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ONSOZ

Bu calisma su iiriinleri sektoriinde balik yetistiricili§i amaciyla deniz ortamina yapay
olarak yerlestirilen ag kafes sistemlerinin deniz ortaminda yarattigi yapay habitat
ozelliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismadir. Sektor ¢alisanlari tarafinda ag
kafes sistemlerine bir yiik olarak goriilen canli gruplarinin deniz ekolojisi, primer
prodiiktivite ve besin zinciri agisindan belirlenerek dogaya katkisi son derece onem arz
etmektedir. Bu ¢alisma ile Ag kafes sistemlerinin hangi bdliimlerinde hangi canlilarin ne
yogunlukta oldugunun belirlenmesi bu alanlarin ekosistem icin ne kadar degerli oldugu
belirlenmistir Bu proje Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimince

2015/SAUM/001 numarali proje olarak desteklenmistir
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OZET

Bu ¢alisma Ocak-2015 ile Subat 2018 tarihleri arasinda Orta Ege Denizi, izmir Korfezinin
Giiney Bat1 kiyisinda yer alan Giilbahge Korfezinde, iskandil Su Uriinleri Isletmesinin ag
kafes tinitelerinde yiiriitiilmiistiir. Calisma ag kafes iinitelerinin farkli bolimlerine (Yiizdiirticii
kafes, ag, halatlar) tutunmus bazi alg ve makro omurgasizlarin tanimlanmasi ve
yogunlugunun belirlenmesini amaglamistir. Orneklemeler serbest dalis ve tiiplii dalislar ile
gergeklestirilmistir. Makro omurgasizlar tliplii dalis yapan balikadamlar tarafindan, ylizey
kazima yontemiyle toplanmis, %5 lik formaldehit ¢ozeltisiyle korunmustur. Alglerin bir kismi
el ile toplanmus, el ile toplanamayacak kadar hassas olan tiirler sualti kamerasi (Goopro black
edition) ile kayit altina alinip, monitérden tiir tayini yapilmigtir. Calisma sonunda 10 adedi
bivalvia, 3 adedi crustacea, 2 adedi ekinodermia siniflarina ait olan toplam 15 makro
omurgasiz tiirli tespit edilmistir. Kara midye (Mytilus galloprovincialis) ve tragana olarak
isimlendirilen ( Balanus sp)tiiiirii en yogun tiirler olarak belirlenmistir. Calismada 5 alg tiirii
belirlenmistir. Rhodophyta sinifina ait Ceramium sp, Ochrophyta sinifina ait Ulathrix sp ve
Chlorophyta sinifina ait Enteromorpha comprezza, Ulva rigida ve Ulva lactuca tiirleri tespit
edilmistir. Sonug olarak ag kafes tiniteleri yapay habitatlar olarak deniz ekosistemine bir ¢ok

tiire yagam alan1 olusturarak katki saglamaktadir.



ABSTRACT

This study was conducted between January 2015 to February 2018 at iskandil fish farm cage
units in Giilbah¢e bay where located in South-west of Izmir Bay. In this study aimed that
determination of species diversity of some algae and makro invertebrates which settled
different part of cage units (floating tubes, net, ropes). Sampling studies were carried out by
scuba and skin divers. Makro invertebrates was collected by scuba divers and fixed %5
formaldehyde solution algae species were recorded underwater camera (Goopro black edition)
because of scraping can not be useful. Species and their abundance were identified in
labratory studies and monitoring. Conclusion totaly 15 makro invertebrata species were
determined. 10 species belongs to bivalvia, 3 species belongs to crustacea and 2 species
belongs to echinodermata. Mytilus galloprovincialis and Balanus sp were identified as the
most abundant species .Totaly 5 algae species were determined, Ceramium sp belons to
Rhodophyta, Ulathrix sp belongs to Ochrophyta, Enteromorpha comprezza, Ulva rigida and
Ulva lactuca belongs to Chlorophyta. As a result cage units are artificial habitats in the

marine ecosystem that provides habitat for many species.
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1.GIRIS

FAO tarafindan, su iirlinleri yetistiriciligi son yillarda diinyanin en hizli biiyiiyen gida
iretim sektorii olarak belirlenmistir. Gilinlimiizde diinya su iirlinleri iiretiminin yaklasik %
40’Iik kismu yetistiricilikle elde edilmektedir.

Diinyada 1970 yilinda kisi bas1 balik tiiketimi 0,7 kg iken, giliniimiizde bu deger
ortalama 16 kilograma ¢ikmistir. Artan bu talep nedeniyle, oniimiizdeki yillarda su {irtinleri
yetistiricilik miktarlarinin katlanarak, 2050 yilinda global anlamda 80 milyon tona ulagmasi
beklenmektedir (FAO, 2016).

Diinyada, yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri tiretim miktar1 yildan yila hizla
artis gostermekte fakat gelisen teknolojiye ragmen avcilik ile liretim miktar1 azalmaktadir
(FAO,2011). Diinyada avcilik yolu ile 2000 yilinda saglanan su {iirlinleri miktar1 yaklasik 95
milyon ton iken 2011°de bu deger yaklasik 90 milyon tona gerilemistir. Ayn1 yillar arasinda
yetistiricilik yolu ile elde edilen su {iriinleri liretim miktar1 yaklasik 41 milyon tondan yaklagik
64 milyon tona ulasmistir.2017 yili itibariyle diinya toplam su iiriinleri tiretimi 103 milyon ton
civarindadir. Yetistiriciligin toplam iiretimdeki pay1 % 50 diizeyini ge¢cmistir.

Yetistiricilikte Cin, toplam iiretimin %62’sini saglamakta olup, acik farkla lider
durumdadir. Cin’i Hindistan, Vietnam, Endonezya, Tayland, Banglades ve Norveg
izlemektedir. Tiirkiye’nin kiiresel yetistiricilikteki pay1 ise %0,29 seviyesindedir.

Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle g¢evrili bir iilke olarak; gol, golet, baraj golii, akarsu ve
kaynak sular1 itibariyle su iriinleri potansiyeli bakimindan ¢ok zengin kaynaklara sahiptir.
8.333 km. uzunlugundaki kiyilar1 ve 177.714 km uzunlugundaki nehirleri ile deniz ve i¢ su
kaynaklarimiz ylizey alanlari itibariyle orman alanlarimizdan fazla, tarim alanlarimiza ise
hemen hemen esit olup, su tirlinleri aveilii ve yetistiriciligine uygun (i¢ sular 1.344.759 ha-
denizler 24.607.200 ha) yaklasik 26 milyon hektar civarinda su alanimiz bulunmaktadir.

Yetistiricilik konusunda yasanan gelismeler ile iiretimimiz son on yilda hizli bir
gelisme gostermistir. Yetistiriciligin desteklenmesi sonucunda 1971 yilinda bir adet olan
yetistiricilik tesisi, 2017 yilinda 2853 adede yiikselmistir. insanlarmn eski gaglarda kendisinin
kendi ihtiyaclarin1 gidermek maksadiyla gergeklestirdigi balik¢ilik faaliyetleri, bugiin diinya
capinda genis bir sektdr haline gelmistir (Hossucu, 1991). Diinyada 1970 yilinda su iiriinleri
avcilig ve yetistiriciligi alaninda c¢alisan insan sayisi 13 milyon civarinda iken, 1980 yilinda
% 26 artarak 16,4 milyon, 1990 yilinda % 72 artis gostererek 28,2 milyona, 2000 yilinda %
28 artarak 36.2 milyona, 2014 yilinda ise % 56,3 artig gostererek 56.6 milyona ulagsmistir.
(Anonim, 2001; FAQ, 2016).

Kiiresel ¢apta teknolojik olanaklarin artmasi ve ulasim imkanlarinm gelistirilmesi ile su
tiriinlerine erigsim kolaylagmistir (Erdem, 1996). Modern balik¢ilik faaliyetleri 19’uncu
yiizyilda baglamistir. Bu donemde avcilik faaliyetlerinde kullanilan gemilerin gelistirilmesinin
yani sira, avcilikta kullanilan av araglarinin ve yardimer ekipmanlarinin da gelistirilmesine

yonelik caligmalar artmistir. Bu gelismelere sayesinde, iiretilen {irlinde de artis oldugu



gozlemlenmistir. 1950 yilinda avcilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktart 19.22 milyon ton
iken, bu miktar 2014 yilinda 81.5 milyon tonu denizlerde avcilik yoluyla olmak iizere toplam
93.4 milyon tona ulagmistir , FAO, 2016).

Diinya kisi bast balik tiiketimi oran1 1960’larda 9.9 kg iken 1990’larda
14.4 kg'ma ve 2013'te ise 19.7 kg'a ¢cikmistir. 2014 ve 2015 yillar i¢in ise bu ortalamanin 20
kg'm iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Yillik kisi bast balik tiiketimi gelismekte olan
bolgelerde (1961'de 5.2 kg'dan 2013'te 18.8 kg'a) ve diisiik gelirli gida yetersizligi olan
iilkelerde (3.5 kg'dan 7.6 kg'a) istikrarli bigimde artsa da, bu artig gelismis tilkelere kiyasla
cok diisiik bir seviyededir. 2013 yilinda, gelismis iilkelerdeki kisi basi balik tiiketimi ortalama
26.8 kg olarak hesaplanmigtir (FAO, 2016).

Balik tiikketimindeki bu 6nemli biiylime diinyadaki insanlarin beslenme sekillerini
cesitlendirmesini de saglamistir. 2013'te, su friinleri kiiresel niifusun hayvan proteini
ihtiyacinin yiizde 17'sini tiim protein ihtiyacinin ise yiizde 6.7'sini karsilayan bir besin
olmustur. Ayrica, balik 3.1 milyardan fazla insanin kisi basi hayvansal protein ihtiyaglarinin
yaklasik yiizde 20'sini karsilamasina katki saglamistir. Kolay sindirilebilen, tiim gerekli amino
asitleri iceren yliksek kaliteli proteinler saglayan zengin bir besin olmasinin yani sira balik
yaglart (Or. uzun zincirli omega-3 yag asitleri), vitaminleri (D, A ve B) ve mineralleri
(kalsiyum, iyot, ¢inko, demir, selenyum dahil) insan saglig1 i¢in ¢ok degerlidir (FAO, 2016).

Ulkemizde, 2015 yilinda, 431 bin tonu avcilikla, 240 bin tonu yetistiricilikle olmak
iizere toplam yaklasik 672 bin ton su iiriinleri iiretilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun
verilerine gore 2015 yilinda bir 6nceki yila gore su lriinleri iiretimi % 25 oraninda arttig
saptanmistir. 2015 yilinda avcilikla yapilan iiretim bir onceki yila gore % 42 oraninda,
yetistiricilik tiretimi ise % 2 oraninda artmustir. 2015 yilindaki toplam su triinleri liretiminin
yaklasik % 59’u deniz baliklarindan, % 5°1 i¢su tiriinlerinden ve % 36’s1 yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir. 2015 yilinda deniz {irlinleri iiretim miktar1 bir onceki yila gore % 49,2
oraninda artarak yaklasik 397 bin ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2016).

Kafes Kiiltiirliniin Orijini Kafesler ilk olarak balik¢ilar tarafindan canli baliklar yeterli
miktarlarda elde bulundurmak amaciyla kullanilmistir. Zira bu sekilde balikgilar pazara
gotiriilecek miktarda balik tutana kadar tuttuklar1 canli baliklar1 bu kafesler igine stoklayip
yeterince elde edince pazara tasima isinde bu kafesleri kullanmislardir. ilk elde tutma tipi
kafesler, bitkisel yapilardan 6zellikle kamislardan yapilmis olup bunlar balik tuzaklarinin
yada kuzuluk dedigimiz yapilarin daha kiigiik bir benzeri olarak diinyanin ¢esitli bolgelerinde
ozellikle Gilineydogu Asya iilkelerinde yaygin olarak kullanilmistir (Beveridge,1987). Bu yap1
malzemeleri daha sonra yerini daha kullamigh ve daha dayanikli yapi materyallerine
birakmustir. Onceleri baliklar1 canli olarak saklamak igin kullanilan kafesler daha sonra canli

organizmaya gercek orjinalleri ile karsilastirildiginda boy ve agirlikga biiyiiyebilecekleri
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besleme ve biiyiitme islerinin yapildigi canli stoklama araglar1 olarak kullanilmistir (Dikel,
2002) 3000 Yillik bir gegmise sahip olan akuakiiltiiriin ticari olarak 50 yillik bir ge¢misi olan
kafeste balik yetistiriciligi konusu kisa bir zaman i¢inde ¢ok biiyiik gelismeler kaydetmistir.
Ozellikle Giiney Dogu Asya iilkelerinde giiniimiizde ticari olarak kullanilmaktadir
(Beveridge,1987). Modern kafes sistemlerinin ilk olarak nerede basladigini sdylemek zor
olmakla beraber 1950 ‘li yillarin baglarinda Japonya da basladig1 sanilmaktadir. Milne (1974)
‘e gore, Kinki tiniversitesi balik¢ilik laboratuari miidiirii Prof. Dr. Harada 1954 yilinda ilk
olarak kafes balik¢iligi deneylerine baslamistir ve ticari bir tiir olan sarikuyrugu (Seriola
quinqueradiata) takip eden 3 yil icinde yetistirmistir. Ardindan, Auburn Universitesinde 1960
larin baginda ticari Tilapya yetistiriciligi denenmis ve basarilmistir ( Beveridge, 1987 ).
Modern kafes sistemlerinin gelismesi, 6zellikle salmon ¢iftcilik endiistrisinin gelismesiyle
beraber son 20 — 30 yil i¢inde ger¢eklesmistir. Bu amagla onshore ( kiytya yakin ) sularda
korunakli alanlar i¢in kafesler dizayn edilmistir. Bu kafesler baslangicta agactan daha sonra
celik ve plastikten yapilmistir. Gliniimiizde salmon iiretiminde plastikten yapilmis ¢evresi 100
metre veya daha fazla olan, 10 — 20.000 m3 hacimli, ag ve baglama sistemiyle birlikte
kurulma maliyeti m3’e 5 pound ‘dan diisiik olan dairesel kafesler kullanilmaktadir ( Scott ve
Muir,2000 ). Offshore ( kiy1 6tesi ) kafeslerin gelismesi onshore ( kiyiya yakin ) kafeslerin
gelismesine paralel olarak son 10 — 15 yilda ger¢eklesmis ve ¢esitli modeller test edilmistir.
Bu modellerin hepsi balik iireticleri tarafindan kabul edilmemistir. Onerilen kafes tipleri
genellikle pahali bulunmustur (Scott ve Muir,2000). Giiniimiizdeki kafes c¢iftligine
baktigimizda Norveg ve Iskogya’dan Akdeniz’e, A.B.D. ve Giiney Amerika’ya dogru kayda
deger bir gelismenin oldugunu gérmek miimkiindiir. Uzakdogu ’da Norveg’teki biiyiimeye
benzerlikler goriilmekte, ancak Ingiltere, Birlesik Devletler ve Kanada’da daha yavas
ilerlemektedir. Yetistirilen tiirlerin cesitliligi 6nemli Gl¢iide artmis bulunmakta, ancak halen
‘liiks’ olan tiirler daha ¢ok tretilmektedir. Arastirmalar ve denemeler birgok iilkede farkli
cesitler iizerinde ylriitiilmektedir. Baslangicta kurulan kiyidaki kafes isletmelerinin
yogunlugu; turizm, deniz Isletmeciligi ve gevresel lobilerin baskilari nedeniyle azaltilmistir.
Ayn1 zamanda onshore (kiyiya yakin) iiretim yerlerinin de diisiikk oranda biiylime ve yiiksek
oranda hastalik riskine sahip olduklar1 kanitlanmigtir. 1990l yillarin basinda farkli kafes
tasarimlar1 ortaya ¢ikmistir. Amag ise kiyisal bolgenin agir sartlar1 ile bag edebilmektir. Celik
fabrikatorleri galvanize celikten kare kafesler tasarlayip, gelistirip birlestirmislerdir. Plastik
boru iireticileri daha az sermayeyle daha dayanikli gesitli kafeslerle piyasaya girmislerdir. Bu
arenaya ayni zamanda yar1 su alt1 kafesleri, biiyiik egilmez yiizer platformlar, doner kafesler

ve spar kafesler de girmistir. Her hangi bir balik ¢iftligi veya yetistiricilik teknolojisi
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sergisinde sOyle bir bakildiginda; sekiller, ebatlar, materyaller ve hassasiyet oranlarinda
sasirtict bir kapsam gozler oniine serilmektedir. Cok cesitli kafes tasarimlar1 arasinda her
biomas tonajina diisen sermaye giderleri arasinda biiylik farkliliklar mevcuttur. Genel
anlamda daha ¢ok sermaye daha biiyiik dalgalara daha uzun siire dayanma, ayrica ¢alisma
giderlerinde (6zellikle iscilik giderlerinde) diislis saglar. Bununla beraber risk miktar

kafeslere yapilan yatirimla dogru orantilidir.

Teknolojinin hizli gelistigi bir piyasada diisiik sermaye stratejilerinin kazang
saglayabilmeleri caziptir. Bazi tasarimlar oldukg¢a basarili olmustur, bazilar1 da felaketle
sonuclanmistir. Bazilar1 dalga gli¢lerine dayaniklilik gosterirken, bir cogu da baliklarin
Olmesini Onleyememistir. Yukarida bahsedildigi gibi biitiin yetistiricilik sistemleri
organizmalar1 belli bir yerde tutmak {izere dizayn edilir. Bu arada bu organizmalarin
kitlesinde artig goriiliir ve kafeslerin performansini degerlendirmek igin kiiglik tekneler,

havuzlar, tanklar veya kanallar gibi diger uygun sistemlerle karsilastiriimalidir.

Tiirkiye’ de levrek ve ¢ipura gibi 6nemli tiirlerin ag kafesler kullanilarak yetistirilmesi 1984
yillindan itibaren gerceklestirilmektedir (Sahin, 1995). Bu tarihten itibaren 6zellikle Giiney ve
Bat1 Ege’ de kafeste balik yetistiriciligi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bunun yaninda
1995 yilinda Tarim ve Koy Isleri Bakanliginca dogal gollerde ve baraj gollerinde ag
kafeslerde alabalik yetistiriciliginin de baglatilmasi, liretim artisina yol agmistir (Anonymous,
2000a). Bakanlik verilerine gore, gecen yil sonu itibariyle Tiirkiye'de 887'si i¢ sularda, 192'si
denizlerde olmak {izere toplam kapasitesi 45 bin 635 ton olan 1079 balik ¢iftligi bulunuyor.
Gegen yil sonu itibariyle 233'i i¢ sularda, 132'si de denizlerde olmak iizere toplam kapasitesi
18 — 22 bin ton olan 365 balik ¢iftligi tesisinin ingaati da devam ediyor. Bu tesislerin
tamamlanmasiyla, Tiirkiye'nin balik ciftligi sayis1 1444'e, iiretim kapasitesi ise 63 bin 657
tona ulagsmis olacaktir (Anonim 2003). Halen faaliyetteki 1079 balik ¢iftliginden 161'inde ag
kafeslerde cipura ve levrek yetistiriliyor. Bu tesislerin yarisi, kapasite agisindan da yiizde 80'i
Mugla'da bulunmaktadir (Anonim 2003). Yildinm ve Alpbaz 2005 yilinda yiiriittiikleri
caligsmada Tiirkiye denizlerindeki 49 adet balik c¢iftliginin kullandiklar1 ag kafes sitemleri bir
cok kriter acisindan bolgelere ayrilarak ayrintili olarak incelenmistir. Sonug olarak ele alinan
toplam 3084 adet kafes i¢inde en yaygin bulunan kafesler 5x5 ebatlarindaki kare ahsap, 12 ve
16 m ¢apli polietilen kafeslerdir. Bu kafeslerde en ¢ok kullanilan aglar diiglimsiiz aglar olarak

tespit edilmistir.
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Gelisen teknolojiyle birlikte ¢evreye olan hassasiyette artmistir. Bundan su triinleri 6zellikle
kafes isletmeleri de nasibini almistir. Olusan ¢evre kirliligi ile birlikte turizm sektoriinii de
karsisina alan kafeste balik yetistiriciligi sektorii careyi agik denizlere gitmekte bulmustur.
Boylece kiyisal kafes isletmeleri yerini agik deniz kafes isletmelerine birakmaya baglamistir

Sekil 1.

Sekil 1. A¢ik deniz (Off shore) tipi ag kafes genel goriiniimii

Deniz iizerinde (Tekne, samandira) veya kiyida bulunan (iskele ayaklar1) yapilarin
zamanla bir ¢ok deniz canlisina ev sahipligi yaptigi, yapay bir habitat olusturdugu
bilinmektedir. Genellikle bu canlilarin etkileri (agirlik, yilizeyin kaplanmasi) yapilar igin
negatif gelisim olarak gozlenmekte, zaman zaman temizleme amaciyla yiizey kazinarak
canlilar bu yapilardan uzaklastirilmaktadir. Su triinleri yetistiricilik sektoriinde ag kafeslerde
gdzlenen bu canlilar, ag kafesin yiizerliligini negatif yonde etkileyen, ag gozlerinin kapanarak
su sirkiilasyonunu azaltan 6zellikleri ile giindeme gelmektedir. Oysaki denizdeki ylizeylere
tutunan bu canlilar1 denizel ekosistemin ve besin zincirinin 6nemli bir boliimiini

olusturmaktadir.
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2. YUZER AG KAFESLERDE BULUNAN BAZI MAKRO OMURGASIZ CANLI
TURLERI

2.1. Modiolus barbatus (At midyesi veya killi midye)

Genellikle tas, ¢akil, yosun vb. maddeler yoniinden ¢ok yogun olan ortamlarda dagilim
gosteren at midyeleri ventral bolgeden ¢ikan bysus iplikleri ile herhangi sert bir zemine
tutunurlar. Posterior bolgedeki lifimsi yapilardan dolayr tir ayrilimi kolaylikla
yapilabilmektedir. En biiyiik 9 cm boyunda rapor edilmis olup, ortalama olarak 5-6 cm
boylarinda dagilim gostermektedir. Kabuklarin i¢ kismi genellikle menekse-mor renklerinde
dis kisim ise kahverenginden mora dogru degisim gostermektedir. Kuzeyde Britanya’dan
giineye dogru bati Afrika kiyillarina kadar tiim kiyillarda ve Akdeniz de dagilim
gostermektedir. Tiirkiye’de oOzellikle Ayvalik Korfezinden toplanmakta ve ticari olarak
pazarlanmaktadir (Haas ve Knorr, 1966; Alpbaz 2000; Poppe ve Goto 2000).

Phylum: Mollusca

Class: Bivalvia

Order: Mytiloida

Family: Mytilidae

Genus: Modiolus

Species: Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758)

Sekil 2. At midyesi (killi midye)
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2.2. Arca noae (Nuhun gemisi veya tas midyesi)

Tas midyesi Atlantik okyanusunun dogusunda, Akdeniz’de, Karadeniz’de ve Karayip
Adalarinda dagilim gosteren ticari degeri olan bir ¢ift kabuklu tiiriidiir. Kabuk rengi genellikle
acik kahverengi ve ilizerinde konsantrik ¢izgiler bulunmaktadir. Genellikle 5-8 cm boylari
arasinda bulunsa da 10 cm boya kadar biiyiiyebilmektedirler. Ticari boy olan 5 cm uzunluga
ulagabilmeleri i¢in 3 ile 7 y1l arasinda bir siire gerekmektedir. Sert kayaliklara bysus iplikleri
ile tutunarak yasamlarini siirdiirmektedir( (Poppe and Goto, 2000; Peharda et al., 2002, 2003;
Step, E. 1927))

Phylum: Mollusca

Class: Bivalvia

Order: Arcoida

Family: Arcidae

Genus: Arca

Species: Arca noae (Linnaeus, 1758)

Sekil 3. Tag midyesi

2.3. Musculus costulatus
Kabuk ince oval olarak uzamis ve umbodan hafifce kivrilmistir. Kabuk iizerinde
cogunlukla genis ¢izgiler veya kirmizimsi-kahverengi zigzaglarla kaplidir. Genellikle en

biiyiik bireyleri 1.5 cm ye kadar ulagmaktadir. Kayalik ve s1g sularda sublittoral bdlgede
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dagilim gosterirler. Kabuk rengi ¢ok degiskenlik gdsterip, agik kahverengiden koyu yesilimsi
kahverengiye veya kirmizimsi kahverengi yada mor renklidirler. Kabugun i¢ yiizeyi sedefli
olup bazen kahverengi olarak goriliirler. Kuzey-Dogu Atlantik’te, Kuzey-Bati Afrika
kiyilarinda ve Akdeniz’de dagilim gosterirler (Hayward et al., 1990; Poppe ve Goto, 1993;
Seaward, 1990; Tebble, 1966).

Phylum: Mollusca

Class: Bivalvia

Order: Mytiloida

Family: Mytilidae

Genus: Musculus

Species: Musculus costulatus (Risso, 1826)

-

Sekil 4. Musculus costulatus

2.4, Tas istiridyesi

Bu tiirde kabuklarin dis yiizeyi donuk beyaz, sarimsi-kahverengi olup, i¢ kisimlari
beyazdir. Bysus iplikleri sayesinde ¢esitli yiizeylere tutundugu gibi kalkerli yumusak kayalara
ve diger cift kabuklu tiirlerinin kabuklar1 i¢ine delerek yerlesir. Cografik dagilim alan1 ¢ok
genis olup Kuzey kutbundan giineye dogru Britanya’da, Akdeniz’de ve Kuzey-Bat1 Afrika’da
dagilim gostermektedir. Maksimum 4 cm ulagmakla birlikte, genellikle daha kii¢lik boylarda
goriilmektedir (Hayward et al., 1990; Poppe and Goto, 1993; Seaward, 1990; Tebble, 1966;
McMillan, 1968).
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Phylum: Mollusca

Class: Bivalvia

Order: Myoida

Family: Hiatellidae

Genus: Hiatella

Species: Hiatella arctica (Linné, 1767)

Sekil 5. Tas istiridyesi

2.5. Anomia ephippium

Bu tiirde kabuk ince kirilgan ve dairesel bir sekil arz eder. Kabuk rengi bazen pembe ya da
mavimsi bir renkte goziikse de genellikle beyaz veya beyaz-gridir. I¢ organlarinin rengi ise
sartdan kirmiziya ve kahverengine dogru degismektedir. Manto kabugun dig hatlarini takip
eder ve bu nedenle o da dairesel olarak goziikmektedir. Manto kenarinda iki ya da 3 sira
sarimsi1 flamentler bulunur, ayn1 zamanda bu tiirde beyaz renkli ¢ok kiicilik silindirik bir ayak
bulunmaktadir. S1g sulardan 150 m derinlige kadar sularda dagilim gosterebilirler. Diger ¢ift
kabuklu tiirleri de dahil olmak iizere deniz ortaminda bulunan her tiirlii sert zeminlere
tutunarak yasamlarini siirdiiriirler. Yaklasik olarak 6 cm ye kadar biiyiiyen bu tiir, Izlanda’dan
Bat1 Afrika’ya, Giiney Atlantik Adalarindan Akdeniz’e kadar ¢ok genis dagilim alanina
sahiptir (Hayward et al., 1990; Poppe and Goto, 1993; Seaward, 1990; Tebble, 1966).
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Phylum: Mollusca

Class: Bivalvia

Order Pterioida

Family Anomiidae

Genus: Anomia

Species: Anomia ephippium (Linné, 1758)

Sekil 6. Anomia ephippium

2.6. Isinh Inci Istiridyesi

Akdeniz ve Ege kiyilarinda yayilim gosteren Pinctada radiata tiirii inci istiridyesi genellikle
yesil kahverengi renklerde olup iizerinde benekler bulunmaktadir. Kabugun i¢ yiizeyi ise
sedefli, parlak ve beyazimsi renktedir. Si1g sulardan 150 m ye kadar olan derinliklerde
kayalara ve su altinda bulunan cesitli sert zeminlere tutunarak yasamlarmi siirdiiriirler.
Ortalama olarak 5.0-6.5 c¢cm boylarinda olup maksimum 10.0-10.5 cm ye ulagmaktadir.
Kabugun dis kisminda posterior kisimda ¢ok sert olmayan dikenler bulunmaktadir (Humann

1992; Mahadevan and Nagappan, 1974).

Phylum: Mollusca
Class: Bivalvia
Order: Pterioida
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Family: Pteridae
Genus: Pinctada
Species: Pinctada radiata (Leach, 1814)

Sekil 7. Isinlt inci istiridyesi
3. YUZER AG KAFES SISTEMLERINDE BULUNNAN BAZI ALG TURLERI
3.1. Ceramium ciliatum (J. Ellis) Ducluzeau 1806

Ceramium ciliatum, kii¢iik dalli bir kirmizi alg tiiriidiir. Temel olarak monosifon ve genis
silindirik hiicrelerden olusur. Kiigiik periaxial hiicreler diiglimlerde olusur, bunlar merkezi
hiicrelerin etrafinda bantlar olusturan kortikal filamentler iiretirler. Ug hiicrenin dikenleri,
Kortikal bantlardan net olarak ayrilmistir. Ug hiicreli dikenler agikg¢a bu tiirlerin digerlerinden
ayirt edilmesine yardimer olur. Tiim Akdenizde kaya, kabuklar ve diger algler iizerinde 26 m

derinlige kadar olan alanlarda dagilim gosterirler.

Phylum Rhodophyta

Class Florideophyceae
Order Ceramiales

Family Ceramiaceae
Genus Ceramium

Species Ceramium ciliatum
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Sekil 8 Ceramium ciliatum
3.2. Enteromorpha (Ulva) compressa (Linnaeus) Nees 1806

Yesil alg arasinda Enteromorpha’ lar tiibliler bir tallusa sahiptir. Hayat dongiilerinde
morfolojik yonden birbirinin aynis1 olan haploid ve diploid jenerasyonlarin birbirini izledigi
goriiliir. Haploid gametofitler tarafindan iretilen gametler iki kamgilidir. Sporofitler
tarafindan tretilen sporlarin ise 4 adet kamgist bulunur. Enteromorpha’nin bazi tiirleri
eurihalin tiirlerdir. Ornegin, E. intestinalis tathisular da dahi yetistirilebilir. Ilkbahar ve yaz

aylarinda kiyilarimizda bol miktarda dagilim gosterirler.

Phylum Chlorophyta

Class Ulvophyceae

Order Ulvales

Family Ulvaceae

Genus Enteromorpha (Ulva)

Species Enteromorpha (Ulva) compressa
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Sekil 9 Enteromorpha (Ulva) compressa
3.3. Ulva rigida Agardh 1824

Yesil Alglerden olan Ulva rigida marula benzer bir tallusa sahiptir. Bu nedenle de
Ulva rigida i¢in deniz marulu tanimi yapilir. Renkleri koyu ve agik yesil renktedir. Kare
sekilli hiicrelerin ¢ift kat olarak siralandigi diiz bir tallusa sahip olan Ulva rigida genellikle
boylar1 5-30 cm arasinda olsa da lagiiner alanlarda 100 cm ’ye ulasabilir. Tiim yil boyunca
ozellikle sicak mevsimlerde bol olarak kiyilarda bulunurlar. Kirli biyotoplari severler. Serbest
formlar1 iskelelerde ve korunakli alanlarda bulunur. Kozmopolit bir tiir olan Ulva rigida

Tiirkiye’yi ¢evreleyen denizlerde dogal olarak dagilim gdsterir.

Phylum : Chlorophyta
Classis : Chlorophyceae
Ordo : Ulvales
Familia : Ulvaceae
Genus : Ulva

Species : Ulva rigida
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Sekil 10. Ulva rigida
3.4. Ulva lactuca Linnaeus 1753

Yesil Alglerden olan Ulva lactuca marula benzer bir tallusa sahiptir. Bu nedenle de
Ulva lactuca igin deniz marulu tanimi yapilir. Renkleri koyu ve agik yesil renktedir. Oval
sekilli hiicrelerin ¢ift kat olarak siralandig1 diiz bir tallusa sahip olan Ulva lactuca genellikle
boylart 5-30 cm arasinda olsa da lagiiner alanlarda 100 cm ’ye ulasabilir. Tiim y1l boyunca
ozellikle sicak mevsimlerde bol olarak kiyilarda bulunurlar. Kirli biyotoplar1 severler. Serbest
formlar1 iskelelerde ve korunakli alanlarda bulunur. Kozmopolit bir tiir olan Ulva lactuca

Tiirkiye’yi ¢evreleyen denizlerde dogal olarak dagilim gosterir.

Sistematikdeki yeri agsagida belirtildigi sekildedir.

Phylum : Chlorophyta
Classis : Chlorophyceae
Ordo : Ulvales
Familia : Ulvaceae
Genus : Ulva

Species : Ulva lactuca
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Sekil 11. Ulva lactuca
3.5. Ulothrix zonata (F. Weber & Mohr) Kiitzing 1833

Ulothrix, genellikle tatli ve deniz suyunda bulunan filamentli yesil alg tiiriidiir.
Hiicreleri lilkemiz sularimizda bahar ve kis aylarinda bol olarak bulunurlar. Modifiye bir sabit

hiicreyle yiizeylere baglanirlar. Ureme normalde vejetatifdir.

Phylum Chlorophyta
Subphylum  Chlorophytina

Class Ulvophyceae
Order Ulotrichales
Family Ulotrichaceae
Genus Ulothrix
Species Ulothrix zonata

Sekil 12. Ulothrix zonata
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4, MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Bu calisma Haziran 2015-Haziran-2018 tarihleri arasinda Orta Ege Denizi’nde yer
alan Izmir D1s Ko6rfezinde Balikliova kiyisinda , 38° 26° 56,77" K—26° 36° 30,98" D, 38° 36’
51,77"K—26° 36" 57,40"D, 38° 26" 43,07" K—26° 36" 25,74"D, 38° 26 43,55"K—26° 36’
53,13"K koordinatlar: arasinda yer alan Iskandil Su Uriinleri isletmesi ag kafes iinitelerinde
yuriitilmistir Sekil 13. Ag kafes tinitelerinin bulundugu derinlik 30 m, kafeslerin ag derinligi

15 metredir.
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Sekil 13. Calismanin yiiriitildigi bolge

Iskandil Su Uriinleri isletmesi 2009 yilinda kurulmus, 300 Ton ton kapasiteli levrek ve gipura
tiretim isletmesidir. 20 m ¢apinda 15 adet ag kafes iinitesi mevcuttur. Giinliik yem kapasitesi
yaz doneminde 2000kg/giin, kis doneminde 500 kg/glindiir Sekil 14. Gillik Korfezinde
caligmanin yiiriitiilmesi planlanan isletme el degistirdiginden 6rneklemeler devam edememis

o bolge calismaya dahil edilmemistir.
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Sekil 14. Iskandil Su Uriinleri Isletmesi Ag kafes iiniteleri

Calismada Ege Universitesi Sualti Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait 11 m
boyunda 135 beygir giiciine sahip EGE DERIN isimli egitim gemisi ve Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesine ait 4.60 m boyunda 50 beygir giiciinde hizl1 bot ARGE kullanilmustir.
Sekil 15.

Sekil 15. Calismada kullanilan hizli bot ARGE
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Calismada ag kafes sistemlerinin farkli materyale sahip boliimleri ve bu yapilara tutunarak
yasayan makro omurgasizlar projenin materyalini olusturmaktadir. Ag kafes sistemi,
Yiizdiiriicii borular, ag, samandira ve mooring ve halatlardan olusmaktadir. Demirlemede
kullanilan tonoz ve capalar dalis emniyeti acisindan 6rneklenemeyecegi icin degerlendirme
dis1 tutulmustur.
4.1.1. Yiizdiiriicii kafes Borular:

Yiiksek yogunluklu polietilen malzemeden sicak enjeksiyon ve ¢ekme yOntemiyle
iretilmekte ve icine stropor malzeme doldurulmaktadir Sekil 16. Cesitli cap ve kalinlikta
iiretilen borular, farkli ¢aplarda dairesel pozisyonda 2 1i veya 3 lii olarak kaynak yapilmakta,

sistemin ag ve halat agirhigini yiizdiirebilecek kapasitede kullanima sunulmaktadir.

T % R BB

Sekil 16. Kafes yapiminda kullanilan yiliksek yogunluklu polietilen borular

4.1.2. Ag kafes borularini birlestiren dirsek ayaklar

Yiiksek yogunluklu polietilen dirsekler sicak enjeksiyon yontemiyle iiretilmektedir. 2 yada 3
boruyu parallel olarak birbirine baglamakta kullanilan borular ayni zamanda borularin
yaninda dik durarak korkuluk vazifesi de gormektedir Sekil 17. Dirsekler kafese baglanan

halatlarin kaymasini engellemektedir.
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Sekil 17. Poletilen dirsekler

4. 1. 3. Mooring sistemi

Ag kafes borular1 ile demirleme c¢apalar1 arasinda gerilimi bir ¢ok noktada paylasan ve
dengeleyen bir sistemdir. Uzerine yiizdiiriicii baglanmis dairesel bir ¢er¢eveden olusmaktadir
Sekil 18. Farkli yonlerden gelen halatlar bu cembere baglanarak sistemin dengede durmasini

saglamaktadir.
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Sekil 18. Mooring sistemi

4.1.4. Halatlar

Tiim sistemi, demirleme ¢apalarina ve kafeslerin birbirine baglanmasi gesitli ¢ap ve materyale
(Poliamit, Polietilen, Polipropilen, Polivinilkloriir) sahip halatlar tarafindan yapilmaktadir.
Halatlar genellikle baglant1 yerindeki asinmayi1 6nlemek igin rodensa ve Kilit ile zincir ve
mooring sistemine baglanmakta, sadece ylizdiiriicii kafes ¢ercevesine dugiim atilarak
baglanmaktadir. Sekil 19. Halatlar 0 metreden demirleme capalarina kadar tiim derinliklerde
bulunmakta ve canlilarin ayn1 materyal {izerinde dagilimlarinin derinlige bagh degisimlerini

tespit etmek agisindan uygun bir yapay habitat olusturmaktadir.

Sekil 19. Sualtinda halat {izerine tutunan canlilar
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4.1.5. Aglar
Deniz baliklar tiretiminde kafes borular icine donatilan ag havuzlar balik yetistiriciliginin en
onemli enstriimanini olusturmaktadir. Cesitli materyal, kalinlik ve géz acikligindan olusan

aglar bulunduklar1 ortamda bir ¢ok canli tiiriine yapay habitat olusturmaktadir Sekil 20.

Ozellikle baz alg tiirleri ag iizerine tutunarak yasam alani olarak ag kafesleri kullanmaktadir.

Sekil 20. Aglarin sualtinda goriiniimii

Bu durum kafes icindeki suyun degisimini gii¢lestirmekte, kafes icindeki oksijeni azaltmakta
balik Oliimlerine, aglarin agirliktan dolay1 yirtilip baliklarin kagisina ve hastaliklara uygun
alan olusturmasi sebebiyet vermektedir. Bu durum isletmeleri zor durumda birakmakta,
zaman zaman aglarin degisimi, yikanmasi hatta bakir icerikli anti-fouling boyalarla

boyanmasi kacinilmaz olmaktadir.

4.1.6. Demir ve Tonozlar

Tiim ag kafes sisteminin denizde sabitlenmesine yarayan ekipmanlardir. Sistemin gerilimine
dayanacak materyal ile farkli sekil ve agirliklarda imal edilmektedir. Zeminde ¢amur ve kum
icine gomiilii olduklarindan, dalis giivenligini tehdit edecek derinliklerde bulunduklarindan

caligmada degerlendirilmeye alinmamastir.

4.2. Y ontemler

Proje calismasinda ag kafes sistemlerinin farkli boliim ve derinliklerinde tutunarak
yasayan canlilarin tespit edilmesinde, Tiiplii dalis yapilarak 6rnek toplama (Sekil 21.) ve
sualt kamerasi ile goriintii analizi yontemleri kullanilmistir (Sekil 22.). Ozellikle ag iizerinde
bulunan alglerin kazinarak alinamamasi sebebiyle sualt1 goriintii cihazi olan GooPRO Hero 4
Black Edition ile goriintiiler alinmistir. Alinan 6rnekler % 3 liik formaldehit ¢ozeltisiyle fix
edilerek laboratuvar ortamina tasinmais, tiir analizi ve birey sayilar1 laboratuvar kosullarinda

ylriitilmistiir.
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Sekil 22. Goopro sualt1 goriintii cihazi ile alinan ag lizerindeki makro alg goriintiisii

Laboratuvar da 6rnekler tiir ve birey bazinda ayrilarak yogunluk ve sayilari tespit
edilmistir. Tirlerin biiyiikliiklerine gore baz tiirler ¢iplak goz ile (Sekil 23), daha kiigiik
boyutlu tiirler binokiiler yardimiyla tespit edilmistir Sekil 24.
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Sekil 23. Orneklerin makroskobik olarak incelenmesi

Sekil 24. Orneklerin binokiiler ile incelenmesi
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5. BULGULAR

Caligma boyunca 15 6rnekleme giiniinde 2 balikadam toplamda 42 saat dip zaman ile

32 m derinlige kadar Ornekleme yapmis, Calisma sonunda 10 adedi bivalvia, 3 adedi

crustacea, 2 adedi ekinodermia siniflarina ait olan toplam 15 makro omurgasiz tiirii tespit

edilmistir Tablol. Kara midye (Mytilus galloprovincialis) ve tragana olarak isimlendirilen

Balanus sp tiirii en yogun tiirler olarak belirlenmistir. Calismada 5 alg tiirii belirlenmistir.

Rhodophyta simifina ait Ceramium sp, Ochrophyta sinifina ait Ulathrix sp ve Chlorophyta

smifina ait Enteromorpha comprezza, Ulva rigida ve Ulva lactuca tiirleri tespit edilmistir.

Tablo 2.

Tablo 1. Ag kafes sistemlerinde belirlenen makro omurgasiz canli tiirleri

Classis Tir

Ostrea edulis

BIVALVIA

Arca noea

Mpytilus galloprovincialis
Pinctada radiata
Modiolus barbatus
Anomia ephippium
Musculus costulatus
Hiatella arctica

Chama gryphoides

Balanus sp.

CRUSTACEA

Porcellana platycheles
Pilumnus hirtellus
Amphipoda

ECHINODERM

Paracentrotus lividus
Ophiura sp.

Tablo 2. Ag kafes sistemlerinde belirlenen alg tiirleri

Ulva rigida
CHLOROPHYTA Enteromorpha comprezza

Ulva lactuca
OCHROPHYTA Rhodophyta

Ulathrix sp
RHODOPHYTA Ceramium sp,

Tiir sayisinin ag kafes sistemlerinin boliimlerine gore dagilimina bakildiginda 13

makro omurgasiz tiirliniin yiizdiiriicii borulara tutunarak yasadigi, ikinci sirada 7 tiiriin

halatlara tutunarak yasadigi, 6 tiirtin mooring halkasi tizerinde bulundugu ve g¢ogunlugu alg
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olan 5 tiirlin sistemin ag yiizdiiriicii boru ve kisminda yer aldig1 tespit edilmistir Sekil 25,

Sekil 26.

Tiir sayisi

14 ~

12

10 A

0 T T T T
Yiizdiirtci boru Ag Halat Mooring

Sekil 25. Ag kafes sisteminin farkli bolimlerinde makro omurgasiz tiir dagilimi

Tar sayisi

2,5 A

1,5 -

0,5 A

Yiizdirtci boru Ag Halat Mooring

Sekil 26. Ag kafes sisteminin farkli boliimlerinde tespit edilen alg tiir dagilimi
5.1. Yiizdiiriicii borularda tespit edilen canl tiirleri

Yizdiiriicii kafesler bulunduklar1 yer itibariyle su ylizeyine en yakin yapilardir.

Kafesler zaman zaman su i¢inde zaman zaman su diginda kalan, 151tk ve su yiizeyindeki
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besleyici maddelerden en ¢ok yararlanan boliimdiir. Bu nedenle Yiizdiiriicli borular en ¢ok tiir

ve birey barindiran boliimler olarak dikkati ¢ekmektedir Sekil 27.

Sekil 27. Yiizdiiriicii kafes borularina tutunan canl tiirleri
Yiizdiiriicii borulara tutunan tiirler i¢inde kara midye ilk sirada yer alirken ikinci sirada
kekamoz veya tragana olarak isimlendirilen balanus tiirline ve ii¢lincii sirada amfipodalara

rastlandig1 belirlenmistir Sekil 28.

Birey sayist

35 -
30 -
25 -
20 A
15 A
10 -

o

Sekil 28. Yiizdiiriicli borulara tutunan tiirler ve birey sayilari
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Yiizdiiriicii borulara tutunan alg tiirleri incelendiginde en yogun tespit edilen alg
tirtiniin Ulva lactuca oldugu goriilmektedir. Bu tiir glines 1s18inin en yogun hissedildigi ve
yaz doneminde su sicakligiin yiiksek oldugu yiizey sularimi tercih eden bir tiirdiir. Bu tiirii
benzer biiyiime kosullarini tercih eden Ulva rigida, Enteromorpha comprezza tiirleri takip

etmektedir.

5.2. Mooring halkasina tutunan tiirler

Mooring halkas1 sistemin demirleme sistemi ile ylizen ag kafes borular1 arasinda
diren¢ dengeleme baglantis1 olarak kullanilan bir dairesel halka ve onu yiizdiiren bir
samandiradan olugan bolimdiir. Genellikle suyun 3-5m derinliginde yer alir. Demir bir
halkadan olugmas1 6zellikle sert bir yere sabitlenerek yasayan kabuklularin tercih ettigi bir
yerdir. Bulundugu derinlikte 15181n yeterli olusu su sirkiilasyonunun ¢ok olusu bu bolgedeki
kabuklu tiirlerinin yogun yerlesimine imkan saglamaktadir. Bu bdlgede bulunma yogunluguna
gore makro omurgasizlar sirasiyla Mytilus galloprovincialis, Balanus sp. Pinctada radiata ve

Modiolus barbatus tiirlerine rastlanmigtir Sekil 29.

Birey sayisi

45 A
40 -
35
30 A
25 A
20 A
15 ~
10 ~

Sekil 29. Mooring halkasi tizerinde belirlenen makro omurgasiz tiirlerin birey sayilari

Mooring sistemine yerlesen alg tiirlerine bakildiginda Rhodophyta grubunda yer alan
Ceramium ciliatum tiiriiniin yerlesimi sinirh olarak gézlenmistir. Mooring sisteminin suyun 5-
8m derinlikte yer almasi, suyun 1s1k gecirgenligi ve organik madde miktariyla iliskili ¢ok

yogun olmayan bir yerlesime rastlanmistir.
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5.3. Halatlar iizerine tutunan canh tiirleri

Ag kafes sisteminde yer alan halatlar farkli derinliklerde yer alan yapay habitatlardir.
Su yiizeyinden demirlere kadar (Yaklasik 40-60m) uzanabilmektedir. Halatlardaki tiir
yerlesimi su yiizeyinde yogun ve zengin iken derinlere gidildikge tiir ve birey sayist
azalmaktadir. Bu durum tiirlerin 151k ihtiyaci, organik madde dagilimi ve tiirlerin
yasayabilecegi ile agiklanabilmektedir. Halatlar {izerinde en yogun tespit edilen tiirler sirasiyla
Amphipoda, Mytilus galloprovincialis, Balanus sp. Paracentrotus lividus tirleridir. Alg tiirleri
incelendiginde ylizeye yakin 1518in bol oldugu bolgelerde Chlorophyta grubundan Ulva
lactuca, Ulva rigida ve Enteromorpha comprezza tiirlerinin yerlesimine rastlanirken, 15181n

azaldig1 derinliklerde Rhodophyta grubundan Ceramium sp tiirlerine rastlanmaktadir.

Tur sayisl

12 4

10 ~

6 -
4
2 - ' '

Om-3m 3m-6m 6m-9m 9m-12m 12m-15m 15m-25m

Sekil 30. Derinlige gore halatlar iizerine tutunan makro omurgasiz tiir sayilari

5.4. Aglar Uzerine Tutunan Canh Tiirleri

Ag kafes sistemlerinde en genis yiizey alanina sahip olan boliim g¢esitli materyallerden
iiretilmis esnek bir yapiya sahip olan aglardir. Yiizeye yakin olmalari, su siitununda salinarak
organik maddece zengin bdliimde bulunmalar1 nedeniyle 6zellikle alg tiirlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Bu materyal tizerindeki flora gelisimi ¢ogunlukla balik ¢iftliklerinde istenmeyen
ag gozl kapanmalarina ve ag kafes igindeki su sirkiilasyonunun azalmasina sebep olmaktadir.

Aglarda en ¢ok sirastyla Chlorophyta familyasindan, Enteromorpha comprezza, Ochrophyta
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familyasindan Rhodophyta ve Ulathrix sp Rhodophyta familyasindan Ceramium sp tiriine
rastlanmistir.

Birim alanda tiirlerin agirhk agisindan yogunluk dagilimina bakildiginda
Enteromorpha comprezza tiiriiniin % 53 ile ilk sirada yer aldig1, Rhodophyta tiiriiniin % 21 ile
ikinci sirada yer aldigr Ulathrix sp tiiriiniin % 15 ile iglincii sirada yer aldigi, Ceramium sp

tiirtiniin % 11 ile son sirada yer aldig1 tespit edilmistir.

% Yogunluk (gr)

60 -

50 A

30 A

20 A

Enteromorpha Rhodophyta Ulathrix sp Ceramium sp
comprezza

Sekil 31. Ag ilizerine tutunan alglerin birim alanda yogunluk dagilim1 (gr)
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6. TARTISMA ve SONUC

Su iriinleri yetistiriciliginde deniz ortaminda {iretim yapan firmalarin en Onemli
bileseni yiizer ag kafes sistemleridir. Bu sistemlerin baglantilar1 ylizeyden 80-100m
derinliklere kadar uzanabilmektedir. Bu yap1 vertikal deniz siitununda birgok canlinin tutunup
yasayabilecegi yiizeyler olusturmaktadir. Kiyisal alanlarda yada agik denizlerde bulunan balik
ciftlikleri genellikle fitoplankton, bentik fauna, baliklar, deniz memelileri veya mercanlar gibi
dogada serbest olarak bulunan organizmalar i¢in barinma yeri durumundadir (Price and
Morris 2013).  Farkli materyale sahip bu yapilar genellikle filter feeding olarak beslenen ¢ift
kabuklu veya baz1 eklembacakli tiirlerinin yogun yerlesimine imkan saglamaktadir. Baliklarin
beslenmesi i¢in kafeslere atilan yemler ve baliklarin metabolik atiklar1 bu bolgelerde nutrient
seviyesinin artmasina neden olmaktadir (Porter et al., 1987). Buna bagl olarak ortamda
dagilim gosteren fitoplankton miktar1 da artis gostermektedir. Besin zincirinin ilk halkasini
olusturan bu fitoplankton tiirleri ile beslenmek {izere c¢esitli filter feeding organizmalar bu
bolgelere yerleserek populasyon olusturmaya baslarlar. Ortamda uygun sicaklik ve uygun
besin bulunmasi nedeniyle yerlesmek iizere ekolojik ortam bulan bu canli topluluklart yiizer
sistemleri agirliklar1 ve ag goziinii kapatan yogun yerlesimleri nedeniyle isletmeleri zaman
zaman olumsuz etkilemektedir. Fakat ayn1 zamanda burada var olan nutrient yiikii bu canlilar
tarafindan indirgenmektedir. Ayn1 zamanda kafes aglarina veya kafes sistemine tutunan bu
organizmalarin bazilart besin zincirinin ikinci halkasini olusturmaktadir. Orta Ege’de yapilan
bu c¢alismada kafes sisteminde Bivalvia smifina ait tiirler, Crustacea sinifina ait tiirler ve
Echinodermata phylum na ait tiirlerin tutundugu tespit edilmistir. Jahani et al., (2018)’in iran
Korfezinde ag kafes yetistiriciliginin yapildig1 sistemin iizerinden ve tabanindan aldiklari
orneklerde % 61 oraninda Polychaete, % 20 oraninda Mollusca, % 16 oraninda Crustacea ve
% 3 oraninda da diger tiirleri tespit etmislerdir. Bu bélgelerden alinan 6rnekler makroskobik
olarak incelendiginde genellikle yumusakga tiirleri ve eklembacakl: tiirleri tespit edilirken,
mikroskobik olarak yapilan incelemelerde c¢esitli zooplankton tiirlerine de rastlanmaktadir.
Ozellikle kiiciik baliklarin besinini olusturan ¢ift kabuklu larvalari, baz1 echinoderm larvalari
ve zooplankton tiirleri besin zincirinin ikinci halkasini olusturarak bu bdlgeye once kiigiik
baliklarin ve ardindan biiyiik baliklarin gelmesini saglamaktadir (Price and Morris 2013). Bu
tarz ortamlar cesitli balik tiirleri icin cezbedici bolgeler haline gelebilirler ve boylece
bolgedeki biyogesitliligin artmasina olanak saglayip ekonomiye kazandirilabilecek avlanabilir
tiir sayis1 ve miktarina da katkida bulunabilirler. Ayrica bu tiir kafes ortamlarinda populasyon
olusturan ¢ift kabuklu tiirleri uygun yontemler ile toplanip pazarlanarak yeni bir ekonomik

girdinin olugmasini saglayabilirler.
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Bununla birlikte Orta Ege de yapilan bu arastirmada ag kafes sistemlerine 6 tiir makroalgin
tutundugu tespit edilmistir. Kullanilmayan yemler ve baliklarin metabolik atiklarinin neden
oldugu azot ve fosfor miktarinda ki artis ag kafes sistemine tutunan bu makroalgler sayesinde
indirgenmektedir. Ornegin Ulva tiirii ortamda bulunan fosforun % 8.9’unu ve nitrojenin %
24’tinii indirgemektedir (Hernandez et al. 2005). Boylece ortamda bulunan bu makroalg
tiirleri suyun kalitesini arttirdig1 gibi ekonomik olarak da ag kafeslerin yan iiriinleri olarak
distiniilebilir.

Sonug olarak bu c¢alisma ile ag kafes sistemleri lizerinde tespit edilen bazi1 makroalg ve makro
omurgasiz tiirleri sisteme agirlik yapmasi, su degisim oranini azaltmasi ve c¢alisma zorlugu
yaratmasi yaninda bu tiirlerin bazilar1 su kalitesini yiikselterek deniz ortam: i¢in &nemli
oldugu gibi ekonomik yonden de fayda saglamaktadir. Fakat yine de ag kafes
operasyonlarinda diizgiin ve kaliteli yem kullanimi ve yemlemenin yaninda, siirekli izleme
caligmalar1 da yapilarak birim alandan cevre ile dost maksimum faydanin saglanmasi

gerekmektedir.
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