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OZET

Bu aragtirma, Antalya Korfezi kiyilaninda yer alan 3 istasyonda (Konyaalti, Side
dalgalara agik kiyilar ve Side dalgalara kapali alanlar) Eylal 2001- Agustos 2002
tarihleri arasinda mevsimsel dmeklemelerle yuritilmigtir. Caligmada A4. lixula’ya
ait 5 adet, P. lividus’a ait 396 adet birey bulunmus olup A. lixula tiirii istatistiki

acidan degerlendirmeye alinmamugtir.

Calisma sonunda A. lixula’nun P. lividus’a gére diken ve kabuk ozellikleri agisindan

farkli oldugu belirlenmigtir.

Galismada P. lividus’un esey oranlan, yogunluklari, kabuk ¢apt ve afirlik
dagilimlan, eseysel olgunlufa erisme ¢apr ve gonad indeksi gibi bazi biyolojik
ozellikleri belirlenmistir. P. lividus’un kabuk ¢ap1 ve afirlik ortalamalart sirasiyla
4,21cm ve 23,48 g olarak tespit edilmis olup populasyonun % 48,23 disi ve %
42,9311 ise erkek bireylerden olugmaktadir. P. /ividus’un gonad indeksi ilkbaharda
(6,51) en yuksek degerde bulunmugtur. En biiyiik gonad indeksi degerine sahip olan
istasyon (5,88) Konyaalt1 istasyonu olmustur. Gonad gelisiminin su sicaklif1 ile ters
iligkide oldugu gorilmigtiir. Eseysel olgunluk ¢api 2,8 cm olarak bulunmustur.
Orneklemede P. lividus'un yogunluklan 1. istasyonda ortalama 11,5 adet/m?; IL
istasyonda 7,1 adet/m? ve IIL istasyonda 5,8 adet/m? olarak belirlenmigtir. Kabuk
capi~ agirlik iligkisi logaritmik olarak I II. ve III. istasyon igin sirasiyla; LogA=-
0,017+2,2008* Log KC (r = 0.829), LogA= - 0,238+2,5803* Log KC (r=0.926) ve
LogA=- 0,0871+2,006* Log KC (r = 0.868) sekilde bulunmugtur.

Caligma sonuglanmizin genel olarak Ege ve Akdeniz’in diger bolgelerindeki

bireylerle benzerlik gosterdigi sonucuna varilmigtir,

ANAHTAR KELIMELER: Antalya Korfezi, Deniz Kestanesi, Paracentrotus

lividus, Arbacia lixula,
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ABSTRACT

This research was carried out at three stations ( Konyaalti, Side intertidal coast and
Side subtidal area) between September 2001 — August 2002 with seasbnal sampling
in Gulf of Antalya Coast. In study, 5 species belong to 4. /ixula and 396 species
belong to P. lividus were found and A. lixula samples was not investigated as

statistical.

At the end of the study, it was established that 4. /ixula is different spine and test
properties than P. [ividus.

The some biological characteristics such as sex, test diameter and weight
distributions and the length of sexual maturity of urchin, (P. /ividus) in Gulf of
Antalya Coast were determined. The test diameter and weigth mean of P. /ividus
samples varied from 4.21 cm and 23.48 g respectively and the populations was
composed of 48.23 % females and 42.93 % males. The gonad index of P. lividus
occured in spring (6.51). The highest gonad index of P. lividus was found in
Konyalt: station (5.88). It coincides with the period of deé:reasing sea temparatures,
and gonad growth exhibits reverse relationship with temperature. Sexual maturation
length belong to this species are found as 2.8 cm. In sampling were found mean
11.5 ind./m’ species at L station, 7.1 ind./m? species at IL. station and 5.8 ind./m’
species at IIl. station. The following logaritmic equations for test diameter- weigth
relations were found for L II. and IIL. station, respectively; Log A = - 0.017 + 2.2008
x Log KC (r=10.829), Log A =-0.238 +2.5803 x Log KC (r = 0.926) and Log A = -
0.0871 +2.006 x Log KC (r=0.868).

The result of the this work generally is like with another region of Aegean and

Mediterranean.

KEY WORDS: Gulf of Antalya, Sea Urchin, Paracentrotus lividus, Arbacia lixula.



ONSOZ

Ug tarafi denizlerle gevrili olan tlkemiz, dogal kaynaklar ve biyolojik esitlilik
yoniinden olduk¢a zengindir. Ancak bu biyolojik zenginlifimizin yeterince
korundugunu ve degerlendirildigini sdyleyemeyiz. Ozellikle Antalya Korfezi birgok
canli tirtinGi barindirmasina kargin, bu konuda yapilmig g¢aligmalanin simrl oldugu
goriiliir. Oysaki denizlerimizde sahip oldufumuz su trinleri potansiyelinden dengeli
ve siirekli yararlanim baridirdig tiirlerin belirlenmesi ve biyolojik 6zelliklerinin iyi

bilinmesi ile gergeklesir.

Omurgasizlarin derisidikenliler olarak adlandinlan Echinodermata kolu gerek yildiz,
kiire, kalp gibi ilging sekilleri ve gerekse kiyilarda bol bulunmas: gibi nedenlerle ¢ok
taninan gruplardan biridir. Bu grubun igerisinde yer alan deniz kestanelerinin
gonadlari bazi biyolojik ¢aligmalarda deney materyali olarak kullanilmalarinin
yaninda birgok iilkede insanlar tarafindan besin maddesi olarak da
degerlendirilebilmektedir. Aynca bunlardan elde edilen bazi maddelerin kalp
hastaliklaninin tedavisinde kullanildig: bildirilmektedir.

Bu calisgmada Antalya Korfezi’'nde dagilim gosteren deniz kestanelerinden
Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula turlerinin baz1 biyolojik o6zelliklerinin

belirlenerek, degerlendirilebilme potansiyellerinin ortaya konmasi amaglanmistr.

Bu g¢aligmada yardimlarim esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ismail 1.
TURNA’ya, Esim Yrd. Dog. Dr. Zehra Arzu OZVAROL’a, laboratuvar
calismalarim fakiiltelerinde yiritmemde kolaylik saglayan Akdeniz Universitesi Su
Urtinleri Fakiiltesi Dekam Prof. Dr. Ramazan IKIZ ve labaratuvar ¢aligmalarimda
yardimlanm goérdagim Arg. Gor. Ayse TASLI, Ars. Gor. Yasemin KAYA, Ars. Gor.
Meltem PEHLIVAN’a, ayrica Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Ars. Gor. Iskender
GULLE ’ ye tegekkirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Deniz kestaneleri, ekosistemdeki temel gérevlerinin yaninda birgok iulkede “Uni”
olarak adlandirilan gonadlanmin ¢ig olarak tiketilmesi nedeni ile ekonomik bir
oneme de sahiptir. Deniz diplerinde biriken iskeletlerinin kireg yataklarnn
olusmasinda onemli oldugu, paleontologlar tarafindan ¢okeltilerin yaginin
hesaplanmasinda kullamldiklan ve deniz kestanelerinden elde edilen bazi maddelerin
kalp hastaliklarinin tedavisinde kullamldig1 bildirilmektedir (Ozavdin, 1991). Bu
nedenle son yillarda basta Japonya, Fransa, Amerika ve Atlantik tlkeleri olmak iizere
dogadan yapilan aveilifin yaninda bu canlilann iretimine de gegilmigtir (LeGall,
1990).

Diinya denizlerinde yaklagik 800 tiirle temsil edilen deniz kestanelerinin (echinoidea)
tilkemizde yalmzca 17 tirii yasamaktadir. Diinyada gida olarak tiiketilebilen tiir
sayist 20 kadar olup; bunlardan Fransa’da 3 tiir [(Paracentrotus lividus, (Lamarck,
1816), Psammechinus miliaris (Gmelin, 1778), Sphaerechinus granularis (Lamarck,

1816)] ekonomik olgekte degerlendirilebilmektedir (Byrne, 1990).

Deniz kestaneleri ekosistemde herbivor agirlikli bir beslenme gosterirler. Gerek
izerinde tasidi@i dikenlerin batmasi, gerekse ekonomik amagli kullanilan
makrobentik algleri tilketmesi nedeni ile baslangigta insanlar tarafindan istenmeyen
bir canli olarak goériinen deniz kestanelerinin, son yillarda ekonomik agidan 6nemli
olduklar anlasilmigtir. Uzerinde tasidign dikenleri nedeniyle bulundugu ortamda
digmanlan az gibi diginilen bu canhilann; bagta insanlar olmak tzere biiyiik
predatér baliklar, yengegler, deniz yildizlari ve fok gibi canlilar olusturur (Sala,
1977).

Echinodermata’ya (derisidikenliler) ait canlilar genel olarak denizel ortama uyum
gostermis olmakla birlikte, Karadeniz gibi az tuzlu denizlerde gok az temsilcisi
bulunur. Deniz kestaneleri ise stenohalin canlilar olduklarindan tatlisu akintilarinin
oldugu kiyilarda ve Karadeniz’de yasamazlar (Ozaydin vd, 1995; Oztirk, 1999).

Deniz kestanelerinden P. [lividus ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) Karadeniz



disindaki tiim sahillerimizde bol olarak bulunmakla birlikte ilkemizde ekonomik
6lgekte heniiz degerlendirilemedikleri goriiliir. Denizlerimizde son yillarda gériilen
kirlilik ve aginn avcilik gibi nedenlerle deniz kestanesi populasyonlarimin giderek
azaldif1 ve baz1 bolgelerde tamamen ortadan kalktiklan da bildirilmektedir (Merki,
1988).

Bu ¢alismada, Antalya Korfezi kiyilarinda belirlenen 3 istasyonda dagilim gosteren
deniz kestanelerinden 4. lixula'mn bazi morfolojik 6zelliklerinin yamsira P.
lividus’un istasyonlardaki yogunluklari, kabuk ¢api, agirlik, esev oranlan, gonad
indeksi gibi biyolojik 6zellikleri ortaya konulmustur.



2. KAYNAK BILGisi
2.1. Paracentrotus lividus’un Sistematikteki Yeri

P. lividus’un sistematikteki yeri agagidaki gibidir (Demir,1952; Nosonov, 1969;
Merki, 1988).

Phylum : Echinodermata (Derisidikenliler)
Classis : Echinoidea (Deniz kestaneleri)

Ordo  :Regularia (Diizenli deniz kestaneleri)
Subordo : Echinina

Familia : Echinidae

Genus : Paracentrotus

Species : Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)
22. Arbacia lixula’nin Sistematikteki Yeri

A. lixula’'nin sistematikteki yeri asagida verilmigtir (Demir,1952; Nosonov, 1969;
Merki, 1988).

Phylum : Echinodermata (Derisidikenliler)
Classis : Echinoidea (Deniz kestaneleri)

Ordo  :Regularia (Diizenli deniz kestaneleri)
Subordo : Echinicea

Familia : Arbaciidae

Genus : Arbacia

Species : Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)



2.3. Deniz Kestanelerinin (Echinoidea) Biyolojik Ozellikleri

Deniz kestaneleri (Echinoidea) suda serbest olarak hareket eden derisidikenlilerdir.
Tum vucutlan dikenlerle ortilladur. En belirgin 6zellikleri kalker plakalarin birbiri
tizerine kenetlenerek saglam bir kabuk olusturmasidir. Bu kabuk viicudun iki kutbu
hari¢ diger butiin kisimlarinu 6rter. Bu kutuplardan agzin bulundugu bélgeye oral
kutup; aniisiin bulundugu bolgeye aboral kutup denir (Demirsoy, 1998).

Agzin ve aniisiin konumuna gore diizenli ve diizensiz deniz kestaneleri olarak iki
gruba aynlirlar. Diizensiz deniz kestanelerinde (irregularia) aniis yan taraflara
kayarak bilateral simetrili bir goriiniis kazanmistir. Bu canlilarda viicut eksen
yOniinde uzamg olup sekilleri oval, kalp yada kiireseldir. Dikenleri, diizenlilere gore
daha zayif, ince ve sivri yapihidir (Sekil 2.3.1)(Demir, 1952; Geldiay ve Kocatas,
1988; LeGall, 1990; Demirsoy, 1998).

Sekil 2.3.1.Diizensiz bir deniz kestanesi (Demirsoy, 1998)
a) Dikenli  b) Dikensiz

Duzenli deniz kestanelerinde (regularia) ise agiz ve aniis kars1 karsiya gelecek
sekilde 1ginsal simetri gostermistir. Bunlarda govde kiiremsi yada basik kiire seklinde
ve uzun hareketli dikenlerle gevrilmistir (Sekil 2.3.2)( Tortonese, E., Vadon, C.,
1987; Demirsoy, 1998).



Sekil 2.3.2. Diizenli bir deniz kestanesi (Demirsoy, 1998)
a) Dikensiz  b) Dikenli

Deniz kestanelerinde viicudu saran ve CaCOs;’ tan olusan plakalar birbiriyle siki
sekilde kaynasarak yada kiremit gibi dizilerek saglam bir iskelet olusturur. Deniz
kestanelerinin timiinde bu plakalar oral kutuptan aboral kutba dogru siralanmiglardir
(Demir, 1952; Geldiay ve Kocatas, 1988; LeGall,1990; Demirsoy, 1998).

Viicutlan kiire seklinde olan diizenli deniz kestanelerinde iskelet 5 ¢ifti radyal ve 5
¢ifti interradyal olmak iizere toplam 10 ¢ift meridyonal plaka sirasindan olusmustur.
Radyal siralann plakalarina ambulakral plaka, interambulakral siralarin plakalarina
interambulakral plaka denir. Ambulakral plakalar porlu; digerleri porsuzdur. Diizenli
deniz kestanelerinin aboral kutbunda eseysel kanallarin bagh oldugu 5 biyiik eseysel
plaka bulunur. Bu eseysel plakalarda eseysel kanallarin bagli oldugu porlar bulunur.
Bu 5 plakadan biri digerlerine gore biraz daha biyiik olup buna madreporit ad:
verilir. Interambulaklar bslgede ise eseysel plakalarin arasinda kalan ve okiiler plaka
ad verilen 5 adet plaka vardir ($ekil 2.3.3)(Demir, 1952; Geldiay ve Kocatag, 1988).



Aniis

interambulakral
Plakalar

Eseysel Plakalar
Ambulakral Plakalar

Primer Tiiberkiil
Okiiler Plakalar Madreporit

Sekil 2.3.3. Deniz kestanesinin aboral kutup bélgesi (Ozaydin, 1998°dan
degistirilerek)

Deniz kestanelerinin viicut yiizeyinde diken, tiberkiil, pedisel, solungag, ambulakral
ayak gibi yapilar bulunmaktadir. Bu canlilar igin karakteristik olan hareketli dikenler
ambulakral ve interambulakral bolgelerde simetrik olarak dizilmiglerdir. Vicut
yiizeyine hemen hemen esit bir sekilde dagilan dikenler kutuplara dogru kisalirlar
(Tortonese ve Vadon, 1987).

Her diken, digbiikey bir tiiberkiiliin tizerine oturmus olup 2 kas tarafindan kontrol
edilir. D1 kaslarin kasilmastyla dikenlerde e@ilme, ig¢ kaslarin kasilmasiyla ise
diklesme meydana gelir. 35 cm’ye kadar uzayabilen dikenlerin ucu sivri, yada kiit
olabilir. Baz1 dikenler zehirli olmakla birlikte 6ldiiricii degillerdir. Bazi tirlerin
dikenler yardimiyla yumusak yapili kayaglan deldikleri ve buralarda yasadiklari
bildirilmektedir. Deniz kestanelerinde bulunan dikenlerin korunmada ve
saklanmadaki gorevlerinin yanisira; viicudun bazi yerlerinde su akintisi olusturarak
substratuma yerlesmesinde goérev aldiklani ifade edilmektedir (Mortensen, 1943;
Tortonese ve Vadon, 1987; Eckert, 1998).



Pediseller 6zellikle oral kutup iizerinde yaygin olarak bulunurlar. Bu yapilann ug
kisimlari kerpeten seklinde olup, dokunuldugunda aniden kapanabilirler. Genellikle
korunmada, avlarim yakalamada ve viicudun temizlemesinde islevsellerdir.
(Sekil 2.3.4)(Tortonese ve Vadon, 1987).

Sekil 2.3.4. Deniz kestanelerine ait pediseller (Tortonese ve Vadon, 1987)

Deniz kestaneleri, derisidikenliler arasinda iskelet plakalarindaki porlarin arasindan,
tup ayaklan ¢ikan tek gruptur. Tip ayaklar viicudun ekvatoral bolgesinde bulunan
dikenlerle beraber canlinin hareketini saglamaktadiriar. Deniz kestaneleri tiip ayaklar
sayesinde herhangi bir yiizeye yapisma 6zelligi gosterirler. Her tiip ayak, kiigik bir
vantuzla sonlanir. Deniz kestanelerinin aboral kutbunda bulunan tiip ayaklann
cevredeki bazi materyalleri (tag, kum, kabuk, bitki pargalan v.s.) tutarak canliyr
kamufle ettikleri de ifade edilmektedir (LeGall, 1990). )

Oral kutupta sindirim sisteminin baginda piramit sekilli 5 adet ¢ene ve ara pargalarin
yamsira digleri de bulunduran “aristo feneri” adi verilen yapi yer alir (Sekil
2.3.5)(Mortensen, 1943; Demir, 1952; Geldiay ve Kocatas, 1988; LeGall, 1990;
Demirsoy, 1998).



Sekil 2.3.5. Aristo fenerinin 6nden (a) ve iistten (b)goriiniisii (Demirsoy, 1998).

Aristo fenerini afiz boslugu ve yemek borusu takip eder. Ozofagus’un barsakla
birlestigi yerde ise korbarsaklar bulunur. Barsaklar herbivor beslenmenin bir sonucu
olarak oldukga uzun olup mezenterle viicut duvarina baglanmgtir. Sindirim bezleri
ise 6zofagus ve barsaklarda bulunurlar. Besinler barsak duvarindan séloma gegerek
viicuda daglir (Sekil 2.3.6), (LeGall, 1990).

{zofagns

Sekil 2.3.6. Deniz kestanesinde i¢ organlarin yerlesimi (LeGall, 1990).

Deniz kestaneleri beslenmede agzin etrafinda bulunan tiip ayaklar ve pediselleri
kullanirlar. Substrat {izerinde bulunan sesil hayvan ve bitkileri besin olarak alirlar.
Bitkisel agirlikli beslenmekle birlikte 6lit veya canli hayvanlarla da (yumusakgalar,
baliklar, deniz yildizlari vs.) beslendikleri; o6zellikle kalkerli algleri tikettikleri;



derinlerde yasayan tiirlerin detritus ve planktonik organizmalarla da beslendikleri
bildirilmektedir (Morrison, 1988). '

Duzenli deniz kestanelerinden Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816)’un aktif
beslenme aktivitesi {izerine yapilan bir calismada, bu tir tarafindan tiiketilen
besinlerin mevsimlere, bolgelere ve besinlerin bolluguna gére degisim gosterdikleri
saptanmis; beslenme aktivitelerinin sicaklik artigina paralel olarak yaz aylarinda
hizlandigi kis aylarinda ise azaldigy tespit edilmistir. Aymi g¢alismada, L.
variegatus’un beslenmesinde deniz gayirlanindan 7halassia, yesil alglerden
Syringudium ve FEnteromorpha’yr yogun olarak titkettikleri de belirlenmistir.
Bununla birlikte cinsin bagka bir tiirii olan Lytechinus pictus’un (Lamarck, 1816)
kayalan oyarak delikler agtif1 ve buralara yerleserek makrobentik alglerin akinti ve
dalgalarla kendilerine gelmesini bekledikleri ifade edilmektedir (Beddingfield ve Mc
Clintock, 1999).

L. variegatus ile ilgili yapilan bir difer ¢alismada deniz ¢ayirlarindan Thalassia
testadinum Koenig, kirmuzi alglerden Sypringodium filiforme (Kutz) ve yesil
alglerden Enteromorpha compressa Greville ile beslenenlerini gonadlarimin diger
alglerle beslenenlere gore daha izl gelistigi tespit edilmigtir (Beddingfield ve Mc
Clintock, 1998).

Deniz kestaneleri genellikle suyun hareketli oldugu, bol oksijenli, kirletilmemis
alanlarda yasamlarim strerler. Solunumlan agzin gevresinde yer alan ince zarli 10
adet solungag ve kabuklarindan disan uzanan tip ayaklar ile yapilir (Sekil 2.3.7).
CO, afzin gevresindeki solungaglardan kaslarin kasilmasiyla; tiip ayaklarda ise
difiizyon yardimiyla digar1 atilir (LeGall, 1990).

Epidermal sinir sistemi bulunan deniz kestanelerinde duyu hiicreleri epidermiste,
yaygin olarak bulunmakia birlikte, pedisellerde ve tiip avaklarda da bulunduklar:;
agzin gevresinde yogunluk gosterdikleri ve tiip ayaklarda 1s1ga kars: duyarli hiicreler
bulundurduklar: ifade edilmektedir (Demirsoy, 1998).
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Sekil 2.3.7. Deniz kestanesinin agiz ¢evresinde (oral kutup) yer alan solungaglar

(LeGall, 1990)

Deniz kestaneleri bulunduklari ortamda ¢ok yavas hareket ettikleri i¢in sesil canlilar
gibi goriinmekle birlikte, hareket yetenegine de sahiptirler. Hareketleri tiip ayak ve
dikenler yardimiyla saglamr. Cogunlukla dalgali bolgelerde yasadiklan igin
bulunduklar zemine tiip ayaklaryla yapisarak yada oyuklarda dikenlerini agarak gok
sik1 bir gekilde tutunurlar (Demir, 1952).

Yaklagik 180 mm kabuk ¢apina ulagabilen deniz kestanelerinin btiviimesi kabuktaki
plakalara ilaveler ve bu plakalarnin hacimce geniglemesi ile saglanir. Bunu diglerin
biiyimesi, kaybolan veya zarar goren dikenlerin yenilenmesi takip eder. Bu
islemlerde canlinin kalsiyum metabolizmasi 6nemli rol oynar. Deniz kestanelerinin,
kalsiyum gereksinimlerini gidermek i¢in sudaki ve besinlerde bulunan kalsi)}uﬁ;
kaynagim kullandiklan bildirilmektedir (LeGall, 1990).

Demirsoy (1998) tarafindan deniz kestanelerinin iki eseyli olduklan ve eseysel
dimorfizim gostermedikleri; eseysel bezlerin interambulakral bélgenin altinda,
kabugun anal kisminda asili olarak bulunduklan ve gonadlarinin kiigiik ve yuvarlak
folikiillerden olugmus 5 kitle halinde olduklan ifade edilmektedir.

Yaklagik 0.3 mm ¢apindaki yumurtalar interambulakral kabugun altinda bulunan
tasima kanallan ile eseysel plakalarin igindeki porlardan atilirlar. Cinsiyet

hiicrelerinin birakilma peryodu bolgesel olarak degismekle birlikte bu islem
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genellikle haziran- ekim aylan arasinda olur. Temmuz ve agustos’ta ise yumurtlama
en yiksek seviyededir. Déllenme dis déllenme seklinde olup yaklagtk 1 mm
capindaki dollenmis yumurtalardan 48 saat sonra pluteus larvasi ¢ikar. Yumurtadan
¢ikan larvalar 6-8 hafta sonra dibe ¢okerek geng deniz kestanesi halini alirlar (King
vd., 1994).

Watts vd. (1998) tarafindan L. variegatus ile ilgili Meksika’da yapilan bir ¢aligmada
turtin aveilik ve yetistiricilik igin biiyiik bir potansiyel gosterdigi; gonadlarinmin bir
yildan daha az bir siire igerisinde olgunlastid1; gonad renginin verilen besinlere gore
degistigi; besin gesitlerinin gonadlardaki karbon ve yag seviyeleri tizerinde etkili

olmadig: tespit edilmistir.

2.4. Deniz Kestaneleri ile Ilgili Ulkemizde Yapilan Calismalar

Deniz kestanelerinin  bulundugu derisidikenliler (Echinodermata) ile ilgili
ulkemizdeki ilk kayitlarin bundan 150 yil 6ncesine kadar uzandif1 gorillmektedir. Bu
calismada Forbes tarafindan Ege Denizi ve Turkiye’nin giiney kiyilarinda dagilim
gosteren baz tiirlerin rapor edildigi ifade edilmektedir (Ozaydin, 1991).

Demir (1952) tarafindan “Bogaz ve Ada Sahillerinin Omurgasiz Dip Hayvanlan”™
konusunda yapilan bir g¢aligmada diizenli deniz kestanelerinden P. lividus’ un
ozellikle Zostera gayirlarinda yogunluk gosterdikleri ve Marmara Denizi’nde
bulunduklari, istanbul Bogazi’nda ise Akdeniz sularimin yer aldign derinliklere kadar

olan kesiminde goriilldiigi tespit edilmigtir.

Kocatas (1975) tarafindan Izmir Kérfezi’nde yapilan bir ¢alismada P. /ividus’ a kirli
olarak tammlanan liman iginde ve kirletilmis olarak tamimlanan ve Akdeniz
midyesinin (Mytilus galloprovincialis Lam.)’in bulundugu bolgelerde rastlanmazken;
kirletilmemis olarak nitelendirilen ve bu bolgede, yogun gelisen makrobentik esmer
alglerden Cystoseria crinita Duby ve Padina pavonica’nin (L.) Gail bulunduklar
alanlarda dagilim gésterdikleri belirlenmistir.
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Unsal (1988) yapti1 bir galiymada deniz kestanelerinden gesitli tarlerin indikator ve
akiliimator organizma olarak kirliligin izlenmesinde kullanabilecegini belirtmigtir.

Merki (1988) tarafindan Izmir’ in Urla yoresinde P. lividus ile ilgili yapilan bir
calismada, bu canlilarin bolgedeki makrobentik esmer alg drtist (Padina pavonica,
Dictyota, Myrionema orbuculare J. Ag, Halopitys incurvus Huds, ve deniz gayirlan
Posidonia oceanica L. Del) iizerinden beslendiklerini ve bolgedeki bireylerinin boy

ortalamasinin 4,49 cm, agirlik ortalamasinin ise 38,84 g oldugu tespit etmistir.

Ozaydin (1991) Ege Denizi’nin 290- 700m derinlikleri arasinda Echinodermata
filumuna ait 13 tirin yasadigim ortaya koyarak P. lividus ve A. lixula’ nin bu

derinliklerde bulunmadigini saptamugtir.

Ozaydin vd., (1995) Tiirkiye denizlerinin Echinodermata faunas: izerine yaptiklan
bir ¢aligmada Echinoidea sinifina ait toplam 17 tiiriin denizlerimizde bulundugunu

ortaya koymuslardir (Cizelge 2.4.1).

Cizelge 2.4.1. Tirkiye denizlerinde tespit edilen deniz kestanesi tirleri
(Ozaydin vd.,1995)

Tiirler Istanbul Bogazi Ege Marmara _Akdeniz

Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) -

+ |+
+

Brissopsis byrifera (Forbes,1841) -

Brissopsis mediterranea Mortensen,1913 -

]+

Centrocephanus longispinus (Philippi, 1845) -

Cidaris cidaris (Linnaeus, 1758)

Echinicardium cordatum (Pennant,1777) -

Echinicardium mediterraneum (Forbes, 1844)

Echinocyamus pusillus (O.F Miiller, 1776) +
Echinus acutus Lamarck 1816 +

Genucidaris maculata A. Agassiz,1869

Paracentrus lividus (Lamarck 1816) +
Psammechinus microtuberculatus (Blainville,1825) +

||| ]

Schizaster canaliferus (Lamarck 1816) -

Spatangus inermis Mortensen, 1913 -

Spatangus purpureus (O.F Miiller, 1776) -

Sphaerechinus granularis (Lamarck 1816) -

N S e N R N N S S E S R RN

i+ +]

Stylocidaris affinis (Philippi, 1845) -

[y
w
[y
[-,}
> ]

Toplam 4
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2.5. P. lividus ve A. lixula ile ilgili Diger Ulkelerde Yapilan Calismalar

Kitching ve Ebling (1961) P. lividus ile deniz algleri arasindaki iliskiyi incelemis, P.
lividus'un sublittoral zonun kiy1 bolgelerinde yasadigini; deniz gayirlarinin bol
oldugu alanlarda tiiriin populasyunun azaldigim ortaya koymuslardir.

Tortonese ve Vadon (1987)tarafindan yapilan bir ¢aligmada P. /ividus 'un Akdeniz’de
0 - 80 m, A Ilixulemn ise 0 — 50 m’ler arasinda dagilim gosterdikleri

bildirilmektedir.

Regis vd., (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada P. /ividus'un Fransa’da 1984
yilinda Uretimlerinin 45 ton diizeyinde iken, 1985 yilinda bu rakamin 106 tona
ulagtipy ifade edilmektedir.

P. lividus’un beslenmesiyle ilgili Fernandez ve Perberg (1998) tarafindan yapilan bir
caligmada, yem rasyon igeriginin arttinlmasiyla gonad indekslerinin daha yiiksek

olabilecegi belirlenmistir.

Dalgalara agik ve kapali konumdaki alanlarda P. lividus ile ilgili yapilan bir
caligmada dalgalara kapali alandaki bireylerin gonadlarinin digerlerine gore énemli
derecede biiyiikk oldugu ve daha kisa siire igerisinde yumurtlama olgunluguna
ulagtiklan belirlenmigtir (Byrne, 1990).

George vd., (1990) tarafindan A4. lixula’nin farkli bélgelerdeki populasyonlarinda
yumurtalardaki degisimleri incelenmis olup; yumurtanin protein ve yag igeriginin,
tiriin yasadig1 ortamdaki alg tiirlerinin gesitlilik ve bolluguna bagli olarak degisim
gosterdigi tespit edilmistir.

Sala (1997) tarafindan Kuzey- bat1 Akdeniz’de dalgalara kapal bir bolgede dagilim
gosteren P. lividus ile yapilan bir ¢aliymada baliklardan Diplodus vulgaris (Geofr),
D. Sargus (L.) ve Coris julis (L.)’in bu tiir {izerinde avliandigam, Coris julis’in daha
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ok olmiis juvenil yada olgun deniz kestaneleri iizerinden beslendigini, D. sargus 'un

4 cm’den biyitk deniz kestanelerini de rahatlikla yiyebildikleri tespit edilmigtir.

Bulleri vd., (1999), Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan iki deniz kestanesi tiiriinin (.
lividus ve A. lixula) denize dik inen substrat tizerindeki dagilimim ve bollugunu
incelemislerdir. Bu ¢alismada deniz kestanelerinin makrobentik alglerin dagilimini
etkiledikleri; kayalik alanlarda simbiyotik yagsam siiren diger omurgasiz tirlerin

populasyon yapist {izerinde de 6nemli bir etki gosterdikleri belirlenmigtir.

Guettaf vd., (2000) tarafindan, Giineybat1 Akdeniz’deki P. /ividus bireylerinin nisan-
mayis aylan ile afustos- eyliil aylar1 arasinda yumurtladiklan tespit edilmigtir.

Tunus Kérfezi’ndeki P. lividus’un yas1 ve biiyiimesi lizerine yapilan bir ¢alismada,
bliyimenin ilkbahar ve yaz aylarinda artti1, sonbahar ve ki aylarinda azaldigy;
maksimum 8 yila kadar yasayabildikleri ve kabuk gaplarinin 53 mm kadar olabildigi
tespit edilmistir. Bu durum Akdeniz’deki diger populasyonlar ile kargilastinidiginda,
Tunus Korfezi’ndeki P. lividus populasyonun daha hizli gelisme gosterdigi tespit
edilmistir (Sellem vd., 2C00).

Crook vd., (2000) Akdeniz’deki P. lividus’un giinlik gogleri lzerine yaptifi
calismada, geng deniz kestanelerinin daima kayalann altinda bulundufunu, daha
bityiik boy gruplarinin ise kayalarin alt ve iist ylizeyleri arasinda hareket ettiklerini
tespit etmislerdir.

Barnes vd., (2001) tarafindan Irlanda’min Lough Hyne Denizi’ndeki P. lividus
populasyonunun 1980 yilindan itibaren anormal bir sekilde azalmaya basladigi,
populasyonun boy dagilmimn gok degistifi, giniimiizde yagh bireylerin baskin
oldufu saptanmistir. Populasyondaki bu dizensizlife deniz ylizey suyu
sicaklifindaki degigimin yamsira toksik dinoflagellat patlamasinin da neden
olabilecedi bildirilmektedir.
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Bames ve Crook (2001) tarafindan P. lividus’un kayalann alt ve ust yiizeyleri
arasindaki gogte; P. lividus’un biyiklagi, go¢ davrangi, substratumun tipi, giin
uzunlugu ve predatér yogunlugunun etkili oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Cahiyma Sahasi

Bu c¢aliyma, Antalya Kérfezi kiyilarinda belirlenen ii¢ istasyonda yiratilmigtir
(Sekil 3.1).

I Istasyon: 36°51 N; 30° 37 'E koordinatlarinda Konyaalt1 mevkiindeki falezlerin
baglangicidir.

II. istasyon: 36° 46 N; 31° 21 E koordinatlarinda Side deniz fenerinde dalgalarin
etkisine kapal1 kayalik alandir.

II. istasyon: 36° 45 N; 21° 28’ E koordinatlarinda Side’nin dalgalar agik konumdaki
kiy1 serididir.

3.2. Orneklerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Istasyonlarda dagilim gésteren deniz kestaneleri 0 —10 m derinlikten serbest dahs
yontemiyle yaklasik 350 m®lik bir alanindan bigak ve spatula yardimivia elle
toplanmigtir. Calisma mevsimsel omeklemelerle yiritilmiis olup bu amagla
sonbahar 6rnekleri 11. 11. 2001, kis 6rnekleri 03. 02. 2002, ilkbahar 6rnekleri 18.
05. 2002 ve yaz 6rnekleri 20. 08. 2002 tarihlerinde alinmislardir.

Omeklerin alinmast sirasinda istasyonlarin su sicakliklar dijital termometre ile
belirlenmigtir. Caliyma sahasinda yogunluk goésteren makrobentik bitki ortisiinin
belirlenmesinde bolgede daha 6nceden yapilan galigmalardan (Turna, 1997) ve bu
konuda yapilan diger sistematik ¢aligmalardan (Riedel, 1983) yararlanitmustir.

Caligma materyallerinin yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla bu canlilarin bol
bulunduklani kesimlerde yaklasik 2 x 5 m'lik (10 m?) minimal alanda ti¢ tekrarh
olarak 6mekleme yapilmis ve ortalama degerleri ahnmistir (Regis vd.. 1986).
Minimal alandan toplamlan 6mekler deniz suyu igerisinde canh bir sekilde Akdeniz
Universitesi, Su Uranleri Fakiiltesi’ne getirilmislerdir.
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Toplanan 6rneklerde A. lixula’ ya ait toplam 5 6rnek tespit edilmis olup, bu tiiriin
biyometrik 6zellikleri kapsam diginda tutulmugtur.

Sayilan tespit edilen P. lividus’ a ait bireylerin kabuk ¢aplan kumpas; viicut
agirliklan (s6lom suyu alinan) ve gonad agirliklan 0.01 g duyarliliktaki hassas terazi
ile belirlenmigtir. Eseyleri ve yumurta ¢aplarnt ise canli olarak disekte edilen

orneklerin gonadlarinin mikroskopta incelenmesiyle belirlenmistir.

P. lividus’ un treme peryodu gonad indeksi metodu ile ortaya konulmugtur. Gonad
indeksinin hesaplanmasinda GI= Gonad agirlig1 / Viicut agarligi x 100 formiliinden
yararlanilmustir (King vd., 1994; Byrne, 1990; Regis vd., 1986). Kabuk ¢api —agirlik
iligkisinin hesaplanmasinda Log A = Log a + b x Log KC (Machiels ve Densen,
1993) formiiliinden yararlamlmstir. Istatistiki analizlerde t testi ve x° testleri

kullaniimagtir.
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4. BULGULAR
4.1, Istasyonlar ile Iigili Gézlemler
4.1.1. 1. Istasyon (Konyaalt1)

Omekleme istasyonu Antalya il merkezinde dalgalara agik bir konumda yer alan,
Konyaalt: Halk Plaji’nda denize dik olarak inen falezlerdir ($ekil 4.1.1a). Caligmada
falezlerin arasindan tath sularin sizdifi ve denize ulagngi, deniz suyunun istiinde
sopuk oOzellikte bir tabaka olusturdugu goriilmiistiir. Kangan tath su nedeniyle st
katmanda her mevsim soguk su bulunmaktadur. Istasyonda deniz kestanelerinin daha
¢ok siingerimsi yapida olan kayalarin oyuk kesimlerine yerleserek 10 m derinlige
kadar olan infralittoral alanda dafilim gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 4.1.1b).
Bolgede 6zellikle kirmizi kalkerli alglerden Corallina, Peyssonneila ve Galaxaura
oblangata (Ellis et Solander) Lamourox tiirlerinin yogun olarak bulunduklan tespit
edilmigtir. Caligma sirasinda istasyonda P. lividus her mevsimde yogun olarak
bulunurken A4. lixula’nin sonbahar ve yaz aylarinda 3 canli 6meginin bulundugu,

ilkbahar ve kig mevsiminde ise sadece iskeletlerinin bulundugu goézlenmigtir.
4.1.2. I Istasyon (Side dalgalara acik kiyilar)

Side’de yer alan dalgalara agik yapidaki istasyonun tiim mevsimlerde dalgali oldugu
gorilmiistir. Istasyona disaridan bakildifinda masa seklinde su tstiine kadar ¢ikmug
olan kayaliklar dikkati ¢ekmektedir (Sekil 4.1.2). Kavalarin su i¢inde sona erdigi
zemin tamamen kumluk yapidadir. Deniz kestanelerinin kayalik alanlarda 0 — 8 m
derinliklerdeki bélgelerde dagilim gosterdigi; istasyonun kumluk zemininde deniz
fanerogamlarindan Pocidonia oceanica (L) Delile, kayalik kesimlerde Peyssonneila
tirlerinin yaygin bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Caligma sahasinda P. /ividus
bireyleri her mevsimde bulunurken, A. /ixula’nin sadece yaz mevsiminde 2 adet

canli 6rmegine rastlanmustir.



Sekil 4.1.1b. Kayalarin oyuklarinda dagilim gésteren P. /ividus
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Sekil 4.1.2. Side dalgalara agik kiyilar, (IL. Istasyon)
4.1.3. IIL Istasyon (Side dalgalara kapah kiyilar)

Onceki istasyona (II. Istasyon) yaklagik 800 m uzaklikta bulunan bdlgenin tim
mevsimlerde yogun bir turizm etkinliginde oldugu gorilmistir. Istasyonun
cevresinde buna bagh olarak yogun bir yapilanma vardir (Sekil 4.1.3a). Calisma
sirasinda su altinda ¢ok miktarda kati atiklara ve cansiz deniz kestanesi kabuklarina
rastlanmigtir. Deniz kestaneleri 6 m derinlige kadar olan boélgeden toplanmisur.
Istasyonda esmer alglerden Cystoseria ve Padina pavonica, kirmizi alglerden
Corallina; yesil alglerden Dasycladus clavaeformis (Roth) C. Agardh’in tim
mevsimlerde; Rhodophyta’dan Liagora Lamour. ve Galaxaura oblangata tirlerinin
yaz ve sonbahar mevsimlerinde yogun olarak bulunduklari saptanmistir. Ayrica
bolgede deniz fanerogamlarindan Cymodocea nodosa, (Ucria) Ascherson ve
Posidonia oceanica’da yogunluk gostermektedir. Istasyonlarda P. /ividus bireylerinin
kayalarin gines goérmeyen oyuklarinda dagilim gosterdikleri ve bir kisminin
tuzerlerinde mollusca’ya ait bazi kabuklan ve bitki pargaciklanini bulundurduklan
tespit edilmigtir (Sekil 4.1.3b). Bu istasyonda 4. /lixula'ya ait bireye

rastlanilamamugtir.



Sekil 4.1.3b. Uzerinde molluska’ya ait kabuklar tagiyan P. /ividus bireyleri
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4.1.4. Su Sicakliklar:

Orneklemeler sirasinda istasyonlarda deniz suyu sicakhg mevsimlere bagh olarak

16,8- 30,5 °C arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1.4).

Cizelge 4.1.4. Ornekleme istasyonlarinda tespit edilen deniz suyu sicakliklar (°C)

k<3 ISTASYONLAR
MEVSIMLER I istasyon | IL Istasyon | IIL istasyon ORTALAMA
Sonbahar 19,2 19,7 20,5 1 19,8
Kis 16,8 16,9 T 169
ilkbahar 21,5 22,0 23,0 223
Yaz 28,7 294 305 29,5
r ORTALAMA 173 22,0 227 ;

4.2. Tiirlerle ilgili Bulgular

Calisma sonunda 4. /ixula’ya ait 5, P. lividus’a ait 396 birey toplanmustir. Calisma

sahasinda echinoidea‘ya ait baska tiire rastlanamamuigtir.

4.2.1. A. lixula’ nin Biyolojik Ozellikleri

4.2.1.1. A. lixula’ nin Morfolojik Ozellikleri

Calisma sirasinda I ve II Istasyonlarda toplam 5 6megine rastlamilan tirtin su
igerisinde yesilimsi- kahverengi renklenme gostermekle birlikte siyah renk
sergiledigi; P. lividus’a gore dikenlerinin daha seyrek, kalin, sivri ve uzun
yapida olduklari belirlenmistir (Sekil 4.2.1.1a). Aboral kutuplarina digardan
bakildiginda aniisii 6rten 4 adet plakanin belirgin bir yap: gosterdigi, bu pargaciklarin
dermal tabaka soyulmadan da digardan rahatlikla goriilebilecegi tespit edilmistir.
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Tespit edilen o6rneklerde kabuk g¢apmnin 2,2- 4,9 cm; agirhginin 5,18- 43,65 g
arasinda degistigi belirlenmistir.

4.2.2. P. lividus’ un Biyolojik Ozellikleri

4.2.2.1. P. lividus’ un Morfolojik Ozellikleri

Tiire ait bireylere disardan bakildiginda mor, kahverengi, yesil, siyah gibi farkli renk
tonlar sergilerler (Sekil 4.2.2.1a). Bir onceki tire gore dikenleri daha sik, kisa,
yumusak yapili ve uglari kittir. Canhi 6rneklerinde dikenlerin sik  dizilmig
olmasindan dolay1 aniisii orten plakalarin gorilemedigi belirlenmigtir (Sekil
4.2.2.1b). 4. lixula’dan daha dar bir agiz agikhigina sahip olan tiiriin oral ve aboral
kutuplarindan bakildiginda ambulakral ve interambulakral bolgelerinin farklilik

gostermedigi tespit edilmigtir (Sekil 4.2.2.1c¢).

Sekil 4.2.2.1a. P. lividus bireyleri
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a) b)
Sekil 4.2.2.1b. P. lividus’un a) oral b) aboral kutbundaki dikenleri

Sekil 4.2.2.1c. P. lividus’ta oral (a) ve aboral (b) kutuptaki agikliklar

Disekte edilen P. /ividus gonadlarinin oral ve aboral kutuplar boyunca 5 kitle halinde
uzandifi gorilmistir. Olgunlagmis disi bireylerde kahverengi turuncu renklenme
gosteren gonadlarin (Sekil 4.2.2.1d) erkeklerde turuncu renkte olduklari ve
kesilmeleri durumunda disar1 sari-beyaz sivimn aktifi tespit edilmistir (Sekil

422.1e).
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Mikroskopta gonadlarin loblu ve papillali yap: gosterdikleri, disilerde gelisme ile
gonad renklenmesi agisindan onemli bir fark gorilmemekle birlikte; erkeklerde
erginlegmeyle birlikte sar1 rengin ($ekil 4.2.2.1f) turuncu renge dogru degistigi (Sekil
4.2.2.1g) tespit edilmistir.

Sekil 4.2.2.1d. P. lividus ’a ait disi birey (G: Gonadlarr)

Sekil 4.2.2.1e. P. lividus’a ait erkek birey (G: Gonadlan)
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Sekil 4.2.2.1f. Erkek bireye ait olgunlagmamig gonad

Sekil 4.2.2.1g. Erkek bireye ait olgunlasmis gonad
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4.2.3. Kabuk Capi ve Agirhk Dagilimi

P. lividus un kabuk gaplari 2,7 ile 5,6 cm arasinda degisim gostermistir. Tiiriin her
ii¢ istasyonda da 4,3 cm gapindaki bireylerin populasyon iginde yogun sekilde
dagihm  gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.2.3a). Aym tiiriin agirliklan 7,27- 57,15 g
arasinda degisim gostermis olup (Cizelge 4.2.3b) en yiksek ortalama degere (2892
+ 8,38 g) I istasyonda ulagilmigtir.

e

35

30

254

0
PRF BT e P ) G
Kabuk Gapi (cm)
Sekil 4.2.3a. P. lividus’un istasyonlardaki kabuk ¢api dagilimi
Cizelge 4.2.3b. P. lividus 'un kabuk ¢ap1 ve agirlik degerleri
ISTASYONLAR
I istasyon | IL istasyon | III.istasyon
N (Adet) 138 118 140 ORTALAMA
Kabuk Capr | 4,08+0,44 | 425%0,32 4,31+0,50 421+0,42
(cm) Q7= 8)E SRt gy (3-56)
Agirhk 20,98 +5,18 | 23,54 +£ 4,66 | 28,92 +8,38 23,48 £6,14
(g) (7.27-36,18) | (10,91 36,4) | (10,70 — 57,15)
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4.2.4. Kabuk Cap: —Agirhk iligkisi

P. lividus 'un istasyonlardaki kabuk ¢ap1 2,7 ile 5,6 cm arasinda degisim gostermistir.
Kabuk ¢apmnin agirlik ile orantili oldugu tespit edilmis ve istasyonlara gore kabuk
capi- agirhik iliskileri Sekil 4.2.4a,b,c’de verilmigtir.

L. istasyonda kabuk ¢api ile agirliklan arasinda Log A = -0,017 +2,2008 x Log KC
(r = 0,829), II. istasyonda Log A = -0,238 + 2,5803 x Log KC (r = 0,926) ve IIL
istasyonda ise Log A = -0,0871 + 2,006 x Log KC (r =0,868) seklinde regresyon

egrileri elde edilmistir.

Agirlik (g)

25 2,7 29 31 33 35 3,7 39 41 43 45 47 49 51 53 55
Kabuk Gapi { cm)

Sekil 4.2.4a. 1. Istasyona ait kabuk gapi- agirhik iliskisi
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Agirlik (g)

32 34 38 38 4 42 44 46 48 5 52

Kabuk Gap1 (em)

Sekil 4.2.4b. II. Istasyona ait kabuk ¢api- agirlik iliskisi

70

60

Agirlik (g)
o n
o o

[
o

N
(=]

10

3 32343638 4 42444648 5 5254 56 58 6
Kabuk Gapi (cm)

Sekil 4.2.4c. II1. Istasyona ait kabuk gapi- agirlik iligkisi
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4.2.5. Yumurta Cap1

Oval yapidaki P. /ividus’a ait yumurta ¢aplan 0,331- 0,839 mm arasinda degismekte
olup, ki mevsiminde ortalama 0,331 mm g¢apindaki yumurtalar diizenli olarak
artarak ilkbahar mevsiminde 0,459 mm; yaz mevsiminde 0,484 mm ve sonbahar

mevsiminde 0,839 mm degerlerine ulagtig tespit edilmigtir.

4.2.6. Esey Oram

P. lividus’un istasyonlara gore esey oranlan asagida verilmistir (Cizelge 4.2.6). Side
istasyonlarinda (II. ve IIl. ist.) digi ve erkek oranlanmnin birbirine yakin oldugu
goriilmis olup, disi ve erkekler arasindaki bu farkin istatistiki agidan da 6nemli
olmadi (P> 0,05) tespit edilmigtir. Caligma sahasinda olgunlagmamis bireylerin %
8,79’luk oranda bulunduklan belirlenmistir. Antalya Korfezi’ndeki P. lividus
bireylerinin % 48,17’inin  erkek, % 43,04’Uniin disi ve % 8,79’unun ise

olgunlagmarmig bireylerden olugtugu tespit edilmigtir.

Cizelge 4.2.6. P. lividus 'un esey oranlar (N = Adet)

ESEY
ISTASYONLAR Disi Erkek | Olgunlasmams| TOPLAM
N %N | N %N | N %N N
L istasyon 74 53,62 |47  34,06] 17 12,32 138
IListasyon |55 46,61 |54  4576| 9 7,63 118
I istasyon |62 44,29 [69  4929] 9 6,42 140
ORTALAMA 48,23 42,93 8,83

4.2.7. Gonad indeksi

P. lividus’a ait bireylerin gonad indeksi degerlerinin 0,11- 14,60 arasinda degistikleri
tespit edilmigtir. Gonad indeksinin istasyonlara ve eseylere gére degisimi Cizelge
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4.2.7a’da verilmigtir. Gonad indeksi ortalama degerleri bolgede 6,51 degeri ile
ilkbahar mevsiminde ve 5,88 degeri ile L. istasyonda (Konyaalt1) en yiiksek diizeye
ulagmaktadirlar (Cizelge 4.2.7b).

Cizelge 4.2.7a. P. lividus 'un istasyonlara gore gonad indeksi

ISTASYONLAR

ESEY L Istasyon IL Istasyon IIL istasyon

Disi 6,5 12,97 4,86 £2,68 5,49+3,23
(0,66 —14,39) | (0,63—1039) | (0,11- 14,60)

Erkek 524 12,04 500+2,15 5,40 £2,60
(145-941) | (0,87-936) | (0,42~11,37)

Olgunlasmanmas 4,37+2,78 2,20+0,92 3,451+3,34
(2,09 -10,54) (1,21 -3,72) (0,77 -9,91)

ORTALAMA 5,88+£2,78 4,86 1245 5,29+2,98

Cizelge 4.2.7b. P. lividus 'un mevsimlere ve istasyonlara gére gonad indeksi

degigimi
ISTASYONLAR
ESEY L Istasyon | IL Istasyon | IIL istasyon | Ortalama
Sonbahar 5,03 4,52 4,84 4,79
Kis 5,59 2,74 5,23 4,52
ilkbahar 6,13 6,20 7.20 6,51
Yaz 701 6,02 3.85 5.62
Ortalama 5,88 4,86 5,29

4.2.8. Eseysel Olgunluk Cap:

P. lividus’ un eseysel olgunluk kabuk ¢aplar istasyonlara gére degisim gostermistir.
L istasyonda 2,8 cm gapindaki bir digi kestanenin olgun oldugu goriiliirken; erkek
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bireylerin % 50’sinin 3,4 cm gapinda olgunlagtif tespit edilmistir. Istasyonlardaki
eseysel dlgunluk caplar gizelge 4.2.8a,b,c’de verilmistir.

Cizelge 4.2.8a. 1. Istasyondaki P. /ividus 'un eseysel olgunluk ¢aplan

Kabuk Cap: Disi Erkek Olgunlasmams | Toplam istasyondaki

(cm) . p = N toplam bireylere |

N % N | N %N | N % N oram (%) |
2,8 1 100,00 | -- - - - 1 0,72
3,1 2 50,00 | 1 25,00 1 25,00 4 2,89
3,4 4 40,00 | 5 50,00 1 10,00 10 7,24
3,7 10 4348 |6 26,08 | 7 30,44 23 16,67
40 15 42,8515 4285| 5 14,28 35 25,36
4,3 23 60,53 | 14 36,84 | 1 2,63 38 27,54
4,6 12 66,67 | 4 22,221 2 11,12 18 13,04
49 5 71,43 |2 28,57 | - - 7 5,07
5.2 2 100,00 | - A - - | 2 1,45

Cizelge 4.2.8b. 11 Istasyondaki P. /ividus’ un eseysel olgunluk gaplan

Kabuk Cap Disi Erkek |Olgunlasmanus | Toplam Istasyondaki | .

(cm) p - - N toplam bireylere

N % N | N % N| N % N orami (%) |
3,1 1 100,00 | - 0,00} - 0,00 | 1 0,85

3,4 1 100,00 | - 0,00f - 0,00 1 0,85

|

3,7 4 4444 |4 44441 1 1,i2 | 9 7,62
3,8 16 53,33 |12 40,00 | 2 6,67 | 30 25,42
4,1 21 44,6824 5106 2 4,25 | 47 39,83
4,6 11 45,8310 41,67 | 3 12,50 | 24 20,33
4,9 2 0,40 |3 0,60 - - | 5 4,24
52 - -1 100| - - 1 0,85
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Cizelge 4.2.8¢c. III Istasyondaki P. /ividus’ un eseysel olgunluk gaplan

Kabuk Capt Disi Erkek |Olgunlagmams| Toplam Jstasyondaki
m) [N %NIN GN[N %N | P ey
3,1 1 50,00 |- -1 50,00 | 2 1,43
3,4 3 75,00 |1 25,00 3 15,00 | 4 2,85
3,7 9 45,00 |8 40,00 2 7,41 | 20 14,29
4,0 9 3333 [16 5926 1 3,03 | 27 19,28
4,3 13 39,39 [ 14 ~| - - |33 23,57
4,6 15 - |7 ~11 - 129 20,71
4,9 4 - |4 -1 - 12 08,57
5,2 5 - |- -1 - -] 10 7,14
5,5 3 - - iy — -1 3 2,14

4.2.9. Yogunluklar

Antalya Korfezi’'nde belirlenen 3 istasyonda P. [ividus bireylerinin gesitli
yogunluklarda bulunduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.2.9). Ug tekrarli olarak
yapilan omeklemede I. istasyonda m”de ortalama 11,6; II. Istasyon olan Side
dalgalara agik istasyonun kayalik bolgelerinde 7,1; III. istasyonda ise ortalama 5,8
adet/m® P. lividus 6meginin bulundugu tespit edilmistir. Calisma sirasinda bolgede
en yitksek yogunluga ortalama 10,3 adet/m” degeri ile vaz mevsiminde ulagilirken;
istasyonlaradaki en yiksek yogunluk 12,7 adet/m® degeri ile 1. istasyonda tespit
edilmigtir.

Cizelge 4.2.9. P. lividus’un istasyonlardaki yogunluklan (m?)

ISTASYONLAR
MEVSIMLER L. Istasyon IL Istasyon IIL istasyon | ORTALAMA
Sonbahar 12,3 5,3 5,0 7,5
Kis 10,3 5,3 4.0 6,5
Ilkbahar 11,0 7.7 6,3 83
Yaz 12,7 10,3 8,0 10,3
| ORTALAMA 11,6 7.1 5.8
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu galigma Antalya Koérfezi kiyilarindaki 3 istasyondan (Konyaalti, Side dalgalara
agik ve kapali kiyilar) mevsimsel olarak alinan 6rneklerle yiiriitiilmigtiir.

Istasyonlarda su sicaklifn ortalamalarimin ilkbahar mevsiminde 22,1°C, yaz
mevsiminde 29,5°C, sonbahar mevsiminde 19,8 °C, kis mevsiminde 16,9 °C oldugu
tespit edilmigtir. Belirledigimiz deniz suyu sicakliklarinin (Anonim, 1975) tarafindan
Antalya’ya ait yuzey deniz suyu sicakliklaninin 19 yillik ortalamalartyla benzerlik
gosterdigi gorilmektedir. Bu durum Geldiay ve Kocatag (1988) tarafindan bildirilen
deniz sularinin duraganlifiyla da dogrulanmaktadir.

Caligma sirasinda istasyonlarda deniz fanerogamlarinin yaniswra kirmizi alglerin
kalkerli turlerinden Peyssonnelia, Galaxaura oblangata, Liagora ve yesil alglerden
Dasycladus clavaeformis’in yogun olarak bulunduklann gézlenmistir. Bu durum
bolgede Turna (1997) tarafindan yapilan galigmalarla paralellik gostermektedir.

A. lixula’nin yaz ve ilkbahar mevsiminde yalmzca 5 adet canli 6rnegine rastlanmig
olup, diger mevsim ve istasyonlarda s6z konusu tiir bulunamamistir. Geldiay ve
Kocatag (1988) tarafindan sahillerimizde bu tiriin P. /ividus’a gore daha seyrek
olarak bulundugu ifade edilmektedir. 4. /ixula’nin istasyonlarda az sayida ¢mekle
temsil edilmesinin tiriin ekolojik istek ve hoggorii simirlanyla iligkili oldugu
diistinilebilir.

A. lixula’ya iligkin belirlemis oldugumuz morfolojik 6zelliklerin tiirle ilgili daha
onceden yapilan ¢aligmalarla (George vd. 1990, Bulleri vd. 1999) benzerlik

gosterdigi sonucuna varilmstir.

Deniz kestanelerinin yogunluklarinda ve dafilimlarinda etkili olacak faktérlerin
basinda besin, suyun fiziko-kimyasal yapisi, dip yapisi, lokalite, avlanma baskisi,
kirlilik gibi etkenler sayilabilir (Tortonese, E., Vadon, C., 1987; Merki, 1988; Byrne,
1990). Calisma sonunda bolgede dafihim gosteren P. lividus birey yogunlugunun
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ortalama degerleri I istasyonda 11,6; II. Istasyonda 7,1 ve IIL. istasyonda 5,8 adet
olarak belirlenmistir. Orneklerin toplandiB: L. istasyonda zemin yapisinin gok girintili
¢ikintili ve siingerimsi yapida oldugu ve kirmizi kalkerli alglerden Peyssonneila ve
G. oblangata, Corallina tirlerinin yogun olarak bulunduklan tespit edilmigtir.
Morrison (1943) tarafindan deniz kestanelerinin 6zellikle iskeletlerini olusturan
CaCO; gereksinimlerinin kargilanmast amaciyla kalkerli algler {izerinden
beslendikleri ifade edilmektedir. Bu nedenle L istasyonda belirledigimiz yiiksek

yogunlugun beslenme ile iligkili olabilecegi sonucuna vanlmigtir.

II. istasyonun bulundugu Side’nin dalgalara agik kesiminde oOzellikle deniz
caytrlanindan Pocidonia oceanica’nin yogun olarak bulundugu, bu bslgede bulunan
P. lividus’un 1. istasyona gore daha seyrek oldugu (7,1 adet/m?) saptanmigtir. Merki
(1988) tarafindan tiiriin deniz ¢ayirlanmn bulundugu alanlarda yasadiklart ve bu
bitkiler tizerinden beslendikleri bildirilmektedir. Sonuglarimiz bu durumla gelismekle
beraber Kitching ve Ebling (1961)tarafindan bildirilen deniz gayirlarinin bulundugu

alanlarda P. lividus populasyonunun azalmast ile paralellik gostermektedir.

Dalgalara korunakli alanlarin gerek bitkisel ve gerekse hayvansal organizmalar
agisindan zengin konumda olduklan bilinir. Dalgalara kapali konumda olmasi
nedeniyle kigiik bir lagiin olugturan IIL. istasyonun kayalik kesiminde yesil alglerin
yanisira, esmer alglerden Cystoseria ve Padina pavonica, kirmz alglerden
Corallina tirlerinin baskin olduklan goriilmistiir. Merki (1988)ve Kocatag (1975)
tarafindan P. lividus’un soz konusu tirlerin bulundugu alanlarda yogunluk
gosterdikleri ve bu algleri severek tiikettikleri ifade edilmektedir. Bu durum dikkate
alindiginda III. istasyonumuzda P. /ividus’un populasyon yogunlugunun daha yiiksek
olmas: tahmin edilebilir. Ancak en diisik populasyon yogunlugu bu istasyonda
belirlenmistir. Diigiikk populasyon yogunlugu; lagiiner alanlarda su degisiminin yavag
olmas: nedeniyle su sicakhifi, tuzluluk ve kirlilik gibi etkenlerin kisa siirede
degismesi durumunda bu canlilarin yavag hareket etmeleri nedeniyle bolgeden kisa
siire i¢inde uzaklagamamalarina baglanabilir. Bu istasyonlarda belirledigimiz cansiz
kabuk 6rneklerinin diger istasyonlara gore daha fazla sayida olusu da goriisimazi
desteklemektedir.
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Bu istasyondaki bireylerin difer istasyonlara gére daha biiyiik ¢ap ve afirlik
ortalamalanna (4,31£0,50 cm; 28,92+ 838 g) sahip oldugu belirlenmigtir (Bkz.
Cizelge 4.2.3b). Caligma sirasinda istasyonun digerlerine gore birgok makrobentik
alg bulundurdugu (Cystoseria, Liagora, Posidonia oceanica Padina pavonica,
Cymodocea nodosa, Corallina, Galaxaura oblangata, Dasycladus clavaeformis)
goriilmugtir. Merki (1988) ve Morrison (1988) tarafindan bu tiiriin beslenmesinde
makroalglerin biiyilk bir oram olusturdugu ifade edilmektedir. Bu nedenle III.
istasyonda P. [ividus bireylerinde belirlemis oldugumuz yuksek agirhk ve

bityiikliigiin iyi beslenmenin bir sonucu olabilecegi diigtintilmektedir.

Merki (1988) tarafindan Urla yoresindeki P. lividus bireylerinin kabuk ¢api
ortalamasinin 4,21 cm, afirhik ortalamasinin 23,48 g oldugu; Fransa’da 12 farkl
lokalitede P. lividus’a ait populasyonlarin kabuk ¢api ortalamalannin 4,83 ile 5,62
cm degisim gosterdigi bildirilmektedir. Caligma sonunda tiire ait kabuk ¢api
ortalamalarimin 2,7 - 5,6 cm arasinda; agirlik ortalamasinin ise 7,27 - 57,15g arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.2.3b). Tespit ettifimiz kabuk ¢ap:
ortalamalarinin Urla’da yasayan bireylerle benzerlik gosterdigi; Fransa’da yasayan
orneklerinden ise daha digiik oldugu gorilmektedir. Bu farklilik lokalite, 6rnek
sayis1 ve ornekleme peryodundan kaynaklanabilecegi gibi, bu canlilarin tikettigi
besinlerden de kaynaklanabilecegini yani beslenme rejimi ile de iliskili olabilecegini
distndiirmektedir.

Antalya Korfezinde 396 omege ait P. lividus bireylerinin % 48,23 nin disi, %
42.93%iniin erkek ve % 8,83’iiniin olgunlagmadif tespit edilmistir (Bkz. Cizelge
4.2.5). Ayn tiire ait 169 adet bireyin Urla yéresinde % 71,68 nin disi, % 23,99’unun
erkek ve % 4,33’iinlin egeysel olgunlukta olmadig: saptanmistir (Merki, 1988). Esey
oranlarinda goriilen bu farkhlik lokalite ve d6mek sayisindan kaynaklanabilecegi gibi
O6mekleme peryodundan da kaynaklanabilir.

Gonad indeksi gevresel faktorler, lokalite, besin- beslenme, glineglenme siiresi ve su
sicaklig1 gibi faktorlerle yakindan iligkilidir (Barnes vd., 2001; Crook vd., 2000;
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Guettaf vd., 2000; Bulleri vd., 1999). Antalya korfezi’nde dafilim gosteren P.
lividus’un gonad indeksi degerleri 0,11- 14,60 arasinda degisim gOstermigtir
(Bkz. Cizelge 4.2.7a). Gonad indeksinin I. istasyonda yaz, II. Istasyonda ilkbahar ve
yaz, III. istasyonda ise ilkbahar mevsimlerinde en yiksek seviyeye ulastiklan
goriilmistir ( Bkz. Cizelge 4.2.7b). Bu durumda 1. istasyondaki bireylerin yaz; II.
Istasyondaki bireyler ilkbahar ve yaz; III. istasyondaki bireylerin ise ilkbahar
peryodundan sonra yogun olarak yumurta ve spermlerini biraktiklan s6ylenebilir. Bu
durumda P. lividus’a ait bireylerin Antalya Kérfezi Kiyillari’nda ilkbahar ve yaz

mevsimlerinden sonra yumurta biraktiklart sonucuna varilmigtir.

Deniz kestanelerinin bityiime ve gelismelerinde sicaklik, besinin tir ve yogunlugu
gibi faktorlerin etkili oldugu bilinir. Deniz kestanelerinin gonad geligimi ile su
sicaklift arasinda ters bir iliski oldugu rapor edilmektedir. (Byrme, 1990; Guillou ve
Michael, 1994; Beddingfield ve McClintock, 1999). Bu durum ¢aligma 6rneklerinde
de belirlenmis olup en yiiksek gonad indeks degerine diger istasyonlara gore daha
sofuk su sicakhfindaki I. istasyonda (ortalama 5,88) ve ortalama 6,51 degeri 1le
sularin 1sinmaya yeni yeni bagladif1 ilkbahar mevsiminde ulagilmistir (Bkz Cizelge
4.2.7b).

P. lividus’a ait bireylerin I. istasyonda da 2,8 diger iki istasyonda ise 3,1 cm ¢apinda
eseysel olgunluga ulagtiklan tespit edilmistir (Bkz Cizelge 4.2.8a,b,c). Bu durumda
tiriin  Antalya Korfezi igin eseysel olgunluk ¢apimin 2,8 cm oldugu sonucuna
vanilmigtir. Belirledigimiz bu eseysel olgunluga erisme ¢apinin  Urla boélgesindeki
populasyon ile benzerlik gosterdigi (2,25- 2,75 cm) gorulmektedir (Merki, 1988).

Antalya Korfezinde dagilim gosteren P. lividus’a ait bireylerin kabuk ¢apt ile
agirhiklan arasinda énemli bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu anlamda korelasyon
katsayisinin L. istasyonda r = 0,829; II. istasyonda r = 0,926 ve III. istasyonda r =
0,868 degeri ile yiksek oldugu belirlenmistir. Bu iki 6zellik bakimindan ¢aligma
sahasindaki tirlerin Izmir Urla yoresindekilerle (r = 0,97) benzerlik gosterdigi
gorulmektedir (Merki, 1988).
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Caligma sirasinda istasyonlarda Echinoidea (deniz kestaneleri)’ye ait belirlemis
oldufumuz iki tirin (4. lixula, P. lividus) diginda herhangi bir 6mege
rastlamlmamistir. Bu durumun diger tarlerin daha derinlerde dagilim
gostermelerinden kaynaklanabilir (Ozaydin, 1991; Riedel, 1983).

Caligma sonunda Antalya Korfezi kiyilarinda dagilim gésteren A. lixula, P. lividus
ile ilgili belirlemis oldugumuz sonuglarin; boélgede bundan sonra yapilacak benzer
¢aligmalara 151k tutacag: ve bu canlilarnin degerlendirilmesi durumunda uygun avlama
mevsiminin ve yogunluklanmn ortaya konulmasi agisindan yararli olacag

disiinmekteyiz.
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