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OZET

DENiZ KAPLUMBAGALARININ FARKLI DOKULARINDA AGIR
METAL KONSANTRASYONUN ARASTIRILMASI
YUKSEK LISANS TEZI
SUDE CELIK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLi, AGUSTOS - 2022

Deniz kaplumbagalari, dokularinda yiiksek metal seviyeleri biriktirme
egilimleri nedeniyle kirlilik biyoindikatorleri olarak kabul edilir. Bu kapsamda,
Kuzey Kibris'ta 6lii olarak karaya vuran yesil kaplumbaga (Chelonia mydas; n=41)
ve iribagh kaplumbaga (Caretta caretta; n=14) bireylerinden alinan karaciger,
bobrek, kalp ve kas 6rneklerinde biriken 12 agir metal elementinin (Pb, Cd, Hg, Al
As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni Zn Ca) birikiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma
ile kalp dokusunda agir metal birikimi ile ilgili sinirh sayidaki ¢alismaya yeni
veriler eklenmis olup, her iki tiir i¢in de kalp, karaciger, kas ve bobrek dokularinda
Mg birikimine iliskin ilk veriler sunulmustur. Her iki tiir i¢in de dokularin farkli
agir metal seviyeleri biriktirme egiliminde oldugu belirlenmistir. Baz1 dokular
arasinda ise biriken agir metal konsantrasyonlar: arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklar bulunmustur. Ayrica, iribash kaplumbagalarin ve yesil
kaplumbagalarin ayni dokularindaki bazi elementler (Alpsbrek, ASkalp, ASkaraciger,
Fexas, FebsbreK, Fekap, MNkaip, PDkaip, ZNkas V& ZNbibrek) istatistiksel bakimdan 6nemli
Olgiide farkliliklar gostermistir. Kaplumbaga dokularinda bulunan agir metal
varyasyonlari, farkli seviyelerde agir metallere maruz kalmalarina sebep olan diyet
ve beslenme aligkanliklarina bagl olabilir. Ayrica bu ¢alismada, her iki tiirde de
hem farkli dokularindaki ayni elementler hem de ayni dokulardaki farkli elementler
arasinda da istatistiksel olarak anlamli iliskilerin oldugu tespit edilmistir. Boylece
bir elementin metabolize edilisini, biyobirikimi veya atilimin1 kapsayan fizyolojik
stirecler ile organlar arasinda taginabildigi desteklenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal kirliligi, Deniz kaplumbagasi, Caretta
caretta, Chelonia mydas, Kibris



ABSTRACT

INVESTIGATION OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN
DIFFERENT TISSUE OF SEA TURTLES
MSC THESIS
SUDE CELIK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLIi, AUGUST 2022

Sea turtles are considered pollution bioindicators due to their tendency to
accumulate high metal levels in their tissues. In this context, we aimed to analyze
the concentrations of 12 heavy metal elements (Pb, Cd, Hg, Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn,
Mg, Ni, Zn) in liver, kidney, hearth and muscle samples from green turtles
(Chelonia mydas; n = 41) and loggerhead turtle (Caretta caretta; n = 14) found
stranded in Northern Cyprus. With this study, we added new data to the limited
number of studies about heavy metal accumulation in heart and presented the first
data for Mg accumulation in heart, liver, muscle and kidney tissues of both species.
We found that the tissues tend to be accumulate different heavy metal levels in both
species, and some of them were statistically significant. Moreover, some elements
in a same tissue (Alkidney, ASheart, ASiiver, FEmuscle Fekidney, F€neart, MNheart, Pbheart,
Znmuscle and Znkigneyy Were significantly different between the green turtles and
loggerhead turtle. The variations of heavy metals in turtle tissues may depend
mainly on their diets and feeding habits where they exposure different level of
heavy metals. We also found that statistically significant associations inter elements
between in a tissue as well as between the same element in different tissues in both
species, it may indicate that an element can transports between organs due to
physiological processes in their metabolism, bioaccumulation or excretion
processes.

KEYWORDS: Heavy metal, sea turtles, Caretta caretta, Chelonia mydas, Cyprus
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ONSOZ
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Cemiyeti (SPOT) ekibine, tez caligsmalari siiresince tiim yardimlart i¢in; calismakta
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Sosyal Sorumluluk Projeleri Miidiirii Silem Sargin Kara’ya goniilden tesekkiir
ederim.
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1. GIRIS

Ekosistem, canli ve cansiz varliklarin bir arada oldugu ve siireklilik arz eden bir
sistemdir. Ekosistemi olusturan tiim kaynaklar kusursuz bir diizen igerisinde
tilketilmekte ve yenilenmektedir. Dogada kendi basina yasamini siirdiirebilen her
canlimin gereksinim duydugu bilesenler, tiirlerin yasamlar1 boyunca ulasilabilecegi
diizeyde bulunmalidir. Canlilarin yasamsal faaliyetlerine devam ettikleri ortamlarinda
herhangi bir bilesenin azalmasi, ¢esitli sorunlara yol agabilecegi gibi gereginden fazla
olmasi da ekosistemin isleyisini oOlumsuz yonde etkileyebilmektedir. Canli
organizmalarin ekolojik toloranslarinin iizerinde gergeklesen degisiklikler, yasam
ortamlarmni terk etmeye zorlayabilmekte ve gog etme gibi tepkileri ge¢ gosteren
bireylerin 6liimiine neden olabilmektedir. Dogal yasam alanlarinin korunmabilmesi ve
tir devamliliginin kontrol altina alinabilmesi, arasgtirmalar dogrultusunda gerekli
eylemlerde bulunulmasi ve bu eylemlerin siireklilik teskil etmesi ile mimkiin

olabilmektedir.

Ekosistem hakkinda bilgi alabilmek i¢in yapilacak calisamalarda meydana gelen
degisimleri izlemenin en kolay yolu biyoindikatér canlilart izlemektir. Ozellikle
degisimlerini takip etmenin oldukc¢a zor oldugu, ¢ok fazla insan giicli, maddiyat ve ¢ok
fazla zaman ihtiyaci yaratabilen denizel ekosistem g¢alismalarinda indikator tiirleri
kullanmak oldukga kolaylik saglamaktadir. Bu tiirler, ¢cevresel toksinleri viicudunda
biriktirerek Kirlilik durumuna goére yasam fonksiyonlarini degistirebilmektedirler.
Biyoindikator tiirler cevresel kirlilige kars1 gosterdikleri tepkilerin derecelerine gore
ekosistem durumunun gostergesi durumundadirlar. Daha 6nce yapilan galismalarda
deniz kaplumbagalarinin denizel ekosistem sagligini inceleme bakimindan iyi bir
indikator canli oldugu belirtilmistir (Godley ve dig. 1999; Sakai ve dig. 2000). Bu
kapsamda, biyindikator bir canli olan deniz kaplumbagalarinin populasyon yapilarini,
tireme durumlarini, go¢ etme davraniglarini ve dokularinda biriken kirleticilerin
zamansal ve mekansal degisimlerini izlemek ayn1 zamanda bizlere habitatlarinin genel

durumu hakkinda da bilgiler verebilmektedir.



1.1  Deniz Kaplumbagalar1 Hakkinda Genel Bilgi

Chelonia mydas, baslar1 ortalama 15 cm ¢apinda olan bir deniz
kaplumbagasidir. Kostal plaklarin ilk ¢ifti nukhal plak ile temas halinde degildir.
Erginlerde egri karapas boyunun (EKB) 120 cm’dir. Viicut agirliklar1 ortalama 230 kg
kadar olabilirken maksimum 425 kilograma kadar ulagabilmektedir (Budak ve
Gogmen 2005). Caretta caretta ise kabuk boyu 1 m kadar olabilen bir deniz
kaplumbagas1 tiiriidiir. Yetiskinlerin agirliklar1 genellikle 50-150 kg arasinda
olabilmektedir. Ornegin, Bat1 Atlantik’te 180 kg, Akdeniz’de 100 kg, Avustralya’da
150 kg olarak incelenmistir (Pritchard ve Mortimer 1999). Ergin bireylerin kafalarinin
ortalama 28 cm ¢apinda ve egri karapas boyunun 90-105 cm arasinda oldugu
bilinmektedir (Basoglu ve Baran 1977).

Deniz kaplumbagalarin1 yasamlarini1 genel anlamda denizlerde gecirmektedir.
Yalnizca ana¢ kaplumbagalar yumurtlama donemlerinde yuvalarini hazirlamak ve
yumurtalarini birakmak i¢in karaya ¢ikarlar. Anag bireyler yumurtalarini kumun altina
biraktiktan sonra denize geri donerler. Yumurtalarin kulugka siireleri tiire bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Anag bireyler sezon i¢inde yeni yuvalar yapacaksa da
onceki yuvalarini yaptiklari sahilin etrafindan pek fazla uzaklasmamaktadir (Baskale
2003). Deniz kaplumbagalarini genel yasam dongiileri Sekil 1.1°de sematize
edilmistir. Deniz kaplumbagalarinin tireme donemleri geldiginde disi ve erkek bireyler
s1f sularda bir araya gelerek ciftlesmektedir. Iribashh kaplumbaga ciftlesme
olgunluguna 25-30’lu yaslarda erismektedir (Snover 2002). Akdeniz’de yasayan
iribagli kaplumbaga bireylerinin, belirli kosullara kars1 adaptasyon olarak da
nitelendirilen eseysel olgunluga daha erken ulastiklar bilinmektedir (Casale ve dig.
2011). Buna bagli olarak da Akdeniz’de gozlemlenen yetiskin iribasli kaplumbagalar
diinya genelindeki diger populasyonlara kiyasla daha kii¢iik boyutlardadir (Dodd
1988; Margaritoulis ve dig. 2003).

Deniz kaplumbagalarinin yumurtalama dénemleri kuzey yarim kiire i¢in Mayis -
Agustos, gliney yarim kiire i¢in de Ekim - Mart aylarim1 kapsamaktadir (Canbolat 2006).
Ureme sezonu boyunca disi ve erkek bireylerin ciftlesme, disi bireylerinde yapacag yuva
sayilar1 tiire ve bireyin biyolojik gecmisine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Disi
deniz kaplumbagalar1 2-5 yilda bir {ireyebilme potansiyeline sahipken, erkek bireyler

genellikle her iireme sezonunda lireme yetenegine sahip olmaktadir. Erkek bireyler, disi
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bireylerden genellikle birkag hafta 6nce iireme alanlarina gelmekte, fakat bazi erkek
bireyler go¢ etmeden tiim yil boyunca bu alanlarda yasayabilmektedir (Henwood
1987). Ciftlesmenin ardindan disi birey yaklasik 10-15 giin sonra ¢ogunlukla gece olmak

lizere yumurtalamak i¢in yuvalama kumsalina gelmektedir (Bagkale 2003).

- ans=TEM)
YUMURTLAMA
. (MAY-JULY) NESTING

ffiﬁle;-dcnylkh;lkli .I-; i

sonra disi | yumurtalaning
yuvalama kumsalina birakir.

15 days after mating,

ﬁll‘l'!’:lly‘{i:i' =

on the nesting beaches.

S UREME ALANINA 68
MIGRATION YO BREEDING
AREA

C SAMAYS)
CIFTLESME

(APRIL-MAY) MATING

MIGRATION TO FEEDING AREAS

Sekil 1-1: Deniz kaplumbagalarinin yasam dongiisii

Disi bireyler yumurtlama donemlerinde yuvalama kumsallarin1 gézetlemek igin
zaman zaman baslarin1 sudan ¢ikarmakta ve rahatsiz edici bir durumla karsilastiklarinda
geri donmektedirler. Olumsuz bir durum ile karsilastiklarinda, kumsal {izerinde
yumurtalarin1 birakabilecekleri uygun bir bagka alan aramaktadirlar. Daha sonra,
karapaslarini gizleyebilecekleri bir govde ¢ukurunu 6n ve arka iiyelerini kullanarak
kazmakta ve sonra arka {iyelerini kullanarak yumurta ¢gukurunu yapmaktadir. Yuva ¢ukuru
acilirken, arka tiyelerden biri gukurdan kumu ¢ikarirken, oteki iiye ile ¢ikarilan bu kumu
uzaklastirmaktadirlar. Yuvay1 hazirlama, yumurtalama ve kapatma islemlerinin ardindan

disi birey denize geri donmektedir (Canbolat 2006).

Kumsala ¢ikan her disi yumurta birakmayabilir. Disi kaplumbaga kumsala ¢iktig1
zamanlarda, kumsalda avcilarin, insanlarin, bazi olumsuz ¢evresel faktorlerin bulunmasi
veya kaplumbaganin yumurtlayacak uygun bir yer bulamamasi, yumurtlamadan denize

geri donmesine neden olabilmektedir (Canbolat 2006).



Kumsalin kum veya ¢akil yapisina, tiire bagl olarak degiskenlik gosteren kulukca
stiresinin tamamlanmasinin ardindan yavru deniz kaplumbagalar1 yumurtalarini yirtmakta
ve kabuktan ayrilmaktadir. Yavrular, yumurtadan ¢iktiktan 1-7 giin (ortalama 2,5 giin)
sonra birbirlerine yardim ederek ylizeye dogru tirmanmalarnyla gerceklesmektedir
(Canbolat 2006). Yavrular genellikle kumun iist yilizey sicakligimin diisiik oldugu
vakitlerde yuvadan ¢ikmaktadirlar. Yumurtadan ¢ikma genellikle geceleri veya bazen de
sabaha kars1 saatlerde gerceklesmektedir. Yavrularin hepsi yuvadan ayni anda degil,
gruplar halinde yuvadan ¢ikmakta, dalga seslerini, ay 1s1gmin yansimasini takip ederek

denize ulagsmaktadir.

Yavru deniz kaplumbagalar1 denize ulastiktan sonra “yiizme ¢ilginlig1” olarak da
adlandirilan sekilde yaklasik 20 saat durmaksizin yiizmektedirler (Salmon ve Wyneken
1987). Fakat abdomenlerindeki vitelliis kesesinin heniiz kuramamasina bagli olarak

derinlere dalamamaktadirlar (Lee 1999; Van Meter 2002).

Deniz kaplumbagalar1 yavrularinin denize ulastiktan sonraki ilk donemleri “kayip
yillar” olarak adlandirilmaktadir. Bu donem igerisinde devamli bir gé¢ halindedirler.
Denize ulastiktan sonraki ilk giinleri genellikle su yiizeyinde ge¢mektedir. Daha sonralari
besin ihtiyaclarini karsilamak ve giivenli alan aramak amaci ile okyanuslara gogleri
baslamaktadir (Baskale 2003). Ergin hale gelmeleri Mendonca (1981)’ya gore 10-15 yil,
Zug ve dig. (1983)’ne gore 14-19 yil, Frazer (1983)’e gore 22 yil olarak tahmin
edilmektedir. Hem disi hem de erkek bireyler yuvalama déneminden birkag hafta veya

birka¢ ay 6nce beslenme ve iireme alanlaria gog etmektedir (Limpus 1985).



1.2  Kuzey Kibris’ta Yuvalayan Deniz Kaplumbagalari

Diinya genelinde yasayan 7 farkli tiir deniz kaplumbagasi bulunmaktadir
(Mrosovsky 1983). Bunlar; Dermochelys coriacea (Deri Sirtli Deniz Kaplumbagasi)
(Vandelli 1761), Chelonia mydas (Yesil Deniz Kaplumbagasi) (Linnacus 1758),
Caretta caretta (iribash Deniz Kaplumbagasi) (Linnaeus 1758), Eretmochelys
imbricata (Atmaca Gagali Deniz Kaplumbagasi) (Linnaeus 1766), Lepidochelys
olivacea (Zeytin Yesili Deniz Kaplumbagasi) (Eschscholtz 1829), Lepidochelys
kempii (Giindiiz Yuvalayan Deniz Kaplumbagasi) (Garman 1880) ve Natator
depressus (Diiz Kabuklu Deniz Kaplumbagasi) (Garman 1880)’dur.

Akdeniz’de D. coriacea, L. kempii, E.imbricata, C. mydas ve C. caretta tiirleri
gozlenebilmektedir. Kuzey Kibris kumsallarinda ise yalnizca C. caretta ve C. mydas

tiiri deniz kaplumbagalar1 yuvalama yapmaktadir (Broderick ve Godley 1996).

Akdeniz’in, her iki deniz kaplumbagasi populasyonlarmin yogun olarak
gozlendigi bir alan olarak bilinmektedir. Akdeniz’de yuva yapan tiirlerden biri olan C.
mydas'in, dagiliminin daha ¢ok Akdeniz havzasinda bir lokalizasyona sahip oldugu
tespit edilmistir. Onemli yuvalama alanlar1 Tiirkiye ve Kibris olmak iizere, Israil'de de
yuvalama kaydedilmistir. Libya, Misir ve Suriye'deki son arastirmalar, bu iilkeleri C.
caretta icin de kiigiik yuvalama alanlar1 listesine eklemistir. (Groombridge 1990;
Casale ve Margaritoulis 2010). Kuzey Kibris'ta her iki deniz kaplumbagasi tiirii de
yumurtalarini, 80’den fazla yuvalama kumsalina birakmaktadir (Broderick ve Godley
1996). Diger taraftan, 6zellikle yetiskin oncesi deniz kaplumbagalarinin Kibris'in
deniz alanlarin1 kis mevsiminde kullandiklar1 bilinmektedir (Godley ve dig. 1999).
Ayrica, Kuzey Kibris'in her iki tiir igin de hem yuvalama hem de beslenme alani

oldugu incelenmistir (Bradshaw ve dig. 2017; Haywood ve dig. 2020).

1.3  Deniz Kaplumbagalarinin Nesillerini Tehdit Eden Faktorler

Son yillarda, neredeyse on binlerce taksonun ve benzersiz populasyonun, vahsi
dogada neslinin tiitkenmesi beklenmektedir (MEA 2005). Dogal yasamda hayatlarini
stirdiiren birgok tliriin nesillerinin devamliligi, diilnyanin varolusundan bu yana, ilk kez

bu kadar kisa siirede yok olmaya yiiz tutmustur. Bu kayiplarin devami halinde,



onlimiizdeki donemlerde evrendeki tiirlerin yaklasik %75’inin yok olmasi s6z konusu
olacagi ve biiyiik bir yok olus ile karsilagilasilacagi tahmin edilmektedir (Monastersky
2014). Oyle ki, IUCN kirmiz1 listesi (2022) verilerine gore diinyada yasayan tiim
tiirlerin % 28’inin degerlendirilmesine ragmen 40.000’den fazla tiir yok olma tehlikesi
altindadir. Yiiksek omurgali hayvan smiflarina daha detayli olarak bakildiginda
memeli tiirlerinin %26’s1, Kus tiirlerinin %131, siiriingen tiirlerinin %21°1 ve amfibi
tiirlerinin %41°1 yok olma tehtidi altindadir (IUCN 2022). Siiphesiz ki nesilleri tehdit
altina giren canlilardan biri de deniz kaplumbaga tiirleridir. Iribash kaplumbaga ve
yesil kaplumbaga, Uluslararast Doga Koruma Birligi (IUCN)nin kirmizi listesinde
sirasiyla disiik riskli (LC) ve nesli tehlike altinda (EN) olarak smiflandirilmigtir
(Casale ve Tucker 2017). Bu tiirler Bern S6zlesmesi ve CITES (Conservation on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) tarafindan da

koruma altina alinmistir.

Nesillerinin  devamliligin1 ~ siirdirmeye ¢alisan  deniz  kaplumbagalari,
yasamlarinin hemen her doneminde birgok tehlike ile karsi karsiya gelmektedir. Bu
tehlikeler aglara yakalanma, kiyidaki kritik habitatlarin yok edilmesi, beslenme
alanlariin tehlike altinda olusu, deniz kirliligi, fibropapilloma viriis gibi patojenler ve
iklim degisikligi olarak tanimlanmistir (Wallace ve dig. 2011). Kirlilik ise belirtilen
tehtidler arasinda en hayati riskler olusturanlardan biridir. (Hutchinson ve Simmonds

1992; Lutcavage ve dig. 1997).

1.4 Deniz Kaplumbagalari ve Agir Metal Birikimi

Calisma alanimizinda dahil oldugu ve 23 iilke ile gevrili olan Akdeniz,
petrokimya ve celik endiistrileri, biiyiik ticari ve turistik limanlar, evsel ve endiistriyel
kanalizasyon, tarimsal faaliyetler ve yiiksek nakliye orani ile diinyanin en biiytlik yar1
kapali havzasidir (Casini ve dig. 2018). Bu havza polihalojenli aromatik
hidrokarbonlar (PHAH), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve agir metal
elementleri gibi kirleticilerle kirlenmektedir (Aguilar ve dig. 2002; Hamann ve dig.
2010; Keller 2013).

Genis Olg¢ekte sanayilesmis lilkelerle ¢evrili, cogunlukla biiyilik insan niifusuna

sahip ve kapali bir deniz olan Akdeniz, toksik bilesiklerin bulagsmasi nedeniyle yiiksek



riskli bir deniz ortami1 olugmaktadir (Bacci 1989; Borrell ve dig. 1997; Kuetting 1994,
Meadows 1992). Toksik bilesiklerin olusumuna sebep olan kat1 atiklarin (Gramentz
1988; Hobson ve dig. 2000), katran (Gramentz 1988) ve organoklorin kalintilarinin
(McKenzie ve dig. 1999) deniz kaplumbagalarinin tireme, bagisiklik ve sinir sistemleri
lizerinde agir tahribatlar yarattigi, davranis bozukluklar1 ve kanser risklerini arttirdigi
gbzlemlenmistir. inorganik kirleticilerin de, deniz kaplumbagalar1 icin &nemli sorunlar

olarak kabul edilmektedir (Aguirre ve dig. 2006; Ley-Quinonez ve dig. 2011).

Esansiyel olmayan agir metallerin (kadmiyum, civa, kursun) biyobirikimi, besin
zincirine ge¢gme olasiligr ve deniz kaplumbagalan tizerindeki olas1 saglik etkileri
nedeniyle giderek endise haline gelmektedir. Esansiyel ve eser inorganik elementler
ise (aliiminyum, arsenik, kobalt, krom, bakir, selenyum ve ¢inko) 6nemli fizyolojik
rollere sahip olabilmektedir. Ancak, kabul edilebilir seviyelerden daha fazlasina
ulastiklarinda toksik hale gelebilimektedirler (Keller ve dig. 2006). Deniz
kaplumbagalar1 uzun bir 6mre ve go¢ araliklarina sahiptir. Yiiksek trofik diizeyde
beslenmeleri sebebi ile de kalict toksik bilesiklerin biyobirikimine ve
biyomagnifikasyonuna maruz kalabilmektedirler (Hamann ve dig. 2010; Rees ve dig.
2016). Boylece deniz kaplumbagalarinin yillar i¢inde viicutlarindaki gesitli kirletici
maddelerin birikimi biyolojik gosterge olarak kullanilabilmektedir (Godley ve dig.
1999; Sakai ve dig. 2000). Ornegin, Ross ve dig. (2017) deniz kaplumbagasi
dokularindaki toksik metal kontaminasyonu tizerine daha once yayinlanan 95 adet
bilimsel ¢aligmay1 gézden gecirmis ve bu bilgilerin 15181inda insan saghig: tizerindeki

etkilerine deginmistir.

Deniz kaplumbagalarinin hayatta kalma oranlarini diisiiren temel faktorlerden
birisi kirliliktir. Kirlilik etkisinin normal diizeyde oldugu varsayilan bazi deniz
kaplumbagalarinda yiiksek seviyelerde metaller ortaya ¢ikmistir (Anan ve dig. 2002).
Metallerin atmosferik olarak taginmasi ve deniz canlilar1 tarafindan segici alim veya
depolama sonucunda pelajik ekosistemlerde bu seviyelerin artiglara neden olabilecegi
diisiiniilmektedir (Bryan 1984; Barbieri ve dig. 2007). Ornegin Cd en ¢ok karaciger
dokularinda birikmektedir (Franzellitti ve dig. 2004). Bakir, normal sartlar altinda esik
seviyenin {stiindeki degerde memeliler i¢in toksiktir (Romero ve dig. 1996). Mn bazi
enzimler i¢in temel bir kofaktordiir, ancak yiiksek dozlarda memeliler igin de toksiktir
(Inoue ve Makita 1996; Romero ve dig. 1996); Manganezin C. caretta dokularindaki
konsanrasyonu, dnemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur (Franzellitti ve dig. 2004). Ancak
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Manganez, deniz organizmalarinin {izerindeki zararli etkilerine dair bilgi mevcut
degildir. Bu tiir caligmalar bireylerin kirlilige maruz kalma derecesi ve kirliginin tipi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu bilgiler dogal olarak sag kalim hakkinda bilgiler
igermekte ve bunun sonucunda d6nlem olarak potansiyel riskleri tahmin etme olanagini

saglayabilmektedir (Das ve dig. 2003).

Deniz kaplumbagas: yavrulart pelajik akintilarla iligkili bir pelajik evre
sergilerken (Musick ve Limpus 1997) genellikle yetiskin beslenme alanlarina
tasinmadan Once biiylime-gelisme habitatlarinda zaman ge¢irmektedir (Arthur ve dig.
2008). Tim deniz kaplumbagast tiirleri, beslenme alanlarinda iremeye
hazirlanmaktadir (Miller ve dig. 2003). Bu donemde vitellogenez ve yumurta iiretimi
icin gerekli olan besinleri ve enerjiyi depolamaktadir. Birka¢ y1l boyunca go¢ igin
enerji depoladiktan sonra iireme alanlarina gog¢ etmektedir (Schroeder ve dig. 2003).
Ote yandan, deniz kaplumbagalar1 biiyiik olasilikla {ireme déneminde uzun siireli
aclhiga girmektedir (Hays ve dig. 2002; Perrault ve dig, 2014). Yakin zamanda Cortes-
Gomez ve arkadaglar1 (2017) ise daha once yapilan arastirmalari derleyerek deniz
kaplumbagalarinin dokularinda biriken agir metal konsantrasyonlarint 6zetledikleri
caligmalarina gore kirletici birikiminin, deniz kaplumbagas tiirleri, cografi konumlari
ve yasam evreleri arasinda farklilik gosterdigini bildirmistir. Ayrica, Kirleticilerin
diizeyi, mevsimsel degisiklikler, beslenme diizeyi, dokular, viicut durumu, cinsiyet ve

yas sinifi arasinda da farkliliklar gosterdigi bilinmektedir (Keller 2013).

15 Amacg

Deniz kaplumbagalarinin farkli dokularinda agir metal birikiminin incelenmesi
bakiminda tilkemizde heniiz sinirli sayida ¢alisma varken (Kaska ve dig. 2004; Yipel
ve dig. 2017; Aymak ve dig. 2021) Kuzey Kibris’ta ise heniiz 1 adet arastirma
gergekletirilmistir (Godley ve dig. 1999). Bu kapsamda Kuzey Kibris kiyilarinda 6lii
olarak karaya vuran ergin oncesi donemdeki iribasli kaplumbaga ve yesil deniz
kaplumbagasina ait bireylerin bobrek, kas, karaciger ve kalp dokularinda biriken
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa (Hg), aliminyum (Al), arsenik (As), krom (Cr),
bakir (Cu), demir (Fe), manganez (Mn), magnezyum (Mg), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn)
konsantrasyonlarinin tespit edilmesi amaclanmistir. Bdoylelikle, hem orneklem

sayisinin artirilarak daha glivenilir referans araliklarina ulagilmasi hemde daha giincel
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olan ICP-MS kullanilarak giincel agir metal analiz ydnteminin uygulanmasi
amaclanmistir. Ayrica, literatiir aragtirmasi sonucu, diinyanin farkli cografik
bolgelerinden elde edilen kalp, kas, karaciger ve bobrek dokularinda biriken agir metal
konsantrasyon degerleri ile Kuzey Kibris’ta o6lii olarak kiyiya vuran iribaslh
kaplumbaga ve yesil deniz kaplumbagasina ait bireylerin dokularindaki agir metal
konsantrasyon degerleri karsilagtirilmistir. Ayrica, canlilarda protein sentezi, kan
basinci regiilasyonu, kan sekeri kontrolii, kas ve sinir fonksiyonunda gorev alan Mg
elementininin, her iki deniz kaplumbagas: tiiriniin kalp, kas, karaciger ve bobrek

dokularindaki biyo-akumilasyonuna ait ilk veriler sunulmustur.



2. METERYAL VE YONTEM

2.1 Cahisma Alam

2019 ve 2021 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢aligmalar1 esnasinda Kuzey Kibris
kiyilarinda 6lii olarak bulunan deniz kaplumbagasi bireyleri calismamizin 6rneklemini
olusturmaktadir. Bu kapsamda clde edilen 6lii kaplumbagalarin tespit edildikleri

lokaliteler Sekil 2.1’de verilmistir.
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2.2 Morfometrik Ol¢iimler

Arazi caligmalar1 esnasinda bulunan 6lii deniz kaplumbagalarinin karapas
Olctimleri alinmistir. Tiim bireylerden milimetrik mezura yardimiyla yapilan nukal
plak baslangicindan karapasin ucuna kadar Egri Karapas Boyu (EKB) 6l¢iimii
almmigitr (Bolten 1999). C. mydas i¢in EKB>85 cm ve C. caretta i¢in EKB>70
cm’den biiyiik olan bireyler yetiskin olarak kabul edilmistir (Casale ve dig. 2005;
Casale ve dig. 2010; Tiirkozan ve dig. 2013).

2.3 Bireylerden Ornek Alinmasi ve Analizleri

Karaya vuran 6li deniz kaplumbagalarinin morfolojik gézlemlerinin ardindan
nekropsileri yapilmistir. Nekropsi sirasinda tiim bireylerden alinan kalp, kas, bobrek
ve karaciger doku Ornekleri, agir metal analizine kadar -20 °C'de steril bir eppendorf

tiipii icerisinde saklanmaistir.

Elementlerin tayini icin Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS), NexION 2000 B Perkin Elmer kullanilmistir. Ik olarak, tiim doku &rnekleri
homojenize edilmistir. Her organdan ortalama 50+20ug doku 6rnegi, 3:1 oraninda
(v:v) nitrik asit (%68-Sigma Aldrich) ve hidrojen peroksit (%30-Sigma Aldrich)
karisimindan toplam 10ml olacak sekilde eklenmis ve bir gece ¢6ziinmeye
birakilmistir. Ertesi giin ¢6ziinen numunede eger sivi kaybi varsa deiyonize su

kullanilarak 10 ml'ye tamamlanmustir.

Doku oOrneklerinde hedef agir metallerin belirlenmesi i¢in ICP-MS
parametreleri; Rf giicii 1300 W, gaz akis hiz1 1,5 ml/dk, sogutucu gaz 15 ml/dk,
yardimer gaz ml/dk, nebulizer gazi 0,65 ml/dk, 6rnek akis hizi 1,5 ml/dak, yikama
stiresi 20 saniye ve okuma siiresi 3 saniye seklindedir. Sertifikali standart ¢oziimler
Mg, Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb'dir. ICP-MS standart ¢6zeltileri
Perkin Elmer'den elde edilmistir. Standart ¢6zeltiler (konsantrasyonlar: 500, 250, 100,
50, 10 ppb) her deneyden 6nce hazirlanmistir. Sertifikali standart ¢ozelti seviyeleri Pb:
999 ng mL?t £5 pg/mL, As: 1003 pg mL™* +5 ug/mL, Mg: 1000 pg mL™? £5 pg/mL,
Al: 1000 pg mLt +5 pg/mL, Hg: 998 pg mL™t £5 pg/mL, Cu: 999 pg mL?! +5 pg/mL,
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Zn: 998 pg mL 1 +5 pg/mL, Cd: 999 pg mL™ £5 pg/mL, Mn: 1002 pg mL™2 +5 pg/mL,
Cr: 1000 pug mL? +5 pg/mL, Fe: 1000 pg mL™t +5 pg/mL ve Ni: 999 pg mL?t +5
pug/mL., ICP-MS analizi i¢in standart olarak kullanilmistir.

24 istatiksel Analiz

Elde edilen agir metal analiz sonuglari, normal dagilim gostermediginden C.
caretta ve C. mydas dokularindaki agir metal konsantrasyonlarinin iliskisini
arastirmak icin parametrik olmayan testler kullanilmistir (Kolmogorov Smirnov testi,
p<0,05). Agir metal element konsantrasyonlar1 ile bireylerin EKB arasindaki
korelasyonlar1 incelemek i¢cin Spearman's rank korelasyon testi kullanilmistir. Ayni
test, her bir tiir icin hem ayn1 elementin farkli dokulardaki korelasyonlarint hem de
farkli metallerin ayn1 dokular arasindaki korelasyonlar arastirmak igin de yapilmistir.
Ayrica, her bir metalin farkli dokulardaki birikiminin istatistiksel olarak farkli olup
olmadigini degerlendirmek icin Kruskal Wallis testi kullanilmistir. EK olarak,
dokularda biriken agir metal konsatrasyonlarina tiirler arasinda istatistiksel bakimdan
fark olup olmadigmi belirlemek i¢cin Mann-Whitney U testi ve eslesen c¢iftler icin
Wilcoxon testi yapilmistir. Test yonteminin kantifikasyon limitinin (LOQ) altindaki
degerler LOQ/2 degerine esit kabul edilmistir. Istatistiksel analizlerde anlamli
farkliliklar1 tespit edebilmek i¢in SPSS, 20.0 veri analiz paket prorami kullanilmistir.
Degiskenler arasinda p degeri, <0.05 olan analiz sonuglar istatistiksel bakimdan

anlaml farklar oldugu kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Olii olarak karaya vuran 14 C. caretta ve 41 C. mydas bireylerinden alinan
toplam 220 doku 6rnegi analiz edilmistir. C. caretta ve C. mydas EKB uzunluklari
sirasiyla 47,01£14,311 cm (Min= 11,5; Maks=62,0) ve 33,74+6,697 cm (Min=21,8;
Maks=56,8)"dir (Sekil 3.1). Elde edilen verilere gére C. mydas’a ait bireylerin biiyiik
bir cogunlugunun egri karapas boylar1 25-45 cm arasinda iken C. caretta tiiriine ait

bireyler ise 50-60 cm araliginda yogunlasmustir.

18
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Sekil 3- 1 : EKB o6lgiilerinin histogram grafigi

Bu ¢alismada incelenen her bir element i¢in tespit etme limitleri (LOD) ve
miktar tayin limitleri (LOQ) Tablo 3.1'de gosterilmektedir. Calisilan 12 agir metal
elementi ile EKB arasindaki iligki derecesi tek tek Spearman korelasyon analizi
kullanarak test edilmis ve her iki tiirde de EKB ile dokularda biriken agir metal

konsatrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler bulunamamistir

(p>0,05).
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Tablo 3-1: Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve iribagli kaplumbaga (Caretta caretta) doku
orneklerinde incelenen her bir element igin tespit limitleri (LOD) ve miktar tayin limitleri (LOQ).

LOD (ppb) LOQ (ppb)
Mg 0,1262 0,3786
Al 0,8344 2,5032
Cr 0,0114 0,0342
Mn 0,0036 0,0108
Fe 0,3776 1,1328
Ni 0,0327 0,0981
Cu 0,0276 0,0828
Zn 0,1669 0,5007
As 0,0197 0,0591
Cd 0,0088 0,0264
Hg 0,0066 0,0198
Pb 0,0185 0,0555
Ca 0,0016 0,0048

Dokularda biriken elementler arasindaki korelasyon analiz sonuglar1 Tablo 3.2
ve Tablo 3.3’te verilmistir. Korelasyon analizi sonucuna gore her iki tiirde de
dokularda biriken aigr metal konsantrasyonlar karsilastirildiginda istatistiksel agidan
onemli korelasyonlar saptanmistir. Bu kapsamda, istatistiksel agidan Onemli
korelasyonlar, hem farkli dokular ve farkli elementler (6rn: Cdkas X ASkarcizer) arasinda
hem de ayn1 dokular farkli elementler (6rn: Asgsrec X Algsex) arasinda da

gbzlemlenmistir.

C. caretta ve C. mydas karaciger, bobrek ve kas dokularindaki element
konsantrasyonlari, her dokudaki konsantrasyon i¢in numune sayisi, aritmetik ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri Tablo 3-4'te gosterilmistir. C.
caretta tiiriine ait kas dokusu 6rneklerinde Al ve As konsantrasyonu daha fazla iken,
Cd, Cr, Mg, Mn, Ni, Pb ve Zn bobrekte ve Cu ve Fe karacigerde daha yiiksek olarak
bulunmustur. C. mydas'ta As ve Hg kasta, Al, Cd, Cr, Mg, Pb ve Zn bobrekte, Ni ve
Mn kalpte, Cu ve Fe karacigerde daha fazla olarak tespit edilmistir. Incelenen metaller

arasinda Fe konsantrasyonlar1 en yiiksek, Hg ve Cu ise en diisiik oranda bulunmustur.

Incelenen konsantrasyon C. caretta i¢in Al, As, Cd, Fe, Mn, Pb ve Zn ve C.
mydas i¢in Al, As, Cd, Fe, Mn, Mg, Pb ve Zn dokular arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gostermistir. Ayrica, Tablo 3-4'te bulunan Kruskal-Wallis
testlerinin ikili karsilagtirmalarinin sonuglart verilmistir ve {ist simge olarak gosterilen

ayni1 harfler, iki doku arasindaki elementler agisindan istatistiksel farki agiklamaktadir.
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Tablo 3-2: Chelonia mydas dokularinda biriken elementler arasindaki Spearman korelasyonu analiz sonuglari

Baginti N Kor. Kat. Deg. Baginti N Kor. Kat. Deg.
Algaraciger x Alkalp 24 0,497 0,014* Mnkaip X MnNBgbrek 41 0,892 0,000**
ASgsbrek X Alkas 41 -0,525 0,000** Mnkaraciger X Alkas 41 0,45 0,003**
ASpsbrek X Algsbrek 41 -0,398 0,010** MnKaraciger X Alkaraciger 41 0,535 0,000**
ASBsbrek X ASkas 41 0,499 0,001** MnKaraciger X ASBsbrek 41 -0,31 0,048*
ASKkaraciger X Alkaraciger 41 -0,412 0,007** Mnkaraciger X MnNkaip 24 0,428 0,037*
ASkaraciger X ASkas 41 0,394 0,011* Mnkas X Alkas 41 0,418 0,007**
ASKaraciger X ASBsbrek 41 0,386 0,013* Mnkas X Fekas 21 0,6 0,000*
Cdkas X Alkaraciger 38 -0,341 0,036* Mnkas X MQkas 41 0,386 0,013*
Crasprek X Alkaraciger 40 -0,324 0,042* Nikaip X Alkaraciger 28 -447 0,017*
Cdkas X ASkaraciger 38 0,333 0,041* Nikaip X CUkaraciger 23 -0,517 0,012*
Cdkas X ASpsbrek 38 0,459 0,004** Nikap X Fexaraciger 28 -0,542 0,003**
Cdkas X ASkaraciger 38 0,59 0,000** Pbgsbrek X Alkaraciger 41 0,311 0,048*
Criaip X Alkas 24 0,434 0,034* Pbgsbrek X Clpsbrek 41 0,401 0,009**
Crkaip X Algsbrek 24 0,433 0,035* Pbkaip X Alssbrek 24 0,543 0,006**
Criaip X Algaraciger 24 0,537 0,007** Pbkap X Mgkaip 24 0,549 0,005**
Crkalp X ASpsbrek 24 -0,464 0,022* Pbkaraciger X Alkaraciger 41 0,556 0,000**
Crikaip X ASkaip 24 -0,426 0,038* Pbkarcaciger X ASkas 41 -0,494 0,001**
Criaraciger X Clsbrek 39 -0,342 0,033* Pbkaraciger X ASKaraciger 41 -0,378 0,014*
Cuxaraciger X Alkaraciger 36 0,401 0,015* Pbkaraciger X Ckaraciger 41 0,333 0,031*
Cuxaraciger X COKaraciger 36 0,564 0,000* Pbkaraciger X Crialp 24 0,543 0,006**
Fekaraciger X Alkaraciger 41 0,578 0,000** Pbkaraciger X Crkaraciger 41 0,474 0,002**
Fekaraciger X ASkas 41 -0,354 0,023* Pbkaraciger X CUKaraciger 36 0,331 0,048*
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Baginti N Kor. Kat. Deg. Bagint1 N Kor. Kat. Deg.

Fexaraciger X Clxaraciger 41 0,401 0,008** Pbxaraciger X F€Karaciger 41 0,729 0,000**
Fekaraciger X Clkaraciger 41 0,544 0,000** Pbkaraciger X M0Kalp 41 -0,404 0,009**
Fekaraciger X CUkaraciger 36 0,418 0,011* Pbkaraciger X NiBsbrek 28 -0,548 0,003**
Fekas X Alkaraciger 41 -0,348 0,026* Pbxaraciger X Alkaraciger 21 0,471 0,031*
Fekas X ASkaraciger 41 0,637 0,000** Pbkaraciger X MNKaraciger 21 0,445 0,043*
Fekas X Cdkas 38 0,744 0,000** Pbkas X Crias 26 0,456 0,019*
M0Bsbrek X Alkas 41 -0,423 0,006** Pbkas X Mnkas 29 0,551 0,002**
MBsbrek X ASBsbrek 41 0,345 0,027* ZNgsbrek X Alkas 41 -0,463 0,002**
M0karaciger X ASKaraciger 41 0,352 0,024* ZNBsbrek X ASBsbrek 41 0,399 0,010**
MUBsbrek X ASKaraciger 21 -0,497 0,022* ZNgsbrek X Clpsbrek 21 0,487 0,001**
M0Bsbrek X Crasbrek 40 0,329 0,038* ZNgsbrek X M0Bsbrek 41 0,413 0,007**
M0Bsbrek X FeKaraciger 41 -0.379 0,014* ZNpsbrek X MOKaraciger 41 -0,482 0,001**
Mdgssbrek X Fekas 41 0,31 0,049* ZNpsbrek X MNKaraciger 41 -0,482 0,001**
Mgkaip X Alkaip 24 0,497 0,014* ZNgsbrek X MnNkas 41 -0,318 0,043*
Mgkas X ASkaraciger 41 0,347 0,026* ZNgsbrek X Phpsbrek 41 0,331 0,034*
Mgkas X Cdkas 38 0,644 0,000** Znkap X Cdkalp 24 0,437 0,033*
Mgkas X Fekas 41 0,609 0,000** Znkaip X Fekap 24 -0,634 0,001**
Mgkas X M0Bsbrek 41 0,414 0,007** ZNkaip X Pbias 18 -0,6 0,009**
Mngsbrek X Algsrek 41 0,381 0,014* ZNkaraciger X Alkaraciger 41 0,371 0016*

Mngsbrek X Alkaraciger 41 -0,324 0,039* ZNkaraciger X COkaraciger 41 0,665 0,000**
Mngsbrek X Ckaraciger 41 -0,311 0,048* ZNkaraciger X Crkalp 24 0,484 0,016*
Mngsbrek X Crasprek 40 0,402* 0,010* ZNKaraciger X Crlaraciger 41 0,482 0,001**
Mngsbrek X Criaraciger 40 -0,335 0,034* ZNKaraciger X CUKaraciger 36 0,753 0.000**
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Baginti N Kor. Kat. Deg. Bagint1 N Kor. Kat. Deg.
Mngsbrek X Fekaraciger 41 -0,452 0,003** ZNKaraciger X F€Karaciger 41 0,59 0.000**
Mngsbrek X M0Bsbrek 41 0,415 0,007** ZNKaraciger X MOKaraciger 41 0,449 0.003**
Mnkaip X Alkaip 24 0,593 0,002** ZNKaraciger X MNKaraciger 41 0,348 0.024*
Mnikaip X Alkaraciger 24 0,593 0,002** ZNKaraciger X PDkalp 41 0,564 0.000**
Mnkaip X ASKaraciger 24 -0,565 0,004** Znkas X ASkaraciger 41 0,501 0.001**
Mnkaip X Cdkas 22 -0,593 0,004** ZNkas X Cdkas 38 0,805 0.000**
Mnkaip X Fékas 24 -0,437 0,033* Znkas X Fekas 41 0,712 0.000**
Mnkap X Mgkaip 24 0,416 0,043* ZNkas X MQKkas 41 0,645 0.000**

*p<0.05; **p<0,01
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Tablo 3-3: Caretta caretta dokularinda biriken elementler arasindaki Spearman korelasyonu analiz sonuglari

Baginti N Kor.Kat. Deg. Bagint1 N Kor.Kat. Deg.

Asgsbrek X Cdkalp 13 0,615 0,025* Mnias X Alkas 13 0,742 0,004**
Alkaip X Cdkas 13 0,599 0,031* Nigsbrek X Crasbrek 11 0,727 0,011*
Cricap X Alkap 13 0,61 0,027* PDssbrek X Alkalp 13 0,637 0,019*
Crxaraciger X AlBsbrek 12 0,615 0,033* Pbgsbrek X ASkaraciger 14 0,547 0,043*
Crkaraciger X CUBabrek 12 0,692 0,013* Pbgsbrek X Cdkas 13 0,632 0,021

Crias X Alkas 13 0,725 0,005** Pbkaip X ASssbrek 13 -0,648 0,017*
Fexaraciger X CUpsbrek 12 0,657 0,020* Pbkap X ASkalp 12 -0,734 0,007**
Fekas X Cdkalp 13 0,797 0,001** ZNBsbrek X ASKaraciger 14 0,899 0,000**
Mgkas X Cdkalp 13 0,566 0,044* ZNggbrek X Clkaraciger 14 0,582 0,029*
Mkas X CUxaraciger 13 0,643 0018* ZNgsbrek X MNkaip 14 0,714 0,004**
Mgkas X Fexalp 12 -0,762 0,004** ZNgsprek X Clkaraciger 14 0,582 0,029*
Mngsbrek X ASKaraciger 14 0,719 0,004** Znkaip X Cdkap 13 0,555 0,049*
Mngsbrek X CUkaraciger 14 0,644 0,013* ZNKaraciger X FE€Bsbrek 12 -0,601 0,039*
Mngsbrek X Fekaraciger 13 0,61 0,027* ZNKaraciger X MNkas 12 0,65 0,022*
Mnkaip X Mngsprek 13 0,676 0,011* ZNkas X CUkaraciger 9 -0,667 0,049*
MnKaraciger X CUsbrek 12 0,608 0,036* ZNkas X Fekaraciger 12 0,734 0,007**

*p<0.05; **p<0,01
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Tablo 3-4: C. caretta ve C. mydas dokularindaki metal ve metaloidlerin tanimlayici istatistikleri ve Kruskal-Wallis ve Wilcoxon testlerinin (ortalama+SD, pg g—1 w.w.)
sonuglari

Caretta caretta Chelonia mydas
Metal Doku N Min Maks  Ortalama Std.Sap. N Min Maks Ortalama Std. Sap  Willcoxon W U Deg. Onem
Kas 13 0,36 16,35 3,159 44,626  Kas™® 41 0,17 12,42 1,364 1,9381 1040 179 0,077
Bobrek 14 03 72 1,997 20.689  Bobrek? 41 0,04 4575 2,594 7,0855 494 389 0,049*
Al Kalp? 13 0,12 4,08 0,938 10.035  Kalp® 24 0,16 2,94 0,764 0,6969 267 176 0,54
Karaciger® 12 04 2981 7,556 87.765  Karaciger® 41 0,24 180,47 9,746 29,5946 382 304 0,218
(Kruskal-Wallis test: 13,092; p<0,05) (Kruskal-Wallis test: 36,290; p<0,01)
Kas® 13 2,78 43,63 24,343 13,2625 Kas? 41 1 61,47 21,572 12,8554 1089 228 0,436
Bobrek? 14 0,32 91,88 12,555 23,1211 Bobrek® 41 0,61 31,56 8,9 6,8864 396 305 0,436
As Kalp 13 3,44 1846 8,768 4,8509  Kalp® 24 0,54 13,88 5,64 3,5008 312 221 0,039*
Karaciger® 12 1,15 6,19 3,838 1,6343  Karaciger®® 41 1,07 27,2 7,052 4,8721 203 125 0,008**
(Kruskal-Wallis test: 22,666; p<0,01) (Kruskal-Wallis test: 46,970; p<0,01)
Kas® 13 0 0,36 0,043 0.0974  Kas** 38 0 0,14 0,016 0,025 942 201 0,32
Bobrek®® 14 0,09 3045 8,497 74.274  Bobrek®" 41 0,05 10,3 3,074 1,9119 423 332 0,185
Cd Kalp® 13 0,05 0,59 0,213 0.1498  Kalp®M 24 0,03 0,38 0,167 0,0998 274 183 0,404
Karaciger? 12 0,18 1,81 1,023 0.4824  Karaciger® 41 0,16 2,28 0,853 0,583 384 306 0,261
(Kruskal-Wallis test: 41,056; p<0,01) (Kruskal-Wallis test: 121,436; p<0,01)
Kas 13 0,03 0,49 147 0,1491  Kas 33 0.00 1,06 0,169 0,2127 779 218 0,932
Bobrek 14 0,02 3,76 0,376 0,9757  Bobrek 40 0.02 8,45 0,527 1,3886 406 315 0,326
Cr Kalp 13 0 0,3 0,095 0,0917  Kalp 24 0.02 1,16 0,25 0,305 187 96 0,058
Karaciger 12 0,02 1,54 0,25 0,4652  Karaciger 41 000 11 0,206 0,2237 262 184 0,188
(Kruskal-Wallis test: 2.751; p>0.05) (Kruskal-Wallis test: 7.511; p>0.05)
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Caretta caretta

Chelonia mydas

Metal Doku N Min Maks  Ortalama Std.Sap. N Min Maks Ortalama Std. Sap  Willcoxon W U Deg. Onem
Kas LOD Kas LOD
Bobrek LOD Bobrek 3 011 0,22 0,175 0,0555
Cu Kalp LOD Kalp LOD
Karaciger 9 094 1388 6,74 4,391 Karaciger 36 0,48 32,58 12,16 9,437 157 112 0,163
Kas®* 13 1,73 32,28 10,774 7,8749  Kas®™ 41 0,88 45,38 6,231 8,801 978 117 0,002*
Bobrek™ 14 291 107,93 46,918 31,594  Bobrek® 41 13,63 99,73 53,505 21,8611 507 416 0,002*
Fe Kalp® 13 13,25 107,51 50,466 29,1886 Kalp® 24 23,24 157,91 73,165 33,1903 180 89 0,033*
Karaciger® 12 32,75 2043,77 376,476 554,8849 Karaciger® 41 24,38 1384,99 229,156 288,4285 377 299 0,328
(Kruskal-Wallis test: 31,393; p<0,01) (Kruskal-Wallis test: 103,204; p<0,01)
Kas LOD Kas 0,07 61,15 30,611 43,186
Bobrek LOD Bobrek 0,89 737 4,13 4,5833
Hg Kalp LOD Kalp LOD
Karaciger LOD Karaciger 1 05 0,5 0,5
(Kruskal-Wallis test: 0,601; p>0,05)
Kas 13 7,41 3567 12,349 7,7393  Kas 41 4,09 74,52 13,75 11,0369 1184 323 0,253
Bobrek 14 3,06 164 17,946 42,1217 Bobrek 41 439 109,47 15,026 16,1627 301 210 0,253
Mg Kalp 13 459 4524 10,269 10,6617 Kalp 24 425 37,86 11,146  7,5869 205 114 0,189
Karaciger 12 3,28 57,08 13,17 15,3874 Karaciger? 41 3,53 41,28 11,36 7,949 296 218 0,479
(Kruskal-Wallis test: 6,141; p>0,05) (Kruskal-Wallis test: 9.076; p<0.05)
Kas® 13 0,54 2,59 1,402 0,6813  Kas** 41 0,31 12,15 1,488 2,0938 1056 195 0,148
Mn Bobrek® 14 0,69 56,81 9,721 13,8844 Bobrek® 41 1,03 20,95 5,38 3,9793 429 338 0,148
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Caretta caretta Chelonia mydas

Metal Doku N Min Maks  Ortalama Std.Sap. N Min Maks Ortalama Std. Sap  Willcoxon W U Deg. Onem
Kalp« 13 1,33 441 2,301 0,9419  Kalp®f 24 0,63 3,68 1,597 0,8415 323 232 0,015*
Karaciger™ 12 358 17,97 7,999 4,746 Karaciger® 41 2,15 65,87 11,04 11,7631 263 185 0,163

(Kruskal-Wallis test: 30,009; p<0,01) (Kruskal-Wallis test: 100,740; p<0,01)
Kas LOD Kas 3 003 04 0,164 0,2012
Bobrek 11 01 7,69 1,832 2,1229  Bobrek 28 0,03 7,35 0,698 1,3918
Ni  Kalp 1 046 0,46 0,456 . Kalp 4 018 29 1,05 12519 2 1 0,8
Karaciger 3 013 0,53 0,288 0,215 Karaciger 10 0,01 256 0,779 0,8422 19 13 0,811
(Kruskal-Wallis test: 4,430; p>0,05) (Kruskal-Wallis test: 3,179; p>0,05)
Kas® 7 0 0,22 0,1 0,0793  Kas¥™ 29 0,01 0,66 0,116 0,1482 529 94 0.784
Bobrek?® 14 0,48 18,99 2,568 4,7417  Bobrek 41 0,29 5,03 1,197 0,8678 301 223 0.619

Pb  Kalp® 13 0,1 095 0,35 0,2401  Kalp 24 0,19 2,29 0,716 0,5499 173 82 0.018*

Karaciger® 12 0,08 14,39 1,921 4,0309  Karaciger® 41 0,03 1,91 0,543 0,4183 341 263 0.229
(Kruskal-Wallis test: 26.409; p<0.01) (Kruskal-Wallis test: 69,306; p<0,01)

Kas? 13 426 41,86 16,838 19,3081  Kas®™ 41 1,39 128193 37,911  199,1862 939 78 0,000*

Bobrek? 14 2,95 179,75 25677 44,5861 Bobrek® 41 7,59 97,48 26,864 20,0861 546 455 0,000*

Zn  Kalp?®®° 13 19,58 44,94 29,248 83481  Kalp® 24 10,56 57,68 25,343 9,521 287 196 0,212
Karaciger® 12 6,86 233 14,14 5,2684  Karaciger® 41 7,09 32,89 17,636 55857 239 161 0,058

(Kruskal-Wallis test: 20,917; p<0,01) (Kruskal-Wallis test: 74,134; p<0,01)

*p<0.05; **p<0,01
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C. caretta ve C. mydas tirlerinin dokularinda biriken Al elementi
konsantrasyonlari1 Sekil 3.2°de verilmistir. Al elementinin hem C. caretta hem de C.
mydas icin dokular arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (Tablo 3.4).
Bu farklilik, C. caretta’da kalp ile karaciger arasinda oldugu goézlenmistir. C.
mydas’da ise Al konsantrasyonunun “kas ile bobrek”, “kas ile kalp” ve “kas ile
karaciger” arasinda istatisksel acidan Onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla, Al konsantrasyonu, biyolojik birikimi agisindan kas dokusu diger ii¢
dokudan ayrilmistir. Ayrica tiirler arasinda sadece bobrek dokusunda Al birkiminde
istatistiksel agidan fark mevcuttur. Buna gére C. mydas’in bobreginde Al birikiminin

C. caretta’nin bobreginden daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

D Caretta caretta

O Chelonia mydas

12,0

8,0

Al

6,0

4,0

T
== T 1

I I I
Kalp Bibrek Karaciger Kas

2,0

Sekil 3- 2 : Deniz kaplumbaga dokularinda biriken Al konsantrasyonu degisimleri (ng.kg™® w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken As eclementi
konsantrasyonlar: Sekil 3.3’te verilmistir. As birikimi incelendiginde hem C. caretta
hem de C. mydas dokularinda farkli oranlarda biriktigi goézlemlenmistir. Bu
istatistiksel acidan Onemli farkliliklarin, C. caretta’nin kas ile bobrek ve kas ile
karaciger dokular1 arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4). C. mydas’da ise As
elementi karaciger ile bobrek, karaciger ile kalp ve karaciger ile kas arasinda
istatistiksel agidan onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4). Dolayisiyla,
As biyolojik birikimi agisindan karaciger dokusu diger ii¢ dokudan ayrilmistir. Ayrica
tiirler arasinda karaciger ve kalp dokularinda As birkimi istatistiksel acidan farkli
olarak bulunmustur. Buna gore C. mydas’in kalbindeki As birikiminin C. caretta’nin
kalbinden daha diisiikk oldugu goézlemlenirken karaciger dokusu i¢in C. mydas

degerlerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

45,0
D Caretta caretta

40,0-] D Chelonia mydas

35,0

30,0

As

20,0

e T
P o E

0,0

! ! I !
- Kalp Bobrek Karaciger Kas

Sekil 3- 3 : Deniz kaplumbaga dokularinda biriken As konsantrasyonu degisimleri (ug.kg™ w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Cd elementi
konsantrasyonlari Sekil 3.4’de verilmistir. Cd elementinin hem C. caretta hem de C.
mydas dokularinda farkli oranlarda biriktigi tespit edilmistir. Bu anlaml1 farkliliklarin,
C. caretta’nin kas ile karaciger, kas ile bobrek ve bobrek ile kalp dokulari1 arasinda
oldugu incelenmistir (Tablo 3.4). C. mydas’da kas ile kalp, kas ile kalp, kas ile
karaciger, bobrek ile kalp, kalp ve karaciger arasinda istatistiksel agidan farkliliklar
bulunmustur. Boylece Cd birikimi agisindan kas dokusu diger ti¢ dokudan ayrilmstir.

Tiirler arasinda Cd birikimi agisindan 6nemli farkliliklar bulunamamustir.

D Caretta caretta

14,07 O Chelonia mydas

12,04

10,0

8,01

Cd

6,0

4,0

T =

0,0

T T T T
Kalp Bibrek Karaciger Kas

Sekil 3- 4 : Deniz kaplumbaga dokularinda biriken Cd konsantrasyonu degisimleri (ng.kg? w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Cr elementi
konsantrasyonlar1 Sekil 3.5°de verilmistir. Cr elementinin birikimi ag¢isinda hem tiir i¢i

dokular hem de tiirler arasinda istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar saptanamamistir

(Tablo 3.4).

0,3 D Caretta caretta
__ O Chelonia mydas
0,6
50,4
0,2
0,0 i J_

T T T
Kalp Bobrek Karaciger Kas

Sekil 3- 5 : Deniz kaplumbaga dokularinda biriken Cr konsantrasyonu degisimleri (ug.kg™® w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Cu elementi
konsantrasyonlar1 Sekil 3.6’da verilmistir. Cu elementi birikiminin iki tiir i¢in de kas,
bobrek ve kalp dokularinda limit degerlerinin altinda kaldigi saptanmistir. Ayrica
tiirler ve tir i¢i dokular arasinda da istatistiksel agidan farkliliklar olmadigi

gozlemlenmistir (Tablo 3.4).

36,0
D Caretta caretta -

32,0
[ Chelonia mydas

28,0

24,0

20,0

Cu

16,0

12,0 —‘7

3,0-]

4,0

0,0 —

I I
Bibrek Karaciger

Sekil 3- 6 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve iribash kaplumbaga (Caretta caretta) dokular
arasindaki Cu konsantrasyonu degisimleri (ug.kg™® w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Fe e¢lementi
konsantrasyonlar1 Sekil 3.7°de verilmistir. Fe birikimi incelendiginde hem C. caretta
hem C. mydas’da kas ile bobrek, kalp ve karaciger dokulari arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 3.4). Buna goére, Fe elementinin birikimi
acisinda kas dokusunun diger li¢ dokudan ayrildig1 incelenmistir. Ayrica, iki tiiriin de
bobrek ile karaciger dokulari arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar oldugu
gdzlemlenmistir. Ote yandan tiirler arasinda kas, bobrek, karaciger ve kalp dokular:
arasinda istatistiksel agidan onemli farkliliklar bulunmustur. Fe birikiminin C. caretta
‘nin kas ve bobrek dokularinda C. mydas’a gore daha fazla oldugu bulunurken kalp ve

karaciger dokularinda daha diisiik seviyerlerde seyrettigi incelenmistir.

600 D Caretta caretta
550+ O Chelonia mydas

500

450

400

350

300

Fe

250

200

150

100 1 —|_ _|_

| & ol
S

I I I |

Kalp Bibrek Karaciger Kas

—_— ==

Sekil 3- 7 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve iribash kaplumbaga (Caretta caretta) dokular:
arasindaki Fe konsantrasyonu degisimleri (ug.kg™ w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Hg elementi
konsantrasyonlar1 Sekil 3.8’de verilmistir. Hg elementi birikiminin C. caretta’nin kas,
bobrek, karaciger ve kalp dokularinda limit degerlerinin altinda kaldig1 belirlenmistir
(Tablo 3.4). C. mydas’ta ise bobrek ve kas dokusundan 2’ser 6rnek ve karaciger
dokusundan 1 Ornege ait veri elde edilmistir. Diger Orneklere ait degerler limit
degerlerinin altinda kalmistir. Bu nedenle Hg elementi i¢in herhangi bir istatistiksel

analiz yapilamamistir.

70,07 D Caretta caretta

O Chelonia mydas

60,07

50,0

40,0

Hg

30,0

20,01

10,0

0,0

| | |
Bibrek Karaciger Kas

Sekil 3- 8 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve Iribasli kaplumbaga (Caretta caretta) dokular
arasindaki Hg konsantrasyonu degisimleri (ng.kg™ w.w.)
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Mg elementi i¢in elde edilen veriler deniz kaplumbagalar igin ilk kez bu
calisma ile sunulmaktadir. C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Mg
elementi konsantrasyonlar1 Sekil 3.9°da verilmistir. Mg elementi birikiminin hem tiir
ici dokular arasinda hem de tiirler arasinda ayni1 doukular karsilastirildiginda

istatistiksel a¢idan farklilik saptanamamustir (Tablo 3.4).

30,0
i D Caretta caretta
O Chelonia mydas

25,0

20,0

10,0

5,01

Il

0,0

I I I |
Kalp Bibrek Karaciger Kas

Sekil 3- 9 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve Iribagl kaplumbaga (Caretta caretta) dokulart
arasindaki Mg konsantrasyonu degisimleri (pg.kg™® w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Mn elementi
konsantrasyonlar1 Sekil 3.10’da verilmistir. Mn birikimi agisindan incelendiginde C.
caretta’nin kasinda diger ii¢ doku ile istatistiksel olarak anlamli farkliliklar icerdigi
gozlemlenmistir (Tablo 3.4). Ayrica, “bobrek ile kalp” ve “kalp ile karaciger” arasinda
da istatistiksel olarak farkliliklar saptanmustir. C. mydas’da “kas ile bobrek™, “bobrek
ile kalp” ve “kalp ile karaciger” dokular1 arasinda istatistiksel farkliliklar tespit
edilmistir. Ek olarak, C. caretta ve C. mydas kalbinde biriken Mn konsantrasyonlari
analiz edildiginde, istatistiksel bakimdan 6nemli farkliliklar bulunmustur (Tablo 3.4).
C. caretta kalp dokusundaki Mn birikiminin C. mydas’a gore daha fazla oldugu

belirlenmistir.

16,0 D Caretta caretta

T~ [O Cheloniamydas
14,0

12,0

10,0

6,01

4,0

2,01

|_

I "z

T I I I
Kalp Bibrek Karaciger Kas

0,0

Sekil 3- 10 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve iribasli kaplumbaga (Caretta caretta) dokular
arasindaki Mn konsantrasyonu degisimleri (pg.kg™® w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Ni elementi
konsantrasyonlari Sekil 3.11°de verilmistir. Ni birikimi C. caretta kas dokusunda limit
degerin altinda tespit edilmistir. Bu nedenle, Ni elementi agisindan hem tiir igi dokular

hem de tiirler arasinda istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar gézlemlenmemistir
(Tablo 3.4).

3,0 D Caretta caretta

O Chelonia mydas

2,51

2,0

1,0

- i .

| | I |
Kalp Bibrek Karaciger Kas

0,0

Sekil 3- 11 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve iribasli kaplumbaga (Caretta caretta) dokular
arasindaki Ni konsantrasyonu degisimleri (ug.kg™? w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Pb elementi
konsantrasyonlari Sekil 3.12’de verilmistir. Pb elementinin birikiminde C. caretta’nin
“kas ile bobrek” , “bobrek ile kalp” dokular1 arasinda istatistiksel olarak Oonemli
farliliklar incelenmistir. C. mydas’da ise Pb biyolojik birikim agisindan kas ile diger
i¢ dokudan ayrilmigtir (Tablo 3.4). Ayrica “bobrek ile karaciger” ve kalp istatistiksel
olarak farliliklar géstermistir. Bunun haricinde tiirler arasinda kalpte Pb birikimi i¢in
onemli farkliliklar belirlenmistir. C. mydas’in kalbinde biriken Pb oran1 C. caretta’ya

gore daha fazla bulunmustur.

3,57 D Careftta caretta
O Chelonia mydas

3,0 -

2,51

2,0

Pb

1,5

1,0

0,5

- T ==

| | I |
Kalp Bibrek Karaciger Kas

Sekil 3- 12 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve Iribash kaplumbaga (Caretta caretta) dokular:
arasindaki Pb konsantrasyonu degisimleri (ng.kg™® w.w.)
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin dokularinda biriken Zn elementi
konsantrasyonlart Sekil 3.13’te verilmistir. Zn birikimi agisindan incelendiginde C.
caretta nin kalbi, C. mydas’in ise kas1 diger ii¢ dokudan istatistiksel olarak ayrilmistir.
As birikimini tiirler arasinda bobrek ve kas dokularinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar gostermistir (Tablo 3.4). Buna gore C. mydas’da kas ve bobrek
dokularindaki birikim C. caretta‘ya gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

50,0-] O carerta caretta
O Chelonia mydas
45,0
40,0

35,0

30,0

25,0

Zn

20,0

15,0

10,0

5,01

0,0

T T T |
Kalp Bobrek Karaciger Kas

Sekil 3- 13 : Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve iribasli kaplumbaga (Caretta caretta) dokular
arasindaki Zn konsantrasyonu degisimleri (ug.kg* w.w.)
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4. TARTISMA

Bu calismada Kuzey Kibris kiyilarinda 6lii olarak karaya vuran ergin dncesi
donemdeki iribash ve yesil deniz kaplumbagalarinin bobrek, kas, karaciger ve kalp
dokularinda biriken ve en sik arastirilan elementler olan Pb, Cd, Hg, Al, As, Ca, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn (Cortes-Gomez ve dig. 2017; Yipel ve dig. 2017)
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglar, incelenen tiim elementlerin
birikimlerinin dokular arasinda farkli seviyelerde oldugunu gostermistir. Bu
kapsamda, elde ettigimiz sonugclar ile farkli cografi bolgelerde yapilan ¢calismalardaki
deniz kaplumbagalar1 dokularindaki (kas, kalp, karaciger ve bobrek) agir metal
konsantrasyonlarinin literatiir karsilagtirmalart Tablo 4-1’de Ozetlenmistir. Bunlar
arasinda One ¢ikan bazi sonuglardan kisaca bahsedecek olursak, Akdeniz’in Kuzey
Kibris sahillerinde, C. caretta ve C. mydas’in ergin bireylerinden ve yumurta
orneklerinden yapilan incelemelerde Hg, Cd ve Pb varlig1 tespit edilmistir (Godley ve
dig. 1999). Bu ¢alisma, Kuzey Kibris sahillerinden agir metal analizi bakimindan ilk
ve tek arastirma 6zelligi tasimaktadir. Bu ¢alismada verilen sonuglara gore; yiiksek Hg
konsatrasyonunun karacigerde biriktigi goriilirken, en yiiksek kadmiyum
konstansrasyonunun ise bobreklerde biriktigi saptanmistir. Hg konsanrasyonunun
genelde diisiik seyrettigi (C. caretta’da en fazla 0,75 pg.g™l' C. mydas’ta en fazla 0,24
ng.gl) gézlemlenmistir. Yumurta sarisinda yapilan incelemelerde Cd konsantrasyonu
iribagl deniz kaplumbagalarinda, yesil kaplumbagalara gore daha fazla degerde
bulunmustur (C. caretta’da 1,22 pg.g*, C. mydas 1,45 pug.g) (Godley ve dig. 1999).
Yapilan c¢alismada genel olarak, her iki tiirlin yuva icerigindeki agir metal
konsantrasyonlarinin genellikle diistik, Olgtilebilir sinirlarin altinda oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 ¢calismada Godley ve dig. (1999), yesil deniz kaplumbagalarinda,
iribag deniz kaplumbagalarina gore daha diisiik metal konsantrasyonlart oldugunu ileri

surmustur.

Storelli ve dig. (2003) tarafindan italya’nin Valenzano kiyilarinda da benzer bir
arastirma yapilmis ve deniz kaplumbagalarindaki agir metal kalintilarindan yola
cikarak, en yiiksek Hg orani karacigerde, en yiiksek Cd oran1 bobrekte ve en yiiksek
Pb orani ise kemikte oldugu tespit edilmistir. As, en ¢ok kas dokusunda bulunmustur.

Valenzano kiyilarindaki incelemelerde de yumurtalar 6rnekleme dahil edilmis ve agir
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metallerin en ¢ok yumurta sarisinda mevcut oldugu gozlemlenmistir. Yumurta
sarisinda tespit edilen agir metaller arasinda Hg, Cu ve Zn bulunmakla beraber yiiksek

konsantrasyonda Fe elementi bulunmustur (Storelli ve dig. 2003).

Franzellitti ve dig. (2004) ise Kuzeybati Adriyatik kiyilarinda ¢alismalarini
gergeklestirmis ve kirliligin deniz kaplumbagalari i¢in potansiyel bir tehdit olmasi
konusunda kanit olmadigini, ancak c¢evresel kirliligin bir sekilde etkiliyor olabilecegi
ileri stirmiislerdir. Bu c¢alismada Kuzeybati Adriyatik kiyisindaki bulunan Po
Deltasindan Reno agzina (italya) kadar ki bdlgeden bulunan iribasl kaplumbagalarin
(C. caretta) karaciger, akciger, kas ve yag dokusundaki Cd, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn
diizeyleri degerlendirilmistir (Franzellitti ve dig. 2004).

Garcia-Fernandez ve dig. (2009) ise Ispanya kiyilarinda bulunan iribasl deniz
kaplumbagalarin {izerine bir ¢alisma yapmis ve temel elementlerden Zn ve Cu
ortalama konsantrasyonlari; karacigerde 107 ve 21,6 pg/g (kuru agirlik), bobreklerde
27,9 ve 3,8 ng/g (kuru agirlik), pektoral kasta 65,4 ve 5,0 ug/g (kuru agirlik), beyinde
11,1 ve 3,45 pg/g (kuru agirlik), kemikte 19,2 pg/g(kuru agirlik) olarak tespit
etmislerdir. Ayn1 ¢alismada, Cd ve Pb konsantrasyonlari ise; karacigerde 23,4 ve 2,8
ug/g (kuru agirhik), bobrekte 31,5 ve 0,5 pg/g (kuru agirlik), pektoral kasta 0,2 ve 0,3
pg/g (kuru agirlik), beyinde 0,2 ve 0,7 pg/g (kuru agirlik), kemikte 1,2 ug/g (kuru
agirlik) olarak tespit edilmistir.

Tiirkiye’de ise Kaska ve dig. (2004) Akdeniz sahillerindeki 6li olarak kiyiya
vuran C. caretta ve C. mydas tiirii deniz kaplumbagalarinin dokularinda biriken agir
metaller, kiy1 seridi boyunca mevcut yuvalama ve beslenme alanlarindan alinan
ornekler ile incelenmistir. Bunu takip eden diger bir ¢alisma olarak da Yipel ve
arkadaslar1 tarafindan 2017 yilinda Kuzeydogu Akdeniz'den (Samandag ve Ddrtyol
kiyilar1, Hatay, Tiirkiye) gelen deniz kaplumbagalarinin (C. caretta ve C. mydas) kan,
karaciger ve bobreklerindeki hem esansiyel hem de esansiyel olmayan metal diizeyleri
bildirilmistir (Yipel ve dig. 2017). Belirtilen saha igersinde ilk teskil eden bu
calismanin sonug verilerinde, Akdeniz'in diger bolgelerine kiyasla daha diisiik Cd
seviyeleri gosterdigi bulunmustur. Son olarak ise Aymak ve dig. (2021) Cd, Cu, Pb,
Mn ve Cr ortalama konsantrasyonlarmin karaciger dokusunda kastakine gore daha
yiiksek diizeylerde oldugu gosterilmistir. Ayrica daha 6nceki ¢alismalar ile de tutarlilik
gostererek Zn ve As diizeyleri kas dokusunda yiiksek diizeylerde tespit edilmistir.
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Tablo 4-1: Yesil kaplumbaga (Chelonia mydas) ve iribagh kaplumbaga (Caretta caretta) dokularinda biriken agir metal konsantrasyonlarinin (pg.kg-1 w.w.) farkli cografik
bolgelere gore karsilastirilmasi

Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
3,6£1,238 1,36+0,303 2,00+0,553 | 2,59+1,107 0,94+0,278 | 0,76+0,142 7,56+2,534 9,75+4,567 Kuzey Kibris | Bu caligma
Al Tiirkiye’nin
- - 1,0620,25 0,8040,50 - - 1,13+0,61 0,960,63 giiney Yipel ve dig. 2017
sahilleri
24.3443,678 21,5742,008 12,556,179 | 8,90+1,075 8,77+1,345 | 5,64+0,715 3,84+0,472 7,05+7,52 Kuzey Kibris | Bu ¢aligma
Kazanli o
14,57+7,864 - - - - - 7,52+7.52 _ kumsali Aymik ve dig.
P 2021
(Tiirkiye)
Tiirkiye’nin
- - 1,99+1,66 <LOD - - 1,87+1,45 <LOD giiney Yipel ve dig. 2017
sahilleri
- - 11,80+10,81 - - - 3,18+3.25 - Ispanya Jerez ve dig. 2010*
4,1242,62 4,8242,62 3,40+1,93 2,05+1,07 - - 1,58+0,39 0,44+0,23 Kuzey Pasifik | Saeki ve dig. 2000*
7,35+1,37 - 13,80-2,40 - - - 17,07+2,9 - Kanarya Torrent ve dig. 2004
adalar1
Campania Esposito ve dig
As 0,2-154,5 - 0,165-30,29 - - - 0,2-18,54 - Bolgesi P &
: 2020#
(Italya)
33,5434.4 - 22,1420,0 - - - 15,5411,5 - Giiney Italya gg;]z.aella ve dig.
14,7+1,47 - 5,71+0,49 - - - 4,49+0,35 - Portugal Nicolau et al., 2017
- 2,89+0,97 - 2,50+0,02 - - - 1,16£0,99 China Lam et al., 2004*
Amerika
- 6,86+1,07 - 0.20+0.08 - - - 2,714£0,25 (Atlantik) Faust et al. 2014
4.16£1.99 3,09+1,38 6,83+3,68 | 4,95+1,95 - - 3,55+1,90 2,42+126 Tiirkiye Kaska et al., 2004*
4,12+2,62 - 3,40+1,93 2,05+1,07 - - 1,58+0,39 0,44+0,23 Japonya Saeki ve dig. 2000*
Misir Abdallah ve dig.
0,05+0,01 0,09+0,01 0,23+0.001 (Mediter) 2011*
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Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
0,04+0,027 | 0,02+0,004 8,50+1,985 | 3,07+0,299 0,2140,042 | 0,17+0,020 1,020,139 0,85+0,090 Kuzey Kibris | Bu galisma
Kazanh o
0,096+0,182 . . - - - 0,918+0,596 - kumsali Aymak ve dig.
ms 2021*
Tiirkiye
Tiirkiye
- - 471£1,66 | 424+1,01 - - 2,01+0,42 0,54+0,31 Giiney Yipel ve dig. 2017
Kiyilar
. : Canzaella ve
0,11+0,16 8,78 + 7,28 1,49 +1,37 Giiney ltalya | o051
006-0286 | 0,024-0156 376844 | 0,692 10282504 | 05062146 | |KuzeyKibms | ey Vo4&
Ashizuri. . .
0,06+0,02 0,02 38,3+17.5 41,2 0,454+0,339 - 9,7443,37 8,0 Kochi Sakai ve dig. 2000
Umman
- 33,00,02 - 36,00,02 - - - 66,0£0,05 Denizi Kuzey | Sinaei ve dig. 2021
Sahilleri
ltalya Esposito ve dig
cd 0,002-0,20 - 0,02-30,15 - - - 0,02-13,50 - Campania P &
ampar 2020#
Bolgesi
1,14+0,28 - 5,01+1,02 - - - 2,53+0,45 - Canarya Torrent ve dig. 2004
Adalaro
. Franzellitti ve dig.
0,36+0,11 - - - - 2,84+0,72 - italya 2004
0,07£0,03 - 8,35+4,83 - - - 3,36+1,94 - italya Storelli ve dig. 2005
0,04+0,04 20,59+12,45 - - - 4,8248,55 - Giiney Italya lz\’é%gﬁi“‘ ve dig.
0,02 0,002 26,31 43,56 - - 0,43 0,82 Meksika Dardner ve dig
0,040.,03 - 10,5+23,6 - . . 5,.85+13,42 . ispanya Sggg'a'FdZ ve dig.
Italya ( Cc), . -
0,16+0,01 - 1,97+0,47 | 13,32+1,05 - - 0,620,1 2,65+0,27 Costa Rica | AAndreani ve dig.
2008*
(Cm)
Misir Abdallah ve dig.
0,09+0,01 15,29+4,14 - - - 1,61+0,98 - (Mediter) 011>
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Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
0,16+0,01 - 1,86+0,37 - - - 5,03+0,54 - Portekiz Nicolau 2017
0,05+0,03 - - - - - - - Ispanya Novillo ve dig. 2017
- BLD-0,02f 0,89+0,62 - - - 0,27+0,24 Cin Lam ve dig. 2004*
- 0,14+0,02 10,18+0,82 - - - 1,4740,22 Brezilyal ]z)gliﬂva ve dig.
Amerika .

- BLD 3.97+0.61 - - - 0,90+0,12 (Atlantik) Faust ve dig. 2014
0,71£0,68 0,29+0,09 6,10£3,53 5,69+2,32 - - 2,71£0,97 1,84+0,68 Tiirkiye Kaska ve dig. 2004*
0,02+0,01 - 2,33+2,12 - - - 0,20+0,12 - Ispanya Jerez ve dig. 2010*

- 0,04+0,03 51,12423 - - - 4,55+2,42 Japonya Anan ve dig. 2001*

. Talavera ve dig.

) _ _ 37‘4 - - - 4,23 Meksika 2007

- - - 0,78+0,09 - - - 0,23+0,07 Brezilya Barbieri 2009*
0,15+0,041 0,17+0,037 0,38+0,261 0,53+0,220 0,10+£0,025 | 0,25+0,062 0,25+0,134 0,21+0,035 Kuzey Kibirs | Bu Calisma

Tiirkiye .
0,078+0,098 - - - - - 0,094+0,072 - Kazanlt Aymak ve dig.
2021*
Kumsali
Tiirkiye
- - 0,15+0,06 0,05+0,05 - - 0,16+0,09 0,04+0,05 Giliney Yipel ve dig.2017
Cr Kiyilari
15 %
- 0,54+0,57 - 0,38+0,14 - - - 0,27 Cin Lam ve dig. 2004
Amerika .

- 4,80+0,12 - 4,28+0,18 - - - 4,25+0,11 (Atlantik) Faust ve dig. 2014
0,300,15 0,44+0,34 - - - - 0,67+0,23 0,6120,30 Tiirkiye Kaska ve dig. 2004*

- 0,28+0,04 - 0,79+0,25 - - - 0,55+0,15 Japonya Anan ve dig. 2001*

LOD LOD LOD 0,18+0,032 LOD LOD 6,74+1,464 12,16+9.,44 Kuzey Kibris | Bu Calisma
Tiirkiye .
Cu 1,341,644 - - - - - 5,5443,166 - Kazanlt Aymak ve dig.
2021*
Kumsali
- - 1,89+1,26 2,03+1,64 - - 3,14+2,58 2,13£1,95 Tiirkiye Yipel ve dig. 2017
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Metal

Kas Bobrek Kalp Karaciger
Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
Giiney
Kiyilar
Japonya
0,81+0,27 0,25 1,30+0,25 151 1,230,377 = 17,7+£8,93 11,11 Ashizuri.Koch | Sakai ve dig. 2000
i
Umman
- 1,65+0,21 - 42,3+0,67 - - - 98,7+0,87 Denizi Kuzey | Sinaei ve dig. 2021
Kiyilari
2,85+0,52 - 4,60+0,97 - 15,0242,07 - Kanarya Torrent ve dig. 2004
Adalari
: Franzellitti ve dig.
1,5+0,4 - - - 7,4+£3.9 - Italya 2004
0,59+0,41 - 1,21+0,54 - - - 7,69+4,63 - italya Storelli ve dig. 2005
- 0,74+0,33 - 5,47+2,59 - - 33,25437,15 Cin Lam ve dig. 2004*
0,54£0,28 - 0,93+0,25 - - 9,3242,17 - italya g’é%gﬁiw ve dig.
0,08 0,006 1,56 2,04 - - 8,48 15,01 Meksika Sgggﬂer ve dig.
1,01+0,39 - 1,26+1,17 . - 5.40+2,01 . ispanya ?ggg'a'FdZ ve dig.
Italy (Cc), . .
0,48+0,05 - 1,89+0,32 2,83+0,59 - - 4,37+0,61 25+2.75 Costa Rica Andreani ve dig.
2008*
(Cm)
- 0,24+0,04 4,39+0,39 - - - 25,2243,97 Brezilya ];glifva ve dig.
Amerika .
- 0,65+0,09 3,24+1,11 - - - 37,1+7,3 (Atlantik) Faust ve dig. 2014
0,31+0,16 0,42+0,17 0,75+0,21 0,630,24 - - 0,75+0,22 0,4240,20 Tiirkiye Kaska ve dig. 2004*
- 0,17+0,08 2,97+1,46 - - - 34,75421,5 Japonya Anan ve dig. 2001*
0,55+0,04 - 4,72+0,24 - - - 5,99+0,48 - Portekiz Nicolau ve dig. 2017
. Talavera ve dig.
- - - 1.98 - - - 19,13 Meksika 2007
- - - 4,93+0,41 - - - 9,97+0,48 Brezilya Barbieri 2009*
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Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
10,742,184 | 6,23+1,374 46,9248,444 | 53,60+3,414 | | 50,47+8,095 | 73,17+6,775 3 76’48?60’18 229’16;44’5 0 Kuzey Kibris | Bu Calisma
Tiirkiye
- - 36,8344,79 | 22,10+2,59 - - 478,75+46,24 | 297,60+43,16 Giiney Yipel ve dig. 2017
Kumsallari
Japonya
19,8+8,71 11,3 20,7 13,9 1534225 - 760 1355 Ashizuri.Koch | Sakai ve dig. 2000
- i
€ - — —
60,9+38,3 . . . - - 37742112 - italya Pranzellittive dig.
2004
4,19 4,19 85,32 15,87 - - 75,25 3,58 Meksika Dardner ve dig
Italy (Cc), L
17,08+1,98 - 19140 7546,25 - - 308101 620,5+71,5 CostaRica | Andreanive dig.
2008*
(Cm)
4,12+0,51 3,49+0,94 551139 | 4,53£1,19 - - 3,93+1,19 3,32+0,83 Tiirkiye Kaska ve dig. 2004*
LOD 30,61430,537 LOD 4,133,241 LOD LOD LOD 0,50 Kuzey Kibris | Bu Calisma
Tiirkiye
- - 0,06+0,05 | 0,03+0,02 - - 0,07+0,05 0,04+0,02 Giiney Yipel ve dig. 2017
Kiyilari
0,03+0,04 - 0,16+0,18 - - - 0,09+0,10 - Ispanya Jerez ve dig. 2010*
0,18 0,33 - 0,31+0,78 - - - 0,26 £0,35 - Kuzey Kibris gg;fae]la ve dig.
BDL-0,356 | BDL-0,074 0,026-0,16 BDL 0,164-1,5 0,054-0,274 Kuzey Kibris fgggiﬁ ve dig.
H
J Japonya
0,090,03 0,0028 0,27 0,04 92,2+12,6 - 0,40+0,15 0,188 Ashizuri. Sakai ve dig. 2000
Kochi
0,18+0,21 - 0,16+0,07 - - - 0,4340,29 - talya Storelli ve dig. 2005
Italya . -
- - 0,09-0,93 - - - 0,09-1,6 - Campania | Lsposito ve dig.
anpa’ 2020#
Bolgesi
0,08+0,06 - 0,32+0,25 - - - 0,27+0,42 - Kuzey italya %%fsﬁf“ ve dig.
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Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
0,026 0,072 . 0,089 - - 0,001 0,501 Mexico Sampalath ve dig,
Misir Abdallah ve dig.
0,09£0,01 4 0,31£0,12 - = = 0,29+0,19 - (Mediter) 011>
0,05+0,01 - 0,34+0,22 - - - 0,30+0,03 - Portekiz Nicolau ve dig. 2017
0,04+0,02 - - - - - - - Ispanya Novillo ve dig. 2017
- 0,08-0,04 - 0,12+0,01 - - - 0,19+0,05 Cin Lam ve dig. 2004 *
Amerika .
- 0,012 - 0,023+0,003 - - - 0,08+0,01 (Atlantic) Faust ve dig. 2014
- 0,008+0,01 - 0,10+0,05 - - - 0,10+0,04 Japonya Anan ve dig. 2001*
Mg 12,35+£2,146 13,75+1,724 17,95+£11,257 | 15,03+2,524 10,274£2,957 | 11,15+1,549 13,174,442 11,361,227 Kuzey Kibris | Bu Calisma
1,40+0,189 1,49+0,327 9,72+3,711 5,38+0,621 2,30+0,261 | 1,60+0,172 8,00+1,370 11,04+1,815 Kuzey Kibris | Bu Calisma
Kazanli .
0,310,162 . - . - - 1,020,812 . kumsali, Aymak ve dig.
. 2021*
Tiirkiye
Tiirkiye
- - 0,72+0,15 0,31+0,06 - - 3,38+0,86 1,42+0,40 Giiney Yipel ve dig. 2017
Kiyilari
Japonya
0,28+0,11 0,26 1,50+0,51 17,17 0,32+0,20 - 2,18+0,40 1,88 Ashizuri. Sakai ve dig. 2000
Kochi
Mn ) ) ) ) ) ) ; Franzellitti ve dig.
2,7+1,2 6,23+2.8 Italya 2004
0,16 0,0006 2,16 011 - - . Meksika Gardner ve dig.
2006
italya (Cc), . .
0,27+0,05 - 2384044 | 1,95+0,09 - - 1,99+0,35 2,24+0,23 Costa Rica | Andreani ve dig.
2008*
(Cm)
0,14+0,01 - 2.09+0.13 - - 1,78+0,09 - Portekiz Nicolau ve dig. 2017
- 0,25+0,10 - 4,12+1,72 - - - 4,06+3,45 Cin Lam ve dig. 2004*
Amerika .
- 0,24+0,04 - 1,21+0,17 - - - 2,31+0,18 (Atlantik) Faust ve dig. 2014
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Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
- 0,09+0,02 - 2,0140,49 - - - 1,18+0,51 Japonya Anan ve dig. 2001*
. Talavera ve dig.
- - = 0,51 ~ ~ - 0,06 Mexico 2007
- - - 1,50+0,30 - - - 1,08+0,17 Brazil Barbieri 2009*
LOD 0,16+0,116 1,83+0,640 | 0,70+0,263 0,46 1,05+0,626 0,29+0,124 0,78+0,266 Kuzey Kibris | Calisma drnekleri
The southern
- - 3,59+3,09 | 3,31£1,69 - - 5234331 3,98+3,13 coast of Yipel ve dig. 2017
Turkey
Ashizuri.
0,08+0,02 0,05 0,22+0,09 0,1 <0,03 - <0,03 0,06 Kochi Sakai ve dig. 2000
Japan
1,740,29 . 5.81+1,10 . - - 2,88+0,35 . Kanarya Torrent ve dig. 2004
Adalar
: Franzelitti ve dig.
2,6+0,60 - - - - - 4,38+1,43 - Italya 2004
Ni —
! 0,002 0,006 0,01 0,41 - - 0,09 0,002 Meksika Sgggﬂer ve dig.
0,08+0,03 - 0,06+0,01 - - - 0,14+0,02 - Portekiz Nicolau ve dig. 2017
- 0,40+0,40 - 0,05+0,04 - - - 0.06+£0.06 Cin Lam ve dig.*
Amerika .
- BLD 0,06+0,007 - - - 0.15+0.03 (Atlantik) Faust ve dig. 2014
2,04+0,74 1,94+0,75 3,46+0,87 | 3,74+1,02 - - 2,89+0,77 2,31+0,48 Tiirkiye Kaska ve dig. 2004*
. Talavera ve dig.
- - - 1,08 - - - 0.00 Meksika 2007
. Barbieri ve dig.
- - - 0,06:+0,01 - - - 0,07+0,02 Brezilya 2009*
0,10+0,030 0,12+0,028 2,57£1,267 1,200,136 0,35+0,067 | 0,72+0,112 1,92+1,164 0,54+0,065 Kuzey Kibris | Bu ¢alisma
Kazanli .
0,440,258 - - - - - 0,55+0,186 - Kumsali ?gzniik ve dig.
Pb Tiirkiye
Tiirkiye
- - 0,07+0,05 0,03+0,01 - - 0,11+0,06 0,03+0,02 Giiney Yipel ve dig. 2017
Kiyilar
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Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
0,04-0,05 - 0,41+0,29 - - - 0,05+0,02 - Ispanya Jerez ve dig. 2010*
0,18 +0,24 - 0,44 + 1,02 ! . . 0,21 +0,27 - Giiney talya ggg‘fae”a ve dig.
BDL-1,106 | BDL-049 BDL-0,98 0,362 Y ' BDL-0,98 | BDL-0368 Kuzey Kibris | 0y Ve 418
Japonya
Ashizuri. . .
0,02+0,03 <0,03 0,160,05 0,07 <0,03 - 0,08+0,03 0,12 Pl Sakai ve dig. 2000
0,48+0,65 0,28+0,06 1,4340,76 | 0,70+0,54 0,88+0,33 0,61%0,30 Tiirkiye Kaska ve dig. 2004*
Italya . .
- - 0,03-1,00 - - - 0,03-0,64 - Campania | Csposito ve dig.
ampay 2020#
Bolgesi
Uman Denizi
- 69,240,45 - 21,4+0,89 - - - 65,6+1,17 Kuzey Sinaei ve dig. 2021
Kiyilari
2,26£0,51 - 2,44+0,48 - - - 2,94+0,59 Kanarya Torrent ve dig. 2004
Adalar1
0,002 0,002 0,01 0,003 - - BLD BLD Meksika ggggﬂer ve dig.
0,05+0,05 - 0,17+0,16 - - - 0,69+0,41 - ispanya Sggg'a'FdZ ve dig.
Italy (Cc), . .
BLD - 0,003+0,02 | 0,020,003 0,025£0,02 | 0,020,003 Costa Rica ?(;légianl ve dig
(Cm)
Misir Abdallah ve
2,24+0,42 - 2,34+0,76 - - - 1,530,30 - (Mediter) 4i5.2011*
0,001+0,00 - 0,08+0,03 - - - 0,10+0,01 - Portekiz Nicolau 2017
0,08+0,03 - - - - - - - Ispanya Novillo ve dig.2017
- 0,02+0,02 - 0,11%0,06 - - - 0,03+0,01 Cin Lam ve dig. 2004*
- 0,840,06 ; 1,04+0,14 - - - 1,1240,12 Brezilya zDgliﬂva ve dig.
Amerika .
- BLD - 0,2140,11 - - - 0,1040,12 (Atlantic) Faust ve dig. 2014
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Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
- 0,02+0,01 - 0,29+0,19 - - 0,12+0,10 Japonya Anan ve dig. 2001*
- - 0,12+0,07 - - - 0,16+0,05 - Italya Storelli ve dig. 2005
. Talavera ve dig.
0.02 - - - 0,00 Meksika 2007
16,84+2,582 | 37,91+31,108 25,68+11,916 | 26,86+3,137 29,2542,315 | 25,34+1,943 14,14+1,521 17,64+0,862 Kuzey Kibris | Bu Calisma
Kazanlh
18,22+6,602 - - - - - 16,64+10,434 - kumsali. Aymak ve dig.2021*
Tiirkiye
Tiirkiye
- - 9,47+£2,23 3,82+2,44 - - 14,46+6,56 4,04+1,85 Giinney Yipel ve dig. 2017
Kiyilari
22,65+53,4 - 12,46+4,14 - - - 7,55+3,05 - Ispanya Jerez ve dig. 2010%
Murcia
Japonya
25+3,49 9,67 25,4+4,39 34 36,249,51 - 28,1+4,73 58,3 Ashizuri.Koch | Sakai ve dig. 2000
i
Umman
- 747+1,12 - 15,12+1,01 - - - 43334271 Denizi Kuzey | Sinaei ve dig. 2021
7n Kiyilari
Kanarya .
6,70+0,96 - 9,09+0,96 - - - 13,48+1,70 - Torrent ve dig. 2004
Adalar
27.9+4.85 - 23.1+4.53 - - - 29,3+7,71 - italya Storelli ve dig. 2005
21,4452 - 34,9+11,4 - - - 16,5+10,6 - Giiney italya g’é%gﬁicc‘ ve dig.
6,22 7,65 11,68 46,08 - - 17,28 15,72 Meksika ggggﬂer ve dig.
13,0845,66 - 9,29+8,92 - - - 26,8+20,6 - ispanya Sggg'a'FdZ ve dig.
Italy (Cc), . .
2142,8 - 40,46+2,72 | 26,31%0,64 - - 25,7543,5 20,62+1,22 Costa Rica ‘;é‘;giam ve dig.
(Cm)
19,79+0,82 - 30,5+1,49 - - - 24,01+0,94 - Portekiz Nicolau ve dig. 2017
- 29,54+2,52 - 51,51+4,47 - - - 32,22+15,98 Cin Lam ve dig. 2004

45




Kas Bobrek Kalp Karaciger
Metal Bolge Referans
C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas C. caretta C. mydas
- 3,32+0,26 = 19,54+1.47 - - 10,12+0,72 Brezilya ?gljﬂva ve dig.
Amerika .
- 16£2,2 27,9+5,70 - - - 35,0+3,3 (Atlantik) Faust ve dig. 2014
- 9,54+3,72 - 60,84+21,96 - -- - 21,8+£7,65 Japonya Anan ve dig.2001*
- Talavera ve dig.
- - - 64,26 - - - 22,73 Meksika 2007
. Franzellitti ve dig.
30,9+8 - - - - 27,946,5 - italya 2004

*Makalenin orjinalinde 6rneklerin kuru agirliklart ile analiz edilen ve yayinlanan makalelere ait sonuglardir. Bu %20 nem yiizdesi

kullanilarak 1slak agirliga doniistiiriilmiistiir (Maffucci ve dig. 2005; Garcia-Fernandez ve dig. 2009).

#Agir metal konsantrasyonlarinin minimum ve maksimum degerleridir.
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4.1  Elemenlerin dokularda birikim egilimleri

Aliiminyum konsantrasyonu hem C. caretta’da hem de C. mydas’ta en yiiksek
karaciger dokularinda bulunmustur. Karaciger dokusunu C. caretta i¢in sirasiyla kas,
bobrek ve kalp dokulariin takip ettigi tespit edilmistir. C. mydas igin ise sirasiyla
bobrek, kas ve kalp dokularinin takip ettigi goriilmiistiir. Ayrica bu ¢alisma dnceki
calismalarla karsilagtirildiginda, her iki tiir i¢in de ergin dncesi donemdeki bireylerde
tiim dokular i¢in en yiiksek Al konsantrasyonlariin 6lgiildiigii sonucuna ulagilmistir

(Yipel ve dig. 2017; Torrent ve dig. 2004; Abdallah ve dig. 2011).

Arsenik, diisiik seviyelerde bile ¢ok toksik olabilir (Kunito ve dig. 2008) Bu
calismada, C. caretta dokular1 i¢in Arsenik konsantrasyonlarinin en yiiksekten en
diisige dogru siralandiginda kas, kalp, bobrek ve karaciger, C. mydas 'ta ise bunlarin
sirastyla  kas, kalp, bobrek ve Kkaraciger olarak siralandigini  saptanmustir.
Konsantrasyonlar her iki tiirde de kas tizerinde birikme egiliminde olmak ile beraber,
literatlirde agiklanandan daha diisiik seviyelerde seyretmistir (Aymak ve dig. 2021;
Canzaella ve dig. 2021; Martinez-Lopez ve dig. 2021). Ancak bu sonuglar C. caretta
icin (Storelli ve dig. 1998; Saeki ve dig. 2000; Kaska ve dig. 2004; Esposito ve dig.
2020) literatiirde agiklanandan daha da yiiksek cikmistir Her iki tiirde de bobrek
konsantrasyonlar1 daha 6nce yayinlanmis ¢calismalardan daha yiiksek olmasina ragmen
(Tablo 4-1'e bakiniz), sonuglarimiz daha 6nce yayinlanmig ¢alismalarla neredeyse
benzer oldugu tespit edilmistir. Ancak, C. mydas i¢cin buldugumuz As
konsantrasyonlar1 daha oOnceki arastirmalarda aciklanan verilerden daha yiiksek
seviyelerde izlenmistir (Saeki ve dig. 2000; Kaska ve dig. 2004; Lam ve dig. 2004;
Faust ve dig. 2014).

Kadmiyum, ¢evredeki en toksik eser elementlerden biri olarak kabul edilmekte
olup, giiniimiize kadar en ¢ok ¢aligilan element olmustur (Cortes-Gomez ve dig. 2017).
Elde ettigimiz sonuglar, dokular arasinda ¢esitli seviyelerde Cd biriktigini gostermistir.
Cd i¢in en ¢ok birikimin karaciger dokularinda oldugu bilinmektedir (Franzellitti ve
dig. 2004). Calismamizda en yiiksek Cd seviyesi her iki tiirde de bobrekte kaydedilmis
ve bunu karaciger, kalp ve kas izlemistir. Diinya genelinde C. caretta ve C. mydas i¢in

bobrek dokularindaki Cd konsantrasyonlart en yiiksek Japonya'da saptanmistir ve
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sirastyla 64,64 pg ¢t ve 51,12 pg g olarak kaydedilmistir (Sakai ve dig. 1995; Anan
ve dig. 2001). Bobrekteki en diisik Cd konsantrasyonu Italya'mn Campania
Bolgesi'nde C. caretta (Esposito ve dig. 2020) i¢in 0,165 nug g ve Brezilya'da C.
mydas (Barbieri 2009) icin ise 0,78 pg g olarak bulunmustur. Karacigerde ise en
yiiksek Cd konsantrasyonlar1 Japonya populasyonu i¢in C. caretta’da 9,74 pg g* ve
C. mydas populasyonunda 8,0 ug g? olarak bulunmustur (Sakai ve dig. 2000). Fakat
bir¢ok ¢alismaya gore sonuglarimiz, her iki tiirde de diger populasyonlarina gore daha
diisiik seviyelerde Cd konsantrasyonlarmi gostermistir (bkz. Tablo 4-1). Ayrica
sonuglarimiza gore her iki tiirlin kas dokularinda Cd birikimi daha 6nce yayinlanmig

calismalarla benzerlik gostermistir.

Bu ¢alismada, en yiiksek Cr bobrekte kaydedilmistir. Ancak dokular arasindaki
birikimin varyasyonu her iki tiirde de benzer bulunmustur. Iki tiiriin dokular1 arasinda
da bir fark gbzlemlenmemistir. Faust ve dig. (2014) tarafindan C. mydas i¢in karaciger,
kas ve bobrekte en yiiksek Cr konsantrasyonlari ABD'min Atlantik Bolgesi'nde
sirastyla 4,25 pg g, 4,80 ug g ve 4,28 pg g* olarak kaydedilmistir. Sonuglarimizdaki
Cr sonuglarinin her iki tiir i¢in de literatiire ¢ok benzer oldugu saptanmistir (Anan ve
dig. 2001; Kaska ve dig. 2004; Lam ve dig. 2004; Yipel ve dig. 2017; Aymak ve dig.
2021).

Bakir 6nemli bir elementtir ve normal sartlar altinda esik seviyenin iistiindeki
degerde memeliler i¢in toksik oldugu bilinmektedir (Romero ve dig. 1996). Cu, deniz
ortaminda tekne ve gemileri boyamada kullanilmaktadir (Turner ve dig. 2009). Bu
caligmada, C. caretta kas, bobrek ve kalbi ile C. mydas kas ve kalbinde tespit etme
siirinin (LOD) altinda Cu birikimi dlgiilmiistiir. Boylece, bu ¢aligmada, C. caretta
icin 9 karaciger 6rneginin, C. mydas i¢in 3 bobrek 6rneginin ve 36 karaciger drneginin
verileri kaydedilebilmistir. C. mydas tiiriine ait bobrek dokularinda literatiirde
aciklanandan daha diisiik Cu birikimi oldugu dl¢iilmiistiir (Sakai ve dig. 2000; Lam ve
dig. 2004; Yipel ve dig. 2017; Sinaei ve dig. 2021). Daha 6nce yapilan ¢alismalar
degerlendirildiginde, farkli cografi bolgelerde her iki tiirlin karacigerinde Cu
birikiminin kas ve bobrek gibi diger dokularda da biiyiik farkliliklar gsterdigi (bkz.
Tablo 4-1) tespit edilmistir. Bu g¢alisma ayrica her iki tiirde de esas olarak Cu
birikiminin karacigerde olma egiliminde oldugunu gdstermistir. Diger yandan,

Kuzeybat1 Adriyatik Denizi'ndeki kaplumbagalarin Cu konsantrasyonlar1 ise akciger,
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kas ve yag dokularinda anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Franzellitti ve dig.

2004).

En yiiksek birikim oranlarinin Fe’de oldugu belirlenmistir. Demir birikiminin
en yiiksek seviyede oldugu organ karaciger oldugu saptanirken, bunu her iki tiirde de
kalp, bobrek ve kas takip etmistir. Sonuglarimiz, kas ve kalpte Fe birikiminin diger
populasyonlarin aralik degerlerinde oldugunu, karaciger ve bobrek dokularinda ise
daha 6nce yaymlanmis ¢alismalardan daha yiiksek oldugunu gostermistir (bkz. Tablo
4-1). Ancak sonuglarimiz, Kuzey Kibris'in kars1 kiyist olan Tiirkiye'nin dogu Akdeniz
kiyilarinda gergeklestirilen Yipel ve dig. (2017) ait calisma ile benzerlik gostermistir.
Ayrica, her iki tiirlin karaciger ve bobreklerinde bu sekilde yiliksek seyreden Fe
seviyeleri, oksijen taginmasi, enerji iiretimi ve aktivitesi veya diyet kompozisyonu i¢in

temel fizyolojik sinirlart agmasi ile agiklanabililir (Andreani ve dig. 2008).

Civa, ortamdaki diger toksik eser elementlerden biridir ve ¢alismamizda C.
caretta tiiriiniin tiim dokularinda tespit sinirinin (LOD) altinda bulunmustur. C. mydas
icin toplam bes ornek (2 kas, 2 bobrek ve 1 karaciger) lizerinden veri elde edilmistir.
Hg konsantrasyonlari, genellikle, 0,004 ila 0,66 ug g ww arasinda degisirken, ¢ogu
makaledeki en diisiik degerleri gostermistir (Cortes-Gomez ve dig. 2017). Hg igin,
tespit edilebilme araliginda olan 6rneklem sayist az olmasina ragmen C. mydas
tiirlinden alinan karaciger, kas ve bobrek 6rneklerinde Hg birikimi diger ¢alismalara
gore daha yiiksek konsantrasyonda tespit edilmistir (Sakai ve dig. 1995; Anan ve dig.
2001; Lam ve dig. 2004; Kampalath ve dig. 2006; Faust ve dig. 2014; Yipel ve dig.
2017). Bu eser elementlerin Kuzey Kibris yesil kaplumbaga dokularinda ytiksek
diizeyde birikmesi, artan deniz trafigi, yeni marinalarin insas1 ile ilgili olabilmektedir.
Genel olarak, kirleticiler; deniz ortamindaki Hg kaynagi marinalar, fosil yakit

emisyonu ve madencilikle baglantili olabilmektedir.

Mn bazi enzimler i¢in temel bir kofaktordiir, ancak yliksek dozlarda memeliler
i¢in de toksik oldugu saptanmistir (Inoue ve Makita 1996; Romero ve dig. 1996).
Ancak Mn, deniz organizmalarinin lizerindeki zararli etkilerini destekleyen bilgi
mevcut degildir. Bu ¢aligmada Mn konsantrasonunun dokulara gére dagilim durumu
su genel siray1 takip etmistir: C. caretta i¢in Mngsbrek™>MnNKaraciger>MnNkalp >MnNkas Ve
C. mydas igin Mnkaraciger>MnNBsbrek™>Mnkaip>Mnkas. Elde edilen sonuglara gore,

karacigerin Mn konsantrasyonlar1 her iki tiirde de daha once yaymlanmis
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calismalardan daha yiiksek gozlemlenmistir (bkz. Tablo 4-1). Benzer sekilde, bobregin
Mn birikimi, italya C. caretta populasyonu disinda en yiiksek degerlerde ¢ikmistir
(Andreani ve dig. 2008). Kalpte Mn birikimi sadece Japonya C. caretta populasyonu
icin 0.32 pg g olarak Sakai ve dig. (2000) ¢alismasinda rapor edilenden daha diisiik
degere sahiptir. Kas ile ilgili olarak, sonu¢larimiz C. mydas i¢in en yiiksek Mn birikimi
degerini, daha dnce yayimlanmis literatiire gore sinirlar i¢inde ve ayrica Tiirkiye'deki
Dortyol-Samandag populasyonu igin verilen degerlere de yakinlik géstermistir (Yipel
ve dig. 2017).

Ayrica bu calismada, dogada bulunan ve protein sentezi, kas ve sinir
fonksiyonu, kan sekeri kontrolii ve kan basinci regiilasyonu dahil olmak iizere insan
viicudundaki cesitli biyokimyasal reaksiyonlari diizenleyen 300'den fazla enzim
sisteminde bir kofaktor olan magnezyum (Mg) da incelenmistir (Rude 2012). Boylece
her iki tiiriin kalp, karaciger, kas ve bobrek dokularinda Mg birikimine iliskin ilk
veriler sunulmustur. Sonuglarimiza gore, en yliksek Mg konsantrasyonlari her iki tiirde
de bobrek dokularinda tespit edilmis ve tiirler icin sonuglar su genel siralamayi
izlemigtir: C. caretta igin Mggebrek™M0Karaciger>M0kas>Mgkap Ve C. mydas igin
MdBsbrek™>M0kas>M0karaciger™> Mkalp.

Calismamiza gore, Ni birikimi her iki tiiriin tiim dokularinda benzer bir dagilim
modeli izlemistir. Bobrek digindaki dokularda degerler tespit etme limitlerinin (LOD)
altinda bulunmustur Ote yandan sonuglarimizin énceki yillarda yapilan galismalarla
karsilastirildiginda (bkz. Tablo 4-1) her iki tiiriin kas, bobrek ve karaciger dokularinda

saptanan deger araliklarinin i¢inde oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek Pb konsantrasyonlari, her iki tiiriin bobreklerinde kaydedilmistir.
Bobregi takip eden genel siralama C. caretta igin karaciger, kalp ve kas ve C. mydas
i¢in kalp, karaciger ve kas olarak belirlenmistir. Her ne kadar en yiiksek Pb birikimi,
Umman Denizi'nin kuzey kiyisinda karaya vuran C. mydas karaciger ve kas
dokularinda tespit edilse de (Sinei ve dig. 2021), elde ettigimiz sonuglar her iki tiirde
de onceki yillarda yayinlanan calismalarda verilen araliklar iginde oldugu acikga
goriilmektedir (bkz. Tablo 4.1). Yalnizca C. caretta bobreginde Pb birikimi,

bahsedilen diger ¢alismalardan biraz daha yiiksek bulunmustur.
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Bazi arastirmacilar Zn'nin karacigerde birikme egiliminde oldugunu iddia
etmistir (Andreani ve dig. 2008; D'Ilio ve dig. 2011), ancak yaptigimiz ¢alismada Zn
birikiminin en yiikksek degerinin C. caretta kalbinde ve kaslarinda oldugu
bulunmustur. Genel siralamalar1 C. caretta icin Mnkap >Mngsbrek™>MnNkas >Mnkaraciger,
C. mydas i¢in Mnkas>Mngsbrek™>MnNkaip >MnNKaraciger. C. Mydas i¢in Zn birikimi ile ilgili
en yiliksek degerler ise Samandag ve Dortyol plajlari (Tiirkiye) populasyonu igin kas
dokusunda 91,09 pg g ve karacigerde 83,21 pg g olarak kaydedilmistir (Yipel ve
dig. 2017). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Tablo 4-1'de verilen literatiir sonuglari

ile uyumludur.

4.2 Elementlerin dokular arasindaki karsilastirilmasi

Bu calismada, her iki tiirde de elementler arasinda istatistiksel olarak anlamli
iliskiler bulunmustur. Bu iligkiler “ASkaraciger X Alkaraciger” V€ “Criaip X ASkalp” gibi
ayni dokudaki farkli elementler arasinda ve ayrica “ASpsbrek X AlBsbrek” V€ “PbKaraciger
X CuUkaraciger” gibi farkli dokulardaki ayni element arasinda goriilmiistiir (Tablo 3.2 ve
Tablo 3.3). Ayni elementin farkli dokulardaki birikimi analiz edildiginde, her iki
tiirdeki baz1 dokular arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(bkz. Tablo 3.4). Ornegin, her iki tiiriin dokularinda biriken Al konsantrasyonlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu istatistiksel fark, C. caretta i¢in
kalp ve karaciger arasinda iken, C. mydas i¢in kas dokusunda bulunmustur. Farkli
organlar arasindaki bu temel iliskiler ve farkliliklar, dokular arasindaki tagmmay:
gostermektedir (Erasmus 2004; Hauser-Davis ve dig. 2020) ve potansiyel olarak
zararli etkileri ve biyolojik birikim veya atilim siireglerini degerlendirmek i¢in dnem
arz etmektedir. Bu iliskiler biyolojik ¢ikarimlarin gerceklestirilmesinde de ¢ok 6nemli
olmakla beraber, yaygin maruz kalma kaynaklarinin, depolama yollarinin ve/veya
detoksifikasyon yollarinin bir gostergesi olabilmektedir (Ribeiro ve dig. 2009; Jerez
ve dig. 2013).
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4.3  Elementlerin deniz kaplumbaga tiirleri arasindaki

karsilastirilmasi

Sonuglarimiz ayni1 dokuda metal birikiminin tiirler arasinda istatistiksel olarak
farkli oldugunu da gostermistir. Agikga, C. caretta ve C. mydas arasinda Algsprek,
ASkalp, ASKaraciger, F€Kas, FEBsbrek, F€kalp, MNkalp, Pbkaip, ZNkas V& Zngsbrek degerleri
bakimindan istatistiksel bakimdan 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir.
Deniz kaplumbagasi dokularindaki eser elementlerin birikim modelleri, genellikle
diyet, beslenme stratejileri ve bireysel faktorlerdeki spesifik farkliliklarla ilgili
farkliliklar gostermistir (Gardner ve dig. 2006; Cortés-Goémez ve dig. 2017). Beslenme
aligkanliklar, farkli beslenme alanlarinin kullanimi ve bunun sonucunda gevresel
kirleticilere maruz kalmalari, yasam evresine ve kaynak mevcudiyetine bagli olarak
tirler arasinda farklilik gosterebilmektedir. Her iki deniz kaplumbagasi tiirii de
olduke¢a hareketli tiirler olup, Akdeniz'de farkli go¢ yollart bulunmaktadir (Casale ve
dig. 2018). C. caretta’nin, omurgasizlar (6rnegin denizanalari, kabuklular, yengecler)
ve omurgalilar (baliklar) dahil olmak iizere g¢esitli avlarla beslenen etobur bir tiir
oldugu bilinmektedir (Bjorndal 1997). Yasamlarimin genclik donemini firsatgi
olduklar1 okyanus bolgelerinde gegirmektedirler. Yirtict hayvanlar ve planktonik
organizmalarla beslenmektedir. Biiyliyen kaplumbagalar, okyanus bdlgelerinden
neritik alanlara go¢ eder ve bentik organizmalarla beslenmektedir (Casale ve dig.
2008, 2018; D'llio ve dig. 2011; Snape ve dig. 2020). C. mydas’in beslenmesi ise
yasam evrelerine, cografi bolgelere ve yas araliklarina gore farklilik gostermektedir.
Genel olarak, C. mydas erken pelajik asamalarda omnivor tiirlerdir ve neritik bolgeye
girdikten sonra oncelikle ot¢ul hale gelmektedir (Reich ve dig. 2007; Howell ve dig.
2016; Vélez-Rubio ve dig. 2016; Burgett ve dig. 2018). Uzun Omiirleri nedeniyle,
kontamine organizmalar1 avlamak, dokularinda agir metallerin biyolojik olarak
birikmesine neden olabilmektedir. Beslenme farkliliklarma ek olarak, deniz
kaplumbagas1 dokularinda belirlenen agir metal seviyeleri, genellikle insan faaliyetleri

tarafindan degistirilen ¢cevre ortaminin kalitesine de bagli olabilmektedir.
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4.4  Genel Degerlendirme

2019-2021 yillart arasinda Kuzey Kibris sahillerinden toplanan C. caretta ve
C. mydas tiirii deniz kaplumbagalarinin karaciger, kas, kalp ve bobrek dokularinda
biriken Pb, Cd, Hg, Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, Mg elementlerinin
konsatnrasyonlar1 —arastirilmistir. Calisgmamizin  sonug¢ verileri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, genel olarak litaretiirde verilen limitler dahilinde oldugu
gozlenmistir. Ancak, elde ettigimiz bu sonuglar, Yipel ve dig. (2017) Dortyol ve
Samandag’daki deniz kaplumbagalarinin dokularindan elde edilen agir metal sonuglari

ile biiyiik benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Bu ¢alismada ilk kez hem C. caretta hem de C. mydas’in kalp, kas, karaciger
ve bobrek dokularinda Mg birikimine dair veriler sunulmustur. Arastirmamiza gore
hem C. caretta hem de C. mydas i¢in en yiikksek Mg degerleri bobrek 6rneklerinde
kesfedilmis ve bunu C. caretta’da karaciger, C. mydas’da ise kas takip etmistir.
Boylece deniz kaplumbagalar1 dokularindaki Mg konsantrasyonlarinin ilk kez

literatiire sunulmustur.

Agir metallerin dokulardaki birikim yonelimleri incelendiginde literatiire gore
farkliliklar oldugu saptanmistir. Ornegin, Franzellitti ve dig. (2004) Cd elementinin en
cok biriktigi organin karaciger oldugu ileri siiriiliirken, bu ¢aligmada da en yiiksek Cd
seviyesi her iki tiirde de bobrekte kaydedilmis ve bunu karaciger, kalp ve kas

1zlemistir.

Bu c¢alisgma ile hem ayni elementin farkli dokular arasinda korelasyon
gosterdigi (Ornegin, Alkaraciger X Alkap) hemde farkli elemenlerin ayni dokuda
korelasyon gosterdigi (6rnegin, Crkap X Askap) saptanmustir. Bu temel iligkiler ve
farkliliklar, dokular arasindaki tasinmayr gostermektedir (Erasmus 2004; Hauser-
Davis ve dig. 2020) ve potansiyel olarak zararl etkileri ve biyolojik birikim veya atilim

siireclerini degerlendirmek i¢in 6nem arz etmektedir.

Agir metal elemenlerinin farkli dokularda birikimleri istatistiksel agidan
onemli farjkliliklar gdstermektedir. Ornegin, Al elementinin hem C. caretta hem de
C. mydas icin dokular arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir. Bu
farkliliklar C. caretta’nin Al birikimi kalp ile kas dokusunda farkli iken C. mydas’ta
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kas dokusu diger 3 dokudan (bobrek, karaciger ve kalp) istatistisel bakimdan farkl
oldugu gozlenmistir. Bu durum hem dokular arasindaki taginmay1 (Erasmus 2004;
Hauser-Davis ve dig. 2020) gosterdigi gibi, yaygin maruz kalma kaynaklarinin,
depolama yollarinin ve/veya detoksifikasyon yollarinin bir gostergesi olabilmektedir

(Ribeiro ve dig. 2009; Jerez ve dig. 2013).

Sonuglarimiz tiirler arasinda, ayni dokuda metal birikiminin istatistiksel olarak
farkli oldugunu da gdstermistir. Ornegin C. caretta ile C. mydas’in bobregindeki Al
elementinin birikimi istatistiksel bakimdan 6nemli derecede farklidir ve C. mydas’in
bobregindeki Al elementinin birikimi, C. caretta’ya gore oldukca yiiksek oldugu
hesaplanmistir. Bu farkliliklar, tiirlerin diyeti, beslenme stratejileri ve bireysel
faktorlerdeki spesifik farkliliklarla aciklanabilir (Gardner ve dig. 2006; Cortés-Gomez
ve dig. 2017).

Tiim bu sonuglart 1s181inda, deniz kaplumbagalarinin dokularinda agir metal
birikim diizeyleri arasindaki farkliliklar g6z oniine alindiginda tiirlerin beslenme ve
kislama alanlarmin birincil 6neme sahip oldugunu sdyleyebilir. Her ne kadar elde
edilen sonuglar referans araliklar1 arasinda olsa da farkli bolgelerde yasayan
populasyonlarin  dokularinda biriken agir metal konsantasyonlari farklilik
gosterebilmektedir. Ozellikle, Akdeniz'in 20'den fazla iilkeden kirletici maddeyi
biinyesine katan biiyilik bir g6l oldugu diistiniildiigiinde, agir metal birikiminin deniz
kaplumbagalarinin dokularinda fizyolojik veya davranigsal degisiklikler {izerindeki
toksik etkilerini ve agir metal birikim diizeyinin zamansal ve mekansal degisimini
ortaya koyacak ileri ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Ayrica, ayn1 bolgelerdeki farkl
zamanlarda yapilacak olan calismalar, agir metal kirliliginin zamansal degisimi

hakkinda bizlere 6nemli bilgiler verecektir.
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