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ÖZET 

YUMUġAK KABUKLU NĠL KAPLUMBAĞA’SININ (TRIONYX 

TRIUNGUIS) BAZI POPULASYONLARININ GENETĠK YAPISININ VE 

HABĠTAT EKOTOKSĠKOLOJĠSĠNĠN ARAġTIRILMASI  

 

GĠDĠġ, Müge  

Doktora Tezi, Biyoloji Bölümü 

Tez Yöneticisi: Prof. Dr. Ġ. Ethem ÇEVĠK 

2010, 109 sayfa 

 

Bu tez çalıĢmasında YumuĢak Kabuklu Nil kaplumbağasının (Trionyx 

triunguis) Muğla ve Mersin’de bulunan populasyonlarından doku örnekleri 

alınarak genetiksel olarak farklı olup olmadıkları incelenmiĢtir. Aynı zamanda, 

2006-2007 yıllarında, belirli habitatlardan alınan doku örnekleri, mevsimlik su ve 

sediment örneklerindeki ağır metal birikimi araĢtırılmıĢtır.  

Genetik çalıĢmaları için kulanılan mitokondrial DNA markırları; sitokrom b, 

kontrol bölgesi ve ND4’dür. Nükleer DNA markırları ise AHR, BDNF, BMP2, 

R35 ve TB1 dir. Genetik çalıĢması Paradeniz’den, Kazanlı’dan, Mersin’den ve 

Kükürtlü Gölü’nden alınan toplam 24 örnek üzerinde yapılmıĢtır. Yapılan sekans 

analizi sonucunda farklı habitatlardan alınan doku örnekleri arasında genetiksel 

olarak herhangi bir farklılığa rastlanılamamıĢtır (Pi=0). 

Ağır metal analizi için ICP-OES cihazı kullanılmıĢtır. Habitatlardan alınan 

su örneklerindeki ortalama ağır metal konsantrasyonları Kükürtlü Gölü’nde 

Pb>Mn>Ni>Zn, Seyhan Nehri’nde Pb>Mn>Zn>Ni, Paradeniz’de ise 

Zn>Mn>Ni>Pb olarak bulunmuĢtur. Sediment örneklerindeki ortalama ağır metal 

konsantrasyonları sıralanacak ise Kükürtlü Gölü ve Paradeniz’de 

Fe>Mn>Cu>Zn>Pb, Seyhan Nehri’nde Fe>Mn>Zn>Cu>Pb olarak tespit 

edilmiĢtir. Dokularda en fazla birikim gösteren metallerin ortalaması sırasıyla 

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

 

Anahtar Kelimeler: Trionyx triunguis, mtDNA, nuDNA, ağır metal  

* Bu çalıĢma TUBĠTAK ve Ege Üniversitesi BAP tarafından desteklenmiĢtir. 
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ABSTRACT 

 

RESEARCH ON THE GENETIC STRUCTURE AND HABITAT 

ECOTOXICOLOGY IN SOME POPULATIONS OF THE SOFT-

SHELLED NILE TURTLE (TRIONYX TRIUNGUIS)  

 

 

GĠDĠġ, Müge  

Ph.D. in Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Ġ. Ethem ÇEVĠK 

2010, 109 pages 

 

In this thesis, genetic difference between Muğla 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, Kazanlı, 

Mersin and Lake Kükürtlü. 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 Kükürtlü 

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 Kükürtlü 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>Al>Zn>Cr>B>Sn>Ni>Mn>Cu>Pb. 

 

Keywords: Trionyx triunguis, mtDNA, nuDNA, heavy metals 

*This study is supported by TUBĠTAK and Ege University BAP. 
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1. GĠRĠġ 

 

Trionyx triunguis’u Forskal (1775) Testudo triunguis olarak adlandırmıĢ ve 

Geoffroy and Hilaire (1809) tarafından Trionyx aegyptiacus olarak 

isimlendirilmiĢtir. Daha sonra Gray (1831) T. niloticus olarak değiĢtirmiĢtir. Nil 

populasyonunu çenenin yapısının farklı olması ve symphisial kenarının bulunup 

bulunmamasına dayanarak Yukarı nil bölümünü Fordia africana, AĢağı Nil’de 

bulunanlar Tyrse nilotica olarak ayırmıĢtır (Gray, 1844, 1864, 1869, 1873). 

Boulenger (1889) çene yapısındaki farklılığın yeni isimlendirme yapılması 

gerektirmediği sonucuna vararak iki populasyonu da Trionyx triunguis olarak 

adlandırmıĢtır. 

 

Trionychidae’ye ait türler, en az yüz milyon yıldan itibaren (kretase) dünya 

üzerinde yaĢamlarını sürdürmekte (Meylan and Ganko, 1997) ve halen 

tanımlanmıĢ 300 fosil türü bilinmektedir (Meylan, 1987). Bu fosil türler 

Avustralya ve Güney Amerika’da bulunmasına rağmen türünü sürdüren 22 ya da 

23 tür dünya üzerinde yaygın bir Ģekilde bulunmaktadır (Meylan and Ganko, 

1997). Diğer kaplumbağalardan Trionychidae’nin ayrılması 90-120 milyon yıl 

öncesine dayanmaktadır (Shaffer at al., 1997) ve filogenetik orjini Güneydoğu 

Asya’dır (Keller, 2005). Trionyx triunguis ile ilgili veri en eski pleistosen 

dönemine ait Batı Mısır çölündeki Dakleh Vahası’ndan rapor edilmiĢtir 

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

 

Loveridge ve Williams (1957) en yakın akrabasını Trionyx steindachneri ve 

Trionyx sinensis olarak belirtmiĢtir. Sonraki yıllarda Meylan (1987) morfolojik 

yapısına göre Rafetus euphraticus’un daha yakın olduğunu fakat Engstrom et al. 

(2004) ise genetik yapısına dayanarak Pelochelys bibroni,  Pelochelys cantorii, 

Chitra indica ve Chitra vandijki türlerine daha yakın olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 
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1.1 Trionyx triunguis’in Dünyada Dağılımı 

 

T. triunguis dünya üzerinde genel olarak Moritanya ve Nambiya’dan Somali 

ve Mısır’a ve Türkiye’de Akdeniz kıyıları boyunca dağılım göstermektedir 

(Iverson, 1992; Largen, 1997; Nada, 2002; Spawls et al.,2002) (ġekil 1.1)  

 

 

ġekil 1.1 Trionyx triunguis’in Dünyadaki dağılımı 

 

Gray (1855) Trionyx niloticus’un dağılım bölgelerine Kuzey Afrika, Nil, 

Mısır, HabeĢistan ve Batı Afrika’yı dahil etmiĢtir. Lortet (1883) Anadolu’da, 

Birecik civarında Fırat nehri örneklerini Trionyx aegyptiacus Ģeklinde 

isimlendirmiĢ, bu isimlendirmeyi Bodenheimer (1944) Trionyx euphratica olarak 
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değiĢtirmiĢtir. Boulenger (1889) türün yayılıĢ alanını Afrika’da Nil, Kongo, 

Senegal ve aralarında Suriye’nin de bulunduğu bazı akarsu sistemlerini 

göstermiĢtir. Anderson (1898)’a göre tür AĢağı ve Yukarı Mısır Nil’inde, Nil 

deltasının batısında kalan Natrun Vadisi’ndeki göller sisteminde, Mısır 

haricindeki tüm Nil sisteminde, Somaliland’dan Senegambia’ya kadar Afrika’nın 

nehir sistemlerinde ve Suriye’nin bazı akarsularında mevcuttur. Siebenrock (1913) 

Afrika haricinde kesin olmamakla beraber, Ürdün ve Suriye’de de 

rastlanabileceğini kaydetmiĢtir. Gadow (1923) türün dağılımını Senegal ve 

Kongo’dan Nil sistemine kadar ve Suriye olarak belirtmiĢtir. Flower (1933) T. 

triunguis’in Afrika’da Senegal ve Kongo’dan Nil’e kadar olan tropik su 

sistemlerininde bulunduğunu açıklamıĢ ve kaplumbağaların Nil’e taĢınmaları ile 

tesadüfi olarak, Filistin sahillerine ve Akdeniz’e bakan nehirlere ulaĢtıkları 

düĢüncesindedir. Deraniyagala (1948) Afrika’da yeni bir habitatta, Rudolf 

Gölü’nde T. triunguis varlığını rapor etmiĢ ve buradaki örneklerin karapas ve 

plastron ile ilgili bazı karakterlerce farklı olduğunu ileri sürerek örnekleri Trionyx 

triunguis rudolfianus olarak isimlendirmiĢtir. Fakat bu alttür daha sonra Trionyx 

triunguis’in sinonimi olarak değiĢtirilmiĢtir (Wermuth ve Mertens, 1961). Flower 

(1933)’ın T. triunguis’in Doğu Akdeniz sahil sularında bulunuĢunu, Nil 

sisteminde zaman zaman olan taĢmalarla kaplumbağaların bu bölgelere göçüne 

bağlamıĢtır ancak Haas (1951) bu fikre katılmamaktadır. Çünkü Filistin’in çeĢitli 

bölgelerinden çok sayıda T. triunguis ve yumurta örneği almıĢtır. Schmidt ve 

Ingler (1957)’e göre de tür Nil sisteminde, Kongo ve Filistin’in bazı küçük sahil 

derelerinde bulunduğunu belirtmiĢtir. Bu iki araĢtırmacı, kaplumbağaların 

çenelerindeki alveolar yüzey geniĢliklerinde rastlanan uyumsuzluğu beslenme 

farlılıklarından doğan bir dimorfizme bağlamaktadır. Lanza ve Sassi (1966)’ye 

göre tür Mısır’dan HabeĢistan’da Eritre’ye, Somali’ye, Rudolf Gölü’ne, 

Kongo’dan Angola’ya kadar dağılmıĢtır. Marx (1968) türün dağılım sahasını 

Mısır’dan güneyde Rudolf Gölü’ne, güneybatıda Angola’ya, kuzeybatıda 

Senegal’e kadar uzatmıĢ fakat Filistin’i dahil etmemiĢtir. Grzimek (1975) de 

”Animal Life Encyclopedia” da T. triunguis dağılım haritasında sadece Afrika’yı 

dikkate almıĢtır. Yom-Tov ve Mendelssohn (1988)’a göre T. triunguis Ġsrail’de 

batıya akan nehirlerde yaĢamaktadır. Ġsrail sürüngenlerinin taksonomik bir 

listesini veren Hoofien (1972) türün genel anlamda Ġsrail’de mevcut olduğunu 
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belirtmiĢtir. Yunanistan’da görülen tek birey ise Kos Adası’ndan kaydedilmiĢtir 

(TaĢkavak vd., 1996).  

 

1.2 Trionyx triunguis’in Türkiye’deki Dağılımı 

 

BaĢoğlu (1973) ilk olarak, Afrika ve Filistin kompleksi haricinde kalan bir 

bölgeden, Güneybatı Anadolu’dan T. triunguis kaydetmiĢtir. Tür Türkiye’de 

Akdeniz sahili boyunca Dalyan’dan baĢlayıp Asi Nehri’ne kadar dağılım gösterir 

(Atatür, 1979, Gramentz, 1993; Kasparek, 1999). Türkiye’de Trionyx triunguis’in 

bulunduğu bölgeler ġekil 1.2’de verilmiĢtir (Gidis and Kaska, 2004). 

 

 

ġekil 1.2 Trionyx triunguis’in Türkiye’deki Dağılımı 

 En yoğun olduğu bölgeler: 1- Dalaman; 2- Seyhan Nehri ve Tuzla Drenaj Kanalı 

 Daha az yoğun olduğu bölgeler: 3- Dalyan; 4- Aksu Nehri; 5- Anamur; 6- Göksu Nehri; 

7- Berdan Nehri; 8- Ceyhan Nehri ve Karatas Drenaj Kanalı 

 En az bulunduğu bölgeler: 9- Patara; 10- Fethiye; 11- Köprü Çayı; 12- Bozyazi; 13- Asi 

Nehri 

Türkiye’de en kuzeybatıda Köyceğiz Gölü- Dalyan’dan baĢlayıp doğuya 

doğru Muğla’da: Dalaman Çayı Kükürtlü Gölü ve Kargın Gölleri, EĢen Çayı, 

Antalya- Belek- Manavgat bölgeleri, Göksu Nehri, Çukurova Deltası, Asi Nehri 

olarak türün dağılıĢ alanları belirlenmiĢtir (Atatür, 1979; Gramentz, 1990; 

Kasparek ve Kinzelbach, 1991). Kasparek (1999) Türkiye’de 15 ayrı habitatta bu 
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türün bulunduğunu açıklamıĢtır. Bu habitatlardan Dalaman ve Seyhan Nehri en 

yoğun populasyona sahip olup en fazla korunması gereken bölgeler olarak tespit 

edilmiĢtir. Aynı araĢtırmacıya göre Dalyan, Aksu/Acısu, Anamur, Göksu, Berdan 

Nehri, Tuzla Drenaj Kanalı, KarataĢ Drenaj Kanalı ve Ceyhan Nehri diğer iki 

bölgeye nazaran daha az populasyonu barındıran ve korunması gereken bölgeler 

olarak sınıflandırmıĢtır. T. triunguis’in zayıf populasyonları olan Patara, Fethiye, 

Köprü Çayı, Bozyazı ve Asi Nehri habitatlarının korunmasını gerektirdiğine de 

dikkat çekmiĢtir.  

 

1.3 Genetik ÇalıĢmalar 

 

Moleküler biyolojideki yeni tekniklerin geliĢimi DNA’daki (deoksiribo 

nükleik asit) farklılıkların incelenmesini mümkün kılmaktadır. Genomun bir 

parçası olan kodlanmayan kısımlardaki varyasyonun doğrudan incelenmesiyle, 

tüm baz değiĢiklikleri tespit edilebilir. DNA genel olarak farklı oranlarda 

evrimleĢtiğinden ya filogenetik ya da populasyon seviyesi araĢtırmalar için uygun 

markırların seçimi mümkündür. Ġzoenzim çalıĢmaları için gerekli dokunun 

alınmasında canlının öldürülmesi gerekmektedir. Özellikle yok olma tehdidi 

altındaki türlerle yapılan çalıĢmalarda bu durum bu yöntemi sınırlamaktadır. 

Bunun aksine DNA, canlıyı öldürmeksizin alınan küçük parça dokudan elde 

edilebilir. Ayrıca DNA uzun süreli saklamaya uygundur ve hatta uzun süredir 

fikse edilmiĢ dokulardan da elde edilebilir. 

 

Mitokondri; nükleer DNA’dan fiziksel olarak farklı olan kendi DNA’sına 

sahiptir. Pek çok türde mtDNA (mitokondrial DNA) oldukça değiĢkendir ve 

bununla birlikte muhtemel genetik farklılıkların tespiti için iyi bir iĢaretleyicidir. 

Ġlaveten; haploid (n kromozom) ve maternal (anasal) olduğu için allozymelar veya 

mini/mikrosatellitler gibi yalnızca nükleer markırlar kullanılarak elde edilemeyen 

bilgileri içerir. Bu erkek ve diĢi gen akıĢı arasında ayrımı sağlar ve mtDNA’nın 

etkili hacmi yalnızca nükleer genin dörtte biri kadardır (Birky et al., 1983). 

Bundan dolayı, genetik farklılıkların bulunması için iyi bir markırdır. 
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MtDNA’nın ND bölgesi, populasyon genetiğinde yüksek taksonomik 

gruplara kadar değiĢen iliĢkileri analiz etmek için kullanılmaktadır (Bermingham 

et al., 1997; Lydeard and Roe, 1997). 

 

MtDNA; primerlerin kullanımı ve seçilen bölgelerin polimeraz zincir 

reaksiyonu (PZR) uygulamasıyla, mtDNA varyasyonunun incelenmesini oldukça 

hızlandırmıĢ ve kolaylaĢtırmıĢtır. Bu avantajların tümü hem populasyon 

çalıĢmaları hem de sistematik çalıĢmalarda mtDNA’yı çekici hale getirmiĢtir. Bir 

populasyonu karakterize etmek için genetik açıdan mtDNA tek baĢına tüm 

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

 

Baskın anasal kalıtım, nisbeten hızlı baz değiĢtirme oranı, rekombinasyonun 

azlığı ve kolay izolasyondan dolayı mtDNA, genetik varyasyon çalıĢmaları için 

yararlı bir moleküler markır olduğunu ispatlamıĢtır ve Chelonian filogenetik 

analizlerinde çok sık uygulanmaktadır (Avise et al., 1987; Wolstenholme 1992, 

Peng et al., 2005; 2006, Parham et al., 2006). MtDNA, populasyon yapısı, 

coğrafik populasyon ve tür karakterizasyonunun çalıĢması için etkili moleküler 

markırlar sağlar (Agnese et al., 1997; Graves 1998). Mitokondriyal genomun 

farklı bölgeleri farklı oranlarda ortaya çıktığından bu bölgeler belirli tip çalıĢmalar 

için hedeflenmiĢtir. Sitokrom b (cytb) ve ND genlerinin populasyon düzeyinde 

farklılık gösterdiği rapor edildiğinden birçok türde de çalıĢılmaktadır. 

 

MtDNA’ya karĢın, nukleer protein kodlayan genler ve intronlar daha yavaĢ 

evrim geçirmeye meyillidir (Prychitko and Moore, 1997; 2000; Groth and 

Barrowclough, 1999; Birkis and Edwards, 2002). Mitokondriyal DNA intron 

içermez ve bu nedenle nükleer DNA'ya göre 10 kat fazla mutasyona maruz kalır. 

Mitokondrial DNA’nın bir özelliği de, evrimin aydınlatılmasında kullanılmasıdır. 

Nükleer DNA'ya (nuDNA) göre daha fazla mutasyona uğrayan mtDNA 

mutasyonlarının hızı 1 milyon yıllık süreçte ortalama % 2-4 oranındadır. Eğer iki 

organizma arasında % 1 oranda mtDNA farklılığı varsa bu 250.000-500.000 yıl 

önce bu iki organizmanın farklılaĢmaya baĢladığını gösterir. 

 

Omurgalı mtDNA’sı 15-20 kb uzunluğunda, 13 proteini kodlayan 37 gen, 

22 tRNA, 2 rRNA’dan meydana gelen kapalı halkasal bir moleküldür ve yaklaĢık 
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1 kb uzunluğunda olan kontrol bölgesi (dloop) replikasyonun baĢladığı bölgedir 

(Wallace, 1986; Wolstenholme, 1992).  

 

Son yıllardaki sekans metodolojisindeki geliĢimler DNA sekans analizini 

populasyonların filogenetik geçmiĢlerinin çıkarılmasında önemli yaklaĢımlar 

arasına sokmuĢtur (Hillis et al., 1990). Filogenetik ve sistematik çalıĢmalarda 

nükleotit sekanslarının kullanımı homolog sekansların karĢılaĢtırılmasını mümkün 

kılar. Nükleik asit sekans bilgileri artarak düzenli bir Ģekilde çeĢitli bilgi 

bankalarında (Genbank, Avrupa Moleküler Biyoloji Laboratuarı) toplanmaktadır. 

Böylece üzerinde çalıĢılan organizmalar için karĢılaĢtırma amaçlı bu sekans 

bilgilerine ulaĢmak mümkündür. Çok fazla sayıda laboratuarın nükleotit sekans 

bilgisi toplaması ve metotdaki otomasyonla birlikte yaĢanan devamlı geliĢmeler 

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

 

T. triunguis türünün dahil olduğu Trionychidae familyası iki alt familya ile 

temsil edilir bunlar: Trionychinae ve Cylorbinae subfamilyalarıdır.  

 

Meylan (1987) Trionychidae familyasına ait kafatası, kabuk ve postcranial 

iskelet karakterlerinin morfolojik yapısını inceleyerek türlerin yakınlıklarını tespit 

etmiĢtir. Meylan’ın çalıĢmasındaki morfolojik veriler 59 osteolojik karakterden 

oluĢmuĢ ve 24 trionychid türü üzerinde çalıĢmıĢtır ve ġekli 1.3’deki filogenetik 

ağacını oluĢturmuĢtur. Engstrom et al. (2004) YumuĢak Kabuklu 

Kaplumbağaların filogenisi ile ilgili yapmıĢ olduğu çalıĢmada Meylan (1987)’dan 

farklı bir filogenetik ağaç oluĢturmuĢtur (ġekil 1.4). 

 

Engstrom et al. (2004) yumuĢak kabuklu kaplumbağalarda yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada mitokondrial DNA (mtDNA) ve nukleer DNA (nuDNA) kullanarak 

yapmıĢtır. Engstrom et al. (2004)’ın çalıĢması mtDNA ve nuDNA sekans 

analizine dayanarak, yumuĢak kabuklu kaplumbağalar arasındaki iliĢkiyi 

incelemeye dayanmaktadır.  
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      ġekil 1.3 Meylan’ın YumuĢak Kabuklu Kaplumbağaların morfolojisine göre yapmıĢ olduğu 

filogeni ağacı (Meylan, 1987) 
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ġekil 1.4 YumuĢak Kabuklu Kaplumbağalarda mitokondrial DNA ve nukleer DNA kullanarak 

oluĢturduğu filogenetik ağaç (Engstrom et al. 2004) 
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Rohilla and Tiwari (2008) cytb ve 16S rRNA genleriyle RFLP tekniğini 

kullanarak bazı Trionychidlerin filogenisini araĢtırmıĢlardır.  

 

Rosner (2007), tezinde Ġsrail’deki Alexander Nehri’nde ve Kükürtlü 

Gölü’ndeki populasyonları mitokondrial sitokrom b genini inceleyerek 

farklılıkları tespit etmeye çalıĢmıĢtır. Amer ve Kamuzawa (2009) Nassar 

Gölü’ndeki 5 T. triunguis’den aldığı kan örneklerinden tüm mitokondrial 

genomunu sekans analizi yapmıĢtır. Diğer bir çalıĢma ise Güçlü et. al (2009)’ın 

Akdeniz ve Afrika populasyonlarından alınan örneklerde, cytb ve ND4 genleriyle 

yapmıĢ olduğu çalıĢmadır.  

 

T. triunguis türünün genetiğiyle ilgili olarak geçmiĢte çok fazla çalıĢma 

yapılmamıĢtır. AraĢtırıcılar bu konuyla ilgili çalıĢmalara yakın zamanda 

baĢlamıĢlardır ve yapılan çalıĢmaların tümü mtDNA analizi ile sınırlıdır. 

 

1.4 Ağır Metal Analizi 

Ağır metaller çevre problemlerine neden olan metaller olarak 

ekotoksikolojistler tarafından tanımlanmıĢtır. Doğada bulunan bu elementler belli 

bir doza kadar canlı yaĢamı için gereklidir. Ağır metallerin büyük bir bölümü 

canlılarda birikim yapar ve birikim sonucu canlıların bünyesinde yoğunlaĢarak 

çeĢitli hastalıklara sebep olabilirler (Sengul, 1993; Kargı, 1995; Beyazıt ve Peker, 

1998; Kaynak ve TaĢdemir, 2003)  

 

Ağır metal kirliliği kimyasal bir kirlilik olup, çeĢitli kaynaklardan ortaya 

çıkmakta, çevre koĢullarına dayanıklı olmaları ve kolaylıkla besin zincirine 

girerek canlılarda artan yoğunluklarda birikebilmeleri nedeni ile diğer kimyasal 

kirleticiler arasında ilk sırada yer almaktadırlar (Uzunoğlu, 1999). Ağır metallerin 

deniz suyundaki konsantrasyonları 1 ppm’den (mg l
-1

) düĢüktür. Fakat jeolojik 

faaliyetler, erozyon, yangın, maden arama, evsel atıklar, tarımsal faaliyeler ve 

endüstriyel atıklar ile deriĢimi artarmaktadır (Sengul, 1993; Sawyer et al., 1994). 

Her durumda topraktaki ağır metal miktarı sudan daha yüksektir. Topraktaki 

konsantrasyonlar eriyici nitelikte değildir. Bu nedenler bu maddeler bitki ve 

hayvanlar için toksik etki göstermeyebilir (Freedman, 1989). Tuzluluk, çözünmüĢ 
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organik maddeler, pH, sertlik ve sediment yükü metallerin kimyasal formunu 

değiĢtiren etmenlerdir. Bütün bunlar metalin alınabilirliğini ve toksisitesini de 

etkilemektedir. 

 

Sedimentte biriken ağır metallerin konsantrasyonu dipte bulunan sediment 

parçacıklarının oranına, parçacıkların boyutuna ve sedimentte organik maddelerin 

bulunup bulunmamasına göre değiĢiklik gösterir. Sediment ağır metaller için 

önemli bir birikim yeridir ve bu nedenle sucul ortamların metal kirliliğinin 

belirlenmesinde kullanılır (Salomans et al., 1987).  

 

ÇeĢitli Ģekillerde sucul ekosisteme ulasan ve değiĢik Ģekillerde bulunabilen 

metaller, su canlılarının vücuduna ortamda bulunan su, besin maddeleri ve 

absorbsiyon yoluyla geçerler (Merlini, 1980). 

 

Ülkemizde ve dünyada farklı su sistemlerinin su ve sedimentlerindeki ağır 

metal düzeyleri ile ilgili yapılmıĢ çalıĢmalar bulunmaktadır (Karadede ve Ünlü, 

2000; Rashed, 2001; Al-Saadi et al., 2002; Odokuma and Ijeomah, 2003; Özmen 

et al., 2004; Tekin-Özan vd., 2004).  

 

Ağır metal tayini için iki yöntem geliĢtirilmiĢtir. Bunlardan birincisi direk 

olarak su ya da topraktaki kirliliği ölçmek, bir diğeri ise bitki ve hayvanları 

biyoindikatör olarak kullanıp onlardaki oranı tespit etmektir. En yaygın 

biyoindikatörler omurgasızlar (Marigomez et al., 1989; Terhivuo et al., 1994), 

balıklar (Schmitt and Brumbaugh, 1990), memeliler (Way and Schroder, 1982), 

kuĢlar (Husain and Kaphalia, 1990) ve sürüngenler (Loumbourdis, 1997) gibi 

omurgalılardır.  

 

Reptiller, toksikoloji bilim dalında yeteri kadar çok araĢtırılmamıĢtır 

(Hopkins, 2000; Campbell and Campbell, 2002). Reptillerin çok fazla göz önünde 

tutulmamalarının nedeni, memeli ve kuĢ koruma yöntemlerinin muhtemelen 

reptillerin korumasında da yeterli olacağının inanılmasıdır (Salice et al., 2009).  

 

Ancak reptilia sınıfına ait yetersiz temsil edilen türlere ait çalıĢmalara ilgi 

daha da artmaktadır. Bazı tatlı su kaplumbağası türlerinde metal kirleticilerin 
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etkisi incelenmiĢtir (Burger and Gibbons, 1998; GidiĢ , 2004; Henny et al., 2003; 

De Solla and Fernie, 2004). Henny et al. (2003), Clemmys marmorata türü 

kaplumbağanın yumurtalarındaki 16 iz elementi analiz etmiĢtir. Burger ve 

Gibbons (1998) Trachemys scripta scripta türünün yumurta içeriğinde ve yumurta 

kabuğundaki bazı metallerin dağılımını çalıĢmıĢtır. GidiĢ (2004) yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada kaplumbağa yumurta kabuğu, yumurta sarısı ve dokularındaki (kalp, 

karaciğer ve böbrek) kadmiyum (Cd), krom (Cr), bakır (Cu), demir (Fe), mangan 

(Mn), nikel (Ni) ve kurĢun (Pb) oranlarını araĢtırmıĢtır. GidiĢ and Kaska 

(2004)’nın bu çalıĢmadan yayınlamıĢ oldukları makalede yumurta kabuğundaki 

Cd, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb konsantrasyonlarını incelemiĢtir. 

 

Ayrıca bazı çalıĢmalarda tatlı su kaplumbağaları çevresel kirleticilerin 

düzenini değerlendirmede biyomonitor olarak değerlendirilmiĢtir (Lamb et al., 

1995; Watermolen and Amrhein, 1995). Overmann ve Krajicek (1995) Chelydra 

serpentina dokularında ve yakalandığı bölgedeki Pb konsantrasyonlarını 

araĢtırmıĢ ve bu türün akuatik çevredeki Pb kontaminasyonun biyomonitori olarak 

kullanılabileceğini belirtmiĢtir.  

 

Türkiye’nin Akdeniz sahilinde bulunan Caretta caretta ve Chelonia mydas 

türlerinden alınan doku örneklerinde kadmiyum (Cd), kurĢun (Pb), demir (Fe), 

Krom (Cr), nikel (Ni), selenyum (Se), arsenik (As) ve bakır (Cu) ağır metallerinin 

konsantrasyonları araĢtırılmıĢtır (Kaska et al., 2004). Çelik et al., (2006) Mersin 

Kazanlı bölgesindeki kaplumbağalardan alınan doku örnekleri, yumurta kabukları 

ve yuvalama alanından alınan toprak, su, sediment ve bitki örneklerindeki Cd, Pb, 

Fe, Cr, Ni, Se, As ve Cu ağır metalleri incelemiĢtir.  

 

Canlı ve Kargın (1995) balıkları 1 ppm Cd, Pb, Ni ve Cr deriĢimlerinin 

etkisinde bırakarak karaciğer, beyin, solungaç ve kas dokularındaki 16 gün 

süreyle metal birikimini incelemiĢlerdir. Göksu Delta’sında yapılan bir 

araĢtırmada ağır metal birikimini tespit etmek amacıyla plankton, yengeç, su 

kuĢları, kefal (Mugil cephalus) ve sazan (Cyprinus carpio) balıklarında Hg, Pb, 

Ni, Cd, Cr konsantrasyonu incelenmistir (AyaĢ and Kolankaya, 1996). Canlı vd., 

(1998) Seyhan Nehri’ndeki bazı balık türlerinin kas, karaciğer ve solungaç 

dokularındaki Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni düzeyleri araĢtırmıĢtır. Seyhan Nehri’nde 
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yapılan bir diğer çalıĢmada Siraz balığı (Capoeta barrois)’nın dokularındaki bazı 

ağır metal konsantrasyonları mevsimsel olarak incelenmiĢtir (Kargın, 1998).  

 

1.5 Amaç 

 

Ülkemizin 1981 yılında taraf olduğu Barselona sözleĢmesi ve ilgili 

protokolleri çerçevesinde (Cenova Deklerasyonu), 9-13 Eylül 1985 tarihinde 

yapılan toplantıda nesli tükenmekte olan bu tür kaplumbağaların korunması 1985-

1995 yılları için öncelikli hedefler arasına dahil edilmiĢtir. Bu kaplumbağa aynı 

zamanda, 1984 yılında taraf olduğumuz Bern (Avrupa’nın Yaban Hayatı ve 

YaĢama Ortamlarının Korunması) sözleĢmesinin “Kesin koruma Altına Alınan 

Fauna Türleri” listesinde de yer almaktadır. Türkiye’nin de üye olduğu, IUCN 

(Uluslararası Dünya Doğa Koruma Birliği) kriterlerine göre Akdeniz sahilimiz 

boyunca değiĢik yerlerde ve bazı iç sularımızda yuva yapan tatlı su 

kaplumbağalarından Trionyx triunguis 1996 ve 2002 IUCN (International Union 

for Conservation of Nature) Kırmızı Listesinde nesli “kritik tehlikede” olan türler 

statüsündedir. Fakat 2006 IUCN Kırmızı Listesinde tür “düĢük riskli” (Least 

Concern) kategorisinde yer almıĢtır. Ama Akdeniz populasyonu bazen tehlike 

altında olabilmektedir (Cox et al., 2006). Avrupa sürüngenleri kırmızı listesinden 

çıkarılmıĢ (not applicable) tür olarak listelenmiĢtir (Cox and Temple, 2009). 

 

T. triunguis ile ilgili genellikle türün dağılımı, üreme biyolojisi ve canlıdaki 

ağır metal oranlarıyla ilgili çalıĢmalar yapılmıĢtır (Kinzelbach 1986; Baran and 

Kasparek, 1989; TaĢkavak, 2003; GidiĢ and Kaska 2004; Keller, 2005). Türün 

genetiğiyle yapılan çalıĢmalar son dönemlerle araĢtırıcıların dikkatini çekmiĢtir 

(Engstrom et al., 2004, Rosner, 2007, Amer ve Kamuzawa, 2009, Güçlü et al. 

2009). Rosner (2007) genetik faklılık çalıĢmasında sitokrom b genini kullanmıĢ ve 

daha sonraki çalıĢmalarda Akdeniz’in doğu bölgesinden örneklerle farklı genetik 

markırlar kullanılarak çalıĢmalar yapılmasını önermiĢtir.  

 

Türkiye T. triunguis populasyonu ile yapılan genetik çalıĢmalar gerektiği 

kadar araĢtırılmamıĢtır. Bu çalıĢmanın genetik kısmında, Türkiye’deki T. 

triunguis populasyonları örnekleri arasında genetik farklılığın belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Genetik verilerden; mtDNA’dan sitokrom b (cytb), kontrol bölgesi 
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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 bölgeleri sekans analizi sonuçları kullanılmıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada ayrıca T. triunguis’in bazı habitatlarındaki su ve 

sedimentindeki, ayrıca kaplumbağa dokusundaki (deri, tırnak, kas, karaciğer) ağır 

metal konsantrasyonları hakkında veriler sunmak da amaçlanmıĢtır. 
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2. MATERYAL VE METOT 

2.1 ÇalıĢma Alanı 

ÇalıĢma alanı olarak Trionyx triunguis türünün yoğun olarak bulunduğu 

Kükürtlü Gölü- Muğla, Seyhan Nehri- Adana ve Göksu Nehri, Paradeniz ve 

Kazanlı- Mersin bölgeleri seçilmiĢtir. Tez dönemi boyunca çalıĢma yapılan 

habitatlar haritada iĢaretlenmiĢtir (ġekil 2.1).  

 

 

ġekil 2.1 Trionyx triunguis’in Türkiyede’ki dağılımı ve çalıĢma alanları. 

 T. triunguis’in bulunduğu habitatlar 

 ÇalıĢma Alanları; 1-Kükürt Gölü, 2-Paradeniz, 3-Kazanlı Kumsalı, 4-Seyhan Nehri 

 

Kükürtlü Gölü, kanallar yardımıyla Kocagöl, Tersakan Gölü ve denizle 

bağlantılı Muğla ili Dalaman ilçesi sulak alanlar içinde bulunan bir göldür (ġekil 

2.2). Kükürtlü Gölü 500X300 m boyutlarında kabaca dikdörtgen Ģeklindedir. 

Kükürtlü Gölü’nün kuzeydoğusu Ġncebel tepesine dayanmaktadır. Göl Ġncebel 

tepesinden çıkan birkaç termal su pınarı ile beslenmektedir. Ġncebel tepesi ile 

gölün arasında bir otel ve ESKA evleri vardır.  
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       ġekil 2.2 Kükürtlü Gölü ve çevresi uydu görüntüsü. 

 

YapılmıĢ olan daha önceki çalıĢmalardan Adana ili sınırları içerisinde yer 

alan Seyhan Nehri’nde ve Mersin ili sınırları içerisinde Kazanlı sahili, Göksu 

Nehri, Paradeniz bölgesinde Trionyx triunguis türünün varlığı tespit edilmiĢtir 

(Kasparek, 2001).  

 

Seyhan Nehri, Adana’nın içerisinden geçerek Akdeniz’e dökülen uzunluğu 

560 km olan bir nehirdir (ġekil 2.3). Seyhan Nehri üzerinde Yedigöze, Çatalan ve 

Seyhan Hidroelektrik Santralları kurulmuĢtur. Çukurova bölgesinde tarımsal 

sulama için çok büyük önem taĢır.  

 

Kazanlı kumsalı yaklaĢık 4 km uzunluğunda batısında Soda Fabrikası, 

doğusunda ise Çomak Nehri bulunmaktadır (ġekil 2.3). Bu kumsal ayrıca deniz 

kaplumbağalarının da üreme alanıdır (Baran vd., 2002).  
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         ġekil 2.3 Kazanlı kumsalı ve Seyhan Nehri uydu görüntüsü. 

 

Göksu Nehri’nin denize döküldüğü yerin batısında iki büyük göl yer 

almaktadır. Bunlardan biri sürekli olarak denizle irtibatlı ve kum setiyle denizden 

ayrılan, 400 hektarlık Paradeniz Lagünüdür (ġekil 2.4). Diğeri ise daha çok tatlı su 

gölü karakteri taĢıyan 1.200 hektarlık alana sahip Akgöl’dür. Diğer önemli sürekli 

göller ise, bir dolgu lagünü olan ve Akgöl ile Paradeniz arasında yer alan Kuğu 

gölü, Paradeniz’in doğusundaki aĢırı tuzlu Arapalanı gölüdür. Paradeniz’in suları 

acı olup ortalama derinliği 1.5 m’dir. Paradeniz lagünü tuzlu suyun etkisindedir.  
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  ġekil 2.4 Göksu Nehri, Paradeniz ve Akgöl çevresi uydu görüntüsü. 

2.2 Genetik Analizler 

 

Genetik analizler için Kükürtlü Gölü-Dalaman, Paradeniz, Mersin ve 

Kazanlı bölgelerinde bulunan ölü ve canlı T. triunguis türlerinden deri ve tırnak 

dokusu örnekleri elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmaya baĢlamadan önce Çevre ve Orman 

Bakanlığı, Özel Çevre Koruma BaĢkanlığı’ndan gerekli izinler alınmıĢtır. Kazanlı 

kumsalında 15.07.2006 tarihinde sahilde ölü olarak orta derecede çürümüĢ halde 

bulunan erkek bireyden deri örneği (ġekil 2.5), Paradeniz kumsalında 16.07.2006 

tarihinde sahilde kurumuĢ ölü halde bulunan bireyden deri örneği (ġekil 2.6). 

Mersin-Adana arasındaki deniz açıklarında balıkçıların ağına takılan bireyden deri 

örneği alınmıĢtır. Kükürtlü Gölü’nden yoğun olarak bulunan kaplumbağalardan 

rastgele 21 tane canlı T. triunguis (Ekim 2006) 70X70 lik kare biçiminde bir 

kepçe yardımıyla yakalanarak örnekler alınmıĢtır (ġekil 2.7). Kayıkla gölün içine 

girilip yiyecek vererek kaplumbağalar kayığın etrafına çekilmiĢ ve daha sonra 

kepçe yardımıyla yakalanıp kayığa alınarak gerekli örnekler alınmıĢtır (ġekil 2.8).  

 

 



19 

 

 

 

ġekil 2.5 Kazanlı kumsalında yarı çürümüĢ halde bulunan ölü erkek Trionyx triunguis’in dorsal ve 

ventralden görünüĢü. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        ġekil 2.6 Paradeniz’de bulunan kurumuĢ haldeki Trionyx triunguis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                ġekil 2.7 Kükürtlü Gölü’nden çalıĢmalar için örnekleme. 
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                           ġekil 2.8 Kükürtlü Gölü’ndeki  Trionyx triunguis. 

 

Yapılan örnekleme çalıĢmalarında kaplumbağalara kesinlikle herhangi bir 

hasar ve yaralamaya mahal verilmemiĢ, karapasın lateral kısmından küçük bir 

parça deri örneği alınmıĢtır (ġekil 2.7). Alınan örnekler absolut alkol içerisinde 

tüplere konularak etiketlenmiĢtir. 

 

2.2.1 DNA Ġzolasyonu 

 

Dokulardan DNA izolasyonu tuz ekstraksiyon protokolü uygulanarak elde 

edilmiĢtir (Sambrook and Russell, 2001). DNA izolasyonunda kullanılan 

solüsyonlar; saf su, lizis solüsyonu (100 mM NaCl, 100mM Tris-Cl pH= 8.0, 25 

mM EDTA pH=8.0, %0,5 SDS) Proteinase K, Protein Presipatı (4 M Guanidine 

Thiocyanate, 0,1 M Tris-Cl pH=7,5), Isopropanol, Etanol (%70)’dür. 

 

Tüpün içerisinde alkolde olan doku örnekleri steril pens yardımıyla kurutma 

kağıdının arasına alınarak dokunun içerisindeki alkolün tamamen çıkması 

sağlanmıĢtır. Ayrı bir tüp içerisine 300 µl lizis solüsyonu eklenmiĢ, içerisine 

alkolü tamamen alınan doku örneği konularak, steril makas yardımıyla mekanik 

parçalama ile doku çok küçük parçalara bölünmüĢtür. Bu iĢlem sonrasında tüp 

içerisine 3 µl Proteinase K eklenmiĢtir. Bu karıĢım santrifüjden geçirildikten sonra 
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65
o
C sıcaklıkta 4-5 saat bekletilmiĢtir. Bekleme süresinin sonunda 100 µl protein 

presipatı eklenerek çalkalanmıĢtır. Eğer tüpteki karıĢım buğulu beyaz renk aldıysa 

bir sonraki iĢleme geçilmiĢ, eğer bu renk olmadıysa 100 µl daha protein presipatı 

ekleyerek karıĢtırılmıĢtır. Tüp santrifüj makinesinde 13000 rpm de 5 dakika 

santrifüj edilmiĢtir. Bu iĢlem sonrasında tüpün dibindeki pelet kısmını almadan 

üstteki DNA’nın da içinde bulunan kısmı diğer yeni bir tüpe aktarılmıĢtır. 

Aktardığımız tüpün üzerine 400 µl isopropanol ilave edilmiĢtir. Belli bir süre 

bekledikten sonra tüp 13000 rpm de 5 dakika santrifüj edilmiĢtir. Ġçerisindeki 

alkolü, dibindeki DNA’nın bulunduğu pelete zarar vermeden dökülmüĢtür. Peletin 

üzerine %70 lik 300 µl etanol ilave edip bir kez daha 13000 rpm de 5 dakika 

santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj iĢlemi sonrasında üzerindeki sıvıyı döküp, tüpün 

dibinde bulunan DNA’nın tamamen kuruması için, tüpün ağzı açık kalacak 

Ģekilde 1 saat beklemek suretiyle alkolün uçması sağlanmıĢtır. Sonrasında tüpe 50 

µl saf su eklenerek diğer çalıĢmalar için -20
o
C’de muhafaza edilmiĢtir. ÇalıĢma 

için alınan bütün doku örneklerinden bu yöntemle DNA elde edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   ġekil 2.9 NanoDrop ND-1000 Spectophotometer, DNA miktarı tayini için.  
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2.2.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Protokolünün Uygulanması 

 

PZR iĢlemi ve sonrasındaki iĢlemler UC Davis’de bulunan Shaffer 

Laboratuar’ında gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

DNA’ların konsantrasyonları ve saflıkları NanoDrop (ġekil 2.9) ND-1000 

(NanoDrop Technologies, Inc.) spektrofotometrede okuma yapılarak 

belirlenmiĢtir. 

 

PZR iĢlemi için, PZR karıĢımı hazırlandı. PZR karıĢımı vortekslenerek 

karıĢtırıldıktan sonra santrifüj edilmiĢtir. ÇalıĢılacak örnek sayısının çarpımı kadar 

hazırlanan karıĢımdan 16 µl alınarak örnek numaraları yazılmıĢ eppendorf tüplere 

dağıtılmıĢtır. Üzerine 1-6 µl DNA örnekleri eklenerek thermal cycler aletine 

(Mycycler, BIO-RAD, USA) yerleĢtirildi (ġekil 2.10) ve PZR döngü programı 

uygulanıp amplifiye edilmiĢtir. PZR döngü programı 38 tekrarlı, 95 
0
C 2 dakika, 

DNA’nın çift ipliğinin ayrılması “denaturation’’, 54-65 
0
C 45 saniye primerlerin 

bağlanması “annealing’’, 72 
0
C 1 dakika yeni iplikçiğin yazılımı “extention’’ 

kısımlarından oluĢmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ġekil 2.10 Mycycler, BIO-RAD. 
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PZR karıĢımının hazırlanması: 

Distile su                                                     10.16 µl 

PZR Tamponu (10x konsantrasyonda)       2.5 µl 

MgCl2 (25 mM)                                           4 µl 

dNTP (10 mM)                                            4 µl 

Primer 1                                                      1 µl 

Primer 2                                                       1 µl 

Taq polimeraz                                             0.42 µl 

 

Mitokondrial DNA (mtDNA) markırlar cytb, dloop (kontrol bölgesi) ve 

ND4 dur. Cytb ve kontrol bölgesi için kullandığımız primerler ve PZR protokolü 

Spinks et al. (2004) ve Starkey et al. (2003)’ın yapmıĢ oldukları çalıĢmalardan 

üretilmiĢtir. ND4 için Stuart and Parham (2004)’ın yapmıĢ olduğu çalıĢmalardaki 

primerler ve PZR protokolü uygulanmıĢtır.  

 

Nukleer DNA (nuDNA) markırları; 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 oluĢmaktadır.  

 

2.2.3 Elektroforez 

 

Amplifiye edilen PZR ürünleri agaroz jel elektroforezi yöntemi ile 

belirlenmiĢtir. PZR ile elde edilen ürünler agaroz jel kullanılarak elektrik alanında 

büyüklüğüne göre ayrılmıĢtır. Agaroz jelde DNA bantlarının görülebilmesi için 

Ethidium bromide boyasıyla muamele edilmiĢtir. Sonrasında Ultra Viyole (UV) 

ıĢığı altında fotoğrafları çekilmiĢtir. Agaroz jel elektroforezinde, elektroforez 

tankı ve güç kaynağı, jel tablası, elektroforez çözeltisi ve yükleme tamponu 

(loading buffer) malzemeleri kullanılmıĢtır (ġekil 2.11). 
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bp  ng/2 µl 

 

 

ġekil 2.11 %2 agaroz jele yüklenmiĢ 2 µl DNA markırının bant büyüklükleri. 

 

Elektroforez tankının büyüklüğüne göre dökülecek jel miktarına karar 

verilmiĢtir. Bu çalıĢmada % 1 lik jel kullanılmıĢtır. Beherin içerisine 1 gr agaroz 

pudrası eklenip üzerine 100 ml SB (sodyum borat) tampon konulduktan sonra 

mikrodalga fırınında agaroz eriyene değin ısıtılmıĢtır. Soğuması için beklenirken 

agaroz jelin döküleceği jel tablası hazırlanmıĢtır. Örnek sayısında göre 8’li ya da 

12’li tarak yerleĢtirilmiĢtir. Soğuduktan sonra jel dökülüp, oda sıcaklığında 

donması için beklenmiĢtir. Jel katılaĢtığında, üzerinde oluĢan çukurlukların 

parçalanmamasına itina göstererek tarak çıkarılmıĢtır. Her örnek için parafilm 

üzerine yükleme tamponu (bromophenol blue ve distile su) konulmuĢtur. 

Yükleme tamponu üzerine PZR ürünü olan DNA lardan eklenip karıĢtırıldıktan 

sonra sırayla agaroz jeli üzerinde tarakları çıkardığımız boĢluklara yüklenmiĢtir. 

DNA ların büyüklüğünü görmek amacıyla, en baĢ kısma DNA markırı 

eklenmiĢtir. Jel tablası elektroforez tankının içerisine yerleĢtirdikten sonra 

üzerinin tamamen kaplayacak Ģekilde SB tampon eklenmiĢtir. 100 voltta 20-30 

dakika elektroforez uygulanmıĢtır. Elektroforez durdurulduktan sonra jel kısmı 

alınarak ethidium bromide (EtBr) içerisinde UV ıĢığı altında bir bant halinde 

görünmesi için 10 dakika bekletilmiĢ ve UV altında fotoğrafları çekilmiĢtir (ġekil 

2.12). 

100 ng 

60 ng 

40 ng 

 

20 ng 

10 ng 

5 ng 
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                                              ġekil 2.12 Jel görüntüleme ünitesi. 

 

2.2.4 Sekans Analizi 

 

PZR iĢlemi uyguladığımız ve UV altında görüntülediğimiz PZR 

ürünlerinden tek bant ve en az markırlar kadar parlak olanlar sekans analizi için 

hazırlanmıĢtır. Sekans analizi için PZR ürünlerinin, primer, dNTP ve taq 

enzimlerinden temizlenmesi iĢlemi enzimatik yolla yapılmıĢtır. Hazırlık için PZR 

ürünlerinden 2 µl ependorf tüpe aktarıldı. Üzerine 1 µl Exo I ve SAP eklenmiĢtir. 

HazırlanmıĢ olan bu karıĢım vortexlenip PZR cihazında uygun program seçilerek 

konulmuĢtur. Sekans ürünleri Kaliforniya Üniversitesi Biyolojik Bilimler (UC 

Davis Division of Biological Sciences) sekans servisinde ABI 3730 otomatik 

sekans aletinde yürütülmüĢtür (http://dnaseq.ucdavis.com/). Ġleri ve geri sekans 

sonuçları Geneious Pro 4.6 da MUSCLE (Edgar, 2004) kullanılarak düzenlenmiĢ 

ve hizalanmıĢtır. Hizalanan gen kodlarının, kodlanan bölgelere dönüĢtürülmesi 

için MacClade 4.06 kullanılmıĢtır (Maddison and Maddison, 2003). Elde edilen 

sekans sonuçları genbankasına yüklenmiĢtir. 

Nei (1987) ve Jukes and Cantor (1969)’a göre nükleotid farklılığı (Pi(JC)) 

ve haplotid farklılığı (Hd) DnaSP programı kullanılarak tespit edilmiĢtir (Rozas et 

al., 2003). 

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

 

Ağır metal çalıĢması için Mersin ve Adana yöresinde, bölgedeki 

balıkçılardan, yöre insanlarından ve orada araĢtırma yapan üniversitelerden 

yardım ve bilgi alınarak kaplumbağaların yayılıĢ gösterdiği alanlar tespit edilerek 

çalıĢmalara baĢlanmıĢtır. Seyhan ve Paradeniz habitatlarından ve daha önce 

yapılan çalıĢmalarla populasyonun zengin olduğu belirlenen Kükürtlü Gölü’nden 

çalıĢma için örnekler alınmıĢtır. ÇalıĢma alanları olarak seçilen farklı 

istasyonlardan 2006-2007 yılları arasında bir yıl süreyle, mevsimleri temsil etmesi 

açısından ekim, ocak, nisan, temmuz aylarında su ve sediment örnekleri 

alınmıĢtır. Yapılan arazi çalıĢmaları esnasında bulunan ölü kaplumbağalara 

nekropsi yapılarak ağır metal analizi için gerekli olan doku örnekleri elde 

edilmiĢtir. 

2.3.1 Su Analizi  

 

Su analizi için Kükürtlü Gölü, Seyhan Nehri ve Paradeniz’den su örnekleri 

alınmıĢtır. Alınan su örnekleri 100 cc’lik polietilen ĢiĢelere konulmuĢ, sudaki 

organizmaların ağır metalleri parçalayarak kimyasal reaksiyon baĢlatmalarını 

engellemek amacı ile suya %1 oranında HNO3 ilave edilmiĢtir (Cataldo et al., 

2001). Örnekler muhafazalı bir Ģekilde laboratuara taĢındıktan sonra buzdolabında 

tutulmuĢtur.  

 

ÇalıĢmalara baĢlamadan önce, herhangi bir bulaĢmanın olmaması için 

kullanılan bütün malzemeler %0,69’luk nitrik asit ve deiyonize su ile hazırlanan 

yıkama suyundan geçirilerek etüvde kurutulmuĢtur. Su örnekleri 0,45 µm’lik 

selüloz nitrat filtre kağıdından geçirilmiĢ ve her bir örnek mezürle 50 ml ölçülerek 

cam ĢiĢelere konulmuĢtur. Su örneklerinde pH, elektriksel iletkenlik, Cd, Cu, Cr, 

Fe, Mn, Ni, Pb, Zn ağır metalleri incelenmiĢtir. Ağır metal konsantrasyonları 

Perkin Elmer Optima 2100 DV ICP-OES (EĢzamanlı Ġndüktif EĢleĢmiĢ Plazma-

Optik Emisyon Spektrometresi) cihazında ppm olarak ölçülmüĢtür. 
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2.3.2 Sediment Analizi 

 

Sediment örnekleri de su örneklerinin alındığı habitatlardan alınmıĢtır. 

Sediment örnekleri kıyıdan 0-5 m uzaktan plastik kürekle alındıktan sonra 

polietilen torbalara konularak HNO3 ile asitlendirilmiĢtir. Örnekler, içi buz dolu 

taĢıma kaplarına konularak muhafazalı Ģekilde laboratuara taĢınmıĢtır ve çalıĢma 

yapılacak zamana kadar dondurulmuĢtur. TaĢıma esnasında numunelerin gün 

ıĢığı, sıcaklık değiĢimi gibi dıĢ etkenlerden etkilenmemesine özen gösterilmiĢtir. 

 

Sediment örnekleri ilk aĢamada 63 μm’lik plastik elekten geçirilmiĢtir. Daha 

sonra elekten geçen örneklerden 5-10 g kadarı cam petri kaplarına konulmuĢ ve 

etüvde 55 °C’de sabit ağırlığa gelinceye değin kurutulmuĢtur. Kuruyan numuneler 

etüvden çıkarıldıktan sonra 0,5 g tartılarak ısıya dayanıklı cam erlenlere 

konulmuĢtur. Sediment örneklerinin üzerine HCl:HNO3 (3:1) (Kral suyu, Aqua-

regia) eklenmiĢ ve 24 saat asitte bekletilmiĢtir. Daha sonra örnekler ısıtıcı 

üzerinde konularak tamamen çözünmesi sağlanmıĢtır. Örnekler soğuduktan sonra 

0,45 µm’lik selüloz nitrat filtre yardımıyla süzülmüĢtür. Süzme iĢleminden sonra 

örnekler etiketli balon jojeye alınıp üzerine 10 ml ye kadar distile su ilave 

edilmiĢtir. Her bir numune bu safhaya kadar hazırlanmıĢtır ve daha sonra Cu, Fe, 

Mn, Pb ve Zn ağır metal konsantrasyonları da Perkin Elmer Optima 2100 DV 

ICP-OES cihazında ppm olarak ölçülmüĢtür. 

 

2.3.3 Doku Analizi 

 

Dokulardaki ağır metal analizi için Kazanlı kumsalında 15.07.2006 

tarihinde sahilde ölü olarak bulunan erkek bireyden, Paradeniz’de ölü olarak 

bulunan bireyden ve Mersin-Adana arasındaki açık denizde bulunan 

kaplumbağadan tırnak örnekleri, Kükürtlü Gölü’nden canlı olarak 21 ayrı Trionyx 

triunguis’den tırnak ve deri örneği alınmıĢtır. Kazanlı kumsalında bulunan ölü 

bireyden ayrıca kas, deri ve karaciğer örnekleri alınmıĢtır. Hayvanlardan alınan 

doku örneklerine, sediment örneklerine uygulanan yöntemin aynısı uygulanmıĢtır.  
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Doku örneklerinde Al, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn ve Zn ağır 

metalleri değerleri tespit edilmiĢtir, örnekler Perkin Elmer Optima 2100 DV ICP-

OES cihazı kullanılarak Çizelge 2.1’de verilen dalga boylarında okutulmuĢtur.  

 

Çizelge 2.1 ICP-AES’de ağır metallerin okunduğu dalga boyları. 

 

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 

 

Ağır metal birikimlerinin su, sediment ve doku örneklerinde habitatlara göre 

farklılıkları tek yönlü varyans analiziyle incelenmiĢ olup, farklılıkların istatistiksel 

olarak önemliliğini belirlemek için One Way ANOVA Multiple Range test 

uygulanmıĢtır. Ġstatistiksel değerlendirmeler STATGRAPHICS 4 paket programı 

kullanılarak yürütülmüĢtür.  
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3. BULGULAR 

3.1 ÇalıĢma Alanı 

 

Bu çalıĢma Muğla ve Mersin illerinde T. triunguis habitatlarında 2006-2007 

yıllarında arazi çalıĢmaları ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Kazanlı’dan 1, Paradeniz’den 1, 

Mersin’den 1, Dalaman’dan 21 kaplumbağadan alınan doku örneği olmak üzere 

toplam 24 örnekte çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

 

Kazanlı kumsalında yaralanma sonucu ölmüĢ ve orta derecede çürümüĢ 

halde 15.07.2006 tarihinde kaplumbağa bulunmuĢtur (36
0
48'576'' K; 34

0
45'793'' 

D). Bulunan kaplumbağanın karapas boyu 74 cm, karapas eni 57 cm, plastron 

boyu 60 cm, plastron eni 53 cm dir. Kuyruğun kalın ve uzun (24 cm) olması ve 

erkek organının net bir Ģekilde görünmesinden dolayı erkek birey olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

 

Seyhan nehrinin akan su olmasından dolayı kaplumbağalardan örnek alma 

imkanı olmamıĢtır fakat kaplumbağalara rastlanmıĢtır. O bölgedeki balıkçılarla ve 

halkla görüĢmelerde, daha önceki yıllarda daha fazla olduğu son yıllarda ise daha 

nadir kaplumbağaya rastladıklarını belirttiler. Seyhan Nehri’nin Baharlı Köyü’ne 

yakın olan kısmında Seyhan Nehri ile kanalın birleĢtiği noktada kaplumbağa 

izlerine rastlanılmıĢtır. Bu bölgeden su ve sediment örnekleri alınmıĢtır (ġekil 3.1) 

(36
0
44'472'' K; 34

0
56'380'' D). 
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                      ġekil 3.1 Seyhan Nehri’nden su ve sediment örnekleme alanı. 

 

                       ġekil 3.2 Paradeniz’de rastlanılan T. triunguis izleri. 
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Paradeniz lagününde ölü ve kurumuĢ halde 16.07.2006 tarihinde erkek 

kaplumbağa bulunmuĢtur (36
0
18'119'' K; 34

0
00'530'' D) (ġekil 3.2). Bulunan 

kaplumbağanın karapas boyu 65 cm, karapas eni 54,5 cm, plastron boyu 47 cm, 

plastron eni ise 50 cm dir. Paradeniz’de ayrıca çok sayıda kaplumbağa izine de 

rastlanmıĢtır (ġekil 3.2).  

 

Mersin ilinin Erdemli ilçesinde bulunan ODTÜ Deniz Bilimleri 

Enstitüsünün limanında 4 birey, TaĢucu’nda bulunan SEKA limanında ise 8 birey 

gözlemlenmiĢ fakat örnek alınamamıĢtır. Mersin’de açık denizde bulunan 

kaplumbağadan örnek alınmıĢtır (36
0
26'125'' K; 34

0
18'488'' D). 

 

Muğla ilinin Dalaman ilçesinde bulunan Kükürtlü Gölü’ndeki 21 

kaplumbağadan örnekler alınmıĢtır (36
0
41'427'' K; 28

0
47'300'' D). Alınan 

örneklerden 6 tanesinin erkek olduğu tespit edilmiĢ ve plastron, karapas ve 

ağırlıkları ölçülmüĢtür (Çizelge 3.1).  

 

Çizelge 3.1 Kükürtlü Gölü’nden alınan Trionyx triunguis’lere ait ölçümler (örnek sayısı=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 

Ağırlık 15 20,5 17,9 1,93 

 

3.2 Genetiksel Analiz Sonuçları 

3.2.1 DNA Ġzolasyonu 

 

DNA elde etmek için deri ve tırnak dokusu kullanılarak 24 örnek üzerinde 

çalıĢılmıĢtır. Elde edilen DNA miktarları Çizelge 3.2’de verilmiĢtir.  
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                      Çizelge 3.2 DNA örnekleri. 

 

Örnek 

No 

Örnek alınan habitat Örnek alınan 

doku türü 

DNA miktarı 

(ng/µl) 

1 Paradeniz Tırnak 12 

2 Kazanlı kumsalı Tırnak ve Deri 1,7 

3 Mersin  Tırnak ve Deri 14 

4 Kükürtlü Gölü 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 Sonuçları 

 

PZR iĢlemi için kullanılan primerler ve bu primerlerin bağlanma sıcaklıkları 

Çizelge 3.3’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.3 PZR iĢleminde kullanılan primerler ve bağlanma sıcaklıkları. 

 

 

3.2.2.1 Mitokondrial DNA’nın PZR ve Sekans sonuçları 

 

H-leu ve LND-4 primerleri kullanılarak elde edilen PZR sonuçları ġekil 

3.3’de gösterilmiĢtir. Primerler için uygun tutunma sıcaklığı olan 60 
0
C’de PZR 

iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Primer miktarı bütün denemelerde aynı oranda 

eklenmiĢ fakat DNA miktarı DNA yoğunluğu az olan örneklerde daha fazla 

eklenerek denemeler yapılmıĢtır. Normal yoğunlukta olan örnekler için 1 µl, 

düĢük yoğunluktaki örnekler için 2 µl eklenmiĢtir. 1 numaralı örnek dıĢında tüm 

örneklerde bant oluĢumu gözlenmiĢtir. Çoğaltılan gen bölgesinin büyüklüğü 437 

baz çifti uzunluğundadır. Örnekler sekans analizi için hazırlanmıĢ, çift yönlü 

okuması yapılmıĢtır. ND-4 genine ait sekans analizi ham sonuçlar ġekil 3.4’de 

gösterilmiĢtir. 

 

Genler F-primer sequence (5'-3') R- primer sequence (5'-3') bp (
o
C) 

ND4 GTAGAAGCCCCAATCGCAG ATTACTTTTACTTGGATTTGCACCA 437 60 

cytb AACCATCGTTGTWATCAACTAC GGTTTACAAGACCAATGCTT 775 58 

Dloop 

(DES) 

GCA TTC ATC TAT TTT CCG TTA 

GCA- 

GGA TTT AGG GGT TTG ACG AGA 

AT- 
643 56 

AHR CARGATGAGTCTRTKTATCTCT GYRAACATSCCATTRACTTGCAT 555 54 

BDNF 
GACCATCCTTTTCCTKACTATGGTTA

TTTCATACTT 

CTATCTTCCCCTTTTAATGGTCAGTG

TACAAAC 
672 57 

BMP2 CAKCACCGWATTAATATTTATGAAA CGRCACCCRCARCCCTCCACAACCA 648 57 

R35 ACGATTCTCGCTGATTCTTGC GCAGAAAACTGAATGTCTCAAAGG 921 58 

TB1 CCGGGCTGACATATACGAAA GACTGCTGTTGGGTTGTTGA 673 60 
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       ġekil 3.3 ND-4 genine ait agaroz jel görüntüsü. 

 

 

ġekil 3.4 ND-4 geni sekans analizine ait görüntü. 

 

CytbG ve THR-8 primerleri kullanılarak uygulanan PZR sonuçları ġekil 

3.5’de verilmiĢtir. Primerlerin bağlanma sıcaklıkları 58
0
C’dir. Örneklerdeki DNA 

miktarlarından 1-3 µl eklendiği zaman sonuç alınamamıĢ ancak miktar 4 µl’ye 

kadar artırınca sonuç alınmıĢtır. Paradeniz’den alınan örnekten sonuç 

alınamamıĢtır. Bu örnek dıĢındaki örnekler sekans analizine hazırlanmıĢtır. 
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Çoğaltılan gen bölgesinin büyüklüğü 775 baz çifti uzunluğundadır. Cytb genine 

ait sekans analizi ham sonuçlar ġekil 3.6’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          ġekil 3.5 Cytb geni PZR sonuçları. 

 

ġekil 3.6 Ctyb geni sekans analizine ait görüntü. 

 

DES-1 ve DES-2 primerleri kullanılarak elde edilen PZR sonuçları ġekil 

3.7’de verilmiĢtir. Primerlerin bağlanma sıcaklığı 56
0
C olarak ayarlanmıĢtır. 
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Örneklerden elde edilen DNA’dan 2 µl eklendiği sonuç elde edilmemiĢ, miktar 4 

µl’ye çıkarılınca sonuç alınmıĢtır. Paradeniz ve Kazanlı’dan alınan örneklerde 

PZR’dan sonuç alınamamıĢtır. Diğer örnekler sekans için hazırlanmıĢ ve sekans 

iĢlemi sonucunda 643 baz çifti elde edilmiĢtir. DES genine ait sekans analizi ham 

sonuçlar ġekil 3.8’de gösterilmiĢtir. 

 

 

  ġekil 3.7 DES geninin PZR sonuçları. 

   ġekil 3.8 DES geni sekans analizine ait görüntü. 
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MtDNA’dan; ND-4, cytb ve DES genlerinin sekans sonuçları farklı 

habitatlardaki populasyonlardan alınan tüm örneklerde aynı çıkmıĢtır. ND-4, cytb 

ve DES genlerine ait Pi(JC) ve Hd değerleri 0 çıkmıĢtır. Mitokondrial DNA’ya ait 

bazı örneklerin sekans sonuçları gen bankasına yüklenmiĢtir. Bunlar cytb geni için 

gen bankası EriĢim Numarası; HQ012621, HQ012622, HQ012623, HQ012624, 

HQ012625, HQ012626; kontrol bölgesi için gen bankası Accesion No: 

HQ012602, HQ012603, HQ012604, HQ012605, HQ012606, HQ012607, 

HQ012608, HQ012609, HQ012610, HQ012611, HQ012612, HQ012613, 

HQ012614, HQ012615, HQ012616, HQ012617, HQ012618, HQ012619. 

 

3.2.2.2 Nukleer DNA’nın PZR ve Sekans sonuçları 

 

AHR_f4 ve AHR_r3 primerleri kullanılarak uygulanan PZR sonuçları ġekil 

3.9’de verilmiĢtir. Primerlerin bağlanma sıcaklıkları 54
0
C’dir. Örneklerden elde 

edilen DNA’dan 3 µl eklendiği zaman sonuç alınmıĢtır. Bütün örneklerden PZR 

iĢleminde olumlu sonuç alınmıĢ ve sekans iĢlemi için örnekler hazırlanmıĢtır. 

Sekans iĢleminde sonucunda 555 baz çift elde edilmiĢtir. AHR genine ait sekans 

analizi ham sonuçlar ġekil 3.10’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ġekil 3.9 AHR geninin PZR sonuçları. 
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       ġekil 3.10 AHR geni sekans analizine ait görüntü. 

 

BDNF-F ve BDNF-R primerleri kullanılarak uygulanan PZR sonuçları ġekil 

3.11’de verilmiĢtir. Primerlerin bağlanma sıcaklıkları 57
0
C’dir. Örneklerden elde 

edilen DNA’dan 3 µl eklendiği zaman sonuç alınabilmiĢtir. PZR iĢleminden sonra 

örnekler sekans analizi için hazırlanmıĢtır. Sekans analizi sonucunda 672 baz çifti 

elde edilmiĢtir. BDNF genine ait sekans analizi ham sonuçlar ġekil 3.12’de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               ġekil 3.11 BDNF geninin PZR sonuçları. 
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ġekil 3.12 BDNF geni sekans analizine ait görüntü. 

 

BMP2_f6 ve BMP2_r2 primerleri kullanılarak uygulanan PZR sonuçları 

ġekil 3.13’de verilmiĢtir. Primerlerin bağlanma sıcaklıkları 57
0
C’dir. Örneklerden 

elde edilen DNA’dan 3 µl eklendiği zaman sonuç alınmıĢtır. Bütün örneklerden 

PZR iĢleminde olumlu sonuç alınmıĢ ve sekans iĢlemi için örnekler hazırlanmıĢtır. 

Sekans iĢleminde 648 baz çifti elde edilmiĢtir. BMP2 genine ait sekans analizi 

ham sonuçlar ġekil 3.14’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.13 BMP2 geninin PZR sonuçları. 
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ġekil 3.14 BMP2 geni sekans analizine ait görüntü. 

 

R35Ex1 ve R35Ex2 primerleri kullanılarak uygulanan PZR sonuçları ġekil 

3.15’de verilmiĢtir. Primerlerin bağlanma sıcaklıkları 58
0
C’dir. Örneklerden elde 

edilen DNA’dan 2 µl eklendiği zaman sonuç alınmıĢtır. Bütün örneklerden PZR 

iĢleminde olumlu sonuç alınmıĢ ve sekans iĢlemi için örnekler hazırlanmıĢtır. 

Sekans iĢleminde 921 baz çifti elde edilmiĢtir. R35 genine ait sekans analizi ham 

sonuçlar ġekil 3.16’de gösterilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.15 R35 geninin PZR sonuçları. 
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ġekil 3.16 R35 geni sekans analizine ait görüntü. 

 

TB1-F ve TB1-R primerleri kullanılarak uygulanan PZR iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Primerlerin bağlanma sıcaklıkları 58
0
C’dir. Örneklerden elde 

edilen DNA’dan 3 µl eklendiği zaman sonuç alınmıĢtır. Bütün örneklerden PZR 

iĢleminde olumlu sonuç alınmıĢ ve sekans iĢlemi için örnekler hazırlanmıĢtır. 

Sekans iĢleminde 673 baz çifti elde edilmiĢtir. TB1 genine ait sekans analizi ham 

sonuçlar ġekil 3.17’de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.17 TB1 geni sekans analizine ait görüntü. 

 

Nükleer DNA’da AHR, BDNF, BMP2, R35 ve TB1 genleri kullanılarak 

yapılan sekans analizi sonuçları faklı lokalitlerden alınan tüm örneklerde aynı 

çıkmıĢtır. AHR, BDNF, BMP2, R35 ve TB1 genlerine ait Pi(JC) ve Hd değerleri 

0 çıkmıĢtır. Nükleer DNA’ya ait bazı örneklerin sekans sonuçları gen bankasına 

yüklenmiĢtir. EriĢim Numarası; HQ012588, HQ012589, HQ012590, HQ012591; 

BDNF geni için gen bankası Accession No: HQ012593, HQ012594, HQ012595, 

HQ012596; BMP’ geni için gen bankası Accesion No: HQ012598, HQ012599, 

HQ012600, HQ012601; R35 geni için gen bankası Accesion No: HQ020478, 

HQ020479, HQ020480, HQ020481; TB1 geni için gen bankası Accesion No: 

HQ020483, HQ020484, HQ020485, HQ020486. 
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3.3 Ağır Metal Analizi Sonuçları 

3.3.1 Su Örnekleri Ağır Metal Analiz Sonuçları 

Mevsim gözetmeksizin Kükürtlü Gölü, Seyhan Nehri ve Paradeniz’den 

alınan su örneklerinde ağır metal konsantrasyonlarının yıllık ortalamaları Çizelge 

3.4’de verilmiĢtir. Her bir habitatdaki değer, analiz edilen 5 tekrarın ortalamasıdır. 

Su örneği alınan Kükürtlü Gölü, Seyhan Nehri ve Paradeniz lagününün 

mevsim gözetmeksizin ortalama pH’nın sırasıyla, 7,3, 6,3 ve 6,1 olarak 

bulunmuĢtur. Elektriksel iletkenlik ise aynı bölgelerden mevsim gözetmeksizin 

sırasıyla, 15620; 1256 ve 48800 µS/cm olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.4 Su örneklerinde ölçülen ortalama ağır metal konsantrasyonları ve standart sapma 

değerleri (SD) (ppm). 

 

Su örneklerin alındığı 

habitat 
Mn Ni Pb Zn 

Kükürtlü Gölü 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 

 

 

        

ġekil 3.18 Farklı habitatlara ait su örneklerindeki ağır metal oranları. 
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Su örneklerinde Cd, Cr, Cu ve Fe konsantrasyonları ölçümleri ICP-OES 

duyarlılık sınırlarının altında çıkmıĢtır. Su örneklerinde yapılan Mn, Ni, Pb ve Zn 

ağır metal analiz sonuçları ġekil 3.18’de verilmiĢtir. 

 

Farklı habitatlardan alınan su örneklerindeki Mn konsantrasyonlarının 

mevsim ve habitatlara göre sonuçları Çizelge 3.5’de verilmiĢtir. Mevsim ve 

habitatlar incelendiğinde en az birikim kıĢın 0,008 mg l
-1

 ve en fazla birikim 

sonbaharda 0,1026 mg l
-1

 olarak Kükürtlü Gölü’nde tespit edilmiĢtir. Mevsimler 

dikkate alınmadan ise en fazla birikim Paradeniz’de 0,052 mgl
-1

, en az ise Seyhan 

Nehri’nde 0,0476 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

 

Kükürtlü Gölü, Seyhan Nehri ve Paradeniz habitatlarından alınan su 

örneklerinde Mn konsantrasyonları arasında istatistiksel fark olmadığı 

saptanmıĢtır (P>0,05) (Çizelge 3.6). 

 

Kükürtlü Gölü’nden farklı mevsimlerde alınan su örneklerindeki Mn 

konsantrasyonu ilkbahar- sonbahar mevsimi, kıĢ- sonbahar mevsimi, kıĢ- yaz 

mevsimi ve sonbahar- yaz mevsimi arasındaki fark istatistiksel bakımdan farklı 

bulunmuĢtur (P<0,07) (Çizelge 3.7). Seyhan Nehri’nden farklı mevsimlerden 

alınan su örneklerindeki Mn konsantrasyonu ilkbahar- sonbahar mevsimi, 

ilkbahar- yaz mevsimi, kıĢ- sonbahar mevsimi ve kıĢ- yaz mevsimi arasındaki fark 

istatistiksel bakımdan anlamlı bulunmuĢtur (P<0,02) (Çizelge 3.8). Paradeniz’den 

alınan su örneklerindeki Mn konsantrasyonu mevsimsel farklılığı istatistiksel 

bakımdan önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) (Çizelge 3.9).  

 

Çizelge 3.5 Su örneklerinde Mn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 Kükürtlü Gölü Seyhan Nehri Paradeniz 

Sonbahar 0,1026±0,012 0,0141±0,011 0,035±0,021 

KıĢ 0,008±0,006 0,076±0,018 0,031±0,02 

Ġlkbahar 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 

Ortalaması 
0,05±0,039

 
0,0476±0,035 0,052±0,032
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Çizelge 3.6 Su örneklerindeki Mn konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kükürt Gölü – Paradeniz               -0,00190833                        0,0297859 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri          0,00274167                         0,0297859 

Paradeniz - Seyhan Nehri               0,00465                              0,0297859 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.7 Kükürtlü Gölü’nden alınan su örneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                 0,0218333                         0,0318604          

Ġlkbahar - Sonbahar                       *-0,0721                            0,0318604          

Ġlkbahar - Yaz                               -0,0291                               0,0318604          

KıĢ - Sonbahar                              *-0,0939333                      0,0318604          

KıĢ - Yaz                                       *-0,0509333                      0,0318604          

Sonbahar - Yaz                             *0,043                               0,0318604          

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 
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Çizelge 3.8 Seyhan Nehri’nden alınan su örneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                            -0,0008                                       0,044297           

Ġlkbahar - Sonbahar                 *0,0611                                        0,044297           

Ġlkbahar - Yaz                          *0,0501                                        0,044297           

KıĢ - Sonbahar                         *0,0619                                        0,044297           

KıĢ - Yaz                                 *0,0509                                         0,044297           

Sonbahar - Yaz                         -0,011                                          0,044297           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.9 Paradeniz’den alınan su örneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                     0,034                                  0,053933           

Ġlkbahar - Sonbahar                            0,03                                    0,053933           

Ġlkbahar - Yaz                                   -0,013                                  0,053933           

KıĢ - Sonbahar                                  -0,004                                  0,053933           

KıĢ - Yaz                                          -0,047                                   0,053933           

Sonbahar - Yaz                                 -0,043                                  0,053933           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan su örneklerindeki Ni konsantrayonlarının mevsim 

ve habitatlara göre sonuçları Çizelge 3.10’da verilmiĢtir. Mevsim ve habitatlara 

göre incelendiğinde su örneklerinde birikim en az sonbahar mevsiminde Seyhan 
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Nehir’inde 0,004 mg l
-1

, en fazla birikim ilkbahar mevsiminde Paradeniz’de 0,054 

mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur.  

 

Mevsimler dikkate alınmadan ise en fazla birikim Paradeniz’de 0,032 mgl
-1

, 

en az ise Seyhan Nehri’nde 0,0138 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

 

Kükürtlü Gölü’nün, Seyhan Nehri ve Paradeniz habitatlarından alınan su 

örneklerinde Ni konsantrasyonları bakımından fark olmadığı bulgulanmıĢtır 

(P>0,05), bunun yanında Seyhan Nehri ve Paradeniz arasındaki su örneklerinde 

Ni konsantrasyonunun istatistiksel olarak farklı olduğu saptanmıĢtır (P<0,05) 

(Çizelge 3.11). 

 

Kükürtlü Gölü’nden (Çizelge 3.12), Seyhan Nehri’nden (Çizelge 3.13) ve 

Paradeniz’den (Çizelge 3.14) alınan su örneklerindeki Ni konsantrasyonu 

mevsimsel farklılığı istatistiksel bakımdan önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05).  

 

Çizelge 3.10 Su örneklerinde Ni konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 Kükürtlü Gölü Seyhan Nehri Paradeniz 

Sonbahar 0,023±0,013 0,004±0,002 0,023±0,016 

KıĢ 0,012±0,01 0,022±0,013 0,0226±0,019 

Ġlkbahar 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 

Ortalaması 
0,0285±0,0187

 
0,0138±0,011

 
0,032±0,024

 

 

Çizelge 3.11 Su örneklerindeki Ni konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kükürt Gölü – Paradeniz-                  0,0034                              0,0157124 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri              0,01465                             0,0157124 

Paradeniz - Seyhan Nehri                  *0,01805                           0,0157124 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.12 Kükürtlü Gölü’nden alınan su örneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                   *0,034                                 0,0296063          

Ġlkbahar - Sonbahar                            0,023                                 0,0296063          

Ġlkbahar - Yaz                                     0,013                                0,0296063          

KıĢ - Sonbahar                                   -0,011                                0,0296063          

KıĢ - Yaz                                            -0,021                                0,0296063          

Sonbahar - Yaz                                   -0,01                                 0,0296063          

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.13 Seyhan Nehri’nden alınan su örneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                   -0,0046                                  0,0197923          

Ġlkbahar - Sonbahar                           0,0134                                 0,0197923          

Ġlkbahar - Yaz                                    0,0054                                 0,0197923          

KıĢ - Sonbahar                                   0,018                                   0,0197923          

KıĢ - Yaz                                            0,01                                     0,0197923          

Sonbahar - Yaz                                 -0,008                                   0,0197923          

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.14 Paradeniz’den alınan su örneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                     0,0314                                 0,0447251          

Ġlkbahar - Sonbahar                           0,031                                    0,0447251          

Ġlkbahar - Yaz                                    0,026                                   0,0447251          

KıĢ - Sonbahar                                  -0,0004                                 0,0447251          

KıĢ - Yaz                                           -0,0054                                 0,0447251          

Sonbahar - Yaz                                  -0,005                                   0,0447251          

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan su örneklerindeki Pb konsantrayonlarının 

mevsim ve habitatlara göre sonuçları Çizelge 3.15’de verilmiĢtir. Mevsim ve 

habitatlara göre incelendiğinde birikim en az sonbahar mevsiminde Paradeniz’de 

0,008 mg l
-1

, en fazla birikim sonbahar mevsiminde Kükürtlü Gölü’nde 0,12 mgl
-1

 

olarak bulunmuĢtur. 

 

Mevsimler dikkate alınmadan su örneklerinde en fazla birikim Seyhan 

Nehri’nde 0,0827 mg l
-1

, en az ise Paradeniz’de 0,0175 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 
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Kükürtlü Gölü- Paradeniz ve Paradeniz-Seyhan Nehri habitatlarındaki su 

örneklerinde Pb konsantrasyonları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olduğu saptanmıĢtır (P<0,0004) (Çizelge 3.16). 

 

Kükürtlü Gölü’nden farklı mevsimlerde alınan su örneklerindeki Pb 

konsantrasyonu ilkbahar- sonbahar mevsimi ve sonbahar- yaz mevsimi arasındaki 

fark istatistiksel bakımdan farklı bulunmuĢtur (P<0,02) (Çizelge 3.17). Seyhan 

Nehrin’den alınan su örneklerindeki Pb konsantrasyonu mevsimsel farklılıkları 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) (Çizelge 3.18). Paradeniz’den 

farklı mevsimlerde alınan su örneklerindeki Pb konsantrasyonu ilkbahar- kıĢ, 

ilkbahar- sonbahar, ilkbahar- yaz, kıĢ- yaz ve sonbahar- yaz mevsimleri arasındaki 

fark istatistiksel bakımdan farklı bulunmuĢtur (P<0,0001) (Çizelge 3.19). 

 

Çizelge 3.15 Su örneklerinde Pb konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 Kükürtlü Gölü Seyhan Nehri Paradeniz 

Sonbahar 0,12±0,04 0,09±0,003 0,008±0,003 

KıĢ 0,1±0,091 0,111±0,014 0,01±0,001 

Ġlkbahar 0,021±0,012 0,04±0,027 0,024±0,0013 

Yaz 0,023±0,005 0,09±0,043 0,028±0,002 

Habitat 

Ortalaması 
0,0585±0,051

 
0,0827±0,0353 0,0175±0,009

 

 

Çizelge 3.16 Su örneklerindeki Pb konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

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

 

a)  

Source                          Sum of 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 

Kükürt Gölü – Paradeniz                 *0,041                                  0,0301732 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri            -0,02425                               0,0301732 

Paradeniz - Seyhan Nehri              *-0,06525                              0,0301732 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.17 Kükürtlü Gölü’nden alınan su örneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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             5,77       0,0212 

Within groups              0,00912                   8       0,00114 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)                 0,028863               11 

 

b) 

Mevsimler Fark  +/-  Limitler 

Ġlkbahar - KıĢ                                    -0,049                                 0,0635723          

Ġlkbahar - Sonbahar                        *-0,099                                 0,0635723          

Ġlkbahar - Yaz                                   -0,002                                 0,0635723          

KıĢ - Sonbahar                                  -0,05                                   0,0635723          

KıĢ - Yaz                                            0,047                                 0,0635723          

Sonbahar - Yaz                                *0,097                                  0,0635723          

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.18 Seyhan Nehri’nden alınan su örneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                    -0,071                                  0,049664           

Ġlkbahar - Sonbahar                          -0,05                                     0,049664           

Ġlkbahar - Yaz                                   -0,05                                    0,049664           

KıĢ - Sonbahar                                   0,021                                   0,049664           

KıĢ - Yaz                                            0,021                                   0,049664           

Sonbahar - Yaz                                   0,0                                       0,049664           

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 
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Çizelge 3.19 Paradeniz’den alınan su örneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                  *0,014                                0,00372904         

Ġlkbahar - Sonbahar                         *0,016                                0,00372904         

Ġlkbahar - Yaz                                 *-0,004                               0,00372904         

KıĢ - Sonbahar                                   0,002                                0,00372904         

KıĢ - Yaz                                         *-0,018                               0,00372904         

Sonbahar - Yaz                                *-0,02                                 0,00372904         

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan su örneklerindeki Zn konsantrayonlarının 

mevsim ve habitatlara göre sonuçları Çizelge 3.20’de verilmiĢtir. Mevsim ve 

habitatlara göre incelendiğinde sonbahar ve kıĢ mevsimlerinde Kükürtlü 

Gölü’nden alınan su örneğinde Zn konsantrasyonuna rastlanmamıĢ, en fazla 

birikim ise sonbahar mevsiminde Paradeniz’de 0,23 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur.  

 

Mevsimler dikkate alınmadan ise su örneklerinde en fazla birikim 

Paradeniz’de 0,109 mg l
-1

, en az ise Kükürtlü Gölü’nde 0,001 mg l
-1

 olarak 

bulunmuĢtur. 

 

Kükürtlü Gölü ve Seyhan Nehri habitatlarından alınan su örneklerindeki Zn 

konsantrasyonları arasında istatistiksel olarak fark olmadığı bulgulanmıĢtır 

(P>0,05), Paradeniz habitatınından alınan su örnekleri, Kükürtlü Gölü ve Seyhan 

Nehrinden alınan su örnekleri arasında Zn konsantrasyonu bakımından 

istatistiksel olarak farklı olduğu saptanmıĢtır (P<0,03) (Çizelge 3.21). 

 

Kükürtlü Gölü’nden farklı mevsimlerde alınan su örneklerindeki Zn 

konsantrasyonu kıĢ-yaz mevsimi ve sonbahar- yaz mevsimi arasındaki fark 
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istatistiksel bakımdan farklı bulunmuĢtur (P<0,03) (Çizelge 3.22). Seyhan 

Nehri’nden farklı mevsimlerde alınan su örneklerindeki Zn konsantrasyonu 

ilkbahar- sonbahar, ilkbahar- yaz, kıĢ- sonbahar, kıĢ- yaz mevsimi arasındaki fark 

istatistiksel bakımdan farklı bulunmuĢtur (P<0,01) (Çizelge 3.23). Paradeniz’den 

alınan su örneklerindeki Zn konsantrasyonu mevsimsel farklılıkları istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) (Çizelge 3.24). 

 

Çizelge 3.20 Su örneklerinde Zn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 Kükürtlü Gölü  Seyhan Nehri  Paradeniz 

Sonbahar 0 0,076±0,045 0,23±0,223 

KıĢ 0 0,001±0,001 0,087±0,065 

Ġlkbahar 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 

Ortalaması 
0,001±0,0016

 
0,0332±0,04

 
0,109±0,12

 

 

Çizelge 3.21 Su örneklerindeki Zn konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

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

 

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 

Kükürt Gölü – Paradeniz                  *-0,108833                        0,0610092 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri              -0,03225                           0,0610092 

Paradeniz - Seyhan Nehri                 *0,0765833                       0,0610092 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 
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Çizelge 3.22 Kükürtlü Gölü’nden alınan su örneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                     0,001                                0,00210509         

Ġlkbahar - Sonbahar                           0,001                                0,00210509         

Ġlkbahar - Yaz                                  -0,002                                0,00210509         

KıĢ - Sonbahar                                  0,0                                     0,00210509         

KıĢ - Yaz                                       *-0,003                                 0,00210509         

Sonbahar - Yaz                              *-0,003                                 0,00210509         

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.23 Seyhan Nehri’nden alınan su örneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                    0,001                                 0,0475955          

Ġlkbahar - Sonbahar                       *-0,074                                 0,0475955          

Ġlkbahar - Yaz                                *-0,052                                 0,0475955          

KıĢ - Sonbahar                               *-0,075                                 0,0475955          

KıĢ - Yaz                                        *-0,053                                 0,0475955          

Sonbahar - Yaz                                 0,022                                  0,0475955          

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 
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Çizelge 3.24 Paradeniz’den alınan su örneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

Ġlkbahar - KıĢ                                   -0,033                                  0,218527           

Ġlkbahar - Sonbahar                          -0,168333                            0,218527           

Ġlkbahar - Yaz                                  -0,022                                   0,218527           

KıĢ - Sonbahar                                 -0,135333                             0,218527           

KıĢ - Yaz                                           0,011                                   0,218527           

Sonbahar - Yaz                                  0,146333                            0,218527           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

3.3.2 Sediment Örnekleri Ağır Metal Analiz Sonuçları 

 

Mevsim gözetmeksizin Kükürtlü Gölü, Seyhan Nehri ve Paradeniz’den 

alınan sediment örneklerinde ağır metal konsantrasyonlarının yıllık ortalamaları 

Çizelge 3.25’de verilmiĢtir. Her bir habitatdaki değer, analiz edilen 5 tekrarın 

ortalamasıdır. Sediment örneklerinde yapılan analizlerin sonuçları ġekil 3.19’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.25 Sediment örneklerinde ölçülen ortalama ağır metal konsantrasyonları ve standart 

sapma değerleri (SD) (ppm). 

 

 

Sediment örneklerinin 

alındığı habitat 
Cu Fe Mn Pb Zn 

 Kükürtlü Gölü 1,355±0,81 42,41±23,51 8,88±2,6 0,3±0,23 1,017±0,26 

 Seyhan Nehri 5,93±1,44 88,21±40,52 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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ġekil 3.19 Farklı habitatlara ait sediment örneklerindeki ağır metal oranları. 

 

Farklı habitatlardan alınan sediment örneklerindeki Cu konsantrayonlarının 

mevsim ve habitatlara göre sonuçları Çizelge 3.26’de verilmiĢtir. Mevsim ve 

habitatlar incelendiğinde, birikim en az yaz mevsiminde Paradeniz’de 0,238 mgl
-1

, 

en fazla ise Seyhan Nehri’nde sonbahar mevsiminde 7,2 mg l
-1

 olarak tespit 

edilmiĢtir.  

 

Mevsim farkı gözetmeksizin sediment örneklerindeki Cu ağır metali 

birikimi en fazla 5,93 mg l
-1

 olarak Seyhan Nehri, en az birikimi ise 0,737 mg l
-1

 

olarak Paradeniz’de bulgulanmıĢtır.  

 

Kükürtlü Gölü ve Paradeniz habitatlarından alınan örneklerdeki Cu 

konsantrasyonları bakımından istatistiksel bakımdan farklılık olmadığı 

bulunmuĢtur (P>0,05). Seyhan Nehri habitatının Kükürtlü Gölü ve Paradeniz 

arasında Cu konsantrasyonu bakımından istatistiksel olarak farklı olduğu 

saptanmıĢtır (P<0,0001) (Çizelge 3.27). 

 

Kükürtlü Gölü (Çizelge 3.28) ve Seyhan Nehri’nden (Çizelge 3.29) alınan 

sediment örneklerindeki Cu konsantrasyonu mevsimsel farklılıkları istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Paradeniz’den alınan sediment 
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örneklerindeki Cu konsantrasyonu mevsimsel farklılıkları istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,0001) (Çizelge 3.30).  

 

Çizelge 3.26 Sediment örneklerinde Cu konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 
Kükürtlü 

Gölü 
Seyhan Nehri Paradeniz 

Sonbahar 0,97±0,332 7,2±0,182 1,1±0,02 

KıĢ 0,842±0.144 5,87±0,642 0,87±0,069 

Ġlkbahar 1,35±0,78 5,45±2,708 0,74±0,036 

Yaz 2,26±1,018 5,2±0,387 0,238±0,04 

Habitat 

Ortalaması 
1,355±0,81 5,93±1,44 0,737±0,33 

 

Çizelge 3.27 Sediment örneklerindeki Cu konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kükürt Gölü – Paradeniz                 0,6185                                0,808956 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri          *-4,5745                               0,808956 

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

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

3.28 Kükürtlü Gölü’nden alınan sediment örneklerindeki Cu konsantrasyonunun mevsimlere göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                  -0,128                                   1,25449            

KıĢ - Yaz                                         *-1,418                                   1,25449            

KıĢ - Ġlkbahar                                    -0,508                                    1,25449            

Sonbahar - Yaz                               *-1,29                                      1,25449            

Sonbahar - Ġlkbahar                          -0,38                                      1,25449            

Yaz - Ġlkbahar                                    0,91                                      1,25449            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.29 Seyhan Nehri’nden alınan sediment örneklerindeki Cu konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                   -1,33                                   2,63849            

KıĢ - Yaz                                             0,67                                   2,63849            

KıĢ - Ġlkbahar                                      0,42                                   2,63849            

Sonbahar - Yaz                                    2,0                                    2,63849            

Sonbahar - Ġlkbahar                             1,75                                  2,63849            

Yaz - Ġlkbahar                                     -0,25                                 2,63849            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.30 Paradeniz’den alınan sediment örneklerindeki Cu konsantrasyonunun mevsimlere 

göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                  *-0,23                                   0,084503           

KıĢ - Yaz                                          *0,632                                   0,084503           

KıĢ - Ġlkbahar                                   *0,13                                     0,084503           

Sonbahar - Yaz                                 *0,862                                  0,084503           

Sonbahar - Ġlkbahar                           *0,36                                   0,084503           

Yaz - Ġlkbahar                                    *-0,502                                0,084503           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan sediment örneklerindeki Fe konsantrayonlarının 

mevsim ve habitatalara göre sonuçları Çizelge 3.31’de verilmiĢtir. Mevsim ve 

habitatlara göre incelendiğinde Fe metali birikimi en az ilkbahar mevsiminde 

Paradeniz’de 9,87 mg l-1, en fazla birikim sonbahar mevsiminde Seyhan 

Nehri’nde 102,2 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

 

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

88,21 mg l
-1

, en az ise Paradeniz’de 16,26 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

 

Kükürtlü Gölü, Seyhan Nehri ve Paradeniz habitatlarından alınan sediment 

örneklerindeki Fe konsantrasyonunun istatistiksel olarak önemli olduğu 

saptanmıĢtır (P<0,0001) (Çizelge 3.32). 

 

Kükürtlü Gölü’nden alınan sediment örneklerindeki Fe konsantrasyonunun 

mevsimsel farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır (P<0,0001) 

(Çizelge 3.33). Seyhan Nehri’nden farklı mevsimlerde alınan sediment 

örneklerindeki Fe konsantrasyonunun mevsimsel farklılığı istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) (Çizelge 3.34). Paradeniz’den farklı mevsimlerde 

alınan sediment örneklerindeki Fe konsantrasyonu kıĢ- sonbahar, sonbahar- yaz ve 

sonbahar- ilkbahar mevsimleri arasındaki fark istatistiksel bakımdan önemli 

bulunmuĢtur (P<0,02) (Çizelge 3.35). 
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Çizelge 3.31 Sediment örneklerinde Fe konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 
Kükürtlü 

Gölü 
Seyhan Nehri Paradeniz 

Sonbahar 74,6±3,14 102,2±42,87 29±12,56 

KıĢ 47,6±2,86 67,29±1,79 16,02±2,52 

Ġlkbahar 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 

Ortalaması 
42,41±23,51 88,21±40,52 16,26±9,82c 

 

Çizelge 3.32 Sediment örneklerindeki Fe konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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             15913,4          20,84         0,0000 

Within groups                  25204,6               33            763,775 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)                    57031,4                35 

 

b) 

Habitatlar Fark  +/-  Limitler 

Kükürt Gölü – Paradeniz                 *26,145                               22,9546 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri           *-45,7975                             22,9546 

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

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.33 Kükürtlü Gölü’nden alınan sediment örneklerindeki Fe konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                  *-27,0                                    5,9013             

KıĢ - Yaz                                          *34,82                                    5,9013             

KıĢ - Ġlkbahar                                   *12,93                                    5,9013             

Sonbahar - Yaz                                *61,82                                    5,9013             

Sonbahar - Ġlkbahar                         *39,93                                    5,9013             

Yaz - Ġlkbahar                                 *-21,89                                   5,9013             

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.34 Seyhan Nehri’nden alınan sediment örneklerindeki Fe konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                    -34,91                                  81,5919            

KıĢ - Yaz                                             -37,72                                  81,5919            

KıĢ - Ġlkbahar                                      -11,05                                  81,5919            

Sonbahar - Yaz                                   -2,81                                    81,5919            

Sonbahar - Ġlkbahar                             23,86                                   81,5919            

Yaz - Ġlkbahar                                      26,67                                   81,5919            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.35 Paradeniz’den alınan sediment örneklerindeki Fe konsantrasyonunun mevsimlere 

göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                  *-12,98                                   12,2862            

KıĢ - Yaz                                              5,84                                     12,2862            

KıĢ - Ġlkbahar                                       6,15                                     12,2862            

Sonbahar - Yaz                                 *18,82                                    12,2862            

Sonbahar - Ġlkbahar                          *19,13                                    12,2862            

Yaz - Ġlkbahar                                      0,31                                     12,2862            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan sediment örneklerindeki Mn konsantrayonlarının 

mevsim ve habitatlara göre sonuçları Çizelge 3.36’de verilmiĢtir. Mevsim ve 

habitatlara göre incelendiğinde en az Zn konsantrasyonuna yaz mevsiminde 

Paradeniz’de 2,068 mg l
-1

 olarak rastlanmamıĢ, en fazla birikim ise kıĢ 

mevsiminde Seyhan Nehri’nde 38,95 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur.  

 

Mevsimler dikkate alınmadan ise Mn konsantrasyonu en fazla Seyhan 

Nehri’nde 30,9 mg l
-1

, en az ise Paradeniz’de 6,66 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

 

Kükürtlü Gölü ve Paradeniz habitatlarından alınan sediment örneklerinde 

Mn konsantrasyonunun istatistiksel bakımdan farklılık olmadığı bulunmuĢtur 

(P>0,05), Seyhan Nehri’nin Kükürtlü ve Paradeniz habitatlarından Mn 

konsantrasyonu bakımından istatistiksel olarak farklı olduğu saptanmıĢtır 

(P<0,0001) (Çizelge 3.37). 

 

Kükürtlü Gölü’nden farklı mevsimlerde alınan sediment örneklerindeki Mn 

konsantrasyonu kıĢ-yaz, sonbahar- yaz, sonbahar- ilkbahar ve yaz- ilkbahar 

mevsimi arasındaki fark istatistiksel bakımdan farklı bulunmuĢtur (P<0,0001) 

(Çizelge 3.38). Seyhan Nehri’nden farklı mevsimlerde alınan sediment 

örneklerindeki Mn konsantrasyonu mevsimsel farklılıkları istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,0001) (Çizelge 3.39). Paradeniz’den farklı mevsimlerde 

alınan sediment örneklerindeki Mn konsantrasyonu kıĢ- sonbahar mevsimi 

arasındaki fark dıĢındaki diğer mevsimler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,0001) (Çizelge 3.40). 
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Çizelge 3.36 Sediment örneklerinde Mn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 
Kükürtlü 

Gölü 

Seyhan 

Nehri 
Paradeniz 

Sonbahar 6,5±1.28 28,95±0,91 9,04±0,59 

KıĢ 7,4±0,27 38,95±0,692 8,76±1,53 

Ġlkbahar 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 

Ortalaması 
8,88±2,6 30,9±6,03 6,66±3,01c 

 

Çizelge 3.37 Sediment örneklerindeki Mn konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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           2154,4              123,62        0,0000 

Within groups                  575,106               33           17,4275 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)                    4883,91               35 

 

b) 

Habitatlar Fark  +/-  Limitler 

Kükürt Gölü – Paradeniz                 2,22525                                 3,4674             

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri        *-22,015                                   3,4674 

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

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.38 Kükürtlü Gölü’nden alınan sediment örneklerindeki Mn konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                    0,9                                       1,48551            

KıĢ - Yaz                                         *-5,38                                     1,48551            

KıĢ - Ġlkbahar                                    -1,47                                     1,48551            

Sonbahar - Yaz                               *-6,28                                     1,48551            

Sonbahar - Ġlkbahar                        *-2,37                                     1,48551            

Yaz - Ġlkbahar                                 *3,91                                      1,48551            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.39 Seyhan Nehri’nden alınan sediment örneklerindeki Mn konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                   *10,0                                   2,38404            

KıĢ - Yaz                                            *15,69                                2,38404            

KıĢ - Ġlkbahar                                     *6,5                                    2,38404            

Sonbahar - Yaz                                  *5,69                                  2,38404            

Sonbahar - Ġlkbahar                            *-3,5                                  2,38404            

Yaz - Ġlkbahar                                    *-9,19                                2,38404            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.40 Paradeniz’den alınan sediment örneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsimlere 

göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                   -0,28                                   1,69422            

KıĢ - Yaz                                          *6,691                                  1,69422            

KıĢ - Ġlkbahar                                   *1,98                                    1,69422            

Sonbahar - Yaz                                *6,971                                  1,69422            

Sonbahar - Ġlkbahar                         *2,26                                    1,69422            

Yaz - Ġlkbahar                                  *-4,711                                1,69422            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan sediment örneklerindeki Pb konsantrasyonlarının 

mevsim ve habitatalara göre sonuçları Çizelge 3.41’de verilmiĢtir. En az birikim 

yaz mevsiminde Paradeniz’de 0,056 mg l
-1

, en fazla birikim ise sonbahar 

mevsiminde Kükürtlü Gölü’nde 0,56 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

 

Mevsimler dikkate alınmadan ise Pb metali, en fazla konsantrasyon 

Kükürtlü Gölü’nde 0,3 mg l
-1

, en az ise Paradeniz’de 0,15 mg l
-1

 olarak 

bulunmuĢtur. 

 

Seyhan Nehri’nin, Kükürtlü Gölü ve Paradeniz habitatlarından alınan 

sediment örneklerinde Pb konsantrasyonları bakımından fark olmadığı 

bulgulanmıĢtır (P>0,05), bunun yanında Kükürtlü Gölü ve Paradeniz arasındaki 

sediment örneklerinde Pb konsantrasyonunun istatistiksel olarak farklı olduğu 

saptanmıĢtır (P<0,05) (Çizelge 3.42). 

 

Kükürtlü Gölü’nden farklı mevsimlerde alınan sediment örneklerindeki Pb 

konsantrasyonu sonbahar- yaz ve sonbahar- ilkbahar mevsimi arasındaki fark 

istatistiksel bakımdan farklı bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 3.43). Seyhan 

Nehri’nden farklı mevsimlerde alınan sediment örneklerindeki Pb konsantrasyonu 

kıĢ- sonbahar, sonbahar- yaz ve sonbahar- ilkbahar mevsimleri arasındaki fark 

istatistiksel bakımdan önemli bulunmuĢtur (P<0,01) (Çizelge 3.44). Paradeniz’den 

farklı mevsimlerde alınan sediment örneklerindeki Pb konsantrasyonu kıĢ- 

sonbahar, sonbahar- yaz ve sonbahar- ilkbahar mevsimleri arasındaki fark 

istatistiksel bakımdan önemli bulunmuĢtur (P<0,01) (Çizelge 3.45). 
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Çizelge 3.41 Sediment örneklerinde Pb konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 
Kükürtlü 

Gölü 
Seyhan Nehri Paradeniz 

Sonbahar 0,56±0,34 0,23±0,03 0,274±0,02 

KıĢ 0,37±0,02 0,18±0,02 0,145±0,1 

Ġlkbahar 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 

Ortalaması 
0,3±0,23 0,186±0,032 0,15±0,09 

 

Çizelge 3.42 Sediment örneklerindeki Pb konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kükürt Gölü – Paradeniz                 *0,153333                             0,122548 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri              0,115833                              0,122548 

Paradeniz - Seyhan Nehri                  -0,0375                                0,122548 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.43 Kükürtlü Gölü’nden alınan sediment örneklerindeki Pb konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                   -0,19                                     0,322429           

KıĢ - Yaz                                             0,24                                     0,322429           

KıĢ - Ġlkbahar                                      0,22                                     0,322429           

Sonbahar - Yaz                                  *0,43                                    0,322429           

Sonbahar - Ġlkbahar                           *0,41                                    0,322429           

Yaz - Ġlkbahar                                     -0,02                                    0,322429           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.44 Seyhan Nehri’nden alınan sediment örneklerindeki Pb konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                              *-0,0533333                           0,0380472          

KıĢ - Yaz                                          0,0166667                           0,0380472          

KıĢ - Ġlkbahar                                  -0,00333333                         0,0380472          

Sonbahar - Yaz                              *0,07                                      0,0380472          

Sonbahar - Ġlkbahar                       *0,05                                      0,0380472          

Yaz - Ġlkbahar                                 -0,02                                     0,0380472          

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.45 Paradeniz’den alınan sediment örneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsimlere 

göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                 *-0,12                                    0,115044           

KıĢ - Yaz                                             0,09                                    0,115044           

KıĢ - Ġlkbahar                                      0,0333333                          0,115044           

Sonbahar - Yaz                                  *0,21                                   0,115044           

Sonbahar - Ġlkbahar                           *0,153333                           0,115044           

Yaz - Ġlkbahar                                     -0,0566667                         0,115044           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan sediment örneklerindeki Zn konsantrayonlarının 

mevsim ve habitatlara göre sonuçları Çizelge 3.46’de verilmiĢtir. Mevsim ve 

habitatlara göre incelendiğinde en az birikim yaz mevsiminde Paradeniz’de 0,196 

mg l
-1

 olarak, en fazla birikim ise sonbahar mevsiminde Seyhan Nehri’nde 9,51 

mg l
-1

 olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Mevsimler dikkate alınmadan sediment örneklerindeki Zn metali en fazla 

Seyhan Nehri’nde 6,105 mg l
-1

, en az ise Kükürtlü Gölü’nde 1,017 mg l
-1

 olarak 

bulunmuĢtur. 

 

Kükürtlü Gölü ve Paradeniz habitatlarında Zn konsantrasyonları bakımından 

fark olmadığı bulgulanmıĢtır (P>0,05), Seyhan Nehri’nin, Kükürtlü Göl’ü ve 

Paradeniz arasında Zn konsantrasyonu bakımından istatistiksel olarak farklı 

olduğu saptanmıĢtır (P<0,0001) (Çizelge 3.47). 

 

Kükürtlü Gölü’nden farklı mevsimlerde alınan sediment örneklerindeki Zn 

konsantrasyonu sonbahar- ilkbahar mevsimi dıĢındaki mevsimler arasındaki fark 

istatistiksel bakımdan farklı bulunmuĢtur (P< 0,001) (Çizelge 3.48). Seyhan Nehri 

(Çizelge 3.49) ve Paradeniz’den (Çizelge 3.50) farklı mevsimlerde alınan 

sediment örneklerindeki Zn konsantrasyonu mevsimler arasındaki farkı 

istatistiksel bakımdan önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05).  
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Çizelge 3.46 Sediment örneklerinde Zn konsantrasyonunun mevsim ve habitatlara göre dağılımı 

(Ortalama±SD) (ppm). 

 

 
Kükürtlü 

Gölü 
Seyhan Nehri Paradeniz 

Sonbahar 1,05±0,24 9,51±3,567 0,35±0,023 

KıĢ 0,673±0,014 3,96±1.02 0,214±0,137 

Ġlkbahar 1,023±0,068 4,32±0,09 0,212±0,079 

Yaz 1,323±0,057 6,63±2,47 0,196±0,035 

Habitat 

Ortalaması 
1,017±0,26 6,105±2,99 0,243±0,095 

 

Çizelge 3.47 Sediment örneklerindeki Zn konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kükürt Gölü – Paradeniz                  0,77425                               1,44288 

Kükürt Gölü - Seyhan Nehri          *-5,08775                               1,44288 

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

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.48 Kükürtlü Gölü’nden alınan sediment örneklerindeki Zn konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                *-0,377                                0,241249           

KıĢ - Yaz                                        *-0,65                                   0,241249           

KıĢ - Ġlkbahar                                 *-0,35                                   0,241249           

Sonbahar - Yaz                              *-0,273                                 0,241249           

Sonbahar - Ġlkbahar                          0,027                                  0,241249           

Yaz - Ġlkbahar                                 *0,3                                      0,241249           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.49 Seyhan Nehri’nden alınan sediment örneklerindeki Zn konsantrasyonunun 

mevsimlere göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 

KıĢ - Sonbahar                                 *-5,55                                    4,19678            

KıĢ - Yaz                                            -2,67                                    4,19678            

KıĢ - Ġlkbahar                                     -0,36                                    4,19678            

Sonbahar - Yaz                                   2,88                                     4,19678            

Sonbahar - Ġlkbahar                          *5,19                                     4,19678            

Yaz - Ġlkbahar                                     2,31                                     4,19678            

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Çizelge 3.50 Paradeniz’den alınan sediment örneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsimlere 

göre istatistiksel değerlendirilmesi 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 
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b) 

Mevsimler Fark  +/-  Limitler 

KıĢ - Sonbahar                                 -0,136                                   0,154014           

KıĢ - Yaz                                           0,018                                   0,154014           

KıĢ - Ġlkbahar                                    0,002                                   0,154014           

Sonbahar - Yaz                                 0,154                                   0,154014           

Sonbahar - Ġlkbahar                          0,138                                   0,154014           

Yaz - Ġlkbahar                                 -0,016                                   0,154014           

* mevsim ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

3.3.3 Doku Örnekleri Ağır Metal Analiz Sonuçları 

 

Kaplumbağanın deri, kas, karaciğer ve tırnaktan alınan örneklerde tespit 

edilen Al, B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn ve Zn konsantrasyonlarının ortalama 

değerleri sırasıyla Çizelge 3.24’de verilmiĢtir. Metallerin bazıları ölçüm aralığının 

altında olduğu için belirlenememiĢtir.  
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Çizelge 3.51 Farklı habitatlara ait kaplumbağa doku örneklerinde ölçülen ortalama ağır metal konsantrasyonları ve standart sapma değerleri (SD) (ppm). 

ND: Ölçüm aralığının altında olan değer. 

Habitat Doku Örneği Al B Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sn Zn 

Kükürtlü 

Gölü 
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±0,0009 36,62±0,0023 

Kükürtlü 

Gölü 
Tırnak 27,24±0,0020 4,7±0,0006 0,12±0,0001 ND 77,94±0,0006 0 ND 0,18±0,0008 3,24±0,0067 34,02±0,0053 

Paradeniz Tırnak 5,428±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 26,88±0,041 

Mersin Tırnak 25,6±0,0074 1,86±0,0007 0,18±0,0002 ND 50,86±0,0018 0,34±0,0001 ND 0,18±0,0005 3,24±0,0037 30,58±0,0007 

Kazanlı Deri 70,55±0,284 0,9213±0,0005 1,25±0,0002 0,3685±0,0008 166±0,48 2,832±0,0083 1,180±0,0001 0,4731±0,0008 0,186±0,0046 4,69±0,0214 

Kazanlı Kas 33,8474±0.011 1,0541±0,0037 0,5212±0,0021 0,2407±0,008 57,90±0,261 1,709±0,0116 0,4963±0,0014 0,015±0,0378 0,066±0,0065 12,254±0,0277 

Kazanlı Karaciğer 10,95±0,041 1,126±0,0001 0,104±0,0002 0,519±0,0024 65,58±0,184 0,435±0,0005 0,125±0,0007 0,020±0,0021 0,179±0,0069 6,709±0,0077 

Kazanlı Tırnak 8,9958±0,0083 2,1846±0,0008 0,0264±0 0,0792±0,0002 269,478±0,295 0,198±0,0001 ND 0,1188±0,0017 0,924±0,0005 55,2618±0,0053 
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Doku örneklerininde Cd ve Co konsantrasyonları ölçümleri ICP-OES 

duyarlılık sınırlarının altında çıkmıĢtır. 

 

Doku örneklerindeki Al konsantrasyonu en fazla Kazanlı’daki ölü 

kaplumbağadan alınan deri örneğinde 70,55 mg l
-1

 olarak, en az ise 

Paradeniz’deki ölü kaplumbağadan alınan tırnak örneğinde 5,428 mg l
-1

 olarak 

bulunmuĢtur (ġekil 3.20). Farklı habitatlardan alınan doku örnekleri arasında Al 

konsantrasyonu bakımından istatistiksel olarak fark olmadığı bulgulanmıĢtır 

(P>0,05) (Çizelge 3.52). Dokular arasında Al konsantrasyonu en fazla deride en 

az ise tırnakta birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

ġekil 3.20 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki Al konsantrasyonları.  

 

Çizelge 3.52 Doku örneklerindeki Al konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü                 2,0358                                   20,0557  

Kazanlı – Mersin                             5,4858                                   25,8918 

Kazanlı – Paradeniz                         25,6391                                 25,8918 

Kükürtlü Gölü – Mersin                   3,45                                       28,3631 

Kükürtlü Gölü – Paradeniz               23,6033                                  28,3631 

Mersin – Paradeniz                           20,1533                                  32,7509 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Doku örneklerindeki Bor (B) konsantrasyonu en fazla Kükürtlü Gölü’ndeki 

hayvandan alınan deri örneğinde 4,83 mg l
-1

, en az ise Paradeniz’den alınan tırnak 

örneğinde 0,736 mg l
-1 

olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 3.21). Kazanlı’dan alınan 

doku örnekleri ile diğer habitatlardan alınan doku örnekleri arasındaki B 

konsantrasyonu istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,0001), Kükürt Gölü, 

Mersin ve Paradeniz’den alınan doku örneklerinde istatistiksel olarak farklılık 

tespit edilmemiĢtir (P>0,05) (Çizelge 3.53). Paradeniz’den alınan tırnak 

dokusunda en az, Kükürtlü Gölü’nden alınan deri dokusunda ise en fazla B 

konsantrasyonuna rastlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.21 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki B konsantrasyonları 
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Çizelge 3.53 Doku örneklerindeki B konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü               *0,30185                                 0,130839 

Kazanlı – Mersin                           *0,30185                                0,168913  

Kazanlı – Paradeniz                       *0,30185                                0,168913  

Kükürtlü Gölü – Mersin                  0,0                                         0,185035 

Kükürtlü Gölü – Paradeniz              0,0                                        0,185035 

Mersin – Paradeniz                          0,0                                        0,21366 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan doku örneklerinde Cr konsantrasyonu 

bakımından birikim en fazla Kazanlı’dan alınan deri dokusunda 1,25 mg l
-1

, en az 

ise Kükürtlü Gölü’nden alınan deri dokusunda 0,02 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur 

(ġekil 3.22). Farklı habitatlardan alınan doku örnekleri arasında Cr 

konsantrasyonu bakımından istatistiksel olarak fark olmadığı bulgulanmıĢtır 

(P>0,05) (Çizelge 3.54).  
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       ġekil 3.22 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki Cr konsantrasyonları. 

 

Çizelge 3.54 Doku örneklerindeki Cr konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü                   0,4054                                    0,393022 

Kazanlı – Mersin                               0,2954                                     0,507389 

Kazanlı – Paradeniz                           0,3894                                    0,507389 

Kükürtlü Gölü – Mersin                    -0,1                                         0,555817 

Kükürtlü Gölü – Paradeniz                -0,016                                     0,555817 

Mersin – Paradeniz                             0,094                                      0,641802 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan doku örneklerinden Cu konsantrasyonuna sadece 

Kazanlı habitatından alınan örneklerde rastlanmıĢ, diğer habitatlardaki 

örneklerinde bulunamamıĢtır. Kazanlı’dan alınan doku örneklerinden en fazla 

birikim 0,519 mg l
-1

 olarak karaciğerde, en az birikim ise 0,0792 mg l
-1

, olarak 

tırnak dokusunda tespit edilmiĢtir (ġekil 3.23). Kazanlı habitatından alınan doku 
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örneklerindeki arasında Cu konsantrasyonu her bir dokuda istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,0001) (Çizelge 3.55). 

 

 

 

ġekil 3.23 Kazanlı kumsalından alınan kaplumbağa dokularındaki Cu konsantrasyonları. 

 

Çizelge 3.55 Kazanlı habitatına ait doku örneklerindeki Cu konsantrasyonunun dokulara göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 – Karaciğer                        *-0,1505                                       0,04675  

Deri – Kas                                   *0,1278                                        0,04675 

Deri – Tırnak                             *0,35266                                       0,0362124 

Karaciğer – Kas                         *0,2783                                         0,04675 

Karaciğer – Tırnak                     *0,50316                                       0,0362124 

Kas – Tırnak                               *0,22486                                       0,0362124 

* doku ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 
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Farklı habitatlardan alınan doku örneklerinde Fe konsantrasyonu 

bakımından en fazla birikim Kazanlı’dan alınan tırnak örneğinde 269,478 mg l
-1

 

olarak, en az ise Paradeniz’den alınan tırnak örneğinde 7,596 mg l
-1

 olarak tespit 

edilmiĢtir (ġekil 3.24). Kazanlı, Paradeniz doku örnekleri arasındaki Fe 

konsantrasyon farklılıkları istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,02), diğer 

habitatlar arasında Fe konsantrasyonu bakımından istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur (P>0,05) (Çizelge 3.56). En fazla ve en az Fe konsantrasyonuna 

tırnak dokusunda rastlanmıĢtır. 

 

ġekil 3.24 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki Fe konsantrasyonları. 

 

Çizelge 3.56 Doku örneklerindeki Fe konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü               66,9145                                  69,6987 

Kazanlı – Mersin                          88,8795                                    89,9806 

Kazanlı – Paradeniz                    *132,143                                   89,9806 

Kükürtlü Gölü – Mersin                21,965                                     98,5688 

Kükürtlü Gölü – Paradeniz           65,229                                      98,5688 

Mersin – Paradeniz                       43,264                                      113,817 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan doku örneklerindeki Mn konsantrasyonu 

bakımından en fazla birikim Kazanlı’da bulunan ölü kaplumbağadan alınan deri 

dokusunda 2,832 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur, Kükürtlü Gölü’ndeki kaplumbağadan 

alınan tırnak örneğinde ise Mn konsantrasyonuna rastlanmamıĢ ayrıca en az Mn 

konsantrasyonuna yine Kükürtlü Gölü’nden alınan deri örneğinde 0,14 mg l
-1

 

olarak bulunmuĢtur (ġekil 3.25). Kazanlı’dan alınan doku örnekleri Kükürtlü 

Gölü ve Paradeniz’den alınan doku örnekleri arasında Mn konsantrasyon 

farklılıkları istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,02), diğer habitatlardan 

alınan doku örnekleri arasında ise Mn Konsantrasyonu bakımında istatistiksel 

olarak herhangi bir farklılığa rastlanmamıĢtır (P>0,05) (Çizelge 3.57). 

 

ġekil 3.25 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki Mn konsantrasyonları. 
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Çizelge 3.57 Doku örneklerindeki Mn konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü               *1,2235                                  0,855632 

Kazanlı – Mersin                            0,9535                                  1,10462 

Kazanlı - Paradeniz                      *1,1155                                 1,10462 

Kükürtlü Gölü – Mersin                  0,27                                     1,21005 

Kükürtlü Gölü – Paradeniz            -0,108                                   1,21005 

Mersin – Paradeniz                         0,162                                    1,39724 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan doku örneklerindeki Ni konsantrasyonuna sadece 

Kazanlı’da bulunan kaplumbağadan alınan deri, kas ve karaciğer örneklerinde 

rastlanmıĢtır. Diğer habitatlardan ve de Kazanlı’daki kaplumbağadan alınan tırnak 

örneğinde Ni konsantrasyonuna rastlanmamıĢtır. En fazla Ni konsantrasyonu deri 

örneğinde 1,180 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur (ġekil 3.26). Kazanlı habitatından 

alınan doku örneklerindeki Ni konsantrasyonu her bir dokuda istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,0001) (Çizelge 3.58). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ġekil 3.26 Kazanlı kumsalından alınan kaplumbağa dokularındaki Ni konsantrasyonları. 
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Çizelge 3.58 Kazanlı habitatına ait doku örneklerindeki Ni konsantrasyonunun dokulara göre 

istatistiksel değerlendirilmesi 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 – Karaciğer                          *1,055                                  0,00180918 

Deri – Kas                                     *0,6837                                0,00180918 

Karaciğer – Kas                          *-0,3713                                0,00180918 

* doku ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Farklı habitatlardan alınan doku örneklerinde Pb konsantrasyonu en fazla 

Kazanlı’daki hayvandan alınan deri örneğinde 0,4731 mg l
-1

, en az ise 

Kazanlı’dan alınan kas örneğinde 0,015 mg l
-1 

olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 3.27). 

Tüm habitatlar arasında Pb konsantrasyonu bakımından istatistiksel farklılık 

bulunamamıĢtır (P>0,05) (Çizelge 3.59). Pb konsantrasyonuna en fazla deri 

dokusunda, en az ise kas dokusunda rastlanmıĢtır. 

 

ġekil 3.27 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki Pb konsantrasyonları. 
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Çizelge 3.59 Doku örneklerindeki Pb konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü                 0,001725                               0,151987 

Kazanlı – Mersin                           -0,023275                              0,196215  

Kazanlı – Paradeniz                        0,090725                              0,196215  

Kükürtlü Gölü – Mersin                 -0,025                                   0,214942  

Kükürtlü Gölü – Paradeniz              0,089                                   0,214942  

Mersin – Paradeniz                          0,114                                    0,248194 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Sn konsantrasyonu bakımından en fazla birikim Kükürtlü Gölü ve 

Mersin’deki kaplumbağadan alınan tırnak örneklerinde 3,24 mg l
-1

 olarak 

ölçülmüĢtür (ġekil 3.28). Paradeniz’deki kaplumbağadan alınan tırnak örneğinde 

ise Sn konsantrasyonuna rastlanmamıĢtır. Kazanlı habitatından alınan örnekler ile 

Kükürtlü Gölü ve Mersin’den alınan doku örnekleri arasında Sn konsantrasyonu 

farklılıkları istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,0001), Kükürt Gölü ile 

Mersin’den alınan doku örnekleri arasında Sn konsantrasyonu arasında 

istatistiksel olarak fark bulunamamıĢtır (P>0,05) (Çizelge 3.60). 
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       ġekil 3.28 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki Sn konsantrasyonları. 

 

Çizelge 3.60 Doku örneklerindeki Sn konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü              *-2,43125                                  0,408574 

Kazanlı – Mersin                         *-2,90125                                  0,527467 

Kükürtlü Gölü – Mersin                 -0,47                                       0,577811 

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Zn konsantrasyonu, en fazla birikimi Kazanlı’daki kaplumbağadan alınan 

tırnak örneğinde 55,2618 mg l
-1

 olarak, en az birikimi ise yine Kazanlı’daki 

kaplumbağadan alınan deri örneğinde 4,69 mg l
-1

 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 

3.29). Tüm habitatlar arasındaki Zn konsantrasyon farklılıkları istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05) (Çizelge 3.61). 
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        ġekil 3.29 Farklı habitatlardan alınan kaplumbağa dokularındaki Zn konsantrasyonları. 

 

Çizelge 3.61 Doku örneklerindeki Zn konsantrasyonunun habitatlara göre istatistiksel 

değerlendirilmesi 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 

Kazanlı - Kükürtlü Gölü   -15,5913                                  16,7408 

Kazanlı – Mersin                             -10,8513                                   21,6122 

Kazanlı – Paradeniz                         -7,1513                                   21,6122 

Kükürtlü Gölü – Mersin                    4,74                                       23,675 

Kükürtlü Gölü – Paradeniz                8,44                                       23,675  

Mersin - Paradeniz                             3,7                                         27,3376  

* habitat ortalamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları ifade etmektedir. 
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4 TARTIġMA 

4.1 Genetik ÇalıĢmalar 

 

Bu çalıĢmada Türkiye’nin Akdeniz sahillerinde bulunan T. triunguis 

kaplumbağasının bazı populasyonlarından alınan doku örnekleri arasında 

genetiksel olarak fark olup olmadığı araĢtırılmıĢtır. Daha önceki çalıĢmalar 

mitokondrial DNA analizlerine dayanmaktadır (Rosner, 2007; Amer and 

Kumazawa,2009; Güçlü et al., 2009). Bu çalıĢmada mtDNA dıĢında nuDNA da 

çalıĢılmıĢtır.  

 

Rosner (2007) yapmıĢ olduğu çalıĢmada Alexander Nehri (Ġsrail) ve 

Kükürtlü gölü T. triunugis populasyonları arasında cytb genini çalıĢmıĢ ve fark 

bulamamıĢtır. Liberiya’dan bir örnekle yapmıĢ olduğu çalıĢmada da aynı sonuca 

ulaĢmıĢtır. DıĢ grup olan Apolone ferox’la yapmıĢ olduğu çalıĢmada %16,7 

oranında farklılık bulmuĢtur. Rosner (2007) diğer araĢtırmalar için farklı 

markırların kullanılması gerektiğini önermiĢtir. Bu çalıĢmada cytb geni dıĢında 

mtDNA’nın ND4 geni ve kontrol bölgesi, nuDNA’nın AHR, BDNF, BMP2, R35 

ve TB1 genleri kullanılmıĢtır fakat sonuçlarda bir farklılığa rastlanılmamıĢtır 

(Pi=0). Rosner (2007)’in cytb genini kullanarak elde etmiĢ olduğu sekans 

sonuçları ile bu çalıĢmadan elde edilen sekans sonuçları karĢılaĢtırlmıĢ ve 

herhangi bir farklılık bulunamamıĢtır.  

 

Amer ve Kumazawa (2009) T. triunguis’in mtDNA’sının 16590 baz çifti 

uzunluğundaki sekans analizini yapmıĢ ve gen bankasına yüklemiĢtir (GenBank 

accesion# AB47345). Diğer omurgalılarla benzer gen organizasyonuna ve baz 

dizimine sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Elde ettikleri mtDNA’da 22 tRNA geni, 

2 rRNA geni, 13 protein kodlayan gen ve kontrol bölgesi tanımlamıĢlardır. Bu 

çalıĢmada mtDNA’nın1855 baz çifti uzunluğundaki kısmı sekans analizi 

yapılmıĢtır. Sekansı yapılan bölgelerin 437 baz çiftlik kısmını ND4 geni, 775 baz 

çiftlik kısmını cytb geni ve 643 baz çiftlik kısmını kontrol bölgesi 

oluĢturmaktadır. Amer ve Kumazawa (2009)’nın çalıĢmasında kontrol bölgesi 

1078 baz çifti uzunluğunda olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca diğer birçok 
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kaplumbağada rapor edilen mtDNA’larda benzer olarak ND3 geninde 175. 

pozisyonda ekstra bazın eklendiğini bulmuĢtur (Amer and Kumazawa, 2009).  

 

Amer ve Kumazawa (2009), baĢlangıç niteliğinde yapmıĢ oldukları, Mısır 

ve Liberya bireyleri arasında yapılan çalıĢma türiçi gen dağılmının bir hayli düĢük 

olduğunu göstermiĢ ve genetik biyoçeĢitliliğin korunması yönünde bir çağrıda 

bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada Türkiye’deki Akdeniz sahili boyunca yaklaĢık 850-

900 km lik mesafe arasında bulunan T. triunguis populasyonları arasında fark 

bulunamamıĢtır. Amer ve Kumazawa (2009)’nın çalıĢmasında incelenen örnekler 

Mısır ve Liberya’dan olup arasındaki mesafe yaklaĢık 5000 km kadardır.  

 

Güçlü et al. (2009), Akdeniz’den 22 ve Afrika’dan 4 örnek olmak üzere 

toplam 26 T. triunguis örneği arasında, ND4 ve cytb genlerini kullanarak genetik 

farklılığı araĢtırmıĢlardır. ND4 ve cytb geninin sekansından elde edilen baz 

çiftinin uzunluğu sırasıyla 805 ve 732 dir. Bu çalıĢmada ND4 ve cytb geninin 

sekansından elde edilen baz çifti uzunluğu ise sırasıyla 437 ve 775 baz çiftidir. Bu 

çalıĢmadan elde edilen sekans sonuçları ile Güçlü et al. (2009)’ın gen bankasına 

girmiĢ oldukları Akdeniz’e ait örneklerin sekans sonuçlarını karĢılaĢtırınca fark 

olmadığı ortaya çıkmıĢtır.  

 

Yapılan bu çalıĢmada ayrıca mikrosatellit lokusu (SSR) kullanılarak 

populasyonlar arası genetik çeĢitlilik araĢtırılmıĢtır. Mikrosatellitler ardıĢık 

tekrarlanan dinükleotitlerdir, genom boyunca dağılmıĢlardır ve herhangi bir DNA 

bölgesindeki bu tekrarların sayısı bireyler arasında farklılık gösterir (Klug and 

Cummings, 2003). ÇalıĢmada kullanılan mikrosatellit lokusları; A18, A19, A32, 

B8, B21, B67, D16, D28, D40, D88, D90, D95, D107, D114 dır. Fakat kullanılan 

mikrosatellit lokusları ile T. triunguis örneklerinde baĢarılı olunamamıĢtır.  

 

Engstrom et al. (2002) ND4 genini kullanarak Chitra sp türünün türiçi ve 

türlerarası farklılığını incelemiĢ ve Chitra chitra türü için % 5,3 farklılık 

bulmuĢtur. Buna ek olarak, Weisrock ve Janzen (2000) cytb genini kullanarak 

Apalone türünün filogenetik çalıĢmasını yapmıĢ ve A. ferox’un % 0,1, A. 

mutica’nın % 4, A. spinifera’nın ise % 5,5 farklılık gösterdiğini ortaya koymuĢtur. 
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Güçlü et al. (2009) AĢağı Sahra Afrika’dan elde etmiĢ olduğu örnekler ile Türkiye 

ve Ġsrail populasyonu örnekleri arasında % 1,5 fark bulmuĢtur.  

 

Türkiye’nin Akdeniz sahilinde bulunan T. triunguis populasyonları 

arasındaki genetik farklılığı araĢtırmak için mtDNA (ND4, cytb, Dloop) ve 

nuDNA (AHR, BDNF, BMP2, R35, TB1) kullanılarak yapılan bu çalıĢmada 

genetik farklılık bulunamamıĢtır (Pi=0). Tatlı ve acı sularda yaĢadığı bilinen T 

triunguis beslenmek için tıpkı Malaclemys terapin, Pelochelys bibroni ve 

Pelochelys cantori tatlısu kaplumbağaları gibi çoğu zaman denizlerde 

görülebilmektedir (TaĢkavak and Akçınar, 2008). Deniz yoluyla T triunguis’in 

Akdeniz boyunca farklı habitatlara geçiĢ yapabilme ihtimali göz önüne alınırsa 

genetik olarak farklılık çıkmaması açıklanabilir.  

 

4.2 Ağır Metal Analizi 

 

4.3.1 Su analizi 

 

Bu çalıĢmada su örneklerinde tespit edilen yıllık ortalama ağır metal 

konsantrasyonları Mn; Ni; Pb ve Zn sırasıyla Kükürtlü Gölü’nde 0,05; 0,0285; 

0,0585; 0,001 mg l
-1

, Seyhan Nehri’nde 0,0476; 0,0138; 0,0827; 0,0332 mg l
-1

, 

Paradeniz’de 0,052; 0,032; 0,0175; 0109 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. Tüm 

habitatlardan alınan su örneklerinde Cd, Cr, Cu ve Fe konsantrasyonları ölçümleri 

ICP-OES sınırlarının altında çıkmıĢtır. ÇalıĢma süresince suyun pH değerleri 

habitatlarda ortalama 6.1-7.34 arasında ölçülmüĢtür. Bu pH aralığında metaller 

çözünür durumda olmadıkları için sudaki metaller ya az ya da hiç tespit 

edilememiĢtir. 

 

Sucul ortamlarda metallerin kabul edilebilir değerleri (mg l
-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 belirtilmiĢtir 

(Anonim 2002). Bu çalıĢmada çıkan sonuçların tüm habitatlar için ortalaması 

incelendiğinde, sadece Zn metalinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde Seyhan Nehri 

ve Paradeniz habitatlarında yüksek olduğu bulgulanmıĢtır.  

 



88 

 

 

Kovada Gölü’nde yapılan bir araĢtırmada Cd, Cr, Cu ve Pb tüm 

mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altında çıkmıĢtır (Kır vd., 2007). 

Tekin-Özan (2005), Beysehir Gölünün suyunda Fe, Zn, Mn ve Cu metallerini 

belirlemiĢ ve Cr, Pb ve Cd’un AAS’nin analiz limitinin altında olduğunu tespit 

etmiĢtir. Bu çalıĢmada da Cd, Cr, Cu konsantrasyonları ICP-OES sınırlarının 

altında çıkmıĢtır.  

 

Mn konsantrasyonu en fazla Kükürtlü Gölü’nde sonbaharda 0,1026 mg l
-1

; 

Seyhan Nehri’nde kıĢ mevsiminde 0,076 mg l
-1

; Paradeniz’de yaz mevsiminde 

0,078 mg l
-1

 olarak ölçülmüĢtür. Mn konsantrasyonu en düĢük Kükürtlü Gölü’nde 

kıĢ mevsiminde 0,008 mg l
-1

; Seyhan Nehri’nde sonbahar mevsiminde 0,0141 mg 

l
-1

; Paradeniz’de kıĢ mevsiminde 0,031 mg l
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. Mn nehir, 

göl ve yeraltı sularında doğal olarak bulunur. Saf manganez kırmızı-gri renkli 

olup, doğal olarak bulunmaz, ancak oksijen, sülfür ve klor gibi diğer maddelerle 

bileĢik halinde bulunur. Habitatlar arasında en fazla birikimin Kükürtlü Gölü’nde 

olması, bu gölün bol miktarda sülfür içermesi ve böylelikle sülfüre bağlı olarak 

Mn miktarının yüksek olmasını açıklayabilir.  

 

Ni konsantrasyonu en fazla Kükürtlü Gölü’nde ilkbaharda 0,046 mg l
-1

; 

Seyhan Nehri’nde kıĢ mevsiminde 0,022 mg l
-1

; Paradeniz’de ilkbaharda 0,054 

mg l
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. En düĢük miktarda Kükürtlü Gölü’nde kıĢ 

mevsiminde 0,012 mg l
-1

; Seyhan Nehri’nde 0,004 mg l
-1

; Paradeniz’de 0,0226 

mg l
-1

 olarak ölçülmüĢtür. EPA’ya göre içme sularında 0,04 ppm’den az olmalıdır 

(Özdilek, 2002; Türkmen, 2003).  

 

Pb konsantrasyonu en fazla Kükürtlü Gölü’nde sonbaharda 0,12 mg l
-1

; 

Seyhan Nehri’nde kıĢ mevsiminde 0,111 mg l
-1

; Paradeniz’de yaz mevsiminde 

0,028 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. En az ise Kükürtlü Gölü’nde ilkbaharda 0,021 

mg l
-1

; Seyhan Nehri’nde 0,04 mg l
-1

; Paradeniz’de sonbaharda 0,008 mg l
-1

 

olarak ölçülmüĢtür. Sucul ortamlarda kurĢun alımı, sertlik, pH, tuzluluk, sıcaklık 

ve organik madde gibi çevresel faktörler tarafından son derece etkilenmektedir 

(Kesler, 1994). KurĢun; doğal erozyonlarla ve havadaki kurĢunun yağmurla 

taĢınması sonucu suya geçer. Tatlısular genellikle deniz suyundan daha fazla 
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inorganik ve organik materyaller içerir. Bu materyaller yüksek derecede 

çözünmüĢ kurĢunu emme eğilimine sahiptir. Bundan dolayı tatlısularda emilen 

kurĢun mikroorganizmaları, su bitkilerini, suda yaĢayan canlıları ve besin zinciri 

yoluyla insanları etkiler (Denny et al., 1987). Pb kirliliğinin ana kaynağı oto eksoz 

emisyonlarıdır (Lagerweff and Specth, 1970, Biggins and Harrison, 1980). 

Kükürtlü Gölü’ne çok yakın mesafede Dalaman Havaalanının bulunması ve 

Seyhan Nehri yakınlarından otoyol geçmesi ve buradaki taĢıtlardan çevreye 

salınan Pb ortamdaki Pb konsantrasyonunu artırmaktadır. Paradeniz çevresinde 

yolun bulunmaması ve araçların olmamasından dolayı Pb konsantrasyonu düĢük 

çıkmıĢtır. Her üç habitatdaki ortalama Pb konsantrasyonları sucul ortamlarda 

kabul edilebilir değerin altında çıkmıĢtır.  

 

Zn konsantrasyonu, en fazla Kükürtlü Gölü’nde yaz mevsiminde 0,003 mg 

l
-1

; Seyhan Nehri’nde kıĢ mevsiminde 0,076 mg l
-1

; Paradeniz’de sonbahar 

mevsiminde 0,23 mg l
-1

 olarak tespit edilmiĢtir. Zn konsantrasyonu Kükürtlü 

Gölü’nde sonbahar ve kıĢ mevsimlerinde ölçüm sınırlarının altında çıkmıĢtır. 

Seyhan Nehri’nde sonbahar ve yaz mevsimlerinde ölçülen değer ile Paradeniz’de 

tüm mevsimlerde ölçülen değerler sucul ortamda Zn metalinin kabul edilebilir 

değeri olan 0,003 ppm’den yüksek çıkmıĢtır. Bu bölgelerde tarım faaliyetlerine 

bakıldığı zaman bir senede en az 2 ürün kaldırılmaktadır. Bu durumda birim 

alandan en yüksek verimin alınabilmesi için yoğun kimyasal gübre ve ilaç 

kullanılması gerektirmektedir. Yoğun olarak kullanılan bu pestisitler kirliliklere 

neden olmaktadır. Tarım alanlarında toprağın kimyasal analizini yaptırmadan 

kullanılan kimyasal gübreler sulak alana taĢınmaktadır. Pestisit kullanımını 

kontrol altına alarak Zn metal oranının dengeleneceği düĢünülmektedir. 

 

Kükürtlü Gölü ve Seyhan Nehri’nden alınan su örneklerinde en fazla 

rastlanılan metalin Pb, en az rastlanılan metalin ise Zn olduğu tespit edilmiĢtir. 

Paradeniz’de ise suda en fazla rastlanılan metalin Zn, en az rastlanılanın ise Pb 

olduğu belirlenmiĢtir.  

 

ÇalıĢma sonucunda su örneklerindeki ağır metal miktarları mevsimlere bağlı 

düzenli değiĢimler göstermediği tespit edilmiĢtir. Ni metali tüm habitatlarda 
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mevsimsel değiĢimlerden etkilenmemiĢtir, Mn ve Zn metalleri Kükürtlü Gölü ve 

Seyhan Nehri örneklerindeki mevsimsel farklılıkları önemli bulunmuĢ, Paradeniz 

bölgesinden alınan örneklerde ise mevsimsel değiĢimler önemsiz bulunmuĢtur. Pb 

metalinin Kükürtlü Gölü ve Paradeniz su örneklerindeki mevsimsel değiĢim 

önemli, Seyhan Nehri’nden alınan örneklerde ise mevsimsel farklılık önemsiz 

bulunmuĢtur.  

 

Habitatlardan alınan su örneklerindeki ortalama ağır metal 

konsantrasyonları sıralanacak olursa; Kükürtlü Gölü’nde Pb>Mn>Ni>Zn, Seyhan 

Nehri’nde Pb>Mn>Zn>Ni, Paradeniz’de ise Zn>Mn>Ni>Pb olarak bulunmuĢtur. 

Habitatlardan alınan su örneklerinde Cd, Cr, Cu ve Fe metallerinin ölçüm 

limitlerinin altında çıkması ciddi bir kirlilik olmadığın göstermekte sadece 

Paradeniz’de Zn metal değerinin kontrol altına alınması gerektiği 

düĢünülmektedir. 

 

4.3.2 Sediment Analizi 

 

Bu çalıĢmada sediment örneklerinde tespit edilen yıllık ortalama ağır metal 

konsantrasyonları Cu; Fe; Mn; Pb ve Zn sırasıyla Kükürtlü Gölü’nde 1,355; 

42,41, 8,88; 0,3; 1,017 mg l
-1

, Seyhan Nehri’nde 5,93; 88,21; 30,9; 0,186; 6,105 

mg l
-1

, Paradeniz’de 0,737; 16,26; 6,66; 0,15; 0,243 mg l
-1

 olarak bulunmuĢtur. 

 

Su analizinde ölçüm limitlerinin altında çıkan Cu ve Fe metallerine 

sedimentte rastlanılmıĢtır. Bu durum sediment partiküllerinin suda bulunan 

metalleri bünyesine çekmesiyle ve molekül ağırlığı büyük olan metallerin dibe 

çökmesiyle ilgili olabilir. Hadring and Whitton (1978), göl sedimentinin suda 

bulunan ağır metalleri kendine doğru çekerek bünyesinde biriktirdiğini 

belirtmiĢtir. 

 

Bu çalıĢmada sedimentte en yüksek miktarda ölçülen metal Fe olmuĢtur. 

Karadede ve Ünlü (2000), Atatürk Baraj Gölü’nün sedimentinde yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada da en fazla biriken metalin Fe olduğunu bildirmiĢtir. Özmen et al. 

(2004) Hazar Gölü’nün sedimentinde, Usero et al. (2003) Odiel Nehri 

(Ġspanya)’nin sedimetinde en fazla biriken metalin Fe olduğunu kaydetmiĢlerdir. 
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Usero et al. (2003), demirin göl, nehir ve denizlerin sedimentinde bol miktarda 

bulunmasının sebebini yerküre kabuğunda en fazla bulunan metalin Fe olmasıyla 

açıklamıĢlardır. Demir, alüminyumdan sonra %4,2 ile yerkabuğunda en sık 

rastlanan metaldir.  

 

Fe metalinden sonra sedimentte en fazla birikim gösteren metal Mn’dir. Al-

Saadi et al. (2002), Habbaniya Gölü (Irak)’nün sedimentinde en fazla biriken 

metalin Mn olduğunu, bunu Ni, Zn, Pb, Cu ve Cd’un takip ettiğini belirtmiĢlerdir. 

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

 

Habitatlardan alınan sediment örneklerindeki ortalama ağır metal 

konsantrasyonları sıralanacak olursa; Kükürtlü Gölü ve Paradeniz’de 

Fe>Mn>Cu>Zn>Pb, Seyhan Nehri’nde Fe>Mn>Zn>Cu>Pb olarak bulunmuĢtur. 

Habitatlardaki metal oranları sıralaması hemen hemen birbirine yakın çıkmıĢtır. 

 

Sedimentte maksimum bulunması gereken ağır metal konsantrasyonları 

bilinmediğinden elde edilen değerlerin kirlilik oluĢturup oluĢturmadığı konusunda 

yorum yapılamamıĢtır. Fakat daha önceki çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığı zaman 

habitatlardan alınan sedimentten örneklerdeki ağır metal konsantrasyonları düĢük 

olduğu bulgulanmıĢtır (Donazzolo et al., 1984; Cheggour et al., 2001; Chen et al., 

2010). 

 

4.3.3 Doku Analizi 

 

Bu çalıĢmada bazı T. triunguis deri, tırnak, kas ve karaciğer dokularındaki 

Al, B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn ve Zn ağır metal oranları incelenmiĢtir. 

Dokularda en fazla ölçülen metalin 269,478 mg l
-1

 ile Fe metali olup Kazanlı’dan 

alınan tırnak dokusunda tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmada dokularda en fazla birikim 

gösteren metallerin ortalaması sırasıyla Fe>Al>Zn>Cr>B>Sn>Ni>Mn>Cu>Pb dir. 

 

Genel olarak tüm metaller incelendiği zaman en yüksek oranda Fe ve Al 

metallerine rastlanmıĢtır. Yerküre kabuğunda Al ve Fe metallerin bol miktarda 

bulunduğu bilinmektedir (Usero et al., 2003). Küçük yavru bireyler yumurtadan 
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çıktıktan sonra suyun içerisindeki sediment kısmında gömülü olarak 

bulunmaktadırlar (GidiĢ, 2004). Bu çalıĢmada sedimentteki Fe metali oranı da tüm 

habitatlarda yüksek tespit edilmiĢtir. Hem Al hemde Fe metallerini inceleyecek 

olursak genellikle kaplumbağanın vücudunun dıĢında bulunan deri ve tırnak 

dokusu gibi bölgelerde, kaplumbağanının vücudunun içinde bulunan kas ve 

karaciğer dokusuna oranla daha yüksek miktarda tespit edilmiĢtir.  

 

Kükürtlü Gölü’nden alınan örneklerde Cu ve Ni metallerine 

rastlanılmamıĢtır. Kükürtlü Gölü’ndeki su örneklerinde de Cu konsantrasyonu 

tespit edilmemiĢ, Ni konsantrasyonuda yüksek seviyede tespit edilmemiĢtir. Cu 

metali en çok karaciğer, mide akciğer, kalp ve beyinde birikim yapar (ATSDR, 

2003). Bu çalıĢmada da Kazanlı’da ki kaplumbağa dokuları arasında en fazla 

birikimim 0,519 mg l
-1

 ile karaciğerde bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Kromun balıklar ve yaban hayattaki canlılar üzerinde hem öldürücü hem de 

öldürücü olmayan etkisi vardır. Yinede dokulardaki etkisi tam olarak 

anlaĢılamamıĢtır. Elde edilen verilerde dokularda 4 ppm aĢan miktarlar krom 

birikiminin göstergesidir (Eisler, 1986). Bu çalıĢmada en fazla Cr 

konsantrasyonuna Kazanlı’daki kaplumbağadan alınan deri dokusunda 1.25 mg l
-1

 

olarak rastlanmıĢtır.  

 

Canlı ve Kargın (1995) Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’da yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada en yüksek birikimin karaciğerde gerçekleĢtiğini, metaller 

arasında Pb’nin en yüksek, Cr’un ise en düĢük seviyede birikim gösterdiğini 

ortaya koymuĢlardır. 

 

Ayas ve Kolankaya (1996)’nın Göksu Delta’sındaki çalıĢmalarının 

sonucunda balık ve su kuĢlarının karaciğerindeki Hg ve Pb birikiminin kas 

dokusundakinden daha yüksek olduğu; sazanla karĢılaĢtırıldığında Hg’nin kefal 

karaciğerinde daha yüksek konsantrasyonda bulunduğu bildirilmiĢtir. Bunun C. 

carpio’nun yıl boyunca Göksu deltasında yaĢaması ve dipteki bitki ve küçük 

canlılarla beslenmesi, M. cephalus’un ise yıl boyunca hem tatlı su hem de denizde 

bulunmalarından kaynaklandığı ileri sürülmüĢtür. Ancak M. cephalus ve C. 



93 

 

 

carpio’nun karaciğerindeki Pb eĢit seviyede bulunmuĢ (karaciğerde sırasıyla 

0.412 ppm ve 0.453 ppm; kas dokusunda 0.216 ve 0.372 ppm), organizmalarda Ni 

birikimine rastlanmamıĢtır. Cr ve Cd seviyesinin ise sınır değerlerinin altında 

kaldığı saptanmıĢtır. 

 

Seyhan Nehri’ndeki 5 istasyondan yakalanan bazı balık türlerinin kas, 

karaciğer ve solungaç dokularındaki Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni düzeyleri araĢtırılmıĢ 

bazı metal deriĢimlerinin bazı dokularda insan tüketimi için kabul edilebilir 

düzeyleri aĢtığı ve Seyhan Nehri’nde en az kontamine olan kısmın diğer 

istasyonlara nazaran Adana’nın evsel ve endüstriyel atıklarını daha az alan Seyhan 

Barajı olduğu bildirilmiĢtir (Canlı vd., 1998). 

 

Kargın (1998) Seyhan Nehri’ndeki Capoeta barroisi’nin dokularındaki 

metal konsantrasyonlarını 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 etmiĢtir. Bu çalıĢmadaki Fe ve Cu 

konsantrasyonları Kargın (1998)’ın yapmıĢ olduğu çalıĢmayla kıyaslanınca daha 

düĢük fakat Zn konsantrasyoun daha yüksek bulunmuĢtur. Özellikle Kükürtlü 

Gölü, Paradeniz ve Mersin’deki doku örneklerinde yüksek konsantrasyonda Zn 

metaline rastlanmıĢtır. Kazanlı’daki doku örneklerinde ise tırnak hariç daha düĢük 

konsantrasyonda Zn metaline rastlanmıĢtır. Bordajandi et al. (2003) Turia nehri 

havzasındaki ağır metal kontaminasyonunu tespit etmek için Salmo trutta, 

Anguilla anguilla, Barbus barbus türlerinde Pb, Cd, Zn ve Cu, As 

konsantrasyonlarını araĢtırmıĢlardır. Bu canlılarda en yüksek seviyedeki metalin 

Zn olduğunu ve özellikle A. anguilla’nın bu metali en yüksek oranda içerdiğini 

tespit etmiĢdir.  

 

KurĢun canlılar için gerekli ve yararlı bir element değildir. KurĢunun 

kimyasal formlarının dokularda fazla miktarda birikmesi sonucunda toksik etkiye 

sahip olabilir (Eisler, 1988). Deniz kaplumbağa dokularında yapılan çalıĢmalarda 

genelde Pb konsantrasyonuna pek fazla rastlanılmamıĢtır (Sakai et al., 1995) 

ancak Storelli et al. (1998) deniz kaplumbağası karaciğerinde ortalama Pb 

konsantrasyonunu 1,23 µg g
-1

 ve deniz salyangozlarındaki bir çalıĢmada 0,26 µg 
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g
-1

 olarak bulunmuĢtur (Öztürk ve Öztürk, 1994). Bu çalıĢmada ise Pb 

konsantrasyonuna en fazla Kazanlı’dan alınan deri dokusunda 0,473 mg l
-1

 

oranında rastlanmıĢtır. Yapılan daha önceki çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığı zaman Pb 

konsantrasyonu miktarının bu çalıĢmada yüksek olmadığı tespit edilmiĢtir. 

 

GidiĢ (2004) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Kükürtlü Gölü çevresindeki T. 

triunguis yuvalarından almıĢ olduğu yumurta kabukları, ölü yavruların dokuları 

(kalp, karaciğer ve böbrek) ve yumurta sarılarındaki ağır metal oranlarını analiz 

edilmiĢtir. Dokularda en fazla birikim yapan metalleri sırasıyla Fe, Mn, Cu, Cd ve 

Ni olarak tespit etmiĢtir. Cr metaline hiçbir dokuda bulamamıĢ, Pb metalini ise 

sadece karaciğer dokusunda 0,047 ppm olarak tespit etmiĢtir. GidiĢ (2004)’in 

çalıĢması ve bu çalıĢmada aynı olan karaciğer dokusunudaki Cr, Cu, Fe, Mn, Ni 

ve Pb konsantrasyonlarını karĢılaĢtırak olursak; Cr ve Fe metal 

konsantrasyonlarının bu çalıĢmada daha yüksek olduğunu söyleyebiliriz. GidiĢ 

(2004)’in çalıĢmasındaki karaciğer dokusu Kükürtlü Gölü’nden, bu çalıĢmadaki 

ise Kazanlı’dan elde edilmiĢtir. Özellikle Fe konsantrasyonu çok yüksek miktarda 

artıĢ göstermiĢtir. Yavrudan elde edilen Fe konsantrasyonu 1,61 ppm iken bu 

çalıĢmadaki sonuç 65,58 ppm olarak tespit edilmiĢtir. Bu da gösteriyor ki canlı 

büyüdükçe bünyesindeki Fe oranı artmaktadır.  

 

Bu çalıĢmada, Al, Cr, Pb ve Zn metalleri konsantrasyonu habitatlar 

arasındaki istatistiksel değerlendirilmesi önemsiz bulunmuĢtur bunun yanı sıra B, 

Fe, Mn ve Sn metalleri konsantrasyonları habitatlar arasında istatistiksel fark 

önemli bulunmuĢtur.  
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