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OZET

SILE (KARADENIiZ) KIYILARINDA EGZOTIiK BiR GASTROPODA TURU
Rapana venosa (Valenciennes, 1846)’NIN YAYILIMININ INCELENMESI

Bu c¢aligmanin amaci, Rapana venosa’nin (Valenciennes, 1846) dagilimi, habitat
ozellikleri ve Sile (Karadeniz) bolgesindeki genel durumu ile ilgili giincel bilgiler
toplamaktir. Ornekler Haziran - Kasim 2011 tarihleri arasmnda dalgiclardan temin
edilmistir. Karaburun (Anadolu)’dan Kefken kayaligina kadar olan saha 6rneklenmistir.
Ornekleme balikgilarindan alman bilgiler dogrultusunda belirlenen 4 istasyonda
(Karaburun (Anadolu), Sile, Agva ve Ketken de kayalik) 5 - 30 m derinlikler arasinda
aylik olarak yapilmstir.

Aragtirma siiresince toplam 20 ornekleme yapilarak 3153 adet deniz salyangozu
toplanmis ve iizerinde biyometrik dl¢limler yapilmistir. Derinliklere gére degerlendirme
yapildiginda, incelenen 6rneklerin % 40’1 20-25 m, % 33’1 15-20 m, % 14’1 10-15 m
ve % 13’1 25 m’den daha fazla derinliklerden elde edilmistir. Bu c¢alismada deniz
salyangozu dagitim derinligi maksimum 27 m ve minimum 13 m’dir. Elde edilen
verilere gore genel olarak Orneklerin yaklasik olarak % 51°ini Temmuz ve Agustos
aylarinda avlanan bireyler olusturmustur.

R. venosa popiilasyonunda boy 29,46 — 122,09 mm arasinda degisim gostermektedir.
Ortalama boy 72,37 + 0,278 mm, genislik 49,10 + 0,254 mm ve agirlik ise 63,2 + 0,872

g olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gastropoda, Rapana venosa, Karadeniz, Egzotik, Yayilim



SUMMARY

INVESTIGATION OF THE DISTRIBUTION OF EXOTIC GASTROPOD
SPECIES Rapana venosa (Valenciennes, 1846) IN THE BLACK SEA COASTS OF
SILE

The purpose of this study is to collect current information and general situation about
the Rapana venosa (Valenciennes, 1846) it’s distribution and habitat characteristics in
the Sile (Black Sea). Samples were obtained from June to November from divers.
Sampling area was from Karaburun (Anatolia) until the rocky bottom structure of
Kefken. This study was carried out monthly in the depths between 5 to 30 m in 4
stations (Karaburun (Anatolia), Sile, Agva and Kefken) which were estimated according
to information obtained from the local fisherman.

During this study the sampling was made 20 times and 3153 individuals were collected
in total and the biometric datas were obtained. According to classification of the
sampling depths; 40% of all R.venosa were taken from 20-25 m, 33% from 15-20 m,
14% from 10-15 m and 13% from 25 m. In this study the distribution depths of the R.
venosa were as follows: maximum depth was 27 m and minimum depth was 13 m.
Collected material showed that approximately 51% of all harvested samples were taken
in July and August.

Length of R. venosa varied between 29,46 — 122,09 mm. The average length was
determined as 72,37 + 0,278 mm; the width as 49,10 + 0,254 mm and the weight as 63,2
+0,872 g

Key words: Gastropoda, Rapana venosa, Black Sea, Exotic, Distribution

Xi



1. GIRIS

1940’1 yillarin basinda Karadeniz'de tespit edilen Rapana venosa (Valenciennes, 1846),
giiniimiizde yalniz Malacofaunanin degil ayn1 zamanda biitiin Karadeniz faunasinin en
iyi bilinen temsilcilerinden biridir (Bondarev, 2010). Deniz trafiginin artmasi ile
Karadeniz’de goriilmeye baslayan, R. venosa benzersiz bir adaptasyon gostermistir.
Pasifik Okyanusu’nun kuzeybati1 alanlarinda ve hali¢lerde yasayan bu tiir, kiiresel bir
fenomen haline gelmistir. Giiniimiizde bu tiiriin diinyada 5 popitilasyonunun var oldugu
kabul edilmektedir. Bunlar; Japonya, Karadeniz - Akdeniz, Chesapeake Korfezi
(ABD’nin Atlantik kiyist), Fransa’nin Atlantik kiyilar1 ve Uruguay-Arjantin (Rio de la
Plata Halici)’dir (Cantor, 2003; ICES, 2004; Giberto ve dig., 2006). Yukarida soz
edilenler yerlesik popiilasyonlar olup diinyanin bazi alanlarinda izole olmus
popiilasyonlar da tespit edilmistir. Kuzey Denizi’nin Hollanda bdlgesinde (Thames
Halici) (Kerckhof ve dig, 2006), Washington’da (ABD) ve hatta Yeni Zelanda civarinda
R. venosa‘nin var oldugu rapor edilmistir. (ICES, 2004).

R. venosa yiiksek ekolojik toleransa sahip olup, sicakligi 4° - 27°C arasinda (ICES,
2004), tuzluluk degerleri ise %o 7 — 32 (Mann ve Harding, 2003) arasindaki sularda
yasayabilmektedir. Bu durum onun uzun yolculuklara dayanmasini ve yeni yasam
alanlarina yayilmasmi saglar. R. venosa’nin kokeni Japon Denizi’nin orta kismindan
(Primorye) (Golikov ve Starobogatov, 1972, Alekseev, 2003) Giiney Cin Denizi’'ne
kadar olan bolgedir (ICES, 2004). Daha Giiney bdlgelerde R. venosa'nin yerini ona
ekolojik olarak yakin olan ve ¢ok benzeyen, ama daha fazla sicak seven bir tiir olan R.
bezoar (Linnaeus, 1758) almaktadir (Bondarev, 2010).

Predator bir tiir olan R. venosa yeni yerlerde istenmeyen, istilact ve ekolojik sistemi
ciddi sekilde bozabilen tiir olarak tanimlanmaktadir. Tirin daha fazla yayilimini

onlemek i¢in Global Ballast Water Management Program’inda (GloBallast) gemi balast



sular1 kontrolii i¢in yeni bir Uluslararasi Program hazirlanmaktadir (IMO, 2004). Ne

yazik ki, R. venosa artigin1 kontrol etmek i¢in heniiz higbir etkili 6nlem yoktur.

R. venosa nin ticari éneme sahip tiirlerin (Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819,
Ostrea sp. Linnaeus, 1758 vb.) tstiinde olumsuz etkisi birgok calismada gosterilmistir
(Chukhchin, 1984; Bilecik, 1990; Kos’yan, 2010). Buna ragmen, Karadeniz Havzas1
iilkelerinde R.venosa'nin yayilimini smirlandirmak igin higbir dnlem alimmamuistir.
Ayrica, Uzak Dogu Rusya kiyr sularinda R. venosa tehdit altinda olan tiirler arasinda
olup Kirmizi Listede yer almaktadir (Anonim, 2002). Ukrayna’da bu tiir lizerine avcilik
sinirhidir ve asir1 aveiligi cezalandirilmaktadir (Ukrayna Devlet Su Uriinleri Departman,
1999). Diger taraftan, Avrupa iilkelerinde R. venosa‘nmn her hangi bir koruma statiisii
yoktur (Bilewitch, 2009). Giiniimiizde, Ukrayna Karadeniz sularindaki R.venosa

avciligi kotali olarak yapilmakta olup, uzun siire bu sekilde kalacaga benzemektedir.

Bugiine kadar, Karadeniz’de deniz salyangozu sayisini smirlayan tek etkili yontem
avciliktir.  Bu agidan, balik¢ilik verimliliginin arttirilmasi igin R.venosa dahil olmak
lizere ticari Oneme ait her tiir ayrmtili olarak incelenmelidir. Karadeniz'de deniz
salyangozu sayisinin kontrolii igin gerekli olan dnlemleri gelistirmek igin, popiilasyonun
mevcut durumunu ve potansiyel gelisiminin bilinmesi gerekir. Bu ¢alismanin amaci,

R.venosa’nin Sile kiyilarindaki yayilim alanlarmin incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Rapana venosa’nin sistematigi

Karadeniz'de bu tiirtin varhg: ilk olarak Drapkin (1953) tarafindan, Rapana bezoar
(Linne, 1767) olarak bildirilmis, ve bu isim bilimsel literatiirde bir siire i¢in
kullanilmistir (Chuhchin, 1961a, b, ¢). Ancak 1964 yilinda R. bezoar‘in tropikal bir
form oldugu ve bu nedenle Karadeniz’de yasayan tiriin Rapana thomasiana
thomasiana (Crosse, 1861) oldugu ileri siirtilmiistiir (Golikov ve Starobogatov, 1972).
Bu isim yakin zamanlara kadar kullanilmistir. 1987 yilinda FAO tarafindan hazirlanan
raporda Karadeniz’de ve Marmara Denizinde yayilis gosteren bu Gastropod tiiriiniin
ismi Rapana venosa (Valenciennes, 1846) olarak degistirilmis, Rapana thomasiana ise

halen kullanilan diger bir bilimsel isim olarak belirtilmektedir (Ivanov, 2009) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Deniz salyangozu, Rapana venosa (Valenciennes, 1846) (Orijinal, 2011)

R. venosa’nin giincel taksonomisi agsagidaki gibidir (Houart and Gofas, 2010):

Alem: Animalia

Sube: Mollusca

Sinif: Gastropoda

Alt simif: Caenogastropoda

Takim: Neogastropoda


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=2
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=51
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=101
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=224570
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=146

Familya: Muricidae

Cins: Rapana

Tiir: R. venosa

Sinonim: Rapana thomasiana Crosse, 1861

Rapana marginata Valenciennes, 1846
Rapana pechiliensis Grabau & King, 1928

2.2. Rapana venosa’nin genel ozellikleri

2.2.1. Cografik Dagilim

Karadeniz, fouling, gemilerin balast sular1 ve sedimentleri ile getirilen egzotik tiirler
tarafindan en c¢ok isgal edilen denizlerden biridir. Rapana venosa, Japon Denizi, Sar1
Deniz, Cin Denizi’'nin yerli tiirlidiir. Karadeniz’e balast sulariyla geldigi
diisiiniilmektedir. 1k kez 1946°da Novorossiysk Kérfezi’nde rapor edilmistir (Drapkin,
1953). Eberzin (1951)’e gore, deniz salyangozlarimin gelisiminde, olgunluga ulagmasi
icin belli bir siire gerekmektedir. Bu nedenle, R. venosa Karadeniz’e 1930’larin sonunda

gelmis olmalidir.

Karadeniz’in ana akintis1 R. venosa larvalarinin yayilmasina katkida bulunmaktadir.
Karadeniz'de yiizey akintilar1 koriolis kuvvetiyle saga dogru déonmektedir (Zaitsev ve
Oztiirk, 2001) (Sekil 2.2).

2 —
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Sekil 2.2: Karadeniz’in baglica yiizey akintilar1 (Vershinin, 2007)


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=138205

Ureme ve gelismesi igin Karadeniz’de uygun kosullar1 bulan bu tiir, bélgede hizla
cogalarak genis yayilim gostermistir. Daha sonra Kuzey Bat1 Karadeniz sahilinde, 1955
yilinda Romanya kiyilarindan, 1957 yilinda Bulgaristan sahili ve 1960 yilinda Tiirkiye
sahillerinden Istanbul Bogazi ve Trabzon bolgesinden bildirilmistir (Bilecik, 1975;
Konsoulova, 1992; Zaitsev, 1992). 1966’da Marmara, 1984’de Kuzey Ege Yunanistan
kiyilar1 (Koutsoubas ve Voultsiadou-Koukoura, 1990) ve daha sonra Tiren Denizine
(Cesari ve Pellizzato, 1985; Rinaldi, 1985) yayilmstir (Sekil 2.3).

-~

RUSSIA

Sekil 2.3: Deniz salyangozu Rapana venosa’nin yillara gére Karadeniz’de tespit edildigi
bolgeler (Diizgiines, 2001)

Dogu Akdeniz’den veya Karadeniz’den larva evresinde iken ticari gemilerin balast
sular1 ile tasindigi tahmin edilen bu tir, Kuzey Atlantik sularinda Chesapeake
Korfezi’nden (ABD) ilk kez 1998’de ve Kuzey Amerika'nin Pasifik sahillerinde birkag
yerden bildirilmis, fakat popiilasyon olusturduguna dair bir bilgi rapor edilmemistir
(ICES, 2004). Uruguay’dan 1999°da bildirilmistir (Harding ve Mann, 1999 a). 1997
yilinda Fransa'min Atlantik kiyisinda bulunmustur (Pastorino ve dig., 2000; Mann ve
dig., 2002). Giiney Atlantik sularinda ise (Arjantin) ilk kez 2000 yilinda bulunmustur.
Bu bolgede 13 m derinlikte midye ve istiridye yataklarinda disi bir salyangoz yumurta
kapsiilleri ile tespit edilmistir (Pastorino ve dig., 2000). 2005'in Temmuz ve Kasim
ayinda bu yumusakca, Hollanda sularinda ve 2005 Eyliil aymnda - Kuzey Denizi'nde,
Thames Nehri'nin agzma yakin bir yerde rapor edilmistir (Nieweg ve dig., 2005).
Anlagilacag1 gibi, R. venosa’nin okyanusun yeni alanlarinda yerlesimi devam

etmektedir. Deniz salyangozunun Karadeniz’de dogal diismanlarinin olmamasi ve



tuzluluk degisikliklerine direngli olmasinin bu tiiriin Karadeniz’de yerlesmesinde en
onemli faktorlerden bazilart oldugu diistiniilmektedir. Pasifik Okyanusu’nda deniz
yildizlari, deniz salyangozu ile beslenmektedir. Alt1 kollu deniz yildiz1 Leptasterias
polaris, salyangoz iizerinde en biiylik etkiye sahip predatordiir (Rochette ve dig.,1996).
Karadeniz’in tuzlulugu diisiik oldugundan ortam bu tiir deniz yildizlarmin gelismeleri
icin uygun degildir. Azak denizinin tuzlulugunun %o, 10 — 12’yi ve Karadeniz'in orta
kesimindeki tuzlulugun %o 15 — 18’1 asmadig1 bilinmektedir. Akdeniz'den Karadeniz'e
gelen deniz yildizi, Marthasterias glacialis, goreceli olarak tuzlulugun en yiiksek yer
oldugu istanbul Bogazi yakmlarinda kuzey-bat1 kesiminde yasamaktadir (Oztiirk ve
dig., 2003). Boyu 40 cm ye ulasabilen bu tiir 100 m derinlige kadar yasar. Ozellikle kalp
midyesi (Cardium edule, Linnaeus, 1758) ile ayrica diger kabuklular ve baliklarla da
beslenir. Renkleri yesilimsi kahverengidir (Oztiirk ve dig., 2003). Ayrica 2009 yilinda
Karadeniz kiyisinda Karasu’da (41°13'58"N, 30°30'52"E) dip trol ¢alisma sirasinda 90
m derinlikte Asterias rubens saptanmistir (Dalgi¢ ve dig., 2009). Asterias rubens, kuzey
Atlantik orijinli bir tiirdiir (Budd, 2008). 1990 yillarindan itibaren bu tiir Marmara
Deniz’inde (Yiice ve Sadler, 2000), Istanbul Bogazi’nda (Albayrak, 1996) ve Riva
kiyilarinda gézlenmistir (Karhan ve dig., 2007).

2.2.2. Morfolojik Ozellikleri

Rapana venosa cok aktif bir yumusakcadir, tiim Karadeniz kiyilarinda 0—70 m arasinda
en yogun olarak da 10-30 m derinliklerde yasar (Chuhchin, 1984). Deniz salyangozu
Karadeniz’de 13—14 cm’ye kadar biiyiiyebilir. Kumlu, gamurlu, algli zeminler ve midye
yataklar1 civarinda bulunmaktadir. 20°C {izerindeki su sicakliklarinda tamamen kuma
gomiilmektedir (Harding ve Mann, 1999a). Bu durumda, kum disinda sadece su
sirkiilasyonu icin kullanilan sifon ¢ikis1 goriilmektedir. Deniz salyangozu sifonu
solunum amagli su sirkiilasyonunun saglanmasi ve atiklar1 disartya atmak i¢in kullanir.
Bazi aragtirmacilarin  gbzlemlerine gore, sert ylizeylerde yerlesmis olan deniz
salyangozlar1 kumlu habitatta yasayan bireylere gore daha biiyiik boyutlara ulasirlar. Bu
yumusakgalarda hem kabuk rengi hem de epifaunanin bilesimi farklidir (Savini ve dig.,
2004).



Deniz salyangozunun 6mrii 15 y1l kadardir. Kisin, su soguk oldugunda bu tiir derinlerde
zemine gomiiliir ve uykuya dalar (anabioz). Ayni davranis yaz aylarinda soguk dip
sularmin yilizeye ulagsmasi durumunda da goériilmektedir. Su sicakligi arttiktan sonra yine
aktif yasam tarzina donerler. Tuzluluk degisimleri gibi diger kosullarda da deniz
salyangozu benzer sekilde davranir (Kolesnikov, 2007). 50 mm boyundaki R. venosa bir
saatten daha az bir siirede kabugunu tamamen kapatacak kadar kumlu zemin igine
gomiilebilmektedir. Deniz salyangozlar1 gomiiliiyken hem beslenmekte hem de
ciftlesebilmektedirler. Ayni zamanda gomiilityken hizli bir sekilde hareket de edebilirler
(1 dakikada yaklasik viicut boyu kadar) (Harding ve Mann, 1999 b).

Deneysel calismalarin ve arazi gozlemlerinin ortaya ¢ikardigi sonuca gore, Rapana
venosa Orihalin ve driterm bir formdur. Bu 6zelligi sayesinde tiim Karadeniz sahillerine
yayllmigtir. Bu durum biiyiik O6lclide deniz salyangozlarmm ortaya c¢iktigi ve
hidrokimyasal bakimdan uygun olmayan havzalarda (Japon Denizi ve Sar1 Deniz’e
benzemeyen sularda) genis yayilim gosterebilmelerini agiklamaktadir (Bilecik, 1990).
Amerika kiyilarinda 6zellikle Chesapeake Korfezinde ve James Nehri agzinda tiiriin
yetigkin bireyleri %o 28-18 arasinda ki tuzluluklarda bulunmaktadirlar (Mann ve
Harding, 2000b). Deniz salyangozunun larvalar1 gelisimlerinin tiim asamalarda %o15
tuzluluga tolerans gosterirler. Ancak, tuzlulugun %.7 kadar azalmasi durumunda hayatta
kalabilme sanslar1 6nemli 6l¢iide azalir (Mann ve Harding, 2003). Chuhchin’in (1984)
gozlemlerine gore, Karadeniz’de Rapana gelisimi igin alt tuzluluk limiti %012
civarindadir. Yetiskin bireyler %o 9 tuzlulukta yasayabilir ve bilyiliyebilirler. Hatta baz1
bireyler %0 6’da hayatta kalabilir ve normal hareket edebilirler, ama beslenemezler
(Chuhchin, 1984). Ek olarak, R.venosa’nin suda ¢6ziinmiis oksijen seviyesinin diismesi
veya kirlilik gibi olumsuz g¢evresel faktorlere karsi dayaniklilik gosterdigi bulunmustur.
Yapilan calismalara gore bu tiir, sudaki oksijen seviyesi diismesine uzun siire tolerans
gosterebilir (Chuhchin, 1970). Deniz salyangozlar1 ¢ok direngli olup su diginda 36 saat
yasamlarini = siirdiirebilirler. Deniz salyangozunun sicaklik degisimlerine tepkisi
mevsimsel davranig degisikliklerinde goriiliir (Gaevskaya, 2006). Yaz aylarinda
genellikle sig sularda ve kiy1 bolgelerde dagilim gostermektedir. Su sicakligi 10°C’ye
kadar azaldiginda daha derinlere gog¢ ederler (Bondarev, 2010). Diger taraftan, Kore

kiyilarinda yapilan ¢aligmada R. venosa'nmn olduk¢a genis aralikta su sicaklik



degisimlerine kars1 (4°C’den 27°C kadar) tolerans gosterdigi belirtilmistir (Chung ve
dig., 1993).

Deniz salyangozlarinda 6zel bir organ vardir. Bu organ, parlak ve sar1 bir pigment
salgilayan hipobronsial (solungag altindaki) bezidir. Bu bezler Muricidae ailesinin tiim
tiirlerinde vardir (Vershinin, 2007).

Apeksten baslayarak saga dogru kivrim gosteren kabuklar dekstral, sola kivrim gosteren
kabuklar ise sinistral olarak adlandirilir. Genelde gastropodlar saga dogru kivrim
gosterir. R. venosa oldukea biiyiik, kalin duvarli ve parlak renkli turuncu-kirmizi agz: ile
saglam bir kabuga sahiptir. Bu yetiskin bireyin temel tan1 6zelligidir. Tipik formlarda
kabugun dis yiizeyi genellikle gri-bej ve kahverengi tonlarda ve daha koyu spiral kesikli
cizgiler ile boyanmistir. Deniz salyangozunda bilateral (iki tarafli) simetri yoktur.
Viicut, bas, ayak ve sirtta i¢ organlar kitlesi olmak tizere ii¢ kisimdan olusur. Viicut
organlari, manto tarafindan salgilanan kalsiyum karbonat igerikli kalmn, sert ve tek
parcali kabugun i¢indedir. Kabugun i¢i, disariya dogru genisleyen ve biiyliyen spiral
olarak krvrilmistir. Kabukta ilk kivrimin bulundugu yere tepe (apeks), son kivrimin
ucundaki agikhiga kabuk agzi, kabuk agzinin kenarina da dudak (labrum) denir. Dudak

bir oluk seklinde uzayarak sifonun etrafini sarmistir (Sekil 2.4 C).

Apeks

—— Operkulum

s dudak

Sifonal kanal

Sekil 2.4: A — Deniz salyangozunun viicut boliimleri, B — dorsal (sirttan goriiniisii), C
— Ustten goriiniisli (Orijinal, 2011)


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148

Gastropodlarin ¢ogunlugu kendilerini kuma veya ¢amur zemine gomerek yasarlar. Bu
nedenle ¢ogunda kabuk bir sifon uzantisi olusturur. Bu uzant1 sifonun zemin iizerine

cikmasini, boylece hayvanin solunumu ve digkmin digar1 atilmasimni saglar.

Kabuk viicuda, kolumella kastyla baghdir. Bu kas yardimiyla tiim viicut kabuk i¢ine
cekilir. Kabuk agzi yuvarlak bir operkulum ile kapatilir. Karin kisminda yer alan ve
disartya uzatilabilen basin On tarafinda agiz, géz ve tentakiil bulunur. Sirtinda
solungaclar ve aniis yer alir. A8z boslugunun zemininde, kikirdak parga ile
desteklenmis kasli bir dil vardwr. Dilin {izeri liggen seklinde 3 tane radula ile kaplidir.
Ortadaki dis diger dislerine gore daha biiyliktiir (Bilecik, 1990). Yeni disler radulanin
dip kisminda olusurken, eskileri 6n kisimdan atilir. Radulanin fonksiyonlari, 1sirmak,
firgalamak, kazmak, ¢ikarmak, torpiilemek, par¢alamak ve toplamaktir (Caglar, 1957).
Mide U seklinde ve kismen hepatopankreas i¢ine gomiilmiis haldedir. Hepatopankreas
i¢ organlarin iist kismin1 tamamen dolduracak sekilde iri ve bolmelidir. Bagirsak kisa,
diiz ve dar bir koni seklindedir. Sindirim sistemi ve kalp sirt tarafta bulunur. I¢ organlar
da kabugun kivrimlara uymuslardir. Dar ve uzun yemek borusunun alt ucunda, oval

ve i¢ ylizeyinde birgok ince biiyiik tiikiiriik bezleri bulunur (Sekil 2.5).

e
o=

Sekil 2.5: Kabuksuz deniz salyangozu viicudunun genel goriiniisii: A - sag taraftan goriiniisii, B
- sol taraftan goriiniisii, C - sol taraftan erkek bireyin goriiniisii: 1 - trunk, 2 - tentakil, 3 - sifon,
4 - ayak, 5 - kapak, 6 - ktenidium, 7 - solungag¢ damari, 8 - osfradium, 9 - bobrek, 10 - nefrid
bezi, 11 - sindirim bezi, 12 - kolumella kasi, 13 - bobrek, 14 - yumurtalik, 15 - kapak, 16 -
yumurtalik, 17 - protein bezi, 18 - kapsiil bezi; 19 - gonad, 20 - seminal vezikiil, 21 - ejakulatuar
kanal; 22 - prostat, 23 - giftlesme organi; 24 - gipobronhial bezi (Chuhchin, 1970)

2.2.2.1. Kabugunun Dig Yapist
Deniz salyangozunun gelisiminde yavas ve hizli dénemler bulunmaktadir. Kabugun
biiylimesi ise yasam boyunca devam eder. Hizli biiylime, 6zellikle, cinsel olgunluga

ulagsmadan once ilk yillarda gozlenmektedir. Tim boylarda olgunluga ulastiginda
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kabugun palatal kenarlarinda kalinlasma meydana gelmektedir. Kisin biiyiime hizi
yavaglamakta ancak durmamaktadir. R. venosa beslenme ihtiyaci igin aktiftir ancak bu
ritimler hala tam olarak bilinmemektedir. Dalgiglar ile yapilan goriismelerde kis
aylarinda deniz salyangozu aktivasyonunun en az ayda bir kez olustugu bildirilmektedir.
IIkbaharda, bu gastropod tiirii aktif beslenmeye ve hizla bilyiimeye baslar.
Yumurtlamadan hemen Once deniz salyangozlarinin viicudunda ¢ok Onemli
degisiklikler olmaktadir. Bu degisiklikler kabugun lineer biiyiimesini yavaglatir hatta
durdurabilir. Ayn1 zamanda, i¢ tabakasmnin yogun olmasi1 kabugun kalinlagsmasina neden
olmaktadir. Bu durumda, agzin dis kenar1 genellikle disariya ¢ikmaktadir (Bondarev,
2010).

Gastropoda smifina ait tiirlerde kabuklarmin temel gorevi, hayati organlar1 ve biitiin
yumusak viicut dokusunu dis ortamin etkilerinden korumaktir. Deniz salyangozlarinin
giiclii, kalin duvarli ve agiz kismi da operkulum ile kapali olan kabugu yumusak viicut
pargalarin1 potansiyel yirticilardan korumaktadir. Kabuk kostalar ve gii¢lii olan spiral
kaburgalar tizerinde tiiberkiiller dikenleri ile takviye edilmistir (Sekil 2.6). Net goriilen
dikenler ve tiiberkiiller gelisimi kabugun inceligini kismen dengeler. Bu 6zellikler hem

ayr1 bireyler hem de popiilasyonun spesifik karakteristigi olabilir (Bondarev, 2010).

Sekil 2.6: Anormal sekilde gelismis dikenli bir deniz salyangozu: A - ventral, B — dorsal
(Bondarev, 2010)
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2.2.2.2. Kabuk Kalinlig

Mekanik koruma haricinde, kabuk bir sicaklik diizenleyici olarak da gorev yapmaktadir.
Bu nedenle, sicaklik degisimi gosteren sig sularda yasayan bireylerin kabuklar1 daha
kalin duvarhidir. Karadeniz'in kiy1 bolgesindeki deniz suyu sicakligindaki dalgalanmalar
R. venosa icin sinirlayict bir faktor olabilir. Yaz aylarinda su sicakligi derinlerden
yiikselen soguk sular nedeniyle, birkag saat iginde +25°C ile +8°C arasinda degisim
gosterebilir. Bu kosullar altinda kiyida yasayan R. venosa’da termoregiilasyon i¢in ek
bir mekanizma gereklidir. Bu adaptasyon mekanizmalardan biri de kalin duvarl kabuk
olabilir. Karadeniz’de en kalin duvarli deniz salyangozu (6,5 mm kalinlik, 139 mm
toplam boy ve 12 yas) 1990 yilinda Herson kiyilarinda (Ukrayna) 6 m derinlikte
bulunmustur (Bondarev, 2010).

Kabugun kalinlasmas1 ve biiylimesi yas ile artar. Bir deniz salyangozunun kabuk

agirhgi ve toplam boy farklarina gére, kabuk iriligi gostergesi (V%) oraninda daha fazla
" o .. 5 W . s .
farklilik gosterebilir. Minimum degerler (T =0,15-0,24) Kirim korfezinin derin

kismimin karakteristik 6zelligidir. Maksimum deger (VTV =2,59) 152 mm toplam kabuk

boyu ve 6,2 mm kabuk kalinligina sahip bir 6rnekle Uzakdogu’da kaydedilmistir.
Kabuk kenarinda yeni olusan tabakanin bir onceki i¢inde bulunmasimna, kabuk negatif
biiyiimesi denir (Sekil 2.7) (Bondarev, 2010).

Sekil 2.7: Kalin ve negatif bliyiime gosteren kabuk 6rnegi (Bondarev, 2010)
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2.2.2.3. Yas Degisiklikleri ve Yillik Biiyiimesi

Deniz  salyangozlar1 popiilasyonunun ekolojik durumunu ve dinamiklerini
degerlendirmek i¢in 6nemli bir 6nkosul bireylerin yasmin belirlenmesidir. Fakat bunun
yontemi denizel yumusakgalarin karindanbacaklilar sinifi i¢in halen arastiriimakta olan
bir konudur. Salyangoz bireylerinin yasi ilizerinde yapilan g¢alismalar son derece
siirhdir. Akvaryumda biiylime oranmin belirlenmesi ve Von Bertalanffy biiyiime
denkleminin katsayilarinin hesaplanmasi (Vasconcelos ve dig., 2006) gibi laboratuar
caligmalar1 ¢ok yogun emek ve zaman gerektirmektedir. Saha tekniklerinden en sik
kullanilan1 kapak (operkulum) {izerinde ¢izgilerin sayilmasi yontemidir. Bu genel kabul
gormiis bir yontemdir, ancak ¢ok giivenilir degildir (Bondarev, 2010). Bu yontemin
uygulamasi deniz salyangozlari ig¢in zordur. Ciinkii operkulum tizerinde yeni ¢izgilerin
olusumu ile ayn1 anda, bir 6nceki ¢izgiler boynuzsu bir tabaka ile kaplanmaktadir. Yash

bireylerde ise bu gizgiler hi¢ goriilmez (Chuhchin, 1961 a).

Yas belirlemenin bir bagka yontemi de kabuk tizerindeki dikey ¢izgilerinin sayilmasidir.
Bu ¢izgiler birgok kabuklu ve gastropodun kis aylarinda biiylimesi durdugunda
olusmaktadir (Matveeva, 1955). R. venosa‘nin kabugu iizerinde, kis ¢izgilerine ek
olarak, iireme sirasinda kabugun biiyiimesinin durmasi nedeniyle, lireme ¢izgileri de
meydana gelebilmektedir. Bu ¢izgilerin olusumu, dogasi ve salyangozun yasina
uyumlulugu Chuhchin (1961 a; b) tarafindan nitelendirilmistir. Ancak bir yontemi ve
kendi smirlamalar1 vardir. Normalde, deniz salyangozunun yasami ilk yillarmmda hizli
biiyiimenin ardindan, biiyiime hizinda kademeli bir yavaslama olmaktadir (Chuhchin,
1961 a; b). Yasl bireylerde biiylime orani o kadar azalmistir ki, yillik ¢izgileri birbirine
¢ok yakm bulunmaktadir. Bu nedenle, kesin yas tayini zordur (Bondarev, 2010).

Olumsuz ¢evre kosullarinda gelisen deniz salyangozlarinda biiyiime orani biiyiik 6l¢iide
azalmaktadir ve ¢ogu zaman giiglii olan kabukta asmmma meydana gelmektedir
(Chuhchin, 1961 b). Bu da iireme ¢izgilerinin sayilmasini zorlastirir. Buna ek olarak,
deniz salyangozunun kabugunun dig kenarlar1 yenge¢ gibi predatorlerin saldirist
sonucunda kolayca bozulabilir (Harding, 2003). Yaralanma sonrasinda iyilesme izleri
nedeniyle yillik ireme ¢izgilerini aywrt etmek bazen zordur. Fakat Bondarev’a (2010)

gore, buna ragmen, kabugun ilizerindeki iireme c¢izgileri sayisina, olgunluga ulagsma
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stiresi (1-2 yil) eklenmesine dayanan metod, saha calismalarinda yas tayini i¢cin en

giivenilir yontemdir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Belirgin unsurlari ile salyangoz kabuklarinin dis yiizey yapisi: A — dis dudak disli bir
kenar1 ile; B — eksenel sirtlari ile; C — eksenel iireme gizgileri ile; a.m. — yillik (yada
yumurtlama) ¢izgileri (Bondarev, 2010)

Pigmentasyon yogunlugu ve gelisme evreleri arasinda da deniz salyangozunun
bliylimesi ve yasinin belirlenmesine imkan veren bir iligki vardir. Aktif biiyiime
sirasinda, kabugun dis prizmatik tabakasmda kahverengi pigment birikimi olmaktadir.
Bu donemler lineer biiylimesinin yavaslama donemleri ile degismektedir. Bu evreleri

srrasinda kabugun i¢ tabakasinda turuncu rengin olugsmasi yogunlasir (Bondarev, 2010).

Deniz salyangozu biiylimesinde onemli bir yogunlagma sadece yasamin ilk yillarinda
degil, salyangoz popiilasyonu i¢in kritik yaslarda (5-7 yil) da olabilir. Bireysel biiyiime
oranlar1 bile ayni yas ve boyut i¢in salyangoz gruplar1 iginde 6nemli Olgiide farkl
olabilmekte ve ortalama 5 mm ve 20 mm arasinda degismektedir. Salyangozun devamli

biiytimesi, besin kaynagindaki bir iyilesme gostergesidir (Bondarev, 2010).

2.2.2.4. Kabuk Boyutu

Dogal habitatta kaydedilen bir R. venosa kabugunun maksimum boyutu 212,3 mm’dir
(Pisor, 2005). R. venosa kabugunun Japon Denizi’ndeki boyutu yetigkin bireyler i¢in
75-168,7 mm ve olgunlasmamis bireyler icin ise i¢in 42-127 mm arasindadir. 1998-99
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yillarinda Chesapeake Korfezinde en fazla yakalanan boy grubu 120-160 mm’dir.
Bireylerin bir kismi 120 mm’den kiigiik ve en kiiciik boy olarak da 67 mm tespit
edilmistir (ICES, 2004). Akdeniz'de, 150 mm kabuk boyutuna sahip olan deniz
salyangozu bireylerine rastlanilmistir (Camus, 2001). Kirim sahillerinde R. venosa’nin
kabugu artik ¢ok nadir 100 mm’ye ulasmaktadir. 120 mm'den daha biiyiik kabuk boyutu
olan bireylerden ise, az sayida Ornekler bulunmaktadir. Karadeniz’in Ukrayna
kiyilarinda en biiyiik ornekler 135 mm (Karadag limani, 1987) ve 139 mm (Herson
limani, 1993) olarak gecgen yillarda Bondarev (2010) tarafindan tespit edilmistir. Fakat
ornegin Venedik’de yakalanan bireyler daha sik olarak 78 — 139 mm’lik kabuk
boyutlarina sahiptir (Cesari and Pellizzato, 1985). Karadeniz'in diger alanlarinda,
ornegin Romanya sahilinde (Micu ve dig., 2008), R. venosa’nin ortalama kabuk boyutu
yaklagik 88 mm iken, maksimum 175 mm’ye (tek Ornek) kadar ulasabilir. Su anda,
Kirim kiyilarinda en yaygm deniz salyangozunun boyutu 40-90 mm’dir. Fakat farkli
popiilasyonlarda kabuk boyutlar1 biiyiik 6l¢iide farkli olabilir. Muhtemelen,
Karadeniz’de R. venosa i¢in bu boyutlar sinirlayici degildir. Iyi besin kaynagi ve besin
0geleri sayesinde, Japon Denizi’ndeki deniz salyangozlar ilk 2 yil i¢cinde 127 mm’ye

kadar, yada daha fazla biiyiiyebilmektedir (Bondarev, 2010).

Uzakdogu’da R. venosa 10 yasia kadar yasamaktadir. Bu yasta agirligi1 950 g’dan daha
fazla ve kabuk uzunlugu 185 mm’ye ulasmaktadir. Bolgedeki deniz salyangozlari cinsel
olgunluga 5 yasmda ulasir (Rakov, 1998). Karadeniz’deki R.venosa, cinsel olgunluga 2
yasinda ulasir. Bu yasta deniz salyangozunun kabuk uzunlugu 35 ila 78 mm arasinda
degisir. Bes yasina ulastiktan sonra kabuk uzunlugu 92 mm’ye kadar biiyiir (Chuhchin,
1970). Bu arada, Uzakdogu Rapana’larinin bes yasindaki kabuk uzunlugu ise 126
mm’ye ulagsmaktadir (Rakov, 1998). Ukrayna kiyilarinda Bondarev (2010) tarafindan
yapilan arastirma smrasinda, en ufak boyutlu deniz salyangozu Karadag bolgesinde
bulunmustur. Bunlar 28 mm ve 29 mm toplam kabuk boyutuna sahip olan olgun erkek
bireyleridir. Bu bireyler gelismis kabuga sahiptir. Kabuklar kalin kenarli ve tizerinde
ikigser bliylime cizgileri vardir. Bu ¢izgiler 17-19 mm kabugun yiiksekligine karsilik
gelir ve hatta yillik yumurtlama ¢izgileri (isaretleri) olabilir. Eger dyleyse, Bondarev’a
(2010) gore, deniz salyangozu cinsel olgunlugu ulasma minimum boyutu 17-19 mm
olmalidir, veya bu bir “clice” deniz salyangozudur. Olgunluga daha geg¢ bir yasta (3-4

yas) ulasirlar. “Ciice” salyangozlarin az sayida olmasi, onun kii¢iik boyutlar1 nedeniyle
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zor tespit edilmesinden dolayi olabilir. Belki, bu tip salyangozlar olgunlastiginda avinin
kabugu delerek beslenebilir. (Chuhchin, 1970).

2.2.2.5. Kabuk Sekilleri

Deniz salyangozunun morfolojik 6zellikleri ekolojik nigi hakkinda fikir verebilir. R.
venosa bir avcidir ve kendi biiyiikligiine uygun avlar1 yiyebilir. Bu nedenle, deniz
salyangozu biiyiik kabuklular1 tutmak ve agmak igin genis agizli kabuk sekline (lat.
habitus) sahiptir. Bliylime sirasinda agiz bliyiikliigiiniin arttirilmasi ile deniz salyangozu
daha biliyilk avi yakalayabilir. Karadeniz'de uzun ve ince kabuklu olan deniz
salyangozlarinda nadir mutasyonlar gelismeye baslamistir ve kabuklar1 kule bigimini
almaktadir (Sekil 2.9) (Bondarev, 2010).

Sekil 2.9: Kule-kabuklu deniz salyangozu, Ukrayna (Uchkuevka kdy): A — ventral, B — dorsal
(Bondarev, 2010)

Bu mutantlar ¢ok yiiksek tepeye (hTa =0,6-0,72) ve kiigiik genislige (% =0,64-0,7)

sahiptir. Kule bi¢imli olan formlarin bulunma siklig1 yaklasik 1/10000’dir. Bu tip deniz
salyangozlarinin mutasyonu gevsek zeminde gomiilen besin nesnelerine gegis siirecinde
meydana gelebilir. Ciinkii uzun ve dar kabuk dip ¢amur iginde daha iyi hareket
etmektedir. Tium kule sekli kabuklulari gevsek kumlu diplerde 15 m’yi asan
derinliklerde bulunmustur. Yaslar1 ise 3 ila 14 arasinda degismektedir. Bu hareketlilik
canliligin kanitidir. Bu 6rnek 1990 yillarinda Ukrayna (Uchkuevka k.) kiyilarmda
bulunmustur (Bondarev, 2010).
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2.2.2.6. Kabuk Rengi

Deniz salyangozunun kabuk rengi farkliligi substrata baghdir. Kumda yasayan
yumusakcalarin kabuklar1 kayaliklarda yasayanlardan daha agik bir renge sahiptir.
Ayrica belirli bir renklendirme tiirli olusumunun benzersiz bir genetik potansiyeli
bulunmaktadir. Bondarev’in (2010) ¢alismalarina gore, biiyiikk olasilikla kabuk renk
farkliligi belirli substrat iizerinde yasayan ve besin olarak alinan canlilarin pigment
icerigi ile baglantilidir. Kayaliklarda yasayan deniz salyangozunun kabuk rengi genelde
koyudur. Bu kayalik substratta egemen olan Mytilidae familyasinin yiiksek pigment
icerigi ile agiklanabilir. Kumlu zeminlerde daha ¢ok Veneridae ve Cardiidae familyalari
hakimdir. Kirim kiyilarinda deniz salyangozu kabugunun dis sekli ve renklenmesi ¢ok
genis yelpaze gostermektedir. Kabuk renkleri albinizmden baslayarak belirgin
melanizme kadar degismektedir. Sira dis1 renk varyasyonlar:1 toplam saymin kiiciik bir
yiizdesini olusturur ve ¢ogunlukla, “ciice” formlarda goriilir. Bu durum, formun
gelisme asamasinda oldugunu ve en uygun kombinasyona sahip 6zelliklerin aranmakta
oldugunu gdstermektedir. Dominant renk tipleri popiilasyonu karakterize eden 6nemli
bir 6zellik olarak literatiirde tartisilmistir (ICES, 2004; Savini ve dig., 2004; Micu ve
dig., 2008).

Genel egilime gore, deniz salyangozu kabuk rengi yogunlugunu aktif yasam asamasinda
arttirmaktadir.  Ancak, fizyolojik fonksiyonlar1 zayifladiktan sonra, kabuk rengi
yogunlugunu azaltmaktadir. Bdylece, kabuk tizerinde ac¢ik ve koyu seritli olan
yumusakealar olduk¢a sik goriinmektedir. Genellikle, tekdiize veya kahverengi-bej
renkli ve kahverengi ¢izgili kabuklar vardir. Ancak, belirgin aksiyel ¢izgili olan bireyler
her popiilasyonda goriilmemektedir (Bondarev, 2010).

2.2.2.7. Popiilasyon ve I¢ Popiilasyonun Ozellikleri

2002 yilinda R. venosa sayis1 2'den 12 birey/m*’ye ve biokiitlesi 2,5 den 50 g/m*’ye
kadar yiikselmistir. Daha sonraki yillarda deniz salyangozunun sayisi (10-12 birey/m?)
stabil kalmistir. Ancak biokiitlesi yiikselmeye devam etmistir. 2005 yilinda metrekare

2

bagma 12 birey diismistiir. Bunlarm toplam biokiitlesi ise 140 g/m” olarak tespit

edilmistir. Rapana sayismin artis1 ile Chamelea gallina sayisinda keskin bir diisiis
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olmustur. Chamelea gallina yirtic1 deniz salyangozunun ana besin kaynagidir. Biiyiik

ihtimalle, R. venosa'nin gelisiminde gida durumu sinirlayici faktordiir (Chikina, 2009).

Karadeniz'de, salyangoz ve kabuklular arasindaki “av-avci1” iligkileri, ekosistemde tiirler
etkilesimine en 6nemli 6rneklerdendir. Av ve avcil niifuslarmin dalgalanmasi ekolojide
en basit matematiksel modeli ile agiklanir. Avci sayisi artarsa, avin sayisi azalir. O
zaman kalan av siirekli artan avci miktarini karsilamaz. Avci sayist hastalik veya aglik
nedeniyle azalabilir. Bu durum avlanan tiiriin niifus artis1 igin firsat verir. Bu yiizden, av

ve avci sayisinin dalgalanmalari hep ters yonde degigsmektedir.

Yirticinin birkag av tiirii tizerinde beslendigi durumda avlardan bazilar1 (az veya nadir
adapte olanlar) o bolgede yok olabilir. Karadeniz’de de bdyle olmustur. Sadece Ostrea
edulis, Donax trunculus, Lucinella divaricata, Lentidium mediterraneum gibi ¢ok sayida
bulunan ve hizl biiyiiyen tiirler salyangoz saldirisina dayanabilmislerdir. Lentidium ve
Lucinella larvasi iireme asamasma kadar birka¢ hafta icinde biliyliyebilir. Fakat
Karadeniz’in Ukrayna kiyilarinda deniz taraklar1 (Pectinidac familyasi) tiikkenmistir
(Vershinin, 2007).

Ciicelik (nanizm) genellikle kotiilesen beslenme sartlarinda kendini gostermektedir.
Ciice bireyler sadece boyut olarak farkli olup, kabuk bakimindan normal bireylerle ayni
oranlara sahiptir. Ciice formlarda, olgun bireylerin ulastig1 iist sinir boy degerleri, tipik

formlarin ancak iireme olgunluguna eristigi boya tekabiil eder (Bondarev, 2010).

Bondarev’in 6rneklemesi sirasinda (2010) Kirim sahilinde yasayan bireyler kiimesinin
cogunun heterojen oldugu ortaya ¢ikmustir. En 6nemli 6zelligi, iki farkli boy grubunun
varhigidir. Bu gruplarda ayni yastaki bireylerin boyutlar: iki kattan daha fazla farkli
olabilir. Birinci grubun boyutlar1 28 ila 65 mm arasindadir ve ikinci grubun boyutlar1 60
ila 94,5 mm arasinda karakterize edilmektedir. Kirim bdlgesinde 5 yasinda ve iizere
bireyler az sayida bulunmustur. 3 yaginda bireyler en fazla olup, toplam % 46,6 olarak
belirlenmistir (Bondarev, 2010).

Deniz salyangozu, herhangi bir biyolojik tiirde oldugu gibi, popiilasyon sayisinda artig

donemi ve daha sonra durgunluk donemi gec¢irmektedir. Bu olguya popiilasyon dalgalar1
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denir. Dalgalarin nedenleri goktur, ama bazen bunlar belirlenememistir. 2002 yilinda
Kirim alani (Orlenok) Rapana tarafindan isgal edilmistir. O yaz Orlenok kumlu plajda
deniz salyangozlar1 neredeyse tiim istiridyeleri ve donakslar tiiketmistir. Kiiglik bireyler

(4 mm), sadece 3 metre derinlikte kalmistir (Vershinin, 2007).

2.2.3. Ureme Biyolojisi

Deniz salyangozunda i¢ dollenme vardir. Erkek birey disi igine sperm atar, yumurtalar
kapsiillerin i¢cinde bulunmaktadirlar (Sekil 2.10). Her iki cinsiyetten bir ka¢ diizine
salyangoz, ciftlesmek amaciyla bir grupta toplanir (Vershinin, 2007).

Sekil 2.10: Kefken’de bulunmus deniz salyangozlarin ¢iftlesmesi ve yumurta kapsiilleri
(Orijinal, 2011)

Karadeniz'de R.venosa 2 yasinda olgunluga ulagmaktadir. iki yasindaki uzunlugu 35 -
78 mm’dir (ortalama 58 mm). Yumurtlama dénemi Haziran - Eyliil sonuna kadar uzar
ve Temmuz - Agustos aylarinda maksimuma ulasir (Saglam ve dig, 2009). Karayiicel ve
dig. (2001)’de yaptiklar1 bir caliymada, Sinop Yarmmadasi ve civarinda deniz
salyangozlarmm ilkbaharda deniz suyu sicakhigmm 10-12°C ‘ye ulastigi Nisan ay1
sonunda, sahile goé¢ ettiklerini ve Haziran ay1 ortasindan itibaren yumurtlamaya
basladiklarini gézlemlemislerdir. Ciftlesme zamaninda erkekler disilere dogru hareket
eder. Sicaklik baslica faktordiir ve disilerin erkekleri cezbetmesi i¢in feromon
birakmasma neden olmaktadir (Karayiicel ve dig., 2001). Karadeniz’de dollenme

cogunlukla Haziran aymm ilk yarisinda baglar ve Kasim ayma kadar devam eder
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(Saglam ve dig., 2009). Deniz salyangozu yaklasik 35 giin iginde 10-20 m derinlikte bir

yumurta kapsiilleri kiitlesi olusturur (Gaevskaya, 2006).

Ayri eseyli olduklart i¢in i¢ organlarin dorsalinde ilk spiral halkada sindirim bezi
iizerinde tek bir gonad (ovaryum veya testis) ve gonad kanali bulunmaktadir. Aniisiin
saginda tek bir gonaddan manto bosluguna agilan bir yumurta veya sperma kanal1 yer
almaktadir. Salyangoz g¢iftlesme mevsimi boyunca daha az beslenir. Yazmn yiiksek
sicakliklar salyangozun daha az aktif ve stres altinda kalmasina neden olmaktadir.
Disiler birka¢ farkli erkekle ciftlesir ve yumurtadan ¢ikan salyangozlar biiylik bir
genetik degisime ugrar. Disi erkegin aksine her yil ¢iftlesmez. Ciinkii disi i¢in yumurta
iretmek bir yildan daha uzun siirer. Ciftlestikten sonra spermler diside 8 haftaya kadar

stoklanmaktadir (Aquascope, 2000).

Dollenmis yumurtalar Kirli beyaz, grimsi, pembe-beyaz renktedir. R. venosa salkim
seklindeki kapsiilleri tas, midye, kaya, kum, salyangoz kabuklar1 ve alg talluslar1 gibi
cesitli materyal iizerine yapistirmaktadir (Diizglines ve dig., 1992). Her kapsiil ¢ok
sayida yumurtayla birlikte, gelisen embriyolara besin olusturan bir siv1 da igerir. Kapsiil
icerisindeki yumurtalarm bir kismi geligir, digerleri ise gelisen embriyolar tarafindan

gida olarak kullanilir (Gaevskaya, 2006).

Kapsiiller ince uzun podlar seklindedir ve yogun olarak toplanmaktadir. Kapsiil
yiiksekligi 6 mm - 3 cm arasinda degismekte olup (ortalama yiiksekligi 12-18 mm),
anag¢ salyangozun biiyiikliigiine de baghdir. Kapsiil iginde yumurtalarmin sayist 200 ile
1000 arasinda degismektedir. Bir kapsiil kiitlesinde kapsiil sayis1 50 ile 300 arasinda
degismektedir. Bir kapsiil kiitlesinde ortalama 180 bin yumurta vardir. Yumurtanin ¢api
0,5 mm'dir. Larvanm tam olusum asamasina kadar yumurtalar kapsiilde gelisir. Bir ay
sonra (baz1 diger kaynaklara gore, 12 -17 giin sonra) kapsiillerden serbest yiizen larvalar
(veliger) ¢ikmaktadir (Sekil 2.11). Kapsiillerden ¢ikisinda veliger biiyiikligi 0,4 ile 0,8
mm’dir. Chesapeake Korfezi’nde bu islem 14 ile 45 giin kadar stirmektedir. (Mann ve

Harding, 2000a).
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Sekil 2.11: R. venosa’nin yasam dongiisii ve larvasi (veliger) (Vershinin, 2007)

Yumurtadan ¢ikan larva sert, agik kahverengi ve tiiberkiiller ile kapli kabuga sahiptir.
Kabuk 1% donislidiir, Velum iki tarafli ve kirpikler ile ortiilmiis kenarhidir. Gelismeleri
metamorfozludur. Larval evre pelajikte geger ve fitoplankton ile beslenir (Diizgilines ve
dig., 1992).

Yasaminin planktonik donemi uzun siirmektedir. Bu siire 14 — 20 giin kadardir, fakat 80
giine kadar da siirebilecegi varsayilmaktadir. Bu durum, R. venosa nin planktonik larva
asamasinda, gemilerin balast sular1 ile tasinabilecegini gostermektedir. Bundan sonra
larva dibe yerlesir ve 1 mm kadar uzunluga ulasir. Deniz salyangozunun kabugu
kalimlasir ve boyuna ¢izgiler olusur. Dibe yerlesmis geng¢ deniz salyangozlar yirtic1 bir
yasam tarzina gegerler. Bu duruma bogaz ve radula kisimlarmin gelisimi eslik
etmektedir. R. venosa hayatinin birinci yilinda olduk¢a hizli biiyiir. Boylece, yasaminin
ilk yilinda Karadeniz’de deniz salyangozu 20 — 40 mm uzunluga ulasir. Ancak cinsel
olgunluga ulastiktan sonra kabugun kalinlagsmas1 ve biiylimesi yavaglar (Gaevskaya,
2006). Chuhchin’a (1984) gore, Sevastopol kiyisinda iki yasindaki bir salyangozun
ortalama boyu 64,6 mm, {i¢ yasinda - 79,4 mm, dort yasinda - 87,5 mm ve bes yasinda -
92,1 mm’ye ulagsmaktadir. Chesapeake Korfezi igin ise (ABD Atlantik kiyilar1) 15°C —
28°C derecede yaklasik haftada 1 mm biiylimektedir. Sirasiyla 4 ay icinde yaklasik 20
mm kadar biyiiyebilir (Mann ve Harding, 2000a). Rapana'nin bilyiime hiz1 yiyecek
bulabilmesine baghdir. Gida kaynaklarmin azalmasi ile Rapana'nin biiyiime hiz1 keskin
bir diigiis yasamaktadir. Biiylime hizinin azalmasi ile bireylerin olgunluga ulasma

minimum boyu 6nemli §l¢lide azalmaktadir (Gaevskaya, 2006).



21

Deniz salyangozlar1 iireme bittikten sonra siddetli kis firtinalarmin onlar1 sahile
vurmamasi i¢in kiyilardan derinlere dogru giderler. Ama sert havalardan kagmak her
zaman miimkiin degildir. 2000 yilinda firtina dalgalar1 Anapa kumsallarint (Rusya,
Karadeniz) ¢ok derinden vurmustur. Subat ayinda gerceklesen bu beklenmedik firtina
sonras1 yerel sakinler, salyangozlar1 deniz kiyisinda kovalarla toplamiglardir (Vershinin,

2007).

Disi bireylerin kabugu siklikla siinger tiirleri tarafindan kaplanabilir ve ince duvarlara
sahiptir. Bu olay disilerin iireme sirasinda daha ¢ok enerji harcamasina neden olur.
Saglam ve dig. analizine gore (2009), Rapana’da gonadlar birincil cinsiyet orani
(erkek:disi) 1:1,6. Gastropodalarin ¢ogunlugu i¢in bu durum sik goriilmektedir. Bu
orant bireylerin olgunluga (2 yas) ulasmasma kadar devam etmektedir. Hatta 3
yasindaki bireyler arasinda popiilasyonlarda cinsiyet orani esite yakindir (Bondarev,
2010).

Rapana'nin erkek ve disi bireyleri arasinda, kabugun i¢ tabakasinin rengi ve gelisiminin
derecesinde farkliliklar da wvardwr. Disilerde kabugun i¢ turuncu-kirmizi katmani
genellikle daha az gelismistir. Hatta bazen kalin kabuklu olgun disi bireylerde bu
katman ortadan kalkmistir. Erkek bireylerde kabugun i¢ tabaka rengi genellikle
kirmizimsi-turuncudur. Disi kabugu i¢ tabakasmin renginde ise daha ¢ok grimsi-bordo
hakimdir. Aymi popiilasyondaki disilerin kabugunun dis rengi genellikle
erkeklerinkinden daha koyudur. Deniz salyangozunun kabugu iizerinde ¢ok belirgin bir
seksuel dimorfizm yoktur. Fakat aymi zamanda cinsiyeti ile iliskili morfolojik
degisiklikler vardwr. Bu farkliliklar, kotli kosullarda bulunan popiilasyonlarda daha
belirgindir (Bondarev, 2010).

2.2.4. Beslenme Ozellikleri ve Popiilasyonu

R.venosa hem abiyotik 6zellikleri hem de besin bakimmdan Karadeniz'de ¢ok rahat bir
ortam bulmugstur. Hizl1 adapte olup, neredeyse 70 m derinlige kadar kolonize olmustur

(Ivanov, 2009). Deniz salyangozunun yayilmasini sinirlayan en énemli faktor besindir
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(Chuhchin, 1961c¢). R. venosa 4-5 ay gibi uzun siireler boyunca acliga dayanabilir. Fakat

bu durumda zayiflama ve kabukta incelme goriilmektedir (Cesari ve Mizzan, 1993).

R. venosa’nin en 6nemli 6zelligi karnivor olmasidir. Hareketi ¢ok agir olan bu form
Cardiidae, Mytilidae, Ostreidae, Veneridae gibi Mollusca’larla beslenir (Bondarev,
2010). Salyangoz avin kokusunu aldig1 zaman dakikada 13 cm kadar hizla avina dogru
hareket eder (Pearce ve Thorson, 1967). Ozellikle Ostrea edilus, Mytilus
galloprovincialis ve Modilus adriaticus gibi Bivalvia tiirleri R. venosa tarafindan besin
olarak tercih edilen tiirlerdir. Bu tiirlerle ilgili yataklar ortadan kalktiginda Rapana daha
kiigiik Bivalvia tiirleri ile (Chamelea gallina, Pitar rudis, Paphia rugata, Spisula

subtruncata, vb.) beslenmektedir (Gomoiu, 1972).

Deniz salyangozlari, Karadeniz’de en ¢ok tercih edilen su iriinlerinden istiridyelerin
(Ostrea edulis) neredeyse tamamen kaybolmasinda Onemli bir rol oynamistir
(Bondarev, 2010). Yapilan gozlemlere gore, bir ergin bireyin giinde birka¢ midyeyi
parcaladig1 saptanmistir. Bu nedenle Karadeniz havzasindaki midye ve istiridye stoklar

iizerinde olumsuz etkiler yaratmistir (Bilecik, 1990).

Karadeniz'deki deniz salyangozlari radula organlari ile bivalvler tizerinde delikler
olusturur ve bu delikten avinin igine zehir (enteroamin) enjekte eder (Rakov, 1998)
(Sekil 2.12). Bu zehir avin kapatict kaslarmi felg etmektedir. Sonra kabugun igine

sindirim enzimleri salgilar ve yar1 sindirilmis midyeyi yer (Vershinin, 2007).

™)

Sekil 2.12: Deniz salyangozu tarafindan delinmis donaks (Donax trunculus) ve istiridye
(Ostrea edulis) kabuklar1 (Vershinin, 2007)
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Biiyiik salyangozlar giiclii kasli bir ayaga sahiptir. Bu ayagi ile yumusakca lizerine
yapisip onun kabuklarini agabilir. Salyangoz i¢cinde mukus olan toksik bir madde
salgilar. Kabuk valfleri yaklasik 2-3 mm agilir (Sekil 2.13, Sekil 2.14). Tiim avlarin
kabuklarinda mukus bulundugu i¢in R. venosa’nin biotoksin iirettigi hipotezi ortaya
atilmigtir. Bu salg1 midyeyi felce ugratmakta dnemli bir rol oynamaktadir (Cesari ve

Mizzan, 1993).

Sekil 2.13: Salyangozun ayagi ile midye kabuklarini Sekil 2.14: Deniz salyangozu
agmas1 (Fotograf: Oztiirk, 2007) midyenin yemesi (Orijinal, 2011)

1990-2000 yillarinda c¢evresel kosullar deniz salyangozlar1 igin koétiilesmistir.
Bilinmeyen nedenlerden dolayi, temel besin kaynagi olan midye yataklar1 (M.
galloprovincialis) 6nemli 6l¢iide bozulmustur. Midye, eski alanlarn ¢ogunlugunda
kaybolmus, sadece birkag popiilasyon 15 m’yi asan derinliklerde kalmistir. Bu sebepten
dolayi, R. venosa kismen yasam degistirerek diger besin kaynaklarina yonelmistir. Bu
durum, deniz salyangozunun morfolojisinde belirli degisikliklere yol agmistir. Biiylime
yavaglamis, bireylerin total ve olgunluga ulasma boyut azalmistir (Bondarev, 2010). R.
venosa les yiyici beslenme tipi dahi kullanabilir. Chuhchin’in (1984) c¢alismalarina
gore, akvaryumlarda tutulan deniz salyangozu midye ve istiridye disinda 6lii balik ve

yengeg¢ eti de yemistir (Gaevskaya, 2006).

Kirim’da 2007-2009 donemde eski durumlara kiyasla biyotopta midye biyosdnozunun
restorasyonu gozlenmistir. Deniz salyangozu bu degisiklere tepki olarak biiylime

oranin1 dengelemis ve hatta artis gozlenmistir. R. venosa‘nin besin kaynaklarinin
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diizelmesinde Karadeniz'de 1990’larda biliylik yumusak¢a Anadara inaequivalvis
(Bruguiere, 1789)’nin ortaya c¢ikmasi ek faktordiir. Bu yumusakca Giiney-Dogu
Kirim'da biyosonoz olusturan baskm tiir olup, salyangoz diyetinde midye yerine

ge¢mistir (Revkov, 2009).

Akdeniz'den Karadeniz'e gelen deniz yildiz1 Marthasterias glacialis (Oztiirk ve dig.
2003) ve Asterias rubens, (Dalgic ve dig., 2009) sadece en tuzlu olan istanbul
Bogazi’na yakin giliney-bati bolgesinde yasamaktadir. Bu nedenle Rapana’nin
popiilasyon yogunlugu hizla artmistir (Gomoiu, 1972). Tiir Karadeniz diginda higbir
zaman tehlike teskil etmemektedir. Ciinkii diger denizlerde onun {izerinden beslenen
tiirler vardir. R. venosa, morina, kopek baligi, yengeg, 1stakoz, deniz yildiz1 ve vatoz
tarafindan tiiketilmektedir. Deniz yildizi, deniz kestanesi Paracentrotus lividus
(Lamarck, 1816) ve Gammaridler (Apherusa bispinosa) (Bate, 1857) salyangozun

yumurtalarini da tiiketmektedirler (Thomas ve Himmelman, 1988).

2.3. Rapana venosa’NIN AVCILIK ve IHRACATI

Son yillarda, balik kompozisyonu ve balik av miktarinin yabanci tiirler nedeniyle
degismistir (Oztiirk ve Turan, 2012). Egzotik tiirler ekosistem iizerinde olumsuz etkiye
sahip olmalarmin yani sira, iilke ekonomisine katki saglamalar1 ve besin kaynagi
olusturmalar1 nedeniyle de onemlidir. R. venosa Karadeniz i¢in 6nemli bir ihracat
irlinidiir. Gerek avciligl ve tasimasi, gerekse islenmesi konusunda deniz salyangozu
on binlerce kisiye gecim kaynagi olmustur. Son yillarda Tiirkiye'de deniz salyangozu
avciligi biiyiik 6lgiide artmustir. Karadeniz dogu kiyilarinda yapilan balikgilik analizinde
2000-2005 yillar arasinda deniz salyangozu avlayan gemi sayisini biiyiik oranda artis
gozlenmistir (Knudsen ve Zengin, 2006). Tirkiye’de tiiketilmeyen bu canli Uzakdogu
iilkelerinde sevilerek tiiketilmektedir. Bu canli islendikten sonra dondurulmus et olarak
basta Japonya olmak iizere Tayvan, Giiney Kore ve Filipinler gibi Uzakdogu iilkelerine
ithra¢ edilmektedir. Yakin bir gelecekte baska iilkelere de pazarlanabilecegi tahmin

edilmektedir (Diizgiines, 2001).
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Baslangigta, Rapana’nin Kitlesel ticari avciligi sadece Tirkiye kiyilar1 yakminda
gerceklesmistir (Zaitsev ve Mamaev, 1997). 1985 yilindan sonra ticari olarak 6nem
kazanmaya baslayan deniz salyangozu son yillarda ekonomik balik stoklarinin azalmasi
sonucu Karadeniz balik¢iliginda yasanan kriz nedeniyle 6zellikle kiigiik balik¢ilar igin

alternatif bir kaynak 6zelligi kazanmigtir (Diizgiines ve dig., 1992).

R. venosa’nin 2010 yilinda Tiirkiye’deki toplam iiretimi 8.437 ton olup 6.580.860 $
doviz girdisi saglanmistir. Bu tiretimin yaklasik 6.256 tonu Dogu Karadeniz, 1.514 tonu
Bati Karadeniz, 621 tonu Marmara Denizi ve 46 tonu Ege Denizi’'nden
karsilanmaktadir. (TUIK, Su Uriinleri Istatistikleri, 2010).

D1s pazarlarin artan talebi nedeniyle ekonomik tiir olan deniz salyangozu avciliginda
son yillarda bazi darbogazlarla karsilagilmis olup av kompozisyonunda onemli

degisiklikler meydana gelmistir. Onceleri ortalama 10-12 cm boydaki bireyler

avlanirken yogun avcilik nedeniyle 1990’11 yillarda ortalama av boyu 4-5 cm diizeyine
inmistir (Diizgiines ve dig., 1992) (Sekil 2.15).

Sekil 2.15: Sile’den toplanmis deniz salyangozu (Orijinal, 2011)

Su friinleri kaynaklarindan ekonomik olarak yararlanmak, ihracatii arttwrmak tiizere,
kalite ve stoklarmm korunmasi amaciyla Denizlerde ve I¢ Sularda Ticari Amagh Su
Uriinleri Avciligini Diizenleyen 2/1 Numarali Teblig ile su iiriinleri avciligina
diizeltmeler getirilmektedir. Dalarak veya algarna ile avcilik yapacak balik¢i gemileri
icin gemi ruhsat tezkeresinin verildigi il miidirligiinden “Deniz salyangozu avlanma

izni” alinmas1 gerekmektedir. Dalarak, sepet ve her tiirlii tuzak yontemleri ile deniz



26

salyangozu avciligi 2005 yilindan itibaren serbest birakilmistir. Av sezonunda 1 Mayis—

31 Agustos tarihleri arasinda algarna ile salyangoz avciligi yasaklanmigtir (Anonim,
2008).

Diinyada deniz salyangozu avciliginda genellikle degisik modellerde sepetler
kullanilmaktadir (Sekil 2.16). Ingiltere’de deniz salyangozlari, plastik bidonlarin
agizlar1 ag ile kapatilip ortalar1 salyangozun girmesi i¢in agik birakilarak, tuzak haline
getirilmis sepetlerle avlanmaktadir (FDP, 2002). Japonya, Fransa, Kanada ve Ingiltere
gibi bir¢ok iilkede salyangoz avciligi ¢ok gelismistir (Saglam, 2007).

Sekil 2.16: Deniz salyangozu avciliginda kullanilan ag modelleri (Orijinal, 2012)

Karadeniz’de deniz salyangozu avciligi, algarna ile avcilik ve dalarak elle toplama
yontemi olmak {izere 2 yontemle yapilmaktadir. Dalarak toplama; serbest dalis, aletli
dalig (SCUBA) veya nargile sistemi kullanilarak yapilmaktadir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17: Caligmada kullanilan sepet ve dalgig elbisesi (Orijinal, 2011)

Dalarak avcilik segici avciliga olanak vermekte iken dre¢ ise herhangi bir segicilik
Ozelligi gostermedigi gibi, dip {izerinde trolden daha fazla bir zarara yol agmaktadir
(Diizgiines ve dig., 1992; Diizgiines, 2001). Dre¢ ile avciligin balik¢1 agisindan bazi
avantajlar1 olmasina ragmen, deniz dibi yapisi ve ekosistem i¢in dezavantajlar1 vardir.
Balik¢1 agisindan kullanimi ¢ok rahat ve zahmetsiz bir av aracidir. Elle toplama
yontemine gore av verimi daha yiiksektir. Ancak diger yandan dip yapisma ve yavru
balik popiilasyonlarina zarar verebilmektedir (Celik ve Samsun, 1996). Dalis yapan
balik¢ilara gore, dalarak avciligin riskli tarafi ise, dalan kisilerin hi¢ bir egitim almadan
bilingsizce dalarak vurgun yemeleri ya da herhangi bir dalis hastaligina maruz
kalmalaridir. Bunun sonucu olarak viicutlarinda kalict hasarlar olusmakta veya
hayatlarin1 kaybedebilmektedirler. Bundan dolay1 deniz salyangozu avciliginda yeni bir

model gelistirilmesine gerek duyulmaktadir.

FAO (2011) raporlarina gore, Karadeniz iilkeleri, Romanya harig, deniz salyangozu
avciligina katilmaktadir. Romanya’da 2009 yilinda sadece 2 ton iretilmistir. Karadeniz
iilkeleri arasmda en fazla deniz salyangozu iretimi sirasiyla Tiirkiye, Bulgaristan,
Giircistan, Ukrayna ve Rusya’dadir (Sekil 2.18; FAO, 2011). Tiirkiye’nin tiretimi yillara
gore ihracat olanaklarmna bagl olarak 2001 yilinda 2.600 tonu biraz agmis ve daha
sonraki yillarda giderek ylikselmis ve 2007 yilinda 14.000 ton diizeyine ulagmistir.
Fakat son yillarda tekrar biraz azalmaya baslamustir (TUIK, 2010).
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Sekil 2.18: Karadeniz iilkelerindeki deniz salyangozunun yillara gore toplam iiretim miktarlar
(FAO, 2011)

Son yillarda Karadeniz'de deniz salyangozu popiilasyonu 6nemli Olgiide azalmistir.
Buna sebep, deniz salyangozunun dogal besin kaynaklarinin azalmasi ve ayni zamanda
Karadeniz iilkelerinde artan avciliktir. Ozellikle R. venosa Tiirkiye'nin ihracatini yaptig
baslica yumusakcadir (Alpbaz ve Temelli, 1997). Ayrica Ukrayna'da, deniz
kabuklularinin aktif balik¢iligm1 yapan birkag firma vardir. Ornegin: «UTEK», «Mikon-
Krym» ve «Elekta Ukraina». Ayrica Uzakdogu'da da R. venosa’nin sayisi ¢ok azalmigtir
(Gaevskaya, 2006).

Diinya’nin en biiylik salyangoz ihracat¢i iilkesi olan Tiirkiye’nin kiiresel krizde % 50
oraninda diisen deniz salyangozu ihracati yeniden artmaktadir. Karadeniz firmalari,
2010 yilinda 60 tona diisen ihracat1 2011 yilinda yaklasik iki kat artrnustir. Thracatin
2012 yilinda ise 200 tonu bulacagi tahmin edilmektedir. Krizin patlamasiyla birlikte
ihracat % 50 oraninda diiserek 390 tonluk satigla 3 milyon 225 bin dolara gerilemistir.
2010 yilinda bu rakam 60 ton ile smirli kalmistir. 2011 yilbasindan bu yana ise ihracatin
120 tona yaklastig bildirilmistir (Anonim, 2012).

Deniz salyangozu Tiirkiye’de Trabzon’da Fribal AS, Taka AS ve Sadiklar LTD,
[zmir’de Baysoy AS, Samsun’da Sagon AS, Kandira’da Mart AS ve Istanbul’da
Mazlumogullar1 AS, Varollar AS gibi yaklagik 12 tesiste islenmektedir. Dondurulmus
ve taze/sogutulmus olarak islenen salyangoz etleri basta Japonya, Giliney Kore ve

Tayvan olmak tizere 13 iilkeye ihrag¢ edilmektedir (Saglam, 2007).
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Tiirkiye Istatistik Kurumu kayitlarina gore, 2001-2010 yillar1 arasinda yillik ihracat
miktar1 toplam 2.000-14.000 ton (Sekil 2.19) arasinda olup 930.000-13.800.000 US $
doviz girdisi saglanmstir (TUIK, Su Uriinleri Istatistikleri, 2010).
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§ 8.000 // \\ / DoguKaradeniz
// \V ——Bat1 Karadeniz
6.000 F/ \//

Toplam

= Narmara

4.000

2000/ /\/\
T

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 2.19: Deniz salyangozunun 2001 -2010 arasinda bdlgeye gére avlanma miktarlar1 (TUIK,
Su Uriinleri Istatistikleri, 2010)

R. venosa, Cin basta olmak tizere Japonya ve Giliney Kore ile bircok Uzakdogu ve
Avrupa iilkelerine ihra¢ edilmektedir. 2006 yilinda 3.673 ton dondurulmus salyangoz
etinin % 70°den fazlas: Italya ve Giiney Kore’ye ihrag edilmistir (Sekil 2.20) (Saglam,
2007).

2006

[ ] italya

B Giiney Kore
[] Japonya

[ ] Diger

C047

Sekil 2.20: 2006 yilina ait deniz salyangozunun ihrag edildigi iilkeler (Anonim, 2006)
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2.4. ONCEKI YAPILMIS CALISMALAR

Diinyada bu tiiriin iireme ve sindirim sisteminin morfolojisi (Hou ve dig., 1990; 1991),
Chesapeake Korfezinde yasammin ilk evrelerinde tuzluluga karsi toleransi, larval
gelisimi (Mann ve Harding, 2000 a), dagilimi, beslenmesi ve iiremesi iizerine (Harding
ve Mann, 1999 a; b) ¢alismalar yapilmistir. Dagilimi iizerine Tirkiye (Bilecik, 1975,
Diizgiines ve dig., 1992) ve Bulgaristan kiyilarinda stok tespiti (Prodanov ve dig.,
1995), Bulgaristan’daki R. venosa {izerinde av-avci iligskisi (Konsoulova, 1992)
aragtirtlmigtir.  Chuhchin  Karadeniz’de Rapana bezoar’in iremesini (1961a),
biiyiimesini (1961b), morfolojisini (1970) incelemis ve (1984) Gastropoda ekolojisi ile
ilgili calismalar yapmuslardir. Cesari ve Mezzan (1993), Adriyatik Deniz’inde (Italya)
R. venosa’nin en 6nemli avini1 olusturan bivalvler {izerine beslenme davranismni ve
iremesini ¢alismistir. Tiirkiye’de Dogu Karadeniz sahilinde yasayan R. venosa sindirim
orani, sindirim zamani, beslenme davraniglari ve enerjileri ile ilgili caligmalar
yapilmistir (Balta, 2000). Tirkiye’de tiiriin {ireme Ozellikleri ve biyolojisi {izerine
Emiral (1997); Saglam (2003), Karayiicel ve dig. (2001) ¢alismislardir. Saglam (2004),
Dogu Karadeniz'de R. venosa'min iireme periyotlarmin Haziran ve Agustos aylari
arasinda oldugunu gonadlar tizerindeki incelemelerin sonucunda saptamistir. Demirci
(2005), Orta Karadeniz'de (Sinop) mollusca iizerine yapilan arastirmalar sirasinda R..
venosa orneklerini de listelerine eklemislerdir. Uyan ve Aral (2003), bu Gastropodun
akuakiiltiirinde ¢ok dnemli olan larval safhalar1 ayrintili olarak arastirnuslardir. Oztiirk
ve Oztiirk (1993), 6zellikle Karadeniz'in Sinop sahillerinden toplanan R. venosa
orneklerinde bazi agir metal analizleri gergeklestirmislerdir. Georgiava ve dig. (2005),
hemosiyanin maddesinin bu gastropod yapisindaki statik durumlarini incelemislerdir.
Kerckhof ve dig. (2006), R. venosa'nin Kuzey Denizi'ne kadar ilerledigini ve Hollanda

kiyilarinda ilk kayit olarak saptandigini belirtmislerdir.

Kosyan (2010), Karadeniz’in kuzey bolgesinde tiir iizerinde yas ve biiylime
parametreleri analizi ¢alismigtir. Kabuk igindeki karbonat dinamigine gore, deniz
salyangozunda bireysel yas ¢alismasini ger¢eklestirmistir. Cantor (Priroda, 2003), hem

Karadeniz’deki hem de Japon Denizin’deki tiiriin biyolojik ve tarihsel &zelliklerini
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aragtirmistir. Kolyuchkina (2009) Kuzey Kafkasya Karadeniz kiyisindaki kabuklular
tizerine Kirlilik etkisi biyomarkerleri bulmustur. Alparslan ve dig. (2006) Canakkale
bogaz1 ve yoresinde istilaci-ekonomik bir Gastropod olarak R. venosa biyoekolojisi ve
avciligint incelemistir. Altinaga¢ ve dig. (2004) ise farkli boyutlardaki g¢emberli
kaldirma aglar1 ile R. venosa avciligi lizerine bir 6n ¢alisma yapmisti. Harding ve dig.
(2008), Kuzey Amerika’nin Pasifik sahilinde yasayan R. venosa’nin radula
morfolojisini belirlemistir. Bondarev (2010) deniz salyangozu popiilasyonunun diinya
okyanuslarindaki durumunun kisa bir 6zetini ve Karadeniz'de tiiriin metapopulasyon
olusumu hakkinda bilgi vermistir. Ivanov (2009) Dogu Karadeniz'de, deniz salyangozu
sayis1, buytkligii ve derinligi ile nicel iligkisi belirlemislerdir. Revkov (2009) Giiney-
dogu Kirim kiyilarinda yumusak zeminlerde bulunan yumusak¢anin fauna yapisi ve
dinamigi tizerine bazi gozlemleri incelemistir. Culha ve dig. (2009) Sinop
Yarmadasi'nda (Giiney Karadeniz) deniz salyangozu R. venosa ekoloji ve dagilimi
iizerine calismistir. Karadeniz'in ticari tiirlerinden biri olan, Rapana venosa'nin
popiilasyon durumu BSC (2009) monografilerde agiklamistir. Deniz salyangozu mevcut
durum agiklamasi Karadeniz'in Rehabilitasyonu ve Korunmasi i¢in Stratejik Plan1 2002-
2007 uygulamistir. Micu ve dig. (2008) R. venosa'nin kabuk morfotipleri ve Agigea 4 m
litoral sularinda dagilimi ile ilgili ¢alismalar yapmuglardir. Gaevskaya (2006) Midye
parazitleri ve hastaliklar1 ¢alismasinda R. venosa’nin ekolojik 6zellikleri sunmustur.
Culha (2007) Tiirkiye’nin Orta Karadeniz kiyilarinda yer alan Sinop Yarmmadasi ve
civarinda demersal balik ve deniz salyangozu ile sediman 6rneklerinde bes iz elementin
konsantrasyonlarmi (Zn, Co, Cu, Cd, Pb), kiyisal sulardaki metal kirliligini saptamak
amaciyla atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile dlgmiistiir. Ceylan ve Ozdemir
(2007) Karadeniz’de son 20 yilda salyangoz avciligini, Samsun ve dig. (2008) Akliman
(Sinop) sahilinde dalga ve riizgarlarla sahile vuran deniz salyangozlarinin bazi biyolojik

Ozelliklerini belirlemislerdir.

Tiirkiye’de Bat1 Karadeniz kiyilarindaki deniz salyangozu Rapana venosa’nin
yayilimmin incelenmesi ve bdlgede giincel durumunun belirlenmesi lizerine yapilmis
calismalar oldukca azdir. R. venosa {izerine yapilan calismalar daha ¢ok Dogu
Karadeniz’de ger¢eklesmistir. Bilecik (1990), R. venosa'nin Bat1 ve Orta Karadeniz
sahillerindeki dagilimi ve balik¢iligna etkilerine deginmistir. Bu ¢aligsma, bolgede tiiriin

dagilimi konusunda yeni bilgiler icermektedir. Bu ¢alisma Bati1 Karadeniz'de son 20
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yilda Rapana venosa iizerinde yapilan ilk ¢aligmadir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi
(TKB) tarafindan yaymnlanan Su Uriinleri avciligmi diizenleyen sirkiilerde deniz
salyangozu avciligina yonelik alinan kararlarda bir¢ok degisiklikler yapilmistir. Dalarak
sepet ve her tiirlii tuzak yontemleri ile deniz salyangozu avciligr 2005 yilindan itibaren
serbest birakilmistir. 2008 yilindan Karadeniz’de; Istanbul Bogaz1 girisindeki Rumeli
Karaburun ile Anadolu Karaburun arasinda kalan karasularda avciligi yasaktir. 1 Mayis
- 31 Agustos tarihleri arasinda algarna ile deniz salyangozu avciligi yasaktir (Anonim,
2008). Calisma sirasinda elde edilen sonuglar, alandaki arastirmalar i¢in; sirkiilerde
deniz salyangozu iizerinde bilgilerin giincellenmesinde ve bolgedeki balikgilik igin

yararl bilgi kaynag1 olabilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu c¢alismanin amaci, Rapana venosa’nin yayilimimi incelemek ve Sile (Karadeniz)
bolgesindeki genel durumu ile ilgili giincel bilgileri toplamaktir. Calisma Haziran 2011

— Kasim 2011 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Tablo 3.1: Istasyonlara gdre drnekleme tarihleri

e ] e Sie Agva Kefen
Haziran 29.06.2011 29.06.2011 26.06.2011 19.06.2011
Temmuz 24.07.2011 24.07.2011 24.07.2011 17.07.2011
Agustos 16.08.2011 16.08.2011 10.08.2011 21.08.2011
Eyliil 16.09.2011 - 25.09.2011 -
Ekim 01.10.2011 21.10.2011 07.10.2011 09.10.2011
Kasim - 30.11.2011 - 20.11.2011

Karaburun (Anadolu)’dan Kefken kayaligina kadar olan saha 6rneklenmistir. Calisma
bolge balik¢ilarindan alinan bilgiler dogrultusunda belirlenen 4 istasyonda (Karaburun
(Anadolu), Sile, Agva ve Kefken de kayalik) 5 - 30 m derinlikler arasinda aylik olarak
yapilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Sile kiy1 seridi ve ¢aligma yapilan istasyonlar

1. Karaburun (Anadolu) 41° 13.2"N, 29° 23.4"E
Bat1 Karadeniz'de bulunan Karaburun, kumlu ve kayalik bolgelerden olusmaktadir. Bu
bolgedeki bank midye popiilasyonun habitat alanlarindan biridir. Salyangozun istikrarh

bir popiilasyon olusturmasi i¢in midye temel besin kaynagidir.

2. Sile 41° 10.7"N, 29° 36.0"E

Sile, Istanbul iline bagh bir ilcedir. Marmara Bolgesi'nin kuzey dogusunda, Karadeniz
kiyisindadir. Sile Limani volkanik kayalardan olusmaktadir. Bu kayalar {izerinde tist
infralitoral kayalik zemini tercih eden biyosenozun genel kismi toplanmaktadir. O
alanda cogunlukla Veneridae familyas1 bulunmaktadir. Bu tiirler yumusak ve kayalik

zemin tizerinde rastlanan R. venosa'nin temel besinidir.

3. Agva (Yesilgay) 41° 08.5"N, 29° 51.1"E

Agva, Istanbul'un kuzeyinde, Goksu ve Yesilcay derelerinin ortasinda bir sahil
kasabasidir. Goksu ve Yesilcay dereleri Agva'dan gecip Karadeniz'e dokiilmektedir.
Yesilgay balik¢1 teknelerinin baglama yeridir. Agva Limaninm orta kismindaki
biyosenoz antropojenik etkinin tesiri altinda bulundugu i¢in kotii durumdadir. Yerel

popiilasyonlarin dejenerasyonuna dair tiim isaretler gériilmektedir.

4. Kefken kayaligi 41° 10.2"N, 30° 13.3"E
Kefken, Kocaeli ilinin Kandira ilgesine bagli 20 km mesafede bulunan bir kdydiir ve

yazlar1 turistik bir bdlgedir. Ayrica Karadeniz'in ender adalarindan biri olan Kefken
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Adasi1 (41° 12.6"N, 30° 15.3"E) da 10 dk mesafeyle simnirlar i¢cindedir. Kefken giriginde
balik¢1 teknelerinin ¢okga goriildiigli ve yatlarin sigindigr biyiik bir liman
bulunmaktadir. Karadeniz'in ihrag konumunu istlenmis olan Kefken Limani, deniz

salyangozlarinin toplanip isleme fabrikalarina gonderildigi yerdir.

Salyangoz 6rneklemelerinin bir kismi tireme donemi sirasinda (Haziran-Agustos 2011)
yapilmistir. Bu donemde, kabugun kenari kalinlasip i¢ turuncu tabakasi olusarak,
biiylimesi durmaktadir (Bondarev, 2010). Orneklemenin diger kismi yumurtlama
doneminden sonra (Eylil — Kasim 2011) yapilmistir. Bu doneminde salyangoz
biiyiimesi devam etmektedir. Ornekleme Haziran-Kasim 2011 yilinda aylik olarak
gergeklestirilmistir. Kotii hava kosullari nedeniyle Aralik ayinda oOrnekler
toplanamamistir. Karsilastirma i¢in Karadeniz'de yapilan arastirmalarin 6nceki yillara
ait verileri, fotograflar1 ve Olg¢timleri kullanilmistir. Tiim ornekler av sonrasi balik¢i
teknelerinden temin edilmistir. Bu bolgede etkin olan avlanma sekli teknelerden
“Nargile” usulii dalislarla yapilan avlanmadir. Bu teknikte “Abos” denilen ve bidona
asili torbaya dipte 6rnekler toplanmaktadir. Daha sonra bidonlara hava basilip su iistiine
¢ikmasi saglanmaktadir. Toplanan salyangozun o6nceden hazirlanan standart 45-50
Kiloluk ¢uvallara yerlestirilerek islenilecek merkezlere gonderilmektedir. Bu yontemde
salyangozlarin toplanilmasinda en énemli etken zemin yapisidir. Karadeniz bolgesinde
bu istasyonlarda zemin tashik ve kayaliktir. Kayalik bolgeler ekosaunder kullanarak
secilmektedir. Dalgiglarin gézlemlerine gore, deniz salyangozu R. venosa sert kumlu

zeminleri tercih etmektedir.

Projenin deniz ¢alismalar1 Karaburun, Sile ve Agva boélgesinde “Baba Dalgig”,
Kefken’in kayalik bolgesinde ise “Rastgele” adli balik¢1 tekneleriyle yapilmistir (Sekil
3.2, Sekil 3.3). Alman 6rnekler 1.U. Su Uriinleri Fakiiltesinin laboratuarlarinda incelenip

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3: Orneklerin alindig1 «<RASTGELE» teknesi, Kefken (Orijinal, 2011)

Arastirma sirasinda toplanan 6rneklerin her birinde boy, genislik ve agirlik 6lgtilmiistiir.
Elde edilen biyometrik Olglimlerin  boy-frekans ve agirlik-frekans —degerleri
hesaplanmigtir. Alinan orneklerde boy olarak, sifonal kanalin ucundan apeks
(embriyonal kivrim)’in ucuna kadar olan uzunluk (L), “Mitutoyu” marka kumpas
yardimiyla 0,01 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Boy ekseni kumpas eksenine dik olarak

getirilmek suretiyle en genis mesafe viicut genisligi (D) olarak alinmiistiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Viicut boyunun kumpasla 6l¢iilmesi (Orijinal, 2011)
Agirliklar (W) ise 0,1 hassasiyetli dijital terazi ile tartilmiistiir (Sekil 3.5). Kabuk
genigliginin yiikseklige orani ( %) kabuk seklini karakterize etmektedir. Kabuk agirligin

yiikseklige orani (V%) ise kabuk iriligini goOstermektedir. Kabugun kalinhg1

Olciilmemistir (Ricker, 1975; Celikkale ve Diizgiines, 1982).

Sekil 3.5: Deniz salyangozu tartilmasi (Orijinal, 2011)

Istatistiksel degerlendirmeler ve hesaplamalarda MS-Excel bilgisayar programi

kullanilmaistir.

Incelenen tiim parametreler hem toplam, hem de istasyonlara ve aylara gore ayri ayri

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirma siiresince 4 farkli istasyonda toplam 20 kez ornekleme yapilarak 3153 adet
salyangoz toplanmis ve lizerinde biyometrik 6l¢iimler yapilmistir. Toplam 184.750 kg

salyangoz tartilmistir. Istasyonlara gére ¢alisiimis malzemenin dagilimi Tablo 4.1'de

gosterilmistir.
Tablo 4.1: Alinan 6rneklerinin istasyonlara gére dagilimi
Bolge (istasyon) Derinlik (m) Miktar (adet)
Sile 18-27 949
Kefken kayaligi 13-21 860
Karaburun (Anadolu) 14-27 757
Agva 15-20 587
Toplam 3153

Laboratuara getirilen Orneklerin biiyiik bir kismmi Sile istasyonundan avlanan
salyangozlar olusturmustur (Sekil 4.1).

19% Agva

30% Sile

24%

Karaburun 27% Kefken

Sekil 4.1: Incelenen deniz salyangozlarmin istasyonlara gore dagilm

Son yillarda Agva’da balik¢1 tekneleri goriilmemekte ve Karaburun’da ise liman

bulunmamaktadir. Sile’deki balik¢1 tekneleri Karaburun ve Agva tarafina giderek
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avcilik yapmaktadir. Sile’de deniz salyangozu avciligt 7-8 tekne tarafindan
gerceklestirilmektedir. Teknelerin boylar1 8 m - 14 m arasinda degismektedir. Ketken
Liman’mda deniz salyangozu avcilig1 ile ugrasan tekne sayisi 11°dir. Tekne boylar1 7 m
ile 17 m arasindadir. Istasyonlarda yapilan anket calismalarina gére, her teknede 3-5 kisi

caligmakta ve giinde toplam 8 — 9 saat dalis yapilmaktadir.

Derinliklere gore bir degerlendirme yapildiginda, incelenen drneklerin % 40’1 20-25 m,
% 33’1 15-20 m, % 14’1 10-15 m ve % 13’ 25 m’den daha fazla derinliklerden elde
edilmistir. En ¢ok deniz salyangozu 15 — 25 m derinlikten elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Orneklerin farkli derinliklere gore dagilimi

Derinlige gore biiyilk boy gruplart (> 70 mm) genelde 15-25 m arasinda dagilim
gostermektedir. Arastrmanin yiiriitiildiigli Haziran-Aralik 2011 doneminde deniz

salyangozlar1 genel olarak sularm 1sinmasiyla birlikte kiy1 kesiminde yogunlagsmislardir.

Aylara gore dagilimlar1 incelendiginde de benzer durum goriilmektedir. Deniz suyu
sicakliklarinin artmasiyla biitiin istasyonlarda daha fazla oranda deniz salyangozu
avlanmistir. Elde edilen verilere gore genel olarak orneklerin yaklagik % 51’ini

Temmuz ve Agustos aylarinda avlanan bireyler olusturmustur. Salyangozlarin
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Haziran’da giderek artmak iizere su sicakliginin 20-25°C’nin tizerine ¢iktig1 Temmuz ve

Agustos aylarinda en fazla av verdigi belirlenmistir (Sekil 4.3).

6% Haziran

9% Evlil 26% Agustos

11% Kasun

25% Temmuz

Sekil 4.3: Orneklerin aylara gore dagilimi

Toplanan Ornekler boy gruplarma ayrilarak boy frekans dagilimlar1 elde edilmistir.
Genel olarak, arastirma siiresince alinan tiim 6rnekler géz oniinde tutuldugunda, boylar1
29,46 — 122,09 mm arasinda degisen salyangozlarin yaklasik olarak % 40’1 50,00 —
70,00 mm ve % 30 70,00 — 90,00 mm boy siniflarinda, diger bir ifadeyle 40,00 — 50,00
mm ve 90,00 — 100,00 mm boylar arasindadir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Deniz salyangozlarinin istasyon ve boy gruplarina gore oransal dagilimlari

Boy Gruplari

(mm) Genel % Karaburun % Sile % Agva % Kefken %
20-29,9 0,1 0,3 0,1 - -
30-39,9 6,1 9,0 7,6 49 2,8
40-49,9 14,3 20,6 11,4 15,2 11,4
50-59,9 21,8 23,1 20,5 17,7 24,9
60-69,9 18,2 16,8 20,3 15,7 24,7
70-79,9 17,0 11,5 16,8 15,0 19,8
80-89,9 111 9,1 10,2 14,3 10,6
90-99,9 8,1 7,4 7,0 12,9 51

100-109,9 2,2 18 3,2 3,2 0,7
110-119,9 0,6 0,4 1,7 0,9 -
120-129,9 0,5 - 1,2 0,2 -
Ortalama

derinlik (m) 20 20,5 22,5 17,5 17

En biiyiik birey (122,09 mm) hesaplamada kullanilmamustir. istasyonlar arasinda Sile ve
Kefken’de 50,00 mm — 70,00 mm uzunluklarda bir yogunlagsma goriiliirken,
Karaburun’da 40,00 mm — 60,00 mm’ler arasinda yigilma mevcuttur. Agva’da belirgin

bir yogunlasma gozlenmemistir. Istasyonlar arasinda 30,00 mm’den kiiciik birey en
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fazla Karaburun’da ¢ikmistir. 100 mm’den biiyiik olan bireyler en ¢ok Sile’de olup
(%6), Kefken’de ise 110,00 mm’den biiylik birey ¢ikmamistir. Agva 80,00 mm’den
daha biiyiikk boy gruplarindaki yaklasik %35°lik oranla en fazla sayida biiyiik
salyangoza sahip istasyondur. Alinan orneklerin yarisindan fazlas1 50,00 — 80,00 mm
arasindadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Elde edilen deniz salyangozlarmin istasyonlara gére boy frekans dagilimi

Yakalanan deniz salyangozlarinin agirlik frekans grafigi Sekil 4.5°te verilmistir. Bu
grafik incelendiginde en fazla deniz salyangozunun 50 — 60 g grubu igerisinde yer aldig1

goriilmektedir.
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Sekil 4.5: Elde edilen deniz salyangozlarinin istasyonlara gore agirlik frekans dagilimi

Genel olarak agirliklar 4,57 — 353 ¢ arasinda degismektedir. Salyangozlarin yaklagik
olarak % 54’ 50,00 — 80,00 g ve % 18’i 80,00 — 100,00 g agirlik arasindadir. 40 g’a
kadar olan deniz salyangozlari ticari olarak degerlendirilmeyen grup igersinde yer
almaktadir. Bunun yaninda, 45 mm’den daha biiyiik ve 40 g’dan daha agir bireyler ticari
olarak alinmakta ve islenebilmektedir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: Deniz salyangozlarinin istasyon ve agirlik gruplarma goére oransal dagilimlari

Agirhik Gruplan (g) Genel %  Karaburun, %  Sile, % Agva, % Kefken, %

<40 12,07 6,4 3,7 3,4 4,7
40-50 9,73 13,6 12,5 10,6 13,8
50-60 16,40 17,6 20,8 21,5 25,8
60-70 9,73 16,5 20,5 11,9 19,3
70-80 9,01 16,5 16,3 12,3 10,3
80-90 9,01 9,8 8,0 9,5 7,6
90-100 8,29 91 8,4 10,9 8,1
100-110 5,05 4,4 4,2 3,7 4,8
110-120 3,42 2,1 2,8 4,1 2,8
120-130 3,96 2,1 1,4 2,4 1,7
130-140 1,62 0,5 0,7 0,9 0,7

140-150 1,26 0,4 0,4 0,9 0,1

150-200 7,21 0,8 0,2 54 0,2

200-250 2,52 0,2 0,1 1,7 0,1
> 250 0,72 - - 0,8 -

Istasyonlar arasinda Karaburun ve Sile’de 50,00 — 80,00 g agirliklarda bir yogunlasma
goriilirken, Kefken’de 50,00 — 70,00 g ve Agva’da 50,00 — 70,00 g arasinda yigilma
mevcuttur. Istasyonlar arasnda 40,00 g’dan kiigiik birey en fazla Karaburun’da
cikmistir. 250 g’dan biiyiik olan bireyler en ¢ok Agva’da olup (% 8,8) c¢ikmustir.
Karaburun, Sile ve Ketken’de ise 250,00 g’dan biiyiik birey ¢ikmamistir. Agva 100,00
g’dan daha biiyiik agirlik gruplarindaki yaklasik %20’lik oranla en fazla sayida biiyiik
salyangoza sahip istasyondur.

Grafiklerde, yakalanan deniz salyangozlarma ait degerler agirlik (g) olarak verilmistir.
Bunun sebebi, bireyler adet olarak c¢ok fazla olabilir fakat boyut ve agirlik olarak
kiigiiktiir.  Bu nedenle fazla bir agwlik tutmayabilmektedir. Oysaki deniz
salyangozlarinin ticari olarak degerlendirilmesinde agirlik (kg) kullanilmaktadir. Bu

yiizden grafik agirlik-frekans olarak verilmistir.

Calisma siiresince incelenen tiim salyangozlarda ortalama kabuk boyu 72,37 + 0,278

mm, genislik 49,10 = 0,254 mm ve agirlik ise 63,2 + 0,872 g olarak hesaplanmustir.
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Istasyonlar tek tek ele almdiginda en biiyiik boy (122,09 mm) ve agirlik (353 Q)

degerleri Agva agiklarinda avlanan 6rneklere aittir. En diisiik boy (29,46 mm), en diisiikk

genislik (18,89 mm) ve en diisiik agirlik (4,57 g) degerleri Karaburun istasyonundaki

salyangozlarda gozlenmistir (Tablo 4.4) (Sekil 4.6).

Tablo 4.4: Deniz salyangozlarinin istasyonlara gére ortalama boy, genislik, agirlik ve standart
hata (+SE) degerleri

) Ortalama boy Ortalama Ortalama
Istasyon N (mm) genislik (mm) agirhk (g)
Karaburun (Anadolu) 757 71,53 +£0,674 45,34+ 0,532 62,7 + 0,933
Sile 949 69,37+0,653 51,06+ 0,503 62,9 + 0,686
Agva 587 75,34 +0,813 51,04 £ 0,609 67,3 +1,723
Kefken kayalik 860 73,25+0,497 48,92 +0,384 59,940,779
Genel 3153 72,37+0,278 49,10+ 0,254 63,2+0,872
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Sekil 4.6: Istasyonlara gore ortalama, en biiyiik ve en kiiciik kabuk boyu, genisligi (mm) ve

agirhigi (g)

Calisma sonucunda salyangoz biiylikligii ve derinlik arasindaki net iliski tespit

edilememistir. Salyangozun o6lgiimlerindeki degisiklik dalgali olarak gergeklesir.

Derinlikle degisen biiylime/azalma trendleri hi¢ bir istasyonda kaydedilmemistir.

Deniz salyangozlarinin aylara gore ortalama kabuk boyu, genisligi ve toplam agirliklar

da Tablo 4.5 ve Sekil 4.7°de verilmektedir.
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Tablo 4.5: Aylara gore cesitli istasyonlardaki deniz salyangozlarinin ortalama boy, genislik,

agirlik ve standart hata (+£SE) degerleri

Aylar Istasyon Boy (mm) Genislik (mm) Agirhk (g) Derinlik (m)
Karaburun 80,37 2,276 62,36 + 1,979 70,2 + 8,861 27
Sile 74,76 £ 0,864 57,43 £0,723 74,5 +£ 2,794 27
Haziran Agva 79,57 +2,077 61,94 +1,935 75,4 + 3,658 17-20
Kefken 76,64 £ 1,144 56,12 + 1,095 71,1 £4,110 18-20
Genel 77,46 + 0,206 59,34 + 0,188 70,7 £ 0,598 22
Karaburun 67,20 + 1,083 50,89 + 1,009 62,43 +1,519 24-25
Sile 67,08 + 1,031 50,81 + 0,950 61,86+ 1,478 24
Temmuz Agva 65,36 £ 1,417 4491+ 1,023 64,29 +2,082 18-19
Kefken 67,64 £ 1,041 50,47 £0,910 63,10+ 1,442 13-17
Genel 67,02 £ 0,279 49,88 + 0,250 62,7 £ 0,395 19
Karaburun 68,13 + 0,626 32,99 +0,481 61,6+1,513 22-24
Sile 72,13 +£ 1,656 55,17+ 1,168 69,5+ 1,164 27
Agustos Agva 64,28 + 1,379 46,89 + 0,911 59,2 + 1,404 18
Kefken 68,46 + 0,782 52,73 £0,661 67,9+ 2,151 23
Genel 65,21 + 0,397 48,72 + 0,295 61,4 + 0,386 21
Karaburun 67,68 £ 1,496 46,53 +0,0991 64,2+ 1,198 14
Sile - - - -
Eyliil Agva 93,94 + 1,146 70,86 + 1,051 85,9 + 6,098 15-17
Kefken - - - -
Genel 75,12 £ 0,400 53,41 + 0,304 70,1 + 0,939 15,5
Karaburun 58,02 + 1,296 43,24 + 0,982 58,9 £ 1,628 18-19
Sile 57,99 + 0,919 42,33 +£0,829 55,0+ 1,171 20-22
Ekim Agva 62,71 + 1,380 45,78 + 0,781 55,7+ 1,150 15
Kefken 60,88 + 0,903 45,47 £ 0,641 60,3 + 0,945 20-21
Genel 59,90 + 0,260 44,30 £ 0,190 57,3+ 0,291 18,5
Karaburun - - - -
Sile 65,85+ 0,986 50,28 £ 0,697 56,5+ 0,850 18-21
Kasim Agva - - - -
Kefken 62,60 1,190 46,68 £ 0,766 60,1 + 1,054 17
Genel 64,25 + 0,392 48,51 + 0,266 58,3 + 0,345 19

Burada goriildiigii gibi Haziran ayinda 77,46 = 0,206 mm olan boy ortalamasi Temmuz

ve Agustos aylarinda giderek azalmakta ve Eyliilden itibaren yine artarak en son 6rnek

alman Kasim ayinda 64,25 + 0,392 mm’ye ulagsmaktadir. Eylii’deki ortalama boy ve

agirhik ikinci piki bazi salyangozlarin ge¢ yumurtlamasiyla agiklanabilir. Eyliil ayinda
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Sile ve Kefken, Kasim ayinda ise Karaburun ve Agva istasyonlarda kotii hava nedeniyle

6rnekleme yapilmamistir’,

Salyangozlarin ortalama boylar1 Eylil’de 75,12 + 0,400 mm’ye ulasip Ekim sonuna
dogru 59,90 £+ 0,260 mm’ye azalmistir ve son Kasim 6rnekleme sirasinda 64,25 + 0,392
mm olmustur. Benzer gelisme ortalama geniglik ve agirlikta da goriilmektedir. Kiigiik
bireylerin stoga katilmalar1 yaninda av sezonu i¢inde yapilan yogun avcilik da, iri
salyangozlarin stoktan ¢ekilmesine ve ortalama degerlerdeki azalmalara neden

olmustur.

90
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Sekil 4.7: Deniz salyangozlarinin aylara gore ortalama boy, genislik ve agirliklar

Bu caligma sirasinda, en biiyiik boylu bireyler Agva Limani’nda avlanmistir. Bu
bireylerden en biiyiik olaninin kabuk toplam boyu 122,09 mm, genisligi 94,19 mm, olup
agirhgi ise 353 g’dir (Sekil 4.8).

! Eyliil ayinda Karadeniz’de "Kestane karas firtnasi" baglamustir.
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Sekil 4.8: Agva’dan en biiyiik deniz salyangozu (Orijinal, 2011)
Bu agidan kabuk iriligi VTV =2,9. En kii¢iik ise toplam boyu 84,90 mm, genisligi 50,03
mm, 37,1 g’dir bu birey de ayn1 limanda yakalanmistir. Kabuk biiyiikligi ise V_I\_/ =04

olarak hesaplanmustir.

Bu calisma swrasinda Sile bolgesindeki dort istasyonda kule seklinde kabuklu ve
anormal sekilde gelismis dikenleri olan deniz salyangozlar1 bulunmamistir. En agik

renkli deniz salyangozu 6rnegi Kefken Limanda bulunmustur (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: A¢ik renkli deniz salyangozu (Orijinal, 2011)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, egzotik bir tiir olan Rapana venosa’nin Sile kiyilar1 (Karadeniz) ve
civarindaki yayilimmi ve bazi biyolojik parametrelerini tespit etmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu tiir lizerine bu bolgede yapilmis ¢cok az calisma bulunmaktadir.

Calismalarm ¢ogu Orta ve Dogu Karadeniz ile ilgilidir.

Sile civarinda yapilan bu ¢alismada toplam 3153 adet salyangoz toplanmis ve iizerinde
biyometrik Olgtimler yapilmistir. Elde edilen deniz salyangozlarmin ortalama boyu
72,37 +£ 0,278 mm, genislik 49,10 + 0,254 mm ve ortalama agirhig: ise 63,2 + 0,872 ¢
olarak belirlenmistir. Deniz salyangozlarmin boylar1 29,46 — 122,09 mm arasinda
degisip, yaklasik olarak % 40’1 50.00-70.00 mm ve % 30 70.00-90.00 mm boy
smiflarinda bireylerden olugsmaktadir. Kos’yan (2010) tarafindan yapilmis ¢alismalara
gore, Karadeniz Ukrayna kiyilarinda salyangoz bireyleri iki gruba ayrilip, en ¢ok birey
sayis1 40.00-50.00 mm ve 70.00-80.00 mm boy simiflarinda yer almaktadirlar. Samsun
ve dig. (2008) calismasinda ortalama boy, genislik ve agirliklar ise sirasiyla 55,96+0,41
mm, 42,740,345 mm ve 32,01+0,7 g olarak hesaplanmistir. incelenen deniz
salyangozlarinin %68,5'1 48 mm ile 59 mm arasinda, %77,92'si 14 g ile 37 g arasinda
dagilim gostermistir. Saglam (2003), Dogu Karadeniz’de dreglerle elde edilen deniz
salyangozlarinin 20 mm ile 95 mm boy araliginda olduklarini ve %80'inin 40-60 mm
boy araliginda bulundugunu ifade etmistir. Ayni ¢alismada ortalama boy ve agirhik
degerleri ise sirastyla 52,85 mm ve 27,72 g seklinde verilmistir. Chesapeake Korfezinde
ise R. venosa’nin ortalama boyu 102,7-149,0 mm arasinda degismektedir (Harding ve
Mann, 1999a). Diizgiines ve dig., (1997), Dogu Karadeniz sahilinde yaptigi
caligmalarda, R. venosa’nin ortalama olarak boyunu 65.25+0.7195 mm, agirlig1
54.44+1.7853 g ve genisligi ise 48.66+£0.6076 mm bulmuslardir. Burukovskiy (1977) ve
Cantor (2003) ¢alismalarina gore, Karadeniz deniz salyangozunun boy 6zellikleri Uzak

Dogu deniz salyangozu ile karsilastirildiginda daha kiiciik oldugu goriilmiistiir.
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Bu arastrma ile Karadeniz’de yapilan diger ¢alismalar karsilastirildiginda deniz
salyangozunun ortalama boyu ve genisliginin daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Aradaki
farkliliklarin balik¢ilarin ticari kaygi nedeniyle biiyiikk bireyler toplamasindan veya
salyangozun besin kaynaklarinda bir diizelmeden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Saglam (2007)’in ¢aligmalarina ve balik¢ilara gére son yillarda yapilan asir1 avciliktan
dolay1r salyangozun boyu azalmistir. Bunu g6z Oniine alarak derinliklere gore
salyangozun dalgali boyut degisiklik iliskisi bol miktarda bulunan kii¢iik bireylerden
kaynaklanmig olabilir. Balik¢ilar avlama faaliyeti sirasinda nispeten biiyiik salyangoz
bireyleri se¢gmektedirler. Ancak, biiylik bireyler az miktarda bulundugu icin balik¢ilar
daha kiiglik salyangozlar1 da avlamak zorunda kalmaktadir. Bu nedenle, elde edilen

verilerde derinliklere bagl olarak dalgali azalma/biliylime goriinmektedir.

Bu calismada elde edilen bireylerin agirliklar1 4,57 — 353 g arasinda degismektedir. En
fazla deniz salyangozunun 50 — 60 g’lik boy grubu igerisinde yer aldig1 gériilmektedir.
Arastirma donemindeki bireylerin ortalama agiwrhgit W = 63,2+0,872 g olarak tespit
edilmistir. Eyliil’deki ortalama boy ve agirlik degerlerde iki pik gézlenmistir. Bu durum
bazi salyangozlarin ge¢ yumurtlamasiyla agiklanabilir. Altinagag ve dig., (2004),
Karadeniz’de ¢emberli kaldirma aglar1 ile yakalanan deniz salyangozlarmin en gok 0-10
g’lik boy grubu igerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Prodanov ve Konsoulova (1995), R.
thomasiana’nin Bulgaristan sahilinde ¢esitli istasyonlarda ortalama olarak boyunu 70-
92 mm, agirhigin1 ise 80-172 g olarak belirlemislerdir. 40 g’dan kiigiik olan deniz
salyangozlar1 ticari olarak degerlendirilmeyen grup igersinde yer almaktadir. Bunun
yaninda, 45 mm’den daha biiyiik ve 40 g’dan daha agir bireyler ticari olarak alinmakta

ve islenebilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada daha ¢ok biiyiik bireyler incelenmistir.

Haziran ve Aralik 2011 tarihleri arasinda yapilan saha calismasinda R. venosa tiim boy
gruplarindaki boyca ve agirlik¢a oransal bilylimesi ise sirasiyla % 15.64 ve % 58.33
seklinde hesaplanmistir. Saglam (2003) tarafindan Karadeniz’de yapilan ¢aligmada ise
boyca ve agirlikca oransal biliylime % 11.59 ve 44.52 olarak bulunmustur. Diizgiines ve
dig., (1988), Trabzon’da yaptiklar1 bir calismada ortalama boy ve agirlikca oransal
biiyiimeyi sirasiyla % 18 ve % 60 seklinde bulmuslardir. Diizgiines ve dig., (1992),



50

Trabzon sahil seridinde yaptiklari diger bir ¢alismada ise tiim boy gruplarinda boyca ve
agirlikga oransal biiytime % 16.32 ve % 52.04 olarak tespit edilmistir. Mann ve Harding
(2000Db), Chesapeake Korfezinde deniz salyangozu R. venosa’nin 4 ay igerisinde 20 mm
kabuk boyuna ulastigini tespit etmislerdir. Bu verilere gore Karadeniz Sile kiy1

sularindaki salyangozlarin iyi bir gelisme gosterdikleri anlagilmaktadir.

Calisma alanlarinda elde edilen verilere gére Rapana genelde nispeten derin sularda
yayilmaktadir. Incelenen Orneklerin % 70’ten fazlasi 15-25 m derinliklerden elde
edilmistir. Dogu Karadeniz’de yapilan bir arastirmada deniz salyangozlarinin %741 8-
10 m, % 24’1 11-15 m ve % 22’sinin 20 m’den daha derin sularda dagilim yaptig1 tespit
edilmistir (Diizglines ve dig., 1992). Arastirmanin yiriitiildigii Haziran-Aralik 2011
doneminde deniz salyangozlar1 genel olarak sularin 1sinmasiyla birlikte kiy1 kesiminde
yogunlagmislardir. Agustos’ta ise 20-25 m derinlikler arasindaki 6rnekler kiy1r kesime
gore daha fazladir. Bunun da Agva’da Goksu ve Yesilcay derelerinin etkisiyle deniz
suyunun diger istasyonlara gore daha gec¢ 1smmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Biitiin istasyonlarda 25 m’den daha fazla derinliklerde salyangozlarm az
olmasi, sular 1smnmasiyla birlikte kis1 kuma goémiilerek geciren deniz salyangozlarmin

daha sicak olan ve daha fazla besin i¢eren kiy1 sularina go¢ ettiklerini géstermektedir.

Orneklerin % 23’iiniin Ekim ayinda elde edilmesinin, ge¢ yumurtlamanm meydana
gelmesinden veya sularin sogumasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Deniz
salyangozlar1 iiremek ve beslenmek amaciyla si1g sulari tercih etmektedirler. Normal
sartlar altinda sicaklik, biiyiime, beslenme ve lireme gibi fizyolojik islevler lizerinde etki
gostererek, ozellikle canlilarin dagilimini kontrol eder. Su sicakligi birgok fiziksel,
kimyasal, jeokimyasal ve biyolojik olaylar iizerinde etkiye sahip oldugundan deniz
ortammin en Onemli fiziksel Ozelliklerinden birisidir. Cinsel olgunluk boyundaki
bireyler su sicakliginin daha yiiksek oldugu si1g sulara dogru yaklagmaktadir (Saglam,
2003). O donemde diger yillara gore su sicakligi daha diisiik oldugundan dolayi
salyangozlarin metabolizmasi daha yavastir, bundan dolayr yumurtlama déneminin de
daha ge¢ oldugu tahmin edilmektedir. Veya balik¢ilarin avlama bolgesi degistigi i¢in
daha 6nce yapmadiklar1 bolgede avcilik yapmuislar.
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Calisma bolgesinde salyangozlarin kumlu ve kayalik zeminleri tercih ettigi goriilmistiir.
Sile kiyilarinda biiyiik bireyler ¢ogunlukla gri-kahverengi bir kire¢ tabakas: ile
kaplanmis kabuga sahiptir. Bu aragtirmada anormal gelismis dikenler ve tiiberkiiller

tespit edilememistir.

Deniz salyangozunun Karadeniz balikgis1 igin 6zel bir yeri ve dnemi vardir. Thrag iiriinii
olmasi bakimindan da bir doviz kaynagidir. Bu nedenle stoktaki olumsuzluklar
sektordeki tiim calisanlarin gelecegini ve iilke ekonomisini etkilemektedir. Diger
taraftan, Gaevskaya (2006) Rapana’nin Karadeniz’de varligmi bir felaket olarak
tanimlamakta, ayrica bu felaketi 6nleme yollarinin diistiniilmesinin ve bulunmasinin
gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Rusya’da R. venosa ticari yonden 6zel onem arz
etmesi nedeniyle deniz salyangozu adi altinda korunmaya alinmistir. Fakat R. venosa
avcilliginin yasaklanmasi bilim diinyasina ters diismektedir. Bdyle bir uygulama
Karadeniz’de midye ve istiridye stoklarmmin yok olmasina neden olabilir. Cilinkii deniz
salyangozunun Karadeniz’de dogal predatorlerinin yerlesememesi sebebiyle, tiiriin
sayisini smirlayan tek etkili dnlem onun avciligidir. Ukrayna’da ise Rapana’nin avciligi

kotali olarak yapilmaktadir (Ukrayna Devlet Su Uriinleri Departman, 1999).

Giliniimiizde, R.venosa adaptasyon bakimindan basarili, evrimsel bakimdan gelisen ve
ekolojik toleransi yiiksek bir tiirdiir. Rapana besin kaynaklarmin belirli ortamlara
baghlig1 salyangozunun hizli yayilimimni sinirlayan 6nemli bir faktordiir. Bu dogal bir
engel olusturur ve belirli morfolojik 6zelliklerine sahip olan bireylerin popiilasyonunu
smirlandirir. Herhangi bir popiilasyon evrimsel faktorleri, mutasyonlara, popiilasyon
degisimine ve dogal seleksiyona maruz kalmaktadir. Evrimsel degisimin hizi,
faktorlerin basing kuvveti ve tiiriin onlarla etkilesim becerisine baglidir. R. venosa

Karadeniz'de gelisim yetenegi gostermektedir (Kos’yan, 2010).

Ekolojik faktorlerin etkisi altinda deniz salyangozunun kabugu morfolojik olarak
baslica iki degisim sekli gostermektedir. Bunlar, boy azalmasi ve kabuk seklinin konik

olarak degismesidir (Bondarev, 2010).

Micu ve dig., (2008) gore, su kirliligi, oksijen eksikligi, besin eksikligi gibi ekolojik

baskilar salyangozun ciice popiilasyonlarinin olusumuna yol agmustir. Rapana parazitik
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isgale kars1 olduk¢a dayaniklidir. Ancak, siinger Cliona vastifica (Hancock, 1849)
tarafindan kabuk yenilme olgular1 goézlenmistir (Gaevskaya, 2006). Romanya
kiyilarinda deniz salyangozunun boylar1 36 ila 175 mm arasinda degismektedir ve iKi
boy grubu olusturmustur. Bu gruplar frekans grafiginde iki boy-yas siniflar1 varligini
gostermektedir (Micu ve dig., 2008). Bondarev (2010) ve Ko’syan (2010)a gore,
Karadeniz Kirim ve Rusya kiyilar1 popiilasyonlarinda benzer durum, tipik ve ciice
salyangoz formlar1 olarak ortaya ¢ikar. Karadeniz'de Saglam (2003) tarafindan yapilan
calismalarda deniz salyangozu boyunun 20 mm ile 95 mm arasinda degismekle birlikte,
biiyiik ¢ogunlugunun kiigiik boylu bireylerden olustugu dikkat ¢ekmektedir. Samsun ve
dig. (2008)’nin ¢alismasinda karaya vuran orneklerin de kiigiik bireylerden olustugu
goriilmiistiir. Sinop bdlgesinde nargile sistemiyle dalarak salyangoz toplayan balik
adamlara gore, bu bolgede biiyiik bireylerin yok denecek kadar az oldugu bilgisi dikkate
alindiginda ilk goriisiin gegerli oldugu anlasilmaktadir. Dis pazarin artan talebi
nedeniyle, onceleri 10-12 cm boyunda deniz salyangozlar1 avlanirken, son yillarda
yogun avcilik nedeniyle ortalama boy 4-5 cm diizeyine inmistir (Samsun ve dig.,
2008). Deniz salyangozun kiigiilmesi veya ciice popiilasyonu olusturmasinin asiri

avciliktan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma esnasinda, iki ya da daha fazla farkli boy gruplar1 bulunamamistir. Ancak bu
durum incelenen alanlarda birka¢ popiilasyon (ozellikle ciice popiilasyonu) olmasi
olasiligini ortadan kaldirmamaktadir. Tim Ornekler balik¢i teknelerinden alinmustir.
Deniz salyangozu avciligi yapan balik¢ilar arasinda yapilan goriismeler sonucunda,
ithracat1 yapilmayan kiigiik bireyler (30-40 mm'den kiiciik olanlar) yakalanmamaktadir.
Bu nedenle, toplanan verilerin arasinda birka¢ boy gruplar1 gézlenmemistir. Balik¢ilarin
gbzlem sonuglarma gore, kiiclik bireyler bazen biiyiik bireylere gore daha genis bir alan1

isgal ederler.

Bondarev’e (2010) gore, gida arzindaki iyilesmeye ragmen, yeni olusan ciice formu
(nanoformlar) tipik formu ile bir arada tek popiilasyon olarak devam etmektedir. Deniz
salyangozunun ciice formunun hayatta kalma kabiliyeti daha fazladir. Biiyiik bireylerin,
"ciice” bireyler ile ¢iftlesmesi gelecekte taksonomik olarak ayrilmalara neden olabilir
(Bondarev, 2010).
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Karaburun (Anadolu) ve Kefken Adasi arasinda Tiirkiye Karadeniz sahilleri igerisinde
midye bakimmdan en zengin durum 2000°1i yillara kadar goriilmiistiir. Ancak, Rapana
venosa sayisinin artisi ile midye ve diger yumusakgalar sayisinda keskin bir diisiis
olmustur. Bu durum o&zellikle geng midyelerin demersal baliklar ile karnivor pelajik
baliklarin besin kaynagmi olusturmasi ile agiklanabilir. Bunun yaninda filtrasyonla
beslenen birincil tiiketicilerin azalmasi biyolojik kirlilik yaratmigtir. Karnivor deniz
salyangozlarinin tiim midye stoklarini tilketmesi durumunda kendileri de agliktan oliir.
Fakat besin olan tiirler sayisin1 6nemli 6lgiide sinirlayabilir. Deniz salyangozunun dogal
diismanlar1 olan deniz yildizilari, Marthasterias glacialis ve Asterias rubens, sadece
daha tuzlu olan Istanbul Bogazi’na yakm kuzey-bati bdlgesinde yasamaktadir. Bu
nedenle, bu bolge disinda Rapana popiilasyonu tizerinde bir baski yoktur. Bugiine
kadar, Karadeniz’de deniz salyangozu sayisimi smirlayan tek etkili onlem avciligi

olmustur.

Rapana avcilig1 yapilmalidir; Tiirkiye i¢in dnemli bir doviz kaynagi oldugu i¢in ihrag
edilmeli, ihracat desteklenmeli ve tesvik edilmelidir. Bu arada ithalat yapan iilkelerde
istenilen boy tahditlerinin kaldirilmasi ve her boydaki Rapana’larm ihracatinin

saglanmas1 yoniinden ¢aligmalar yapilmali, gerekli tedbirler alinmalidir.

R. venosa 'nin Karadeniz’e gemilerin balast sular1 veya balast sedimentleri ile getirildigi
diistiniilmektedir. Bir yandan, artik deniz salyangozu ortamdan ¢ekilmesinin
imkansizliginmn getirdigi olumsuzluklar, diger yandan tiiriin Karadeniz iilkeleri
ekonomisine katki saglamasi ve bir¢cok insanin besinini olusturmasi bu tlirii 6nemli
kilar. Dogal kontrolii sadece deniz salyangozu iizerine beslenen tiirler yapabilir. Diger
denizlerde R. venosa, morina, kopek baligi, yengeg, istakoz, deniz yildiz1 ve vatoz
tarafindan tiiketilmektedir. Baz1 deniz yildiz1 ve deniz kestaneleri de salyangozun
yumurtalarimi tiiketmektedirler. Karadeniz’e bu tiir {izerinden beslenen yabanci tiirlerin
girisleri saglanabilir. Ama yeni yerlestirilecek yabanci tiirleri ve Karadeniz’in endemik
tiirleri arasinda nasil bir iligki olacagi bilinmemektedir. Rapana’nin stoklar1 diger ¢ift

kabuklular i¢in zararsiz hale gelecek sekilde azaltilarak kontrol altinda tutulmalidir.
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