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Degerli iiyelerimiz ve okuyucularimiz,

Dernegimizin kurulusu ile yayin hayatina baslayan dergimizin bu
sayimizla birlikte ii¢ yilin1 geride birakmanin mutlulugunu yasi-
yoruz. Bundan sonra da siz degerli {iyelerimizin ve bilim komis-
yonumuzun katkilariyla yayin hayatimiza devam edebilmeyi timit
ediyoruz.

Dergi ¢aligmalarimizin yani sira Doganin Sesi soylesi programla-
rimiz da devam etmektedir. Soylesi programlarimiza Dernegimi-
zin bilim danigmani hocalarimizin katilimlari ile birlikte 6nemli
gevre sorunlari ve doga koruma konularina odaklanan program-
lar seklinde devam edecegiz. Bu kapsamda; ilk programimizda
Covid-19 salgin stireci igerisinde 6nemi daha da artan, diyetimiz-
de en 6nemli yeri tutan ve yabani atalar1 topraklarimizda yayilis
gosteren “Bugday” bitkisini Prof.Dr. Saime Unver Ikincikarakaya
hocamizla konustuk. Programimizin ikinci béliimiinde zootekni
ve hayvan besleme uzmani olan Dog¢.Dr. M.Salih Karagalt: hoca-
mizla iiretiminin ve iireticilerinin desteklenmesi gereken Ankara
Kegisi varligimizi ve korunmas i¢in alinmasi gereken tedbirleri
degerlendirdik. Ugiincii programimizda Prof.Dr. Nursel Asan Baydemir hocamizla magara ekosistemlerinin
aragtirilmasi, korunmasi, yonetimi, basta yarasa tiirleri olmak tizere biyolojik ¢esitliligi iizerine bir soylesi yaptik.
Dordiincii programimizda ise artan sehirlesme ve madencilik faaliyetleri nedeniyle tehdit altinda olan bozkir
ekosistemlerimizin biyolojik ¢esitliligi, onemi, korunmasi ve yonetimini Prof.Dr. Mustafa Aydogdu hocamizla
degerlendirme firsat1 bulduk. Soylesi programlarimiz web sitemiz ve sosyal medya hesaplarimizdan izlenebil-
mektedir.

Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigii tarafindan desteklenen Goksu Deltast Ozel Cevre Koruma Bolgesi
Tiir ve Habitat Izleme Projesi kapsaminda “Géksu Deltasi Kumsal Alaninda Deniz Kaplumbagalar1 (Caretta
caretta ve Chelonia mydas) ve Nil Kaplumbagasi (Trionyx triunguis) Popiilasyonlarinin Aragtirilmasi, Izlenmesi
ve Korunmasi Projesi” kapsaminda yiiriitiilecek faaliyetler, projenin goriiniirliigiiniin artirilmasi, tanitilmasi ve
basarili bir koruma kampanyasi olusturulmasi icin Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii ile der-
negimiz arasinda isbirligi protokolii imzalandi. Dernegimiz ayrica Yuva Derneginin Kyoto Club (italya) ortaklig:
ile yiiriittiigii ve Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen “Cevre Okuryazarlig Iletisim Ag1 Projesi” kapsaminda
kurulan “Kiiresel Okuryazarlik Ag1"na katilmistir.

Dernegimizce bu yil da Gelecege Nefes Fidan Dikim Kampanyasina katilim saglanmigtir. Tiirkiyem Vakfinin
destegi ve Evci Koyt Muhtarliginin isbirligi ile salgin nedeniyle az sayida tiyemizin katilimiyla fidanlarimizi top-
rakla bulusturduk. Ayrica 21 Mart’ta Uluslararast Orman Giinii kapsaminda Kirikkale Universitemizde planladi-
gimiz ancak Covid-19 salgini nedeniyle ertelemek zorunda kaldigimiz fidan dikimi de ayni giin ger¢eklestirildi.
Gelecege nefes olacak ormanlara vesile olan ve katki saglayan tiim doga severlere ve iiyelerimize siikranlarimizi
sunuyoruz. Bundan sonra da her yil iiyelerimiz adina bir fidan dikmeyi programimiza dahil ettik.

Dernek iiyelerimize ve doga dostlarina yeryiiziinii paylastigimiz biitiin canlilarla birlikte saghkli ve mutlu yeni
bir yil diliyoruz.

Serap KANTARLI
Yonetim Kurulu Baskani
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ISTILACI BIR TUR, SUMAYMUNU (Myocastor coypus)
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Yazilarin tiim teknik ve hukuki
sorumlulugu yazarlarina
aittir. Tleri siiriilen fikir ve
iddialar Doga ve Siirdiirii-

lebilirlik Derneginin goriisiinii

yansitmayabilir.

ir ekosistemin dogal faunasinda yer almayan, farkli yollarla bir bélge-

ye disaridan gelen yeni tirlere istilaci tlir denmektedir. Yeni alanlara
yerlesen, bu alanlarda dodal olarak gdzlenmeye baslayan, sonra cogalan ve
biyogesitlilikte azalmaya sebep olan istilaci tiirler dogay! ve insan yasamini
da olumsuz yénde etkilemektedir. Istilaci tiirlerin zararlari ekolojik ve eko-
nomik olabildigi gibi insan sagligi Gzerine de etkili olabilir. Son yillarda bir-
cok tlkede ortaya ¢ikan kug gribi (H5N1), domuz gribi (HIN1) ve Covid-19
(SARS-CoV-2) gibi virusler buna 6rnek olarak verilebilir. Cok gesitli tirlerin
yasamas! cok degisik yasam ortamlari ve degisik iklim ozellikleri gerektirir.
Tirkiye, dogal tiirlerin yagsamasi i¢in oldugu kadar pek cok yabanci tiir igin de
uygun ozellikler barindirir. Bundan dolayi Glkemize herhangi bir bicimde giren
yabanci tiirlerin yasama sansi da yiiksektir. Istilac tiirlerden memeli tiiriine bir
ornek olarak su maymununu (Myocastor coypus) verebiliriz. Tirkiye’de bazi
arastirmacilar tarafindan su maymununun su bitkilerinin yesil kisimlarini, ri-
zomlari (sodanlari), bazen tarim bitkilerini ve meyveleri, bazen omurgasizlari
yedikleri ve sazliklari kemirerek beslendikleri ileri stirtilmektedir. Ayrica piring
fideleri, sazlar ve su Urlnlerini tiiketerek tarimsal alanlarda ve sulak alanlarda
ekonomik ve ekolojik kayiplara yol actigr da belirtilmektedir. Bununla birlik-
te yine Ulkemizde, bazi arastirmacilar tarafindan istilaci bir tiir olmalarina
ragmen su maymununun sulak alanlarda ¢ok rahat bir sekilde Ureyip, besle-
nip, cogalabildikleri ve dogaya da zarar vermedikleri de ifade edilmektedir.

ABSTRACT

New species that are not included in the natural fauna of an ecosystem and come to
aregion from outside in different ways are called invasive species. Invasive species
that settle in new areas, begin to be observed naturally in these areas, then proli-
ferate and cause a decrease in biodiversity, adversely affect nature and human life.
The damages of invasive species can be ecological and economic as well as affect
human health. Viruses such as bird flu (H5N1), swine flu (HIN1) and covid 19
(SARS-CoV-2) that have emerged in many countries in recent years can be given as
examples. The survival of a wide variety of species requires very different habitats
and different climatic characteristics. Turkey hosts many convenient features for
alien species as well as for the survival of native species. Therefore, alien species
that enter our country in any way have a high chance of survival. As an example of
an invasive mammal species, we can give the coypu (Myocastor coypus). In Tur-
key, some researchers suggest that the coypu eats the green parts of aquatic plants,
rhizomes (bulbs), sometimes agricultural plants and fruits, sometimes invertebrates,
and gnaws on reeds. It is also stated that it causes economic and ecological losses in
agricultural areas and wetlands by consuming rice seedlings, reeds and aquaculture.
However, it is also stated by some researchers in our country that although they are
an invasive species, the coypu can easily breed, feed and reproduce in wetland areas
and do not harm nature.
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Igdir Karasu Nehri’'nde giineslenen bir su maymunu ailesi © Z. Coban

ISTILACI TUR NEDIR?

Bir ekosistemin dogal faunasinda yer almayan,
farkli yollarla bir bolgeye disaridan gelen yeni
tiirlere istilac1 tiir denmektedir. Gelisen ulasim
teknolojisi ile cesitli cografik bolgeler arasinda
yeni koridorlar kurulmasiyla, bir¢ok canlinin bir
ekosistemden digerine gegme hiz1 belirgin dlciide
artmistir. Egzotik tiirler dogal topluluklarin ya-
sama alanlarini isgal ettikce, bu yayilma ile basa

cikamayan yerel tiirler yok olmaya baslamislardir
(Gzdemir ve Ceylan, 2007).

Yeni alanlara yerlesen, bu alanlarda dogal olarak
gozlenmeye baslayan, sonra ¢cogalan ve biyoce-
sitlilikte azalmaya sebep olan istilaci tiirler insan
yasamini da olumsuz yonde etkilemektedir. Istila-
c1 tiirler; mikroorganizmalar, bitkiler, havyanlar,
patojenler, detritivorlar, parazitler, herbivorlar ve
omnivorlardan olusabilmektedir. Bu tiirler farkli
yollarla ulastiklar1 yeni ekosistemlerde zararlara
sebep olmaktadirlar. Tek basina yasayan tiirler

tlizerine istilaci tiirlerin biraktiklar1 etki, domino
taglarinda oldugu gibi diger tiirleri de etkilemek-
tedir (Sato ve ark., 2010). Yerel olmayan tiirlerin
yeni alanlara taginmalar1 ve yerlesmelerinin, po-
pulasyonlar ve yerel tiirler {izerindeki potansiyel
etkileri biiyiik dl¢lide bilinmektedir ve bu tiirler
biiyiik dl¢iide yerel tiirlerin yok olmalarindan so-

rumludurlar (Taylor ve ark., 1984; Coblentz, 1990;
Lodge, 1993; Townsend, 2003).

Istilac1 tiirlerin zararlar1 ekolojik ve ekonomik ola-
bildigi gibi insan saglig lizerine de etkili olabilir.
Ozellikle son dénemlerde ortaya ¢ikan kus gribi,
domuz gribi ve Covid-19 gibi herhangi bir iilkede
etkisini gostermeye baslayan viriislerin ¢cok hizli
bir bicimde, o iilkeye ¢ok uzak yerlerde de gortile-
bilmesi buna 6rnek olarak verilebilir. Yabanci bir
tiir, bir ekosistemden benzer 6zelliklere sahip bir
baska ekosisteme tasindiginda ilk olarak hayatta
kalmaya c¢alisir. Yasamay1 basarabilenler gelisme,
kalis ve yerlesme stireglerinden gecer. Yabanci tii-
riin yeni girdigi ekosistemde yasamini devam et-
tirebilmesi i¢in dogal diismanlarinin olmamasi da
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(ya da ¢ok az olmasi), uygun ekolojik ortamin olmasi ve beslenebilecegi canlilarin mevcut olmasi gerekir.
Bunun yaninda, yabanci tiiriin uyum becerisinin yiiksek olmasi da yeni ortaminda yasama becerisini artiran
etkenlerden sayilabilir. Tiim bu kosullar bir araya gelince yabanci tiir yeni girdigi ekosistemde hizla ¢cogalip
ortamda baskin hale gelerek ger¢ek anlamda biyolojik istilaya neden olabilir. Ancak her yabanci tiir her
zaman biyolojik istilaya neden olmayabilir. Ekosistem i¢inde belirli sayida kalarak yagamlarini ekosisteme
zarar vermeden devam ettirebilir (IUCN, 2020).

TURKIYE’DE EN TEHLIKELIi iSTILACI YABANCI TURLER

Tiirkiye jeolojik konumu nedeniyle Asya, Avrupa ve Afrika kitalarindan gelebilecek etkilere a¢ik durumda-
dir. Ug kitanin kesisme noktasinda olmas iilkemizdeki yiiksek biyolojik cesitliligin de nedenidir. Ulkemiz-
de cok ¢esitli tlirlerin yasamasi ¢ok degisik yasam ortamlar1 ve degisik iklim 6zellikleri gerektirir. Bu sartlar
dogal tiirlerin yasamasi i¢in oldugu kadar pek ¢ok yabanci tiir i¢in de uygun 6zellikler barindirir. Bundan
dolay1 iilkemize herhangi bir bigimde giren yabanci tiirlerin yasama sansi da yiiksektir (DKMPGM, 2014).

Uluslararast Doga Koruma Birligi (IUCN) tarafindan yayilanan diinyanin en kotii 100 istilact yabancr tii-
riinden 14 tanesi Tiirkiye’de bulunmaktadir. Bunlar; Akdeniz sivrisinek baligi (Gambusia holbrooki), tarak-
11 mediiz, kaykay (Mnemiopsis leidyi), deniz salyongozu (Rapana venosa), Israil sazan1 veya giimiisi havuz
balig1 (Carassius gibelio), zebra midye (Dreissena polymorpha), su simbiilii (Eichornia crassipes), katil
yosun (Caulerpa taxifolia), gokkusag1 alabalig1 (Oncorhyncihus mykiss), kahverengi havuz balig1 (Caras-
sius carassius), Mozambik tilapiyasi (Oreochromis mossambicus), su maymunu (Myocastor coypus), Sin-
gapur kaplumbagasi (Trachemysscripta elegans), sigan (Rattus rattus) ve karabalik (Clarias gariepinus)’tir.
TUCN listesinde yer almayan fakat Tiirkiye i¢in tehlikeli olan tiirler ise: Baraj otu (Diplachne fusca), dikenli
sarmagik ¢coban degnegi-sogiit otu (Persicaria perfoliat), Cukurova fener otu (Physalis angulata L.), Fenet
otu (Physalis philadelphica Lam. var. immaculata Waterf., Singapur kaplumbagasi (Trachemysscripta ele-
gans), Itdolanbac1 (Sicyos angulatus), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia), kazayagi, makasotu (Car-
pobrotus acinaciformis), kokar agac, aylandiz (4ilanthus altissima), arsiz zaylan (Ambrosia artemisiifoli),
¢ol cekirgesi (Schistocerca gregaria), yesil papagan (Psittacula krameri) Tiirkiye’ye girmis bulunmaktadir
(IUCN, 2020).

SU MAYMUNU’NUN (Myocastor coypus) DUNYADAKI YAYILISI

Coypu veya nutria olarak bilinen Myocastor coypus, Molina 1782, biiylik bir yar1 sucul kemirgen ve Myocas-
toridae (Mammalia, Rodentia) ailesini igeren tek tiirdiir (Woods ve digerleri, 1992). Bu tiir Giiney Amerika’ya
0zgl, tipik olarak Santiago eyaletindeki (Sili) Maipo Nehri yakininda, Patagonia’dan (kuzey Arjantin’in bir
alt bolgesi) Brezilya, Bolivya, Paraguay, Uruguay ve Sili’ye ve uzak giineye yayilmistir (Woods ve digerleri,
1992). Myocastor coypus ayrica kiirk liretimi ve et liretimi i¢in Avrupa, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika’ya
dagilmistir. Bugiin birgok iilkede oldukea istilaci bir tiir olarak kabul edilmektedir (Carter ve Leonard, 2002).

Myocastor coypus Bolivya’nin merkezinden ve giliney Brezilya’dan Tierra del Fuego’ya yayilis gosterir.
Kiirk c¢iftliklerinden kagislarin sonucu olarak, Avrupa, Asya, Giiney Afrika, Japonya ve Kuzey Amerika’da
vahsi popiilasyonlarin meydana geldigi bilinmektedir (Corbet 1978; Woods ve digerleri, 1992; Mitchell-Jones
ve digerleri 1999; Carter ve Leonard 2002; Duff ve Lawson 2004; Wilson ve Reeder 2005). Myocastor coypus’un
diinyadaki yayilis1t CABI (2008) tarafindan verilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Myocastor coypus’un diinyadaki yayilisi (CABI, 2008)

SU MAYMUNU’NUN (Myocastor coypus) TURKIYE’DEKI YAYILISI

Tiirkiye>nin biyolojik ¢esitliligi icin dnemli olan Myocastor coypus, iilkenin faunasi i¢in egzotik bir tiirdiir
ve ¢ok smirli bir alanda yasamaktadir. Tiirkiye’de su maymunu popiilasyonlari ilk kez Ermenistan ve Iran
simirindaki Karasu, Aralik ve Arpacay’da tespit edilmistir (Mursaloglu, 1973; Agsa, 1975; Kumerloeve, 1975,
iliker ve Pamukoglu 2008, iliker ve digerleri, 2008; Pamukoglu ve digerleri, 2013). Ayrica su maymununun varhgi
Trakya’da da saptanmistir (Ozkan ve Kurtonur, 1994; Ozkan, 1999; Pamukoglu ve digerleri, 2013; Ozkan 2019).

Anavatani1 Giiney Amerika’dir. Kiirkleri i¢in Avrupa’ya getirilen su maymunlari daha sonra Avrupa’nin bir-
cok iilkesine yayilarak dogal yasamin bir par¢asi olmuslardir. Bulgaristan’da bulunan ¢iftliklerden kagarak
Meri¢ Nehrinde liremeye baglayan su maymunlari, su iletim kanallar1 ve yagisin yogun oldugu donemlerde
Meri¢ Nehri’nin tagsmasi sonucu Gala Golii Milli Parki’na yerlesmislerdir. Yine ayni sebepten Rusya’ya
getirilen bireyler de iiretme ¢iftliklerinin kapatilmasindan sonra ya da kacarak Igdir yoresinin bir pargasi
olmuslardir (Ozkan 2019).

Igdir Karasu’da tespit edilen popiilasyonlar kayit altina alinmis ve bunlarla ilgili faaliyetler tespit edilmeye
calisilmaktadir (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4).
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Sekil 2. 1gdir Karasu Nehri’'nde ylizen bir su maymunu. © C.Tarhan
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Sekil 3. Igdir Karasu Nehri’'nin kenarinda dinlenen bir su maymunu ailesi © C.Tarhan
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Sekil 4. 1gdir Karasu Nehri’ndeki adacikta glineslenen bir su maymunu © C.Tarhan

Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan koruma altina alinan bu tiir [IUCN tarafindan LC (Least
Concern-Az Endise Verici) kategorisinde yer almaktadir (IUCN, 2020).

ISTILACI BiR TUR OLARAK SU MAYMUNU (Myocastor coypus)

Coypu veya nutria olarak bilinen Myocastor coypus, Molina 1782, sucul bitki ortiisii ile beslenerek, yuvala-
r1 yok ederek ve ¢esitli su kuslarinin yumurtalarini avlayarak dogal yasam alanlarini degistirebilir (Scaravelli
2002). Ayrica, ¢imlenme faaliyeti sayesinde ¢esitli bitkilerle beslenebilir ve nehir kiyilarini zayiflatabilir
(Carter ve Leonard 2002; Guichdn ve Cassini 2005). Bu tiirlin ekonomiye, tatli su ortamlarina ve tarimsal
faaliyetlere olumsuz etkisi nedeniyle (Bertolino 2009), diinyadaki en kotii 100 istilac tiirden biri olarak si-
ralanmaktadir (Lowe ve digerleri 2000). Birkag tilke kalic1 popiilasyon kontrol kampanyalar yiiriitmektedir
(Carter ve Leonard 2002; Pepper ve digerleri 2017), Amerika Birlesik Devletleri’nin iki kii¢iik bolgesinde ve

Ingiltere’de daha genis alanlarda basarili bir sekilde ortadan kaldirilmistir (Carter ve Leonard 2002; Jarnevich
ve digerleri 2017; Pepper ve digerleri 2017 ).

Su maymunu’nun verdigi hasar, yiiksek yogunluklar hari¢ minimumdur (Hillbricht ve Ryszkowski, 1961; Ehr-
lich ve Jedynak, 1962; Harris ve Webert, 1962; Ellis, 1963; Wentz, 1971; Litiens, 1980;). Bununla birlikte, dre-
naj sistemlerini bozdugu, ekinlere zarar verdigi ve dogal bitki topluluklarini rahatsiz ettigi bilinmektedir.
Yuvalar bazen drene tarimsal arazilerin algakta yatan alanlarini sellerden koruyan nehir kiyilarina niifuz
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eder ve buralar1 zayiflatir (Cotton, 1963). Kaliforniya’da, seker kamisi tarlalarinin kenarlar1 boyunca kalan
alanin % 11°nin hasar gordiigii ifade edilmistir. Su maymunu, yonca, piring, ¢avdar (Schitoskey ve digerleri
1972) ve kel selvi fideleri (Blair ve Langlinais, 1960) ile beslenebilir. Meyve ve sert kabuklu agaclara, koza-
lakli agaglara ve yaprak doken orman agaglarina zarar verebilirler (Kuhn ve Peloquin, 1974). Ingiltere’de he-
men hemen her bitki ile beslenirler, ancak su baldirani (Circuta virosa) ve biiyiik su dokulu irmak kuzuku-
lag1 (Rumex hydrolapathum) segici besinler olarak belirtilmistir (Ellis, 1963, 1965). Kok bitkilerinin ise esas
olarak kisin yendigi tespit edilmistir (Ellis, 1963; Gosling, 1974). Ayrica su maymunu, piring, seker kamisinin

yaninda yonca ve kok bitkileri de dahil olmak iizere tarimsal {irlinlerle de beslenir (Woods ve digerleri 1992,
Carter ve Leonard 2002).

Bu kemirgenlerin ¢evreye zarar vermesinin birgok yolu vardir. Otgul hayvanlar olarak, nadir ve nesli tiiken-
mekte olan bitki tiirlerini etkileyen su bitkilerini tiiketirler. Ayrica, nadir kus tiirlerinin yuvalama alanlarini
etkilerler ve su maymunu yuvalar1 nehir kiyilarini zayiflatabilir. Sebep olduklar1 hasar sadece ¢esitli {irtin-
lerle beslendikleri i¢in ¢evresel degil ayn1 zamanda bir dizi hayvan ve insan hastalig1 tasiyabildikleri ileri
stiriilmektedir (NBDC, 2017). Su maymunu 6zellikle istilact bir hayvandir, ¢linkii glinliik viicut agirliginin
yaklasik % 25’ini tiiketebilir ve tiim y1l boyunca beslenebilir (LeBlanc, 1994). 5-9 kg agirliginda ve vahsi
dogada (3-10 ay i¢inde cinsel olgunluga ulagan) 3 yila kadar yasayabildikleri goz oniine alindiginda, sadece
bir bireyin beslenme faaliyetlerinin biiyiik bir etkisi olabilmektedir. Popiilasyonlar1 da hizla artabilir, ¢iinkii
bir disi yilda 3 kez hamile kalabilir ve her seferinde ortalama 5-6 yavru meydana getirebilir (CABI, 2018).

Su maymunu yerli olmayan bir tiir olarak bir dizi risk olusturur. Giinde viicut agirliginin % 25’ini yiyen, or-
taya ¢ikan bitki ortiistiniin obur tiiketicileri olarak kabul edilirler (Shaffer ve digerleri, 1992). Ayrica bitkilerin
tabanini veya sapini tiikketme, genellikle bitkiyi kdkiinden sokme ve tiiketilmemis kisimlarin yikanmasina
izin verme egilimindedirler (Hailman, 1961). Bu, bir nutria popiilasyonunun nispeten kisa bir siire i¢ginde su-
lak alan veya bataklik habitatin1 agik suya dontistiirebildigi anlamina gelir. Nutria’nin bitki ortiistinii 6nemli
oOlciide tiikettigi alanlara “disarida yemek™ denir. Otgulluga ek olarak, nutria tarafindan batakliktan gegmek
icin olusturulan yiizme kanallarinin parcalanma etkisi vardir ve kayip oranlarini hizlandirabilir (Shaffer ve
digerleri, 1992). Bazi1 bolgelerde bu beslenme aligkanliklari tiim sulak alanlarin kaybolmasina neden olmus-
tur. Louisiana Balik ve Yaban Hayat1 Servisi tarafindan Louisiana’da, nutria istilasina 6rnek olarak 600.000
dontimliik kiy1 sulak alanlarinin kaybolmasi verilmistir.

Ingiltere, kontrol programina baslamadan dnce, kamis batakliklarindaki biiyiik kayiplari nutria>nin beslen-
me aliskanliklarina baglamistir (Boorman ve Fuller, 1981).

Maryland, Blackwater Ulusal Dogal Yasami Koruma Alani’nda 7.000 doniimden fazla tuz batakliginin
kaybedildigi ve buna deniz seviyesinin yilikselmesiyle birlikte nutria baskisi sebep olarak gosterilmistir.
Maryland eyaletindeki bu alan su kuslar1 i¢in hayati 6neme sahiptir. Sulak alanlarin restore edildigi ve ye-
niden belirlendigi alanlar 6zellikle endise vericidir. Ornegin, Italya’da sulak alanlarin restorasyonu, nutria

yeni olusturulan habitata kadar genisledikce ve bitki Ortiisiinii tiikkettikce yavaglamistir (Bertolino ve digerleri,
2005).

SONUC VE ONERILER

Su maymunu istilas1 nadir bitkileri tehdit etme veya yerel olarak bol miktarda tiirii tiilketme potansiyeline
sahiptir. Nutria ayrica, habitatlarina bitisik bitkileri etkileyebilecek bir tarimsal zararli olarak kabul edilir.
Ekin beslenmesi, kendi habitatlarinin yasam alanlarindan 1.5 km kadar uzakta beslendigi bilinen kis ayla-
rinda daha yaygindir (Usher ve digerleri 1986). Yonca, seker kamisi ve piring 6zellikle etkilenmis olmasina
ragmen, ¢esitli tirtinler nutriadan etkilenmis olarak kaydedilmistir. Ek olarak, meyve ve findik agaglarini ve
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kozalakli agaglar1 yok ettikleri de bildirilmistir. Italya gibi baz1 bolgelerde, su samurunun iiriinlere verdigi
zarar milyonlarca dolar olarak hesaplanmistir (Bertolino ve Viterbi, 2009).

Su maymunu yuvalari, setlerin istikrarin1 zayiflatarak erozyon ve sel artisina neden olabilir. Yuvalar, ta-
rim arazisi alanlar1 ve suyun tim Hollanda gibi yiiksek bir ovada olabilecegi diger bolgeler i¢in 6zellikle
onemlidir. Nutria, leptospirosis veya tularemi gibi parazitlerin ve tehlikeli bakterilerin tasiyicilar: olarak,
1sirma yoluyla insanlara yayilabilen ayrica hayvan veya digkisi ile temas halinde yayilabilen bir istilaci tiir
olarak da daha fazla riske sebep olmaktadir (Waitkins ve digerleri, 1985). Nutria tarafindan taginan bakteri ve
hastaliklar yabani hayvan veya evcil hayvanlara bulasabilir.

Tiirkiye’de su maymununun su bitkilerinin yesil kisimlarini, rizomlar1 (soganlar1), bazen tarim bitkilerini
ve meyveleri, bazen omurgasizlar yedikleri ve Gala Go6lii Milli Parki’nda sazliklar1 kemirerek beslendik-
leri tespit edilmistir. Myocastor coypus’un Meri¢ Nehri havzasi, Gala Golii Milli Park: ve goller, goletler,
dereler, kanallar vb. gibi sulak alanlardaki populasyon biiyiikliigiiniin, piring fideleri, sazlar ve su iiriinleri
tiikketerek tarimsal piring tarlalarinda ve sulak alanlarda ekonomik ve ekolojik kayiplara yol actig1 belirlen-
migtir. Sulak alan bitki ortiisline verilen zarar dolayli ve geri dondiiriilemez sekilde kus yuvalama ve tireme
alanlarin1 ve gollerdeki balik popiilasyonlarinin iireme alanlarini etkilemistir (Ozkan 2019).

Kuzeydoga Dernegi Bilim Koordinatorii Emrah Coban (2020), istilaci bir tiir olmalarina ragmen su may-
mununun Igdirdaki sulak alanlarda ¢ok rahat bir sekilde tireyip, beslenip, cogalabildiklerini ve dogaya da
zarar vermediklerini ifade etmistir (Milliyet Gazetesi, 2020).

Tiirkiye’de istilaci bir tiir olarak bilinen Myocastor coypus’un verdigi zarar1 tespit etmek ve etkilerini belir-
lemek icin daha fazla bilimsel arastirmalara ihtiyag vardir.

TESEKKUR

Makaledeki fotograflar i¢in DKMP Igdir il Sube Miidiirliigii Yaban Hayat: Teknikeri Zeynep COBAN ve
Uzman Dr.Ceyda TARHAN a tesekkiir ederiz.
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Yazilarin tiim teknik ve hukuki
sorumlulugu yazarlarina
aittir. Ileri siiriilen fikir ve
iddialar Doga ve Siirdiirii-

lebilirlik Derneginin goriisiinii

yansitmayabilir.

ABSTRACT

Human being encountered a new virus that emerged in December 2019 in China and
spread rapidly. While many people blame bats as the source of this coronavirus called
SARS-CoV-2, which causes the COVID-19 pandemic, some convicted the pangolin
by claiming that the virlis was transmitted by an intermediate host. COVID-19 is a
pandemic that spreads from person to person. In this review, studies examining the
relationship of wildlife especially bats with SARS-CoV-2 and human, are summarized.
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Blyuk fare kulakl yarasa (Myotis myotis), Afyon, 2020 © N. Asan Baydemir

GIRIS

Dogadaki ekosistemleri insan viicuduna benzete-
biliriz; ne kadar giiclii ve saglikli olursa o kadar
hastaliklara kars1 dayanikli olmaktadir (Conserva-
tion Org, 2020). Habitatin bozulmasi veya tahrip
edilmesi, hayvanlarin aligtiklar1 sartlardan daha
kiiclik ve kisith alanlara yerlesmesine, strese gir-
mesine ve hastalanmasina sebep olmaktadir. Ay-
rica antropojenik faaliyetler, hem insan hem de
evcil hayvanlarin yaban hayati ile kars1 karsiya
birakmaktadir. Insanlar mesleki faaliyetler, bilim-
sel caligmalar, hayvan pazarlar1 ve et ticareti i¢in
siklikla yaban hayat ile temas kurmaktadir.

15

COVID-19 ile karsilasincaya kadar bu hastaliga
neden olan SARS-CoV-2 (Siddetli Akut Solunum
Sendromu Koronaviriis 2)’nin de i¢inde bulundu-
gu koronaviriis familyasindaki viriislerin genel
olarak bulasic1 kus koronaviriisii, buzagi ishali,
kis dizanterisi, sigirda solunum enfeksiyonlari,
domuz ve kdpekte sindirim sistemi hastaligi gibi
ciftlik ve evcil hayvan hastaliklari ile insanda nis-
peten hafif gecen soguk alginligina neden oldugu
bilinmekte idi (Afelt ve digerleri, 2018).

SARS-CoV-2 olarak adlandirilan yeni virts, etkili
bir sekilde tiikriik ve nazal damlaciklar, kontamine
olmus ytizeylere dogrudan ya da dolayli bir sekilde
el siirdiikten sonra agiz ve burun epiteli ile temas
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edilmesi sonucu insanlara ¢ok hizli bir sekilde gegcmektedir (Gryseels ve digerleri, 2020). Viriisiin hayvanlarda
insanlara nasil gectigi hakkinda heniiz kesin bir bilgi de bulunmamaktadir (Neupane, 2020).

Koronavirilis genomu diger RNA viriisleri ile kiyaslandiginda genom biiyiikliigii ile yiiksek mutasyon ve
rekombinasyon 6zelligine sahip olduklar: i¢in tiir bariyerlerini kolaylikla ge¢ip yeni konaklara adapte
olabilirler (Fan ve digerleri, 2019). Coronaviridae familyasina ait HCoV-229E, HCoV-OC43, HCoV-NL63
ve HCoV-HKUI1 viriislerin insanlar1 enfekte etmekte ve siirekli insanlar arasinda gecis gostermektedir.
Bagisiklig1 giiclii kisilerde hafif solunum hastaliklar1 ve ishale neden olmalarina karsilik 6zellikle yaslilarda
ve birden fazla kronik hastaliga sahip kisilerde bir¢ok farkli enfeksiyona neden olmaktadirlar (Benvenuto ve
digerleri, 2020). Alfa ve beta cinsleri sadece memelileri enfekte etmektedir. Insanlarda solunum semptomlari
goriiliirken, diger memelilerde gastroenterit (mide ve bagirsak iltihab1) gostermektedir. Gama ve Delta ise
kuslarda ve bazi memelilerde hastalik yapmaktadir (Cui ve digerleri, 2019; Shahrajabian ve digerleri, 2020)
(Sekil 1).

Hem karasal hem de
sucul hayvanlarin
patojenlerini icermektedir

Familya:
Coronaviridae
Berne viris ve Breda virls

“\\ Kuglar ve melileri
enfelte eder
Cins: Cins:
Beta Gamma

Memeli patojenlerini

icermektedir.
Spece memelil
eWr

HCoV-229E
Domuz salgim
ishal viriisii

Sekil 1. KoronavirUslerin taksonomisi (Shahrajabian ve digerleri, 2020’den degistirilerek)

Koronavirtisler tiirler aras1 gegise egilimlidir ve yeni bir konaga hizla adapte olmaktadir. Alfakoronaviriisler
betakoronaviriislere nazaran yarasa tiirleri arasinda yiiksek ge¢is potansiyeline sahiptir (Gryseels ve digerleri,
2020; Lu ve digerleri, 2020; Latinne ve digerleri, 2020) (Sekil 2).
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Sekil 2. Alfa (A) ve Beta (B) koronavirlslerin yarasa familyalari arasinda gegisi
(Oklar gegisin yonina, oklarin kalinligi ise gegisin nem seviyesini gostermektedir).
Alfa (C) ve Beta (B) koronavirUslerin her yarasa ailesinden ya da her yarasa ailesine
gecis toplam sayisini gosteren histogramlar (Latinne ve digerleri, 2020).

SARS-CoV (Domuz Akut Ishal Sendromu koronavirus) ¢iftlik hayvanlari 6zellikle domuzlarda 6liimciil
hastaliga neden olan alfa koronaviriislerden biridir. Cin’de ortaya ¢ikan bu viriis yaklasik 20000 yavru
domuzun 6liimiine neden olmustur. Buna karsilik, bu viriisiin insanlarda enfeksiyon yaptigina dair bir kanit
bulunmamaktadir (Fan ve digerleri, 2019).

SARS-CoV ve MERS-CoV insanda pandemiye neden olan iki beta koranaviriistiir. SARS-CoV 2002-2003
yillar1 arasinda ortaya ¢ikmigstir. SARS salgin1 hayvanlar ve insanlar arasinda gecis kabiliyeti nedeniyle
bilim insanlarini1 ve diinyay1 ayaga kaldirmis ve 21. Yy’in ilk kiiresel pandemigi olarak kabul edilmistir
(UNEP/EUROBATS; Cui ve digerleri, 2019). MERS-CoV ise 2012’de Ortadogu’da tek horgiiclii develerde
ortaya ¢cikmis ve 27 iilkeye yayilmistir MERS, SARS’a nazaran daha yiiksek bir 6liim oranina sahip bir
salgindir (Cui ve digerleri, 2019 Benvenuto ve digerleri, 2020).

Aralik 2019 yilinda tespit edilen yeni bir viriis Cin ve diger Asya iilkeleri basta olmak tlizere Avrupa,
Avustralya ve Kuzey Amerika’da insanlar arasinda hizla yayilis gostermistir. Viriis ilk tespit edildiginde
“2019-nCov” olarak adlandirilmistir (McIntosh, 2020; Zhou ve digerleri, 2020; Wassenaar ve Zou, 2020).

Salgina neden olan viriisiin hayvandan insana gectigi diisliniilmiistiir ¢linkii birka¢ hasta Kasim ayinda
Wuhan’daki yerel balik ve yabani hayvan pazarini gezdiklerini belirtmislerdir. {lk COVID-19’1u insan1
hangi hayvanin enfekte ettigi bilinmemektedir. SARS-CoV-2 olarak yeniden adlandirilan viriis, SARS-
CoV’a nazaran semptomatik ve asemptomatik olarak daha yiiksek bulasma 6zelligine sahiptir. COVID-
19’a sanki yarasalar neden olmus gibi bakilmaktadir. Halbuki salgin ilk ortaya ¢iktigi tarih Aralik 2019’dur
ve bu tarihte Wuhan’daki birgok yarasa hibernasyonda idi (Lu ve digerleri, 2020).

17



MEv K
DOGANIN SESI

COVID-19 SALGINI VE YARASALAR

Memeli sinifinin tiir bakimindan en zengin takimi Rodentia (Kemiriciler)’y1, Chiroptera (Yarasalar)
izlemektedir. Giinlimiizde 1400°de fazla tiir ile temsil edilen yarasa takimina ait en eski fosil 52 milyon yil
Oncesine aittir (Teeling ve digerleri, 2012; Bat Conservation Trust, 2020) (Sekil 3).

£

A

gt ¥ L FI i
Sekil 3. Eosen donemine ait yarasa fosili Onychonycteris finneyi
(Simmons ve digerleri, 2008’den degistirilerek alinmistir)

Yarasalar kiiresel ekosistemin bir parcasidir ve ekosistemdeki rolleri ¢ok onemlidir. Bitkilerin tozlagsmasi,
meyve tohumlarinin tasinmasi ve zararli bocek kontroliinden sorumludurlar (Kunz ve digerleri, 2011)
(Sekil 4).

Sekil 4. incirli magarasi éniinde bulunan incir agaci Kibris, 2017 © N. Asan Baydemir
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Yarasalar sadece u¢ma yetenegine sahip degil ayni zamanda sosyal organizasyon, uzun yasam,
termoregiilasyon ve ¢ok kuvvetli bir bagigiklik sistemine sahiptir. Ayrica, torpor sirasinda yarasalarda viicut
sicakligi neredeyse donma noktasinin biraz iistiine kadar diisebilir (Gryseels ve digerleri, 2020) (Sekil 5).

Sekil 5. Myotis myotis tiiriine ait torpor halinde erkek bireyler, Kirikkale, 2017 © N. Asan Baydemir

Yarasalar gercek ugus ozelligi gosteren memeli takimidir. Ugarken yavrularint gogsiine yapisik sekilde
tagimasi nedeniyle yavru sayisi bir¢ok tiirde bir veya iki olarak sinirlanmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Pipistrellus kuhlii tirine ait disi bir birey ve ikiz yavrulari.
Hatay, 2017 © N. Asan Baydemir
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Batida yasayan insanlarin bir¢ogu tarih boyunca gece avlanmalari, vampir hikayeleri ve kuduz viriisii
tastyicisi olmasi nedeniyle yarasalardan ¢ekinmistir. Aksine, doguda bazi tilkeler 6zellikle Cin igin bes
yarasa “wu fu” uzun yasam, servet, saglik, erdem ve dogal 6liim semboliidiir (Fenton ve Smith, 2014; Zhao,
2020) (Sekil 7).

Sekil 7. Cin yemek kasesinde yarasa figlrleri, Ankara 2021 © N. Asan Baydemir

Yarasalar insan temasindan kaginmaktadir bu nedenle, insanlardan uzak habitatlar1 tercih etmektedir
(Bats withoutborders org., 2020). Ne yazik ki, glinlimiizde magaralarin ve ormanlarin yok edilmesi ya da
degistirilmesi ile artan insan niifusuna paralel kentlesme ve tarim alanlarinin yayginlasmasi nedeniyle
dogal ortamlarinda insanlar i¢in bir tehdit unsuru olmayan birgok yarasa tiirii, insana yakin sehir ortaminda
yasamaya ve avlanmaya adapte olmuslardir (UNEP/EUROBATS, 2020) (Sekil 8).

Sekil 8. Yaz aylarinda genellikle ev ya da balkonda gérilen clice yarasa
(Pipistrellus pipistrellus), Bodrum, 2019 © N. Asan Baydemir
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Yiiksek tiir ¢esitliligi ile 30 y1l ve lizeri uzun dmre sahip olmalar1 yarasalari viral enfeksiyona karsi direngli
yapmaktadir. Ozellikle gb¢ eden yarasa tiirleri patojenler igin dnemli rezervuardir (Nabi ve digerleri, 2020).

Gtglii bir immiin sistem sayesinde yarasalar viriisleri kontrol etmeyi basarmakta ve asemptomatik olarak
viriisleri barindirmaktadir. Populasyon yogunlugu ve toplulukta goriilen sosyal davranislar viriislerin
bireyler aras1 gegisini kolaylagtirmaktadir. Bununla birlikte, yarasalarin birbirleri ile temaslar1 giinliik
ve mevsimsel ayrica popiilasyon yogunluguna gore degismektedir. Uzun yasamlart boyunca ¢ok sayida
viriise konak olduklar1 halde, bu viriislerin insana ge¢isi hakkinda heniiz veri bulunmamaktadir. Cok sayida
bilim insan1 yarasa ile ¢aligmaktadir ve fakat bugiline kadar yarasa kaynakli bir viriis sonucu 6liim tespit
edilmemistir (Grysseels ve digerleri, 2020; Streicker ve Gilbert 2020).

Yarasalar evrimsel siirecte birden fazla tireme donemine sahip olmak yerine, DNA hasarinin neden oldugu
tiimorleri ve iltihaplanmalart bastiran uzun Omiirlilligi tercih etmistir. Laboratuvar farelerinin viicut
kiitlesinin yarisina sahip bazi yarasalar, bu farelerden 10 kat daha fazla uzun yasamaktadir. Bu 6zellikleri,
viriislerin neden oldugu inflamasyonlar1 sinirlandirmakta ve viriisler yarasalarda subklinik enfeksiyona
(neredeyse veya tamamen asemptomatik enfeksiyon) neden olurken diger omurgalilarda immunopatolojik
etki yapmaktadir (Hayman, 2019; Streicker ve Gilbert 2020). Viriise konak olan yarasalarda hastaligin
goriilmemesi, ucus sirasinda hayvanin viicut 1sisinin yiikseldigi ve bu 1sinin hastaliklarda goriilen ates
etkisini taklit ettigi hipotezini desteklemektedir (Schountz ve digerleri, 2017).

Antropojenik c¢evresel degisimler insan sagligi ve refahini bircok yonden etkilemektedir. Hastaliklarin
yayilmasinda iklimsel degisikliklerden kaynakli oldugu diisiincesi yaygin olsa da aslinda nedenlerin
basinda arazilerin degisiklige ugratilmasi1 gelmektedir. Insanlar yeryiiziindeki dogal habitatlarin neredeyse
% 50’sini tarimsal alana doniistiirmiistiir. Dogal yasam alanlarinin tarim arazilerine, kentlesmeye ve diger
antropojenik ekosisteme doniismesi yavas yavas biyogesitliligin kaybina neden olacaktir. Ev igiklari
bocekeil yarasalari, meyve bahgeleri ise meyve ile beslenen yarasalari ¢ekecektir. Bununla birlikte insan
yapimi evler ve ahirlar yarasalara daha uygun tiinek saglayacaktir (Nabi ve digerleri, 2020; Bloomfield ve
digerleri, 2020; Gibb ve digerleri, 2020).
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Sekil 9. SARS-CoV-2'nin insana yarasa, pangolin veya diger yaban hayvanlarindan
gectigi hakkinda bilgi bulunmamasina karsilik, insanlarin bu virlisu birbirlerine
hizla bulastirdigi bilinmektedir
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COVID-19 SALGINI VE YABAN HAYATI

Viriis, parazit, bakteri ve mantarlar dogal yollarla insanlar, yaban hayvanlar1 ve evcil hayvanlar arasinda
gecis gostermektedir. Hayvanlar konaklik etmesine karsilik normal sartlar altinda nadiren patojenler bizim
tirtimiize gegmektedir. Ortam sartlarinin kotiilesmesi, habitat parcalanmasi ya da yok edilmesi, canli ya
da olii hayvan ticareti, ormanlarin yok edilmesi, orman yanginlari, asir1 avlanma ile ekstrem sicaklik ve
kuraklik hayvanlarin insanlara yakin olabilecek yeni alanlara go¢ etmesine ve hastaliklar1 bulastirmasina
neden olacaktir (Nabi ve digerleri, 2020; Bloomfield ve digerleri, 2020; Gibb ve digerleri, 2020; Turcios-Casco ve
Gatti 2020).

Insanlar hayvan viriislerini; hayvanlarla yakin temas sonucu disk1 veya oral transfer, 1sirilma ve enfekte
hayvana ait etin ya da siitiin tiiketilmesi ile almaktadir. Ayrica, ¢iftlik ve kiimes hayvanlarinin sayisinin da
artmasi patojenin yayilmasina ve insana ge¢cmesini kolaylastirmaktadir (Valitutto ve digerleri, 2020).

Aralik 2019’un sonunda bir grup hasta zatiirre baslangici sikayeti ile hastaneye bagvurmustur. Hastalar
Wuhan, Cin’de deniz iirlinleri ve toptan hayvan satis1 yapan pazarda bulunmus kisilerdi. Hayvan pazarlar
viral gegisleri kolaylastirmaktadir (Rothan ve Byrareddy, 2020; Nabi ve digerleri, 2020). Cin yemek kiiltiirtinde
canli kesilmis hayvanlarin daha besleyici oldugu kabul edilmektedir (Fan ve digerleri, 2019). Ayrica, Cin
pazarlarinda satilan hayvan ve bitkiler geleneksel 5000 yillik Cin tibbinda da kullanilmaktadir (Turcios-
Casco ve Gatti, 2020). Malay Pangolini (Manis javanica) TUCN (Uluslararasi Dogayr Koruma Birligi)
kirmiz listesine gore “CR” (Kritik tehlikede) kategorisindedir. Malezya ve Endonezya’da tropik ormanlarda
yasayan bu tiir kacak olarak avlanilmakta ve Cin pazarlarinda satilmaktadir. Bu hayvanin pullar1 ¢ikartilip
kurutulduktan sonra 6zellikle enfeksiyon dnlemede, epidermal problemlerin tedavisinde ve dogum yapan
annelerde emzirmeye yardim etmede kullanilmaktadir. Palmiye Misk kedisi (Paguma larvata) ise taze
meyvenin olmadig1 kis aylarinda tiikketilmektedir. Hayvan pazarlarinda satilan hayvanlar kafeslerin i¢inde
saatlerce bekletilmekte, farkli tiirden yaban hayvanlari1 ayn1 yerde kesilmekte ya da tiitsiilenmekte ve satin
alacak kisiler de bu hayvanlarin tutuldugu kafeslerin 6niinde dolasmaktadir. Boyle bir ortamda viriis rahatga
cogalmakta ve solunum ve sindirim yollar1 ile bulagmaktadir (Fan ve digerleri, 2019; Bats withoutborders org,
2020; Turcios-Casco ve Gatti, 2020; Humane Society International, 2020) (Sekil 10).

g»"'):"-'_l.l 5/
Sekil 10. Malay Pangolini (Manis javanica) (IUCN, 2009)
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Dogu ve Giineydogu Asya, Pasifik adalari ve Madagaskar dahil Afrika’nin bazi bolgelerinde yarasalarin
etleri leziz oldugu i¢in yenilmekte ayrica geleneksel Cin tibbinda Rhinolophus cinsine ait yarasalarin
kurutulmus parcalar1 ve digkilar1 saraplara tat vermek, astim, bobrek, goz rahatsizligin1 gidermek ya
da viicuttaki zehrin atilmasi i¢in kullanilmaktadir (Wassenaar ve Zou, 2020; Turcios-Casco ve Gatti, 2020)
(Sekil 11).

Sekil 11. Rhinolophus hipposideros tirlne ait hibernasyon
yapan bir birey Karabtk, 2017 © N. Asan Baydemir.

SARS-CoV-2 INSANDAN EVCIL YA DA YABANI HAYVANA GECER Mi?

Insanlarla yasayan evcil hayvanlara da insanlardan SARS-CoV-2 ge¢tigi kaydedilmistir. Subat 2020°de
Hong Kong’da bir Pomeranya kopegi herhangi bir belirti gdstermeksizin SARS-CoV-2 pozitif olarak
tespit edilmistir. Kopekten alinan SARS-CoV-2 ile sahiplerinden alinan viriisiin genetik sekans1 benzer
cikmistir, bu da insandan hayvana viriisiin gegisini desteklemistir. Hollanda’da iki ayr1 ¢iftlikteki Amerikan
minkleri (Neovison vison)’nde SARS-CoV-2 tespit edilmistir. Minklere bulas muhtemelen COVID-19’1u
bakicilardan gerceklesmistir. Viriis, minklerde gastrointestinal ve solunum semptomlar1 gostermis ayrica
6liim oraninin da oldukga fazla oldugu kayit edilmistir.

Belc¢ika, Hong Kong, New York ve Fransa’da ise bes evcil kedi SARS-CoV-2 pozitif ¢ikmistir. Dort kedinin
sahibi pozitif iken, diger kedinin sahibi negatif fakat komsusu pozitif olarak tespit edilmistir. New York,
Bronx hayvanat bahgesinde bes kaplan ve ii¢ aslan ise COVID-19 pozitif olan asemptomatik bakicilari
yliziinden enfekte olmuslardir (Gryseels ve digerleri, 2020; Shaurun ve digerleri, 2020).
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COVID-19 NEDEN CiN’DE ORTAYA CIKMISTIR?

Cin’de 100°den fazla yarasa tiirii bulunmaktadir. Bununla birlikte, Giineybat1 Cin Kuaterner buzullagsmasi
sirasinda ozellikle yarasalar (Rhinolophus affinis, R. sinicus, Myotis davidii ve Cynopterus sphinx) basta
olmak tizere bir¢cok hayvan ve bitkiye sigiak olmustur. Ayrica konumu itibariyle zoocografik bakimdan
Palearktik ve Oriyental bolgenin Hint-Malayan alt bolgesinin kesistigi yerde bulunmasi potansiyel olarak
Cin’in kendine has ve benzersiz koronaviriis ¢esitliligini artirmaktadir.Bu bolgelerde subtropikal ve tropikal
iklim goriilmektedir ayrica Cin’de yogun ve hizli bir kentlesme, fazla sayida kiimes hayvani {iretimi ve
hayvancilik goriilmektedir. Bu nedenler, hastaligin Cin’de ortaya c¢ikisin1 desteklemektedir (Latinne ve
digerleri, 2020).

SONUC ve ONERILER

SARS-CoV-2 diger koronaviriisler ile rekombinasyona meyilli olup 6nemli 6l¢iide evrimsel degisiklige
ugrayabilme yetenegine sahip olabilir. Bu nedenle, insan tarafindan enfekte edilen yabani hayvanlarin
popiilasyon i¢inde ya da popiilasyonlar arasinda enfeksiyonu nasil yaymaya devam edecegi ve nasil yeni
bir SARS-CoV-2 rezervuari olacagi heniiz bilinmemektedir (Gryseels ve digerleri, 2020) (Sekil 12).

Sekil 12. Bir yarasa turiine ait gok sayida bireyden olusan hibernasyon kolonisi Zonguldak, 2020
© N. Asan Baydemir

Yaban hayatin1 korumak ve diger zoonotik salginlar1 engellemek icin Turcios-Casco ve Gatti (2020)
tarafindan dort 6neri sunulmustur;
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1. Hijyenik olmayan ve canli ya da 6lii izinsiz yakalanmis birgok tiiriin bir arada bulunmasina neden
olan hayvan pazarlari kontrol edilmelidir.

2. Ogzellikle antropojenik faaliyetler sonucu yaban hayat: ile insanlarm temasi engellenmelidir.

3. Pandemi nedeniyle yarasalar ve pangolinler suglanmamali aksine bu tiirler koruma altina alinmali-
dir. Normal kosullar altinda pangolin ve yarasalarin kendi habitatlarinda karsilagsmalar1 ¢ok diisiik
bir ihtimaldir. Buna karsilik, hayvan pazarlarinda yarasalar ve pangolinler kapali ve kii¢iik kafesler-
de birlikte bulunmaya zorlanmaktadir. Bunun gibi bir durumda zay1f olan bagisiklik sistemine sahip
pangolinlerin viriis ile enfekte olmas1 muhtemeldir.

4. Cinlilerin geleneksel tibb1 kontrol altinda tutulmalidir.

Koronaviriislerin en fazla goriildiigli yerler yarasa ¢esitliliginin en yiiksek oldugu bélgelerdir. Yarasalarin
itlaf edilmesi pandemiyi durdurmayacak ya da insanlar1 enfeksiyondan korumayacaktir (Anthony ve digerleri,
2017).

Yarasalarin SARS-CoV-2’nin su andaki formu ile enfekte olup olmayacagi hakkinda bir bilgi bulun-
mamaktadir (UNEP/EUROBATS). Bu viriis yarasalara insandan hava, temas ve g¢evresel kirlilik yoluyla
bulasabilir. Semptomatik ve asemptomatik insanlar tarafindan yiiriitiilen bilimsel veya sportif ¢calismalarda
ufak galerili veya zayif hava akimli magaralarda yarasalara 2 metreden daha az temas etmek, yarasay1 tek
kullanimlik maske ve eldiven kullanmadan ¢iplak elle tutmak, ayrica kontamine esyalar (kiyafet, ag, atrap
veya tagima torbalari) kullanmak bu viriisiin insandan yarasalara bulagsmasia neden olacaktir. Viriisiin
yarasadan diger yarasalara gegisi bireylerin enfeksiyon duyarliligina bagli olmasina karsilik, tek tiir ya
da birkag tiire ait yarasalarin magaralarda kalabalik koloniler olusturmasi, arastirma amacli ya da hayvan
pazarinda satmak tizere farkli tiirlere ait bireylerin bir arada tutulmasi da viriisiin gecisini kolaylastiracaktir.
Insandan yarasalar basta olmak {izere diger hayvanlara gecisi hakkinda yeterli bilgi sahibi olana kadar
ya da asilarin etkili oldugu zamana kadar magaralar ve yarasalar ile ilgili yeni projeler ertelenmelidir.
Eger projenin yapilmasi gerekiyorsa magaraya girmek ya da kolonilerle ile temas etmek yerine akustik
caligmalara, magaralardan ¢ikan bireylerin sayimina, gozlemsel ¢alismalara agirlik verilmelidir. Bununla
birlikte, magarada arastirma yapacak kisi sayisinin da bir siireligine azaltilmasi gerekmektedir. Calisma
bittikten sonra eller, kullanilan aletler ve kiyafetler yikanmali ya da dezenfekte edilmelidir. Calisma
esnasinda yemek yemek, su ve sigara igmekten kaginilmalidir (UNEP/EUROBATS); Nunez ve digerleri, 2020).

Bir¢ok viriis dogal rezervuarlarinda ¢ok uzun zamandan bu yana bulunmaktadir. Viral hastaliklarin gecisini
engellemek i¢in dogal rezervuarlar ve insan arasinda mutlaka bariyerler olmalidir. Insan patojenlerinin
yaban hayvanlar1 ve evcil hayvanlara gecisi miimkiindiir bu nedenle tehdit altindaki tiirler basta olmak
iizere SARS-CoV-2’nin insandan yaban hayvanlara ge¢isi mutlaka engellenmelidir (Nunez ve digerleri, 2020;
Gryseels ve digerleri, 2020).

25



= / \
$il e

DOGANIN SESIi

KAYNAKLAR

Afelt, A., Frutos, R., Devaux, C., (2018). “Bats, Coronaviruses and Deforestation: Toward the emergence of novel
infectious diseases?”. Frontiers in Microbiology, 9, 1-7.

Anthony, S.J., Johnson, C.K., Greig, D.J., Kramer, S., Che, X., Wells, H., Hicks, A.L., Joly, D.O., Wolfe, N.D.,
Daszak, P., Karesh, W., Lipkin, W.I., Morse, S.S., PREDICT Consortium, Mazet, J.A.K., Goldstein, T., (2020).
“Global Patterns in Coronavirus Diversity”. Virus Evolution, 3, 1-15.

Bats without borders (2020). http:// www.batswithoutborders.org (22.09.2020).
Bat Conservation Trust (2020). http://www. bats.org.uk/about-bats/what-are-bats (14.09.2020).

Benvenuto, D., Giovanetti, M., Ciccozzi, A., Spoto, S., Angeletti, S., Ciccozzi, M., (2020). “The 2019 new coronavirus
epidemic: Evidence for virus evolution”. J. Med. Virol, 92, 455-459.

Bloomfield, L.S.P., Mcintosh, T.L., Lambin, E. F., (2020). “Habitat fragmentation, livelihood behaviors and contact
between people and nonhuman primates in Africa”. Landscape Ecology, 39, 985-1000.

Conservation org. (2020). “Impact o COVID-19 on natlre”. http://www.conservation.or/stories/impact-of-COVID-19-
on nature (16.09.2020)

Cui, J., Li, F., Shi, Z., (2019). “ Origin and evolution of pathogenic coronaviruses”. Nature Reviews Microbiology,
17, 181-192.

Fan, Y., Zhao, K., Shi, Z., Zhou, P., (2019). “Bat Coronoviruses in China”. Viruses, 11, 1-14.

Fenton, M.B., Simmons, N., (2014): “Bats, A World of Science and Mystery”. The University of Chicago Press,
Chicago.

Gibb, R., Redding, R.W., Chin, K.O., Donnelly, C.A., Blackburn, T., Newbold T., Jones, K.E., (2020). “Zoonotic host
diversity increases in human-dominated ecosystems”. Nature, 1-25.

Gryseels, S., Bruyn, L.D., Gyselings, R., Calvignac,-Spencer, S., Leendertz, F.H., Leirs, H., (2020). “Risk of Human
to Wildlife Transmission of SARS-CoV-2". Reprints, 2020050141 (doi: 10.20944/preprints202005.0141.v1).

Hayman, D.T.S., (2019). “Bat tolerance to viral infections”: Nature Microbiology, 4, 729-279.
Humane Society International (2020). “Wildlife markets and COVID-19”.

IUCN, 2009. “Toothless laws fail toothless anteaters”. https:// www.iucn.org/content/toothless-laws-fail-toothless-
anteaters (08.01.2021)

Latinne, A., Hu, B., Olival, K.J., Zhu, G., Zhang, L., Li, H., Chmura, A.A., Field, H.E., Zambrana-Torrelio, C., Epstein,
J.H., Li, B., Zhang, W., Wang, L.F., Shi, Z., Daszak, P., (2020). “ Origin and Cross-species transmission of bat
coronaviruses in China”. doi: https://doi.org/10.1101/2020.05.31.116061.

Lau, S.K.P, Luk, H.K.H., Wong, A.C.P,, Li, K.S.M., Zhu, L., He, Z., Fung, J., Chan, T.T.Y., Fung, K.S.C., Woo, D.C.Y.,
(2020). “ Possible Bat Origin of Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2”. Emerging Infectious
Diseases, 26, 1542-1547.

Lu, R., Zhao, X, Li, J., Niu, P, Yang, B., Wu, H., Wang, W., Song, H., Huang, B., Zhu, B., Bi, Y., Ma, X., Zhan, F,,
Wang, L., Hu, T., Zhaou, H., Zhenhong, H., Zhou, W., Zhao, L., Chen, J., Meng, Y., Wang, J., Lin, Y., Yuan,
J., Xie, Z., Ma, J., Liu, W.J., Wang, D., Xu, W., Holmes, E.C., Gao, G.F., Wu, G., Chen, W., Jhi, W., Tan, W.,
(2020). “Genomic Characterisation and Epidemiology of 2019 Novel Coronavirus: Implications for virls
origins and receptor binding”. The Lancet, 395, 565-574.

26



/

.“\.".'; // 4 A\ )

Y ﬂf#\aﬁ%ﬁ ’
DOGANIN SESIi

Lu, R., Stratton, C.W., Tang, Y.W. (2020). “Outbreak of Pneumonia of Unknown etiology in Wuhan, China. The
Mystery and The Miracle”. J. Med. Virol., 92, 401-402.

Mclntosh, K. (2020). “Coronavirus disease 2019 (COVID-19). Epidemiology, virology, and prevention. Up to Date.

Nabi, G., Siddique, R., Ali, A., Khan, S., (2020). “ Preventing bat-born viral outbreaks in future using ecological
interventions”. Environmental Research, 185, 1-2.

National Park Service (2020). “Hibernate or Migrate”. https:// www.nps.gov/subjects/bats/hibernate-or-migrate
(21.12.2020).

Neupane, D., (2020). “How conservation will be impacted in the COVID-19 pandemic”. Wildlife Biology, 1-2.

Nunez, G.B., Cunningham, A., Filo, E.M.B., Frick, W., Islam, N., Jollfte, T., Kading, R., Kepel, A., Kingston, T., Leopardi,
S., Medellin, R., Mendenhall, I., Parsons, S., Racey, P., Russo, D., Shapiro, J.T., Vicente-Santos, A.,
Viquez-R., L., Dinh, T.V., (2020). IUCN SSC Bat Specialist Group (BSG) Recommended Strategy for
Researchers to Reduce the Risk of Transmission of SARS-CoV-2 from Humans to Bats. Living Document
Version 1.0. (19 Haziran 2020).

Petrosillo, N., Viceconte, G., Ergonil, O., Ippolito, G., Petersen, E., (2020). “COVID-19, SARS and MERS: Are they
closely related?” Clinical Biology, 26, 729-734.

Robi, F.A., Al Zoubi, M.S., Kasasbeh, G.A., Salamen, D.A., Al-Nassar, A.D., (2020). “ SARS-CoV-2 and Coronavirus
Disease 2019: What we know so far?” Pathogens, 9, 1-16.

Rothan, H.A., Byrareddy, S.N., (2020). “The epidemiology and pathogenesis of Coronavirus disease (COVID-19)
outbreak”. Journal of Autoimmunity, 109: 102433.

Simmons, N.B., Seymour, K.L., Habersetzer, J., Gunnell, G.F., (2008). “Primitive Early Eocene bat from the evolution
of flght and echolocation”. Nature Letters, 451, 818-822.

Schountz, T., Baker, M.L., Butler, J., Munster, V., (2017). “Immunological control of viral infections in bats and the
emergence of viruses highly pathogenic to humans”. Front. Immunol, 8, 1098.

Shahrajabian, M.H., Sun, W., Shen, H., Chang, Q., (2020). “Chinese herbal medicine for SARS and SARS-CoV-2
treatment and prevention, encouraging using herbal medicine for COVID-19 outbreak”. Acta Agriculturae
Scandinavica Section B- Soil & Plant Science, 70, 437-443.

Streicker, D.G., Gilbert, A.T., (2020). “Contextualizing bats as viral reservoirs”. Science, 370, 172-173.

Teeling, E., Dool, S., Springer, M.S., (2012). “Phylogenies, fossils, and functional genes: the evolution of echolocation
in bats”. Evolutionary History of bats (editorler; G.F. Gunnell ve Nancy Simmons). Cambridge University Press, 560 s.

Turcios-Casco, M.A., Gatti, R.C., (2020). “Do not blame bats and pangolins!. Global consequences for wildlife
conservation after the SARS-CoV-2 pandemic”. Biodiversity and Conservation.

UNEP/ EUROBATS (2020). Recommendations of the EUROBATS Advisory Committee on potential risks of SARS-
CoV-2 transmission from humans to bats. http:// www.eurobats.org (20.11.2020).

Wassenaar, T.M., Zou, Y., 2020. 2019nCoV/SARS-CoV-2: Rapid classification of betacoronaviruses and identification
of traditional Chienese medicine as potential origins of zoonotic coronaviruses. Letters in Applied Microbiology,
70, 342-348.

Valitutto, M.T., Aung, O., Tun, K.Y.N.,Vodzak.M.E., Zimmerman. D., Yu. J.H.,Win, Y.T., Maw, M.T., Thein, W.Z., Win,
H.H., Dhanotal, J., Ontiveros, V., Smith, B., Tremeau-Brevard, A., Goldstein, T., Johnson, C.K., Murray,
S., Mazet, J., (2020). “Detection of novelcoronaviruses in bats in Myanmar”. PLoOSONE 5(4):e0230802.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0230802.

Zhang, T., Wu Q., Zhang, Z., (2020). Probable Pangolin origin of SARS-CoV-2 Associated with the COVID-19
outbreak”. Current Biology, 30: 1346-1351.

Zhao, H., (2020). “COVID 19 drives new threat to bats in China”. Science, 367, 1436.

27



“

DENIZ KAPLUMBAGASI (Caretta caretta, Chelonia mydas)
IZLEME VE KORUMA CALISMALARI: GOKSU DELTASI ORNEGI

Monitoring and Conservation Studies of Sea Turtles

(Caretta caretta, Chelonia mydas): A Case Study of Goksu Delta

SUDAKI
S YASAM

14

M

Aralik 2020
Yil: 3 Sayi: 6
Sayfalar: 28-43

Miige MISIRLIOGLU*

Doga ve Surdirilebilirlik Dernegi
Gokkusagi Mah. 1200 Sokak
No:12/A
Cankaya, Ankara
mugemisirlioglud@gmail.com

Rumeysa TOPER
rmysatoper@gmail.com

*Sorumlu yazar

Anahtar kelimeler
Caretta caretta, Chelonia mydas,

koruma, Goksu.

Keywords
Caretta caretta, Chelonia mydas,
conservation, Goksu

Yazilarin tiim teknik ve hukuki
sorumlulugu yazarlarina
aittir. Ileri siiriilen fikir ve
iddialar Doga ve Siirdiirii-

lebilirlik Derneginin goriisiinii

yansitmayabilir.

ABSTRACT

Seven species of sea turtles live in the world. Five of these species are seen in the Me-
diterranean, while Chelonia mydas and Caretta caretta species nest on the coasts of
our country. The increase in human activity seen on nesting beaches is one of the most
important threats to sea turtle species. Although there are various protection and aware-
ness studies on sea turtles worldwide and in our country, the most important factor that
seriously threatens the generation of sea turtles is the human factor. Sea turtles are thre-
atened by many factors such as environmental pollution, climate change, negative use
of beaches, noise and light pollution, natural predation and fishing activities. Breeding
habitats should be protected for the survival of C. caretta and C. mydas species. For
this, first of all, it is necessary to avoid any activity that may damage these areas. Since
sea turtles can be found both in the sea and on the land, solutions should be produced
considering the threats in both areas in the protection of these threats. Goksu Delta is
a very important area due to its high biological diversity and being one of the breeding
areas for sea turtles. Together with all the nesting beaches in our country, the protection
and monitoring studies carried out in the Géksu Delta should be continued, awareness
should be raised about the importance of the delta and sea turtles by informing local
and foreign tourists.
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Yavru C. caretta, Silifke Tasucu Sahili, 2020 © R.Toper

GIRIS

Diinya tizerinde 7 tiir deniz kaplumbagas1 yagamak-
tadir. Bu tiirler; Dermochelys coriacea (Deri Sirth
Deniz Kaplumbagas1), Chelonia mydas (Yesil De-
niz Kaplumbagas1), Caretta caretta (iribasli Deniz
Kaplumbagasi), Eretmochelys imbricata (Atmaca
Gagali Deniz Kaplumbagasi), Lepidochelys oliva-
cea (Zeytin Yesili Deniz Kaplumbagasi), Lepidoc-
helys kempii (Glindiiz Yuvalayan Deniz Kaplum-
bagasi1) ve Natator depressus (Diiz Kabuklu Deniz
Kaplumbagasi)’dur (Mrosovsky, 1983). Bu tiirlerden
Dermochelys coriacea, Chelonia mydas, Caretta ca-
retta, Ertmochelys imbricata, Lepidochelys kempii
tiirleri Akdeniz’de goriilmekte, Chelonia mydas ve
Caretta caretta tirleri ise lilkemiz sahillerinde yu-
valama yapmaktadir (Baran ve Kasparek, 1989). Ulus

29

lararas1 Dogal Hayati Koruma Birligi (IUCN) tara-
findan yayimlanan kirmizi listede bu tiirlerden altisi
(L. kempii, E. imbricata, L. olivacea, C. mydas, D.
coriacea ve C. caretta) tehlike altinda listelenmistir.
Ayrica tehlike altindaki bu tiirlerden L. kempii ve E.
imbricata ise kritik diizeyde tehlike altinda olarak
siniflandirilmaktadir (IUCN 2020).

Tiirkiye’de deniz kaplumbagalariyla ilgili ilk ca-
lismalar 1973 yilinda yapilmis olup, Tiirkiye
kiyilarinda C. caretta ve C. mydas tiirlerinin go-
rildiigiine dair ilk kayitlar olusturulmustur. 1982
yilinda ise deniz kaplumbagalar1 ile ilgili detayh
aragtirmalar yapilmaya baglanmigtir. Tiim Tiirkiye
sahillerini kapsayan ilk detayli aragtirma ise 1994
yilinda Yerli ve Demirayak tarafindan yapilmistir
(Yerli ve Demirayak, 1996).
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TURKIYE’DE YUVALAYAN TURLER: Caretta caretta, Chelonia mydas

Ulkemizde yuvalama yapmakta olan C. caretta subtropikal ve tropikal sularda yayilis gostermektedir (Se-
kil 1). Tirlin bireylerinde cinsiyet tayini sadece ergin bireylerde yapilabilir. Ergin erkekler nadir olarak
goriilmekle birlikte, daha uzun olan kuyruklar1 ve hem daha uzun hem de geriye dogru kivrilmis tirnaklari
ile disilerden ayrilirlar. Deniz kaplumbagalarinda i¢ organlarini ve omuz eklemlerini i¢ine alan karapaks ad1
verilen bir kabuk bulunmaktadir (Jones ve Seminoff, 2002; Biasatti, 2004; Avens ve Snover, 2007).

Bu tiirlin bireylerinde karapaks ovaldir ve arka kisim basin oldugu 6n kisma goére daha dardir. Karapaksta
5 ¢ift kostal plak bulunur. Bu tiiriin ergin bireylerinde egri karapaks uzunlugu 90-105 cm araliginda degis-
kenlik gostermektedir. Karapaks kahverengi tonlarinda ve plastron beyaz, sar1 tonlardadir. Yavru bireylerde
ise karapaks daha koyu renktedir. Bas genislikleri ortalama 28 cm ¢apindadir ve ¢eneye dogru liggenimsi
sekilde daralir. On ve arka iiyelerin dis kisimlarinda 1 veya 2 tirnak bulunur. Ergin bireylerin kumda bi-
raktiklari izler 70-90 cm araligindadir (Basoglu ve Baran 1977). Bu tiiriin viicut agirliginin 50-150 kg olarak
degiskenlik gosterdigi bilinmekte olup Akdeniz’de ortalama agirlik 100 kg kadardir (Pritchard ve Mortimer,
1999).

Ulkemizde yuvalama yapmakta olan bir diger tiir olan C. mydas Akdeniz’de Israil, Kibris, Liibnan, Misir ve
Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Kasparek, Godley, ve Broderick, 2001). Bu tiirlin bireylerinin de karapaksi
C. caretta tiri bireylerinde oldugu gibi arkaya dogru daralir ancak karapaks sekli daha yuvarlagimsidir.
Karapaksta 4 ¢ift kostal plak bulunur. Bu tiiriin ergin bireylerinde egri karapaks uzunlugu ortalama 120 cm
kadardir (Budak ve Gégmen, 2005). Ergin bireylerde yesil olan karapaksta genellikle sari-kahverengi tonlar-
da alacalanmalar goriiliirken plastron genellikle sartya yakin tonlardadir. Yavrularda ise karapaks oldukga
koyu siyah renkte iken plastron beyaz renktedir (Brand, 1999). Ergin bireylerde bas genislikleri ortalama 15
cm ¢apinda ve yuvarlak hatlidir (Budak ve Gogmen, 2005). Ergin bireylerde 6n ve arka tiyelerin dig kisminda
1 tirnak bulunurken, yavru bireylerde 2 tirnak goriilebilir. On ve arka iiyelerin es zamanl olarak atilmasiyla
hareket saglanir (Brand, 1999). Ergin bireylerin kumda biraktiklar1 izler 110-130 cm araligindadir (Basoglu
ve Baran, 1977).
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DENiZ KAPLUMBAGALARININ YASAM
DONGUSU

Deniz kaplumbagalarinin yagam dongiilerine in-
celendiginde yavru bireyler yumurtadan c¢iktiklar
ilk anda, olaganiistii bir durum olmadig: takdirde,
denize yonelirler ve yiizme ¢ilginligi adi verilen

bir davranis sergileyerek uzun siire yiizdiikten son-
ra agik denize ulasirlar (Lutz ve digerleri, 2000). Bu
ylizme siirecinin devaminda pasif donem baslar
ve bu donemde deniz kaplumbagalar1 kendilerini
akintilara birakir. Akintilarin ¢akisma noktalarinda
su yiizeyinde yiizen bitkiler bulunmaktadir (Witham,
1980). Cakisma noktalarinda toplanan yavru birey-
ler bu bitkileri beslenme ve siginma alani olarak
kullanir (Witherington, 2002). Deniz kaplumbagalari
geng evresine ulasana kadar pasif bir siirliklenme
hareketi yaparak bitkilerin yaninda yasamlarini
stirdliriir (Carr, 1984). Geng evrelerini tamamlayan
deniz kaplumbagalar1 eriskin evreleri i¢in neritik
alana yerlesir (Lutz ve digerleri, 2000). 15-25 yil ka-
dar siirdiigii tahmin edilen erginlesme siirecinde

Sekil 1. Ergin bireyin denize donusu, Silitke Tasucu Sahili, 2020.
© M. Misirhoglu

bireylerin nerede bulunduklarina dair net bir bilgi edilemedigi i¢in bu siire “kayip yillar” olarak adlandirilir
(Lutz ve digerleri, 2000). Eriskinlik donemine Dermochelys coriacea bireyleri diger kaplumbagalara gore
daha hizli ulasir (Spotila, 2004; Witherington, 2006). Bu gelisim siirecinde bireylerin besin ihtiyaci artar ve bu
sebeple okyanuslara dogru go¢ ederler (Carr, 1984).

Olgunlasan erkek deniz kaplumbagalarinda testosteron artis1 goriiliir. Disilere gore kuyruklari daha uzun olan
erkek bireylerin, plastronlar1 daha yumusak ve tirnaklari ise daha genis ve sert yapidadir. On iiyeler uzayarak
kivrilmaya baslar. Olgunlasan disi deniz kaplumbagalarinda ise dstrojen ve testosteron seviyelerindeki arti-
sin yaninda viicut biiyiikliigiinde de artis goriilmektedir (Tirkecan, 2010). ilk iireme sezonuna yaklasan disi
bireylerde dstrojen seviyesi diiserken testosteron seviyesi artar. Ureme gdgiinii baslatan etmenlerden biri de
bu hormonal degisimlerdir (Spotila, 2004; Witherington, 2006). Ulkemizde deniz kaplumbagalar1 Nisan-Mayis
aylarinda, tireme kumsallarina yakin kiyilarda ¢iftlesmektedir. Erkek bireylerin iireme kiyilarina gogleri disi
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bireylerden daha once baslar. Disi bireylerin de gelmesiyle erkek deniz kaplumbagalar1 6nce disilerin pe-
sinde ytizer ve disilerin karapakslarina hamlede bulunur. Eger disi bireyler tarafindan kabul edilirse disilere
tutunarak ciftlesmeye baslar (Spotila, 2004). Ciftlesmeler su altinda veya su iistiinde gergeklesebilmektedir.
Disi deniz kaplumbagalar1 2-5 yilda bir ¢iftlesebilirken, erkek deniz kaplumbagalar1 genellikle her tireme
doneminde ciftlesebilir (Bagkale, 2003). Ciftlesme bittikten sonra erkek deniz kaplumbagalar1 beslenme
alanina geri donmektedir. Mayis-Agustos aylarinda ise disi deniz kaplumbagalar1 yuva yapmak i¢in tireme
kumsallarina hareket eder. Disi deniz kaplumbagalar: tireme kumsallarina geldiklerinde dncelikle kumsali
gozetler (Canbolat, 2006). Herhangi bir tehdit unsuru yoksa kumsala ¢ikarak yuvalama yapmak icin uygun
bir alan secerler. Bu alani segtikten sonra arka {iyelerini sirayla kullanarak yumurta ¢ukuru kazarlar. Cukur
yeterli derinlige ulastiginda sekil ve boyut olarak ping-pong topunu andiran yumurtalarini birer, ikiser ya
da tigerli gruplar halinde birakmaya baslar (Yerli, 1996). Yumurtlama bittikten sonra yuvay1 6nce yuvadan
cikardiklart nemli toprak ile kapatir, ardindan arka tiyelerini kullanarak yuvay1 gizlemek amaciyla yuvaya
kuru kum atmaya baglarlar. Gizleme islemi bittikten sonra disi bireyler denize geri doner (Carr, 1984).

Yuvalama sezonu boyunca bir disi birey birden fazla yuva yapabilir. Yuvalama zamanlar1 arasinda yaklasik
iki hafta zaman olabilir. Kumsalda uygun sartlar olmadig: takdirde disi birey yuvalama yapmadan denize
geri donebilir (Canbolat, 2006). Disi Caretta caretta bireyleri bir yuvalama sezonu boyunca ortalama olarak
90-130 adet yumurta birakabilirken, Chelonia mydas bireyleri 110-130 adet yumurta birakabilir (Basoglu
ve Baran, 1977). Kumun yapisi, sicaklik, nem gibi ¢evresel etmenler ve predatorler yuvada bulunan yavru
basar1 oranini etkilemektedir (Dodd, 1988). Yumurtlamadan sonra yavrular 45-60 giin kadar kulugkada kalr.
Kulucka déneminin ne kadar siirecegi sicaklikla iligkilidir. Kum sicakliginin daha yiiksek olmasi kulucka
stiresini kisaltir. Ayrica sicaklik yavrularin eseysel gelisiminde de etkili bir faktordiir. Yuva i¢i sicakliginin
29°C’den diisiik oldugu bolgelerde erkek, yiiksek oldugu bolgelerde ise disi bireyler gelistigi bildirilmistir
(Spotila, 2004). Yumurta gelisimi i¢in sicakligin 26-34°C arasinda olmasi en uygun sartlardir (Yntema ve
Myrosovsky, 1979). Kulugka siireleri biten yavrular, yumurtadan ¢iktiktan sonra karapakslarinin diizelmesi
amaciyla yuva igerisinde kalmaya devam eder. Birkag giin siiren bu siirecin ardindan yavrular birbirleri ara-
ciligryla yiizeye ulasir (Dodd, 1988). Yavrular genellikle gece saatlerinde yuvadan ¢ikis yapar ve aksi yonde
bulunan bir 151k kaynag1 gibi olumsuz bir durum séz konusu degilse denize dogru hareket ederler (Salmon
ve Wyneken, 1987).

Deniz kaplumbagalar1 yumurtadan ¢iktiktan sonra ergin doneme ulasana kadar planktonlar ve kiiciik deniz
canlilar ile beslenirken ergin doneme yaklastikga C. mydas otgul, C. caretta ise etgil olarak beslenmeye
baslar. C. mydas tiiriniin temel besinini deniz cayirlart olustururken, C. caretta tiirii ise kiigiik baliklar,
yengegler, kabuklular ve denizanalar1 gibi deniz canlilarini tercih eder. Beslenme bdlgelerindeki farklilik,
canlilarin biiytime hiz1 ve metabolik gelisimini de etkiler (Sirin, 2020). Siiriingenlerde genellikle kiiclik bo-
yutlu yavrulara gore daha biiyiik olan yavrularin hayatta kalma basaris1 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Packard ve C. Packard, 1988). C. mydas tiirii lizerinde yapilan ¢aligmada 6lii ve canli yavrular karsilastiril-
mis ve 0li yavrularin daha kii¢iik boyutlu oldugu belirlenmistir (S6nmez, 2010).
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GOKSU DELTASI

Goksu Deltas1; Orta Toroslar eteginde bulunan Mersin iline bagl Silifke il¢esinin giineyinde, Goksu
Irmagr’nin olusturdugu kiyr ovasi iizerinde bulunmaktadir. Delta, 10.000 km?’lik havzaya sahip Goksu
Irmagi’nin Silifke-Tasucu arasinda denize agildig1 bolgedir. Goksu Deltasi’nda Goksu Nehri’nin batisinda
iki lagiin olan Paradeniz ve Akgél yer almaktadir. Goksu Deltas1 Ozel Cevre Koruma bdlgesi sinirlart igeri-
sinde on adet yerlesim yeri bulunmakta olup toplam koruma alan1 226 km?’dir. Denizden yiiksekligi 0-5 m
arasinda degisen Goksu Deltasi’nin toplam alani yaklasik 15.000 hektardir (CSB, 2020).

SILIFKE

PARADENIZ G:

AKDENIZ

N

1050 1 2 A
———

Sekil 2. Goksu Deltasi (C$B, 2020)

Goksu Deltast ayn1 zamanda bir RAMSAR alanidir ve bir¢ok go¢gmen kus acisindan énemli bir sulak
alandir. Goksu Deltas1 deniz kaplumbagalar1 Caretta caretta ve Chelonia mydas’ i yumurtalarini biraktigi,
Akdeniz’deki 6nemli ana yuvalama bdlgelerinden birisini olusturur. Ayrica yumusak kabuklu Nil Kaplum-
bagasi1 Trionyx triunguis (Forsskal, 1775)’un da yuvalama alanlarindan birisidir (Sekil 2) (CSB,2020).
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KAPLUMBAGA iZLEME VE KORUMA CALISMALARININ METODOLOJISi

Deniz kaplumbagasi yuvalama alanlarinda gece ve giindiiz arazileri olmak tizere iki tip arazi ¢aligmasi
yapilmaktadir. Gece arazileri 6zellikle Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda yuvalama amacl ergin ¢i-
kiglarin yogun oldugu dénemlerde ergin birey tespiti, morfometrik dl¢limler ve markalama faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi amaciyla yapilmaktadir. Gece yapilan arazi ¢alismalari esnasinda ergin disi bireyler tes-
pit edildiginde oncelikle ergin bireyin yuvalama faaliyetinin tamamlanmasi beklenir. Yuvalama faaliyetinin
tamamlanmasinin ardindan mezura ve kumpas kullanilarak morfometrik dl¢timler yapilir, anomali tespiti
amaciyla kaplumbaga karapaksi incelenir, marka bulunup bulunulmadig: kontrol edilir eger marka bulun-
muyorsa ergin bireyin sol 6n liyesindeki yumusak bolgeye markalama pensi kullanilarak ¢elik marka takilir
ve veriler kayit edilir.

T Nted” M s o 3B,

Sekil 3. Ergin C. caretta, Silitke Tasucu Sahili, 2020. © M. Misirlioglu

Giindiiz arazilerinde ireme kumsal1 bastan sona taranarak kumsala ¢ikmis olan disi bireylerin iz ve yuva
takipleri yapilir. Giindiiz arazisi kapsaminda tespit edilen yuvalar isaretlenir. Yuvalarin GPS ve denize olan
uzakliklar1 gibi bilgiler ilgili formlara kayit edilir. Deniz kaplumbagasi izleme ve koruma calismalarinda
yaygin goriilen predatorlerin tilki, cakal ve kopek oldugu bilinmektedir. Belirlenen yuvalara predatorleri

uzak tutmak amaciyla yiizey alt1 veya yiizey Ustii kafesler yerlestirilir.
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Sekil 4. Tespit edilmis ve isaretlenmis yuva, Silifke Tasucu Sahili, 2020. © M. Misirlioglu.

Deniz kaplumbagalarinin kulucgka siiresi 45-60 giin arasinda degismektedir. Kulugka siiresinin bitimine
kadar yuvalar her giin diizenli olarak kontrol edilmektedir. Yavru ¢ikisi baslamis olan yuvalarda iz sayim-
lar1 yapilir, yavrularin denize ulasip ulagsmadigi kontrol edilir. Kulugka siiresi tamamlanmig ve yavru ¢ikist
gozlenmeyen yuvalar ile normal diizende takip edilen yuvalar dahil tespit edilmis tiim yuvalarin kontrol
aciliglar1 yapilir. Ayrica predasyona ugramis yuvalar varsa bu yuvalar tespit edilir ve bu yuvalarin yuva ¢ap1
ve derinligi Olciiliir. Zarar gdrmiis yumurtalarin sayimlar1 yapilarak, predasyona ugramis yuvalarda sag
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kalan yumurtalar var ise tespit edilir ve yuva tekrar kapatilarak korumaya alinir. Yuva tespitleri sirasinda
denizin 6zellikle gel-git zonunda veya su basmasi tehlikesi ile karsi karsiya oldugu gozlenen yerlere yu-
valama yapilirsa yuvalari su basabilir ve bu durum yumurtalarin embriyonik gelisimlerini olumsuz yonde
etkilemekte hatta yumurtalarin 6lmesine sebep olmaktadir. Bu gibi bir durum tespit edildiginde, yuva daha
giivenli bir alana tasinir.

Yavru Kaplumbagalari incelenmesi

Glinliik gerceklestirilen rutin glindiiz arazilerinde kontrolleri saglanan yuvalardan yavru ¢ikis1 goriilmiisse,
yuvalarda iz sayimlar1 yapilir ve yavrularin denize ulasip ulasmadigi tespit edilir. Rutin kontrollerin sonun-
da kulugka siiresi tamamlanmis olmasina ragmen yavru ¢ikist gézlenmeyen ve yavru ¢ikisi normal seyrinde
tamamlanmis yuvalara kontrol agilis1 yapilir. Kontrol agilislarinda yuva igerisinde kalan bos kabuklarin
sayimi yapilir ve yuvadan ¢ikan toplam yavru sayisi teyit edilir. Ayrica yuva igerisinde kalan 6lii yavrularin
ve yavru ¢ikisi gergeklesmeyen yumurtalarin sayimi yapilarak, yavru ¢ikisi gerceklesmeyen yumurtalar tek
tek kontrol edilir ve embriyolarin hangi gelisim evresinde kaldig1 saptanarak kayit altina alinir. Deniz kap-
36
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lumbagasi embriyolari i¢in belirlenmis 31 gelisim evresi bulunmaktadir (Yntema, 1968; Crastz, 1982; Miller
1982), yumurtalar bu gelisim evreleri baz alinarak Whitmore ve Dutton adli arastirmacilar tarafindan erken
embriyonik evre, orta embriyonik evre ve ge¢ embriyonik evre olmak lizere 3 baslik altinda toplanmaistir.
Yuva igerisinde canli yavru kalmis ise yavrularin kontrolleri saglanir ardindan yavrularin denize ulagmasi
saglanir.

b ¥ /) Al L

Sekil 6. Yumurtadan c¢ikan yavru, Silitke Tasucu Sahili, 2020. © M. Misirlioglu

Sekil 7. Yuvadan canli ¢gikarilan yavru bireyler, Silifke Tagucu Sahili, 2020. © R. Toper
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TEHDITLER VE KORUMA

Yuvalama kumsallarinda goriilen insan aktivitelerindeki artis deniz kaplumbagas: tiirlerini tehlikeye atan
en onemli tehditlerden birisidir. Tehdit unsuru olan insan aktiviteleri, kontrolsiiz yapilan balik¢ilik ve av-
cilik faaliyetleri, ses ve 151k kirliligi, siirat tekneleri ve benzeri su sporlari, sportif balik¢ilik faaliyetlerinde
kullanilan ¢esitli ekipmanlar ile ¢esitli kirlilik olusturan maddelerden olugsmaktadir (Kaska, 2008; Altug ve
digerler, 2017). Deniz Kaplumbagalariyla ilgili yapilan bir ¢aligmada karaya vuran 226 bireyin karaya vur-
ma nedenleri arastirilmistir. Karaya vurma nedenlerinin % 80’ini kafa travmasi, olta hasarlar1 ve balike1
aglarma takilma, % 20’sini ise hastaliklar ve diger nedenlerin olusturdugu tespit edilmistir (Altug ve digerleri,
2017). Insan kaynakli ses ve 151k kirliligine sikca rastlanmaktadir ve bu durum 6zellikle yumurta birakmak
icin sahillere ¢ikan ergin disi kaplumbagalar1 olumsuz etkilemektedir (Canbolat, 2004, 2006). Ureme ddne-
minde ve 6zellikle yuvalama zamanlarinda hassas bir durumda olan ergin disi deniz kaplumbagalari kolay-
likla strese girebilir. Yuvay1 agma, yumurtalar: birakma ve yuvay1 kapatma islemlerini yarida birakabilir.
Yumurtalar birakildiktan sonra yuva ergin birey tarafindan kapatilmaz ise yumurtalar korunmasiz kalarak
dis tehditlere acik olur. Yine benzer sekilde 151k kirliligi yuvadan heniiz ¢ikan ve 1s18a karsi duyarli olan
yavru bireyleri de olumsuz yonde etkilemektedir. Yuvadan ¢ikan yavrular i¢giidiisel olarak 1s18a yonelme
egiliminde olduklar i¢in sahilin karanlik olmas1 yuvadan ¢ikan yavrularin denize basarili bir sekilde ulasa-
bilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Witherington ve Bjorndal, 1991).

Gilinlimiizde yogun bir sekilde plastik ve tiirevlerinden olusan atiklar ¢esitli yollar ile denizlere tasinmak-
tadir. Bu atiklar hem denizde yasayan canlilar1 hem de tiim ekosistemi etkilemektedir. Bu atiklar1 canlilar
besin sanarak tliketmekte ve metabolik faaliyetleri ciddi derecede olumsuz etkilenmektedir (Esensoy ve
digerleri 2018). Yapilan arastirmalar neticesinde mikroplastiklerin deniz kaplumbagalarin1 da kapsayacak
sekilde bircok deniz canlis1 tarafindan viicutlarina alindigi saptanmig (Caron ve digerleri, 2016) ve rutin
olarak yapilan izlemelerde tiim deniz kaplumbagas tiirlerinin midesinde plastik pargalarina rastlanmistir
(Greenpeace, 2017).

Ayrica turistik faaliyetler kapsaminda tireme sahillerinde semsiyelerin kumsala ¢akilmasi, sezlonglarin
kumsal alanda birakilmasi ve kumsal iizerinde ¢esitli amaclar i¢in yapilan kalic1 yapilar hem yuvalama
amaciyla sahile ¢ikan ergin bireyleri hem de yuvalardan ¢ikan yavrulart olumsuz etkileyen unsurlardandir
(Esensoy ve digerleri., 2018). Ureme kumsallarinda ates yakilmasi, kontrolsiiz kamp faaliyetleri, motorlu
tasitlarin kullanilmasi, kagcak kum alimi, kumsali diizlestirme ¢aligmalart gibi durumlar da kumsalda yapi-
lan yuvalarin tahrip olmasina neden olarak olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Kaska 2008). Bunlara ek
olarak deniz kaplumbagalarinin erginlerinin ve yumurtalarinin besin maddesi olarak tiiketilmesi, kabuklari-
nin siis esyast yapiminda kullanilmasi, yaglarindan kozmetik sektdriinde yararlanilmasi da tiirler i¢in birer
tehdit unsurudur (Lutz ve Musick, 1997).

Deniz kaplumbagalarinda sicakliga bagl cinsiyet olusumu goriilmektedir. (Wibbels, Owens ve Limpus, 2000)
Kiiresel 1sinma nedeniyle artan sicaklik yavrularin orantisiz sekilde dagilip disilerin ¢cogunlukta olmasina
neden olacaktir ve bunun sonucunda neslin devami i¢in gerekli erkek birey sayisina ulasilamayabilir. Yine
benzer sekilde buzullarin eriyip denizlerin yiikselmesi, iireme kumsallariin sular altinda kalmasina neden
olarak deniz kaplumbagalarinin neslini tehlikeye sokacaktir (Ugar, 2008).

Deniz kaplumbagalarini tehdit eden dogal unsurlar da bulunmaktadir. Bu dogal unsurlarin en 6nemlisi
yumurta ve yavru predasyonlaridir. Yumurta predasyonlar1 6zellikle yuvalamanin gergeklestigi ilk saat-
leri takiben meydana geldigi bircok calismada tespit edilmistir (Candan 2018, 2019; Korkmaz vd., 2020).
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Kumsaldaki faunanin durumuna gore baglica predatorler tilki, ¢akal, porsuk ve kdpeklerden olusmaktadir.
Ozelliklesonyillardabupredatorlerigerisinde en yogun predasyon kopekler tarafindan gerceklestirilmektedir.
Ozellikle turistik bolgelerde terk edilen sahipsiz kdpekler deniz kaplumbagasi yuvalarmna ve ayrica dogru-
dan ergin bireyleri prede ederek deniz kaplumbagasi lireme faaliyetlerine ciddi oranlarda zarar verebilmek-
tedir (Candan 2019; Korkmaz 2020).

Asiri sicak ya da asir1 soguk kosullar sogukkanli canlilar olan deniz kaplumbagalari i¢in tehlikelidir (Kaska,
2008). Kis aylarinda deniz sicakliginin 15°C’nin altina diistiigli durumlarda deniz kaplumbagalarinin ha-
reketleri yavaglar. Asir1 sicak kosullar ise deniz kaplumbagalarinin viicut sicakliklarinin ani yiikselisine ve
sicaklik stresine sebep olabilmektedir. Ozellikle iri yapili deniz kaplumbagalari (C. caretta, C. mydas) bu
durumdan korunmak i¢in gece yuvalama yapmaktadir (Kaska, 2008). Daha kiicilik yapili olan ve bu sebeple
viicut sicakliklar1 daha hizli bir sekilde diisebilen deniz kaplumbagalari (L. cempii, L. olivacea) ise giindiiz
yuvalama yapmaktadir (Kaska, 2008).

SONUC VE ONERILER

Goksu Deltasi’nda ilk ¢aligmalar Van Piggelen ve Strijbosch tarafindan 1991 yilinda yapilmis ve toplam
137 deniz kaplumbagasi yuvasi tespit edilmistir (Van Piggelen ve Strijposch 1993). Sonraki ¢aligmalarda;
1992 yilinda 103 (Peters ve Verhoeven 1992), 1994 yilinda 36 (Yerli ve Demirayak 1996), 1998 yilinda 106 (Yerli
ve Canbolat 1998), 2004 yilinda 151 (Selin insaat, 2004), 2005 yilinda 154 (Selin insaat, 2005), 2006 yilinda
119 (Canbolat, 2006) yuva tespit edilmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde; 2015 yilinda 156
(Avci 2015), 2016 yilinda 124 (Candan 2016), 2017 yilinda 74 (Candan, 2017), 2018 yilinda 86 (Candan, 2018),
2019 yilinda 94 (Candan, 2019) ve 2020 yilinda 268 (Korkmaz ve digerleri, 2020) deniz kaplumbagas1 yuvasi
tespit edilmistir. Goksu Deltasi’nda 2020 iireme sezonu boyunca yapilan ¢alismada 268 adet deniz kap-
lumbaga yuvasi tespit edilmistir, bu yuvalardan 235°i C. caretta, 33’ ise C. mydas tiiriine ait yuvalardir. iz
olarak belirtilen yuvasiz ergin ¢ikiglarina bakildiginda ise toplam 757 yuvasiz ergin ¢ikisi tespit edilmistir.
Goksu Deltasi’nda sezon boyunca tespit edilen yuvalarda 17.023 yumurta kayit edilmis ve bu yumurtalar-
dan 9.839 adet yavru ¢ikis1 gozlenmis, 9.246 yavru da deniz ile bulusmustur (Korkmaz ve digerleri., 2020).

Goksu Deltas1 barindirdig cesitli habitatlar ve yliksek biyolojik ¢esitliligin yani1 sira iilkemizdeki 6nemli
potansiyele sahip deniz kaplumbaga yuvalama alanlarindan birisidir. Goksu Deltasi’nda bulunan Kum Ma-
hallesi, Arkum ve Incekum sahilleri yogun baskinin goriildiigii alanlar olarak gdze ¢arpmaktadir. Turizm
potansiyelinin yiiksek olmasi, sahilin yogun kullanimi, motorlu ara¢ kullanim yogunlugu ve sahipsiz ko-
pek sayisinin yiiksekligi gibi nedenlerden dolay1 bu bdlgede yuvalar tizerinde ciddi baskilar gozlenmek-
tedir (Korkmaz vd.,. 2020). Kumsalda gozlenen baskilar; motorlu tasit kullanimi, sahipsiz kdpek kaynakli
predasyon, balik¢ilik faaliyetleri, ses ve 1sik kirliligi, kontrolsiiz kamp faaliyetleri ve insan miidahaleleri
olarak ozetlenebilir. Goksu Deltas1 barindirdig: yiiksek biyolojik ¢esitlilik ve deniz kaplumbagalari tireme
alanlarindan birisi olmasidan dolay1 oldukga énemli bir alandir. Ulkemizdeki tiim yuvalama kumsallari ile
birlikte Goksu Deltasi’nda gergeklestirilen koruma ve izleme ¢alismalar1 devam ettirilmeli, yerli ve yabanci
turistlere yonelik bilgilendirme ¢aligmalar1 yapilarak deltanin ve deniz kaplumbagalarinin 6nemi hakkinda
farkindalik olusturulmalidr.
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C. caretta ve C. mydas tiirlerinin neslinin devami i¢in ireme ve yagsama alanlarinin korunmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in Oncelikli olarak bu alanlara zarar verebilecek herhangi bir faaliyetten azami dlgiide kaginmak
gerekir (Lutz ve Musick, 1997). Tiirlerin korunmasi, Avrupa Yaban Hayat1 ve Yasam Ortamlarin1 Koruma
Sozlesmesi (Bern Sozlesmesi ve Nesli Tehlike Altindaki Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi
Ticaretine Iliskin S6zlesme (CITES) ile de saglanmistir. Tiirkiye nin de tabii oldugu bu sézlesmeler geregi
deniz kaplumbagasi tiirlerinin ticareti yasaklanmistir. Deniz Kaplumbagalar1 hem denizde hem karada bu-
lunabildigi i¢in bu canlilarin korunmasinda, her iki alanda da tehditler géz 6niinde bulundurularak ¢éziim
oOnerileri iiretilmelidir.

BiLiYOR MUYDUNUZ?

Deniz kaplumbagalari kara kaplumbagalar1 gibi bagin1 kabugunun i¢ine ¢ekemez. Kabuk korumali
bir zirh gibidir ancak basi ve yiizgecleri korumasizdir (Yilmaz, Turkozan ve Orug, 2010).

C. mydas tiirii bildigimiz adiyla yesil deniz kaplumbagalarinin Akdeniz’deki en 6nemli ireme alani
Tiirkiye’dir (Yilmaz ve digerleri, 2010).

C. mydas yavru doneminde etcilken, ergin donemde ise otguldur (Yilmaz ve digerleri, 2010).

Bir disi deniz kaplumbagasi, tek seferde bir yuvaya ortalama 107-113 yumurta birakabilir (Yilmaz
ve digerleri, 2010).

C. mydas, baz1 yorelerde etinin yenmesi, 6zellikle de ¢orba yapiminda kullanilmasi nedeniyle
“corba kaplumbagas1” olarak da bilinir (Budak ve Gégmen, 2005).

Yumurtlayan disi deniz kaplumbagalar1 yumurtalarin iizerine bir sivi birakarak yumurtalarin
birbirine yapismasini engeller (Yerli, 1996).

Denizde sicaklik 15°C’nin altinda oldugunda deniz kaplumbagalar1 hareketlerini yavaslatir, daha
sicak sulara giderler veya dip ¢amuruna gomiilerek kis uykusuna yatarlar (Kaska, 2008).

Biiyiik ciisseli deniz kaplumbagalar: yiiksek sicakliktan etkilenirler. Bu yiizden uzun siiren ve ugras
gerektiren yumurta birakma iglemini gece gerceklestirirler. Viicudu daha kii¢lik olan L. kempii ve

L. olivacea tiirleri riizgarh kosullarda ¢ok daha hizli soguduklarindan giindiiz yuva yaparlar (Kaska,
2008).
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NEDEN OLDUGU ETKILER

Effects of Microplastics in Marine Environment

ABSTRACT

In the modern age, more and more plastics have been produced by humans however it
has not yet been fully discovered how to deal with its waste both during the production
process and after consumption and flow of plastics in nature. Plastics pose a threat to
the ecosystem and human health thus it has an important place in scientific research.
Due to their properties such as durability, lightness, low cost of production, plastics are
widely used in packaging, personal consumption products, textile products, electrical
and electronic production, transportation, industrial machinery and building constructi-
ons. Accumulation of the plastic waste; occuring from polar region to the deepest part
of the ocean floor in aquatic environment is one of the most important concerns of
environmental problems. These wastes transform into smaller forms of particles which
are called microplastics in marine environment by various factors. In this paper, sour-
ces and effects of microplastics in marine ecosystems were evaluated.
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GIRIS

Plastikler hafif oluslari, kolay islenebilirlikle-
r1, her alana uygulanabilirlikleri, dayaniklilik-
lar1 ve diisiik maliyetli olmalar1 dolayisi ile 20.
yiizyilda giinliik yasamin her alaninda kullanil-
maya baslanmistir (Derraik, 2002). 1950’lerden
bu yana plastik {iretimi yillik 2 milyon tondan
yaklasik 368 milyon ton/yil diizeyine ulagmis-
tir (Plastics Europe, 2019). Bu siire i¢inde toplam
plastik tiretim miktarina bakildiginda 8300 mil-
yon ton plastik tiretilmis ve bunun sadece yarisi
2000-2015 doneminde iiretildigi hesaplanmigtir.
Bugiine kadar tiretilen tiim plastik atiklarin yal-
nizca % 9’u geri doniistiiriilmistiir. Yaklasik %
12°s1 yakilirken, geri kalan1 % 79’u ¢opliiklerde
veya dogal ortamda birikmistir. Yapilan hesap-
lamalara gore yillik plastik iiretiminin %2-5’1
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denizlerdesonlanarak,denizg¢oplerinin%80’inini,
plaj ¢oplerinin ise % 50-80’inini olusturmakta-
dir (Derraik, 2002; OSPAR, 2007). Plastiklere de-
niz tabani tortularinda rastlanmasiyla antroposen
cagl olarak adlandirillan ¢agimiz Oniimiizdeki
20 yil i¢inde iki katina ¢ikmasi beklenen plastik
iretimi ile birlikte belki de bizden sonraki nesle
“plastik ¢ag1” olarak gececektir (Weston, 2019).

Sucul ekosistemlerde c¢ok cesitli antropojenik
baskilar vardir ve plastik atiklarin sucul ortam-
larda birikimi de bunlarin en Onemlilerinden
biridir. Cesitli boyuttaki plastik atiklar Giiney
Kutbundan tropikal deniz dibine kadar diinyanin
her yerine yayilmistir, hatta birgok canlinin mi-
desinde, sindirim sistemlerinde plastiklere rast-
lanmaktadir.
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Plastik atiklar dogada ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢ler sonucunda her gecen giin daha ufak
parcalara ayrilarak mikro- (< 5 mm) ve nanoplastiklere (<100 nm) doniismektedirler. Plastikler denizlere
metreden mikrometreye kadar ¢ok degisik boyutlarda girerler; ayrismalar1 uzun zaman aldigi i¢in deniz ve
okyanus ortamlarinda uzun siire kalma olasiliklar1 yiiksektir (Hidalgo- Ruz ve digerleri 2012). Plastikleri cazip
kilan dayanikli ve bozulmaya kars1 direngli olma 6zellikleri onlarin ayn1 zamanda dogada tamamen yok
olmasini neredeyse imkansiz hale getirmektedir.

Okyanuslardaki plastik ¢oplerle ilgili raporlar ilk kez 1970’11 yillarda yaymlanmaya baslamis ancak teh-
likenin boyutlart giiniimiizdeki kadar anlasilamamaistir (Andrady, 2011). Bunun nedenlerinden biri belki de
cevre ile ilgili konularin genis kitlelerce hentiiz yeni yeni tartisilmaya baslanmasidir. Tiim diinyay: etkileyen
cevresel hareketin tartigmalar1 Rachel Carson’in 1962 yilinda yayimladig “Sessiz Bahar” isimli kitabi ile
baslamistir. Ozellikle makro boyutlu plastik atiklarin deniz ekosistemlerinde dzellikle kiyilarda gozle go-
riiliir akiimiilasyonu, balina, yunus, fok, deniz kaplumbagasi, deniz kuslar1 gibi deniz canlilarinin plastik
atiklardan dolay1 yasamlariin sinirlanmasi, ciddi yaralanmalara maruz kalmalar1 ve act ¢ekerek dlmeleri-
nin diinyanin her yerinde siklikla rastlanmasiyla birlikte bilim diinyasi, medya, kamu kurum ve kuruluslari,
endiistri, sivil toplum kuruluslari, sanatgilar ve politikacilarin bu konuya 6zel ilgi gdostermelerine neden
olmustur. Giiniimiize bakildiginda plastik, biyobozunur 6zelligi olsun veya olmasin, icerigi olan biiytik fir-
malardan bir¢ogu plastik atik ve mikroplastik kirliligi ile ilgili reklam kampanyalar1 yiirtitmektedir. Bu da
gosteriyor ki konu aslinda gelismis iilkelerde toplumsal olarak da 6nemsenmektedir.

Mikroplastikler son yillardaki bilimsel ¢calismalarda oldukga popiiler ve 6nemli bir konudur. Bunun neden-
lerinden biri plankton ve baliktan, kuslar ve hatta memelilere kadar biitiin deniz ekosistemindeki canlilarda
mikroplastiklere rastlanmasidir. Plastikler canlilar tarafindan tamamen sindirilmezler, sindirim sisteminde
bir siire kalip sonra atilirlar ancak diger taraftan plastikler liretim asamasindan gelen toksik kimyasal mad-
de igeriklerinin yam sira i¢inde bulunduklari ortamdan da kalic1 organik kirleticileri adsorbe edebilirler.
Boylece sindirim sistemi yoluyla bir organizmaya giren mikroplastikler kirleticileri sucul besin zincirinde
tasirlar ve kontamine olmus su {riinleri aracilig1 ile de insan saglig1 i¢in risk teskil edebilirler (Wagner ve
digerleri, 2014; Hidalgo-Ruz ve digerleri, 2012). Bir diger 6nemli konu ise; mikroplastik parcaciklara canlilarin
sindirim sistemlerinde rastlanilmasinin yan sira pargaciklarin dolasim sistemleri ve ¢esitli dokularda da
bulunduguna dair yeni ¢alismalarin bulunmasidir (GESAMP, 2015). Giinlimiizde diinya genelinde mikrop-
lastiklerin deniz ekosistemleri ve biyotada dagilimi, kompozisyonu, laboratuvar ¢aligmalart ile olasi etkileri
arastirilmaktadir. Ancak deniz canlilarina dogal ortaminda etkileri, biyoakiimiilasyonu, birikim alanlar1 ve
deniz ekosistemlerinde akibetleri konularinda hala ciddi arastirma bosluklar1 bulunmaktadir.

DENIiZ EKOSISTEMINDE MiKROPLASTIKLER ve KAYNAKLARI

Mikroplastik kavrami terim olarak ilk kez 2004 yilinda kullanilmaya baslanmis ve 2009 yilinda deniz ¢op-
leri konusunda diizenlenen bir uluslararasi arastirma ¢alistayinda bilim insanlarinca 5 mm altindaki plastik
parcaciklar i¢in mikroplastik tanimi kullanilmasina karar verilmistir. Plastik atiklarla ilgili arastirmalarin
derinlesmesiyle plastiklerin boyut olarak siniflandirilmasiyla ilgili halen tartismalar devam etse de genel
olarak plastik atiklar nano (<100 nm), mikro (100 nm-5mm), meso (5 mm-25 mm) ve makro (> 25 mm)
diizeyde siiflandirilmaktadir. Ayrica plastik atiklarin sadece biiyiikliiklerine gore degil fiziko-kimyasal
ozellikleri ile boyut, sekil, renk ve orijinlerinin de dikkate alinmas1 6nerilmektedir (Hartman ve digerleri
2019). Bu makalede mikroplastik kavrami1 5 mm’den kiigiik plastikler i¢in kullanilmistir.
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Mikroplastikler, boyut, sekil, renk, kimyasal bilesim, yogunluk ve diger ozellikler bakimindan degisen
cok heterojen bir pargacik toplulugunu igerir. Mikroplastikler olusma kaynagina gore birincil veya ikincil
mikroplastikler olarak siiflandirilirlar. Mikroskobik boyutta imal edilen ayrica denize girmeden once
iiretim, kullanim veya bakim sirasinda biiyiik boyutlu plastiklerin asinmasindan kaynaklanan < Smm plas-
tikler birincil mikroplastikler olarak tanimlanirken denizel ortama giren biiyiik boyutlu plastik atiklarin
parcalanmasiyla olusan plastikler ise ikincil mikroplastikler olarak siniflandirilirlar (Thompson ve De Falco,
2020). Birincil gruptaki mikroplastikler genel olarak degerlendirildiginde pelet, fiberler, mikro boncuk ve
partikiilleri igermektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Denizel ortamda rastlanilan birincil mikroplastik tiplerinden bazilari. 1-3: Fiberler, 4-6:
mikro boncuklar, 7:pelet (Esensoy ve Aytan, 2020a)

Birincil mikroplastikler deodorantlar, cilt soyuculari (peelingler), g6z maskarasi, losyon, ojeler gibi kisisel
bakim {iriinlerindeki mikroboncuklar, bebek iiriinleri, temizlik iirlinlerindeki asindiricilar, sondaj sivilari
ve hava basma islemlerinde kullanilan nanopartikiiller seklinde ¢ok ¢esitli tikketim {iirlinlerinde karsimiza
cikmaktadir. Bununla birlikte mikroplastikler giintimiizde ilaglarda da kullanilmaktadir. Bir diger birincil
iiretim alan1 da plastik iirtinlerin yapiminda kullanilan hammaddeyi olusturan 5 mm’den kiigiik plastik pe-
letlerdir. Birincil mikroplastikler ayrica tiretim, kullanim veya bakim esnasinda biiyiik boyutlu plastiklerin
asinmasindan da kaynaklanabilirler, 6rnegin siiriis sirasinda lastiklerin veya yikama sirasinda sentetik teks-
tillerin aginmasi gibi (Sekil 2). Sentetik tekstillerin yikama islemlerinden kaynaklanan mikroplastikler son
zamanlarda okyanus ve denizlerdeki birincil mikroplastiklerin ana kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(De Falco ve digerleri, 2019). Yapilan ¢alismalar ile yaklasik 5 kg agirligindaki polyester giysilerin yikanmasi
sonucu kullanilan deterjana bagl olarak dogaya 6 milyon kadar mikrofiberin salindig1 ortaya konmustur
(De Falco ve digerleri, 2018). Bu mikro fiberler kanalizasyon yoluyla atik su aritma tesislerinde son bulmak-
tadir (Auta ve digerleri, 2017). Atik su aritma tesislerinden sucul ortamlara karisan mikroplastiklerle ilgili
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calismalar son yillarda hizla artmaktadir. Baz1 atik su aritma tesislerinde mikroplastik pargaciklarin ¢ok
onemli bir kisminin filtre edildigi de ortaya konulmustur. Ancak yine de tath su kaynaklar1 ve de denizler
gibi alic1 ortama karisan aritilmig atik suyun biiytikliigii disiiniildiigiinde sulara karisan mikroplastik mik-
tarmin azimsanmayacak ol¢iide oldugu sdylenebilir (Horton ve digerleri, 2017).

GEMI KAPLAMASI

m L\KiSISEL BAKIM URUNLERI
YOL iSARETLEM ENgaé

PELET

SENTETIK TEKSTIL

ANy

SEHIR TOZU LASTIKLER

Sekil 2. Birincil mikroplastik kaynaklarinin dagilimi (Boucher ve Friot, 2017)

Ikincil mikroplastikler daha biiyiik boyutlu plastiklerin asinmas1 ve par¢alanmasi sonucu olusur. Bozunma
plastik polimerin yapisinin bir dizi kimyasal reaksiyonla kirilmasi ile gerceklesir ve parcalanmalar; foto-
bozunma, 1s1l bozunma, biyobozunma ve termo-oksidatif bozunma seklinde siniflandirilir. Bu bozunmalar
biiyiik boyutlu plastiklerin parcalanmasina ve dogada ikincil mikroplastiklere doniismesine neden olur.
Giines 15181na ve dalgalara maruz kalma denizel ortamlardaki pargalanmanin birincil nedenleridir. Plastik-
ler UV radyasyonu ve yiiksek sicakliklar altinda kimyasal degisime ugrar ve bu da onlar1 daha kirillgan ve
parcalanmaya uygun hale getirir. Karasal ortamlardaki plastiklerin par¢alanmasinin; karasal yiizeyde direk
giines 1s18ma maruz kalma ve sicaklik degisikliklerinin yardimi ile deniz suyunda olan parcalanmadan
daha biiylik oldugu soylenebilir. Ayni sekilde daha si1g sucul ortamlardaki parcalanmalar, biiyiik nehirler
ve deniz ortamlarindakinden daha yogun gerceklesebilir. Ancak tath su kaynaklarinda da, kiy1 sularinda
yer alan kayalik gelgit bolgelerinde meydana gelen tiirbiilans ve akint1 gibi parcalanmaya yardimci diger
faktorler yoktur (Horton ve digerleri 2017). Kisaca plastiklerin parcalanmasinda ve ikincil mikroplastiklere
dontistimiinde, plastiklerin bulunduklar1 ortamdaki birgok faktor etkilidir (Sekil 3).
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Sekil 3. Denizel ortamda rastlanilan ikincil mikroplastik tiplerinden bazilari. 1-4: Filmler (naylon pargaciklar),
5-8: pargaciklar (sert plastik parcalar). Olgek: 0.5 mm (Esensoy ve AYTAN, 2020b)

Denizel ortamda bulunan birincil ve ikincil mikroplastiklerde meydana gelen bozunmalar onlarin renk, yii-
zey morfolojisi, tanecik biiyiikligi, 6zgiil agirlig, kristallik derecesi gibi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
degistirir (Xuan ve Jianlong, 2019). Bu bozunmalarin yol ag¢tig1 degisimler mikroplastiklerin dogal ¢evredeki
davraniglarini da kaginilmaz olarak etkiler.

DENIiZ EKOSISTEMLERINDE MIiKROPLASTIK TURLERI VE TASINIM YOLLARI

Denizel ortamda en ¢ok rastlanan mikroplastik polimer tipleri giinliik hayatta siklikla kullanilan polietilen
(PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), polivinil kloriir (PVC), poliamid (naylon, PA) ve polietilen tere-
fitalattir (PET). Mikroplastiklerin 6zgiil agirliklar: su kolonunda ylizmeleri veya batmalar1 hakkinda bilgi
verir. Genel olarak PE ve PP su yiizeyinde uzun siire kalip akint1 ve riizgarlarla kaynagindan uzak mesafe-
lere taginabilirken, PVC, PS, PET ve PA gibi polimerlerinin yogunluklar: suyun yogunlugundan daha agir
oldugundan batmaya ve bentik bdlgede akiimiile olmaya meyillidirler. Ancak mikroplastiklerin yapilari ve
yogunluklar1 ¢evresel kosullarda degisiklige ugrar ve her tip mikroplastik denizel ekosistemin tiimiinde
gozlenir (GESAMP, 2015; Xuan ve Jianlong, 2019).
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Genel olarak plastikler denizel ortama karasal ya da denizel kaynaklardan ulagmaktadir. Denizel ortam-
lardaki ve okyanuslardaki plastik kirliliginin yaklasik %801 karasal ortamlardan gelir. Nehirler plastikleri
karalardan denizlere tagiyan en dnemli kaynaklarin basinda gelmektedir. Bunun yan1 sira kiy1 ve nehir
vadileri boyunca kontrolsiiz/kacak bosaltim, kiy1 dolgu caligmalari, yetersiz atik yonetimi, kanalizasyon,
kentsel ve sanayi atik su tesisleri, sizint1 sulari, limanlar diger 6nemli kaynaklardir. Denizel kaynaklar ise
ozellikle amator ve ticari balik¢ilik faaliyetleri, gemi tasimaciligi, aquakiiltiir tesisleri ve agik deniz petrol/
maden platformlaridir. Sehir tozlari, arag lastikleri ve boyalardan kaynaklanan mikroplastiklerin bir kismi1
atmosferik yolla taginirken, bir kismi kanalizasyon yoluyla denizel ortama ulagsmaktadir. Mikroplastiklerin
deniz ve okyanus ekosistemlerinde 6zellikle kentlesmenin yogun oldugu kiyisal alanlarda ytliksek mik-
tarlara ulagsmakta ve akintilarla okyanuslardaki girdaplara kadar tasinabilmektedir (Cole ve digerleri, 2011).
Karasal ya da denizel kaynakli mikroplastiklerin taginiminda meteorolojik durum ¢ok 6nemli rol oynar.
Yogun yagis, riizgar, firtinalar, taskin ve sel plastiklerin denize tasinimini kolaylastirmaktadir. Ancak mik-
roplastiklerin nereden hangi yolla denizel ortama ulastiginin ve ne kadar siire bu ortamda oldugunun tespiti
olduke¢a karmasik ve giictiir.

DENIiZ EKOSISTEMLERINDE MiKROPLASTIKLERIN ETKIiLERI

Mikroplastiklere miktar, yogunluk, sekil, renk, boyut ve yapilarina bagli olarak sahillerde, deniz suyun-
da, deniz tabaninda ve deniz canlilarinda rastlanmaktadir. Yogunlugu daha diisiik olan mikroplastikler su
ylizeyinde akintilar, gelgitler ve tiirbiilanslarla oradan oraya siiriiklenirken biraz daha agir olanlar bir siire
su kolonunda yiizebilmekte nihayetinde deniz dibinde sonlanmaktadir (Cole ve digerleri, 2011). Plastikler
deniz ortamina girdikten kisa bir siire sonra bakteriler, mantarlar ve mikroalglerden olusan bir biyofilmle
kaplanarak omurgasizlarin kolonize olmasina uygun ortam olusturur (Sekil 4). Biyofilm olusumu mikrop-
lastiklerin deniz tabanina ¢okmesini hizlandirarak ve organik madde akisini ve buna bagli ekolojik siireg-
leri etkileyebilir (Khalid ve digerleri, 2021). Biyofilm iizerinde patojen mikroorganizmalarin varlig1 da deniz
canlilar1 tarafindan tiiketilmesi durumunda tiiketen canliy1 olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan deneysel
caligmalar biyofilm tabakasinin mikroplastikleri daha cazip kildig1 ve deniz canlilari tarafindan tiikketiminin
arttig1 ortaya konmustur (Esensoy ve digerleri, 2020).

Sekil 4. Mikroplastikler Gzerinde olusan mikrobiyal biyofilm
(Esensoy ve digerleri, 2020)
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Deniz ekosisteminde mikroplastiklere zooplanktondan, yumusakgalara, baliklardan, deniz memelerine ve
deniz kuslaria kadar biitiin canlilarda da rastlanmaktadir. Birincil ve ikincil mikroplastiklerin su ylizeyin-
den sedimana kadar tasinimi ve deniz canlilar ile etkilesimi Sekil 5’de gosterilmektedir. Deniz ekosiste-
minde fitoplankton birincil iiretici olup hem denizel besin zincirinin temelinde hem de deniz karinda yer
almalarindan dolay1 deniz dibi canlilar1 i¢in organik madde kaynagidirlar. Fitoplanktonun mikroplastiklerle
etkilesimi sonucu olusan kiimelenmeler mikroplastiklerin deniz ekosistemindeki hareketini etkiler ve po-
limerin 6zgil agirligina bagh olarak deniz su kolonunda askida kalma stirelerini arttirir ya da deniz dibine
¢okmelerini hizlandirir. Bu da deniz ekosistemindeki madde dongiisiiniin dogal isleyisini olumsuz yonde
etkileyebilir. Bunlarla beslenen zooplankton i¢in fitoplankton ve mikroplastik etkilesimi besin karisikligina
yol agabilir ve zooplankton tarafindan yutulabilir. Ozellikle besin kitlig1, ¢evredeki mikroplastiklerin yogun
olmasi ve iizerindeki biyofilm dolayisiyla canlilarin dogal avlar1 zannederek daha ¢ok mikroplastik yutmasi
ciddi boyutlara ulasabilir (Sekil 6). Zooplankton tiikettikten sonra fekal pelet ile disar1 atilan mikroplastik-
ler bentik yasam i¢in énemli bir karbon kaynagi olan zooplankton fekal peletlerinin su kolonunda askida
kalmasina neden olarak da enerji akisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Deniz dibinde ise hem 6zgiil
agirligi deniz suyundan diisiik (biyofilm kaplanmasindan dolay1 agirlasirlar) hem de deniz suyundan ytik-
sek olan mikroplastiklere rastlanir. Boylece bentik bolgede yasayan omurgasiz ve baliklardan suyu filtre
ederek beslenenler, yiyecek ararken sedimani karistirma hareketleri esnasinda kazara ya da dogal avlari
zannederek direk olarak ya da avlar1 araciligiyla dolayli yoldan mikroplastikleri tiikketebilirler (Egbeocha ve
digerleri, 2018). Pelajik baliklar ise benzer sekilde hem su kolonunda hem de yiizeyinde kazara ya da besinle-
r1 zannederek dogrudan ya da kontamine olmus avlarindan dolay1 da mikroplastik tiiketebilirler (Egbeocha
ve digerleri, 2018).
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Sekil 5. Mikroplastiklerin taginimi ve biyolojik etkilesimi (Wright ve digerleri, 2013)
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Sekil 6. Ugan balik larvasi (Ustte), ¢otra bahd (altta)
plastikler (solda) 10 centlik madeni para. (NOAA Fisheries, 2019)

Balina gibi suyu filtreleyerek beslenen biiyiik canlilarda ¢ok miktarda suyu filtrelemelerinden dolay1 deniz
suyundaki ve avlandiklar1 canlilardaki mikroplastikleri yutarlar. Bununla birlikte filtreleme yapmayan de-
niz aslan1 ve fok gibi memelilerde de mikroplastiklere rastlanmistir (Egbeocha ve digerleri, 2018). Mikrop-
lastiklere canlilarin sindirim sistemlerinde rastlanildigi gibi bu canlilarda pargaciklara dolasim sistemleri
ve ¢esitli dokularda rastlanildigina dair literatiirde ¢alismalar mevcuttur. Insanlar da besin aginda ist trofik
seviyede bulundugu i¢in bu canlilarin tiiketiminden dolay1 mikroplastiklere maruz kalma riski altindadir
(GESAMP, 2015).

Mikroplastikler canlilarin viicuduna girince sindirim sistemi boyunca ilerlerler, ya bu sistemlerden digki-
larla atilirlar veya buralarda tutulurlar. Sindirim sisteminde tutulan mikroplastikler sindirim sistemlerine
fiziksel zarar verirken (delme, lezyon, asindirma, sindirim sistemini tikama gibi), canlinin daha az yiyecek
ihtiyact duymasina da neden olurlar (Khalid ve digerleri, 2021). Asil endise verici durum, plastiklerin tiretim
asamasinda yapilarina eklenen plastiklestirici ve dayaniklilik artiric1 gibi katki maddeleridir ki bunlar ara-
sinda; fitalatlar, organokalay bilesikler, bisfenol A gibi olduke¢a toksik kimyasal maddeler vardir (Teuten ve
digerleri, 2009). Mikroplastikler kii¢iik boyutlar1 ve hacimlerine oranla biiyiik yiizey alanlari sayesinde sucul
ortamlardaki kirliligi tutmaya ve biriktirmeye meyillidirler (Hidalgo-Ruz ve digerleri, 2012). Bu maddelerin
mikroplastik ylizeylerinde tutunmalarinda ii¢ yol olabilecegi diistiniilmektedir; bunlar bu toksik maddelerin
mikroplastiklerin etrafindaki denizel ortamda olusan biyofilm tabakasina veya mikroplastiklerde yaglanma-
ya bagli olusan bosluklara difiizyonu veya mikroplastikler tizerindeki aktif bolgelere tutunmalaridir. Ancak
bu olgularla ilgili ¢aligmalar halen azdir. Mikroplastiklerin tasidiklar: bu kirleticilere organik kirleticilerin
(PAH, PCB, antibiyotikler, PFAS, ates geciktiriciler vb.) yani sira agir metaller (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn) de 6rnek verilebilir (Xuan ve Jianlong, 2019).
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Dolayisiyla hem tiretimleri asamasinda kullanilan toksik kimyasal bilesikler hem de bulunduklari ¢evrede-
ki kalict kirleticileri tutma kapasitesleri nedeniyle mikroplastikler canli tarafindan sindirilmeden atilsa bile
enzimatik aktivite ile birlikte bu bilesikler canliya ge¢ip toksik etkiye neden olabilir ve besin zinciri iginde
artarak insana kadar ilerleyebilir (Teuten ve digerleri, 2009).

Denizlerdeki mikroplastik kirliligi deniz ekosisteminde molekiiler diizeyden popiilasyon seviyesine kadar
her seviyede; oksidatif strese maruziyetten, ekosistem fonksiyonlarin degismesine kadar organizmalarin
canliligini var edebildigi tiim asamalarda ¢esitli etkilere sahiptir. Canlilardaki bu etkilere; doku 6liimii,
yavag bilylime hizi, ylizme hizinda diisme, sindirim sistemi blokajlar1 ve genlerde degisikliklerin meydana
gelmesi O6rnek verilebilir (Khalid ve digerleri, 2021).

SONUC VE ONERILER

Mikroplastiklerin deniz ekosistemi lizerine etkilerinde halen bilinmezlik tagiyan ve arastirmalarin devam
ettigi konular vardir; bunlar yabanc tiirlerin tasinimi, plastiklerin bozunma siiresince rol oynayan mikro-
organizmalar, plastiklerin 1s1y1 ¢ekme 6zelliklerinden kaynakli olarak fazla isinarak yakin ¢evrelerindeki
kii¢iik canli popiilasyonlarina etkileri (Khalid ve digerleri, 2021), besin zincirinde tasiminlar1 sonucunda en
iist seviye olan insan saglig1 agisindan etkileri (GESAMP, 2015) gibi aslinda tiim canlilig1 etkileyen arastirma
konularidir.

Plastiklerin tiretimi ve plastik tiiketimine artan talep deniz ve okyanus ekosistemlerindeki mikroplastik
miktarinin artacagini ortaya koymaktadir. Hatta plastik tiretimi azalsa bile denizlerde mevcut bulunan plas-
tiklerin pargalanmaya devam ederek daha fazla alani ve canliy1 kontamine edecegi bir gercektir.

Mikroplastiklerin deniz ekosisteminde yayildig: tiim alanlar; kiy1 sedimani, su kolonu, su yiizeyi ve deniz
tabani ve mikroplastiklerin kendi yapilari, ¢cevrede kalma siirelerinden dolay: degisen yapilari; deniz eko-
sisteminin kars1 karsiya kaldig1 durumu ortaya koymak ve tahminler yapmak icin arastirma alanlarini ve
bicimlerini zorlamaktadir. Hidalgo-Ruz ve digerlerinin (2012) arastirmalarina gore denizel ortamlardaki
mikroplastiklerin analizi i¢in bir¢ok metot mevcuttur. Bunlar 6rnekleme asamasinda kullanilan aletlerden,
on islem asamasinda yer alan teknikler ve degerlendirmeleri kapsamaktadir. Mikroplastiklerin zamansal
ve mekansal dagiliminin net olarak ortaya konulabilmesi ve ge¢misle giiniimiiz arasindaki karsilagtirmala-
rinin, bolgesel ve bolgeler arasi karsilastirmalarinin yapilabilmesi i¢in analiz ve degerlendirmelerin ortak
yontemlerle yapilmasi gerekir. Bunun i¢in de bolgesel denizler bazinda {ilkelerin kullanmasi amaciyla Av-
rupa Bolgesinde yer alan Bolgesel Deniz Sozlesmeleri (Barselona, Biikres, Ospar ve Helsinki S6zlesmeleri)
kapsaminda mikroplastiklerin izlenmesine yonelik metotlarin ortaklagtirilmasina dair ¢aligmalar mevcuttur.
Bu iilkeler ortak denizlerde mikroplastik kirliliginin degerlendirilebilmesi ve karsilastirilabilmesine yonelik
sahildeki deniz ¢opleri, deniz kuslarindaki deniz ¢opleri gibi ¢esitli gostergeler olusturarak bunlarin izlen-
mesini zorunlu tutarlar (EC/JRC, 2013). Ulkemizde Bélgesel Deniz Sozlesmeleri kapsamindaki denizlerde
kirlilik izleme ¢alismalar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiriitiilmekte ve iiniversitelerin deniz ve
cevre boliimlerinde mikroplastik arastirmalar yiiriitiilmektedir. Ancak tiim kiy1 kesimleri ve denizlerdeki
durumu ortaya koyabilecek kapsamli bir ¢alismadan heniiz s6z edilememektedir. Mikroplastik ve plastik
izlemelerin Tiirkiye kiy1 ve deniz sularinda da artmas1 ve bununla birlikte ekotoksikolojik ve madde yapisi
analizi gibi ileri izlemelerin yapilabilmesine yonelik bilim insan1 ve ekipman gibi altyapi eksikliklerinin
giderilmesi gerekmektedir (TUBITAK/MAM, 2020).
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Plastikler atik olarak insan saglig1 ve dogaya tehdit olustururken, liretimi sirasinda da petrol, dogal gaz ve
komiir gibi yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketimine sebep olmaktadir. Tahminlere gore plastiklerin
giintimiizdeki gibi iiretimi ve tiikketimi bu sekilde devam ettigi takdirde 2050°1i yillarda tiim diinyada kulla-
nilan petroliin % 20’sinin plastik endiistrisi tarafindan tiiketilmesi beklenmektedir (Weston, 2019). Bununla
birlikte seliiloz, nisasta, bitkisel yaglar gibi biyokiitleden iiretilecek olan plastiklerin petrol bazli plastiklere
alternatif oldugu i¢in iiretiminin yakin gelecekte artacag: diisiiniilmektedir. Ancak bu tip alternatif iiretilen
biyoplastikler her zaman biyopargalanabilir 6zellikte olmayabilir; yasam siiresi, uygulanmasi ve geri donii-
stim Gzellikleri halen geleneksel yontemlerle iiretilenlerle aynidir (GESAMP, 2015).

Ozetle hayatimizin vazgecilmez bir parcasi haline gelen plastiklerin artik hayatimizdan ¢ikmasi olanaksiz
oldugu i¢in denizel ortama giren plastik miktarini azaltmak ve durdurmak i¢in doga dostu alternatiflerinin
iretilmesi, tikketiminin gerek bireysel gerekse lilke bazinda azaltilmasi, 6zellikle egitim ve farkindalik faa-
liyetleri ile ¢evre bilincinin erken yaslardan itibaren olusturulmasi ve atiklarin yonetiminin etkili bir bi¢im-
de ele alinmasi, bu alanda multidisipliner bilimsel ¢calismalarin stirdiiriilmesi, denizdeki mevcut plastiklerin
uzaklastirilmasi i¢in de yeni teknolojiler gelistirilmesi kiiresel ve acil olarak gerekmektedir.
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