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ÖZET 

DENİZ KESTANELERİNDE (Paracentrotus lividus, 

Lamarck, 1816) ÜREME DÖNGÜSÜ VE GONADOSOMATİK 

İNDEKS ORANI 

 

KÖKTÜRK, AyĢe  

Yüksek Lisans Tezi, Su Ürünleri YetiĢtiricilik Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Aynur LÖK 

Ocak 2014, 57 sayfa 

Bu çalıĢmada, Çanakkale Güzelyalı sahilindeki deniz kestanesi 

Paracentrotus lividus’un (Lamarck, 1816) biyometrik ölçümleri alınmıĢ ve 

Gonadosomatik indeks (GSI) hesaplamaları yapılmıĢ olup, cinsiyet 

dağılımı ve yumurtlama safhalarının belirlenmesi üzerinde çalıĢılmıĢtır. 

 

Yapılan bu çalıĢmada 17-82mm arasındaki bireyler dikkate alınmıĢ 

olup, 1-1,5m derinlikten toplanmıĢtır. 

 

Laboratuara getirilen örneklerin biyometrik ölçümler sonrasında 

indeks hesaplamaları için iç organları ayrı ayrı ölçülmüĢtür. Tüketilebilen 

kısmı olan gonadlar hem indeks hesaplaması için hem gonad geliĢim 

evrelerini belirlemek için ayrı iĢlemler görmüĢtür. Gonad indeks değeri, en 

yüksek Mart ayında (%8,04±0,59) tespit edilmiĢtir. Yıllık ortalama 

%5.97±0,58 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

Histolojik çalıĢmalar sonucunda gonad geliĢim evreleri 6 safhaya 

ayrılmıĢtır. Bu safhalar sırası ile Dinlenme Evresi (I); Ġlk GeliĢme Evresi 

(II); Ġleri GeliĢme Evresi (III); Olgun Evresi (IV); Döl Atım Evresi (V); 

Döl Atım ve GeliĢme Evresi (VI)’dir. Yapılan çalıĢmanın sonucunda bu 

bireylerin 1 yıl boyunca üreme aktivitesi içinde olduğu tespit edilmiĢ ve 

erkek bireylerin diĢilere göre daha aktif olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar sözcükler: Deniz Kestanesi, Paracentrotus lividus, 

Gonadosomatik Ġndeks Oranı, Çanakkale 
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ABSTRACT 

REPRODUCTIVE CYCLE AND GONADOSOMATIC INDEX 

VALUE OF SEA URCHINS (Paracentrotus lividus, Lamarck, 

1816)  

KÖKTÜRK, AyĢe 

MSc in Aquaculture. 

Supervisor: Prof. Dr. Aynur LÖK 

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 Güzelyalı, Çanakkale. 

 

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 (II), Advanced Development Stage (III); Mature Stage 

(IV); Progeny pulse Stage (V); Progeny Shot and Development Stage (VI). 

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, Çanakkale 
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1. GĠRĠġ 

İnsanoğlu yaşamı için gerekli olan gıda tüketimini zaman geçtikçe daha da 

zenginleştirmiştir. Birçok gıdanın yanında sucul canlılardan balıklar başta olmak 

üzere birçok tatlı su ve deniz ürünleri de denenmiştir. Özellikle besin değeri 

yüksek olan bu grup içerisinde son yıllarda kabuklu deniz canlılarına, 

kafadanbacaklılara, eklembacaklılara ve derisi dikenlilere ait türlerin de tüketimi 

artmıştır. Derisi dikenliler grubuna ait olan, sığ ve temiz sularda yoğun olarak 

bulunan, deniz kestaneleri de tüketilebilen canlılar arasında yer almaktadır.  

Deniz kestaneleri (Echinoidae), deniz yıldızlarını (Asteroidae), deniz 

hıyarlarını (Holuthuridae) ve yılan yıldızlarını (Ophiruoridae) kapsayan 

Echinodermata  (Derisi dikenliler) filumunda yer alır ve yaklaşık olarak 1000 türü 

bulunmaktadır (Kato and Schroeter, 1985; Turgeon et al. 1998). 

Dünyada ekonomik öneme sahip omurgasızlar içerisinde evrim bakımından 

en ileri seviyede olan türler arasında yer alan deniz kestaneleri genellikle toplu 

gruplar halinde yayılım gösterirler ve sığ sulardan toplanıp tüketilirler (Hagen, 

1996; Lesser and Walker, 1998; Keesing and Hall, 1998). Deniz kestanelerinin 

protein değerinin yüksek olması bu türlerin tercih edilmesinin en önemli 

nedenlerindendir (Le Dreac‟h, 1987). 

Deniz kestaneleri hem avcılık hem de yetiştiricilik yolu ile elde 

edilmektedir. Deniz kestanesi avcılığı başta Japonya, Fransa, İrlanda, Çin, Kuzey 

Doğu, Amerika ve Kanada olmak üzere birçok ülkede yapılmakta ve bu türün 

toplanması önemli bir iş kolunu oluşturmaktadır (Keesing and Hall, 1998).  

Yıllara göre su ürünleri yıllık üretimi değişmekle birlikte; 2000 yılında 

dünya su ürünleri toplam üretimi 136.482 milyon ton iken 2009 yılında 162.847 

milyon tona ulaşmıştır. 2001 yılından itibaren de dünya su ürünleri toplam 

üretiminde sürekli olarak artış gözlenmektedir. Avcılık, yıllar arasında değişkenlik 

gösterirken, su ürünleri yetiştiriciliği artış göstermektedir (Çizelge 1.1).  

Echinoderm yetiştiriciliğinin ilk kayıtları 2001 yıllarına aittir. 2001 yılında 5 

bin ton iken 2009 yılında 109.021 milyon tona yükseliş göstermektedir (Çizelge 

1.1). Echinoderm yetiştiriciliği içerisinde bulunan tür çeşitliliği deniz kestaneleri 

ve deniz hıyarları türlerinden oluşmaktadır. Deniz kestaneleri içerisinde en çok 

yetiştiriciliği yapılan türler ise Strongylocentrotus spp. ve Paracentrotus lividus 

türleridir (FAO, 2011).  
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Çizelge 1.1.  Yıllara göre dünya su ürünleri (balık, kabuklu ve diğer su ürünleri) 

toplam üretimi (FAO 2011) (ton=x1000 t) 

Yıllar 

Dünya su 

ürünleri toplam 

üretimi (ton) 

Avcılık 

(ton) 

Yetiştiricilik 

(ton) 

Echinoderm 

yetiştiriciliği 

(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 

 

 Dış ülkelerde besin olarak değerlendirilen ve pazarda yeri olan deniz 

kestaneleri ülkemizde yetiştiricilik yoluyla üretimi yapılmamasına karşın, sahil 

kesimlerde avcılık yolu ile günlük olarak toplanıp satışa sunulmakta ve 

tüketilmektedir.. 

Dünyada deniz kestanesi yumurtalarına olan talebin fazla olması pazar 

fiyatını da artırmaktadır. Uzakdoğu, Amerika ve Avrupa ülkelerindeki tüketimi 

fazla olan deniz kestanelerinin işlenmiş olarak kalitesine göre fiyatı 156$/kg dan 

250$/kg‟a ve hatta 400$/kg‟a kadar çıkmaktadır (Pearce et al. 2002).  

 Son yıllara ait deniz kestanesi yumurtalarının, yaş deniz kestanelerinin ve 

kuru deniz kestanesi kabuklarının Amerika‟da gördüğü değerler Şekil 1.1‟de 

verilmiştir. Deniz kestanesinin yumurtalarını 120gr lık tahta paket (Şekil 1.1.A) 

10$ olarak satışa sunulmaktadır. Amerika‟da canlı deniz kestanelerinin yaklaşık 

yarım kilo değeri ise 3$ olarak belirlenmiştir (1 lb = 454gr). Dekoratif amaçlı 

satışları gerçekleşen deniz kestanesi kabuğu ise Amerika‟da 2$‟a satışa 

sunulmaktadır (Çizelge 1.2). 

Çizelge 1.2. Deniz kestanelerinin satış fiyat listesi (www.seaurchinmaine.com) 

                                  PAZAR ÇEŞİTLİLİĞİ FİYAT 

Taze Deniz Kestanesi Yumurtası Ahşap Paket (120gr) 10 $ 

Taze Deniz Kestanesi Yumurtası Plastik Paket (100gr) 9 $ 

 anlı Deniz Kestanesi (    ½ kg) 3 $ 

Kuru Deniz Kestanesi Kabuğu (tane)  2 $ 

http://www.seaurchinmaine.com/
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(A)                        (B)                             (C)                   (D) 

Şekil 1.1. A; Ahşap pakette taze deniz kestanesi yumurtaları, B; Plastik pakette taze deniz 

kestanesi yumurtaları, C; Canlı deniz kestaneleri, D; Kuru deniz kestaneleri kabukları 

(www.seaurchinmaine.com). 

 İskoçya (Kelly, 2006)‟da yapılan bir çalışma da Paracentrotus lividus türleri 

balık çiftliğinde ikincil ürün olarak üretilmekte. Normal boyutlarda olan 

kestaneler bir kg‟ına 83gr olan 12 adet kestane 10€‟a satılmakta iken alglerle ve 

yemlerle gelişimi desteklenmiş deniz kestaneleri 140gr‟a ulaşıp (%12-15 

gonadosomatik indeks) bu kestaneler bir kg‟ına 6-8 adedi yaklaşık olarak 32€‟a 

satışa sunulmaktadır. Ülkemizde ise kültürü yapılmamasına karşın, Ayvalık 

civarında toplanıp çiğ olarak tüketilen ya da restoranlara satılan deniz kestanesi 

yumurtalarının 100-200gr‟ı 10TL olarak pazarlanmaktadır (Köse, 2005). 

Avcılık ve yetiştiricilik yoluyla elde edilen su ürünleri toplam üretim 

miktarı 622.679 tondur (FAO 2011), üretim içinde derisi dikenli grubu hiç yer 

almamaktadır ancak deniz kestaneleri özellikle kıyı bölgelerde az miktarda da olsa 

toplanıp lokal olarak satışa sunulmaktadır (Köse, 2005).   

Bu çalışma ile Çanakkale ili, Güzelyalı mevkiindeki deniz kestanelerinin 

karakteristik özellikleri, gonad verimliliği ve gonadosomatik indeks değişimi 

hesaplanmış olup bu bölgeye ait deniz kestanelerinin yumurtalarının olgunlaşma 

zamanı ile üreme dönemleri saptanmıştır.  

 

 

 

 

 

http://www.seaurchinmaine.com/
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Sistematikteki Yeri  

Birçok sinonimi bulunan ve en yaygın adıyla Paracentrotus lividus 

(Lamarck, 1816) olarak bilinen bu tür, derisi dikenli (Echinodermata) filumunun 

üyesi olup, halk dilinde kara diken (taş kestanesi) olarak da bilinmektedir. Hem 

Türkiye sularında hem de Dünya suların da yaygın olarak bulunan deniz 

kestaneleri arasında yer almaktadır. Paracentrotus lividus türü gibi değerli birçok 

deniz kestanesi türü de bulunmaktadır (Çizelge 2.1). 

Paracentrotus lividus türünün Dünya sularında 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 Coğrafik Dağılımı ve Ekolojisi 

Deniz kestaneleri genellikle subtidal zonun taşlık bölgelerinde gel-git 

sınırından 1200m derinliklere kadar yaşayabilmektedirler. Derinliğin artmasıyla 

besinin azalması ve predatörlerin artması sonucu deniz kestaenlerinin sayılarında 

azalma bildirilmiştir (Cherbonnier, 1956; Tortonese, 1965).  

Paracentrotus lividus, Akdeniz boyunca dağılım göstermekle birlikte Kuzey 

Atlantik, İskoçya ve İrlanda‟dan Güney Fas‟a kadar ve hatta Azor Adalarını da 

içine alan Kanarya Adalarına kadar dağılım göstermektedir (Boudouresque and 

Verlaque, 2007). Paracentrotus lividus‟un habitat dağılımında, bulundukları 

derinlikler, ülkelere göre değişim göstermektedir. Fransa‟da 3-10m (Kempf, 

1962), İspanya‟da 4-16m (Palacin et al. 1997), Korsika‟da 3-6m (Boudouresque et 

al. 1992), Çeşme‟de 5-6m (Köse, 2005) derinlikler arasında yayılım gösterdiği 

bildirilmektedir.  
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Çizelge 2.1. Deniz kestanelerinin sistematikteki yeri (Smith, 1984) 

Sınıf Altsınıf Altsınıf Topluluk Üsttakım Takım Aile Cins Tür 

Echinoidea 

        

 

Perischoechinoidea 

       

 

Cidaroidea 

       

 

Euechinoidea 

       

  

Echinothurioidea Echinothuriacea 

 

Echinothurioida Echinothuriidae Echinothuria 

 

  

Acroechinoidea Diadematacea 

 

Diadematoida Diadematidae Centrostephanus 

 

       

Diadema 
 

   

Echinacea Stirodonta Phymosomatoida Arbaciidae Arbacia 

 

    

Camarodonta Echinoida Echinidae Echinus 

 

       

Loxechinus 

 

       
Paracentrotus lividus 

       

Psammechinus 

 

      

Echinometridae Anthocidaris 

 

       

Echinometra 

 

       

Evechinus 

 

       

Heliocidaris 

 

      

Strongylocentrotidae Hemicentrotus 

 

       

Strongylocentrotus 

      

Toxopneustidae Lytechinus 

 

       

Pseudoboletia 

 

       

Pseudocentrotus 

 

       

Toxopneustes 

               Tripneustes   
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Ülkemizde çoğunlukla Kuzey Ege Denizi‟nde dağılım gösteren 

Paracentrotus lividus türü, Karadeniz dışındaki tüm denizlerimizde yayılım 

gösterdiği bilinmesine karşın (Artüz, 1968; Ünsal, 1973; Özaydın vd, 1995), 1992 

yılından itibaren Batı Karadeniz bölgesinde de görülmektedir (Artüz, 1992). 

Genellikle vejetasyonu düşük kayalık zeminlerde büyük miktarlarda, taşları 

oyarak, oyuklara saklanarak veya kendini kabuklar ve/veya taş parçaları ile 

maskeleyerek yaşamlarını sürdürürler (Artüz, 1992).  

İngiliz Kanal‟ında deniz kestanelerinin yaşama sıcaklığı 4-29ºC‟dir. 

Akdeniz lagününde de 30ºC‟nin üzerindeki sıcaklığa 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).  

Düşük ve yüksek tuzluluklara duyarlı olan Paracentrotus lividus‟un 

dayanabildiği en düşük ve en yüksek lethal tuzluluklar ‰15-20 ve ‰39-40 

arasındadır (Allain, 1975; Pastor, 1971; Le Gall and Bucaille, 1989). 

 

Şekil 2.1. Kumluk alanda ve algler arasında bulunan deniz kestaneleri 

 

 

2.3. Deniz Kestanelerinin Morfolojisi 

Doğal ortamda, deniz kestanelerinde diken ve testin (kalkerli ve sert kabuk) 

renkleri, mor, kahverengi, yeşil, siyah ve bu renklerin tonlarında görünmektedir. 

Bazı bireylerde diken rengi iki renkli olarak görünmektedir. Ambulakrala yakın 

kısmı daha koyu uçlarına doğru açık tonlarda Paracentrotus lividus türleri 

bulunmaktadır (Şekil 2.2). Lök (2006) yaptığı çalışmada Paracentrotus lividus‟un 

eflatun, kahverengi, siyah, yeşil ve bordo renklerde olabildiğini rapor etmiştir.  
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Şekil 2.2. Dikenlerde görülen renklenmeler 

Paracentrotus lividus beş kenarlı radial simetriye sahip düzenli deniz 

kestanelerindendir. Büyük bir deniz kestanesi olup en geniş olan bireyler 

7.5cm‟ye kadar ulaşabilmektedirler (Bannet, 1925; Boudouresque et al. 1989; 

Lozano et al. 1995). Düzenli deniz kestaneleri, ağzın (oral) ve anüsün (aboral) 

vücut ekseninde birbirinin karşısına gelecek şekilde konumlanmış olan 

kestanelerdir. Anüs ve ağız karşılıklı konumlanmamış ise bu tür deniz 

kestanelerine ise düzensiz deniz kestaneleri denilmektedir. 

Düzenli Deniz Kestaneleri: Türkiye‟de bulunan düzenli 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). 

 

Şekil 2.3. Düzenli deniz kestanesi testinin üstten (a) alttan (b) ve yandan (c) genel görünüşü 

(www.naturamediterraneo.com).  

 Düzensiz Deniz Kestaneleri: Anüs yanlarda bir interradyus içine, hatta 

oral tarafa kadar kaymıştır; keza ağız da yanlara kayabilmektedir. Böylece vücut 

eksen yönünde uzamış, ön ve arka kutup arasında bilateral bir simetri kazanmıştır 

a b 

c 

http://www.naturamediterraneo.com/
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(Köse, 2005). Türkiye‟de bulunan düzensiz deniz kestaneleri, Neolampas 

rastellata (Agassiz, 1869), Echinocyamus pusillus (Müller, 1898), Spartagus 

purpureus (Müller, 1776), Echinocardium cordatum (Dennat, 1777), Schizaster 

canaliferus (Lamarck, 1816) Brissus unicolor (Leske, 1778). 

Deniz kestanelerinin vücudunun üst tarafında anüs açıklığı ve gonodofor 

açıklıkları bulunmaktadır (Şekil 2.3 (a)). Anüs açıklığından vücut içerisindeki 

metabolik atıklar dışarı atılırken gonodofor açıklıklarından gamet (sperm ve 

yumurta) hücreleri dışarı atılmaktadır. Gonodofor açıklıkları, biri büyük olan 

madreporit plaka olmak üzere 5 adet plak ve bu plaklar arasında 5 adet eşit okuler 

plakçıklar bulunmaktadır. 

Silli bir epidermis dış yüzeyi örter ve bu epidermis dikenleri içerir. İskelet, 

katı hareketsiz bir test üretmek için yan yana yapışan yassılaşmış tabakalar 

halinde şekil alan kemikçiklerden oluşur. Kemikçikler hareketsiz olduğundan kas 

tabakası yoktur ve testin iç yüzeyi sütun şeklinde epitelyumdan oluşan karın 

zarıyla çevrilmiştir (Grosjean, 2001). 

İskeleti oluşturan yan yana yapışmış olan tabakalar ambulakral ve 

interambulakral olarak adlandırılmaktadır. Ambulakral plakların üzerinde hareketi 

sağlayan sert dikenler bulunmaktadır. Ambulakral plakların iç kısmında ise 5 adet 

gonad lopları yerleşmiştir. İnterambulakral plaklar üzerinde porlar mevcuttur ve 

bu porlardan, ucu vantuz görevi gören, tutunmayı sağlayan, dikenler gibi 

hareketli, tüp ayakları denilen dikenlerden daha ince ve uzun yapılar çıkmaktadır 

(Şekil 2.4). 

 

Şekil 2.4. Tüp ayaklar 
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2.4. Deniz Kestanelerinin Anatomik Yapısı 

Deniz kestanelerinin iç yapısı ve organları Şekil 2.5‟de gösterilmektedir.  

 

Şekil 2.5. Paracentrotus lividus’un iç yapısı 

Deniz kestanelerinin farklı renk tonlarında ve farklı yapılarda (sıkılık 

derecesi) 5 adet gonad lopları bulunmaktadır. Shpigel et al (2004) P. lividus gonad 

rengini doğal gün ışığında incelemişler ve 5 grupta toplamışlardır (koyu kavuniçi, 

açık kavuniçi, parlak kavuniçi, sarı-kavuniçi, sarımsı kavuniçi). Pearce et al 

(2002) ve Pearce and Dagget (2002) gonadın yapısını sıklık durumuna göre 1 ile 4 

arasında sınıflandırmıştır (Çok sıkı, sıkı, yumuşak, çok yumuşak). 

Aristo feneri, beş simetride yerleşmiş dişler, üç köşeli piramit şeklinde beş 

adet çene (Alveol) ile bunların yukarı kısımlarındaki radyal ara parçalardan 

(rotula) oluşmaktadır. Aristo feneri deniz kestanelerinin peristomunun ortasında 

yer alır, çene kısmı diş görevi görmekte ve besin alımını sağlamaktadır (Yokota, 

2000). 

Aristo fenerinin iç tarafı yukarı doğru yükselen ve özefagusa geçen bir 

farinks ve bukkal boşluk içerir. Özefagus, fenerin dış kenarı boyunca alçalır ve 

sindirmeye başlar. Özefagus ve bağırsağın birleşme yerinde genellikle kör kese 

veya sekum vardır. Bağırsak çok uzun olup, yakın ince bağırsak ve uzak kalın 

bağırsak olmak üzere ikiye ayrılır. İnce (oral) bağırsak test duvarının iç kenarı 

boyunca yer alır. Kalın bağırsak ise yukarıya doğru yükselerek kör bağırsağı 

başlatır ki bu da periproktun içinde anüsün arasındaki boşluklardır. Dar olan 

yemek borusunu mide takip eder. Mide ve onu takip eden bağırsak, mezenter 

(karın zarı) dokularıyla iskelet yüzeyine tutturulmuştur. Mide başlangıcı ile 

bağırsak başlangıcını birleştiren sifon diyebileceğimiz dar bir tüp bulunur. Bu 

Gonad 

Aristo Feneri 

FfFFeneri 
Özefagus 

Mide 

Test 
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sifon mideye girmekte olan besinlerin suyunu emerek doğrudan bağırsağa 

yolladığı bildirilmiştir (Toly, 1999). 

Deniz kestaneleri test adı verilen kalkerli, sert kabukla örtülüdür. Kas 

tabakasına sahip değildir bu nedenle hareketlerini dikenler, tüp ayaklar ve Aristo 

fenerinin çene kısmının yardımıyla yapmaktadır. 

 

2.5.  Deniz Kestanelerinin Hayat Döngüsü  

 

Paracentrotus lividus türleri, üremesini sularımızda Nisan ayı 

başlangıcından, Eylül sonuna kadar olan sürede gerçekleştirir (Artüz, 1992). 

Doğal ortamda populasyonların gametogenik gelişimine sıcaklığın olumlu etkisi 

olduğu fakat başlatıcı bir işaret olmadığı ve gametogenik gelişimin, sıcaklık 

20°C‟ye gelinceye kadar arttığı bildirilmiştir (Spirlet et al. 1998).  

Bryne (1990) ve Spirlet et al. (2000) P. lividus‟un gonadal gelişiminin 

yılın en soğuk ayları ve en kısa günleri boyunca olduğunu ve bununla birlikte 

Paracentrotus lividus ve diğer türlerin gonad gelişiminde ve nutrient birikiminde, 

besinin kalitesi ve miktarı su sıcaklığından daha önemli olduğuda bildirilmiştir. 

Shpigel et al., (2004) Paracentrotus lividus’un gonad gelişimi ve nutrient 

birikiminin sıcaklığın 24-26°C‟yi geçtiğinde olumsuz etkilendiğini tespit 

etmişlerdir. 

Bireylerde olgunlaşma 13-20mm boyunda ve yaklaşık olarak ilk 5 aylık 

sürede olmaktadır (Azzolina, 1987; Cellario and Fenaux, 1990).  

Genel olarak deniz kestanelerine dışarıdan bakılarak cinsiyet ayrımı 

yapılamaz. Hayat döngüsü çok fazla miktarda sperm ve yumurtaların su 

sütunlarına bırakılması ile başlar. Yumurtlama populasyonlar içinde, muhtemelen 

kimyasal ortamlarda senkronize olarak yer alır. Yumurtalar su sütunu içinde 

döllenirler ve hızlı bir şekilde yüzen bir larva olan echinopluteus‟a dönüşürler. Bu 

larvalar üst su tabakalarına göç ederler ve onların üzerinde beslendiği 

fitoplanktonları tutmaya yarayan kıllı, uzun kolları vardır. Onların kolları ince 

uzun kalsit çubuklarla desteklenmişlerdir.  

Planktonların üzerinde birkaç hafta yaşadıktan ve beslendikten sonra 

vücudunun alt sol tarafındaki bir grup hücre hızlı bir şekilde farklılaşmaya başlar. 

Bu işlev yitiren organlarıdır ve yetişkin deniz kestanelerine dönüştüren bu 

hücrelerdir. İşlev yitiren organlar geliştikçe, larva yapıları kollar ve hatta larva 

dönemi bağırsak ve ağız dahil larva yapıları reabsorbe edilirken ve kaybolurken 

tüp ayaklar gibi yetişkin özellikleri ortaya çıkar. Yeni metamorfoza uğramış olan 

juvenil bir bentik yetişkin olarak hayata başlamak üzere deniz dibine iner.  

Hayat döngüsü içinde beslenen larva dönemini geçirmek zorunda olan deniz 

kestaneleri planktotroflar olarak adlandırılırlar. Larvanın, beslenmeye ihtiyaç 
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kalmadan doğrudan yetişkin yapıya geçtiği duruma da lesitotrofi denmektedir. 

Şematik hayat döngüsü aşağıda verilmiştir (Şekil 2.6).   

 

Şekil 2.6. Deniz kestanelerinin hayat döngüsü (http://www.nhm.ac.uk) 

Planktonik aşamayı (diyagramda iç taraftaki çevrim) atlamak üzere çok az 

miktardaki türler hayat döngüsünü şekillendirmiştir. Bu lesitotroflar, özel taşıma 

odacıklarına veya harici olarak kuluçka odalara bırakılan az miktarda daha büyük 

ölçüde embriyo gelişimini sağlayan yumurtalar üretirler. Bu yumurtalar pluteus 

larval aşamayı göstermeksizin, yüzey sularında beslenmeye gerek duymadan 

doğrudan küçük yetişkinler halinde gelişirler. Bugün, lesitotrofik türler çok büyük 

oranda kutup sularına sıkışmışlardır. (http://www.nhm.ac.uk, Natural History 

Museum).  

 

2.6. Deniz Kestanelerinin Beslenmesi ve Besin Değeri 

Herbivor olup besinlerini algler ve denizel çiçekli bitkiler oluşturur. 

Verlaque (1984), 1-3mm arasındaki Paracentrotus lividus bireyleri substratum 

üzerinde bulunduklarını ve substrat yüzeyini kazıyarak beslendikleri bildirilmiştir. 

Beslenmenin en önemli kısmını kalkerli algler oluşturmaktadır. Kahverengi algler 

deniz kestanelerine yararlı doğal bir besin olarak tercih edilir (Larson et al. 1980). 

Deniz kestaneleri en iyi gonad verimini kahverengi alglerin bol bulunduğu 

yerlerde sağlarlar (Andrew,  1986; Moore, 1937). 

Yetiştiricilik çalışmalarında deniz kestanelerinin gonad verimini 

artırabilmek için taze algle ya da pelet yemle besleme yapılabilmektedir (De-

Jong-Westen et al. 1995; Fernandez et al. 1995; Keast et al. 1983; Walker et al. 

1998). Ancak yapılan çalışmalar sonucunda pelet yemlerdeki karetenoidlerin 

eksikliği, gonadların kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Goebel and Barker, 

http://www.nhm.ac.uk/
http://www.nhm.ac.uk/
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1998). Besinin çok fazla balık unu veya çok az kahverengi alg içermesi de 

gonadının kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Hooper et al. 1996; Hashikawa, 

1993; Klinger et al. 1988). 

Deniz kestanelerinin tüketilebilen organları olan gonadlar, protein 

açısından son derece zengindir. Besin özelliklerine dayalı çalışmalarda, Villinski 

et al (2002)‟a göre lesitotrofik (lecithotrophic) türlerin yumurtalarının lipid 

bileşeni ağırlıklı olarak balmumu esterleri içerirken, planktotrofik (planktotrophic) 

türlerin yumurtaları ağırlıklı olarak trigliserit içermektedir. McEdward ve Morgan 

(2001) çalışmalarında, protein ve lipit değerlerinin önemli ölçüde yüksek 

olmasına karşın, karbonhidrat düzeyinin oldukça düşük olduğunu belirtmiştir 

(Çizelge 2.2).  

Çizelge 2.2.  Deniz kestanelerinde (Heliocidaris erythrogramma) iki larva türünde 

besin değerleri (McEdward and Morgan, 2001). 

 Planktotrofik larva Lesitotrofik larva 

Değer Aralığı Ortalama Değer Aralığı Ortalama 

Hacim 0.2-11,5 1.75 1000-4000 2100 

Protein %35-83 %57 %35-60 %47 

Yağ %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 Kültürü 

Deniz kestanelerinin birkaç kültür yöntemi bilinmektedir. Bunlar arasındaki 

başlıca farklılıklar bölgesel ve beslenmede kullanılan kahverengi alglerin elde 

edilme kapasitesinden ileri gelmektedir. En kolay ve en ucuz yol doğal habitatlara 

genç bireyleri bırakmak ve ticari büyüklüğe ulaştığında düzenli olarak hasat 

etmektir. Burada karşılaşılan problem ise zararlılar olan predatörler ve düşük 

gelişme oranıdır. 

Diğer bir kültür yöntemi ise genç bireyden pazar boyuna kadar deniz 

kestanesi yavrularını yüzen ağ kafesler içerisinde kültüre almaktır. Bu yöntemde 

yetiştiriciler yeterli miktarda kahverengi alg bulmak ve kafeslerde besleme 

yapmak zorundadır.  



 

 

13 

Kullanılan her iki teknikte de büyüme alanlarının doğal kelp alanlarına veya 

kelp üretim çiftliklerine yakın olması gerekmektedir (Şekil 2.7). 

En pahalı uygulama ise karaya bağlı dikdörtgen ve derin olmayan tanklarda 

ve su sirkülasyonunun uygulandığı kültür yöntemleridir. Kontrollü besleme 

yapılan bu yöntemde büyüme oranı hızlı bir şekilde artışı avantaj, ekipman 

maliyeti ise dezavantajıdır (Balsamo, 2000).  

 

Şekil 2.7. „Urchin Platter System‟ Karada deniz kestanesi kültürü (McCarron et al. 2010). 

Anaç teminini sağlayabilmek için Psammechinus miliaris, Echinus 

esculentus deniz kestanesi türleri üzerinde yapılan araştırmalarda kültürlerinin 

yapılabildiği ve yapay besinlerle gonad gelişiminin artırılabildiği ortaya 

konulduğu gibi polikültür yetiştiriciliği de yapılabilmektedir. Anaç elde etme 

yöntemi yumurtlama sezonunda doğadan anaçların toplanması en kolay ve en 

kaliteli yöntemdir. Anaç olarak seçilen ergin bireyler sürekli olmayan karanlık bir 

ortamda tutularak iyi bir beslenme rejimi uygulanır. Sıcaklık kademeli olarak 

artırılarak yaklaşık 6-8 hafta sonunda gonadlar olgunlaşır. Bu şekilde kestanelerin 

gonadlarını olgunlaştırmak kolaydır. Deniz kestanesi anacının 

olgunlaştırılmasında ekstruder yemlerden ve doğal besinlerden yararlanılmaktadır. 

Alg hücre duvarının kalın olması, sindirilebilirliğinin daha düşük olması ve 

karbonhidrat yapısından dolayı ektruder yemlerden daha fazla yumurta verimi 

elde edilebildiği bildirilmiştir (Lawrence et. al., 1997; Köse‟den, 2005). 

 

2.8. Deniz Kestanelerinin ĠĢlenmesi 

Deniz kestanesi yumurtaları öncelikle taze olarak satılır. Kırmızı deniz 

kestanesi (Strongylocentrotus franciscanus), mor deniz kestanesi 

(Strongylocentrotus droebachiensis), kara diken (Paracentrotus lividus) 

yumurtası en fazla değerlendirilen türler arasındadır. 

Paketleme metotları çeşitlidir ve yumurtanın görünüşünü artırmak için 

kimyasal işlemlerden geçirilir. İşleme tuzlama, buharlama, fırınlama ve dondurma 

şeklinde yapılır. Deniz kestanelerinin işlenmesinde işçilik çok fazladır. El 
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kerpeteni kullanarak kabuk iki parçaya ayrılır. Testin iç tarafındaki yumurtalar 

çıkarılarak değerlendirilir (Singh, 1990, Kato and Schroeter, 1985).  

 

2.9. Deniz Kestanelerinin Predatörleri 

Akdeniz balıkları ( Diplodus sargus, D. vulgaris, Labrus merula ve Coris 

julis), örümcek yengeç (Maja crispata) ve gastropod (Trunculariopsis trunculus) 

Paracentrotus lividus türlerinin ana predatörleridir. Diplodus sargus 5cm‟e 

kadarki bireylere saldırabilir, D. vulgaris ve M. crispata 3cm‟e kadarki bireylere 

saldırabilir, Coris julis 1cm‟den daha az bireylere saldırabilirler (Tertschnig 1989; 

Sala 1996, 1997; Hereu et al. 2005). Deniz yıldızı (M. glacialis) Paracentrotus 

lividus‟un her boyutu ile beslenebilir (63mm) (Dance and Savy 1987). Yengeçler 

(Cancer pagurus, Necora puber, Maja brachydactyla, Carcinus maenas) sırasıyla 

6.5, 5, 4.5 ve 2cm boyuttaki P. lividus türlerini yiyebilirler. Büyük Cancer 

pagurus her gün deniz kestanesi yiyebilmektedir. Büyük ıstakoz Homarus 

gammarus (= H. vulgaris) 6.1cm‟e kadar olan bireyleri yerler. Deniz yıldızı M. 

glacialis 2cm‟den küçük 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.  ÇalıĢma Alanı 

Araştırma Çanakkale ilinin Güzelyalı mevkiinde Mayıs 2011- Nisan 2012 

tarihleri arasında 11 ay boyunca aylık olarak yapılmıştır. Ocak (2012) ayında hava 

koşulları sebebiyle örnekleme yapılamamıştır. Güzelyalı mevkiinde örnekleme 

yapılan kestaneler kıyı şeridinden 4-5m uzaklıkta, yaklaşık 1-1,5m derinliğindeki 

bir su alanında rastgele toplanmıştır. Toplanan bireyler strafor kutu içerisine 

ağızları ( oral ) aşağıya gelecek şekilde ve canlılığı kaybettirilmeden taşınmıştır. 

Örnekler ölçümleri yapılmak üzere Ege Üniversitesi‟nin, Urla İskele‟de bulunan 

laboratuarlarına getirilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Çalışmanın yürütüldüğü Çanakkale Güzelyalı Mevkii 

3.2. Ortam KoĢulları 

Örneklerin toplanması sırasında ortam koşulları da göz önünde 

bulundurulmuştur. Su sıcaklığı, suyun tuzluluğu ve ortamda bulunan besin 

çeşitliliği de değerlendirmeye alınmıştır. Güzelyalı mevkiinden aylık olarak su 

örnekleri alınmış olup, sıcaklık civalı termometre ile tuzluluk ise Mohr- Knudsen 

yöntemiyle tespit edilmiştir. 
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Ortamda bulunan deniz bitkileri ve makroalg türleri de değerlendirmeye 

alınmış olup aylık olarak gözlenen türler kaydedilmiştir.  

3.3. Laboratuar ÇalıĢmaları 

 Çanakkale ilinden düzenli olarak her ay getirilen örnekler, canlılık özelliğini 

kaybetmeden her bireyin yaş ağırlıkları hesaplandıktan sonra biyometrik (dikenli 

en-boy, dikensiz test en-boy) ölçümleri alınmıştır. Biyometrik ölçümleri 0,01gr 

hassasiyetindeki tartı ve kumpas yardımları ile yapılmıştır (Şekil 3.2).  

 Bireylerin biyometrik ölçümleri tamamlanıp yaş ağırlıkları alındıktan sonra 

makas yardımıyla peristom kısmından kesilerek iç organları, analiz ölçümleri için 

hazırlanmıştır (Şekil 3.2). Kestanelerin periviskeral boşluğunda bulunan iç suyu 

boşaldıktan sonra, diş görevi gören Aristo feneri pens yardımıyla alınıp mide de 

alınmıştır. Daha sonrasında her biri ayrı kaplara konmak üzere 5 adet gonad 

lobunun ağırlıkları alınmıştır. Ayrı ayrı hazırlanan ve ağırlıkları alınan organlar 

indeks hesaplamaları için kurutma işlevine tabi tutulmuşlardır. 

             

Şekil 3.2. Kestaneler üzerinde biyometrik ölçüm çalışmaları. 

 

3.3.1. Gonadosomatik Ġndeks Hesaplamaları 

 İndeks hesaplaması için her ay düzenli olarak gonad loplarının ayrı ayrı yaş 

ağırlıkları ölçülmüştür.   

 Gonadosomatik indeks (GSI) çeşitli araştırmacılara göre farklı metotlarda 

hesaplanabilmektedir (Spirlet et al., 1998; Cook et al., 1998; Agatsuma, 1998). 

GSI analizinde Agatsuma‟ya (1998) ait metot kullanılmıştır. 
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                      Yaş gonad ağırlığı (g) 

            =                                                     * 100 (Agatsuma, 1998) 

                   Toplam canlı ağırlık (g) 

  

3.3.2. Histolojik Analiz ÇalıĢmaları 

Kesit Alma ve Boyama İşlemleri;  

 Çalışmamız için önemli olan gonad loblarından bir adedi etüv içerisinde 

kurutma işlemine tabi tutulmadan, yaş ağırlığı alınan gonad lobu, kurutma 

kağıdına alınıp kasetlenir. 

 Kasetlenmiş gonadlar, yumurtlama evrelerini belirlemek üzere, kesit işlemi 

için parafine gömülmüş ve soğutulmuşlardır. Soğumuş olan parafin kalıpları 

Shandon Finesse 325 (Thermo Elektron Corporation) kesit cihazında 5µm 

ölçütünde kesilmiştir (Şekil 3.3). Kesilen doku parçaları düzgün bir şekilde 

30°C‟deki saf suya bırakılıp doku kaybı yaşanmadan, hızlıca lam üzerine 

alınmıştır.  

 

Şekil 3.3. Kesit alımı 

 Lam üzerine alınan doku örneklerine boyama işlemi yapılmıştır. Boyama 

işlemi, doku boyamada en sık kullanılan, Hematoksilen & Eosin boyama ile 

yapılmıştır (Şekil 3.4). Boyama işlemleri bittikten sonra lameller yapıştırılarak, 

mikroskopta incelemek üzere, preparatlar hazırlanmıştır (Fuji,1960). 
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Şekil 3.4. Kimyasallar; Ksilen (A), Hemotoksilen (B) ve Eozin (C)  

 

 Hazırlanan preparatlar mikroskopta (OLYMPUS, BX51mikroskop, DP25 

kamera) incelenerek gonadların aylık gonad gelişimi değerlendirilmiştir (Şekil 

3.5).  

 Bu çalışmada deniz kestanesinin gonad gelişim evreleri; Dinlenme (I), İlk 

Gelişme Evresi (II), İleri Gelişme Evresi (III), Olgun Evresi (IV), Döl Atım Evresi 

(V) ve Döl Atımı ve Gelişme Evresi (VI) olmak üzere 6 evreye ayrılmıştır (Fuji 

1960, Meidel, 1998). 

 

 

 
 

Şekil 3.5. Olympus mikroskop 

 

 

 

A B C 
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3.4. Gonad GeliĢim Evreleri 

Evre (I) : Dinlenme evresi  

 

Fuji (1960) yaptığı çalışmada, mikroskobik incelemede, görünen 

bölümlerde, gonadın duvar loblarının çok ince olduğunu belirtmiştir. Bu nedenle 

herhangi bir cinsiyet farkı ayırt etmek mümkün değildir.  

Evre (II) : İlk gelişme evresi 

Dişi bireylerde, birincil oositler vitellogenesis başlangıcında olduğundan 

dolayı oldukça büyüktür ve folikül duvarı ile temas halindedir. Besleyici 

nutrientler tarafından çevrelenmişlerdir (Vaitilingon et al., 2005).  

Erkek bireylerde, spermatosit tabakası kalınlaşır ve spermatosit kolonları 

folikül merkezine doğru ilerler (Vaitilingon et al., 2005). 

Evre (III) : İleri gelişme evresi  

 

İleri gelişme evresi araştırmacılar tarafından premature evre olarak 

değerlendirilmektedir. 

 

Dişi bireylerde, vitellogenesis devam eder ve tüm gelişme aşamalarının 

oositleri yumurtalık içinde bulunmaktadır. Geniş birincil oositler acinusun 

merkezine doğru hareket etmeye başlarlar. Besleyici fagositler merkezden, büyük 

oositler tarafından yer değiştirirler. Birincil oositler maksimum ölçüye 

ulaştıklarında, onlar olgunluğa geçerler ve ova lümen içerisinde birikir 

(Vaitilingon et al., 2005).   

 

Erkek bireylerde, spermatositlerin kolonları acinal duvarlar boyunca 

gözlenebilir ve olgun spermatoza acinusun merkezinden birikmeye başlar. 

Besleyici fagositler olgun spermatozoalar tarafından merkezden yer 

değiştirmelerine rağmen hala mevcutturlar (Vaitilingon et al., 2005). 

 

Evre (IV) : Olgun evresi 

 

Dişi bireylerde, yumurtalıklar olgun yumurtalar ile doludur. Besleyici 

fagosit acinal duvar boyunca ince bir tabaka oluşturur ve bazı birincil oosit hala 

bulunabilir. Bu ovarieslerde, vitellogenesis nerdeyse bitmiştir ve besleyici fagosit 

yoktur veya azalmıştır (Vaitilingon et al., 2005).  

 

Erkek bireylerde, folikül içerisi spermatozoa ile doludur. Besleyici fagositler 

az ya da sınırlı bulunur (Vaitilingon et al., 2005). 
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Evre (V) : Döl atım evresi (Kısmi ve Tam döl atımı) 

 

Dişi bireylerde, acinusda yumurtlamanın gerçekleşmesi sebebiyle boşluklar 

bulunur. Kısmen yumurtlamış yumurtalar evre III için tarif edildiği gibi 

gelişmenin tüm aşamalarını içerir ve tüm yumurtlama boyunca meydana gelen 

kesik kesik yumurtlamalara karşılık gelir. Bu yumurtalarda ooogenesis devam 

eder (Vaitilingon et al., 2005). Tam döl atımında ise, boşluklar bulunur fakat 

atılmamış yumurtalar mevcuttur, geniş acini gözlenir. 

 

Erkek bireylerde, gametlerin atılmasından dolayı, lümen içersinde boşluklar 

bulunması durumu hariç, evre III‟e benzerlik gösterir (Vaitilingon et al., 2005). 

Kısmi döl atımından ayrı olarak boşluklar bulunur fakat atımı gerçekleşmemiş 

spermatozoalar gözlenir. 

 

Evre (VI) : Döl atım ve gelişme evresi 

 

Dişi bireylerde, folikül duvarlarının içi boyunca bir çok sayıda oogonia ve 

birkaç genç oositlerin bağlanmış olmasında dolayı yumurtaların bu aşamadaki 

kesitleri kolaylıkla tanınabilir. Oogonium aşağı yukarı yapı olarak iğne 

şeklindedir. Genç oosit düzensiz olarak kürelseldir ve ince bir bazofilik yapı 

birikmesiyle çevrelenmiş oldukça bir çekirdeği vardır (Fuji, 1960).  

Erkek bireylerde, folikül duvarları boyunca çok sayıda spermatogonia ve 

spermatosit‟ler mevcuttur. Öncekinin sonrakine göre daha küçük ölçüde olması ve 

hemotoksilen ile beneklenebilmesinden dolayı  bir spermatogonium dan bir 

spermatosit‟in türetilmesi kolaylıkla mümkündür. Erkek folikül duvarları, dişi de 

olduğu gibi, birçoğu büzülmüş ya da daralmış durumdadır (Fuji, 1960).  

 

3.5. Ġstatistiksel Analizler 

 Aylara göre bireylerin gonad ağırlığı ve gonadosomatik indeks ölçümlerinde 

farkın anlamlı olup olmadığı Tek Yönlü Varyans Analizi (Anova) testi 

uygulanarak SPSS programında yapılmıştır. Aylara göre gonad gelişim 

safhalarında farkın anlamlı olup olmadığı Kruskall-Wallis testine göre 

belirlenmiştir.  

 

 

 



 

 

21 

4. BULGULAR 

  Örnekleme, Mayıs 2011- Nisan 2012 tarihleri arasında aylık olarak 

yapılmıştır. Ocak ayında olumsuz hava şartları sebebiyle örnekleme 

yapılamamıştır.  

4.1. Arazi ÇalıĢmaları 

 

4.1.1. Deniz Suyunun Fiziko-Kimyasal Analizleri 

 

Çalışma alanındaki su sıcaklığı 5°C - 24°C arasında değişiklik gösterdiği 

tespit edilmiştir. En düşük su sıcaklığı Aralık 2011 tarihinde 5°C olarak, en 

yüksek su sıcaklığı ise Temmuz 2011 tarihinde 24°C olarak ölçülmüştür.  

 

Şekil 4.1. Arazide ölçümlenmiş deniz suyu sıcaklık dağılımı 

Tuzluluk ölçümünde ‰19,5 – ‰26 arasında değişiklik gösterdiği tespit 

edilmiştir. En düşük tuzluluk Aralık 2011 tarihinde ‰19,5, en yüksek tuzluluk 

Haziran 2011 tarihinde ‰26 olarak tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.2. Arazide ölçümlenmiş deniz suyu tuzluluk değerleri 

 

 

4.1.2. Ortamda Bulunan Besin ÇeĢitliliği 

 

Çalışma boyunca deniz kestaneleri ile birlikte ortamda bulunan 

kestanelerin besin olarak kullanabileceği düşünülen alg ve su bitkilerinin varlığına 

göre değerlendirme yapılmıştır. En fazla tür çeşitliliği Mayıs, Ekim ve Kasım 

aylarında gözlenmiş, en az ise Aralık ayında gözlenmiştir (Çizelge 4.1). 

 

Belirlenen alg türleri ; Codium tomentosum, Laurencia papillosa, Ulva 

lactuca, Cystoseira sp., Ceramium rubrum, Clodophora ve  Gracilaria sp. 

 

Çiçekli deniz bitkileri çeşitleri ; Cymodocea sp., Zostera marina ve 

Posidonia oceanica. 

 

Alg çeşitlerinden Ulva lactuca, Cystoceria sp., çiçekli deniz bitkisi olarak 

ise Posidonia oceanica ortamda en çok gözlenen besin çeşitleridir. 
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Çizelge 4.1. Ortamda bulunan besin çeşitliliği. 
 

 Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Şubat 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 

2
4
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4.2. Morfolojik Özellikler 

 

4.2.1. Biyometrik Ölçümler 

Mayıs 2011 – Nisan 2012 tarihleri arasında aylık olarak dikensiz test çapına 

göre ayrılan bireylerin biyometrik ölçümleri yapılmıştır. Çalışma boyunca 

ortalama 40,21±1,65mm dikenli test boyuna sahip olan deniz kestanelerinin 

31,10±1,28mm dikensiz test boyuna sahip oldukları belirlenmiştir. Deniz 

kestanelerinin canlı ağırlıkları dikkate alındığında ortalama 36,12±2,57gr ağırlıkta 

olan bireylerin, 38,19±1,48mm dikensiz test çapına sahip bireyler oldukları tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.2).  

Yapılan çalışmada deniz kestanelerinde Aristo feneri boyunun yıl ortalaması 

14,89±0,40mm bulunmuştur. Bu ölçümlerde Aristo feneri eni 13,29±0,38mm 

olarak bulunurken, çene boyu ise 15,43±0,39mm olarak hesaplanmıştır. 
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Çizelge 4.2. Deniz Kestanelerinin aylık olarak boy değişimi 

 

  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 

Mayıs 66,68±2,08 36,4-77 39,70±2,00 26,3-71,7 40,42±2,18 21,9-51,8 28,82±2,20 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 

Ağustos 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 

Eylül 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 

Kasım 63,79±2,44 34,4-78,7 34,87±1,14 25,3-42 45,22±2,05 27,4-68,4 26,54±1,39 13-40,3 

Aralık 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 

Şubat 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 34,62±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 

Yıllık 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 

 

2
6
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4.3. Gonadosomatik Ġndeks Bulguları 

Toplam ağırlığa göre gonadosomotik indeks ( GSI ) hesaplanarak ortalama 

36,12±2,57gr ağırlığında ve 38,19±1,48mm dikensiz test çapında olan bir 

kestanenin %5,97±0,58 gonadosomatik indekse sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Aylara göre GSI hesaplandığında en fazla Mart 2012 ayında %8,04 ±0,59gr 

en az ise Ekim 2011 ayında % 2,66±0.53gr olarak hesaplanmıştır (Şekil 4.3). 

 

Şekil 4.3. Paracentrotus lividus‟un gonadosomatik indedks değişimi. 

 

4.4. Gonad GeliĢim Safhaları 

 

Dinlenme (I) ;  

 

Dinlenme evresinde, deniz kestanelerinin hem dişi bireylerinde hem de 

erkek bireylerinde gonad folikülleri içerisinde gamet hücrelerini görmek mümkün 

değildir (Şekil 4.4). Yıllık döngü içerisinde dinlenme safhasında olan birey oranı 

% 12 olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 4.4. Deniz kestanelerinde (Paracentrotus lividus) dinlenme aşaması. 

 

 

Ġlk GeliĢme Evresi (II) ;  

 

DiĢi Bireyler: 

 

İlk gelişme evresinde, folikül duvarı ile temas halinde olan çok sayıda 

oogonialar görülmektedir. Folikül içerisinde besleyici fagositler yoğunluk 

göstermektedir (Şekil 4.5).  

 

Erkek bireyler:  

 

Folikül duvarına yakın alanda spermatogonia, ucunda birincil ve ikincil 

spermatositler mevcuttur. Bu aşamada boyanın ve spermatogonia yoğunluğunun 

etkisiyle folikül duvarında spermatogonialar kalın bir şerit gibi görünmektedir 

(Şekil 4.5).  

 

 
 

Şekil 4.5. İlk gelişme evresi dişi (solda) ve erkek (sağda) birey (og; oogonia, sg; spermatogonia) 

og 

sg 
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Ġleri GeliĢme Evresi (III) ; 

 

DiĢi Bireyler:  

 

Vitellogenik oositler büyüme devam eder ve büyüdükçe folikül duvarının 

merkezine geçerek folikül duvarından ayrılır (Şekil 3.6). Olgunlaşan vitellogenik 

oositlerin merkeze geçmesiyle besleyici fagositlerin oranında azalma meydana 

gelmektedir.  

 

Erkek bireyler:  

 

Bu aşamada, folikül duvarından lumene doğru genişlemiş spermatosit 

sütunları gözlenir. Lumen içerisinde, besleyici dokular arasında spermatozoa 

birikir (Şekil 4.6).  

 

 

Şekil 4.6. İleri gelişme dişi (solda) birey ve erkek (sağda) birey  

(os; oosit, ss; spermatosit, sz; spermatozoa) 

 

Olgun Evresi (IV) ; 

 

DiĢi Bireyler: 

 

Olgun evresinde, dişi bireylerde, yumurta hücreleri folikül içerisinde yoğun 

olarak görülür. Besleyici dokular folikül çevresinde ince bir tabaka olarak bulunur 

(Şekil 4.7). Olgun yumurta çapı 43-56µm aralığında ölçülmüştür.  

 

Erkek bireyler: 

 

Folikül içerisini spermatozoa hücreleri yoğun bir kitle olarak doldururlar. 

Gelişmekte olan gamet hücresi genelikle yoktur ve besleyici dokular germinal 

epitelyum boyunca bulunur (Şekil 4.7).  

 

os 

ss 
sz 

sz 

ss 
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Şekil 4.7. Olgun evresi dişi (solda) birey ve erkek (sağda) birey (o; ova, sz; spermatoza) 

 

Döl Atım Evresi (V) ; 

 

DiĢi Bireyler: 

 

Hem kısmi döl atımı hem de tamamen döl atımının gerçekleştiği 

gözlenmiştir. Kısmen döl atımında hem folikül içersinde henüz atımı 

gerçekleşememiş hemde foliküller arasında atımı gerçekleşmiş yumurta hücreleri 

görülür (Şekil 4.8). Döl atımının tamamen gerçekleştiği durumlarda ise 

foliküllerin dinlenme durumuna geldiği ve folikül dışında yumurta hücreleri 

olduğu gözlenir (Şekil 4.9). Döl atımının tamamen gerçekleştiği durumlarda yeni 

gelişmekte olan oosit gözlenmemiştir. 

 

Erkek bireyler: 

 

 Kısmen döl atımında folikül merkezinde spermatozoa yoğunluğu ve 

foliküller arasında sperm bulutları aynı ayna gözlenmiştir (Şekil 4.8). Tamamen 

döl atımını gerçekleştiren bireylerde folikül içerisinde gelişmekte olan spermatosit 

gözlenmemekle beraber foliküller dışına atımı gerçekleşmiş spermler görülür 

(Şekil 4.9).   

 

o 

o 
sz 

sz sz 

o 

os 

og 

sz 
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Şekil 4.8. Kısmi döl atımı dişi birey (solda) ve erkek birey (sağda) birey 

 (og; oogonia, os; oosit, o; ova, sz; spermatoza) 

 
 

Şekil 4.9. Tam döl atımı dişi (solda) birey ve erkek (sağda) birey (o; ova, sz; spermatozoa) 

 

 

Döl Atımı ve GeliĢme Evresi (VI) ; 

 

DiĢi Bireyler: 

 

Döl atım ve yeni gelişme evresinde, foliküller arasında atımı gerçekleşmiş 

yumurtalar gözlenirken aynı zamanda folikül duvarlarında yeni oogonia ve oosit 

gelişimi gözlenmektedir (Şekil 4.10).  

 

Erkek Bireyler: 

 

Erkek bireylerde, kanallardan atımı gerçekleşmiş sperm hücreleri 

gözlenirken, folikül içerisinde spermatosit ve spermatoza gelişimi de söz 

konusudur (Şekil 4.10).  

 

 
 

Şekil 4.10. Döl atımı ve gelişme dişi (solda) birey ve erkek (sağda) birey  

(og; oogonia, sg; spermatogonia, sz; spermatozoa) 

 

 

o 

sz 

sz 

sz 

sg 

og 
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4.4.1. Cinsiyetlerine Göre Gonadal Döngü 

 

Deniz kestanelerinin yıl boyunca üremesine ait bilgiler, alınan gonad 

örneklerinin mikroskopta incelenmesi ile netlik kazanmıştır. Deniz kestanelerinin 

hem cinsiyet olguları hem de üreme döngüsüne ait kesin sonuçlar doku örnekleri 

sayesinde belirlenmiştir. 

 

Gonad gelişim evreleri hem dişi bireyler (Şekil 3.11) hem erkek bireyler 

(Şekil 3.12) için ayrı ayrı değerlendirilmiştir. 

  

DiĢi Birey :  

 

 Dişi bireyler yıllık döngüde Mart ayı dışında yumurtlama gerçekleştirmiştir. 

Yumurtlama en yoğun olarak sırasıyla Ağustos (%100), Eylül (%91) ve Temmuz 

(%80) aylarında görülmüştür. Eylül ayı ile Aralık ayı arasında döl atım ve gelişme 

gerçekleşmiştir. Kış sonundan yaz başlarına kadar olan sürede ise bireylerin 

büyük bir kısmının gelişmekte olduğu görülmektedir (Şekil 4.11).  

 

 
 

Şekil 4.11. Dişi bireylerde gonad gelişim evreleri 

 

Erkek Birey :  

 

Erkek bireylerde her ay döl atımı gerçekleşmiş olup dişi bireylere benzer 

olarak Eylül ayı ile Aralık ayı arasında döl atım ve gelişme evresinde olan erkek 

bireyler mevcuttur (Şekil 4.11 ve Şekil 4.12). Bahar aylarından sonbahar sonlarına 

kadar döl atımında aktif oldukları tespit edilmiştir. Temmuz ayında %100 döl 

atımı olduğu gözlenmektedir (Şekil 4.12). Kış başından yaz aylarına kadar erkek 

bireylerde gelişme söz konusudur.  
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Şekil 4.12. Erkek bireylerde gonad gelişim evreleri 

 

Hermafrodit Birey:  

 

Deniz kestaneleri ayrı eşeyli olarak bilinen canlılardır. Bu çalışmada Aralık 

ayında hermafrodit birey tespit edilmiştir (Şekil 4.13). Bu bireyde genel görünüşe 

bakıldığında erkeklik olgusunun dişiliğe göre daha baskın olduğu gözlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.13. Hermafrodit birey. (a) Yumurta, (b) Spermatozoa 

Genel Durum;  

Paracentrotus lividus türünün Güzelyalı sahilindeki yıl içerisindeki gonad 

gelişim sürecinde, yıl boyunca döl atımı gerçekleştirdiği gözlenmiştir (Şekil 4.14). 

a 

b 
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Şekil 4.14. Deniz kestanelerinde gonad gelişim evreleri. 

Mayıs 2011 - Nisan 2012 aylarında yapmış olduğumuz çalışmada 

Paracentrotus lividus türüne ait gonad gelişim evreleri ve döl verme dönemlerinin 

en yoğun olduğu aylar tespit edilmiştir.  

Döl atım evresi her ay gözlenmiştir. Döl atım evresi yıllık döngü içerisinde 

tüm bireylerde %35‟lik orana sahiptir. Döl atım evresinin en yüksek olduğu ay 

Temmuz(%80) ayıdır. En düşük yumurtlama Mart (%5) ayında gerçekleşmiştir.  

Yumurtlama aynı zamanda döl atım ve gelişme evresinde de mevcuttur. Bu evre 

oransal olarak en yüksek Eylül (%70) ayında gerçekleşmiştir. Yıl içerisinde total 

yumurtlama en yoğun Eylül ayında %85 oranında olmuştur. Olgun bireylere bahar 

ve yaz aylarında rastlanılmıştır (%3). İlk gelişme ve ileri gelişme evreleri oransal 

olarak en yüksek Mart ayında görülmektedir.  İlk gelişme evresi Mart ayında %50 

orana sahipken yıl içerisinde %17 oranındadır. İleri gelişme evresi ise yıl 

içerisinde %10‟luk orana sahiptir. Genel olarak gelişme kışın başlarından ilkbahar 

sonlarına kadar gözlenmektedir. Çanakkale Güzelyalı mevkiinde bulunan 

kestanelerin gonadlarının incelenmesi neticesinde yıl boyunca gonadların aktif 

olduğu tespit edilmiştir. 

4.5. Yumurta Çap Ölçümleri 

 

Her evreye ait yumurta çap ölçümleri alınmıştır. Yumurta çap ölçümü 

alınırken düzgün ve hücre çekirdeği belirgin olanları dikkate alınmıştır.  

 

İlk gelişme evresine ait ölçümler folikül duvarında bulunan hücrelerle 

değerlendirilmiştir. İleri gelişme evresine ait ölçümler merkeze yönelmiş 

hücrelerle saptanmıştır. Olgun yumurtaların ölçümü merkezde bulunanlara göre 

değerlendirilmiş olup döl atımı gerçekleşmiş yumurtaların ölçümü folikül dışında 

bulunan yumurtalar üzerinden ölçülmüştür (Çizelge 4.3).  
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Çizelge 4.3. Evrelerin yumurta çap boyutları 

  İlk Gelişme İleri Gelişme Olgun Döl Atımı 

 
Yumurta 

    

Çap Aralığı (µm) 

 
12,33-30,46 31,61-42,43 43,24-56,91 60,17-96,5 

     
Ortalama (µm) 
 

21,39±5,37 37,35±3,57 51,08±3,78 78,34±7,16 

 

4.6. Cinsiyet Oranı 

Deniz kestanelerine dıştan bakıldığı zaman erkek ve dişi olduğunun 

anlaşılması zordur. İlk etapta gonad lopları çıkarıldıktan sonra deniz 

kestanelerinin gonad renklerine göre ve gonadların bıraktıkları gamet hücresi 

renklerine göre dişi (koyu turuncu) ve erkek (beyaz) tespiti yapılabilmektedir.  

Histolojik kesit sonrasında cinsiyet dağılımı net olarak tespit edilmiş olup, 

aylık olarak cinsiyetler belirlenmiştir (Şekil 4.15). Yıllık döngü içerisinde bazı 

bireylerde gamet hücresine rastlanılmadığı için bu bireyler dinlenme olarak 

nitelendirilmiştir.  

Dinlenme halindeki bireyler daha çok Ekim ayında saptanmıştır. Aylık 

olarak bakıldığında çoğunluk olarak erkek bireylerin baskınlığı gözlenmektedir. 

Eylül, Ekim ve Nisan aylarında dişi bireyler baskınlık göstermektedir. 

 

 

Şekil 4.15. P. lividus’un cinsiyet dağılımı 
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Çalışmalarda nadiren de olsa hermafrodit bireylere rastlanılmaktadır. Yıllık 

çalışma sürecinde Aralık ayında hermafrodit bireylere rastlanılmıştır. Yapmış 

olduğumuz çalışmada, Paracentrotus lividus türünün cinsiyet oranında, %46‟lık 

oranla erkek bireylerin baskın olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.16). Erkek dişi 

oranı 1:0,85 (erkek/dişi) olarak bulunmuştur. 

 

Şekil 4.16. P. lividus’un cinsiyet oranı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

36 

5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalışma ile Çanakkale Güzelyalı mevkiindeki deniz kestanelerinin 

gonad gelişim evreleri belirlenmiş olup, bulundukları ortam ve su koşulları 

değerlendirilmiş, canlıların biyometrik ölçümleri ve indeks hesaplamaları 

yapılmış, gonad gelişim safhaları incelenerek üreme döngüsü tespit edilmiştir.  

Çanakkale‟den toplanan bireylerin ortalama boy aralığı 3-5,9cm olarak 

ölçülmüştür. Maksimum boy ölçüsü 8,2cm olarak Eylül ayında elde edilmiştir. 

Çeşme bölgesinde Köse (2005) tarafından yapılan çalışmada ise bireylerin 

ortalama boy aralıkları 3-5cm arasında değiştiği ve maksimum boy değerinin 7cm 

olarak ölçüldüğü belirtilmiştir. Çanakkale ve Çeşme karşılaştırıldığında ortalama 

birey büyüklükleri benzer olmakla birlikte daha büyük bireylere Çanakkale‟de 

rastlama olasılığının daha yüksek olabileceği çalışmamız sonucu ile söylenebilir. 

Deniz kestanelerinin yaşam alanları genellikle taşlık veya kayalık alanlar 

olup bu alanlardaki deniz bitkileri ve algler ile beslenmektedirler (Çizelge 5.1). 

Çizelge 5.1. Paracentrotus lividus: Farklı bölge, derinliklerde, habitatlardaki 

bulunma yoğunlukları (ortalama 1 m ²‟deki birey sayısı). Küçük 

bireyler (<2 cm) hariç tutulmuştur. Derinliklerde, subtidalın üst 

sınırını tarif eder. 

Bölge Derinlik (m) Habitat Yoğunluk Literatür 

  Fransa, Marsilya 

yakını 
3-10 Kayalık üzeri 0,5 Kempf, 1962 

Portekiz 0-2 

Eğimli 

kayalık ve 

Corallina 

elongata 

<1 
Saldanha 

(1974) 

İtalya, Güney 

Leghorn 
0 Kayalık arası 24 

Benedetti-

Cecchi & 

Cinelli (1995) 

  İspanya, Cabo 

Mar 
0 Kayalıklarda 118 Pastor (1971) 

    Portekiz, 

Cascais 
Subtidal 

Aşınmış 

kayalar 
234 

Gago et al. 

(2003) 

  İrlanda, Bantry 

Körfezi 
0 Kayalıklar 150-300 

Crapp and 

Willis (1975) 

   Korsika, 

Urbinu Lagünü 
0,5-1 

Cymodocea 

nodosa, çayır 
0,7 

Fernandez & 

Boudouresque 

(1997) 

Türkiye, Çeşme 4-5 
Alg ve deniz 

bitkileri  
Köse (2005) 

 Türkiye,   

Çanakkale  
1-1,5 

Alg ve deniz 

bitkileri  
Bu çalışma 
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Birçok araştırmacı tarafından yapılan çalışmalara göre deniz kestaneleri 

Fransa‟da farklı alanlarda hem kayalık bölgelerde hem de deniz bitkisinin 

(Posidonia oceanica) olduğu bölgelerde görülmektedir. Azzolina et al. (1985), 

Shepherd (1987) Fransa‟da, Boudouresque et al. (1992) Korsika‟da, Traer (1980) 

İtalya‟da deniz bitkisi Posidonia oceanica ile birlikte dağıldığını bildirmiştir. 

Fernandez and Boudouresque (1997) Korsika‟da Cymodocea nodosa ile Saldanha 

(1974) Portekiz‟de Corallina elongata ile birlikte bulunduklarını belirtmiştir.  

Köse (2005), Çeşme‟de taşlar ve kayalar üzerinde ve makro alg ve deniz bitkileri 

(Posidonia oceanica) ile bir arada tespit edildiğini rapor etmiştir. Aynı zamanda 

Köse (2005) çalışmasında toplanan bireylerin kıyı şeridine 20-30m uzaklıkta ve 4-

5m derinlikten toplandığını da bildirmiştir. Çanakkale‟den toplanan bireyler kıyı 

şeridine yakın bölgeden ve birkaç metre derinlikten toplanmış olup diğer 

araştırıcıların bulguları ile benzer olarak birçok deniz bitkisi ve makroalg ile bir 

arada olarak tespit edilmiştir. En çok gözlenen deniz bitkileri ile alg türleri ise, 

Cystoceria sp., Posidonia oceanica, Laurencia popillosa, Ulva lactuca‟dır. Mayıs 

ve Ekim ayları ise bitki ve makroalglerin en iyi geliştiği ve bol bulunduğu aylar 

olarak belirlenmiştir.  

Deniz kestaneleri ortam sıcaklığına, derinliğe ve çevresel faktörlere göre 

dağılım farklılığı göstermektedir. P. lividus Akdeniz boyunca dağılım göstermekle 

birlikte Kuzey Atlantik, İskoçya ve İrlanda‟dan Güney Fas‟ a kadar ve hatta Azor 

Adalarını da içine alan Kanarya Adalarına kadar dağılmaktadır. Batı Akdeniz, 

Portekiz ve Biskay Körfezi gibi bölgelerde kış su sıcaklığı genellikle 10º-15ºC, 

yaz sıcaklığı ise 18º-25ºC arasındadır. Bu bölgelerin Kuzey ve güney sınırlarında 

kışın minimum 8ºC, yazın maksimum 28ºC sıcaklıklar görülebilmektedir. İngiliz 

Kanal‟ında ise deniz kestanelerinin yaşama sıcaklığı 4-29ºC‟dir. Fakat Akdeniz 

lagününde de 30ºC‟nin üzerindeki sıcaklığa dayanabilmektedir. Bu da 

kestanelerin fizyolojik değişimlerini göstermektedir (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 değişimde 

büyüme hızı sıcaklıkla ilgili görülür. Le Gall et al. (1990)‟ a göre İngiliz kanalında 

4-7ºC de büyüme olmaz. Fakat 7-18ºC arasında orantılı olarak artar ve 18-22ºC‟ 

de maksimuma çıkar. 22ºC üzerinde büyüme tekrar düşüşe geçer ve 28ºC‟ de 

durur. Akdeniz‟ de maksimum büyüme ilkbaharda 12-18ºC‟ de olur (Azzolina 

1988; Fernandez and Caltagirone 1994; Turon et al. 1995). Köse 2005 yılında 

yaptığı çalışma da Çeşme bölgesine ait su sıcaklığını, kış periyodunda 13,8-

14,5ºC ve yaz periyodunda 19,5- 25ºC olarak ölçüldüğünü bildirmiştir.  

Su sıcaklığını 20ºC‟ye ulaşıncaya kadar gametogenesis oranı artmaktadır 

(Spirlet et al., 2000). Su sıcaklığı 24-26 ºC‟yi aştığında gonad büyümesi ve 

nutriyent birikimi etkilenmeye başlamaktadır. P. lividus‟un gonad gelişimini 

yüksek su sıcaklığı olumsuz etkilemektedir. Sıcaklık 24ºC üzerine çıktığında 

gelişme azalır ya da durur. Gonad artışı ve GSI değeri düşük sıcaklıkta daha 
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yüksek olmaktadır (Shpigel et al., 2004). Çanakkale bölgesinde yaptığımız 

çalışmada ise su sıcaklığı 5 ile 24ºC aralığında olduğu gözlenmiştir. Çanakkale‟de 

kış dönemini (Kasım- Şubat), 5-9ºC arasında, yaz dönemini (Haziran-Ağustos) ise 

21-24ºC arasında geçirmektedir. Çalışma bölgesinin, kestanenin büyümesi ve 

üremesi için diğer çalışmalar göz önünde bulundurulduğunda uygun su koşulları 

içerisinde olduğu söylenebilmektedir.  

Paracentrotus lividus‟un ortamdaki somatik büyümesi başlıca su sıcaklığı, 

gıda kalitesi ve gonadal gelişme ile ilişkili görülmektedir (Fernandez 1996).  

Yapılan çalışmalarda metotları ve habitatları ile birlikte GSI değerleri Çizelge 

5.2‟de verilmiştir.  

Çizelge 5.2. Deniz kestanelerinde GSI (%) değerleri.  

Tür Ġsmi Habitat GSI Metot Literatür 

Lytechinus variegatus Florida %6-10 Yaş ağırlık Beddingfield, 1977 

Lytechinus variegatus Brezilya %9,5-12 Yaş ağırlık 
Junquiera et. al., 

1997 

Evechinus chloroticus 
Yeni 

Zelanda 
%5-15 Yaş ağırlık Barker, 1998 

Strongylocentrotus nudus Japonya %5,80 Yaş ağırlık Agatsuma, 1998 

Psammechinus miliaris Portekiz %12 Yaş ağırlık Cook et. At., 1998 

Strongylocentrotus lividus 
Yeni 

Zelanda 
%4-6 Yaş ağırlık Vadas, 2000 

Paracentrotus lividus İskoçya %12-15 Yaş ağırlık Kelly, 2006 

Paracentrotus lividus Belçika %6 
Kuru 

ağırlık 
Spirlet et. al.,1998 

Paracentrotus lividus Çeşme %3,55 Yaş ağırlık Köse, 2005 

Paracentrotus lividus Çanakkale %5,97 Yaş ağırlık Bu çalışma 

 

Köse (2005) gonadosomatik indeks değerini, Çeşme bölgesindeki 

çalışmasında %3,55±0,90 olarak hesaplamıştır. En yüksek gonad indeksini Nisan 

ayında %6,13, en düşük indeks değerini ise Haziran ayında %0,58 olarak 

bildirmiştir. Lök (2006) Urla çalışmasında en yüksek gonadosomatik indeksini 

Mayıs ayında %8,97, en düşük gonadosomatik indeksini Mart ayında % 2,87 
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olarak bildirmiştir.  Çanakkale Güzelyalı sahilindeki çalışmada her ay ayrı ayrı 

gonadosomatik indeks hesaplaması yapılmış olup yıllık ortalama indeks oranı 

%5,97±0,58 olarak belirlenmiştir. En yüksek indeks değerine Mart ayında %8,04, 

en düşük indeks değerine ise Ekim ayında %2,66 değerine ulaşılmıştır. Bulunan 

değerlere göre Çanakkale‟de deniz kestanelerinin gonad ağırlığı ve gelişimi, 

Çeşme‟de bulunan değerlere göre daha yüksek bulunurken Urla-İskele‟den elde 

edilen sonuçlar ile benzerlik göstermektedir. Üç bölgeye ait verilere göre ise deniz 

kestanelerinin somatik büyümesinin ülkemizde ilkbahar ayları ile yaz başları 

arasında görüldüğünü söyleyebiliriz.  

 Gonad verimi deniz kestanelerinin mevsimsel üreme siklusuyla güçlü bir 

şekilde etkilenmektedir (Thompson, 1984). Çanakkale‟den toplanan deniz 

kestanelerinin gonadları üzerinde histolojik çalışma ile 6 evrede gonad gelişim 

sürecini tamamladığı belirlenmiştir (Evre I; Dinlenme, Evre II; İlk Gelişme, Evre 

III; İleri Gelişme, Evre IV; Olgun, Evre V; Döl Atım, Evre VI; Döl Atım ve 

Gelişme). Paracentrotus lividus türü için benzeri çalışmalarda, araştırmacılar aynı 

şekilde ayrım yaptığı gibi farklı şekilde evre ayrımlarına da gitmişlerdir. Deniz 

kestanelerinde gonad gelişim aşamaları Fuji (1960), Byrne (1990), King (1994) ve 

Meidel (1998) tarafından 6 evreye, Yoshida (1952) ve Spirlet (1998) tarafından 8 

evreye ayrılmıştır. Lozano et al., (1995) ve Tenuzzo (2011) ise dişi ve erkek 

bireylerde gonad gelişimini ayrı aşamalarda değerlendirerek dişilerde 4 evreye, 

erkeklerde ise 2 evreye ayırmıştır.  

Yaptığımız çalışmada Çanakkale bölgesinde Paracentrotus lividus türü için 

döl verme dönemleri ve en yoğun olduğu aylar belirlenmiştir. Yıl boyunca da döl 

atımı olduğu saptanmıştır. En yoğun dönem yaz ve sonbahar mevsimlerinde 

gözlenmiştir. Temmuz ayında evre olarak „Döl Atım‟ evresi %100 iken, Ekim 

ayında %100 „Döl Atım ve Gelişme‟ evresi gözlenmiştir. Benzer olarak Köse 

(2005) yapmış olduğu çalışmada bireylerin yıl boyunca yumurtlama aktivitesi 

içinde olduğunu tespit etmiştir. En yoğun olduğu aylar ise, Eylül 2003 (%50) ve 

Mart 2004 (%56,66)  olarak bildirmiştir.  Boudouresque and Verlaque (2007)‟nün 

hazırladığı çizelgede başka araştırmacılara ait yumurtlama periyotları verilmiştir 

(Çizelge 5.3).  
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Çizelge 5.3 Paracentrotus lividus‟un yumurtlama periyodları  

Bölge Yumurtlama Literatür 

İrlanda Ocak-Mart ve Ağustos-Eylül Crapp and Willis (1975) 

Fransa Temmuz Allain (1975) 

Korsika Mart-Nisan Leoni et al. (2003) 

Batı İrlanda Mayıs-Temmuz Byrne (1990) 

Çeşme Eylül-Mart Köse (2005) 

Çanakkale Temmuz-Ekim Bu çalışma 

 

Shahri ve arkadaşları (2008)‟nın Echinometra mathaei türü üzerine olan 

çalışmalarına göre dişi bireylerde, Nisan ayından Ağustos ayına kadar kısmi döl 

atımı ve Haziran ayından Kasım ayına kadar döl atımı gözlenmiştir. Dişi 

bireylerde Aralık ve Mart aylarında yumurtlama gözlenmemektedir. Erkek 

bireylerde ise Nisan ayından Ekim ayına kadar kısmi yumurtlama, Mayıs ayından 

Aralık ayına kadar yumurtlama gözlenmiştir. En yoğun olarak Temmuz ile Ekim 

ayları arasında gerçekleşmiştir. Hagen ve arkadaşlarının (2008) 

Strongylocentrotus drobachiensis üzerine yaptığı çalışmada, Ocak ve Şubat 

aylarında ilk yumurtlamanın maksimum, Nisan ayında son yumurtlamanın 

minumum arkasından Eylül-Ekim‟e kadar düzenli artış gelmesi, Kasım ve Aralık 

ayında duraksama ve daha sonra Ocak ve Şubat aylarında son yumurtlama artışı 

ile yıllık üretkenlik döngüsü açıklanmıştır. Spirlet ve arkadaşları (1998) 

Paracentrotus lividus türü üzerindeki çalışmalara göre yumurtlama mevsimi 

Mayıs‟tan Temmuz-Ağustos‟a kadardır. Bu çalışmalarla birlikte deniz 

kestanelerinin ortam koşulları ve bulundukları coğrafyaya göre farklılık 

göstermekle birlikte yoğunlukla ilkbahar başları ile sonbahar başları arasındaki 

aylarda yumurtlama dönemine rastlamak mümkün olmaktadır. Çanakkale‟de 

yapmış olduğumuz bu çalışma ile erkek bireylerin daha üretken olduğunu 

gözlenmekle birlikte Temmuz ve Eylül aylarında en yüksek yumurtlama ile 

Mayıs-Eylül ayları arasında yoğun olarak yumurtlamanın olduğu da gözlenmiştir. 

 

Çalışmamızda, cinsiyeti belirlenmiş olan dişi bireylerden, her evreye ait 

yumurta çap ölçüleri alınmıştır. Çanakkale‟de P. lividus dişi bireylerinin ilkbahar 

ve yaz aylarında olgun yumurtalara sahip olduğu belirlenmiştir (Bkz. Şekil 4.11). 

Olgun evrede yumurta çap aralığı 43µm ile 56µm arasında ölçülmüştür. P. lividus 

türü dışında farklı türler üzerinde de benzeri çalışmalar yapılmaktadır. Bu 

çalışmalara örnek olarak Çizelge 5.4‟de farklı türlere ait olgun çap ölçüleri 

verilmiştir.  
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Çizelge 5.4. Farklı türlere ait olgun yumurta çapları 

 

TÜR OLGUN YUMURTA   

Çap Aralığı        Ortalama Çap 

ÜLKE LİTERATÜR 

Strongylocentrotus sp.  80-100µm   Japonya Fuji, 1960 

Lytechinus variegatus 60-80µm   Florida McCarthy et al., 2002 

Tripneustes gratilla 65-80µm  Belçika Vaitilingon et al., 2005 

Paracentrotus lividus 43,24-56,91µm 51,08±3,78 Türkiye Bu çalışma 

 

Fuji (1960), S.nudus ve S. intermedius türleri üzerinde çalışmıştır. 

Strongylocentrotus türleri P. lividus türüne göre daha büyük yapıda olduğu bilinen 

deniz kestaneleridir. Gonadal açıdan da, yumurta çaplarının büyüklüğü göz önüne 

alındığında, daha büyük olduğunu söyleyebiliriz. McCarthy et al., (2002) 

çalışmasında Aralık ve Şubat ayında yumurtlamanın yüksek olduğunu belirtmiş 

ve dişilerin erkek bireylerden önce olgunluğa eriştiğini rapor etmiştir. Lytechinus 

variegatus türünde yumurtlamanın Aralık ve Şubat ayında olmak üzere 2 pik 

yaptığını ve bu dönemde oositlerin 30µm ile 100µm arasında değiştiği 

bildirmiştir. Olgun yumurta çapı bu aylarda ağırlıklı olarak 60-80µm arasında 

yoğunlaşmaktadır. Aynı zamanda McCarthy et al., (2002), oosit çaplarındaki 

farklılığa, bölgesel besin varlığının ve çeşitliliğin etkisi olduğunu rapor etmiştir. 

Vaitilingon et al., (2005), Tripneustes gratilla üzerindeki çalışmasında 65µm ile 

85µm arasında olduğunu belirtmiştir.  

Histolojik kesit ile gonad evreleri belirlendiği gibi deniz kestanelerinin 

cinsiyet ayrımı da daha net ortaya çıkmıştır. Haziran (2011) ile Mayıs (2012) 

ayları boyunca bireylerin bazılarında herhangi bir gamet hücresine rastlanılmadığı 

için dinlenme fazı olarak ayrılmıştır ve %12‟lik kısım bu faza aittir. Deniz 

kestaneleri ayrı eşeyli olarak bilinmesine karşın hermafrodit bireylere de 

rastlanılmaktadır. Bu konuda Byrne (1990) hermofrodit bireylerin diğer kestane 

populasyonlarında olabildiğini açıklamıştır. Çalışmamız esnasında hermafrodit 

bireylere de rastlanılmıştır (%1). Lök (2006) çalışmasında Paracentrotus lividus 

için %12 oranında hermafrodit bireylerin olduğunu rapor etmiştir. Cinsiyet 

dağılım oranı ise çalışmamızda erkek bireylerin dişi bireylerden daha baskın 

olduğunu göstermektedir. Bu oran erkek bireylerde %46, dişi bireylerde %41 

olarak belirlenmiştir (1:0,85). Spirlet (1998) Paracentrotus lividus türü için 

cinsiyet dağılım oranını 1:1,24 (erkek/dişi) olarak saptamıştır. Ancak %25‟lik 

farkın önemli bir farklılık arz etmemesi sebebiyle 1:1 olarak kabul etmiştir. Lök 

(2006) P. lividus populasyonunda erkek/dişi oranı 1/1,25 olarak belirtmiştir. 
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Shahri (2008) Echinometra mathaei türü için ölçülen erkek bireyin dişi bireye 

olan baskınlığı gözlenmiş ve cinsiyet oranı 1:1 olarak belirlenmiştir.  

Deniz kestaneleri Uzakdoğu, Avrupa ve Amerika ülkelerinde tüketilen 

değerli gıdalar arasında yer almalarına rağmen yetiştiriciliği üzerine yapılan 

çalışmalar yetersiz kalmaktadır. Ülkemizde doğal ortamda bulunan deniz 

kestanelerinin gonadosomatik indeks değeri üzerine yapılan çalışmalarda %4-6 

oranında gonad gelişim değeri ortaya konulmuştur. Araştırmacılar tarafından 

deniz kestanelerinin pelet yemler ve özellikle kahverengi algler ile destekli 

beslenmeleri ile gonad gelişiminin artış gösterdiğini ve kalitesinin arttığını 

belirtmişlerdir. İskoçya‟da Kelly (2006) P. lividus türü üzerinde entegre üretim ile 

Palmaria palmata ve Laminaria saccharina algleri ile deniz kestanesi 

gonadlarında kaliteli artış olduğunu ve gonadosomatik indeks oranının %12-15 

oranına ulaştığını rapor etmiştir. Yaptığı çalışmada normal ortam koşullarında 

deniz kestanesi yumurtalarının 83gr olduğunu, entegre üretim ile 140gr‟a 

ulaştığını belirtmiştir. Ayrıca 1kg içerisinde 83gr‟dan 12 canlı kestanenin 10€‟dan 

satılırken, 140gr‟dan 7 canlı kestanenin 32€‟dan satılabileceğini rapor etmiştir. Bu 

tür çalışmalarla ülkemizde kolay elde edilebilen bu tür için yetiştiricilik yolu ile 

daha kaliteli gonad eldesinin mümkün olduğunu görebilmekteyiz. 

Paracentrotus lividus türü ülkemiz sularında yaygın olarak bulunan ve aynı 

zamanda da tüketim için en çok tercih edilen türdür. Avcılığı sınırlı, yetiştiriciliği 

ise olmayan bu tür için bilimsel olarak çalışmaların artırılması tür için önem arz 

etmektedir. Çanakkale‟de yapmış olduğumuz çalışma ile Paracentrotus lividus 

türünün ulaşabildiği maksimum boyları, gonadosomatik indeks değişimleri, üreme 

döngüsü, cinsiyet dağılımları ve üreme döngüsünün seyri belirlenerek alternatif 

bir türün sürdürülebilir şekilde yetiştiriciliğinin yapılabilmesine katkıda 

bulunulduğu düşünülmektedir. Benzeri ve daha kapsamlı çalışmalar ile bilimsel 

olarak gelişmenin yanında, değerli gıda ürünü olan deniz kestanelerinin yıl 

içerisinde döl verme zamanı, tüketime uygun pazar boyu ile olgun gonadlarının 

oluştuğu zamanın tespiti de sağlanmış olacaktır. Böylece ticari olarak da daha 

fazla değerlendirilebilecek bir tür haline gelecektir. 
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