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Ozet: Ocak-2015 ile Subat 2018 tarihleri arasinda Orta Ege Denizi, Izmir Korfezi ~ Anahtar kelimeler
giineybatisindaki Balikliova kiyisinda yer alan ag kafes initelerinde yiiriitilen bu e Ege Denizi

caligmada, a§ kafes Unitelerinin yiizdiirticii kafes, ag ve halatlar gibi farkli boliimlerine o Yiizer ag kafes sistemi
tutunmus makroalg ve makroomurgasizlarin olusturdugu rnalfrofouling organizmalarin o Makro omurgasiz
tanimlanmasi ve yoZunluklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Orneklemeler serbest dalis ¢ pMakro alg

ve tlipli dalislar ile gergeklestirilmistir. Calisma sonunda 9’u Mollusca, 4’ii Arthropoda

X i } ) e Biofouling
ve 2’si Echinodermata filumlarma ait olan toplam 15 adet makroomurgasiz ile

Chlorophyta ve Rhodophyta filumlarina ait 6 adet alg tirii tespit edilmistir. Mytilus
galloprovincialis ve Balanus sp. en yogun rastlanan canlilar olarak belirlenmis olup
Ulothrix, Ulva, Ceramium genuslarina ait tiirlerin de derinlige bagh degiserek dagilim
gosterdikleri tespit edilmistir. Deniz ekosisteminde yapay habitatlar olarak
diisiiniilebilecek bu tip {iinitelerin makrofouling agisindan farkli tiirlere yasam alani
olusturdugu gbzlenmistir.

Abstract: This study was conducted between January 2015 to February 2018 in farm Keywords

cage units located in Balikliova shores in South-west of Izmir Bay, the Aegean Sea t0 e Aegean Sea
identify species diversity of some macroalgae and macroinvertebrates attached to o Floating net cage
different parts of cage units such as floating tubes, net, ropes and to determine their o Macroinvertebrates
densities. Sampling studies were carried out by scuba and skin divers. A total of 15 Macroalgae
macroinvertebrate species, 9 of which belong to the Mollusca, 4 to the Arthropoda and 2
to the Echinodermata phylum, and 6 algae species to the Chlorophyta and Rhodophyta
phylum were identified. Mytilus galloprovincialis and Balanus sp. were determined as
the most abundant species. The species which belong to Ulothrix, Ulva, Ceramium genus
were also observed their distribution depending on the depth. It has been observed that
such units, which can be considered as artificial habitats in the marine ecosystem, create
habitats for different species in terms of macrofouling.

e Biofouling

1. GIRIS

Ust Paleolitik gagdan beri (Gordon, 1998), insanlarm kendi kendisinin ihtiyaglarini gidermek
maksadiyla gerceklestirdigi balik¢ilik faaliyetleri, bugiin diinya ¢apinda genis bir sektor haline
gelmistir (Hossucu, 1991). 3000 yillik bir gegmise sahip olan akuakiiltiiriin, ticari olarak 50 yillik bir
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geemisi olan kafeste balik yetistiriciligi konusu da kisa bir zaman iginde ¢ok biiyiik gelismeler
kaydetmistir (Beveridge,1987). Giiniimiizde diinya su driinleri tiretim miktar1 178,5 milyon tona
ulasmigtir. Bu tiretimin 96,4 milyon tonu avcilik, 82,1 milyon tonu ise yetistiricilik faaliyetleriyle
saglanmaktadir (FAO 2018). Yetistiricilik konusunda yasanan uluslararasi gelismeler ile Tirkiye’de
de iiretim son on yilda hizli bir gelisme gostermistir. Yetistiriciligin desteklenmesi sonucunda 1971
yilinda sadece bir adet olan yetistiricilik tesisi, 2017 yilinda 2853 adede ulasmustir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK, 2019) verilerine gore Tiirkiye balikgilik iiretimi 836,524 ton olarak gerceklesmistir.
Bu tiretimin % 44,6’s1 balik¢ilik yoluyla, % 55,471 ise yetistiricilik yoluyla iiretilmistir.

Kafesler ilk olarak balik¢ilar tarafindan canli baliklari yeterli miktarlarda elde bulundurmak
amaciyla kullanilmigtir. Zira bu sekilde balikgilar pazara gotiiriilecek miktarda balik tutana kadar
yakaladiklar1 canli baliklar1 bu kafesler icine stoklayarak pazara tasima isinde kullannuglardir. Ilk elde
tutma tipi kafesler, bitkisel yapilardan 6zellikle kamislardan yapilmis olup, bunlar balik tuzaklarinin
ya da kuzuluk olarak adlandirilan yapilarin daha kiigiik bir benzeri olarak diinyanin gesitli bolgelerinde
ozellikle Gilineydogu Asya iilkelerinde yaygin olarak kullanilmistir (Beveridge,1987). Baliklar1 canli
olarak saklamak i¢in kullanilan kafesler daha sonra boy ve agirlik¢a biiyiiyebilecekleri besleme ve
biiyiitme islerinin yapildigi canli stoklama araglari olarak kullanilmistir (Dikel, 2002). Modern kafes
sistemlerinin geligsmesi ise 6zellikle salmon ¢iftgilik endiistrisinin gelismesiyle beraber son 20 — 30 yil
icinde ger¢eklesmistir. Bu amagla onshore (kiyiya yakin) sularda korunakl alanlar i¢in kafesler dizayn
edilmis olup, offshore (kiy1 6tesi) kafeslerin gelismesi onshore kafeslerin gelismesine paralel olarak
son 10 — 15 yilda gergeklesmis ve gesitli modeller test edilmistir (Scott ve Muir, 2000). Baslangigta
kurulan onshore igletmelerinin yogunlugu; turizm, deniz isletmeciligi ve ¢evresel lobilerin baskilari
nedeniyle azaltilmistir. Ayni zamanda onshore iiretim yerlerinin de diigiikk oranda biiytime ve yiiksek
oranda hastalik riskine sahip olduklar1 da kaydedilmistir. Bu nedenle giiniimiizde artik ¢cogunlukla
offshore kafes sistemleri kullanilmaktadir.

Deniz iizerinde tekne, samandira veya kiyida bulunan iskele ayaklar1 gibi yapay substratumlarin
zamanla bir¢ok deniz canlisina ev sahipligi yaptigi, yapay bir habitat olusturdugu bilinmektedir. Bazi
durumlarda fouling olarak da adlandirilabilen bu durum, kati yiizeyler {izerinde istenmeyen malzeme
birikmesi olarak tanimlanir ve s6z konusu materyaller canli organizmalar (fauna ve flora elemanlar)
tarafindan olusturulursa biyofouling olarak adlandirilmaktadir ve zamanla biyofouling gelisir ve genis
alana yayilir (Biilbiil ve Filik, 2019). Alg, Polychaeta, Bivalvia, Cirripedia, Bryozoa ve Tunicata gibi
sesil organizmalari igeren gruplar primer makrofoulingi, bu tiirlerin arasinda veya {izerinde yasayan ve
fouling olayina daha sonra katilan gruplar da sekonder makrofoulingi olusturmaktadir (Houghton,
1978; Relini 1990; Kogak vd., 1998). Deniz kafes sistemlerinde ve 6zellikle aglarda gelisen biyolojik
topluluklar, gemilerdeki foulinglere kiyasla daha Karakteristiktir ve O6zelikle makroalglerle
iliskilendirilen 6nemli bir problemdir (Braithwaite ve Mcevoy, 2005). Diinyada biofoulingin deniz
balikgilig1 yetistiriciliginde sistemlerde ciddi sorunlara yol agtigi bildirilmistir (Hodson ve ark., 1995;
1997; 2000). Genellikle olusturduklar1 agirlik ve istenmeyen yiizeylerin kaplanmasi nedeniyle bazi
yapilar i¢in negatif gelisim olarak degerlendirilen bu canlilar, zaman zaman yiizeylerin kazinmasi
suretiyle temizleme amaciyla yapilardan uzaklastirilmaktadir. Tirkiye su driinleri yetistiricilik
sektoriinde de yiizer ag kafes sistemlerinde gozlenen bu canlilar, ag kafes yilizerligine negatif yonde
etki etmeleri, ag gozlerini Kapatarak su sirkiilasyonunun azalmasina neden olmalar1 gibi olumsuz
etkileri ile giindeme gelmektedirler. Bununla birlikte denizdeki yiizeylere tutunan bu canlilart denizel
ekosistemin ve besin zincirinin 6nemli bir bolimiini olusturduklar: da unutulmamalidir.

Diinyada denizlerde yapilan yetistiricilik sistemlerindeki makrofouling organizmalar ile ilgili
yapilmis ¢esitli ¢alismalar olmakla birlikte (Houghton, 1978; Hodson vd., 1995; Shanmao 1998;
Hodson vd., 2000; Braithwaite ve Mcevoy, 2005; Cook vd., 2006; Mhaddolkar 2017), iilkemizde
spesifik olarak yiizer ag kafes sistemlerindeki makroalg ve makroomurgasiz tiirler {izerine yapilmis bir
caligmaya rastlanmamugtir. Ek olarak, Ege Denizi Tiirk karasularinda farkli alanlarda habitat,
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ekosistem, tiir ¢esitliligi ve dagilimu, kirlilik, balik¢ilik gibi pek ¢ok farkli konuda bolgedeki makroalg
ve makroomurgasiz tiirleri de iginde barindiran ¢esitli caligmalar mevcut olmakla beraber yine spesifik
olarak yiizer ag kafes sistemleri lizerindeki canlilarla ilgili yapilmis bir caligmaya erisilememistir.
Dolayisiyla, bu galisma Orta Ege Denizi’nde yer alan 300 ton kapasiteli bir levrek ve ¢ipura deniz
baliklar1 tiretim ¢iftligi isletmesindeki yiizer ag kafes sistemi boliimlerinde tutunan makroalg ve
makroomurgasiz tiirlerin belirlenmesi ve sistem bdliimlerine gore dagilimlarinin incelenmesi amaciyla
gelistirilebilir bir pilot ¢alisma olarak yuritiilmistiir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Cahsma sahasi ve yiizer ag kafes sisteminin o6zellikleri

Bu calisma Orta Ege Denizi’nde yer alan Izmir Dis Kérfezi 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" D koordinatlar1 arasinda yer alan ag kafes tinitelerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil
1). 300 ton kapasiteli levrek ve ¢ipura iiretim isletmesidir ve 20 m ¢apinda 15 adet ag kafes iinitesi
mevcuttur. Ag kafes tnitelerinin bulundugu derinlik 30 m, kafeslerin ag derinligi ise 15 metredir
(Sekil 2a). Ag kafes sistemi, yiizdiiriicii borular, mooring sistemi, halatlar ve agdan olusmaktadir.
Caligmanin materyalini ag kafes sistemlerinin bu farkli yapilardaki boliimlerine tutunarak yasayan
makroomurgasizlar ve algler olusturmaktadir. Demirlemede kullanilan tonoz ve ¢apalar dalis emniyeti

acisindan orneklenemeyecegi i¢in degerlendirme dis1 tutulmustur.
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Sekil 1. Calismanin yiriitildigi bolge.

Yizdiiriicii borular, yiiksek yogunluklu polietilen malzemeden sicak enjeksiyon ve cekme
yontemiyle tretilmekte ve igine strofor malzeme doldurularak, ¢esitli ¢ap ve kalinlikta tretilen
borulardir (Sekil 2b). Farkli ¢aplarda dairesel pozisyonda 2’li veya 3’lii olarak kaynak yapilmakta,
sistemin ag ve halat agirhigini yiizdiirebilecek kapasitede kullanima sunulmaktadir. Ag kafes
yiizdiiriicii borulari ile demirleme capalar arasinda gerilimi birgok noktada paylasan ve dengeleyen bir
sistem olan mooring sistemi ise {lizerine yiizdiiriicii baglanmis dairesel bir ¢er¢eveden olugmaktadir
(Sekil 2c). Farkli yonlerden gelen halatlar bu ¢embere baglanarak sistemin dengede durmasini
saglamaktadir. Tiim sistemi, demirleme ¢apalarina ve kafeslerin birbirine baglanabilmesi i¢in gesitli
caplarda ve Poliamit, Polietilen, Polipropilen, Polivinilkloriir gibi g¢esitli materyallerden yapilma
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halatlar kullanilmaktadir. Halatlar genellikle baglant1 yerindeki asinmay1 6nlemek i¢in rodensa ve kilit
ile zincir ve mooring sistemine baglanmakta, sadece yiizdiiriicii kafes gergevesine diigiim atilarak
baglanmaktadir. Deniz baliklar1 iiretiminde kafes borular i¢ine donatilan ag havuzlar ise balik
yetistiriciliginin en dnemli enstriimanini olusturmaktadir. Cesitli materyal, kalinlik ve g6z acikligindan
olusan aglar bulunduklari ortamda birgok canli tiiriine yapay habitat olusturmaktadir. Calismada
incelen sistemdeki aglar ise Poliamid (PA) materyalden, 210 denye ve 8, 12 ve 14 mm g6z agikligina
sahiptir.

Sekil 2 a, b ve c. Yiizer ag kafes iiniteleri (a), kafes yapiminda kullanilan polietilen borular (b) ve mooring
sistemi (c).

2.2. Veri Toplama ve Degerlendirme

Ocak-2015 ile Subat 2018 tarihleri arasinda Orta Ege Denizi’nde siirdiiriilen arazi ¢aligmalarinda
Ege Universitesi Sualti1 Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait 11 m boyunda 135 hp giiciine sahip
EGE DERIN isimli egitim gemisi ve Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine ait 4,60 m boyunda 50
hp giiciinde hizli bot ARGE kullanilmistir. Ag kafes sistemlerinin farkli bolim ve derinliklerinde
tutunarak yasayan canlilarin birim alanda tespit edilmesinde, hem serbest hem tiiplii dalis yapilarak
ornek toplama ve sualt1 kamerasi ile goriintii analizi yontemleri kullamilmistir. Ozellikle ag {izerinde
bulunan alglerin kazinarak alinamamasi sebebiyle sualti goriintii cihazi olan GoPRO Hero 4 Black
Edition ile gortntiler alimmistir. Calisma boyunca toplam 15 6rnekleme giiniinde iki balikadam
toplamda 42 saat dip zamani ile 32 m derinlige kadar 6rnekleme yapmustir. Alinan 6rnekler % 3’lik
notralize formaldehit ¢ozeltisiyle fikse edilerek laboratuvar ortamina taginmus, tiir tayinleri ve birey
sayilar1 tespit edilmistir. Tiirlerin biiyiikliiklerine gore bazi tiirler ¢iplak goz ile daha kiigiik boyutlu
tirler ise binokiiler mikroskop yardimiyla incelenmistir. Tiir tayinlerinde Tebble (1966), Fischer vd.
(1987), Poppe ve Goto (1993) ve Palomares ve Pauly (2021)’den yararlanilmistir. Giincel sistematik
bilgileri World Register of Marine Species (WoRMS, 2021)’den kontrol edilerek listelenmistir. Elde
edilen sayisal degerlerin incelenmesinde ve ¢ok degiskenli analizlerin hesaplanmasinda Primer v6.1.13
(Clarke ve Gorley, 2006) ve Microsoft Excel paket programlart kullanilmigtir. Calisma siiresince
ayrica su sicaklilart Suunto D6i dalis bilgisayari ile kaydedilmistir.

3. BULGULAR

Calisma sonunda 9 adedi Mollusca, 4 adedi Arthropoda, 2 adedi Echinodermata filumlarina ait 13
familyadan toplam 15 adet makroomurgasiz tiirii (Tablo 1) ile Chlorophyta ve Rhodophyta filumlarina
ait 6 adet alg tiirii (Tablo 2) tespit edilmis olup, incelenen toplam biomas 87 kg’dir. Kara midye
(Mytilus galloprovincialis) ve tragana olarak isimlendirilen 1 adet Balanus sp. tiirii en yogun rastlanan
tiirler olarak belirlenmistir. Orneklenen makroomurgasiz ve alg tiirlerinin yiizer ag kafes sistemi
bolimlerine gore toplam veri lizerinden hesaplanan sayica ylizde frekans dagilimi Sekil 3’te
verilmistir. Calisma boyunca kaydedilen su sicakligi degerlerine bakildiginda, ortalama 14,5 °C ile
Ocak ve Subat aylar en soguk, 27 °C ile Agustos en sicak ve tiim ¢alisma boyunca kaydedilen sicaklik
ortalamasi da 19 — 21 °C olarak 6l¢tilmiistiir.
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Tablo 1. Ag kafes sistemlerinde tespit edilen makroomurgasiz tiirleri.

Filum Klasis Familya Tiir
Mollusca Bivalvia Arcidae Arca noae Linnaeus, 1758
Anomiidae Anomia ephippium Linnaeus, 1758
Chamidae Chama gryphoides Linnaeus, 1758
Hiatellidae Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)
Mytilidae Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819
Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758)
Musculus costulatus (Risso, 1826)
Ostreidae Ostrea edulis Linnaeus, 1758
Margaritidae Pinctada radiata (Leach, 1814)
Arthropoda Malacostraca - Amphipoda
Pilumnidae Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)
Porcellanidae Porcellana platycheles (Pennant, 1777)
Thecostraca Balanidae Balanus sp.
Echinodermata Ophiuroidea Ophiuridae Ophiura sp.
Echinoidea Parechinidae Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)

Tablo 2. Ag kafes sistemlerinde tespit edilen alg tiirleri.

Filum Klasis Familya Tiir
Chlorophyta Ulvophyceae Ulotrichaceae  Ulothrix speciosa (Carmichael) Kiitzing, 1849
Ulvaceae Ulva compressa Linnaeus, 1753

Ulva lactuca Linnaeus, 1753
Ulva rigida C.Agardh, 1823

Rhodophyta Florideophyceae Ceramiaceae

Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau, 1806
Ceramium sp.

E Makroomurgasiz

Yiizde (%)
>

= Alg

Toplam tiir

Yiizdiiriicii borular Mooring sistemi Halatlar

Ag kafes sistemi bdliimleri

Sekil 3. Orneklenen tiirlerin yiizer ag kafes sistemi boliimlerine gére sayica yiizde dagilimu.

Yiizer ag kafes sistemi boliimlerinde tespit edilen tiirlerin Bray-Curtis benzerlik analizi hesaplarina
gore olusturulan sayisal bolluk kiimelenme dendogrami Sekil 4’te gosterilmistir. Buna gore sistemin
ag bolimii tek basina bir grup olustururken, yiizdiriicii borular ve halatlarin % 95,66°lik en yiiksek
benzerlik orani ile farkli bir grup olusturdugu tespit edilmistir.
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Yiizer ag kafes sistemi boliimleri
Group average
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Sekil 4. Tiirlerin Bray-Curtis benzerlik analizine dayali yiizer ag kafes sistemi boliimlerine gore kiimelenme
dendogrami.

En fazla sayida tiiriin barmdig: tespit edilen yiizdiiriicii borulara tutunan makroomurgasiz tiirler
icinde M. galloprovincialis ilk sirada yer alirken ikinci sirada Balanus sp. ve iligiincii sirada da
Amphipoda tiirlerine rastlandigr belirlenmistir (Sekil 5). Yiizdiiriicii borulara tutunan alg tiirleri
incelendiginde ise toplam ii¢ tiir tespit edilmis ve bunlar arasinda en yogun rastlanan tiiriin U. lactuca
oldugu ve bunu benzer gevresel kosullar tercih eden U. rigida ve U. comprezza tiirlerinin takip ettigi
belirlenmistir.
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Sekil 5. Yiizdiiriicii borulara tutunan mokroomurgasiz tiirlerin sayica yiizde dagilimlart.

Mooring sistemi 5 — 8 m derinlikte ve yapisinda metal halkalar barindirdigindan 6zellikle sert bir
yere sabitlenerek yasayan kabuklularin tercih ettigi bir alan olarak gozlemlenmistir. Bulundugu
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derinlikte 15181 yeterli olusu ve su sirkiillasyonunun ¢ok olusu bu bdlgedeki kabuklu tiirlerinin yogun
yerlesimine imkan saglamaktadir. Mooring sisteminde tespit edilen M. galloprovincialis, M. barbatus,
P. radiata ve Balanus sp. makroomurgasiz tiirlerine ait sayica yiizde dagilim frekans: Sekil 6’da
gosterilmektedir. Mooring sistemine yerlesen alg tiirlerine bakildiginda ise sadece C. ciliatum ve
Ceramium sp. tiirlerinin derinlik, suyun 151k gecirgenligi ve organik madde miktartyla iliskili olarak
siirl;, ¢cok yogun olmayan bir yerlesime sahip oldugu daliglar sirasindaki sualti gdzlemlerinde
izlenmistir.

%
0 10 20 30 40 50

Myt gatloprovinciats

Modiolus barbatus -

Tiirler

Pinctada radiata _

Sekil 6. Mooring halkasi lizerinde belirlenen makroomurgasiz tiirlerin sayica yiizde dagilimlari.

Yiizer ag kafes sistemlerinde yer alan halatlar farkli derinliklerde, su yiizeyinden zemindeki
sabitleme demirlerine (Yaklagik 40 — 60 m) kadar uzanabilmektedirler. Bu nedenle dogal olarak,
halatlardaki tiir yerlesimi su yilizeyinde yogun ve zengin, derinlere dogru gidildikge ise tiir ve birey
sayist bakimindan fakirlestigi gozlemlenmistir. Halatlar iizerinde yerlesim gostererek tespit edilen
makroomurgasiz tir dagiliminin derinlige gore degisimi Sekil 7°de verilmistir. Bununla birlikte
halatlar tizerinde en yogun tespit edilen makroomurgasiz tiir % 64 ile M. galloprovincialis olup, bunu
% 12 ile Balanus sp., % 4 ile Amphipoda, % 3 ile P. lividus ve % 7 ile diger makroomurgasizlar
izlemistir. Alg tiirlerinin yerlesim ve dagilimlarina bakildiginda ise yiizeye yakin 1s18in bol oldugu
bolgelerde Chlorophyta filumuna mensup U. lactuca, U. rigida ve U. comprezza tiirlerine rastlanirken,
1518 azaldigr derinliklerde Rhodophyta filumundan C. ciliatum tiiriine rastlanmaktadir. Ulva
genusuna ait tiirler toplamda % 83’liik bir dagilim gosterirken (U. lactuca: % 44; U. rigida: % 21; U.
comprezza: % 18) C. Ciliatum tiiriiniin % 17°lik bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 7. Halatlar tizerinde derinlige gore tespit edilen makroomurgasiz tiir sayist dagilima.

Ag kafes sistemlerinde en genis ylizey alanina ve esnek bir yapiya sahip olan aglardir. Yiizeye
yakin olmalar1 ve su siitununda salinarak organik maddece zengin boliimde bulunmalarinin etkisiyle
alg tiirlerine iyi ev sahipligi yaptiklari gozlemlenmistir. Bu materyal iizerindeki flora gelisimi
cogunlukla balik giftliklerinde istenmeyen ag gozii kapanmalarina ve ag kafes igindeki su
sirkiillasyonunun azalmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle ylizer kafes sistemlerinin dalgiglar
tarafindan diizenli olarak fiziki temizleme yapilmaktadir. Bu diizenli temizleme genellikle 4 — 7
haftada bir yapildigindan aglar lizerinde makroomurgasiz tiirlerine rastlanmamustir. Makroomurgasiz
tiirlerin yerlesimini ve tutulumunu engelleyen bu duruma ragmen alg tiirleri i¢in ayn1 seyin sdz konusu
olmadig1 tespit edilmistir. Aglar {izerinde hi¢ makroomurgasiz tiirline rastlanmazken, bazi alglerin
yerlesim gosterdikleri gézlemlenmistir. Aglarda rastlanan algler i¢in birim alanda tiirlerin agirlik
acisindan yogunluk dagilimina bakildiginda U. comprezza tiirliniin ilk sirada yer aldigi, bunu sirasiyla
C. Ciliatum, U. speciosa ve Ceramium sp. tiirlerinin takip ettigi tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Aglar {lizerine tutunan alglerin birim alanda yogunluk dagilimu.
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4. TARTISMA ve SONUC

Denizde su iriinleri iiretimi yapan ¢iftliklerin en 6nemli yatinm maliyeti yiizer ag kafes
sistemleridir ve bu sistemlerin bilesenleri yiizeyden 80-100 m derinliklere kadar uzanabilmektedir. Bu
yap1 yerlesimi vertikal deniz siitununda birgok canlinin tutunup yasayabilecegi ylizeyler
olusturmaktadir. Price ve Morris (2013) kiyisal alanlarda ya da agik denizlerde bulunan balik
ciftliklerinin genellikle plankton, bentik fauna, baliklar, deniz memelileri veya mercanlar gibi serbest
olarak bulunan dogal ortam elemanlari i¢in bir ¢esit barinma yeri durumunda oldugunu bildirmiglerdir.
Baliklarin beslenmesi icin kafeslere atilan yemler ve baliklarin metabolik atiklar1 bu bdlgelerde
nutrient seviyesinin artmasina neden olmakla birlikte, bu durum ortamda dagilim gosteren ve besin
zincirinin ilk halkasini olusturan fitoplankton miktar1 artisina da katki saglamaktadir (Porter vd.,
1987). Buna bagli olarak da farkli materyallere sahip bu yapilar suyu siizerek beslenen (filter feding)
ozellikle bivalvia tiirlerinin yogun yerlesimine ev sahipligi yapmaktadir (Porter vd. 1987; Braithwaite
ve McEvoy, 2005). Ortamda uygun sicaklik ve uygun besin bulunmasi nedeniyle yerlesmek iizere
ekolojik ortam bulan bu canli topluluklar 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. (Weston vd., 1990; Jahani vd., 2018).
Kafes sistemlerinin yer aldig1 bolgelerin biyogesitliligi ile ilgili olarak yapilan incelemelerde ¢esitli
zooplankton tiirleri de rapor edilmistir. Ozellikle kiiciik baliklarm besinini olusturan ¢ift kabuklu
larvalari, bazi echinoderm larvalar1 ve zooplankton tiirleri besin zincirinin ikinci halkasini olusturarak
bu bolgeye once kiigiik baliklarin ve ardindan biiyiik baliklarin gelmesini saglamaktadir (Price and
Morris 2013).

Orta Ege Denizi’nde yapilan bu pilot ¢alismada yiizer ag kafes sisteminde Mollusca, Arthropoda ve
Echinodermata filumuna ait 15 makroomurgasiz tiir ile Chlorophyta ve Rhodophyta filumlarina ait 6
makroalg tiiriinden olusan toplam 21 makrofouling tiir tespit edilmistir. Tiirkiye sularinda yiizer ag
kafes sistemlerindeki makrofouling tiirlerin tespiti ile ilgili bir caligma bulunmamakla birlikte yabanci
sularda yapilan bazi ¢alismalarda bu calismada da tespit edilen ortak genuslar ve tiirler bulunmaktadir.
Buna gore Shanmao vd. (1998)’nin Jinzhou Bdlgesi'ndeki deniz ciftliginde yiiriittiikleri ¢aligmada
toplam 82 tiir tespit edilmis olup, bunlar arasinda genus seviyesinde Ulva, Ostrea, Balanus,
Porcellana, Ophiura, Amphipoda spp. ve tiir seviyesinde de U. lactuca ve M. galloprovincialis tespit
edilen ortak makrofouling organizmalardir. Mhaddolkar vd., (2017)’nin Hindistan’in bati kiyilarinda
yer alan kafes sistemlerinde yiiriittiikleri derinlige bagli dagilimi inceleyen bir diger calismada da yedi
filuma ait toplam 21 makrofouling tiir tespit etmislerdir ve bunlar arasinda Balanus sp. ve Modiolus
sp. bu ¢alismada da tespit edilen benzer organizmalardir. Balanus sp. bu c¢aligmada % 29 ile ikinci
sirada yer alan baskin tiir iken, Mhaddolkar vd., (2017)’nin yaptiklar1 ¢aligmada % 29,74; % 51,25 ve
% 49,63’k oranlarla ¢alistiklar1 her derinlik i¢in baskin tiir olarak rapor edilmistir. Ayrica derinlikle
birlikte fouling organizma topluluklarinin 6nemli bir degisiklik gosterdikleri raporlanmustir (Nellis ve
Bourget, 1996; Svane vd., 2016; Mhaddolkar vd., 2017). Bu ¢alismada da derinlige bagli olarak
gozlemlenen tiir sayisinda degisim oldugu kaydedilmis olup, 0-3 m derinligin % 29 ile en fazla, 15-25
m derinligin ise % 7 ile en az dagilima sahip oldugu tespit edilmistir. Bu varyasyonlarin ayrica
kafeslerin bulundugu bdlgesinin sicaklik, tuzluluk, 151k yogunlugu, besin mevcudiyeti, ¢oziinmiis
oksijen kosullar1 ve suyun akimi gibi bir¢ok cevresel parametrenin de etkisi altinda olduklar
unutulmamalidir (Braithwaite ve Mcevoy, 2005; Kassah, 2012).

Yiizer ag kafes sistemlerindeki yiizdiiriicii borular bulunduklar yer itibariyle su yiizeyine en yakin
yapilardir. Sistemin zaman zaman su i¢inde zaman zaman su disinda kalan, 151k ve su yiizeyindeki
besleyici maddelerden en ¢ok yararlanan boliimdiir. Bu nedenle ¢alismada yiizdiriicii borular en ¢ok
tiir ve birey barindiran boliim olarak dikkati ¢gekmektedir (Makroomurgasiz tiir sayisi: % 45, Makroalg
tiir sayisi: %25). Bunu takip eden halatlar ise (Makroomurgasiz tiir sayisi: % 41, Makroalg tiir sayisi:
% 33) farkli derinliklerde yer alan yapay habitatlardir ve bu nedenle yiizdiiriicti borular ile aralarindaki
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tir benzerligi Bray-Curtis benzerlik analizine goére % 95 olarak tespit edilmistir. Ag kafes
sistemlerinde tutunan makroalg tiirlerinin kullanilmayan yemler ve baliklarin metabolik atiklarinin
neden oldugu azot ve fosfor miktarindaki artisin indirgenmesinde katki sagladig: bildirilmekle birlikte
Ulva tiirlerinin ortamda bulunan fosforun % 8,9’unu ve azotun da % 24’unii indirgeyebildikleri rapor
edilmistir (Hernandez vd., 2005). Boylece ortamda bulunan bu makroalg tiirleri suyun kalitesini
arttirabilen bir eleman olarak ve ekonomik olarak da ag kafeslerin yan iiriinleri olarak diisiiniilebilir.
Ozellikle son yillarda makroalglerin ilag ve kozmetik bakim iiriinlerinde hammadde olarak
kullanimlarimin artmas1 da bir diger ekonomik fayda olarak degerlendirilmektedir. Ayrica kafes
sistemlerinde kayda deger populasyon olusturan ¢ift kabuklu tiirlerin uygun yontemler ile toplanip
pazarlanmalari de yeni bir ekonomik girdinin olusmasini saglayabilir. Ek olarak bu sistemlerin
bulundugu ortamlar gesitli balik tiirleri i¢in cezbedici bolgeler haline gelebilirler ve boylece bolgedeki
biyocesitliligin artmasina olanak saglayip ekonomiye kazandirilabilecek avlanabilir tiir sayisi ve
miktarina da katkida bulunabilirler. Dolayisiyla makrofouling organizmalarin sisteme agirlik yapmast,
su degisim oranini azaltmasi ve c¢alisma zorlugu yaratmasinin yani sira bu tiirlerin bazilarin su
kalitesine olan kismi olumlu katkilar1 ve ayrica ekonomik fayda olarak degerlendirilebilecekleri de g6z
ard1 edilmemelidir. Fakat yine de deniz ciftliklerindeki kafes operasyonlarinda diizgiin ve kaliteli yem
kullanimi ve yemlemenin yaninda, siirekli izleme ¢alismalar1 da yapilarak, birim alandan ¢evre ile dost
maksimum faydanin saglanmasi gerekmektedir. Sonug olarak bu pilot ¢caligma bulgulart ile Orta Ege
Denizi’nde ylizer ag kafes sistemleri iizerinde tespit edilen bazi makroalg ve makroomurgasiz
tiirlerden olusan makrofouling organizmalarin tespiti yapilarak bu girift ve ¢ok ¢iktili konuyla ilgili
ileride yapilacak olan kapsamli ¢aligmalar i¢in temel bilgi birikimine biiyilik katki saglayacaktir.
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