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Zafer KUSATAN

0z

Bu ¢alismada Akdeniz kiy1 ekosisteminde yasayan Paracentrotus lividus ve
Arbacia lixula tiirti denizkestanelerinin Mersin kiy1 seridinde bulunan Biiyiikeceli,
Akcgakil ve Akkum istasyonlarinda cinsiyet, viicut ve gonad renk, yogunluk,
biyokiitle ve biyometrik 6zelliklerinin mevsimsel dagilimlari ile birbirleri arasindaki
iligkiler belirlenmistir.

P. lividus tirii mevsimlere gore dagilimi en fazla ilkbahar mevsiminde
gozlenirken sonbahar mevsiminde diisiik oranda belirlenmistir. A. lixula tiirii i¢in ise
ilkbahar ve kis mevsiminde dagilim orani yliksek oldugu belirlenmistir.

Denizkestanelerinin  metrekaredeki bolgesel ve mevsimsel yogunluk
dagilimlart incelendiginde P. lividus tiiriiniin en yogun Akkum istasyonunda kis
mevsiminde 9,89 birey oldugu, A. lixula’nin ise en yogun Biiyiikeceli istasyonunda
ve ilkbahar mevsiminde 9,67 birey olarak tespit edilmistir. Denizkestanelerin viicut
caplarmin en fazla goriilme sikligi P. lividus tiiriinde 11[20-30 (mm)] ve 111[40-50
(mm)]. grupta, A. lixula’da ise I11[40-50 (mm)]. ve IV[50-60 (mm)]. grupta oldugu
belirlenmistir.

Viicut renkleri (Vr); siyah, kahverengi, mor, bordo ve agik-yesil olarak
belirlenirken, gonad renkleri (Gr) kirmizi-kahve, koyu-kahve, turuncu-kirmizi,
turuncu ve sar1 renk olarak tespit edilmistir. Calisma sonuclarina gore en diisiik
sicaklik degeri ilkbahar mevsiminde 19°C, en yiliksek sicaklik degeri, yaz
mevsiminde 30°C olarak Ol¢iilmiistiir. Deniz suyu tuzluluk degerleri istasyonlara
gore %0 38,5 ile en yiiksek yaz mevsiminde, Akgakil istasyonunda, %0 37 ile en
diisiik Biiyiikeceli istasyonunda kis mevsiminde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denizkesatanesi, Paracentrotus lividus, Arbacia lixula,
Akdeniz, Populasyon

Damisman: Prof.Dr. Bedii CICIK, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Anabilim Dal1
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Seasonal Distribution of Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) and Arbacia
lixula (Linnaeus, 1758) (Echinodermata: Echinoidea) in Mersin Coastline and
the Effects of Enviromental Factors

Zafer KUSATAN

ABSTRACT

In this study, Paracentrotus lividus and Arbacia lixula sea urchins, which live
in Mediterrean coast ecosystem, were examined in stations Biiylikeceli, Ak¢akil and
Akkum, the species, gender, body and gonad, color, density, biomass, and biometric
properties’ and their properties in seasons, as well as their relationships with each
other were defined.

While maximum intensities of P. lividus were in spring acccording to
distrubition of seasons, it was in low level in autumn. However, it was seen that A.
lixula species were more intense in winter and spring.

When individual density of regional and seasonal density distrubition of in
square meter sea urchin was analiz, P. lividus was more intense in spring, having
9,89 individual at Akkum Station. A. lixula was also more intense in spring, having
9,67 individual at Biiyiikeceli station. The most frequent body diameter of sea urchin
for P. lividus was seen 11[20-30 (mm)] and [11[40-50 (mm)] in groups and I11[(40-50
(mm)] and IV[50-60 (mm)] for A. lixula.

Body colors were determined as black, brown, violet, maroon and light green
whereas the gonad colors were red-brown, dark-brown, orange and yellow.
According to research result, lowest temperature recorded was 19°C in spring and the
highest was 30°C in summer. The salinity measures of sea water in stations was
maximum 38,5 %0 at Akgakil station in summer and minimum salinity was 37 %0 at
Biiyiikeceli station in winter

Key Words: Sea urchin, Paracentrotus lividus, Arbacia lixula, Mediterranean Sea,
Population

Advisor: Prof.Dr. Bedii CICIK, Department of Fisheries, University of Mersin
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48 : Erkek birey
Q : Disi birey
N : Denizkestanesi adet
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Dalig1)
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1. GIRIS

Denizel kiyr sistemlerindeki insan aktiviteleri tek bilesen iizerinde etkili
oldugu sanilsa da, bozulma ve yasam alanlarinin parcalanmasi gibi etkileri ile tiim
dogal sistemi etkileyebilecek potansiyeline sahiptir. insan etkisi nedeniyle karmasik
etkilesimler ve negatif ters tepkiler tiim kiyr canlihigi i¢in negatif bir rezonans
olabilecegi gibi gii¢lii sosyo-ekonomik etkileri de dogurmaktadir. Bu dogrudan ve
dolayli degisiklikleri tahmin edilmesi, degerlendirilmesi ve yorumlanmasi igin
gerekli olan unsur hassas ayarlanmis koruma faaliyetleri ve g¢evre yoOnetimi ile

gerceklesebilmektedir.

Dogada olusan ve ekosistemin var olan dengelerini bozmaya yonelik
girigimler belirli bir sinir1 agsmadigi siirece, bu bozulmalarin etkilerini 6nlemeye
yonelik dogal savunma mekanizmast isler. Deniz ortaminda var olan bu
mekanizmalar, diger ortamlara oranla ¢ok daha etkili olmaktadir. Bununla birlikte,
insan aktivitesine dayali antropojenik faktorler, bu giicli mekanizmanin etkisiz
kalmast sonucunu dogurmaktadir. Bunun ornekleri farkli diizeylerde olmakla
birlikte, avciliktan turizme kadar c¢esitli alanlarda etkileri tiim denizlerimizde

gozlenmektedir [Artliz, 1991; Tegner ve Dayton, 2000; Oral, 2003].

Akdeniz'in gelgit alti kayalik ylizey bolgeleri avcilik ve dalis turizmi gibi
benzer birgok aktivitelerle insanlar tarafindan yogun bir sekilde baski altindandir. Bu
gibi aktiviteler trofik seviyeleri arasindaki dinamikleri degistirerek deniz besin

zincirini etkileyebilmektedir [Chiantore vd., 2008].

Akdeniz’e komsu iilkelerin kalkinma politikalarinin neden oldugu etkiler
sonucunda ortaya ¢ikan (deniz kazalari, sanayilesme, savas vb.) cevre kirliligi
tilkemiz sulariin da olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Bu durum kara
sularimizda yasayan tiirlerin tilkenmesine ekolojik yonden ele alindiginda ise ortama
katilan yabanc tiirlerin yerlesik tiirler iizerindeki yasamsal baskist sonucu biyolojik

isgale neden oldugu bilinmektedir [Artiiz, 1991; Cirik ve Akgali, 2002].
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Niifus oraninin ve buna paralel olarak endiistriye dayali sanayilesmenin giin
gectikce artistyla tehlikeli boyutlara ulasan deniz kirliligine neden olmaktadir.
Gittikge artan bu kirlenme, dogal ekosistemin dengesini bozacak, baskin tiirlerin
olusmasiyla endemik tiirlerin kaybolmasina kadar ilerleyecek ve biyolojik ¢esitliligi
olumsuz yonde etkileyecektir [ Tegner ve Dayton, 2000; Cirik ve Akgali, 2002; Oral,
2003; Feest, 2006].

Deniz omurgasiz canlilarindan denizkestaneleri, yasamsal ortamlari olan
deniz tabaninin sublittoral bolgesinde, bir¢ok ¢evresel ve biyolojik faktorlerin etkisi
altindadir. Cevresel faktorler; deniz ortamimin yani suyun fiziksel-kimyasal
ozelliklerinin ~ (sicaklik, tuzluluk, oksijen ve turbidite) Onemli etkileri
goriilebilmektedir. Diger cevresel faktorler arasinda kiy1 bolgesinin jeolojik yapisi
(kaya, kum, cakil) ve dalga, firtina gibi hava olaylar1 sayilabilir. Biyolojik faktorler
arasinda ise habitatlarindaki besin zinciri igerisinde gereksinim duydugu deniz alg ve
yosunlarin ortamda bulunma diizeyleri, ortak paylasim yaptiklari diger bentik
canlilarla rekabetleri ve yine ortak alan igindeki bazi predator tiirlerin baskinlik

kurmalaridir [Guidetti ve Mori, 2005; Fernandez vd., 2006; Gianguzza vd., 2006].

Denizkestaneleri  ekosistemdeki temel gorevlerinin yaninda, deniz
diplerinde biriken iskeletlerinden kire¢ yataklarinin olugsmasinda 6nemli oldugu,
paleontologlar tarafindan g¢okeltilerin yasinin hesaplanmasinda, genetik ve cevre
kirlilik calismalarinda biyoindikator canli olarak aragtirma deneylerinde materyal
olarak kullanilmasinin yani sira birgok iilkede gonadlariin besin olarak tiiketimi ile
gida sektoriinde ve su iirlinlerinde degerlendirilebilme caligmalarinin artmasi ile
ekonomik deger kazanmistir [Ozvarol, 2003; Gianguzza vd., 2006; Smith vd., 2006;
Sodergren vd., 2006].

Bu  baglamda  denizel ekosistemin  omurgasiz  bilesenlerinden
denizkestanelerinin iizerinde yapilan arastirma deneylerinin, su {riinleri ve gida
sektoriinde degerlendirilebilme ¢aligsmalarinin giderek artmasindan, tilkemizde ise bu

canl tiirleri lizerine ¢alismalarin az ve yetersiz kalmasindan denizkestanesi tiirleri
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tizerine ve denizlerimizdeki biyolojik ¢esitlik bakimindan degerlendirilme

gerekliligini dogurmustur.

Bu c¢alismada ekonomik oneme sahip su iirlinlerine alternatif tiirlerden ve
denizlerdeki Dbiyolojik ¢esitliligin 6nemli bilesenlerinden olan denizkestanesi
tirlerinden, Paracentrotus lividus ile Arbacia lixula'nm Mersin kiy1 seridindeki
mevsimsel dagilimi ile cevresel faktorlerin etkileri incelenmistir. Incelemelerde
tiirlerin belirtilen arastirma istasyonlarinda, mevsimlerde birbirleri ile etkilesimleri ve
ayrt ayrt populasyon durumlari, biyometrik dlgiimlerinin degerlendirilmesi, deniz

suyu ve ¢evre 6zelliklerinin tiirler iizerine etkilesimlerinin tespiti hedeflenmistir.

Denizel ekosistemlerde cesitli trofik diizeylerde yer alan canlilarin
incelenmesi, ililkenin sahip oldugu dogal kaynaklarin daha etkin kullanilmasina
olanak saglayacagi gibi, biyolojik cesitlilik bakimindan canli tiirlerin ve yasam

alanlarmin korunmasina yonelik bilimsel arastirmalarin 6nemini arttirmis olacaktir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. DENIZKESTANELERININ SISTEMATIKTEKI YERI VE BIYOLOJILERI
2.1.1. Denizkestanelerinin Sistematikteki Yeri

REGNUM : ANIMALIA
SUBREGNUM : METAZOA
DIVISIO . COELOMATA
SUBDIVISIO : EUCOELOMATA
PHYLUM : ECHINODERMATA (Derisidikenliler)
1. Classis : Asteroidea (Deniz Yildizlar)
2. Classis : Ophiuroidea (Yilan Yildizlar)
3. Classis : Crinoidea (Deniz Laleleri, Deniz Sakayiklari)
4. Classis : Holothuroidea (Deniz Hiyarlart)
5. Classis : Echinoidea (Denizkestaneleri)
Superordo : Camarodonta
Ordo : Echinoida
Familia : Echinidae
Genus : Paracentrotus

Species : Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) (Sekil 2.1)

(P1) (P2)

Sekil 2.1. P. lividus denizkestanesi tiirtiniin genel dig goriiniimii (P1, P2)
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Superordo : Stirodonta
Ordo : Phymosomatoida
Familia : Arbaciidae
Genus : Arbacia

Species : Arbacia lixula (Linneaus, 1758) (Sekil 2.2) [Lawrence, 2007].

(A1) (A2)
Sekil 2.2. A. lixula denizkestanesi tiirtiniin genel dis goriiniimii (AL, A2)

2.1.2. Denizkestanelerinin Biyolojileri

Denizkestaneleri, Echinodermata (Derisidikenliler) subesine ait genis bir
deniz omurgasizlari grubunun tliyesidir. Bu subelerin iiyeleri arasinda denizyildizlari,
denizhiyarlari, denizlaleleri de yer almaktadir. Denizkestanelerinin kiyidan 5000 m
derinliklere kadar dagilim gosterebilen yaklasik 940 tirli bulunmaktadir. Bu
canlilarin fosil incelemelerinde ilk kez ordovisyen donemde (450 milyon yil) ortaya
ciktiklari, devoniyen donemde cesitlendikleri belirlenmistir [Kato ve Schroeter,
1985; Lawrence, 2007; Guidetti ve Dulcic, 2007].

Denizkestaneleri viicut sekilleri bakimindan ¢ogunlukla diizenli ve
diizensiz gruplar olarak ayrilmis olup, agiz yapilari, sekli ve aniisiin viicuttaki
konumuna gore farklilasmistir. Yasam ortamlari, tiirlerin 6zelligine gore degisim
gostermekle birlikte genellikle subtidal zonun taslik ve kumlu bolgelerinde gel-git
sinirindan 1200 m derinliklere kadar yasayabilmektedirler [Kato ve Schroeter, 1985;
Kose, 2005].
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Arastirmada materyal olarak kullanilan Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula
denizkestanesi tiirleri morfolojik viicut yapilar1 06zelliklerinden dolay1 diizenli
denizkestaneleri grubunda yer almaktadirlar [Brusca ve Brusca, 1990; Lawrence,
20071].

Regularia (Diizenli) denizkestanelerinde agiz ve aniis viicut ekseninde birbirinin
karsisina gelecek sekilde konumlanmistir. Viicudun dis hatti kusbakisinda daire
seklindedir. Diizenli denizkestanelerinin hemen hemen tamami epifaunal
organizmalardir. Yani deniz zemininin yiizeyinde yasarlar. Birka¢ tiir kayalarin

yiizeyini delerek kendilerine yuva olustururlar [Demirsoy, 1998].

Denizkestanelerin viicut yapist CaCOs igerikli plakalarin diizenli bir sekilde bir
araya gelmesiyle olugmaktadir. Viicut agiz ve aniis bolgesi olarak iki kutuptan
olusur. Bu kutuplar agzin bulundugu boélgeye oral kutup, aniisiin bulundugu bolge ise
aboral kutup olarak adlandirilir. Bu iki kutup bolgeleri belirli kisimlar1 hari¢ tiim
viicutlart dikensi 1sinlarla ortiiliidiir. Agiz oral kutbun merkezinde olup 5 adet
cikintimsi dig tasirlar. Bu disler kestanenin temel bir organi ve ¢igneme gorevi goren
Aristo Feneri’ni meydana getirirler. Aristo Feneri’ni olusturan bu 5 dis devaml
yenilenen tiptedir. Peristom adi verilen zars1 yap1 agzin etrafini sarmigtir. Peristomun
kenarinda 5 ¢ift solungaclar1 vardir. Denizkestanelerinde solunum agiz bolgesine
yakinda perivisseral boslugu saran ince g¢eperli yiizeyde yer alan cep seklinde ic
solungaglar Stewart Organlar1 yardimiyla gerceklesmektedir. Aboral kutupta ise
periproktal plaklar, bosaltim agikligi olan aniis ve genital plaklar ve gonopor adi

verilen porlar bulunur.

Denizkestaneleri derisidikenliler arasinda iskelet plakalarindaki porlar arasindan
tiip ayaklar1 ¢ikan tek gruptur. Tiip ayaklar viicudun ekvatoral bolgesinde bulunan
dikenlerle beraber canlinin hareketini saglamaktadirlar [Brusca ve Brusca, 1990;

Kozloff, 1990; Demirsoy, 1998].

Denizkestanelerinin viicut ve gonad renkleri farklilik gostermekle birlikte

genellikle karsilagilan viicut renkleri; siyah, kirmizi-kahve, mor ve yesil tonlarinda
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olmaktadir. Gonad renkleri ise turuncu, kirmizi, sar1 ve bu renklerin tonlar1 arasinda

olabilmektedir [Demirsoy, 1998; Wesley, 2000; Boudouresque ve Verlaque, 2007].

Beslenme ¢esitliligi yasam evrelerine gore degismekle birlikte P. lividus mikro
algler ve asili organik partikiillerle beslenirken A. lixula tiiri daha ¢ok makro alglerle
beslenirler. Ozellikle tercih ettikleri alg tiirleri arasinda Posidonia oceanica,
Rissoella verruculosa, Cystoseira amentacea, Padina pavonica, Undaria pinnatifida,
Corallina elongata, Ulva rigida bulunmaktadir [ Bulleri vd., 2002; Boudouresque ve
Verlague, 2007; Chiantore, 2008]. Akdeniz’de si1g sublittoral taslik alanlarda
P.lividus ve A. lixula makroalg tiirlerinin bulundugu alanlarda birlikte yasadiklari
birgok arastirici tarafindan bildirilmektedir [Guidetti ve Mori, 2005].

Denizkestanelerinin predatorleri arasinda 6zellikle Coris julis, Thalassoma pavo,
Sparus aurata, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris ve Balistes gattorugina balik
tiirleri bulunmaktadir. Bunlarin yan1 sira bazi kabuklu ve yumusakca tiirleri de yer
almaktadir [Sala ve Zabala, 1996; Sala, 1997; Guidetti ve Dulcic, 2007; Guidetti ve
Sala, 2007].

Denizkestaneleri ayr1 eseyli olup disi ve erkek bireyleri vardir. Yasam evreleri
birgok sayidaki spermin ve yumurtanin su kanalima birakilmasiyla baglar.
Denizkestanelerinin disileri iireme doneminde 1-2 milyon yumurtayr deniz ortamina
birakir ve ddllenme deniz igerisinde gerceklesir. Ureme mevsimi, sicakliga baglh

olmakla birlikte genellikle ilkbahardir

Denizkestanelerinde beslenmenin zorunlu oldugu larva evresi
“planktotrophs” olarak adlandirilir. Bunun tam karsit1 bir durum olan beslenmenin
zorunlu olmadigi larval evreye ise “lecithotrophy” adi verilir. [Demirsoy, 1998;

Larry ve Herrera, 1999; Stricker, 1999; Jacquin vd.,2006;].
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2.2. DENiZKESTANELERININ ONEMI VE Paracentrotus lividus, Arbacia lixula
TURLERI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Denizel ekosistemin yapisal bilesenlerinden biri olan denizkestanesi,
tilkemizde yeteri kadar degerlendirilmedigi gibi sahil seritlerinde istenmeyen canli
olarak da bilinmektedir. Oysaki denizkestaneleri kirlilige karst duyarliliklarinin
yiiksek diizeyde olmasi nedeniyle fazla miktarda bulunmalar1 ortamin temiz

oldugunun bir gostergesidir.

Denizkestaneleri dogal deniz ortamlarinda genis bir ¢esitlilik gostermesiyle
birlikte s1§ sularin bentik komiinitelerinin kilit tas1 tiirleridir. Onemli ekolojik rolleri
yani sira denizkestanelerinin gonadlarinin farkli lezzetinden dolay1 diinya c¢apinda
gida olarak tiketilmektedir [Guidetti vd., 2004; Gianguzza vd., 2006].
Denizkestanelerinin 6zellikle gonadlar1 Akdeniz Ulkelerinde, Uzakdogu iilkelerinde
ve Ozellikle Japonya’da gida olarak yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Buna karsilik
iilkemizde hayvansal protein gereksinimleri diger gida iiriinlerinden saglandigindan
ve ¢ok tercih edilmediginden fazla tiikketilmemektedir [Artiiz, 1991; Yokota, 2002;
Guidetti vd., 2004; Chiantore vd., 2008].

Herbivor denizkestaneleri s1g sularda bulunan alg ve deniz bitkilerinin dagilimini
belirleyen bir indikatordiir. Ekosistemlerin genel fonksiyonlarinda énemli rol oynar.
Denizkestanelerinin cografik dagilim gosterdigi bolgelerin, yasam kosullar1 ve

beslenme 6zellikleri agisindan 6nem tasimaktadir [K6se, 2005].

Denizel ekosistemlerde sediment ve su kalitesinde degisimlere neden olan
faktorlerin gelisme, lireme ve kalitsal olaylar iizerine etkilerinin incelenmesinde
denizkestanelerinin gamet ve embriyolar1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Buna
ek olarak, Uluslararast Deniz Arastirma Kurulu (International Council for the
Exploration of the Sea - ICES) tarafindan diizenlenen ve deniz kirliliginin
izlenmesinde biyotestlerin etkisinin tartisildigi panelde gerekli teknik avantajlara
sahip oldugu icin denizkestanesi larvalar biyotestler arasinda ilk dort de yer almistir

[Pagano vd., 1993; Trieff vd., 1995; Radenac vd., 2001].
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Denizkestanelerinin kirlilige kars1 duyarliliklarinin oldukga fazla olmasi
denizel ortamda bulunduklar1 bolgenin su kalitesi hakkinda oldukc¢a fazla bilgi
saglar. Dogu Akdeniz kiyilarinda olduk¢a yaygin bir sekilde dagilim gostermeleri,
sularin nispeten temiz oldugunu gosterir. Yapilan arastirmalarda Dogu Akdeniz kiy1
seridinin kirlilik yiikiiniin diislik oldugu belirlenmistir [Artliz, 1991; Cirik ve Akgal,
2002; Oral, 2003]. Genel olarak bir bolgenin kirlilik diizeyi hakkinda bilgiye sahip
olabilmek i¢in iki parametrenin belirlenmesi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar

kirleticinin ¢esidi ve biyota iizerine olasi etkileridir [His vd.,1999; Oral, 2003].

Arastirmada materyal olarak kullanilan olan Paracentrotus lividus, evsel
endiistriyel ve tarimsal atiklarin desarj edildigi sucul ekosistemlerde, su ve
sedimentteki kirlilik diizeylerinin belirlenmesinde biyotest materyali olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir [McGibbon ve Moldan, 1986; Oral, 2003; Losso
vd.,2007].

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda denizkestanesi genomunun insan
genomunun Onemli bir kismiyla Ortiismesi, insanda bagisiklik sistemiyle ilgili
sorunlarin arastirtlmasinda 6nemli bir kaynak olabilecegini gostermistir [Smith vd.,
2006; Sodergren vd., 2006]. Denizkestaneleri ile yapilan genetik g¢aligmalarda
denizkestaneleri genomunun yaklasitk %70’nin insan genomu ile Ortiistiigii

belirlenmistir [Burke vd., 20086].

Tuzluluk ve sicaklik bentik komminiteye etkileri nedeniyle ortamdaki
canlilarin yasaminda ve yogunluklarinda degisimlere neden olmaktadir. Cevresel
faktorler icinde bolgedeki yagislarin artigi ile ortamin tuzlulugunda meydana gelen
degisimler ve olusan turbidite denizkestanelerinin yogunlugu iizerine olumsuz etki

yapmaktadir [Gianguzza vd., 2006].

Bazi tiirlerinin ozellikle gonadlarinin uzakdogu, Amerika ve Avrupa
ilkelerinde besin kaynagi olarak tiikketimi, ekonomik bakimdan o6nemli girdi

saglayabilecek su iirlinleri icerisinde yer alabilecegini gdsterir.
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P. lividus ve A. lixula 6zellikle Akdeniz kiyilarinda yayilim gosteren ve yaygin
olarak goriilen tiirlerdir. P. lividus insan tiiketiminde kullanilmasina karsin A.lixula
gonadlar1 pek fazla tercih edilmemektedir. Tiirkiye’de deniz kestaneleri iizerine yapilan
caligmalar daha c¢ok P. lividus tizerine olup, biyo-ekolojik, embriyotoksik, yetistirme

teknikleri, biyokimyasal komposizyon ve gonadosomatik indeks iizerinedir [Lok ve Kose,

2006].

P. lividus Akdeniz’den baslayip Kuzeydogu Atlantik Avrupa kiyilari boyunca ve
genellikle yiiksek yogunluga ulasabildigi s1g sularda dagilim gostermektedirler. Su
sicakligr; kist mevsiminde 10-15°C araliginda, yaz mevsimde ise 18-28°C araliginda
yasamlarini slirdiirebildigi genis bir su sicakligi araligina sahiptirler. Yasam alanlari
10-20 m derinlikler arasinda sublittoral bolgelerdeki kumluk, kayalik ve deniz
cayirlarinin bulundugu zeminleri tercih etmektedirler. P. lividus diisiik ve yiiksek
tuzluluk degerlerine olduk¢a duyarlidirlar. Genellikle %0 15-20 ile %0 39-40
tuzluluk degerlerinde uzun siire kaldiklarinda oOliimler meydana gelmektedir

[Boudouresque ve Verlaque, 2007].

P.livudus genellikle diiz yiizeylerde daha bol bulunurken, A.lixula dikey
katmanlarda daha fazla bulunmaktadir [Gianguzza vd., 2006].

P. lividus’larin yogunluklari m? basmna 10-12 birey olmakla beraber bulunduklar:
alanlarda ki besin kaynaginin bol olmasina, kolay ulasilmasina ve yasam ortamindaki
diger (biyotik, abiyotik ) faktorlere bagh olarak degismektedir. Diger faktorler iginde
bulunduklar1 yasam ortaminda; yasam ve liremeleri i¢in uygun deniz suyu kosullari,
s1g deniz bolgelerinde yogun yagislarin ve kirlilik etkisi ile goglerin gerceklesmesi,
diger benzer tiirlerle yasam etkilesimleri ve predator tiirlerin P. lividus denizkestanesi
tizerine olan baskis1 ile degisiklik gostermektedirler. Bati Akdeniz’in infralittoral
komunite P. livudus yiiksek yogunluklara ulastigi zaman kahverengi yosunlarin ve
deniz cayirlarinin kalkmig tabanlarimi ortadan kaldirarak ve bdylece yosunlarla
sarmalanarak baski altina alinmis ¢iplak toprak pargasi olusumlarina sebep olarak

deniz yosunu ve deniz ¢ayir1 dinamiklerini kontrol eden anahtar bir tiirdiir.

10


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167930901800132
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167930901800132

Kusatan, Z. 2013. Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 'min (Echinodermata: Echinoidea)
Mersin Kiyi Seridindeki Mevsimsel Dagilimi ile Cevresel Faktorlerin Etkileri, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Bir¢cok deniz bilim adami tarafindan kiyr kaynaklarinin insanlar tarafindan
istismarinin tiim deniz komunitelerinin yapisinit ve organizasyonunu degistirdigini,
yogun avcilik, hedef stoklarin miktarinda dramatik diisiislere yol agtigin1 ve bu
nedenle kademeli bir dizi reaksiyonlari ile besin zincirindeki etkilesimleri sayesinde

hedef disi tiirlere indirekt etkilere sebep oldugu belirtilmistir. [Gianguzza vd., 2006].

Ulkemizde degerlendirilmeyen su iiriinleri kategorisinde yer alan tiirlerden
denizkestanelerinin biyolojik 06zelliklerinin 1iyi bilinmesi, avlama-isleme ve
yetistirme teknikleri konularinda arastirmalarin yapilmasi, dogal kaynaklarin daha
etkin kullanilmasina fayda saglayacaktir. Cevresel faktorlerin indikator tiirler tizerine
etkilerinin belirlenmesi iilke karasularimizin biyolojik c¢esitliliginin kontrolii ve

korunmasi bakimindan da onemlidir.

11



Kusatan, Z. 2013. Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 'min (Echinodermata: Echinoidea)
Mersin Kiyi Seridindeki Mevsimsel Dagilimi ile Cevresel Faktorlerin Etkileri, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada Akdeniz’in sublittoral bolge ekosisteminde ortak yasam
gosteren denizkestanesi tiirlerinden Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)’nin Mersin ili kiy1 seridindeki dagilimlari, bazi
biometrik Ol¢limlerinin degerlendirmeleri ve tiirler iizerine c¢evresel etkiler

incelenmistir.
3.1. CALISMA ALANI

Bu aragtirmada, c¢aligma istasyonlar1 olan Yesilovacik-Biiylikeceli (360
09°.510 K; 033" 34’.752 D), Tasucu-Akcakil ( 36 09°.472 K; 033" 34°.797 D),
Silifke-Akkum Genglik Kamp1 ( 36° 17°.836 K; 033° 50°.855 D)’dan Aralik-2008
Kasim-2009 tarihleri arasinda ii¢(3) istasyon ve dért(4) mevsim (ilkbahar, Yaz,
Sonbahar, Kis) c¢alisma periyodunda arastirma materyali denizkestaneleri elde

edilmis ve deniz suyu fiziksel ve kimyasal 6l¢iimleri yapilmistir.

375N
e 7 Mersin
| %&@\
36.5N Ak Gencilk Kampi .\;\&&c p
Anamur  Buyukeceli D Akgakil
355N
2E 33E e - N

Sekil 3.1. Arastirma istasyonlarin genel harita tizerindeki konumlari
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3.1.1. Arastirma istasyonlarinin Genel Ozellikleri

3.1.1.1 Yesilovacik - Biiyiikeceli istasyonu

Ornekleme istasyonu Mersin ilinin giiney bat1 yoniinde olup Mersin-Antalya
karayolu yoniinde merkeze yaklasik 154 km uzaklikta bulunmaktadir. istasyon yar
kapal1 koy bigiminde olup giiney batidan esen riizgar ve dalgalara a¢ik konumludur.
Istasyon bolgesine yaz ve sonbahar mevsimlerinde daha az olmakla birlikte debisi
cok yiiksek olmayan dereden tath su girisi bulunmaktadir. Ayrica s6z konusu bolge
yaz aylarinda turizm amaglh kullanildigindan tatil bolgesi olarak kullanildigindan az
da olsa bolgedeki tesislerden ve yerlesim yerlerinden denize sebeke suyu girisi
olmaktadir. Karigan tatli su nedeniyle iist katmanda ve baz1 derinliklerde soguk su
tabakasi olusturmaktadir. Bolgede yer yer kayalik, sahil kisimlar1 ise kum zemin
bulunmaktadir. Deniz dibi canlilig1 balik tiirlerinde (T. pavo, D. sargus, D. vulgaris,
B. gattorugina) gozlenirken, deniz bitkileri ve alg cesitliligi ¢cok gozlenmemekle
beraber P. pavonica, U. lactula tiirlerinin bolgede bulunduklari tespit edilmistir.
Istasyondaki denizkestaneleri kayalara yakin kesimlerde 2-10 m derinlige kadar olan
dik bolgelerde yogunluk gostermislerdir. Istasyonda A. lixula tiirii denizkestanesi

yogun bulunurken yer yer P. lividus ve diger denizkestanesi tiirlerine rastlanmistir.

3.1.1.2. Tasucu - Akcakil istasyonu

Calisma istasyonlarindan bir digerini olusturan Akgakil istasyonunun kiyiya
gore konumu Biiyiikeceli istasyonuna gore daha agik olmakla beraber, sert riizgar ve
dalgalara agik konumludur. Bolgenin genel yapisi kiyida kayalik ve orta biiyiikliikte
cakillardan olugmakta, kiyidan uzaklastik¢a ve derinlik arttikga daha kiigiik ¢akil ve
kum zemin gozlenmektedir. Akgakil istasyonunda derinlik artis1 kiyidan 15-20 m
acikta baslamakta ve c¢alisma alanlarin1 olusturan Biiyilikeceli ve Akkum
istasyonlarina gore kita sahanligi daha si1g 6zellik gostermektedir. Bolge, yilin belirli
ay ve mevsimlerinde tatil amacgli kullanilsa da diger istasyonlara gore insan
yogunlugu daha azdir. Deniz canliligi agisindan zenginlik gdstermekte olup, yine
benzer canli tiirleri bulunmakta ancak say1 ve yogunluklari daha fazla gézlenmistir.

Bolgede belirli donemlerde karayollarinin yol c¢aligmalar1 gdzlenmis olup bu
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donemlerde karadan denize toprak, camur ve benzeri materyallerin taginmasiyla su
bulanikligim1  arttirdigi  gozlenmistir. Bolgede yogun olarak P. lividus tiirii
denizkestanesi tespit edilmistir. Denizkestaneleri genellikle kaya girintilerinde
tizerleri gesitli 61ii midye kabuklari, deniz dibi materyalleri ile ortiilii veya kuma yar1

gomiilii sekilde gozlemlenmistir.
3.1.1.3. Silifke - Akkum Genglik Kampi istasyonu

Calismanin son istasyonu olan Akkum Genglik Kampi1 yart agik koy
goriiniimiinde, belirli yonlerden esen riizgarlar ve dalgalardan etkilenebilecek
konumdadir. Baz1 mevsim ve aylarda insanlar tarafindan yogun kullanim altinda olan
bolgede tath su ve atik su desarji bulunmaktadir. Diger ¢alisma istasyonlarina gore
daha dik ve derinlik hemen kiyida baslamaktadir. Deniz dibi kaya ve kum zemin
olarak yer yer degisim gostermektedir. Deniz canlilig1 agisindan diger istasyonlarla
benzerlik gostermekte olup mevsim ve cevre sartlarina gore degisim gostermektedir.
Bolgede yine P.lividus yogun olarak kaya ve kum iginde iizerleri ¢esitli materyallerle
ortili sekilde tespit edilmistir. Bolgede daha az olsa da A. lixula tiirene

rastlanilmaktadir.
3.2. YONTEM

Aragtirmada materyal olarak kullanilan P. lividus (Lamarck, 1816) ve A.
lixula (Linnaeus, 1758) denizkestanesi tiirleri deniz zemininden 6rnekleme metoduna
gore belirtilen istasyonlardan SCUBA dalis yontemiyle toplanmistir. Beslenme, tiir
cesitliligi ve suyun fiziksel ozellikleri gibi faktorler gbz Oniinde bulundurularak

orneklemeler her istasyondan 0-6 m arasindaki derinliklerden yapilmistir.

Secilen istasyonlarda, belirtilen derinlik araliginda 15 m uzunlukta olan
ornekleme hattindan (transect) her 6m’de bir 1m?lik alan taranarak toplamda
3m?lik alandan 3 tekrarli drnekleme yapilmustir. Orneklenen denizkestanelerinin

seciminde viicut total capr dikkate alinmis olup, 20 mm ve lzerindeki bireyler
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toplanmugtir [Turon vd., 1995; Sala ve Zabala, 1996; Gianguzza vd., 2006; Chiantore
vd., 2008].

Orneklemeleri yapilan denizkestanelerinin daha ©6nceden belirlenen
metodlara gore (3.2.1 ve basliklar) biyometrik Sl¢iimleri tamamlanarak istatistiksel

degerlendirmeler i¢in uygun veri grafik ve tablolar seklinde hazirlanmstir.

3.2.1. Materyal Ol¢iim Metodlar1 ve Siniflandirilmasi

3.2.1.1. Biyometrik parametre dl¢limlerinin incelenmesi

Istasyonlarindan  toplanan denizkestaneleri tiir ayrimi yapilarak
istasyonlara gore sayilari belirlenmistir. Laboratuvar ortaminda disekte islemleri
tamamlandiktan sonra asagida belirtilen 6l¢lim metoduna gore cesitli biyometrik
Ol¢iimleri yapilmistir.

Birey sayilar1 (N) ve tiir tespiti yapilan denizkestanelerinin istasyonlarina
gore, viicut agirliklart viicut iizerindeki ¢esitli materyaller temizlendikten sonra “Yas
agirlik (TW), (g)”, disekte islemi tamamlanmis “Aristo Feneri Yas Agirlik (AfW)
(g)” ve “Gonad Yas Agirhigt (GW) (g)” 0,01 g duyarliliktaki terazi ile

belirlenmistir.

Agirliklar belirlenen bireylerin oral (ag1z) ve aboral (aniis) dogrultuda dikey
yonde birbirine en uzak olan iki noktada “Dikensiz Test Boyu (TH)”, viicut dis
yiizeyindeki dikenler g6z Oniinde bulundurularak ayni yonde “Dikenli Test Boyu
(TdH)” ve denizkestanelerinin yatay yonde viicut orta hattinin en genis iki nokta
arasi olan “Dikensiz Test Cap1 (TC)” ve “Dikenli Test Cap1 (TdC)” dlgiimleri 0.01
mm duyarlikta dijital kumpas ile yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Denizkestanelerinin biyometrik parametrelerinin dijital kumpas ile
ornek oOlgiimleri

Sekil 3.3. Ornek materyallerde Aristo Feneri’nin Konumu

Denizkestanesinin viicut alt orta kisminda yer alan ve dis gorevi yapan Aristo
feneri viicuttan ¢ikarilarak “Aristo Feneri Boy Olgiimii (AfL) (mm)” ve “Aristo
Feneri En Olgiimii (AfD) (mm)” en uzak iki nokta arasmin dijital kumpas ile

Olciilmesiyle gerceklesmistir (Sekil 3.2.3).
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Sekil 3.4. Aristo Feneri ornek materyal ve Aristo Feneri En (AfD) (mm)
biyometrik parametrelerinin dijital kumpas ile 6l¢timii
Denizkestanelerinin disekte islemi sirasinda viicut i¢ ylizeyinde gonad
loblarinin yapisal formu bozulmadan iki u¢ nokta arasi olarak “Gonad Boyu (GL)
(mm)” Slglimii yapilmistir. Diger bir biyometrik 6l¢lim olan dis viicut rengi olan
“Viicut Rengi (Vr)” ve gonad rengi olarak ise “Gonad Rengi (Gr)” belirlenerek
denizkestanelerinin toplam populasyondaki viicut ve gonad renk dagilimlari tespit

edilmistir (Sekil 3.2.3).

Sekil 3.5. Denizkestanesi Ornek materyalinde gonad konumu ve gonad renk
gorunumu
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A) Denizkestanesi Tam Viicut Olciimleri :

- Yas Agirlik (TW) (g)

- Test Boyu; Dikensiz: (TH) (mm)
Test Boyu; Dikenli: (TdH) (mm)

- Dikensiz Test Cap1 (TC) (mm)

- Dikenli Test Cap1 (TdC) (mm)

- Viicut Rengi (Vr)

B) Denizkestanesi “Aristo Feneri (Af)” Olciimleri :

- Aristo Feneri Boy Olgiimii (AfL) (mm)
- Aristo Feneri En Olgiimii (AfD) (mm)
- Aristo Feneri Yas Agirlik (AfW) (g)

C) Denizkestanesi “Gonad (G)” Olciimleri :

- Gonad Yas Agirligi (GW) (g)
- Gonad Boyu (GL) (mm)
- Gonad Rengi (Gr) (Renk Skala)

3.2.1.2. Deniz suyu 6zelliklerinin incelenmesi

Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi ¢alismanin
yapildig1 ve drnek materyallerin toplandig istasyonlardan mevsimsel (ilkbahar, Yaz,
Sonbahar, Kis) olarak yapilmistir. Deniz suyunun sicaklik (°C) ve ¢6ziinmiis oksijen
(ppm) miktarlar1 YSI marka 550A-12 model oksijenmetre ile Sl¢iilmiistiir. Tuzluluk
(%0) olclimiinde portable refraktometre, pH 6l¢limiinde Hanna HI 991001 pH metre
kullanilmistir. Mevsimsel olarak 6l¢iimleri yapilan diger deniz suyu olglimleri Nitrit
(NO,, ppm), Nitrat (NOs ppm), Fosfat (PO4 ppm), Silis (Si, ppm), Alkalinite

degerleri Lamotte marka Smart-2 model su analizi fotometresi ile 6lglilmiistiir.
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3.2.1.3. indeks hesaplamalar, verilerin siiflandirilmasi ve istatistiksel
degerlendirmeler

a) Indeks Hesaplamalar:

Denizkestanelerinin  biyometrik Ol¢iimleri yapildikta sonra bu Ol¢liim
degerlerinden yararlanilarak Aristo Feneri indeksi (AFI)” ve Gonadosomatik Indeks
(GSI) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir [Chiantore vd., 2008; Guillou ve
Lumingas, 1999].

b) Verilerin Siniflandirilmasi

Belirlenen istasyonlardan viicut total ¢api dikkate alinarak 20 mm ve
tizerindeki (20mm < TC) bireylerin oOrneklemeleri yapilan her iki tiir
denizkestanelerinin (P. lividus, A. lixula) “Dikensiz Test Cap1 (TC) (mm)” Olglim
degerlerine gére 5 gruba ayrilmistir. Gruplarin 6lgiim degerleri; 1(20-30), 11(30-40),
I11(40-50), 1V(50-60), V(60-70) mm birimine gore siniflandirilmistir. Bu

smiflandirmaya gore her tiirlin istasyon ve mevsimlere gore dagilim oranlari

verilmistir.

¢) Istatistiksel analiz degerlendirmeleri

Istatistiksel analiz degerlendirmeleri, veriler SPSS 11.5 paket programina
girildikten sonra degiskenler arasindaki korelasyona, tiir, mevsim ve istasyon
bazindaki karsilastirmalar i¢in Multivariate analiz uygulanmistir. Anlamli farkliliklar
i¢in post-hoc testi olarak Tukey testi ile test edildi. Olgiimlere ait tanimlayici
istatistikler ortalama ve standart sapma olarak verildi  ( . Biyometrik 6l¢iim

parametreleri i¢in, her bir tiirde (P. lividus, A. lixula) mevsimlere gore farkliliklari,
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her bir mevsimde istasyonlara gore farkliliklari, One way ANOVA testi ile test
edilmistir. Ikili karsilastirmalar igin Tukey testi kullanilmistir. Kategorik degiskenler
arasindaki iligkiler Pearson ki-kare ve Likelihood Ki-kare testleri ile test edilmistir.
Bunlara ait tanimlayici istatistikler olarak sayr ve yiizde degerleri verilmistir (N,
%N). Her bir tiir, istasyon ve mevsim bazinda siirekli 6l¢iimler arasindaki iligkilere

Pearson korelasyon katsayisi ile bakilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. BULGULAR

Bu calismada, arastirma materyali olarak kullanilan denizkestanelerinin
orneklenmesi ve deniz suyunun fiziksel, kimyasal 6l¢iimleri Aralik-2008 Kasim-
2009 tarihleri arasinda Mersin kiy1 seridinde belirtilen 3 istasyondan ilkbahar, yaz,

sonbahar ve kis mevsimlerinde yapilmuistir.

4.1.1. Deniz Suyu Ozelliklerinin Inceleme Bulgulart

Calismanin cevresel faktorler kismi icerisinde yer alan deniz suyu 6zellikleri
her istasyonda mevsimsel olarak ol¢limleri yapilmistir. Bu dl¢limlerden su sicaklik
degerleri ilkbahar mevsiminde ve Akkum istasyonunda 19 °C en diisiik sicaklik
degeri olarak Olgiiliirken, yaz mevsiminde Akkum istasyonunda 30 °C en yiiksek
sicaklik degeri olarak 6lctilmiistiir (Sekil 4.1).

Deniz suyu 6zelliklerinden tuzluluk degerleri istasyonlara gore %0 38,5 ile en
yiikksek yaz mevsiminde Akgakil istasyonunda, %037 ile en diisiik Biiyiikeceli

istasyonunda kis mevsiminde gozlenmistir (Sekil 4.1).

Denizsuyu Sicakhigr - Tuzluluk Karsilagtirmasi

35 39
) - 385
5 L S
% 38 ED,
3] X
a - 37,5 %
= 20 1 o . . o S =
. 37 5
@ =
N 15 . | [ | [ | N [
8 - 36,5
|

36

[lkbahar Yaz Sonbahar Kis

E===4 Biiyiikeceli (°C) &4 Akcakil (°C) k=== Akkum (°C)
—> Biiyiikeceli 0% = => Akgakil 0%  @----> Akkum 0%

Sekil 4.1. Istasyonlardaki deniz suyu sicakligi (°C) ve tuzluluk (%0) 6l¢iim
degerlerinin mevsimsel degisimleri
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Istasyonlardaki pH degerleri ise en yiiksek 7,95 ile yaz mevsiminde Akgakil
istasyonunda belirlenirken, en diisiik 7,24 degeri ile ilbahar mevsiminde Biiytikeceli
istasyonunda belirlenmistir. Bir diger deniz suyu 6zelliklerinden oksijen degerinin
istasyonlardaki Ol¢im degerleri; en yiiksek 7,75 mg/l ile ilkbahar mevsiminde
Akgakil istasyonunda, en diisik deger 6,1 mg/l ile sonbahar mevsiminde

Biiyiikeceli-St1 istasyonunda belirlenmistir (Sekil 4.2).

pH - Oksijen
8
-7
- p— E
R e T FEEE = -
)51) i -
= 6 qi
el N N B B
........ -5
4
Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
=== Biiyiikeceli pH &&= Akcakil pH b Akkum pH
—> Biiyiikeceli 02 4 => Akcakil 02 @®----> Akkum 02

Sekil 4.2. Istasyonlardaki deniz suyu pH ve Oksijen (O;) &lciim degerlerinin
mevsimsel degisimleri

Deniz suyu O6zelliklerinin mevsimsel Olgiimleri siiresince nitrit (NO3), en
diisiik degeri ilkbahar mevsiminde Akkum istasyonunda 0,006 ppm olarak tespit
edilmistir. En yliksek deger ise 0,041 ppm’lik degeri ile Akgakil istasyonunda yaz
mevsiminde oldugu belirlenmistir. Nitrat (NO3) degerleri incelendiginde en diisiik
deger 0,03 ppm olarak Akgakil istasyonunda ve ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir. En yiliksek nitrat degeri ise Akkum istasyonu ve sonbahar mevsiminde
0,42 ppm olarak belirlenmistir. Her iki deniz suyu ozellikleri genel mevsimsel
degisiklikleri incelendiginde, ilkbahar mevsiminde diigiik degerlerde baslayip yaz
mevsiminde degerlerde artis oldugu ve sonbaharda artis yavas bir sekilde diisiis
gostermis olup kis mevsiminde baslangic degerlerine yakin degerler arasinda

dalgalanmalar oldugu gozlenmistir (Sekil 4.3).
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ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
=== Biiyiikeceli NO2 === Akcakil NO2 bed AKkum NO2
@—>> Biiyiikeceli NO3 ~ @===> Akcakil NO3 @ ---> Akkum NO3

Sekil 4.3. Istasyonlardaki deniz suyu Nitrit (NO2) ve Nitrat (NO3)

Ol¢lim

degerlerinin mevsimsel degisimleri

Elde edilen deniz suyu 6zellikleri 6lgtimlerinden alkalinite degerleri mevsim
ve istasyonlarda ¢ok fazla degisim gostermemekle beraber 78-106 ppm degerleri
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu degisimlerin pH degerlerinin
istasyonlardaki ve mevsimlerdeki degisimleri ile beraber degisiklik gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4.4).

Deniz suyu Ozelliklerinden fosfat ve silis Ol¢lim degerleri sekil 4.5°de
verilmistir. Buna gore en yiiksek fosfat degeri 0,06 ppm olarak Akkum istasyonunda
yaz ve sonbahar mevsimlerinde ayni degerde tespit edilmistir. En diisiik fosfat degeri
ayni

degerin Akkum istasyonunda kis mevsiminde oldugu belirlenmistir. Sili degerleri ise

0,03 ppm’lik degeri ile ilkbaharda Biiyiikeceli ve Akgakil istasyonlarinda,

mevsim ve istastyonlardaki ¢evre etkilesimlerine bagli olarak 0,9-2,0 ppm degerleri

arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.5).
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pH-Alkalinite

Yaz

ilkbahar

=== Biiyiikeceli pH === Akcakil pH

Sonbahar

Kis

b Akkum pH

—> Biiyiikeceli Alk®= => Akgakil Alk  @---> Akkum Alk

Alkalinite (ppm)

Sekil 4.4. Istasyonlardaki deniz suyu Alkalinite ve pH 6l¢iim degerlerinin mevsimsel

degisimleri
PO4 - Si
0,07 2,5
0,06 . )
£ o005 S e -
o e . M | = £
8 0,04 ¥ .,.\.\ e - 15 Q_—
= N - = 7
el — . B _— @44 = == =
8 o2
é 0,02 - [N - B S - n
- 05
0,01 1N N . B
0 - -0
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
=== Biiyiikeceli PO4 E==4 Akg¢akil PO4 b Akkum PO4
—> Biiyiikeceli Si ~ <* =X Akgakil Si @ ---> Akkum Si

Sekil 4.5. Istasyonlardaki deniz suyu Fosfat (POg4) ve Silis (Si) 6l¢iim degerlerinin

mevsimsel degisimleri
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4.1.2. Denizkestanelerinin Tir Sayilari, Dagilim Oranlari, Yogunluk ve Genel

Gozlem Bulgular

Arastirma  sonunda, Biiyiikeceli, Akgakil ve Akkum c¢alisma
istasyonlarindan 566 birey P. lividus tiirii ve 295 birey A. lixula tiiri toplamda 861
birey denizkestanesi elde edilmistir. Elde edilen denizkestanesi tiirlerinin cinsiyet
dagilimlar1 %27,3 erkek birey, %72,7°si disi bireyden olusmaktadir. Tiir bazinda
cinsiyet dagilimlarini incelendiginde P. lividus denizkestanesi tiirii i¢in toplam 566
adet bireyin %25,3 erkek, % 74,7 disi birey olusturmaktadir. A. lixula denizkestanesi
tiirii i¢in ise toplam 295 adet bireyden % 31,2 erkek %68,8 disi birey belirlenmistir
(Cizelge 4.1., Sekil 4.6.).

Cizelge 4.1. P. lividus ve A. lixula’nin cinsiyet dagilim degerleri ve oranlari

Erkek (&) Disi (?)
N %N N %N
Paracentrotus lividus 143 25,3 423 74,7
Arbacia lixula 92 31,2 203 68,8

* %N degerleri tiir bazinda disi erkek toplam birey sayisi lizerinden verilmistir.

M Erkek H Disi
100

80 74,7

68,8

% N

Paracentrotus lividus Arbacia lixula

Sekil 4.6. P. lividus ve A. lixula’nin cinsiyet dagilim oranlari

25



Kusatan, Z. 2013. Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 'min (Echinodermata: Echinoidea)
Mersin Kyt Seridindeki Mevsimsel Dagilimi ile Cevresel Faktirlerin Etkileri, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Aragtirmada elde edilen tiim denizkestanelerinin cinsiyet bazinda
dagilimlari incelendiginde ise toplam 235 adet erkek bireyin %60,9’unu P. lividus,
%39,1°1 A. lixula denizkestanesi tiirii tespit edilmistir.. Toplam disi birey dagilimi
ise 626 bireyin %67,6’s1 P. lividus, %32,4’i A. lixula denizkestanesi tiirii olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.2. P. lividus ve A. lixula’nin toplam cinsiyetler bazinda cinsiyet dagilim
degerleri ve oranlari

Erkek (&) Disi (9)
N %N N %N
Paracentrotus lividus 143 60,9 423 67,6
Arbacia lixula 92 39,1 203 32,4

* %N degerleri cinsiyet bazinda toplam disi ve erkek birey iizerinden verilmistir.

M Paracentrotus lividus B Arbacia lixula
80
70
60

67,6

S 40

30
20
10

Erkek Disi

Sekil 4.7. P. lividus ve A. lixula’nin toplam cinsiyetler bazinda cinsiyet dagilim
oranlari

Denizkestanelerinin tiirlere gore mevsimsel dagilimlari P. lividus tiirii i¢in en
yiikksek dagilim ilkbahar mevsiminde %29,8 oraninda, en diisiik dagilim sonbahar

mevsiminde %21,9 oraninda belirlenmistir. A. lixula tiiri i¢in en yiiksek dagilim
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orani yine ilkbahar mevsiminde %29,5 olarak gdzlenirken en diisiik dagilim orani ise

yaz mevsiminde %20,7 olarak gozlenmistir (Cizelge 4.3., Sekil 4.8 ).

Cizelge 4.3. P. lividus ve A. lixula’nin mevsimsel dagilim oranlari

Paracentrotus lividus

Arbacia lixula

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Paracentrotus lividus 29.8 23,9 21,9 24,4
Arbacia lixula 29,5 20,7 21 28,8
35
30
& 25
et i {lkbahar
S 20 1-f T B Y -
= HYaz
g0 15 4P Y. S
3 B Sonbahar
g 10 I [ ﬂKls
En
a

Sekil 4.8. P. lividus ve A. lixula’nin mevsimsel dagilim oranlari

Ayrica denizkestanelerinin mevsimlerdeki tiir dagilim oranlar Cizelge 4.4. ve Sekil

4.9’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.4. P. lividus ve A. lixula’nin mevsimlerdeki tiir dagilim oranlari

Paracentrotus lividus Arbacia lixula
N %N N %N
Iikbahar 169 66,0 87 34,0
Yaz 135 68,9 61 31,1
Sonbahar 124 66,7 62 33,3
Kis 138 61,9 85 38,1

M Paracentrotus lividus H Arbacia lixula

80 -
70 1 660 68,9 66,7

Dagilim Degerleri (%)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.9. P. lividus ve A. lixula’nin mevsimlerdeki tiir dagilim oranlari

Aragtirmada tiirlerin istasyonlara gore dagilimlarina bakildiginda P. lividus
tird i¢in en yiliksek dagilim oran1 Akkum istasyonunda %55,7 olarak, en diisiik
dagilim oran1 Biiyiikeceli istasyonunda %]1,1 olarak belirlenmistir. A. lixula tiirii i¢in
en yiiksek dagilim orani Biiyiikeceli istasyonunda %97,6 olarak belirlenirken en
diisiik dagilim orani ise Akgakil istasyonunda tiir tespiti ger¢eklesmediginden %2,4
olarak Akkum istasyonunda gozlenmistir. (Cizelge 4.5, Sekil 4.10).
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Cizelge 4.5. P. lividus ve A. lixula’nin istasyonlara gore dagilim oranlari

Biiyiikeceli Akeakil Akkum
Paracentrotus lividus 1,1 43,3 55,7
Arbacia lixula 97,6 0 2,40
120
S 100
.::’ 80 M Biiyiikeceli
%]
’é” 60 H Akcakil
E 40 - i Akkum
Q 20 T
0 .
Paracentrotus lividus Arbacia lixula

Sekil 4.10. P. lividus ve A. lixula’nin istasyonlara gore dagilim oranlari

Istasyonlardaki denizkestanesi tiirlerin dagilimlar: ise Akgakil istasyonunda
%100 oraninda ve Akkum istasyonunda %97,8 oraninda P. lividus tiirii baskin

bulunurken, Biiylikeceli istasyonunda %98 oraninda A. lixula tiirii belirlenmistir

(Cizelge 4.6 ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.6. P. lividus ve A. lixula’nin istasyonlardaki dagilim deger ve oranlari

Paracentrotus lividus Arbacia lixula
N %N N %N
Biiyiikeceli 6 2,0 288 98,0
Akgakil 245 100,0 0 0,0
Akkum 315 97,8 7 2,2
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Calisma istasyon ve mevsimlerde elde edilen P. lividus ve A. lixula

denizkestanesi tiirlerinin tiim mevsimlerdeki istasyon dagilim oranlari ¢izelge 4.7 ve

cizelge 4.8’de verilmistir.

Buna gore P. lividus tiiriinde tiim mevsimlerde istasyonlardaki dagilim orani

sirastyla en yiiksek kis mevsiminde Akkum istasyonunda %215,72 oraninda ve

ilkbahar mevsiminde Akgakil istasyonunda %15,19 orani belirlenmistir. Sonbahar ve

kis mevsimlerinde Biiyiikeceli istasyonunda tiire rastlanilmamistir. En diisiik dagilim

orani ise ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Biiylikeceli istasyonunda %0,53 oraninda

tespit edilmistir (Sekil 4.7).

Cizelge 4.7. P. lividus’un istasyonlara gore tiim mevsimlerdeki orani

Biiyiikeceli-St1 Akcakil-St2 Akkum-St3
Ilkbahar 0,53 15,19 14,13
Yaz 0,53 9,89 13,43
Sonbahar 0,00 9,54 12,37
Kis 0,00 8,66 15,72

Tim mevsimler toplam oran1 %100 olarak tanimlanmustir.

18

16
§ 14
z 12 i flkbahar
£ 10
=) HYaz
g 8 g
R R P — @ Sonbahar
&
[ R I S S H Kis

2 ..................

0 T

Biiyiikeceli Akgakil Akkum

Sekil 4.11. P. lividus "un istasyonlara gore tiim mevsimlerdeki orant
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Calismanin bir diger tiirii olan A. lixula denizkestanesinin tiim mevsimlerde

istasyonlardaki dagilim oranlar1 en yiiksek %29,49 oran ile ilkbahar mevsiminde

Biiyiikeceli istasyonunda belirlenmistir.

En diisik oran ise %2,37 olarak kis

mevsiminde Akkum istasyonunda tespit edilmistir. ilkbahar, yaz ve sonbahar

mevsimlerinde Akgakil ve Akkum istasyonlarinda, kis mevsiminde Akgakil

istasyonunda A. lixula tiirtine rastlanmamustir (Sekil 4.12).

Cizelge 4.8. A. lixula’un istasyonlara gore tiim mevsimlerdeki orani

Biiyiikeceli-St1 Akcakil-St2 Akkum-St3
ilkbahar 29,49 0,00 0,00
Yaz 20,68 0,00 0,00
Sonbahar 21,02 0,00 0,00
Kis 26,44 0,00 2,37
35
~ 30
NS
= 25 - .
5 M lkbahar
S 207 HYaz
Eos
’E” H Sonbahar
a 101~ H Kis
5 i
0 . . —
Biiyiikeceli Akeakil AKkkum

Sekil 4.12. A. lixula’un istasyonlara gore tiim mevsimlerdeki orani

P. lividus ve A. lixula denizkestanelerinin tiirlere gore mevsim baz alinarak

istasyonlardaki dagilim oranlar ¢izelge 4.9°da belirtilmistir.

Aragtirmada elde edilen P. lividus tiirii i¢in mevsim istasyon dagilim oranina

bakildiginda en yiiksek oranla Akkum-St3 istasyonunda ve kis mevsiminde tespit
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edilmistir. Buna gore kis mevsimindeki P. lividus tiiri denizkestanelerinin %64,5’ini
olusturmaktadir. En diisiik oran ise Biiylikeceli-St1’de ve ilkbaharda belirlenmistir.
Bu en diisiik oran ile ilkbahar mevsimindeki P. lividus tiirii denizkestanelerinin
1,8’ini olusturmaktadir. Biiyiikeceli-Stl istasyonunda ve kis mevsiminde bu tiire

rastlanmamuistir.

A. lixula tiirii i¢in ise en yiiksek Biiyiikeceli-Stl istasyonunda ve sirasiyla
ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde oldugu belirlenmistir. Buna gore bu {i¢
mevsimde ayn1 oranla A. lixula tiirii denizkestanelerinin %100’{inti olusturmaktadir.
En diisiik oran Akkum-St3 istasyonunda ve kis mevsiminde, bu mevsimin %8,2’ini
olusturmaktadir. Ancak Akcakil-St2 istasyonunda tiim calisma mevsimlerinde,
Akkum-St3 istasyonunda kis mevsimi hari¢ tiim mevsimlerde bu tiire rastlanmamistir

(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. P. lividus ve A. lixula denizkestanesi tiirlerinin mevsimsel ve
istasyonlara gore dagilim degerleri ve oranlar tablosu

ISTASYONLAR

TUR MEVSIM Biiyiikeceli Akcakil Akkum
N N% N N% | N N%
R ilkbahar 3 1,8 86 | 509 | 80 | 473
%; Yaz 3 2,2 56 | 415 | 76 56,3
é Sonbahar 0 0,0 54 | 435 | 70 56,5
o Kis 0 0,0 49 | 355 | 89 64,5
_ flkbahar 87 100 0 0,0 0 0,0
% Yaz 61 100 0 0,0 0 0,0
E’ Sonbahar 62 100 0 0,0 0 0,0
< Kis 78 91,8 0 0,0 7 8,2
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P. lividus ve A. lixula denizkestanelerinin bireylerinin yogunluklar (birey/m?)
calismadan belirlenen ii¢ istasyon ve dort mevsimde cesitlilik gostermektedir.
Belirtilen denizkestanesi tiirlerinin her ikisinin (P. lividus + A. lixula) bireylerinin
beraber bulunma yogunluklar1 (Cizelge 4.10) ve ayr1 ayr1 P. lividus, A. lixula
bireylerinin yogunluklar ilgili ¢izelgelerde belirtilmistir (Cizelge 4.11 ve Cizelge
4.12).

Her iki tiirtin bireylerinin beraber bulunma yogunluklari incelendiginde,
istasyonlarda m?’de en yiiksek yogunluk 10,67 birey/m> degeri ile Akkum
istasyonunda ve kis mevsiminde tespit edilmistir. Bunu takip eden yogunluk degeri
10,00 birey/m? ile Biiyiikeceli istasyonu ve ilkbahar mevsimidir. En diisiik yogunluk

degeri ise 5,44 birey/m? degeri ile Akcakil istasyonu ve kis mevsimi olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.10. P. lividus ve A. lixula’nin istasyonlara gore toplam yogunluklari

(birey/m?)
Biiyiikeceli Akcakil Akkum
flkbahar 10,00 9,56 8,89
Yaz 7,11 6,22 8,44
Sonbahar 6,89 6,22 7,78
Kis 8,67 5,44 10,67
14
12
E 10 gl T
> T .
_g g 1 T L4 [Ikbahar
=
= HYaz
=
= 61  Sonbahar
g” 4 4 HKis
>
2 i N
0
Biiyiikeceli Akcakil Akkum

(birey/m?)

Sekil 4.13. P. lividus ve A. lixula’nin istasyonlara gore toplam yogunluklari
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Yogunluklar ayr1 ayr tiirler bazinda incelendiginde, P. lividus i¢in en yiiksek
yogunluk 9,89 birey/m? deger ile Akkum istasyonunda ve kis mevsiminde bulundugu
belirlenmistir. En diisiik degerler ise Biiyiikeceli istasyonunda ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde 0,33 birey/m? degeri tespit edilmistir. Ancak Biiyiikeceli istasyonunda
sonbahar ve kig mevsimlerinde P. lividus tiiriine rastlanmamistir (Cizelge 4.11 ve

Sekil 4.10).

Cizelge 4.11. P. lividus’un istasyonlara gére yogunluklari (birey/m?)

Biiyiikeceli Akgakil Akkum
Ilkbahar 0,33 9,56 8,89
Yaz 0,33 6,22 8,44
Sonbahar 0 6,22 7,78
Kis 0 5,44 9,89
12
~ 10 T
§ g » i flkbahar
£ ¥ Yaz
2 6
A H Sonbahar
2 4
g HKig
’:cf 2
0+ —— .
Biiyiikeceli Akgakil Akkum

Sekil 4.14. P. lividus’un istasyonlara gore yogunluklari (birey/m?)

Calismanin diger bir tiirii olan A. lixula igin yogunluk incelemelerine
bakildiginda en yiiksek yogunluk degeri 9,67 birey/m? ile Biiylikeceli istasyonunda
ve ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. Akgakil istasyonunda tiim inceleme
mevsimlerinde ve Akkum istasyonunda ilkabahar, yaz ve kis mevsimlerinde A. lixula
tiirline rastlanmamustir. En diisiik yogunluk degeri ise Akkum istasyonunda ve kis

mevsiminde m%’de 0,78 adet birey belirlenmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.15).
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Cizelge 4.12. A. lixula’nin istasyonlara gore yogunluklari (birey/m?)

Biiyiikeceli Akeakil Akkum
Ilkbahar 9,67 0 0
Yaz 6,78 0 0
Sonbahar 6,89 0 0
Kis 8,67 0 0,78

12
£ 10
£ l
2 8 | -
= i [Ikbahar
= -
%’ 6 ¥Yaz
E 4 o @ Sonbahar
o0
) K
= 2 4 &

. | =~

Biiyiikeceli Akcakil Akkum

Sekil 4.15. A. lixula’nin istasyonlara gore yogunluklari (birey/m?)

4.1.3. Biyometrik Parametrelerin Inceleme Bulgular

4.1.3.1. Denizkestanelerinin istasyon ve mevsimlerdeki viicut ¢aplarina (dikensiz test
cap1-TC, (mm)) gore siniflandirma bulgulari

Belirtilen istasyonlarda ve mevsimlerde ¢aligmada elde edilen P. lividus ve A.
lixula denizkestanesi tiirlerinin viicut caplarnin, biyometrik parametre Ol¢iim
incelemeleri arasinda olan Dikensiz Test Cap1 (TC, mm)’nin ¢alisma yontemine gore

Ol¢tim degerleri siniflandirilarak incelemeler yapilmigtir.
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Inceleme bulgularmna gére ilkbahar mevsiminde Biiyiikeceli istasyonundaki
denizkestanelerinin dikensiz test ¢aplar1 gruplandirilmis big¢imiyle ile sekil 4.16’da
belirtilmistir. Buna gore en fazla birey A . lixula tiirinde ve sirasiyla I11(40-
50).grupta 65 adet, 11(30-40).grupta 14 adet ve 1VV(50-60).grupta 8 adet birey oldugu
1(20-30) ve V(60-70).grupta her iki denizkestanesine

belirlenmistir. tiir

rastlanmamuistir.

Ilkbahar mevsiminde Akgakil istasyonundaki denizkestanelerinin dikensiz
test caplarin gruplandirmalarina bakildiginda en fazla birey P. lividus tiiriinde ve
sirasiyla 11(30-40).grupta 51 adet, 111(40-50).grupta 31 adet ve 1V(50-60).grupta 4
adet birey tespit edilmistir. 1(20-30) ve V(60-70).grupta her iki tiir denizkestanesine

rastlanmamistir (Sekil 4.17).

flkbahar Mevsiminde Biiyiikeceli Istasyonundaki
Denizkestanelerinin Viicut Caplarima Goére Gruplandirmasi
70
60
Z 50
2 40
-y
S 30
g 10 .
0 ]
| (20-30) 1 (30-40) 11 (40-50) | IV (50-60) | V (60-70)
m P, lividus 0 2 1 0 0
B A lixula 0 14 65 8 0

Sekil 4.16. ilkbahar mevsiminde Biiyiikeceli istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin ~ dikensiz test ¢aplarinin  (TC) (mm)
gruplandirilmasi
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Ilkbahar Mevsiminde Akc¢akil Istasyonundaki
Denizkestanelerinin Viicut Caplarina Gére Gruplandirmasi
60
50
Z 40
2
z 30
%))
g
g 10
0 |
I (20-30) 11 (30-40) 111 (40-50) IV (50-60) V (60-70)
m P, lividus 0 51 31 4 0
mA. lixula 0 0 0 0 0

Sekil 4.17. Ilkbahar mevsiminde Akgcakil istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin dikensiz test ¢aplarinin (TC) (mm)
gruplandirilmasi

[lkbahar mevsiminde Akkum istasyonundaki denizkestanelerinin dikensiz test
caplarinin gruplandirmalar ise en fazla birey P. lividus tiiriinde ve sirasiyla I11(40-
50).grupta 46 adet, 11(30-40).grupta 33 adet birey tespit edilmistir. Diger gruplarda
ve belirtilen istasyon mevsimde A. lixula denizkestanesi tiirline rastlanmamigtir

(Sekil 4.18).

IlIkbahar Mevsiminde Akkum Istasyonundaki Denizkestanelerinin
Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
60
50
£ 40
7
2. 30
A
> 20
£
g 10
0
I (20-30) 11 (30-40) 111 (40-50) IV (50-60) V (60-70)
B P, lividus 1 33 46 0 0
A lixula 0 0 0 0 0

Sekil 4.18. Ilkbahar mevsiminde Akkum istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tilirlerinin ~ dikensiz test ¢aplarinin  (TC) (mm)
gruplandirilmasi
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Yaz mevsiminde Biiylikeceli istasyonunda sirasiyla I111(40-50). ve [V(50-
60).grupta A. lixula denizkestanesi tiirii bireylerin dikensiz test ¢aplarmin populasyon
icinde yogun sekilde dagilim gosterdigi belirlenmistir. P. lividus tiirii ilgili mevsim

ve istasyonda nadir olarak gézlenmistir (Sekil 4.19).

Yaz Mevsiminde Biiyiikeceli Istasyonundaki Denizkestanelerinin
Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
50
40
< 2
>
S 20
>
= 10
4]
0 —
I (20-30) 11 (30-40) 111 (40-50) IV (50-60) V (60-70)
mP. lividus 0 2 1 0 0
HA, lixula 0 0 41 20 0

Sekil 4.19. Yaz mevsiminde Biiyiikeceli istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin dikensiz test ¢aplarinin  (TC) ( mm)
gruplandirilmasi

Yaz mevsiminde Akgakil istasyonunda ise P. lividus tirii yogun dagilim
gosterirken, bireylerin dikensiz test ¢aplarmin [11(40-50).grupta en fazla dagilim
gosterdigi belirlenmistir. A. lixula denizkestanesi tiirii ilgili mevsim ve istasyonda

rastlanmamistir (Sekil 4.20).
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Yaz Mevsiminde Akcakil istasyonundaki Denizkestanelerinin
Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
50
40
z
= 30
Z
-y
»n 20
>
2
" i
0 |
I (20-30) 1 (30-40) 111 (40-50) | 1V (50-60) | V (60-70)
EP. lividus 0 9 43 4 0
mA. lixula 0 0 0 0 0
Sekil 4.20. Yaz mevsiminde Akgakil istasyonundaki P. lividus ve A. lixula

denizkestanesi tiirlerinin dikensiz test g¢aplarinin  (TC) ( mm)

gruplandirilmasi

Yaz mevsiminde Akkum istasyonunda yine P. lividus tirii yogun dagilim
gostermekte olup bireylerin dikensiz test gaplari sirasiyla 11(30-40).grup, 111(40-
50).grupta dagilim gosterdikleri tespit edilmistir. Ilgili mevsim ve istasyonda yine A.

lixula denizkestanesi tiiriine rastlanilmamistir (Sekil 4.21).

Sonbahar mevsiminde Biiyiikeceli istasyonundaki denizkestanesi bireylerinin
dikensiz test ¢aplari incelendiginde sirasiyla I11(40-50). ve 1V(50-60).grupta ve A.
lixula denizkestanesi tiirlinde yogun dagilim gosterdigi belirlenmistir. P. lividus tiirii

bu mevsim ve istasyonda tespit edilmemistir.( Sekil 4.22).
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Yaz Mevsiminde Akkum Istasyonundaki Denizkestanelerinin
Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
50
40
z
= 30
>
@
220
£
M 10
0 —
I (20-30) I1(30-40) | IIl(40-50) | IV (50-60) | V (60-70)
mP. lividus 0 43 32 1 0
m A lixula 0 0 0 0 0
Sekil 4.21. Yaz mevsiminde Akkum istasyonundaki P. lividus ve A. lixula

denizkestanesi tiirlerinin  dikensiz

test

gruplandirilmasi

caplarmin  (TC) ( mm)

Sonbahar Mevsiminde Biiyiikeceli Istasyonundaki
Denizkestanelerinin Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
50
_ 40
&
= 30
z
=
S 20
>
£ 10
= i
0 .
I (20-30) 11 (30-40) 111 (40-50) IV (50-60) V (60-70)
EP. lividus 0 0 0 0 0
EA. lixula 0 4 48 10 0

Sekil 4.22. Sonbahar mevsiminde Biiyiikeceli istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
caplarinn  (TC) (  mm)

denizkestanesi

gruplandirilmasi

tirlerinin  dikensiz

test
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Sonbahar mevsiminde Akgakil istasyonunda denizkestanelerinin dikensiz test
caplarinin gruplandirmalarina bakildiginda en fazla birey P. lividus tiiriinde ve
sirasiyla I11(40-50).grupta 43 adet 11(30-40).grupta 8 adet ve 1V(50-60).grupta 3 adet
birey tespit edilmistir. 1(20-30) ve V(60-70).grupta viicut ¢ap dagilimi gézlenmezken

A. lixula tiirtine rastlanmamustir (Sekil 4.23).

Sonbahar Mevsiminde Ak¢akil Istasyonundaki
Denizkestanelerinin Viicut Caplarina Gére Gruplandirmasi
50
Z 40
230
&
> 20
=
g 10
0 . |
I (20-30) I1 (30-40) 111 (40-50) IV (50-60) V (60-70)
mP. lividus 0 8 43 3 0
A lixula 0 0 0 0 0

Sekil 4.23. Sonbahar mevsiminde Akgakil istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin dikensiz test g¢aplarinin (TC) (mm)
gruplandirilmasi

Sonbahar mevsiminde son inceleme istasyon olan Akkum’da ise yine P.
lividus tiirii denizkestanesinde yogunluk gosterirken istasyonunda denizkestanesi
bireylerinin dikensiz test caplarinin I11(40-50).grup ve 11(30-40).grupta yogun
dagilim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sonbahar Mevsiminde Akkum Istasyonundaki
Denizkestanelerinin Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
70
60
Z 50
E 40
S 30
? 20
2 10
0 ]
I (20-30) 1 (30-40) 11 (40-50) | IV (50-60) | V (60-70)
EP. lividus 0 10 60 0 0
mA. lixula 0 0 0 0 0

Sekil 4.24. Sonbahar mevsiminde Akkum istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin  dikensiz test ¢aplarinin  (TC) (mm)
gruplandirilmasi

Kis mevsiminde elde edilen denizkestanesi bireylerinin dikensiz test ¢aplari,

Biiyiikeceli istasyonunda sirasiyla II1(40-50). ve 11(30-40).grupta A. lixula tiirt,

Akgakil ve Akkum istasyonlarinda ise 11(30-40). ve 111(40-50).grupta P. lividus tiirii

denizkestanesi bireyleri iginde yogun dagilim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.25,

Sekil 4.26 ve Sekil 4.27).

Kis Mevsiminde Biiyiikeceli Istasyonundaki Denizkestanelerinin
Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
50
40
Z
z 30
>
&
72
2
g 10
0 |
I (20-30) 11 (30-40) 1 (40-50) | IV (50-60) | V (60-70)
m P, lividus 0 0 0 0 0
B A lixula 1 19 55 3 0

Sekil 4.25. Kis mevsiminde Biiyiikeceli istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin  dikensiz test g¢aplarmin (TC) (mm)
gruplandirilmasi
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Kis Mevsiminde Akcakil Istasyonundaki Denizkestanelerinin

Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi

50
40
z.
E’ 30
z
S 20
>
= 10
E I
0
| (20-30) 11(30-40) | 111(40-50) | 1V (50-60) | V (60-70)
mP. lividus 1 33 14 1 0
mA. lixula 0 0 0 0 0
Sekil 4.26. Kis mevsiminde Akgakil istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin  dikensiz  test ¢aplarinin  (TC) (mm)
gruplandirilmasi
Kis Mevsiminde Akkum Istasyonundaki Denizkestanelerinin
Viicut Caplarina Gore Gruplandirmasi
70
60
7z 50
Z 40
5
& 20
R 10
0 | m—
I (20-30) 11(30-40) | 111(40-50) | 1V (50-60) | V (60-70)
m P, lividus 3 52 41 0 0
EA. lixula 0 0 7 0 0
Sekil 4.27. Kis mevsiminde Akkum istasyonundaki P. lividus ve A. lixula
denizkestanesi tiirlerinin ~ dikensiz test ¢aplarinin  (TC) (mm)
gruplandirilmasi
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4.1.3.2. Denizkestanelerinin viicut renk (Vr) ve gonad renk (Gr) tespit bulgulari

Arastirmanin bir diger inceleme faktorlerinden olan viicut renk tespiti (\Vr);
siyah, kahverengi, mor, bordo ve agik-yesil olarak 5 farkli renk skalasinda
incelenmistir. Viicut renk dagilim orani; P. lividus tiirii i¢in % 25,8 oranla en fazla
acik-yesil renkte goriiliirken, % 14,5 ile en az siyah renkte gozlenmistir. A. lixula
tiirli i¢in viicut renk dagilim orani, % 59,6 oranla en fazla siyah renkte gézlenirken,
en az % 5,8 oranla bordo ve % 0 ile agik-yesil renklerinde belirlenmistir ( Cizelge
4.13 ve Sekil 4.28, Sekil 4.29).

Cizelge 4.13. P. lividus ve A. lixula tiirii denizkestanelerinin viicut renk (Vr) dagilim

oranlari
Viicut Renkleri
Tiirler Siyah | Kahverengi | Mor | Bordo | Acik-yesil
Paracentrotus lividus 145 21,7 17,5 20,5 25,8
Arbacia lixula 59,6 15,3 19,3 5,8 0,0

Paracentrotus lividus Viicut Renk Dagilimi

m Siyah = Kahverengi = Mor ®Bordo = Agcikyesil
25,8 14,5

\

21,7

17,5

Sekil 4.28. P. lividus tiirli denizkestanelerinin viicut renk (Vr) dagilim oranlari
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Arbacia lixula Viicut Renk Dagilimi (%)

Mor ®Bordo

0,00
Va

m Siyah = Kahverengi
5,80

Acikyesil

19,30
~_

15,30 59,60

Sekil 4.29. A. lixula tiiri denizkestanelerinin viicut renk (Vr) dagilim oranlari

Calismada gonad renk tespitinde (Gr) ise; Kirmizi-kahve, Koyu-kahve,
turuncu-kirmizi, turuncu, sar1 renkler baz alinarak 5 farkli renkte ayrim yapilmistir.
Arastirma materyali olan denizkestaneleri tiirlere gore ayri ayri gonad renk tespiti
yapilmis olup oransal dagilimlar1 belirlenmistir. Buna gore denizkestanesi tiirlerinin
gonad renk dagilim oranlari; P. lividus tiirii i¢cin % 40,6 oranla en fazla turuncu
renkte, % 7,4 oranla en az kirmizi-kahve renkte gézlenmistir. A. lixula tiiriinde ise
gonad renk dagilim oranlar;; % 29,2 oran ile en fazla kirmizi-kahve ve sari
renklerinde, % 11,8 oranla en az turuncu renkte gozlenmistir (Cizelge 4.14 ve
Sekil 4.30, Sekil 4.31).

Cizelge 4.14. P. lividus ve A. lixula tiirii denizkestanelerinin gonad renk (Gr) dagilim

oranlari
Gonad Renkleri
Kirmizi Koyu | Turuncu | Turuncu Sar
Tiirler kahve kahve Kirmzi
Paracentrotus lividus 7,4 11,3 16,3 40,6 24,4
Arbacia lixula 29,2 17,3 13,2 11,8 28,5
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Paracentrotus lividus
Gonad Renk Dagilim (%)

B Kirmizi-kahve ® Koyukahve ® Turuncu-kirmizi ™ Turuncu

N ,

24,4

11,3

16,3

40,6

Sari

Sekil 4.30. P. lividus tiirii denizkestanelerinin gonad renk (Gr) dagilim oranlari

Arbacia lixula
Gonad Renk Dagilimi (%)

BKirmizi-kahve ®Koyukahve ™ Turuncu-kirmizi  ® Turuncu
28,5

~

29,2

118 17,3

13,2

Sar1

Sekil 4.31. A. lixula tiiri denizkestanelerinin gonad renk (Gr) dagilim oranlari
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4.1.3.3. Denizkestanelerinin istasyon ve mevsimlerdeki biyokiitle bulgulari

Mevsim ve istasyonlardan elde edilen arastirma materyali P. lividus ve A. lixula
denizkestanelerinin ekolojik 6nemi acisindan bodlgenin denizkestanesi biyokiitle
degerinin belirlenmesi igin m*deki ortalama viicut agirliklari (Yas agirlik-TW, g)
hesaplanarak sekil 4.32 ve sekil 4.33°de tiirlere gore ayr1 ayri mevsimsel ve

istasyonlardaki dagilimlari verilmistir.

P. lividus’un mevsim ve istasyonlardaki biyokiitle dagilim bulgulari
incelendiginde en yliksek Akcakil istasyonunda ve ilkbahar mevsiminde 262,42 g/m?
degerinde, en diisiikk deger ise 7,56 g/m? degeriyle Biiylikeceli istasyonunda ve
ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. istasyonlardaki genel dagilima bakildiginda
ortalama 200 g/m? degerinin {izerinde degisim gosterirken Biiyiikeceli istasyonunda
sonbahar ve kis mevsimlerinde denizkestanesi tiirline rastlanilmadigindan biyokiitle

degerleri hesaplanamamustir (Sekil 4.32).

Paracentrotus lividus'un
Istasyonlara Gore Biyokiitle Degerleri

300

250 {
E 200 o B e  flkbahar
&0 L
@ 150 L e == 4Yaz
= | - | .
'% 100 SO EEE @ Sonbahar
> I
- p— E
B g5p b O B Kis

0 e T
Biiyiikeceli Akgakil Akkum

Sekil 4.32. P. lividus’un istasyonlarda ve mevsimlerdeki biyokiitle (g/m®) dagilim
degerleri
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Mevsim ve istasyonlardaki biyokiitle dagilimlart A. lixula tiiriinde ise en
yiikksek deger 354,12 g/m? olarak Biiyiikeceli istasyonunda ilkbahar mevsiminde
tespit edilmistir. Akgakil istasyonunda tiim mevsimlerde, Akkum- istasyonunda kis
mevsimi hari¢ diger mevsimlerde tiire rastlanilmamistir. En diisiik deger Akkum
istasyonunda ve kis mevsiminde 23,82 g/m? oldugu belirlenmistir. Mevsimsel
biyokiitle degisimi incelendiginde ilkbahar mevsiminde yiiksek degerlerde

gozlenirken kis mevsimine dogru biyokiitle degerlerinde diisiis gézlenmistir (Sekil
4.33).

Arbacia lixula'nm
Istasyonlara Gore Biyokiitle Degerleri

400
~ 350
E 300
ED 250 i {lkbahar
T 200 | M Yaz
EL 150  Sonbahar
A 100 K

50

Biiyiikeceli Akgakil Akkum

Sekil 4.33. istasyonlarda ve mevsimlerdeki biyokiitle (g/m?) dagilim degerleri
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4.1.4. Biyometrik Parametrelerin Istatistiksel Karsilastirma Bulgular

4.1.4.1. Tir, mevsim ve istasyonlardaki istatistiksel karsilastirmalari

Tiir, mevsim, istasyon ve biyometrik parametrelerin birbirleri ile etkilesimleri
incelendiginde istasyonlar, viicut rengi (Vr) ve gonad rengi (Gr) arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar gdzlenmistir (p<0,001). Istasyon ve tiirlerdeki farkliliklar
incelendiginde P. lividus tiiriinde en yiiksek birey sayisi orant  %55,7 ile Akkum
istasyonunda gozlenirken %97,6 oraniyla Biiyiikeceli istasyonunda A. lixula tiirii en
yiiksek oranda bulunmustur. Viicut rengi (Vr) bakimindan incelendiginde ise P.
lividus i¢in en yiiksek oran %25,80°1 agik-yesil renginde, en diisiik oran %14,49’u
siyah renk olarak tespit edilmistir. A. lixula tiirii i¢in en yiiksek oran %59,66’s1 siyah
renkte dagilim gosterirken %5,76 oranmiyla en diisiik oran bordo renginde dagilim
gostermistir. Gonad rengi (Gr) farkliliklari incelendiginde P. lividus en yiiksek oran
%40,64’1 turuncu renkte iken A. lixula tiirii i¢in %29,15 oraniyla kirmizi-kahve rengi
olarak belirlenmistir. P. lividus i¢in en diisiik oran kirmizi-kahve renginde %7,42
olarak belirlenirken A. lixula’da en diisiik oran turuncu renginde %11,86 oran1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.15).

Gonad renk oranlarinin tiirler arasinda farkliliklar1 incelendiginde bir tiir i¢in
en yliksek orandaki renk olur iken diger tiir i¢in en diisiik orandaki renk
olabilmektedir. Buda viicut renk (Vr) ve gonad renkleri (Gr) tiirlerin yasam ve
beslenme aligkanliklarina, mevsimsel degisimler sonucu c¢evresel faktorlerin etkileri
ile ortam kosullarmin ¢esitli yonlerde degisim gostermesine bagli olarak farklilik

gostermis olabilecegi diisliniilmektedir.

49



Kusatan, Z. 2013. Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 'mn (Echinodermata: Echinoidea)
Mersin Kyt Seridindeki Mevsimsel Dagilimi ile Cevresel Faktorlerin Etkileri, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.15. P. lividus ve A. lixula tiirlerinin mevsim, istasyon ve bazi biyometrik
parametrelerin Ki-kare testi ile karsilastirmalari

P. lividus A. lixula p
Parametreler N N% N N% degeri
Ilkbahar 169 29,86 87 29,49
. Yaz 135 23,85 61 20,68
Mevsimler g bahar 124 | 2191 | 62 | 21,02 | 0492
Kis 138 24,38 85 28,81
Biiyiikeceli 6 11 288 97,6
istasyonlar Akgakil 245 43,3 0 * <0,0001
Akkum 315 55,7 7 2,4
e Erkek (3) 143 60,9 92 39,1
Cinsiyet Disi (2) 223 | 676 | 203 | 324 | 9064
Mor 99 17,49 57 19,32
Viicut Siyah 82 14,49 176 59,66
rengi Acgik-yesil 146 25,80 0 * <0,0001
(Vr) Bordo 116 20,49 17 5,76
Kahverengi 123 21,73 45 15,25
Koyu-kahve 64 11,31 51 17,29
Gonad Kirmizi-kahve 42 7,42 86 29,15
rengi Turuncu-Kirmizi 92 16,25 39 13,22 <0,0001
(Gr) Turuncu 230 40,64 35 11,86
Sar1 138 24,38 84 28,47

Denizkestanelerinin  mevsimlerde, istasyonlarda ve bazi biyometrik
parametrelerin etkilesimlerinin inceleme bulgular tilirler arasinda degisiklik
gosterdiginden bu bulgularinin detayli incelemeleri tiirlerin ayr1 ayri etkilesimlerine

bakilarak sonuca varilmistir

P. lividus tiiriinde istasyonlarla cinsiyet, viicut rengi (Vr) ve gonad rengi (Gr)
bakimindan farkliliklar incelendiginde; sadece gonad rengi (Gr) ile istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<<0,001). Farkliliklar
incelendiginde Biiylikeceli istasyonunda % 66,7’si turuncu iken % 33,3’ii sar1 renkli
oldugu belirlenmistir. Akgakil istasyonunda % 45,7’si turuncu, % 28,2’si sar1, %
13,51 turuncu-kirmizi oldugu belirlenmistir. Akkum istasyonunda ise % 36,2’sini
turuncu, % 21,3’ilini sari, % 18,7’sinin turuncu-kirmizi oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.16).
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Renklerin goriilme oran1 bakimindan incelendiginde ise en fazla turuncu renk
tespit edilmistir. Gonad rengi turuncu renk olan P. livusu tiirii denizkestanelerinin %
49,6’s1 Akkum istasyonunda, % 48,7’si ise Akgakil istasyonunda goriilmiistiir.
Biiyiikeceli istasyonunda turuncu-kirmizi, koyu-kahve ve kirmizi-kahve renkleri P.

lividus tiirti denizkestanelerinde rastlanmamistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. P. lividus denizkestanesi tiiriiniin cinsiyet, viicut renk (Vr), gonad renk
(Gr) biyometrik 6zelliklerin istasyonlardaki dagilimlari

P. lividus Biiyiikeceli Akgakil Akkum
Biyometrik Ozellik N [ N% | N|N%]/| N | Now | degeri
Parametre

o Erkek (<) 1 | 167 | 73| 298 | 69 | 219
Cinsiyet 0,092
Disi (?) 5 | 833 |172| 70,2 | 246 | 781
Mor * - 42 17,1 57 | 57,6
Viieut Renai Siyah * * 38 | 155 | 44 | 53,7 | 0082
v & Acik-yesil 5 | 833 | 68 | 278 | 73 | 500
Bordo * - 45 18,4 71 61,2
Kahverengi 1 16,7 | 52 21,2 70 56,9
Koyu-kahve * - 15 6,1 49 76,6
Gonad Reni Kirmizi-Kahve * - 16 6,5 26 61,9 | <0,001
o 9 M Turuncu-kirmiz | * ~ |33 | 135 | 59 | 64,1
Turuncu 4 66,7 | 112 45,7 114 49,6
Sar1 2 33,3 69 28,2 67 48,6
Toplam Birey 0 o o
(N=566) 6 | %100 | 245 | %100 | 315 | %100

*: birey veya ozellik tespit edilmemistir.
p<0,001 diizeyinde istatistiksel farklilik vardir.

Istasyonlarda cinsiyet, viicut renk (Vr), ve gonad rengi (Gr) bakimindan A.
lixula denizkestanesi tiiriinde farkliliklar incelendiginde sadece viicut rengi (Vr) ile
istasyonlar arasinda istatistiksel anlamli farkliliklar gozlenmistir (<0,05). Farkliliklar
incelendiginde, Biiyiieceli istasyonunda % 60,1’1 siyah, % 19,4’ mor, % 15,6’s1
kahverengi ve % 4,9’u bordo viicut rengine sahip olduklar1 belirlenmigtir. Akkum
istasyonunda ise % 42,9’u siyah ve bordo renkli iken % 14,3’ti mor renkli olarak
tespit edilmistir. Akgakil istasyonunda A. lixula denizkestanesi tiirii bulunmadigindan

renk farklilig1 incelenmemistir.
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Renklerin goriilme oranina goére incelendiginde en fazla siyah renkli

denizkestanesi belirlenmistir. Viicut rengi siyah olan A. lixula denizkestanelerinin %

98°i Biiyiikeceli istasyonunda ve % 1,7’si Akkum istasyonunda goriilmiistiir. Ikinci

olarak en fazla goriilen renk ise kahverengi olarak tespit edilmis olup % 100’1 ile

Biiytikeceli istasyonunda goriilmiistiir. A. lixula tiirtinde Biiyiikeceli’de agik-yesil,

Akkum istasyonunda ise agik-yesil ve kahverengi viicut renkleri (Vr) goriillmemistir

(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. A. lixula denizkestanesi tiiriiniin cinsiyet, viicut renk (\Vr), gonad renk
(Gr) biyometrik 6zelliklerin istasyonlardaki dagilimlar

A lixula Biiyiikeceli Akgakil Akkum D
Biyometrik Ozellik N N % N N N N % degeri
Parametre %

o Erkek (3) 91 | 316 | * | - | 1| 143
Cinsiyet 0,441
Disi (9) 197 68,4 * - 6 85,7
Mor 56 19,4 * - 1 14,3
Viieut Renei Siyah 173 60,1 * - 3 42,9 0,019
ucu\t/r enet Agik-yesil * - * - * -
Bordo 14 4,9 * - 3 42,9
Kahverengi 45 15,6 * - * -
Koyu-kahve 49 17,0 * - 2 28,6
Gonad Rendi Kirmizi-kahve 86 29,9 * - * - 0,117
o 0 [Turuncukimin | 37 | 128 | * | - |2 | 286
Turuncu 33 11,5 * - 2 28,6
Sar1 83 28,8 * - 1 14,3
TO‘(’I'\la:rggi')rey 288 | %100 | * | - | 7 | %100

*. birey veya ozellik tespit edilmemistir.

p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilik vardir.
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Inceleme faktdrlerinden cinsiyet, viicut rengi (Vr) ve gonad rengi (Gr)
ozelliklerinin mevsimsel dagilimlart ve farkliliklar: P. lividus ve A. lixula tiirleri i¢in

ayr1 ayr1 belirlenmistir.

P. lividus tiirtinliin mevsimlerde cinsiyet, viicut rengi (Vr) ve gonad rengi (Gr)
bakimindan farkliliklar incelendiginde cinsiyet ve gonad rengi (Gr) ile mevsimler

arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<0,001).

Cinsiyet farkliligr incelendiginde ilkbahar mevsiminde % 19,51 erkek
%80,5°1 disi birey, yaz mevsiminde % 38,5’1 erkek % 61,51 disi birey, sonbahar
mevsiminde % 29°u erkek % 71’1 disi birey ve son olarak kis mevsiminde ise %
15,9°u erkek % 84,11 disi birey olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Cinsiyetlerin
mevsimlerdeki oranlarina bakildiginda en fazla erkek birey P. lividus tiirii toplam
erkek bireyin (143 adet) % 36,36’s1 ile yaz mevsiminde goriiliir iken en fazla disi
birey, toplam disi bireylerin (423 adet) % 32,15’ ile ilkbahar mevsiminde

gbzlenmistir.

Gonad renginin mevsimlerdeki farkliliklar1 ¢izelge 4.18’de verilmistir. Buna
gore ilkbahar mevsiminde % 50,371 turuncu, % 34,31 sar1, % 8,31 turuncu-kirmizi,
% 7,11 ise kirmizi-kahve renklerinde gdzlenmistir. Yaz mevsimindeki gonad renk
dagilimlar1 % 34,8’i turuncu, % 31,9’u sar1 % 25,2’si turuncu-kirmizi ve % 8,1’
kirmizi-kahve renklerde tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde ise % 30,6’s1
turuncu, % 25’1 turuncu-kirmizi, % 19,4’i sar1, % 16,1’1 koyu-kahve ve % 8,9’u
kirmizi-kahve renklerinden olugmaktadir. Son olarak kis mevsimindeki gonad renk
dagilim farkliliklar1 % 43,5’1 turuncu, % 31,9’u koyu-kahve, %9,4’1i turuncu-kirmizi
ve sar1, % 5,8’ kirmizi-kahve olarak belirlenmistir. Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde

koyu-kahve renkli gonadlara rastlanmamustir.
Renkler bakimindan incelendiginde en fazla turuncu renk belirlenmis olup

tiim renklerin % 40,6’sin1 olustur iken sirasiyla % 37’si ilkbahar, % 26,1°1 kis, %
20,4’t4 yaz ve % 16,5’1 sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. P. lividus denizkestanesi tiiriiniin cinsiyet, viicut renk (Vr), gonad renk (Gr) biyometrik 6zelliklerin mevsimsel dagilimlari

P. lividus Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis b
Biyometrik > . Seri
bl Ozellik N N % N N % N N % N N% | degeri

. Erkek (&) 33 19,5 52 38,5 36 29,0 22 15,9
<
Cinsiyet Disi (9) 136 80,5 83 61,5 88 71,0 116 84,1 0,001
Mor 32 18,9 24 17,8 18 145 25 18,1
) . Siyah 28 16,6 16 11,9 20 16,1 18 13,0
V“C(‘{jrr)e”g' Acik-yesil 38 22,5 36 26,7 39 315 33 23,9 024
Bordo 39 23,1 26 19,3 15 12,1 36 26,1 ’
Kahverengi 32 18,9 33 24,4 32 25,8 26 18,8
Koyu-kahve * - * - 20 16,1 44 31,9
| Karmizi-kahve 12 7,1 11 8,1 11 8,9 8 5,8
Gon?gf;e”g' Turuncu-kimizi | 14 8,3 34 25,2 31 25,0 13 94 | <0,001
Turuncu 85 50,3 47 34,8 38 30,6 60 435
Sart 58 34,3 43 31,9 24 19,4 13 9,4
TO"(’I'\I"":”5‘686')rey 169 %100 135 %100 124 %100 138 %100

*: birey veya ozellik tespit edilmemistir.
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Arbacia lixula tiiriiniin mevsimlerde cinsiyet, viicut rengi (Vr) ve gonad rengi
(Gr) bakimindan farkliliklar incelendiginde viicut rengi (\Vr) ve gonad rengi (Gr) ile

mevsimler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<0,001).

Viicut rengi (Vr) farkliligi incelendiginde ilkbahar mevsiminde % 58,6’s1
Siyah, % 41,4’ mor renkli olarak tespit edilmistir. Yaz mevsimindeki dagilim
oranlar1 % 59’u siyah, % 41’1 kahverengi olarak gozlenirken sonbahar mevsiminde
% 32,3’ siyah ve kahverengi, % 22,6’s1 bordo ve 12,9’u ise mor renkli oldugu
belirlenmistir. Kis mevsimindeki renk dagilimlari ise % 81,21 siyah, % 15,3l mor
ve % 3,5’1 bordo olarak tespit edilmistir. Agik-yesil rengi higbir mevsimde bulunmaz
iken ilkbaharda bordo ve kahverengi, yaz mevsiminde yine bordo, kis mevsiminde

kahverengi viicut renklerine rastlanmamustir.

Renklerin bulunma oranlarina bakildiginda tiim renklerin % 59,7 oraniyla
siyah viicut rengi en fazla oldugu belirlenmistir. Siyah rengin dagilim oranlar
sirastyla % 39,2°si kig, % 29’u ilkbahar, % 20,4’ yaz ve % 11,4’1 sonbahar
mevsiminde tespit edilmistir. (Cizelge 4.19).

Gonad renginin (Gr) mevsimlerdeki farklilik incelenmesinde ise ilkbahar
mevsiminde % 33,3’ sari, % 29,9’u kirmizi-kahve, %14,9°’u turuncu, %13,8°1
turuncu-kirmizi ve % 8’1 koyu-kahve renklerinde oldugu belirlenmistir. Yaz
mevsimindeki renk dagilimlarint % 37,7’si sar1, % 26,2’si kirmizi-kahve, % 18’1
turuncu, % 11,51 turuncu-kirmizi ve % 6,6’sin1 koyu-kahve renkleri olusturmaktadir.
Sonbaharda ise % 45,2°1 koyu-kahve, % 24,2’si sar1, % 19,4’ kirmizi-kahve, % 8,11
turuncu renkli iken % 3,2’si turuncu-kirmizi olarak tespit edilmistir. Kig mevsiminin
dagilimlarindaki oranlar % 37,6 s1 kirmizi-kahve, % 21,2’si turuncu-kirmizi, % 20’si

sar1, % 14,1°1 koyu-kahve ve % 7,1°1 turuncu olarak belirlenmistir.

Renklerin bakiminda incelendiginde en fazla bulunan renkler % 29,2 ile
kirmizi-kahve ve % 28,2 oraniyla sari renkleridir. Kirmizi-kahve renginin dagilim
orani sirastyla % 37,2’si kis, % 30,2’si ilkbahar, % 18,6’s1 yaz ve % 14’ii sonbahar

mevsiminde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. A. lixula denizkestanesi tiirliniin cinsiyet, viicut renk (Vr), gonad renk (Gr) biyometrik 6zelliklerin mevsimsel dagilimlari

A. lixula

ilkbahar

Yaz

Sonbahar

Kis

— p
Biometrik Ozellik N N % N N % N N % N N% | degeri
Parametre

- Erkek () 24 27,6 21 34.4 20 323 27 31,8
Cinsiyet Disi (9) 63 724 40 65,6 42 67,7 58 682 | 8%
Mor 36 414 * i 8 12,9 13 153
Viieut Rengi Siyah 51 58,6 3 59,0 20 32,3 69 81,2
(Vi) Agik-yesil - - - - <0,001
Bordo * - * i 14 22,6 3 35
Kahverengi * - 25 41,0 20 32,3 * -
Koyu-kahve 7 8,0 4 6,6 28 45,2 12 141
Gonad Rengi |_Kirmizi-kahve 26 20,9 16 26,2 1 19,4 32 37,6
(Gn) Turuncu-kirmizi 12 13,8 7 11,5 2 3,2 18 21,2 <0,001
Turuncu 13 14,9 11 18,0 5 8,1 6 7.1
San 29 333 23 37,7 15 24,2 17 20,0
TO‘(’l'\Ia:rggi')rey 87 %100 61 %100 62 %100 85 %100

*: birey veya ozellik tespit edilmemistir.
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4.1.4.2. Biyometrik parametrelerinin tlir, mevsim ve istasyonlardaki tanimlayici
istatistik bulgular1

Biyometrik Olgiim parametreleri tiirlere gore incelendiginde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bunlara ait tanimlayici istatistikler (ortalama, standart
sapma, maksimum ve minimum degerleri) ve p degerleri cizelge 4.20°de
verilmektedir. Farkliliklar agisindan incelendiginde sadece gonad boyu (GL)
parametresinde P. lividus tiiriiniin ortalama degeri A. lixula tiiriine gore daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Diger tim biyometrik parametrelerin ortalama degerlerinde A.

lixula tirti P. lividus tiiriine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Biyometrik 6lglim parametrelerinin tanimlayici istatistiklerinin (ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum) P.lividus ve

A. lixula tiirlerine gore incelenmesi

Biyometrik Olgiim Parametreleri Paracentrotus Iivlij:)i(N:SGI(\s/l)in_ Arbacia lixula “52;295) — degeri
Yas Agirlik-TW (g) 28,67+9,00 68,72 9,93 38,31+11,11 70,33 11,92 <0,001
Dikensiz Test Cap1-TC (mm) 40,74+4,59 56,46 22,19 44,91 + 4,59 57,12 29,58 <0,001
Dikensiz Test Boyu-TH (mm) 20,90+3,37 55,20 13,62 22,17 £4,20 72,82 13,42 0,014
Dikenli Test Cap1-TdC (mm) 65,84+7,54 90,01 38,92 80,00 + 7,46 98,81 57,46 <0,001
Dikenli Test Boyu-TdH (mm) 36,28+4,67 69,79 19,33 37,64 + 5,07 69,06 20,00 0,030
Avristo Feneri Boyu-AfL (mm) 12,62+1,49 16,78 7,32 14,87 +1,73 20,47 9,16 <0,001
Avristo Feneri En-AfD (mm) 11,81+1,26 15,23 7,34 13,73 £ 1,63 18,33 8,05 <0,001
Aristo Feneri Yas Agirlik-AfW (g) 1,42+0,38 2,76 0,47 2,28 £0,63 4,94 0,77 <0,001
Aristo Feneri Indeksi-AFI 0,05+0,01 0,089 0,321 0,06 0,01 0,991 0,407 0,026
Gonad Yas Agirligi-GW (g) 1,13+0,83 5,08 0,07 1,79+ 1,29 6,99 0,04 <0,001
Gonad Boyu-GL (mm) 18,97+4,44 29,51 0,06 18,05 £ 3,57 27,35 0,10 0,041
Gonad Indeks-GSi 3,9042,57 17,35 0,034 4,64 +2,93 16,90 0,113 0,016

. Aritmetik ortalama +Standart sapma
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P. lividus ve A. lixula’nin istasyonlara gore biyometrik 6l¢lim parametrelerinin
tirler arasindaki farkliliklar oldugu gozlenmistir. Farkliliklar incelendiginde A.
lixula’nin yas agirlik (TW)’1 Biiyiikeceli istasyonunda P. lividus’a gore daha agirdir
(p=0,010). Dikensiz test ¢ap1 (TC) (p=0,003) ve dikenli test ¢aplar1 (TdC) (p<0,001)
uzunluklart Biiylikeceli istasyonunda A. lixula P. lividus’a gore daha uzundur. Aristo
feneri boyu (AfL)  farkliliklarn Biiyiikeceli (p<0,001) ve Akkum (p=0,012)
istasyonlarinda A. lixula P. lividus’a gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Aristo feneri
en (AfD) degerlerindeki farkliliklar incelendiginde Biiyiikeceli istasyonunda (p<0,001)
ve Akkum istasyonunda (p=0,015) A. lixula P. lividus’a gore daha biiyiiktiir. Aristo
feneri yas aguhik (AfW)’larnn ise Biiyiikeceli (p<0,001) ve Akkum (p=0,026)
istasyonlarinda A. lixula P. lividus’a gore daha fazladir. Aristo feneri indeksi (AFI) yine
Biiyiikeceli istasyonunda farklilik gostermis olup A. lixula P. lividus’a gore daha biiyiik
degerlerde oldugu belirlenmistir. Diger biyometrik parametrelerde tiirler arasinda

istasyonlarda farklilik gézlenmemistir (Cizelge 4.21).

P. lividus ve A. lixula’nin mevsimlerdeki biyometrik 6l¢iim parametrelerinde de
tiirler arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22). A. lixula hemen hemen
tim mevsimlerde biyometrik parametre degerlerinde P. lividus’a gére daha yiiksek
degerlerde oldugu belirlenmistir. Biyometrik 6l¢iim parametreler degerlerinden dikensiz
test boyu (TH) sonbahar mevsiminde, dikenli test boyu (TdH) kis mevsiminde, gonad
boyu (GL) ilkbahar ve kis mevsimlerinde, gonad indeks (GSI) sonbahar ve kis

mevsimlerinde tiireler arasinda farklilik gézlenmemistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.21. P. lividus ve A. lixula’nin istasyonlara gore biyometrik o&lglim
parametrelerinin ortalama ve p degerleri

Biyometrik ist | P. lividus A lixula P

Parametre stasyonfar degeri

o Biiyiikeceli | 26,65:593 | 38,50£11,17 | 0,010
Yaﬁvﬁ“)l Akgakil 30,46-10,47 * i

g Akkum 27325744 | 30542363 | 0255

. Biiyiikeoeli | 39,34387 | 44,96+4,62 | 0,003
leel}sclz(rTner;t)Capl Akgakil 41,3815,18 * i

Akkum 40,2624,03 | 42,86£2.14 | 0,002

- Biiyiikecell | 20,05:1,69 | 22142424 | 0,231
D'ke”TSg (Tn?rff)Boy” Akgakil 20,59+2,94 * i

Akkum 21,13:3,68 | 2334137 | 0114

. Biiyikeceli | 67,788,08 | 80,42£7,02 | <0,001
le_erglg(frfr;();apl Akcakil 68,49+7,33 * §

Akkum 63.75:7,04 | 62,682342 | 0,690

- Biiyiikeoeli | 36,342,85 | 37,65:511 | 0,533
D'kiﬂhT(fﬁtrnE)aoy“ Akcakil 35,3714.66 * i

Akkum 36.50:4.60 | 37274239 | 0703

. . Biiyiikeoeli | 10,52¢1,82 | 14,89:1,74 | <0,001
Ar'sffie?;rr;)Boy“ Akcakil 12,76+1,39 * §

Akkum 12555153 | 14031089 | 0,012

. . Bilyiikeceli 097+1,61 | 13,75:1,64 | <0,001
A”Zt]f’DF(er?]f:) En Akgakil 12,00+1,29 * ;

Akkum 11,70:1,18 | 12,79:0,79 | 0015

Aristo Feneri Yas Biiyiikeceli 1,38+0,36 2,29+0,65 <0,001
Ak AT (0] Akcakil 1,48£0,43 * ;

S, & Akkum 1,3740,33 1,6540,23 0,026

R Biiyiikeceli | 0,052£0,007 | 0,060£0,010 | 0,036
e Akcakil 0,05020,009 * i

Akkum 0,05120,008 | 0,054£0,005 | 0,326

— | Biyikeceli 0,0620,05 | 1,82£093 | 0,105
GonadGS\{/\js(A)g“hgl Akcakil 1,09+0,08 * i

g Akkum 1174009 | 077:012 | 0222

onad Bove Biiyiikeceli | 18,07+3,15 | 18072356 | 0,540
o (mmg’ Akcakil 19,97+3 58 * -

Akkum 18,17£4,90 | 17.24:343 | 0619

. Biiyiikecell 3412191 | 469:293 | 0,291
Gonagslindeks Akcakl 3.5412.22 * i

Akkum 4191280 | 258:1,79 | 0,134

. Aritmetik ortalama +Standart sapma

*: birey veya ozellik tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.22. P. lividus ve A. lixula’nin mevsimlerdeki biyometrik 06l¢iim
parametrelerinin ortalama ve p degerleri

Biyometrik

P. lividus A. lixula
Parametereler Istasyonlar P
degeri
[Ikbahar 27,58+8,89 36,62+9,05 <0,001
Yas Agirlik Yaz 30,80+9,18 48,75+9,51 <0,001
TW (9) Sonbahar 33,40+7,26 40,94+9,61 <0,001
Kis 23,68+7,47 30,64+8,36 <0,001
Ilkbahar 40,02+4,72 43,79+4,20 <0,001
Dikensiz Test Cap1 Yaz 41,72+4,37 48,42+3,76 <0,001
TC (mm) Sonbahar 43,06+3,36 46,14+4,04 <0,001
Kis 38,57+4,43 42,65+4,13 <0,001
Ilkbahar 20,30+3,21 22,05+2,96 <0,001
Dikensiz Test Yaz 21,19+2,76 23,17+2,39 <0,001
Boyu TH (mm) Sonbahar 22,33+2,81 21,77+2,38 0,179
Kis 20,00+4,06 21,87+6,58 0,009
IIkbahar 68,10+6,39 79,07+5,71 <0,001
Dikenli Test Cap1 Yaz 67,20+7,87 87,61+4,98 <0,001
TdC (mm) Sonbahar 67,38+5,47 80,79+4,87 <0,001
Kis 60,36+7,51 74,94+7,56 <0,001
IIkbahar 36,02+3,89 37,17+4,07 <0,030
Dikenli Test Boyu Yaz 37,10+5,14 42,35+4,75 <0,001
TdH (mm) Sonbahar 38,39+3,16 37,22+3,98 0,031
Kis 33,89+5,12 35,04+4,70 0,093
Ilkbahar 12,23+1,56 14,35+1,74 <0,001
Avristo Feneri Boyu Yaz 12,09+1,17 15,34+1,30 <0,001
AfL (mm) Sonbahar 13,67+1,11 16,01+1,79 <0,001
Kis 12,67+1,51 14,20+1,41 <0,001

. Aritmetik ortalama £Standart sapma
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Cizelge 4.22.(devami) P. lividus ve A. lixula’nin mevsimlerdeki biyometrik 6l¢iim
parametrelerinin ortalama ve p degerleri

Biyometrik P. lividus A. lixula
Parametereler . P
Istasyonlar degeri
[Ikbahar 11,51+1,32 13,12+1,52 <0,001
Avristo Feneri En Yaz 11,81+1,18 14,80+1,28 <0,001
AfD (mm) Sonbahar 12,44+0,91 14,53+1,43 <0,001
Kis 11,61+1,31 13,00+1,43 <0,001
Ilkbahar 1,46+0,43 2,37+0,60 <0,001
Aristo Feneri Yas Yaz 1,49+0,36 2,69+0,65 <0,001
Agirlik, AfW (Q) Sonbahar 1,51+0,28 2,30+0,56 <0,001
Kis 1,21+0,34 1,87+0,53 <0,001
[Ikbahar 0,054-+0,009 0,065+0,010 <0,001
Avristo Feneri Yaz 0,050+0,006 0,055+0,008 <0,001
Indeksi-AFI Sonbahar 0,046+0,006 0,057+0,010 <0,001
Kis 0,052+0,008 0,061+0,009 <0,001
[Ikbahar 1,11+0,67 2,61+1,26 <0,001
Gonad Yas Yaz 1,55+0,78 2,17+1,22 <0,001
Agirlhigi GW (Q) Sonbahar 1,25+0,90 1,58+0,88 0,040
Kis 0,65+0,07 0,85+0,05 0,030
Ilkbahar 19,17+3,17 19,56+3,28 <0,001
Gonad Boyu Yaz 20,84+2,45 19,42+2,57 0,354
GL (mm) Sonbahar 21,02+2,38 17,78+2,79 <0,001
Kis 15,00+5,90 15,72+3,71 0,321
[Ikbahar 3,96+2,03 7,08+2,67 <0,001
Gonad Indeks Yaz 5,21+2,48 4,42+2 26 0,034
GSI Sonbahar 3,85+2,80 3,85+1,85 0,997
Kis 2,584+2,39 2,87+1,75 0,328

. Aritmetik ortalama £Standart sapma
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P. lividus ve A. lixula’min biyometrik dl¢iim parametrelerinin mevsimsel ve
istasyonlardaki ikili, ¢oklu istatistiksel karsilastirmalar1 ¢izelge 23 ve ¢izelge 24’te
verilmistir. Karsilastirmalar incelendiginde P. lividus i¢in ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde c¢oklu karsilastirmalari, sonbahar ve kis mevsimlerinde ise ikili
karsilagtirmalar1 yapilabilmis ve farkliliklar gézlenmistir. A. lixula tiirlinde ise sadece

kis mevsiminde ikili karsilagtirmalar1 yapilabilmistir.

P. lividus tiirinde ¢oklu karsilastirmalar incelendiginde ilkbahar mevsiminde
Dikensiz test boyular1 (TH), Aristo feneri boyu (AfL), Aristo feneri en (AfD) ve Aristo
feneri indeksi (AFI) karsilagtirildiginda istasyonlar bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar goézlenmistir (Cizelge 4.23). Farkliliklar incelendiginde Akgakil ile
Akkum arasinda Dikensiz test boyu (TH) bakimindan farklilik anlamlidir ve Akkum
istasyonundaki  denizkestanelerin  dikensiz test boyu Akgakil istasyonundaki
denizkestanelerinin dikensiz test boylarindan biraz daha uzun oldugu belirlenmistir
(p=0,031). Aristo feneri boyu (AfL) degerleri istasyonlar bakimindan farkliliklar
incelendiginde Akcakil istasyonundaki denizkestanesi aristo feneri boylar1 Biiyiikeceli
ve Akkum istasyonunda bulunanlardan daha uzun Aristo feneri boyuna sahip olduklari,
Akkum  istasyonundaki  Aristo feneri  boylar1 ise sadece  Biiyiikeceli
istasyonundakilerden uzun olduklar1 belirlenmistir (p<0,001). Aristo feneri en (AfD)
uzunluklart  incelendiginde ~ Akgakil ve  Akkum  istasyonunda  bulunan
denizkestanelerinin Aristo feneri en uzunluklar1 Biiytlikceli’dekilere gore daha uzun
olduklar1 tespit edilmistir (p<0,001). Aristo feneri indeks (AFI) degerlerindeki
karsilastirma farkliliklar1 ise Akkum istasyonundaki indeks degerleri Akgakil
istasyonundaki degere gore daha kiiclik oldugu belirlenmistir (p<0,001).

Yaz mevsiminde P. lividus tiirtine ait Dikensiz test ¢ap1 (TC), Dikensiz test
boyu (TH), Dikenli test ¢ap1 (TdC), Dikenli test boyu (TdH), Aristo feneri en (AfD),
Aristo feneri yas agirlik (AfW), Aristo feneri indeksi (AFI), Gonad yas agirlik (GW),
Gonad boyu (GL), Gonad Indeksi (GSI) ve Yas agirlik (TW) degerleri istasyonlar

bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 4.23).

Akgakil istasyonundaki denizkestanelerinin dikensiz test ¢ap1 (p<0,001),
dikensiz test boyu (p=0,028), dikenli test cap1 (p<0,001), dikenli test boyu (p=0,024),
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aristo feneri en (p<0,001), gonad boyu (p<0,001) uzunluk degerleri ile Aristo feneri yas
agirhk  (p<0,001), yas agirhik (p<0,001) degerleri Akkum istasyonundaki
denizkestanelerine gore daha biiylik oldugu belirlenmistir. Akkum istasyonundaki
denizkestanelerinin gonad yas agirliklar1 (p<0,001), Aristo feneri indeksi (p<0,001)
degerleri Akcakil istasyonundakilere gore daha biiylik oldugu Akkum tespit edilmistir.
Ayrica Akkum istasyonundaki gonad indeks degerleri (p<0,001) Akgakil ve Biiyiikeceli
istasyonunda bulunan denizkestanelerinin degerlerinden daha biliylikk oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Denizkestanelerinin sonbahar mevsiminde dikensiz test ¢ap (p=0,025), aristo
feneri boy (p<0,001), aristo feneri en (p<0,001), aristo feneri yas agirlik (p=0,021),
gonad yas agirlik (p=0,034), gonad indeksi (p=0,002) ve yas agirlik (p=0,006) degerleri
istasyonlar gore anlamli farkliliklar gostermistir. Kis mevsiminde P. lividus’un dikenli
test ¢ap1 (p<0,001), dikenli test boyu (p<0,001), Aristo feneri yas agirlik (p=0,011),
Aristo feneri indeksi (p<0,001), gonad yas agirlik (p=0,002), gonad boyu (p<0,001) ve
gonad indeksi (p<0,001) degerleri istasyonlar bakimindan istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar belirlenmistir.
A. lixula tiriinde ise kis mevsiminde ikili karsilastirmalari incelendiginde

denizkestanelerinin dikenli test ¢ap1 (p<0,001) ve Aristo feneri indeksi (p=0,023)

degerleri istasyonlara gore anlamli farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.23. P. lividus’un biyometrik 6lglim parametrelerinin mevsimsel ve istasyonlardaki ikili, ¢oklu istatistiksel karsilastirmalar

Dikensiz Test Capi Dikensiz Test Boyu Dikenli Test Cap1 Dikenli Test Boyu
= TC (mm) TH (mm) TdC (mm) TdH (mm)
£ | ISTASYONLAR | N
; Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min.
Biiyiikeceli 3 | 37,19+4,42 | 41,01 | 32,35 | 18,72+1,15 | 19,90 | 17,61 | 68,70+12,67 | 83,19 | 59,68 | 35,23+3,93 | 38,71 | 30,97
_;i Akgakil 86 | 39,68+5,16 | 51,74 | 31,21 | 19,74+3,00 | 26,44 | 13,62 | 69,11+7,00 | 85,47 | 55,95 | 35,86+4,27 | 48,76 | 26,90
g Akkum 80 | 40,49+4,19 | 48,15 | 22,19 | 20,97+3,36" | 42,70 | 14,57 | 67,00+530 | 79,69 | 53,41 | 36,23+3,47 | 44,14 | 23,73
p degeri 0,314 0,031* 0,104 0,782
Biiyiikeceli 3 | 41,50+£1,20 | 43,71 | 39,85 | 21,39+0,69 | 22,05 | 20,67 | 66,86+0,29 | 67,19 | 66,68 | 37,46+1,10 | 38,72 | 36,75
N Akgakil 56 | 44,26+3,86 | 54,34 | 37,09 | 21,93+2,42 | 30,50 | 17,67 | 72,20+5,81 | 88,33 | 59,78 | 38,51+3,75 | 47,46 | 30,59
> Akkum 76 | 39,86+3,84" | 56,24 | 31,57 | 20,64+2,93" | 33,72 | 15,32 | 63,53+7,32" | 90,01 | 38,92 | 36,05+5,85" | 69,79 | 20,58
p degeri <0,001** 0,028* <0,001** 0,024*
Biiyiikeceli 0 - - - - - - - - - - - -
5_—3 Akgakil 54 | 43.83+4,14 | 56,46 | 32,33 | 22,23+191 | 27,57 | 17,70 | 68,21+6,77 | 83,04 | 50,76 | 37,52+3,42 | 48,40 | 29,44
§ Akkum 70 | 42,46+2,84 | 48,67 | 36,83 | 22,41+3,35 | 45,04 | 18,67 | 66,74+4,13 | 78,20 | 57,83 | 39,06+2,78 | 44,95 | 31,56
? p degeri 0,025* 0,723 0,136 0,06
Biiyiikeceli 0 - - - - - - - - - - - -
- Akgakil 49 | 38,37+4,73 | 50,19 | 29,85 | 18,73+2,73 | 26,23 | 13,88 | 63,45+7,39 | 77,60 | 49,24 | 31,05+3,79 | 39,34 | 23,44
= Akkum 89 | 38,69+4,29 | 46,85 | 27,63 | 20,69+4,50 | 55,20 | 14,01 | 58,65+7,05 | 71,13 | 39,37 | 35,45+5,10 | 49,77 | 19,33
p degeri 0,687 0,06 <0,001** <0,001**

a: Biiyiikeceli ile olan farkliliklari, b: Akgakil ile olan farkliliklar vermektedir. **: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Cizelge 4.23.(devamui). P. lividus’un biyometrik 6l¢iim parametrelerinin mevsimsel ve istasyonlardaki ikili, ¢oklu istatistiksel karsilastirmalari

Aristo Feneri Boyu Aristo Feneri En Aristo Feneri Yas Agirhk Aristo Feneri Indeksi
= AfL (mm) AFD (mm) ARW (g) AFI
£ | ISTASYONLAR | N
E Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min.
Biiyiikeceli 3| 9,35+1,99 |11,30| 7,32 | 8,71+1,23b | 9,70 | 7,34 | 1,28+0,37 | 1,62 | 0,88 | 0,055+0,007 | 0,063 | 0,050
;i Akgakil 86 | 12,78+1,56* | 16,38 | 8,69 | 11,62+1,27° | 14,38 | 9,04 | 1,54+0,46 | 2,62 | 0,79 | 0,058+0,009 | 0,085 | 0,035
g Akkum 80 | 11,75+1,26*" | 15,82 | 9,36 | 11,50+1,28% | 1523 | 8,73 | 1,39+0,38 | 2.74 | 0,62 | 0,0510,008" | 0,072 | 0,037
p degeri <0,001** 0,001** 0,056 <0,001**
Biiyiikeceli 3| 11,69+048 | 1221 | 11,25 | 11,23+0,48 | 11,59 | 10,68 | 1,48+0,39 | 1,87 | 1,08 | 0,048+0,006 | 0,052 | 0,041
N Akgakil 56| 1227+1,07 | 14,27 | 10,26 | 12,32+1,05 | 14,88 | 10,11 | 1,64+036 | 2,76 | 0,93 | 0,045+0,006 | 0,06 | 0,033
> Akkum 761 11,97+1,26 | 1591 | 9,00 | 11,45+1,17° | 14,48 | 8,80 | 1,39+0,32° | 2,27 | 0,73 | 0,0530,005° | 0,07 | 0,043
p degeri 0,298 <0,001** <0,001** <0,001**
Biiyiikeceli - - - - - - - - - - - -
;_—f Akgakal 541 13,27+1,15 | 1585 10,30 | 12,76+0,92 | 14,63 | 9,83 | 1,58+0,31 | 2,19 | 0,70 | 0,045+0,007 | 0,06 | 0,03
E Akkum 701 14,00£0,99 | 16,25 | 12,00 | 12,20+0,84 | 14,27 | 10,40 | 1,46£0,25 | 2,05 | 0,97 | 0,046+0,006 | 0,06 | 0,03
? p degeri <0,001** 0,001%* 0,021* 0,470
Biiyiikeceli - - - - - - - - - - - -
o Akgakil 49| 12,73+1,50 | 1531 | 945 | 11,47+1,45 | 14,65 | 824 | 1,11+036 | 1,83 | 0,47 | 0,049+0,006 | 0,06 | 0,04
= Akkum 89| 12,64+1,52 | 16,78 | 9,35 | 11,69+1,24 | 1523 | 8,89 | 1,26+0,32 | 2,00 | 0,65 | 0,054+0,009 | 0,89 | 0,04
p degeri 0,723 0,346 0,011* 0,001**

a: Biiyiikeceli ile olan farkliliklari, b: Akgakil ile olan farkliliklar1 vermektedir. **: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Cizelge 4.23.(devamui). P. lividus’un biyometrik 6l¢iim parametrelerinin mevsimsel ve istasyonlardaki ikili, ¢oklu istatistiksel karsilastirmalari

= Gonad Yas Agirhg: Gonad Boyu Gonad i.ndeks Yas Agirhk
Z . GW (g) GL (mm) GSI TW (9)
» | ISTASYONLAR | N
E Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min.
Biiyiikeceli 3 | 0,72+0,70 154 | 0,13 | 17,71+£3,85 | 21,75 | 14,08 | 2,82+2,82 | 6,03 | 0,74 | 22,91+4,60 | 25,57 | 17,60
::i Akcakil 86 | 1,13+0,76 488 | 0,10 | 18,71+3,55 | 25,68 | 0,10 | 4,09+2,26 | 11,72 | 0,46 | 27,45+9,86 | 54,06 | 12,74
E Akkum 80 | 1,09+0,56 2,88 | 0,06 | 19,73+0,14 | 25,65 | 13,53 | 3,87+1,73 | 8,71 | 0,37 | 27,89+7,88 | 49,53 | 14,46
p degeri 0,509 0,082 0,488 0,627
Biiyiikeceli 3 1,22+0,27 154 | 1,05 | 20,24+2,27 | 22,84 | 18,67 | 4,00+0,37 | 4,29 | 3,60 | 30,39+4,99 | 35,86 | 26,10
N Akcakil 56 | 1,22+0,66 4,14 | 0,06 | 21,7742,45 | 27,74 | 12,62 | 3,23+1,24 | 6,02 | 0,25 | 36,87+9,13 | 68,72 | 20,68
> Akkum 76 | 1,81+0,78° | 4,08 | 0,43 | 20,18+2,24° | 24,85 | 15,40 | 6,73+2,13%" | 12,56 | 2,80 | 26,35+6,41° | 44,45 | 13,91
p degeri <0,001** 0,001** <0,001** <0,001**
Biiyiikeceli 0 - - - - - - - - - - - -
cc: Akgakil 54 | 1,06+0,84 3,60 | 0,14 | 21,17+2,80 | 29,51 | 15,00 | 2,98+2,23 | 10,43 | 0,36 | 35,44+8,46 | 66,94 | 12,97
g Akkum 70 | 1,40+0,92 452 | 0,07 | 2091+2,01 | 25,65 | 15,78 | 4,52+3,02 | 17,35 | 0,21 | 31,83+5,77 | 45,97 | 21,00
” p degeri 0,034* 0,543 0,002* 0,006*
Biiyiikeceli 0 - - - - - - - - - - - -
o Akgakil 49 | 0,90+0,92 508 | 0,01 | 18,81+4,18 | 26,94 | 0,10 | 3,57+2,77 | 12,03 | 0,09 | 22,94+7,82 | 42,20 | 11,12
= Akkum 89 | 0,51+0,55 348 | 0,01 | 12,914+5,68 | 24,00 | 0,01 | 2,04+1,97 | 10,67 | 0,03 | 24,10+7,28 | 49,77 | 9,93
p degeri 0,002* <0,001** <0,001** 0,389

a: Biiyiikeceli ile olan farkliliklari, b: Akgakil ile olan farkliliklar1 vermektedir. **: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Dikensiz Test Capi Dikensiz Test Boyu Dikenli Test Cap1 Dikenli Test Boyu
TC (mm) TH (mm) TdC (mm) TdH (mm)
ISTASYONLAR | N

Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min.
Biiyiikeceli 78 | 42,63+4,27 | 54,17 | 29,58 | 21,04+2,43 | 40,36 | 13,42 | 76,04+6,81 | 92,38 | 58,88 | 34,84+4,80 | 46,76 | 20,00
Akgakil 0 - - - - - - - - - - - -
Akkum 7 | 42,86+2,14 | 46,77 | 40,61 | 23,34+1,37 | 25,45 | 20,95 | 62,68+3,42 | 67,64 | 57,46 | 37,27+2,39 | 40,22 | 34,02
p degeri 0,890 0,541 <0,001** 0,190

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.

Aristo Feneri Boyu

Aristo Feneri En

Aristo Feneri Yas Agirhk

Aristo Feneri Indeksi

AfL (mm) AfD (mm) AfW (g) AFI
ISTASYONLAR | N
Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min.
Biiyiikeceli 78 | 1422+145 | 18,48 | 9,16 | 13,01+1,48 | 16,94 | 8,05 1,88+0,54 | 3,71 | 0,77 | 0,062+0,008 | 0,091 | 0,043
Akgakil 0 - - - - - - - - - - - -
Akkum 7 | 14,02+0,89 | 15,30 | 12,95 | 12,79+0,79 | 14,16 | 11,69 | 1,65+0,23 1,97 | 1,27 | 0,054+0,005 | 0,064 | 0,046
p degeri 0,733 0,700 0,264 0,023*

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Gonad Yas Agirhg: Gonad Boyu Gonad i.ndeks Yas Agirhk
GW (9) GL (mm) GSI TW (9)
ISTASYONLAR | N
Max. Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. | Min.
Biiyiikeceli 78 | 0,86+0,54 2,65 0,10 15,58+3,73 | 21,51 | 0,10 | 2,90+1,76 8,39 | 0,29 | 30,65+8,67 | 52,52 | 11,92
Akgakil 0 - - - - - - - - - - - -
Akkum 7 0,77+0,48 1,56 0,14 17,24+£3.43 | 21,58 | 12,90 | 2,58+1,79 5,80 | 0,51 | 30,54+3,63 | 37,09 | 26,89
p degeri 0,684 0,258 0,655 0,975

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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P. lividus ve A. lixula denizkestanelerinin istasyonlardaki biyometrik dl¢iim
parametreleri arasindaki istatistiksel iliskileri ¢izelge 4.25-4.29 arasinda verilmistir.
Buna gore denizkestanelerinin iliski Onemine gbére bazi biyometrik Olgiim
parametreleri siralanmistir. Biiyiikeceli istasyonunda bulunan P. lividus deniz
kestanelerinin yas agirliklart (TW) arttikga, dikensiz ¢ap (TC) (r=0,93; p=0,007),
dikensiz boy (TH) (r=0,83; p=0,042), aristo feneri agirlik (AfW) (r=0,86; p=0,026),
aristo feneri en (AfD) (r=0,88; p=0,020) ve gonad boy (GL) (r=0,83; p=0,039)
degerlerinde de artis oldugu belirlenmistir. Dikensiz boy (TH) uzunluklar arttik¢a
aristo feneri boy (AfL) (r=0,923; p=0,009) ve aristo feneri en (AfD) (r=0,983;
p<0,001) degerleri de artis gostermektedir. Yine gonad indeks (GSI) degerinin artis
gonad agirlik (GW) (r=0,95; p=0,003) ve dikenli ¢ap1 (TdC) (r=0,88; p=0,021)
degerleri ile iligkili olup artis gézlenmistir (Cizelge 4.25).

P. lividus tiirinde Akgakil istasyonunda biyometrik O6l¢iim parametreleri
arasindaki iligkiler sirastyla verilmistir. Buna gore yas agirlik (TW) degeri artis
gosterdikge, dikensiz c¢ap (TC) (r=0,93; p<0,001), dikenli ¢ap (TdC) (r=0,82,
p<0,001), dikensiz boy (TH) (r=0,88; p<0,001), dikenli boy (TdH) (r=0,84;
p<0,001), aristo feneri agirlik (AfW) (r=0,83; p<0,001), aristo feneri boy (AfL)
(r=0,57; p<0,001), aristo feneri en (AfD) (r=0,83; p<0,001), gonad agirlik (GW)
(r=0,50; p<0,001) ve gonad boy (GL) (r=0,83; p=0,039) degerleri de artis gostermis
olup dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Aristo indeks (AFI) degeri ile yas
agrilik (TW) (r=-0,51; p<0,001), dikensiz ¢ap (TC) (= -0,43; p<0,001), dikenli ¢ap
(TdC) (r= -0,29; p<0,001), dikensiz boy (TH) (r= -0,41; p<0,001), dikenli boy
(TdH) (r= -0,33; p<0,001) ve aristo feneri en (AfD) (r= -0,28; p<0,001) degerleri
arasinda ters yonii dogrusal bir iligki vardir. Belirtilen biyometrik parameterler
arttik¢a aristo indeksi (AFI) azalmaktadir (Cizelge 4.26).

Akkum istastyonundaki P. lividus tiiriine ait yas agirlik (TW) degerinde artis
oldukca dikensiz ¢ap (TC) (=0,87; p<0,001), dikenli ¢ap (TdC) (r=0,71, p<0,001),
dikensiz boy (TH) (r=0,60; p<0,001), dikenli boy (TdH) (r=0,66; p<0,001), aristo
feneri agirlik (AfW) (r=0,83; p<0,001), aristo feneri boy (AfL) (r=0,72; p<0,001),
aristo feneri en (AfD) (r=0,81; p<0,001), gonad agirlik (GW) (r=0,41; p<0,001),
gonad boy (GL) (r=0,57; p<0,001) ve gonad indeks (r=0,11; p=0,041) degerleri
dogrusal iligkili olarak artig gostermistir. Ak¢akil istasyonunda oldugu gibi Akkum
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istasyonundaki denizkestanelerinin Aristo feneri indeks (AFI) degerleri ile yas agrilik
(TW) (r=-0,49; p<0,001), dikensiz ¢ap (TC) (r= -0,35; p<0,001), dikenli ¢ap (TdC)
(r= -0,38; p<0,001), dikensiz boy (TH) (r= -0,13; p=0,016), dikenli boy (TdH)
(r= -0,35; p<0,001), aristo feneri boy (AfL) (r= -21; p<0,001) ve aristo feneri en
(AfD) (r= -0,11; p<0,001) degerleri arasinda ters yonii dogrusal bir iliski vardir.
Belirtilen biyometrik parameterler arttikca aristo indeksi (AFI) azalmaktadir (Cizelge
4.27).

A. lixula tiiriinde ise Biiyiikeceli istasyonunda bulunan denizkestanelerinin
yas agirliginin (TW) artisi ile dikensiz ¢ap (TC) (1=0,91; p<0,001), dikenli ¢ap (TdC)
(r=0,78, p<0,001), dikensiz boy (TH) (r=0,43; p<0,001), dikenli boy (TdH) (r=0,73;
p<0,001), aristo feneri agirlik (AfW) (r=0,82; p<0,001), aristo feneri boy (AfL)
(r=0,70; p<0,001), aristo feneri en (AfD) (r=0,75; p<0,001), gonad agirlik (GW)
(r=0,42; p<0,001), gonad boy (GL) (r=0,55; p<0,001) oOl¢ciim degerleri arasinda
dogrusal bir iligki oldugu ve yas agirlik degeri arttikca belirtilen biyometrik
parametrelerde artmaktadir. Yine Biiyiikeceli istasyonunda arito feneri indeks (AFI)
degeri ile yas agrilik (TW) (= -0,36; p<0,001), dikensiz c¢cap (TC) (= -0,29;
p<0,001), dikenli ¢ap (TdC) (r= -0,30; p<0,001), dikenli boy (TdH (r= -0,21,;
p<0,001) degerleri arasinda ters yonii dogrusal bir iligki varligi belirlenmistir. Buna
gore Aristo feneri indeks degeri artis gosterdikce belirtilen biyometrik parametre
degerlerinde azalma olmaktadir (Cizelge 4.28).

Akkum istasyonundaki biyometrik parametreler iliskisi ise yine yas agirlik
(TW) degeri ile dikensiz ¢ap (TC) (r=0,99; p<0,001), dikensiz boy (TH) (r=0,86;
p<0,001) ve aristo feneri en (AfD) (r=0,92; p<0,001) degerleri iligkili olup yas
agirhik degerleri arttikca belirtilen parameterlerde de atis gozlenmektedir. Ayrica
dikensiz boy (TH) degerleri ile dikensiz cap (TC) (r=0,78; p=0,004) ve dikenli ¢ap
(TdC) (r=0,89, p<0,001) degerleri arasinda iliski oldugu tespit edilmis olup degerler
artis gosterdikce diger parametre degerleri de artis gostermektedir (Cizelge 4.29).

71



Kusatan, Z. 2013. Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 'min (Echinodermata: Echinoidea) Mersin Kiy1 Seridindeki Mevsimsel Dagilimi ile Cevresel Faktérlerin Etkileri, Doktora
Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.25. Biiyiikeceli istasyonunda P. lividus tiiri denizkestanelerine ait biyometrik 6l¢iim parametreleri arasindaki istatistiksel iliskileri

Biyometrik Dikensiz Dikenli Dikensiz Dikenli Aristo Yas Aristo Aristo _Aristo G;){:?d Gonad Qonad
Parametreler Cap Cap Boy Boy Agirhk Boy En Indeksi Asirhk Boy Indeks
(TC) (TdC) (TH) (TdH) (AfW) (AfL) (AfD) (AFI) (Cg;W) (GL) (GSI)
Yas 0,930 ** 0,210 0,827 * 0,594 0,865 * 0,874 * 0,881 * 0,045 0,757 0,834 * 0,553
Agirlik (TW) (0,007) (0,690) (0,042) (0,213) (0,026) (0,023) (0,020) (0,933) (0,082) (0,029) (0,225)
Dikensiz 0,520 0,749 0,692 0,875 * 0,827 * 0,850 * 0,192 0,906 * 0,735 0,798
Cap (TC) (0,291) (0,086) (0,128) (0,023) (0,042) (0,032) (0,716) (0,013) (0,096) (0,057)
Dikenli -0,068 0,211 0,528 0,031 0,087 0,717 0,740 -0,024 0,879 *
Cap (TdC) (0,898) (0,688) (0,281) (0,953) (0,870) (0,109) (0,093) (0,964) (0,021)
Dikensiz 0,678 0,522 0,923 ** 0,983 ** -0,339 0,483 0,708 0,318
Boy (TH) (0,139) (0,288) (0,009) (0,001) (0,511) (0,332) (0,115) (0,539)
Dikenli 0,395 0,863 * 0,738 -0,189 0,435 0,787 0,424
Boy (TdH) (0,439) (0,027) (0,094) (0,720) (0,388) (0,063) (0,402)
Aristo Yas 0,614 0,610 0,540 0,805 0,652 0,662
Agirhk (AfW) (0,195) (0,198) (0,268) (0,053) (0,160) (0,152)
Aristo 0,946 ** -0,233 0,528 0,907 * 0,377
Boy (AfL) (0,004) (0,657) (0,282) (0,013) (0,461)
Aristo -0,251 0,620 0,743 0,472
En (AfD) (0,631) (0,189) (0,091) (0,344)
Aristo Indeksi 0,343 -0,097 0,406
(AFI) (0,506) (0,856) (0,425)
Gonad Yas 0,425 0,954**
Agirhk (GW) (0,401) (0,003)
Gonad 0,246
Boy (GL) (0,638)
Gonad indeksi
(GSI)

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Cizelge 4.26. Akgakil istasyonunda P. lividus tiirii denizkestanelerine ait biyometrik 6l¢iim parametreleri arasindaki istatistiksel iliskileri

Biyometrik Dikensiz Dikenli Dikensiz Dikenli Aristo Yas Aristo Aristo ‘Aristo G;){::‘d Gonad Gonad
Parametreler Cap Cap Boy Boy Agirhk Boy En Indeksi Asirhik Boy Indeks
(TC) (TdC) (TH) (TdH) (AfW) (AfL) (AfD) (AFI) (éW) (GL) (GSI)
Yas 0,934 ** 0,824 ** 0,878 ** 0,837 ** 0,835 ** 0,567 ** 0,827 ** | -0,510** | 0,503 ** | 0,726 ** 0,053
Agirlik (TW) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,406)
Dikensiz 0,783 ** 0,875 ** 0,777 ** 0,818 ** 0,602 ** 0,857 ** | -0433** | 0,632** | 0,748 ** 0,131 *
Cap (TC) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,041)
Dikenli 0,712 * 0,766 ** 0,779 ** 0,535 ** 0,711 ** | -0,291** | 0,494 ** | 0,620 ** 0,145 *
Cap (TdC) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,023)
Dikensiz 0,780 ** 0,769 ** 0,566 ** 0,787 ** | -0,414** | 0,456 ** | 0,697 ** 0,064
Boy (TH) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,317)
Dikenli 0,770 ** 0,474 ** 0,661 ** | -0,334** | 0,432 ** | 0,584 ** 0,008
Boy (TdH) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,212)
Aristo Yag 0,626 ** 0,796 ** 0,008 0,508 ** | 0,606 ** 0,162 *
Agirhik (AfW) (0,001) (0,001) (0,901) (0,001) (0,001) (0,011)
Aristo 0,715 ** -0,095 0,373 ** 0,519 ** 0,143 *
Boy (AfL) (0,001) (0,136) (0,001) (0,001) | (0,001)
Avristo -0,284 ** 0,466 ** 0,704 ** 0,119
En (AfD) (0,001) (0,001) (0,001) | (0,063)
Aristo indeksi -0,113 -0,379 ** 0,162 *
(AFI) (0,077) (0,001) | (0,011)
Gonad Yas 0,560 ** | 0,847 **
Agirhk (GW) 0,001 (0,001)
Gonad 0,306 **
Boy (GL) (0,001)
Gonad indeksi
(GSI)

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Cizelge 4.27. Akkum istasyonunda P. lividus tiirii denizkestanelerine ait biyometrik 6l¢iim parametreleri arasindaki istatistiksel iliskileri

Biyometrik Dikensiz Dikenli Dikensiz Dikenli Aristo Yas Aristo Aristo Aristo G‘O(:?d Gonad | Gonad
Parametreler Cap Cap Boy Boy Agirhk Boy En Indeksi Asirlik Boy Indeks
(TC) (TdC) (TH) (TdH) (AfW) (AfL) (AfD) (AFI) (gGW) (GL) (GSI)
Yas 0,868 ** 0,709 ** 0,596 ** 0,664 ** 0,828 ** 0,723 ** 0,808 ** | -0,486** | 0,413 ** 0,574** | 0,115*
Agirhk (TW) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,041)
Dikensiz 0,698 ** 0,506 ** 0,618 ** 0,770 ** 0,669 ** 0,767 ** | -0,350 ** | 0,413 ** 0,561 ** | 0,171**
Cap (TC) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,002)
Dikenli 0,470 ** 0,542 ** 0,586 ** 0,416 ** 0,533** | -0,377** | 0,350 ** 0,595 ** | 0,172**
Cap (TdC) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,002)
Dikensiz 0,545 ** 0,591 ** 0,522 ** 0,600 ** -0,135 * 0,265 ** 0,364 ** 0,098
Boy (TH) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,016) (0,001) (0,001) (0,082)
Dikenli 0,548 ** 0,554 ** 0,568 ** | -0,348 ** | 0,244 ** 0,428 ** 0,071
Boy (TdH) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,207)
Aristo Yas 0,679 ** 0,849 ** 0,058 0,470 ** 0,514 ** | 0,236**
Agirhik (AfW) (0,001) (0,001) (0,308) (0,001) (0,001) (0,001)
Aristo 0,801 ** | -0,206 ** | 0,241 ** 0,307 ** 0,019
Boy (AfL) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,736)
Aristo -0,110 0,325 ** 0,386 ** 0,081
En (AfD) (0,001) (0,001) (0,001) (0,153)
Aristo Indeksi -0,036 -0,259 ** | 0,120 *
(AFI) (0,522) (0,001) | (0,033)
Gonad Yas 0,643 ** | 0,927**
Agirlik (GW) (0,001) | (0,001)
Gonad 0,570**
Boy (GL) (0,001)
Gonad indeksi
(GSI)

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Cizelge 4.28. Biiyiikeceli istasyonunda A. lixula tiirii denizkestanelerine ait biyometrik 6lgiim parametreleri arasindaki istatistiksel iligkileri

Biyometrik Dikensiz Dikenli Dikensiz Dikenli Aristo Yas Aristo Aristo .Aristo G;){Z?d Gonad Gonad
Parametreler Cap Cap Boy Boy Agirhk Boy En Indeksi Agarhik Boy (GL) Indeks
(TC) (TdC) (TH) (TdH) (AfW) (AfL) (AfD) (AFI) (GW) (GSI)
Yas 0,912 ** 0,779 ** 0,427 ** 0,727 ** 0,818 ** 0,704 ** 0,751 ** -0,357 ** 0,419 ** 0,552 ** 0,046
Agirlik (TW) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Dikensiz 0,751 ** 0,441 ** 0,662 ** 0,766 ** 0,701 ** 0,762 ** -0,295 ** 0,320 ** 0,474 ** -0,037
Cap (TC) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,532)
Dikenli 0,320 ** 0,660 ** 0,630 ** 0,527 ** 0,554 ** -0,297 ** 0,262 ** 0,412 ** -0,028
Cap (TdC) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Dikensiz 0,306 ** 0,418 ** 0,340 ** 0,353 ** -0,036 0,132 * 0,199 ** -0,052
Boy (TH) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,538) (0,025) (0,001) (0,377)
Dikenli 0,639 ** 0,454 ** 0,495 ** -0,208 ** 0,331 ** 0,413 ** 0,054
Boy (TdH) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,363)
Aristo Yas 0,719 ** 0,731 ** 0,220 ** 0,333 ** 0,497 ** 0,049
Agirhk (AfW) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,410)
Aristo 0,757 ** -0,038 0,177 ** 0,334 ** -0,108
Boy (AfL) (0,001) (0,001) (0,003) (0,001) (0,066)
Aristo -0,088 0,189 ** 0,363 ** -0,113
En (AfD) (0,135) (0,001) (0,001) (0,055)
Aristo indeksi -0,144 * -0,113 0,026
(AFI) (0,014) (0,056 (0,666)
Gonad Yas 0,702 ** 0,897**
Agirhik (GW) (0,001) (0,001)
Gonad 0,573 **
Boy (GL) (0,001)
Gonad indeksi
(GSI)

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.
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Cizelge 4.29. Akkum istasyonunda A. lixula tiirii denizkestanelerine ait biyometrik 6lglim parametreleri arasindaki istatistiksel iliskileri

Biyometrik Dikensiz Dikenli Dikensiz Dikenli Aristo Yas Aristo Aristo ‘Aristo G;){Z?d Gonad Gonad
Parametreler Cap Cap Boy Boy Agirhk Boy En Indeksi Agrhik Boy Indeks
(TC) (TdC) (TH) (TdH) (AfW) (AfL) (AfD) (AFI) (GW) (GL) (GSI)
Yas 0,986 ** 0,638 0,856 ** 0,136 0,749 0,405 0,921 ** -0,152 -0,215 -0,303 -0,353
Agirlik (TW) (0,001) (0,001) (0,001) (0,771) (0,001) (0,367) (0,001) (0,744) (0,644) (0,508) (0,438)
Dikensiz 0,520 0,777 * -0,01 0,841 * 0,475 0,973 ** 0,003 -0,187 -0,387 -0,319
Cap (TC) (0,232) (0,004) (0,981) (0,001) (0,282) (0,001) (0,995) (0,689) (0,392) (0,486)
Dikenli 0,886 ** 0,572 0,010 -0,023 0,320 -0,790 * -0,216 0,189 -0,322
Cap (TdC) (0,001) (0,180) (0,983) (0,962) (0,484) (0,035) (0,642) (0,685) (0,481)
Dikensiz 0,337 0,317 0,335 0,622 -0,614 -0,373 -0,018 -0,503
Boy (TH) (0,460) (0,488) (0,463) (0,136) (0,142) (0,410) (0,970) (0,249)
Dikenli -0,356 -649 -0,193 -0,701 -0,047 -0,047 -0,097
Boy (TdH) (0,433) (0,115) (0,679) (0,079) (0,921) (0,921) (0,836)
Aristo Yas 0,492 0,936 ** 0,540 0,020 -0,575 -0,063
Agirhk (AfW) (0,262) (0,002) (0,211) (0,966) (0,177) (0,893)
Aristo 0,547 0,195 -0,569 -0,578 -0,578
Boy (AfL) (0,204) (0,675) (0,183) (0,174) (0,174)
Aristo 0,227 -0159 -0,515 -0,274
En (AfD) (0,625) (0,733) (0,237) (0,553)
Aristo Indeksi 0,335 -0,447 0,383
(AFI) (0,463) (0,314) (0,396)
Gonad Yas 0,599 0,987**
Agirlik (GW) (0,155) | (0,001)
Gonad 0,576
Boy (GL) (0,176)
Gonad indeksi
(GSI)

**: p<0,001 diizeyinde, *: p<0,05 diizeyinde istatistiksel bir ayrim vardir.

76




Kusatan, Z. 2013. Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 'min (Echinodermata: Echinoidea)
Mersin Kyt Seridindeki Mevsimsel Dagilimi ile Cevresel Faktorlerin Etkileri, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

4.2. TARTISMA
4.2.1. Deniz Suyu Ozellikleri Bulgularinin Degerlendirilmesi

Denizkestaneleri tiirlere gore farkli bolgelerde ve sicakliklarda dagilim
gosterebilmektedirler. P. lividus Akdeniz’den Kuzeydogu Atlantik’e, Irlanda
kiyilarindan Kanarya Adalar1 kiyilarina kadar dagilim gostermektedir. Bu bolgelerde
genellikle kis mevsiminde 10-15 °C, yaz aylarinda 18-25 °C deniz suyu
sicakliklarinda goriilebilmektedir. Kuzey ve giiney bdlgelerdeki deniz suyu sicaklik
limitleri en az kisin 8 °C, yazin 28 °C sicakliklardadir. Bu tiiriin Akdeniz’deki deniz
suyu yasam sicakligi 8-30 °C arasinda olabilecegi belirtilmektedir [Boudouresque ve
Verlaque, 2007; Kose, 2005]. Sicaklik ve tuzluluk gdeniz organizmalarinin
dagilimlarina etki eden en 6nemli abiyotik faktorlerdendir. Bir¢ok calismada deniz
organizmalarinin Gzellikle denizkestanelerinin larva donemleri veya erken yasam
evrelerinin yetiskin evrelerine gore abiyotik faktorelerden daha ¢ok etkilendikleri

belirtilmektedir [Bressan vd., 1995; Lozano, vd., 1995].

Calisma sonuglarina gore ilkbahar mevsiminde ve Akkum istasyonunda
19 °C en dusik sicaklik degeri olarak oOlgiiliirken, yaz mevsiminde Akkum
istasyonunda 30 °C en yiiksek sicaklik degeri olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.1). Deniz
suyu Ozelliklerinden tuzluluk degerleri istasyonlara gore %0 38,5 ile en yiiksek yaz
mevsiminde Akgakil istasyonunda, %037 ile en diisiik Biiytlikeceli istasyonunda kis
mevsiminde gozlenmistir (Sekil 4.1). Calismamizla benzerlik gosteren arastirmda
Akdeniz kiyisal lagiinlerde P. lividus diisiik ve yiiksek tuzlulukara duyarli olduklari
letal tuzluluklar %0 15-20 ve %0 39-40 araliginda olabilecegi bildirilmistir [Kose,
2005]. Denizkestanelerinin gonad gelisimi ile su sicakligi arasinda ters bir iligki
oldugu belirtilmistir [Byrne, 1990; Guillou ve Lumingas, 1999]. Sicaklik ve tuzluluk
degisimlerinin etkileri daha ¢ok larval donemde olan bireyler iizerine yapilan
caligmalarda etkisinin daha fazla goriilebilecegi bildirilmistir [Lopez vd., 1998;
Hernandez vd., 2010; Davide vd., 2011].

Yapilan calismalar ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile

denizkestanelerinin sicaklik ve tuzluluk degisim etkilerinin yetiskin bireylerden gok
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larva ve gelisme donemindeki bireylerin etkilendigi bunun yami sira bireyin

kendisinden ¢ok gonad verimliligini daha fazla etkilenebilecegi sonucuna varilmistir.

Calismada elde edilen deniz suyu 6zelliklerinden pH ve Oksijen degerlerinin
kargilastirmali grafigi sekil 4.2°de verilmistir. Buna gore calisma siiresince deniz
suyu pH’s1 7,24-7,95 degerleri arasinda, oksijen derisimi ise 6,1-7,75mg/l arasinda
belirlenmistir. pH calisma siiresince fazla degisim gostermemis olup mevsimsel
degisimi sabite yakin kalmistir. Oksijen ise mevsimsel degisikliklere paralel derisim
degerlerinde dalgalanmalar gozlenmistir. Deniz suyu oOzellikleri tizerine yapilan
calismalarda letal degeri ge¢medigi siirece degisimlerin denizkestaneleri iizerine
olumsuz etkileri olmayacagi ancak larval veya gelisimini heniliz tamamlamayan
denizkestanesi bireyleri Tlizerinde farkli etkiler gdosterebilecegi belirtilmistir

[Boudouresque ve Verlaque, 2007].

Nitrit (NO2), en diisiikk degeri ilkbahar mevsiminde 0,006 ppm olarak tespit
edilirken en yiiksek deger ise 0,041 ppm’lik degeri ile yaz mevsiminde oldugu
belirlenmistir. Nitrat (NO3) degerleri incelendiginde 0,03-0,42 ppm arasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.3). Elde edilen deniz suyu 6zellikleri 6lgiimlerinden alkalinite
degerleri mevsim ve istasyonlarda ¢ok fazla degisim gostermemekle beraber 78-106
ppm degerleri arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. (Sekil 4.4). Fosfat
degerleri 0,03-0,06 ppm arasinda tespit edilirken silis degerleri ise mevsim ve
istasyonlardaki g¢evre etkilesimlerine bagli olarak 0,9-2,0 ppm degerleri arasinda

degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.5).

Deniz suyu bulgularinin degerlendirmesi bazi calismalarla Grtlismiis olup
letal simirlarin agilmadigi degerlerde yetiskin denizkestanelerinde etkilerinin fazla
olmayacagi, yapilan ¢alismalarda genellikle denizkestanelerinin larva ve gonadlarin
etkilenebiecegi belirtilmektedir. Bu dogrultuda yapilan c¢aligmalarin genellkle
yetistiricilik ve larval donemlerdeki cevreye su ortamina hassasiyetinden dolay1
toksik calismalarda test materyali kullanimi iizerine olmustur [Pagano vd., 1993;
Trieff vd., 1995; Radenac vd., 2001].
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4.2.2. Denizkestanelerin Tiir Sayilari, Dagilim Oranlari, Yogunluk ve Gézlem
Degerlendirilmesi
Bu  c¢alismada  denizkestanelerinin  cinsiyet  dagilim  bulgular
degerlendirildiginde her iki tiir denizkestanesinde disi bireyler baskin oldugu
gozlenmektedir. Tiirlerdeki cinsiyet oranlar1 karsilastirildiginda P. lividus tiirii igin

3/1 oraninda ve A. lixula tiirii igin ise 2/1 oraninda belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Denizkestanelerinin ¢ogunlugunda ve 6zellikle P. lividus tiiriinde disi/erkek
cinsiyet orani1 1/1 oldugu [Lawrence, 1987], yine P. lividus igin Spirlet vd. [1998]
tarafindan yapilan ¢alismada erkek/disi oran1 1/1,24 oldugu bildirilmistir. Guettal vd.
[2000] yaptiklar1 ¢caligmada disi bireylerin baskin olduklar1 ve cinsiyet orani 2/1 ile
3/1 arasinda olabilecekleri sonucu ile calisma sonuc¢larimiz yakin benzerlik
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda cinsiyetin c¢ogunlukla genetik olarak
aktarildigi, bazi durumlarda ise ¢evresel faktorlerin etkili oldugu belirtilmektedir
[Lawrence, 1987; Spirlet vd. 1998; Guettal vd.2000; Lok ve Kose, 2006; Gianguzza
vd. 2009].

Denizkestanelerinin tiirlere gére mevsimsel dagilimlar1 incelendiginde her iki
tir tim ¢alisma mevsimlerinde tespit edilmistir. P. lividus tiirii i¢in dagilim oranlari
mevsimlere gore ¢ok fazla farkliliklar gostermemistir. Bu tiirlin baskin olarak
ilkbahar mevsiminde gozlenirken sonbahar mevsiminde diisiik oranda belirlenmistir.
A. lixula tiri i¢in ise dagilim oranlart mevsimlerde farkliliklar géstermistir.
Dagilimin orani oldugu mevsim olarak ilkbahar ve ki mevsiminde yogun oldugu
gbzlenmistir (Cizelge 4.3). Yine ¢aligmada tiirlerin istasyonlardaki dagilim oranlar
incelendiginde tiirler gore bulunma oranlar1 farkliliklar gdstermistir. Tiiriin yogun
dagilim gosterdigi istasyonlar oldugu gibi ¢ok az veya hig tespit edilmeyen calisma

istasyonlar1 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Denizkestaneleri ile yapilan ¢aligmalarda c¢esitli yasam alanlarinda bulunma
oranlar1 bircok cevre faktorii ve tiire bagh oOzellikler ile iliskili oldugu sonucuna
varilmistir. Etki eden faktorler arasinda tiirlin yasam isteklerinin bozulmasi,

ortamdaki besin miktari, deniz ortaminin fiziki ve kimyasal degisiklikleri, yasam
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ortamindaki diger tiirler ile rekabet ve predator tlirlerinin yogunlugunun artmasi
sayilabilir. Tiire bagh ozelliklerden 6ne ¢ikan etki tiiriin yasam evrelerine gore
istekleri ve ¢evre faktorlerinin yaptigi etkiye bagli olarak tiiriin gostermis oldugu
duyarlhilik derecesi ile baglantilidir [Byrne, 1990; Bulleri vd.,1999; Guettal vd., 2000;
Bulleri vd.,2002; Marti vd.,2004; Chiantore vd., 2008]. Calismada elde edilen
bulgular ile yapilan diger ¢aligmalar arasinda ortak sonuclar oldugu ve farkliliklarin

bahsedilen faktorlere bagl olarak degisebilecegi diistiniilmektedir.

Denizkestanesi tilirlerinin ~ istasyon ve mevsimlerdeki  yogunluklar
incelendiginde, P. lividus i¢in yogunluk 0,33- 9,89 ind./m? degerleri arasinda olup en
yogun Akkum istasyonunda ve kis mevsiminde bulundugu belirlenmistir. Ancak
Biiyiikeceli istasyonunda sonbahar ve kis mevsimlerinde P. lividus tiiriine
rastlanmamustir (Cizelge 4.11). A. lixula i¢in yogunluk degerli ise 0,78-9,67 ind./m?
arasinda degerlerde ve Biiyiikeceli istasyonuda ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir
(Cizelge 4.12). Bu sonuglara gore P. lividus hemen hemen tiim istasyon ve
mevsimlerde A. lixula’dan daha yogun dagilim gostermistir. A. lixula sadece

Biiyiikeceli istasyonunda yogunluk gostermistir.

Calisma bulgularimizda tiiriin digerine gore baskin olmasindan dolay1 benzer
olarak Chiantore vd.[2008] tarafindan denizkestanelerinin yogunluklari {izerine
yapilan ¢alismada P. lividus igin 1,6-10,2 ind./m? degerleri arasinda ve A. lixula igin
0,2-6,1 ind./m? arasinda olduklari, P. lividus’un diger tiire gére daha yiiksek
yogunluga sahip oldugunu bildirmislerdir.

Denizkestanelerinin bir bolgedeki yogunluklari, biyomas dagilimlar tiiriin
yasamsal istemlerine, bentik topluluklarin yapilarindaki degisimler ve yine diger
canlilarin tiirler lizerine pozitif ve negatif etkilerine bagl olarak degisebilmektedir
[Chiantore vd., 2008; Gianguzza vd., 2006]. Yapilan bircok c¢alismada
denizkestanelerinin bir bolgedeki yogunluklari iizerine negatif etkiler arasinda en
onemli etmen olarak diger deniz canli tiirlerinin baskisi, deniz ortamdaki besin
cesitliligi ve miktari ile dogru orantili oldugu belirtilmektedir. Viicut ol¢iileri kiigiik

olan denizkestaneleri genellikle bunlarla beslenen Thalassoma pavo [Guidetti vd.,

80



Kusatan, Z. 2013. Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) ve Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 'min (Echinodermata: Echinoidea)
Mersin Kyt Seridindeki Mevsimsel Dagilimi ile Cevresel Faktorlerin Etkileri, Doktora Tezi, Mersin Universitesi

2002], Diplodus sargus ve Diplodus vulgaris [Sala, 1997] tiirii baliklarin bolgedeki
populasyonlarina bagli olarak denizkestanelerin yogunluk populasyonlarint olumsuz

yonde etkiledikleri bildirilmistir [Guidetti ve Dulcic, 2007;; Guidetti ve Sala, 2007].

Denizkestanelerin genellikle beslendikleri Padina pavonica, Corallina
elongata, Ulva rigida, Dictyota spp., Cystoseira amentacea makro alglerin ortam

bulunma miktarina gore denizkestanelerin yogunluklari degisebilmektedir [Bulleri

vd. 1999; Bulleri vd., 2002; Boudouresque ve Verlaque, 2007; Chiantore vd., 2008].

Denizkestanesi yogunluklar1 {iizerine yapilan c¢alismalar elde ettigimiz
sonuglarla benzerlik gosterdigi calisma istasyonlarinda Coris julis, T. pavo, D.
sargus, D. vulgaris balik tiirleri ve Padina pavonica, Corallina elongata, Ulva rigida
makroalgler tespit edilmis olup tiirlerin ortamda bulunmasina bagli olarak yakin

iligkili oldugu diistiniilmektedir.

4.2.3. Biyometrik Parametreler Bulgularinin Degerlendirilmesi

P. lividus ve A. lixula denizkestanesi tiirlerinin viicut ¢aplarinin, biyometrik
parametre Olciim incelemeleri arasinda olan Dikensiz Test Capi (TC, mm)’nin

calisma yontemine gore 6l¢lim degerleri siniflandirilarak incelemeler yapilmistir.

Inceleme sonuglarina gore denizkestanesi dikensiz test ¢apmin en fazla
goriilme sikligi P. lividus ve tiirii 11(20-30) ve 111(40-50).grupta, A. lixula tiiriinde
[11(40-50). ve IV(50-60).grupta oldugu belirlenmistir. Her iki tiiriin viicut ¢apina gore
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde goriilme sikli artmistir. Viicut caplarinin
istasyon ve mevsimlerde farkliliklar gozlenmistir. Caligmanin tiim istasyon ve
mevsimlerdeki denizkestanelerinin ortalama dikensiz test ¢apt (TC) P. lividus igin
40,744+4,59 mm ve A. lixula tiri i¢in ise 44,91 + 4,59 mm olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.20).

Ayn1 denizkestanesi tiirleri lizerine yapilan ¢alismada ortalama viicut ¢ap1 P.
lividus i¢in 45,1+2,3 mm, A. lixula tiride ise 45+2,8 mm degerinde ilkbahar
mevsiminde, viicut test capina gore goriilme sikligi incelemesinde ise P. lividus i¢in

[11(30-40).grupta, A. lixula’da ise [11(30-40). ve 1V(50-60).grupta olduklari
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[Gianguzza vd.,2006], giin 15181na bagl olarak 6rnekleme zamanina, predator tiirlerin
populasyon yogunluklarinin etkisi ve tiiriin besin bulmak i¢in bolge degistirmesine
bagli olarak [Barnes ve Crook, 2001], deniz suyu sicaklik ve tuzluluk degisimleri ile
beslenme sikliginin degismesi viicut ¢aplarinin goriilme boyutu ve siklik degisiklik
gosterdigi [Turon vd., 1995; Sala vd., 1998], bu etkilerin yan1 sira denizkestanelerin
viicut ¢aplarinin  kiigiik olan bireylerin T. pavo, D. Sargus ve D. vulgaris balik
tiirleri tarafindan besin olarak daha kolay tiiketebildikler ve viicut ¢aplarmin belirli
gruplarda siklikla goriilmelerinin nedeni olabilecegini [Guidetti ve Mori, 2005]
bildirilmektedirler. Yaptigimiz calisma sonuglarina gore A. lixula tiiriiniin dikensiz
test capt P. lividus’a gore daha biiyik oldugu, gruplandirmadaki farkliliklarin
bolgeye, Ornekleme donemine, tiiriin biyolojik gelisimine ve deniz suyundaki

degisimlere bagl olarak farklilik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizin bir diger biyometrik parametreler olan viicut renk tespiti (Vr);
siyah, kahverengi, mor, bordo ve agik-yesil olarak ve gonad renk tespitinde (Gr) ise
kirmizi-kahve, koyu-kahve, turuncu-kirmizi, turuncu, sar1 renk olmak tizere 5 farkl

renklerde ayr1 ayri tiirlere gore renk incelemeleri yapilmistir.

Sonuglara gore viicut renk dagilim orani P. lividus tiirii i¢in % 25,8 oranla en
fazla acgikyesil renkte goriiliitken, % 14,5 ile en az siyah renkte gozlenmistir. A.
lixula tiirti igin viicut renk dagilim orani, % 59,6 oranla en fazla siyah renkte
gozlenirken, en az % 5,8 oranla bordo ve % 0 ile agik-yesil renklerinde
belirlenmistir (Cizelge 4.13). Calismamizla benzerlik gosteren bazi1 caligmalarda da
viicut renklerinin mor, mor-siyah, kirmizi-kahverengi, koyu kahverengi, agik
kahverengi veya zeytin yesili olarak degismekte oldugu tespit edilmistir [Kose, 2005;
Boudouresque ve Verlaque, 2007]. Denizkestanelerinin viicut renk gesitliligine kesin
neden olan herhangi bir faktor ile ilgili bilgi bulunmazken, c¢alisma bulgularn ve
gozlemlerine dayanarak denizkestanelerinin yagam evrelerine bagli olarak beslenme
cesitliligi ve deniz suyu sicakliliinin etkili olmasi olasidir.

Denizkestanelerinin gonad renk dagilim oranlart; P. lividus tiirii i¢in % 40,6
oranla en fazla turuncu renkte, % 7,4 oranla en az kirmizi-kahve renkte gézlenmistir.

A. lixula tiiriinde ise gonad renk dagilim oranlari; % 29,2 oran ile en fazla kirmizi-
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kahve ve sar1 renklerinde, % 11,8 oranla en az turuncu renkte gozlenmistir (Cizelge
4.14). Elde edilen sonuglar incelendiginde gonad renklerinin cinsiyete gore
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Buna gore disi bireylerde gonad rengi P.lividus
tiirlinde kirmizi-turuncu, turuncu erkek bireylerde agik turuncu ve sari1 renklerinde
gozlemlenirken A. lixula’da benzer renkler disinda disi bireylerde kirmizi-kahve,

kirmizi1 ve turuncu, erkeklerde ise agikturuncu ve sar1 renkeleri tespit edilmistir.

Gonadlar tizerine yapilan c¢aligmalarda diizenli kestanelerde gonad
renklenmesi karotenoid pigmentler tarafindan olusturdugu, karotenoid pigmentler
kirmizi, turuncu ve sari renklenme kaynagi olan ve sadece bitkiler ve
mikroorganizmalar tarafindan sentezlenebildigi ancak hayvanlar tarafindan ise
oksidasyon ile bu molekiillerin degistirmeleri miimkiin oldugu bildirilmistir

[Shpigela vd., 2005; Matsuno ve Tsushima, 2001].

Shpigela vd., [2005] tarafinda yapilan ¢alismada farkli karotenoid pigmentleri
iceren deniz algleri ile beslenmeleri yapilan denizkestanelerinde gonad renginde
beslenme siiresine ve besin tiiriine bagli olarak farkliliklar oldugu, Ulva lactuca ve
Gracilaria conferta agleri ile 12 hafta beslenen denizkestanelerinin % 42,8’nin koyu
turuncu renkte tespit edildigini bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada hazirlanan farkli
pigment icerikli kompozisyonlarla beslenen denizkestanesi gonad renk icerigindeki
B-karoten miktarmi arttirdigini  belirtmislerdir [Suckling vd., 2011]. Calisma
sonuclarin yapilan bazi ¢aligsmalarla benzerlik tespit edilmis olup gonad renklerinin

beslenme rejimine bagl olarak degisim gosterdigi sonucuna varilmaistir.

P. lividus ve A. lixula denizkestanelerinin ekolojik 6nemi agisindan bélgenin
denizkestanesi biyokiitle degerinin belirlenmesi i¢in m?deki ortalama viicut
agirliklart (Yas agirlik-TW, g) incelenmistir. P. lividus’un biyokiitle dagilimi en
yiiksek ilkbahar mevsiminde 262,42 g/m* degerinde, en diisiik deger ise 7,56 g/m?
degeriyle ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir (Sekil 4.32). Istasyonlardaki genel
dagilima bakildiginda ortalama 200 g/m? degerinin {izerinde degisim gostermistir.
A. lixula tiiriinde ise en yiiksek deger 354,12 g/m? olarak, ilkbahar mevsiminde, en

diisiik deger ise kis mevsiminde 23,82 g/m? oldugu belirlenmistir. Mevsimsel
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biyokiitle degisimi incelendiginde ilkbahar mevsiminde yiiksek degerlerde
gozlenirken kis mevsimine dogru biyokiitle degerlerinde diisiis gozlenmistir (Sekil
4.33). Denizkestanelerin ortalama yas agirliklar1 (TW) P. lividus igin 28,67+9,00 g
iken A. lixula tiirtinde ise 38,31+11,11g olarak tespit edilmistir. Denizkestanelerinin
yas agirhiginin biliyliik kismin1 gonadlar olusturmaktadir. Tiiriin yasami, gelisimi ve
tiremesi i¢in optimum kosularin olusmasi gibi gonad gelisimini dogrudan etkileyen
faktorlerin iyilestirilmesi sonucunda bolgedeki denizkestanesi populasyonunun artisi
ile biyokiitle miktarininda pozitif yonde degisebilecegi bildirilmistir [Guidetti vd.,
2004; Guidetti vd., 2007; Chiantore vd., 2008]. Denizkestanelerinin biiyiime ve
gelisimlerinde sicaklik, besinin tiir ve yogunlugu gibi etkili oldugu gonad gelisimi ile
su sicakligl arasinda ters bir iliski oldugu bildirilmektedir [Byrne, 1990; Sala vd.,
1998]. Bu calismalarla yakin benzerlik gdstermis olan calismamizda biyokiitle
degerinin gonad gelisiminin su sicaklifinin ¢ok ani degisim gostermedigi ve
denizkestanelerinin iiremeye yakin donemler olup ilkbahar mevsiminin sonlarinda en
yiksek diizeye c¢iktigin1 gostermistir. Denizkestanelerin genellikle beslendikleri
makro alg tiirlerinin ortamda bulunma miktarina gére denizkestanelerin yogunluklari
ve buna bagli olarak biyokiitle miktarinin da degisebilmektedir [Bulleri vd., 2002;
Boudouresque ve Verlaque, 2007]. Denizkestaneleri ile beslenen T. Pavo. D. sargus
ve D. wvulgaris tirii baliklarin  bolgedeki populasyonlarinin  artmasi ile
denizkestanelerinin yogunlugunda diisiisler olabilecegi bildirilmistir [Sala, 1997;
Guidetti ve Dulcic, 2007; Guidetti ve Sala, 2007]. Bu c¢aligmalara sonucunda
denizkestanelerinin yogunluk degisimleri ile dogrudan iliskili olan biyokiitle miktari
da dolayl olarak azalma gosterebilecegi diisiiniilmekte olup ortamdaki besin tiirii ve
miktarinin da etki edebilecegi bulgular1 calismamizla ortiismektedir.

Yapilan ¢aligmada istasyonlara gore degisim gosterse de P. lividus tiiriinde
ozellkle yas agirlik (TW) ile dikensiz ¢ap (TC), dikenli ¢ap (TdC), dikensiz boy (TH,
aristo feneri agirlhik (AfW) aristo feneri boy (AfL), aristo feneri en (AfD), gonad
agirlik (GW) ve gonad boy (GL) degerleri arasinda iligkili oldugu tespit edilmistir. A.
lixula’da ise dikensiz ¢ap (TC) ile yas agirlik (TW) , dikenli ¢ap (TdC), dikensiz boy
(TH, aristo feneri agirlik (AfW) aristo feneri boy (AfL), aristo feneri en (AfD),
gonad agirlik (GW), gonad boy (GL) ve gonad indeksi (GSI) degerleri ile iliski

gosterdigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada Akdeniz kiy1 ekosisteminde yasayan P. lividus ve A. lixula tiirti
denizkestanelerinin Mersin kiyis1 seridinde bulunan Biiyiikeceli, Ak¢akil ve Akkum
istasyonlarinda tiir, cinsiyet, viicut ve gonad renk, yogunluk, biyokiitle ve biyometrik

ozelliklerinin mevsimsel dagilimlari ile birbirleri arasindaki iliskiler belirlenmistir.

Denizel ekosistemin yapisal bilesenlerinden biri olan denizkestanesi,
tilkemizde yeteri kadar degerlendirilmedigi gibi sahil seritlerinde istenmeyen canli

tir olarak bilinmektedir.

P. lividus tiiri mevsimlere gore dagilimi en fazla ilkbahar mevsiminde
gozlenirken sonbahar mevsiminde diisiik oranda belirlenmistir. A. lixula tiirii igin ise

ilkbahar ve kis mevsiminde yogun olduklar1 gézlenmistir.

Denizkestanesi tiirlerinin istasyon ve mevsimlerdeki yogunluk inceleme
sonuglarma gore P. lividus i¢in 0,33- 9,89 birey/m? degerleri arasinda olup en yogun
Akkum istasyonunda ve kis mevsiminde bulundugu belirlenmistir. A. lixula’da
yogunluk miktar1 0,78-9,67 birey/m? arasinda degerlerde ve Biiyiikeceli istasyonuda
ilkbahar mevsiminde tespit edilmigtir. P. lividus hemen hemen tiim istasyon ve
mevsimlerde bulunurken A. lixula’dan sadece Biiyiikeceli istasyonunda yogun olarak

belirlenmistir.

Denizkestanelerin viicut ¢aplarinin en fazla goriilme sikligi P. lividus ve tiirii
11(20-30) ve I11(40-50).grupta, A. lixula tirtiinde I11(40-50). ve 1V(50-60).grupta
oldugu belirlenmistir. Her iki tiirlin viicut capma gore ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde goriilme sikli artmistir. Viicut ¢aplarinin istasyon ve mevsimlerde
farkliliklar gézlenmistir. P. lividus ve A. lixula tirii denizkestanelerinin bazi

biyometrik parametrelerinin istasyon ve mevsimde farkliliklar belirlenmistir.
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Calismamizda denizkestanelerinin viicut renkleri (Vr); siyah, kahverengi,
mor, bordo ve agik-yesil olarak tespit edilirken gonad renkleri (Gr) kirmizi-kahve,

koyu-kahve, turuncu-kirmizi, turuncu, sar1 renk olarak tespit edilmistir.

Deniz omurgasiz canlilarindan olan denizkestanelerinin ¢evresel etkilerle
optimum yasam Ozelliklerindeki ve alanlarindaki kiiciik degisimler de bile olumsuz
yonde etkilenmektedirler. Ornegin insanlar tarafindan deniz bélgelerinde insan
gereksinimlerini karsilamak amacli enerji tiretimi (niikleer santraller, vb.), turizm
sektoriine yonelik benzer faaliyetler icin yapilan ¢alismalarin denizkestaneleri gibi
hassas deniz canlilarinin bulundugu denizel bolgelerin daha detayli incelenip tilkenin
biyocesitlilik {izerine etkilerinin az olabilecek planlamalar yapilarak uygun bolgeler

tercih edilmelidir.

Sonug olarak iilkemizde degerlendirilmeyen su iiriinleri kategorisinde yer
alan tiirlerin ve denizkestanelerinin biyolojik 6zelliklerinin iyi bilinmesi, avlama-
isleme ve yetistirme teknikleri konularinda arastirmalarin yapilmasi, dogal
kaynaklarin daha etkin kullanilmasina fayda saglayacagi, iilke karasularimizin
biyolojik ¢esitliliginin kontrolii ve korunmasina yonelik ¢aligmalarin daha da 6nem

kazanacag diisiiniilmektedir.
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