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OZET

DENiZ KESTANELERINDE (Paracentrotus lividus,
Lamarck, 1816) UREME DONGUSU VE GONADOSOMATIK
INDEKS ORANI

KOKTURK, Ayse

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Aynur LOK
Ocak 2014, 57 sayfa

Bu calismada, Canakkale Giizelyali sahilindeki deniz kestanesi
Paracentrotus lividus’un (Lamarck, 1816) biyometrik dl¢iimleri alinmis ve
Gonadosomatik indeks (GSI) hesaplamalar1 yapilmis olup, cinsiyet
dagilimi1 ve yumurtlama sathalarinin belirlenmesi iizerinde ¢aligilmistir.

Yapilan bu ¢alismada 17-82mm arasindaki bireyler dikkate alinmis
olup, 1-1,5m derinlikten toplanmuistir.

Laboratuara getirilen orneklerin biyometrik Olglimler sonrasinda
indeks hesaplamalari i¢in i¢ organlari ayri ayri Ol¢iilmiistiir. Tiiketilebilen
kismi olan gonadlar hem indeks hesaplamasi i¢in hem gonad gelisim
evrelerini belirlemek i¢in ayr1 islemler gormiistiir. Gonad indeks degeri, en
yiksek Mart ayinda (%8,04+0,59) tespit edilmistir. Yillik ortalama
%5.97+0,58 olarak hesaplanmuistir.

Histolojik caligmalar sonucunda gonad gelisim evreleri 6 sathaya
ayrilmistir. Bu safhalar sirasi ile Dinlenme Evresi (I); ik Gelisme Evresi
(I); Qleri Gelisme Evresi (I11); Olgun Evresi (IV); D&l Atum Evresi (V);
Dol Atim ve Gelisme Evresi (VI)’dir. Yapilan ¢alismanin sonucunda bu
bireylerin 1 y1l boyunca iireme aktivitesi iginde oldugu tespit edilmis ve
erkek bireylerin disilere gore daha aktif oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Deniz Kestanesi, Paracentrotus lividus,
Gonadosomatik Indeks Orani, Canakkale
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ABSTRACT

REPRODUCTIVE CYCLE AND GONADOSOMATIC INDEX
VALUE OF SEA URCHINS (Paracentrotus lividus, Lamarck,
1816)

KOKTURK, Ayse

MSc in Aquaculture.
Supervisor: Prof. Dr. Aynur LOK
January 2014, 57 pages

In this study, the biometric parameters were measured (spiny test
diameter, spiny test length, test diameter, test legth and weight), and
studuid on estimaties of Gonadosomatic index and determination of
sexuality and spawning phases for sea urchin Paracentrotus lividus
(Lamarck, 1816) in the coast of Giizelyali, Canakkale.

In this study, the individuals between 17-82mm is taken into
account, were collected from a depth of 1-1.5 m.

After biometric measurements of the samples brought to the
laboratory, the internal organs were measured separately for the index
calculation. The gonads which are the part that can be consumed were
processed seperately both for the calculation of the index and for the
determination of the stage of gonadal development. Gonad index value, the
highest in March (8.04% =+ 0.59) were identified. Annual average was
calculated as 5.97 + 0.58%.

Histological studies on the gonadal development stages are divided
into six stages. These phases are respectively Relaxation Stage (I); Early
Development Stage (I1), Advanced Development Stage (111); Mature Stage
(IV); Progeny pulse Stage (V); Progeny Shot and Development Stage (V1).
As a result of studies conducted for 1 year of those individuals determined
to be in the reproductive activity in males than females, and has been
found to be more active.

Keywords: Sea Urchin, Paracentrotus lividus, Gonadosomatic
Index Value, Canakkale
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TESEKKUR

‘Deniz Kestanelerinde (Paracentrotus lividus, Lamarck, 1816)
Ureme Doéngiisii ve Gonasomatik Indeks Oran1’ iizerine olan yiiksek
lisans tezim igin damigmanlik yapan Prof. Dr. Aynur LOK’e, laboratuar
caligmalarinda yardimeci1 olan Uzman Dr. Ali KIRTIK’a, Dr. Selcuk
YIGITKURT a, deniz kestaneleri {izerine bilgisi olan ve paylagimlarin
esirgemeyen Uzman Dr. Aysun KUCUKDERMENCI’ye, arazi
caligmalarinda yardimci olan Betiil KAYALI'ya, fotograf ¢ekimlerini
gerceklestiren Yrd. Dog. Dr. Deniz ACARLI’ya tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olan maddi, manevi desteklerini esirgemeyen ve
bana her zaman giivenen aile biiyiiklerime ve sézliim ilker EFEOGLU’na
tesekkiir ederim.
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1.  GIRis

Insanoglu yasami igin gerekli olan gida tiiketimini zaman gectikce daha da
zenginlestirmistir. Bircok gidanin yaninda sucul canlilardan baliklar basta olmak
lizere birgok tatli su ve deniz iiriinleri de denenmistir. Ozellikle besin degeri
yilksek olan bu grup igerisinde son yillarda kabuklu deniz canlilarina,
kafadanbacaklilara, eklembacaklilara ve derisi dikenlilere ait tiirlerin de tiiketimi
artmistir. Derisi dikenliler grubuna ait olan, s1g ve temiz sularda yogun olarak
bulunan, deniz kestaneleri de tiiketilebilen canlilar arasinda yer almaktadir.

Deniz kestaneleri (Echinoidae), deniz yildizlarim1 (Asteroidae), deniz
hiyarlarin1  (Holuthuridae) ve yilan yildizlarimi (Ophiruoridae) kapsayan
Echinodermata (Derisi dikenliler) filumunda yer alir ve yaklasik olarak 1000 tiirii
bulunmaktadir (Kato and Schroeter, 1985; Turgeon et al. 1998).

Diinyada ekonomik 6neme sahip omurgasizlar igerisinde evrim bakimindan
en ileri seviyede olan tiirler arasinda yer alan deniz kestaneleri genellikle toplu
gruplar halinde yayilim gosterirler ve s1g sulardan toplanip tiiketilirler (Hagen,
1996; Lesser and Walker, 1998; Keesing and Hall, 1998). Deniz kestanelerinin
protein degerinin yiiksek olmasi bu tiirlerin tercih edilmesinin en Onemli
nedenlerindendir (Le Dreac’h, 1987).

Deniz kestaneleri hem avcilik hem de yetistiricilik yolu ile elde
edilmektedir. Deniz kestanesi avcilig1 basta Japonya, Fransa, irlanda, Cin, Kuzey
Dogu, Amerika ve Kanada olmak iizere bir¢ok iilkede yapilmakta ve bu tiiriin
toplanmasi dnemli bir ig kolunu olusturmaktadir (Keesing and Hall, 1998).

Yillara gore su triinleri yillik {iretimi degismekle birlikte; 2000 yilinda
diinya su {irlinleri toplam iiretimi 136.482 milyon ton iken 2009 yilinda 162.847
milyon tona ulagmistir. 2001 yilindan itibaren de diinya su driinleri toplam
tiretiminde siirekli olarak artig gézlenmektedir. Avcilik, yillar arasinda degiskenlik
gosterirken, su Uriinleri yetistiriciligi artis gostermektedir (Cizelge 1.1).

Echinoderm yetistiriciliginin ilk kayitlar1 2001 yillarina aittir. 2001 yilinda 5
bin ton iken 2009 yilinda 109.021 milyon tona yiikselis gostermektedir (Cizelge
1.1). Echinoderm yetistiriciligi icerisinde bulunan tiir ¢esitliligi deniz kestaneleri
ve deniz hiyarlan tiirlerinden olusmaktadir. Deniz kestaneleri icerisinde en ¢ok
yetistiriciligi yapilan tiirler ise Strongylocentrotus spp. ve Paracentrotus lividus
tirleridir (FAO, 2011).



Cizelge 1.1. Yillara gore diinya su iriinleri (balik, kabuklu ve diger su iiriinleri)
toplam tiretimi (FAO 2011) (ton=x1000 t)

_ Dinya su Aveilik | Yetistiricilik | Ecninoderm

Yillar iiriinleri toplam (ton) (ton) yetistiriciligi
iiretimi (ton) (ton)

2000 136.482 94.758 41.724 -
2001 136.275 91.948 44.327 5
2002 139.517 92.139 47.378 25
2003 139.759 89.451 50.308 37.482
2004 148.277 93.712 54.565 53.258
2005 151.177 93.371 57.806 62.953
2006 152.270 90.900 61.370 74.917
2007 156.061 91.149 64.912 85.140
2008 159.430 90.631 68.799 95.970
2009 162.847 89.824 73.023 109.021

Di1s iilkelerde besin olarak degerlendirilen ve pazarda yeri olan deniz
kestaneleri iilkemizde yetistiricilik yoluyla {iretimi yapilmamasina karsin, sahil
kesimlerde avcilik yolu ile giinliikk olarak toplanip satisa sunulmakta ve
tiiketilmektedir..

Diinyada deniz kestanesi yumurtalarina olan talebin fazla olmasi pazar
fiyatin1 da artirmaktadir. Uzakdogu, Amerika ve Avrupa lilkelerindeki tiiketimi
fazla olan deniz kestanelerinin islenmis olarak kalitesine gore fiyati 156%/kg dan
250%/kg’a ve hatta 400$/kg’a kadar ¢ikmaktadir (Pearce et al. 2002).

Son yillara ait deniz kestanesi yumurtalarinin, yas deniz kestanelerinin ve
kuru deniz kestanesi kabuklarinin Amerika’da gordiigii degerler Sekil 1.1°de
verilmigtir. Deniz kestanesinin yumurtalarini 120gr lik tahta paket (Sekil 1.1.A)
10§ olarak satisa sunulmaktadir. Amerika’da canli deniz kestanelerinin yaklasik
yarim kilo degeri ise 3$ olarak belirlenmistir (1 1b = 454gr). Dekoratif amach
satiglar1 gerceklesen deniz kestanesi kabugu ise Amerika’da 2$’a satisa
sunulmaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Deniz kestanelerinin satis fiyat listesi (www.seaurchinmaine.com)

PAZAR CESITLILIGI FIYAT
Taze Deniz Kestanesi Yumurtasi Ahsap Paket (120gr) 109%
Taze Deniz Kestanesi Yumurtasi Plastik Paket (100gr) 9%
Canli Deniz Kestanesi (~ Y2 kg) 3%

Kuru Deniz Kestanesi Kabugu (tane) 2%



http://www.seaurchinmaine.com/

(A) (B) (©) (D)

Sekil 1.1. A; Ahsap pakette taze deniz kestanesi yumurtalari, B; Plastik pakette taze deniz
kestanesi yumurtalari, C; Canli deniz kestaneleri, D; Kuru deniz kestaneleri kabuklari
(www.seaurchinmaine.com).

Iskogya (Kelly, 2006)’da yapilan bir ¢calisma da Paracentrotus lividus tiirleri
balik ¢iftliginde ikincil ftriin olarak tretilmekte. Normal boyutlarda olan
kestaneler bir kg’ina 83gr olan 12 adet kestane 10€’a satilmakta iken alglerle ve
yemlerle gelisimi desteklenmis deniz kestaneleri 140gr’a ulasip (%12-15
gonadosomatik indeks) bu kestaneler bir kg’ina 6-8 adedi yaklasik olarak 32€’a
satisa sunulmaktadir. Ulkemizde ise kiiltiirii yapilmamasma karsmn, Ayvalik
civarinda toplanip ¢ig olarak tiiketilen ya da restoranlara satilan deniz kestanesi
yumurtalarinin 100-200gr’1 10TL olarak pazarlanmaktadir (Kdse, 2005).

Avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su firiinleri toplam iiretim
miktart 622.679 tondur (FAO 2011), iiretim i¢inde derisi dikenli grubu hi¢ yer
almamaktadir ancak deniz kestaneleri 6zellikle kiy1 bolgelerde az miktarda da olsa
toplanip lokal olarak satiga sunulmaktadir (Kose, 2005).

Bu calisma ile Canakkale ili, Gilizelyali mevkiindeki deniz kestanelerinin
karakteristik ozellikleri, gonad verimliligi ve gonadosomatik indeks degisimi
hesaplanmis olup bu bdlgeye ait deniz kestanelerinin yumurtalarinin olgunlagma
zamani ile tireme donemleri saptanmustir.


http://www.seaurchinmaine.com/

2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Sistematikteki Yeri

Birgok sinonimi bulunan ve en yaygin adiyla Paracentrotus lividus
(Lamarck, 1816) olarak bilinen bu tiir, derisi dikenli (Echinodermata) filumunun
iiyesi olup, halk dilinde kara diken (tas kestanesi) olarak da bilinmektedir. Hem
Tiirkiye sularinda hem de Diinya sularin da yaygin olarak bulunan deniz
kestaneleri arasinda yer almaktadir. Paracentrotus lividus tiirti gibi degerli bir¢ok
deniz kestanesi tiirii de bulunmaktadir (Cizelge 2.1).

Paracentrotus lividus tiiriiniin Diinya sularinda bulunan sinonimleri ise
(eol.org/pages/599658/names/synonyms);

Echinus vulgaris (Blainville, 1825)
Echinus purpureus (Risso, 1826)
Toxocidaris livida (Lamarck, 1816)

Toxopneustes concavus (L. Agassiz & Desor, 1846)

2.2. Deniz Kestanelerinin Cografik Dagilimi ve Ekolojisi

Deniz kestaneleri genellikle subtidal zonun taglik bolgelerinde gel-git
smirindan 1200m derinliklere kadar yasayabilmektedirler. Derinligin artmasiyla
besinin azalmas1 ve predatdrlerin artmasi sonucu deniz kestaenlerinin sayilarinda
azalma bildirilmistir (Cherbonnier, 1956; Tortonese, 1965).

Paracentrotus lividus, Akdeniz boyunca dagilim gostermekle birlikte Kuzey
Atlantik, Iskocya ve Irlanda’dan Giiney Fas’a kadar ve hatta Azor Adalarini da
icine alan Kanarya Adalarina kadar dagilim gostermektedir (Boudouresque and
Verlaque, 2007). Paracentrotus lividus’un habitat dagiliminda, bulunduklar
derinlikler, tilkelere gore degisim gostermektedir. Fransa’da 3-10m (Kempf,
1962), Ispanya’da 4-16m (Palacin et al. 1997), Korsika’da 3-6m (Boudouresque et
al. 1992), Cesme’de 5-6m (Kose, 2005) derinlikler arasinda yayilim gosterdigi
bildirilmektedir.



Cizelge 2.1. Deniz kestanelerinin sistematikteki yeri (Smith, 1984)

Sinif
Echinoidea

Altsimif

Perischoechinoidea
Cidaroidea
Euechinoidea

Altsimif

Echinothurioidea
Acroechinoidea

Topluluk

Echinothuriacea
Diadematacea

Echinacea

Usttakim

Stirodonta
Camarodonta

Takim

Echinothurioida
Diadematoida

Phymosomatoida
Echinoida

Aile

Echinothuriidae
Diadematidae

Arbaciidae
Echinidae

Echinometridae

Strongylocentrotidae

Toxopneustidae

Cins Tiir

Echinothuria
Centrostephanus
Diadema

Arbacia

Echinus
Loxechinus
Paracentrotus  lividus
Psammechinus
Anthocidaris
Echinometra
Evechinus
Heliocidaris
Hemicentrotus
Strongylocentrotus
Lytechinus
Pseudoboletia
Pseudocentrotus
Toxopneustes
Tripneustes

ol



Ulkemizde c¢ogunlukla Kuzey Ege Denizi’nde dagilim gdsteren
Paracentrotus lividus tiiri, Karadeniz disindaki tiim denizlerimizde yayilim
gdsterdigi bilinmesine karsin (Artiiz, 1968; Unsal, 1973; Ozaydin vd, 1995), 1992
yilindan itibaren Bati Karadeniz bolgesinde de goriilmektedir (Artiiz, 1992).

Genellikle vejetasyonu diisiik kayalik zeminlerde biiyiik miktarlarda, taslar
oyarak, oyuklara saklanarak veya kendini kabuklar ve/veya tas parcalari ile
maskeleyerek yasamlarini siirdiiriirler (Artiiz, 1992).

Ingiliz Kanal’inda deniz kestanelerinin yasama sicakhign 4-29°C’dir.
Akdeniz lagliniinde de 30°C’nin {izerindeki sicakliga dayanabilmektedir.
(Tortonese 1965; Mortensen 1943; Allain 1975; Kitching and Thain 1983;
Bacallado et al. 1985; Le Gall et al. 1990; Fernandez and Caltagirone 1994,
Fernandez 1996).

Diisiik ve yiiksek tuzluluklara duyarli olan Paracentrotus lividus’un
dayanabildigi en diisiik ve en yiiksek lethal tuzluluklar %o015-20 ve %039-40
arasindadir (Allain, 1975; Pastor, 1971; Le Gall and Bucaille, 1989).

Sekil 2.1. Kumluk alanda ve algler arasinda bulunan deniz kestaneleri

2.3. Deniz Kestanelerinin Morfolojisi

Dogal ortamda, deniz kestanelerinde diken ve testin (kalkerli ve sert kabuk)
renkleri, mor, kahverengi, yesil, siyah ve bu renklerin tonlarinda goriinmektedir.
Bazi bireylerde diken rengi iki renkli olarak goériinmektedir. Ambulakrala yakin
kismi1 daha koyu uglarmma dogru agik tonlarda Paracentrotus lividus tiirleri
bulunmaktadir (Sekil 2.2). Lok (2006) yaptig1 ¢alismada Paracentrotus lividus’un
eflatun, kahverengi, siyah, yesil ve bordo renklerde olabildigini rapor etmistir.



Sekil 2.2. Dikenlerde goriilen renklenmeler

Paracentrotus lividus bes kenarli radial simetriye sahip diizenli deniz
kestanelerindendir. Biiyiik bir deniz kestanesi olup en genis olan bireyler
7.5cm’ye kadar ulasabilmektedirler (Bannet, 1925; Boudouresque et al. 1989;
Lozano et al. 1995). Diizenli deniz kestaneleri, agzin (oral) ve aniisiin (aboral)
viicut ekseninde birbirinin karsisina gelecek sekilde konumlanmis olan
kestanelerdir. Aniis ve agiz karsilikli konumlanmamis ise bu tiir deniz
kestanelerine ise diizensiz deniz kestaneleri denilmektedir.

Diizenli Deniz Kestaneleri: Tiirkiye’de bulunan diizenli deniz kestaneleri,
Cidaris cidaris (Linnaeus, 1758), Arbacia lixula (Linnaeus, 1758), Genocidaris
maculata (Lamarck, 1816), Sphaerechinus granularis, Psammechinus
microtuberculatus, Echinus melo (Lamarck, 1816), Paracentrotus lividus
(Lamarck, 1816).

Sekil 2.3. Diizenli deniz kestanesi testinin iistten (a) alttan (b) ve yandan (c) genel goriiniisii
(www.naturamediterraneo.com).

Diizensiz Deniz Kestaneleri: Aniis yanlarda bir interradyus icine, hatta
oral tarafa kadar kaymistir; keza agiz da yanlara kayabilmektedir. Béylece viicut
eksen yoniinde uzamig, 6n ve arka kutup arasinda bilateral bir simetri kazanmigtir


http://www.naturamediterraneo.com/

(Kose, 2005). Tirkiye’de bulunan diizensiz deniz kestaneleri, Neolampas
rastellata (Agassiz, 1869), Echinocyamus pusillus (Miiller, 1898), Spartagus
purpureus (Miiller, 1776), Echinocardium cordatum (Dennat, 1777), Schizaster
canaliferus (Lamarck, 1816) Brissus unicolor (Leske, 1778).

Deniz kestanelerinin viicudunun iist tarafinda aniis agikligi ve gonodofor
acikliklart bulunmaktadir (Sekil 2.3 (a)). Aniis agikligindan viicut igerisindeki
metabolik atiklar digar1 atilirken gonodofor agikliklarindan gamet (sperm ve
yumurta) hiicreleri disar1 atilmaktadir. Gonodofor acikliklari, biri biiyiikk olan
madreporit plaka olmak {izere 5 adet plak ve bu plaklar arasinda 5 adet esit okuler
plakg¢iklar bulunmaktadir.

Silli bir epidermis dis yiizeyi drter ve bu epidermis dikenleri icerir. Iskelet,
kat1 hareketsiz bir test iiretmek i¢in yan yana yapisan yassilagsmis tabakalar
halinde sekil alan kemikg¢iklerden olusur. Kemikgikler hareketsiz oldugundan kas
tabakas1 yoktur ve testin i¢ ylizeyi silitun seklinde epitelyumdan olusan karin
zartyla gevrilmistir (Grosjean, 2001).

Iskeleti olusturan yan yana yapismis olan tabakalar ambulakral ve
interambulakral olarak adlandirilmaktadir. Ambulakral plaklarin tizerinde hareketi
saglayan sert dikenler bulunmaktadir. Ambulakral plaklarin i¢ kisminda ise 5 adet
gonad loplar1 yerlesmistir. Interambulakral plaklar iizerinde porlar mevcuttur ve
bu porlardan, ucu vantuz gorevi goren, tutunmayr saglayan, dikenler gibi
hareketli, tiip ayaklar1 denilen dikenlerden daha ince ve uzun yapilar ¢ikmaktadir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Tiip ayaklar



2.4. Deniz Kestanelerinin Anatomik Yapisi

Deniz kestanelerinin i¢ yapis1 ve organlart Sekil 2.5’de gdsterilmektedir.

Gonad

Aristo Feneri

Ozefagus

Mide

Test

Sekil 2.5. Paracentrotus lividus 'un ig yapisi

Deniz kestanelerinin farkli renk tonlarinda ve farkli yapilarda (sikilik
derecesi) 5 adet gonad loplar1 bulunmaktadir. Shpigel et al (2004) P. lividus gonad
rengini dogal giin 15181nda incelemisler ve 5 grupta toplamislardir (koyu kavunigi,
acik kavunici, parlak kavunigi, sari-kavunici, sarimsi kavunigi). Pearce et al
(2002) ve Pearce and Dagget (2002) gonadin yapisini siklik durumuna gore 1 ile 4
arasinda simiflandirmistir (Cok siki, siki, yumusak, ¢cok yumusak).

Aristo feneri, bes simetride yerlesmis disler, iic koseli piramit seklinde bes
adet ¢ene (Alveol) ile bunlarin yukar1 kisimlarindaki radyal ara parcalardan
(rotula) olusmaktadir. Aristo feneri deniz kestanelerinin peristomunun ortasinda
yer alir, ¢ene kismi dis gorevi gormekte ve besin alimini saglamaktadir (Yokota,
2000).

Aristo fenerinin i¢ tarafi yukar1 dogru yiikselen ve Ozefagusa gecen bir
farinks ve bukkal bosluk icerir. Ozefagus, fenerin dis kenar1 boyunca algalir ve
sindirmeye baslar. Ozefagus ve bagirsagin birlesme yerinde genellikle kor kese
veya sekum vardir. Bagirsak ¢cok uzun olup, yakin ince bagirsak ve uzak kalin
bagirsak olmak {izere ikiye ayrilir. ince (oral) bagirsak test duvarmnn i¢ kenari
boyunca yer alir. Kalin bagirsak ise yukariya dogru yiikselerek kor bagirsagi
baslatir ki bu da periproktun i¢inde aniisiin arasindaki bosluklardir. Dar olan
yemek borusunu mide takip eder. Mide ve onu takip eden bagirsak, mezenter
(karin zar1) dokulariyla iskelet yiizeyine tutturulmustur. Mide bagslangici ile
bagirsak baslangicini birlestiren sifon diyebilecegimiz dar bir tiip bulunur. Bu
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sifon mideye girmekte olan besinlerin suyunu emerek dogrudan bagirsaga
yolladig bildirilmistir (Toly, 1999).

Deniz kestaneleri test adi verilen kalkerli, sert kabukla ortiiliidiir. Kas
tabakasina sahip degildir bu nedenle hareketlerini dikenler, tlip ayaklar ve Aristo
fenerinin ¢ene kisminin yardimiyla yapmaktadir.

2.5. Deniz Kestanelerinin Hayat Dongiisii

Paracentrotus  lividus tiirleri, {iremesini sularimizda Nisan ay1
baslangicindan, Eyliil sonuna kadar olan silirede gerceklestirir (Artiiz, 1992).
Dogal ortamda populasyonlarin gametogenik gelisimine sicakligin olumlu etkisi
oldugu fakat baslatict bir isaret olmadigi ve gametogenik gelisimin, sicaklik
20°C’ye gelinceye kadar arttig1 bildirilmistir (Spirlet et al. 1998).

Bryne (1990) ve Spirlet et al. (2000) P. lividus’un gonadal gelisiminin
yilin en soguk aylar1 ve en kisa gilinleri boyunca oldugunu ve bununla birlikte
Paracentrotus lividus ve diger tiirlerin gonad gelisiminde ve nutrient birikiminde,
besinin kalitesi ve miktart su sicakligindan daha 6nemli olduguda bildirilmistir.
Shpigel et al., (2004) Paracentrotus lividusun gonad gelisimi ve nutrient
birikiminin sicakligin  24-26°C’yi  gectiginde olumsuz etkilendigini tespit
etmislerdir.

Bireylerde olgunlasma 13-20mm boyunda ve yaklasik olarak ilk 5 ayhik
stirede olmaktadir (Azzolina, 1987; Cellario and Fenaux, 1990).

Genel olarak deniz kestanelerine disaridan bakilarak cinsiyet ayrimi
yapilamaz. Hayat dongiisii ¢ok fazla miktarda sperm ve yumurtalarin su
siitunlarina birakilmasi ile baslar. Yumurtlama populasyonlar i¢inde, muhtemelen
kimyasal ortamlarda senkronize olarak yer alir. Yumurtalar su siitunu iginde
dollenirler ve hizli bir sekilde yiizen bir larva olan echinopluteus’a doniisiirler. Bu
larvalar {ist su tabakalarma go¢ ederler ve onlarin T{zerinde beslendigi
fitoplanktonlar1 tutmaya yarayan killi, uzun kollar1 vardir. Onlarin kollar1 ince
uzun kalsit ¢ubuklarla desteklenmislerdir.

Planktonlarin {izerinde birka¢ hafta yasadiktan ve beslendikten sonra
viicudunun alt sol tarafindaki bir grup hiicre hizli bir sekilde farklilagsmaya baglar.
Bu islev yitiren organlaridir ve yetiskin deniz kestanelerine doniistiiren bu
hiicrelerdir. Islev yitiren organlar gelistikge, larva yapilar1 kollar ve hatta larva
donemi bagirsak ve agiz dahil larva yapilar1 reabsorbe edilirken ve kaybolurken
tiip ayaklar gibi yetigkin 6zellikleri ortaya ¢ikar. Yeni metamorfoza ugramis olan
juvenil bir bentik yetiskin olarak hayata baslamak iizere deniz dibine iner.

Hayat dongiisii i¢inde beslenen larva donemini gegirmek zorunda olan deniz
kestaneleri planktotroflar olarak adlandirilirlar. Larvanin, beslenmeye ihtiyag
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kalmadan dogrudan yetiskin yapiya gectigi duruma da lesitotrofi denmektedir.
Sematik hayat dongiisii asagida verilmistir (Sekil 2.6).

Echinopluteus
(plankton )

Islevini yitirei
igorganlar
Serbest ylizen
larva gelisimi ; 5

Yumurtave “
sperm serbest

birakilir

Dedisimve su
ylzeyinden
uzaklagsma

Yetigkin {bentik)

Sekil 2.6. Deniz kestanelerinin hayat déngiisii (http://www.nhm.ac.uk)

Planktonik asamay1 (diyagramda i¢ taraftaki ¢evrim) atlamak iizere ¢ok az
miktardaki tiirler hayat dongiisiinii sekillendirmistir. Bu lesitotroflar, 6zel tasima
odaciklarina veya harici olarak kulucka odalara birakilan az miktarda daha biiyiik
Olciide embriyo gelisimini saglayan yumurtalar iiretirler. Bu yumurtalar pluteus
larval asamay1 gostermeksizin, ylizey sularinda beslenmeye gerek duymadan
dogrudan kiigiik yetiskinler halinde gelisirler. Bugiin, lesitotrofik tiirler ¢ok biiyiik
oranda kutup sularma sikismislardir. (http://www.nhm.ac.uk, Natural History
Museum).

2.6. Deniz Kestanelerinin Beslenmesi ve Besin Degeri

Herbivor olup besinlerini algler ve denizel g¢igekli bitkiler olusturur.
Verlaque (1984), 1-3mm arasindaki Paracentrotus lividus bireyleri substratum
tizerinde bulunduklarini ve substrat yiizeyini kaziyarak beslendikleri bildirilmistir.
Beslenmenin en 6nemli kismini kalkerli algler olusturmaktadir. Kahverengi algler
deniz kestanelerine yararli dogal bir besin olarak tercih edilir (Larson et al. 1980).
Deniz kestaneleri en iyi gonad verimini kahverengi alglerin bol bulundugu
yerlerde saglarlar (Andrew, 1986; Moore, 1937).

Yetistiricilik  calismalarinda deniz  Kkestanelerinin  gonad  verimini
artirabilmek igin taze algle ya da pelet yemle besleme yapilabilmektedir (De-
Jong-Westen et al. 1995; Fernandez et al. 1995; Keast et al. 1983; Walker et al.
1998). Ancak yapilan g¢alismalar sonucunda pelet yemlerdeki karetenoidlerin
eksikligi, gonadlarin kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Goebel and Barker,
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1998). Besinin ¢ok fazla balik unu veya cok az kahverengi alg igermesi de
gonadmin kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Hooper et al. 1996; Hashikawa,
1993; Klinger et al. 1988).

Deniz kestanelerinin tiiketilebilen organlart olan gonadlar, protein
acisindan son derece zengindir. Besin 0zelliklerine dayali ¢alismalarda, Villinski
et al (2002)’a gore lesitotrofik (lecithotrophic) tiirlerin yumurtalarinin lipid
bileseni agirlikli olarak balmumu esterleri igerirken, planktotrofik (planktotrophic)
tiirlerin yumurtalar1 agirlikli olarak trigliserit igermektedir. McEdward ve Morgan
(2001) c¢alismalarinda, protein ve lipit degerlerinin Onemli Ol¢iide yiiksek
olmasina karsin, karbonhidrat diizeyinin oldukg¢a diisilk oldugunu belirtmistir
(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Deniz kestanelerinde (Heliocidaris erythrogramma) iki larva tiiriinde
besin degerleri (McEdward and Morgan, 2001).

Planktotrofik larva Lesitotrofik larva
Deger Araligi | Ortalama | Deger Araligi | Ortalama
Hacim 0.2-11,5 1.75 1000-4000 2100
Protein %35-83 %57 %35-60 %47
Yag %18-65 %42 %35-60 %47
Karbonhidrat %4-6 %5 %2-4 %3
Toplam Enerji 0.001-0.046 0.007 16-45 27

2.7. Deniz Kestanesi Kiiltiiru

Deniz kestanelerinin birkag kiiltiir yontemi bilinmektedir. Bunlar arasindaki
baslica farkliliklar bolgesel ve beslenmede kullanilan kahverengi alglerin elde
edilme kapasitesinden ileri gelmektedir. En kolay ve en ucuz yol dogal habitatlara
geng bireyleri birakmak ve ticari biiyiikliige ulastiginda diizenli olarak hasat
etmektir. Burada karsilagilan problem ise zararlilar olan predatorler ve diisiik
gelisme oranidir.

Diger bir kiiltiir yontemi ise gen¢ bireyden pazar boyuna kadar deniz
kestanesi yavrularini yiizen ag kafesler icerisinde kiiltiire almaktir. Bu yontemde
yetistiriciler yeterli miktarda kahverengi alg bulmak ve kafeslerde besleme
yapmak zorundadir.
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Kullanilan her iki teknikte de biiyiime alanlarinin dogal kelp alanlarina veya
kelp tiretim ¢iftliklerine yakin olmas1 gerekmektedir (Sekil 2.7).

En pahali uygulama ise karaya bagl dikdortgen ve derin olmayan tanklarda
ve su sirkiilasyonunun uygulandigi kiiltiir yontemleridir. Kontrollii besleme
yapilan bu yontemde biiylime orani hizli bir sekilde artis1 avantaj, ekipman
maliyeti ise dezavantajidir (Balsamo, 2000).

Sekil 2.7. ‘Urchin Platter System” Karada deniz kestanesi kiiltiirii (McCarron et al. 2010).

Anag¢ teminini saglayabilmek igin Psammechinus miliaris, Echinus
esculentus deniz kestanesi tiirleri iizerinde yapilan arastirmalarda kiltiirlerinin
yapilabildigi ve yapay besinlerle gonad gelisiminin artirilabildigi ortaya
konuldugu gibi polikiiltiir yetistiriciligi de yapilabilmektedir. Ana¢ elde etme
yontemi yumurtlama sezonunda dogadan anaglarin toplanmasi en kolay ve en
kaliteli yontemdir. Anag olarak se¢ilen ergin bireyler siirekli olmayan karanlik bir
ortamda tutularak iyi bir beslenme rejimi uygulanir. Sicaklik kademeli olarak
artirllarak yaklagik 6-8 hafta sonunda gonadlar olgunlasir. Bu sekilde kestanelerin
gonadlarini olgunlastirmak kolaydir. Deniz kestanesi anacinin
olgunlastirilmasinda ekstruder yemlerden ve dogal besinlerden yararlanilmaktadir.
Alg hiicre duvarmin kalin olmasi, sindirilebilirliginin daha diisiik olmasi ve
karbonhidrat yapisindan dolayr ektruder yemlerden daha fazla yumurta verimi
elde edilebildigi bildirilmistir (Lawrence et. al., 1997; Kose’den, 2005).

2.8. Deniz Kestanelerinin Islenmesi

Deniz kestanesi yumurtalar1 Oncelikle taze olarak satilir. Kirmizi deniz
kestanesi  (Strongylocentrotus  franciscanus), mor  deniz  kestanesi
(Strongylocentrotus  droebachiensis), kara diken (Paracentrotus lividus)
yumurtasi en fazla degerlendirilen tiirler arasindadir.

Paketleme metotlar1 ¢esitlidir ve yumurtanin goriinilislinii artirmak ig¢in
kimyasal islemlerden gegirilir. Isleme tuzlama, buharlama, firnlama ve dondurma
seklinde yapilir. Deniz kestanelerinin islenmesinde iscilik c¢ok fazladir. El
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kerpeteni kullanarak kabuk iki parcaya ayrilir. Testin i¢ tarafindaki yumurtalar
cikarilarak degerlendirilir (Singh, 1990, Kato and Schroeter, 1985).

2.9. Deniz Kestanelerinin Predatorleri

Akdeniz baliklar1 ( Diplodus sargus, D. vulgaris, Labrus merula ve Coris
julis), oriimcek yenge¢ (Maja crispata) ve gastropod (Trunculariopsis trunculus)
Paracentrotus lividus tiirlerinin ana predatorleridir. Diplodus sargus 5cm’e
kadarki bireylere saldirabilir, D. vulgaris ve M. crispata 3cm’e kadarki bireylere
saldirabilir, Coris julis 1cm’den daha az bireylere saldirabilirler (Tertschnig 1989;
Sala 1996, 1997; Hereu et al. 2005). Deniz yildiz1 (M. glacialis) Paracentrotus
lividus’un her boyutu ile beslenebilir (63mm) (Dance and Savy 1987). Yengecler
(Cancer pagurus, Necora puber, Maja brachydactyla, Carcinus maenas) sirasiyla
6.5, 5, 4.5 ve 2cm boyuttaki P. lividus tiirlerini yiyebilirler. Biiyiik Cancer
pagurus her giin deniz kestanesi yiyebilmektedir. Biiyiik istakoz Homarus
gammarus (= H. vulgaris) 6.1cm’e kadar olan bireyleri yerler. Deniz yildiz1 M.
glacialis 2cm’den kiigiik olan bireyleri yerler (Muntz et al. 1965; Ebling et al.
1966; Kitching and Ebling 1967; Neill and Pastor 1973; Kitching and Thain 1983;
Bernardez et al. 2000).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calisma Alam

Arastirma Canakkale ilinin Giizelyali mevkiinde Mayis 2011- Nisan 2012
tarihleri arasinda 11 ay boyunca aylik olarak yapilmistir. Ocak (2012) ayinda hava
kosullar1 sebebiyle drnekleme yapilamamustir. Giizelyali mevkiinde 6rnekleme
yapilan kestaneler kiy1 seridinden 4-5m uzaklikta, yaklasik 1-1,5m derinligindeki
bir su alaninda rastgele toplanmistir. Toplanan bireyler strafor kutu igerisine
agizlar1 ( oral ) asagiya gelecek sekilde ve canliligi kaybettirilmeden taginmaistir.
Omnekler 6lgiimleri yapilmak iizere Ege Universitesi’nin, Urla Iskele’de bulunan

laboratuarlarina getirilmistir.

Sekil 3.1. Calismanin yiiriitildigii Canakkale Giizelyali Mevkii

3.2. Ortam Kosullari

Orneklerin  toplanmas1 sirasinda  ortam kosullari da gbdz Oniinde
bulundurulmustur. Su sicakligi, suyun tuzlulugu ve ortamda bulunan besin
cesitliligi de degerlendirmeye alinmistir. Giizelyali mevkiinden aylik olarak su
ornekleri alinmis olup, sicaklik civali termometre ile tuzluluk ise Mohr- Knudsen

yontemiyle tespit edilmistir.
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Ortamda bulunan deniz bitkileri ve makroalg tiirleri de degerlendirmeye

alinmis olup aylik olarak gozlenen tiirler kaydedilmistir.

3.3. Laboratuar Calismalar:

Canakkale ilinden diizenli olarak her ay getirilen 6rnekler, canlilik 6zelligini
kaybetmeden her bireyin yas agirliklar1 hesaplandiktan sonra biyometrik (dikenli
en-boy, dikensiz test en-boy) ol¢timleri alinmistir. Biyometrik 6lgtimleri 0,01gr
hassasiyetindeki tarti ve kumpas yardimlari ile yapilmistir (Sekil 3.2).

Bireylerin biyometrik dl¢iimleri tamamlanip yas agirliklari alindiktan sonra
makas yardimiyla peristom kismindan kesilerek i¢ organlari, analiz dl¢limleri i¢in
hazirlanmistir (Sekil 3.2). Kestanelerin periviskeral boslugunda bulunan i¢ suyu
bosaldiktan sonra, dis gorevi géren Aristo feneri pens yardimiyla alinip mide de
alinmistir. Daha sonrasinda her biri ayr1 kaplara konmak iizere 5 adet gonad
lobunun agirliklart alinmistir. Ayr1 ayri hazirlanan ve agirliklart alinan organlar
indeks hesaplamalari i¢in kurutma iglevine tabi tutulmuslardir.

ks &

Sekil 3.2. Kestaneler {izerinde biyometrik 6l¢iim ¢alismalart.

3.3.1. Gonadosomatik indeks Hesaplamalari

Indeks hesaplamast igin her ay diizenli olarak gonad loplarmin ayr1 ayr1 yas
agirliklar 6l¢tilmustiir.

Gonadosomatik indeks (GSI) gesitli arastirmacilara gore farkli metotlarda
hesaplanabilmektedir (Spirlet et al., 1998; Cook et al., 1998; Agatsuma, 1998).
GSI analizinde Agatsuma’ya (1998) ait metot kullanilmistir.
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Yas gonad agirligi (g)
= * 100 (Agatsuma, 1998)
Toplam canli agirlik (g)

3.3.2. Histolojik Analiz Calismalari

Kesit Alma ve Boyama Islemleri;

Calismamiz i¢in 6nemli olan gonad loblarindan bir adedi etiiv igerisinde
kurutma iglemine tabi tutulmadan, yas agirligi aliman gonad lobu, kurutma
kagidina alinip kasetlenir.

Kasetlenmis gonadlar, yumurtlama evrelerini belirlemek {izere, kesit islemi
icin parafine gomiilmiis ve sogutulmuslardir. Sogumus olan parafin kaliplar
Shandon Finesse 325 (Thermo Elektron Corporation) kesit cihazinda 5um
Olciitiinde kesilmistir (Sekil 3.3). Kesilen doku parcalar1 diizgiin bir sekilde
30°C’deki saf suya birakilip doku kaybi yasanmadan, hizlica lam {izerine
alimustir.

Sekil 3.3. Kesit alim1

Lam {iizerine alinan doku Orneklerine boyama islemi yapilmistir. Boyama
islemi, doku boyamada en sik kullanilan, Hematoksilen & Eosin boyama ile
yapitlmistir (Sekil 3.4). Boyama islemleri bittikten sonra lameller yapistirilarak,
mikroskopta incelemek iizere, preparatlar hazirlanmistir (Fuji,1960).
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Sekil 3.4. Kimyasallar; Ksilen (A), Hemotoksilen (B) ve Eozin (C)

Hazirlanan preparatlar mikroskopta (OLYMPUS, BX51mikroskop, DP25
kamera) incelenerek gonadlarin aylik gonad gelisimi degerlendirilmistir (Sekil
3.5).

Bu calismada deniz kestanesinin gonad gelisim evreleri; Dinlenme (1), ilk
Gelisme Evresi (II), Ileri Gelisme Evresi (III), Olgun Evresi (IV), D61 Atim Evresi

(V) ve D6l Atim1 ve Gelisme Evresi (VI) olmak {izere 6 evreye ayrilmistir (Fuji
1960, Meidel, 1998).

Sekil 3.5. Olympus mikroskop
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3.4. Gonad Gelisim Evreleri

Evre (1) : Dinlenme evresi

Fuji  (1960) vyaptigni c¢alismada, mikroskobik incelemede, goriinen
boliimlerde, gonadin duvar loblarinin ¢ok ince oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
herhangi bir cinsiyet farki ayirt etmek miimkiin degildir.

Evre (11) : Ik gelisme evresi

Disi bireylerde, birincil oositler vitellogenesis baslangicinda oldugundan
dolay1 oldukca biiyliktiir ve folikiill duvari ile temas halindedir. Besleyici
nutrientler tarafindan ¢evrelenmislerdir (Vaitilingon et al., 2005).

Erkek bireylerde, spermatosit tabakasi kalinlasir ve spermatosit kolonlari
folikiil merkezine dogru ilerler (Vaitilingon et al., 2005).

Evre (l11) : Tleri gelisme evresi

Ileri gelisme evresi arastirmacilar tarafindan premature evre olarak
degerlendirilmektedir.

Disi bireylerde, vitellogenesis devam eder ve tiim gelisme asamalarinin
oositleri yumurtalik i¢inde bulunmaktadir. Genis birincil oositler acinusun
merkezine dogru hareket etmeye baslarlar. Besleyici fagositler merkezden, biiyiik
oositler tarafindan yer degistirirler. Birincil oositler maksimum Olgiiye
ulastiklarinda, onlar olgunluga gecerler ve ova liimen igerisinde birikir
(Vaitilingon et al., 2005).

Erkek bireylerde, spermatositlerin kolonlar1 acinal duvarlar boyunca
gozlenebilir ve olgun spermatoza acinusun merkezinden birikmeye baslar.
Besleyici  fagositler olgun spermatozoalar tarafindan merkezden yer
degistirmelerine ragmen hala mevcutturlar (Vaitilingon et al., 2005).

Evre (IV) : Olgun evresi

Disi bireylerde, yumurtaliklar olgun yumurtalar ile doludur. Besleyici
fagosit acinal duvar boyunca ince bir tabaka olusturur ve bazi birincil oosit hala
bulunabilir. Bu ovarieslerde, vitellogenesis nerdeyse bitmistir ve besleyici fagosit
yoktur veya azalmistir (Vaitilingon et al., 2005).

Erkek bireylerde, folikiil igerisi spermatozoa ile doludur. Besleyici fagositler
az ya da smirh bulunur (Vaitilingon et al., 2005).
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Evre (V) : D61 atim evresi (Kismi ve Tam dol atimi)

Disi bireylerde, acinusda yumurtlamanin gergeklesmesi sebebiyle bosluklar
bulunur. Kismen yumurtlamis yumurtalar evre III icin tarif edildigi gibi
gelismenin tiim asamalarini igerir ve tiim yumurtlama boyunca meydana gelen
kesik kesik yumurtlamalara karsilik gelir. Bu yumurtalarda ooogenesis devam
eder (Vaitilingon et al., 2005). Tam do6l atiminda ise, bosluklar bulunur fakat
atilmamis yumurtalar mevcuttur, genis acini gézlenir.

Erkek bireylerde, gametlerin atilmasindan dolayi, liimen igersinde bosluklar
bulunmasi durumu harig, evre III’e benzerlik gosterir (Vaitilingon et al., 2005).
Kismi dol atimindan ayri olarak bosluklar bulunur fakat atimi gerceklesmemis
spermatozoalar gozlenir.

Evre (VI) : DAl atim ve gelisme evresi

Disi bireylerde, folikiil duvarlarinin i¢i boyunca bir ¢cok sayida oogonia ve
birka¢ geng oositlerin baglanmis olmasinda dolayr yumurtalarin bu asamadaki
kesitleri kolaylikla taninabilir. Oogonium asagi yukari yapi olarak igne
seklindedir. Geng oosit diizensiz olarak kiirelseldir ve ince bir bazofilik yap1
birikmesiyle ¢cevrelenmis oldukga bir ¢ekirdegi vardir (Fuji, 1960).

Erkek bireylerde, folikiil duvarlari boyunca ¢ok sayida spermatogonia ve
spermatosit’ler mevcuttur. Oncekinin sonrakine gére daha kiiciik dlgiide olmasi ve
hemotoksilen ile beneklenebilmesinden dolayr bir spermatogonium dan bir
spermatosit’in tliretilmesi kolaylikla miimkiindiir. Erkek folikiil duvarlari, disi de
oldugu gibi, birgogu biiziilmiis ya da daralmis durumdadir (Fuji, 1960).

3.5. Ilstatistiksel Analizler

Aylara gore bireylerin gonad agirligi ve gonadosomatik indeks 6l¢imlerinde
farkin anlamli olup olmadigt Tek Yonli Varyans Analizi (Anova) testi
uygulanarak SPSS programinda yapilmigtir. Aylara gore gonad gelisim
safhalarinda farkin anlamli olup olmadigi Kruskall-Wallis testine gore
belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Ornekleme, Mayis 2011- Nisan 2012 tarihleri arasinda aylik olarak
yapilmistir. Ocak ayinda olumsuz hava sartlar1 sebebiyle Ornekleme
yapilamamustir.

4.1. Arazi Calismalari

4.1.1. Deniz Suyunun Fiziko-Kimyasal Analizleri

Calisma alanindaki su sicakligi 5°C - 24°C arasinda degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir. En diisik su sicakligi Aralik 2011 tarihinde 5°C olarak, en
yiiksek su sicakligi ise Temmuz 2011 tarihinde 24°C olarak dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.1. Arazide 6lgiimlenmis deniz suyu sicaklik dagilimi

Tuzluluk 6l¢iimiinde %019,5 — %026 arasinda degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. En diisiik tuzluluk Aralik 2011 tarihinde %019,5, en yiiksek tuzluluk
Haziran 2011 tarihinde %026 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Arazide 6l¢limlenmis deniz suyu tuzluluk degerleri

4.1.2. Ortamda Bulunan Besin Cesitliligi

Calisma boyunca deniz kestaneleri ile birlikte ortamda bulunan
kestanelerin besin olarak kullanabilecegi diistiniilen alg ve su bitkilerinin varligina
gore degerlendirme yapilmistir. En fazla tiir ¢esitliligi Mayis, Ekim ve Kasim
aylarinda gozlenmis, en az ise Aralik ayinda gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Belirlenen alg tiirleri ; Codium tomentosum, Laurencia papillosa, Ulva
lactuca, Cystoseira sp., Ceramium rubrum, Clodophora ve Gracilaria sp.

Cigekli deniz bitkileri ¢esitleri ; Cymodocea sp., Zostera marina ve
Posidonia oceanica.

Alg cesitlerinden Ulva lactuca, Cystoceria sp., ¢igekli deniz bitkisi olarak
ise Posidonia oceanica ortamda en ¢ok gozlenen besin gesitleridir.



Cizelge 4.1. Ortamda bulunan besin ¢esitliligi.

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralik Subat Mart Nisan
Codium tomentosum X X X
Laurencia papillosa X X X X
Ulva lactuca X X X X X X
Cystoseira sp X X X X X
Cymodocea sp X X
Zostera marina X X
Ceramium rubrum X
Clodophora X X X
Gracilaria sp X X
Posidonia oceanica X X X X

ve



24

4.2.  Morfolojik Ozellikler
4.2.1. Biyometrik Olgiimler

Mayis 2011 — Nisan 2012 tarihleri arasinda aylik olarak dikensiz test capina
gore ayrilan bireylerin biyometrik Ol¢timleri yapilmistir. Calisma boyunca
ortalama 40,21+1,65mm dikenli test boyuna sahip olan deniz kestanelerinin
31,10+£1,28mm dikensiz test boyuna sahip olduklar1 belirlenmistir. Deniz
kestanelerinin canli agirliklar1 dikkate alindiginda ortalama 36,12+2,57gr agirlikta
olan bireylerin, 38,19+1,48mm dikensiz test ¢apina sahip bireyler olduklar1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan ¢alismada deniz kestanelerinde Aristo feneri boyunun yil ortalamasi
14,89+0,40mm bulunmustur. Bu Olgiimlerde Aristo feneri eni 13,294+0,38mm

olarak bulunurken, ¢ene boyu ise 15,43+0,39mm olarak hesaplanmustir.



Cizelge 4.2. Deniz Kestanelerinin aylik olarak boy degisimi

Dikenli En (mm)

Dikenli Boy (mm)

Test Eni (mm)

Test Boyu (mm)

AYLAR X£Sx Min-Max X+Sx Min-Max X£Sx Min-Max X+Sx Min-Max
Mayis 66,68+2,08 36,4-77 39,70+2,00 26,3-71,7 40,42+2,18 21,9-51,8 28,8242,20 15,2-49,3
Haziran 65,08+1,90 52-80,5 37,45+1,38 29,4-52.4 45,69+1,31 34,2-55,6 25,36+0,87 18,6-33,4
Temmuz 39,33+1,54 29,5-48 38,6+2,21 52,5-78,5 22,61+0,84 18-26,6 43,59+1,63 34,4-54,8
Agustos 67,27+1,06 57,2-76,9 39,64+0,85 32,5-46,9 45,59+0,84 38,6-50,9 25,98+0,59 21,3-31,9
Eyliil 39,77+0,99 32,3-47,3 69,54+1,43 61,3-82,4 24,87+0,71 19,2-30,3 45,3+1,13 39,3-54,3
Ekim 57,67£2,76 36,9-75,5 36,48+2,52 25,3-68 36,22+2,50 16,8-51,6 25,81+1,71 15,5-42
Kasim 63,79+2,44 34,4-78,7 34,87+1,14 25,3-42 45,224+2.05 27,4-68,4 26,54+1,39 13-40,3
Aralik 66,35+1,89 42,3-82,6 35,76%1,16 21,3-46,5 40,18+1,96 35,38-51,8 26,39+0,85 19,2-35,7
Subat 66,9+1,27 57,3-77,2 35,05+1,00 24,2-44.6 44,14+0,77 39,1-50,4 25,4+0,65 18,8-32,1
Mart 34,624+2,48 25,6-70,4 59,15+3,12 25,1-80,2 26,68+1,69 14,4-51,1 39,77+1,85 20,5-50,8
Nisan 67,03+1,73 44,7-77,1 36,07+1,41 17,2-45,5 48,49+1,49 26,6-55,9 29,16+1,25 16,9-45,4
Yillik Ortalama 58,34+1,82 40,78-71,92 40,21£1,65 30,94-59,88 38,19+1,48 26,50-44,75 31,10+1,28 21,15-42,72

9¢
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4.3. Gonadosomatik Indeks Bulgular:

Toplam agirliga gore gonadosomotik indeks ( GSI ) hesaplanarak ortalama
36,12+2,57gr agirhiginda ve 38,19+1,48mm dikensiz test ¢apinda olan bir

kestanenin %5,97+0,58 gonadosomatik indekse sahip oldugu tespit edilmistir.

Aylara gore GSI hesaplandiginda en fazla Mart 2012 ayinda %8,04 +0,59¢r
en az ise Ekim 2011 ayinda % 2,66+0.53gr olarak hesaplanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Paracentrotus lividus’un gonadosomatik indedks degisimi.

4.4, Gonad Gelisim Safhalar

Dinlenme (1) ;

Dinlenme evresinde, deniz kestanelerinin hem disi bireylerinde hem de
erkek bireylerinde gonad folikiilleri i¢erisinde gamet hiicrelerini gérmek miimkiin
degildir (Sekil 4.4). Yillik dongii igerisinde dinlenme sathasinda olan birey orant
% 12 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.4. Deniz kestanelerinde (Paracentrotus lividus) dinlenme agamasi.

Ik Gelisme Evresi (1) ;
Disi Bireyler:

Ilk gelisme evresinde, folikiil duvari ile temas halinde olan ¢ok sayida
oogonialar goriilmektedir. Folikiil icerisinde besleyici fagositler yogunluk
gostermektedir (Sekil 4.5).

Erkek bireyler:

Folikiil duvarmma yakin alanda spermatogonia, ucunda birincil ve ikincil
spermatositler mevcuttur. Bu asamada boyanin ve spermatogonia yogunlugunun
etkisiyle folikiil duvarinda spermatogonialar kalin bir serit gibi goériinmektedir
(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Tlk gelisme evresi disi (solda) ve erkek (sagda) birey (0g; oogonia, sg; spermatogonia)
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Tleri Gelisme Evresi (111) ;
Disi Bireyler:

Vitellogenik oositler biiyiime devam eder ve biiyiidiikkge folikiil duvarinin
merkezine gegerek folikiil duvarindan ayrilir (Sekil 3.6). Olgunlasan vitellogenik
oositlerin merkeze ge¢mesiyle besleyici fagositlerin oraninda azalma meydana

gelmektedir.

Erkek bireyler:

Bu asamada, folikiil duvarindan lumene dogru genislemis spermatosit
stitunlart gozlenir. Lumen igerisinde, besleyici dokular arasinda spermatozoa
birikir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Ileri gelisme disi (solda) birey ve erkek (sagda) birey
(os; oosit, ss; spermatosit, sz; spermatozoa)

Olgun Evresi (1V) ;
Disi Bireyler:

Olgun evresinde, disi bireylerde, yumurta hiicreleri folikiil i¢erisinde yogun
olarak goriiliir. Besleyici dokular folikiil ¢evresinde ince bir tabaka olarak bulunur
(Sekil 4.7). Olgun yumurta ¢ap1 43-56um araliginda 6l¢iilmiistiir.

Erkek bireyler:

Folikiil igerisini spermatozoa hiicreleri yogun bir kitle olarak doldururlar.
Gelismekte olan gamet hiicresi genelikle yoktur ve besleyici dokular germinal
epitelyum boyunca bulunur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Olgun evresi disi (solda) birey ve erkek (sagda) birey (0; ova, sz; spermatoza)

Dol Atim Evresi (V) ;
Disi Bireyler:

Hem kismi dol atim1 hem de tamamen dol atimmnin gerceklestigi
gozlenmigtir. Kismen dol atiminda hem folikiil igersinde heniiz atimi
gerceklesememis hemde folikiiller arasinda atimi gerceklesmis yumurta hiicreleri
goriiliir (Sekil 4.8). D6l atiminin tamamen gerceklestigi durumlarda ise
folikiillerin dinlenme durumuna geldigi ve folikiil disinda yumurta hiicreleri
oldugu gozlenir (Sekil 4.9). DOl atiminin tamamen gergeklestigi durumlarda yeni
gelismekte olan oosit gozlenmemistir.

Erkek bireyler:

Kismen dol atiminda folikiill merkezinde spermatozoa yogunlugu ve
folikiiller arasinda sperm bulutlar1 ayn1 ayna gézlenmistir (Sekil 4.8). Tamamen
dol atimini gergeklestiren bireylerde folikiil igerisinde gelismekte olan spermatosit
gozlenmemekle beraber folikiiller disina atimi gerceklesmis spermler goriiliir

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Kismi dol atimi disi birey (solda) ve erkek birey (sagda) birey
(og; oogonia, 0s; 00sit, 0; ova, sz; spermatoza)

Sekil 4.9. Tam dol atimu disi (solda) birey ve erkek (sagda) birey (0; ova, Sz; spermatozoa)

D6l Atim ve Gelisme Evresi (V1) ;
Disi Bireyler:

D6l atim ve yeni gelisme evresinde, folikiiller arasinda atimi gergeklesmis
yumurtalar gozlenirken ayni zamanda folikiil duvarlarinda yeni oogonia ve oosit
gelisimi gézlenmektedir (Sekil 4.10).

Erkek Bireyler:
Erkek bireylerde, kanallardan atimi ger¢eklesmis sperm hiicreleri

gozlenirken, folikiil igerisinde spermatosit ve spermatoza gelisimi de s06z
konusudur (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Dol atimi ve gelisme disi (solda) birey ve erkek (sagda) birey
(og; oogonia, sg; spermatogonia, sz; spermatozoa)
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4.4.1. Cinsiyetlerine Gore Gonadal Dongii

Deniz kestanelerinin yi1l boyunca iiremesine ait bilgiler, alinan gonad
orneklerinin mikroskopta incelenmesi ile netlik kazanmistir. Deniz kestanelerinin
hem cinsiyet olgular1 hem de lireme dongiisiine ait kesin sonuglar doku 6rnekleri
sayesinde belirlenmistir.

Gonad gelisim evreleri hem disi bireyler (Sekil 3.11) hem erkek bireyler
(Sekil 3.12) i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Disi Birey :

Disi bireyler yillik dongiide Mart ay1 disinda yumurtlama gerceklestirmistir.
Yumurtlama en yogun olarak sirasiyla Agustos (%100), Eyliil (%91) ve Temmuz
(%80) aylarinda goriilmiistiir. Eyliil ay1 ile Aralik ay1 arasinda dol atim ve gelisme
gerceklesmistir. Kig sonundan yaz baslarina kadar olan siirede ise bireylerin
biiyiik bir kisminin gelismekte oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Disi bireylerde gonad gelisim evreleri
Erkek Birey :

Erkek bireylerde her ay dol atimi gergeklesmis olup disi bireylere benzer
olarak Eyliil ay1 ile Aralik ay1 arasinda dol atim ve gelisme evresinde olan erkek
bireyler mevcuttur (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12). Bahar aylarindan sonbahar sonlarina
kadar dol atiminda aktif olduklart tespit edilmistir. Temmuz ayinda %100 dol
atim1 oldugu goézlenmektedir (Sekil 4.12). Kis basindan yaz aylarina kadar erkek
bireylerde gelisme s6z konusudur.
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Sekil 4.12. Erkek bireylerde gonad gelisim evreleri
Hermafrodit Birey:

Deniz kestaneleri ayr1 eseyli olarak bilinen canlilardir. Bu ¢alismada Aralik
ayinda hermafrodit birey tespit edilmistir (Sekil 4.13). Bu bireyde genel goriiniise
bakildiginda erkeklik olgusunun disilige gére daha baskin oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.13. Hermafrodit birey. (a) Yumurta, (b) Spermatozoa

Genel Durum;

Paracentrotus lividus tiiriiniin Giizelyali sahilindeki y1l igerisindeki gonad
gelisim siirecinde, y1l boyunca dol atimi gergeklestirdigi gozlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Deniz kestanelerinde gonad gelisim evreleri.

Mayis 2011 - Nisan 2012 aylarinda yapmis oldugumuz c¢aligmada
Paracentrotus lividus tiirline ait gonad gelisim evreleri ve dol verme donemlerinin
en yogun oldugu aylar tespit edilmistir.

D6l atim evresi her ay gézlenmistir. DOl atim evresi yillik dongii icerisinde
tiim bireylerde %35°lik orana sahiptir. DSl atim evresinin en yiiksek oldugu ay
Temmuz(%80) ayidir. En diisiik yumurtlama Mart (%5) aymda ger¢eklesmistir.
Yumurtlama ayni zamanda dol atim ve gelisme evresinde de mevcuttur. Bu evre
oransal olarak en yiiksek Eyliil (%70) aymda gerceklesmistir. Y1l igerisinde total
yumurtlama en yogun Eyliil ayinda %85 oraninda olmustur. Olgun bireylere bahar
ve yaz aylarinda rastlanilmistir (%3). ilk gelisme ve ileri gelisme evreleri oransal
olarak en yiiksek Mart ayinda goriilmektedir. Ilk gelisme evresi Mart ayinda %50
orana sahipken yil icerisinde %17 oramindadir. leri gelisme evresi ise yil
icerisinde %10’luk orana sahiptir. Genel olarak gelisme kisin baslarindan ilkbahar
sonlarina kadar go6zlenmektedir. Canakkale Giizelyali mevkiinde bulunan
kestanelerin gonadlarmin incelenmesi neticesinde yil boyunca gonadlarin aktif
oldugu tespit edilmistir.

4.5.  Yumurta Cap Olciimleri

Her evreye ait yumurta ¢ap Ol¢limleri alinmistir. Yumurta c¢ap Olgiimi
aliirken diizgiin ve hiicre ¢gekirdegi belirgin olanlar1 dikkate alinmistir.

Ilk gelisme evresine ait olgiimler folikiil duvarinda bulunan hiicrelerle
degerlendirilmistir. Ileri gelisme evresine ait Olciimler merkeze yonelmis
hiicrelerle saptanmistir. Olgun yumurtalarin 6l¢iimii merkezde bulunanlara goére
degerlendirilmis olup dol atimi gergeklesmis yumurtalarin dl¢iimii folikiil disinda
bulunan yumurtalar tizerinden 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Evrelerin yumurta ¢ap boyutlari

ilk Gelisme ileri Gelisme Olgun Dol Atimi

Yumurta
Cap Araligi (um) 12,33-30,46 31,61-42,43 43,24-56,91 60,17-96,5

Ortalama (Mm) 21,3945,37 37,35+3,57 51,08+3,78  78,34+7,16

4.6. Cinsiyet Oram

Deniz kestanelerine distan bakildigi zaman erkek ve disi oldugunun
anlasiimas1  zordur. ilk etapta gonad loplart ¢ikarildiktan sonra deniz
kestanelerinin gonad renklerine gore ve gonadlarin biraktiklari gamet hiicresi

renklerine gore disi (koyu turuncu) ve erkek (beyaz) tespiti yapilabilmektedir.

Histolojik kesit sonrasinda cinsiyet dagilimi net olarak tespit edilmis olup,
aylik olarak cinsiyetler belirlenmistir (Sekil 4.15). Yillik dongii igerisinde bazi
bireylerde gamet hiicresine rastlanilmadigi i¢in bu bireyler dinlenme olarak

nitelendirilmistir.

Dinlenme halindeki bireyler daha ¢ok Ekim ayinda saptanmistir. Aylik
olarak bakildiginda ¢ogunluk olarak erkek bireylerin baskinligi gézlenmektedir.
Eyliil, Ekim ve Nisan aylarinda disi bireyler baskinlik gostermektedir.
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Sekil 4.15. P. lividus "un cinsiyet dagilimi
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Calismalarda nadiren de olsa hermafrodit bireylere rastlanilmaktadir. Yillik
calisma siirecinde Aralik ayinda hermafrodit bireylere rastlanilmistir. Yapmis
oldugumuz ¢alismada, Paracentrotus lividus tiiriiniin cinsiyet oraninda, %46’lik
oranla erkek bireylerin baskin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16). Erkek disi
orani 1:0,85 (erkek/disi) olarak bulunmustur.

mDiSI WMERKEK mDINLENME m HERMAFRODIT

1%

Sekil 4.16. P. lividus 'un cinsiyet orani
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile Canakkale Giizelyali mevkiindeki deniz kestanelerinin
gonad gelisim evreleri belirlenmis olup, bulunduklari ortam ve su kosullar
degerlendirilmis, canlilarin biyometrik Olgiimleri ve indeks hesaplamalari
yapilmis, gonad gelisim safhalar1 incelenerek iireme dongiisii tespit edilmistir.

Canakkale’den toplanan bireylerin ortalama boy araligi 3-5,9cm olarak
Ol¢iilmiigtiir. Maksimum boy 0l¢iisii 8,2cm olarak Eyliil ayinda elde edilmistir.
Cesme bolgesinde Kose (2005) tarafindan yapilan g¢alismada ise bireylerin
ortalama boy araliklar1 3-5cm arasinda degistigi ve maksimum boy degerinin 7cm
olarak olgiildiigii belirtilmistir. Canakkale ve Cesme karsilastirildiginda ortalama
birey biiyiikliikleri benzer olmakla birlikte daha biiyiik bireylere Canakkale’de
rastlama olasiliginin daha yiiksek olabilecegi ¢calismamiz sonucu ile sdylenebilir.

Deniz kestanelerinin yasam alanlar1 genellikle taslik veya kayalik alanlar
olup bu alanlardaki deniz bitkileri ve algler ile beslenmektedirler (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Paracentrotus lividus: Farkli bolge, derinliklerde, habitatlardaki
bulunma yogunluklar1 (ortalama 1 m 2’deki birey sayisi). Kiigiik
bireyler (<2 cm) hari¢ tutulmustur. Derinliklerde, subtidalin iist
siirint tarif eder.

Bolge Derinlik (m) Habitat Yogunluk Literatiir
Fransa, Marsilya 5 4 Kayalik iizeri 05 Kempf, 1962
yakini
Egimli
. kayalik ve Saldanha
Portekiz 0-2 Corallina <l (1974)
elongata
Italya, Giine Benedetti-
I_ye ,horn y 0 Kayalik arasi 24 Cecchi &
% Cinelli (1995)
Ispanya, Cabo 0 Kayaliklarda 118 Pastor (1971)
Portekiz, . Asinmis Gago et al.
Cascais Subtidal kayalar 234 (2003)
Irlanda, Bantry ) Crapp and
Korfezi 0 Kayaliklar — 150-300 \\iyis (1975)
. Fernandez &
Ul‘bi}:l? rlilka"nﬁ 0,5-1 n((:))(;?s(;doze?r 0.7 Boudouresque
gt i (1997)
g Alg ve deniz i
Tiirkiye, Cesme 4-5 bitkileri Kose (2005)
Tiirkiye, Alg ve deniz

Canakkale 115 bitkileri BU calisma
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Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan g¢alismalara gore deniz kestaneleri
Fransa’da farkli alanlarda hem kayalik bolgelerde hem de deniz bitkisinin
(Posidonia oceanica) oldugu bolgelerde goriilmektedir. Azzolina et al. (1985),
Shepherd (1987) Fransa’da, Boudouresque et al. (1992) Korsika’da, Traer (1980)
ftalya’da deniz bitkisi Posidonia oceanica ile birlikte dagildigini bildirmistir.
Fernandez and Boudouresque (1997) Korsika’da Cymodocea nodosa ile Saldanha
(1974) Portekiz’de Corallina elongata ile birlikte bulunduklarini belirtmistir.
Kose (2005), Cesme’de taslar ve kayalar iizerinde ve makro alg ve deniz bitkileri
(Posidonia oceanica) ile bir arada tespit edildigini rapor etmistir. Ayni1 zamanda
Kose (2005) galismasinda toplanan bireylerin kiy1 seridine 20-30m uzaklikta ve 4-
Sm derinlikten toplandigini da bildirmistir. Canakkale’den toplanan bireyler kiy1
seridine yakin bolgeden ve birkag metre derinlikten toplanmis olup diger
arastiricilarin bulgular ile benzer olarak birgok deniz bitkisi ve makroalg ile bir
arada olarak tespit edilmistir. En ¢ok gozlenen deniz bitkileri ile alg tiirleri ise,
Cystoceria sp., Posidonia oceanica, Laurencia popillosa, Ulva lactuca’dir. Mayis
ve Ekim aylar1 ise bitki ve makroalglerin en iyi gelistigi ve bol bulundugu aylar
olarak belirlenmistir.

Deniz kestaneleri ortam sicakligina, derinlige ve cevresel faktorlere gore
dagilim farklilig1 gostermektedir. P. lividus Akdeniz boyunca dagilim gostermekle
birlikte Kuzey Atlantik, Iskogya ve irlanda’dan Giiney Fas’ a kadar ve hatta Azor
Adalarin1 da igine alan Kanarya Adalarma kadar dagilmaktadir. Batt Akdeniz,
Portekiz ve Biskay Korfezi gibi bolgelerde kis su sicakligi genellikle 10°-15°C,
yaz sicakligi ise 18°-25°C arasindadir. Bu bolgelerin Kuzey ve giiney sinirlarinda
kisin minimum 8°C, yazin maksimum 28°C sicakliklar goriilebilmektedir. Ingiliz
Kanal’inda ise deniz kestanelerinin yasama sicakligir 4-29°C’dir. Fakat Akdeniz
laglinlinde de 30°C’nin iizerindeki sicakliga dayanabilmektedir. Bu da
kestanelerin fizyolojik degisimlerini gostermektedir (Tortonese 1965; Mortensen
1943; Allain 1975; Kitching and Thain 1983; Bacallado et al. 1985; Le Gall et al.
1990; Fernandez and Caltagirone 1994; Fernandez 1996). Mevsimsel degisimde
biiyiime hiz1 sicaklikla ilgili goriiliir. Le Gall et al. (1990)’ a gore Ingiliz kanalinda
4-7°C de biiyiime olmaz. Fakat 7-18°C arasinda orantili olarak artar ve 18-22°C’
de maksimuma cikar. 22°C iizerinde biiyiime tekrar diislise gecer ve 28°C’ de
durur. Akdeniz’ de maksimum biiylime ilkbaharda 12-18°C’ de olur (Azzolina
1988; Fernandez and Caltagirone 1994; Turon et al. 1995). Kése 2005 yilinda
yaptig1 calisma da Cesme bolgesine ait su sicakligini, kis periyodunda 13,8-
14,5°C ve yaz periyodunda 19,5- 25°C olarak 6l¢iildiiglinii bildirmistir.

Su sicakligini 20°C’ye ulasincaya kadar gametogenesis orani artmaktadir
(Spirlet et al., 2000). Su sicakligi 24-26 °C’yi astiginda gonad biiylimesi ve
nutriyent birikimi etkilenmeye baslamaktadir. P. lividus’un gonad gelisimini
yiikksek su sicakligt olumsuz etkilemektedir. Sicaklik 24°C iizerine ¢iktiginda
gelisme azalir ya da durur. Gonad artis1 ve GSI degeri diisiik sicaklikta daha
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yiiksek olmaktadir (Shpigel et al., 2004). Canakkale bolgesinde yaptigimiz
caligmada ise su sicakligi 5 ile 24°C araliginda oldugu gozlenmistir. Canakkale’de
kis donemini (Kasim- Subat), 5-9°C arasinda, yaz donemini (Haziran-Agustos) ise
21-24°C arasinda gecirmektedir. Calisma bdlgesinin, kestanenin biiylimesi ve
iiremesi i¢in diger caligmalar gz oniinde bulunduruldugunda uygun su kosullar
icerisinde oldugu séylenebilmektedir.

Paracentrotus lividus’un ortamdaki somatik biiyiimesi baslica su sicakligi,
gida kalitesi ve gonadal gelisme ile iligkili goriilmektedir (Fernandez 1996).
Yapilan caligmalarda metotlar1 ve habitatlar1 ile birlikte GSI degerleri Cizelge
5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Deniz kestanelerinde GSI (%) degerleri.

Tiir ismi Habitat GSI Metot Literatiir

Lytechinus variegatus Florida %6-10  Yas agirhk Beddingfield, 1977

Junquiera et. al.,

Lytechinus variegatus Brezilya ~ %9,5-12 Yas agirlik 1997

Evechinus chloroticus venl %5-15  Yas agirhik Barker, 1998
Zelanda

Strongylocentrotus nudus Japonya %5,80 Yasagirhk  Agatsuma, 1998

Psammechinus miliaris Portekiz %12 Yas agirhk  Cook et. At., 1998

Strongylocentrotus lividus Yeni %4-6  Yas agirlik Vadas, 2000
Zelanda ’
Paracentrotus lividus Iskogya %12-15  Yas agirlik Kelly, 2006
. . Kuru .
Paracentrotus lividus Belgika %6 ) Spirlet et. al.,1998
agirlik

Paracentrotus lividus Cesme %3,55  Yas agirlik Kose, 2005

Paracentrotus lividus Canakkale %5,97  Yas agirlik Bu caligma

Kose (2005) gonadosomatik indeks degerini, Cesme bdlgesindeki
caligmasinda %3,55+0,90 olarak hesaplamistir. En yiiksek gonad indeksini Nisan
aymmda %6,13, en diisiik indeks degerini ise Haziran aymnda %0,58 olarak
bildirmistir. Lok (2006) Urla ¢alismasinda en yiiksek gonadosomatik indeksini
Mayis ayinda %8,97, en diisiik gonadosomatik indeksini Mart ayinda % 2,87
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olarak bildirmistir. Canakkale Gilizelyali sahilindeki ¢alismada her ay ayr1 ayri
gonadosomatik indeks hesaplamasi yapilmis olup yillik ortalama indeks orani
%35,97+0,58 olarak belirlenmistir. En yiiksek indeks degerine Mart ayinda %8,04,
en disiik indeks degerine ise Ekim ayinda %2,66 degerine ulagilmistir. Bulunan
degerlere gore Canakkale’de deniz kestanelerinin gonad agirligi ve gelisimi,
Cesme’de bulunan degerlere gore daha yiiksek bulunurken Urla-iskele’den elde
edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Ug bolgeye ait verilere gore ise deniz
kestanelerinin somatik biiylimesinin iilkemizde ilkbahar aylari ile yaz baslar
arasinda goriildiigiinii sdyleyebiliriz.

Gonad verimi deniz kestanelerinin mevsimsel {ireme siklusuyla giiclii bir
sekilde etkilenmektedir (Thompson, 1984). Canakkale’den toplanan deniz
kestanelerinin gonadlar1 {izerinde histolojik calisma ile 6 evrede gonad gelisim
siirecini tamamladig1 belirlenmistir (Evre I; Dinlenme, Evre II; ilk Gelisme, Evre
III; ileri Gelisme, Evre IV; Olgun, Evre V; D6l Atim, Evre VI; D&l Atim ve
Geligme). Paracentrotus lividus tiirii i¢in benzeri ¢alismalarda, arastirmacilar ayni
sekilde ayrim yaptigi gibi farkli sekilde evre ayrimlarina da gitmislerdir. Deniz
kestanelerinde gonad gelisim asamalar1 Fuji (1960), Byrne (1990), King (1994) ve
Meidel (1998) tarafindan 6 evreye, Yoshida (1952) ve Spirlet (1998) tarafindan 8
evreye ayrilmistir. Lozano et al., (1995) ve Tenuzzo (2011) ise disi ve erkek
bireylerde gonad gelisimini ayri asamalarda degerlendirerek disilerde 4 evreye,
erkeklerde ise 2 evreye ayirmistir.

Yaptigimiz ¢alismada Canakkale bolgesinde Paracentrotus lividus tiirii igin
dol verme donemleri ve en yogun oldugu aylar belirlenmistir. Y1l boyunca da dol
atim1 oldugu saptanmistir. En yogun donem yaz ve sonbahar mevsimlerinde
gbzlenmistir. Temmuz ayinda evre olarak ‘Dol Atim’ evresi %100 iken, Ekim
ayinda %100 ‘D6l Atim ve Gelisme’ evresi gozlenmistir. Benzer olarak Kose
(2005) yapmis oldugu calismada bireylerin yil boyunca yumurtlama aktivitesi
iginde oldugunu tespit etmistir. En yogun oldugu aylar ise, Eyliil 2003 (%50) ve
Mart 2004 (%56,66) olarak bildirmistir. Boudouresque and Verlaque (2007)’niin
hazirladig1 cizelgede baska arastirmacilara ait yumurtlama periyotlart verilmistir
(Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3 Paracentrotus lividus un yumurtlama periyodlari

Bolge Yumurtlama Literatiir
Irlanda Ocak-Mart ve Agustos-Eyliill ~ Crapp and Willis (1975)
Fransa Temmuz Allain (1975)
Korsika Mart-Nisan Leoni et al. (2003)
Bat1 Irlanda Mayis-Temmuz Byrne (1990)
Cesme Eyliil-Mart Kose (2005)
Canakkale Temmuz-Ekim Bu caligma

Shahri ve arkadaslari (2008)’nin Echinometra mathaei tiiri tizerine olan
caligmalarina gore disi bireylerde, Nisan ayindan Agustos ayma kadar kismi dol
atimi1 ve Haziran ayindan Kasim ayma kadar dol atimi gozlenmistir. Disi
bireylerde Aralik ve Mart aylarinda yumurtlama goézlenmemektedir. Erkek
bireylerde ise Nisan ayindan Ekim ayima kadar kismi yumurtlama, Mayis ayindan
Aralik aymna kadar yumurtlama gézlenmistir. En yogun olarak Temmuz ile Ekim
aylar1  arasinda  gergeklesmistir.  Hagen ve  arkadaglarinin  (2008)
Strongylocentrotus drobachiensis iizerine yaptigi calismada, Ocak ve Subat
aylarinda ilk yumurtlamanin maksimum, Nisan aymda son yumurtlamanin
minumum arkasindan Eyliil-Ekim’e kadar diizenli artis gelmesi, Kasim ve Aralik
aymda duraksama ve daha sonra Ocak ve Subat aylarinda son yumurtlama artisi
ile yillik iretkenlik dongiisii agiklanmustir. Spirlet ve arkadaglar1 (1998)
Paracentrotus lividus tiirii {izerindeki ¢alismalara gére yumurtlama mevsimi
Mayis’tan Temmuz-Agustos’a kadardir. Bu c¢aligmalarla birlikte deniz
kestanelerinin ortam kosullari ve bulunduklar1 cografyaya gore farklilik
gostermekle birlikte yogunlukla ilkbahar baslar1 ile sonbahar baslar1 arasindaki
aylarda yumurtlama donemine rastlamak miimkiin olmaktadir. Canakkale’de
yapmis oldugumuz bu c¢alisma ile erkek bireylerin daha iiretken oldugunu
gozlenmekle birlikte Temmuz ve Eylil aylarinda en yiiksek yumurtlama ile
Mayis-Eyliil aylar1 arasinda yogun olarak yumurtlamanin oldugu da gézlenmistir.

Calismamizda, cinsiyeti belirlenmis olan disi bireylerden, her evreye ait
yumurta ¢ap Olgiileri alimmistir. Canakkale’de P. lividus disi bireylerinin ilkbahar
ve yaz aylarinda olgun yumurtalara sahip oldugu belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.11).
Olgun evrede yumurta ¢ap araligi 43um ile 56um arasinda Sl¢tilmistiir. P. lividus
tirii disinda farkli tiirler lizerinde de benzeri calismalar yapilmaktadir. Bu
caligmalara Ornek olarak Cizelge 5.4’de farkli tiirlere ait olgun cap Olgiileri
verilmistir.
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Cizelge 5.4. Farkl1 tiirlere ait olgun yumurta c¢aplari

TUR OLGUN YUMURTA ULKE LITERATUR
Cap Arahigi Ortalama Cap

Strongylocentrotus sp. 80-100um Japonya Fuji, 1960

Lytechinus variegatus 60-80um Florida McCarthy et al., 2002
Tripneustes gratilla 65-80um Belgika  Vaitilingon et al., 2005

Paracentrotus lividus  43,24-56,91um 51,08%+3,78 Tiurkiye Bu calisma

Fuji (1960), S.nudus ve S. intermedius tiirleri tizerinde ¢alismistir.
Strongylocentrotus tiirleri P. lividus tiiriine gore daha biiyiik yapida oldugu bilinen
deniz kestaneleridir. Gonadal agidan da, yumurta ¢aplarinin biiytikliigii g6z oniine
alindiginda, daha biiyiikk oldugunu soyleyebiliriz. McCarthy et al., (2002)
calismasinda Aralik ve Subat ayinda yumurtlamanin yiliksek oldugunu belirtmis
ve disilerin erkek bireylerden 6nce olgunluga eristigini rapor etmistir. Lytechinus
variegatus tiiriinde yumurtlamanin Aralik ve Subat ayinda olmak {izere 2 pik
yaptigimi ve bu donemde oositlerin 30um ile 100um arasinda degistigi
bildirmistir. Olgun yumurta ¢ap1 bu aylarda agirlikli olarak 60-80um arasinda
yogunlasmaktadir. Ayn1 zamanda McCarthy et al., (2002), oosit caplarindaki
farkliliga, bolgesel besin varliginin ve gesitliligin etkisi oldugunu rapor etmistir.
Vaitilingon et al., (2005), Tripneustes gratilla iizerindeki ¢alismasinda 65um ile
85um arasinda oldugunu belirtmistir.

Histolojik kesit ile gonad evreleri belirlendigi gibi deniz kestanelerinin
cinsiyet ayrimi da daha net ortaya ¢ikmuistir. Haziran (2011) ile Mayis (2012)
aylar1 boyunca bireylerin bazilarinda herhangi bir gamet hiicresine rastlanilmadig:
icin dinlenme fazi olarak ayrilmistir ve %12’lik kistm bu faza aittir. Deniz
kestaneleri ayr1 eseyli olarak bilinmesine karsin hermafrodit bireylere de
rastlanilmaktadir. Bu konuda Byrne (1990) hermofrodit bireylerin diger kestane
populasyonlarinda olabildigini agiklamistir. Calismamiz esnasinda hermafrodit
bireylere de rastlanilmistir (%1). Lok (2006) ¢alismasinda Paracentrotus lividus
icin %12 oraninda hermafrodit bireylerin oldugunu rapor etmistir. Cinsiyet
dagilim orani ise ¢alismamizda erkek bireylerin disi bireylerden daha baskin
oldugunu gostermektedir. Bu oran erkek bireylerde %46, disi bireylerde %41
olarak belirlenmistir (1:0,85). Spirlet (1998) Paracentrotus lividus tiirii igin
cinsiyet dagilim oranin1 1:1,24 (erkek/disi) olarak saptamistir. Ancak %?25’lik
farkin 6nemli bir farklilik arz etmemesi sebebiyle 1:1 olarak kabul etmistir. Lok
(2006) P. lividus populasyonunda erkek/disi orami 1/1,25 olarak belirtmistir.
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Shahri (2008) Echinometra mathaei tiirii i¢in Olgiilen erkek bireyin disi bireye
olan baskinlig1 gozlenmis ve cinsiyet oran1 1:1 olarak belirlenmistir.

Deniz kestaneleri Uzakdogu, Avrupa ve Amerika ilkelerinde tiiketilen
degerli gidalar arasinda yer almalarmma ragmen yetistiriciligi lizerine yapilan
calismalar yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde dogal ortamda bulunan deniz
kestanelerinin gonadosomatik indeks degeri lizerine yapilan c¢alismalarda %4-6
oraninda gonad gelisim degeri ortaya konulmustur. Arastirmacilar tarafindan
deniz kestanelerinin pelet yemler ve oOzellikle kahverengi algler ile destekli
beslenmeleri ile gonad gelisiminin artis gosterdigini ve Kkalitesinin arttigini
belirtmislerdir. Iskogya’da Kelly (2006) P. lividus tiirii {izerinde entegre iiretim ile
Palmaria palmata ve Laminaria saccharina algleri ile deniz kestanesi
gonadlarinda kaliteli artis oldugunu ve gonadosomatik indeks oranmnin %12-15
oranina ulastigini rapor etmistir. Yaptigi calismada normal ortam kosullarinda
deniz Kkestanesi yumurtalarmin 83gr oldugunu, entegre iretim ile 140gr’a
ulastigini belirtmistir. Ayrica l1kg icerisinde 83gr’dan 12 canli kestanenin 10€’dan
satilirken, 140gr’dan 7 canli kestanenin 32€’dan satilabilecegini rapor etmistir. Bu
tiir ¢aligmalarla tlilkemizde kolay elde edilebilen bu tiir icin yetistiricilik yolu ile
daha kaliteli gonad eldesinin miimkiin oldugunu gorebilmekteyiz.

Paracentrotus lividus tiirii tilkemiz sularinda yaygin olarak bulunan ve ayni
zamanda da tiiketim i¢in en ¢ok tercih edilen tiirdiir. Avcilig1 siurl, yetistiriciligi
ise olmayan bu tiir i¢in bilimsel olarak calismalarin artirilmasi tiir i¢in 6nem arz
etmektedir. Canakkale’de yapmis oldugumuz ¢alisma ile Paracentrotus lividus
tiirtiniin ulagabildigi maksimum boylari, gonadosomatik indeks degisimleri, tireme
dongiisii, cinsiyet dagilimlar1 ve iireme dongiisiinlin seyri belirlenerek alternatif
bir tiirlin siirdiiriilebilir  sekilde yetistiriciliginin  yapilabilmesine katkida
bulunuldugu diisiiniilmektedir. Benzeri ve daha kapsamli ¢alismalar ile bilimsel
olarak gelismenin yaninda, degerli gida {irlinii olan deniz kestanelerinin yil
icerisinde dol verme zamani, tiiketime uygun pazar boyu ile olgun gonadlarinin
olustugu zamanin tespiti de saglanmis olacaktir. Boylece ticari olarak da daha
fazla degerlendirilebilecek bir tiir haline gelecektir.
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