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1. GIRIS

Sanayi devrimi sonrasinda yasanan niifus artis1 ile beraber ham maddelere olan
talep insanlig1 ¢esitli kimyasal maddelerin kullanilmasina bagimli hale getirmistir. Bu
siirecte kullanimi hizla artan kimyasallar biiylik oranda sentetik olup kalintilarina
diinyanin hemen hemen her yerindeki canlilarda rastlanabilmektedir (Istanbulluoglu
ve Tekbas, 2013). Cogunlukla endiistri ve tarim kokenli olan kimyasallarin gevre
kirliligine sebep oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde g¢evre kirliligi, ¢cevre hasar1 ve
toplum saglhigi ile beraber anilmaya baslamistir. Artan insan niifusu ve gelisen
teknoloji nedeniyle cevreye verilen insan kaynakli zarar 6zellikle gida zincirini
etkileyecek sekilde tiim yasam alanlarini hizla kirletmektedir (Jones ve De Voogt,
1999). Dogal su ¢evrimi ve meteorolojik olaylara bagli olarak kirleticilerin en gok
biriktigi yerlerin baginda denizler ve goller gelmektedir. Su ekosisteminde yasayan
canlilar, bulunduklari sucul ekosistem ile denge igerisinde olduklarindan, bu ortamin
potansiyel kirliliginin de temsili haline gelebilmektedir. Ozellikle gida zincirinin
sonunda bulunan deniz kuslart ve deniz kaplumbagalari gibi canlilar kirlilik

6l¢limiiniin biyobelirteci haline gelmislerdir (Storelli ve ark., 2007).

1.1. Deniz Kaplumbagalar ve Biyolojik Ozellikleri

Deniz kaplumbagalari (Chelonioidea), Siiriingenler smifindan Testunides
takimina ait canlilardir (Hendrickson, 1980). Chelonioidea takiminin tanimlanmis 14
kadar ailesi ve 350 kadar tiirii bulunmaktadir (Sekil 1.1). Deniz kaplumbagalarinin
kutup bolgeleri disindaki tim deniz ve okyanuslarda yasam alani edindigi
bilinmektedir. Diinyada yedi deniz kaplumbagas: tiirii yasamakta olup bunlardan bes
tanesine Akdeniz ev sahipligi yapmaktadir. Bu tiirlerden {igiiniin (Dermochelys
coriacea, Lepidochelys kempii, Eretmochelys imbricata) Akdeniz’i sadece beslenme
alan1 olarak kullanmakta oldugu belirtilirken ikisinin yani Caretta caretta ve Chelonia



mydasin Akdeniz’in Tiirkiye kiyilarin1 hem beslenme hem de iireme alani olarak
kullanmakta oldugu bilinmektedir (Altug ve ark., 2017).

Kaplumbagalar asagidaki 6zellikleri ile diger siirlingenlerden ayrilmaktadir;

- Viicut bir kabuk ile kaplidir. Sadece bas-boyun bolgesi, kuyruk ve bacaklar
disarida serbest halde hareket edebilmektedir

- Cenelerinde disleri bulunmamaktadir. Bunun yerine ¢ene keratinize sert bir
kilif ile sarilidir. Kilifin serbest kenarlar1 beslenmeye elverisli olacak
sekilde keskindir.

- Penis tektir. Boyuna kloaka yarig1 bulunmaktadir (Bayram, 2008).

Kaplumbagalarin kabugu kemik yapida ve sert olup ¢ogunda gévde omurlart,
kaburgalar ile list kabuk bir araya gelerek kaynasmis durumdadir. Kemik yapidaki
kabuk tizerinde keratin yapida plakalar bulunmaktadir. Kabugun iist kismina Karapas
(Karapaks) alt kismina ise Plastron ismi verilmektedir. Deniz kaplumbagalarinda
kabuk dorso ventral olarak basiktir ve bacaklar yiizmeyi saglayacak sekilde iyice
yassilasip kiirek seklini almistir. Boyunlarini ¢cok az geri ¢ekebildikleri veya hig geri
cekemedikleri bilinmektedir. G6z kenarlarinda viicutlarina giren fazla tuzu atma islevi

goren “tuz bezleri” bulunmaktadir (Bayram, 2008).

Deniz kaplumbagalarinin ektotermik canlilar olduklar1 ve ortalama olarak
yasadiklar1 deniz suyu sicakliginin (14°C-18°C) yaklasik 8°C iistiinde viicut
sicakliklarmi korumaya calistiklart bildirilmistir (Braun-McNeill ve ark., 2008 ve
James ve Mrosovsky, 2004).

Deniz kaplumbagalarinin tamaminin yumurtlayarak tiredigi bilinmektedir. Disi
bireyler yumurtlamak igin stiriiler halinde denizden karaya ¢ikmakta ve yuvadan ¢ikan
yavrular siiriiler halinde zaman kaybetmeden denize dénmektedir. Ozellikle sahil

kesimlerinin ve kumsallarin turizm amagli kullanilmalar1 ve dogal predatorleri



nedeniyle soylariin tilkenme tehlikesi altinda oldugu ileri siiriilmistiir. Uluslararasi

Dogal Hayati Koruma Birligi (IUCN) biitiin deniz kaplumbagasi tiirlerini koruma

listesine almistir (Cizelge 1.1). Kaplumbaga tiirleri ayrica Bern ve Barcelona

anlasmasi gibi uluslararasi yasalar ile de korunma altindadir (Bayram, 2008).

Cizelge 1.1. ITUCN Kirmiz1 Liste’sine gore deniz kaplumbagalarinin korunma durumlari.

Kaplumbaga Tiirii

Diiz Sirtli Kaplumbaga

Yesil Deniz Kaplumbagasi

Sahin Gagali Kaplumbaga
Giindiiz Yuvalayan Kaplumbaga
(Kemp’s Ridley)

Iribag Kaplumbagasi

Zeytin Yesili Deniz Kaplumbagasi
Deri Sirtli Deniz Kaplumbagast

Bilimsel Adx

Natator depressus
Chelonia mydas
Eretmochelys imbricata

Lepidochelys kempii

Caretta caretta
Lepidochelys olivacea

Dermochelys coriacea

Soy Tehlike Durumu
Yeterli veri yok
Tehlikede

Kritik tehlikede
Kritik tehlikede

Hassas
Hassas

Hassas



L. Podocneminae Podocneminae
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Sekil 1.1. Deniz kaplumbagalarinin filojenik agaci (Jones ve ark., 2012).



1.2. iribas Deniz Kaplumbagasi (Caretta caretta)

Caretta caretta’lar, tim deniz ve okyanuslarin iliman-tropik bolgeleri boyunca
genis bir yayilim gostermektedir. Akdeniz’de ise, tim Akdeniz havzasinda yayilim
gosteren en dominant deniz kaplumbagas: tiirii oldugu iddia edilmektedir (Gomez-
Ramirez ve ark., 2020). Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilari, Akdeniz’deki Caretta caretta
tireme alanlarinin {igte birini ve ayn1 zamanda énemli beslenme, avlanma ve kigslama
alanlarint olusturmaktadir (Sirin ve Baskale, 2021). IUCN’in tiirii tehlikede olan
canlilar kriterlerine gore Caretta caretta ‘“vulnerable (Hassas)” statiisiinde yer
almaktadir (Altug ve ark., 2017). Ayrica Caretta caretta’lar deniz kirliliginin
6l¢timiinde biyo-indikator olarak kabul edilmektedir (Matiddi ve ark., 2017).

Caretta caretta’larin ortalama yasam siirelerinin  50-60 yil oldugu
diistiniilmektedir. Caretta caretta’larin yas tayininde en gilivenilir yontem humerus
gibi uzun kemiklerinin yas halkalarimin sayilmasi yontemi ile yapilan iskelet
kronolojisidir (Sirin ve Bagkale, 2021). Kaplumbagalarin genellikle go¢ yaptiklar kis
aylarinda gida tiikketiminin azalmasindan dolayr uzun kemiklerinin kesitlerinde
halkalanma yapilari meydana gelmekte ve bu halkalarin ¢esitli laboratuvar yontemleri
kullanilarak sayilmalari ile yas tayini yapilabilmektedir. Bunun yaninda Egri Kabuk
Boyu (CCL) da yas tayininde pratik olarak kullanilmaktadir ve CCL degeri >70cm
olan bireyler eriskin kabul edilmektedir (Sekil 1.2 ve 1.3). Kaplumbagalarin CCL ve
gercek yaslar1 arasinda yiiksek korelasyon bulunmaktadir ve CCL degerleri yaslarini
tahmin etmek i¢in pratik bir dneme sahiptir. Eriskin olmayan bireyler “jiivenil” olarak
isimlendirilmektedir. Gonadal histoloji verilerine bakilarak yapilan cinsiyet tayin
arastirmalaria gore erkek bireylerin yaklasik 16 yasinda (CCL = 65), disi bireylerin
ise yaklasik 20 yasinda (CCL=69) cinsel olgunluga eristikleri gosterilmistir (Guarino
ve ark., 2004 ve Sirin ve Baskale, 2021). Yetiskin Caretta caretta’larda eseysel
dimorfizme rastlanmaktadir. Cinsel olgunluga erisen erkek bireylerin kuyruklart
ciftlesmeye elverisli olacak sekilde uzamaktadir (Sekil 1.2). Disi bireylerin Mayis-
Eyliil aylarinda yuvalama yaptiklar1 bilinmekte ve yuvaya birakilan ortalama 100 adet,
yaklagik pinpon topu boyutundaki yumurtadan 50-65 giin sonra yavrular ¢ikmaktadir.



Disi bireylerin dogduklar1 kumsala yuva yapma egiliminde oldugu goriilmektedir

(Altug ve ark., 2017).

Caretta caretta’lar esey kromozomuna sahip olmamakla beraber diger
stirlingen tiirlerinde oldugu gibi Sicakliga Bagl Cinsiyet Tespiti (TSD) ile cinsiyet
kazanan canlilardir (Lolavar ve Wyneken, 2021). Siiriingenler ailesi icerisinde
yumurtalarin inkiibasyon periyodunda maruz kaldig1 etkenlerin nihai cinsiyet iizerinde
etkisi oldugu bilinmektedir. Deniz kaplumbagalarinda da biiyiik oranda cinsiyeti
belirleyen ana etkenin embriyonun maruz kaldigi yuva sicakligi oldugu
diisiniilmektedir. Fakat arastirmalar az da olsa nem, ¢evresel mikrobiyota, yagis
rejimi, yuva derinligi ve g¢evresel vejetasyona yakinlik gibi etkenlerin de ¢esitli
derecelerde yavrularin cinsiyetini belirleyebilen etkenler olabilecegini gostermistir.
Yuvadan ¢ikan yavrularin cinsiyet oraninin 1:1 oldugu 1s1 degerine pivotal 1s1 degeri
ismi verilmektedir. Pivotal 1s1 degerinden daha serin olan yuvalarda erkek yavru, daha
sicak olan yuvalardan ise disi yavru ¢ikma ihtimali artmaktadir (Lolavar ve Wyneken,
2021 ve Lutz ve Musick, 2017).

Y

S ?

Sekil 1.2. Yetiskin erkek ve disi deniz kaplumbagalarinin kuyruk yapisi (Vieira ve Marley, 2020).



AN Egri Kabuk Uzunhugu (CCL)

=) ’Q.‘ Egri Kabuk

) Genisligi

~ £ Karapasmn en ucundan posterior
\,"' marjinal sikitin (Supracaudal scute)
Slcii i
Egri Kabuk en ucuna kadar Slciilmektedir
U ) Genellikle en uzun ug tercih
' &t edilmektedir.

Sekil 1.3. CCL Kabuk &l¢iim teknigi (Vieira ve Marley, 2020).



1.2.1. Caretta caretta’larda Beslenme Davranisi. Beslenme, ¢evrede bulunan
kirleticiler ile karsilasmanin baslica yolu olarak kabul edilmektedir (Istanbulluoglu ve
Tekbag, 2013). Caretta caretta’larin genel olarak karnivor oldugu ve deniz veya
okyanuslardaki ¢ok farkli tiirden canlilar1 gida olarak tiikettigi bilinmektedir (Santoro
ve ark., 2010). Caretta caretta’lar yasadigi ortamdaki baliklar, deniz kabuklulari,
yumusak¢alar ve omurgasizlar olmak iizere tim tirlerden gida olarak
yararlanabilmektedir. Kaplumbagalarin beslenme aliskanliklari ile ilgili calismalar 6li
kaplumbagalarin sindirim sistemi igeriklerinin natif olarak incelenmesi ile veya
molekiiler izotop analiz teknikleri ile yapilmaktadir. Baliklar, yetiskin Caretta
caretta’larin gida kaynaklari arasinda goriilmesine ragmen, yapilan calismalar
kaplumbagalarin baliklar1 aktif olarak avlamadiklarini, 61i veya hasta baliklari firsatgi
olarak tiikettiklerini gostermektedir (Hatase ve ark., 2002 ve Plotkin ve ark., 1993).

Deniz kaplumbagalarinin dogumlarindan itibaren yasamlarimin farkli
evrelerinde farkli habitatlara gegis yaparak diyetlerini de bu habitatlara gore
degistirdigi bilinmektedir (Sekil 1.4). Yuvadan yeni ¢ikan yavru kaplumbagalarin hizli
bir sekilde denize agilarak, cogunlukla epipelajik olan denizanalari ve planktonlar ile
beslendigi diisiiniilmektedir. Yiizme ve dalma kabiliyetlerinin gelismesi ile beraber
juvenillerin yavas yavas yetiskin kaplumbagalar gibi neritik deniz bolgelerine gegis
yaparak, yumusakgalar, kabuklular ve sdlenterler gibi bentik deniz canlilar ile
beslenmeyi tercih ettikleri gozlenmektedir (Hatase ve ark., 2002). Fakat yapilan
aragtirmalarda ge¢ evredeki jiivenillerin yetiskin bireylere benzer sekilde hem bentik
hem de epipelajik sistemlerden beslenmeyi tercih edebildigi ifade edilmektedir
(Santoro ve ark., 2010). Yapilan bagka bir gozlemde ise neritik bolgede yakalanan
erkek kaplumbagalarin disiler ile benzer beslenme stratejisi uyguladigi gosterilmistir
(Pajuelo ve ark., 2012).

Caretta caretta’larin yasamlarinin ¢ok biiyilik kismin1 agik denizlerde gecirdigi
ve sadece disi kaplumbagalarin yuva yapmak ve yumurtlamak amaci ile karaya ¢iktigi
bilinmektedir. Ureme dénemleri disinda eriskin bireylerin ¢ok uzun gog yollar izledigi

ve bu go¢ yollarin beslenme stratejisinde farklilik yarattig1 diistiniilmektedir. Erkek



ve disi kaplumbagalarin go¢ davraniglar arastirmalarinda, disi bireylerin mevsimsel
tireme ve deniz suyu sicakligi ile ilgili degigskenler nedeni ile gog ettigi ileri siirtiliirken,
erkek bireylerin disiler kadar uzak bolgelere go¢ etmedigi ve gidaya ulasma odakli
kismen kisa go¢ yollar1 izledigini, ayrica bazi erkek bireylerin neritik bolgelerdeki

tireme alanlarini hi¢ terk etmedigi iddia edilmektedir (Casale ve ark., 2013).

Caretta caretta’larin beslenme aligkanliklari ile yapilan calismalarda agac dali,
kus tliyli ve insan kaynakli ¢Op gibi besin degeri igermeyen yapilarin da sindirim
sistemi i¢inde bulunabildigini ancak bu tiir maddelerin, denizel akintilara bagl
denizanas1 gruplar1 ile birlikte siiriiklenen cisimler olmasi ihtimali nedeniyle
kaplumbagalar tarafindan kazayla yutuldugu diistiniilmektedir (Plotkin ve ark., 1993).
Kaplumbagalar ile yapilan beslenme davranisi gozlemlerinin biiyiikk bir kisminin
yasamlarin karaya yakin olan neritik donemine ait oldugu ve bu sebeple deniz ve
okyanus aciginda avlanip beslenen deniz kaplumbagalarinin beslenme aligkanligina
ait kisith bilgi bulundugu sdylenmektedir. Ureme donemleri disindaki disi
kaplumbagalarin go¢ ederek acgik deniz ve okyanusta pelajik olarak beslendigi
bilinmektedir. Yapilan gozlemler, bu donemdeki disi kaplumbagalarin jiivenil
kaplumbagalara benzer bir sekilde denizanasi ve planktonik salplar ile beslendigini

ortaya ¢ikarmigtir (Hatase ve ark., 2002).
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1.3. Ekotoksikoloji ve Cevre Koruma

Pestisitler, pest olarak adlandirilan istenmeyen her tiirden canlinin kontrolii,
Onlenmesi, uzaklastirilmas1 veya ortadan kaldirilmasinda kullanilan maddelerin
tiimlinii kapsamaktadir. Pestisitler boceklerin, farelerin kovulmasi veya elimine
edilmesinin yaninda bakteri ve virlislerin hastane gibi medikal ortamlardan
uzaklastirilmasinda kullanilan maddelerin tanimlanmasinda da kullanilmaktadir

(Jayaraj ve Megha, 2016).

Ekotoksikoloji ise kisaca biyosfer icindeki Kirleticilerin, insanlar da dahil
olmak iizere, biyosferin diger bilesenleri {izerindeki zararh etkilerini arastiran bilim
dali anlamina gelmektedir. Kayitlara gore ekotoksikoloji ile ilgili yapilan ilk yayinlar
1900’11 yillarin baglarinda yayimlanan maden ocaklar1 ve endiistri kaynakli metal
kirliliginin canlilar {izerindeki etkilerinin gozlenmesi ile baslamistir. Daha sonralari
bocek ilaglarinin zirai olarak yogun bi¢imde kullanilmasi ile karsilasilan sorunlar
dikkatleri DDT ve tiirevlerine ¢ekmistir. DDT nin zararl olabilecegi ile ilgili yazilan
ilk kaynaklar 1945 yilina dayanmaktadir ve insan dokusunda bulundugu ile ilgili ilk
caligmalarin ise 1948 yilinda ortaya kondugu bilinmektedir. Rachel Carson 1962
yilinda yayimladig1 “Sessiz Bahar” isimli eseri ile DDT ve tiirevlerinin zararlarma
dikkat ¢cekmistir. Sessiz Bahar eseri ile pestisitlerin hedef olmayan canlilar tizerindeki
etkileri, yarattigi ekolojik dengesizlik, yeriistii ve yeralti sularinin kontaminasyonu,
pestisitlerin kaliciligi ve biyoakiimiilasyon kavramlari daha ciddi bir sekilde
tartisilmaya baslanmis ve insanoglunun diinyay1 zehirledigi gergegi ilk kez giindeme
getirilmistir (Rattner, 2009). DDT ve tiirevi organik kirleticilerin dogadaki
kaliciliklarinin, insanlara ve ¢evreye olan zararh etkilerinin kabul gormesi ile beraber
bu konuda c¢esitli kisitlama ve kontrol anlagsmalar1 da uluslararasi diizeyde tartisilmaya

baslamistir (Cakirogullar1 ve ark, 2009).

Pestisitlerin gevreye zararlar1 ve iilkelerin sinirlarii asan etkileri yiiziinden

uluslararasi anlagmalar ile etkileri azaltilmaya calisilmistir. Bu anlagsmalardan olan
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Stockholm Soézlesmesi (SS) diger yasal kisitlama ve kontrol ¢alismalari igin bilimsel
dayanak konumundadir. Deniz kaplumbagalar1 ise dogrudan veya dolayli olarak ¢esitli

uluslararas1 anlasmalar ile koruma altina alinmistir.

1.3.1. Stockholm Sézlesmesi: Kalic1 organik kirleticiler (KOK), fotolitik
kimyasal ve ¢ok uzun siirelerde bozulmalar1 nedeni ile dogada uzun yillar boyunca
bozulmadan kalan belirli bir takim benzer kimyasal 6zelliklere sahip ¢ogunlukla insan
kaynakli organik bilesikler olarak tanimlanmaktadir (Jones ve De Voogt, 1999). Bu
kimyasallar, atmosfer hareketleri ile tasinmalar1 nedeni ile bolgesel veya uluslararasi
ilginin de konusu olmaktadir. Kalic1 Organik Kirletici maddelere iligskin SS bu tiir
benzer zararli kimyasallar gurubunu muhatap alan ve basta insan ve g¢evrenin
korunmasina odaklanan bir anlasmadir (UNEP, 2017). Baz1 yasaklamalar diginda,
1990’lara kadar KOK'lar konusunda kiiresel anlamda yeterli farkindalik
saglanmamigtir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) Yonetiminin 1995
yilinda uzlastigi kararla birlikte, Uluslararas1 Kimyasallar Yonetimi Kurulusu’ndan
(IOMC) “Kirli diizine” olarak adlandirilan 12 adet kalic1 organik kirleticinin gdzden
gecirilmesini istemistir. Daha sonra UNEP bu 12 kimyasal igin uluslararasi
baglayiciligi olan bir anlagma hazirlanmasi i¢in harekete ge¢mistir. Bu anlagsma
hazirlandiktan sonra 125 {ilke tarafindan 23 Mayis 2001 tarihinde Stockholm'de
imzalanmistir. Bu 0nciil tlkelerin arasinda Tiirkiye de yer almaktadir. Stockholm
Sozlesmesi, 17 Mayis 2004 tarihinde yiiriirlige girmis ve Tirkiye ise ancak 2010
yilinda bu s6zlesmeye taraf olmustur (CSB, 2018 ve UNEP, 2017).

Stockholm Sézlesmesi’nin tanimladigi 12 adet ana ve 14 adet daha sonradan
eklenen toplamda 26 adet KOK bulunmaktadir. Bu kirleticiler 6zellikleri ve kullanim
yerleri gozetilerek 3 ayr1 gurup altinda toplanmaktadir. Bu bilesik gruplari; pestisitler,
sanayi kimyasallar1 ve kasitsiz liretimden kaynaklanan kalict organik kirleticiler olarak
ayrilmaktadir (Cizelge 1.2). Bu 26 adet kirleticinin yani sira listeye girmeye aday olan

bilesikler de bulunmaktadir (Cizelge 1.3).
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Cizelge 1.2. Stockholm Sozlesmesinde listelenen kimyasallar (UNEP, 2017).

Ek A

(Yasaklanan)

Aldrin (a) Klordan (a) Klordekon (a)
Dekabromodifenil eter

(ticari karigim, c- Dikofol (a) Dieldrin (a)
decaBDE) (b)

Endrin (a) Heptaklor (a)

Hekzabromoabifenil (b)

Hezabromosiklododekan(HBCCD) (b)

Hekzabromodifenil
eter ve

heptabromodifenil eter

(b)

Hekzaklorobenzen
(HCB) (b)

Hekzaklorobiitadien (b)

Alfa-hekzaklorohekzan
(@)

Beta-hekzaklorohekzan

@)

Lindan (a)

Mireks (a)

Pentaklorobenzen (a)

(b)

Pentaklorofenol, tuz ve esterleri (a)

Poliklorlu bifeniller
(PCB) (b)

Poliklorlu naftalenler

(b)

Perflorooktanik asit (PFOA), tuzlari ve
PFOA bilesikleri (b)

Kisa zincirli klorlu

parafinler (SCCPler)
(b)

Teknik Endosiilfan ve

izomerleri (a)

Tetrabromodifenil eter ve

pentabromodifenil eter (b)

Toksofen (a)

Ek B DDT (3) Perfloroktan siilfonik asit, tuzlar1 ve perfloroktan siilfonil florid
a
(Kisitlama) (@) (b)
Hekzaklorobenzen
Hekzaklorobiitadien (HCBD) Pentaklorbenzen (c)
(HCB) (c)
Ek C Poliklorlu dibenzo-p- ] ] Poliklorlu naftalenler
L Poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF) (c)
(Azaltim) dioksinler (PCDD) (c) (c)

Poliklorlu bifeniller
(PCB) (c)

a- Pestisit b- Sanayi kimyasali c- Kasitsiz iiretim
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Cizelge 1.3. Stockholm Sozlesmesi listesine aday kimyasallar (UNEP, 2017).

Dekloran plus (b) Metoksiklor (a) UV-328 (b)

Karbon zincir
uzunluklar1 C14-17
araliginda olan ve klor
seviyeleri agirlikga
yiizde 45 veya daha fazla
olan klorlu parafinler (b)

Gozden gegiriliyor
Uzun zincirli perflorlu
karboksilik asit, tuzlar
ve bilesikleri (b)

Klorpirifos (a)

a- Pestisit b- Sanayi kimyasali c- Kasitsiz iiretim

1.3.2. Barselona Sozlesmesi. Kisaca Barselona Sozlesmesi olarak da bilinen
Akdeniz’in Deniz Ortami ve Kiy1 Bolgesinin Korunmasi Sozlesmesi, 1974 yilinda,
baslangigta su tasitlarinin yol agtig1 kirlenmeye dikkat ¢ekmek i¢in imzalanmis olsa
da giintimiizde insan kaynakli deniz kirliliginin tiim etkenlerini kapsayacak bigimde
genigletilmistir. Akdeniz’de yasayan deniz kaplumbagalarindan C. caretta, C. mydas,
Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys kempii ve bir gol-nehir
kaplumbagasi olan Trionyx triunguis sézlesmeyle koruma altina alinmistir (Coskun ve
Yildirim, 2020 ve Perugini ve ark., 2006).

Akdeniz kiyisindaki sehirlesmenin ve niifus yogunlugunun artmasina bagh
deniz kirliligi deniz ekosistemine etki etmeye baslamistir. Kiyr kesimlerdeki
endistriyel Uretim, tarim faaliyetleri ve turizm kaynakli bu kirlenme, kiy1
ekosistemleri ve insan saglig1 agisindan 6nemli bir konu haline gelmektedir. Akdeniz
havzasinin yari kapali, diger denizlere gore daha si1g sularinin olmasi ve ayrica dogal
su ¢evriminin kisith olmasindan 6tiirii kirlilik etmenlerini biriktirici bir yapist oldugu
diistiniilmektedir (Danovaro, 2003). Deniz ortamindaki kimyasal kirliligin hem
insanlar hem de deniz canlilar igin farkli sonuglari olmaktadir. Tiirkiye Barselona

Soézlesmesi’ni 2002 yilinda onaylamistir (Coskun ve Yildirim, 2020).
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1.3.3. Bern Sézlesmesi: Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarini
Koruma Soézlesmesi (BERN)’nin amaci kisaca, yabani ekosistemleri ve burada
yasayan canlilarin yasama ortamlarini muhafaza etmek ve korunmasini saglamaktir.
Ayrica korunmasi kararlastirilan dogal varliklar i¢in uluslararasi isbirligini de
saglamaktadir (Yesil, 2016). Sozlesmede belirtilen tiirler i¢in asagidaki durumlar

yasaklanmistir;

- Her tiirden yakalama, alikoyma ve kasithi 6ldiirme sekilleri,

- Ureme veya dinlenme yerlerine kasitli olarak zarar vermek veya buralart
kullanilmaz hale getirmek,

- Dogal hayat1 6zellikle tireme, gelistirme ve kis uykusu donemlerinde kasitl
olarak rahatsiz etmek,

- Yabani kanathlarim yumurtalarimi toplamak, yuvalar: kasten tahrip etmek
veya bos dahi olsa bu yumurtalar1 alikoymak,

- Tahnit edilmis hayvanlar ve hayvanlardan elde edilmis kolay herhangi bir
kissm veya bunun kullanildigt malzeme dahil ¢esitli esyalarin
bulundurulmasi,

- Sozlesme ile ilgisi bulunan yabani hayvanlardan elde edilmis malzeme ve

parcalarin her tiirlii ticareti yasaklanmustir.

Yiiriirlige 1982 yilinda giren Bern Sozlesmesi’ni Tiirkiye 1984 yilinda taraf
olup onaylamistir. S6zlesmeye 51 lilke ve AB iilkeleri taraftir (Yiicel ve Babus, 2005).

1.3.4. CITES Sozlesmesi: Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine Iliskin Sozlesme (CITES), kisaca yabani hayvan ve
bitki tiirlerinin canli ve 6lii 6rnekleri ile bunlarin kolayca taninabilen pargalar1 gibi
bilesenlerinin sozlesmeyi imzalayan ve taraf olan iilkeler arasindaki her tiirden
ticaretini kontrol etmek amaciyla imzalanmistir. Bu sozlesme, yabani hayat ile ilgili

izinlerin ancak s6zlesmede belirtilen bazi sartlarin yerine getirilmesi hususunda izin
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verilebilirligini 6ngoéren uluslararasi bir anlasmadir. Tiirkiye CITES sézlesmesine 22

Aralik 1996 tarihinde taraf olmustur (Yesil, 2016).

1.4. Organik Klorlu Pestisitler

Pestisitler, genel olarak kimyasal smiflarina gore siniflandirilip
incelenmektedir. Pestisitler kimyasal smniflandirmanin yaninda, etki ettikleri canlt
tirleri, sentetik olup olmamalari, ya da kullanim alanlarina gore de
siiflandirilabilmektedirler. Diinyada en yaygin olarak kullanilan pestisitler tarim
zararlilarina kars1 kullanilan insektisitlerdir. Pestisitlerin gogunlukla suda ¢éziinmeyen
hidrofobik yapida oldugu bilinmektedir. Bu nedenle girdikleri ekosistemlerde
cogunlukla toprak ya da sedimente bagl olarak bulunduklari ve gida zincirine buradan
katilarak biyoakiimiilasyon gosterdikleri bilinmektedir. Bu tiirden kimyasallar ¢evrede
cok yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasalar bile canlilarin yag dokularinda
birikmeleri nedeniyle canlilarin sagliklarini tehdit edebilecek kadar birikme gosterdigi
bilinmektedir (Rani ve Thapa, 2021).

Organik Klorlu pestisitler (OCP’ler), benzer kimyasal 6zelliklere sahip, klora
bagl alifatik veya aromatik halka yapisi olan kimyasallardir. OCP’lerin kimyasal
ozellikleri sayesinde bozulmaya dayanikli olduklar1 ve ¢evrede kalici etki gostererek
biyobirikim gosterdikleri bilinmekte ve bu Ozellikleri nedeniyle Stockholm
Sozlesmesi tarafindan KOK olarak da isimlendirilmektedirler (Cizelge 1.4). OCP’lerin
cevredeki kaliciliklar1 ortalama iki ay ile 10-15 yil arasinda degisebilmektedir.
OCP’ler gegmiste sitma ve tifiis gibi hastaliklarin kontroliinde kullanilmigsa da
giiniimiizde cevreye biraktiklar1 etkiler ve zararlar1 nedeniyle gelismis tilkelerin ¢ogu
tarafindan kullanimlar1 yasaklanmistir. Uretimlerinin ucuz olmasi sebebi ile
glinimiizde halen DDT, HCH, Aldrin ve Dieldrin gelismemis olan iilkelerde
hastaliklarla miicadelede kullanilmaktadir (Jayaraj ve Megha, 2016).
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OCP’lerin sinir sistemi {izerine etki ettigi ve sinir hiicresi membranlarina

baglanip sodyum veya potasyum kanallarina etki ederek sinir iletimini bozdugu

bildirilmistir (Kaushik ve Kaushik, 2007). Kanserojenik etkili OCP’lerin ayrica

bagisiklik sistemine, iireme sistemine ve endokrin sistemi bozucu etkileri (EDC)

oldugu da bilinmektedir (Jayaraj ve Megha, 2016).

Cizelge 1.4. Baz1 organik Kklorlu pestisitlerin kimyasal yapis1 ve dogada bozulma siireleri (Jayaraj ve

Megha, 2016).

Kimyasal Kimyasal yapist Kullanim alani Kalinti siiresi
DDT @ Akarisit

. r 10-15 y1l
C14HoCis @ Insektisit
Dikofol @ Akarisit 60 i

arisi giin
C14HsCisO @
; n .
Endrin = Auvisit
i . 1 giin ile 12 y1l
C12HsCis0 g = Insektisit
[ |

Aldrin 2 s .

Insektisit 4-7 y1l
C12HsCis i

|
| d

Dieldrin Tk _

Insektisit 9 ay
C12HsCisO L IES
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Cizelge 1.4. Devam Bazi organik klorlu pestisitlerin kimyasal yapisi ve dogada bozulma siireleri

(Jayaraj ve Megha, 2016).

Klordan .
Insektisit 10 y1l
C10HeCls
Heptaklor .
Insektisit 2yl
C10HsCr7
_ Akarisit
Lindan r
Insektisit 15 ay
CeHsClis .
Rodentisit
Endosiilfan . Alfa izomer; 35 giin
Insektisit
CoHsCis03S Beta izomer; 150 giin
Toksafen Akarisit
. 11 y1l
C10H10Ci8 Insektisit
Mireks .
Insektisit 10 y1l
C10Cl12
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Insanlar ve canlilar KOK’lara, kimyasal dzellikleri ile degisen sekillerde,
solunum, sindirim ve temas yolu ile maruz kalmaktadir. KOK’larin genel olarak kolay
buharlagabilen yapilar1 olmamasina ragmen kismen de olsa atmosfer tarafindan tasinip
¢evre kontaminasyonuna sebep olduklar1 bilinmektedir (Huang ve Lessner, 2006).
Canlilarin KOK’lara maruz kalma yolunun gida yolu ile oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle toksisitelerinin incelenmesinde biyobirikim kavramindan sdz etmek

gerekmektedir (Kayhan, 2020).

Biyobirikim ya da biyoakiimiilasyon organik kirleticilerin canlilardaki birikim
yollarin1 a¢iklamaktadir. Biyobirikim, canlilarin disaridan aldigi muhtemel toksik bir
maddenin katabolizma ya da bosaltim yolu ile elimine edilmesinden daha hizli bir
oranda sogurmasi ile ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla, muhtemel toksik maddeler
onlara maruz kalan canlilarin sistemlerinde yasadiklar1 ¢evredekinden daha fazla
konsantrasyonlarda Olciilebilmektedir. Biyobirikim o6zelligi gosteren maddelerin
biyolojik bir sistemdeki yar1 6mriiniin uzunlugu ne kadar biiytik olursa, kronik toksik
etkilerini gosterme riski de o kadar biiyiik olmaktadir. Biyobirikim, canlilarin yas, tiir,
cinsiyet gibi i¢sel faktorlerde oldugu kadar ¢cevrede bulunan, mevsim, pH, gibi dissal

faktorlerden de etkilenebilmektedir (Kayhan, 2020).

Biyomagnifikasyon ya da biyoyogunlasma ise canlilarda biyobirikim gdsteren
maddelerin gida zinciri yolu ile diger tiirlere gecmesi ve katlanarak fazlalagmasi
anlamina gelmektedir. Biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon kavramlar1 Sekil

1.5°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.5. Biyoakiimiilasyon ve Biyomagnifikasyon (Kayhan, 2020).

Pestisitlerin dogadaki taginma hareketlerinin ¢ok yonlii ve karmasik oldugu,
bununla beraber ¢evre hareketlerinde atmosfer ve su hareketlerinin daha onemli
oldugu kabul edilmektedir. Pestisitler 6zellikle atmosfer hareketleri nedeniyle sinir
tamimayan c¢evre sorunlarina sebep olabilirler (Pollution, 2014). Yagmur, yiizey
akintis1 ve atmosfer hareketleri ile biyotik ve abiyotik parcaciklar halinde sucul
ortamlara tagiabilen pestisitler, lipofilik ve hidrofobik yapilarindan dolay1 cogunlukla

sedimente bagli sekilde bulunmaktadir (Chopra ve ark., 2011).

Dogadaki OCP’ler, abiyotik bozulma ve biyotik bozulma olarak bilinen iki
¢esit bozulma gegirmektedir. Abiyotik bozulmada fotokimyasal bozulma tiirleri
gozlenirken, biyotik bozulma ise canlilarin metabolizma yollari ile gergeklesmektedir
(Tsygankov, 2019). Fotokimyasal bozulma, OCP’lerin aromatik gruplart veya
doymamis kimyasal baglarinin gilines 1sinlarma maruz kalmasi ile olugsmaktadir.
Fotokimyasal bozulma sonucu ortaya ¢ikan bozulma iiriinlerinin bozulmanin
gergeklestigi ortama gore farklilik gosterdigi bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalarda, 48
saat boyunca UV 1simanin (A = 254 nm) etkisinde birakilan DDT nin yaklasik %80
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oraninda bozulmaya ugradigimi gostermektedir (Kulovaara ve ark., 1995 ve
Tsygankov, 2019). DDT’nin bozulma iiriinleri olarak DDE, DDD ve ketonlar
Olclilmektedir. Bu {iriinlerden DDE diger bozulma iirlinlerine gore daha yiiksek
konsantrasyonlarda ortaya ¢ikmakta olup daha ileri fotokimyasal bozulmaya karsi
diger iirlinlerden daha dayaniklidir. UV altinda Lindan (y-HCH) izomeri olan a-
HCH’ye dontismektedir (Tsygankov, 2019). Aldrin sucul ortamda oncelikle dieldrin
ve trans-aldrindiol’e, daha sonra ise hem fotokimyasal hem de metabolik olarak son
iriin olan fotodieldrin’e doniisebilmektedir (Patil ve ark., 1972). Aldrin’in canli
metabolizmasinda dieldrin’e doniistigi ve dieldrin olarak bozulmadan kaldigi
gosterilmistir (Bann ve ark., 1956). Endosiilfan’in diger OCP’ler gibi yagda
¢ozlinmesine ragmen canli metabolizmalarda ¢abucak metabolize olup biiylik oranda
atildig1 bilinmektedir. Endosiilfan sucul ortamda ¢ogunlukla endosiilfan diol, toprakta
ise endosiilfan siilfat olarak bozunmaktadir (Nagqvi ve Vaishnavi, 1993).
Metoksiklor’un sucul ortamda bozunma iiriinlerinden anisoin hizl bir sekilde bozulma
gecirip ¢cevrede birikime neden olmazken diger bozulma iiriinii olan DMDE bilesigi az
da olsa bozulmaya direngli oldugundan birikim gosterebilmektedir (Wolfe ve ark.,
1977).

Canlilarda disariddan alinan kimyasallarin biyobirikim yolu, kimyasalin
alinmasi, metabolize edilmesi ve atilmasi arasindaki iligki ile kontrol edilmektedir
(Kayhan, 2020). Metabolize olan dis kaynakli kimyasallarin genel kural olarak daha
polar hale getirilerek dis ortama atildigi varsayilmaktadir. Bitkiler, bir digskilama
organlart olmadig1 icin alinan maddeleri metabolize ettikten sonra cogunlukla
karbonhidratlar ile beraber veya karbonhidratlara bagli bir sekilde depoladiklari
bilinmektedir. Boceklerde ise DDT ve tiirevlerinin nétralizasyonu omurgalilar kadar
hizli olmadig: i¢in daha etkili gergeklesen birikme sonucu zehirlenme belirtilerinin
hizli ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Tsygankov, 2019). Karaciger, yabanct maddelerin
biyotransformasyonunda rol alan en 6nemli organ olsa da bobrek, bagirsaklar,
solungac ve akciger gibi organlarin da bazi kimyasallarin biyotransformasyonunda rol
aldig1 gosterilmistir (Macek ve Korn, 1970). Sitokrom P450 gibi metabolize edici
enzim sistemleri yabanci maddelerin hidrofilik 6zelliklerini artirarak bosaltim yollar

ile elimine edilmesini kolaylastirmaktadir. Siirlingenlerin eliminasyon metabolizmasi
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hakkinda c¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Ancak, yapilan g¢aligmalarda deniz
kaplumbagalarinin P4502B enzim aktivitesinin oldugunu fakat P4501A enzim
aktivitesinin ise zayif veya hi¢ olmadigi belirtilmektedir (Filippos ve ark., 2021).
OCP’lerin lipofilik 6zelliklerinden dolay1 canlilarin yag doku basta olmak iizere yag
icerigine bagl olarak degisken oranlarda biitiin dokularda birikme egilimi gosterdigi
bilinmektedir. Vahsi dogadaki canlilarin mevsimsel beslenme rejimlerine bagli olarak

yag doku oranlar1 degistiginden dokularindaki OCP oranlarinin da mevsimsel olarak

degisim gosterebildigi sdylenmektedir (Tsygankov, 2019).

1.5. Caretta caretta’larin Karsilastig1 Ekolojik Tehditler

Endokrin bozucu kimyasallarin (EDC) canlilarda dogal olarak sentezlenen
endojen hormonlarin isleyisini etkileyerek, canlilarda fizyolojik ve davranigsal
degisikliklere yol agtig1 bildirilmistir. EDC’lerin deniz kaplumbagalar1 gibi mevsimsel
ireme davranislar1 gosteren canlilarda etkisi de artmaktadir. EDC’ler ile etkilenen
kaplumbagalarin mevsimsel enerjisini yanlis harcadigi ve lireme basarilari ile beraber

genel sagliklarinin da negatif etkilendigi diisiiniilmektedir (Smelker ve ark., 2014).

Bucchia ve ark. (2015)’nin yaptig1 calismada Adriyatik denizi ve Kanarya
adalarindan toplanan kaplumbaga serum oOrnekleri karsilastirilmistir. Adriyatik
denizinden alinan kaplumbaga serumlarinda PCB, OCP, PAH ve metal kirliliginin
acik denize gore daha fazla 6lgiildiigiinii gézlemlemislerdir. Ozellikle PCB tiirevi
Kirleticilerin diger kirleticilere gore olgiilen konsantrasyonlariin 25 kata kadar daha

fazla oldugu gdosterilmistir.

Crespo ve ark. (2013), tarafindan bildirilen bir olgu raporunda iki Caretta
caretta’da gozlenen pseudohermafrotidizm olgusu islenmistir. Jiivenil boyutlara ve

saglikli ovaryuma sahip bireylerde erken gelismis erkek benzeri sekonder cinsiyet
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ozellikleri gézlenmis ve maskiilinizasyondan endokrin bozucu kimyasallar sorumlu

tutulmustur.

Yapilan bir ¢alismada (Gomez-Ramirez ve ark., 2020), ispanya’nin Akdeniz
kiyisindan toplanan Caretta caretta ‘larin kas, karaciger yag ve beyin orneklerinde
organik klorlu insektisitlere rastlandig: bildirilmistir. Gaz kromatografi- Elektron
yakalama dedektorii (GC-ECD) ile yapilan calismada toplam HCH ve DDT
konsantrasyonunun yiiksek oldugu ve bunu endosiilfan, heptaklor ve endrinlerin takip

ettigi gosterilmistir.

Akdeniz’de yapilan baska bir ¢alismada, geng bireyler ve erigkin bireyler
arasindaki OCP biyobirikim konsantrasyonlart karsilastirilmistir  (Storelli  ve
Marcotrigiano, 2000). Sonuglarda, 4.4-DDE konsantrasyonunun genglerde
erigkinlere oranla daha yiiksek oldugu bulunmus, ayrica diger DDT ve metabolitlerinin

cihaz 6l¢lim limitinin altinda kaldig: bildirilmistir.

Storelli ve ark. (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Adriyatik denizinden
toplanan kaplumbaga orneklerindeki 4,4-DDE’nin farkli organlardaki birikim
oranlart karsilagtirllmigtir.  Yiiksek ¢oziiniirlikli-GC-ECD (HRGC-ECD) ile
yiiriitiilen ¢alismada birikimin karaciger, bobrek, akciger ve kas sirasini takip ettigi

gdzlenmistir.

Yapilan diger bir calismada Caretta caretta larin genel saglik durumu ve OCP
yiikleri arasinda bir iliski kurulmus ve OCP yiikiiniin genel saglik parametleri ile
iliskisi oldugu gosterilmistir. Ad1 gegen c¢alisma, OCP yiikiiniin kaplumbagalarin
savunma sistemini diistirdiigiinii, anemiye sebep oldugunu ve kaplumbagalarin seker

metabolizmasi iizerinde negatif etkiye yol agtigini ileri sirmiistiir (Keller ve ark.,
2004).
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1.6. Tez icerisinde arastirilacak OCP’ler

1.6.1. DDT ve metabolitleri: Bilindigi kadariyla 4,4-DDT’nin dogada
rastlanan kalintilar1 4,4-DDD, 4,4’-DDE ve 2,4’-DDT’dir (Aislabie ve ark., 1999).
DDD ve DDE bozulma iiriinii oldugundan DDT maruziyetinin tarihlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Bozulma tiriinlerinin toplam DDT’den fazla olmasi DDT ile temasin

daha erken bir tarihte yasandigin1 gostermektedir (Kuzukiran ve ark., 2019).

1.6.2. HCH ve izomerleri: Hekzaklorosiklohekzan (HCH), halka yapisinda
organik bir molekiil olup halkanin etrafinda diisey ve yatayda farkli yapilar1 olan 8
farkli izomere verilen ortak isimdir. Bu izomerleri birbirinden ayirmak i¢in Yunan
alfabesinden yararlanilmaktadir (o, B, v, 6, €, 1 ve 0). Bu izomerlerden y izomeri en
yiiksek pestisit etkiye sahiptir ve Lindan ismiyle de bilinmektedir. Izomerlerden a, B

ve v en yiiksek oranda izole edilen izomerlerdir (Willett ve ark., 1998).

1.6.3. Siklodien insektisitler: Bu grupta, aldrin, dieldrin, heptaklor, alfa-
endosiilfan bulunmaktadir (O’brien, 1967). Aldrin’in canli metabolizmasinda
dieldrin’e doniistigii ve dieldrin olarak bozulmadan kaldig1 bildirilmistir (Tsiantas ve
ark., 2021). Endosiilfan’in diger OCP’ler gibi yagda ¢oziinmesine ragmen canl
metabolizmalarda ¢abucak metabolize olup bosaltim sistemi ile biiyiik oranda atildig1
bilinmektedir (Naqgvi ve Vaishnavi, 1993).

1.6.4. Hekzaklorobenzen (HCB): Bilindigi kadar1 ile HCB dogada degismeden
oldugu gibi kalmaktadir. HCB daha Once siirlingen yag doku ve yumurtalarinda
bulundugu agiklanmasina ragmen bu canlilarda herhangi bir probleme yol acacak

kadar birikime rastlanmadig ifade edilmektedir (Barber ve ark., 2005).
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1.6.5. Metoksiklor: Metoksiklor’un sucul canlilar i¢in ¢ok toksik oldugu ve

canlilar tarafindan uzun siirede metabolize edilebildigi bildirilmistir (Chen, 2014).

1.7. Cahsmamn Onemi, Hipotezi, Amac ve Hedefleri

Endiistriyel gelisme ve insanoglunun hizla artan niifusu nedeniyle dogal
kaynaklar hizla kirlenmekte ve bu nedenle kimyasallarin hedefinde olmayan canlilarin
ve habitatlarin zarar gérmesi kaginilmaz hale gelmektedir. Yasanan tahribatin
izlenmesi ve takibi, farkindaligi artirarak tizerinde yapilacak iyilestirme ¢aligmalarina

da belirleyici bir yol olacaktir.

Bu calismada Akdeniz’de insanoglundan daha uzun siiredir yasayan, aslinda
bir bakima yasayan tarih olan deniz kaplumbagalari tizerinden Akdeniz’deki kirliligin
tespiti ve tarihlendirilmesi yapilacaktir. Caretta caretta kaplumbagalar ile yukarida
verilen ¢alismalar disinda OCP’lerin arastirildig1 baska bir calismaya rastlanmamastir.
Ayrica yapilan ¢alismalarda cinsiyet ayrimi da yapilmadigindan bu durumun agikliga
kavusturulmas1 onem tasimaktadir. Bilindigi gibi erkek ve disiler arasinda
endokrinolojik ve fizyolojik farkliliklarin olmasi nedeniyle disilerin daha fazla yag
icerigine sahip olduklar1 gosterilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda kaplumbagalarin
sadece karaciger, bobrek, akciger ve kas dokularinda OCP’lerin arastirildigi, diger
dokularindaki biyobirikimleriyle ilgili bir bilgiye rastlanmadigi goriilmektedir.

Bildigimiz kadariyla bu tiirden genis kapsamli bir arastirmaya rastlanmamistir.

Onerilen tez c¢aligmasinda, Tiirkiye kiyillarinda yasayan deniz
kaplumbagalarindaki organik kirleticilerin varligina dikkat cekmek ve hem erkek hem
de disi kaplumbagalardaki farki ortaya koymak ve ulasilabilen tiim organ ve
dokularindaki biyobirikim oranlarini arastirmak amag¢lanmistir. Deniz kaplumbagalari

uzun yasam siireleri, diger siirlingenlere gore daha az gelismis detoksifikasyon
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Ozellikleri ve karnivor beslenme aligkanliklart ile biyoakiimiilasyona agik
olmalarindan dolay1 deniz ekosisteminde KOK kirliligini aragtirmak i¢in uygun
canlilar olarak bilinmektedir (Mufioz ve ark., 2021). Boylece disi ve erkek Caretta
caretta’larin farkli yasam alanlar1 ve besleme aligkanliklar1 olmasindan dolay1
dokularinda birikim yapan kirleticilerin oranlarinin da farkli olabilecegi iizerine bir

hipotez kurulmustur.

Cevre kirligi sadece insanlar i¢in degil dogada insanlarla beraber yasayan
canlilar icin de biiyiik bir sorun haline gelmektedir. Insan kaynakli doga kirliliginin
onemi kalic1 etki gosteren cesitli kimyasallarin dogaya salinmasi ile hizla artmaktadir.
Ayrica, yasam ve beslenme bi¢imi farkliliklarinin erkek ve disi bireyler arasinda
biyobirikim farki yaratabilecegi iizerine hipotez kuruldugundan bu arastirmayla

asagidaki hedeflere varilmaya calisilacaktir;

1) Akdeniz’in organik klorlu insektisit ylikiiniin kaplumbaglar yoniinden

tespit edilmesi,

2) Lipofilik bilesiklerin biyobirikimi konusunda erkek ve disi Caretta

caretta’lar arasindaki farkin belirlenmesi,

3) Caretta caretta’larin organlarinda lipofilik bilesikler arasindaki farkin

arastirilmasi

4) Organik klorlu insektisitlerin yaban hayatina yonelik risklerinin

arastirilmasi
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Orneklerin Toplanmasi

Ornekler, Aralik-2021 ve Subat-2022 aylar1 arasinda, Mugla ve ¢evre
ilgelerinde karaya vuran ve Dekamer’e 6lii olarak getirilen, bozulma derecesi diisiik
olan kaplumbagalardan nekropsi yolu ile 10 adet bireyden (5 erkek ve 5 disi)
toplanmistir (Sekil 2.1). Ornek almacak bireylerin birbiri ile benzer dzelliklere sahip
olmasi agisindan sadece eriskin kabul edilen erkek ve disi kaplumbagalardan (CCL>
65 cm) ve Thomson ve ark. (2009), tarafindan tanimlanan goriintiiye gore orta ve tizeri
saglik derecesindeki (Sekil 2.2) 6li bireylerden alinmistir (n = 10, CCL = 65,5-83,70
cm; ortalama 74,06 + 5,1 cm). Bireylerin viicut indeksinin (VI) hesaplanmasinda
Thomson ve ark. (2009), tarafindan bildirilen yontem kullanilmis [(Agirlik/CCL?)
*10%] ve viicut indeks degeri belirlenerek yine ayni1 calismada kullanilan viicut indeksi
kondisyon degeri ile arasindaki iliski yorumlanarak yazilmistir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).
Aseptik nekropsi teknikleri ile her organdan (kas, kalp, bobrek, dalak, karaciger ve
yag) en az 10’ar g olarak toplanan 6rnekler zaman kaybetmeden aliiminyum folyo
igerisinde -20°C’deki derin dondurucuda analize kadar muhafaza edilmistir. Alinan
orneklerin anatomik yeri asagidaki cizelgede verilmistir (Cizelge 2.2). Toplanan
ornekler icin Tarim ve Orman Bakanligi’ndan gerekli izinler alinmigstir. Tartm Orman

Bakanligi’ndan ve Dekamer’den alinan izinler ekte sunulmustur.
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Cizelge 2.1. Numune alinan kaplumbagalarin genel 6zellikleri.

Viicut Vi
No Cinsiyet CCL Agirlik Pratik Saglk Indeksi Degeri BUIunrna
Degerlendirmesi Wi (Sekil 2.3) Yeri

1 Disi 70,30 37,64 Orta 1,08 Zayif Dalyan
2 Disi 65,50 32,90 Orta 1,17 Orta Bodrum
3 Disi 69,60 35,00 Orta 1,04 Zayif Kusadasi
4 Disi 74,10 51,50 Iyi 1,27 Orta Dalyan
5 Erkek 79,30 50,65 Orta 1,02 Zayif Fethiye
6 Disi 71,60 37,40 Orta 1,02 Zayif Kusadasi
7 Erkek 83,70 60,85 Iyi 1,04 Zayif Fethiye
8 Erkek 72,10 47,75 Iyi 1,27 Orta Fethiye
9 Erkek 76,00 44 50 Orta 1,01 Zayif Fethiye
10 Erkek 78,40 53,40 Orta 1,11 Zayif Fethiye

Cizelge 2.2. Alinan 6rneklerin anatomik yerleri.

Kas Sol pektoral kas 10 Adet

Kalp Apex cordis 10 Adet

Dalak Dalagin yarisi 10 Adet

Bobrek Mevcut olan bdbregin yarisi 10 Adet

Karaciger Parankim 10 Adet

Yag Karacigerin dorsalinde kalan bolgedeki yag deposu 10 Adet

28



Sekil 2.1. Ornek alinan kaplumbagalarin bulunma yerleri.

lyi

Sekil 2.2. Kaplumbagalarin goriintilye gore saglik degerlendirmesi, Plastron sekillerine gore

yapilmaktadir (Thomson ve ark., 2009).
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Sekil 2.3. Viicut indeksi ve goriintiiye gore saglik degerlendirmesi arasindaki iliski. Degerlendirme

Thomson ve ark. (2009)’na gore yapilmustir.

2.2. Kimyasallar ve Malzemeler

Calismada kullanilan tiim reaktif ve solventler HPLC safligindadir. Cizelge
3.1’de belirtilen organik klorlularin analitik standartlarinin hepsi >%95 safliginda olup
Dr. Ehrenstorfer (Augsburg, Almanya)’dan satin alinmistir. SUsuz magnezyum siilfat
(MgSOQg), asetonitril ve n-hekzan Sigma Aldrich (Steinheiim, Almanya)’ten primer-
sekonder amin (PSA) ve C18 SPE adsorbanlar1 Agilent (Santa Clara, ABD)’den temin
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edilmistir. Stok standart ¢ozeltileri ve internal standartlar asetonitrilde hazirlanip -
20°C saklanmigtir. SPE i¢in hazirlanan cam pastor pipeti 0,5 C18, 0,5 PSA ve 0,1
MgSOzs ile hazirlanmastir.

2.3. Ekstraksiyon

Orneklerin ekstraksiyonu icin daha ©nce Farmakoloji ve Toksikoloji
laboratuvarinda yarasalardaki kirleticilerin analizinde kullanilan yontem modifiye
edilerek kullanilmistir (Kuzukiran ve ark., 2021). Buna gore, derin dondurucudan
cikartilan Oornekler 1’er g olarak tartilip doku makasi ve bistiiri ucu ile homojenize
edilmistir. Cam tiiplerin iginde internal standart eklendikten sonra cam boncuk eklenip
vorkslenerek homojenize olmalar1 saglanmistir. Devaminda tiiplere 4 ml n-hekzan
eklenerek 15 dakika vorteks ile karistirilmistir. Hemen ardindan 5 dakikalik sonik
banyo uygulanmistir. Daha sonra 6rnekler -20°C’de 10 dk boyunca 4000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Ustte kalan kisim alinip temiz tiiplere aktarildiktan sonra her drnek
icin siipernatant ayrilma islemine kadar olan islemler ikinci ekstraksiyon i¢in tekrar
edilmistir. Ayr tiipte toplanan yaklagik 8 ml siipernatant igine 1 g MgSO4 katilarak el
ile calkalandiktan sonra santrifiij edilerek su molekiillerinden arindirilmistir.
Siipernatantlar ayri tiiplere aktarilarak azot akimi altinda 35°C’de 2 ml kalana kadar
ucurulmustur. Kalan kismin tizerine 2 ml asetonitril karistirilarak 10 saniye boyunca
hafifce vorteklenmis ve 1 ml solvent kalana kadar ugurma islemine devam edilmistir.
Onceden hazirlanan SPE kolonlar1 3x1 ml asetonitril ile sartlandirildiktan sonra
orneklerin siiziilmesi tamamlanmustir. Ornekler kolondan gegirildikten sonra 3x1 ml
asetonitril ile kolonun yikamasi yapilarak temiz bir tiipte toplanan son iiriin azot akimi
altinda 35°C’de tamamen kurutulmustur. Kalint1 100 pL asetonitril ile toplanarak GC-

MS cihazina uygulanmistir.
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2.4. Gaz Kromatografi ve Kiitle Spektrometrisi Analizi

Analitlerin ayrimi i¢in DB- 5MS Kapillar kolon (30m x 0,25mm i.d., 0,25 um
film kapli) (Agilent Technologies, PaloAlto, CA, Amerika Birlesik Devletleri) ve
Thermo FinniganTrace GC Polaris Q gaz kromatografi kiitle spektrometresi (GC-MS)
(San Jose, California, ABD) kullanilmis ve cihaz splitless modda ¢alistirilmastir.
Dedektor sicakligl 250°C, transfer hatti 270°C ve enjeksiyon portu sicakligi 280 °C’ye
ayarlanmigtir. Mobil faz olarak analitik saflikta helyum gazi (%99,995), akis hiz1 1,0
ml/dk olarak tutulmustur. Program ayarlar1 Kuzukiran ve ark. (2021), tarafindan

kullanilan yonteme gore secilmistir.

Basglangi¢ asamasinda GC-MS’in firin sicakhigt 2 dk kadar 70°C’de
tutulmustur. Daha sonra dk’da 25°C artirilarak 150°C’ye kadar artirtlmistir. Buradan
dk’da 5°C artirilarak 200°C’ye kadar ¢ikarilmistir. Burada 5 dk tutulduktan sonra
dk’da 5°C artarak 270°C’ye yiikseltilmistir. Hemen ardindan hi¢ bekletilmeden dk’da
25°C artmast saglanarak 290°C’ye kadar artirilmis ve burada 7 dk beklemesi
saglanmistir. Toplam program siiresi 44 dk olarak hesaplandi ve kayit edildi. Solvente
ait pikin atlanmasi i¢in solvent gecikme zamani 11 dk’ya ayarlandi. Kiitle taramasi
icin 70 eV enerji uygulanarak 100-800 m/z degerleri arasindaki iyonlarin taranmasi
saglandi. Analitlerin analizi bir niceleyici ve iki tanimlayici iyon kullanilarak Segici

Iyon Gériintiileme (SIM) moduna gére hesaplanmis ve dogrulanmistr.
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2.5. Yontem Validasyonu

Yarasalardaki kimyasal kirliklerin arastirllmasinda kullanilan  yontem
kaplumbagalarin organlarindaki kirlilik yiikiinii belirlemek i¢in modifiye edildiginden
valide edildi. Validasyon i¢in Eurachem Rehberi kullanildi (Magnusson ve Ornemark,
2014). Boylece segicilik (selektivite), dogrusallik (linearite), dogruluk, kesinlik, tespit
limiti (LOD) ve Ol¢iim limiti (LOQ) parametreleri belirlendi. Yontemin gegerli
kilinmasi i¢in homojenize kaplumbagalardan elde edilen yag kullanildi ve organlara
gbre muhtemel matriks etkisini belirlemek icin sadece geri alim oranlari ve nisbi
standart sapma (RSD) degerleri belirlendi. Yontemin dogrusalligi 8 konsantrasyonla
(5, 10, 25, 50, 75, 100, 150 ve 200 pg/ kg) yapildi. Her bir bilesik i¢in matriks/solvent
egrisinin orani matriks etkisini tahmin etmek i¢in hesaplandi. Tiim hedef analitlerin
LOD ve LOQ miktarlar1 hesaplandi (sirastyla standart egrinin 3 ve 10 kat1). Kesinlik
tekrarlanabilirlik ve intermediate kesinlik olarak hesaplandi. Bunlar 4 giin boyunca 6
farkl1 konsantrasyonda ve 6 tekrarla dogrulandi. Sonuclar %RSD olarak verildi.
Dogruluk 3 farkli konsantrasyonda (10, 50 ve 200 pg/ kg) geri alim olarak belirlendi.
Her diizeyde 10 tekrar yapildi.

2.6. istatistiksel Analiz

Istatistik analizleri JASP (versiyon 0.16) programi ile yapildi. Istatistiksel
karsilagtirma yapilirken LOQ degerinin altindaki degerler i¢in LOQ degerinin yaris1
kullanild1. Veri setleri arasindaki farkin belirlenmesinde bagimsiz 6rneklem t-testi
kullanildi. Normallik sinamasi i¢in Shapiro-Wilk normallik testi (p>0,05) yapilarak
yapilacak testin secilmesinde Levene testi ile birlikte (p>0,05) kullanildi. Orneklerin
karsilagtirillmasinda Student, Welch ve Mann-Whitney U testleri gerektigi yerlerde

kullanilmistir. Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yontem Validasyonu Calismasi

Dogrusallik (linearity) hesaplamasi i¢in yapilan spike drneklerinde korelasyon
katsayilar1 (r?) 0,994-0,999 arasinda, tiim analitler icin LOD degerleri 0,32-3,1 ng/g,
LOQ degerleri ise 0,97-9,39 ng/g olarak hesaplanmistir. Intermediate kesinlik ve
tekrarlanabilirlik igin hesaplanan %RSD degerlerinin hepsi <%10 olarak bulunmustur
(Cizelge 3.1). Ayrica yontemin matriks etkisini belirlemek i¢in yapilan calismada da
herhangi bir matriks etkisi olmadig tespit edildiginden belirlenen %RSD degerlerinin
verilmesine gerek kalmamistir. Boylece kullanilan analitik metodun kaplumbaga
organlarindaki OCP bilesiklerini oldukga diisiik diizeyde 6lgebilecegi goriildiigiinden

calismanin amag ve hedeflerine ulasilmasi i¢in yeterli olarak degerlendirildi.

3.2. Analiz Sonuclari

Toplamda 10 hayvandan elde edilen ve 60 adet organ 6rneginden yapilan
analizde 6rneklerin tamaminda kalintiya rastland1. Disi (Cizelge 3.2) ve erkek (Cizelge
3.3) bireylerden elde edilen ham sonuglar asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.
Numunelerin hi¢birinde HCH ve izomerlerine, metoksiklor, aldrin ve endosiilfan’a
rastlanmamustir. Sadece 10 numarali erkek bireyde HCB’ye (%1,6) ve ayrica sadece 5
ve 8 numarali erkek bireylerde dieldrin’e (%3,3) rastlanmigtir. Tespit edilen
kalintilarin sikliklarinda (Sekil 3.1) ve konsantrasyonlarinda (Cizelge 3.2 ve Cizelge
3.3) farkliliklar tespit edilmistir.
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Tiim orneklere bakildiginda DDT ve metabolitleri ile karsilasma sikliginin
diger analitlere gore ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Tiim orneklerin
%43,3’lnde 2,4’-DDT, %60°inda 4,4’-DDE ve %6,6’sinda 4,4’-DDD bulundugu
saptanmustir (Sekil 3.1). Numunelerin tiimiinde 6lgiilen toplam DDT ise 227,19+29,35
ng/g’dir. Toplam 2,4°-DDT 5,8+0,74 ng/g toplam 4,4’-DDE 219,88+28,04 ng/g ve
toplam 4,4°-DDD ise 1,5+0,19 ng/g olarak olgiilmektedir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.2. Disi bireylerde tespit edilen organik klorlu bilesikler ve konsantrasyonlar1 (ng/g).

Birey Organ 4,4'-DDE 4,4'-DDD 2,4'-DDT
1 Kas <LOQ <LOQ 2,77

1 Kalp <LOQ <LOQ 11,07
1 Dalak <LOQ 16,97 18,87
1 Bobrek 49,62 <LOQ <LOQ
1 Karaciger 119,10 <LOQ <LOQ
1 Yag 360,78 <LOQ <LOQ
2 Kas <LOQ <LOQ 1,61

2 Kalp <LOQ <LOQ 1,01

2 Dalak 14,50 <LOQ 2,66

2 Bobrek 15,94 <LOQ <LOQ
2 Karaciger 44,63 <LOQ 16,02
2 Yag 309,50 <LOQ <LOQ
3 Kas 29,79 <LOQ 11,54
3 Kalp <LOQ <LOQ <LOQ
3 Dalak <LOQ <LOQ 15,32
3 Bobrek 92,86 <LOQ <LOQ
3 Karaciger 213,59 <LOQ <LOQ
3 Yag 497,50 <LOQ <LOQ
4 Kas 0,09 <LOQ <LOQ
4 Kalp <LOQ <LOQ 3,51

4 Dalak <LOQ <LOQ 26,14
4 Bobrek 71,62 <LOQ 2,30

4 Karaciger 243,51 <LOQ 8,05

4 Yag 567,18 <LOQ <LOQ
6 Kas <LOQ <LOQ 2,89

6 Kalp <LOQ <LOQ 16,38
6 Dalak <LOQ <LOQ <LOQ
6 Bobrek 54,28 <LOQ <LOQ
6 Karaciger 151,98 <LOQ <LOQ
6 Yag 564,91 <LOQ <LOQ
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Cizelge 3.3. Erkek bireylerde tespit edilen organik klorlu bilesikler ve konsantrasyonlari (ng/g).

Birey Organ HCB Dieldrin 4,4'-DDE 4,4'-DDD 2,4'-DDT
5 Kas <LOQ | 139,04 <LOQ <LOQ <LOQ
5 Kalp <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
5 Dalak <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
5 Bobrek <LOQ <LOQ 28,26 <LOQ <LOQ
5 Karaciger <LOQ <LOQ 124,36 <LOQ <LOQ
5 Yag <LOQ | <LOQ 710,99 <LOQ 25,68
7 Kas <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 6,20

7 Kalp <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
7 Dalak <LOQ <LOQ <LOQ 31,77 33,49
7 Bobrek <LOQ <LOQ 70,56 <LOQ <LOQ
7 Karaciger <LOQ <LOQ 119,96 <LOQ <LOQ
7 Yag <LOQ <LOQ 1997,5 <LOQ <LOQ
8 Ara <LOQ 58,12 10,52 <LOQ 5,43
8 Kalp <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
8 Dalak <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 8,53

8 Bobrek <LOQ | <LOQ 20,85 <LOQ <LOQ
8 Karaciger <LOQ <LOQ 87,58 <LOQ <LOQ
8 Yag <LOQ | <LOQ 386,4 <LOQ <LOQ
9 Ara <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 21,08
9 Kalp <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ 7,14

9 Dalak <LOQ | <LOQ <LOQ 18,82 20,7

9 Bobrek <LOQ | <LOQ 36,05 <LOQ <LOQ
9 Karaciger <LOQ <LOQ 140,59 <LOQ <LOQ
9 Yag <LOQ | <LOQ 1033,0 <LOQ 4582
10 Kas <LOQ | <LOQ 222,07 <LOQ 16,10
10 Kalp <LOQ <LOQ 25,67 <LOQ <LOQ
10 Dalak <LOQ | <LOQ <LOQ 9,49 11,48
10 Bobrek <LOQ <LOQ 146,35 <LOQ <LOQ
10 Karaciger <LOQ | <LOQ 687,87 <LOQ <LOQ
10 Yag 1,45 <LOQ 3932,55 <LOQ <LOQ
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Cizelge 3.4. Tim 6rneklerde tespit edilen DDT ve tiirevlerinin konsantrasyonlari (ng/g)’dir.

n =60 X+SH
Toplam DDT 227,19+29,35
Toplam 2,4-DDT 5,840,74
Toplam 4,4-DDE 219,88+28,4
Toplam 4,4’-DDD 1,5+0,19
100%
90%
80%
70%
%60,00
60%
>0% %43,30
40%
30%
20%
%6,60
0% i %3,00 %1,60
4,4'-DDE 2,4'-DDT 4,4'-DDD Dieldrin HCB

Sekil 3.1. Orneklerin tiimiinde kalintilara karsilasiima siklig1 (n =60).

Tiim 6rneklere organlarin kirletici bulundurmast agisindan bakildiginda;

2,4’-DDT kalintis1 i¢in karsilasma sikliginin en yiiksek %80 ile kas ve dalaga
ait olan dokularda oldugu goriilmektedir. Kas ve dalagi sirasiyla kalp (%50), karaciger
(%20), yag (%20) ve bobrek (%10) takip etmektedir (Sekil 3.2). 4,4’-DDE i¢in en
yiiksek kalint1 siklig1 %100 ile bobrek, karaciger ve yag olmaktadir. Tiim bobrek,

karaciger ve yag numunelerinde 4,4 -DDE’ye rastlanmistir. Bunu kas dokular %40 ile
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kalp ve dalak dokulari ise %10 karsilagsma sikligi ile takip etmektedir (Sekil 3.2). 4,4 -
DDD ise sadece dalak numunelerinin %40’inda karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.2).
Diger organlarda tespit edilebilir 4,4°-DDD kalintisina rastlanmamistir. Organlarda
karsilagilan kirletici konsantrasyonlarinin istatistiksel degerleri asagida verilmistir
(Cizelge 3.4). Dieldrin sadece 5 ve 8 numarali erkek bireylerin kas dokusunda tespit
edilebilir degerlerde karsimiza ¢ikmistir, bununla beraber HCB ise sadece 10 numarali
erkek bireyin yag numunesinde tespit edilebilmistir (Cizelge 3.4). Toplam 4,4 -DDE
ise birikim konsantrasyonu olarak; yag, karaciger, bobrek, kas, kalp ve dalak sirasini
takip etmektedir (Sekil 3.3). Kalintilarin tiim organlardaki birikim yerlerine
konsantrasyon miktari olarak bakildiginda 2,4°-DDT; dalak, yag, kas, kalp, karaciger
ve bobrek sirasini takip etmektedir (Sekil 3.4). 4,4-DDD ise sadece dalak
numunelerinde karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.2).

%100,00 %100,00 %100,00

100%
90%
%80,00 %80,00
80%
70%
60%
%50,00 W 2,4'-DDT
50% .
4,4'-DDE
40,00 %40,00
40% m 4,4'-DDD
30%
%20,00 %20,00
20%
10,00 %10,00
10%
%0,00 %0,00 %0,00 %0,00 %0,00
0%
Kalp Dalak Bobrek Karaciger

Sekil 3.2. Tiim numunelerde organlara gére DDT ve metabolitleri ile karsilagilma sikligi (n =60).
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12000

10.360,44
1
10000 4,4'-DDE
ng/g
8000
6000
4000
1.933,21
2000
586,43
0 o 262,49 25,68 14,51
Yag Karaciger Bobrek Kas Kalp Dalak

Sekil 3.3. Toplam 4,4 -DDE kalintisinin organlardaki konsantrasyonlari ve siralamasi (n=60).

160
137,23 ,
140 2,4-DDT
120 ng/g
100
80 71,51 67,66
60
39,14
40
24,08
20 . 2,30
0 —
Dalak Yag Kas Kalp Karaciger Bobrek

Sekil 3.4. Toplam 2,4’-DDT kalintisinin organlardaki konsantrasyonlari ve siralamasi (n=60).
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Cizelge 3.5. Kalintilarin organlarda tespit edilen konsantrasyon degerleri. Tespit degeri ng/g’dir.

Toplam Kas n =10 Kalp Dalak Bobrek Karaciger Yag
DDT n =10 n =10 n =10 n =10 n =10
X+SH 33,523 7,1£2,7 23,4+6,28 59,2+12,4 196+47,5 1043+358
Minimum <LOQ <LOQ <LOQ 16.3 60.8 309
Maksimum 238,37 26,1 65,68 146,8 688,3 3932
X+SH 26,50+21,9 | 25,67 14,50 58,64+12,46 193,32+57,86 1036+359
Minimum 0,096 25,67 14,50 15,94 44,63 309,50
Maksimum | 222 25,67 14,50 146,35 687,87 3932
X+SH 8,45+2,26 7,82+1,8 | 17,15+£3,5 2,30 12+1,6 35,75+4,9
Minimum 1,61 1,03 2,66 2,30 8,05 25,68
Maksimum | 21,08 16,38 33,49 2,30 16 45,82
X+SH <LOQ <LOQ 19,26+3,5 <LOQ <LOQ <LOQ
Minimum <LOQ <LOQ 9,49 <LOQ <LOQ <LOQ
Maksimum <LOQ <LOQ 31,77 <LOQ <LOQ <LOQ
X+SH <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1,45
Minimum <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1,45
Maksimum | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 1,45
X4SH ggggi <L0Q | <LOQ <LOQ <L0Q <LOQ
Minimum 58,12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Maksimum 139,04 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
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Tim ornekleri erkek (n=5) wve disi (n=5) bireyler olarak ayirarak

inceledigimizde;

Disi bireylere ait tiim dokularin %50’sinde erkek bireylerin ise %36,6’sinda
2,4°-DDT tespit edilmistir. Bununla beraber, erkek bireylerin de disi bireylerin de tiim
dokularinda 4,4 -DDE bulunma siklig1 %60 olarak belirlenmistir. 4,4 -DDD kalintilart
ise disi bireylerin tim dokularinin %3’1, erkek bireylerin tiim dokularin ise
%10’unda bulunmaktadir (Sekil 3.5) Erkek ve disi bireylerde karsilagilan kirletici
konsantrasyonlarinin istatistiksel degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir. DDT nin toplam
birikim konsantrasyonu disilerde dalak, kalp, karaciger, kas ve bobrek siralamasini
takip etmektedir, disi yag Orneklerinin hi¢birinde DDT kalintisina rastlanmamistir
(Sekil 3.6). DDT erkek bireylerde ise dalak, yag, kas ve kalp sirasini izlemektedir,
erkek bireylerin karaciger ve bobrek 6rneklerinde DDT kalintisina rastlanmamustir
(Sekil 3.7). Toplam DDE ise erkek ve disi bireylerde benzer siralamaya sahip
goziikmektedir ve yag, karaciger, bobrek ve kas siralamasini takip etmektedir. 4,4 -
DDE’ye disi bireylerin kalp numunelerinde erkek bireylerin ise dalak numunelerinde
rastlanmamustir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9). 4,4-DDD konsantrasyonu ise erkek
bireylerde daha fazla olgiilmekle beraber her iki cinsiyette de sadece dalak

numunelerinde karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.10).
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

%36,00

2,4'-DDT

%60,00 %60,00

%50,00

4,4'-DDE

M Erkek m Disi

%10,00

|

4,4'-DDD

Sekil 3.5. Disi ve erkek bireylerin tiim 6rneklerindeki kalint1 sikligi (n =60).

Cizelge 3.6. Bireylerde karsilasilan kalintilarin istatistiksel hesaplari. Tespit degerleri ng/g’dur.

4,4'-DDE Disi n =30 Erkek n=30
X+SH 188,9+35,46 543,40+179,95
Minimum 0,096 10,52
Maksimum 567,18 3932
2,4'-DDT Disi n =30 Erkek n =30
X+SH 9,34+1,42 18,33+2,3
Minimum 1,01 5,43
Maksimum 26,14 45,82
4,4'-DDD Disi n =30 Erkek n =30
X+SH 16,97 20,032
Minimum 16,97 9,49
Maksimum 16,97 31,77
HCB Disi n =30 Erkek n =30
X+SH <LOQ 1,45
Minimum <LOQ 1,45
Maksimum <LOQ 1,45
Dieldrin Disi n =30 Erkek n =30
X+SH <LOQ 98,58+10,46
Minimum <LOQ 58,12
Maksimum <LOQ 139,04
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70

63,01
60
50
40
31,99
30
24,08
20
10
0
Dalak Kalp Karaciger

18,83

Kas

Toplam 2,4'-DDT

Disi
ng/g

2,30
[ ]
Bobrek

Yag

Sekil 3.6. Toplam 2,4’-DDT’nin disi bireylerdeki tespit konsantrasyonlar1 ve organlardaki birikim

siralamast. Tespit degerleri ng/g’dir (n =10).

80
74,22 _

70
60
50 48,84
40
30
20

10

Dalak Yag Kas

7,15

Kalp

Toplam 2,4'-DDT

Erkek
ng/g

Karaciger

Bobrek

Sekil 3.7. Toplam 2,4’-DDT’nin erkek bireylerdeki tespit konsantrasyonlar1 ve organlardaki birikim

siralamast. Tespit degerleri ng/g’dir (n =10).
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9000

8.060,55
8000 Toplam 4,4'-DDE
7000 Erkek
6000 ng/g
5000
4000
3000
2000 1.160,38
1000 .
302,09 232,60 25,68
0 [ ] —
Yag Karaciger Bobrek Kas Kalp

Dalak

Sekil 3.8. Toplam 4,4’-DDE’nin erkek bireylerdeki tespit konsantrasyonlar1 ve organlardaki birikim

siralamasi. Tespit degerleri ng/g’dir (n =10).

2500

2.299,89
Disi
ng/g
1000
772,83
500
284,34

. 29,89 14,51

O — —

Yag Karaciger Bobrek Kas Dalak

Kalp

Sekil 3.9. Toplam 4,4’-DDE’nin disi bireylerdeki tespit konsantrasyonlar1 ve organlardaki birikim

siralamasi. Tespit degerleri ng/g’dir (n =10).
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70

60

50

40

30

20

10

Toplam 4,4'-DDD
ng/g

16,98

Dalak

Disi

60,09

Dalak

Erkek

Sekil 3.10. Toplam 4,4’-DDD’nin erkek ve disi bireylerdeki tespit konsantrasyonu. Tespit degerleri
ng/g’dir (n=4).
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Tiim 6rneklerin hesaplanan viicut indeksi agisindan bakildiginda;

DDT ve tiirevleri kondisyonu orta ve zayif olarak yorumlanan tiim 6rneklerde

karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat metabolitlerin 6rneklerde bulunma sikliklari bireyin

kondisyonuna gore oransal degismektedir. 2,4 -DDT igin kondisyonu orta olan birey

orneklerinin  %55’inde bulunmaktayken, kondisyonu zayif olan bireylerin tim

orneklerinin %38’inde karsimiza ¢ikmaktadir. 4,4’-DDD kondisyonu orta olan higbir

bireyin dokusunda karsimiza g¢ikmazken kondisyonu zayif olan bireylerin tim

dokularinin %9,5’inde karsimiza ¢ikmaktadir. 4,4’-DDE ise kondisyonu orta olan

bireylerin tiim &rneklerinin %66,6’sinda karsimiza ¢ikarken kondisyonu zayif olan

bireylerin %57,14’tinde karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.11).

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

%55,00

%38,00

2,4'-DDT

%9,50
%0,00

4,4'-DDD

%66,60

%57,14

M Orta

Zayif

4,4'-DDE

Sekil 3.11. Tim o6rneklerde kondisyona gore kalintilar ile karsilasma sikligi (n =60).
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4. TARTISMA

Metot olarak daha once Kuzukiran ve ark. (2021), tarafindan uygulanan
QuEChERS metodu kaplumbaga dokular1 i¢in modifiye edilerek kullanilmistir. Metot
Eurachem yonergesi (Eurachem, 2018) kurallarina gore valide edilerek kullanilmistir.
Sonug olarak referans metotta kullanilan asetonitril yerine n-hekzan kullanilarak LOQ
ve LOD degerleri distriilmiistiir ve ayrica daha temiz ekstrakt almak miimkiin
olmustur. Referans metotta bildirilen 2,4°-DDT, 4,4’-DDE ve 4,4’-DDD igin verilen
LOQ degerleri sirastyla 4,5ug/kg, 6,3 ng/kg, 4,4 ng/kg ve LOD degerleri sirasiyla 1,4
ng/kg, 0,8 pg/kg, 1,3 ng/kg ve calismamizda sirastyla LOQ 0,97 pg/kg, 1,27 pg/kg,
1,15 pg/kg ve LOD degerleri sirasiyla 0,53 pg/kg, 0,42 ng/kg, 0,38 pg/kg olarak
Olciilmiistir. Geri kazanim ve RSD% degerleri kabul edilebilir sinirlarda

hesaplanmustir.

Sonuglarda goriildiigii gibi OCP’ler i¢in yapilan analizlerde toplam DDT ve
tiirevlerinin diger OCP bilesiklerinden daha fazla oldugu ortaya ¢ikmustir. Orneklerin
hi¢birinde HCH ve izomerlerine, metoksiklor, aldrin ve endosiilfan’a rastlanmamistir
ve ayrica dieldrin ve hekzaklorobenzen’e ¢cok az numunede rastlanmasindan dolay1

OCP’ler ile ilgili karsilastirmay1 DDT ve tiirevleri lizerinden yapmak uygun olacaktir.

KOK’lar genel Ozellikleri olarak hidrofobik yapida olduklarindan deniz
ekosistemine nehirler, aritilmamis kanalizasyon, aeresol yayilim, yagmur kar gibi
atmosferik olaylar, diger denizler ile karisma ve gemi atig1 gibi yollarla girdigi
bilinmektedir. Deniz ekosistemine giren KOK’lar gida zincirine girmeden Once
sedimentte uzun siire kalabilmektedir. Yapilan arastirmalardan edinilen bilgilere gore
Akdeniz havzasindaki DDT’ye baghi sediment kirliligi sehirlesmenin ve niifus
yogunlugunun arttig1 bolgelerde daha yiiksek olarak dlglilmektedir (Egorov ve ark.,
2021). Deniz ckosisteminde taban seviyesine yakin olan omurgasizlar ayni

ekosistemdeki baliklara benzer veya daha az kirlilik seviyesine sahip olmalarina
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ragmen biyoakiimiilasyon zincirinin ilk halkas1 olarak kabul edilmektedirler (Caliskan
ve Yerli, 2000). C. caretta’lar gida ihtiyaglarini, yasamlarinin biiyiik bir boliimiinde
bentik seviyedeki omurgasizlardan karsiladiklarindan, deniz omurgasizlari
kaplumbagalarin kirlilik etkenleri ile karsilagsmalarinin 6nemli bir basamagini

olusturmaktadir (Casale ve ark., 2013).

Sonuglarda goriildiigii iizere 4,4 -DDE ile karsilasma sikligi ve karsilasilan
konsantrasyon diger kirleticilerden ¢ok daha fazladir. 4,4-DDE’yi 2,4’-DDT ve 4,4 -
DDD sirastyla takip etmektedir. Ayrica toplam kalintt konsantrasyonu
yag>karaciger>kas>bobrek>dalak>kalp organ sirasimi takip etmektedir. Bu sonug
daha 6nce Akdeniz’de yapilmis galismalar ile benzerlik tasimaktadir (Lazar ve ark.,
2011 ve Storelli ve Marcotrigiano, 2000). Bilindigi gibi DDT ve tiirevleri ile
kontaminasyonun kronolojisine karar vermek i¢in DDE’nin toplam DDT ’ye oranindan
yararlanilmaktadir (Aguilar, 1984). Calismamizda bu oran 0,96 ¢ikmaktadir, ayrica
Olctiigimiiz bu deger Aguilar (1984) tarafindan kirliligi tarihlendiren ve kritik sinir
olarak kabul edilen 0,60 degerinin tizerindedir. Bu nedenle elde edilen sonuglar,
bireyler arasinda fark olmamakla birlikte, tiim kaplumbagalar i¢in DDT ile

kontaminasyonun uzak bir gegmiste oldugunu diisiindiirmektedir.

Toplam DDT kirliligi (DDT+DDE+DDD) acisindan  bakildiginda
calismamizdaki toplam DDT kirliligi yag dokuda 1043,59+358 ng/g olarak
Olciilmektedir. Calismamizda dSlgiilen konsantrasyon daha once Akdeniz havzasinda
yapilmis ¢alismalardan ¢ok daha fazladir. Lazar ve ark. (2011)’nin Adriyatik denizinde
Caretta caretta’lar iizerinde yaptigi c¢alismada bu 112,5 + 72,3 ng/g olarak
bildirilmektedir. Bununla beraber, Gémez-Ramirez ve ark. (2020) Akdeniz’in Ispanya
kiyilarinda C. caretta’lar lizerinde yaptig1 calismada, 18 bireyden alinarak dl¢iilen yag
dokularindaki konsantrasyon 23,83+21 ng/g olarak belirlenmis olup c¢alismamizda
bulunan degerden ¢ok diisiiktiir. Bunun galismada kullanilan kaplumbagalarin Bati
Akdeniz’deki kaplumbagalara gore insan etkisine daha yakin bolgelerde beslenmeyi

tercih etmesiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sonuglarin organlar agisindan degerlendirildiginde ise 4,4’-DDE’nin hem
karsilagma sikliginin hem de birikim konsantrasyonunun yag, karaciger ve bobrek gibi
yag acisindan zengin dokularda fazla oldugu goriilmektedir. Mevcut bilgilere gore
4,4°-DDE’nin organlarda birikme egilimi yag>karaciger>bobrek>kas>kalp>dalak
sirasini azalarak takip etmektedir ve birikim konsantrasyonu agisindan cinsiyetler
arasinda belirgin bir fark goézlenmemektedir. Bu sonuglar daha once Akdeniz’de
yapilmis ¢alismalar ile benzerlik tasimaktadir (Lazar ve ark., 2011 ve Storelli ve
Marcotrigiano, 2000).

Calismada  2,4-DDT’nin  tiim organlardaki birikim egilimi
degerlendirildiginde organlarda karsilasma sikligi ve karsilasilan konsantrasyon
degiskenlik gostermektedir. 2,4-DDT ile karsilasma sikligi kas ve dalaga ait
dokularda en yiiksek olmasina ragmen 6l¢iilen 2,4 -DDT konsantrasyonu dalakta daha
fazla oldugu ve onu karaciger dokusunun takip ettigi gézlenmistir. Mufioz ve ark.
(2021)’nin yaptigi meta analize gore organik klorlu bilesiklerin kas ve dalak gibi
dokularda goriilme sikliginin ve konsantrasyonunun fazla olmasi, bu dokulardaki
metabolik aktivitenin yliksek olmasina ve kan-doku arasindaki iligkinin daha yakin
olmasina baglanmaktadir. Calismada toplam o6lgiilen 2,4-DDT konsantrasyonu
acisindan cinsiyetler arasinda fark gozlenmemektedir. Ancak elde edilen sonuglara
gore, 2,4’-DDT’nin organlardaki birikim konsantrasyonu cinsiyetler agisindan biiyiik
farklara sahiptir. Dalak her iki cinsiyette de 2,4-DDT nin en ¢ok biriktigi organ olarak
goriilmektedir. Dalak dokularini erkek bireylerde yag dokusu takip etmesine ragmen
hi¢bir disi bireyin yag dokusunda 2,4’-DDT ile karsilasiilmamistir ve disi bireylerde
dalak dokusunu kalp dokusunun takip ettigi goriilmektedir. Ayrica erkek bireylere ait
higbir karaciger ve bobrek dokusunda 2,4°-DDT ile karsilagilmamistir. Gozlenen bu
durum DDT ve tiirevlerinin yag ve karaciger dokularmmdaki birikim
konsantrasyonunun cinsiyetler arasinda fark etmedigini ifade eden Muifioz ve ark.
(2021)’nin tartistigi veriler ile ¢elismektedir. Bilindigi gibi canlilarin disileri
yavrulama yolu ile yabanci bilesikleri viicutlarindan uzaklastirarak erkek bireylere
gore daha az kalint1 seviyelerine sahip olabilmektedir (Lazar ve ark., 2011). Bu durum,

disi bireylerin 2,4’-DDT’yi go¢ ve yumurtlama doénemleri arasindaki acglik
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donemlerine bagl olarak ve yumurtlama donemleri sirasinda viicutlarindan atmis

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Toplam 4,4°-DDD’ye sadece dalak dokularinda rastlanmaktadir. Bilindigi gibi
DDD, kimyasal olarak DDT ve DDE kadar stabil degildir ve su ile ¢6ziinerek idrar ile
hizli bir sekilde uzaklastirildigindan birikim gostermemektedir (Pugh ve Becker,
2001). Keller ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismaya gore toplam DDT ve viicut
kondisyonu arasinda negatif baglanti kurulmustur. Sonuglarda goriildiigli gibi DDD
sadece zayif bireylerin dalak dokularinda tespit edilmistir. DDD’nin birikme
gostermemesi ve hizli bir sekilde elimine edilmesi g6z 6niinde bulundurulur ise 1., 7.,
9. ve 10. bireylerin diger bireylerden daha erken dénemde DDT ile kontamine

olduklar1 ve bu sebeple sagliklarinin bozulmus olabilecegi diisiiniilebilir.

Yapilan yakin tarihli bir ¢alismada (Onac ve ark., 2021) Mugla/Bodrum
bolgesinden toplanan, ticari kafes balik 6rneklerindeki DDT Kkirliligi arastirilmis ve
baliklarda sadece 4,4 -DDE kalintisina rastlanmistir (21,69+0,80 ng/g) ve bolgedeki
DDT kirliliginin eski tarihli oldugu gozlenmistir. Bu durumda mevcut calismadaki
kaplumbagalarin DDT kirlilik kaynaginin Akdeniz’in Tiirkiye kiyilari olmadigi

diistiniilebilir.

Fransa’nin Akdeniz kiyilarinda 2010 ve 2016 yillar1 arasinda ¢izgili yunuslar
tizerinde yapilan ¢aligmalardaki sonuglara gore toplam DDT varligi deri alti yag
dokusunda ortalama 10,777 ng/g olarak 6l¢iilmistiir (Dron ve ark., 2022). Bu deger
mevcut ¢alismada yag dokularinda dlgiilen degerden (1043+£1132 ng/g) ¢ok daha
yiiksektir. Bu durum karnivor beslenme 06zelliklerine ragmen kaplumbagalarin

yunuslar kadar fazla miktarda balik tiikketmemeleri ile agiklanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan analiz sonuclar1 hep birlikte degerlendirildiginde kaplumbagalarin
OCP kirliliginin izlenmesi a¢isindan degerli canlilar olabilecegini gostermistir. Fakat
elde edilen verilerin degerlendirilmesi agisindan bazi giicliikler bulunmaktadir. ilk
olarak, kaplumbagalarin tiirleri korunan canlilar sinifinda yer almasindan dolay1 yerel
caligma sayist sinirl kalmistir ve bu yerel olarak kirligin yillar i¢indeki degisimini
ortaya ¢ikartacak verinin de eksik olmasina sebep olmaktadir. Ayrica zaman
faktoriinden dolay1 kaplumbagalardan elde edilebilecek kirlilik verileri de gecikmeli
elde edilmektedir. Bu veri gecikmesi tiirlerin korunmasina etki edebilecek bilgi
birikimini de geciktirmekte ve azaltmaktadir. Bununla beraber kaplumbagalarin
Akdeniz ekosistemini paylastigi diger canlilar {izerine yeterli ¢aligma olmamasindan
dolayi kirliligin tiirler arasindaki farki ve mekanigini anlamak giiglesmektedir. Bu
nedenlerden dolayr Akdeniz’in kirliligini arastirmak i¢in kaplumbagalar ile birlikte

ayni1 ekosistemi paylasan canlilarin dlgtimleri de yapilmalidir.

Sonuglarimiza gore, erkek ve disi bireylerin mevsimsel beslenme ve goc
dongiisii farkli oldugundan dolayi kirlilik birikimlerinin de farkli olabilecegi yorumu
yapilmustir. Caligmamizda disi bireylerin 2,4’-DDT yiiklerinin erkeklere gore
metabolik olarak daha aktif olan kas ve kalp gibi organlarda daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Fakat calismamizda kullandigimiz disi bireylerin kismen geng bireyler
olmasindan dolay1 kirliligin yagda depolanmasi i¢in gereken zaman kazanilmamis
olabilir. Bu sebeple aragtirmanin disi bireylerde farkli yas gruplarinda da yapilmasi

gerekmektedir.

Son olarak, ¢evre kirliligine sebep olan kimyasallarin kaplumbagalarin genel
saghigina etki ettigi (Keller ve ark., 2004) ve ¢alismamizda da kirlilik etkenlerinin

viicut kondisyonu diisiik olan bireylerde daha fazla olabilecegi gézlenmistir.
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OZET

Iribas Deniz Kaplumbagalarinda (Caretta caretta) Organik Klorlu Pestisitlerin
Arastirilmasi

Gilinimiizde enddistrilesmeyle birlikte artan g¢evre kirliligi en 6nemli sorunlardan
biridir. Cevre kirliligine neden olan sorunlarin basinda yasaklanmalarina veya kisitlanmalarina
ragmen kaliciliklar1 ve endokrin bozucu 6zellikleriyle 6ne ¢ikan organik klorlu pestisitler
(OCP) gelmektedir. Bu nedenle OCP’lerin Akdeniz’deki kirliliginin biyoindikator olarak
gosterilen deniz  kaplumbagalar1 araciligiyla arastirilmast  amaclanmistir.  Deniz
kaplumbagalarinin farkli organ ve dokularinda tespit edilen OCP kalintilar1 cinsiyete gore
degerlendirilmis ve risk analizi yapilmistir. Mugla ili ve ¢evresinden, karaya vurmus ve 6lii
halde bulunan Caretta caretta’larin her birinden arastirilmak tizere kas, kalp, dalak, bobrek,
karaciger ve yag dokular1 alimmustir. Ornekler, elde edilecek verilerin saglikh
karsilastirilabilmesi agisindan sadece yas, agirlik gibi fiziksel ozellikleri benzer olan ve
bozulma derecesi diisiik bireylerden toplanmistir. Bes disi ve bes erkek Caretta caretta’nin
doku ve organ 6rnekleri 6nceden validasyonu yapilmis QUEChERS yontemi ile 6ziitlenerek
gaz kromatografi-kiitle spektrometrisi ile analiz edilmistir. Kaplumbaga doku ve organlarinda
sadece DDT ve metabolitlerinin her bireyde oOlgiilebilecek konsantrasyonlarda oldugu
gorlilmiistir. DDT ve metabolitlerinin toplam konsantrasyonlar1 agisindan erkek ve disi
kaplumbagalarda fark goriilmezken, en yiiksek konsantrasyon yagda tespit edilmis ve bunu
azalan sirayla karaciger, kas, bobrek, dalak ve kalp takip etmistir. Bununla beraber 2,4 -
DDT nin toplam konsantrasyonu erkek bireylerde dalak>yag>kas>kalp sirasini izlerken disi
bireylerde dalak>kalp>karaciger>kas>bobrek sirasin1 takip etmistir. Erkek bireylerde
karaciger ve bobrek dokularinda, disi bireylerde ise yag dokularinda 6lgiilebilir 2,4’-DDT
konsantrasyonuna rastlanmamistir. 4,4’-DDE’nin en yiiksek konsantrasyonu hem erkek ve
hem de disilerde yagda tespit edilmis ve bunu azalan sirayla karaciger, bobrek, kas, dalak ve
kalp izlemistir. Her iki cinsiyetten bireylerde 4,4 -DDD’ye sadece dalak dokusunda rastlanmis
ve konsantrasyonlarinda anlamli bir fark bulunamamistir. Béylece, Akdeniz’deki organik
klorlu kirliliginin biiyiik oranda DDT ve metabolitlerine bagl oldugu, cinsiyetler arasinda
sadece 2,4-DDT konsantrasyonlarinda farklilik olabilecegi ve kirlilik arastirmalarinda
Caretta caretta’lari biyoindikator olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akdeniz, Caretta, DDT, Kaplumbaga, KOK.
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SUMMARY

Investigation of Organic Chlorinated Pesticides in Loggerhead Sea Turtles (Caretta
caretta)

Today, environmental pollution caused by increasing industrialization is one of the
most important problems. Despite being restricted or banned, organic chlorinated pesticides
(OCPs) are stands outs as a prominent environmental hazard problem. With their permanence
and endocrine disruption properties, OCPs are a growing threat for aquatic environments. This
study is aimed to investigate the pollution of OCPs in the Mediterranean through sea turtles,
which are known as bioindicators. The OCP residues in different organs and tissues of sea
turtles were detected and evaluated according to both gender and risk analysis. Muscle, heart,
spleen, kidney, liver, and fat tissues were collected from Caretta caretta turtles stranded in
Mugla province and surrounding coasts. The turtle samples were collected only from
individuals with similar physical characteristics such as age, weight, and low decomposition
level to obtain healthy and comparable data. The tissue and organ samples of five female and
five male Caretta caretta’s were extracted with the previously validated QUEChERS method
and analyzed by gas chromatography-mass spectrometry. In all turtle tissues, only DDT and
its metabolites were found at concentrations that could be measured. No difference was
detected in total concentrations of DDT and its metabolites between male and female turtles,
as the highest concentration was detected in fat, followed by liver, muscle, kidney, spleen, and
heart, in that decreasing order. However, the total concentration of 2,4'-DDT followed the
order of spleen>fat>muscle>heart in males, and unlike in the males, in the females, it followed
the order of spleen>heart>liver>muscle>kidney. Additionally, no measurable 2,4'-DDT
concentrations were found in liver and kidney tissues in males and adipose tissues in females.
The highest concentration of 4,4'-DDE was detected in fat tissue in both genders with
descending order by liver, kidney, muscle, spleen, and heart. Moreover, 4,4'-DDD was found
only in spleen tissue, and no significant difference was found in its concentrations between
both sexes. Thus, it has been concluded that the organic chlorine pollution in the
Mediterranean is generally dependent on DDT and its metabolites, Caretta carettas can be
used as bioindicators, and there may be differences in 2,4'-DDT concentrations between sexes.

Keywords: Caretta, DDT, Marine, Pollution, POP.
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