T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

BiYOLOJI ANABILIM DALI

DENiZ KESTANESININ (Paracentrotus lividus Lamarck 1816)
MARMARA DENIiZi KUZEY DOGU KIYILARINDAKI BOLLUGU
VE GONADOSOMATIK INDEKSI

YUKSEK LiSANS TEZi

BUSENAZ DEGIRMEN

Tez Danmismam

PROF. DR. HERDEM ASLAN

CANAKKALE - 2025






CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

BIYOLOJI ANABILIM DALI

DENIZ KESTANESININ (Paracentrotus lividus Lamarck 1816) MARMARA
DENIiZi KUZEY DOGU KIYILARINDAKI BOLLUGU VE GONADOSOMATIK
INDEKSI

YUKSEK LISANS TEZI

BUSENAZ DEGIRMEN

Tez Danismani

PROF. DR. HERDEM ASLAN

Bu ¢alisma, COMU BAP kurumu tarafindan desteklenmistir.
Proje No: 4739

CANAKKALE - 2025



T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

Busenaz DEGIRMEN tarafindan Prof. Dr. Herdem ASLAN yonetiminde hazirlanan
ve 21/08/2025 tarihinde asagidaki jiiri karsisinda sunulan “Deniz Kestanesinin
(Paracentrotus lividus Lamarck 1816) Marmara Denizi Kuzey Dogu Kiyillarindaki
Bollugu ve Gonadosomatik Indeksi” bashikli ¢alisma, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Biyoloji Ana Bilim Dalh’nda YUKSEK LISANS
YETERLIK TEZI olarak oy birligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Prof. Dr. Herdem ASLAN
(Danigman)

Prof. Dr. Sibel HAYRETDAG e
Prof. Dr. Mehmet AYDIN

Tez No : 10752920
Tez Savunma Tarihi : 21/08/2025

Prof. Dr. Melis ULU DOGRU
Enstiti Mudiira

.1.120..



ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez iginde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar gercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
calismanin 6zgin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarin1 kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

Busenaz DEGIRMEN

21/08/2025

il



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitim stirecimde bilgi ve deneyimleriyle yolumu aydinlatan, destegini
her zaman hissettigim saygideger danigman hocam Prof. Dr. Herdem ASLAN’ a tiim

emekleri ve sabr1 icin tesekkiir ederim.

Tezime 4739 numarali proje ile maddi olarak destek veren Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Tezimde numune 6rnegi konusunda yardimlarini esirgemeyen SS. Armutlu Su
Uriinleri Kooperatifi Baskan1 Ibrahim DONERTAS kanaliyla érnekleme calismalarimda
bana yardimci olan Fehmi ERKAL’ a ve Mehmet ELBASAN” a, S.S. Eskihisar Gebze Su
Uriinleri Kooperatifi Baskan1 Ali SARI’ ya, S.S. Heybeliada Su Uriinleri Kooperatifi’nden
Abdurrahman KIRAN’ a tesekkiir ederim.

Gorsel sayim arazi ¢alismalarimda gilivenligimi ve lojistigimi saglayan DAK-SAR
Denizde Arama Kurtarma Dernegi’ne ve Bora OZGE’ye, bu c¢aligmalarimda sualti
diinyasina adim attigim gilinden bugiline kadar bilgi ve tecriibeleriyle desteklerini
esirgemeyen ve arazi ¢alismalarima destek veren Hakan LEVENT hocama, dalis ekipmani
konusunda desteklerini esirgemeyen Ispermeget Dalis Okulu’ndan Kagan TURKEN hocama

tesekkiir ederim.

Lisans egitimimde sualtinda yapmis oldugu ¢alismalara beni de dahil ederek deniz
biyolojisi alanma ydénelmemi saglayan Dog. Dr. Nur Eda TOPCU ERYALCIN’ a, Dr. Ogr.
Uyesi Benal GUL’e ve Prof. Dr. Herdem ASLAN ile yollarimizi kesistiren Su
Ekosistemlerini Koruma Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi Ogr. Gér. S. Ahmet BECAN’ a

tesekkiir ederim.

Beni dalis sporuna baglatan ve bu meslegi segmeme tesvik eden anneme, yliksek
lisans arazi ¢alismalarimin tiimiinde yanimda olan babama, bana her zaman giivendikleri ve

maddi, manevi destek olduklari i¢in sonsuz tesekkiir ederim.

Tiim bu ¢alismalarimda beni yalniz birakmayan kisilere goniilden tesekkiir ederim.

Busenaz DEGIRMEN
(Canakkale, Agustos 2025

il



OZET

DENIiZ KESTANESININ (Paracentrotus lividus Lamarck 1816) MARMARA
DENIiZi KUZEY DOGU KIYILARINDAKI BOLLUGU VE GONADOSOMATIK
INDEKSI

Busenaz DEGIRMEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Herdem ASLAN
21/08/2025, 89

Paracentrotus lividus Lamarck, 1816; hem deniz bitkileriyle beslenmesi hem de pek
cok balik ve omurgasiz canli i¢in besin kaynagi olmasi nedeniyle deniz ekosistemlerinde
kilit bir otgul tiir olarak 6ne ¢ikar. Bu tiir, deniz suyu sicakligindaki artisa, asitlesmeye ve
yabanci tiirlerin varligina karst hizli tepkiler vermesiyle, saglikli deniz ekosistemlerinin
Oonemli bir biyolojik gostergesidir. Popiilasyonundaki azalma, makroalglerin agiri
¢ogalmasina yol acarken, popiilasyonun artis1 ise bu alglerin agir1 tiiketilmesiyle deniz
kestanelerinin hakim oldugu ¢orak alanlarin olugmasina neden olmaktadir. Ekosistem
yaklagimli siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimi i¢in deniz kestanelerinin bolgedeki stok
durumu ve GSI degerinin bilinmesi gerekmektedir. Eldeki literatiire gére Marmara Denizi
i¢in bu temel veriler bulunmamaktadir. Sunulan tez calismasi, bu verilere ulasabilmek
amaciyla iki etap seklinde gergeklestirilmistir. Birinci etapta P. lividus’ un Marmara Denizi
Kuzey Dogu kiyilarindaki bollugu ilk defa tespit edilmistir. Ikinci etapta ise Marmara
Denizi’nde P. lividus’un gonadosomatik indeks orani ilk defa belirlenmistir. Agustos-Eyliil
2023 ve Agustos-Kasim 2024 tarihleri arasinda P. /ividus tiiriiniin Marmara Denizi Kuzey
Dogu kiyilarindaki bollugu {izerinde bir ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Gorsel sayim g¢aligmasi
Istanbul ili Anadolu Yakasi’nda bulunan 19 istasyon ve Yalova Armutlu’da bulunan 1
istasyon olmak tizere toplam 20 istasyonda ABC (maske, palet ve snorkel) ile 0-3 metre arasi
derinliklerde yapilmistir. Calisma alaninda 2023 yilinda en ¢ok ornek sayisi metrekarede
ortalama 5 adet ile Pendik-Yunus 1 Istasyonu, 2024 yilinda ise en ¢ok &rnek sayisi

metrekarede ortalama 18 adet ile Tuzla Istasyonu olmustur. Ayrica Kasim 2023- Ekim 2024
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tarihleri arasinda Istanbul/Tuzla, Istanbul/Adalar, Kocaeli/Gebze ve Yalova/Armutlu olmak
lizere toplam 4 istasyonun su sicakligi olgiilerek her ay 50 adet P. lividus, SCUBA
yontemiyle rastgele toplanmis, morfometrik Olgiimleri yapilmis test rengi, gonad rengi,
gonad sikil1ig1 ve GSI degerleri belirlenmistir. On iki aylik GSI, Armutlu Istasyonu’nda 0,2-
11,4; Gebze’de 1,2-9,6; Adalarda 0,1-8,56 ve Tuzla’da 1-8 degerleri arasinda bulunmustur.
Ureme donemleri ise; Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda kasim, subat, haziran ve eyliil aylarinda,
Istanbul /Adalar Istasyonu’nda mayis ve eyliil aylarinda, Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda
nisan, haziran ve eyliil aylarinda, Yalova/ Armutlu Istasyonu’nda ise subat, may1s ve eyliil
aylarinda tespit edilmistir. 2022 yilindan beri Marmara Denizi’'nde avcili1 yasak olan bu
tiiriin ekosistem yaklagimli siirdiiriilebilir avcilik yonetimi igin tiiriin izlenmesi biiylik 6nem

tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Paracentrotus lividus, Gonad, Gonadosomatik indeks, Bolluk,

Marmara Denizi



ABSTRACT

ABUNDANCEAND GONADOSOMATIC INDEX OF
SEA URCHIN (Paracentrotus lividus, Lamarck, 1816) ON THE
NORTHEAST COASTSOF THE SEA OF MARMARA

Busenaz DEGIRMEN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master’s Proficiency Thesis in the Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Herdem ASLAN
21/08/2025, 89

Paracentrotus lividus Lamarck, 1816 stands out as a key herbivorous species in
marine ecosystems due to its diet of marine plants and its role as a food source for various
fish and invertebrate species. This species is also recognized as an important biological
indicator of healthy marine ecosystems, owing to its rapid responses to rising seawater
temperatures, acidification, and the presence of non-native species. A decline in its
population can lead to the excessive proliferation of macroalgae, while an increase in
population may result in the formation of barren zones dominated by sea urchins due to
overgrazing of these algae. This thesis was carried out in two phases in order to obtain these
data. In the first phase, the abundance of P. /ividus along the northeastern coasts of the Sea
of Marmara was recorded for the first time. In the second phase, the reproductive cycle and
gonadosomatic index (GSI) of P. lividus in the Sea of Marmara were determined for the first
time. Between August—September 2023 and August-November 2024, a study was
conducted on the abundance of P. /lividus along the northeastern coasts of the Sea of
Marmara. Visual surveys were carried out at 20 stations in total—19 located on the Anatolian
side of Istanbul Province and 1 in Armutlu, Yalova—at depths of 0—3 meters using ABC
equipment (mask, fins, and snorkel). In 2023, the station with the highest density was
Pendik-Yunus 1, with an average of 5 individuals per square meter, while in 2024, the Tuzla
station had the highest density, with an average of 18 individuals per square meter.
Additionally, between November 2023 and October 2024, monthly sampling was conducted
at four stations: Istanbul/Tuzla, Istanbul/Adalar, Kocaeli/Gebze, and Yalova/Armutlu. At
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each station, 50 individuals of P. lividus were randomly collected using SCUBA methods.
Morphometric measurements were taken, and data were recorded on test color, gonad color,
gonad firmness, and GSI values. The twelve-month GSI values ranged from 0.2 to 11.4 at
Armutlu, 1.2 to 9.6 at Gebze, 0.1 to 8.56 at the Islands (Adalar), and 1 to 8 at Tuzla. The
reproductive periods were determined as follows: in Istanbul/Tuzla during November,
February, June, and September; in Istanbul/Adalar during May and September; in
Kocaeli/Gebze during April, June, and September; and in Yalova/Armutlu during February,
May, and September. Since 2022, the harvesting of this species has been prohibited in the
Sea of Marmara. Monitoring this species is of great importance for ecosystem-based and

sustainable fisheries management.

Keywords: Paracentrotus lividus, Gonad, Gonadosomatic Index, Abundance, Sea

of Marmara
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Ulkemiz; kiy1 uzunlugu yaklasik 8333 km olup (Tekelioglu vd., 2007; Hossucu vd.,
2001), Marmara Denizi, Trakya ve Anadolu yarimadalarini ayiran ve Tiirk Bogazlar Sistemi
(Canakkale ve Istanbul Bogazlar) vasitastyla Karadeniz ve Akdeniz’i birbirine baglayan bir
i¢ denizdir (Gazioglu vd., 2002). Bu 6zelligiyle, Marmara Denizi, tamami tek bir iilkenin
egemenlik sinirlart igerisinde yer alan diinyadaki tek deniz olma niteligini tasimaktadir
(Balik vd., 2022). Marmara Denizi, 11500 km? yiizey alana, 3378 km? bir hacme ve Avrupa
ile Asya kitalar1 arasinda, 1025 km kiy1 uzunluguna sahiptir (Unliiata vd., 1990; Besiktepe
vd., 1994; Saking, 2008). Yiizey alan1 yaklasik olarak Karadeniz'in %3'li, Akdeniz'in ise
%4'li kadardir (TUIK, 2022). En derin oldugu yer -1273 metredir (Gazioglu vd., 2002).
Marmara Denizi’nin yiizey alani ve hacmi kii¢iik olmasina ragmen, derinlikleri 1000 metreyi
gecen 3 biiyiik ¢ukur bulunur. Bunlar; Marmara Ereglisi (1390 m), Cinarcik (1238 m) ve
Tekirdag (1112 m) gukurlaridir (S6nmez, 2008). Taban yiiksekligindeki farkliliklardan
dolay1 biinyesinde bir¢ok ada ve adacik bulundurmaktadir (Yalginlar, 2000).

Marmara Denizi'nde iki tabakali akim yapis1 hakimdir (Unliiata vd., 1990; Besiktepe
vd., 1994). Bu sistemde, yiizey tabakasindaki akintilar giiney yoniinde Marmara Denizi’ne
dogru gergeklesirken, derin tabakadaki akintilar ise kuzey yoniinde Karadeniz’e dogru
hareket etmektedir (Yiice, 1996; Ozsoy vd., 1998; Yiicel vd., 2021). Marmara Denizi’ne
Karadeniz’den yilda net olarak 560 km®, Akdeniz’den ise Canakkale Bogazi vasitasiyla yilda
net 550 km?® su gelmektedir (Unliiata vd., 1990; Besiktepe vd., 1994). Marmara Denizi'nde,
ozellikle yaz aylarinda yiizey akintilar1 daha belirgin olmakla beraber kis aylarinda bu
akintilar zayiflar (Kurt vd., 2020). Bu iki katmanl akinti diizeni, Istanbul Bogazi'nin

hidrolojik ve ekolojik yapisinin 6nemli bir bilesenidir.

Karadeniz etkisindeki ylizey sulari diisiik tuzluluga sahip iken Ege Denizi’'nin
etkisindeki dip sularinda tuzluluk daha yiiksektir (Ayyildiz ve Balik, 2019). Alt tabaka
tazelenme siiresi 6-7 sene gibi uzun bir siire alirken, iist tabaka suyunun tazelenmesi 5-6 ay1
bulmaktadir (Miiftiioglu, 2008). Bu durum ise alt tabakada yasayan canli ekosistemini

olumsuz etkilemektedir (Baykut vd., 1987).



Marmara Denizi'nin yilizeyinden yaklasik 15-20 metre derinlige kadar olan iist
katmaninda, Karadeniz kaynakli az tuzlu su bulunur. Bu tabakadaki tuzluluk orani, istanbul
Bogazi ve Bogazicinin Marmara Denizi’ne ac¢ildigi bolgede, akintilarin da etkisiyle %o 200-
230 civarindadir. Ancak batiya dogru ilerledik¢e tuzluluk artmakta; Canakkale Bogazi’na
yaklastikga, 30 metre ve daha derin seviyelerde tuzluluk oram1 %o 360-370’ye kadar
ulagmaktadir (Sonmez vd., 2008).

Sicaklik degerleri yoniinden Marmara Denizi'nin yiizey suyu sicaklik degerleri kisin
4-10 °C, yazin ise 20-25 °C derece arasinda degisir (Demirel vd., 2024). Yiizey suyu
sicakliklar; Kuzeydogu bolgesinde azalirken, bati tarafina gidildikge ylizey suyu sicakligi
artar (Cakir vd., 2022). Son yillarda, ¢cevre denizlerde oldugu gibi Marmara Denizi'nde de
yiizey suyu sicakliklarinda artis egilimi gézlemlenmektedir (Oztiirk vd., 2022)

Marmara Denizi denizel canlilar i¢in zengin biyolojik ¢esitlilige sahip ¢ok dnemli bir
tireme ve gog¢ alani oldugundan dolayr EBSA (Ecologically or Biologically Significant
Marine Areas/ Ekolojik veya Biyolojik Agidan Onemli Deniz Alanlart) kriterlerinin ilk altt
maddesini, “yiiksek” kategori seviyesinde karsilamaktadir (Yiiksek, 2021). EBSA’nin ilk
altt maddesi; C1: Essizlik, benzersizlik, C2: Tiirtin yasam dongiisii igerisinde 6zel bir dnemi
olmasi, C3: Tehlike altinda bir tiir veya habitatin olmasi, C4: Hassaslik, kirilganlik ve
iyilesmenin yavas oldugu alanlar, C5: Biyolojik iiretkenlik, C6: Biyolojik ¢esitlilik’dir.
EBSA yiiksek kategorisi; ¢esitli tlirlerin korunmasi, saghkli bir ekosistemin
stirdiiriilebilirligi (Topgu, 2015; Yesil, 2016) ve siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi konusunda
halkin bilinglendirilmesini (Topdag ve Urker, 2024) saglamaktadir. Biyogesitlilik ve
ekosistem sagligiin korunmasina yonelik verilerin toplanmasini ve analiz edilmesini tegvik
etmektedir (Seker ve Keles, 2022). Bunlara ek olarak ekonomik olarak da 6nemli avantajlar
saglamakta; siirdiiriilebilir ekoturizm ve yerel kalkinma i¢in firsatlar yaratmaktadir. (Kirag

ve Ertugrul, 2021; Binboga ve Dasdemir, 2023).

Deniz ekosistemleri kirlilik, habitat bozulmasi, okyanus asitlenmesi, deniz
seviyesinin ylikselmesi, asir1 avlanma ve iklim degisikligi gibi insan niifusunun etkilerinden
kaynaklanan tehditlere maruz kalmaktadir (UNEP, 2006, Kenny vd., 2018). Bu degisiklikler
tirlerin bollugu, kaynaklarin varolusu ve ekolojik siireclerin genel dengesi gibi deniz

ekosistemlerinin sagligini ve isleyisini dogrudan etkileyebilir (IPCC, 2022).



Marmara Denizi, diger denizlerimize kiyasla daha kiigiik bir yiizol¢imiine sahip
olmasma ragmen, Tirkiye balik¢iligr igerisindeki payr %10-15 arasinda degismektedir
(TUIK, 2022). Ancak, Marmara Denizi balik¢iliginda av baskis1 nedeniyle popiilasyonlari
%80’in lizerinde azalan ya da tamamen kaybolan bir¢ok balik ve omurgasiz tiir
bulunmaktadir. Bu durum, hem stok degerlendirme sonuglarinin etkin bigimde
yonetilemedigini hem de Marmara Denizi’ne yonelik iklimsel ve antropojenik baskilar
karsisinda balik¢ilik faaliyetlerinin yeterince uyarlanamadigini gostermektedir (Demirel vd.,
2023). Ayrica, bu olgular ekosistemin dengesinin giderek bozulduguna dair 6nemli bir kanit

olarak degerlendirilmektedir (Ulman vd., 2020).

Marmara Denizi tiim dinamik yapisina ragmen ciddi ekolojik sorunlara sahiptir. Bu

sorunlar baslica;

e Marmara Denizi’'nin genel kirligi
e Kiy1 yonetiminin yetersizligi
e Kuyisal asir1 ve bilingsiz yapilasma

e Atik su kontroliiniin yetersizligidir (Kayhan ve Biiylikurganci, 2017).

Bunlara ek olarak balik¢ilik ile ilgili;

e Asiri, bilingsiz ve yasadist avcilik
e Denetimlerin ve cezalarin yetersizligi (Ayyildiz ve Balik, 2019) gibi problemler

de s6z konusudur.

Marmara Denizi’nde ciddi bir kirlilik baskisi bulunmaktadir (Beduk vd., 2021;
Ozturk vd., 2021; Yiicel vd., 2021). Bu kirlilik baskisinin baslica sebepleri; tarimsal
faaliyetler (Yayli, 2024), karayolu trafigi (Bodur, 2023), petrol ve dogalgaz faaliyetleri
(Ozdemir, 2018), deniz trafigi, mikroplastikler (Giil vd., 2022), evsel ve endiistriyel atiksu
desarjlaridir (Beduk vd., 2021; Oztiirk vd., 2021).

Miisilaj, denizlerin ylizey suyu tabakasinda sicaklik artis1 ve karbondioksit birikimi
gibi cevresel faktorlerin etkisiyle olusan jelatinimsi bir yapiya sahip, organik kokenli bir

materyaldir (Tiifek¢i vd., 2010; Erkan, 2022). Askida (pelajik) veya dipte (bentik)
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bulunabilen bu olusumlar, zamanla biiyiik kiitlelere ulagarak yiizlerce kilometrelik kiy1
seridini kaplayabilmektedir (Herndl ve Peduzzi, 1988; Fogg, 1995; Innamorati, 1995;
Myklestad, 1995; MacKenzie vd., 2002; Schaffelke vd., 2004; Caronni vd., 2016; Giil vd.,
2022).

Miisilaj, diinyada ilk kez 1729 yilinda Adriyatik Denizi’nde, Tirkiye’de ise ilk kez
1992 yilinda Erdek Korfezi’nde gozlemlenmistir (Tiifeke¢i vd., 2010). Tiirkiye’de ikinci
miisilaj olay1, 2007 Ekim ayinda Izmit K6rfezi’nden baslayarak Canakkale Bogazi’na kadar
yayilim gostermistir (Aktan vd., 2008a). Ekim-Kasim 2008'de Marmara Denizi'nde {igiincii
bir miisilaj olay1 gozlemlenmistir (Aktan vd., 2008b; Okyar vd., 2015). 2020 y1l1 sonlarina
dogru miisilaj 6zellikle Marmara Denizi ve Kuzey Ege’de yogunlasmis ve 2021 yili yaz
doneminde (Aslan vd., 2021; Balkis vd., 2021; Ozalp, 2021; Topcu ve Oztiirk, 2021)
Tiirkiye’nin ve diinyanin en biiyiik miisilaj olayr gerceklesmis, miisilajin zamanla dibe
¢okmesi sonucu bolgede yasayan denizel canlilar ise tehdit altinda kalmistir (Giil vd., 2022).
Ayrica bu olaydan dolay1 turizm ve balik¢ilik sektorleri de ekonomik olarak olumsuz yonde

etkilenmistir (Keles vd., 2020; Yildiz ve Goniilal, 2021; Sar1, 2022).

Deniz kestaneleri, makroalg topluluklarinin kontroliinde énemli bir ekolojik role
sahiptir (Torres vd., 2019). Bu ozellikleri sayesinde, denizel c¢evresel tehditlerin
izlenmesinde ideal biyolojik gostergeler olarak degerlendirilmektedirler (Kassahn vd.,
2009). Paracentrotus lividus Lamarck, 1816; hem tiikettikleri deniz bitkileri hem de birgok
balik ve omurgasiz tirii i¢in besin kaynagi olmalar1 nedeniyle (Sekil 1) deniz
ekosistemlerinde kilit bir otcul tiir konumundadir (Migliaccio vd., 2016; Ceccherelli vd.,
2022; Ruocco vd., 2017). Ayrica, deniz suyu sicakligindaki artisa, asitlesmeye ve istilac
tiirlerin varligina kars1 hizli tepkiler vererek saglikli deniz ekosistemlerinin bir gostergesi

olma niteligi tasir (Aslan, 2022).



Sekil 1. Deniz kestanesi ile beslenen canlilar- Istanbul 2022 (Ozgiin)

Deniz kestanesi popiilasyonundaki azalma, 6zellikle makroalglerin asir1 cogalmasina
yol acarken; popiilasyonun artmasi ise makroalglerin yogun sekilde tiiketilmesine bagl
olarak deniz kestanelerinin baskin oldugu corak alanlarin olusmasina neden olmaktadir

(Ruocco vd., 2017; Aslan, 2022).

P. lividus ayrica, eszamanli olarak gelisen embriyolarin morfolojik sapmalar
acisindan kolayca analizi yapilabilen bir tlirdiir. Bu sebeple toksikoloji, fizyoloji ve biyoloji

arastirmalarinda kullanilabilecek ideal bir hayvan modelidir (Ruocco vd., 2017).

P. lividus, gonadlarinin gastronomik bir lezzeti olmasindan dolay1 ekonomik olarak
da degerlidir (Palacin vd., 1998). Deniz kestanesinin protein igerigi incelendiginde karides
ve yengeglerden diisiik; fakat istiridye ve midyelerden yiiksek bir protein degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Mataix-Verdu, 1993; Saglam vd., 2013). Bu sebeple su iiriinlerinde
tilkketilen bir gidadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Market degeri yiiksek deniz kestaneleri (H. Eyi, Gokgeada, 2022)

Yiyecek-igecek endiistrisinin yogun talebini karsilayabilmek icin P. [lividus
Akdeniz’de asir1 avlanmistir. Ayrica P. lividus stok durumu ve sicaklik degisimleri
nedeniyle de tehdit altindadir (Grosso vd., 2022; Paredes vd., 2022). Bu durum, bazi
bolgelerde 6zellikle Avrupa’da popiilasyonlarinin tiikenmesine sebep olmustur (Torres vd.,

2019).

Birgok iilke stok kontroliinii saglama ve siirdiiriilebilir avcilik faaliyetlerini
olusturmak amaci ile bu tiir icin avcilig1 yasaklamis veya kotalar koymuslardir. Ornegin;
2000-2009 yillar1 arasinda kontrolsiiz aveilik yapilan italya’nin Sardunya Adasi’nda 2009
yilinda ¢ikartilan kararname ile lisansl balik¢1 sayis1 189°a ulagsmasina ragmen kasim nisan
aylar1 arasinda ¢ap1 5 cm’den biiyiik olmak sartiyla giinliik her balik¢ igin 2000 adet deniz
kestanesi avciligina izin verilmistir (Farina vd., 2023). Ispanya’nin Galicia Bdlgesi’nde ise
mayis- eyliil aylar1 arasinda 12 metre derinlige kadar 09.00-15.00 saatleri aras1 ¢ap1 5,5
cm’den biiyiik olmak sartiyla giinliik her tekneye 300 kg veya teknedeki her balik¢1 i¢cin 100
kg deniz kestanesi avlanilmasina izin verilmistir. Ayrica en etkili aveilik kisitlamasinin
“Bolgesel Temelli Kullanim Ayricalikli (TURF)” aveiligin oldugu belirtilmistir (Farina vd.,
2023; Aslan, 2022).



Yogun market taleplerini karsilayabilmek i¢in Avrupa iilkeleri deniz kestanesi
ithalati yapmak zorunda kalmistir (Farina vd., 2023). Bu nedenle, Tiirkiye yogun ihracat
talepleri ile karsilasmis ve denizlerimizde yogun bir sekilde avcilik baskisi olusmustur

(Aslan, 2022).

Ulkemiz kiyilarinda afrodizyak etkisiyle bilinen deniz kestanelerinin (Paracentrotus
lividus) avciligi, Ayvalik bolgesinde yaklasik otuz yila uzanan bir gegmise sahiptir (Demir-
Saglam vd., 2013). Bu tiir, 6zellikle ocak-nisan aylar1 arasinda havyarlariin olgunlastigi
donemde, serbest dalis yontemi ya da deniz kestanesi kepgeleriyle avlanmakta ve basta
Istanbul ile Izmir olmak iizere biiyiiksehirlerdeki restoranlara pazarlanmaktadir. Ancak son
iki-ii¢ yilda artan dis pazar talebi nedeniyle yogun bir av baskisi altina girmistir (Sekil 3).
Bu gelismeler dogrultusunda, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Balikgilik ve Su Uriinleri
Genel Mudirligl, P. lividus tiiriine yonelik artan avcilik talebi ve ihracat hacmini dikkate
alarak, 2022 yil1 Mart ay1 itibariyla lilkemiz karasularinda deniz kestanesi avciligina yonelik
baz1 diizenlemeler getirmistir. 5/1 Numarali "Ticari Amagh Su Uriinleri Avciligmin
Diizenlenmesi Hakkinda Teblig"in Ek-2’sine gore, Il Miidiirliiklerinden ““izin belgesi” almis
balik¢1 teknelerine, yalnizca dalma yontemiyle aveilik yapma izni verilmistir. Marmara
Denizi Eylem Plan1 (MDEP) kapsaminda ise, Marmara Denizi ile Istanbul ve Canakkale
Bogazlarinda ekosistem temelli balik¢ilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi amaciyla, 15
Mayis 2022 tarihi itibariyla deniz kestanesinin ticari amagli avcilifi ve toplanmasi
yasaklanmistir. Bu yasak, Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 09.05.2022 tarihinde
gonderilen yazi ile, 5/1 Numarali Tebligin 48. maddesinin 30. fikrasina dayanilarak

uygulanmaya baglanmistir (Aslan, 2022).

6/1 Teblig

Deniz salyangozu, deniz patlicani ve deniz kestanesi avciligi

MADDE 29

(3) Deniz kestanesi avciligina iliskin diizenlemeler asagida belirtilmistir:

a) Deniz kestanesi avciligl yalnizca dalma yontemi ile yapilir.

b) Deniz kestanesi avciliginda kullanilacak balik¢i gemileri i¢in gemi ruhsat

tezkeresinin verildigi il/ilce miidiirliigiinden Ek-2’de yer alan avcilik “izin Belgesi” ‘nin

alinmasi zorunludur.



¢) lzin almis balik¢t gemilerinde avcilik faaliyetleri esnasinda deniz kestanesi
disinda su iiriinleri bulundurulamaz.

d) izin almis balik¢1 gemilerinde su alt1 tiifegi ve zipkini1 bulundurulamaz.

e) Giin batimi ile glin dogumu arasinda deniz kestanesi avcilig1 yasaktir.

f) Deniz kestanesi avciliginin uygulama yontemi, takibi, kullanilacak belgeler
avlanilan iirlinlerin karaya ¢ikarilmast ve nakli, izlenmesi, giinliikk avlanilabilecek miktart,
zaman ve alan ile deniz kestanesinin yasadis1 avciliginin 6nlenmesi kapsaminda alinacak ek
tedbirlere yonelik usul ve esaslar Bakanlikca belirlenir.

g) Bakanlik¢a belirlenen usul ve esaslara aykir1 olarak deniz kestanesi avciligi
faaliyetlerinde bulunan balik¢1 gemilerinin Ek-2 ‘de yer alan avcilik “izin Belgesi “iptal
edilir. Iptal edilen iznin gegerli oldugu av dénemi igin yeni izin belgesi diizenlenmez.

h) Deniz kestanesi avciliginda bulunacak balik¢1r gemileri i¢in 1il/ilge

mudiirliiklerinden Ek-6’da yer alan “Nakil/Mense Belgesi” ‘nin alinmas1 zorunludur.

Sekil 3. Saros Korfezi’'nde 2022 Nisan ayinda avlanilan deniz kestaneleri (Aslan, 2022)



Balikgilar tarafindan deniz kestanesi avciliginin kalkmasi i¢in T. C. Tarim ve Orman
Bakanlig1, Balik¢ilik ve Su Uriinleri Subesi’ne yogun bir bask1 bulunmaktadir. Ayrica yerel
balik¢ilar tarafindan Marmara Denizi’nde kacgak deniz kestanesi avciligr yapildigi
gozlemlenmektedir. Bugiine kadar Tiirkiye kiyilarinda yasayan deniz kestanesi stoklari
hakkinda bir ¢alisma yapilmamis olmasi ve ozellikle GSI konusundaki eksik bilgiler
sebebiyle, tiirin bilimsel temelli kota uygulamalar1 ve dolayisiyla siirdiiriilebilir aveilik

yonetimi simdilik miimkiin gériinmemektedir.

Bu tez calismasi ile Paracentrotus lividus’un Marmara Denizi Kuzey Dogu
kiyilarinda yogunlugunun tespit edilmesiyle birlikte gonadosomatik indeks degerinin

arastirilmasi amaglanmistir.



IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

Echinodea (derisi dikenliler) grubunda bulunan deniz kestanelerinin diinyada
yaklagik 800 tiirii bulunmaktadir. Cesitli deniz ortamlarinda tim enlemlere dagilmis ve
gelgitlerden derin denizlere kadar rastlanmaktadir (Iken vd., 2001, Lebrato vd., 2010). Bu
tiirlerden yalnizca 20 tanesi gida olarak tiiketilmektedir (Byrne, 1990). Tirkiye’de ise 20 tiir
deniz kestanesi bulunmaktadir (Cinar vd., 2024). Ulkemiz smirlarinda Akdeniz ve Ege
sahilleri boyunca littoral bolgede 2 tane baskin deniz kestanesi tiirli vardir. Bunlar mor deniz
kestanesi Paracentrotus lividus ve siyah deniz kestanesi Arbacia lixula'dir (Linneaus, 1758).
P. lividus, gida olarak en ¢ok tercih edilen deniz kestanesi tiirlerinden biridir. Genel ad1 "mor
deniz kestanesi" olsada, deniz kestanesi 6rnekleri kahverengi tonlardan yesile kadar degisen
farkli renklerde gozlemlenebilmektedir. Yapilan calismalar, deniz kestanesi 6rneklerinin
bulunduklar1 derinlik ile sahip olduklar1 kabuk rengi arasinda herhangi bir iliskinin
bulunmadigin1 ortaya koymustur (Boudoresque, 2001). Genellikle kayalik ve tashk
zeminlerde yatay diizlemde, 0-3 metre derinlikte sublittoral bolgede yasamaktadirlar fakat
derin sularda da rastlanmaktadir (Crook vd., 1990). A. lixula ise dikey ve yar1 dikey
kayaliklarda 2-15 metre derinliklerde yasamaktadir (Gianguzza vd., 2010). iki deniz
kestanesi biyolojik ve ekolojik olarak farkli 6zelliklere sahiptir. P. lividus makroalglerle
beslenirken, A. lixula omnivordur (Wangensteen vd., 2012; Agnetta vd., 2015). P. lividus
golgelik yerleri tercih ederken, A. lixula 151k sever. Stenohalin 6zellik gosteren deniz
kestaneleri, diisiik tuzluluk toleranslarinin sinirli olmasi nedeniyle tath su giriglerinin yogun
oldugu bolgelerde ve Karadeniz gibi diisiik tuzluluk seviyelerine sahip denizel ortamlarda
yasamlarini siirdiiremezler (Ozaydmn vd., 1995; Oztiirk, 1999). Paracentrotus lividus
tiriiniin  lilkemiz denizlerindeki dagilimi1 biiylik o0l¢iide Kuzey Ege Denizi’nde
yogunlagsmakla birlikte, Karadeniz hari¢ tiim denizlerimizde bulundugu daha oOnceki
calismalarla ortaya konulmustur (Artiiz, 1968; Unsal, 1973; Ozaydin vd., 1995;
Koktiirk,2014).

2.1. Deniz Kestanelerinin Ureme Sekli ve Yasam Siireci

Paracentrotus lividus, gonokorik bir tiir olup (disi ve erkek deniz kestaneleri ayr1),

dis dollenme yoluyla iiremektedir. Disi deniz kestaneleri yumurtalarini, erkekler ise
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spermlerini deniz ortamina birakmakta ve dollenme su kolonu igerisinde gergeklesmektedir
(Byrne, 1990; Spirlet vd., 2000). Dollenmis yumurtalar birka¢ giin icerisinde planktonik
pluteus larva evresine ulasmaktadir. Bu larvalar 3—6 hafta boyunca serbest bir sekilde
yluzmekte ve planktonla beslenmektedir. Uygun bir zemin buldugunda metamorfoz
gecirerek juvenil (geng) deniz kestanelerine donlismektedir (Cellario ve Fenaux, 1990).
Juvenil deniz kestaneleri yaklasik olarak ilk 5 aylik gelisim siireci i¢erisinde 13—20 mm boya
ulagmakta ve cinsel olgunluk kazanmaktadir (Azzolina, 1987; Fenaux, 1990). Yetiskin deniz
kestaneleri yaklasik 6-7 cm ¢apinda olup, dogal ortamda 8—10 y1l kadar yasayabilmektedir
(Shpigel vd., 2004; Sekil 4).

Sekil 4. Deniz kestanelerin yasam dongiileri ve pluteus larvasi (Adonin vd., 2021)

Bryne (1990) ile Spirlet vd., (2000), Paracentrotus lividus’un gonad gelisiminin
genellikle yilin en soguk aylarinda basladigini ve deniz suyu sicakliginin artmaya basladigi
ilkbahar déneminde olgunlastigim rapor etmistir. Ote yandan, Shpigel vd., (2004), P.
lividus’ta gonad gelisimi ve besin (nutrient) birikiminin, sicakliklarin 24-26 °C'nin {izerine

¢tkmast durumunda olumsuz yonde etkilendigini ortaya koymustur.

Paracentrotus lividus tiiriiniin tireme donemi, Tiirkiye denizlerinde genellikle nisan

ayinin basindan eyliil ayinin sonuna kadar olan siiregte gergeklesmektedir (Artiiz, 1992).
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2.2. Sistematikteki Yeri

Sube: Derisidikenliler

Aile: Parechinidae

Cins: Paracentrotus

Tiirler: Paracentrotus lividus

Sinonim:

Echinus (Toxopneustes) lividus (Lamarck, 1816)
Echinus lividus (Lamarck, 1816)

Echinus purpureus Risso, 1826

Echinus vulgaris Blainville, 1825

Euryechinus lividus (Lamarck, 1816)

2.3. Onceki Calismalar

2.3.1. Gorsel Sayim Calismasi

Aslan (2022), Paracentrotus lividus tiiriiniin Gokgeada kiyilarindaki yogunlugunu
belirlemek amaciyla, 2012 yil1 yaz doneminde (temmuz—agustos) 10 istasyonda ve 2018 y1l1
Temmuz ile Ekim aylarinda 15 istasyonda gorsel sayim yontemi kullanarak bir ¢alisma
gerceklestirmistir.  Gozlemler, farkli derinlik araliklarinda ve degisken uzunluktaki
transektler boyunca yiiriitiilmiistiir. Calisma bulgularina gore; 2012 yilinda en yiiksek deniz
kestanesi orneklerinin yogunlugu, Laz Koyu’nun kayalik kiyilarinda metrekarede 4 adet ile
kaydedilmistir. 2018 yil1 verilerine gore ise en yiiksek yogunluk, Kuzuliman transektinin
112-120 m arasindaki 5 m genisligindeki (40 m?) kesiminde ve Kokina III transektinin 0—
52 m araligindaki 10 m genisligindeki (520 m?) boliimiinde metrekarede 5 adet olarak tespit

edilmistir.
P. lividus tiriinlin Marmara Denizi’ndeki popiilasyonu konusunda yapilmis bir

caligmaya rastlanilmamis olmakla birlikte lilkemiz kiyilarinda baska bir kestane tiiriiniin

dagilimi ve bollugu konusunda yapilmais bir ¢calisma da bulunmamaktadir.
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Blount vd., (2024) Yeni Giiney Galler'deki ortalama 800 km alan1 kapsayan 51
istasyonunda Mart 2000- Nisan 2001 arasinda ticari olarak avlanan uzun dikenli deniz
kestanesini (Centrostephanus rodgersii) ve kirmizi deniz kestanesinin (Heliocidaris
tuberculata) yogunlugu gorsel sayim teknigi kullanilarak tespit edilmistir. Gézlemler 15 m
uzunlugunda bir transekt kullanilarak 15 tekrar ile gergeklestirilmistir. Calisma sonucuna
gdre en fazla deniz kestanesi; Heliocidaris tiirinde 5 m? alanda 8,3 adet, Centrostephanus

tiiriinde ise 5 m?basina 4,9 adet gdzlemlenmistir.

Gianguzza vd., (2006) Sicilya’nin 60 km kuzeyinde, giiney Tiren Denizi'nde bulunan
Ustica Adasi'nda 2003-2004 tarihleri arasinda tiliplii dalis yaparak P. lividus ve A. lixula
tiirlerinin yogunlugunu tespit etmistir. P. /ividus'un ortalama yogunlugu sonbahar ve yaz
olarak sirastyla; 4,0 + 0,5 adet/m? ile 0,7 + 0,1 adet/m?, A. lixula’ min yogunlugu sonbahar

ve yaz olarak sirasiyla 0,7 + 0,2 adet/m?, 3,1 £ 0,5 adet/m? olarak kaydedilmistir.

Addis vd., (2009a) ve Addis vd., (2009b) 2007 y1l1 sonbahar mevsiminde P. lividus
popiilasyonlarinin mekansal yapisini belirlemek amaciyla Sardunya'da balik¢iligin yogun
oldugu dort istasyonda gorsel sayim teknigi kullanilarak tiirlin istasyonlardaki yogunlugu
tespit edilmistir. Calisma sonucunda en yogun oldugu istasyonun Porto Palma (5,11 = 0,70
m?; 6rnek sayis1 = 1550) ve en az oldugu istasyonun ise Teulada (1,95 £ 0,22 m?; 6rnek

say1s1 = 540) oldugu gbzlemlenmistir.

Owen vd., (2013) tarafindan 2008 Kasim- 2012 Eyliil 2012 tarihleri arasinda Tossa
de Mar (KD Ispanya, 41°43.2'K, 2°56.4'D) kiyilarinda 3-10 m derinliklerde Agustos 2010'a
kadar ayda 10 adet, daha sonraki aylarda 20 adet A. /ixula tiirii toplanmigtir. Caligmanin
basinda ve sonunda 50 metrekarelik 6 transekt hatti kullanilarak A. /ixula popiilasyonuna
bakilmistir. Caligmanin baslangicinda metrekarede 0,6 £ 0,8 adet ve calismanin sonunda
metrekarede 0,8 £ 0,3 adet tespit edilmistir. Dort yil icinde A. lixula yogunluklar1 arasinda

onemli bir fark goriilmemistir.

Bellas vd., (2016) Aralik 2011-Nisan 2012 tarihinde Santa Catarina bdlgesinde
yasayan deniz kestanelerinin yogunlugunu tespit etmek amaciyla ¢alisma ylirtitmistiir. 3-7
m ve 2-5 m derinliklerde gorsel sayim teknigi uygulamasi ve SCUBA yo6ntemi ile 20x1 m'lik

transekt kullanilarak sayim yapilmistir. Calisma sonucunda E. lucunterwas agik ara farkla
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en bol bulunan tiirdiir (12,7 + 1,1 m?). Bu tiirii swrastyla Arbacia lixula (1,67 m?) ve

Paracentrotus gaimardi (1,34 m?) takip etmektedir.

McLaren vd., (2024a) ve McLaren vd., (2024b) 2010, 2012, 2016 ve 2019 yillarinda
agustos-ekim aylar1 arasinda Avustralya'daki 7 istasyonda gorsel sayim teknigi kullanarak
deniz kestanelerinin popiilasyon dinamikleri tespit edilmistir. Goézlemler 30 metre
uzunlugunda bir transekt kullanilarak 5 tekrar yapilmistir. Calismada sekiz adet deniz
kestanesi tiirii kaydedilmistir. Bu tiirler; Tripneustes australiae, Centrostephanus rodgersii,
Diadema spp. (D. savignyi veya D. setosum), Tripneustes gratilla gratilla, Heliocidaris
tuberculata, Phyllacanthus parvispinus, Heliocidaris eritrogramma ve Phyllacanthus
callista’dir. En ¢ok gdzlemlenen tiir 2010 y1linda 3,18 adet m? ve 2012 yilinda 2,61 adet m?
ile Centrostephanus rodgersii, 2016 yilinda 5 adet m? ile Phyllacanthus callista, 2019

yilinda ise 4 adet ile m? ile Tripneustes gratilla gratilla’ dir.

Vera-Duarte vd., (2024) tarafindan Giiney Pasifik'de Sili'ye ait adalar grubu olan
Juan Fernandez Takimadalari’nda Ocak 2014, Mart 2017 ve Ocak 2024 tarihlerinde uzun
dikenli deniz kestanesi Centrostephanus sylviae tiiriiniin bollugunu tespit etmek amaciyla
kiytya paralel 10-20 metre derinlikte SCUBA ve gorsel sayim teknigi yontemi ile ¢alisma
yuritiilmistir. Calisma sonucunda; 2014 ile 2024 yillart arasinda, C. sylviae bollugunun
0.91 £ 0.00 m? adetten 4.12 + 1.33 m? adede ciktig1 gozlemlenmistir. Juan Fernindez
Takimadalari’nda Paracentrotus lividus popiilasyonundaki artigin nedeni olarak dogal
yirticilarin azalmasi, deniz suyu sicakligindaki artig, yabanci tiirlerin ortama girisi ve insan

kaynakl1 habitat degisikliklerinin bir araya gelmesiyle aciklanmustir.

Klaoudatus vd., (2022) tarafindan 2016-2017 tarihleri arasinda Pagasitikos
Korfezi’nin kuzeyinde bulunan iki lokasyondan 3 ila 7 metre derinlikten her ay 40 adet
olmak {lizere toplamda 920 adet A. /lixula toplanmistir. Popiilasyonlar1; en yiiksek yaz
aylarinda 4,0 + 5,96 ind. m? ve en diisiik sonbahar aylarinda (0,8 = 1,69 ind. m™) tespit

edilmistir.

King vd., (2024) Temmuz ve Ekim 2020 tarihlerinde deniz kestanesi popiilasyonunu
belirlemek amaciyla Hong Kong’da 3-5 m ve 15-17 m derinlikte gorsel sayim teknigi

uygulamas1 ve SCUBA dalis1 ile deniz kestanelerinin varlig1 veya yoklugu kaydedilmistir.
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Calisma sonucunda 6 familyadan toplam 11 tiir kaydedilmistir. Calisma kapsaminda, 3—5
metre derinlik araliginda yapilan gozlemlerde Diadema setosum, Heliocidaris crassispina,
Parasalenia gratiosa, Salmacis sphaeroides, Echinothrix calamaris Temnopleurus reevesi,
Echinometra mathaei ve Temnopleurus toreumaticus tiirleri olmak tizere dort farkl
familyaya ait toplam sekiz tiir tespit edilmistir. Buna karsilik, 15-17 metre derinlik
araliginda gerceklestirilen incelemelerde, yukarida adi gegen tiirlere ek olarak Diadema
savignyi, Prionocidaris baculosa ve Stomopneustes variolaris tlrlerinin  de

gozlemlenmesiyle, alt1 farkli familyaya ait toplam on tiiriin varlig1 belirlenmistir.

Piacentini vd. (2025), Paracentrotus lividus popiilasyonlarinin mekansal ve
zamansal dinamiklerini degerlendirmek amaciyla 2013-2022 yillar1 arasinda Korsika
kiyilarinda ¢aligmalar yiiriitmistiir. Tiir dagilim modellemesi (Boosted Regression Trees)
sonuglari, popiilasyon yogunlugunun 6zellikle 2016 sonrasinda ciddi bigimde azaldigini;
biiyiik bireylerde %54—79, orta boy bireylerde ise %72—100 oraninda diisiis yasandigin

ortaya koymustur.

2.3.2. P. lividus’un Gonadosomatik indeks Oram Belirlenmesi

Lok ve Kose (2006) tarafindan Aralik 2001-Eylil 2002 tarihleri arasinda Urla
Iskelesi’nde yiiriitiilen calismada, Paracentrotus lividus tiiriinde bes farkli test (kabuk) rengi
tespit edilmistir. Arastirma siiresince yapilan gozlemler sonucunda, tiiriin subat ve mayis
aylarinda olmak tizere iki ayr1 pik ireme donemi gosterdigi belirlenmis; gonad oraninin ise

maksimum %38,97 £ 0,56 olarak 6l¢iildiigii bildirilmistir (Lok ve Kose, 2006).

Ozvarol (2003) tarafindan Eyliil 2001 Agustos 2002 tarihleri arasinda Antalya
Korfezi kiyilarinda mevsimsel olarak 0-10 metre derinliklerde P. lividus orneklemesi
yapilmis ve biyolojik 6zellikleri incelenmistir. Gonad indekslerinin ilkbaharda en yiiksek

seviyede oldugu ve gonad gelisiminin su sicakligi ile ters orantili oldugu tespit edilmistir

(Ozvarol, 2003).

Kiiciikdegirmenci vd., (2016) tarafindan 2003 Haziran- May1s 2004 tarihleri arasinda
[zmir Cesme’de her ay 0.5-1 m derinlikten 60 adet P. lividus tiirii toplanmistir. Gonad
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indeksi nisan ayinda %6.22 + 0.56, ocak ayinda (%6.31 = 0.71) ve may1s ayinda (%6.07 +
0.70) tespit edilmistir.

Kiictikdegirmenci vd., (2017) tarafindan 2004 Kasim -2005 Mayzis tarihleri arasinda
[zmir Cesme’de P. lividus’un fekondite ve gonad indeksi calismasi yapilmistir. Her ay 0.5-
1 metreden 30 ornek toplanarak biyometrik Olgiimleri (test capt ve toplam agirlik)
yapilmistir. En diistik gonad agirlig1 ocak ayinda oOlgiilmiistiir ve en yiiksek deger mart

ayinda gorilmiistiir (Kii¢likdegirmenci vd., 2017).

Koktiirk (2014) tarafindan Mayis 2011- Nisan 2012 tarihleri arasinda Canakkale
Giizelyali’da Paracentrotus lividus tirii rastgele bir sekilde toplanmistir. Her 6rnegin yas
agirliklar1 0,01gr hassasiyetindeki tarti ile tartilmistir ve biyometrik (dikenli en-boy, dikensiz
test en-boy) olglimleri kumpas ile 6l¢lilmiistiir. Her kestanenin gonad lobu ayr1 ayr1 hassas
terazi ile tartilmistir. Daha sonra ise histolojik analiz ¢caligmalar i¢in kesit alma ve boyama
islemi yapilmistir. Gonad gelisim evreleri belirlenmis ve 6 evrede gonad gelisiminin
tamamlandig1 tespit edilmistir. D6l verme donemlerinin sonbahar ve yaz mevsimleri oldugu

gozlemlenmistir (Koktiirk, 2014).

Yilmaz ve Tunger (2016) tarafindan 2014—2015 yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢alismada,
Canakkale Bogazi kiyilarn ile Gokgeada kiyilarindan mevsimsel olarak toplam 20 adet

Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula tiirli toplanmistir.

P. lividus tiriiniin Marmara Denizi’ndeki lireme stratejisi konusunda yapilmis bir

calismaya rastlanilmamustir.

Owen vd., (2013) tarafindan 2008 Kasim- 2012 Eyliil 2012 tarihleri arasinda Tossa
de Mar (KD Ispanya) kiyilarinda 3-10 m derinliklerde Agustos 2010'a kadar ayda 10 adet,
daha sonraki aylarda 20 adet A. /lixula tiri toplanmistir. 4. lixula'nin GSI'sinin mayis-
haziran-temmuz aylarinda dogrusal olarak arttigini1 ve planktondaki larvalarin varligina gore
haziran- kasim aylar1 arasinda yumurtlama déneminin uzayabildigi goriilmiistiir. Histolojik
calismalar sonucunda ise; deniz kestanelerinin cinsiyetleri tespit edilmis ve deniz
kestanelerinin bes gelisimsel evreden birine (harcanmis-iyilesmis-biiyiiyen-erken-olgun)

siniflandirilmastir.
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Raposo vd., (2023a) ve Raposo vd., (2023b) tarafindan Temmuz 2015- Aralik 2016
tarihleri arasinda 18 ay boyunca Peniche'deki (Portekiz'in orta bati kiyisi) Praia do Abalo'da
test ¢aplar1 30 ila 50 mm arasinda degisen toplam 30 adet deniz kestanesi toplanmistir. Deniz
kestaneleri en yliksek yas agirliga Temmuz 2015'te (53,19 + 12,72 g), en diisiik yas agirliga
ise Aralik 2015'te (17,99 + 3,43 g) sahiptir. Gonad agirlig1 ise en yliksek Aralik 2016 ayinda
(4,41 £ 2,27 g), en diisiik ise Haziran 2016 ayinda (1,17 + 0,4 g) ol¢lilmiistiir. En yiiksek
GSI degerleri Nisan 2016 dir (%12,87 + 6,43) ve en diisiik GSI degerleri Temmuz 2015
(%4.18 £ 1.3) olarak belirlenmistir. Deniz suyu sicaklig1 en diisiik Subat 2016 ve Mart
2016'da (her iki ayda 13 °C) 6l¢iilmiistiir. En yliksek deniz suyu sicakligi ise Temmuz 2016
ve Agustos 2016'da (her iki ayda 19 °C) dlgiilmiistiir. Ayrica histolojik calismalar yapilmistir
ve sonucta gonadlar 7 gruba ayrilmistir. Bunlar; Asama 1-ilk asama, Asama 2- Biiyiime,
Asama 3- Erken Evre, Asama 4- Olgun, Asama 5- Yumurtlama, Asama 6-Tiikendi, Asama

7- Yeniden Emilim’dir.

Klaoudatus vd., (2022) tarafindan 2016-2017 tarihleri arasinda Pagasitikos
Korfezi’nin kuzeyinde bulunan iki lokasyondan 3 ila 7 metre derinlikten her ay 40 adet
olmak tizere toplamda 920 adet A. lixula toplanmistir. Biyometrik dlglimlerinde ise; test ¢api
16,07 ila 54,66 mm, test yiiksekligi 8,45 ila 30,96 mm, toplam agirlik 7,08 ila 67,83 g ve
kabuk agirlig1 0,65 ila 43,21 g arasinda degismektedir.

Elmasry vd., (2023) tarafindan sonbahar 2017/sonbahar 2018 tarihleri arasinda
Misir'in Iskenderiye kentindeki Miami bdlgesinden, toplam 1895 adet yabani P. lividus aylik
olarak toplanmistir. Cinsiyet orani; cinsiyeti yayma testi ve mikroskobik inceleme ile
incelenmigtir. 1895 drnegin incelenmesi sonucunda 1607'sinin cinsiyeti belirlenmistir. Ocak,
subat, nisan, haziran, temmuz, agustos ve kasim aylarinda erkek, eyliil, ekim ve aralik
aylarinda ise disinin baskin oldugu, mart ve mayis aylarinda daha dengeli bir cinsiyet orani
oldugu tespit edilmistir. Diseksiyondan sonra, ortalama gonadosomatik indeks
belirlenmistir. Erkek deniz kestanelerinde en yiiksek GSI degerini (8,64 £ 5,11) mart ayinda
gbzlemlenirken, disi deniz kestanelerinde en yiiksek GSI degeri nisan ayinda (6,68 + 4,48)
gozlemlenmistir. Hem erkek deniz kestaneleri hem de disi deniz kestaneleri temmuz ayinda
yuksek GSI degerleri gostermistir. Bu donem iyilesme donemi olarak yorumlanmistir.
Ureme dénemi 2 dénem olarak tespit edilmistir; Birinci iireme dénemi mart ve haziran aylar

arasinda, ikinci tireme donemi ise kasim ve aralik aylar1 arasindadir. En diisiik GSI degerleri
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ise kis mevsiminde daha diisiik su sicakliklarinda (18—19 °C) gézlemlenmistir. (aralik: erkek
deniz kestaneleri igin 1,31 &+ 1,69 ve disi deniz kestaneleri i¢in 1,46 + 2,04; ve ocak: erkek
deniz kestaneleri i¢in 1,57 £ 2,36 ve disi deniz kestaneleri i¢in 1,97 £+ 2,26) ve en yiiksek
degerler ilkbahar mevsiminin baglangicinda orta su sicakligiyla (20-22 °C) tespit edilmistir.
Mevsimsel GSI egilimi yillik deniz suyu sicaklifiyla pozitif korelasyon gostermistir.
Histolojik analiz i¢in ay basina rastgele 34 ornek kullanilmistir. Erkek ve disi gonadlar igin

dort farkli olgunluk asamasi tespit edilmistir.

Yahiaoui vd., (2024) tarafindan Mart ve Agustos 2019 tarihinde Cezayir'in bat1 kiy1s1
boyunca (Glineybati Akdeniz) biri gelgit alanina yakin, diger dordii ise gelgit alt1 bolge
olmak iizere 5 farkli noktadan 15 adet, toplamda 150 adet P. /ividus toplanmistir. Toplanilan
deniz kestaneleri arindirma islemi i¢in deniz suyunda 18-26 saat bekletilmis ve daha sonra
her bir deniz kestanesinde morfometrik parametreler 6l¢iilmiis. Toplam agirlik 45,60 + 15,14
gr, test agirhig: 22,20 + 6,21 gr, gonad agirhig: 1,70 £ 1,24 gr, test ¢ap1, 42,28 + 9,29 mm,
test yiiksekligi; 24,93 + 7,34 mm ve test hacmi 30,39 + 21,37 cm® bulunmustur. Gelgit
alanina yakin olan bdlgeden hasat edilen deniz kestaneleri, gelgit alt1 bolgesindeki diger dort

bolgeden hasat edilen deniz kestanelerinden daha kiiciik oldugu tespit edilmistir.

Ruberti vd., (2023) tarafindan 2013-2019 tarihleri arasinda her ay Sinis
Yarimadasi'nin kuzeyinde (orta bat1 Sardunya) bulunan Su Pallosu Korfezi'nde 12-20 adet
deniz kestanesi toplanmistir. Bu say1 yilda ortalama 400 deniz kestanesine ve 5 yilda 2000
deniz kestanesine denk gelmektedir. Tiim y1l boyunca Bireysel Gamet Ciktilarinin (IGO")
toplami, Yillik Gamet Ciktisin1 (AGO) temsil etmektedir. Hasat bolgesindeki aylik ortalama
GSI'nin zamansal Oriintlisii 5 y1l i¢inde 6nemli bir 6l¢iide degismedigi saptanamamistir.
Deniz kestanelerinde 2 yumurtlama donemi tespit edilmis; ana yumurtlama dénemi mart

ayinda, daha kii¢iik yumurtlama dénemi ise sonbahar donemine ait bulunmustur.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Gorsel Sayim Teknigi
3.1.1. Calisma Alam

Istanbul Ili Anadolu Yakas1’nda bulunan 5 ilgede olmak iizere toplam 37 km’lik bir
hat boyunca 19 istasyon belirlenmistir. Bu ilgeler Tuzla, Pendik, Kartal, Maltepe,
Kadikoy’diir. Daha sonra bu ¢alismaya ek olarak Yalova’nin Armutlu ilgesinde 1 istasyon

daha eklenmistir (Sekil 5-9 ve Tablo 1).

Sekil 5. Gorsel sayim calismasinda Kadikdy Istasyonlar
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Sekil 7.Gérsel sayim ¢alismasinda Kartal Istasyonlar
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Sekil 8. Gorsel sayim ¢alismasinda Pendik Istasyonlari
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3 ."Yélova/Armutlu

Sekil 9. Gérsel sayim ¢alismasinda Tuzla ve Armutlu Istasyonlar
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Tablo 1

Gorsel sayim istasyonlarin isimleri, koordinatlart ve ¢alismanin yapildig: tarihler

ISTASYONLAR KOORDINATLAR TARIH
[stanbul/Tuzla: N 40°49'12.9396" E 29°16'28.2252" 13 Agustos 2023
22 Agustos 2024
[stanbul/Pendik N 40°52'54.2748" E 29°12'24.516" 15 Agustos 2023
N 40°52'53.238"  E 29°12'24.0264" 06 Agustos 2024
N 40°52'53.8608" E 29°12'22.6476"
[stanbul/Kartal: N 40°54'03.2292" E 29°09'12.4596" 17 Agustos 2023
N 40°54'03.0492" E 29°09'11.0592" 24 Temmuz 2024
N40°54'05.4756" E 29°09'05.1768"
N40°54'05.6304" E 29°08'57.7248"
[stanbul/Maltepe: N 40°56'29.1768" E 29°06'07.5456” 14 Agustos 2023
N 40°56'39.498"  E 29°06'09.5832" 29 Temmuz 2024
N 40°56'42.3492" E 29°06'07.3008”
[stanbul/Kadikdy: N 40°58'04.3644" E 29°03'05.49" 18 Agustos 2023
05 Agustos 2024
N 40°58'03.1692" E 29°01'51.7836" 16 Agustos 2023
N 40°58'03.1692" E 29°01'51.7836" 24 Kasim 2024
N 40°58'46.0956" E 29°01'43.0788"
N 40°58'41.7072" E 29°01'21.7128"
N 4057'56.6712"  E 2902'02.1372" 16 Agustos 2023
N 40°58'50.0196" E 29°01'11.9532" 18 Kasim 2024
N 40°59'07.062"  E 29°01'11.8128"
Yalova/Armutlu N 40°31'40.8288" E 28°45'16.5708" 17 Kasim 2023

31 Mayis 2024
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3.1.2. Calisma Yontemi

HWewauWo

Sekil 10. Su iistiinden gorsel sayim calismasiin goriintiileri (Ozgiin)

Iki y11 boyunca yilda 1 kere P. lividus tiiriine ait deniz kestaneleri, ABC (maske, palet
ve snorkel) ile kiyrya paralel 0-3 metre derinliklerde gorsel sayim teknigi ile tespit edilmistir.
Calisma alan1 her metresi igaretli 20 metre uzunlugundaki bir halatin sag1 ve solundan 3’er

2 alan ardisik olarak 3 tekrar seklinde

metre genisligi kapsamistir, toplamda 120 m
gdzlemlenmistir (Sekil 10 ve Sekil 11). Her istasyon icin toplam 360 m?’lik bir alan 19

istasyonun tamaminda toplamda 6840 m? alan taranmistr.
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Sekil 11. Sualtinda gérsel sayim ¢alismasinin goriintiileri (Ozgiin)

Belirlenen istasyonlarda, isaretli halat boyunca sayimi yapilan deniz kestaneleri,
SACFOR o6l¢egi (Strong ve Johnson, 2020) esas alinarak kaydedilmistir. Bu dlgege gore;
metrekare bagina 100999 adet “Cok Bol (S)”, 10-99 adet “Bol (A)”, 1-9 adet “Yaygin (C)”
olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica, 10 m*’de 1-9 adet “Sik (F)”, 100 m*’de 1-9 adet “Nadir
(0)” ve 1000 m*’de 1-9 adet ise “Ender (R)” kategorisine dahil edilmektedir (Aslan, 2022).
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3.2 P. lividus’un Gonadosomatik indeks Orani Belirlenmesi

3.2.1. Calisma Alam

Calismanin ikinci kisminda Istanbul-Tuzla, Istanbul-Adalar, Kocaeli-Gebze ve
Yalova-Armutlu bolgelerinden P. /lividus’un gonadosomatik indeks orani arastirilmistir

(Sekil 12).

distanbul/Adalar.

Sekil 12. Calismadaki tiim GSI istasyonlar

Calisma Istanbul/Tuzla ve Yalova/Armutlu Istasyonlari’nda Kasim 2023- Ekim 2024
tarihleri arasinda, Kocaeli/Gebze ve Istanbul/Adalar Istasyonlari’nda Aralik 2023- Kasim
2024 tarihleri arasinda aylik olarak yapilmistir. Bolgelerdeki calismalar koordinatlar1 ve

tarihleriyle sirasiyla Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2

Tiim istasyonlarin koordinatlari ve numune alim tarihleri

Istasyonlarin Koordinatlar1 ve Orneklerin Aylik Toplanma Tarihleri
Yalova/ Armutlu ~ Kocaeli /Gebze  Istanbul / Tuzla  Istanbul / Adalar istasyonu

1stasyonu 1stasyonu 1stasyonu

40° 30.636'K 40° 46.633' K 40° 49.324'K 40° 52.103'K

28°48.400'D 29°29.937'D 29°29.937'D 29°5.770 'D

17 Kasim 2023 5 Kasim 2024 4 Kasim 2023 Hava muhalefeti sebebiyle
orneklenemedi

7 Aralik 2023 2 Aralik 2023 7 Aralik 2023 19 Aralik 2023

5 Ocak 2024 7 Ocak 2024 7 Ocak 2024 Hava muhalefeti sebebiyle
orneklenemedi-

2 Subat 2024 2 Subat 2024 4 Subat 2024 2 Subat 2024

8 Mart 2024 10 Mart 2024 5 Mart 2024 14 Mart 2024

30.03.2024 (Nisan 1 Nisan 2024 1 Nisan 2024 4 Nisan 2024

ay1 orneklemesi)

10 May1s 2024 7 Mayis 2024 7 Mayis 2024 10 May1s 2024

1 Haziran 2024 3 Haziran 2024 3 Haziran 2024 5 Haziran 2024

3 Temmuz 2024 4 Temmuz 2024 9 Temmuz 2024 10 Temmuz 2024
2 Agustos 2024 3 Agustos 2024 10 Agustos 2024 3 Agustos 2024
20 Eyliil 2024 9 Eyliil 2024 10 Eyliil 2024 14 Eyliil 2024

18 Ekim 2024 15 Ekim 2024 12 Ekim 2024 16 Ekim 2024

3.2.2. Calisma Yontemi

Bir y1l boyunca ayda 1 kez olmak iizere denizden 50 adet P. lividus SCUBA ve
serbest dalis yontemleriyle 0-5 metre derinlikten rastgele toplanmistir. Aylik olarak yiizey
suyu sicakligi civali termometre ile Ol¢iilmiistiir. Toplanan deniz kestaneleri strafor kutu
icerisine agizlar (oral) asagiya gelecek sekilde ve canlilig1 kaybettirilmeden c¢alisma igin

uygun olan alana taginmustir (Sekil 13).
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Sekil 13. Numune toplama agamalar1 (Ozgiin)

Canliliklarint koruyan deniz kestanelerinin yas agirliklar1 Olgiildiikten sonra,
biyometrik dlglimler 6ncesinde sirasiyla dikenli test en-boy Ol¢timleri alinmis; ardindan,
deniz kestaneleri uygun sekilde firca ile fir¢alanarak dikenlerinden arindirilmis ve dikensiz
test en-boy Olclimleri alinmistir. Biyometrik ol¢limleri 0,01gr hassasiyetindeki tart1 ve

kumpas ile yapilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Laboratuvarda morfometrik dl¢iimler (Ozgiin)

Makas yardimiyla deniz kestaneleri peristom kisimlarindan kesilerek iclerinde
bulunan su bosaltilmis, Aristo feneri ve mide pens yardimiyla alinmistir. Her deniz
kestanesinin 5 adet gonad lobunun yas agirliklart almmistir (Sekil 15). Daha sonra
Gonadosomatik indeks (GSI) degeri hesaplanmustir. Gonadosomatik  Indeks
Hesaplamasinda Agatsuma’ya (1998) ait asagidaki metot kullanilmstir.

29



GSI= Yas gonad agirlig1 (g) / Toplam canlt agirlik (g) * 100 (Agutsuma, 1998)

Yas agirliklart alinan gonadlarin renkleri ve sikiliklari nitel olarak belirlenmistir.

Sekil 15. Kesilmis olan deniz kestanesi ve gonad tartimi1 (Ozgiin)
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Gorsel Sayim Teknigi

2023 yilinda gorsel sayim calismasiin sonuglarina goére en ¢ok deniz kestanesi
metrekarede ortalama 5 adet ile Pendik-Yunus 1 Istasyonu olmus ve bu istasyonu 4 adet ile
Maltepe-Kiigiikyali Istasyonu ve 3 adet ile Tuzla istasyonu takip etmistir. Kadikdy-
Caddebostan Plaji2 Istasyonu, Kadikdy-Oreke Istasyonu ve Kadikdy-Modal Istasyonu’nda

ise hicbir P. lividus tiirline rastlanmamuistir.

2024 yilinda ise en ¢ok deniz kestanesi metrekarede ortalama 18 adet ile Tuzla
Istasyonu olmus ve bu istasyonu 10 adet ile Maltepe-Kiiciikyali Istasyonu ve 9 adet ile
Pendik-Yunus| Istasyonu takip etmistir. Kadikdy-Oreke, Kadikdy-Oreke Dogu, Kadikdy-
Moda2 ve Kadikdy Deniz Kuliibii Istasyonlari’nda hava muhalefeti sebebiyle sayim

yapilamamustir.

Tablo 3
Istasyonlardaki SACFOR degeri

Istasyon Ad1 Tarih Ortalama deniz kestanesi ~ SACFOR
sayis1t m™ SH Degerleri
Tuzla 11-13 Agustos 2023 3,14+ 0,30 C
22 Agustos 2024 17,69 +0,17 A
Yunus-1 15 Agustos 2023 4,85+ 1,66 C
06 Agustos 2024 9,28 £0,14 C
Yunus-2 15 Agustos 2023 0,01 £0 R
06 Agustos 2024 0+0 R
Yunus-3 15 Agustos 2023 1,1 +£0,02 C
06 Agustos 2024 1,58 £0,14 C
Su Sporlar1 17 Agustos 2023 0,45 +0,05 0]
24 Temmuz 2024 0,3+0 F
Yelken 17 Agustos 2023 0,04 +£0 O
24 Temmuz 2024 0,46 + 0,02 O
Marina igi-1 17 Agustos 2023 0,170 O
24 Temmuz 2024 1,86 /0,09 0)
Marina igi-2 17 Agustos 2023 0,02+0 O
24 Temmuz 2024 0,160 0)
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Tablo 3’iin devami

Istasyon Ad1 Tarih Ortalama deniz kestanesi SACFOR

say1st m> SH Degerleri
Idealtepe 14 Agustos 2023 0,36 £ 0,06 O
Dolgu 29 Temmuz 2024 0+0 O
Kiigtikyali 14 Agustos 2023 0,05+0 O
Dalgakiran 29 Temmuz 2024 3,53+0,11 C
Kiigtikyal1 14 Agustos 2023 4,2+0,16 C
29 Temmuz 2024 10,48 = 0,35 A
Caddebostan 18 Agustos 2023 0+0 R
Plaj 5 Agustos 2024 0,11+0 O
Fenerbahge 16 Agustos 2023 0,4 +0,03 F
18 Kasim 2024 1,94 £ 0,02 C
Oreke 16 Agustos 2023 0+0 R
Oreke Dogu 16 Agustos 2023 0+0 R
Moda-2 16 Agustos 2023 1,36 0,01 C
Moda Deniz 16 Agustos 2023 0+0 R
Kuliibii - -
Moda-1 Sag 16 Agustos 2023 0+0 R
18 Kasim 2024 0,22+0 0)
Moda-1 Sol 16 Agustos 2023 0+0 R
18 Kasim 2024 0,41+ 0,02 0]
Armutlu 17 Kasim 2023 4,02+0,11 C
31 Mayis 2024 843 +0,22 C

Yunus 1, Yunus 2, Yunus 3, Yelken, Marina I¢i-1, Marina I¢i-2, idealtepe Dolgu ve
Armutlu Istasyonlari’nda 2023 ve 2024 yillarinda yapilan calismada SACFOR degerleri ayni
cikmustir. Oreke, Oreke Dogu, Moda-2 ve Moda Deniz Kuliibii Istasyonlari’nda 2024 yilinda
hava muhalefeti sebebiyle calisma yapilamamistir (Tablo 3; Sekil 16).
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Sekil 16. Istasyonlardaki deniz kestanesinin ortalama birey sayis1

4.2 P. lividus’un Gonadosomatik indeks Orani Belirlenmesi

4.2.1 Deniz Suyu Sicakhg:

On iki aylik ¢aligma sonucunda istasyonlarda en yiiksek ve en diisiik deniz suyu
sicakligr sirasiyla; Yalova/Armutlu Istasyonu agustos ayr 28°C- mart ayr 11°C,
Istanbul/Tuzla Istasyonu agustos ay1 28°C- ocak 9°C, Kocaeli/Gebze Istasyonu subat 11°C-
agustos 28°C ve Istanbul/Adalar Istasyonu subat 10°C- agustos 28°C olarak 6l¢iilmiistiir.

Dort bolgedeki deniz suyu sicakligi aylara gore Tablo 4’de ve Sekil 17°de

gosterilmistir.
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Tablo 4
Tiim bolgelerdeki 12 aylik deniz suyu sicakligi

Istasyon Isimleri ve Koordinatlar

Tarih Yalova Armutlu  Kocaeli Gebze  Istanbul Tuzla  Istanbul Adalar
1stasyonu 1stasyonu istasyonu istasyonu

Kasim 2023 18°C - 20°C -
Aralik 2023 15°C 15°C 13°C 13°C
Ocak 2024 15°C 15°C 9°C Yapilamadi
Subat 2024 10°C 11°C 11°C 10°C
Mart 2024 11°C 13°C 11°C 11°C
Nisan 2024 14°C 13°C 15°C 13°C
May1s 2024 17°C 17°C 18°C 17°C
Haziran 2024 18°C 22°C 20°C 24°C
Temmuz 2024 22°C 22°C 23°C 24°C
Agustos 2024 28°C 28°C 28°C 28°C
Eylil 2024 25°C 24°C 26°C 26°C
Ekim 2024 20°C 20°C 20°C 19°C
Kasim 2024 - 16°C - Yapilamadi

Calisma alanindaki tiim bdlgelerin yiizey su sicakliklar grafikte verilmistir;

B Yalova/Armutiu B istanbul/Tuzla istanbul/Adalar Kocaeli/Gebze
30°C
20°C
’g‘
=
g |
@ 10°C ] “
=1
@ N ‘
oc | | |
LU SR SRS S S S S
» v v Wi v v v v v % oV v v
B 0(3‘}' \_30’5" ‘,‘(f' & & & & & Qi-‘@ &
3 % P 3
+ ks < A =@ & @ &

Sekil 17. Tiim istasyonlardaki deniz suyu sicakligi

4.2.2. Deniz Kestanelerinin Morfolojik Ol¢iimleri

Istanbul/Tuzla, Yalova/Armutlu, Kocaeli/Gebze ve Istanbul/Adalar bolgesinden 12
ay boyunca 2300 adet P. lividus toplanmustir. Yas agirlik ortalamasi; en fazla 57,13 gram ile
2024 Mart tarihinde Yalova/ Armutlu Istasyonu’nda en az ise 20,05 gram ile 2024 May1s
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tarihinde Kocaeli/ Gebze Istasyonu’nda, dikenli en ortalamasi; en fazla 7,15 cm ile 2024
Mart tarihinde Yalova /Armutlu Istasyonu’nda en az ise Agustos 2024 tarihinde Istanbul/
Adalar Istasyonu’nda, dikenli boy ortalamasi; en fazla 4,38 cm ile 2024 Mart tarihinde
Yalova/Armutlu Istasyonu’nda en az ise 2,63 cm ile Kasim 2023 tarihinde istanbul/ Tuzla
Istasyonu’nda, dikensiz en ortalamasi en fazla 5,25 cm ile Ocak 2024 tarihinde Istanbul/
Tuzla Istasyonu’'nda en az 3,42 cm ile Agustos 2024 tarihinde Yalova/Armutlu
Istasyonu’nda, dikensiz boy ortalamasi en fazla 2,98 cm ile Nisan 2024 tarihinde Yalova/
Armutlu Istasyonu’'nda en az 1,47 cm ile Kasim 2023 tarihinde istanbul/ Tuzla
Istasyonu’nda, gonad agirlig1 ortalamasi en fazla 5,61 gram ile Mart 2024 tarihinde Yalova/
Armutlu Istasyonu’nda en az 0,33 gram ile Subat 2024 tarihinde yine Yalova/ Armutlu

Istasyonu’nda 6lgiilmiistiir.

Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda P. lividus Tiiriiniin Morfolojik Ol¢iim Degerleri

Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda P. lividus tiiriiniin yas agirlik, testlerinin dikenli ve

dikensiz en ve boy ortalamalar1 ile gonad agirliklarinin ortalamalarini ve standart

sapmalarini kapsayan morfolojik 6lgiim degerleri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5

[stanbul/Tuzla Istasyonu 12 aylik morfolojik &l¢iim degerleri

Gonad

Yas Agirhk Dikenli  Dikenli  Dikensiz Dikensiz ~ Agirh@
Istanbul/Tuzla +SH EntSH Boy+SH En+SH Boy+SH +SH
Kasim 2023 37,27+15,34 4,96+0,90 2,63+0,73 3,53+0,79 1,49+0,46 1,71£1,22
Aralik 2023 30,16+11,45 5,39+0,86 3,184+0,50 4,22+0,70 2,36+0,44 0,59+0,51
Ocak 2024 39,79+15,92 6,12+0,79 3,52+0,59 5,25+5,64 2,44+0,45 1,08+0,95
Subat 2024 41,82+10,79 6,07+0,55 3,72+0,56 4,71+0,53 2,56+0,30 2,08+0,91
Mart 2024 22,37+6,08 5,09+0,61 2,80+0,40 3,65+0,42 1,89+0,29 2,53+1,06
Nisan 2024 23,13+8,00 5,54+0,49 3,17+0,37 3,84+0,42 2,11+0,25 3,15+0,86
Mayis 2024 36,01+15,13 6,4+0,93 3,60+0,70 4,66+0,63 2,51+0,41 2,13+1,11
Haziran 2024  31,68+13,75 5,58+0,80 3,05+0,45 4,31+0,59 2,34+0,37 2,29+1,45
Temmuz 2024  29,05+£9,76  5,25+0,68 3,01+0,37 4,09+0,65 2,32+0,27 2,93+1,06
Agustos 2024  23,94+5,11  5,41+0,90 3,02+0,54 4,03+0,41 2,17+£0,20 1,26+0,66
Eyliil 2024 20,58+4,01 5,85+0,41 3,13+0,28 3,79+0,25 2,11+0,20 1,65+0,71
Ekim 2024 24,61+£12,91 5,12+0,68 3,31+4,30 3,87+0,36 2,11+0,25 1,79+1,00
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En yiiksek yas agirlik Subat 2024 tarihinde, en diisiikk yas agirlik ise Eylil 2024
tarihinde dl¢lilmiistiir (Sekil 18).

Tuzla istasyonu Yas Agirlik

Yag Agirlik
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Sekil 18. Istanbul/Tuzla istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik yas agirlig1 ortalamalar

En yiiksek dikenli en Mayis 2024 tarihinde, en diisiik dikenli en ise Kasim 2023
tarihinde dl¢ilmiistiir (Sekil 19).

Tuzla istasyonu Dikenli En

Dikenli En {cm)
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Sekil 19. Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli en 8l¢iimii

En yiiksek dikenli boy Subat 2024 tarihinde, en diisiik dikenli boy ise Kasim 2023
tarihinde olgiilmustiir (Sekil 20).
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Tuzla istasyonu Dikenli Boy
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Sekil 20. istanbul/Tuzla Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli boy 6l¢iimii

En yiiksek dikensiz en Ocak 2024 tarihinde, en diisiik dikensiz en ise Kasim 2023
tarihinde dl¢tilmiistiir (Sekil 21).

Tuzla istasyonu Dikensiz En

Dikensiz En (cm)
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Sekil 21. Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz en dl¢iimii

En yiiksek dikensiz boy Subat 2024 tarihinde, en diisiik dikensiz boy ise Kasim
2023 tarihinde dl¢iilmistiir (Sekil 22).
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Tuzla Istasyonu Dikensiz Boy
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Sekil 22.Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz boy 6lgiimii

En yiiksek gonad agirlig1 Nisan 2024 tarihinde, en diisiik gonad agirlig1 ise Aralik

2023 tarihinde ol¢iilmiistiir (Sekil 23).

Tuzla Istasyonu Gonad Agirhg
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Sekil 23. Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik gonad agirlig

Yalova/Armutlu Istasyonu’nda P. lividus Tiiriiniin Morfolojik Ol¢iim Degerleri

Yalova/Armutlu Istasyonu’nda P. lividus tiiriiniin yas agirlik, testlerinin dikenli ve

dikensiz en ve boy ortalamalar1 ile gonad agirh

sapmalarin1 kapsayan morfolojik 6l¢iim degerleri Tabl
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Tablo 6

Yalova/Armutlu Istasyonu 12 aylik morfolojik &l¢iim degerleri

Gonad
Yas Agirhk Dikenli Dikenli Dikensiz Dikensiz Agirh@
Yalova/Armutlu £SH EnztSH Boy+SH EnxSH BoyxSH +SH
Kasim 2023 25,90+11,17 5,83+0,74 3,61+0,66 3,61+0,68 1,94+0,38 1,98+0,81
Aralik 2023 35,2949,83  6,48+0,48 3,99+0,42 4,38+0,41 2,31+0,26 1,02+0,59
Ocak 2024 33,37+12,05 6,86+7,12 3,47+0,49 4,27+0,56 2,36+0,38 1,53+0,57
Subat 2024 35,57£9,91 6,124+0,57 3,29+0,40 4,42+0,44 2,37+0,44 3,25+0,33
Mart 2024 57,13+£14,60 7,15+0,69 4,38+0,47 5,16+0,48 2,81+0,30 5,61£1,98
Nisan 2024 27,63+6,98 6,24+0,71 3,22+0,52 4,08+0,49 2,98+1,17 3,28+4,22
Mayis 2024 26,15+5,43  6,49+0,50 3,54+0,41 4,27+0,36 2,29+0,24 2,99+0,81
Haziran 2024 21,374£5,93  5,24+0,53 2,83+0,35 3,74+0,42 1,95+0,23 2,06+1,07
Temmuz 2024  25,97+7,13 5,81+0,56 3,11+0,32 4,22+0,39 2,38+0,23 1,31+0,52
Agustos 2024 41,10¢13,59 6,95+£3,52 3,63+0,49 3,42+0,89 1,47+0,64 2,11+1,27
Eyliil 2024 23,19+£7,09 6,03+0,57 3,21+0,36 4,43+0,40 2,48+0,24 1,38+0,80
Ekim 2024 35,73£8,27 6,85+0,60 3,70+0,39 4,65+0,41 2,53+0,27 1,83+1,14
Yalova/Armutlu Yas Agirhk
20
70
— 60
= 50
:lll__ JH:I
L
= 20
10
0
o Ta T T e B
y e vﬂ,{" u_:.i:‘? -;*Fﬂ " & ,{3@“‘} & oF -;:ﬁa;'& :‘,&’]? @’-"’h
Aylar

Sekil 24. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik yas agirhig

En yiiksek yas agirlik Mart 2024 tarithinde, en diisiik yas agirlik ise Ekim 2024
tarihinde olgtilmistiir (Sekil 24).
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Sekil 25. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli en dl¢iimii

En yiiksek dikenli en Mart 2024 tarihinde, en diisiik dikenli en ise Ekim 2024
tarihinde olgiilmistiir (Sekil 25).

Yalova/Armutlu Dikenli Boy
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Sekil 26. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli boy 6l¢iimii

En yiiksek dikenli boy Mart 2024 tarihinde, en diisiik dikenli boy ise Ekim 2024
tarihinde olgiilmustiir (Sekil 26).
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Sekil 27. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz en &lgiimii

En yiiksek dikensiz en, Mart 2024 tarihinde, en diisiik dikensiz en ise Ekim 2024
tarihinde Olgiilmustiir (Sekil 27).

Yalova/Armutlu Dikensiz Boy
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Sekil 28. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz boy dl¢iimii

En yiiksek dikensiz boy Nisan 2024 tarihinde, en diislik dikensiz boy ise Ekim 2024
tarihinde olgiilmustir (Sekil 28).
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Sekil 29. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik gonad agirhig

En yiiksek gonad agirligit Mart 2024 tarihinde, en diisiik gonad agirlig1 ise Aralik
2023 tarihinde ol¢lilmiistiir (Sekil 29).

Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda P. lividus Tiiriiniin Morfolojik Ol¢iim Degerleri
Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda P. lividus tiiriiniin yas agirlik, testlerinin dikenli ve
dikensiz en ve boy ortalamalar1 ile gonad agirliklarinin ortalamalarini ve standart

sapmalarini kapsayan morfolojik 6l¢iim degerleri tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7

Kocaeli/Gebze Istasyonu 12 aylik morfolojik dl¢iim degerleri

Kocacli/Gebge Y35 ABrlk  Dikenli  Dikenli  Dikensiz  Dikensiz fg‘i'r‘ﬁgl
+SH EntSH Boy+SH EntSH  Boy+SH ToH
Aralik 2023 3881116  6,30+0,51 3,88+0,38 4,43£0,49 241+0,41 1,46+0,95
Ocak 2024 30,26£9,01  5,71+0,62 3,05+0,39 420+0,49 2,124025 1,48+1,02
Subat 2024 36,5713,19  5,48+1,07 3,36+0,67 4,53+0,80 2,584+0,53  1,89+0,96
Mart 2024 25,55+10,88  6,0440,73 3,48+40,51 3,84+0,50 2,06+0,34 1,90+0,78

Nisan 2024 26,1549,81 5,86+0,92 3,44+0,49 4,06+0,49 2,20+0,33 2,61+1,04
May1s 2024 20,05+7,49  5,42+0,70 3,07£0,43 3,92+0,45 2,10+0,32 1,85+0,96
Haziran 2024 22,57+6,01 5,40+0,53 2,92+0,38 3,83+0,37 2,07£0,29 2,73+1,48
Temmuz 2024  28,46+8,32  6,16+0,58 3,49+0,34 4,29+0,41 2,46+0,28  0,94+0,78
Agustos 2024 26,42+6,16  6,08+0,47 3,45+0,49 3,98+0,34 2,26+0,24 1,35+0,71
Eyliil 2024 31,35£8,90  5,53+0,58 3,02+0,40 4,25+0,38 2,334+0,27 2,09+1,12
Ekim 2024 30,23+7,66  5,40+0,64 3,03+0,38 4,33+0,40 2,344+0,26 1,75+1,11
Kasim 2024 25,5945,45  6,27£3,56  3,01+0,33  3,92+0,35 2,16+0,27  0,85+0,57
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Sekil 30. Kocaeli/Gebze istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik yas agirhig

En ytiksek yas agirligr Aralik 2023 tarihinde, en diisiik yas agirligi ise Mayis 2024
tarihinde olgiilmustiir (Sekil 30).

Kocaeli/Gebze Dikenli En
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Sekil 31. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli en lgiimii

En yiiksek dikenli en Aralik 2023 tarihinde, en diisiik dikenli en ise Haziran 2024 ve
Ekim 2024 tarihinde ol¢tilmiistiir (Sekil 31).
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Kocaeli/Gebze Dikenli Boy
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Sekil 32. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli boy 6l¢iimii

En yiiksek dikenli boy Aralik 2023 tarihinde, en diisiik dikenli boy ise Haziran 2024
tarihinde dl¢tilmiistiir (Sekil 32).

Kocaeli/Gebze Dikensiz En
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Sekil 33. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz en 6l¢iimii

En yliksek dikensiz en Subat 2024 tarihinde, en diisiik dikensiz en ise Haziran 2024
tarthinde olgiilmiistiir (Sekil 33).
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Sekil 34. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz boy 6l¢iimii

En yiiksek dikensiz boy Subat 2024 tarihinde, en diisiik dikensiz boy ise Mart 2024
tarihinde olgiilmustiir (Sekil 34).

Kocaeli/Gebze Gonad Agirhg
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Sekil 35. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik gonad agirligi

En yiiksek gonad agirligi Haziran 2024 tarihinde, en diisiik gonad agirlig1 ise Kasim
2024 tarihinde ol¢iilmiistiir (Sekil 35).
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Istanbul/Adalar istasyonu’nda P. lividus Tiiriiniin Morfolojik Ol¢iim Degerleri

Istanbul/Adalar Istasyonu’nda P. lividus tiiriiniin yas agirlik, testlerinin dikenli ve
dikensiz en ve boy ortalamalar1 ile gonad agirliklarinin ortalamalarini ve standart

sapmalarin1 kapsayan morfolojik 6l¢iim degerleri Tablo 8’de sunulmustur.

Ocak 2024 ve Kasim 2024 tarihlerinde hava muhalefeti sebebiyle ¢alisma

yapilamamustir.

Tablo 8
[stanbul/Adalar Istasyonu 12 aylik morfolojik 6l¢iim degerleri

Yas Agirhk  Dikenli Dikenli Dikensiz = Dikensiz Gonad

Istanbul/Adalar ="~ ¢y EntSH Boy+SH EntSH Boy:SH Agirhy +SH
Aralik 2023 50,33£19,75 7,1020,79 4,0940,69 5,23+0,71 2,84+0,50 1,59+0,96
Ocak 2024 - - - - - -

Subat 2024 403311,64 5,66+0,76 3,550,47 4,65:0,65 2,63+028 1,91+0,97
Mart 2024 56,75417,06 6,72+0,89 3.86£0,57 5,11£0,60 2,93+0,39 4,02+1,27
Nisan 2024 430451233 679+0,71 4194054 4705052 2,75:0,41 4.74=1.44
Mayis 2024 454241247 6024070 3524047 4,72£051 2.72+038 4.71+2.18

Haziran 2024 42,77£11,86 6,56+0,61 3,84+0,44 4,98+0,51 2,94+0,40 3,26+1,88
Temmuz 2024 43,87+11,84 6,57+0,75 3,88+0,47 4,75+0,53 2,81+0,37 2,67+1,42
Agustos 2024 38,14+11,79 3,02+0,50 3,54+0,39 4,69+0,44 2,57+0,30 1,98+1,18

Eyliil 2024 32,53+8,47 6,07+0,56 3,45+0,40 4,46+£0,42 2,52+0,28 2,34+1,26
Ekim 2024 33,40+£16,06 5,93+0,88 3,37+0,55 4,27+0,71 2,51+£0,51 2,86+2,17
Kasim 2024 - - - - - -
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Sekil 36. Istanbul/Adalar Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik yas agirlig:
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En yiiksek yas agirligit Mart 2024 tarihinde, en diisiik yas agirligr ise Eylil 2024
tarihinde dl¢lilmiistiir (Sekil 36).
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Sekil 37. istanbul/Adalar Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli en 6lgiimii

En yiiksek dikenli en Aralik 2023 tarihinde, en diisiik dikenli en ise Subat 2024
tarihinde dl¢tilmiistiir (Sekil 37).
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Sekil 38. Istanbul/Adalar Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikenli boy 6l¢iimii

En yiiksek dikenli boy Nisan 2024 tarihinde, en diisiik dikenli boy ise Ekim 2024
tarihinde olgiilmustiir (Sekil 38).
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Istanbul/Adalar Dikensiz En
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Sekil 39. Istanbul/Adalar Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz en &lgiimii

En yiiksek dikensiz en Aralik 2023 tarihinde, en diisiik dikensiz en ise Ekim 2024
tarihinde dl¢tilmiistiir (Sekil 39).
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Sekil 40. Istanbul/Adalar Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik dikensiz boy 6l¢iimii

En yiiksek dikensiz boy Haziran 2024 tarihinde, en diisiik dikensiz boy ise Agustos
2024 tarihinde ol¢iilmiistiir (Sekil 40).
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Sekil 41. istanbul/Adalar Istasyonu’nda deniz kestanelerinin 12 aylik gonad agirlig

En yiiksek gonad agirligi Nisan 2024 tarihinde, en diisiik gonad agirligr ise Aralik
2023 tarihinde Ol¢ililmiistiir (Sekil 41).

4.2.3. Deniz kestanelerinin Test Renkleri

12 aylik ¢alisma sonucunda kahverengi, mor, yesil ve sar1 olmak {izere 4 farkl: test

rengi gozlemlenmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. Gézlemlenen test renkleri (Ozgiin)
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4 Bolgenin 12 Aylik Test Rengi
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Sekil 43. Dort bolgenin 12 aylik gézlemlenen test renkleri

Yalova/Armutlu, Istanbul/Tuzla, istanbul/Adalar ve Kocaeli/Gebze Istasyonlari’nda
en ¢ok mor, en az ise sar1 renkli test rengine sahip deniz kestaneleri gézlemlenmistir. Mor
renkli test en ¢ok; Yalova/Armutlu Istasyonu’nda Ocak 2024 ve Haziran 2024 tarihlerinde
50 adet, kahverengi test en gok; Istanbul/Adalar Istasyonu’nda Ekim 2023 tarihinde 46 adet,
sar1 renkli test en ¢cok; Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda Subat 2024 tarihinde 2 adet, yesil renkli
test en ¢ok; Istanbul/Adalar ve Kocaeli/Gebze Istasyonlari’nda Nisan 2024 tarihinde 3 adet
tespit edilmistir (Sekil 43).

4.2.4. Gonad Rengi

12 aylik calisma sonucunda deniz kestanelerinde bordo, koyu somon, canli somon,
acik somon, beyazimsi koyu somon, beyazimsi canli somon ve beyazimsi agik somon olmak

tizere 7 farkli gonad rengi oldugu gézlemlenmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. Gdzlemlenen gonad renkleri (Ozgiin)
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4 Bolgenin 12 Aylik Gonad Renkleri
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Sekil 45. Dort bolgenin 12 aylik gonad renkleri

12 ay boyunca gonad rengi olarak en fazla canli somon tespit edilmistir. Nisan 2024 tarihinde

tiim istasyonlarda koyu somon beyazims1 ve agik somon beyazimsi gozlemlenmistir (Sekil

45).

Yalova/Armutlu, Istanbul/Tuzla, istanbul/Adalar ve Kocaeli/Gebze Istasyonlari’nda

4.2.5. Gonad Sikihg:

12 aylik ¢alisma sonucunda deniz kestanelerinde gonad sikiliklari; siki, orta ve

gevsek olmak tizere 3 gruba ayrilmistir (Sekil 46).

A. Siki

B. Orta

C.Gevsek

Sekil 46. Gozlemlenen gonad sikiliklar1 (Ozgiin)
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Sekil 47. Dort bolgenin 12 aylik gézlemlenen gonad sikiliklar

Yalova/Armutlu, istanbul/Tuzla, Istanbul/Adalar ve Kocaeli/Gebze Istasyonlari’nda
Ocak 2024 tarihinde siki ve gevsek sikilikta gonad sayilari birbirine yakinken, Haziran 2024
ve Eyliil 2024 tarihlerinde sik1 ve orta sikilikta gonad sayilari birbirine yakindir. Subat 2024,

Mart 2024, Nisan 2024, Mayis 2024, Temmuz 2024, Agustos 2024, Ekim 2024 ve Kasim
2024 tarihlerinde siki gonadlar daha fazla tespit edilmistir (Sekil 47).

4.2.6. GSI Degerleri

Istanbul/Tuzla istasyonu’nda GSI degerleri sirastyla Sekil 48°de verilmistir.
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Sekil 48. Istanbul/Tuzla Istasyonu 12 aylik GSI degeri

Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda kasim ayindan aralik ayma GSI degerinde diisiis
gozlenirken, aralik- nisan aylar1 arasinda ise GSI degerinde bir artis oldugu gézlemlenmistir.
Nisan- mayis aylarinda GSI degeri diismiistiir. May1s aymdan temmuz ayma GSI degerinde
artly gdzlemlenmistir. Temmuz- agustos ayinda GSI degeri diismiistiir. Agustos — ekim

aylarinda GSI degerinde tekrar bir artis s6z konusudur.

Yalova/Armutlu Istasyonu’nda GSI degerleri sirasiyla Sekil 49°da verilmistir.
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Sekil 49. Yalova/Armutlu Istasyonu 12 aylik GSI degeri

Yalova/Armutlu Istasyonu’nda kasim ayindan ocak ayma GSI degerinde diisiis
gozlenirken, subat- mart aylari arasinda ise GSI degerinde bir artis oldugu gozlemlenmistir.
Nisan ayinda GSI degeri diismiistiir. Mayis ayinda GSI degerinde artis gdzlemlenmistir.
Temmuz- agustos aymnda GSI degeri diismiistiir. Agustos-eyliil aylarinda GSI degerinde

artis gozlemlenmistir. Ekim aymda GSI tekrar bir diisiis s6z konusudur.

Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda GSI degerleri sirastyla Sekil 50°de verilmistir.
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Sekil 50. Kocaeli/Gebze Istasyonu 12 aylik GSI degeri

Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda aralik aymndan nisan ayma GSI degerinde diisiis
gozlenirken, mayis ayinda GSI degerinde bir diisiis oldugu gézlemlenmistir. Haziran ayimda
GSI degeri artmistir. Temmuz ayinda GSI degeri diismiistiir. Agustos-eyliil aylarinda GSI
degerinde artis gézlemlenmistir. Ekim-kasim aylarinda GSI degerinde tekrar bir diisiis s6z

konusudur.

Istanbul/Adalar Istasyonu’nda GSI degerleri sirastyla Sekil 51°de verilmistir.
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Sekil 51. istanbul/Adalar Istasyonu 12 aylik GSI degerleri
Istanbul/Adalar Istasyonu’nda aralik aymndan mayis aymna GSI degerinde artis
gozlenirken, haziran- agustos aylari arasinda ise GSI degerinde bir diisiis oldugu

gbzlemlenmistir. Eyliil- ekim aylarmda GSI degerinde tekrar bir artis s6z konusudur.

Tiim istasyonlarin 12 aylik GSI degerleri Sekil 52°de gosterilmistir.
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Sekil 52. Tiim istasyonlarin 12 aylik GSI degerleri

Istanbul/ Tuzla, Yalova/ Armutlu, Kocaeli/Gebze ve Istanbul/ Adalar
Istasyonlari’nda GSI degerlerinin en yiiksek ¢iktig1 aylar; Mart 2024- Temmuz 2024 “diir.

4.2.7. GSI Degerleri ve Yiizey Suyu Sicakhklar1 Degerlendirmesi

Kasim 2023 — Ekim 2024 tarihleri arasinda Kocaeli/Gebze, Yalova/Armutlu,
Istanbul/Tuzla ve Istanbul/Adalar istasyonlari’nda elde edilen ortalama Gonadosomatik
Indeks (GSI) degerleri ve yiizey suyu sicakliklar1 Sekil 53’te sunulmustur. Calismada her iki

parametrenin 12 aylik periyottaki degisimleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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GSI Degerleri ve Yizey Sicakliklarinin Aylik Degisimi
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mmmm Tiim istasyonlarin Ortalama GSi Degerleri

= Tiim istasyonlarin Ortalama Yiizey Sicakhk Degerleri

Sekil 53. Tiim istasyonlarn 12 ayhk GSI degerleri ve yiizey suyu sicakliklart

degerlendirmesi

GSI degerleri incelendiginde, en diisiik deger Temmuz 2024°te (2,31) kaydedilmis
olup bu dénemde yiizey sicaklig1 22,75 °C olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek GSI artis1 ise Mart
2024’te (6,36) gozlenmis, ardindan Eyliil 2024°te (6,95) ikinci bir pik deger kaydedilmistir.
Bu durum, gonad gelisiminin 6zellikle ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yogunlastigini

gostermektedir.

Ote yandan yiizey suyu sicakliklar1 kis aylarinda en diisiik seviyelere ulasmistir. En
diisiik sicaklik Subat 2024°te (10,5 °C) kaydedilmis, yaz aylarinda belirgin bir artisla en
yiiksek seviyeye Agustos 2024’te (28 °C) ulasmistir. Ardindan sicaklik degerlerinde

kademeli bir azalma gozlenerek Ekim ayinda 19,75 °C’ye diigsmiistiir.

Sonug¢ olarak, Sekil 53°te gorildigi tlzere GSI ve sicaklik degerleri farkli
donemlerde pik yapmaktadir. Yiizey suyu sicaklifi yaz ortasinda (agustos) en yiiksek
seviyeye ulasirken, GSI degerleri bahar (mart) ve sonbahar (eyliil) donemlerinde maksimum
seviyeye ¢ikmistir. Bu bulgu, deniz kestanelerinin iireme dongiisiiniin sicaklik artiglarindan
dolayli olarak etkilendigini, ancak gonad gelisiminin asir1 sicakliklarin gozlendigi yaz

aylarindan ziyade gecis donemlerinde gerceklestigini ortaya koymaktadir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma iki etap seklinde gergeklestirilmistir. Birinci etapta P. lividus’un Marmara
Denizi Kuzey Dogu kiyilarindaki bollugunu tespit etmek icin Istanbul ili Anadolu
Yakasi’nda bulunan Tuzla, Pendik, Kartal, Maltepe, Kadikéy ve Yalova Ili Armutlu
ilcelerinde toplamda 20 istasyonda 2 yil boyunca yilda 1 kez gorsel sayim teknigi

uygulanarak yiirtitilmiistir.

Tiirkiye’de deniz kestanesi ile ilgili ilk gorsel sayim ¢alismasi 2012 ve 2018 yilinda
Ege Denizi’nde bulunan Gokgeada’da P. lividus tiirii arastirmasiyla yapilmistir. En fazla
deniz kestanesi; 2012 yilinda Laz Koyu Istasyonu’nda m?’de ortalama 4 adet, 2018 yilinda
ise Kuzulimani ve Kokina III Istasyonlari’nda m*’de ortalama 5 adet gdzlenmistir (Aslan,
2022). Marmara Denizi’nde yapilan ilk gorsel sayim calismasinda ise P. /ividus tiirli en fazla;
2023 yilinda Pendik-Yunus 1 Istasyonu’nda m?’de ortalama 5 adet, 2024 yilinda ise Tuzla

Istasyonu’nda m*’de ortalama 18 adet gézlemlenmistir.

(Calisma sirasinda istasyonlarda Echinoidea (deniz kestanesi)’ ye ait belirlenen tiir

(P. lividus) disinda herhangi bir tiire rastlanilmamaistir.

P. lividus’un yogun bir sekilde bulundugu bélgelerde 6zellikle Tuzla Istasyonu’nda
anemon tiirlerinden Anemonia viridis ve Sagartia sp. tiirlerinin 6 m? de 1 adet bulundugu
gozlemlenmistir. Anemon tiirleri ile P. /[ividus tiirtiniin iligskisi hakkinda bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Marmara Denizi’nde yapilan ¢alismada ise kii¢lik 6lcekli balik¢iligin yogun oldugu
istasyonlar; Tuzla/Mercan, Kartal/Su Sporlar, Kartal/Yelken, Kartal/Marina I¢i-1,
Kartal/Marina I¢i-2 ve Maltepe/Kiigiikyali’dir. Bu istasyonlarda P. lividus tiirii 2023 yilinda
en fazla Maltepe/Kiigiikyali Istasyonu’nda m?’de 4,2 adet, en az Marina i¢i-2 Istasyonu’nda
m?’de 0,02 ve 2024 yilinda en fazla Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda m*’de 17,69 adet, en az

Marina I¢i-2 Istasyonu’nda m?’ 0,16 adet gézlemlenmistir.
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2023 yilinda m*’de 4 adet, 2024 yilinda m?’de 10 adet ile yogun istasyon olan bir
diger istasyon Maltepe/Kiiciikyali’da ise dere bulunmaktadir. Caligmanin yapildigi 2023 ve
2024 wyillarinda istasyonda agir bir lagim kokusu gozlemlenmistir. Bayed vd., (2005)
tarafindan, deniz kestanelerin kanalizasyon ¢ikisina dogru kademeli olarak artmakta ve
desarj noktasinin yakininda deniz kestanelerinin daha yiiksek yogunlukta bulunmakta
oldugu rapor edilmistir. Genel olarak deniz kestanelerinin bolluklarinda etkili olabilecek
faktorler; besin, suyun fiziko-kimyasal yapisi, dip yapisi, avcilik baskist ve kirliliktir

(Tortonese vd., 1965; Merki,1988; Byre,1990).

Addis vd., (2009a) ve Addis vd., (2009b) 2007 yilinda Sardunya’da balik¢iligin
yogun oldugu bélgelerde P. lividus tiiriiniin en fazla Porto Palma istasyonu’nda (5,11 0,70

m?) ve en az Teulada Istasyonu’nda (1,95 + 0,22 m?) oldugu gdzlemlenmistir.

Piacentini vd. (2025), 2013-2022 yillar1 arasinda Korsika Adasi’nda yaptiklar
calismalarda, ozellikle 2016 yilindan itibaren Paracentrotus lividus yogunluklarinda
belirgin diisiisler oldugunu bildirmistir. Biiyiik boy bireylerde %5479, orta boy bireylerde
ise %72-100 oraninda azalma kaydedilmistir. Bu gerilemenin denizel sicak hava
dalgalariyla giiglii bi¢imde iligkili oldugu ortaya konmustur. Giiney bolgelerde
popiilasyonlarin daha direngli kaldig1, ancak kuzeydeki bazi alanlarda asir1 avcilik ve habitat
bozulmalar1 nedeniyle yogunluklarin oldukg¢a diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir.
Marmara Denizi’nde yapilan ¢calismada ise Paracentrotus lividus yogunlugu ve yiizey suyu

sicakligi 2022 ve 2023 yillari arasinda birbirine yakin bulunmustur.

Vera-Duarte vd., (2024) Juan Fernandez Takimadalari’nda yapmis oldugu ¢alismada
2014 ile 2024 yillar1 arasinda, C. sylviae tiiriiniin bollugunun 0.91 + 0.00 m? adetten 4.12 +
1.33 m? adete ¢ikt1g1 gdzlemlenmistir. Marmara Denizi’nde yapilan ¢alismada da 2023 ile
2024 yili arasinda 20 istasyonun hepsinde adet sayisinin arttig1r gézlemlenmistir. Marmara
Denizi Eylem Plan1 (MDEP) c¢ercevesinde, Marmara Denizi’nde siirdiiriilen balik¢ilik
faaliyetlerinin ekosistem temelli yaklasimla devamliligini saglamak amaciyla, Marmara
Denizi ile Istanbul ve Canakkale Bogazlari’nda deniz kestanesinin ticari amagh avcilig ve
toplanmasi, 15 Mayis 2022 tarihinden itibaren yasaklanmistir. Bu yasaklama, Tarim ve
Orman Bakanligi Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tarafindan 09.05.2022

tarihinde yayimlanan resmi yaz ile, 5/1 Numarali Ticari Amagcli Su Uriinleri Avciligmin
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Diizenlenmesi Hakkinda Teblig’in 48. maddesinin 30. fikras1 uyarinca yiiriirlige girmistir

(Aslan, 2022).

Marmara Denizi’nde 2021 yilinda yasanan miisilaj olayinin ardindan, 2023 yilinda
ozellikle bu bolgede yogun alg olusumlar1 gézlemlenmistir. S6z konusu fitoplankton ve
makroalg artisinin, otcul organizmalar olan deniz kestaneleri tarafindan besin olarak
tiikketilmesi; ekosistemde bozulan dengenin yeniden saglanmasi agisindan ekolojik olarak

kritik bir rol oynamaktadir.

Ikinci etap ise Marmara Denizi’nde P. lividus’un gonadosomatik indeks oraninin ilk
defa Dbelirlenebilmesi icin Istanbul/Tuzla, Istanbul/Adalar, Kocaeli/Gebze ve

Yalova/Armutlu Istasyonlari’ndan 12 ay boyunca toplanan drneklerle yiiriitiilmiistiir.

On iki aylik gozlem siiresi boyunca P. /ividus tiiriinde toplam dort farkli test (kabuk)
rengi belirlenmistir: mor, kahverengi, yesil ve sari. Yalova/Armutlu, Istanbul/Tuzla,
Istanbul/Adalar ve Kocaeli/Gebze Istasyonlari’nda en yaygm gdzlemlenen test rengi mor
olurken, en nadir goriilen ise sar1 olmustur. Mor testlere en fazla Ocak 2024 ve Haziran
2024’te Yalova/Armutlu Istasyonu’nda (her iki tarihte de 50 adet) rastlanmistir. Kahverengi
testler en yogun sekilde Ekim 2023’te Istanbul/Adalar Istasyonu’nda (46 adet), sar1 testler
ise en fazla Subat 2024’te Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda (2 aadet) gdzlemlenmistir. Yesil
testler ise Nisan 2024 te Istanbul/Adalar ve Kocaeli/Gebze Istasyonlari’nda (her biri 3 adet)
kaydedilmistir. Elde edilen bu renk varyasyonlari, mevcut literatiirde bildirilen test
renkleriyle uyumlu olup, bu calismada sunulan sayisal dagilim verileri daha Onceki
calismalarda yer almamistir. Bu yoniiyle calisma, P. lividus tiiriinde test rengi frekanslarinin

nicel olarak belirlendigi ilk arastirma niteligindedir.

Istanbul/Tuzla Istasyonu’ndan toplanan deniz kestanelerinin ortalama dikenli en/boy
degerleri 5,57 + 0,72/ 3,18 + 0,82 cm olarak ol¢ililmiistiir. Maksimum dikenli en degeri 6,12
+ 0,79 cm olarak 2024 Ocak ayinda, maksimum dikenli boy degeri 3,72 + 0,56 cm olarak
subat ayinda tespit edilmistir. Istanbul/Adalar Istasyonu’ndan 2024 Ocak ve 2024 Kasim
aylarinda hava muhalefetinden dolay1 ¢alisma yapilamamis olup diger aylarda toplanan
deniz kestanelerinin ortalama dikenli en/boy degerleri 5,04 = 0,60/ 3,11 £+ 0,42 cm olarak
Olciilmiistiir. Maksimum dikenli en degeri 7,1 + 0,79 cm olarak 2023 Aralik ayinda,
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maksimum dikenli boy degeri 4,19 £+ 0,54 cm olarak 2024 Nisan ayinda tespit edilmistir.
Kocaeli/Gebze Istasyonu’ndan toplanan deniz kestanelerinin ortalama dikenli en/boy degeri
5,80+£0,91/ 3,26 + 0,43 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Maksimum dikenli en/boy degeri 6,3 £ 0,51/
3,88 £ 0,38 cm ile 2023 Aralik ayinda tespit edilmistir. Yalova/Armutlu Istasyonu’ndan
toplanan deniz kestanelerinin ortalama dikenli en/boy degeri 6,34 + 1,38 / 3,50 £+ 0,44 cm
olarak Sl¢iilmiistiir. Maksimum dikenli en/boy degeri 7,15 + 0,69 / 4,38 + 0,47 cm ile Mart
2024 ayinda tespit edilmistir. 12 aylik calisma ortalamasi sonucunda diger istasyonlara gore
en yiksek dikenli en/boy degeri Yalova/Armutlu Istasyonu oldugu tespit edilmistir.
Izmir/Cesme’de Kdse (2005) tarafindan yapilan arastirmada deniz kestanelerinin ortalama
boy degerinin 3-5 cm arasinda oldugu ve maksimum boy degerinin 7 cm olarak 6l¢iildiigii
belirtilmistir. Canakkale/Gtizelyali’da Koktiirk (2014) tarafindan yapilan arastirmada deniz
kestanelerinin ortalama dikenli en/boy degeri 4,021 + 0,165 cm olarak Olclilmiistiir.
Maksimum dikenli en degeri 8,26 cm ile Aralik 2011 ayinda, maksimum dikenli boy degeri
8,24 cm ile 2012 Eyliil ayinda olgiildigi bildirilmistir. Cezayir’in bati kiyis1 boyunca
(Giineybati Akdeniz) Yahiaoui vd., (2024) tarafindan yapilan arastirmada deniz
kestanelerinin ortalama dikenli en/boy degeri 4,228 + 0,929 cm ile 2,493 + 0,734 cm olarak
dl¢iilmiistiir. Bugiine kadar izmir, Canakkale, Cezayir, Istanbul, Yalova ve Kocaeli’'nde
yapilan g¢aligmalarin sonuglart karsilagtirlldiginda ortalama dikenli en/boy biiytikliikleri
benzer olmakla beraber en biiyiik deniz kestaneleri Istanbul/Adalar ve Yalova/Armutlu

bolgelerinde tespit edilmistir.

Istanbul/Tuzla Istasyonu’ndan toplanan deniz kestanelerinin ortalama dikensiz en
4,16 £ 0,95 / /boy degeri 2,20 + 0,32 cm olarak Slgiilmiistiir. Maksimum dikensiz en/boy
degeri 4,71 £ 0,53 / 2,56 = 0,3 cm ile Ocak 2024 ayinda tespit edilmistir. Istanbul/Adalar
Istasyonu’ndan 2024 Ocak ve 2024 Kasim aylarinda hava muhalefetinden dolay1 ¢aligma
yapilamamis olup diger aylarda toplanan deniz kestanelerinin ortalama dikensiz en/boy
degerleri 3,96 + 0,47 / 2,27 + 1,99 cm olarak ol¢iilmiistiir. Maksimum dikensiz en degeri
5,23 £ 0,71cm ile Aralik 2023 ayinda, maksimum dikensiz boy degeri 2,94 + 20,4 cm ile
2024 Haziran ayinda tespit edilmistir. Kocaeli/Gebze Istasyonu’ndan toplanan deniz
kestanelerinin ortalama dikensiz en en/boy degeri 4,13 + 0,46 / 2,26 = 0,32 cm olarak
Olclilmiistiir. Maksimum dikensiz en/boy degeri 4,53 £ 0,8 / 2,58 £ 0,53 cm olarak 2024
Subat ayinda tespit edilmistir. Yalova/Armutlu  Istasyonu’ndan toplanan deniz

kestanelerinin ortalama dikensiz en en/boy degeri 4,22 + 0,49 / 2,32 £ 0,40 cm olarak
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Olciilmiistiir. Maksimum dikensiz en degeri 5,16 = 0,48 cm ile Mart 2024 ayinda, maksimum
dikensiz boy degeri 2,98 + 1,17 cm ile 2024 Nisan ayinda tespit edilmistir. 12 aylik caligma
sonucunda Istanbul/Adalar Istasyonu’nda diger istasyonlara gore dikensiz en degerinin,
Yalova/Armutlu Istasyonu’nun ise dikensiz boy degerinin daha biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Canakkale/Giizelyali’da Koktiirk (2014) tarafindan yapilan arasgtirmada deniz
kestanelerinin ortalama dikensiz en/boy degeri 3,110 + 0,148 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Bugiine
kadar Canakkale, Istanbul, Yalova ve Kocaeli'nde yapilan ¢alismalarin sonuglari
karsilastirildiginda ortalama dikensiz en/boy biiytikliikleri benzer olmakla beraber en biiyiik

deniz kestaneleri Istanbul/Adalar bolgesinde tespit edilmistir.

Istanbul/Tuzla Istasyonu’ndan toplanan deniz kestanelerinde ortalama yas agirlig
30,03 £ 10,69 g olarak ol¢lilmiistiir. Bu istasyonda tespit edilen maksimum yas agirligi1 41,82
+ 10,79 g olup, 2024 yili Subat aymda kaydedilmistir. Istanbul/Adalar Istasyonu’nda ise
deniz kestanelerinin ortalama yas agirhigi 42,65 + 13,32 g olarak belirlenmis; en yiiksek
deger 56,75 + 17,06 g ile 2024 yili Mart ayinda 6l¢iilmiistiir. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda
toplanan deniz kestanelerinde ortalama yas agirlig1 28,50 + 8,71 g, maksimum yas agirligi
ise 38,81 = 11,60 g olup, bu deger 2023 yil1 Aralik ayinda kaydedilmistir. Yalova/Armutlu
Istasyonu’nda ortalama yas agirligi 32,37 + 9,33 g, maksimum deger ise 57,13 = 14,6 g
olarak 2024 y1il1 Mart ayinda tespit edilmistir. On iki aylik ¢alisma siiresi boyunca elde edilen
veriler degerlendirildiginde, ortalama yas agirligi bakimindan istanbul/Adalar Istasyonu’nun
diger istasyonlara kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan,
calismada kaydedilen en yiiksek yas agirlik 57,13 £ 14,6 g ile 2024 yili Mart ayinda
Yalova/Armutlu Istasyonu’nda tespit edilmistir. Canakkale/Giizelyali bdlgesinde Koktiirk
(2014) tarafindan yapilan ¢aligmada deniz kestanelerinin ortalama yas agirlig1 36,12 + 2,57
g olarak rapor edilmistir. Portekiz’in orta bat1 kiyisindaki Peniche-Praia do Abalo bolgesinde
Raposo vd., (2023a) ve Raposo vd., (2023b) tarafindan yiriitiilen arastirmada ise deniz
kestanelerinin en yiiksek ve en diisiik yas agirliklart sirasiyla 53,19 + 12,72 g ve 17,99 +
3,43 g olarak odl¢lilmiistiir. Cezayir’in bati kiyilarinda (Giineybati Akdeniz) Yahiaoui vd.,
(2024) tarafindan gerceklestirilen caligmada ise ortalama yas agirlig1 45,60 + 15,14 g olarak
kaydedilmistir. Yapilan ¢alismalarin ortalama yas agirligi sonuglar1 karsilastirildiginda, en
yiiksek ortalama deger 45,60 + 15,14 g ile Cezayir’in bat1 kiyilarinda (Giineybat1 Akdeniz)
Yahiaoui vd., (2024) tarafindan kaydedilmistir. Bu degeri 42,65 + 13,32 g ile Istanbul/Adalar
Istasyonu takip etmektedir. En diisiik ortalama yas agirhigi ise 36,12 + 2,57 g ile
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Canakkale/Gtlizelyal1 bolgesinde Koktiirk (2014) tarafindan rapor edilmistir. Bu sonuglar,
caligilan bolgeler arasinda ortalama yas agirhigi bakimindan bolgesel farkliliklarin
bulundugunu ortaya koymaktadir. Maksimum yas agirlig1 degerleri karsilastirildiginda ise,
en yiiksek yas agirhigr 57,13 = 14,6 g ile 2024 yili Mart ayinda Yalova/Armutlu
Istasyonu’nda kaydedilmistir. Bu degeri 53,19 = 12,72 g ile Portekiz’in orta bat1 kryisindaki
Peniche-Praia do Abalo bolgesinde Raposo vd., (2023a) ve Raposo vd., (2023b) tarafindan
tespit edilen maksimum yas agirlig1 takip etmektedir. Bu bulgular, calisilan bolgelerdeki
deniz kestanelerinin yas agirliklar1 arasinda dikkat ¢ekici farklar olabildigini ve
Yalova/Armutlu Istasyonu’ndaki deniz kestanelerinin daha yiiksek yas agirhigina

ulasabildigini gostermektedir.

2014-2015 tarihleri arasinda Canakkale Bogazi Kiyilar1 ve Gokgeada kiyilarinda P.
lividus tiriiniiniin diger istasyonlara gore agirlik ve caplart daha biiylik oldugu tespit
edilmistir (Yilmaz ve Tunger, 2016). Marmara Denizi’nde yapilan ¢alismada P. lividus tiiri
Istanbul/Adalar Istasyonu’nda diger istasyonlara gére agirlik ve ¢aplar1 daha biiyiik oldugu

tespit edilmistir.

Istanbul/Tuzla Istasyonu’ndan toplanan deniz kestanelerinde ortalama gonad agirlig
1,93 + 0,95 g olarak olciilmiistiir. Bu istasyonda tespit edilen maksimum gonad agirlig1 3,15
+ 0,86 g olup, 2024 yili Nisan aymda kaydedilmistir. Istanbul/Adalar Istasyonu’nda ise
ortalama gonad agirlig1 3,00 + 1,47 g olarak belirlenmis; en yiiksek deger 4,74 + 1,44 g ile
yine 2024 yili Nisan ayinda gdzlemlenmistir. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda toplanan deniz
kestanelerinin ortalama gonad agirligi 1,74 £ 0,96 g, maksimum degeri ise 2,73 + 1,48 g
olarak 2024 yili Haziran ayinda kaydedilmistir. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda ise ortalama
gonad agirlig1 2,36 + 1,18 g, maksimum deger ise 5,61 + 1,98 g olup bu deger 2024 y1l1 Mart
ayinda tespit edilmistir. On iki aylik gozlem siiresi boyunca elde edilen veriler
degerlendirildiginde, ortalama gonad agirligi bakimindan Istanbul/Adalar Istasyonu’nun
diger istasyonlara kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Izmir/Cesme
bolgesinde Kiiglikdegirmenci vd., (2017) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek gonad
agirhiginin mart aymda kaydedildigi rapor edilmistir. Portekiz’in orta bat1 kiyisinda yer alan
Peniche-Praia do Abalo bolgesinde Raposo vd., (2023a) ve Raposo vd., (2023b) tarafindan
yiiriitiilen ¢aligmada ise en yiiksek gonad agirligi Aralik 2016°da 4,41 + 2,27 g, en diisiik
gonad agirligr ise Haziran 2016°da 1,17 + 0,4 g olarak olciilmiistiir. istanbul, Yalova,
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Kocaeli, Izmir ve Peniche (Portekiz) bolgelerinde yiiriitiilen ¢alismalarda kullanilan veri
yapilarindaki farkliliklar nedeniyle ortalama gonad agirligi degerlerinin  dogrudan
karsilastirilmas1 miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte, eldeki mevcut bulgulara gére en

yiiksek gonad agirhig1 Yalova/Armutlu Istasyonu’nda kaydedilmistir.

Istanbul/Tuzla Istasyonu’ndan toplanan deniz kestanelerinde  ortalama
Gonadosomatik Indeks (GSI) degeri 4,29 + 1,14 g olarak dlciilmiistiir. Bu istasyonda tespit
edilen maksimum GSI degeri ise 8,02 = 0,71 g olup, 2024 y1l1 Eyliil ayinda kaydedilmistir.
Istanbul/Adalar Istasyonu’nda ortalama GSI degeri 3,41 + 1,23 g olarak belirlenmis; en
yiiksek deger ise 8,56 + 2,17 g ile 2024 yili Ekim ayinda gozlemlenmistir. Kocaeli/Gebze
Istasyonu’ndaki deniz kestanelerinde ortalama GSI degeri 5,36 + 0,95 g olarak &lgiilmis,
maksimum deger ise 9,60 £ 1,98 g ile 2024 yili Nisan ayinda tespit edilmistir.
Yalova/Armutlu Istasyonu’nda ise ortalama GSI degeri 4,77 + 0,95 g, maksimum degeri ise
11,42 £ 0,81 g olup, bu en yiiksek deger 2024 y1l1 Mayis ayinda kaydedilmistir. On iki aylik
gdzlem siiresi boyunca elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, Kocaeli/Gebze
Istasyonu’nda ortalama GSI degerinin diger istasyonlara kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, tespit edilen en yiiksek GSI degeri 11,42 = 0,81 g ile 2024
yili Mayis aymda Yalova/Armutlu istasyonu’nda gozlemlenmistir. Portekiz’in orta bati
kiyisinda yer alan Peniche-Praia do Abalo bolgesinde Raposo vd., (2023a) ve Raposo vd.,
(2023b) tarafindan yiiriitiilen calismada, en yiiksek GSI degeri 12,87 + 6,43 g ile 2016 yili
Nisan ayinda, en diisiik deger ise 4,18 = 1,3 g ile 2015 y1li Temmuz ayinda dl¢iilmiistiir. Bu
calismada elde edilen en yiiksek GSI degeri (11,42 = 0,81 g, Yalova/Armutlu, 2024 May1s)
ile Peniche-Praia do Abalo bolgesinde Raposo vd., (2023a) ve Raposo vd., (2023b)
tarafindan bildirilen en yiiksek GSI degeri (12,87 + 6,43 g, 2016 Nisan) birbirine yakin

bulunmustur.

Tiirkiye’de deniz kestanesi P. lividus ile ilgili ilk lireme dongiisii ve gonadosomatik
indeks oranini belirlenmesi ¢alismas1 2001 ve 2002 yilinda Izmir/Urla’da yapilmistir. subat
ve mayis olmak iizere iki pik donemine sahip oldugu ve maksimum %38.97 + 0.56 gonad
orani tespit edilmistir (Lok ve Kose, 2006). Bu caligsmayi takiben; Eyliil 2001 Agustos 2002
tarithleri arasinda Antalya Korfezi kiyilarinda gonad indekslerinin ilkbaharda en yiiksek
seviyede oldugu gozlemlenmistir (Ozvarol, 2003). 2003 Haziran- Mayis 2004 tarihleri

arasinda Izmir Cesme’de gonad indeksi nisan aymda %6.22 + 0.56 tespit edilmistir
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(Kiigiikdermenci vd., 2016). Marmara Denizi’nde 2023- 2024 tarihleri arasinda yapilan ilk
gonadosomatik indeks oranini belirlenmesi ¢alismasinda P. [ividus tiiriiniin; Istanbul/Tuzla
Istasyonu’nda kasim, subat, haziran ve eyliil aylar1 olmak iizere dort pik donemine sahip
oldugu ve maksimum 8,02 + 1,01 tespit edilmistir. Istanbul /Adalar istasyonu’nda aralik,
mart, haziran ve ekim aylar1 olmak tizere dort pik donemine sahip oldugu ve maksimum 8,56
+ 0,06 tespit edilmistir. Kocaeli/Gebze Istasyonu’nda nisan ve eyliil aylar1 olmak iizere iki
pik dénemine sahip oldugu ve maksimum 9,60 + 1,21 tespit edilmistir. Yalova/ Armutlu
Istasyonu’nda mart, may1s ve eyliil aylar1 olmak iizere ii¢ pik donemine sahip oldugu ve
maksimum 11,42 + 2,34 tespit edilmistir. Bu ¢aligma sonucuna gore; bolgesel olarak gonad

indeks pik sayilarinin degiskenlik gosterebilecegi gdzlemlenmistir.

Eyliil 2001-Agustos 2002 tarihleri arasinda Antalya Korfezi kiyilarinda yiiriitiilen
calismada, gonad gelisiminin su sicakligi ile ters orantili oldugu bildirilmistir (Ozvarol,
2003). Marmara Denizi’'nde 2023-2024 yillar1 arasinda gergeklestirilen arastirmada ise
istasyonlara gore farkliliklar olmakla birlikte gonad gelisiminin c¢oklu pik doénemleri
gosterdigi belirlenmistir. Istanbul/Tuzla Istasyonu’nda gonad gelisimi kasim, subat, haziran
ve eyliil aylarinda olmak lizere dort pik donemi sergilemis; bu donemlerin iigiinde su
sicakligl artis gostermis, eyliil aymda ise diisiis kaydedilmistir. Istanbul/Adalar
Istasyonu’nda aralik, mart, haziran ve ekim aylarinda dort pik donemi saptanmis, bunlarin
ticiinde su sicakligi artarken ekim aymda azaldigi gozlenmistir. Kocaeli/Gebze
Istasyonu’nda nisan ve eyliil aylarinda iki pik dénemi tespit edilmis olup her iki dénemde
de su sicakliginin azaldig: belirlenmistir. Yalova/Armutlu Istasyonu’nda ise mart, may1s ve
eyliil aylarinda ii¢ pik donemi kaydedilmis ve bu aylarda da su sicakliginda diisiis oldugu

goriilmiistiir.

Marmara Denizi genelinde degerlendirildiginde, gonad gelisiminin su sicaklig ile
iligkisi istasyonlar arasinda degiskenlik gdstermekle birlikte, genel egilim olarak ilkbahar—
yaz doneminde sicaklik artigina paralel sekilde GSI degerlerinde yiikselme, sonbaharda ise
diisiis egilimi goriilmiistiir. Tiim istasyonlar birlikte incelendiginde, mart, mayis ve eyliil
aylarinda ortak iic pik donemi ortaya ¢ikmakta; bu durum Marmara Denizi’nde deniz
kestanelerinin gonad gelisim dongiisiiniin biiylik Olclide sicaklik dinamikleri ile uyumlu

oldugunu gostermektedir.
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Mayis 2011- Nisan 2012 tarihleri arasinda Canakkale Giizelyali’da 6 evrede gonad
gelisiminin tamamlandig1 tespit edilmistir. D6l verme donemlerinin sonbahar ve yaz
mevsimleri oldugu gozlemlenmistir (Koktiirk, 2014). Marmara Denizi’nde 2023- 2024
tarihleri arasinda yapilan ¢alismanin ornekleri uygun kosullar altinda saklanmis olup dol

verme donemi ileriki tarihlerde incelenecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda Paracentrotus lividus tlriine ait deniz kestanelerinde gonad
rengi ve gonad sikilig1 ilk kez bir arada degerlendirilmis ve bu 6zelliklerin mevsimsel
degisimi ortaya konulmustur. On iki aylik gozlem siiresi boyunca toplam yedi farkli gonad
rengi belirlenmistir: bordo, koyu somon, canli somon, agik somon, beyazimsi koyu somon,
beyazimsi canli somon ve beyazimsi agik somon. Yalova/Armutlu, Istanbul/Tuzla,
Istanbul/Adalar ve Kocaeli/Gebze Istasyonlari’nda yil boyunca en sik karsilasilan gonad
rengi "canli somon" olmustur. Ozellikle Nisan 2024'te tiim istasyonlarda "koyu somon
beyazimsi1" ve "agik somon beyazimsi" renkleri yaygin olarak gézlemlenmistir. Ayrica bu
calisma, gonad sikilig1 agisindan P. [ividus tiirline ait deniz kestanelerini "sik1", "orta" ve
"gevsek" olmak iizere li¢ kategoriye ayirarak literatiire yeni bir yaklasim kazandirmistir.
Ocak 2024'te sik1 ve gevsek yapidaki gonadlarin sayilari birbirine yakinken, Haziran ve
Eyliil 2024 aylarinda sik1 ve orta sikiliktaki gonadlarin oranlar1 benzerlik gostermistir. Subat,
Mart, Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos, Ekim ve Kasim 2024 aylarinda ise siki yapili
gonadlarin daha baskin oldugu belirlenmistir. Mevcut literatiirde P. /ividus tiiriine ait gonad
renkleri ve gonad sikiligma iliskin herhangi bir siniflandirmaya yer verilmediginden, bu
calismanin sonuglar1 ile dogrudan bir karsilastirma yapmak miimkiin degildir. Bununla
birlikte, bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular, P. /ividus’un gonad morfolojisi ve

tireme dinamikleri hakkinda literatiire 6zgiin ve dnemli katkilar saglamaktadir.

2020-2024 doneminde Tiirkiye’nin dondurulmus deniz kestanesi (P. /ividus ve D.
setosum) ihracatinda ciddi dalgalanmalar yasanmistir. 2020 yilinda toplam ihracat miktari
3.091 kg olup 144.967 Euro gelir elde edilmistir. Bu miktar 2021°de 13.024 kg’a ve 794.760
Euro’ya yiikselmistir. 2022 yilinda ise ihracat, 130.346 kg ile zirveye ulagsmig ve 8.329.338
Euro’luk rekor gelir kaydedilmistir. Ancak bu yiikselis kisa siireli olmus; 2023’te ihracat
miktar1 40.871 kg’a, gelir ise 2.585.689 Euro’ya diismiistiir. 2024’te ise diisiis egilimi
stirmiis; thracat 26.792 kg’a, gelir ise 1.867.95 Euro’ya gerilemistir (Tablo 9).
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Tablo 9

Donmus deniz kestanesi ihracati (2020-2024)

Y1l Ulke Ihracat Miktar Ihracat Tutar
(kg) (Euro)
2020 Italya 2432 112,787
2020 Yunanistan 409 116,919
2020 Hong Kong 250 15,261
2020 Toplam 3090 144,967
2021 Italya 12673 771,945
2021 Ispanya 351 22,815
2021 Toplam 13024 794,760
2022 Italya 123734 7,893,493
2022 Yunanistan 3130 209,081
2022 Ispanya 3479 226,679
2022 Japonya 0 0
2022 Toplam 130346 8,329,338
2023 Italya 27104 1,797,064
2023 Yunanistan 8320 540,348
2023 Portekiz 275 19,235
2023 Ispanya 1802 126,445
2023 Toplam 37501 2,483,092

Bu dénemde en fazla ihracat yapilan iilke italya olurken, Yunanistan, ispanya ve
Japonya gibi iilkeler de énemli pazarlardan biri olmustur. 2022 yilinda italya’ya yapilan
ithracat, toplam miktarin biiyiik bir kismim (123.734 kg) olusturmus ve 7,89 milyon Euro
gelir getirmistir. Ancak sonraki yillarda hem miktar hem de gelir agisindan ciddi diistisler
yasanmistir.

Avrupa’da deniz kestanesi stoklarinin asir1 avlanma nedeniyle ciddi 6l¢iide azalmasi
ve bazi bolgelerde yok olma noktasina gelmesi, koruma politikalarinin gelistirilmesinde
etkili olmustur. Bu durum, Tiirkiye’yi hem ekosistem temelli bir yonetim anlayisina
yonlendirmis hem de uluslararasi talepler dogrultusunda tiiriin korunmasina yonelik
diizenlemeleri hizlandirmaya sevk etmistir. Dolayisiyla, deniz kestanesi avcilifi ve
thracatindaki degisim yalnizca ekonomik ya da ulusal politikalarin degil, ayn1 zamanda

kiiresel cevresel kaygilarin da bir sonucudur.
2022 Mayis’inda Marmara Denizi ve bogazlarda ticari avciligin yasaklanmasiyla

birlikte, 2023 yilinda avlanan deniz kestanesi miktarinda azalma olmustur. Ayrica,

Avrupa’daki stoklarin tilkenmesi sonucu olusan uluslararasi baski da bu diisiiste Gnemli rol
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oynamistir. Bu veriler, Tiirkiye’nin stoklari korumaya yonelik onlemlerinin kisa vadede

somut sonuclar irettigini ortaya koymaktadir.

Avcilik faaliyetlerindeki yogunlugun azalmasi, sektorde faaliyet gosteren gemi
sayisindaki gerileme ile de teyit edilmektedir. 2022 av sezonunda 292 olan aktif gemi sayisi,
2023’te 140°a, 2024 te ise 72’ye gerilemistir. Bu durum, deniz kestanesi avciligi lizerindeki

baskinin siki aveilik kurallar1 sayesinde azaldigini géstermektedir.

Marmara Denizi’nde ilk defa yapilan bu ¢alisma ile P. /ividus tiirtiniin Kuzey Dogu
kiyilarmdaki bollugu, morfolojik 6l¢iimii, GSI degerleri, test ve gonad rengi, gonad sikilig
gibi bilgiler dogrultusunda akademiye katkida bulunuldugu diisiiniilmektedir. Benzeri ve
daha kapsamli calismalar i¢in yapmis oldugumuz bu ¢alismanin gelecekteki ¢aligmalara

ornek olacagi diisiiniilmektedir.

Paracentrotus lividus lilkemiz sularinda yaygin olarak bulunan ve Avrupa pazarinda
gida olarak tercih edildigi i¢in ¢ok fazla talebi olan bir tiirdiir. Avrupa iilkelerinden gelen
gida taleplerini karsilayabilmek adina iilkemizde yogun ihracat baskis1 olusmustur. Ozellikle
Avrupa’da popiilasyonlar1 tiikenen bu tiiriin iilke ekonomimize saglayacagi yararlar

diistintilerek siirdiiriilebilir aveilik faaliyetleri olusturulabilir.

5.1. Deniz Kestanelerinin Ekosistem Yaklasimhi Avciliginin Yonetimi icin Bazi

Oneriler

1. P. lividus tiri, deniz ekosistemi agisindan kilit 6neme sahiptir; bu nedenle
Marmara Denizi ve Bogazlar'daki av yasagi, miisilajla ilgili bilimsel
degerlendirme calismalar1 sonuglarina gore siirekli giincellenmelidir.

2. Marmara, Bogazlar ve Ege Denizi'nde yasayan ticari oneme sahip deniz
kestaneleri i¢in giincel stok durumunu belirleyecek bilimsel arastirmalar 6ncelikli
olmalidir.

3. Bolgesel farklilik gosteren Gonadosomatik Indeks (GSI) degerleri heniiz
calisiilmamis bolgelerde belirlenmeli, tireme donemleri netlestirilmelidir.

4. Tiirtin ilk tireme boyu belirlenmelidir.
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5. Deniz kestanelerin yliksek piyasa degeri, ¢ogunlukla iireme donemine denk
gelmektedir; bu nedenle belirli bolgelerde doniistimlii avcilik uygulamalari
degerlendirilmelidir.

6. Avlanan tiim deniz kestanelerinin miktari, giivenilir ve diizenli bigimde kayit
altina alinmalidir.

7. Deniz kestanesi avciliginda algarna, dreg, trol gibi tahrip edici av araglarinin
kullanimi1 yasagi kesinlikle uygulanmaya devam etmelidir.

8. Denetim ve kontrol mekanizmalar1 giliclendirilmeli, kurumlar arasi is birligi
artirtlarak yasa dis1 aveiliga karsi caydirici yaptirimlar uygulanmalidir.

9. Avcilik yalnizca lisansli teknelerle ve dalis yontemiyle elle yapilmali, lisanslar
bolgesel kullanim haklarini (TURF) esas almalidir (Aslan, 2022).

10. Yabanci istilaci tiir Diadema setosa’nin avciligi ve ihracati tesvik edilmelidir.

11. Artan talep karsisinda dogal stoklar yetersiz kalmakta, bu nedenle yetistiricilik

faaliyetleri desteklenmelidir.

5.2. Arastirmacilara Tavsiyeler

Calisma alam1 engebeli kayalar ve hizla derinlesen kiy1 yapist nedeniyle,
arastirmacilarin kayalardan atlayarak veya tehlikeli yontemlerle suya girmesi onerilmez;
kayalara carpma veya ekipmanin sikigmasi riski yiliksektir. Kayalik bolgelerde calisma
planlayanlar hava kosullarin1 yakindan takip etmeli, 6zellikle lodoslu giinlerde denize
giristen kacinmalidir. Dalis gerektiren ¢alismalar en az ii¢ kisiyle ve yiizeyde dalis amiri
bulunarak yiiriitiilmeli, solo dalis yapilmamalidir. Trafige agik bolgelerde stiratli teknelerin
arastirmacilara carpmasini onlemek amaciyla giivenlik koridoru olusturulmali ve dalis
samandirasi kullanilmalidir. Arastirmacilar hava ve su kosullarina uygun ekipman giymeli;
ozellikle kis aylarinda 1slak elbise ile caligmak hipotermi ve zatiirre riskini artiracagindan 7
mm veya yar1 kuru/kuru dalis elbisesi tercih edilmelidir. Insan saglig1 éncelikli oldugundan,
denize lagim akan veya yogun lagim kokusu olan bolgelerde ¢alisma iptal edilmelidir. Bu
tiir alanlarda ¢aligmanin ciddi saglik riskleri tasidigir unutulmamalidir. Son olarak, saha
caligmalarinin giivenli ve verimli yiiriitilmesi i¢in gerekli biitce tamamlandiktan sonra
calismaya baglanmali, tiim ekipmanlar eksiksiz temin edilmeli ve her istasyonda tekne

kiralanarak caligilmalidir.
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