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OZET

YUMUSAK KABUKLU NiL KAPLUMBAGA’SININ (TRIONYX
TRIUNGUIS) BAZI POPULASYONLARININ GENETIK YAPISININ VE
HABITAT EKOTOKSIKOLOJISININ ARASTIRILMASI

GIDIS, Miige
Doktora Tezi, Biyoloji Bolimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. I. Ethem CEVIK
2010, 109 sayfa

Bu tez galigmasinda Yumusak Kabuklu Nil kaplumbagasinin (Trionyx
triunguis) Mugla ve Mersin’de bulunan populasyonlarindan doku o&rnekleri
alnarak genetiksel olarak farkli olup olmadiklar1 incelenmistir. Ayn1 zamanda,
2006-2007 yillarinda, belirli habitatlardan alinan doku 6rnekleri, mevsimlik su ve
sediment 6rneklerindeki agir metal birikimi arastirilmistir.

Genetik ¢alismalari i¢in kulanilan mitokondrial DNA markirlari; sitokrom b,
kontrol bolgesi ve ND4’diir. Niikleer DNA markirlar1 ise AHR, BDNF, BMP2,
R35 ve TB1 dir. Genetik calismasi Paradeniz’den, Kazanli’dan, Mersin’den ve
Kiikiirtlii Golii’nden alinan toplam 24 6rnek tizerinde yapilmistir. Yapilan sekans
analizi sonucunda farkli habitatlardan alinan doku 6rnekleri arasinda genetiksel
olarak herhangi bir farkliliga rastlanilamamistir (Pi=0).

Agir metal analizi i¢cin ICP-OES cihazi kullanilmistir. Habitatlardan alinan
su Orneklerindeki ortalama agir metal konsantrasyonlar1 Kiikiirtli Goli’nde
Pb>Mn>Ni>Zn, Seyhan Nehri'nde Pb>Mn>Zn>Ni, Paradeniz’de ise
Zn>Mn>Ni>Pb olarak bulunmustur. Sediment 6rneklerindeki ortalama agir metal
konsantrasyonlar1  siralanacak  ise  Kiikiirtli ~ Goli  ve  Paradeniz’de
Fe>Mn>Cu>Zn>Pb, Seyhan Nehri’nde Fe>Mn>Zn>Cu>Pb olarak tespit
edilmigtir. Dokularda en fazla birikim gdsteren metallerin ortalamasi sirasiyla

Fe>Al>Zn>Cr>B>Sn>Ni>Mn>Cu>Pb dir.

Anahtar Kelimeler: Trionyx triunguis, mtDNA, nuDNA, agir metal
* Bu ¢alisma TUBITAK ve Ege Universitesi BAP tarafindan desteklenmistir.
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ABSTRACT

RESEARCH ON THE GENETIC STRUCTURE AND HABITAT
ECOTOXICOLOGY IN SOME POPULATIONS OF THE SOFT-
SHELLED NILE TURTLE (TRIONYX TRIUNGUIS)

GIDIS, Miige
Ph.D. in Biology
Supervisor: Prof. Dr. I. Ethem CEVIK
2010, 109 pages

In this thesis, genetic difference between Mugla and Mersin populations of
the soft-shelled Nile turtle (Trionyx triunguis) were investigated. Also, seasonal
water and sediment samples and tissue samples were taken from some habitats to
analyze heavy metal accumulation in 2006-2007.

Mitochondrial DNA markers for genetic studies were cytochrome b, control
region and ND4. Nuclear markers were AHR, BDNF, BMP2, R35 and TB1.
Genetic studies were done in 24 samples collected from Paradeniz, Kazanh,
Mersin and Lake Kiikiirtlii. As a result of sequencing analysis of samples from
different habitats, no genetic variation was found (Pi=0).

Heavy metal analysis of samples were carried out by using ICP-OES. Mean
values of heavy metals in water samples were determined as; Lake Kiikiirtlii
Pb>Mn>Ni>Zn, Seyhan River Pb>Mn>Zn>Ni and Paradeniz Zn>Mn>Ni>Pb.
Mean values of heavy metal concentration in sediment samples the processing in
Lake Kiikiirtlii and Paradeniz were same as Fe>Mn>Cu>Zn>Pb and in Seyhan
River it was determined as Fe>Mn>Zn>Cu>Pb. In tissue samples mean heavy

metal concentration was detected as Fe>AlI>Zn>Cr>B>Sn>Ni>Mn>Cu>Pb.

Keywords: Trionyx triunguis, mtDNA, nuDNA, heavy metals
*This study is supported by TUBITAK and Ege University BAP.
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1. GIRIS

Trionyx triunguis’u Forskal (1775) Testudo triunguis olarak adlandirmis ve
Geoffroy and Hilaire (1809) tarafindan Trionyx aegyptiacus olarak
isimlendirilmistir. Daha sonra Gray (1831) T. niloticus olarak degistirmistir. Nil
populasyonunu g¢enenin yapisinin farkli olmasi ve symphisial kenarinin bulunup
bulunmamasina dayanarak Yukar1 nil boliimiinii Fordia africana, Asagi Nil’de
bulunanlar Tyrse nilotica olarak aywrmistir (Gray, 1844, 1864, 1869, 1873).
Boulenger (1889) cene yapisindaki farkliligin yeni isimlendirme yapilmasi
gerektirmedigi sonucuna vararak iki populasyonu da Trionyx triunguis olarak

adlandirmistir.

Trionychidae’ye ait tiirler, en az yiiz milyon yildan itibaren (kretase) diinya
iizerinde yasamlarini siirdirmekte (Meylan and Ganko, 1997) ve halen
tanimlanmis 300 fosil tiirii bilinmektedir (Meylan, 1987). Bu fosil tiirler
Avustralya ve Gliney Amerika’da bulunmasina ragmen tiiriinii siirdiiren 22 ya da
23 tiir diinya {izerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir (Meylan and Ganko,
1997). Diger kaplumbagalardan Trionychidae’nin ayrilmasi 90-120 milyon yil
oncesine dayanmaktadir (Shaffer at al., 1997) ve filogenetik orjini Glineydogu
Asya’dir (Keller, 2005). Trionyx triunguis ile ilgili veri en eski pleistosen
donemine ait Bati1 Misir ¢oliindeki Dakleh Vahasi’ndan rapor edilmistir

(Churcher, 1972, 1974; Churcher et al., 1999).

Loveridge ve Williams (1957) en yakin akrabasini Trionyx steindachneri ve
Trionyx sinensis olarak belirtmistir. Sonraki yillarda Meylan (1987) morfolojik
yapisina gore Rafetus euphraticus un daha yakimn oldugunu fakat Engstrom et al.
(2004) ise genetik yapisina dayanarak Pelochelys bibroni, Pelochelys cantorii,

Chitra indica ve Chitra vandijki tiirlerine daha yakin oldugu sonucuna ulagmustr.



1.1 Trionyx triunguis’in Diinyada Dagilimm

T. triunguis diinya tizerinde genel olarak Moritanya ve Nambiya’dan Somali
ve Misir’a ve Tirkiye’de Akdeniz kiyilar1 boyunca dagilim gostermektedir
(Iverson, 1992; Largen, 1997; Nada, 2002; Spawls et al.,2002) (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1 Trionyx triunguis’in Diinyadaki dagilimi

Gray (1855) Trionyx niloticus™un dagilim bolgelerine Kuzey Afrika, Nil,
Misir, Habesistan ve Bati Afrika’y1r dahil etmistir. Lortet (1883) Anadolu’da,
Birecik civarinda Firat nehri Orneklerini  Trionyx aegyptiacus seklinde

isimlendirmis, bu isimlendirmeyi Bodenheimer (1944) Trionyx euphratica olarak



degistirmistir. Boulenger (1889) tiiriin yayilis alanin1 Afrika’da Nil, Kongo,
Senegal ve aralarinda Suriye’nin de bulundugu bazi akarsu sistemlerini
gostermistir. Anderson (1898)’a gore tiir Asagi ve Yukart Misir Nil’inde, Nil
deltasinin  batisinda kalan Natrun Vadisi’ndeki goller sisteminde, Misir
haricindeki tiim Nil sisteminde, Somaliland’dan Senegambia’ya kadar Afrika’nin
nehir sistemlerinde ve Suriye’nin bazi akarsularinda mevcuttur. Siebenrock (1913)
Afrika haricinde kesin olmamakla beraber, Urdiin ve Suriye’de de
rastlanabilecegini kaydetmistir. Gadow (1923) tiiriin dagilimin1 Senegal ve
Kongo’dan Nil sistemine kadar ve Suriye olarak belirtmistir. Flower (1933) T.
triunguis’in Afrika’da Senegal ve Kongo’dan Nil’e kadar olan tropik su
sistemlerininde bulundugunu agiklamis ve kaplumbagalarin Nil’e tasmmalari ile
tesadiifi olarak, Filistin sahillerine ve Akdeniz’e bakan nehirlere ulastiklari
diisiincesindedir. Deraniyagala (1948) Afrika’da yeni bir habitatta, Rudolf
Goli’nde T. triunguis varligimi rapor etmis ve buradaki Orneklerin karapas ve
plastron ile ilgili baz1 karakterlerce farkli oldugunu ileri siirerek 6rnekleri Trionyx
triunguis rudolfianus olarak isimlendirmistir. Fakat bu alttiir daha sonra Trionyx
triunguis’in sinonimi olarak degistirilmistir (Wermuth ve Mertens, 1961). Flower
(1933)’in T. triunguis’in Dogu Akdeniz sahil sularinda bulunusunu, Nil
sisteminde zaman zaman olan tagmalarla kaplumbagalarin bu bélgelere gociine
baglamistir ancak Haas (1951) bu fikre katilmamaktadir. Ciinkii Filistin’in ¢esitli
bolgelerinden ¢ok sayida T. triunguis ve yumurta 6rnegi almistir. Schmidt ve
Ingler (1957)’e gore de tiir Nil sisteminde, Kongo ve Filistin’in baz1 kiigiik sahil
derelerinde bulundugunu belirtmistir. Bu iki arastirmaci, kaplumbagalarin
cenelerindeki alveolar ylizey genisliklerinde rastlanan uyumsuzlugu beslenme
farhiliklarindan dogan bir dimorfizme baglamaktadir. Lanza ve Sassi (1966)’ye
gore tliir Misir’dan Habesistan’da Eritre’ye, Somali’ye, Rudolf Goli'ne,
Kongo’dan Angola’ya kadar dagilmistir. Marx (1968) tiiriin dagilim sahasini
Misir’dan  glineyde Rudolf Golii’ne, giineybatida Angola’ya, kuzeybatida
Senegal’e kadar uzatmus fakat Filistin’i dahil etmemistir. Grzimek (1975) de
”Animal Life Encyclopedia” da T. triunguis dagilim haritasinda sadece Afrika’y1
dikkate almistir. Yom-Tov ve Mendelssohn (1988)’a gére T. triunguis Israil’de
batiya akan nehirlerde yasamaktadir. Israil siiriingenlerinin taksonomik bir

listesini veren Hoofien (1972) tiiriin genel anlamda Israil’de mevcut oldugunu



belirtmistir. Yunanistan’da goriilen tek birey ise Kos Adasi’ndan kaydedilmistir
(Taskavak vd., 1996).

1.2 Trionyx triunguis’in Tiirkiye’deki Dagilim

Basoglu (1973) ilk olarak, Afrika ve Filistin kompleksi haricinde kalan bir
bolgeden, Giineybat1 Anadolu’dan T. triunguis kaydetmistir. Tir Tirkiye’de
Akdeniz sahili boyunca Dalyan’dan baslayip Asi Nehri’ne kadar dagilim gosterir
(Atatiir, 1979, Gramentz, 1993; Kasparek, 1999). Tiirkiye’de Trionyx triunguis’in
bulundugu bolgeler Sekil 1.2°de verilmistir (Gidis and Kaska, 2004).
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Sekil 1.2 Trionyx triunguis’in Tiirkiye’deki Dagilimi

u En yogun oldugu bolgeler: 1- Dalaman; 2- Seyhan Nehri ve Tuzla Drenaj Kanali

u Daha az yogun oldugu bolgeler: 3- Dalyan; 4- Aksu Nehri; 5- Anamur; 6- Goksu Nehri;
7- Berdan Nehri; 8- Ceyhan Nehri ve Karatas Drenaj Kanali

En az bulundugu bolgeler: 9- Patara; 10- Fethiye; 11- Koprii Cayi; 12- Bozyazi; 13- Asi
Nehri

Tiirkiye’de en kuzeybatida Koycegiz Golii- Dalyan’dan baslayip doguya
dogru Mugla’da: Dalaman Cay1 Kiikiirtli Golii ve Kargm Golleri, Esen Cay,
Antalya- Belek- Manavgat bolgeleri, Goksu Nehri, Cukurova Deltasi, Asi Nehri
olarak tiirlin dagilis alanlar1 belirlenmistir (Atatiir, 1979; Gramentz, 1990;
Kasparek ve Kinzelbach, 1991). Kasparek (1999) Tiirkiye’de 15 ayr1 habitatta bu



tiiriin bulundugunu agiklamistir. Bu habitatlardan Dalaman ve Seyhan Nehri en
yogun populasyona sahip olup en fazla korunmasi gereken bolgeler olarak tespit
edilmistir. Ayni arastirmaciya gore Dalyan, Aksu/Acisu, Anamur, Goksu, Berdan
Nehri, Tuzla Drenaj Kanali, Karatas Drenaj Kanali ve Ceyhan Nehri diger iki
bolgeye nazaran daha az populasyonu barindiran ve korunmasi gereken bolgeler
olarak smiflandirmustir. 7. triunguis’in zayif populasyonlar1 olan Patara, Fethiye,
Koprii Cayl, Bozyazi ve Asi Nehri habitatlarimin korunmasmi gerektirdigine de

dikkat ¢ekmistir.

1.3 Genetik Calismalar

Molekiiler biyolojideki yeni tekniklerin gelisimi DNA’daki (deoksiribo
niikleik asit) farkliliklarin incelenmesini miimkiin kilmaktadir. Genomun bir
parcast olan kodlanmayan kisimlardaki varyasyonun dogrudan incelenmesiyle,
tim baz degisiklikleri tespit edilebilir. DNA genel olarak farkli oranlarda
evrimlestiginden ya filogenetik ya da populasyon seviyesi arastirmalar i¢in uygun
markirlarm se¢cimi miimkiindiir. Izoenzim c¢alismalar1 igin gerekli dokunun
almmasinda canlinin Sldiiriilmesi gerekmektedir. Ozellikle yok olma tehdidi
altindaki tiirlerle yapilan g¢alismalarda bu durum bu yontemi smirlamaktadir.
Bunun aksine DNA, canliyr 6ldiirmeksizin alinan kiigiik par¢a dokudan elde

edilebilir. Ayrica DNA uzun siireli saklamaya uygundur ve hatta uzun stiredir

fikse edilmis dokulardan da elde edilebilir.

Mitokondri; niikleer DNA’dan fiziksel olarak farkli olan kendi DNA’sma
sahiptir. Pek ¢ok tiirde mtDNA (mitokondrial DNA) olduk¢a degiskendir ve
bununla birlikte muhtemel genetik farkliliklarin tespiti i¢in iyi bir isaretleyicidir.
[laveten; haploid (n kromozom) ve maternal (anasal) oldugu icin allozymelar veya
mini/mikrosatellitler gibi yalnizca niikleer markirlar kullanilarak elde edilemeyen
bilgileri igerir. Bu erkek ve disi gen akis1 arasinda ayrimi saglar ve mtDNA’nin
etkili hacmi yalnizca niikleer genin dortte biri kadardir (Birky et al., 1983).

Bundan dolayi, genetik farkliliklarin bulunmasi igin iyi bir markirdir.



MtDNA’nin ND boélgesi, populasyon genetiginde yiiksek taksonomik
gruplara kadar degisen iligkileri analiz etmek i¢in kullanilmaktadir (Bermingham
et al., 1997; Lydeard and Roe, 1997).

MtDNA; primerlerin kullanimi ve segilen bdlgelerin polimeraz zincir
reaksiyonu (PZR) uygulamasiyla, mtDNA varyasyonunun incelenmesini olduk¢a
hizlandirmis ve kolaylastirmistir. Bu avantajlarin  tiimii hem populasyon
calismalar1 hem de sistematik caligmalarda mtDNA’y1 ¢ekici hale getirmistir. Bir
populasyonu karakterize etmek icin genetik acidan mtDNA tek basma tiim

bilgileri veremeyebilir (Bernatchez et al., 1992; Carvalho and Pitcher 1995).

Baskin anasal kalitim, nisbeten hizli baz degistirme orani, rekombinasyonun
azlig1 ve kolay izolasyondan dolayr mtDNA, genetik varyasyon caligmalar1 igin
yararlt bir molekiiler markir oldugunu ispatlamistir ve Chelonian filogenetik
analizlerinde ¢ok sik uygulanmaktadir (Avise et al., 1987; Wolstenholme 1992,
Peng et al., 2005; 2006, Parham et al., 2006). MtDNA, populasyon yapisi,
cografik populasyon ve tiir karakterizasyonunun ¢alismasi i¢in etkili molekiiler
markirlar saglar (Agnese et al., 1997; Graves 1998). Mitokondriyal genomun
farkli bolgeleri farkli oranlarda ortaya ¢iktigindan bu bolgeler belirli tip ¢alismalar
icin hedeflenmistir. Sitokrom b (cytb) ve ND genlerinin populasyon diizeyinde
farklilik gosterdigi rapor edildiginden birgok tiirde de calisilmaktadir.

MtDNA'’ya karsin, nukleer protein kodlayan genler ve intronlar daha yavas
evrim gecirmeye meyillidir (Prychitko and Moore, 1997; 2000; Groth and
Barrowclough, 1999; Birkis and Edwards, 2002). Mitokondriyal DNA intron
icermez Ve bu nedenle niikleer DNA'ya gore 10 kat fazla mutasyona maruz kalir.
Mitokondrial DNA’nin bir 6zelligi de, evrimin aydinlatilmasinda kullanilmasidar.
Niikkleer DNA'ya (nuDNA) gore daha fazla mutasyona ugrayan mtDNA
mutasyonlarinm hizi 1 milyon yillik siiregte ortalama % 2-4 oranindadir. Eger iki
organizma arasinda % 1 oranda mtDNA farklilig1 varsa bu 250.000-500.000 y1l

once bu iki organizmanin farklilagmaya basladigini gosterir.

Omurgali mtDNA’s1 15-20 kb uzunlugunda, 13 proteini kodlayan 37 gen,
22 tRNA, 2 rRNA’dan meydana gelen kapal1 halkasal bir molekiildiir ve yaklagik



1 kb uzunlugunda olan kontrol bdlgesi (dloop) replikasyonun basladigi bolgedir
(Wallace, 1986; Wolstenholme, 1992).

Son yillardaki sekans metodolojisindeki gelisimler DNA sekans analizini
populasyonlarin filogenetik ge¢mislerinin ¢ikarilmasinda Onemli yaklasimlar
arasina sokmustur (Hillis et al., 1990). Filogenetik ve sistematik c¢aligmalarda
niikleotit sekanslarmin kullanimi1 homolog sekanslarmn karsilastirilmasint miimkiin
kilar. Niikleik asit sekans bilgileri artarak diizenli bir sekilde cesitli bilgi
bankalarinda (Genbank, Avrupa Molekiiler Biyoloji Laboratuar1) toplanmaktadir.
Boylece ilizerinde calisilan organizmalar i¢in karsilastrma amagli bu sekans
bilgilerine ulasmak miimkiindiir. Cok fazla sayida laboratuarin niikleotit sekans
bilgisi toplamas1 ve metotdaki otomasyonla birlikte yasanan devamli gelismeler

bu teknolojiyi rutin hale getirmistir (Hillis et al., 1990).

T. triunguis tiiriiniin dahil oldugu Trionychidae familyasi iki alt familya ile

temsil edilir bunlar: Trionychinae ve Cylorbinae subfamilyalaridir.

Meylan (1987) Trionychidae familyasia ait kafatasi, kabuk ve postcranial
iskelet karakterlerinin morfolojik yapismni inceleyerek tiirlerin yakmliklarini tespit
etmistir. Meylan’in ¢alismasindaki morfolojik veriler 59 osteolojik karakterden
olusmus ve 24 trionychid tiirii lizerinde ¢alismistir ve Sekli 1.3°deki filogenetik
agaci1  olusturmustur. Engstrom et al. (2004) Yumusak Kabuklu
Kaplumbagalarin filogenisi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada Meylan (1987)’dan
farkli bir filogenetik aga¢ olusturmustur (Sekil 1.4).

Engstrom et al. (2004) yumusak kabuklu kaplumbagalarda yapmis oldugu
calismada mitokondrial DNA (mtDNA) ve nukleer DNA (nuDNA) kullanarak
yapmistir. Engstrom et al. (2004)’mn calismast mtDNA ve nuDNA sekans
analizine dayanarak, yumusak kabuklu kaplumbagalar arasindaki iliskiyi

incelemeye dayanmaktadir.
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Sekil 1.3 Meylan’in Yumusak Kabuklu Kaplumbagalarin morfolojisine gore yapmis oldugu

filogeni agaci (Meylan, 1987)
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Sekil 1.4 Yumusak Kabuklu Kaplumbagalarda mitokondrial DNA ve nukleer DNA kullanarak

olusturdugu filogenetik agac (Engstrom et al. 2004)
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Rohilla and Tiwari (2008) cytb ve 16S rRNA genleriyle RFLP teknigini

kullanarak bazi Trionychidlerin filogenisini aragtirmigslardir.

Rosner (2007), tezinde Israil’deki Alexander Nehri'nde ve Kiikiirtlii
Golii’ndeki  populasyonlart mitokondrial sitokrom b genini inceleyerek
farkliliklar1 tespit etmeye calismistir. Amer ve Kamuzawa (2009) Nassar
Goli'ndeki 5 T. triunguis’den aldigr kan Orneklerinden tiim mitokondrial
genomunu sekans analizi yapmustir. Diger bir ¢alisma ise Giiclii et. al (2009)’1n
Akdeniz ve Afrika populasyonlarindan alinan 6rneklerde, cytb ve ND4 genleriyle
yapmis oldugu calismadir.

T. triunguis tirtiniin genetigiyle ilgili olarak geg¢miste ¢ok fazla galisma
yapilmamistir. Arastiricilar bu konuyla ilgili ¢alismalara yakin zamanda

baslamiglardir ve yapilan ¢aligmalarin tiimii mtDNA analizi ile sinirhidir.

1.4 Agir Metal Analizi

Agir metaller c¢evre problemlerine neden olan metaller olarak
ekotoksikolojistler tarafindan tanimlanmistir. Dogada bulunan bu elementler belli
bir doza kadar canli yasami i¢in gereklidir. Agir metallerin biiylik bir boliimi
canlilarda birikim yapar ve birikim sonucu canlilarin biinyesinde yogunlasarak
cesitli hastaliklara sebep olabilirler (Sengul, 1993; Kargi, 1995; Beyazit ve Peker,
1998; Kaynak ve Tasdemir, 2003)

Agir metal kirliligi kimyasal bir kirlilik olup, ¢esitli kaynaklardan ortaya
cikmakta, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar1 ve kolaylikla besin zincirine
girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni ile diger kimyasal
kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar (Uzunoglu, 1999). Agir metallerin
deniz suyundaki konsantrasyonlar: 1 ppm’den (mg 1) diisiiktiir. Fakat jeolojik
faaliyetler, erozyon, yangin, maden arama, evsel atiklar, tarimsal faaliyeler ve
endiistriyel atiklar ile derigimi artarmaktadir (Sengul, 1993; Sawyer et al., 1994).
Her durumda topraktaki agir metal miktar1 sudan daha yiiksektir. Topraktaki
konsantrasyonlar eriyici nitelikte degildir. Bu nedenler bu maddeler bitki ve

hayvanlar i¢in toksik etki gdstermeyebilir (Freedman, 1989). Tuzluluk, ¢ozlinmiis



11

organik maddeler, pH, sertlik ve sediment yiikii metallerin kimyasal formunu
degistiren etmenlerdir. Biitiin bunlar metalin alinabilirligini ve toksisitesini de

etkilemektedir.

Sedimentte biriken agir metallerin konsantrasyonu dipte bulunan sediment
pargaciklarinin oranina, pargaciklarin boyutuna ve sedimentte organik maddelerin
bulunup bulunmamasina gore degisiklik gosterir. Sediment agir metaller icin
onemli bir birikim yeridir ve bu nedenle sucul ortamlarin metal kirliliginin

belirlenmesinde kullanilir (Salomans et al., 1987).

Cesitli sekillerde sucul ekosisteme ulasan ve degisik sekillerde bulunabilen
metaller, su canlilarmm viicuduna ortamda bulunan su, besin maddeleri ve

absorbsiyon yoluyla gecerler (Merlini, 1980).

Ulkemizde ve diinyada farkli su sistemlerinin su ve sedimentlerindeki agir
metal diizeyleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (Karadede ve Unlii,
2000; Rashed, 2001; Al-Saadi et al., 2002; Odokuma and Ijeomah, 2003; Ozmen
et al., 2004; Tekin-Ozan vd., 2004).

Agir metal tayini i¢in iki yontem gelistirilmistir. Bunlardan birincisi direk
olarak su ya da topraktaki kirliligi 6lgmek, bir digeri ise bitki ve hayvanlar1
biyoindikator olarak kullanip onlardaki orami tespit etmektir. En yaygin
biyoindikatorler omurgasizlar (Marigomez et al., 1989; Terhivuo et al., 1994),
baliklar (Schmitt and Brumbaugh, 1990), memeliler (Way and Schroder, 1982),
kuslar (Husain and Kaphalia, 1990) ve siiriingenler (Loumbourdis, 1997) gibi

omurgalilardir.

Reptiller, toksikoloji bilim dalinda yeteri kadar ¢ok arastirilmamistir
(Hopkins, 2000; Campbell and Campbell, 2002). Reptillerin ¢ok fazla g6z 6niinde
tutulmamalarmm nedeni, memeli ve kus koruma yontemlerinin muhtemelen

reptillerin korumasinda da yeterli olacagmim inanilmasidir (Salice et al., 2009).

Ancak reptilia smnifina ait yetersiz temsil edilen tiirlere ait ¢aligmalara ilgi

daha da artmaktadir. Baz1 tath su kaplumbagasi tiirlerinde metal kirleticilerin
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etkisi incelenmistir (Burger and Gibbons, 1998; Gidis , 2004; Henny et al., 2003;
De Solla and Fernie, 2004). Henny et al. (2003), Clemmys marmorata tiirii
kaplumbaganin yumurtalarindaki 16 iz elementi analiz etmistir. Burger ve
Gibbons (1998) Trachemys scripta scripta tiiriiniin yumurta i¢eriginde ve yumurta
kabugundaki bazi metallerin dagilimmi ¢alismistir. Gidis (2004) yapmis oldugu
calismada kaplumbaga yumurta kabugu, yumurta sarist ve dokularindaki (kalp,
karaciger ve bobrek) kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), mangan
(Mn), nikel (Ni) ve kursun (Pb) oranlarmni arastrmustir. Gidis and Kaska
(2004)’nin bu calismadan yaymlamis olduklar1t makalede yumurta kabugundaki

Cd, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb konsantrasyonlarini incelemistir.

Ayrica bazi ¢aligmalarda tathh su kaplumbagalar1 cevresel kirleticilerin
diizenini degerlendirmede biyomonitor olarak degerlendirilmistir (Lamb et al.,
1995; Watermolen and Amrhein, 1995). Overmann ve Krajicek (1995) Chelydra
serpentina dokularinda ve yakalandigi bolgedeki Pb konsantrasyonlarini
arastirmis ve bu tiiriin akuatik ¢evredeki Pb kontaminasyonun biyomonitori olarak

kullanilabilecegini belirtmistir.

Tiirkiye’nin Akdeniz sahilinde bulunan Caretta caretta ve Chelonia mydas
tiirlerinden alinan doku orneklerinde kadmiyum (Cd), kursun (Pb), demir (Fe),
Krom (Cr), nikel (N1), selenyum (Se), arsenik (As) ve bakir (Cu) agir metallerinin
konsantrasyonlar1 arastirilmistir (Kaska et al., 2004). Celik et al., (2006) Mersin
Kazanli bolgesindeki kaplumbagalardan alinan doku 6rnekleri, yaumurta kabuklar1
ve yuvalama alanindan alinan toprak, su, sediment ve bitki 6rneklerindeki Cd, Pb,

Fe, Cr, Ni, Se, As ve Cu agir metalleri incelemistir.

Canli ve Kargin (1995) baliklar1 1 ppm Cd, Pb, Ni ve Cr derisimlerinin
etkisinde birakarak karaciger, beyin, solunga¢ ve kas dokularindaki 16 giin
stireyle metal birikimini incelemislerdir. Goksu Delta’sinda yapilan bir
aragtirmada agir metal birikimini tespit etmek amaciyla plankton, yengeg, su
kuslar1, kefal (Mugil cephalus) ve sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda Hg, Pb,
Ni, Cd, Cr konsantrasyonu incelenmistir (Ayas and Kolankaya, 1996). Canli vd.,
(1998) Seyhan Nehri’'ndeki bazi balik tiirlerinin kas, karaciger ve solungag
dokularindaki Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeyleri arastirmistir. Seyhan Nehri’nde
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yapilan bir diger ¢caligmada Siraz baligi (Capoeta barrois)’nin dokularmdaki bazi

agir metal konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak incelenmistir (Kargin, 1998).

1.5 Amag

Ulkemizin 1981 yilinda taraf oldugu Barselona soézlesmesi ve ilgili
protokolleri cercevesinde (Cenova Deklerasyonu), 9-13 Eylil 1985 tarihinde
yapilan toplantida nesli tiikenmekte olan bu tiir kaplumbagalarin korunmasi 1985-
1995 yillart i¢in Oncelikli hedefler arasina dahil edilmistir. Bu kaplumbaga ayni
zamanda, 1984 yilinda taraf oldugumuz Bern (Avrupa’nin Yaban Hayati ve
Yasama Ortamlarinin Korunmasi) sozlesmesinin “Kesin koruma Altina Alinan
Fauna Tiirler1” listesinde de yer almaktadir. Tiirkiye’nin de iiye oldugu, IUCN
(Uluslararast Diinya Doga Koruma Birligi) kriterlerine gére Akdeniz sahilimiz
boyunca degisik yerlerde ve bazi i¢ sularimizda yuva yapan tathh su
kaplumbagalarindan Trionyx triunguis 1996 ve 2002 IUCN (International Union
for Conservation of Nature) Kirmiz1 Listesinde nesli “kritik tehlikede” olan tiirler
statlisiindedir. Fakat 2006 IUCN Kirmuzi Listesinde tiir “disiik riskli” (Least
Concern) kategorisinde yer almistir. Ama Akdeniz populasyonu bazen tehlike
altinda olabilmektedir (Cox et al., 2006). Avrupa siirlingenleri kirmiz1 listesinden

¢ikarilmis (not applicable) tiir olarak listelenmistir (Cox and Temple, 2009).

T. triunguis ile ilgili genellikle tiiriin dagilimi, tireme biyolojisi ve canlidaki
agir metal oranlariyla ilgili ¢alismalar yapilmistir (Kinzelbach 1986; Baran and
Kasparek, 1989; Taskavak, 2003; Gidis and Kaska 2004; Keller, 2005). Tiiriin
genetigiyle yapilan c¢aligmalar son donemlerle arastiricilarin dikkatini ¢ekmistir
(Engstrom et al., 2004, Rosner, 2007, Amer ve Kamuzawa, 2009, Giiclii et al.
2009). Rosner (2007) genetik faklilik calismasinda sitokrom b genini kullanmis ve
daha sonraki ¢aligmalarda Akdeniz’in dogu bolgesinden 6rneklerle farkli genetik

markirlar kullanilarak ¢alismalar yapilmasini 6nermistir.

Tiirkiye T. triunguis populasyonu ile yapilan genetik ¢alismalar gerektigi
kadar aragtirilmamistir. Bu ¢alismanin genetik kisminda, Tiirkiye’deki T.
triunguis populasyonlar1 Ornekleri arasinda genetik farkliligin belirlenmesi

amaclanmistir. Genetik verilerden; mtDNA’dan sitokrom b (cytb), kontrol bolgesi
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(dloop), NADH dehydrogenase 4 (ND4) geni; nuDNA’dan Aryl hydrocarbon
receptor (AHR), Brain derived neurotrophic factor (BDNF), Bone morphogenetic
protein-2 (BMP2), Fingerprint protein 35 (R35) ve TB1 (Thomson et al. 2008)

gen bolgeleri sekans analizi sonuglar1 kullanilmistir.

Bu c¢aligmada ayrica T. triunguis’in bazi habitatlarindaki su ve
sedimentindeki, ayrica kaplumbaga dokusundaki (deri, tirnak, kas, karaciger) agir

metal konsantrasyonlar1 hakkinda veriler sunmak da amaglanmaistir.
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2.MATERYAL VE METOT

2.1 Cahisma Alam

Calisma alan1 olarak Trionyx triunguis tiiriiniin yogun olarak bulundugu
Kiikiirtlii Golii- Mugla, Seyhan Nehri- Adana ve Goksu Nehri, Paradeniz ve
Kazanli- Mersin bolgeleri secilmistir. Tez donemi boyunca calisma yapilan

habitatlar haritada isaretlenmistir (Sekil 2.1).

TORKIYE

AKDENIZ

EGE DENIZI

o Antalya 4*-/\d;mz\

Mersin

I AKDENIZ

Sekil 2.1 Trionyx triunguis’in Tiirkiyede’ki dagilimi ve ¢alisma alanlari.
m T. triunguis’in bulundugu habitatlar
¥ Calisma Alanlar1; 1-Kiikiirt Golii, 2-Paradeniz, 3-Kazanli Kumsali, 4-Seyhan Nehri

Kiikiirtlii Golii, kanallar yardimiyla Kocagol, Tersakan Golii ve denizle
baglantili Mugla ili Dalaman ilgesi sulak alanlar i¢inde bulunan bir gdldiir (Sekil
2.2). Kiikdrtlii Golii 500X300 m boyutlarinda kabaca dikdortgen seklindedir.
Kiikiirtli Golii’niin kuzeydogusu Incebel tepesine dayanmaktadir. Gol Incebel
tepesinden ¢ikan birkag termal su pinari ile beslenmektedir. Incebel tepesi ile

g6liin arasinda bir otel ve ESKA evleri vardir.
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Sekil 2.2 Kiikiirtlii Golii ve ¢evresi uydu goriintiisii.

Yapilmis olan daha 6nceki ¢alismalardan Adana ili siirlar1 igerisinde yer
alan Seyhan Nehri’nde ve Mersin ili sinirlart icerisinde Kazanli sahili, Goksu
Nehri, Paradeniz bolgesinde Trionyx triunguis tiiriiniin varhg: tespit edilmistir
(Kasparek, 2001).

Seyhan Nehri, Adana’nimn igerisinden gegerek Akdeniz’e dokiilen uzunlugu
560 km olan bir nehirdir (Sekil 2.3). Seyhan Nehri lizerinde Yedigéze, Catalan ve
Seyhan Hidroelektrik Santrallar1 kurulmustur. Cukurova bolgesinde tarimsal

sulama i¢in ¢ok biiyiik 6nem tagir.

Kazanli kumsali yaklasik 4 km uzunlugunda batisinda Soda Fabrikasi,
dogusunda ise Comak Nehri bulunmaktadir (Sekil 2.3). Bu kumsal ayrica deniz

kaplumbagalarinin da tireme alanidir (Baran vd., 2002).
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SeyhaniNehri

Sekil 2.3 Kazanli kumsali ve Seyhan Nehri uydu goriintiisii.

Goksu Nehri’nin denize dokiildiigii yerin batisinda iki biiyiik gol yer
almaktadir. Bunlardan biri siirekli olarak denizle irtibatli ve kum setiyle denizden
ayrilan, 400 hektarlik Paradeniz Lagiintidiir (Sekil 2.4). Digeri ise daha ¢ok tath su
golii karakteri tastyan 1.200 hektarlik alana sahip Akgol’diir. Diger dnemli siirekli
goller ise, bir dolgu lagiinii olan ve Akgol ile Paradeniz arasinda yer alan Kugu
golii, Paradeniz’in dogusundaki asir1 tuzlu Arapalani goliidiir. Paradeniz’in sular1

act olup ortalama derinligi 1.5 m’dir. Paradeniz lagiinii tuzlu suyun etkisindedir.



Sekil 2.4 Goksu Nehri, Paradeniz ve Akgdl ¢evresi uydu goriintiisii.

2.2 Genetik Analizler

Genetik analizler i¢in Kiikiirtli Goli-Dalaman, Paradeniz, Mersin ve
Kazanl bolgelerinde bulunan 6lii ve canli T. triunguis tiirlerinden deri ve tirnak
dokusu ornekleri elde edilmistir. Bu ¢aligmaya baslamadan 6nce Cevre ve Orman
Bakanligi, Ozel Cevre Koruma Baskanligi’ndan gerekli izinler alinmustir. Kazanh
kumsalinda 15.07.2006 tarihinde sahilde 6li olarak orta derecede ¢iirlimiis halde
bulunan erkek bireyden deri 6rnegi (Sekil 2.5), Paradeniz kumsalinda 16.07.2006
tarihinde sahilde kurumus 6lii halde bulunan bireyden deri 6rnegi (Sekil 2.6).
Mersin-Adana arasindaki deniz agiklarinda balik¢ilarin agina takilan bireyden deri
ornegi almmustir. Kiikiirtlii Go6lii’nden yogun olarak bulunan kaplumbagalardan
rastgele 21 tane canli T. triunguis (Ekim 2006) 70X70 lik kare bigiminde bir
kepge yardimiyla yakalanarak ornekler alinmustir (Sekil 2.7). Kayikla golin igine
girilip yiyecek vererek kaplumbagalar kayigmn etrafina ¢ekilmis ve daha sonra

kepce yardimiyla yakalanip kayiga alinarak gerekli 6rnekler almmustir (Sekil 2.8).



Sekil 2.5 Kazanli kumsalinda yar1 ¢iiriimiis halde bulunan 6li erkek Trionyx triunguis’in dorsal ve

ventralden goriiniisii.

Sekil 2.7 Kiikiirtlii Golii’nden galigmalar i¢in 6rnekleme.



20

Sekil 2.8 Kiikiirtlii Golii'ndeki Trionyx triunguis.

Yapilan 6rnekleme calismalarinda kaplumbagalara kesinlikle herhangi bir
hasar ve yaralamaya mahal verilmemis, karapasin lateral kismindan kiiclik bir
parca deri 6rnegi alimmustir (Sekil 2.7). Alinan 6rnekler absolut alkol igerisinde

tliplere konularak etiketlenmistir.

2.2.1 DNA lzolasyonu

Dokulardan DNA izolasyonu tuz ekstraksiyon protokolii uygulanarak elde
edilmistir (Sambrook and Russell, 2001). DNA izolasyonunda kullanilan
soliisyonlar; saf su, lizis soliisyonu (100 mM NaCl, 100mM Tris-Cl pH= 8.0, 25
mM EDTA pH=8.0, %0,5 SDS) Proteinase K, Protein Presipat1 (4 M Guanidine
Thiocyanate, 0,1 M Tris-C1 pH=7,5), Isopropanol, Etanol (%70)’diir.

Tiipiin igerisinde alkolde olan doku 6rnekleri steril pens yardimiyla kurutma
kagidinin arasma alinarak dokunun igerisindeki alkoliin tamamen ¢ikmasi
saglanmigtir. Ayr1 bir tiip igerisine 300 pl lizis soliisyonu eklenmis, igerisine
alkolii tamamen alman doku 6rnegi konularak, steril makas yardimiyla mekanik
parcalama ile doku ¢ok kiigiik pargalara boliinmiistiir. Bu islem sonrasinda tiip

icerisine 3 pl Proteinase K eklenmistir. Bu karigim santrifiijden gegirildikten sonra
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65°C sicaklikta 4-5 saat bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda 100 pl protein
presipati eklenerek ¢alkalanmigtir. Eger tiipteki karisim bugulu beyaz renk aldiysa
bir sonraki isleme gecilmis, eger bu renk olmadiysa 100 pl daha protein presipati
ekleyerek karistirilmistir. Tip santrifiij makinesinde 13000 rpm de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Bu iglem sonrasinda tiipiin dibindeki pelet kismini almadan
istteki DNA’nin da i¢inde bulunan kismi diger yeni bir tiipe aktarilmistir.
Aktardigimiz tiiplin tizerine 400 pl isopropanol ilave edilmistir. Belli bir siire
bekledikten sonra tiip 13000 rpm de 5 dakika santrifiij edilmistir. Igerisindeki
alkolii, dibindeki DNA’nin bulundugu pelete zarar vermeden dokiilmiistiir. Peletin
iizerine %70 lik 300 pl etanol ilave edip bir kez daha 13000 rpm de 5 dakika
santriftij edilmistir. Santriflij islemi sonrasinda {izerindeki siviyr dokiip, tiipilin
dibinde bulunan DNA’nin tamamen kurumasi igin, tiipiin agz1 acgik kalacak
sekilde 1 saat beklemek suretiyle alkoliin ugmasi saglanmistir. Sonrasinda tiipe 50
ul saf su eklenerek diger ¢alismalar i¢in -20°C°de muhafaza edilmistir. Calisma

icin alinan biitiin doku 6rneklerinden bu yontemle DNA elde edilmistir.

Sekil 2.9 NanoDrop ND-1000 Spectophotometer, DNA miktar1 tayini igin.
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2.2.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Protokoliiniin Uygulanmasi

PZR islemi ve sonrasindaki iglemler UC Davis’de bulunan Shaffer

Laboratuar’inda gergeklestirilmistir.

DNA’larin konsantrasyonlar1 ve safliklar1 NanoDrop (Sekil 2.9) ND-1000
(NanoDrop  Technologies, 1Inc.) spektrofotometrede okuma yapilarak

belirlenmistir.

PZR islemi i¢in, PZR karisimi hazirlandi. PZR karisimi vortekslenerek
karistirildiktan sonra santrifiij edilmistir. Calisilacak 6rnek sayisinin ¢arpimi kadar
hazirlanan karisimdan 16 pl alinarak 6rnek numaralar1 yazilmis eppendorf tiiplere
dagitilmistir. Uzerine 1-6 ul DNA Ornekleri eklenerek thermal cycler aletine
(Mycycler, BIO-RAD, USA) yerlestirildi (Sekil 2.10) ve PZR doéngii programi
uygulanip amplifiye edilmistir. PZR déngii programi 38 tekrarli, 95 °C 2 dakika,
DNA’n ¢ift ipliginin ayrilmas: “denaturation’’, 54-65 °C 45 saniye primerlerin
baglanmasi “annealing’’, 72 °C 1 dakika yeni iplik¢igin yazilimi “extention’’

kisimlarindan olusmaktadir.

Sekil 2.10 Mycycler, BIO-RAD.
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PZR karisiminin hazirlanmasi:

Distile su 10.16 pl
PZR Tamponu (10x konsantrasyonda) 2.5 ul
MgCl, (25 mM) 4 ul
dNTP (10 mM) 4 ul
Primer 1 1ul
Primer 2 1l
Taq polimeraz 0.42 ul

Mitokondrial DNA (mtDNA) markirlar cytb, dloop (kontrol bolgesi) ve
ND4 dur. Cytb ve kontrol bdlgesi i¢in kullandigimiz primerler ve PZR protokolii
Spinks et al. (2004) ve Starkey et al. (2003)’1n yapmis olduklar1 ¢aligmalardan
dretilmistir. ND4 i¢in Stuart and Parham (2004)’m yapmis oldugu caligsmalardaki

primerler ve PZR protokolii uygulanmistir.

Nukleer DNA (nuDNA) markirlar1; AHR (Aryl hydrocarbon receptor,
Townsend et al., 2008), R35 (fingerprint protein, Fujita et al., 2004), BDNF (brain
derived nerotrophic factor, Noonan and Chippindale, 2006), BMP2 (bone
morphogenetic protein-2, Townsend et al., 2008), TB1 (Thomson et al., 2008)

genlerinden olusmaktadir.

2.2.3 Elektroforez

Amplifiye edilen PZR iirlinleri agaroz jel elektroforezi yontemi ile
belirlenmistir. PZR ile elde edilen iiriinler agaroz jel kullanilarak elektrik alaninda
biiyiikliigline gore ayrilmistir. Agaroz jelde DNA bantlarinin goriilebilmesi i¢in
Ethidium bromide boyasiyla muamele edilmistir. Sonrasinda Ultra Viyole (UV)
15181 altinda fotograflar1 c¢ekilmistir. Agaroz jel elektroforezinde, elektroforez
tank1 ve giic kaynagi, jel tablasi, elektroforez ¢ozeltisi ve yilikleme tamponu

(loading buffer) malzemeleri kullanilmustir (Sekil 2.11).
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100 ng

60 ng
40 ng

20 ng
10 ng
5 ng

Sekil 2.11 %2 agaroz jele yiiklenmis 2 pl DNA markirinin bant biytikliikleri.

Elektroforez tankmm biiyiikligline gore dokiilecek jel miktarina karar
verilmistir. Bu ¢alismada % 1 lik jel kullanilmistir. Beherin igerisine 1 gr agaroz
pudrasi eklenip tizerine 100 ml SB (sodyum borat) tampon konulduktan sonra
mikrodalga firminda agaroz eriyene degin 1sitilmistir. Sogumasi i¢in beklenirken
agaroz jelin dokiilecegi jel tablasi hazirlanmstir. Ornek sayisinda gore 8’li ya da
12’11 tarak yerlestirilmistir. Soguduktan sonra jel dokiiliip, oda sicakliginda
donmas1 i¢in beklenmistir. Jel katilastiginda, tizerinde olusan cukurluklarin
parcalanmamasina itina gostererek tarak cikarilmistir. Her ornek i¢in parafilm
iizerine yiikkleme tamponu (bromophenol blue ve distile su) konulmustur.
Yiikleme tamponu lizerine PZR iiriinii olan DNA lardan eklenip karistirildiktan
sonra sirayla agaroz jeli lizerinde taraklar1 ¢ikardigimiz bosluklara yiiklenmistir.
DNA larin biyiikliglini gormek amaciyla, en bas kisma DNA markiri
eklenmistir. Jel tablasi elektroforez tankinin igerisine yerlestirdikten sonra
lizerinin tamamen kaplayacak sekilde SB tampon eklenmistir. 100 voltta 20-30
dakika elektroforez uygulanmistir. Elektroforez durdurulduktan sonra jel kismui
alinarak ethidium bromide (EtBr) icerisinde UV 15181 altinda bir bant halinde
goriinmesi i¢in 10 dakika bekletilmis ve UV altinda fotograflar: ¢ekilmistir (Sekil
2.12).
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Kodak

Sekil 2.12 Jel goriintiileme {initesi.

2.2.4 Sekans Analizi

PZR islemi uyguladigimiz ve UV altinda goriintiiledigimiz PZR
iirtinlerinden tek bant ve en az markirlar kadar parlak olanlar sekans analizi i¢in
hazirlanmistir. Sekans analizi i¢in PZR {riinlerinin, primer, dNTP ve taq
enzimlerinden temizlenmesi islemi enzimatik yolla yapilmistir. Hazirlik i¢in PZR
iiriinlerinden 2 pul ependorf tiipe aktarildi. Uzerine 1 ul Exo I ve SAP eklenmistir.
Hazirlanmig olan bu karisim vortexlenip PZR cihazinda uygun program secilerek
konulmustur. Sekans iiriinleri Kaliforniya Universitesi Biyolojik Bilimler (UC
Davis Division of Biological Sciences) sekans servisinde ABI 3730 otomatik
sekans aletinde yiiriitiilmiistiir (http://dnaseq.ucdavis.com/). ileri ve geri sekans
sonuglar1 Geneious Pro 4.6 da MUSCLE (Edgar, 2004) kullanilarak diizenlenmis

ve hizalanmistir. Hizalanan gen kodlarinin, kodlanan bolgelere doniistiiriilmesi
icin MacClade 4.06 kullanilmistir (Maddison and Maddison, 2003). Elde edilen
sekans sonuclar1 genbankasima yiiklenmistir.

Nei (1987) ve Jukes and Cantor (1969)’a gore niikleotid farklilig1 (Pi(JC))
ve haplotid farkliligi (Hd) DnaSP programi kullanilarak tespit edilmistir (Rozas et
al., 2003).


http://dnaseq.ecdavis.com/
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2.3. Agir Metal Analizi

Agir metal c¢aligmasi i¢in Mersin ve Adana yoresinde, bdlgedeki
balikg¢ilardan, yore insanlarindan ve orada arastirma yapan {iniversitelerden
yardim ve bilgi alimarak kaplumbagalarin yayilis gosterdigi alanlar tespit edilerek
calismalara baslanmistir. Seyhan ve Paradeniz habitatlarindan ve daha once
yapilan ¢alismalarla populasyonun zengin oldugu belirlenen Kiikiirtli Golii’nden
calisma i¢cin Ornekler alimmustir. Calisma alanlar1 olarak segilen farkl
istasyonlardan 2006-2007 yillar1 arasinda bir yil siireyle, mevsimleri temsil etmesi
acisindan ekim, ocak, nisan, temmuz aylarinda su ve sediment Ornekleri
almmistir. Yapilan arazi calismalar1 esnasinda bulunan 6lii kaplumbagalara
nekropsi yapilarak agir metal analizi i¢in gerekli olan doku Ornekleri elde

edilmistir.

2.3.1 Su Analizi

Su analizi i¢in Kiikiirtlii Golii, Seyhan Nehri ve Paradeniz’den su ornekleri
alinmistir. Alinan su ornekleri 100 cc’lik polietilen siselere konulmus, sudaki
organizmalarin agir metalleri parcalayarak kimyasal reaksiyon baslatmalarini
engellemek amaci ile suya %1 oraninda HNO; ilave edilmistir (Cataldo et al.,
2001). Ornekler muhafazal bir sekilde laboratuara tasmdiktan sonra buzdolabinda

tutulmustur.

Caligmalara baglamadan Once, herhangi bir bulagsmanin olmamasi i¢in
kullanilan biitiin malzemeler %0,69°luk nitrik asit ve deiyonize su ile hazirlanan
yikama suyundan gecirilerek etiivde kurutulmustur. Su ornekleri 0,45 pm’lik
seliiloz nitrat filtre kagidindan geg¢irilmis ve her bir 6rnek meziirle 50 ml dl¢iilerek
cam siselere konulmustur. Su 6rneklerinde pH, elektriksel iletkenlik, Cd, Cu, Cr,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn agir metalleri incelenmistir. Agir metal konsantrasyonlar1
Perkin Elmer Optima 2100 DV ICP-OES (Eszamanli Indiiktif Eslesmis Plazma-

Optik Emisyon Spektrometresi) cihazinda ppm olarak dl¢iilmiistiir.
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2.3.2 Sediment Analizi

Sediment Ornekleri de su Orneklerinin alindigi habitatlardan alimaistir.
Sediment Ornekleri kiyidan 0-5 m uzaktan plastik kiirekle alindiktan sonra
polietilen torbalara konularak HNO3 ile asitlendirilmistir. Ornekler, i¢i buz dolu
tagima kaplarina konularak muhafazali sekilde laboratuara tagmmistir ve ¢alisma
yapilacak zamana kadar dondurulmustur. Tasima esnasinda numunelerin giin

15181, sicaklik degisimi gibi dis etkenlerden etkilenmemesine 6zen gdsterilmistir.

Sediment 6rnekleri ilk asamada 63 pum’lik plastik elekten gecirilmistir. Daha
sonra elekten gegen orneklerden 5-10 g kadar1 cam petri kaplarina konulmus ve
etiivde 55 °C’de sabit agirliga gelinceye degin kurutulmustur. Kuruyan numuneler
etlivden c¢ikarildiktan sonra 0,5 g tartilarak 1siya dayanikli cam erlenlere
konulmustur. Sediment 6rneklerinin iizerine HCI:HNO3 (3:1) (Kral suyu, Aqua-
regia) eklenmis ve 24 saat asitte bekletilmistir. Daha sonra oOrnekler isitici
iizerinde konularak tamamen ¢dziinmesi saglanmistir. Ornekler soguduktan sonra
0,45 um’lik seliiloz nitrat filtre yardimiyla siizilmiistiir. Siizme isleminden sonra
ornekler etiketli balon jojeye alinip iizerine 10 ml ye kadar distile su ilave
edilmistir. Her bir numune bu sathaya kadar hazirlanmistir ve daha sonra Cu, Fe,
Mn, Pb ve Zn agir metal konsantrasyonlar1 da Perkin Elmer Optima 2100 DV
ICP-OES cihazinda ppm olarak 6l¢tilmiistiir.

2.3.3 Doku Analizi

Dokulardaki agwr metal analizi i¢in Kazanli kumsalinda 15.07.2006
tarthinde sahilde 6lii olarak bulunan erkek bireyden, Paradeniz’de Olii olarak
bulunan bireyden ve Mersin-Adana arasindaki acik denizde bulunan
kaplumbagadan tirnak 6rnekleri, Kiikiirtliit Golii’'nden canli olarak 21 ayr1 Trionyx
triunguis’den tirnak ve deri 6rnegi alinmistir. Kazanli kumsalinda bulunan 6li
bireyden ayrica kas, deri ve karaciger ornekleri alinmigtir. Hayvanlardan alinan

doku drneklerine, sediment drneklerine uygulanan yontemin aynist uygulanmastir.
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Doku orneklerinde Al, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn ve Zn agir

metalleri degerleri tespit edilmistir, 6rnekler Perkin EImer Optima 2100 DV ICP-
OES cihaz1 kullanilarak Cizelge 2.1°de verilen dalga boylarinda okutulmustur.

Cizelge 2.1 ICP-AES’de agir metallerin okundugu dalga boylar1.

Element Dalga Boyu (nm) | Element Dalga Boyu (nm)
Al 396,156 Fe 238,204
B 249,677 Mn 257,610
Cu 327,393 Ni 231,604
Co 228,616 Sn 189,927
Cd 228,802 Zn 206,200
Cr 267,716 Pb 220,353

Agir metal birikimlerinin su, sediment ve doku 6rneklerinde habitatlara gore
farkliliklar1 tek yonlii varyans analiziyle incelenmis olup, farkliliklarin istatistiksel
olarak onemliligini belirlemek icin One Way ANOVA Multiple Range test
uygulanmustir. Istatistiksel degerlendirmeler STATGRAPHICS 4 paket programi

kullanilarak yiirtitilmiistiir.
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3.BULGULAR

3.1 Cahisma Alam

Bu ¢alisma Mugla ve Mersin illerinde T. triunguis habitatlarinda 2006-2007
yillarinda arazi ¢alismalari ile gergeklestirilmistir. Kazanli’dan 1, Paradeniz’den 1,
Mersin’den 1, Dalaman’dan 21 kaplumbagadan alinan doku 6rnegi olmak iizere

toplam 24 6rnekte calismalar yapilmistir.

Kazanli kumsalinda yaralanma sonucu 6lmiis ve orta derecede c¢liriimiis
halde 15.07.2006 tarihinde kaplumbaga bulunmustur (36°48'576" K; 34%45'793"
D). Bulunan kaplumbaganin karapas boyu 74 cm, karapas eni 57 cm, plastron
boyu 60 cm, plastron eni 53 cm dir. Kuyrugun kalin ve uzun (24 cm) olmasi ve
erkek organinin net bir sekilde goriinmesinden dolay1 erkek birey oldugu tespit

edilmistir.

Seyhan nehrinin akan su olmasindan dolay1 kaplumbagalardan 6rnek alma
imkan1 olmamistir fakat kaplumbagalara rastlanmistir. O bolgedeki balik¢ilarla ve
halkla goriismelerde, daha onceki yillarda daha fazla oldugu son yillarda ise daha
nadir kaplumbagaya rastladiklarmi belirttiler. Seyhan Nehri’nin Baharli Koyii’ne
yakin olan kisminda Seyhan Nehri ile kanalin birlestigi noktada kaplumbaga
izlerine rastlanilmistir. Bu bolgeden su ve sediment 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.1)

(36%44'472" K; 34%56'380" D).
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Sekil 3.1 Seyhan Nehri’nden su ve sediment 6rnekleme alani.

Sekil 3.2 Paradeniz’de rastlanilan T. triunguis izleri.
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Paradeniz lagiiniinde 6li ve kurumus halde 16.07.2006 tarihinde erkek
kaplumbaga bulunmustur (36°18'119" K; 34°00'530" D) (Sekil 3.2). Bulunan
kaplumbaganin karapas boyu 65 cm, karapas eni 54,5 cm, plastron boyu 47 cm,
plastron eni ise 50 cm dir. Paradeniz’de ayrica ¢ok sayida kaplumbaga izine de

rastlanmigtir (Sekil 3.2).

Mersin ilinin  Erdemli ilgesinde bulunan ODTU Deniz Bilimleri
Enstitlisiiniin limaninda 4 birey, Tasucu’nda bulunan SEKA limaninda ise 8 birey

gozlemlenmis fakat Ornek alinamamustir. Mersin’de ag¢ik denizde bulunan

kaplumbagadan Srnek almmustir (36°26'125" K; 34°18'488" D).

Mugla ilinin Dalaman ilgesinde bulunan Kiikiirtlii Goli'ndeki 21
kaplumbagadan ornekler almmustir (36°41'427" K; 28°%47'300" D). Alinan
orneklerden 6 tanesinin erkek oldugu tespit edilmis ve plastron, karapas ve

agirliklar: ol¢tilmiistiir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Kiikiirtlii Goli’nden alinan Trionyx triunguis’lere ait 6lgiimler (6rnek sayisi=21).

Minimum  Maksimum  Ortalama  Std. Sapma
Karapas boyu 43 62 58,3 5,62
Karapas eni 45 52 48,9 3,14
Plastron boyu 36 45 40,2 2,75
Plastron eni 39 53 47,9 3,75
Agirlik 15 20,5 17,9 1,93

3.2 Genetiksel Analiz Sonuglar:

3.2.1 DNA lzolasyonu

DNA elde etmek icin deri ve tirnak dokusu kullanilarak 24 6rnek iizerinde

calisilmigtir. Elde edilen DNA miktarlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2 DNA ornekleri.
Ornek | Ornek alan habitat Ornek alinan DNA miktar1
No doku tiirii (ng/ul)
1 Paradeniz Tirnak 12
2 Kazanli kumsali Tirnak ve Deri 1,7
3 Mersin Tirnak ve Deri 14
4 Kiikiirtli Goli Deri 81
5 " Deri 129
6 " Deri 185
7 " Deri 45
8 " Deri 41
9 " Deri 66
10 " Deri 49
11 " Deri 47
12 " Deri 67
13 " Deri 18
14 " Deri 30
15 " Deri 320
16 " Deri 403
17 " Deri 56
18 " Deri 100
19 " Deri 46
20 " Deri 40
21 " Deri 30
22 " Deri 134
23 " Deri 45
24 " Deri 30

3.2.2 PZR ve Sekans Sonuclari

PZR islemi i¢in kullanilan primerler ve bu primerlerin baglanma

Cizelge 3.3’de verilmistir.

sicakliklari



33

Cizelge 3.3 PZR isleminde kullanilan primerler ve baglanma sicakliklari.

Genler F-primer sequence (5'-3") R- primer sequence (5'-3') bp [°C)
ND4 GTAGAAGCCCCAATCGCAG ATTACTTTTACTTGGATTTGCACCA (137 (60
cytb AACCATCGTTGTWATCAACTAC GGTTTACAAGACCAATGCTT 775 |58
Dloop GCATTC ATC TATTTT CCG TTA GGA TTT AGG GGT TTG ACG AGA 13 |56
(DES) GCA- AT-

AHR CARGATGAGTCTRTKTATCTCT GYRAACATSCCATTRACTTGCAT  p55 (54
sONE | GACCATCCTTTTCCTKACTATGGTTA | CTATCTTCCCCTTTTAATGGTCAGTG |, |
TTTCATACTT TACAAAC
BMP2 | CAKCACCGWATTAATATTTATGAAA | CGRCACCCRCARCCCTCCACAACCA p48 |57
R35 ACGATTCTCGCTGATTCTTGC GCAGAAAACTGAATGTCTCAAAGG P21 |58
TB1 CCGGGCTGACATATACGAAA GACTGCTGTTGGGTTGTTGA 673 |60

3.2.2.1 Mitokondrial DNA’nmin PZR ve Sekans sonuclari

H-leu ve LND-4 primerleri kullanilarak elde edilen PZR sonuglar1 Sekil

3.3’de gosterilmistir. Primerler i¢in uygun tutunma sicakligi olan 60 °C’de PZR

islemi gerceklestirilmistir. Primer miktar1 biitiin denemelerde aymi1 oranda

eklenmis fakat DNA miktar1 DNA yogunlugu az olan orneklerde daha fazla

eklenerek denemeler yapilmistir. Normal yogunlukta olan oOrnekler i¢in 1 ul,

diisiik yogunluktaki 6rnekler i¢in 2 pl eklenmistir. 1 numarali 6rnek disinda tim

orneklerde bant olusumu gozlenmistir. Cogaltilan gen bolgesinin biiyiikliigii 437

baz ¢ifti uzunlugundadir. Ornekler sekans analizi i¢in hazirlanmus, cift yonlii

okumasi yapilmistir. ND-4 genine ait sekans analizi ham sonuglar Sekil 3.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.3 ND-4 genine ait agaroz jel goriintiisii.

100 1o 120 130 140 150 180 170 180
1 ' | 0 1 | | 1 1

‘ AWV VWVL VY YV /) [ (VI VYL
_TAA-G-I'-T CTGCTTACGCCHAACTGACCTAAAATCACTAATCGCTTAGTCAT! CCGTTAGC CACATABGCCTC
190 200 210 220 230 240 250 260 210

{ /\ (\ - i
GTAATCIC CGCCACACTTACACHAACAGAATGGGCC TACHC AGGGGC CATCACCATEATAATCGCCCAC mC CTTACATCATCCATACTAT
”SID ZQID 3010 3II0 32‘0 3?0 3‘30 35I0 38ID

37IO 38'0 39'0 40P 410 4’.:0 4(I!D 4?0 45|D

48I0 47.0 48‘0 4GID 5?0 5 ID 52:0 53ID 510

550 580 57'D 5?0 5?0 GEIID GID 62llJ 830

64'0 850 680 GTIJ 680 690 70[! 7IIO 7‘.7ICI 72[5

Sekil 3.4 ND-4 geni sekans analizine ait goriintii.

CytbG ve THR-8 primerleri kullanilarak uygulanan PZR sonuglar1 Sekil
3.5°de verilmistir. Primerlerin baglanma sicakliklar 58°C’dir. Orneklerdeki DNA
miktarlarindan 1-3 pl eklendigi zaman sonug¢ alinamamig ancak miktar 4 ul’ye
kadar artirinca sonu¢ almmistir. Paradeniz’den aliman Ornekten sonug

almamamistir. Bu Ornek disindaki Ornekler sekans analizine hazirlanmustir.
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Cogaltilan gen bolgesinin biiyiikligli 775 baz cifti uzunlugundadir. Cytb genine

ait sekans analizi ham sonuglar Sekil 3.6’de gdsterilmistir.

Sekil 3.5 Cytb geni PZR sonuglari.

ZIID 22[0 23ID 2?0 2.’:0 26|ﬂ 27I] 280 290 390

3 ID 32:0 33[0 3‘[10 35ID BGII] 370 380 39]0 4010

4!0 42[0 43'0 4‘[10 45[0 48[0 47I] 48IIJ 40lﬂ 5CICI

51]0 5?0 530 54[0 550 53[0 570 58|D 590 Bqﬂ

8 lIO B2IO 830 610 650 680 670 68[0 G?D 70IIJ

Sekil 3.6 Ctyb geni sekans analizine ait goriintii.

DES-1 ve DES-2 primerleri kullanilarak elde edilen PZR sonuglar1 Sekil

3.7°de verilmistir. Primerlerin baglanma sicakhgi 56°C olarak ayarlanmustir.
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Orneklerden elde edilen DNA’dan 2 pl eklendigi sonug elde edilmemis, miktar 4
ul’ye c¢ikarilinca sonu¢ almmustir. Paradeniz ve Kazanli’dan alinan 6rneklerde
PZR’dan sonug¢ alimamamistir. Diger drnekler sekans igin hazirlanmis ve sekans
islemi sonucunda 643 baz ¢ifti elde edilmistir. DES genine ait sekans analizi ham

sonuclar Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Sekil 3.7 DES geninin PZR sonuglari.

99 190 IIID I%D 130 I‘!O L’ill] IBD

I70 180 IQIO 2?0 210 220 230 210

25[0 ZGID 27'0 230 290 390 3 ID 320

[ VWYY Vi MAVWUA Vi L
BEC T_G-ATT—GITTTTTCIAIC RCATGEAC TGETGAABT T CATATCATTATEN T TAANAGGECAAC
33|C| 310 350 380 370 380 39ID 40'0

4 IID 42ID 46I0 44IO 46ID 48ID 470 48ID

4?0 5D|0 5 IID 52ICI 53[0 54IO 550 580

57IIJ 5?0 5QID GDD Bllﬂ 62:0 83[0 81‘10 84I4

Sekil 3.8 DES geni sekans analizine ait goriintii.
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MtDNA’dan; ND-4, cytb ve DES genlerinin sekans sonuglar1 farkli
habitatlardaki populasyonlardan alman tim orneklerde ayni ¢ikmistir. ND-4, cytb
ve DES genlerine ait Pi(JC) ve Hd degerleri 0 ¢ikmistir. Mitokondrial DNA’ya ait
baz1 6rneklerin sekans sonuglar1 gen bankasma yiiklenmistir. Bunlar cytb geni i¢in
gen bankasi Erisim Numarasi; HQ012621, HQ012622, HQ012623, HQ012624,
HQO012625, HQO012626; kontrol bolgesi i¢in gen bankasi Accesion No:
HQO012602, HQO012603, HQO012604, HQO012605, HQ012606, HQ012607,
HQO012608, HQO012609, HQO012610, HQO012611, HQ012612, HQ012613,
HQO012614, HQ012615, HQ012616, HQ012617, HQ012618, HQ012619.

3.2.2.2 Nukleer DNA’nin PZR ve Sekans sonuclari

AHR f4 ve AHR 13 primerleri kullanilarak uygulanan PZR sonuglar1 Sekil
3.9’de verilmistir. Primerlerin baglanma sicakliklar1 54°C°dir. Orneklerden elde
edilen DNA’dan 3 pl eklendigi zaman sonug¢ alinmistir. Biitiin 6rneklerden PZR
isleminde olumlu sonu¢ alinmis ve sekans islemi i¢in Ornekler hazirlanmistir.
Sekans isleminde sonucunda 555 baz ¢ift elde edilmistir. AHR genine ait sekans

analizi ham sonuglar Sekil 3.10°de gosterilmistir.

Sekil 3.9 AHR geninin PZR sonuglari.
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A \\ NN ‘;J \ALY Y\ “ AT ol
IGIAGGATAATC TCTTACCIACTGGAAAT—CTGAAACAGGAGCAAACCGACTGTCCCCAGGA

100 110 120 130
|d|4 1!4 Iﬂl4 134 144 15|4 184

MY VY VY ATAAAN ARATATIRA ARY A
CAGTAACGTAATGCTTACTGAAGACAATGCAGGG.TCT-AAGAGGATAAAAACAGTGACTTGTAC

140 150 180 170 180 190 200
1?4 |dl4 194 20‘4 2{4 2‘7‘4 2:{4
\

T TAAAAC TG-T oY TC T TG TA TGGA TGA TAT T GGAGACA T CAACATAACT GA TGAAAT cc TGAC C.A
270 280 200 300 310 320 330

394 3(4 3?4 3:!4 344 35.4 36'4
AR AVVN A LA LAY AN D8 25
TGT TCAGGATTCCC-AATAA TAAGCC TGAGTTCTTGTAT TCAGGT TGTCATCG-AAC—T-
340 350 380 370 380 300 400
3?4 3é4 3é4 a4 4|4 4:{4 434

-TC-GAC TG T—GTT T GG—GGG 10 CA—TAAGCAGC—AAA-
410 420 430 440 450 460 489

ada 4 4d4 47:4 484 ad4 503

RRBTC R TCAGC ABC AT CABC RECAGT T ATE T EABAARATCARC CRMINTCC KACTIRAR TCECANCET

Sekil 3.10 AHR geni sekans analizine ait goriintii.

BDNF-F ve BDNF-R primerleri kullanilarak uygulanan PZR sonugclar1 Sekil

3.11°de verilmistir. Primerlerin baglanma sicakliklar 57°C’dir. Orneklerden elde
edilen DNA’dan 3 pl eklendigi zaman sonug almabilmistir. PZR isleminden sonra
ornekler sekans analizi i¢in hazirlanmistir. Sekans analizi sonucunda 672 baz ¢ifti
elde edilmistir. BDNF genine ait sekans analizi ham sonuclar Sekil 3.12°de

gosterilmistir.

Sekil 3.11 BDNF geninin PZR sonuglari.
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WX O
CC—Il;-C-‘:‘-'I—A.;G-CCIA-T-I‘TC AAG_I'GICITC-.-'--CICTTTT-

180 190 200 210 220 230 250 280
43'4 4il4 4fl4 4d|4 3d|4 3dl4 314 3@4

0 TR A\
ACA'I‘IT_J.‘TITIGATG-AC—A-TlC-C C-GI;AAAAIAAA-CIGAC TTGTACA—TC GGGTTA
270 280 200 300 310 320 330 340 350
384 k27 34 ail4 3{4 3q4 2d|4 zél4 21I4
o PV LI ) MWV IWA \
TG_C—A-CCC—'I‘-IT-GC TTGAGGAGTAC APARRTTACTT GCATGETGCARATATGICCATE
380 370 380 300 410 420 430 440
2@4 2.*:4 21}4 2?4 22l4 2{I4 2d4 'd.4 1dl4

() LA WA A AWARAWAY WYY -
-GGIC c GGCGC CAC-':ACC CTGC-3CG'1' GGGGA.? TGAGC GTG—AC-TAC TAGTGAGIGGGIAACAGCAIC-AMMAA

470 500 510 520 530
1?4 1?4 |§4 |§4 ‘d.“ |é|4 1 i:4 |d|4 o4

)\ WA WA ATAYAS LYY VA YA\
CCARATGCAATCCCARAGGTTACACCAAAGAGE GTTGCAGEEECA TAGAC AABNISE CACTEGAATTC CCAGTECCEAARTACCCAGTED

Sekil 3.12 BDNF geni sekans analizine ait goriinti.

BMP2 f6 ve BMP2 12 primerleri kullanilarak uygulanan PZR sonuglari
Sekil 3.13°de verilmistir. Primerlerin baglanma sicakliklar1 57°C’dir. Orneklerden
elde edilen DNA’dan 3 pl eklendigi zaman sonug¢ alinmistir. Biitiin 6rneklerden
PZR isleminde olumlu sonu¢ alinmis ve sekans islemi i¢in drnekler hazirlanmistir.
Sekans isleminde 648 baz ¢ifti elde edilmistir. BMP2 genine ait sekans analizi

ham sonuclar Sekil 3.14’de gosterilmistir.

Sekil 3.13 BMP2 geninin PZR sonuglar1.
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ACACAACAAACCATGCC.TTGTTCA.ACTTTGGTCAATTC C.TG-AATTC-AAATCC.TAA.GC TTGCTGCGTTCC.ACIGA
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Sekil 3.14 BMP2 geni sekans analizine ait goriintii.

R35Ex1 ve R35Ex2 primerleri kullanilarak uygulanan PZR sonuglar1 Sekil
3.15°de verilmistir. Primerlerin baglanma sicakliklar: 58°C’dir. Orneklerden elde
edilen DNA’dan 2 pl eklendigi zaman sonug¢ alinmistir. Biitlin 6rneklerden PZR
isleminde olumlu sonu¢ alinmis ve sekans islemi i¢in Ornekler hazirlanmistir.
Sekans isleminde 921 baz ¢ifti elde edilmistir. R35 genine ait sekans analizi ham

sonuclar Sekil 3.16’de gosterilmistir.

Sekil 3.15 R35 geninin PZR sonuglari.
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Sekil 3.16 R35 geni sekans analizine ait goriintil.

TB1-F ve TB1-R primerleri kullanilarak uygulanan PZR islemi
gergeklestirilmistir. Primerlerin baglanma sicakliklari 58°C’dir. Orneklerden elde
edilen DNA’dan 3 pl eklendigi zaman sonug¢ alinmistir. Biitlin 6rneklerden PZR
isleminde olumlu sonu¢ alinmis ve sekans islemi i¢in Ornekler hazirlanmistir.
Sekans isleminde 673 baz ¢ifti elde edilmistir. TB1 genine ait sekans analizi ham

sonuclar Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Sekil 3.17 TB1 geni sekans analizine ait goriintii.

Niikleer DNA’da AHR, BDNF, BMP2, R35 ve TBI1 genleri kullanilarak
yapilan sekans analizi sonuclar1 fakli lokalitlerden alinan tiim 6rneklerde ayni
cikmistir. AHR, BDNF, BMP2, R35 ve TB1 genlerine ait Pi(JC) ve Hd degerleri
0 ¢ikmistir. Niikkleer DNA’ya ait bazi 6rneklerin sekans sonuglar1 gen bankasina
yiikklenmistir. Erigim Numarasi; HQ012588, HQ012589, HQ012590, HQO012591;
BDNF geni i¢in gen bankasit Accession No: HQ012593, HQ012594, HQO012595,
HQO012596; BMP’ geni i¢in gen bankasi Accesion No: HQ012598, HQ012599,
HQO012600, HQO012601; R35 geni icin gen bankasi Accesion No: HQ020478,
HQO020479, HQ020480, HQ020481; TB1 geni icin gen bankasi Accesion No:
HQ020483, HQ020484, HQ020485, HQ020486.
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3.3 Agir Metal Analizi Sonuglari

3.3.1 Su Ornekleri Agir Metal Analiz Sonuclar

alinan su orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin yillik ortalamalar1 Cizelge

3.4’de verilmistir. Her bir habitatdaki deger, analiz edilen 5 tekrarin ortalamasidir.

mevsim gozetmeksizin ortalama pH’nin swrasiyla, 7,3, 6,3 ve 6,1 olarak

bulunmustur. Elektriksel iletkenlik ise ayni bolgelerden mevsim gozetmeksizin

Mevsim gozetmeksizin Kiikiirtli Goli, Seyhan Nehri ve Paradeniz’den

Su oOrnegi alinan Kiikiirtlii Golii, Seyhan Nehri ve Paradeniz lagiiniiniin

sirasiyla, 15620; 1256 ve 48800 uS/cm olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.4 Su orneklerinde 6lgiilen ortalama agir metal konsantrasyonlar1 ve standart sapma

degerleri (SD) (ppm).

Su drneklerin alindigt .
. Mn Ni Pb Zn
habitat
Kiikdirtli Goli 0,05+0,039 0,0285+0,0187 | 0,0585+0,051 | 0,001+0,0016
Seyhan Nehri 0,0476+0,035 | 0,0138+0,011 | 0,0827+0,0353 | 0,0332+0,04
Paradeniz 0,052+0,032 0,032+0,024 0,0175+0,009 0,109+0,12
0,12
0.1 -
o~
£ 0,08 -
=
=
T
= B Kiikiirt Goli
;i. 0.06 ikiirt Golii
g Seyhan Nehri
‘E H Paradeniz
= 0,04 -
2
S
0,02 -
0 4
Mn Ni Pb Zn
Metaller

Sekil 3.18 Farkli habitatlara ait su drneklerindeki agir metal oranlart.
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Su orneklerinde Cd, Cr, Cu ve Fe konsantrasyonlar1 6l¢iimleri ICP-OES
duyarlilik sinirlarinin altinda ¢ikmistir. Su 6rneklerinde yapilan Mn, Ni, Pb ve Zn

agir metal analiz sonuglar1 Sekil 3.18°de verilmistir.

Farkli habitatlardan alman su Orneklerindeki Mn konsantrasyonlarmin
mevsim ve habitatlara gore sonuglar1 Cizelge 3.5’de verilmistir. Mevsim ve
habitatlar incelendiginde en az birikim kism 0,008 mg I ve en fazla birikim
sonbaharda 0,1026 mg I™* olarak Kiikiirtlii Golii’nde tespit edilmistir. Mevsimler
dikkate alinmadan ise en fazla birikim Paradeniz’de 0,052 mgl™, en az ise Seyhan
Nehri’nde 0,0476 mg 1™ olarak bulunmustur.

Kiikiirtlii Golii, Seyhan Nehri ve Paradeniz habitatlarindan alinan su
orneklerinde Mn konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel fark olmadigi

saptanmustir (P>0,05) (Cizelge 3.6).

Kiikiirtli Goli’nden farkli mevsimlerde alman su Orneklerindeki Mn
konsantrasyonu ilkbahar- sonbahar mevsimi, kis- sonbahar mevsimi, kis- yaz
mevsimi ve sonbahar- yaz mevsimi arasindaki fark istatistiksel bakimdan farkli
bulunmustur (P<0,07) (Cizelge 3.7). Seyhan Nehri’'nden farkli mevsimlerden
aliman su Orneklerindeki Mn konsantrasyonu ilkbahar- sonbahar mevsimi,
ilkbahar- yaz mevsimi, kis- sonbahar mevsimi ve kis- yaz mevsimi arasindaki fark
istatistiksel bakimdan anlamli bulunmustur (P<0,02) (Cizelge 3.8). Paradeniz’den
alman su Orneklerindeki Mn konsantrasyonu mevsimsel farkliligi istatistiksel

bakimdan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.5 Su oOrneklerinde Mn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gore dagilimi

(Ortalama£SD) (ppm).

Kiikiirtli Goli Seyhan Nehri Paradeniz
Sonbahar 0,1026+0,012 0,0141+0,011 0,035+0,021
Kis 0,008+0,006 0,076+0,018 0,031+0,02
Ilkbahar 0,0305+0,024 0,0752+0,04 0,065+0,04
Yaz 0,0596+0,02 0,0251+0,013 | 0,078+0,029
Habitat
0,05+0,039 0,0476+0,035 0,052+0,032
Ortalamasi
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Cizelge 3.6 Su Orneklerindeki Mn konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu, b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 0,000131124 2 0,0000655619 0,05 0,9504
Within groups 0,0424388 33 0,00128602

Total (Corr.) 0,0425699 35

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Kiikiirt Goli — Paradeniz -0,00190833 0,0297859

Kiikiirt Golii - Seyhan Nehri 0,00274167 0,0297859

Paradeniz - Seyhan Nehri 0,00465 0,0297859

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.7 Kiikiirtlii Golii’nden alman su 6rneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu, b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,0148414 3 0,00494715 17,28 0,0007
Within groups 0,00229067 8 0,000286333

Total (Corr.) 0,0171321 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Ilkbahar - Kis 0,0218333 0,0318604

Ilkbahar - Sonbahar *.0,0721 0,0318604

Ilkbahar - Yaz -0,0291 0,0318604

Kis - Sonbahar *-0,0939333 0,0318604

Kis - Yaz *-0,0509333 0,0318604

Sonbahar - Yaz *0,043 0,0318604

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.
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Cizelge 3.8 Seyhan Nehri’nden alinan su 6rneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 0,00959046 3 0,00319682 5,78 0,0212
Within groups 0,004428 8  0,0005535

Total (Corr.) 0,0140185 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
[lkbahar - Kis -0,0008 0,044297
ilkbahar - Sonbahar *0,0611 0,044297
[Ikbahar - Yaz *0,0501 0,044297

Kis - Sonbahar *0,0619 0,044297

Kis - Yaz *0,0509 0,044297
Sonbahar - Yaz -0,011 0,044297

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.9 Paradeniz’den alinan su oOrneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,00472425 3 0,00157475 1,92 0,2050
Within groups 0,006564 8 0,0008205

Total (Corr.) 0,0112883 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Ilkbahar - Kis 0,034 0,053933

ilkbahar - Sonbahar 0,03 0,053933

Ilkbahar - Yaz -0,013 0,053933

Kis - Sonbahar -0,004 0,053933

Kis - Yaz -0,047 0,053933

Sonbahar - Yaz -0,043 0,053933

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alinan su 6rneklerindeki Ni konsantrayonlarmin mevsim
ve habitatlara gore sonuglar1 Cizelge 3.10°da verilmistir. Mevsim ve habitatlara

gore incelendiginde su orneklerinde birikim en az sonbahar mevsiminde Seyhan
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Nehir’inde 0,004 mg 1, en fazla birikim ilkbahar mevsiminde Paradeniz’de 0,054

mg I"* olarak bulunmustur.

Mevsimler dikkate alinmadan ise en fazla birikim Paradeniz’de 0,032 mgl™,

en az ise Seyhan Nehri’nde 0,0138 mg I olarak bulunmustur.

Kiikiirtlii Goli’niin, Seyhan Nehri ve Paradeniz habitatlarindan aliman su
orneklerinde Ni konsantrasyonlart bakimindan fark olmadigi bulgulanmistir
(P>0,05), bunun yaninda Seyhan Nehri ve Paradeniz arasindaki su orneklerinde
Ni konsantrasyonunun istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (P<0,05)

(Cizelge 3.11).

Kiikiirtlii Golii’nden (Cizelge 3.12), Seyhan Nehri’nden (Cizelge 3.13) ve
Paradeniz’den (Cizelge 3.14) alman su Orneklerindeki Ni konsantrasyonu

mevsimsel farklilig istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 3.10 Su orneklerinde Ni konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara goére dagilimi

(Ortalama=SD) (ppm).

Kikiirtlii Goli Seyhan Nehri Paradeniz
Sonbahar 0,023+0,013 0,004+0,002 0,023+0,016
Kis 0,01240,01 0,022+0,013 0,0226+0,019
[Ikbahar 0,046+0,024 0,0174+0,013 0,054+0,038
Yaz 0,033+0,012 0,012+0,01 0,028+0,014
Habitat
0,0285+0,0187 0,0138+0,011 0,032+0,024
Ortalamasi

Cizelge 3.11 Su Orneklerindeki Ni konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,00220794 2 0,00110397 3,08 0,0591
Within groups 0,0118094 33 0,00035786

Total (Corr.) 0,0140173 35
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b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kiikiirt Golii — Paradeniz- 0,0034 0,0157124
Kiikiirt Goli - Seyhan Nehri 0,01465 0,0157124
Paradeniz - Seyhan Nehri *0,01805 0,0157124

* habitat ortalamalar: arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.12 Kiikiirtlii Golii’'nden alinan su 6rneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,001887 3 0,000629 2,54 0,1294
Within groups 0,001978 8 0,00024725

Total (Corr.) 0,003865 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

flkbahar - Kis *0,034 0,0296063

flkbahar - Sonbahar 0,023 0,0296063

flIkbahar - Yaz 0,013 0,0296063

Kis - Sonbahar -0,011 0,0296063

Kis - Yaz -0,021 0,0296063
Sonbahar - Yaz -0,01 0,0296063

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.13 Seyhan Nehri’nden alinan su 6rneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value

Between groups 0,00053841 3 0,00017947 1,62 0,2591
Within groups 0,000884 8  0,0001105

Total (Corr.) 0,00142241 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Ilkbahar - K1s -0,0046 0,0197923
[lkbahar - Sonbahar 0,0134 0,0197923
ilkbahar - Yaz 0,0054 0,0197923
Kis - Sonbahar 0,018 0,0197923
Kis - Yaz 0,01 0,0197923
Sonbahar - Yaz -0,008 0,0197923

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.14 Paradeniz’den alinan su orneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 0,00200796 3 0,00066932 1,19 0,3745
Within groups 0,004514 8 0,00056425

Total (Corr.) 0,00652196 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
[Ikbahar - Kis 0,0314 0,0447251
flkbahar - Sonbahar 0,031 0,0447251
flkbahar - Yaz 0,026 0,0447251

Kis - Sonbahar -0,0004 0,0447251

Kis - Yaz -0,0054 0,0447251
Sonbahar - Yaz -0,005 0,0447251

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alman su Orneklerindeki Pb konsantrayonlarinin
mevsim ve habitatlara gore sonuclar1 Cizelge 3.15°de verilmistir. Mevsim ve
habitatlara gore incelendiginde birikim en az sonbahar mevsiminde Paradeniz’de
0,008 mg I'l, en fazla birikim sonbahar mevsiminde Kiikirtlii Golii’nde 0,12 mgl'l

olarak bulunmustur.

Mevsimler dikkate alinmadan su Orneklerinde en fazla birikim Seyhan

Nehri’nde 0,0827 mg 1'1, en az ise Paradeniz’de 0,0175 mg 1" olarak bulunmustur.
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Kiikiirtlii Golii- Paradeniz ve Paradeniz-Seyhan Nehri habitatlarindaki su
orneklerinde Pb konsantrasyonlari arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli

oldugu saptanmistir (P<0,0004) (Cizelge 3.16).

Kiikiirtli  Goli'nden farklt mevsimlerde alinan su Orneklerindeki Pb
konsantrasyonu ilkbahar- sonbahar mevsimi ve sonbahar- yaz mevsimi arasindaki
fark istatistiksel bakimdan farkli bulunmustur (P<0,02) (Cizelge 3.17). Seyhan
Nehrin’den alman su 6rneklerindeki Pb konsantrasyonu mevsimsel farkliliklari
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.18). Paradeniz’den
farkli mevsimlerde alinan su Orneklerindeki Pb konsantrasyonu ilkbahar- kis,
ilkbahar- sonbahar, ilkbahar- yaz, kis- yaz ve sonbahar- yaz mevsimleri arasindaki
fark istatistiksel bakimdan farkli bulunmustur (P<0,0001) (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.15 Su orneklerinde Pb konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gore dagilimi

(Ortalama=SD) (ppm).

Kikiirtli Goli Seyhan Nehri Paradeniz
Sonbahar 0,12+0,04 0,09+0,003 0,008+0,003

Kis 0,1+0,091 0,11140,014 0,01+0,001
Tlkbahar 0,02140,012 0,040,027 0,024+0,0013
Yaz 0,023+0,005 0,09+0,043 0,028+0,002

Habitat
0,0585+0,051 0,0827+0,0353 0,0175+0,009
Ortalamasi

Cizelge 3.16 Su oOrneklerindeki Pb konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sumof Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,0261065 2 0,0130532 9,89 0,0004
Within groups 0,0435496 33 0,00131969

Total (Corr.) 0,0696561 35
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b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kiikiirt Golii — Paradeniz *0,041 0,0301732
Kiikiirt Goli - Seyhan Nehri -0,02425 0,0301732
Paradeniz - Seyhan Nehri *-0,06525 0,0301732

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.17 Kiikiirtlii Golii’'nden alman su érneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares ~ Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,019743 3 0,006581 577  0,0212
Within groups 0,00912 8 0,00114

Total (Corr.) 0,028863 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
flkbahar - Kis -0,049 0,0635723
flkbahar - Sonbahar *-0,099 0,0635723
fIkbahar - Yaz -0,002 0,0635723

Kis - Sonbahar -0,05 0,0635723

Kis - Yaz 0,047 0,0635723
Sonbahar - Yaz *0,097 0,0635723

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.18 Seyhan Nehri’nden alman su 6rneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)
Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio  P-Value

Between groups 0,00819225 3 0,00273075 3,92 0,0542

Within groups 0,005566 8 0,00069575

Total (Corr.) 0,0137583 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
ilkbahar - Kis -0,071 0,049664

Ilkbahar - Sonbahar -0,05 0,049664
Ilkbahar - Yaz -0,05 0,049664

Kis - Sonbahar 0,021 0,049664
Kis - Yaz 0,021 0,049664
Sonbahar - Yaz 0,0 0,049664

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.
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Cizelge 3.19 Paradeniz’den alinan su orneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,000897 3 0,000299 76,23  0,0000
Within groups 0,00003138 8 0,0000039225

Total (Corr.) 0,00092838 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

[lkbahar - Kis *0,014 0,00372904

Ilkbahar - Sonbahar *0,016 0,00372904

Ilkbahar - Yaz *-0,004 0,00372904

Kis - Sonbahar 0,002 0,00372904

Kis - Yaz *-0,018 0,00372904

Sonbahar - Yaz *-0,02 0,00372904

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alinan su Orneklerindeki Zn konsantrayonlarmin
mevsim ve habitatlara gore sonuclar1 Cizelge 3.20°de verilmistir. Mevsim ve
habitatlara gore incelendiginde sonbahar ve kis mevsimlerinde Kiikiirtlii
Goli’'nden alman su O6rneginde Zn konsantrasyonuna rastlanmamis, en fazla

birikim ise sonbahar mevsiminde Paradeniz’de 0,23 mg 1™ olarak bulunmustur.

Mevsimler dikkate alinmadan ise su Orneklerinde en fazla birikim
Paradeniz’de 0,109 mg 1", en az ise Kiikiirtli Golii’nde 0,001 mg 1" olarak

bulunmustur.

Kiikiirtlii Golii ve Seyhan Nehri habitatlarindan alian su 6rneklerindeki Zn
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak fark olmadig1 bulgulanmistir
(P>0,05), Paradeniz habitatinindan alman su 6rnekleri, Kiikiirtlii Golii ve Seyhan
Nehrinden alman su Ornekleri arasinda Zn Kkonsantrasyonu bakimimdan

istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (P<0,03) (Cizelge 3.21).

Kikiirtli Goli’nden farkli mevsimlerde alman su Orneklerindeki Zn

konsantrasyonu kis-yaz mevsimi ve sonbahar- yaz mevsimi arasindaki fark
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istatistiksel bakimdan farkli bulunmustur (P<0,03) (Cizelge 3.22). Seyhan
Nehri’'nden farkli mevsimlerde alman su orneklerindeki Zn konsantrasyonu
ilkbahar- sonbahar, ilkbahar- yaz, kis- sonbahar, kis- yaz mevsimi arasindaki fark
istatistiksel bakimdan farkli bulunmustur (P<0,01) (Cizelge 3.23). Paradeniz’den
aliman su orneklerindeki Zn konsantrasyonu mevsimsel farkliliklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.24).

Cizelge 3.20 Su orneklerinde Zn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gore dagilimi

(Ortalama=+SD) (ppm).

Kiikiirtlis Goli Seyhan Nehri Paradeniz

Sonbahar 0 0,076+0,045 0,23+0,223
Kis 0 0,001+0,001 0,087+0,065
[Ikbahar 0,001+0,001 0,002+0,001 0,054+0,028
Yaz 0,003+0,002 0,054+0,023 0,076+0,064

Habitat
0,001+0,0016 0,0332+0,04 0,109+0,12
Ortalamasi

Cizelge

degerlendirilmesi degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

3.21 Su oOrneklerindeki

Zn konsantrasyonunun habitatlara

gore

istatistiksel

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,0749991 2 0,0374995 6,95 0,0030
Within groups 0,178046 33 0,00539533

Total (Corr.) 0,253045 35

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Kiikiirt Goli — Paradeniz *-0,108833 0,0610092

Kiikiirt Goli - Seyhan Nehri -0,03225 0,0610092

Paradeniz - Seyhan Nehri *0,0765833 0,0610092

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.



54

Cizelge 3.22 Kiikiirtlii Golii’nden alinan su 6rneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 0,000018 3 0,000006 4,80 0,0338
Within groups 0,00001 8 0,00000125

Total (Corr.) 0,000028 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Tlkbahar - Kis 0,001 0,00210509
Ilkbahar - Sonbahar 0,001 0,00210509
Ilkbahar - Yaz -0,002 0,00210509

Kis - Sonbahar 0,0 0,00210509

Kis - Yaz *-0,003 0,00210509
Sonbahar - Yaz *-0,003 0,00210509

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.23 Seyhan Nehri’nden alinan su 6rneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,0128243 3 0,00427475 6,69 0,0143
Within groups 0,005112 8 0,000639

Total (Corr.) 0,0179363 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Ilkbahar - Kis 0,001 0,0475955
ilkbahar - Sonbahar *-0,074 0,0475955
Ilkbahar - Yaz *-0,052 0,0475955

Kis - Sonbahar *-0,075 0,0475955

Kis - Yaz *-0,053 0,0475955
Sonbahar - Yaz 0,022 0,0475955

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.



55

Cizelge 3.24 Paradeniz’den alinan su orneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,052319 3 0,0174397 1,29 0,3411
Within groups 0,107763 8 0,0134703

Total (Corr.) 0,160082 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Tlkbahar - Kis -0,033 0,218527

IIkbahar - Sonbahar -0,168333 0,218527

IIkbahar - Yaz -0,022 0,218527

Kis - Sonbahar -0,135333 0,218527

Kis - Yaz 0,011 0,218527

Sonbahar - Yaz 0,146333 0,218527

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

3.3.2 Sediment Ornekleri Agir Metal Analiz Sonuclar

Mevsim goézetmeksizin Kiikiirtlii Golii, Seyhan Nehri ve Paradeniz’den

alman sediment orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin yillik ortalamalar1

Cizelge 3.25°de verilmistir. Her bir habitatdaki deger, analiz edilen 5 tekrarin

ortalamasidir. Sediment 6rneklerinde yapilan analizlerin sonuglar1 Sekil 3.19°de

verilmistir.

Cizelge 3.25 Sediment orneklerinde Olgiilen ortalama agir metal konsantrasyonlar1 ve standart

sapma degerleri (SD) (ppm).

Sediment 6rneklerinin
alindig habitat cu Fe Mn Pb Zn
Kiikiirtlii Golii 1,355+0,81 | 42,41423,51 | 8,88+2,6 0,3+0,23 1,017+0,26
Seyhan Nehri 5,93+1,44 | 88,21440,52 | 30,9+6,03 | 0,186+0,032 | 6,105+2,99
Paradeniz 0,737+0,33 | 16,26£9,82 | 6,66+3,01 0,15+0,09 | 0,243£0,095
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Sekil 3.19 Farkli habitatlara ait sediment 6rneklerindeki agir metal oranlari.

Farkli habitatlardan alinan sediment orneklerindeki Cu konsantrayonlarmin
mevsim ve habitatlara gore sonuclar1 Cizelge 3.26’de verilmistir. Mevsim ve
habitatlar incelendiginde, birikim en az yaz mevsiminde Paradeniz’de 0,238 mgl™,
en fazla ise Seyhan Nehri'nde sonbahar mevsiminde 7,2 mg 1™ olarak tespit

edilmistir.

Mevsim farki goézetmeksizin sediment oOrneklerindeki Cu agir metali
birikimi en fazla 5,93 mg I"* olarak Seyhan Nehri, en az birikimi ise 0,737 mg I

olarak Paradeniz’de bulgulanmistir.

Kiikiirtli Golii ve Paradeniz habitatlarindan alman o6rneklerdeki Cu
konsantrasyonlar1  bakimindan istatistiksel bakimdan farklihk olmadigi
bulunmustur (P>0,05). Seyhan Nehri habitatinin Kiikiirtli Golii ve Paradeniz
arasinda Cu konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak farkli oldugu

saptanmustir (P<0,0001) (Cizelge 3.27).

Kiikiirtli Goli (Cizelge 3.28) ve Seyhan Nehri’'nden (Cizelge 3.29) alinan
sediment Orneklerindeki Cu konsantrasyonu mevsimsel farkliliklar1 istatistiksel

olarak Onemsiz bulunmustur (P>0,05). Paradeniz’den aliman sediment
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orneklerindeki Cu konsantrasyonu mevsimsel farkliliklar: istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,0001) (Cizelge 3.30).

Cizelge 3.26 Sediment 6rneklerinde Cu konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gore dagilimi

(Ortalama=SD) (ppm).

Kiikiirtlii _ _
Seyhan Nehri | Paradeniz
Goli
Sonbahar | 0,97+0,332 | 7,240,182 1,1+0,02
Kis 0,842+0.144 | 5,87+0,642 | 0,87+0,069
[lkbahar 1,35+0,78 | 5,45+2,708 | 0,74+0,036
Yaz 2,26+1,018 | 5,240,387 | 0,238+0,04
Habitat
1,355+0,81 5,93+1,44 | 0,737+0,33
Ortalamasi

Cizelge 3.27 Sediment orneklerindeki Cu konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 193,103 2 96,5517 101,78  0,0000
Within groups 31,3034 33 0,948587

Total (Corr.) 224,407 35

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Kiikiirt Goli — Paradeniz 0,6185 0,808956

Kiikiirt Golii - Seyhan Nehri *-4,5745 0,808956

Paradeniz - Seyhan Nehri *.5,193 0,808956

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

3.28 Kiikiirtlii Goli’'nden alinan sediment 6rneklerindeki Cu konsantrasyonunun mevsimlere gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 3,69133 3 1,23044 2,77 0,1107
Within groups 3,55137 8 0,443921

Total (Corr.) 7,2427 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar -0,128 1,25449
Kis - Yaz *.1,418 1,25449
Kis - Ilkbahar -0,508 1,25449
Sonbahar - Yaz *-1,29 1,25449
Sonbahar - flkbahar -0,38 1,25449
Yaz - {lkbahar 0,91 1,25449

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.29 Seyhan Nehri’nden alinan sediment Orneklerindeki Cu konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 7,1394 3 2,3798 1,21 0,3662
Within groups 15,7098 8 1,96372

Total (Corr.) 22,8492 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Kis - Sonbahar -1,33 2,63849

Kis - Yaz 0,67 2,63849

Kis - Ilkbahar 0,42 2,63849

Sonbahar - Yaz 2,0 2,63849

Sonbahar - ilkbahar 1,75 2,63849

Yaz - Ilkbahar -0,25 2,63849

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklan ifade etmektedir.

Cizelge 3.30 Paradeniz’den alinan sediment &rneklerindeki Cu konsantrasyonunun mevsimlere

gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 1,1954 3 0,398468 197,82  0,0000
Within groups 0,016114 8 0,00201425

Total (Corr.) 1,21152 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar *-0,23 0,084503
Kis - Yaz *0,632 0,084503
Kis - Ilkbahar *0,13 0,084503
Sonbahar - Yaz *0,862 0,084503
Sonbahar - {lkbahar *0,36 0,084503
Yaz - ilkbahar *-0,502 0,084503

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alinan sediment 6rneklerindeki Fe konsantrayonlarinin
mevsim ve habitatalara gore sonuclar1 Cizelge 3.31°de verilmistir. Mevsim ve
habitatlara gore incelendiginde Fe metali birikimi en az ilkbahar mevsiminde
Paradeniz’de 9,87 mg I-1, en fazla birikim sonbahar mevsiminde Seyhan

Nehri’nde 102,2 mg 1™ olarak bulunmustur.

Mevsimler dikkate alinmadan ise Fe metali, en fazla Seyhan Nehri’nde

88,21 mg I"", en az ise Paradeniz’de 16,26 mg 1 olarak bulunmustur.

Kiikiirtlii Golii, Seyhan Nehri ve Paradeniz habitatlarindan alinan sediment
orneklerindeki Fe konsantrasyonunun istatistiksel olarak ©Onemli oldugu

saptanmustir (P<0,0001) (Cizelge 3.32).

Kiikiirtlii Golii’'nden alinan sediment 6rneklerindeki Fe konsantrasyonunun
mevsimsel farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,0001)
(Cizelge 3.33). Seyhan Nehri’'nden farkli mevsimlerde alman sediment
orneklerindeki Fe konsantrasyonunun mevsimsel farkliligi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.34). Paradeniz’den farkli mevsimlerde
alinan sediment 6rneklerindeki Fe konsantrasyonu kis- sonbahar, sonbahar- yaz ve
sonbahar- ilkbahar mevsimleri arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemli

bulunmustur (P<0,02) (Cizelge 3.35).
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Cizelge 3.31 Sediment drneklerinde Fe konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gore dagilimi

(Ortalama+SD) (ppm).

Kiikiirtlii _ _
Seyhan Nehri | Paradeniz
Goli

Sonbahar 74,6+3,14 | 102,2+42,87 | 29+12,56
Kis 47,6£2,86 | 67,29+1,79 | 16,02+2,52
Ilkbahar | 34,67+0,679 | 78,34+0,521 | 9,87+1,21
Yaz 12,78+4,56 | 105,21+75,6 | 10,18+2,18

Habitat
42,41423,51 | 88,21+40,52 | 16,26+9,82°

Ortalamasi

Cizelge 3.32 Sediment oOrneklerindeki Fe konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 31826,8 2 159134 20,84 0,0000
Within groups 25204,6 33 763,775

Total (Corr.) 57031,4 35

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Kiikiirt Goli — Paradeniz *26,145 22,9546

Kiikiirt Goli - Seyhan Nehri *-45,7975 22,9546

Paradeniz - Seyhan Nehri *-71,9425 22,9546

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.33 Kiikiirtlii Golii’'nden alinan sediment orneklerindeki Fe konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 6002,93 3 2000,98 203,69 0,0000
Within groups 78,5877 8 9,82346

Total (Corr.) 6081,52 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar *-27,0 5,9013
Kis - Yaz *34,82 5,9013
Kis - Ilkbahar *12,93 5,9013
Sonbahar - Yaz *61,82 5,9013
Sonbahar - flkbahar *39,93 5,9013
Yaz - ilkbahar *-21,89 5,9013

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.34 Seyhan Nehri'nden aliman sediment orneklerindeki Fe konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 3039,07 3 1013,02 0,54 0,6685
Within groups 15022,9 8 1877,86

Total (Corr.) 18061,9 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Kis - Sonbahar -34,91 81,5919

Kis - Yaz -37,72 81,5919

Kis - Ilkbahar -11,05 81,5919
Sonbahar - Yaz -2,81 81,5919
Sonbahar - ilkbahar 23,86 81,5919

Yaz - Ilkbahar 26,67 81,5919

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.35 Paradeniz’den alman sediment orneklerindeki Fe konsantrasyonunun mevsimlere

gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 720,49 3 240,163 5,64  0,0225
Within groups 340,641 8 42,5801

Total (Corr.) 1061,13 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar *.12,98 12,2862
Kis - Yaz 5,84 12,2862
Kis - Ilkbahar 6,15 12,2862
Sonbahar - Yaz *18,82 12,2862
Sonbahar - Ilkbahar *19,13 12,2862
Yaz - ilkbahar 0,31 12,2862

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklari ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alinan sediment 6rneklerindeki Mn konsantrayonlarinin
mevsim ve habitatlara gore sonuglar1 Cizelge 3.36’de verilmistir. Mevsim ve
habitatlara gore incelendiginde en az Zn konsantrasyonuna yaz mevsiminde
Paradeniz’de 2,068 mg 1" olarak rastlanmamus, en fazla birikim ise kis

mevsiminde Seyhan Nehri’nde 38,95 mg 17 olarak bulunmustur.

Mevsimler dikkate alinmadan ise Mn konsantrasyonu en fazla Seyhan

Nehri’nde 30,9 mg I, en az ise Paradeniz’de 6,66 mg 1™ olarak bulunmustur.

Kiikiirtlii Golii ve Paradeniz habitatlarindan alman sediment drneklerinde
Mn konsantrasyonunun istatistiksel bakimdan farklilik olmadigi bulunmustur
(P>0,05), Seyhan Nehri’'nin Kiikiirtli ve Paradeniz habitatlarindan Mn
konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir

(P<0,0001) (Cizelge 3.37).

Kiikiirtlii Golii’'nden farkli mevsimlerde alinan sediment orneklerindeki Mn
konsantrasyonu kis-yaz, sonbahar- yaz, sonbahar- ilkbahar ve yaz- ilkbahar
mevsimi arasindaki fark istatistiksel bakimdan farkli bulunmustur (P<0,0001)
(Cizelge 3.38). Seyhan Nehri’nden farkli mevsimlerde alman sediment
orneklerindeki Mn konsantrasyonu mevsimsel farkliliklar1 istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,0001) (Cizelge 3.39). Paradeniz’den farkli mevsimlerde
alinan sediment Orneklerindeki Mn konsantrasyonu kis- sonbahar mevsimi
arasindaki fark disindaki diger mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,0001) (Cizelge 3.40).
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Cizelge 3.36 Sediment 6rneklerinde Mn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gére dagilimi

(Ortalama=SD) (ppm).

Kikdirtli Seyhan )
) Paradeniz
Goli Nehri
Sonbahar 6,5+1.28 28,9540,91 | 9,04+0,59
Kis 7,4+0,27 | 38,95+0,692 | 8,76+1,53

[lkbahar 8,87+0,45 | 32,45+1,52 | 6,78+0,741
Yaz 12,78+0,759 | 23,26+1,672 | 2,068+0,023
Habitat

8,88+2,6 30,9+6,03 | 6,66+3,01°

Ortalamasi

Cizelge 3.37 Sediment orneklerindeki Mn konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 4308,81 2 21544 123,62 0,0000
Within groups 575,106 33 17,4275

Total (Corr.) 4883,91 35

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Kiikiirt Goli — Paradeniz 2,22525 3,4674

Kiikiirt Goli - Seyhan Nehri *-22,015 3,4674

Paradeniz - Seyhan Nehri *-24,2402 3,4674

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.38 Kiikiirtlii Goli'nden alinan sediment orneklerindeki Mn konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 69,194 3 23,0647 37,05  0,0000
Within groups 4,97976 8 0,62247

Total (Corr.) 74,1738 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar 0,9 1,48551
Kis - Yaz *-5,38 1,48551
Kis - Ilkbahar -1,47 1,48551
Sonbahar - Yaz *-6,28 1,48551
Sonbahar - flkbahar *-2,37 1,48551
Yaz - {lkbahar *3,91 1,48551

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklari ifade etmektedir.

Cizelge 3.39 Seyhan Nehri’nden alman sediment orneklerindeki Mn konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 388,131 3 129,377 80,70 0,0000
Within groups 12,8259 8 1,60324

Total (Corr.) 400,957 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Kis - Sonbahar *10,0 2,38404

Kis - Yaz *15,69 2,38404

Kis - Ilkbahar *6,5 2,38404

Sonbahar - Yaz *5,69 2,38404

Sonbahar - ilkbahar *-3,5 2,38404

Yaz - Ilkbahar *-9,19 2,38404

* mevsim ortalamalari arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.40 Paradeniz’den alinan sediment 6rneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere

gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 93,4982 3 31,1661 38,49  0,0000
Within groups 6,47736 8 0,80967

Total (Corr.) 99,9755 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar -0,28 1,69422
Kis - Yaz *6,691 1,69422
Kis - Ilkbahar *1,98 1,69422
Sonbahar - Yaz *6,971 1,69422
Sonbahar - flkbahar *2,26 1,69422
Yaz - ilkbahar *4711 1,69422

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alman sediment 6rneklerindeki Pb konsantrasyonlarinin
mevsim ve habitatalara gore sonuglar1 Cizelge 3.41°de verilmistir. En az birikim
yaz mevsiminde Paradeniz’de 0,056 mg 11, en fazla birikim ise sonbahar

mevsiminde Kiikiirtli Golii’nde 0,56 mg 1™ olarak bulunmustur.

Mevsimler dikkate alinmadan ise Pb metali, en fazla konsantrasyon
Kiikiirtli Goli'nde 0,3 mg 17, en az ise Paradeniz’de 0,15 mg 1" olarak

bulunmustur.

Seyhan Nehri’nin, Kiikiirtli Golii ve Paradeniz habitatlarindan alinan
sediment Orneklerinde Pb konsantrasyonlar1 bakimindan fark olmadigi
bulgulanmistir (P>0,05), bunun yaninda Kiikiirtlii G6lii ve Paradeniz arasindaki
sediment Orneklerinde Pb konsantrasyonunun istatistiksel olarak farkli oldugu

saptanmistir (P<0,05) (Cizelge 3.42).

Kiikiirtlii Goli'nden farkli mevsimlerde alinan sediment 6rneklerindeki Pb
konsantrasyonu sonbahar- yaz ve sonbahar- ilkbahar mevsimi arasindaki fark
istatistiksel bakimdan farklt bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 3.43). Seyhan
Nehri’nden farkli mevsimlerde alinan sediment 6rneklerindeki Pb konsantrasyonu
kig- sonbahar, sonbahar- yaz ve sonbahar- ilkbahar mevsimleri arasindaki fark
istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0,01) (Cizelge 3.44). Paradeniz’den
farkli mevsimlerde aliman sediment Orneklerindeki Pb konsantrasyonu kis-
sonbahar, sonbahar- yaz ve sonbahar- ilkbahar mevsimleri arasindaki fark

istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0,01) (Cizelge 3.45).
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Cizelge 3.41 Sediment drneklerinde Pb konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gére dagilimi

(Ortalama+SD) (ppm).

Kiikiirtlii _ _
Seyhan Nehri | Paradeniz
Goli
Sonbahar 0,56+0,34 0,23+0,03 | 0,274+0,02
Kis 0,37+0,02 0,18+0,02 | 0,145+0,1
[Ikbahar 0,15+0,02 0,18+0,02 | 0,094+0,02
Yaz 0,13+0,03 0,16+0,01 | 0,056+0,02
Habitat
0,3+0,23 | 0,186+0,032 | 0,15+0,09
Ortalamasi

Cizelge 3.42 Sediment orneklerindeki Pb konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,153339 2 0,0766694 3,52 0,0411
Within groups 0,718383 33 0,0217692

Total (Corr.) 0,871722 35

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kiikiirt Goli — Paradeniz *0,153333 0,122548
Kiikiirt Goli - Seyhan Nehri 0,115833 0,122548
Paradeniz - Seyhan Nehri -0,0375 0,122548

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.43 Kikirtli Goli’'nden alinan sediment o6rneklerindeki Pb konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,371625 3 0,123875 4,22 0,0458
Within groups 0,2346 8 0,029325

Total (Corr.) 0,606225 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar -0,19 0,322429
Kis - Yaz 0,24 0,322429
Kis - Ilkbahar 0,22 0,322429
Sonbahar - Yaz *0,43 0,322429
Sonbahar - flkbahar *0,41 0,322429
Yaz - {lkbahar -0,02 0,322429

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.44 Seyhan Nehri'nden alman sediment Orneklerindeki Pb konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 0,0082 3 0,00273333 6,69 0,0142
Within groups 0,00326667 8 0,000408333

Total (Corr.) 0,0114667 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Kis - Sonbahar *-0,0533333 0,0380472

Kis - Yaz 0,0166667 0,0380472

Kis - Ilkbahar -0,00333333 0,0380472
Sonbahar - Yaz *0,07 0,0380472
Sonbahar - flkbahar *0,05 0,0380472

Yaz - Ilkbahar -0,02 0,0380472

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.45 Paradeniz’den alinan sediment Orneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere

gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 0,070825 3 0,0236083 6,32 0,0166
Within groups 0,0298667 8 0,00373333

Total (Corr.) 0,100692 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar *-0,12 0,115044
Kis - Yaz 0,09 0,115044
Kis - Ilkbahar 0,0333333 0,115044
Sonbahar - Yaz *0,21 0,115044
Sonbahar - Ilkbahar *0,153333 0,115044
Yaz - {lkbahar -0,0566667 0,115044

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alinan sediment 6rneklerindeki Zn konsantrayonlarmin
mevsim ve habitatlara gore sonuclar1 Cizelge 3.46’de verilmistir. Mevsim ve
habitatlara gore incelendiginde en az birikim yaz mevsiminde Paradeniz’de 0,196
mg I'* olarak, en fazla birikim ise sonbahar mevsiminde Seyhan Nehri’nde 9,51

mg I olarak tespit edilmistir.

Mevsimler dikkate alinmadan sediment Orneklerindeki Zn metali en fazla
Seyhan Nehri’nde 6,105 mg I, en az ise Kiikiirtlii Goli’'nde 1,017 mg I'* olarak

bulunmustur.

Kiikiirtlii Goli ve Paradeniz habitatlarinda Zn konsantrasyonlar1 bakimindan
fark olmadigir bulgulanmistir (P>0,05), Seyhan Nehri’nin, Kiikiirtli Gol'ii ve
Paradeniz arasinda Zn konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak farkli

oldugu saptanmistir (P<0,0001) (Cizelge 3.47).

Kiikiirtlii Golii’nden farkli mevsimlerde alinan sediment 6rneklerindeki Zn
konsantrasyonu sonbahar- ilkbahar mevsimi disindaki mevsimler arasindaki fark
istatistiksel bakimdan farkli bulunmustur (P< 0,001) (Cizelge 3.48). Seyhan Nehri
(Cizelge 3.49) ve Paradeniz’den (Cizelge 3.50) farkli mevsimlerde alinan
sediment oOrneklerindeki Zn konsantrasyonu mevsimler arasindaki farki

istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).



69

Cizelge 3.46 Sediment d6rneklerinde Zn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara gore dagilimi

(Ortalama+SD) (ppm).

Kiikiirtlii ) )
Seyhan Nehri | Paradeniz
Goli
Sonbahar 1,05+0,24 | 9,51£3,567 | 0,3540,023
Kis 0,673+0,014 | 3,96+1.02 |0,214+0,137
[lkbahar | 1,023+0,068 | 4,32+0,09 |0,212+0,079
Yaz 1,32340,057 | 6,63+£2,47 |0,196+0,035
Habitat

1,01740,26 | 6,105£2,99 |0,243+0,095

Ortalamast

Cizelge 3.47 Sediment orneklerindeki Zn konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 243,391 2 121,695 40,33 0,0000
Within groups 99,587 33 3,01779

Total (Corr.) 342,978 35

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Kiikiirt Goli — Paradeniz 0,77425 1,44288

Kiikiirt Goli - Seyhan Nehri *-5,08775 1,44288

Paradeniz - Seyhan Nehri *-5,862 1,44288

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Cizelge 3.48 Kikiirtli Goli'nden alman sediment orneklerindeki Zn konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square ~ F-Ratio  P-Value
Between groups 0,63929 3 0,213097 12,98 0,0019
Within groups 0,131338 8 0,0164172

Total (Corr.) 0,770628 11
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b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar *.0,377 0,241249
Kis - Yaz *.0,65 0,241249
Kis - Ilkbahar *.0,35 0,241249
Sonbahar - Yaz *.0,273 0,241249
Sonbahar - Ilkbahar 0,027 0,241249
Yaz - ilkbahar *0,3 0,241249

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklari ifade etmektedir.

Cizelge 3.49 Seyhan Nehri’nden alman sediment oOrneklerindeki Zn konsantrasyonunun

mevsimlere gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test

tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
Between groups 58,9707 3 19,6569 3,96 0,0532
Within groups 39,7458 8 4,96822

Total (Corr.) 98,7165 11

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler

Kis - Sonbahar *-5,55 4,19678

Kis - Yaz -2,67 4,19678

Kis - Ilkbahar -0,36 4,19678
Sonbahar - Yaz 2,88 4,19678
Sonbahar - ilkbahar *5,19 4,19678

Yaz - Ilkbahar 2,31 4,19678

* mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3.50 Paradeniz’den alinan sediment orneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere

gore istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,04638 3 0,01546 2,31 0,1529
Within groups 0,053528 8 0,006691

Total (Corr.) 0,099908 11



71

b)

Mevsimler Fark +/- Limitler
Kis - Sonbahar -0,136 0,154014
Kis - Yaz 0,018 0,154014
Kis - Ilkbahar 0,002 0,154014
Sonbahar - Yaz 0,154 0,154014
Sonbahar - {lkbahar 0,138 0,154014
Yaz - {lkbahar -0,016 0,154014

* mevsim ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

3.3.3 Doku Ornekleri Agir Metal Analiz Sonuclar

Kaplumbaganin deri, kas, karaciger ve tirnaktan almman oOrneklerde tespit
edilen Al, B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn ve Zn konsantrasyonlarinin ortalama

degerleri sirasiyla Cizelge 3.24’de verilmistir. Metallerin bazilar1 6l¢iim araliginin

altinda oldugu i¢in belirlenememistir.



Cizelge 3.51 Farkl habitatlara ait kaplumbaga doku 6rneklerinde 6lgiilen ortalama agir metal konsantrasyonlar1 ve standart sapma degerleri (SD) (ppm).
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Habitat ~ Doku Ornegi Al B Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sn Zn

K‘é‘;ﬁlu Deri  30,86:0,0348  4,83+0,0029  0,02+0,0001 ND 67,71£0,0155  0,14=0,0001 ND 0,13£0,0007  2,30£0,0000  36,62:0,0023
K‘é‘;ﬁ‘” Tunak  27,24£0,0020  4,7£0,0006 0,120,001 ND 77,94£0,0006 0 ND 0,18£0,0008  3,24+0,0067  34,02+0,0053
Paradeniz  Tmnak  5428+0,0281  0,736£0,0003  0,086:0,0002 ND 7,596:0,0215  0,178+0,0004 ND 0,066+0,0014 ND 26,880,041
Mersin  Tmnak  256+0,0074  1,86£0,0007  0,18+0,0002 ND 50,86£0,0018  0,340,0001 ND 0,18£0,0005  3,24+0,0037  30,58+0,0007
Kazanli Deri 70,550,284 0,0213£0,0005 125£0,0002 0,3685:0,0008 1662048  2,832+0,0083  1,180:0,0001 0,47310,0008 0,186:0,0046  4,69+0,0214
Kazanli Kas  33,8474£0.011 1,05410,0037 0,5212£0,0021 0,24070,008  57,90:0261  1,709:0,0116 0,4963£0,0014 0,015:0,0378  0,066:0,0065  12,254+0,0277
Kazanli  Karaciger ~ 10,95:0,041  1,1260,0001 0,104£0,0002 0,51940,0024  65,58£0,184  0,435£0,0005 0,125:0,0007 0,020:0,0021  0,179£0,0069  6,709+0,0077
Kazanli  Tinak  89958:0,0083 2,1846:0,0008  0,0264+0  0,0792+0,0002 269,478£0,295 0,198+0,0001 ND 0,11880,0017 0,024+0,0005 55,2618+0,0053

ND: Olgiim araliginin altinda olan deger.
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Doku orneklerininde Cd ve Co konsantrasyonlart Olgtimleri ICP-OES

duyarlilik smirlarinin altinda ¢ikmastir.

Doku oOrneklerindeki Al konsantrasyonu en fazla Kazanli’daki o6li
kaplumbagadan alinan deri &rneginde 70,55 mg 1' olarak, en az ise
Paradeniz’deki 6li kaplumbagadan alinan tirnak érneginde 5,428 mg 1™ olarak
bulunmustur (Sekil 3.20). Farkli habitatlardan alinan doku 6rnekleri arasinda Al
konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak fark olmadigi bulgulanmistir
(P>0,05) (Cizelge 3.52). Dokular arasinda Al konsantrasyonu en fazla deride en

az ise tirnakta birikim gosterdigi tespit edilmistir.

consantrasyon (ppm)
il
<
1

K
—
<

1

Kazanli Kazanli Kazanli Kazanli Kokortln EKokortlo Paradeniz  Mersin
Karaciger  Kas Dert Tirnak GoluDeri  Golo Tirnak  Tinak
Tirnak

Doku Ornekleri

Sekil 3.20 Farkli habitatlardan alinan kaplumbaga dokularindaki Al konsantrasyonlari.

Cizelge 3.52 Doku oOrneklerindeki Al konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 1622,69 3 540,896 1,46 0,2547
Within groups 7395,23 20 369,761

Total (Corr.) 9017,92 23
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b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kazanl: - Kiikiirtli Goli 2,0358 20,0557
Kazanli — Mersin 5,4858 25,8918
Kazanli — Paradeniz 25,6391 25,8918
Kikirtlii Goli — Mersin 3,45 28,3631
Kikurtlii Goli — Paradeniz 23,6033 28,3631
Mersin — Paradeniz 20,1533 32,7509

* habitat ortalamalar: arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Doku orneklerindeki Bor (B) konsantrasyonu en fazla Kiikiirtlii G6lii’ndeki
hayvandan alinan deri 6rneginde 4,83 mg 17, en az ise Paradeniz’den alman tirnak
6rneginde 0,736 mg 1™ olarak tespit edilmistir (Sekil 3.21). Kazanli’dan alman
doku oOrnekleri ile diger habitatlardan alman doku Ornekleri arasindaki B
konsantrasyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,0001), Kiikiirt Goli,
Mersin ve Paradeniz’den alman doku Orneklerinde istatistiksel olarak farklilik
tespit edilmemistir (P>0,05) (Cizelge 3.53). Paradeniz’den almnan tirnak
dokusunda en az, Kiikiirtlii Goli'’nden aliman deri dokusunda ise en fazla B

konsantrasyonuna rastlanmistir.
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Faraciger Tirnak Deri Tirnak Tirnak
Doku Ornekleri

Sekil 3.21 Farkl: habitatlardan alinan kaplumbaga dokularindaki B konsantrasyonlari
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Cizelge 3.53 Doku orneklerindeki B konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 55,4999 3 18,5 120,53 0,0000
Within groups 3,06987 20 0,153494

Total (Corr.) 58,5698 23

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Kazanli - Kiikiirtlii Golii *0,30185 0,130839

Kazanli — Mersin *0,30185 0,168913

Kazanli — Paradeniz *0,30185 0,168913
Kiikiirtlii Golii — Mersin 0,0 0,185035
Kiikirtlii Goli — Paradeniz 0,0 0,185035

Mersin — Paradeniz 0,0 0,21366

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alman doku Orneklerinde Cr konsantrasyonu
bakimindan birikim en fazla Kazanli’dan alinan deri dokusunda 1,25 mg 1'1, en az
ise Kiikiirtli Goli'nden alinan deri dokusunda 0,02 mg 1" olarak bulunmustur
(Sekil 3.22). Farkli habitatlardan alinan doku O&rnekleri arasinda Cr
konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak fark olmadigi bulgulanmistir
(P>0,05) (Cizelge 3.54).
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Sekil 3.22 Farkli habitatlardan alinan kaplumbaga dokularindaki Cr konsantrasyonlari.

Cizelge 3.54 Doku o&rneklerindeki Cr konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 0,863968 3 0,287989 2,03 0,1423
Within groups 2,83993 20 0,141997

Total (Corr.) 3,7039 23

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kazanl - Kiikiirtli Golit 0,4054 0,393022
Kazanli — Mersin 0,2954 0,507389
Kazanli — Paradeniz 0,3894 0,507389
Kiikiirtli Golii — Mersin -0,1 0,555817
Kiikiirtlii Golii — Paradeniz -0,016 0,555817
Mersin — Paradeniz 0,094 0,641802

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alman doku 6rneklerinden Cu konsantrasyonuna sadece
Kazanli habitatindan alinan Orneklerde rastlanmis, diger habitatlardaki
orneklerinde bulunamamistir. Kazanli’dan aliman doku oOrneklerinden en fazla
birikim 0,519 mg I? olarak karacigerde, en az birikim ise 0,0792 mg 1!, olarak
tirnak dokusunda tespit edilmistir (Sekil 3.23). Kazanl habitatindan alinan doku
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orneklerindeki arasinda Cu konsantrasyonu her bir dokuda istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,0001) (Cizelge 3.55).

0.6

0.3

onsantrasyon (ppm)
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KazanliKaraciger  KazanliKas Kazanli Deri Kazanli Tirnak

Doku Ornekleri

Sekil 3.23 Kazanli kumsalindan alinan kaplumbaga dokularindaki Cu konsantrasyonlart.

Cizelge 3.55 Kazanli habitatina ait doku orneklerindeki Cu konsantrasyonunun dokulara gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square  F-Ratio P-Value
Between groups 0,314726 3 0,104909 59270,45 0,0000
Within groups 0,00001416 8 0,00000177

Total (Corr.) 0,31474 11

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Deri — Karaciger *-0,1505 0,04675

Deri — Kas *0,1278 0,04675

Deri — Tirnak *0,35266 0,0362124
Karaciger — Kas *0,2783 0,04675

Karaciger — Tirnak *0,50316 0,0362124

Kas — Tirnak *0,22486 0,0362124

* doku ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklan ifade etmektedir.
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Farkli habitatlardan alman doku Orneklerinde Fe konsantrasyonu
bakimindan en fazla birikim Kazanl’dan alman tirnak 6rneginde 269,478 mg 1™
olarak, en az ise Paradeniz’den alman tirnak rneginde 7,596 mg 1™ olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.24). Kazanli, Paradeniz doku o&rnekleri arasindaki Fe
konsantrasyon farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,02), diger
habitatlar arasinda Fe konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.56). En fazla ve en az Fe konsantrasyonuna

tirnak dokusunda rastlanmistir.
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Sekil 3.24 Farkl habitatlardan alinan kaplumbaga dokularindaki Fe konsantrasyonlari.

Cizelge 3.56 Doku oOrneklerindeki Fe konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 55729,7 3 18576,6 4,16 0,0192
Within groups 89314,9 20 4465,75

Total (Corr.) 145045,0 23
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b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kazanl: - Kiikiirtli Goli 66,9145 69,6987
Kazanli — Mersin 88,8795 89,9806
Kazanli — Paradeniz *132,143 89,9806
Kiikirtlii Goli — Mersin 21,965 98,5688
Kiikirtlii Goli — Paradeniz 65,229 98,5688
Mersin — Paradeniz 43,264 113,817

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alinan doku orneklerindeki Mn konsantrasyonu
bakimimdan en fazla birikim Kazanli’da bulunan 6lii kaplumbagadan alman deri
dokusunda 2,832 mg I"* olarak bulunmustur, Kiikiirtli Golii’ndeki kaplumbagadan
alinan tirnak orneginde ise Mn konsantrasyonuna rastlanmamis ayrica en az Mn
konsantrasyonuna yine Kiikiirtli Golii’nden alinan deri 6rneginde 0,14 mg 1™
olarak bulunmustur (Sekil 3.25). Kazanli’dan aliman doku o6rnekleri Kiikiirtlii
Goli ve Paradeniz’den aliman doku ornekleri arasinda Mn konsantrasyon
farkliliklar1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,02), diger habitatlardan
alman doku o6rnekleri arasinda ise Mn Konsantrasyonu bakiminda istatistiksel

olarak herhangi bir farkliliga rastlanmamistir (P>0,05) (Cizelge 3.57).
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Sekil 3.25 Farkli habitatlardan alinan kaplumbaga dokularindaki Mn konsantrasyonlart.



Cizelge 3.57 Doku 6rneklerindeki
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Mn konsantrasyonunun habitatlara goére istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 7,79438 3 2,59813 3,86 0,0250
Within groups 13,4601 20 0,673005

Total (Corr.) 21,2545 23

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kazanli - Kiikiirtlii Goli *1,2235 0,855632

Kazanli — Mersin 0,9535 1,10462

Kazanli - Paradeniz *1,1155 1,10462

Kiikiirtlii Golii — Mersin 0,27 1,21005

Kiikiirtlii Golii — Paradeniz -0,108 1,21005

Mersin — Paradeniz 0,162 1,39724

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alinan doku 6rneklerindeki Ni konsantrasyonuna sadece

Kazanli’da bulunan kaplumbagadan alinan deri, kas ve karaciger Orneklerinde

rastlanmigtir. Diger habitatlardan ve de Kazanli’daki kaplumbagadan alinan tirnak

orneginde Ni konsantrasyonuna rastlanmamistir. En fazla Ni konsantrasyonu deri

6rneginde 1,180 mg I™* olarak bulunmustur (Sekil 3.26). Kazanlh habitatindan

alman doku orneklerindeki Ni konsantrasyonu her bir dokuda istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,0001) (Cizelge 3.58).
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Sekil 3.26 Kazanl kumsalindan aliman kaplumbaga dokularindaki Ni konsantrasyonlari.
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Cizelge 3.58 Kazanli habitatina ait doku orneklerindeki Ni konsantrasyonunun dokulara gore

istatistiksel degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares  Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 1,71833 2 0,859167 1,0477  0,0000
Within groups 0,00000492 6 8,28

Total (Corr.) 1,71834 8

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler

Deri — Karaciger *1,055 0,00180918

Deri — Kas *0,6837 0,00180918

Karaciger — Kas *-0,3713 0,00180918

* doku ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklari ifade etmektedir.

Farkli habitatlardan alman doku orneklerinde Pb konsantrasyonu en fazla
Kazanl’daki hayvandan alinan deri orneginde 0,4731 mg 1%, en az ise
Kazanl’dan alinan kas 6rneginde 0,015 mg I olarak tespit edilmistir (Sekil 3.27).
Tim habitatlar arasinda Pb konsantrasyonu bakimindan istatistiksel farklilik
bulunamamstir (P>0,05) (Cizelge 3.59). Pb konsantrasyonuna en fazla deri

dokusunda, en az ise kas dokusunda rastlanmustir.
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Sekil 3.27 Farkl1 habitatlardan alinan kaplumbaga dokularindaki Pb konsantrasyonlari.
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Cizelge 3.59 Doku o&rneklerindeki Pb konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value

Between groups 0,0244511 3 0,00815035 0,38 0,7658

Within groups 0,424706 20 0,0212353

Total (Corr.) 0,449157 23

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kazanl: - Kiikiirtli Goli 0,001725 0,151987
Kazanli — Mersin -0,023275 0,196215
Kazanli — Paradeniz 0,090725 0,196215
Kiukiirtli Goli — Mersin -0,025 0,214942
Kiukiirtli Goli — Paradeniz 0,089 0,214942
Mersin — Paradeniz 0,114 0,248194

* habitat ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 ifade etmektedir.

Sn konsantrasyonu bakimindan en fazla birikim Kikiirtli Goli ve
Mersin’deki kaplumbagadan alman tirnak orneklerinde 3,24 mg 1" olarak
Olciilmiistiir (Sekil 3.28). Paradeniz’deki kaplumbagadan alman tirnak 6rneginde
ise Sn konsantrasyonuna rastlanmamistir. Kazanli habitatindan alinan 6rnekler ile
Kiikiirtlii Golii ve Mersin’den alinan doku o6rnekleri arasinda Sn konsantrasyonu
farkliliklar1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,0001), Kiikiirt Goli ile
Mersin’den alinan doku Ornekleri arasmmda Sn konsantrasyonu arasinda

istatistiksel olarak fark bulunamamistir (P>0,05) (Cizelge 3.60).
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Sekil 3.28 Farkl1 habitatlardan alian kaplumbaga dokularmdaki Sn konsantrasyonlari.

Cizelge 3.60 Doku &rneklerindeki Sn konsantrasyonunun habitatlara gore istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 40,3879 3 13,4626 98,88 0,0000
Within groups 2,72303 20 0,136151

Total (Corr.) 43,1109 23

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kazanl - Kiikiirtli Golii *-2,43125 0,408574
Kazanli — Mersin *-2,90125 0,527467
Kiikiirtlii Golit — Mersin -0,47 0,577811

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.

Zn konsantrasyonu, en fazla birikimi Kazanli’daki kaplumbagadan alinan
tirnak Grneginde 55,2618 mg 17" olarak, en az birikimi ise yine Kazanl’daki
kaplumbagadan alman deri 6rneginde 4,69 mg 1" olarak belirlenmistir (Sekil
3.29). Tiim habitatlar arasindaki Zn konsantrasyon farkliliklar1 istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 3.61).
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Sekil 3.29 Farkli habitatlardan alinan kaplumbaga dokularindaki Zn konsantrasyonlari.

Cizelge 3.61 Doku 0&rneklerindeki Zn konsantrasyonunun habitatlara goére istatistiksel

degerlendirilmesi a) Varyans analizi tablosu b) Multiple Range Test tablosu.

a)

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Between groups 1058,01 3 352,671 1,37 0,2810
Within groups 5152,59 20 257,629

Total (Corr.) 6210,6 23

b)

Habitatlar Fark +/- Limitler
Kazanl - Kiikurtli Goli -15,5913 16,7408
Kazanli — Mersin -10,8513 21,6122
Kazanli — Paradeniz -7,1513 21,6122
Kiikiirtli Golii — Mersin 4,74 23,675
Kiikiirtli Golii — Paradeniz 8,44 23,675

Mersin - Paradeniz 3,7 27,3376

* habitat ortalamalar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar ifade etmektedir.
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4 TARTISMA

4.1 Genetik Calismalar

Bu c¢aligmada Tiirkiye’nin Akdeniz sahillerinde bulunan T. triunguis
kaplumbagasinin bazi populasyonlarindan alinan doku Ornekleri arasinda
genetiksel olarak fark olup olmadigi arastirilmistir. Daha oOnceki c¢alismalar
mitokondrial DNA analizlerine dayanmaktadir (Rosner, 2007; Amer and
Kumazawa,2009; Giiclii et al., 2009). Bu ¢alismada mtDNA disinda nuDNA da
calisiimistir.

Rosner (2007) yapmis oldugu calismada Alexander Nehri (Israil) ve
Kikdrtli g6li T. triunugis populasyonlar: arasinda cytb genini ¢alismis ve fark
bulamamistir. Liberiya’dan bir 6rnekle yapmis oldugu calismada da ayni sonuca
ulagmigtir. Dig grup olan Apolone ferox’la yapmis oldugu calismada %16,7
oraninda farklilik bulmustur. Rosner (2007) diger arastwrmalar i¢in farkl
markirlarin kullanilmas1 gerektigini onermistir. Bu ¢aligmada cytb geni disinda
mtDNA’nin ND4 geni ve kontrol bolgesi, nuDNA’nin AHR, BDNF, BMP2, R35
ve TBI1 genleri kullanilmistir fakat sonuclarda bir farkliliga rastlaniimamistir
(Pi=0). Rosner (2007)’in cytb genini kullanarak elde etmis oldugu sekans
sonucglart ile bu c¢alismadan clde edilen sekans sonuglar1 karsilastirlmis ve

herhangi bir farklilik bulunamamustir.

Amer ve Kumazawa (2009) T. triunguis’in mtDNA’smin 16590 baz cifti
uzunlugundaki sekans analizini yapmis ve gen bankasina yiiklemistir (GenBank
accesion# AB47345). Diger omurgalilarla benzer gen organizasyonuna ve baz
dizimine sahip oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri mtDNA’da 22 tRNA geni,
2 rRNA geni, 13 protein kodlayan gen ve kontrol bolgesi tanimlamislardir. Bu
calismada mtDNA’ninl855 baz c¢ifti uzunlugundaki kismi sekans analizi
yapilmustir. Sekansi yapilan bolgelerin 437 baz ¢iftlik kismini1 ND4 geni, 775 baz
ciftlik kismmi cytb geni ve 643 baz ¢iftlik kismini kontrol bolgesi
olusturmaktadir. Amer ve Kumazawa (2009)’nin c¢alismasinda kontrol bdlgesi

1078 baz ¢ifti uzunlugunda oldugu tespit edilmistir. Ayrica diger bir¢ok
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kaplumbagada rapor edilen mtDNA’larda benzer olarak ND3 geninde 175.

pozisyonda ekstra bazin eklendigini bulmustur (Amer and Kumazawa, 2009).

Amer ve Kumazawa (2009), baslangi¢ niteliginde yapmis olduklari, Misir
ve Liberya bireyleri arasinda yapilan ¢alisma tiiri¢i gen dagilminin bir hayli disiik
oldugunu gdstermis ve genetik biyogesitliligin korunmasi yoniinde bir ¢agrida
bulunmustur. Bu calismada Tiirkiye’deki Akdeniz sahili boyunca yaklasik 850-
900 km lik mesafe arasinda bulunan T. triunguis populasyonlar1 arasinda fark
bulunamamaistir. Amer ve Kumazawa (2009)’nin ¢alismasinda incelenen 6rnekler

Misir ve Liberya’dan olup arasindaki mesafe yaklagik 5000 km kadardir.

Gicli et al. (2009), Akdeniz’den 22 ve Afrika’dan 4 6rnek olmak tizere
toplam 26 T. triunguis 6rnegi arasinda, ND4 ve cytb genlerini kullanarak genetik
farklilig1 arastirmiglardir. ND4 ve cytb geninin sekansindan elde edilen baz
¢iftinin uzunlugu swrastyla 805 ve 732 dir. Bu c¢alismada ND4 ve cytb geninin
sekansindan elde edilen baz ¢ifti uzunlugu ise sirasiyla 437 ve 775 baz ¢iftidir. Bu
calismadan elde edilen sekans sonuglar ile Giiglii et al. (2009)’m gen bankasia
girmis olduklar1 Akdeniz’e ait 6rneklerin sekans sonuglarmi karsilastirinca fark

olmadig1 ortaya ¢ikmistir.

Yapilan bu calismada ayrica mikrosatellit lokusu (SSR) kullanilarak
populasyonlar aras1 genetik c¢esitlilik arastirilmistir. Mikrosatellitler ardisik
tekrarlanan diniikleotitlerdir, genom boyunca dagilmislardir ve herhangi bir DNA
bolgesindeki bu tekrarlarin sayisi bireyler arasinda farklilik gosterir (Klug and
Cummings, 2003). Calismada kullanilan mikrosatellit lokuslar;; A18, A19, A32,
B8, B21, B67, D16, D28, D40, D88, D90, D95, D107, D114 dir. Fakat kullanilan

mikrosatellit lokuslar1 ile T. triunguis drneklerinde basarili olunamamustir.

Engstrom et al. (2002) ND4 genini kullanarak Chitra sp tiirliniin tiirigi ve
tirleraras1 farkliligini incelemis ve Chitra chitra tiri igin % 5,3 farklilik
bulmustur. Buna ek olarak, Weisrock ve Janzen (2000) cytb genini kullanarak
Apalone tiiriiniin filogenetik calismasini yapmis ve A. ferox’un % 0,1, A.

mutica’nin % 4, A. spinifera’nin ise % 5,5 farklilik gosterdigini ortaya koymustur.
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Gtglii et al. (2009) Asag1 Sahra Afrika’dan elde etmis oldugu 6rnekler ile Tiirkiye

ve Israil populasyonu drnekleri arasinda % 1,5 fark bulmustur.

Tiirkiye’nin  Akdeniz sahilinde bulunan T. triunguis populasyonlari
arasindaki genetik farkliligi arastrmak icin mtDNA (ND4, cytb, Dloop) ve
nuDNA (AHR, BDNF, BMP2, R35, TB1) kullanilarak yapilan bu c¢aligmada
genetik farklilik bulunamamistir (Pi=0). Tatli ve aci sularda yasadigi bilinen T
triunguis beslenmek i¢in tipki Malaclemys terapin, Pelochelys bibroni ve
Pelochelys cantori tathisu kaplumbagalar1 gibi ¢ogu zaman denizlerde
goriilebilmektedir (Taskavak and Akginar, 2008). Deniz yoluyla T triunguis’in
Akdeniz boyunca farkli habitatlara ge¢is yapabilme ihtimali g6z Oniline alnirsa

genetik olarak farklilik ¢ikmamasi agiklanabilir.

4.2 Agir Metal Analizi

4.3.1 Su analizi

Bu c¢alismada su orneklerinde tespit edilen yillik ortalama agir metal
konsantrasyonlart Mn; Ni; Pb ve Zn sirasiyla Kiikiirtli Golii’nde 0,05; 0,0285;
0,0585; 0,001 mg I, Seyhan Nehri’nde 0,0476; 0,0138; 0,0827; 0,0332 mg I,
Paradeniz’de 0,052; 0,032; 0,0175; 0109 mg I* olarak bulunmustur. Tiim
habitatlardan alinan su 6rneklerinde Cd, Cr, Cu ve Fe konsantrasyonlar1 dlgiimleri
ICP-OES smirlarinin altinda ¢ikmustir. Calisma siiresince suyun pH degerleri
habitatlarda ortalama 6.1-7.34 arasinda oOlglilmiistir. Bu pH araliginda metaller
¢oziiniir durumda olmadiklar1 i¢in sudaki metaller ya az ya da hi¢ tespit

edilememistir.

Sucul ortamlarda metallerin kabul edilebilir degerleri (mg 1'1); Cd: 0,01; Cr:
0,1; Cu: 0,01; Fe: 0,7; Mn: 1; Ni: 0,3; Pb: 0,1; Zn: 0,003 olarak belirtilmistir
(Anonim 2002). Bu ¢alismada ¢ikan sonuclarmn tiim habitatlar i¢in ortalamasi
incelendiginde, sadece Zn metalinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde Seyhan Nehri

ve Paradeniz habitatlarinda yiliksek oldugu bulgulanmistir.
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Kovada Goli'nde yapilan bir arastrmada Cd, Cr, Cu ve Pb tim
mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altinda ¢ikmistir (Kir vd., 2007).
Tekin-Ozan (2005), Beysehir Goliiniin suyunda Fe, Zn, Mn ve Cu metallerini
belirlemis ve Cr, Pb ve Cd’un AAS’nin analiz limitinin altinda oldugunu tespit
etmistir. Bu ¢alismada da Cd, Cr, Cu konsantrasyonlar1 ICP-OES smirlarmin
altinda ¢ikmustir.

Mn konsantrasyonu en fazla Kiikiirtli Golii’nde sonbaharda 0,1026 mg 17;
Seyhan Nehri’nde kis mevsiminde 0,076 mg I"'; Paradeniz’de yaz mevsiminde
0,078 mg I'* olarak l¢iilmiistiir. Mn konsantrasyonu en diisiik Kiikiirtlii Golii’nde
kis mevsiminde 0,008 mg I'*; Seyhan Nehri’nde sonbahar mevsiminde 0,0141 mg
I'; Paradeniz’de ki mevsiminde 0,031 mg I olarak tespit edilmistir. Mn nehir,
g6l ve yeralt1 sularinda dogal olarak bulunur. Saf manganez kirmizi-gri renkli
olup, dogal olarak bulunmaz, ancak oksijen, siilfiir ve klor gibi diger maddelerle
bilesik halinde bulunur. Habitatlar arasinda en fazla birikimin Kiikiirtlii Golii’'nde
olmasi, bu goliin bol miktarda siilfiir igermesi ve bdylelikle siilfiire bagl olarak

Mn miktarinin yiiksek olmasini agiklayabilir.

Ni konsantrasyonu en fazla Kiikiirtli Goli’nde ilkbaharda 0,046 mg I';
Seyhan Nehri’nde ki mevsiminde 0,022 mg I™'; Paradeniz’de ilkbaharda 0,054
mg I olarak tespit edilmistir. En diisiik miktarda Kiikiirtlii Goli’'nde kis
mevsiminde 0,012 mg I'*; Seyhan Nehri’nde 0,004 mg I"'; Paradeniz’de 0,0226
mg I olarak 6l¢iilmiistiir. EPA’ya gore igme sularinda 0,04 ppm’den az olmalidir

(Ozdilek, 2002; Tiirkmen, 2003).

Pb konsantrasyonu en fazla Kiikiirtli Goli’nde sonbaharda 0,12 mg 17;
Seyhan Nehri’nde kis mevsiminde 0,111 mg 17; Paradeniz’de yaz mevsiminde
0,028 mg I olarak bulunmustur. En az ise Kiikiirtli Goli’nde ilkbaharda 0,021
mg I"; Seyhan Nehri’nde 0,04 mg I*; Paradeniz’de sonbaharda 0,008 mg I
olarak Olcililmiistiir. Sucul ortamlarda kursun alimi, sertlik, pH, tuzluluk, sicaklik
ve organik madde gibi c¢evresel faktorler tarafindan son derece etkilenmektedir
(Kesler, 1994). Kursun; dogal erozyonlarla ve havadaki kursunun yagmurla

tasinmasi sonucu suya gecer. Tatlisular genellikle deniz suyundan daha fazla
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inorganik ve organik materyaller icerir. Bu materyaller yiiksek derecede
¢oziinmiis kursunu emme egilimine sahiptir. Bundan dolay: tatlisularda emilen
kursun mikroorganizmalari, su bitkilerini, suda yasayan canlilar1 ve besin zinciri
yoluyla insanlar1 etkiler (Denny et al., 1987). Pb kirliliginin ana kaynag1 oto eksoz
emisyonlaridir (Lagerweff and Specth, 1970, Biggins and Harrison, 1980).
Kikiirtli Goli'ne c¢ok yakin mesafede Dalaman Havaalaninin bulunmasi ve
Seyhan Nehri yakinlarindan otoyol ge¢cmesi ve buradaki tasitlardan cevreye
salman Pb ortamdaki Pb konsantrasyonunu artirmaktadir. Paradeniz ¢evresinde
yolun bulunmamasi ve araglarin olmamasindan dolay1r Pb konsantrasyonu diisiik
c¢ikmistir. Her lic habitatdaki ortalama Pb konsantrasyonlari sucul ortamlarda

kabul edilebilir degerin altinda ¢ikmistir.

Zn konsantrasyonu, en fazla Kiikiirtlii Golii’nde yaz mevsiminde 0,003 mg
I'*: Seyhan Nehri'nde kis mevsiminde 0,076 mg I*; Paradeniz’de sonbahar
mevsiminde 0,23 mg I olarak tespit edilmistir. Zn konsantrasyonu Kiikiirtlii
Goli'nde sonbahar ve kis mevsimlerinde Ol¢iim smirlarinin altinda ¢ikmuastir.
Seyhan Nehri’nde sonbahar ve yaz mevsimlerinde dlgiilen deger ile Paradeniz’de
tim mevsimlerde Olglilen degerler sucul ortamda Zn metalinin kabul edilebilir
degeri olan 0,003 ppm’den yiiksek ¢cikmistir. Bu bolgelerde tarim faaliyetlerine
bakildig1 zaman bir senede en az 2 fiiriin kaldirilmaktadir. Bu durumda birim
alandan en yiiksek verimin alinabilmesi i¢in yogun kimyasal giibre ve ilag
kullanilmas1 gerektirmektedir. Yogun olarak kullanilan bu pestisitler kirliliklere
neden olmaktadir. Tarim alanlarinda topragin kimyasal analizini yaptirmadan
kullanilan kimyasal gilibreler sulak alana taginmaktadir. Pestisit kullanimini

kontrol altina alarak Zn metal oraninin dengelenecegi diisiiniilmektedir.

Kiikiirtlii Golii ve Seyhan Nehri’'nden alman su Orneklerinde en fazla
rastlanilan metalin Pb, en az rastlanilan metalin ise Zn oldugu tespit edilmistir.
Paradeniz’de ise suda en fazla rastlanilan metalin Zn, en az rastlanilanin ise Pb

oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda su 6rneklerindeki agir metal miktarlar1 mevsimlere bagh

diizenli degisimler gostermedigi tespit edilmistir. Ni metali tiim habitatlarda
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mevsimsel degisimlerden etkilenmemistir, Mn ve Zn metalleri Kiikiirtlii Golii ve
Seyhan Nehri 6rneklerindeki mevsimsel farkliliklart 6nemli bulunmus, Paradeniz
bolgesinden alinan 6rneklerde ise mevsimsel degisimler 6nemsiz bulunmustur. Pb
metalinin Kikirtlii Golii ve Paradeniz su oOrneklerindeki mevsimsel degisim
onemli, Seyhan Nehri’nden alinan Orneklerde ise mevsimsel farklilik onemsiz

bulunmustur.

Habitatlardan  alman su  Orneklerindeki  ortalama agir  metal
konsantrasyonlar1 siralanacak olursa; Kiikiirtlii Golii’'nde Pb>Mn>Ni>Zn, Seyhan
Nehri’nde Pb>Mn>Zn>Ni, Paradeniz’de ise Zn>Mn>Ni>Pb olarak bulunmustur.
Habitatlardan alinan su oOrneklerinde Cd, Cr, Cu ve Fe metallerinin 6l¢iim
limitlerinin altinda ¢ikmasi1 ciddi bir kirlilik olmadigin gdstermekte sadece
Paradeniz’de Zn metal degerinin kontrol altma alinmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

4.3.2 Sediment Analizi

Bu caligmada sediment 6rneklerinde tespit edilen yillik ortalama agir metal
konsantrasyonlar1 Cu; Fe; Mn; Pb ve Zn smrasiyla Kiikiirtlii Goli'nde 1,355;
42,41, 8,88; 0,3; 1,017 mg I, Seyhan Nehri’nde 5,93; 88,21; 30,9; 0,186; 6,105
mg I, Paradeniz’de 0,737; 16,26; 6,66; 0,15; 0,243 mg 1™* olarak bulunmustur.

Su analizinde Ol¢tim limitlerinin altinda ¢ikan Cu ve Fe metallerine
sedimentte rastlanilmistir. Bu durum sediment partikiillerinin suda bulunan
metalleri biinyesine ¢cekmesiyle ve molekiil agirligi biiyiik olan metallerin dibe
cokmesiyle ilgili olabilir. Hadring and Whitton (1978), gdl sedimentinin suda
bulunan agir metalleri kendine dogru c¢ekerek biinyeSinde biriktirdigini

belirtmistir.

Bu calismada sedimentte en yiiksek miktarda Ol¢iilen metal Fe olmustur.
Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii’niin sedimentinde yapmis oldugu
calismada da en fazla biriken metalin Fe oldugunu bildirmistir. Ozmen et al.
(2004) Hazar Goli’niin sedimentinde, Usero et al. (2003) Odiel Nehri

(Ispanya)’nin sedimetinde en fazla biriken metalin Fe oldugunu kaydetmislerdir.
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Usero et al. (2003), demirin gol, nehir ve denizlerin sedimentinde bol miktarda
bulunmasinin sebebini yerkiire kabugunda en fazla bulunan metalin Fe olmasiyla
aciklamiglardir. Demir, aliminyumdan sonra %@4,2 ile yerkabugunda en sik

rastlanan metaldir.

Fe metalinden sonra sedimentte en fazla birikim gosteren metal Mn’dir. Al-
Saadi et al. (2002), Habbaniya Golii (Irak)’niin sedimentinde en fazla biriken
metalin Mn oldugunu, bunu Ni, Zn, Pb, Cu ve Cd’un takip ettigini belirtmislerdir.

Fe ve Mn metallerine en fazla Seyhan Nehri’nde rastlanilmistir.

Habitatlardan alinan sediment Orneklerindeki ortalama agwr metal
konsantrasyonlar1 siralanacak olursa;, Kiikirtli Golii ve Paradeniz’de
Fe>Mn>Cu>Zn>Pb, Seyhan Nehri’'nde Fe>Mn>Zn>Cu>Pb olarak bulunmustur.

Habitatlardaki metal oranlar1 siralamasi1 hemen hemen birbirine yakin ¢ikmistir.

Sedimentte maksimum bulunmasi gereken agir metal konsantrasyonlari
bilinmediginden elde edilen degerlerin kirlilik olusturup olusturmadigi konusunda
yorum yapilamamistir. Fakat daha Onceki calismalarla karsilastirildigi zaman
habitatlardan alinan sedimentten 6rneklerdeki agir metal konsantrasyonlar1 diisiik
oldugu bulgulanmistir (Donazzolo et al., 1984; Cheggour et al., 2001; Chen et al.,
2010).

4.3.3 Doku Analizi

Bu ¢aligmada bazi1 T. triunguis deri, tirnak, kas ve karaciger dokularindaki
Al, B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn ve Zn agir metal oranlar1 incelenmistir.
Dokularda en fazla 6lgiilen metalin 269,478 mg 1™ ile Fe metali olup Kazanli’dan
alinan tirnak dokusunda tespit edilmistir. Bu ¢aligmada dokularda en fazla birikim

gosteren metallerin ortalamasi sirasiyla Fe>AI>Zn>Cr>B>Sn>Ni>Mn>Cu>Pb dir.

Genel olarak tiim metaller incelendigi zaman en yiiksek oranda Fe ve Al
metallerine rastlanmistir. Yerkiire kabugunda Al ve Fe metallerin bol miktarda

bulundugu bilinmektedir (Usero et al., 2003). Kiigiik yavru bireyler yumurtadan
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ciktiktan sonra suyun igerisindeki sediment kisminda gomiili olarak
bulunmaktadirlar (Gidis, 2004). Bu ¢alismada sedimentteki Fe metali oran1 da tiim
habitatlarda yiiksek tespit edilmistir. Hem Al hemde Fe metallerini inceleyecek
olursak genellikle kaplumbaganin viicudunun disinda bulunan deri ve tirnak
dokusu gibi bolgelerde, kaplumbaganinin viicudunun ic¢inde bulunan kas ve

karaciger dokusuna oranla daha yiiksek miktarda tespit edilmistir.

Kiikirtli  Goli'nden almman  Orneklerde Cu ve Ni metallerine
rastlanilmamistir. Kiikiirtlii Golii’'ndeki su 6rneklerinde de Cu konsantrasyonu
tespit edilmemis, Ni konsantrasyonuda yiiksek seviyede tespit edilmemistir. Cu
metali en ¢ok karaciger, mide akciger, kalp ve beyinde birikim yapar (ATSDR,
2003). Bu c¢aligmada da Kazanli’da ki kaplumbaga dokular1 arasinda en fazla

birikimim 0,519 mg 1™ ile karacigerde bulundugu tespit edilmistir.

Kromun baliklar ve yaban hayattaki canlilar iizerinde hem 6ldiiriicii hem de
Oldiiriici  olmayan etkisi vardir. Yinede dokulardaki etkisi tam olarak
anlasilamamistir. Elde edilen verilerde dokularda 4 ppm asan miktarlar krom
birikiminin  gostergesidir (Eisler, 1986). Bu ¢alismada en fazla Cr
konsantrasyonuna Kazanli’daki kaplumbagadan alnan deri dokusunda 1.25 mg 1™

olarak rastlanmustir.

Canli ve Kargm (1995) Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’da yapmis
olduklar1 ¢alismada en yliksek birikimin karacigerde gerceklestigini, metaller
arasinda Pb’nin en yiiksek, Cr’un ise en diisiikk seviyede birikim gdsterdigini

ortaya koymuslardir.

Ayas ve Kolankaya (1996)’nin Goksu Delta’sindaki ¢aligmalarinin
sonucunda balik ve su kuslarmm karacigerindeki Hg ve Pb birikiminin kas
dokusundakinden daha yiiksek oldugu; sazanla karsilastirildiginda Hg’nin kefal
karacigerinde daha yiiksek konsantrasyonda bulundugu bildirilmistir. Bunun C.
carpio’nun yil boyunca Goksu deltasinda yasamast ve dipteki bitki ve kiigiik
canlilarla beslenmesi, M. cephalus’un ise y1l boyunca hem tatli su hem de denizde

bulunmalarindan kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir. Ancak M. cephalus ve C.
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carpio’nun karacigerindeki Pb esit seviyede bulunmus (karacigerde sirasiyla
0.412 ppm ve 0.453 ppm; kas dokusunda 0.216 ve 0.372 ppm), organizmalarda Ni
birikimine rastlanmamigstir. Cr ve Cd seviyesinin ise smir degerlerinin altinda

kaldig1 saptanmustir.

Seyhan Nehri’ndeki 5 istasyondan yakalanan bazi balik tiirlerinin kas,
karaciger ve solunga¢ dokularindaki Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeyleri arastirilmis
bazi metal derisimlerinin bazi dokularda insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir
diizeyleri astig1r ve Seyhan Nehri’'nde en az kontamine olan kismin diger
istasyonlara nazaran Adana’nin evsel ve endiistriyel atiklarin1 daha az alan Seyhan

Baraj1 oldugu bildirilmistir (Canli vd., 1998).

Kargin (1998) Seyhan Nehri’ndeki Capoeta barroisi’nin dokularindaki
metal konsantrasyonlarini mevsimsel olarak incelemis, kas ve karaciger
dokusundaki Fe konsantrasyonunu ND-6,1 ppm; Zn konsantrasyonu ND-7,4 ppm;
Cu konsantrasyonu ND-5,3 ppm olarak tespit etmistir. Bu ¢alismadaki Fe ve Cu
konsantrasyonlar1 Kargin (1998)’m yapmis oldugu ¢alismayla kiyaslaninca daha
diisiik fakat Zn konsantrasyoun daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle Kiikiirtlii
Golii, Paradeniz ve Mersin’deki doku Orneklerinde yiiksek konsantrasyonda Zn
metaline rastlanmistir. Kazanli’daki doku 6rneklerinde ise tirnak hari¢ daha diistik
konsantrasyonda Zn metaline rastlanmistir. Bordajandi et al. (2003) Turia nehri
havzasindaki agir metal kontaminasyonunu tespit etmek igin Salmo trutta,
Anguilla anguilla, Barbus barbus tiirlerinde Pb, Cd, Zn ve Cu, As
konsantrasyonlarimi arastirmiglardir. Bu canlilarda en yiiksek seviyedeki metalin
Zn oldugunu ve 6zellikle A. anguilla’nin bu metali en yiiksek oranda i¢erdigini

tespit etmisdir.

Kursun canlilar icin gerekli ve yararli bir element degildir. Kursunun
kimyasal formlarinin dokularda fazla miktarda birikmesi sonucunda toksik etkiye
sahip olabilir (Eisler, 1988). Deniz kaplumbaga dokularinda yapilan ¢alismalarda
genelde Pb konsantrasyonuna pek fazla rastlanilmamistir (Sakai et al., 1995)
ancak Storelli et al. (1998) deniz kaplumbagas1 karacigerinde ortalama Pb

konsantrasyonunu 1,23 pg g™ ve deniz salyangozlarindaki bir ¢alismada 0,26 pg



94
gt olarak bulunmustur (Oztirk ve Oztirk, 1994). Bu calismada ise Pb
konsantrasyonuna en fazla Kazanli’dan alman deri dokusunda 0,473 mg 1™
oraninda rastlanmistir. Yapilan daha 6nceki ¢calismalarla karsilastirildigr zaman Pb

konsantrasyonu miktarmnim bu ¢alismada yiiksek olmadigi tespit edilmistir.

Gidis (2004) yapmis oldugu calismada, Kiikiirtlii Goli g¢evresindeki T.
triunguis yuvalarindan almis oldugu yumurta kabuklari, 6li yavrularin dokular1
(kalp, karaciger ve bobrek) ve yumurta sarilarindaki agir metal oranlarini analiz
edilmistir. Dokularda en fazla birikim yapan metalleri sirastyla Fe, Mn, Cu, Cd ve
Ni olarak tespit etmistir. Cr metaline hi¢bir dokuda bulamamis, Pb metalini ise
sadece karaciger dokusunda 0,047 ppm olarak tespit etmistir. Gidis (2004)’in
calismasi ve bu ¢alismada ayni olan karaciger dokusunudaki Cr, Cu, Fe, Mn, Ni
ve Pb konsantrasyonlarini karsilastirak olursak; Cr ve Fe metal
konsantrasyonlarmin bu calismada daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz. Gidis
(2004)’in galismasindaki karaciger dokusu Kiikiirtlii G6lii’nden, bu ¢alismadaki
ise Kazanlr’dan elde edilmistir. Ozellikle Fe konsantrasyonu c¢ok yiiksek miktarda
artiy gostermistir. Yavrudan elde edilen Fe konsantrasyonu 1,61 ppm iken bu
calismadaki sonu¢ 65,58 ppm olarak tespit edilmistir. Bu da gosteriyor ki canli

biiytidiik¢e biinyesindeki Fe orani artmaktadir.

Bu calismada, Al, Cr, Pb ve Zn metalleri konsantrasyonu habitatlar
arasindaki istatistiksel degerlendirilmesi 6nemsiz bulunmustur bunun yani sira B,
Fe, Mn ve Sn metalleri konsantrasyonlar1 habitatlar arasinda istatistiksel fark

Onemli bulunmustur.
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