiilasyon cinsiyet oranlarini degistirir. Cinsiyet oranlarini izlemek igin,
manipiile edilmis yuvalarda, yavrularin salinmadan Once cinsiyetlerinin tam olarak

belirlenmesi dogal cinsiyet oranlarinin korunmasi i¢in 6nemlidir (Hamann ve ark., 2010).

Deniz kaplumbagas1 yavrularinda cinsiyet belirlenmesi calismalarinda Diinya’da
degisik arastirmacilar tarafindan degisik metotlar ile arastirilmistir. I¢ organlar gikarildiktan
hemen sonra gonadlarin morfolojik yapisinin gozlemlenmesi; gonadlar mezonefroz tip

bobreklerin {izerinde iki bant seklinde goriilmektedirler. Bu cinsiyet tespiti McCoy ve ark.
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(1983) tarafindan L. olivacae tiirii deniz kaplumbagas1 yavrularinda kullanilmis ve gonadlarin
morfolojik incelenmesinde; ovaryumlarin testislere goére burusuk bir yiizeye ve daha biiyiik
bir yapiya sahip oldugunu belirtmislerdir. Gliserin ile gonadlarin incelenmesi; van der Heiden
ve ark. (1985) tarafindan L. olivacae ve C. mydas tiirii deniz kaplumbagalarinin o6lii
yavrularinda kullanilan bu metotta; iirogenital sistem disekte edilerek % 10’luk formol
icerisine alinmis. Daha sonra gonad ve bobrekler birbirinden ayrilarak, gonadlar1 100 ml, %
4’1iik formol ve 5 ml gleserol (fungal kontimasyonu engellemek i¢in birka¢g damla bakir siilfat
eklenerek) c¢ozeltisi igine birakilmiglar ve mikroskop altinda incelenmislerdir. Mikroskop
altinda ovaryumlarin testislere gore burusuk ylizeye ve biiyiikk bir yapiya sahip oldugu
bununla birlikte testislerin, seminifer tiibiillerin varhigindan dolay1 granular bir goriiniime
sahip oldugu belirtilmistir. Kandaki plazma steroid yogunlugunun Radioimmunoassay (RIA)
ile 6l¢iilmesi sonucunda cinsiyet tespiti yapmak deniz kaplumbaga yavrularinda son yillarda
yaygin olarak kullanilan bir metottur (Owens ve ark. 1978). Gross ve ark. (1995) C. caretta
yavrularinda Radioimmunoassay (RIA) ile kloroallantiotik ve amniotik sivilardan cinsiyet
tayininin yapila bilecegini belirtmislerdir. Geng ve yetiskin bireylerde erkeklerin Estradiol
testestron oraninin (E/T) disilere gore daha diisiik oldugunu bulmuslardir ayn1 yazarlar benzer
orant yavrular icinde elde etmislerdir. Canli bireylerden laparoskopi ile external gonad
morfolojisi (Valenzuela ve ark. 2004; Wyneken ve ark. 2007) ya da o6lii bireylerden
laparoskopi ile external gonad morfolojisi (van der Heiden ve ark. 1985; Wyneken ve ark.
2007) ile cinsiyet tespiti yapilabilmektedir. Gonad histolojisi; bu metot gonadlarin disekte
edildikten sonra fiske edilmesi, dehidrasyon, hidrasyon, seffaflastirma ve parafine gémme,
kesit alma, boyama gibi adimlar sonucunda gonadlarin mikroskop altinda incelenmesi ile
olmaktadir (Yntema ve Mrosovsky, 1980; Kaska ve ark. 1998; 2006; Merchant-Larios ve ark.,
1989; Godfrey ve Mrosovsky, 2006; Ceriani ve Wyneken, 2008). Merchant -Larios ve ark.

(1989), L. olivacae tiirii deniz kaplumbagasi yavrularinda yaptiklart ¢aligmalarinda; erkek
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yavrularin histolojik incelenmesi sonucunda; onlarin epittellum yiizeyinin diiz, tek tabakali
ve genellikle germinal hiicreleri igerdigini, bununla birlikte medular kordun yiizey
epitelimundan ayr1 goriindiigiinli ve i¢inde liimen bulunmadigini belirtmislerdir. Disi yavru
gonadlarinin  histolojik incelemesi sonucunda ise ylizey epitellumlarinin koyu kalin
goriindiigiinii ya da silindirik epiteller bulundugunu ve bununla birlikte gonadin medular
bolgesinde ki yiizey epitellumundan ayrilmis kalin bir bazal zar bulundugunu belirtmislerdir.
Esik sicaklik ile cinsiyet tahmini; Esik sicakligi ifadesi % 50 disi ve erkek oranini veren
sicaklik olarak bilinmektedir. Ureme kumsallarinda esik sicaklik degerinin belirlenmesi
sunucu yuvanin dolaylida olsa disi ve erkek cinsiyet oran1 hakkinda tahmin yapilabilmektedir
(Godfrey ve ark. 1999; Godfrey ve Mrosovsky, 2006). Kulugka siiresi ile cinsiyet tahmini;
esik kulugka siiresi ifadesi ise % 50 disi ve erkek oranmi veren kulugka siiresi olarak
bilinmektedir. Ureme kusmalarinda esik kulugka siiresinin belirlenmesi sonucu yuvanin
dolaylida olsa disi ve erkek cinsiyet oran1 hakkinda tahmin yapilabilmektedir (Godley ve ark.
2001). Yuva sicakligi ile cinsiyet tahmini; deniz kaplumbaga yuvalarin kulugka siiresi
boyunca sicakliginin elektronik sicaklik dlcerler yardimiyla kayit edilerek 6lciilmesi sonucu
yuvanin cinsiyet oram1 hakkinda tahmin yapilabilmektedir (Kaska ve ark. 1998; Oz ve ark.
2004; Godfrey ve Mrosovsky, 2006). Kaydedilen bu sicakliklarin ortadaki 1/3 liikk donemi (60
ginliik kulugka siiresinin 20-40 giinleri arasi gibi) cinsiyet ac¢isindan Onemli oldugu

bilinmektedir (Yntema ve Mrosovsky, 1980; Mrosovsky, 1994).

Cinsiyet belirlenmesi, Hayes (1998) tarafindan testis ve yumurta gelisiminde
farklilasmamis gonadlardan cinsel farklilasmayr yonlendiren mekanizmalar olarak
tanimlanmak olup yuva sicakligina baghdir. Cogu arastirmada, yuvanin deniz olan uzakligi
(Ucar ve ark.2012; Kili¢ ve Candan 2014), yuva nemi (Mcgehee 1990), yuva derinligi (Booth
ve Freeman 2006; Candan ve Kolankaya 2014), giinese maruz kalma (Standora ve Spotila

1985; Wood ve ark. 2014) ve plaj kumunun tane boyutunun (Milton ve ark. 1997) yuva
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sicakligimi etkiledigi belirtilmistir. Yuva sicaklifi, mekansal ve/veya zamansal olarak degisir
(Hays ve ark. 1999) ve yukarida belirtilen ¢evresel kosullarla belirlenir. Ayrica, antropolojik
faktorler yuva sicakligini belirlemede de etkili olabilir (Kaska ve ark. 1998). Cevresel ve
antropolojik faktorler ile gelismekte olan embriyolar tarafindan {iretilen metabolik 1sitma,
kulugka sirasinda yuva sicakligimi etkilemektedir (Mrosovsky ve Yntema 1980). Bununla
birlikte, metabolik 1sitmanin cinsiyet ve cinsiyet orani iizerindeki etkileri hala tartisiimaktadir.
Mrosovsky ve Yntema (1980) kulugka sicakliginin, kulugkanin orta tigte birinde 1 °C'den
fazla artmasi halinde, metabolik 1sinmanin cinsiyet oranini etkileyebilecegini ifade etmistir.
Metabolik 1sinmaya bagli yuva sicakligindaki artis disilestirme tizerine etkili olabilir (Godfrey
ve ark. 1997; Broderick ve ark. 2001). Bununla birlikte, bazi1 g¢alismalarda metabolik
isitnmanin digilestirme {izerine hicbir etkisi bulunmamstir (Binckley ve ark., 1998; Zbinden
ve ark. 2006; DeGregorio ve Williard 2011). Akdeniz'deki deniz kaplumbagalarmin yuva
sicakligini etkileyen metabolik 1sinma ve bunun ¢evresel parametrelerle olan iligkileri tizerine
yapilan c¢alismalar ¢ok smirlidir. Dogu Akdeniz Kibris iireme kumsalinda iribas deniz
kaplumbagas1 yuvalarinda metabolik 1sinma Godley ve ark. (2001) tarafindan analiz
edilmistir. Ayrica Zbinden ve ark. (2006), Yunanistan'in Zakynthos Adasi'ndaki iribas deniz
kaplumbagasi yuvalarinin metabolik 1sinmasini arasgtirmiglardir. Akdeniz'de Dalyan sahilinde,
iribag deniz kaplumbagas1 yuvalarinda metabolik 1sinma {izerine bir diger arastirma, Grindot
ve Kaska (2015) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Akdeniz'deki yesil kaplumbagalardaki metabolik
1sinma ¢alismalar1 Adana ili Sugozii kumsallarinda gergeklestirilmistir. Candan ve Kolankaya
(2014) yuva sicakligi tizerinde metabolik 1sinma etkisi ve cinsiyet farklilasmasi {izerine
arastirma sonuglarin1  bildirmislerdir. Ayrica, Onder ve Candan (2016), yesil deniz
kaplumbagas1 yuvlarinda metabolik 1sinmay1 arastirarak metabolik 1sinmanin disilestirme

etkisini tartismislardir.

Sonug olarak, her yuvalama kumsalinin, cinsiyet oranini, kumsal sicaklik profilini ve

6



ayrica metabolik 1sinmanin cinsiyet tizerine etkisini bilmek populasyonun gelecegi agisindan
onemli bilgiler verecektir. Bu ¢er¢evede, bu projenin amaci asagida maddeler halinde

verilmistir;

e Samandag yesil deniz kaplumbagas1 yuvalarindan sicaklik dlgerler kullanilarak
sicaklik kaydi almak ve bunun sonucu olarak cinsiyet tahmini yaparak
kumsalin lireme sezonu igerisinde yiizde cinsiyet oranini tahmin etmek

e Kumsalin farkli noktalarina yerlestirilen sicaklik Slgerler ile kumsal sicaklik
degisiminin iireme sezonu igerisinde zamansal ve mekansal degisimini ortaya
¢ikarmak

e Yuvalarin metabolik 1si1nmasi ve disilestirme lizerine etkisini arastirmak

e Yuva parametreleri (yuva derinligi, deniz ve bitki Ortiisiine uzaklik, kulucka
bliytikliigii, kulugka siiresi ve Olii embriyo sayisi) ve metabolik 1sitma

arasindaki iliskileri arastirmak amag¢lanmistir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Proje Alan1

Projenin arastirma alani, Yesil deniz kaplumbagalarinin 6nemli yuvalama
kumsallarindan olan Hatay ili Samandag kumsalidir. Samandag kumsali toplam 14 km
uzunlugunda olup kumsal Kuzey — Giiney dogrultusundadir. Kumsal Cevlik, Seyh-Hizir ve
Meydan alt bolgeleri olmak iizere {li¢ alt bolgeye ayrilarak arastirilmaktadir (Sekil 1).

Kumsalin 0 noktas1 Kuzey’de Cevlik Balik¢1 Barinagi olarak alinmastir.
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2.2. Yuva Parametreleri

Samandag deniz kaplumbagalar1 koruma ¢alismalar1 giinliik arazi izleme galismalari
sirasinda, yuvalarin denize ve bitkiye olan uzakliklari, kulugka siiresi, kulugka biiyiikligii,
yuva derinligi, 6lii embriyo ve canli yavru sayis1 gibi arastirma verileri 2016 ve 2017 iireme
sezonlarinda toplanmistir. Her yuva igin denize (DU) ve bitki ortiisiine (BU) olan uzaklik,
esnek bir mezro (= 0.1 m) ile ol¢iilmiistiir. Her yuvanin kulugka siiresi (KS), yesil deniz
kaplumbagasinin yumurtladigi gece ile ilk yavru grubunun ortaya ¢iktigir gece arasindaki giin
sayis1 olarak tanimlandi (Broderick ve ark., 2001). Son gozlemlenen yavru ¢ikisindan bes giin
sonra yuvalar el ile kazildi. Bu kazi sirasinda, her yuvanin kulugka biyiikligi (KB),
acilmamis yumurta (6lii embriyo) ve kabuk sayilar1 (yasayan yavru) birer birer sayilarak her
ikisinin toplami olarak belirlenmistir. Ag¢ilmamis yumurtalar, (1) erken embriyonik evre
(EES) (<10 mm), (2) orta embriyonik evre (OES) (10-30 mm) ve (3) ge¢ embriyonik evre
(GES) (>30 mm) olmak {iizere 3 gruba ayrildi. (Whitmore ve Dutton 1985). Déllenmemis ve
anormal (olagandisi sekli, daha biiyilk veya daha kiiciik olmasi) a¢ilmamig yumurta
sayisindan ayr1 tutulmus ve hesaplamalara dahil edilmemistir. Deniz kaplumbagasi tarafindan
ilk olarak birakilan yumurta sayisindaki olasi farkliliklart 6nlemek igin yuvalar dikkatli bir
sekilde kazilmistir. Eszamanli olarak yuva derinligi (YD) kum yiizeyinden yuvanin en derin

noktasina esnek bir mezro ile 6l¢iilmiistiir.
2.3. Sicaklik Kayitlarinin Alinmasi ve Cinsiyet Oran1 Tahmini

Yuvalarin ve kumsalin sicaklifinin belirlenmesi i¢in Tiny Talk (Orion Components
(Chichester) Ltd., UK) ad1 verilen elektronik sicaklik 6lgerler kullanilmistir. Bu cihaz, agzi
kapali 35 mm’lik film kutusu ic¢inde, giinliik 48 okumaya ayarlanarak, geceden yumurtlama
islemini tamamlamis ve sabah arazi sirasinda bulunan yesil deniz kaplumbagasi yuvalarinda

yumurta tstiine konmustur. Bu islemler gerceklestirilirken yumurtalara zarar verilmemistir.



Kulugka siiresi boyunca kayit altina aliman sicaklik bilgileri bilgisayar ortamina aktarilmig
(Sekil 2) ve diizenlenerek, analize hazir hale getirilmistir (Oz ve ark. 2004; Kili¢ ve Candan,
2014). Analize hazir hale getirilen veriler ayrica Microsoft Exel dosyasina aktarilmis ve
kulugka siiresi iizerinden esit {ic parcaya ayrilmistir. Kulugkanin ortada ki 1/3’lik kismi
cinsiyet orani tahmininde kullanilmistir. Bunun igin, Kaska ve ark. (1998) onerdigi (2/3

period = 0,0716 percent female + 25,114) regrasyon esitligi kullanilmistir.

Bununla birlikte elde bulunan bos sicaklik Olgerler ve yuvalardan sicaklik kaydi
alindiktan sonra bosa diisen sicaklik dlgerler ile yuvalama kumsalinin en yogun yuvalama
bolgesinde her 1000 metrede bir sicaklik kaydi alinmistir. Kumsalin dar oldugu yerlerde
sadece denizden 30 metre uzaklikta, genis oldugu yerlerde ise hem 30 metre hem de 45 metre

uzaklikta kayitlar alinmistir. Tiim kumsal sicaklik kayitlart 60 cm derinlikten alinmistir.

2.4. Metabolik Isinma

Metabolik 1sinmay1 belirmek i¢in, sicaklik dlgerler giinliik arazi caligmalar1 sirasinda
bulunan ve geceden yumurtlayarak yuvasini yapmis yesil deniz kaplumbagas: yuvalarinda
yumurta merkezine yerlestirilmistir. Boylece yuva sicakligi elde edilmistir. Yuva sicakligi
kulugka siiresi tizerinden, ilk donem (IKS), orta donem (OKS) ve son donem (SKS) kulugka
sicakliklart olmak tizere 3 esit pargaya ayrilmis ve her bir donem ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Ayrica, kum sicakligini belirlemek i¢in, yuvanin hemen arkasina (50 cm) ve ayni derinlige
sicaklik Olcer yerlestirilmistir. Boylece kum sicaklik kaydi elde edilmistir. Metabolik 1sinma
ayni donemlerdeki yuva sicakligi ile kum sicakligr arasindaki fark olarak hesaplandi. Cinsiyet
oranlar1 OKS sicakliga gore hesaplandi ve bu donemdeki yuva ve kum sicakligi arasinda ki

fark disilestirme etkisi olarak hesaplandi.
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Sekil 2.2 Sicaklik dlgerlerden verilerin bilgisayar programina alinmasi ve incelenmesi
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2.5. Verilerin Analizi

Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi “Levene Statistic” ile test
edilmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi bulunmustur (P > 0,05). Bagimsiz Orneklem T-
Testi kullanilarak iki grup arasindaki farklar karsilagtirildi. Orta donem kulugka sicaklig ile
yuva parametreleri arasindaki iliski Spearman korelasyon katsayisi (iki kuyruklu) ile test
edildi. Ayrica, metabolik 1sinmanin embriyo 6liimleri tizerindeki etkisini belirlemek igin, her
donemdeki metabolik 1sinma, ayni evrelerdeki 6lii embriyo sayilariyla Spearman korelasyon
katsayist (iki kuyruklu) ile test edildi. Ayrica, her evredeki canli embriyo sayilarinin
metabolik 1sinma iizerindeki etkisini belirlemek icin her donemdeki canli embriyo sayilari
ayni testler vasitasiyla ayni1 donemlerdeki metabolik 1sinma ile test edilmistir. Tiim istatiksel
testler SPSS 17.0 paket programi ile yapilmis ve tanimlayici istatistikler ortalama, standart

sapma, minimum ve maksimum degerler olarak gdsterilmistir.
3. BULGULAR
3.1. Cinsiyet Oram1 Tahmini ve Kum Sicakhik Degisimi

Her iki tireme sezonunda toplam 24 yuvanin ( 2016: 11 yuva, 2017: 13 yuva) sicaklik
kaydr alinmistir. Ancak 2016 yilinda bir yuvadan, sicaklik Olger cihazinin teknik bir
sorunundan dolay: sicaklik kaydi alinamamistir. Sicaklik kaydi alinan yuvalarin tanimlayici
istatistikleri, sicaklik degerleri ve yiizde disi oranlar1 Cizelge 3.1’de gosterilmistir. Yuvalarin
ortalama denize uzakligi 33,7 + 8,7 (16-48) metre, bitki Ortiisiine olan uzakligi ortalama 15,3
+ 7,9 (0-33) metre, yuva derinligi ortalama 69,7 £8,1 (53-82) cm, kulucka siiresi ortalama 51

+4 (43-57) giin ve toplam yumurta sayis1 ortalama 107,9 £30,5 (62-210) olarak bulunmustur.
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Cizelge 3.1 Sicaklik kayd:i alinan yuvalarin tanimlayici istatistikleri, sicaklik degerleri ve
yiizde disi oranlar1 (DU: Denize Uzaklik, BU: Bitkiye Uzaklik, YD: Yuva Derinligi, KS:
Kulugka Siiresi, KB: Toplam Yumurta, OKS(2/3): Orta Dénem Kulugka Sicakligi, TKS:
Toplam Kulugka Sicakligr)

Yuva DU BU YD KS KB OKS(2/3) TKS  Disi Oram

No (m (m)  (cm) (giin) (°C) C) (%)
409 43 33 82 49 113 31,6 31,1 836
443 29 8 74 52 76 29,6 30,1 69,64
444 39 10 81 53 109 - - -

445 48 9 54 48 138 31,8 31,8 93,38
446 18 16 53 56 210 31,8 32,8 100
447 35 18 60 49 131 31 30,5 7522
461 41 17 66 50 111 30,6 30,6 76,62
469 39 10 78 48 103 30,3 30,8 7941
474 28 22 65 47 116 32,2 32,2 98,97
480 24 15 65 48 106 31,6 313 864
485 28 20 71 57 104 32,1 32,6 100
74 30 5 74 56 123 30,1 29,8 65,98
75 31 28 66 57 105 30 299 67,05
88 30 18 75 54 108 29,9 295 61,3
113 25 17 75 56 71 29,6 29,6 64,03
116 26 19 70 54 74 30 30 69,16
124 48 0 43 149 31,8 31,9 95,73
139 16 22 70 54 101 30,2 30,1 70,58
167 34 11 75 52 107 29,9 30,2 71,39
168 41 8 63 49 85 29,7 302 7172
828 43 23 82 47 93 32,4 32 97,49
829 35 23 66 62 31,5 316 895
832 42 6 63 46 77 32 31,8 94,47
835 35 9 76 48 117 30,9 30,6 77,54
Toplam 33,7 153 69,7 51 107,9 30,9 30,9 80,8
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Toplam kulugka siiresince kayit edilen ortalama yuva sicakligi 30,9 +1 (29,5-32,8) °C
olup cinsiyet i¢in énemli olan orta donem yuva sicakligi ise ortalama 30,9 + 29,6-32,4) °C
olarak kayit edilmistir. Regresyon egrisi sonucu elde edilen formiil ile hesaplanan her iki yilin
cinsiyet oran1 % 80,8 olarak hesaplanmistir. Yillar arasinda yuva parametreleri anlamli bir
farklilik gostermemistir (Cizelge 3.2). Ancak ortalama yuva sicakligi istatiksel olarak yillar
arasinda anlaml farklilik gostermistir (Cizelge 3.2). Her iki yilin yiizde disi oranlar1 ve orta
donem yuva sicakliklar1 anlamli farklilik géstermemistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Yillar arasinda yuva parametrelerinin, yuva sicakliklarinin ve yilizde disi
oranlarinin istatistiksel dnem diizeyleri (DU: Denize Uzaklik, BU: Bitkiye Uzaklik, YD:
Yuva Derinligi, KS: Kulugka Siiresi, KB: Toplam Yumurta, OKS(2/3): Orta Dénem Kulugka
Sicakligi, TKS: Toplam Kulugka Sicakligr)

Levene Istatistik T-Test
F P t df P (2-tailed) Ort.Fark
DU 0,258 0,616 0,077 22 0,939 0,27972
BU 1,536 0,228 0,501 22 0,621 1,64336
YD 3,845 0,063 -0,927 21 0,364 -3,15909
KS 2,106 0,161 -0,411 21 0,686 -0,69697
KB 0,100 0,755 1,839 22 0,079 21,88112
OKS 0,654 0,428 1,653 21 0,113 0,64462
TKS* 0,005 0,943 2,114 21 0,047 0,82615
% Disi 0,458 0,506 1,888 21 0,073 9,75323

Cinsiyet i¢in 6nemli olan OKS ile yuva parametreleri arasindaki korelasyonlari
degerlendirdigimizde, OKS ile KS arasinda negatif yonlii anlamli bir korelasyon vardir (r=-

0,483, n=22, P=0,023). Ancak diger parametreler ile anlamli bir korelasyon gdstermemistir
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(P>0,05). Bununla birlikte ylizde disi orani ile yuva sicakliklar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli korelasyonlar vardir. TKS ile yilizde disi orami pozitif yonde anlamli korelasyon
gostermektedir (r=0,992, n=23, P=0,001). Ayrica OKS ile yiizde disi oran1 da pozitif
korelasyon gostermektedir (r=0,946, n=23, P=0,001). Dogrusal regresyon analizi, OKS ile

yiizde disi oran1 arasinda ki iliskiyi % 89 oraninda agiklamaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Yiizde dis oran1 ile OKS arasindaki iligkiyi gosterir grafik

Elde bulunan bos sicaklik olgerler kumsalin belirli noktalarina yerlestirilmis ve bu
yerlestirme yapilirken yatay mesafede Cevlik Balik¢1 barinagi sifir noktasi olarak alinmis -Asi
nehrine dogru- ve sicaklik 6lcerin konacagi yer bu noktaya gore belirlenmistir. Kumsalin ilk
6000 metresinin dar olmasi nedeniyle bu alanda sadece denizden 30 metre uzaklikta sicaklik

kaydi alinmistir. Bu noktadan sonra Asi nehir agzina dogru hem 30 metreden hem de 45
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metreden sicaklik kayitlart alinmistir. 2016 yili icin, denizden 30 metre uzaklikta ortalama
kum sicakligr 29,98 °C ve 2017 yili igin ise 30,31 °C olarak bulunmustur. Yillar arasinda 30 metre
uzakliktaki kum sicakligi bakimindan anlamli bir fark yoktur (p > 0,05). Denize 45 metre
uzakliktaki kum sicakligi 2016 yil1 i¢in 31,22 °C ve 2017 yili igin 30,84 °C olarak bulunmus ve
yillar arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (p > 0,05). Her iki yil i¢in denizden 30 metre
uzaklikta kum sicaklig1 ortalama 30,72 °C ve denizden 45 uzakliktaki kum sicaklhigi 31,03 °C
olarak bulunmustur. Kum sicakligi denizden 30 metre ve 45 metre uzaklia goére anlamh farklilik
gostermemistir (p > 0,05). Yillara gore denizden 30 meter uzakliktaki kum sicakligi degisimi Sekil

3.2°de gosterilmistir. Asi nehir agzina dogru gidildikce denize 30 metre uzaklikta kum

sicakliginin belirgin bir sekilde artig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3.2. Her iki yil icin Asi Nehir agzina dogru denize 30 metre uzaklikta kum sicakliginin

degisimi
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Yillara gore denizden 45 metre uzakliktaki kum sicakligi degisimi Sekil 3.3’de gosterilmistir.
Asi nehir agzina dogru gidildikge denize 45 metre uzaklikta kum sicakligi 2016 yili i¢in azda
olsa artan bir egilim gostermekte ancak 2017 yili i¢in azalan bir egilim gostermektedir. Bu

fark yillar arasinda ki mevsimsel farkliliklardan kaynaklanabilir.

31,8 -~ axfm)(016-45 Metre

31,6 - 2017-45 Metre

314 1 R?=0,2016 /
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6000 7000 8000 9000 10000

Sekil 3.3. Her iki y1l i¢cin Asi Nehir agzina dogru denize 45 metre uzaklikta kum sicakliginin
degisimi

3.2. Metabolik Isinma

Yesil deniz kaplumbagasi yuvalarinda metabolik 1sinmay1 belirlemeke i¢in 18 yesil
kaplumbaga yuvasindan yuva sicaklifi ve aym1 zamanda yuvanin hemen arkasindan kum
sicakligr oOlgiildii. Yillara gore test edilen yuva parametrelerinin tanimlayici istatistikleri
Cizelge 3.3'de verilmistir. Yuva parametreleri YD (t = -3.215, df = 15, p = 0.006), EES (t =
2.201 df = 16, p = 0.043) ve KB (t = 2.201 df = 16, p = 0.043) disinda yillar arasinda anlaml

bir farklilik géstermedi.
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Cizelge 3.3. Metabolik 1sinmanin belirlendigi yuvalarin tanimlayic istatistikleri (DU: Denize
Uzaklik, BU: Bitkiye Uzaklik, YD: Yuva Derinligi, KS: Kulucka Siiresi, TY: Toplam

Yumurta)
Parametreler Yil N Ort. Sd Min-Max
2016 7 50,71 4,07 47-57
KS (giin) 2017 11 51,50 4,99 43-57
Total 18 51,17 4,51 43-57
2016 7 31,71 1,03 18-48
DU (metre) 2017 11 32,81 9,15 16-48
Total 18 32,38 9,33 16-48
2016 7 16,71 4,15 9-22
BU (metre) 2017 11 15,45 9,02 0-28
Total 18 15,94 7,37 0-28
2016 7 62,00 6,63 53-71
YD* (cm) 2017 10 71,70 5,75 63-82
Total 17 67,70 7,70 53-82
2016 7 130,86 37,12 104-210
KB* 2017 11 98,18 26,09 62-149
Total 18 110,88 33,99 62-210
2016 7 130,85 37,12 104-210
EES* 2017 11 98,18 26,09 62-149
Total 18 110,88 33,99 62-210
2016 7 98,85 16,40 71-124
OES 2017 11 89,63 25,68 54-134
Total 18 93,22 22,45 54-134
2016 7 98,57 16,05 71-123
GES 2017 11 89,54 2574  54-134
Total 18 93,05 22,39 54-134

Yuva ve kum sicakliklarinin ve metabolik 1sitmanin tanimlayici istatistikleri Cizelge

3.4'de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Yuva ve kum sicakliklarinin ve metabolik 1sitmanim tanimlayici istatistikleri (IKS: Ilk Dénem Kulugka Siiresi.,OKS: Orta

Doénem Donem Kulugka Siiresi, SKS: Son Dénem Kulugka Siiresi)

Donem Yil

IKS

OKS

SKS

Total

N Yuva Sicakhgi °C Kum Sicakhigr °C Metabolik Isinma °C
2016 7 30,11+0,64 (28,87-30,78) 30,16+ 0,43 (29,26-30,67) -0,04+0,30 (-0,42/0,43)
2017 11  28,84+1,97 (27,02-31,80) 28,86+1,91 (27,12-31,74) -0,01+0,33 (-0,62/0,43)
Total 18  29,33+1,68 (27,02-31,80) 29,36+1,62 (27,12-31,74) -0,02+0,31 (-0,62/0,43)
2016 7 31,26+0,87 (30,07-32,28)  30,74+0,41 (30,12-31,27) 0,51+0,58 (-0,04/1,25)
2017 11 30,35+1,09 (29,07-31,87)  30,06+0,84 (29,17-31,57) 0,29+0,39 (-0,33/0,83)
Total 18  30,71+1,08 (29,07-32,28)  30,33+0,77 (29,17-32,57)  0,37+0,47 (-0,33/1,25)
2016 7 33,11+0,56 (32,35-33,92)  31,34+0,46 (30,56-31,79) 1,76+0,36 (1,11/2,27)
2017 11  32,72+0,76 (31,79-34,47)  31,07+0,60 (30,05-31,88) 1,16+0,53 (0,78/2,65)
Total 18  32,87+0,70 (31,79-34,47)  31,18+0,55 (30,05-31,88) 1,69+0,46 (0,78/2,65)
2016 7 31,49+0,64 (30,49-32,09)  30,75+0,41 (30,06-31,24) 0,74+0,36 (0,41/1,22)
2017 11  30,64+1,02 (29,53-32,12)  30,00+0,96 (28,90-31,73) 0,64+0,33 (0,19/1,29)
Total 18  30,97+0,97 (29,53-32,12)  30,29+0,86 (28,90-31,73) 0,68+0,34 (0,19/1,29)
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Kulugka siiresinin IKS'sinde, ortalama yuva sicakligi her iki yilda ortalama kum
sicakligindan disiiktiir. Kulugka siiresinin IKS sirasinda ortalama metabolik 1stnma her iKi
yilda da -0.02 ° C olarak hesaplandi. Kulucka OKS'sindeki ortalama yuva sicakligi, her iki
yilda ortalama kum sicakligindan daha yiiksek, ancak 1 ° C'den diisiiktiir. Kulugka siiresinin
OKS sirasinda ortalama metabolik 1sitma, her iki yi1lda 0.37 © C olarak hesaplandi. Kulugka
stiresinin SKS'sindeki ortalama yuva sicakligi, ortalama kum sicakligindan yiiksektir ve her
iki yilda da 1 ° C'den daha yiiksektir. Kulugka siiresinin SKS siiresi boyunca ortalama
metabolik 1stnma her iki yilda da 1.69 ° C olarak hesaplandi. Ornek yuvada gosterildigi gibi
(Sekil 3.4) kulugka sonuna dogru ortalama yuva sicakliklari artma egilimi gostermistir ve
kulucka siiresinin tamaminda ortalama yuva sicakligi ortalama kum sicakligindan daha
yiiksek, ancak 1 ° C'den daha diisiiktiir . Kulugka siiresince ortalama metabolik 1sinma her iKi

yilda 0.68 ° C olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.4. Metabolik 1sinmanin neden oldugu kum ve yuva sicakligi arasindaki sicaklik

degisimini gosteren yuva sicaklik profili 6rnegi
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Orta donem kulugkaya gore metabolik 1sinmanin disilestirme etkisi, 2016 yilinda %
9,3 ve 2017 yilinda % 5,3 olarak hesaplandi. Samandag kumsalinda her iki yildaki metabolik
1sinmanin ortalama disilestirme etkisi % 6,8 olarak hesaplandi.

Olii embriyo evrelerindeki (EES, OES ve GES) yillar arasindaki degismeler Sekil
3.5'de gosterilmistir. Metabolik 1sinmanin embriyo Oliimleri tizerindeki etkisini belirlemek
icin, IKS, OKS ve SKS donemlerindeki metabolik 1sinma, ayn1 donemdeki sirasiyla EES,
OES ve GES 0lii embriyo sayilari ile korelasyona tabi tutulmustur. IKS'deki metabolik 1sinma
ol EES sayist ile pozitif korelasyon gosterdi (r = 0.533, p = 0.023), ancak OKS ve SKS'deki

metabolik 1s1nma sirastyla 6lii OES ve GES ile korelasyon gdstermedi (p> 0.05).
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Sekil 3.5. Yillar arasinda 61l embriyo sayilarinin (EES, OES ve GES) varyasyonunu

Ayrica, her evredeki canli embriyo sayilarinin metabolik 1sinma tizerindeki etkisini
belirlemek i¢in, her donemdeki metabolik 1si1nma, ayni evrelerdeki canli embriyo sayilariyla
korelasyona tabi tutuldu. SKS'deki metabolik 1sinma GES ile pozitif korelasyon gosterdi (r =
0.482, p = 0.043), ancak IKS ve OKS'deki metabolik 1sinma sirasiyla EES ve OES ile
korelasyon gostermedi (p> 0.05). Ayrica cinsiyet i¢in 6nemli olan OKS metobolik 1sinma, KB
ve kulucka siiresinin en az yaklasik % 75' (yani GES art1 OES art1 canli yavru sayisi) kadar

gelisen embriyo sayisi arasinda korelasyonlar igin test edilmistir. KB, metabolik 1sinma ile
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anlaml korelasyonlar gosterirken (r = 0.584, p = 0.009), kulugka siiresinin en az yaklasik %
75'ine kadar gelisen embriyo sayisi, metabolik 1sinma ile korelasyon gostermedi (p> 0.05)
(Sek. 3.6). Dahasi, KB tiim kulugka siiresince ortaya ¢ikan ortalama metabolik 1sinma ile

pozitif bir korelasyon gosterdi (r = 0.473, p = 0.041).
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Sekil 3.6. OKS’deki metabolik 1sinma miktarinin, kulugka biiytikliigii ve kulugkanin en az %
75'ine kadar gelisen embriyo sayisi arasindaki iliski (Kulugka biiytikligii igin R? = 0.198,
Gelisen embriyo i¢in R? = 0.007)
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4. TARTISMA VE SONUC

Sonug olarak, Samandag kumsali yesil deniz kaplumbagasi yuvalarindan elde edilen
sicaklik verileri 15181nda, 2016 ve 2017 lireme sezonunda cinsiyet orani disi agirlikli (% 80.8)
olarak bulunmustur. Yillar arasinda yiizde disi orani1 bakimindan anlamli farkliliklar
bulunmamaktadir. Yiizde disi oran1 yesil deniz kaplumbagas1 i¢in Akdeniz’de yapilan onceki
calismalar ile benzerlik gostermekte olup disi agirliklidir (Kaska ve ark., 1998; Broderick ve
ark.,2000; Kilic ve Candan, 2014; Yal¢m Ozdilek ve ark., 2016). Ayrica kum sicakhigi yillar
arsainda anlamli farklar géstememekte ve Asi nehir agzina dogru kum sicakligi hem denizden
30 metre hem de 45 meter uzaklikta artis egilimi gostermistir. Bununla birlikte denizden
uzakliklar bakimindan 30 metre ve 45 metre kum sicakliklari anlamli farklilik gostermemistir.
Kum sicakligi zamansal ve mekansal olarak degismemistir. Yuva sicakligl ve yilizde disi orani
yuva parametreleri ile anlamli bir iliski gdstermemistir. Ancak kulugka siiresi ile orta donem
kulucka sicakligi arasinda anlamli yonde negatif bir iliski vardir. Bir ¢cok calismada, yiiksek
yuva sicakligininin daha kisa kulugka siiresi ile sonuglandigi bilinmektedir (Yntema ve
Mrosovsky, 1980; Godley ve ark., 2001; Wood ve ark., 2014) Bunun paralelinde orta donem
kulugka sicakligi ile yiizde disi orami1 arasinda giiclii bir iligki bulunmustur. Benzer sekilde
Sug6zili kumsallarinda, Kili¢ ve Candan (2014) orta donem kulugka sicakligr ile ylizde disi
orant arasinda anlamli pozitif iligki oldugunu belirtmislerdir. Bir c¢ok c¢alismada yuva
parametrelerinin yuva sicakligi ve disi oranu ile iliskili oldugu belirtilmistir. Yalgin Ozdilek ve
ark. (2016), Yiizde disi oran1 ve yuva sicakliklarinin denize olan uzaklik ile negatif
korelasyon gosterdigini belirtmislerdir. PCA analizi sonucunda, Tiirkozan ve ark. (2003),
Fethiye'de iribas deniz kaplumbagasi yuvalarinda denizden uzakligin, yuva sicakligi ve bitki
ortiistine olan uzaklik ile ters orantili oldugunu belirttiler. Bununla birlikte, Kili¢ ve Candan

(2014), Sugozii Plaji'nda, yuva sicakligi ile denize uzaklik arasinda pozitif bir korelasyon
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bulmuslardir. Samandag ve Sugézii ikisi de dogu Akdeniz'de bulunsa da, yagmur ve kumun
albedosu gibi (Hays ve digerleri, 2001) her iki kumsal arasinda ortaya ¢ikan lokal farkliliklar
bunun nedeni olabilir. Ayrica yuva sicakligin1 ve dolayisiyla cinsiyet oranini, yuvalarin bitki
ortiisiine yakinligi, siddetli yagmur ve firtinalar gibi iklim kosullar1 ve kumsalin iklim ve
jeomorfolojisi ile ilgili diger faktorler gibi birgok cevresel faktoriin (6rnegin, Janzen ve
Paukstis, 1991; Mrosovsky, 1994; Godfrey ve ark., 1997; Hays ve ark., 2001) etkiledigi

bilinmektedir.

Yuva sicakligini ve dolayisiyla cinsiyet oranini etkileyebilecek bir diger etken,
yuvalarda gelisen embriyolar tarafindna iretilen metabolik i1sinmadir. Projenin metabolik
istnma ile ilgili bolimi “The Relations Between the Metabolic Heating with Nest Parameters
for Green Turtle (Chelonia mydas, L. 1758) on Samandag Beach, Turkey” baslikli olarak
“Zoological Science” adli SCI bir dergide basimi kabul edilmistir. Tiim kulugka siiresi
boyunca yuvalarin sahip oldugu metabolik 1sinma Onceki ¢alismalarinkine benzerdi. Yani
metabolik 1sitma kulugka siiresinin son tigte birinde (SKS) en yiiksek seviyelere ulasmigtir
(Godfrey ve ark., 1997; Broderick ve ark., 2001; Zbinden ve ark., 2006; Onder ve Candan,
2016). Bununla birlikte, bu donemde metabolik 1sinmadaki bu artisin cinsiyet orani tizerine
bir etkinsin olmadig bilinmektedir (Binckley ve ark., 1998; Godley ve ark., 2001; Zbinden ve
ark., 2006). Kuluckanin OKS’sinde cinsiyet i¢in kritik bir 6nemi olan metabolik 1sinma, bu
calismada her iki yilda da 1 °C'nin altinda bulundu. Yesil deniz kaplumbaga yuvalarinda
yapilan onceki aragtirmalarin metabolik 1sinma degerleri, 0,6 — 5 °C araliinda degisiklik
gostermektedir (Booth ve Astill, 2001; Booth ve Freeman, 2006; Merwe ve ark., 2006;
Broderick ve ark., 2001; Candan ve Kolankaya, 2014; Onder ve Candan, 2016). Metabolik
1sinma degerleri arasinda ki bu bolgesel farkliliklar kulugka biiytkligi, yumurta boyutu ve

bolgeler arasi iklim farkliliklarina bagli olabilir (Booth ve Astill, 2001; Zbinden et al., 2006).
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KSK'deki metabolik 1sinma, Akdeniz'deki Sugdzii kumsallarinda 0.6 °C olarak rapor
edilmistir (Candan ve Kolankaya, 2014; Onder ve Candan, 2016). Samandag kumsalindaki
yesil kaplumbaga yuvalarinin metabolik 1sinma degeri Sugézii kumsallarina benzerdi.
Kuluckanin son doneminde ki metabolik 1sinmaya bagli sicaklik artisi, kulugkanin ortadaki
1/3’lik kritik 1s1ya duyarli donemin ardindan artis gostermesinden dolayi, sicaklifa bagh
cinsiyet degisimi i¢in 6nemli degildir (Mrosovsky ve Yntema, 1980; Broderick ve ark., 2001).
Godfrey ve ark. (1997) metabolik 1sinmanin cinsiyet oranlarina olan etkisinin kaplumbaga
tiirlerinde g6z ardi edilmemesi gerektigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Broderick ve ark.
(2001), yesil kaplumbagalarin yavru cinsiyet oranlarini tahmin ederken metabolik 1sinmanin
gdz Oniine alinmasi gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica, Onder ve Candan (2016), OKS
donemindeki metabolik 1sinmanin, Sugdzii kumsallarinda yesil kaplumbagalarin yuvalarinda
disi yavru dretimini % 10.4 yiikselttigini belirtti. Malezya'nin dogu kiyilarindaki yesil
kaplumbagalarin yuva sicakligi iizerine metabolik 1sinmanin en etkili faktér oldugu rapor
edilmistir (Merwe ve ark., 2006). Buna karsin, metabolik 1sinma, Playa Grande'deki Kosta
Rika Pasifik kiyisindaki deri sirth deniz kaplumbagalarinda cinsiyet oranini etkilemedigi
rapor edilmistir (Binckley ve ark, 1998). Benzer sekilde, Zbinden ve ark. (2006), metabolik
1sinmanin, Yunanistan'in Zakynthos Adasi'ndaki iribag deniz kaplumbagasi yuvalarinda
onemli bir disilestirme etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Cinsiyet i¢in 6nemli olan orta
donem kulugka siiresindeki metabolik 1sinmanin 1 °C (0.37 °C) diisiik olmas1 ve ortalama
disilestirme etkisinin % 6,8 olmasi nedeniyle metabolik 1stnmanin Samandag plajindaki yesil

kaplumbaga yuvalari igin diisiik 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

Samandag kumsalinda kulugka biiyilikliigii ile metabolik 1sinma anlamli bir iligki
gostermistir. Birgok c¢alisma, daha biiylik kulucka biiylikliigliniin daha yiiksek metabolik

isinma degerlerine sahip oldugunu bildirmistir. Broderick ve ark. (2001), Ascension
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Adasi'ndaki yesil kaplumbagalarin kulugka biiyiikliigiiniin ile metabolik 1sinma ile pozitif
korelasyona sahip oldugunu bulmuslardir. Ayn1 sonu¢ Booth ve Astill (2001) tarafindan
Avustralya'da yesil kaplumbagalar i¢in bildirildi. Dahasi, kulugka biiyiikliigii, Yunanistan'in
Zakynthos Adasi'ndaki iribas deniz kaplumbagalarinda metabolik 1sinma ile pozitif bir
korelasyon gostermistir (Zbinden ve ark., 2006). Bu bulgularla uyumlu olarak, metabolik
1sinma bu ¢alismada kulugka biiyiikliigii ile pozitif korelasyon gostermistir. Kulugka siiresinin
IKS'sinde metabolik 1stnmanin artmasi 6lii EES sayisin1 arttirmistir. Onder ve Candan (2016)
IKS’deki yuva sicaklign ve canli EES arasinda bir iliski olmadigm belirttiler. Ancak; Onder
ve Candan'mn (2016) verdigi EES sayis1, ayn1 evrelerdeki canli embriyo sayisidir. Olii EES
sayist kuluckanin ilk gilinlerinde ortaya c¢ikan bir durumdur. Bu donemde, embriyonik
gelisimin erken safhalarinda embriyolar 6nemsiz miktarda metabolik 1s1 tiretir (Merwe ve
ark., 2006). Belki de 6lii EES'nin yiiksek sayisi, dogrudan metabolik 1sinma ile ilgili degil,
embriyonik gelisimin kimyasal, biyolojik ve fiziksel kosullarla iligkili olabilecegi gibi
karmasik kosullarla daha fazla ilgilidir (Ackerman ve ark., 1985; Maloney ve ark., 1990).
Kum ve yuva sicakligi IKS sirasinda anlamli bir fark gostermediginden cevre sicaklig

(metabolik 1sitma degil) 6lii EES sayisin etkilemis olabilir.

Sonug olarak, Samandag yesil deniz kaplumbaga yavru populasyonu 2016 ve 2017
yillarinda disi agirlikli olarak bulunmustur. Kumsal sicakli§i zamansal ve mekansal olarak
farklilik gostermemistir. Her iki yilda ki ortalama metabolik 1sinma degeri disilestirme
tizerine bliylik bir etkiye sahip degildir. Ayrica metabolik 1sinma kulugka biyiikligi ile
anlaml bir iliski sergilemis ve metabolik 1sinmadaki varyasyonun biiyiikk bir bdliimiinii
agiklamistir. Ileriki ¢alismlarda yumurta biiyiikliigii ve yuvanin toplam yumurta kiitlesi ile

metabolik 1sinmanin iligkisi arastiralabilir.
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