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TURKIYE DOGU AKDENIZ SAHILLERINDE BULUNAN OLU ERGIN ve
GENC CARETTA CARETTA BIREYLERININ YAS DAGILIMI

Umit YASAR

0z

Tiirkiye’ de nesli tehlike altinda olan Caretta caretta’larin cogunlukla émur
uzunlugu ve Oliim orani bilinmemektedir. Dogu Akdeniz kiyilarina 2006- 2009
yillart arasinda (Agyatan, Kazanli, Alata) 6li olarak vurmus olan 51 Caretta caretta
Orneginin On Uyeleri, yas dagilimlarin1 belirlemek amaciyla incelenmistir ve diiz
karapas boyu dl¢timleri ile viicut biyiikliikleri belirlenmistir. Caretta caretta’ nin yas
belirlemesi humerus kemiginden enine kesit olarak biiylime halkalarinin
incelenmesini igeren iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yapilmigstir. Ortalama
diiz karapas boylar1 30-73 cm arasinda Ol¢lilmiistiir. Caretta caretta’ larin yaslari 14-
30 arasinda degismektedir. Bu yaslar arasinda yillik biiylime oranmin 2, 812 cm
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Caretta caretta, Yas tahmini, iskelet kronolojisi

Damisman: Prof. Dr. Serap ERGENE, Mersin Universitesi, Biyoloji Ana Bilim Dali
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AGE DISTRIBUTION OF THE DEAD ADULTS AND JUVENILE
INDIVIDUALS OF SEA TURTLES (CARETTA CARETTA) WHICH
FINDING AT TURKEY EASTERN MEDITERRANEAN SEA COASTS

Umit YASAR

ABSTRACT

Longevity and death rate of most individuals of the threatened species Caretta
caretta is not known in Turkey. The left humeri of 51 dead Caretta caretta
individuals collected from some eastern Mediterranean coasts (Agyatan, Kazanli,
Alata) between 2006-2009 were examined in order to determine their body size and
age distributions. The age of Caretta caretta was determined by applying
skeletochronological method which includes the examination of growth rings by
taking a cross section of humerus bone. The mean of straight carapace lenghts of C.
caretta were between 30 and 73 cm. The ages of dead (strand) C. caretta was ranged
between 14 and 30 years. Annual growth rate of C. caretta at these ages was
determined as 2, 812 cm.

Key Words: Caretta caretta, Age estimate, Skeletochronology
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1. GIRIS

Diinyadaki deniz kaplumbagalar tiirlerinin biyolojik 6zellikleri geregi ayni
kumsallarda yuva yapmalari ve ergin hayata ge¢ ulagmalari yumurtlama ig¢in
kullandiklar1 kumsallarin insanlar tarafindan da kullanilmas1 ve predator baskisi gibi
bircok sebepten dolayi nesilleri tehlike altina girmistir. Ozellikle Akdeniz kiyilarinda
yumurtlayan Caretta caretta ve Chelonia mydas deniz kaplumbagalari, Uluslararasi
Doga Koruma Birligi tarafindan nesli tehlike altinda olan tiirler igerisine dahil

edilmistir.

Popiilasyon modelleme teknikleri, deniz kaplumbagalar1 popiilasyonlarini

izleme ve koruma yontemi gelistirmede avantaj saglamaktadir [1].

Modellemelerin  olusturulabilmesi icin, genellikle bir c¢ok deniz
kaplumbagasi tiiriinde yas tahmini, biiyiime, hayatta kalma oran1 ve eseysel olgunluk

yas1 gibi demografik bilgiye gereksinim duyulmaktadir [2].

Deniz kaplumbagalar1 i¢in yas verilerine ihtiyag duyulmasina ragmen,
cesitli etmenler bu bilgilerin toplanmasini zorlagtirmaktadirlar. Deniz kaplumbagasi
ve populasyonlar i¢in yapilan demografik modeller ve yonetim planlari, bireylerin

yaglarini belirleyebilmemiz ile sinirhdir [3].

Deniz kaplumbagalarinin biiyiime oranmi farkli yillarda dogan bireyler
arasinda yiiksek bir degiskenlik gostermektedir. Bu ylizden kabuk uzunlugu ve diger
fiziksel Ol¢iimlerle yas tahmininde c¢ogunlukla, dogrusal bir baglant1 olmadig
diistintilmektedir [4].

Bundan bagka farkli diger kaplumbaga tiirlerinin sirt kabuklarindaki
pullarinda veya kabuklarinda yaslarinin tahmin edilebilmesi i¢in sayilabilen blyime

izleri vardir [4].
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Deniz kaplumbagalar1 yiiksek oranda biitiin hayatlar1 boyunca gé¢gmendirler
ve bu durum sadece bireylerin belirlenen yasam ortaminda izlenmelerini
zorlastirmakla kalmaz, biiyiimenin gozlemlenmesi ve yasin belirlenmesi igin

ontogenetik asamadan bir sonrakine gecisi de zorlastirmaktadir [4].

Iskelet kronolojisi, kemiklerin yas bilgisini iceren biiyiime isaretlerini analiz
eden bir tekniktir ve deniz kaplumbagalarinin yasini ve biiyiimesinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

Bu metot bir ¢ok omurgali hayvandaki kemiksel biiylimenin dongiisiiniin
onceden aciklanmasi temeline dayalidir. Bu dongiiler, daha hizli kemik biiyiimesi
periyotlar1 ile daha yavas kemik biiylime periyotlarindan olusur ve her yil bu
periyotlar ortaya c¢ikar. Bu biiyiime dongiileri biiylime isaretleri olarak kemiksel
elementlerden alinan kesitlerde siklikla goriilebilir. Bireysel kemik biiylime isareti,
aktif kemik tortusunun, az veya hi¢ kemik blylmes gdzlemlenmeyen daha dar
kusagi tarafindan takip edilen daha genis kusagini igerir. Bu durum siklikla

durdurulmus biiylime hatt1 veya LAG (Dinlenme ¢izgileri) olarak ifade edilir [4].

Deniz kaplumbagalarinda son iskelet kronolojisi incelemeleri, Lepidochelys
kempii’ nin ve Caretta caretta humerus kemiklerindeki tortulasmanin biiylimeyi

isaret ettigi ve yillik oldugunu gostermektedir [5].

Zug ve Parham [6], Dermochelys coriacea’ lerin kemik blyime
isaretlerinden olusan kiiciik kemiklerindeki isaretlerin var oldugunu ve yas

tahmininde bulunulmasi i¢in bu isaretlerin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bununla birlikte, ilk olarak kictik kemiklerin buylme iz pozisyon
degisikliklerinin sikligin1 belirlemek amaciyla, kiigiik kemiklerde ve bireysel olarak

kaplumbagalarin humeruslarindaki LAG’ larin sayis1 incelenmistir [4].
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Giliniimiizde deniz  kaplumbagalarimin yas tahmininde kullanilan
yontemlerden birisi olan iskelet kronolojisi ile kiiciik kemiklerin yapisi, bireyin

bliylimesi ve yas tahmini hakkinda bilgi vermektedir [4].

Bu c¢alismada Dogu Akdeniz kiyilarina o6lii olarak vurmus iribas
kaplumbagalarin yas tahmininde de iskelet kronolojisi yontemi kullanilmistir. Bu
yontemle Dogu Akdeniz kiyilarina vurmus olan 6li iribag kaplumbagalarin yas
ortalamalar1 tahmin edilerek 6liim oraninin hangi yaslarda yiiksek oldugu ve 6len

Caretta caretta bireylerinin yas profillerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. DENIZ KAPLUMBAGALARI

Deniz kaplumbagalari, giliniimiizde 4 takimla temsil edilen siirlingenler
sinifinin  Chelonia takimi igerisinde degerlendirilmektedir. Bu takim igerisinde
Cheloniidae familyasina dahil 7, Dermochelyidae familyasina dahil 1 tiir

bulunmaktadir [1,7]. Bunlar asagida siralanmaktadir.

1- Dermochelys coriacea (Deri Sirtli Deniz Kaplumbagasi),
2- Chelonia mydas (Yesil Kaplumbaga),

3- Chelonia agassizii (Siyah Kaplumbaga),

4- Caretta caretta (Iribas Kaplumbaga),

5- Ertmochelys imbricata (Atmaca Gagali Kaplumbaga),

6- Lepidochelys olivace (Zeytin Yesili Deniz Kaplumbagasi),
7- Lepidochelys kempii (Giindiiz Yuvalayan Kaplumbaga)

8- Natator depressus (Diiz Kabuklu Deniz Kaplumbagasi) [7].

Akdeniz Havzasi i¢inde 5 tiirle temsil edilen deniz kaplumbagalarindan 3
tur (Caretta caretta , Chelonia mydas, Dermochelys coriacea) iilkemiz sularinda da
tespit edilmistir [8, 9, 10, 11]. Turkiye'nin Akdeniz sahillerine dizenli olarak yuva
yapan Caretta caretta (Linnaeus, 1758) ve Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) olarak

adlandirilan deniz kaplumbagalaridir [10].
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2.1.1. Caretta caretta’nin Genel Morfolojik Ozellikleri

Denizlerde genis bir yayilis gosterdiklerinden dolayr Adi Deniz
Kaplumbagasi, Deniz Kaplumbagasi veya sadece iribas Kaplumbaga olarak da
adlandirilir. Basin st tarafinda iki ¢ift praefrontal bulunur. Bunlar arasinda
ayr1 bir plak daha gériilebilir. Ust kabukta 5 ¢ift kostal plak mevcuttur. Nukhal
plak, 1. kostal ile temastadir. Bacaklarin dis kenarinda en fazla 2 tirnak
bulunur. Kabugun uzunlugu 1m kadar olabilir. Biiyiik fertlerin agirligi 40kg-
150kg kadardir, nadiren 450kg agirliginda fertlerde bulunmustur [8]. Ortalama

agarliklar1 Bat1 Atlantik’ te 180 kg, Akdeniz’ de 100 kg, Avustralya’da 150 kg
kadardir [12].

Sekil 2.1. Caretta caretta N: Nukha, V: Vertebra, C: Kostal, M: Marjind, S:
Suprakaudal, Pf: Praefrontal, F: Frontal [13].

Tiirkiye’de batida Dalyan’dan baglayarak doguda Samandag
kumsalina kadar olan bolgede 17 dnemli deniz kaplumbagasi lireme kumsali

saptanmustir [10].
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Son yillarda, Olympos-Cirali, Yumurtalik [14] ve Alata [15, 16, 17,
18] kumsallart bu 17 oOnemli deniz kaplumbagasi yuvalama alanlarina
eklenmistir. 2003 yilinda hazirlanan Deniz Kaplumbagast Yuvalama

Kumsallar1 Degerlendirme Raporu’nda yuvalama alani sayisi1 20 olarak

verilmektedir [8].

@exiveik @ Kae  @KzZLOT 48 ALATA

@oaan  Drumuca 12 DEMiRTAS 17 KAZANL
(@) oavaman ®crau  Foazipasa 18 AKYATAN Carette carstta+Chelonia mydas

@remhive  @rexiRova # aNaMuR 98 vUMURTALK () Carette caretfa
SpataRa WpELEK W oOKsu 3 samamDad

Sekil 2.2. Tiirkiye’de batidan doguya deniz kaplumbagalar1 iireme kumsallari
[19].
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2.2. DENIZ KAPLUMBAGALARINDA YAS TAHMINI LE ILGILI
CALISMALAR

Uzun yagsamli omurgalilar arasinda yer alan deniz kaplumbagalarinin
yas verileri kaplumbagalarin yasam boyu gecirdikleri degisimler Uzerindeki

fikirlerin elde edilmesinde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir [20].

Canlinin yaginin bilinmesi, eseysel olgunluk ve omiir uzunlugu gibi
demografik ¢alismalarda saglam bir temel olusturur. Bu tiirlerin korunmasinda
cok Onemlidir. Caretta caretta tiri deniz kaplumbagalarinin Omiirleri tam
olarak bilinmiyor olsada uzun 6miirlii olduklari ve popiilasyonlariin tehlike

altinda olduklar distiniilmektedir [20].

Nesli tiikenmekte olan canlilarla ¢alisirken yas dagilimi ve popiilasyon
dinamiginin belirlenmesi, 6lii hayvan verilerine dayanilarak yapilmaktadir.
Kemik yapis1 ve gelisimi bireylerin farklilik, olgunluk, fizyolojik ihtiyaclar1 ve

mevsimsel farkliliklar hakkinda bilgi verir.

Diger biitiin hayvanlarda oldugu gibi kaplumbagalarda da gelisim
zamanla dogrudan iliskilidir. Deniz kaplumbagalarinin biiyiime ve gelisimi ile
ilgili bilgiler elde edebilmek ve bu bilgilerden Greme 6zellikleri ve poptilasyon
dinamigi ile ilgili veriler alabilmek i¢in yasinin belirlenmesini gerektirir [4,

21].
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Markalama-saliverme-yeniden yakalama, bireyin gergek (kesin) yasini tam
olarak belirlemede tek metottur ve markalanmis bir popiilasyonla baglantili ,uzun
siireli bir calismayr gerektirir. Kaplumbagalardaki yas tayininde en bilinen metot
plak halkalar1 saymaktir. Bu metot yas tayininde kullanigh bir arazi teknigidir, fakat
belirsizliklere sahiptir. Aciktir ki, yas belirleme tekniklerinin higbirisi uygulanmasi
ve yorumunda kolay degildir. Bununla birlikte biyolojilerini anlamak i¢in
kaplumbagalarin yasini bilmek, zorluklarindan ¢ok daha onemlidir ve bu da yas

tespiti tizerinde daha fazla durmamizi saglamaktadir [21].

Deniz kaplumbagalarinda yasin tam ve kesin olarak bilinebilmesi igin
bireyin yumurtadan 6liimiine kadar izlenmesidir. Bu sekilde potansiyel yas1 gerekirse

haftasina ve giliniine kadar tespit edilebilir.

Kaplumbagalarin yumurtadan g¢ikislar1 gdzlemlenemediginden yuvadan
cikis tarihleri sifir yas olarak kabul edilmektedir. Bu uygulama kaplumbagalar icin
bir standart saglamaktadir. Kaplumbaganin kag¢ yasinda oldugu farkli arastirmacilar
tarafindan farkli sekillerde yorumlanabilir. Bu sebeple yas verilerini kullanan kisi,

her arastirmacinin sayim teknigini belirlemek zorundadir [21].
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2.2.1. Markalama- Saliverme- Yeniden Yakalama ile Yas Belirleme

Markalama ve yeniden yakalama ¢alismalari ile yasin belirlenmesinde kesin
yas belirleme sonuglar1 elde edebilmekle birlikte bu ¢alismalar, yogun emek isteyen
uzun ve kisa vade de ¢ok zaman gerektiren, lojistik problemleri olan ve pahali

calismalardir [4].

Bu calismalarda yasglar, ilgili yasam tarihi ve meristik veriler, markalanmis
bireylerin tekrarlanarak yeniden yakalanmasina baghidir. Sadece yumurtadan
cikislarinda markalanan yavrular, gercek yaslari ya da yumurtadan ¢ikisindan sonra
ortaya ¢ikmasi gecikmis tiirlerde de minimum yaslar1 verecektir. Juvenil (geng) ya da
daha yasl olarak markalanan bireylerin yaslar1 tahmin edilir. Giivenirligi ise ilk

yakalamada yaglar1 belirlemek i¢in kullanilan indirekt metodun kesinligine bagl

degerlendirilebilir [21].

Her bir yavrunun ergin olana kadar yasama ihtimali az oldugu igin
aragtirmaci bir sonraki yilda az sayida da olsa yas1 bilinen hayvanlar1 belirlemek igin

¢ok sayida yavruyu isaretlemek ve salivermek zorundadir [21].

Deniz kaplumbagalarinin biiylime oranlar1 ve bunlar kullanilarak elde edilen
biiyiime egrilerinin olusturulmasi, isaretlenip sali verildikten sonra tekrar yakalanan

kaplumbagalardan saglanmistir [22].
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2.2.2. Tutsak Yetistirme ile Yas Belirleme

Bu calismalarda, yumurtalar yumurtlama doneminde toplanip suni veya
yar1- dogal sartlar altinda inkiibasyonu yapilir ya da yavrular yumurtadan ¢iktiktan

hemen sonratoplanarak yetistirilir bu gibi ¢alismalarla gergek yas belirlenebilir [21].

Tutsak olarak yetistirilecek bireyler, dogal hayvanlarinkine yakin gelisme ve
yaslanma olaylarim1 saglamak i¢in miimkiin oldugu kadar dogal ortamina benzer

kosullada tutulmalidirlar [21].

Tutsak yetistirmenin temel problemi, kullanilan besin gesidine, besinin iyi
ya da koti olusuna, sicaklik rejimine, yasam alaninin kiiclik ya da yeterli olup
olmamasina, bakteriyal ve fungal enfeksiyonlara bagli olarak, hayvanin dogal
sartlardaki bireylere gore biiylime egrilerinin ve eseysel olgunluk yaslarmin aym

olup olmadigidir [21].

Ancak gec¢miste yapilan caligmalar, esaret altinda bireylerin biliyiime
oranlarinin, bliylime egrilerinin, eseysel olgunluk yaslarinin incelendigi ¢alismalar
esaret altinda biiyiitiilen bireylerin her bir ¢alisma konusunda dogal ortamlarinda
yetisip yakalanan kaplumbagalara oranla degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir
[22].
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2.3. BUYUME ORANI ILE YAS TAHMINI

Siiriingenler yumurtadan ¢iktiktan sonra eseysel olgunluga ulasana kadar ya
da eseysel olgunluktan sonra bir siire daha yas ile iliskili olarak gelisirler ve

blyumeye devam edebilirler.

Gergek yast tahmin etme firsat1 ya da diger yollar olmadigt durumlarda yas
ile artan viicut biiyiikliiglintin direkt iligkisi, bir hayvanin yas1 i¢in viicut dlgiilerinin

kullanilmasina olanak verir.

Bu dlciiler ilgili yasin tahminleridir ve tipik olarak gencten yasliya giden yas
gruplariyla paralel olarak kiiciikten biiyiige siniflara ayrilirlar.

Yas tahmininde vucut blylklik siniflari, bir popiilasyonun demografik
caligmalar i¢in uygun degildir. Ciinkii her grup, yumurtadan ¢ikistaki/ dogum farkh
bliytikliiklerinden ve farkli gelisme hizlarindan dolayr farkli biiytikliikte hayvanlara
sahiptir. Bu yiizden her biiyiiklik sinifi muhtemelen iki ya da daha fazla yas
grubundan hayvanlara sahiptir.

Eger biiyiikliik ve yas verileri birbirine baglanirsa, bir gelisme tablosu ya da
formiili aktif olarak gelisen biitliin bireylerin yaslarinin tahmini i¢in kullanilabilir

[21].

Kaplumbaga gelisirken, uzunlugu ve agirligi da, bir bakima yas ile direkt
orantili olarak artacaktir. Hayvan yakalandigi zaman, agirlig: tartilir ve genelde diger
Olciilerle birlikte karapas ve plastron uzunlugu o6lgiiliir. Bu veriler birgok farkli
metotla biiyiliklik siniflarina ayrilabilse de, burada o©nemli olan bireylerin

tanimlanmasidir.

11
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Bu gibi gruplarin tanmmasi biiylikliik siniflarinin bazilarinin siirlarini
belirlemek i¢in minimum ve maksimum degerleri verir. Aylik bir modelde (ya da
daha dar zaman aralikli model) biiyiikliik frekans1 dagilimini inceleyerek, ¢ok
modelli bir kiimelesme ortaya ¢ikar; her kiime tek bir yas grubunu temsil edebilir

[23].

Gruplarin biiytikliik dagilimi, biiyiikliik siniflarinin boyutlarini tarif etmek
icin bir yol saglar. Eger biiyiiklik frekansi tablolarinda higbir kiime gozikmezse,
aragtirict biiyiikliik sinifinin boyutlarimi kendince tanimlamak zorundadir. Gruplar

esit biiyiikliik dizilerini kapsamalidir.

Geng bireylerin ve yeni erginlesmis olanlarin géze carpan sekildeki hizli
gelismelerinden dolay1 nadiren siniflarin diizensiz dagilimina sahip olduklar1 ortaya

cikarilabilir [21].

12
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2.4. ISKELET KRONOLOJiSI (SKELETOCHRONOGY)

Eksotermik tetrapodlar iskelet yapilarindaki 6rneklerinde biiyiime halkalari
gostermektedir. Sicak iklimlerde poikilotermik tiirler i¢in 1sinin mevsimsel degisimi

ana faktor yillik halkasal biiylime ritimlerini dogrudan etkilemektedir [24, 25].

Sabit ve degisken sicaklikli hayvanlar, birbirlerinden farkli olmalarina

ragmen kararl iklim kosullarinda dahi biiylime izleri gostermektedirler. [25].

Ayn1 zamanda, kemik biiyiime varyasyonlar1 ve biiylime izleri dogal sartlar
altinda genetige dayali olarak meydana gelmektedir [25]. Yillik halkasal biiyiime
isaretleri amphibi ve reptil yas calismalarinda kesinlik saglayabilecek bilgiler

sunmaktadir [22, 26, 27, 28, 29, 30].

Halkasal zonlar i¢indeki genis zonlar hizli biiylimenin periyotlar1 ile
iliskilendirilirken dar zonlar azalan biliylime oranlariin periyotlar1 ile

iliskilendirilmektedir [25, 31, 32].

Zonlarm  olusumu ¢evre  kosullarina  bagli  olarak  degisiklik
gosterebilmektedir. Kemik isaretlenmesi, nispi sicaklik, nem ve yiyecek bollugu ile
olurken (LAG)’ lar nispi stres surecleri sonucu olur [24, 25]. Bir zon ve bir LAG
genellikle 1 (MSG) (bir yillik periyoda tekabiil eden bir biiylime halkasi) ye esittir.
Biiylime halkalar1 ya da tabakalar1 teorik olarak bir bireyin yasini tespit etmede

kullanilabilir. Bu teknige iskelet kronolojisi ad1 verilmektedir.
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Kemikteki yap1 degisimleri iskelet biiylimesinin genel bir siirecidir ve
kemigin biiylime siiresince devamli olarak bigim degistirmesi ile ilgilidir [33]. CUnk{
kemik sert oldugundan mevcut dokunun igsel gelisimi ile biiyliyemez ve artis
gosteremez fakat yumusak dokularda gelisim gosterir [33]. Kemik iligi ¢evresindeki
endosteal emilim ilkin biiylime halkalarin1 ortadan kaldirir. Bir bagka degisle ilkin
bliylime tabakalarindaki tortulasma ve birikim yas tayinlerinde daha diistiik bir
tahminin ortaya ¢ikmasina neden olabilir [24]. Periostal kemik erimesinin orani geri
hesaplama  metodu ya da  yaslarn1  bilinen  Ornekler  kullanilarak

degerlendirilebilmektedir [24].

Kemik doku arastirmalar1 skaliometri ya da otolitometri gibi benzer yas
metotlarmin mukayesesinde bazi 6zgiin avantajlara sahiptirler [25]. Ornegin kemik
dokunun ¢esitli histolojik oOrneklerinin fonksiyonel yorumu iskelet ve kemik
bliylimesi hipotezleri hakkinda daha detayl bilgiler sunabilmektedir ve bu veriler bir

bireyin biiylime diizeni hakkinda sonuca varilmasinda yardimci olur [25].

Biiylime izleri ve diger kemik deformasyonlar1 akip giden zamanla yakindan
iliski oldugundan bir ¢ok alan ve bu alanlardaki bir ¢ok aragtirmaci tarafindan

gunumuzde 6nemli bir kronolojik arag olarak benimsenmektedir [25].

Castanet [34], iskelet kronologjisi ile yapmis oldugu g¢aligmalarinda olii
olarak karaya vurmus deniz kaplumbagalarinin degerli bir 6rnek olduguna
deginmistir. Bu orneklerin, dongusel kemik blylime cizgisine sahip ektotermik
omurgalilar ve bu omurgalilarin sahip olduklar1 bu ¢izgilerin yillik yaslarini ifade

ettigine dair kesin tezler sagladigini belirtmistir.

Trachemys scripta elegan’ larin kemiksel olusumu {izerinde c¢alismalarda,

uzun kemiklerde yillik biiylime halkalarinin var oldugu kabul edilmistir [21].
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Iskelete ait element, en dis yiizeyinde yeni kemigin birikmesi sonucu
geliserek biiylir. Bu periosteal gelisme (dis kemik zari), ¢evrenin mevsimsel
degisikliklerine yanit verir ve kemikte gelisme periyotlarin1 ya da gelismenin
olmadigini gosteren tabakalar tiretir. Mevsimsel tekerriir, spesifik bir zaman birimine

esittir ve yas tahmininde kullanilabilmektedir [21].

Iskelet kronolojisi ile yas tespiti i¢in 6lii hayvan materyaline ihtiyag
bulunmaktadir. Kaplumbagalarda humerus, femur ve sert kemikler, farkli periostal
tabakalar1 gosterir ve anlamli sayimlara izin verir. Humerus ya da femurun veya her
ikisinin kullanimi1 ve Ornekleme hatasin1 azaltmak igin, biitiin 6rneklerde aym

taraftaki ayni1 elementi kullanmak daha uygundur.

Larisa [4], omurgalilarin yas ve biiyiimesi ile ilgili isaretlerini igeren ¢ok
sayida yapmin ¢alismalarinda kullanmalarina ragmen, elde edilen baz1 yas kayitlari
digerlerinden daha etkili oldugunu belirtmis, balik otolitleri bu tip analizler i¢in
oldukca uygun oldugundan, bunlarin olgun bireylerin bedensel biiyiimesinin sona
ermesinden sonra bile blyumeye devam ettiklerinden ve emilimdeki bir nesne

olmadigindan bahsetmistir.

Buna benzer olarak ayni1 c¢alismasinda, bazi memelilerin dislerindeki
bliylime, dentinlerdeki yillik katmanlar stirekli bir yas kaydi sagladigini belirtmis ve
bacak kemikleri gibi kemiksel elementleri iceren periostal kemikler siklikla kemiksel
biiyiime isaretlerinin sayisini belirtebilirken, bu tiir kemiklerin iskelet kronolojisi
analizi ¢ogunlukla karmasik oldugunu, bacak kemiklerini kullanarak deniz
kaplumbagalar tiirlerin yas tahmini yapilabilinecegini, aksi halde yanlis bir materyal
seciminin mevcut halkalanma yapisinin sayisint belirlemede ¢ok biiyiik giiclikkler

cikarabilecegine deginmistir [4].
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Zug vd. [22], biiylime artiglarinin (tabaka ve isaretler) kaplumbagalarin en
cok uzun kemiklerinde gézlemlendigini, diizenli periostal biiyiime tabakalari deniz
kaplumbagalarinin ¢ene kemiklerinde gbzlemlenmis ancak bu kemiklerin stingerimsi
yapilar1 bu tabakalarin diizensiz olmasina ve Ol¢lim-sayim i¢in uygun olmamasi
durumunu ortaya ¢ikardigindan bahsetmistir. Ulna kemigi ise giigsliz bir model
olarak goriildiigiinii, buna karsin biiyiime halkalari humeruslarin ¢apinda agikga belli
oldugunu ve femur kemiginin de humerus kemigi kadar kullanisli oldugunu

belirtmistir.

Frazer vd. [36], calismalarinda humerus kemigindeki belirgin LAG
yapilasmasindan bahsetmis ve bu kemiksel etmenlerin yas calismada daha etkili

olabilecegine vurgu yapmustir.

Ayrica, Zug [5], yapilan galismalarin bazilarinda distalden-deltopektoral
tepecege kadar olan diapsis kisimlarindan kesitler alinmis ve ¢alismalarda periostal
tabakalarin en belirgin ve emilime en az maruz kalan kisimlar1 humerus kemiginin en

dar bolgesinden alinan kesitlerden elde etmistir.

Zug [37], humerus kemiginin daralan bolgesinin periostal tabakalarin
modifiye olmadigi, humerusun en az bicim degistirdigi bdlgesi oldugunu, bu
bolgenin merkezi birbirini izleyen resorbsiyon tortularina maruz kalmis ve bu

periostal tabakanin erken donemlerinin yikildigini belirtmistir.

Yine, David vd. [38], giiniimiizde yillik biiyiime orani (tortoiselerde) sadece
humerus ve femur gibi kemiklerde tespit edilebildiginden bahsetmislerdir.
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Snover [39], calismasinda humerus kemiginde Caretta caretta hem de
Kemp's ridleyler de yillik biiyiime halkalarinin varligim1 desteklemis, isaretleme
teknigi ile deniz kaplumbagalarindaki biiylimede yillik halkalanmanin belirgin

oldugunu tespit etmislerdir.

Kesiti alinan kemik, ardi ardina gelen agik ve koyu boyanmis tabakalar
gosterilir. Ac¢ik boyanmis tabakalar (bolgeler) gelismenin hizli oldugu, koyu
boyanmig tabakalar ise geligmenin yavas oldugu ya da hi¢ olmadig1 periyotlarda
Uretilmistir. Koyu boyanan kisimlar dardir ve hapis olmus gelisme c¢izgisi (LAG)
olarak isimlendirilir. Bir acik bolge ve bir LAG tamamlanmis bir gelisme devrini
kapsar ve iskelet gelisiminin isareti (MSN) olarak adlandirilir. Yas tahmini igin
MSG’ ler sayilir ve genellikle de Slgiiliirler. Ciinkii her gelisme dongiisiiniin spesifik
ve degismeyen bir zaman araligin1 6rnegin, 1liman bolge kaplumbagalart i¢in 1 yili
temsil ettigi varsayilir. Sadece periostal MSG’ ler sayilir ve Olgiiliir: endosteal

o

tabakalar kemigin sekil degistigi zaman tretilir ve olusumlar1 dongusel degildir [21].

Bununla birlikte iskelet elemanlarmin hepsi sayilabilen ve O6lgiilebilen
belirgin MSG’lere sahip degildir. Belirgin tabakalar yaygin olarak uzun kemiklerde,
humerus ve femur (Testudo hermanni , T. graeca, Emys orbicularis, Chelonia
mydas, Eretmochelys imbricata, Chelydra serpentina, Caretta caretta ) ve sklerotik
kemiklerde (Demochelys coriacea) en belirgindir. Gelisme tabakalar1 karapas
kemiklerinde, ¢ene, boyun, omurlarda, Caretta caretta, belirgin degildir ya da hig
yoktur. Problemler; resorpsiyon ve yeniden sekillenme, ikinci derecede LAG’ lar,
goriilebilen gelisme tabakalarinin olmamasi devamli olmayan LAG’ lar, diizensiz

LAG ve MSG’ ler ve MSG’ lerin sikismasi olabilmektedir [21].

Iskelet kronoloji ¢alismalarinda temel 6zellik bir MSG’ nin bir yila esit
oldugu varsayimidir. Ancak deniz kaplumbagalarinin iskelet kronolojisi

caligmalarinda, kemik materyallerindeki merkezi kisimda (ilik kanali civari) emilime
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ugrayarak zamanla kaybolan ve gézlemlenemeyen blyidme izlerinin geri hesaplama
yontemleri arasinda birbirinden ayrilan dort farkli protokole rastlanmaktadir. Bu
protokollerin gelistirilmesi, gézlemlenemeyen bu biiyiime izlerinin hesaplanmasina

yonelik farktan kaynaklanmaktadir. Bu protokoller asagida siralanmistir;

1- Siralama ve Sinif belirleme Protokol Ui (Ranking Protocal),

2- Dizeltme Faktori Protokol i (Correction Factor Protocol),
3- Ortalama Tabaka Kalinlik Protokolii (Average Layer- Thickness Protocal),
4- Regresyon Analiz Protokol U (Regression Protocol),

Bu yas ve biiylime protokolleri her bir biiylime tabakasi gibi basit bir
varsayima dayanmakta ve yas-biliylime oranlar1 arasindaki potansiyel varyasyonlarin
genis bir perspektifini saglamaktadir. Her protokol MSG sayilarinin, genisliklerin ve
kol kemigi radiuslarinin ayni1 temel verilerini kullanir. Bu yiizden yas tahminindeki

farklar, her protokoliin tahminlerindeki ve hesaplamalarindaki farklardan ortaya ¢ikar

[40, 41].

Parham vd. [41], ortalama kalinlik protokoliiniin her Ornek igin yas
tahmininde en genis araliga sahip oldugunu, diizeltme faktorii protokoliiniin ise en
dar yas araligini Uirettigini ve yas ve biiyiikliik arasindaki en yiiksek iliski kat sayisina
sahip oldugu (r>>0.85). Bu protokoldeki c¢esitlilik, gozlemlenen MSG’ lerin
sayisindaki ¢esitlilikten ve kaybolan MSG' lerin hesaplanmalarindan kaynaklandigini

belirtmistir.

Parham vd. [41], ¢alismalarinda, ortalama tabaka-kalinlik protokolii eseysel
olgunluga ulasmis bir bireyde tatbik edildiginde biliylime oranmi (=tabaka genisligi)

azalacagindan tahmin edilecek yas gercek yasin {lizerinde olacagini belirtmiglerdir.
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Iribas deniz kaplumbagalarmin eseysel olgunluga eristikten sonra biiyiimesinin
yavaslamasi ve olgunluk yasinin birkag on yil igerisinde oldugunu belirtmektedir [40,

42, 43].

Zug vd. [44], caligmalarinda 1985’ teki c¢alisma sonuglarinin giiniimiizde
yapilanlara oranla farkli olma nedenlerini kullanilan ortalama tabaka kalinlik
protokoliiniin oldugunu ve bu tahmin protokoliiniin mevcut tahminin ¢ok Gtesinde
olabilecegini savunmuslardir. Ciink{i, hayvanin eseysel olgunluga erismesiyle
beraber LAG mesafelerinin azalmasi sdz konusu olacak, bu da gercek yastan daha

yiiksek bir yas sonucu elde edilmesini saglayacagini savunmustur.

Amandavd. [45], Calismalarinda, Gopherus agassizi, iskelet kronolojisi yas
analizlerinin amaci yasi bilinen 6rneklerin hangi yas tahmin yontemi ile daha dogru
sonug verdigini géstermek olmustur. Sonuglara bakildiginda elde edilen sonuglardan
yalnizca bir 6rnekte (Diizeltme faktorii prokoliiniin kullanildig1 ve 15 yasinda olan)
bilinen yasla ayn1 sonu¢ vermistir. Genel anlamda tiim orneklerde GL (Biiyiime
tabakalari-Growth Layer-) Ranking protokolii en yakin sonuglar1 verdigini

gostermistir.

Miyamoto vd. [46], Regresyon biiyiime protokolii balik biyolojisindeki
iskelet kronolojisi tekniklerinden, her bir biiylime tabakasinin genisligi en bastaki
(6rnegin, Yeni yumurtadan ¢ikanin periosteal yizeyi) diapsisten mesafesini iceren
bir fonksiyon oldugunu ve bu fonksiyonun humerusun tiim yarigapi ile entegrasyonu
ile kaplumbagada yas tahmini yapilabilecegini varsaymaktadir. Ciinkii bir bireyin

yas1 ya da bliyiikliik artis1 biiylime oranlari ile agiklanabileceginden bahsetmislerdir.
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Parham vd. [41], regresyon protokolUnin bitiin 6rnek icin, her bireyin
biiyiikliik degisimindeki iligkileri ve sonugta her bireyin yas tahmini icin ortak sabit

degerler ortaya koyduguna deginmislerdir.

Zug [47], swralama ve regresyon modelleri benzer sonuglar vermekte
oldugunu ve dogru bir yas tahmin argiimani olarak kullanilabilinecegini, yaslari
bilinen alt Orneklerle siralama ve regresyon modeli kiigiik sonug farkliliklarinin
nedeni kaplumbagada yas ilerledikge ortaya c¢iktigi diistiniilmekte, fakat regresyon
metodu diizeltme gerektirmediginden dolayr daha objektif bir protokolii oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, Tabaka genisligi ve her bir ardisik biiylime halkasinin sonu
da humerusun yarigap1 arasindaki iligski regresyon analizi ile tanimlanabilinecegine

de deginmislerdir.

Ayrica, Everhart vd. [48], regresyon protokoliinde Egim ve Y-kesimi linear
bliylime esitligi i¢in bir biiylime katsayisi ve asimptot verecegini ve bu esitlik
icerisindeki tahminlerin yerine konmasiyla humerustaki toplam biiylime tabaka say1s1

ya da bireyin yas1 elde edilebilinecegini sdylemislerdir.

Parham vd. [41], diizeltme faktorii protokoliinii ilk olarak tanimlamis ve
calismalarinda en diisiik varyasyonu bu protokolde tespit etmislerdir. Chalaupka ve
Zug [40], ¢calismalarinda CF (duzeltme faktéri) protokoliniin Ranking protokol iine
gore daha diisiik bir korelasyon gosterdigini belirtmisglerdir (r=0,62).

Emilimden dolayr (MSG), biiyiime izleri ya da periosteal tabakalar humerus
cevresinde esit degil ve tipik olarak dorsal yiizeyden ventral yilizeye daha
uzuncadirlar (short axis of section). MSG’ler kemigin kisa ekseninden ve daima

ventral pargasindan 6l¢iiliip hesaplanabilir [41].
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3.MATERYAL ve YONTEM

Tiirkiye Dogu Akdeniz kiyilart igerisinde 2006- 2009 yillar1 arasinda belirli
bir aralik ya da donem gozetmeksizin, karaya 6lii olarak vurmus toplam 51 Caretta
caretta orneginin, Ol¢limleri alinarak iskelet kronolojisinde kullanilmak amaci ile
ylzgecleri laboratuara getirilmistir. Olii olarak karaya vurmus Caretta carreta
orneklerinin biiyiikk bir ¢cogunlugu Kazanli kumsali basta olmak tizere (36 Ornek)

Alata, Agyatan, Mersin kiyilarinin ¢esitli bolgelerinden elde edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Olii Caretta caretta 6rneklerinin alindig1 sahiller
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3.1. LABORATUAR CALISMALARI

Yapilan c¢alisma da kullanillan iribags (Caretta caretta) deniz
kaplumbagalarinin sag on ylizgeg, az sayida sol on yiizge¢ 6rneklerinin, humerus
kemikleri, iskelet kronolojisi analizi igin kullanilmigtir. 51 iribag kaplumbagadan
toplam da 51 humerus kemigi ¢ikarilmis ve kaplumbagalarin biyopsi yapilmadan
once Ol¢iimleri, fotograflari ve miimkiinse bulundugu yerin koordinatlari alinmistir
(Sekil 3.2.). Kaplumbagadan alinan Ol¢iimler 0.1cm. hassasiyetle tahta kumpas
yardimi ile dl¢tilmiistiir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.2.  Mersin Kazanli kumsalina vurmus Caretta caretta tirl deniz
kaplumbagasindan goriintii.
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Alinan ol¢timler:

1- Standart duz karapas boyu (SCL): Nukhal centikten, marjinal arka uca
arasindaki mesafedir (Sekil 3.3) [49].

2- Egri karapas boyu (CCL): Aralarindaki mesafenin en ¢ok oldugu sag ve sol
marjinaller arasindaki diiz karapas boyu arasindaki mesafedir (Sekil 3.3) [49].

3- Dz karapas eni (DKE): Govdenin en genis olan marjinal plaklarmn dis
kenarlarindan gecen ve tahta kumpas ile cm olarak olgiilen diiz bir hattir
(Sekil 3.3) [49].

4- Egri karapas eni (EKE): Govdenin en genis olan marjinal plaklarin dig
kenarlarini birlestiren ve mezura ile cm olarak olgiilen egri bir hattir (Sekil

3.3) [49].
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Duz karapas boyu

Duz Karapas Eni

Sekil 3.3. Diiz karapas boyu, Diiz karapas eni, Egri karapas boyu ve Egri

karapas eninin alinis1t Durmus’tan degistirilerek alinmistir [50].
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3.2. HUMERUS KEMIKLERININ DOKUDAN ARINDIRILMASI VE

OLCUMLERININ ALINMASI

Humerus kemikleri, yiizgeclerden cikarilarak, bisturi yardimiyla i¢indeki
kas dokudan ¢ikarilmistir. Humerus kemikleri %@4’lilk NaOH soliisyonunda
kaynatilarak yag ve kas dokudan tamamen arindirilmasi saglanmistir. Kemik yapidan
suyun uzaklastirilmasi amaci ile %96’lik etil alkolde 3dk Bekletilmis ve en az iki

hafta olmak iizere agik havada kurumaya birakilmistir.

Kuruyan pazi kemikleri kil testeresi ile delto pektoral tepeden uzak, kemik
diapsisinin tam orta ve en dar kismi olan mid-digpsisten eksene dik <lmm
kalinliginda kesitler alinmigtir [40, 41]. Kesitler alinmadan 6nce bu bdlgelerden
0.01mm hassasiyette dijital kumpasla dorso-ventral ve anteriyor-posteriyor diizlemde

Olgtimleri alinmistir. Alinan bu 6l¢timler su sekildedir;
1- Dorso- ventral 6l¢um,

2- Anteritor- posteriyor 6l¢im,

3- Kemigin mid-diapsisinden alinan ¢evresinin 6l¢iimii,

Sekil 3.4. C. caretta Olu bireyin 6n yiizgegten ¢ikarilan humerus kemiginin anteriyor-
posteriyor (¢ap a), dorso-ventral (¢ap b) ve diizlemde 6l¢iim alimi
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Sekil 3.5. Caretta caretta OlU bireyin 6n yiizgecten ¢ikarilan humerus kemiginin
kemik g¢evresinin alimi

Alinan humerus kesitleri ince tashi zimpara serisinden gecirilmis sonra
Olympus BX51 4x biiyiitmede incelenmis ardindan Olympus SZ51 mikroskopta
incelenmis, okunmus ve Nikon coolpix P5100 marka fotograf makinesi ile

fotograflanmislardir.

Sekil 3.6. Humerus kemiginden alinan kesitler ve LAG ' lar
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3.3. YAS HALKALARININ HESAPLANMASI VE YAS TAYINI

Olympus BX51 mikroskopta 4x biiyiitmede incelenmis ve dijital Nikon
coolpix P5100 marka fotograf makinesi ile cekilen kesit resimleri imaj analizi
yazilimlarinin  kullanilmast ile gozlemlenmis ve Olgiilmiislerdir. Bagimsiz
gozlemciler tarafindan LAG sayilar1 5 farkli zamanda okunmus ve bu sayimlarin

ortalamasi alinarak gézlemlenen LAG sayisi elde edilmistir.
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Sekil 3.7. Uzun kemiklerde orta safttan alinan kesit 6rneginin diagramatik goriiniimii
degistirilerek alinmistir [20].

Butin kemik kesitlerinin emilim merkezlerinin dorso-ventral ¢aplar
Olympus BX51 mikroskobunda 4x biiyiitmede 6l¢iilmiis emilim merkezine en yakin
ilk O¢c lag oOlcllerek ortalama LAG genisligi milimetre olarak hesaplanip,
gorunmeyen LAG sayist geri hesaplama yontemi kullanilarak mevcut bireylerin

toplam yaslart ayr1 ayri belirlenmistir (Sekil 3.8. Resopsiyon ¢ap merkezi).
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Yumurtadan yeni ¢ikan yavrularin kemik ¢ap ortalamasi (Hatchling ¢ap),
2009 sezonunda Kazanli kumsalinda yumurtadan ¢ikmis ancak 6li bulunan 10
Caretta caretta yavru bireyin humerus cap ortalamalarinin toplami ve aritmetik

ortalamasinin alinmasi ile tespit edilmistir.

Geri hesaplama ile yas halkalarinin hesaplanmasinda emilim merkezine en
yakin ilk ii¢ yas halkalarinin toplami alinmis ve bunlarin ortalamalari, emilim
merkezinin dorso- ventral Ol¢iimlerinden sifir yas olarak kabul edilen hatchling

humerus ¢ap ortalamalarinin farkina boliinerek hesaplanmistir (Sekil 3.9).

gozlemlienemeyen Dorso-ventral gap - Hatchling gcap ort.

yvas halkasi sayisi —

Emilime en yakin 3 yas halkasinin ort.
genisligi

Sekil 3.8. Gozlemlenemeyen Yas halka sayisinin hesaplama formiilii
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Elde edilen tiim verilerin korelasyon ve grafik cizimlerinde SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) for Windows Release Standart Version paket

programi kullanilmig olup Pearson korelasyon uygulanmaistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. BULGULAR

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz kiyilarindan, 2006- 2009 tarihleri arasinda ele
gecirilen toplam Olt Caretta caretta bireylerinden biyops ile elde edilen humerus
(paz1 kemigi) sayist 51 olup, bunlardan 6 tanesi Adana Agyatan (% 11,76), 1 tanesi
Mersin Alata kumsal1 (% 1,96), 8 tanesi Mersin Merkez sahilleri (% 15,68) ve 36
humerus kemiginin elde edildigi Mersin Kazanli kumsalidir (% 70,58) (Sekil 4.1.).

Ornek sayisi

O Alata
W Kazanl
O Agyatan

O Mersin

Sekil 4.1. Elde edilen kemik materyallerinin bolgelere gore dagilimi

Emilim merkezini hesaplamak i¢in Kazanli kumsalindan elde edilen 10
yavru Caretta caretta bireylerinden elde edilen humerus c¢ap ortalamalar
verilmektedir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Kazanli kumsalindan elde edilen yavru bireylerin humerus cap

ortalamalar1
Yavru sira no ¢ap a (mm) cap b (mm) Cap ort. (mm)
1 0,99 0,73 0,86
2 1,1 0,8 0,95
3 1 0,84 0,92
4 0,97 0,67 0,82
5 0,96 0,9 0,93
6 0,98 0,9 0,94
7 0,94 0,76 0,85
8 0,93 0,81 0,87
9 1,1 0,86 0,98
10 0,96 0,8 0,88

Toplamda 6lii bireylerden elde edilen tiim humerus kemiklerinden alinan
cap ortalamalar1 ve ¢evreleri 0,01 hassasiyette dijital kumpas ile, 6l0 bireyin
karapasindan alinan diiz karapas boyu, egri karapas boyu, diiz karapas eni, egri

karapas eni ise 0,1 hassasiyette tahta kumpas, mezura ile Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Caretta caretta orneklerinden alinan karapas 6l¢iimlerinin tanimlayici

istatistikleri
N Minimum Maksimum

DKB 51 30 73

EKB 51 32 77

DKE 51 25 68

EKE 51 32 70

CAP 1 9,04 20.75

N 51
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Kuruyan pazi kemikleri kil testeresi ile delto pektoral tepeden uzak, kemik
diapsisinin tam orta ve en dar kismi olan mid-digpsisten eksene dik <lmm
kalinliginda kesitler alinmistir. Alinan kesitlerin gézlemlenebilen LAG sayilar1 tespit

edilmistir ( Sekil 4.2; Cizelge 4.3.).

Sekil 4.2. Humerus kemiginin en dar kismindan alinan <Imm kesitlerin goriinttleri
(a koyu cizgiler biiytime halkalarinin, b ve ¢: genel kesit gértintiileridir)

Iskelet kronolojisindeki regresyon protokoliindeki gibi LAG’lar arasindaki
mesafeler ol¢lilmiis biiylimenin ilk yillarda daha fazla olacagindan emilim merkezine

en yakin 3 LAG genislik hesaplanip ortalamalar1 alinmistir (Cizelge 4.3.).
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Humerus kemigindeki Mid- digpsisten <lmm'’ den ince kesitlerin dorso-
ventral ve anteriyor- posteriyor diizlemde 0,01mm hassasiyetle olmak Uzere iki yonlt
caplar1 Ol¢lilmiis ve bu Olclimlerin aritmetik ortalamalar1 ¢ap ortalamasi olarak
alinmistir (Cizelge 4.3.). Ayrica Humerus kemiginin en dar kismindan kemik ¢evresi

Olciimleri alinmistir (Cizelge 4.3.).

Yapilan bu ¢alismada iskelet kronolojisi metodun da oldugu gibi regresyon
protokoliiniin benzeri bir ¢aligma yiiriitiilmiis, deniz kaplumbagalarinda kayip yillar
belirlemek amaci ile geri hesaplama yontemi kullanilmis ve gbzlemlenemeyen LAG

sayis1 belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

Yapilan caligmada, yas sonuclarina gore, Adana ili Agyatan sahilinden elde
edilen 6 bireyin yaslarinin minimum 14- maksimum 28; Mersin- Kazanli sahilinden
elde edilen 36 Ornegin ise minimum 21- maksimum 30 yaslar1 arasinda oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Humerus kemiklerinden alinan Gl¢limlerin yas gruplarina gore, LAG,
gevre ve ¢ap ortalamalari

Ort.
Yas hesaplanan | Ort.lag Ort. cap|Ort. cap ort. cevre
gruplari N lag. genigligi |a(mm.) |b(mm) |Caport. |(mm)
14 1 4 0,141 12,36 571 9,04 34,39
19 1 4 0,29 16,29 8,09 12,19 37
20 1 10 0,156 17,62 8,58 13,1 42,7
21 1 8 0,151 18,65 9,35 14 48,28
22 1 5 0,29 23,85 12,15 18 61,17
23 4 8,25 0,195 19,86 9,17 14,52 50,48
24 3 9,33 0,179 19,97 9,58 14,78 51,04
25 11 8,9 0,194 21,21 10,25 15,73 53,3
26 9 10,22 0,187 22,42 10,9 16,66 56,38
27 6 9,33 0,228 24,34 11,51 17,93 59,77
28 6 11,66 0,2 25,16 12,67 18,92 61,84
29 5 11,8 0,17 23,59 11,52 17,56 59,19

Ortalama kemik capi, kemik c¢evresi ve diiz karapas boyu kullanilmistir ve
bu veriler hem aralarinda, hem de tahmin edilen yagla iliskilendirilmistir. Uzun
kemiklerden alinan ¢ap ve gevre Olgimleri, iskelet kronojisi ile hesaplanan yas
tahminleri sonuglari, 6lii ele gegirilmis deniz kaplumbagalarinin diiz karapas boyu ile
istatistiksel olarak analiz edilmis ve diiz karapas boyu ile tahmin edilen yas anlaml

bulunmus (r2 = 0,919) ve yiiksek bir korelasyon géstermistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Iskelet kronoloji ile bireylerden (Caretta caretta) tahmin edilen yas ile diiz
karapas boyu arasindaki grafiksel iliski (p<0.05, r> = 0,919).

Diiz karapas boyunun humerus kemik cevresi ile sonuclart anlamli bulunmus (r* =

0,689) ve aralarinda 6nemli seviyede bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4.)

70,007

60,007

50,00

cevre

40,00

R? Linear = 0,689

30,007

T T T T T T
30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
dkb

Sekil 4.4. Humerus kemiginin en dar kismindan elde edilen gevre 6lgimu ile duz
karapas boyu arasindaki grafiksel iliski. (p<0.05, r* = 0,689)
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Diiz karapas boyunun humerus ¢ap ortalamasi ile sonuglar1 anlamli bulunmus (i =

0,742) ve aralarinda 6nemli seviyede bir iliskinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5.).

21,00

18,00
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R? Linear = 0,742
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T T T T T T
30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
dkb

Sekil 4.5. Humerus kemiginin en dar kismindan elde edilen ¢ap ortalamasi 6l¢iim

ile diiz karapas boyu arasindaki grafiksel iliski. (p<0.05, r* = 0,742)

Hesaplanan yas gruplarina gore tiim verilerde diiz karapas boylari
siniflanmis ve aritmetik ortalamalar1 alinarak, tahmin edilen, mevcut yas gruplarina

ait bireylerin ortalama diiz karapas boyu hesaplanmistir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Yas gruplarina gore diiz karapas boylarimin minimum, maksimum ve

ortalama degerleri

Yas grubu minimum DKB | maximum DKB Ortalama DKB

14 1 30 30 30

19 1 39,5 39,5 39,5
20 1 44,5 44,5 44,5
21 1 48 48 48
22 1 49 49 49
23 4 51,2 57 54,68
24 3 53 58 56,33
25 11 55 63,5 59,36
26 9 55 65,2 61,41
27 6 63 70 65,58
28 6 66 71 68,83
29 5 67,3 71 69,38
30 2 73 73 73

Elde edilen karapas ortalamalarinin tahmin edilen yas ile iligkisine

bakilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda yiiksek bir diizeyde anlamhiligin oldugu

tespit edilmistir (p<0.05, r* = 0,99). Sonuglar asagida sunulmus ve diiz karapas boyu

ile yas arasinda dogrusal bir iliski gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.6; Sekil 4.7.).
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Sekil 4.6. Yas gruplarina gore ortalama diiz karapas boyu arasindaki grafiksel iligki
(p<0.05, r* = 0,99).
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Sekil 4.7. Yas siniflart ile ortalama diiz karapas boyu arasindaki grafiksel iliski
(p<0.05, r* = 0,99).

Ayrica eldeki verilerden regresyon katsayist formiilii ile yapilan

hesaplamalara gore yilda 2,812 birimlik (cm) bir bliylime gozlendigi hesaplanmistir.
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Yapilan ¢aligmada humerus kemiginin ¢evre dlglimleri ¢ap ve tahmin edilen
yas ile iligkilerine de bakilmis, her ikisinde de anlamliligin oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.8; Sekil 4.9.). Cap ile gevre Olgiimleri arasinda yiiksek bir korelasyon
(p<0.05, 2= 0,897) oldugu gozlemlemistir ( Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Humerus kemik capi ile kemik ¢evresi arasindaki grafiksel iliski (p<0.05,
2
r-=0,897).

Humerus kemiginden elde edilen cevre Olgiimleri ile tahmin edilen yas
arasinda anlamlilik bulunmus (p<0.05, r* = 0,608) ve orta diizeyli bir korelasyon
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Humerus kemik ¢evresi ile tahmin edilen yas arasindaki grafiksel iliski

(p<0.05, r* = 0,608).

Ayrica humerus kemiginden alinan ortalama cap Olc¢limleri ile elde edilen

yas tahminleri arasindaki iliskiye bakilmis anlamlilik goériilmiistiir (p<0.05, r?

0,658). Orta diizeyli bir korelasyon oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Cap Olglimlerinin, tahmin edilen yas arasindaki grafiksel iliski (p<0.05,

= 0,658).
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4.2. TARTISMA

Deniz kaplumbagalari ve diger koruma altinda olan canlilar iizerinde
yapilan ¢alismalar, koruma altindaki canlinin zarar gérmemesi i¢in oldukc¢a hassas ve
giic olan calismalardir. Canlinin koruma altinda olmasi, arastirmacinin karsisina
belirli sinirlamalar1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, koruma altinda olan
deniz kaplumbagalarindaki yas caligmalarinda geleneksel olarak belirli metotlar

gelistirilmistir.

Son zamanlara kadar ¢ogunlukla tercih edilen esaret altinda biiyiitme ve
markalaylp sali verme c¢alismalari, cogunlukla bireyin feda edilmesini
gerektirdiginden ya da hayvan canliyken ancak, cerrahi miidahalelerle

caligilabilindiginden dolayr son zamanlarda istenilen ve tercih edilen metotlar

arasinda degillerdir [31, 51, 52, 53].

Ayrica markalama ve yeniden yakalama caligmalari, olduk¢a kesin yas
belirleme sonuglar1 elde etmek igin ideal anlamlar tagimalarina ragmen, bu
caligmalar, yogun emek isteyen uzun ve kisa vade de ¢ok zaman gerektiren, lojistik

problemleri olan ve pahali ¢aligsmalardir [54].

Esaret altinda biiyiitiilme ¢alismalar1 da zaman ve maliyet acisindan biiyiik
sorunlar teskil eden ¢aligmalar olmakla beraber esaret altinda biiyiitme, bize dogal
olmayan sonuglar vermektedir. Ciinkii bu kaplumbagalar, vahsi dogada yasayan hem

cinslerinden daha hizli biiylimekte ve olgunluga daha ¢abuk ulasmaktadirlar [22].

Ulkemiz kumsallarinda suana kadar diizenli markalanmis, takip edilmis ve
Ol¢timii alinmig deniz kaplumbagalar1 bireylerine ait diizenli veri seti olmadigindan,
ayrica, tiirii koruma altinda olan bu bireylerin 6lmesini gerektirmediginden iskelet
kronolojisi yontemi kullanilmistir. Bu yontem sonug¢ olarak ta belirgin ve tutarh
sonuglar verdigi birgok arastirmaci tarafindan kabul edilmistir [34, 41, 44, 45].
Suzuki [41], Trachemys scripta elegan’ larin kemiksel olusumu iizerinde yaptigi

calisma sonucunda her ne kadar yillik biiyiime halkalarinin yas belirlemede
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kullanilmasini sert bir sekilde reddetmis olsa da, 6rneklerimizde dongiisel ve yillik
kemik blyume izlerine rastlanmis, bu halkalanmanin yas tahmini yapmamizda giiglii

bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmis ¢alismalarda mevcuttur [34].

Iskelet kronolojisi metodunda farkli protokoller kullanilarak yas gruplari
belirlenebilir ancak, gergek sorun, hangi protokoliin daha kesin sonug vereceginin
tahmini ve bu tahmine bagl olarak, yas ve yas smiflarinin belirlenmesini
saglamaktir. Nihayetinde, Iribas deniz kaplumbagalarinda yas tahminleri érnek ve
protokole bagl olarak ¢esitlenebilmekte, tiirlerin yasini tam olarak bilmeden, tam ve

kesin sonuglarin elde edilebilmesi s6z konusu olamamaktadir [41].

Bu protokollerden ilki ortalama kalinlik protokolii olup bir ¢ok arastirmaci
tarafindan ¢aligmalarda kullanilmis ve bu protokoliin gegerliligi tartisilmistir. Parham
vd. [41], caligmasinda ortalama kalinlik protokoliiniin yas tahmininde gecerliliginden
bahsetmis ancak bu tahminin genis bir aralifa sahip oldugunu belirtmistir. Ayni
calisma da, eseysel olgunluga erismis bireylerde ortalama kalinlik protokoliiniin
uygulanmasinin bireylerde biliylime orani azalisindan dolay1 ger¢ek yastan daha fazla
yas tahmin edilebilecegine deginmistir. Zug vd. [44], calismasinda ise daha onceki
yillarda yapilan yas tahminleri ile yakin donemde yapilan yas tahminleri arasinda
ciddi bir fark olduguna deginmistir. Bunun nedeninin, dnceki donemlerde eseysel
olarak olgunluga ulasmis bireylerde yapilan ortalama tabaka kalinlik protokoliinden
kaynaklanabilecegi, hayvandaki biiylimenin yavaslamasiin sonucunda kemiksel
etmenlerde tortulagsmanin azaldig1 ve bu nedenle LAG mesafesinin kisalmasina bagh
olarak yanilma payinin ylikseldigine deginmistir. Yapilan caligmanin ortalama tabaka
kalinlik protokoliine benzer olan yonii mevcuttur. Bu benzerlik, emilime ugrayan ve
gozlemlenemeyen LAG sayilarinin tespitinde, elde edilen LAG ortalamalarinin
emilime ugrayan mesafeye boliinmesidir. Ancak, Elde edilen LAG ortalamalar, ilk
tic LAG' in hesaplanmasi ile elde edildiginden ve ilk ii¢ LAG, hayvanin erken
yaslarina tekabiil etti§inden biiylimesinin fazla oldugu, eseysel olgunluga ulagsmadan,
bu nedenle de, sonuglarda elde edilen yas tahminlerinin olmas1 gerekenden daha

fazla olmadig1 diigiiniilmektedir.
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Ranking (siralama) protokolii ilk defa Hemelaar’ in 1985 analitik tekniginin
modifikasyonu ile emilime ugramis periostal tabakalarin hesaplanmasini saglamak
i¢cin kullanilmis olup, ortalama MSG genisligi teknigine oranla daha gelismis, net ve
tekrarlanabilir oldugundan bahsetmistir [5]. Amanda vd. [45], tUm protokolleri
kullanarak bu protokollerin gecerliligini degerlendirmek amaciyla ¢aligma yapmus,
Tiim ornekler i¢inde sadece bir ornekte diizeltme faktoriiniin kesin yas1 verdigini
ancak genel anlamda en yakin sonuclari siralama protokolii ile elde ettiklerini
belirtmistir. Bu ¢alismada, yapilan yas tahminleri ve yas siniflarinda siralama
protokolii kullanilmamis ve smif atamalarinda bulunulmamistir. Ciinkd, sinif
atamalarinin yapilabilmesi ic¢in her yastan bireylerin lag caplari bir biri igerisine
gececek sekilde dizilmesi bununda uzun vadede kesin yasi bilinen orneklerle

yapilmasi, skala olusturulup standardize edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Regresyon protokolii iizerine yapilan caligmalar dikkate alindiginda ise,
regresyon protokoliiniin biitiin 6rnekler i¢in, her bireyin biyiikliik degisimindeki
iliskileri ve sonucta her bireyin yas tahmini igin ortak sabit degerler ortaya
koyduguna deginilmis, siralama ve regresyon protokollerinin benzer sonuglar
vermekte oldugunu, dogru bir yas tahmin argiimani olarak kullanilabilinecegini,
yaslar1 bilinen alt Orneklerle siralama ve regresyon modeli kiiclik sonug
farkliliklarinin mevcut olabilece8i bunun nedenin ise bireyde yas ilerlemesine bagh
olabilecegi belirtilmistir [41, 47]. Everhart vd. [48], regresyon protokolii kullanilarak
humerustaki toplam biiylime tabaka sayisi ya da bireyin yasi elde edilebilinecegini
sOylemiglerdir. Regresyon analizinde, tiim yillik MSG ¢aplar1 ayr1 ayri alinarak
Olgtimleri yapilmaktadir [41]. Calismamizda yalnizca biiylimenin fazla oldugunun
distintildiigti ilk 3 LAG' 1n dlgiimleri alinmis ve elde edilen lag Ol¢limlerin yas

tahminleri ve siniflandirmalar elde edilmistir.

Diizeltme faktorii protokoliinii ilk olarak tanimlanmasindan sonra, en diisiik
varyasyonun bu protokolde oldugu Dbelirtilmisticr [41]. Duzeltme faktori
protokoliiniin en dar yas araligini irettigini ve yas- bilyiikliik arasindaki en yiiksek
iligki kat sayisina sahip oldugu (r*>0.85) bulunmustur. Bu protokoldeki ¢esitlilik,
gozlemlenen MSG’ lerin sayisindaki ¢esitlilikten ve kaybolan MSG' lerin
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hesaplanmalarindan  kaynaklandigimi  belirtmistir.  Ayrica, ayn1 ¢aligmada
Cumberland ve Georgia Adalarinda topladiklar: Caretta caretta 6rneklerinde eseysel
olgunluk yasi, gercek yas, biiyiime oranlarinin 6ngoriisii ve Uli¢ protokoliinde
(ortalama kalinlik, dogrulama-dizeltme- ve Regresyon analizi ) giivenilirligi test
edilmigtir. Tiim protokoller yas tahmin hesaplarinin her adiminda ya da her bir
adimda hem makul hem de yiiksek varyasyonlar gosterdigini 6ngormiislerdir [41].
Chalaupkave Zug [40], ¢alismalarinda CF (dizeltme faktoril) protokol iniin Ranking
protokoliine gore daha diisiik bir korelasyon gosterdigini belirtmislerdir (r=0,62).
Yapilan caligmada, verilerden yas tahmini yaparken erken donem yas halkalarini
hesaba katildi. Bu halkalarin hesaplanmasi ortalama kalinlik protokoliinde oldugu
gibi sayisal (gbzlemlenebilen adet) deger yerine regresyon analizinde oldugu iizere
LAG’ lar aras1 mesafeyi alip ortalama kalinlik protokoliine benzer olarak ta, iic LAG
mesafesinin ortalamalarin1 alarak geri hesaplama yontemi kullamldi. Bizimde
sonuglarimizda, Zug ve Parham [41], Chalaupka ve Zug [40], ¢alismalarinda oldugu
gibi iliskili oldugu ancak daha yiiksek bir korelasyon gozlemlenmistir (r°=0.919).

Yas calismalarinda, metot ve protokoliin belirlenmesinden sonra dikkat
edilmesi gereken bir baska husus, kullanilacak kemiksel materyaldir. Materyal
secimi yapilirken yillik halkalanmanin belirgin ve eksiksiz olmasi ayrica, ¢alismanin
bliylime ile iliskilendirilmesi s6z konusu oldugunda, somatik biiyiime ile dogru
orantili olarak tortulagsma saglayan etmenlerin tercih edilmesi daha dogru sonuglarin
elde edilmesini saglamaktadir [38]. Omurgalilarin yas ve biiyiimesi ile ilgili
isaretlerini iceren ¢ok sayida yapimin calismalarinda kullanmalarina ragmen, elde
edilen baz1 yas kayitlar1 digerlerinden daha etkili oldugunu belirlenmistir [4]. Iskelet
kronolojisi analizi ¢ogunlukla karmasik oldugunu, bacak kemiklerini kullanarak
deniz kaplumbagalar tiirlerin yas tahmini yapilabilinecegini, aksi halde yanlis bir
materyal se¢ciminin mevcut halkalanma yapisinin sayisini belirlemede ¢ok biiyiik
giicliikler ¢ikarabilecegine deginilmistir [4]. Zug vd. [22], biliyiime artislarinin
kaplumbagalarin en ¢ok uzun kemiklerinde gozlemlendigini, diizenli periostal
biiyiime tabakalar1 deniz kaplumbagalarinin ¢ene kemiklerinde gozlemlenmis ancak
bu kemiklerin siingerimsi yapilar1 bu tabakalarin diizensiz olmasina ve 6l¢lim-sayim

icin uygun olmamasi durumunu ortaya ¢ikardigindan bahsetmistir. Ulna kemigi ise
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gucsiiz bir model olarak goriildiigiinii, biiylime halkalar1 humeruslarin ¢apinda acikg¢a
belli oldugunu, femur kemiginin de humerus kemigi kadar kullanigli oldugu
belirtmistir [22, 36]. Ancak, Chelonia mydas deniz kaplumbagasi humerusu iizerine
kemiksel isaretleyici olan tetrasiklin calismasinda bulunulmus ve sonug olarak
humerus biyopsisinde biiylime isaretine rastlamamis ve ‘’deniz kaplumbagalarinin

¢

humerus kemigindeki yillik biiylime isaretleri vardir ¢’ varsayimini reddedilmesine
ragmen [3], yapilan calismalarin bazilarinda ise, humerus kemiginin distalden-
deltopektoral tepecege kadar olan diapsis kisimlarindan kesitler alinmis ve
caligmalarda periostal tabakalarin en belirgin ve emilime en az maruz kalan kisimlar
humerus kemiginin en dar bolgesinden alinan kesitlerden elde edilebilecegini
belirtmis yillik halkalanmay1 desteklemislerdir [5, 37]. Yapilan bu ¢alismada, deniz
kaplumbagalarinda yas tahmini yapmak i¢in humerus kemigini kullanimini
desteklemektedir ve humerus kemigindeki LAG tortulagsmasi, farkli aragtirmacilarin
da yapmis oldugu ve gozlemledikleri {izere bizim ¢alismamizda da net ve belirgindir.
Kemik kesitlerindeki bu biiylime halkalar1 kararl1 ve istikrarli olarak hayvanin gergek
yasi ile iligkisi oldugu (Sekil 4.2), Ayrica, humerus materyalini kullanarak elde
edilen sonuclar1 ve korelasyonlart oldukga yiiksek ve diger calismalarla Ortlistiigi

belirlenmistir (Sekil 4.6; Sekil 4.7.r°=0,99).

Humerus kemigindeki mevsimsel lag tortulasmasinin bir yila denk geldigi
hipotezine bagli olarak tahmin edilen yas zamanla hayvanin biiyiiyiip karapas
boyunun da biiylimesini ve dogal olarak karapas boyu ile yas arasinda yiiksek bir
iliskilendirme olmasi1 beklenmektedir [22]. Nihayetinde, halka sayisinin yila bagh
olarak yasin artmasi, kemik c¢apinin ve kemik c¢evresin artmast ve deniz
kaplumbagasinda karapas boyu artmasi birbirine bagl ve iliskilidir [21].

Kabuk uzunlugu ve halka sayist arasinda yiiksek bir korelasyon
bulunmasiyla (r=0.94) Kemik tabakalarinin yas belirlemede kullanimi 6nerilmektedir
[55]. Testuda hermanni’ler de de bilinen yaslar ile halkalar arasinda bir uyum
oldugunu ve T.graeca ve T.hermanni’lerin halka sayilar1 ve kabuk uzunluklari
arasinda yiiksek bir korelasyon (r=0.89) oldugunu belirlenmistir [22]. Olive ridleyler
izerine yapilan ¢alismada (Lepidochelys olivaceae), siralama ve diizeltme faktorii

protokollerini kullanarak diiz karapas boylar1 20,5 ile 64,4 cm araliginda dagilim
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gosteren oOrneklerden sirasiyla minimum 5- maksimum 38 ve minimum 7,3-
maksimum 12,9 yasinda olabileceklerini belirtmiglerdir. Ayrica calismalarinda
siralama protokoliiniin diizeltme faktorii protokoliine oranla daha yiiksek bir iligki

gosterdigini belirlemislerdir (= 0,93) [40].

Pasifik habitatindan elde ettikleri iribas kaplumbagalarinin (Caretta caretta)
humerus kemiklerinde iskelet kronoloji metodu ile siralama ve diizeltme faktorlerini
kullanarak yag tahmini yapilmis ve diiz karapas boyu 13 ile 42 cm arasinda degisen
iribas deniz kaplumbagalarinin sirasiyla yaslarinin minimum 2- maksimum 8,
minimum 1,4- maksimum 7,7 olarak belirlenmistir ve genelde diiz karapas uzunlugu
20 cm’den kii¢iik olan kaplumbagalarda yasin yaklasik 2, 36 cm’den blylUk
olanlarinda ise yasin yaklasik 6 ya da daha fazla olduguna deginilmistir [47].
Cumburland adalar1 civarinda yakalanan Caretta caretta bireylerinin yaglar
regresyon protokolii, diizeltme protokolii ve siralama protokollerini kullanarak
yapilmis ve sirasiyla yaslarint minimum 4,4 — maksmum 37,4, minimum 8,5 —
maksimum 65,1 ve minimum 6,7 — maksimum 30 araliginda tespit etmislerdir [47].
Yine Caretta caretta 6rneklerinde yapilan diger bir ¢alisma da, diiz karapas boyu 30-
40 cm olan Caretta caretta Orneklerinde dizeltme faktorl protokolt ile (n=14)
yaglarin 7,3, 40-50 cm olan Caretta caretta 6rneklerinde (n= 10) yaslarin 12,9, 50-
60 cm olan Caretta caretta 6rneklerinde (n=13) yaslarin 19,1, 60- 70 cm olan
Caretta caretta orneklerinde (n=14) yaslarin 22,1, 70- 80 cm olan Caretta caretta

orneklerinde (n=13) yaslarin 25,3 olarak tespit edilmistir [43].

Bu calismada da, SCL si 30cm ile 73cm arasinda siralanan 51 Ornek
arasinda minimum 14- maksimum 30 yas aralifinda bir dagilim gosterdigini, diiz
karapas boyu ile yas arasinda yiiksek bir korelasyon mevcut oldugu belirlendi (Sekil
43 r* = 0,919). Ayrica, 14 ile 30 yas arasindaki siiflandirmasma gore, 13 yas
simifindan alinan ortalama karapas boyunun iliskisine baktigimizda elde edilen

sonuclarda yiiksek bir korelasyon tespit edilmistir (Sekil 4.6; Sekil 4.7. r* = 0,99).

Deniz kaplumbagalarinda yapilan bir¢ok caligmada, kemiksel etmenlerin

yillik bir tortulasma gosterdigi ve/ veya bu tortulasmanin yillik oldugu, buna baglh
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olarak ta bir koyu bir acik tortulasmanin mevsimsel olup toplamda bir yila esit
oldugu sonucu neredeyse tiim arastirmacilar tarafindan kabul gormiistir [22].
Kemiksel etmenlerdeki halkalarin veya isaretlerin kaplumbagalarda yaslanmay1
belirleyici birer potansiyele sahip oldugu, kemiksel biiyiime isaretlerinin (MSG)
sayisindaki artigin, yakalanip isaretlendikten ve yeniden yakalanmasi arasinda gegen
yila esit oldugu, ektotermik tetrapodlardaki bir biiyiime halkasinin bir y1lda meydana
geldigini gosteren en giiglii kanitlardan biri oldugunu belirtmislerdir [21, 22].

Tim bu gelismeler 1518inda, Karen vd. [3], Chelonia mydaslar da diz
karapas boyu ile humerus ¢api arasindaki iligkiye bakmig ve bu tiir deniz
kaplumbagalarinda yiiksek bir korelasyon bulmuslardir (r2=O.98, p<0.001). Ayrica
iribag (Caretta caretta) calismalarinda da humerus ile diiz karapas boyu arasinda bir
iliski olabilecegi vurgulanmistir. Bu sonuglarla birlikte C. mydas’lar igin, blylime
isretlerinin ¢aplarinin SCL’ye doniistliriilmesi ve sirali SCL’lerin ¢ikarilmasiyla
biliyiime oranin hesaplanabilecegini Onerilmistir [39, 55]. Ancak, Karen vd. [3],
tropikal Chelonia mydas deniz kaplumbagalar1 ¢alismalarinda humerus kemigindeki
yillik biliylime izi periyotlarina rastlamamis ve humerusun radyal biiyiimesi ile
kabugun uzunlamasina biiyilimesi arasinda yiiksek bir korelasyon olabilecegini ancak
sabit bir oran olmadigini sdylemistir. Yine humerus kemikleri ile yapilan ve somatik
bliylime ile kemik biiyiimesi {izerine yapilan ¢alismalarda da kararli bir iligski oldugu

belirtilmistir [39, 56].

Giintimiize kadar deniz kaplumbagalari arasinda ¢ap ile yas- scl ya da cevre
ile yas- scl arasinda yeteri kadar ¢alisma olmamakla birlikte yapilan bu c¢aligmada,
mevcut humerus cap ortalamalart ve gevre Olglimleri yas ve scl  verileri ile
karsilastirilmistir ve sonugta anlamlilik ve orta seviyelerde bir iligki ortaya ¢ikmis
(r’= 0.689; r’=0,742 ) olmasma ragmen, cap ile diiz karapas boyu Lisa [55] ve
arkadaglarinin yapmis oldugu calismada oldugu kadar ¢ok yiiksek bir oranda bir
iliski bulunamamuistir. (Sekil 4.5 = 0.742).

Mevcut iligkinin daha diisiik olmasi farkli tiirlerin igsel farklilarindan
olabilecegi gibi stres ya da su sicakligi gibi dissal uyarilardan da kaynaklanmis

olabilir [57]. Larisa vd. [4], bu konuda Endojen faktérler tarafindan yonlendirilen
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isaret tortularinin mevsimsel dongiilerle kuvvetlendirilmis olmasina ragmen, ¢evresel
ve pskolojik stressorler gibi diger etmenler tortu (deposition) frekansini
etkileyebileceginden bahsetmis, bu da farkli habitatlarda yasayan hayvan
populasyonlar1 arasinda gerek biiylime oranlarinin, gerekse kemiksel etmenlerinde

farkliliga neden olabileceginden s6z etmistir.

Giliniimiizde yillik biiyiime orani (tortoiselerde) sadece humerus ve femur
gibi kemiklerde tespit edilebilmektedir. Bu nedenle iskelet kronolojisi analizleri icin

materyal sadece 6lii kaplumbagalardan alinmalidir [38].

Geng deniz kaplumbagalarinda biiyiime hizlidir. Bir yildan daha az bir
stirede kabuk uzunluklar1 iki kat biiyiimektedir [58].

Gopherus agassizii' de 15 yas ilizerinde somatik biiyiimenin Onemsiz
oldugunu, Lepidochely olivacea ¢alismasinda, deniz kaplumbagalarinda tiremenin ilk
10 yildan sonra oldugunu ve biiyiimenin yavasladigi ayrica en yiiksek biiyiimenin 10-
12 yas araliginda olup yillik Sem. karapasinda artis oldugundan bahsetmislerdir [40,
38].

Caretta caretta tiirii deniz kaplumbagalarinin biiyiime ¢alismalarinda
Bahama adalarindaki bireylerin Pasifik bireylerine oranla blylmenin daha fazla
oldugu yasamin ilkin donemlerinde biiyiimenin fazla, ileriki donemlerde
yavaglayarak yillik 5,2 cm’ e gerilediginden bahsedilmistir [59]. Ayrica Dogu
Atlantik ve Akdeniz Caretta caretta popiilasyonlarinin ayni yaslarda biiylime
oranlar1 birbirlerine yakin oldugu (sirasiyla, 37- 46 SCL kadar 32 ayda, ortalama
yillik: 3,5cm, 17-36 SCL kadar 61 ayda, ortalama yillik: 3,7cm) tahmininde
bulunmustur [60].

Parham vd. [41], Caretta caretta tiirii deniz kaplumbagalar1 tizerine yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda, bir kaplumbaganin diiz karapas boyu 40- 49cm arasinda ise
yillik biiyiime oranmnin 10- 35mm arasinda oldugunu Ongdrmiislerdir. Yapilan

calismada, regresyon analizi formiiliinii kullanarak, ele gecirilen 51 Caretta caretta
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tiirii deniz kaplumbagas1 orneklerimizden ortalama yillik bliylime oranlarin1 2,812cm
olarak belirlenmistir. Elde edilen sonug yapilan bir¢ok caligsmaya kabul edilebilir bir
uyum saglasa da, deniz kaplumbagalar1 populasyonlari arasindaki biiyiime
farkliliklar1 smirli 6rneklemden kaynaklanabilecegi gibi mevcut habitatlarindaki

ideal ortamlarindan kaynaklaniyor da olabilir [61].

Calismalar, mevsimsel degisimin hem poikilothermlerde hem de endotermik
memelilerde biiyiime oraninda degisikliklere neden oldugunun kanitlamiglardir [56].
Baharin sicak ya da yagish zamanlarinda oldu gibi sezonsal degisimlerde gunlUk i¢
ritmin yani hem endokrin hem de non-endokrin bezlerin etki yolunun artmasi A, C
ve D vitaminlerinin potansiyel olarak gelisimin artmasinda tetikledigi soylenebilinir
[62, 63].

Turkiye’nin Dogu Akdeniz kiyilarinda yasayan ve ¢ogunlukla go¢ halindeki
Caretta caretta deniz kaplumbagasi tiirliniin, bu tip caligmalarla, uzun vade de
devam edilmesi, populasyonun degerlendirilmesi ve ileriki donemlerde demografik
acidan daha fazla bilgi edinilmesine ve tiirlin korunmasinda daha etkili olunmasi
acisindan kolaylik saglayacak, iskelet kronolojisi metodunun gecerliligini agisindan

yeni veriler sunacaktir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz kiyilarindan 610 olarak
kiytya vurmus Caretta caretta orneklerinin ergin ve gen¢ bireylerinde iskelet
kronolojisi ile yag tahmini yapilmis, hesaplanan yas verileri bireylerden elde edilen
humerus kemik olcimleri ve diiz karapas boylari ile iligkileri ortaya konulmustur.

1.  Dogu Akdeniz Kiyilarindan elde edilen 51 Caretta caretta

bireylerinden elde edilen humerus kemiklerinden iskelet kronolojisi ile hesaplanan

yas aralig1 kabul edilebilinir limitlerde ve minimum 14 ile maksimum 30 arasindadir.

2. Iskelet kronolojisi yontemiyle tahmin edilen yas ve olgiilen diiz
karapas boylar1 arasinda yapilan iliskilendirme sonucunda istatistiksel bir anlamlilik
oldugu tespit edilmistir (p<0.05, r* = 0,919 ). Ayrica, iskelet kronolojisi ile
hesaplanmis yas smiflarina gore ortalama diiz karapas boylar1 alinmis ve yas
gruplarina gore ortalama diiz karapas boyu istatistiksel bir anlamlilik oldugu tespit

edilmistir (p<0.05, r? = 0,99).

3. Ele edilen o6li bireylerin yiizgeclerinden ¢ikarilan humerus
kemiklerinin en dar kisimlarindan elde edilen cgevre Olgimleri ile diz karapas
boyular1 arasinda istatistiksel bir anlamlilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05, r? =

0,689).

4.  Qlii bireylerin yiizgeglerinden ¢ikarilan humerus kemiklerinin en dar
kisimlarindan elde edilen ¢ap ortalamalar1 6l¢iimii ile diiz karapas boylar1 arasinda

istatistiksel bir anlamlilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05, r?= 0,742).
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5.  Kemik cap1 ile tahmin edilen yas arasindaki iliskiye de bakilmis ve

istatistiksel anlamlilik bulunmustur (p<0.05, r?= 0,658).

6. Tum humerus kemik g¢evre Olglimleri tahmin edilen yas ve kemik
caplar ile iligkilerine bakilmis, humerus ¢evresinin hem tahmin edilen yas (p<0.05,
2

> = 0,608) hem de humerus ¢apt (p<0.05, r’ = 0,897) ile istatistiksel bir

anlamliliklar1 oldugu belirlenmistir.

7. Regresyon andlizi ile 51 Caretta caretta orneginden elde edilen

sonuglara gore ortalama yillik biiylime oranlar1 2,812 cm oldugu belirlenmistir.

8. Bu calisma uzun bir siireg igerisinde kiyiya vuran 6lii kaplumbaga
verilerinden yola ¢ikilarak bu canlilarin eseysel olgunluk yaslarini- hangi yaslarda
daha fazla 6liim oranin oldugunu tahmin etmek, yas- boy arasindaki iliskiden yola
cikarak canlinin boyutlar1 bilindiginde yas1 hakkinda olasi bir tahminde bulunmak
acisindan olduk¢a Onemlidir. Ancak kesin yas belirlenmesi icgin, blyidk butceli
caligmalara gereksinim vardir bu sekilde, c¢cok sayida yavru bireyin floresan
isaretleme ile tiim periyotlarda takip edilmesi ve uzun vade de ele gecirilen- yasi
kesin bilinen markalanmis bireyler ve tiim bireylerin olglimlerinin alinip Turkiye
kumsallarindaki deniz kaplumbagalarinin yas simiflarina goére gruplandirilarak

popiilasyonun yas dinamigi hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.
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