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OZET

DENIZ HIYARI (Holothuria (Roweothuria) polii, Delle
Chiaje,1823)’NIN FARKLI SICAKLIKLARDA
ADAPTASYONU VE GELISIMININ INCELENMESI

UGURLU, Ziya Ersin
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Fakiiltesi

Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Dilek ISGOREN-EMIROGLU

Bu tez calismasinda deniz hiyarlarinda sicaklik faktoriiniin biiyiime ve
gelismeye olan etkileri aragtirilmistir. Calismada Urla, Karaburun ve Foga
kiyilarindan toplanan 15-40 gr arasinda juvenil donemdeki deniz hiyarlarinin
Ekim 2009 - Mart 2010 aylar1 arasinda gelisimleri ve agirlik artislar1 gézlenmistir.
Ayrica farkli su sicakliklarina adaptasyonlar1 ve buna bagli olarak gelisimleri 90
giin boyunca 20°C, 25°C ve 30°C’de incelenmistir. 15°C, 30°C ve 35°C’de sok
uygulamasi yapilarak yasama oranlar1 tespit edilmis ve viicut yapilarindaki
degisiklikler izlenmistir. Calisma boyunca fiziko-kimyasal parametreler (tuzluluk,
pH, oksijen) giinliik olarak 6l¢iilmiis, 8 saatlik kis 151k rejimi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar Holothuria polii’ nin gelisimi i¢in optimum sicakligin 25°C
oldugunu, 7°C’ nin altinda ve 32 °C’ nin {istiinde ise yasama oraninin onemli

Olciide diistliglinii gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Deniz hiyari, sicaklik uygulamalari, adaptasyon,

gelisim






ABSTRACT

STUDY of SEA CUCUMBER’S ADAPTATION and
DEVELOPMENT at

DIFFERENT TEMPERATURES (Holothuria (Roweothuria)

polii, Delle Chiaje,1823)

UGURLU, Ziya Ersin
Master Thesis, Department of Aquaculture

Thesis Supervisor : Prof. Dr. Dilek ISGOREN- EMIROGLU

In this study effects of temparature on the growth and development of
sea cucumbers were studied. In the study, juvenile sea cucumbers 15-40 gr
were collected from Urla, Karaburun and Foca shores between October 2009
and Marc 2010 and their development and weight increase were observed.
Also for 90 days sea cucumbers’ adaptation to different water temperatures 20
°C, 25 °C and 30 °C their developments were studied. At the temparatures of
15 °C, 30 °C and 35 °C shock treatment was applied and survival rates were
noted as well as the difference in their body structures. Throughout the study
physico-chemical parameters (such as salinity, pH, Oxygen) were measured
on a daily basis and 8 hour winter light diet was applied. The results indicate
that the optimum temprature for Holothuria polii's development is 25C,
however if the temprature is below 7C or above 32C survival rate drastically

decreases.

Key Words : Sea cucumber, temperarure treatments, adaptation,

development.
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1.GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasina bagli olarak insanlar, besin
kaynaklarinin azalmasit ve dogal kaynaklarin kirlenmesi olarak one ¢ikan iki
bliyiik sorunla karsi karsiya kalmistir. Bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin bu
sorunlara ¢oziim bulma ve kaynak arayislart bu sorunlarin 6nemini daha iyi

vurgulamaktadir.

Diinya lizerindeki bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarinin her gegen
giin azalmasi insanligin ucuz protein kaynaklarina ve buna bagl olarak sanayinin
de bu konulara egilmesini saglamistir. Bu ucuz kaynaklara yonelen diinya niifusu
ve sanayisi bir yandan ¢Oziim iretirken diger yandan c¢evre Kkirliligini

arttirmiglardir.

Cevre kirliliginin en Onemlilerinden birisi de denizel alanlarin
kirlenmesidir. Bu kirliligin 6nlenebilmesi amaciyla deniz hiyari en uygun

tiirlerden biri olarak goriilmektedir.

Deniz hiyarlarinin asirt aveilign dogal stoklarin tiikenmesine ve tiiriin
tamamen yok olma tehlikesine yol agmistir. Deniz hiyar1 bentik dongii sisteminin
onemli bir bileseni (Uticke, 2001) ve bentik kosullarini iyilestirici olmasi
nedeniyle ekosistem i¢in 6nemli bir su iirlinleri tiiriidiir (Kitano et.al., 2003).
Asya ve Uzak Dogu iilkelerinde ticari anlamda deniz hiyarlar1 yetistiriciligi
yapilmakta ayrica sektorii destelemek amaciyla yetistiricilik arastirma ve
gelistirme calismalart hizla devam etmektedir. Tiirkiye’ de ise deniz hiyari
yetistiricilik caligmalari halen deneme bazinda yiiriitiilmektedir. Bu baglamda
ekolojik bir tiir olan deniz hiyarinin yetistiricilik ¢alismalarinin ivme kazanmasi
esastir. Tiirkiye’ de ticari anlamda deniz hiyan yetistiriciligi yapilabilmesi i¢in
denizlerimizde bulunan Holothuria polii tiiriiniin optimum gelisiminde gerekli
olan fiziko-kimyasal parametrelerin belirlenmesi Oonem tasimaktadir. Yapilan
arastirmada, deniz hiyarinin  gelisiminde Onemli olan fizikokimyasal

parametrelerden sicaklik icin optimal kosullar belirlenmistir.



Deniz hiyar1 oldukga 6nemli ticari bir tiirdiir. Islenmis iiriinii olan “beche-
de-meré” pek ¢ok Asya iilkesinde 6nemli bir lezzettir ve ayn1 zamanda ilag olarak
kullanilabilmektedir (James 2001). Bugiin deniz hiyarlar1 Giiney Pasifik’ de, Asya
iilkelerinde ve son zamanlarda Yeni Zelanda’da, Afrika’da ve Kuzey Amerika’da
degerli bir balik¢ilik {iriiniidiir. Dogu Pasifik Okyanusu ana iiretim bdlgesidir ve
tiriinler Hong Kong, Singapur, Tayvan, Cin, Avrupa ve Kuzey Amerika’ya

pazarlanmaktadir (Conand 2004).

Diinya iizerinde beche-de-mer’e olan yiliksek talep nedeniyle deniz

hiyarlar1 ¢ok popiiler akuakiiltiir iiriinii haline gelmistir (James 2004).

Deniz hiyarlarinin 2006 yilinda toplam iiretim miktari 104 bin tondur. Bu
miktarin yaklasitk 76 bin tonu yetistiricilik yoluyla Cin ve Endonezya’dan
saglanmakta; 28 bin tonu ise avcilik yoluyla elde edilmektedir. En fazla deniz

hiyar1 aveiligl yapilan iilkeler Japonya, Endonezya ve Amerika’dir (FIDI, 2008).

Deniz hiyarmin gida sektoriinde kullanilmasinin yani sira; kozmetik, tip,
alternatif tip ve ilag sanayinde de kullanilmaktadir. Malezya’ da gamat adiyla
bilinen denizhiyarindan geleneksel olarak gamat yagi gamat suyu elde edilmekte,

dis macunu ve sabun yapiminda kullanilmaktadir.

Cin’ de trepang olarak adlandirilan deniz hiyar1 kuvvet verici ve
geleneksel ilag olarak kullanilmaktadir. Bobrek sistemi bozuklugu, bagirsak
hastaliklar1 (kabizlik ve sik idrar yapma) gibi hastaliklar1 iyilestirmek i¢in eski
caglardan beri deniz hiyar1 tiiketilmektedir. Ayrica kapsiil ve tablet olarak,
vitamin ve ek besin olarak satilmaktadir. Polisakit condroitin stilfatin zengin
kaynagi olan deniz hiyar1 eklem iltihabi (arthritis) agrilarin1 azaltmaktadir. Ayrica
viriisleri azaltict etkisinden dolayr HIV viriisii tedavisinde de kullanilmaktadir.
Saponin ve polisakkarit icermesinden dolay1 anti kanserojen madde olarak ilag

sanayisinde kullanilmaktadir (Jioxin 2003).

Diinya iilkeleri tarafindan talebin artmasi, asir1 avlanmaya ve dogal
stoklarin tiikenmesine neden olmustur. Bu nedenle, Uzak Dogu ve Asya
Ulkelerinde yetistiricilik ¢alismalar1 artmaktadir (Rasolofonirina and Jangoux,

2004; Jiaxin,2004; Gamboa et al., 2004). Bu baglamda biiylimeyi etkileyen



onemli fizikokimyasal parametreler ele alinarak farkli tropikal tlirlerinin optimum
gelisim ortamlart bulunmustur (Hamel ve Mercier, 1996; Kashenko, 2002; Wang
et al., 2008; Asha ve Muthiah, 2005).

Tiirkiye denizlerinde yapilan aragtirmalarda 144 tir Echinodermata’nin
{icte birinin Holothuridler oldugu saptanmistir (Tortonese,1965). Ulkemizde

“deniz patlican1” olarak da bilinen deniz hiyarlar1 12 tiir ile temsil edilmektedir.

Ulkemiz sularinda ekonomik 6neme sahip ve ihracati yapilan tiirler
Holothuria polii , Holothuria tubulosa ve Stichopus regalis’dir (Gonciioglu,

2004) .

Tiirkiye’de hem dis ticaret amagli hem de yaz aylarinda paragat ile ¢ipura
avciliginda yem olarak kullanilmak iizere asir1 diizeyde deniz hiyar1 avciligi
yapilmaktadir. Fakat deniz hiyarimin gida sektoriinde kullanimi heniliz mevcut
degildir. Sahil kenarinda yasayan balik¢ilar deniz hiyarinin eklem iltihabini
azaltict etkilerinden faydalanabilmek amaciyla deniz hiyar1 tiiketimini

gergeklestirebilmektedirler.

Deniz hiyarlarinin {ireme doneminin yaz aylar1 olmasi ve bu donemde
anaglarin avlanmasi nedeniyle yavru iiretimi gerceklesememekte ve tiiriin soyu
tilkenmektedir (Isgdren-Emiroglu and Giinay, 2007b). Bu baglamda Tiirkiye’de
ticari anlamda deniz hiyar1 yetistiriciliginin baslamasi onem arz etmektedir.
Tirkiye’de yetistiricilik ¢alismalar1 daha ¢ok deniz hiyarinin ¢evreye olan etkisi
lizerine yapilmaktadir (Isgéren-Emiroglu and Giinay, 2007a; Isgéren-Emiroglu
and Giinay, 2007b; Isgdren-Emiroglu et al., 2007). Bu nedenle ticari anlamda
yetistiriciligine baglanilabilmesi i¢in deniz hiyarlarinin optimum gelisiminde

gerekli olan fiziko-kimyasal parametrelerin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Ekosistem i¢in bentik dongii sisteminde temizleyici bir tiir olarak énemli
bir yere sahip olan deniz hiyarlari, temel fiziko-kimyasal parametrelerden farkli
konsantrasyonlarda, sicakliklarda yasama oran1i ve gelisim degerlendirmesi
yapilarak gerek toprak havuzlarda gerek denizel ortamdaki yetistiricilik

tesislerinde hiperdtrofik ve oligotrofik ortamlar1 6trofik hale getirebilen, ortami



regiile edici bir canli olarak degerlendirilebilecektir. Bunun yani sira tuzluluk ve
sicaklik limitlerinin ve sediment tercihlerinin tespiti ile atil sulak alanlarin ve
dalyanlarin ekonomiye kazandirilmasinda deniz hiyarlarinin yetistirilebilmesi i¢in
on degerlerin elde edilmesi beklenmektedir. Ayrica ekonomik éneme sahip olan
deniz hiyarlan yetistiricilik tesislerinde polikiiltiir uygulamalarina uygun bir tiir

olup, isletmelere ek gelir getirebilecektir.

Uygun ortalama sicakliklar ve sicaklik degisimlerinin amplitutu deniz
hiyarinin biiylimesini arttirabilir ve uygun olmayan diizenlemeler de biliyiimeyi
onemli derecede bozabilir (Dong et al 2006). Ortalama sicaklikla termal
amplitutun yani sira sicaklik degisimlerinin modu da sicaklik degisimi
diizenlemesinin diger onemli bir parcasidir (Alderdice 1976; Spigarelli et al
1982) ve sicaklik degisimi modunun deniz hiyarlar1 tizerindeki etkileri heniiz tam

olarak anlasilabilmis degildir.

Akuatik ektotermlerde su sicakligi, ektotermlerin biiylime ve diger
fizyolojik performanslarint etkileyen en onemli faktordiir. Pek ¢ok g¢alisma su
sicakliginin zooplanktonun, baliklarin (Coi and Coutant, 1981; Diana, 1984;
Konstantinov and Zdanovich, 1986; Konstantinov et al., 2003; Sierra et al., 1999;
Zdanovich, 1999), karideslerin (Miao and Tu, 1993), ve deniz yildizlarinin
(Sanford, 2002) biiylimesi Tlizerindeki etkinin ¢ok 6nemli oldugunu gdstermistir
(Van As et al.,, 1980). Karidesler ve baliklar iizerinde yapilan daha kapsamli
caligmalar termal degisimlerin amplitut etkilerinin akuatik hayvanlar lizerinde tiire
bagli oldugunu gostermistir (Konstantinovet al., 1989; Tian et al., 2006). Sicaklik
degisimlerinin akuatik canlilarin biiyiimeleri {izerine olan etkilerini gdsteren pek

cok calisma vardir (Sastry and Elligton, 1978; Sastry, 1979).

Oldukg¢a degisken termal bir ¢evre Ornegin; interdial bolgelerde, bu
bolgelerde yasayan hayvanlarda termal strese sebep olabilir (Hofmann and
Somero, 1995; Stillman and Somero, 1996; Roberts et al., 1997; Chapple et al.,
1998; Brian et al., 2001). Bu termal etki enzim aktivitesini (Hand and Hardewig,
1996; Cordiner and Egginton, 1997; Hickey and Wells, 2003; Hardewig et al.,



2004), antioksidan savunmalarini (Buchner et al., 1996; Abele et al., 1998, 2002;
Angelet al., 1999; Portner, 2002) ve sicaklik sok proteinlerini (Feder and
Hofmann, 1999; Helmuth and Hofmann,2001; Halpin et al., 2004) Onemli
derecede etkileyebilir. Sicaklik sok proteinleri enerji metabolizmasini (Dahlhoff et
al., 2001), aynm1 zamanda biiyiimeyi ve iiremeyi de etkiler (Krebs and Feder,
1997a,b). Ayrica organizmanin sagligini da tehdit eder.

Beslenmeden farkli olarak sicaklik ve tuzluluk deniz hiyarlarinin
biiylimesini etkileyen onemli ¢evresel parametrelerdir. Pek ¢ok calisma genellikle
deniz hiyarlarinin hem dogal c¢evrelerindeki hem de yakalandiktan sonraki larva
ve yavru biiylimelerine odaklanmistir (Ramofafia et al. 1996; Battaglene et al.
1999; Sun et al.2004; Asha and Muthiah 2005; Yuan et al.2006; Yang and Yuan
2007).

Deniz hiyarlarinin stres davranislart olarak; sediment igerisine gdmiilme,
dokunuldugunda biiziilme, kendini tehlike altinda hissettiginde iplik seklinde
yapiskan sivi ¢ikarimi, yiiksek sicaklikta agzin agilmasi ve bagirsak ¢ikarmasi
ayrica erkek bireylerde sicakligin ylikseldigi ortamlarda sperm salinimi

gosterilebilir(Baskar 2004; Motokawa and Tsuchi 2004; Hu, Li and Li, 2010).

Deniz hiyarlart denizlerin kurdu olarak adlandirilmaktadir. Ciinkii deniz
hiyarlar1 substratumu karistirmak ve degistirmekten sorumludurlar (Bruckner et
al. ,2003). Holothurianlar, biiyiik miktarda sedimenti bagirsaklarindan gegirerek,
basta canli diatomlar olmak {izere bakteri, detritus ve diisiik icerikli organik
maddeyi asimile eden sediment siiziicii canlilardir (Yingist, 1976; Moriaty, 1982;
Uthicke,1999). Agizlarina aldiklar1 partikiillerin  boyutunu degistirebilir ve
sediment olarak donilisiimiinii saglayabilirler. Boylece biotiirbasyonu saglarlar
(Massin,1982). Substratum daha kiigiik partikiillere parcalanarak; resiflerin,
dalyanlarin veya diger habitatlarin {ist sediment tabakasina doniisiir ve oksijenle
penetrasyon saglamis olur (Bruckner etal.,2003). Deniz hiyarlari, gémiilme

hareketiyle, deniz zemininin iist tabakasinin gevsemesine yardimci olur. Boylece



sedimentin, tekrar verimli hale gelmesini saglar (stream Philipinnes Com., 2003).
Kisacasi, deniz  hiyar1 hem beslenme hem hareket aktivitesi ile anaerobik
kosullarin olusmasini engelleyerek (Kitano etal., 2003) ortam kosullarini iyilestirir
ve tir cesitliliginde artisa neden olur. Bazi bdlgelerde deniz hiyarinin
bulunmayisi, deniz tabaninin katilasmasina neden olabilmekte, bu durum diger
bentik ve gomiilii yasayan canlilar i¢in gerekli habitatin yok olmasina neden

olabilmektedir (Bruckner et al.,2003).

Son yillarda sucul iiretimdeki genisleme ve biiylime g¢evre iizerinde bask1
olusturmakta; baskinin balik ciftliklerinin atiklar1 ve besleyici tuzlar nedeniyle
oldugu kabul edilmektedir. Askidaki kati maddeler tasinan sularda ¢oziinmiis
oksijen degerlerinin diismesine neden olmaktadir. Besleyici tuzlar (nutrient) ve bu
sebeple artan alg artis1 ise kiyisal ve i¢ sularda oOtrifikasyona sebep olur. Bu da

ekosistemde hizl bir sekilde organik madde artisina neden olmaktadir.

Yapilan arastirmada iilkemiz denizlerinde dogal olarak bulunan ve
ekonomik o©neme sahip Holothuria polii tiriiniin dogadan toplanip kiiltiir
ortamina adaptasyonu, farkli sicaklik degerlerinde yasama oranlarinin tespiti ve
degisik sicakliklarda gelisimlerinin izlenmesi amacglanmistir. Bu baglamda
dogadan toplanan ve kisa siireli adaptasyon doneminden sonra 15, 30 ve 35°C
sicakliklarda termal sok uygulanan deniz hiyarlarinin yasama oranlar tespit
edilmis, farkli sicakliklarda ( 20, 25, 30 °C) deniz hiyarinin adaptasyonu izlenerek
spesifik biliylime oranm1 hesaplanmistir. Bdylece deniz hiyarlarinin  optimum

gelisiminin saglandigi sicaklik belirlenebilmistir.

Bu calisma Tiirkiye’ de yapilan ilk ¢aligma olmakla birlikte, konuyla ilgili

caligmalar diinya genelinde ¢ok kisith sayidadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Wang vd., (2008), Apostichopus japonicus tiriinde 0, 8,12, 16, 24
ve 32 °C’ de laboratuar kosullar1 altinda bagisiklik sistemi iizerine 72 saatlik

calismada yiiksek sicakligin bagisiklik sistemine etkisinin oldugunu belirtilmistir.

Yun wei Dong vd., (2006), Apostichopus japonicus tiirinde 12, 15,
18, 21 ve 24 °C’ de yaptiklar1 arastirmada en fazla agirlik artist 16-18 °C’ de

oldugunu 12- 24 °C’ de ise oksijen tiiketiminin en az seviyede oldugu bildirmistir.

Yuan vd., (2009), Apostichopus japonicus tiiriinde 5,10, 15, 20, 25

ve 30 °C’ de laboratuar ortaminda yaptiklari aragtirmalar yapilmis 15,6 - 16 °C

besin alisinin artmaya basladigi 29 °C’ de besin alisinin azaldigini belirtilmistir.

Crozier (1934), Akdeniz’ de Holothuria tubulosa tizerinde 10, 20 ve 30
°C’ de yapilan ¢alismada viicut aktivitelerinde ne gibi degisiklikler oldugu
arastiritlmig; 9 °C’ de biitiin hareketlerin durdugu diger bir kritik sicakligin 30 °C
oldugu bildirilmistir. Viicut aktivitesi i¢in en uygun sicakligin 28 °C oldugu en
diistik aktivitenin ise 10 °C oldugu belirtilmistir.

Zhen-Hua An vd., (2008), Giinliik sicaklik degisimlerinin 2 farkli
sekilde dizayn edilmesi ile (15 £ 3 °C ve 18 += 3 °C ) yavru Apostichopus
Jjaponicas selenka deniz hiyariin biiylime ve enerji stoklar {izerinde 4 modelin
etkileri aragtirilmis; yiiksek derecede etkili sicaklik kontrol etkinligini gelistirmek
i¢in incelenmistir. Biiylimenin 15 °C alt1 sicakliklarda azaldigini, yem aliminin ve
yem cevirim etkinliginin 18 °C’ de Onemli seviyede yiikseldigini, enerji
dagilimmin 18 °C’ de arttigim1 bildirmislerdir. Biiylime oraninin, solunuma ve

diskilamaya daha az enerji harcanmasiyla birlikte, arttigin1 belirtmislerdir.

Yun-Wei Dong vd., (2007), Bu calismada farkli termal etkilerin
kontrollii laboratuar kosullar1 altinda deniz hiyarinin biiyiimesi ve fizyolojik

performanslarina olan etkilerini nasil oldugu ile ilgilenilmis, biiyiimeye etkisi olan



farkli sicaklik rejimleri, glikotik enzimler, enzimatik antioksidan korumalar1 ve
sok protein 70’ in sicaklik ifadeleri Olgiilmistir (Hsp 70). Yiiksek sicaklik
degisimlerindeki Hsp 70 seviyesinin artisi enerji tiiketiminin artisina neden
olabileceginden; olas1 yiiksek seviyedeki proteinin zarar verdigine isaret
edilmistir. Bu durumun deniz hiyarinin biiyiimesine olumsuz yonden etkiledigini
belirtmislerdir. Ayrica 10 °C ile 25 °C arasinda oksijen tiiketiminin arttig1
bildirilmistir.

Coulon ve Jangoux (1993), Holothuria tubulosa populasyonu
tarafindan yapilan yillik sediment isleme miktarna olanak saglayan beslenme
orani datas1 Lacco Ameno deniz yosunu yatagi hesaplanmis ayrica yillik sicaklik
degerlerine gore beslenmesine bakilmistir. Isik yogunlugunun ve su sicakliginin
cesitliligi Holothuria tubulosa’ nin beslenme aktivitelerini etkileyebilecegini
gosterdigini, bu 2 ¢evresel faktoriin, bireylerin biiylik ya da kiicik olmasina
dayanarak, farkli sonuglari oldugunu belirtmislerdir. Su sicakligindaki yiikselis
degisiklikleri termal beslenme ritimlerinin goriinmesine yol agarken giinliik 151k
yogunlugu beslenme aktivitesinde artisa neden oldugunu (bireyler gece boyunca
daha aktiftirler) belirtmistir. Bu durumda Holothuria tubulosa bireylerinin
cevresel kisitlamalar sonucu ayni bolgede farkli beslenme davranislar

gosterdigini sdylemislerdir.

Wolkenhauer (2008), Bu ¢alisma yetiskin Holothuria scabra’ nin 24
saatlik dongiisli icinde sicaklik, gomiilme ve besleme davranislart arasindaki
iligkiyi arastirmigtir. Gflinliik beslenme ve kendini gdomme dongiisliniin
modellemesi; beslenme olasilig1 giinlin hangi boliimii oldugu 6nemli olmaksizin
bakilmais, yiikselen sicaklikla dogrudan artmis oldugu belirtilmistir. Ancak kendini
gosterme olasiligr giiniin erken saatlerindeki sicaklikla ¢ok az bir sekilde arttigi,
oysaki giin 15181 oldugu siirece amplitut sicaklik yiikselmesiyle hizli bir gekilde
arti1 bildirilmistir.

Seerettun vd (2007), Bu c¢alismada tuzluluk, sicaklik gibi gevresel
etkenlerin ve biyolojik faktorler stok yogunlugu, yavru deniz hiyarlart Holothuria
atra "nin beslenme tipi gibi ¢evresel etkileri arastirilmistir. 25, 30 ve 35 ppt

tuzlulukta; sicaklik 26, 28 ve 32 °C’ de tutulmus ve iki gesit yem verilmistir



[ezilmis alg ve formiillenmis yem ( % 85 ezilmis alg ve % 15 balik yemi )]
verilmistir. Yavru deniz hiyar1 H. atra’ nin hayatta kalma ve biiylimeleri i¢in
optimal kosullarin; tuzlulugun %o 35, sicakligin 28 °C, stok yogunlugunun metre
karede 6 Ornek olmasi ve formiillendirilmis uygun besinleri i¢cermesi gerektigi

bildirilmistir.

Chu Yuan Kee ve Appado (2007), Tropikal deniz hiyarinin
Bohadschia marmorata (Jaeger) farkli sicakliklarda ve tuzlulukta biiylimesi ve
hayatta kalmas1 arastirllmistir. B. marmorata %o 25 ve %o 30 tuzlulukta % 100
hayatta kalma oranm1 gosterdikleri ve %o 36 tuzluluk derecesinde % 91.67 oraninda
hayatta kaldiklar1 bildirilmistir. B. marmorata’ nin 28 °C ve 32 °C sicaklikta
hayatta kalmas1 sirasiyla % 91.67 ve % 66.65’ tir. Biitin B. marmorata lar 26 °C’

de hayatta kalmis ve giinde % - 0.78 biiylime orani sergiledikleri bildirilmistir.

Ahlgren (2001), Salmonlar ile Parastichopus californicus tiriinii ag
kafeslerde polikiiltiiriinii gergeklestirmis, sonug¢ olarak deniz hiyarlarinin ouling
atiklardan kaynaklanan organik maddeyi sindirerek kafes {izerindeki ylizey

sularin1 6nemli dl¢iide temizlediklerini bildirmistir.

Kitano vd (2003), Stichopus japonicus tiirii ile yaptigi akvaryum
calismalar1 sonucunda, deniz hiyarlarinin beslenme ve hareket aktivitesinin
zeminde alg artisini, detritus birikimini, bentos sayisindaki azalmayi
engelledigini, bu ylizden deniz hiyarlarinin dalyan ve kapali deniz alanlarinin
gelisiminde 1yi bir etkisi bulundugunu, zemin kosullarini iyilestirdiklerini ve

oksidatif kosullarin1 da devam ettirdiklerini bildirmektedir.

Amon vew Herndl (1991), H. polii’ nin beslenme aktivitesini
sedimentteki bakteriyel kommiiniteyi stabilize ettigini, asir1 fitopankton ¢ogalmasi
gibi degisen kosullarda hemen etkili olabildigini bildirmektedir.

Pitt (2001), Deniz hiyarlarinin kumlu, kumlu-¢amurlu substratlar tercih
etmesinden dolay1, polikiiltiirde bentigin bozulmasini 6nleyen canlilar olarak ag

kafesler ve havuz kiiltiir sistemlerinde uygun canlilar olduklarini rapor etmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Materyali

Arastirmada deniz hiyarlart scuba dalis1 yapilarak Izmir ili Utla,
Karaburun ve Foga ilceleri kiyilarindan toplanmigtir. Toplanan deniz hiyarlar1 Ege
Universitesi Urla Egitim ve Arastirma tesislerine getirilmistir. Tesise getirilen
deniz hiyarlar ilk olarak adaptasyon i¢in tanklarda 4 giin besleme yapilmadan
bekletilmistir. 15-40 gr arasinda agirliga sahip jiivenil bireyler arastirma materyali

olarak ayri tankta stoklanmustir.

3.1.1. Cahismada Kullanilan Canh: Deniz Hiyan1 (Holothuria
(Roweothuria) polii)

Deniz hiyarlari, deniz yildizlar1 ve deniz kestanelerinin de yer aldigi
Echinodermata filumunun Holothuroidea klasisine dahildir. Yaklasik 1400 kadar
farkli tiirti bulunan deniz hiyarlan tiir cesitliligi ve dagilimi bakimindan oldukca

zengindir. Tiim denizlerde ve ¢ok ¢esitli derinliklerde yasayabilmektedirler.

Deniz hiyarlari, diger ekinodermlerden farkli olarak radyal simetri
gostermeyen, agiz ve anusiin karsiliklt uclarda bulundugu ve simetri ekseninin
yatay diizlemde oldugu, bilateral simetrili, uzun, silindirik bir viicut sekline
sahiptir. Viicutlarinda belirgin bir bas bolgesi bulunmaz. Agizin ve agiz ¢evresini
saran tentakiillerin bulundugu kisim anteriér ve aniisiin bulundugu kisim ise
posteridrii olusturmaktadir (Sekil 3.1). Diger ekinodermlerde bulunan kollarin
gorevini deniz hiyarlarinda tentakiiller istlenmigtir. Tirlere gore sayist 8-30
arasinda degisen tentakiilleri vasitasiyla suda ve sedimentte bulunan detritus,
bakteri vb. toplayarak agiz bolgesine getirir. Bazi deniz hiyarlarinda anal aciklik
cevresinde Ozel disler yer alir ve bu disler beslenmek disinda bazi parazit
baliklardan korunma islevi goriir. Viicutlar1 boyunca 5 kas bandi uzanir. Bu
bantlar, bazi tiirlerde distan da goriilebilse de genellikle igten incelendiginde

gorilebilmektedir.



Deniz hiyarlar i¢i sivi dolu genis bir viicut bosluguna sahiptir. Viicut
boslugu icinde dolasan bu sivi, gazlar1 ve niitrientleri viicudun diger bolgelerine
tasir. Deniz hiyarlar ¢ok sayida tlip ayaklarina hidrolik gii¢ saglayan 6zel bir i¢
kanal sistemine sahiptir. Diger ekinodermlerde oldugu gibi deniz hiyarlarinin bir
¢ogu, viicudunun iist kisminda bulunan tiip ayaklar ile hareket etmekte ve
tutunma, yapisma gibi hareketleri gerceklestirmektedir. Bunlarin disinda bazi
deniz hiyarlar ise tiip ayaklardan yoksundurlar ve bu hayvanlar kas hareketleri ile

yer degistirirler.

Deniz hiyarlarinda iskelet ve dikenler bulunmaz. iskelet yerine sert ve
giiclii kaslardan olusan viicudunda CaCOs’den olusmus spikiill denen kiigiik
mikroskobik iskelet kemikgikleri bulunur. Bu spikiillerin sekilleri viicutta
bulundugu bolgeye gore plaka, cubuk, disk ya da kanca gibi degisik sekillerde
olabilir. Ornegin kanca seklindeki spikiiller tabana tutunmada rol alir (Sekil 3.2).
Ayrica viicut boslugu icini dolduran sivi da bir ¢esit iskelet gorevi goérerek

desteklik saglar.

Dorsal yiizey

Posterior —f

Anteridr

Tip
ayaklar

Ventral yiizey Tentakiiller

Sekil3.1. Deniz hiyarlarinin genel vicut yapist

Sekil 3.2. Deniz hiyarlatinin viicut duvarinda bulunan gesitli sekillerdeki kalker yapida spikiiller



Diger ekinodermlerde de oldugu gibi deniz hiyarlari anteriorden posterior
uca dogru viicudu boyuna kat eden su kanal sistemine sahiptir. Diger
ekinodermlerdeki radial kanallara benzemesine ragmen bu yapilar embriyolojik
acidan farklhidir. Ayrica diger ekinodermlerde madrepor kanali viicut disina
acilirken deniz hiyarlarinda viicut bosluguna (sélom) agilir. Deniz hiyarlart iki tip
solunum organina sahiptir. Bunlar solunum agaci ve cuvier organidir. Bu organlar
sisteme su pompalama fonksiyonuna sahiptir. Deniz hiyarlarinin en ayirt edici
ozelligi farinksi kusatan kalker yapida daire kanalinin bulunmasidir. Bu kanal,
ag1z tentakiillerine ait kaslarin ve viicudun diger kisimlarindaki kaslarin anterior
uclarinin baglanti noktasidir. Deniz hiyarlar1 viicudu agizdan baslayip aniise
uzanan uzun tiip seklinde bir sindirim kanali tasir. Deniz hiyarlarinin viicut
duvart simetri ekseni boyunca uzanan gii¢lii kaslardan meydana gelmistir (Sekil

3.3).

Internal Dorsal mezenter

madrepor Aniis

Polian kabarcigi

Tag kanali Kloak

Daire kanal Kloak

kaslari

Gonad kanali
Gonad
Bagirsak

Mide Sélom  Sol solunum agact

Sglunum agaci

Antuis
Tentakiil

Bagirsak
Gonad

Sekil 3.3. Deniz hiyarlarinin anatomik yapist



Cogu zaman diisiik ve orta dereceli sicaklik degisimleri deniz hiyarlarinda
biliylimeyi destekleyebilir. Bu sonu¢ deniz hiyarlarinin diisiik ve orta dereceli
sicaklik degisimlerine adapte olabileceklerini isaret etmektedir. Ancak cok genis

degisiklikler bliyiime i¢in ¢ok sert kosullar olusturmaktadir.

H. poli Akdeniz’in en yaygin tiirlerinden biridir ve Posidonia oceanica’
nin (Tortonese, 1965; Coulon 1995) ana komponenti olarak bulunurlar (Mezali,

2002).

Sistematik:

Alem: Animalia
Filum: Echinodermata

Subfilum: Echinozoa
Klasis: Holothuroidae
Ordo: Aspidochirotida
Familya: Holothuriidae
Genus: Holothuria
Subgenus: Holothuria (Roweothuria)

- Holothuria (Roweothuria) poli

Uzun tiip sekilli bir viicuda sahip olup, anterior kisminda tentakiiller ile
cevrili bir agzi posterior kisminda ise aniisii mevcuttur. H. polii sediment ile
beslenen bir canlidir (Amon ve Herndl 1991;Coulon et al.,1992; Mezali,2002), bu
canlilar sediment igerisindeki organik maddeyi sindirirler. Ana besin kaynaklari
ise bakteri, mikro alg ve bitki ve hayvan orijinli 6lii organik maddelerdir (Yingst,
1976; Massin 1982, Moriaty 1982). Deniz hiyarlari, agizlarindaki tentakiilleri
kullanarak sedimenti agizlarina alirlar ve ince bir tabaka ile ¢evrili silindirik

fekesi bosaltirlar (Kitano et al., 2003).



Bu tiirler ayri eseyli olup, tireme sicakligt 22-26 °C arasinda degisir
(Despalatovic et al.,2004). Erkek bireylerin spermlerini birakmasindan yaklagik
bir saat sonra disi birey olgunlasmis yumurtalarini birakir (Mmbaga ve Myaga,
2004). H.polii’ min gonad rengi disilerde pembe, erkek bireylerde ise beyaz
renktedir. Olgunlagsmis yumurtalarin ¢ap1 ise su sicakligina bagl olarak ortalama
100 um civarindadir (Despalatovic et al., 2004). Dis dollenme ile dollenen
yumurtalardan ilk ¢ikan larva pelajik auricularia (420-750 um) larvasidir.
Yaklasik 10 giin sonra etrafindaki kiiciik 5 halka; sillerden dolay1 oldukca
hareketli dolioria (450 pm) larvas1 gelisir. Birka¢ giiniin igerisinde takip eden
pentactula larvasinda (320 um) siller kaybolarak tentakiiller gériinmeye baslar. Bu
evrede birey bentik yasama gecis yapar. iki hafta icerisinde juveniller gelisir

(Arakawa, 1990; Mmbaga ve Myaga 2004).

Uzunluklar1 22 cm, gaplart ise 6 cm’ ye kadar ulasabilen bu tiirler, 0-100
m arast derinlikte sularda yasayabilirler. Ancak daha ¢ok 5-30 m derinliklerde
yayilim gosterirler (Pixota negra,2005).

3.1.2. Cahsmada Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Denemelerde kullanilmak iizere 3 adet 180x40x50 cm ve 3 adet 50x40x50
cm ebatlarinda toplam 6 akvaryum kullanilmistir (Resim 3.1). Urla agiklarindan
yaklasik 4 m derinlikten dalgi¢ pompa yardimiyla ¢ekilen deniz suyu sirasiyla
kum filtre ve UV filtreden gegirilerek akvaryumlara konulmustur. Akvaryumlarin
tabanina konulmak iizere deniz kumu alinmis ve 6 cm kalinliginda olacak sekilde
serilmistir. Calisma boyunca besleme digaridan yapildigindan deniz kumundaki
organik madde ve detritus kalintilarin1 uzaklagtirmak i¢in kum yikanmustir.

Akvaryumlarin oksijenlendirilmesi hava tasi yardimiyla saglanmistir.



2009 /11 /25 15:28:11

Sekil 3.4.: Calismada kullanilan akvaryum 6rnegi

Tiim caligmalar esnasinda kahverengi bir alg tiirli olan Cystoseira sp. ve
Sargassum sp. Ogiitiillerek yem olarak verilmistir. Yem miktar1 bireyin canl

agirliginin %3’ i oraninda belirlenmistir.

Tuzluluk, pH ve oksijen olmak iizere fizikokimyasal parametreler giinliik
olarak Olcililmiis ve deniz suyu degerlerinde tutmak iizere miidahalelerde
bulunulmustur. Fizikokimyasal parametrelerin dl¢limiinde Hanna marka oksijen
metre, Hanna marka pH metre ve Hanna marka refraktometre kullanilmistir.
Akvaryumlarin ve deniz hiyarlarinin durumlarini kontrol etmek ve uygulamalara
iliskin daha detayli gozlemler yapabilmek amaciyla bir kamera sistemi

kurulmugtur. Islak tartim yapmak amaciyla elektronik hassas terazi kullanilmistir.

Ayrica 1siklandirma sabit giin 15181 seklinde glinde 8 saat olacak sekilde

ayarlanmigtir.

3.2. Sok Uygulamalar

Sok uygulamasi i¢in akvaryumlar kumlarindan arindirilarak ve sifon

yapilarak temizlenmis, i¢lerine taze deniz suyu doldurulmustur.

Taze deniz suyu ile doldurulan akvaryumlara 1siticilar baglanmistir.



Sok uygulamasinda 180x40x50 cm boyutlarinda 3  akvaryum
kullanilmistir. Akvaryumlarin her biri 40x50x0,5 cm boyutlarinda 2 cam paravan
ile 3’ e boliinmiistiir. Akvaryumlar A, B, C olarak isimlendirilmis; paravan ile

ayrilan boliimler ise A1, B1, C1 vb. seklinde isimlendirilmistir.

Sok uygulamasi yapilmak iizere 30 - 40 gr arasindaki bireyler se¢ilmistir.
Tanklarda stoklanan bireylerin agirliklar1 kaydedilmis ve 15 °C, 30 °C, 35 °C’ ye
ayarlanmig akvaryumlara her boliimde 5 birey olacak sekilde konulmustur. Her
sicaklik icin 3 tekrar yapilmistir. Sok uygulamasi esnasinda yemleme

yapilmamigtir.

Sok uygulamalar1 sirasinda bireylerin nasil tepkiler verdigini daha iyi

incelemek amaciyla video kamera ile takip edilmistir.

Sok uygulamalar1 72 saat boyunca stirmiistiir.

3.3. Adaptasyon ¢alismalari:

Adaptasyon c¢aligsmasi i¢in akvaryum tabanina 2 ¢cm kum konulmustur.

Kum bireylerin strese girmelerini engellemektedir.

Adaptasyon calismasinda siticilar 20 °C, 25 °C, 30 °C’ ye ayarlanmis ve

yukaridan baglanarak yiizme 6zelligi saglanmstir.

Adaptasyona alinacak bireyler tanklardan alinarak tartilip biomaslari
esitlenmis, yem miktarlar1 bireylerin toplam agirhginin %3’ i olarak
hesaplanmigtir. Adaptasyonda da fizikokimyasal parametreler (pH, tuzluluk)

incelenmis sicakliklar sabit tutulmustur.

Bireylerin 30 giinde bir tartimi yapilarak agirliklar1 kaydedilmis ve 90
giinliik siire sonunda en iyi agirlik kazanimi ve biiyiime oraninin hangi

sicakliklarda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.5.:Islak tartim esnasinda deniz hiyarlart havlu ilizerinde kurutulurken

Islak tartim sirasinda deniz hiyarlar1 havlu iizerinde fazla sikmadan ve

zarar vermeden kurutulmustur (Sekil 3.3.1.).

Sekil 3.6. : Bireylerin tartimi yapilirken

Islak tartim sirasinda deniz hiyarlar1 bulunduklari tanklardan alinarak once
sularin1 salmalar1 amaciyla yaklagik 1 dakika boyunca disarida bekletilmistir.
Daha sonra havlu vasitasi ile kurutulan deniz hiyarlar1 daha Onceden darasi

alinmis, i¢i su dolu bir kaba atilmak suretiyle agirliklar tespit edilmistir. Deniz



hiyarlariin strese girmelerini 6nlemek i¢in miimkiin oldugunca hizli hareket

edilmistir. Ol¢iimler hassas terazide yapilmistir (Resim 3.3.2.).
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Sekil 3.7.: Adaptasyon akvaryumlarlnln durumlari ve icindeki denizhiyarlari

Adaptasyon akvaryumlarinda deniz hiyarlar1 genelde kum {izerinde ya da
icerisinde gomiilmiis olarak izlenmistir. Akvaryumlarin su degisimlerini saglamak
amactyla su girisleri yukardan saglanmistir. Hava taglari zemine oturtulmustur

(Resim 3.3.3.).

Adaptasyon caligmalar1 sirasinda deniz hiyarlarinin akvaryumlar: terk
etmemeleri amaciyla akvaryumlarin iizeri sert plastikten yapilmis plakalar ile

kapatilmistir.

3.4. Istatistiksel Analizi

Caligmadan alinan her veri varyans ve tanimlayicit analiz teknigi ile
tutulmustur. Elde edilen deniz hiyarinin degisik sicakliklarda gelisimini etkileyen
faktorlerin saptanmasinda yasam ¢6ziimlemesi T testi modeli ile ortaya

konulmustur.



4. BULGULAR

4.1. Sok Uygulamalarina iliskin Bulgular

4.1.1. Fiziko-kimyasal Parametreler

Tablo 4.1.1.: Sok uygulamalar1 esnasinda 6lciilen ortalama fiziko-kimyasal degerleri

Tanklar Bl B2 B3 Al A2 A3 Cl C2 C3
pH 7,7 7,7 7,7 7,4 7,4 7,4 7,1 7,7 1,1
T (°C) 3541 | 3541 | 3541 | 1541 | 15&1 | 15+1 | 30«1 | 30«1 | 30+1

Tuzluluk(ppt) |41 41 41 41 41 41 41 41 41

Sok caligmasi sirasinda tanklarin fiziko kimyasal parametreleri H. poli tiirii
icin optimal diizeyde tutulmus ve sicaklik tek degisken olarak degerlendirilmeye

alinmistir (Tablo 4.1.1.).

4.1.2. Canhya Ait Bulgular

I. 15°C Grubu

Denemeye alinan bireylerin baglangi¢ agirliklar: 6l¢iilmiistiir. Her deneme
tankinda toplam biomass 154 - 160 gr olarak stoklanmistir. Bireyler 15, 30 ve 35
°C’ lik akvaryumlara konulduktan sonra yasama yiizdeleri incelenmistir. Sok
uygulamalar1 72 saat olarak yapilmistir. Deneme sonuna kadar 15 °C gruplarinda
stres belirtisi goriilmemis ve canlilar herhangi bir deformasyon gostermemistir.

Caligmada 15 °C grubunda higbir birey agirlik azalis1 gdstermemistir.

Deney siiresince kontrol, 15 °C ve 30 °C gruplarinin higbirinde 6lim

gorilmemistir.




II. 30 °C Grubu

30 °C grubunda bireyler akvaryumlara atildiklarindan itibaren 5.
dakikadan 3. saate kadar agizlarim1 normalden ¢ok actiklari goriilmiis ayrica
hareket etmedikleri gozlenmistir. 3. saatten itibaren tiim bireylerde agizlarin
normal acikliga geri dondiigli ve deniz hiyarlarmin akvaryum iginde hareket
etmeye basladiklar1 gézlenmistir. Calismanin sonuna kadar baska stres belirtilerini

gostermemislerdir.

Baglangicta 497.5 gr olan toplam biomas agirligi; calisma sonunda birey

basina 0,77 gr agirlik kaybi ile toplamda 474.4 gr gerilemistir(Sekil 4.1.1.).

III. 35 °C Grubu

Bireyler 35 °C sicakliktaki akvaryumlara yerlestirildikten sonra ilk 5
dakika igerisinde, gruplarda agizlarin normalden ¢ok acildigt ve hareket

etmedikleri gozlenmistir.

[k bagirsak ¢ikarma olay1 53. dakikadan itibaren gerceklesmis ve toplam

2 bireyde 4 saat boyunca stirmiistiir .

6. saatten itibaren B tanklarindaki bireylerde beyaz noktalar tespit
edilmeye baglanmistir ve deri ilizerinde saydam mukoza birikimi artmistir. 10.
saatten itibaren bireylerin viicutlarinda sismeler gozlenmistir. Beyaz noktalar 6nce
2 bireyde goriiliirken, 13. saatin sonunda tiim bireylerde tespit edilmistir. Viicut
sismeleri sadece 35 °C gruplarinda goriilmiis ve 14. saatte sisliklerin ¢ap1 6 - 7
cm kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. 20. saatte 35 °C gruplarindaki tiim bireylerin

viicutlari tizerinde sislikler ve beyaz lezyonlar gézlenmistir.

26. saat sonunda 4 birey ile 6liim baslamistir. 30. saatte sisen bireylerden
7 tanesinde viicutlarinin yarildigi goriilmiistiir. 28. saatte tiim bireyler siserek

viicut genisligi ortalama 6.8 cm’ den 14.3 cm’ ye ulagmustir.



32. saatte yapilan gozlemlerde, bu grupta 11 bireyin o6ldiigii tespit
edilmistir. 46. saatte tiim bireyler olmistiir (Sekil 4.1.1.).

Sok Oncesi ve Sonrasi Toplam Biomas
Degisimi
550
500
450
400
E 350 1
A 300 4
E 250 1 = Baglangt
E 200 4 IB1t$1$ -
150 4
100
50 4
0
TR F3RE Eleke
Deney Akvarywmnlari

Sekil 4.1.1.: Sok uygulamalarindan dnce ve sonra bireylerin agirlik degisimleri

Sok sonrasinda 35 °C gruplarinin tamaminin 6ldiigi, 30 °C gruplarinda

birey basina 0,77 gr agirlik azalisi ile toplam agirlikta 474,4 gr olarak 6l¢iilmiistiir

(Sekil 4.1.1.).

Sekil 4.1.2.: Soka ugramamis bireyin Sekil 4.1.3.: 35 °C soka ugramis bireyin goriintiisii

gorintisl



Sok uygulamasina ugramayan bireylerin viicut renkleri ve sikiliklar
normaldir (Sekil 4.1.2.). Fakat soka ugrayan bireylerin viicutlart mukus ile
kaplanmis, viicut sikiligi kaybolmus, viicut yarilmis, renkte beyazlagsmalar ve

lezyonlar ortaya ¢ikmustir.

Sekil4.1.4.:Saglikl bireyden alinmis kesit Sekil4.1.5.:Sok uygulanmis bireyden alinan kesit

Sok uygulamas1 dncesinde kesit alinan bireylerin et kalinlig1 yaklasik 0,5
cm Olgiilmiistiir (Sekil: 4.1.4.) Sok sonrasi kesit alinan bireylerin et kalinliklarinin
1 cm’ den fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil: 4.1.5.). Et sikiligindaki degisim

kesit alinirken daha iyi goriilmiistiir.

Sekil 4.1.6.:Saglikl bireyden alinan kesitten Sekil 4.1.7.:Sok uygulamasina tabi tutulmus

mikroskop goriintiisii bireyin mikroskop goriintiisii



Sok uygulamasindan Onceki bireylerden alinan mikroskop goriintiilerinde
solunum kanallart 1 p ince sekilde goriilmekte (Sekil:4.1.6.); fakat sok
uygulamasindan sonra bireylerin solunum kanallarinin yaklagik 3 - 4 kat artarak 4

u kalinliga ulastiklari tespit edilmistir (Grafik: 4.1.7.).

4.2. Adaptasyon Calismalarina iliskin Bulgular

4.2.1. Fiziko-kimyasal Parametreler

Ortalama pH degerleri
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Grafik4.2.1.: Adaptasyon galismalar1 sirasinda ortalama pH dlgtimleri

Adaptasyon calismalarinda baslangic pH degerleri 20 °C’ de (A tanklar1)
7,20 - 7,25; 30 °C’ de (B tanklar1) 7,30 - 7,38 ; 25 °C de (C tanklar1) 7,25 - 7,30
kontrol gruplarinda ise 6,90 - 7 olarak tespit edilmistir. Ancak calisma ilerledikce
pH degerlerinde artiglar goriilmiis, ortalama degerler grafikte goriildiigii sekilde
gozlenmistir (Grafik 4.2.1.). pH, 30 °C gruplarmin oldugu B tanklarinda
calismanin sonlarina dogru 8 olarak ol¢iilmiis fakat bireylerin durumlarina etkisi

gorilmemistir.
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Grafik4.2.2.: Adaptasyon calismalari sirasinda ortalama tuzluluk degerleri.

Calismalar sirasinda tuzluluk degerleri sicakliga bagli buharlasma
nedeniyle o6zellikle B (30 °C) tanklarinda 40. giinden sonra %, 50
degerinin lizerine ¢ikmis 72. giinde %, 58 olarak en yiiksek degere
ulasmistir. Yiiksek tuzluluk degerlerini diigiirebilmek amaciyla her hafta
diizenli olarak akvaryumlarin sular1 3’ te 1 oraninda azaltilarak yerine taze
deniz  suyu konulmustur. Fakat bu islemle yeterli verim
saglanamadigindan giinliilk olarak daha diisiik tuzlulukta (%, 15) su
konulmustur. Boylelikle tuzlulugun daha yiiksek seviyelere ¢ikmasinin
Oniine gecilmistir. Grafikte adaptasyon c¢alismalar1 sirasindaki ortalama

tuzluluk degerleri verilmistir (Grafik:4.2.2).
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sicaklik

istenilen
saglanmistir (Grafik:4.2.3.). 20 °C gruplarinda 6lgiilen en yiliksek sicaklik 57.

20 °C gruplarinda sicaklik mevsimsel olaylara bagli olarak ¢ok az da olsa

giinde 24,1 °C olarak A3 akvaryumunda; en diisiik sicaklik ise 50. giinde Al

degisimler goOstermis fakat hemen miidahale edilerek

Grafik 4.2.3.: 20°C gruplarinin sicaklik grafikleri
tankinda 18,2 °C olarak tespit edilmistir.
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30 °C gruplarinda sicaklik degisimi mevsimsel degisimlere en agik olan
gruptur (Grafik:4.2.4.). Ozellikle B1 ve B2 akvaryumlarinda sicaklik degisimleri

fazla olmustur. En diisiik sicaklik 66. giinde B1 tankinda 24,6 °C olarak
Olclilmiistiir. En yiiksek sicaklik ise yine Bl tankinda 74. giinde 31,6 °C olarak

Grafik4.2.4.: 30 °C gruplarinin sicaklik grafikleri

tespit edilmistir.
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nispeten birbirine daha yakin
giinde 21,1 °C olarak yine Cl1

25 °C’ lik akvaryumlarda sicaklik degisimleri nadir olarak gozlenmistir.
Olciimler

gorilmektedir (Grafik: 4.2.5.). 25 °C gruplarinda 6l¢iilen en yliksek sicaklik C1

tankinda 27,3 °C, en disiik sicaklik 61.

Grafik4.2.5: 25 °C gruplarimin sicaklik durumu grafigi
C2 ve C3 akvaryumlarindaki

akvaryumunda Sl¢giilmiistiir.
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Grafik4.2.6: Kontrol gruplarinin sicaklik grafikler

Kontrol gruplarindaki bireyler mevsimsel sicaklik degisimlerinde diistik

sicaklifa en ¢ok maruz kalan bireylerdir (Grafik: 4.2.6.) Olgiilen en diisiik
sicaklik 51. giinde kontrol 1’ de 7,2 °C, en yliksek sicaklik 74. giinde kontrol 3” de

19,6 °C olarak tespit edilmistir.
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Grafikd4.2.7: Adaptasyon ¢aligmalari sirasinda ortalama sicaklik degerleri

Sicakliklarin ortalamalar1 alindiginda c¢alisma baslangicinda belirlenen

gruplandirma hedeflerine ulasildigi goriilmektedir (Grafik 4.2.7.). En iyi gelisim

gosteren grup 25 °C’ de bulunan bireylerde gozlenmistir.

4.2.2. Canhya Ait Bulgular

Adaptasyon calismalar1 sirasinda sicakligin 30 °C oldugu gruplarda

calismanin 57. glinlinde 6liimler goriilmiistiir.

Akvaryumlara konulan bireylerin agirliklar1 ve verilen yem miktar1 Tablo

4.2.1.” de goriildiigi gibidir ve agirliklar gr cinsinden verilmistir.

Tablo4.2.1.: Deniz hiyarlarinin akvaryumlara konulmadan 6nceki agirliklar: ve aldiklari
yem miktarlari

Tanklar | Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3
Toplam | 102,5 | 97,4 | 97 101,8 | 106,8 | 103,6 | 104,5 | 105,3 | 104,3
Agirlik
+1 gr
Yem 3 3 3 3 3,2 3,1 3,1 3,1 3,1
+0,2 gr




90 giin boyunca devam eden caligsma siirecinde deniz hiyarlar1 20 °C’ lik
akvaryumlar diginda tiim deneme tanklarinda stres belirtisi gostermiglerdir.

Izlenen belirtiler; bagirsak cikarimi ve gémiilme hareketleri seklinde olmustur.
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Grafik 4.2.8.: Sicaklik ve tuzluluk agisindan deniz hiyarlarinin agirlik degisimleri
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Grafik 4.2.9.: Deniz hiyarlarinin degisik sicakliklarda (20 °C, 25 °C, 30 °C ve kontrol
gruplari) agirlik degisimleri

Adaptasyon calismalari esnasinda sicakliga bagl olarak deniz hiyarlarinin

yasama ve agirlik durumlar grafiklerde gosterilmistir (Grafik 4.2.12.)



Sicaklik ve tuzluluk acisindan agirlik artiglar: grafikte verilmistir. Tuzluluk

arttikga agirlik artisinda diisiis gézlenmistir (Grafik: 4.2.11.).

A (20 °C) tanklarinda hi¢ 6lim olmamistir. Caligmalarin sonuna kadar B
(30 °C) tanklarinda 4 adet birey; C (25 °C) tanklarinda ise 6 birey Olmiistiir.

Yogun o6liimler 60.giinden itibaren goriilmeye baslanmaistir.

Kontrol gruplarinda sicakliga baglh olarak agirlik kaybinin yami sira
mortalite artmistir. En yiiksek mortalite % 80 oraninda kontrol akvaryumlarinda

gorilmiistir.

Sicakligin agirhik artisima etkisi ¢cok fazla olmamustir.. Sadece 25 °C
gruplarinda agirlik artisi az miktarda olmustur. Yasama orani ise 20 °C’ de A

tanklarinda gézlenmistir.



5. TARTISMA VE SONUC

Sicaklik degisimlerinin hayvanlarin biliylimesine olan etkileri halen acik
degildir. Daha onceki calismalar sicaklik degisimleri altinda biiylimeye, besin
aliminin arttirilmasina (Diana, 1984) ve enerji paylasimindaki degisimine iliskin
yapilmistir (Cox and Coutant, 1981; Konstantinov et al.,1990; Pilditch and Grant,
1999; Tian et al., 2006).

Degisen sicakliklar geng deniz hiyarlariin biiyliimesini ortalama sicaklik
ve amplitut sicaklik degisimlerine bagli olarak Onemli derecede etkileyebilir
(Dong et al 2006). Daha onceki calismalar deniz hiyarlarinda en iyi biiylimenin
tiir Ozellikli oldugunu ve sicaklik tolere derecesinin beslenme aktivitesini
diisiirebilecegini ortaya koymustur. Holothuria atra 28 °C’ de yetistirildiginde en
iyl biiyiime seviyesini goOstermistir (Seeruttun et al.,2007). A. japoniscus’ un
uygun biliylime sicaklik aralig1 12 °C ila 21°C iken, en ideal sicaklik ise 16-18 °C
arasinda oldugu goriilmiistiir (Dong et al.2006). Stichopus japoniscus i¢in en ideal
sicaklik tolerans seviyesi 5-15°C arasinda rapor edilmistir (Chen, 1990). Bu
calismada ise H. poli tirl i¢in uygun sicaklik araligi 15-28 °C ve optimum

sicaklik 20-25 °C olarak tespit edilmistir.

Termal degismelerin, deniz hiyarinin yasama orani iizerinde Onemli
etkileri bulunmaktadir. Bu c¢alismadaki sonuglar daha oOnceki ¢alismalarin
sonuclarini desteklemektedir. Ornegin benzer bir calismada 28 °C ve 32 °C’ de
deniz hiyari tiirli olan B. marmorata i¢in hayatta kalma oraninin sirastyla % 91.67
ve % 66.65 oldugunu belirtmistir (Chu Yuan Kee ve Appado, 2007). Bu
calismada ise H. poli i¢in 30 °C’ de yaklasik % 60 olarak bulunmustur.

Sicaklik enerji akiginda 6nemli bir regiilator olarak bilinmektedir ve bu
nedenle deniz canlilarinin biiyiime oranlarini etkiler (Landau, 1992). Sogukkanli

sucul bir canli olan H. poli ortam sicaklig1 degisimlerine hassastir.

Ideal sicakligi altindaki ve iistiindeki sicakliklar solunumu, beslenme ve

asimilasyon oranini etkilerken metabolik oranda azalma veya yiikselmeye yol



acabilir. S. japoniscus 3 °C’ nin altinda ve 17 °C’ nin istiindeyken beslenme
aktivitesinde c¢ok keskin bir sekilde diisiis gostermistir. H. poli tirli i¢in ise

beslenme aktivitesindeki diisiis 7 °C altinda ve 32 °C {istlinde goriilmiistiir.

H. polii , sok uygulamalarindaki £5 °C’ lik sicaklik farkini kisa stirede
tolere edebilmis ve sok ortaminda 6nemsiz diizeyde (%2) agirlik kaybi ile normal

yasamina devam etmistir.

15 °C’ lik ani sicaklik artist (35 °C) H. polii’ nin sokun 1. dakikasinda
solunum hizinin artmasi ile karakterize edilebilen hizli termal stres altina
girmesine neden olmustur. 35. dakika sonunda canlilarda deformasyona neden

oldugu belirlenmistir.

Soka giren bireylerin viicut genigligindeki artig tiim viicudunu saran
solunum kanallarindaki genisleme ile paralellik gostermektedir. En az 6 saat siiren
termal stresin solunum {izerindeki siddetli etkisi ile devamlilik kazanan hizl

solunumun, solunum kanallarinda genislemeye yol actig1 diisiiniilmektedir.

Et kalinligindaki yaklasik 1.5 kat artis ve et dokusunun su ile genisleyen
solunum kanallarinin yumusak hale gelmesi hatta parcalanmasi bunu dogrular
niteliktedir. Bu durum sisen bireylerin mekanik bir etki olmadan yarilarak veya

viicudunun bir kisminin koparak dlmesine de aciklama getirmektedir.

H. poli tiirti i¢in ortamda 6zellikle engellenemez stres etkenlerinin olasilig
durumunda, termal sok ile saglanabilen termal stresin diger stres etkenlerine karsi

koruyucu 6zellikte oldugu bilinmektedir.

Uygulanacak termal sok siire ve diizey olarak +10 ° C’ lik ani 1s1 degisimi
(30 °C) H. poli bireylerinde kalici deformasyona neden olmadan termal stres
belirtilerinin goriilmesine (solunum hiz1 artisi, estivasyon) sebep olmaktadir. Hsp
70 etkisiyle ortaya ¢ikan solunum artis1 icinse gerekli olan enerjiyi en fazla % 5’

lik agirlik kaybi ile karsilayabilmektedir.



Daha siddetli ve daha uzun siireli termal stres gereksinimi olmasi halinde

ise +15 °C’ lik sicaklik soku en fazla 30 dakika siire ile uygulanmalidir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, 15 °C ile 28 °C’ lik sicakliklarin  H. polii
bireyleri i¢in en uygun sicakliklar oldugu, ancak 25 °C* lik sicakligin H. polii
bireyleri i¢in optimum kosullarini saglamada yeterli oldugu ifade edilebilir. Cogu
zaman diisiik ve orta dereceli sicaklik degisimleri bliylimeyi arttirabilir. Bu sonug
deniz hiyarlarinin diisiik ve orta dereceli sicaklik degisimlerine adapte
olabileceklerine isaret etmektedir. Ancak ¢ok genis sicaklik araliklar1 (25+10°C)
biiylime icin ¢ok sert kosullar olusturabilmektedir. Ayrica 7 °C altinda ve 32 °C

istiinde H. poli bireylerinde mortalite ciddi oranlarda artmaktadir.
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