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Ozet: Ulkemizin deniz ve tath sularinda su iiriinleri yetistiriciligi genellikle monokiiltiir sistemler
seklinde yiiritiilmektedir. Balik yetistiriciligi, alici ortam olan su ve sedimentte bir takim
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu negatif etkilerin basinda gelen nutrient zenginlesmesi-
nin 6nlenmesinde, balik yetistiriciligi ile ekonomik degere sahip olan ve biyofiltre vazifesi go-
ren deniz yosunu entegre yetistiriciliginin yapilmasi ¢evre ile dost siirdiiriilebilir bir akuakiiltiir
icin 6nem tagimaktadir.
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Abstract: A Review of Integrated Finfish-Seaweed Farming

Aquaculture in our country’s sea and fresh waters is generally carried out in monocultural
systems. Fish farming has some negative effects on the water and the sediment which are the
receiver environment. In the prevention of nutrient enrichment which is one of the leading
problems, the integrated farming of fish and seaweed which is economically valuable and acts
as biofilter has great importance for environment friendly and sustainable aquaculture.
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Giris

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak in-
san oglunun artan gida ihtiyacini karsilamada su
iiriinlerinin 6nemi giiniimiizde daha iyi anlasil-
makta ve alternatif tiirlerin yetistiriciligi yoluna
gidilmektedir.

Diinyada 220’den fazla balik ve kabuklu tiirii-
nlin yetistiriciligi yapilmaktadir (Nylor vd.,
2000).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciliginin gelisti-
rilmesi genel bir politika olarak benimsenmistir.
Devlet Planlama Tegkilati’'nin 5 yillik kalkinma
planlarinda su tiriinlerinde siirdiiriilebilir iiretimin
artirllmast amaciyla; dogal kaynaklarin rasyonel
kullannmimin saglanmasi, yetistiricilik ve acik
deniz balik¢iligimin gelistirilmesi ongoriilmekte-
dir (Akbulut, 2004).

Akuakiiltiiriin Cevresel Etkilerine Bakis

Akuakiiltiirdeki gelisme faydali ve kazangh
olmustur; fakat kirlilik, dogal gdriiniimiin bozul-
masi veya biyocesitlilikte degisim gibi negatif
cevresel etki risklerini de ortaya cikarmigtir
(Tovar vd., 2000).

Deniz balig1 yetistiriciliginin ¢evresel etkileri
daha cok balik tiiriine, kiiltiir metoduna, stok
yogunluguna, yem tipine, alanin hidrografisine ve
ciftlik yonetim faaliyetlerine bagl olarak degisim
gosterir (Wu, 1995).

Cevresel problemler dogal populasyondan ka-
¢c1s, genetik etkiler, parazitler ve hastaliklar, dogal
yasam iizerine etkiler, akuakiiltiir atiklari, kimya-
sal ve antibiyotikler ile yemler olarak incelenebi-
lir (Weber, 2003).

Bununla birlikte yetistiriciligin temel gereksi-
nimleri ve ortamin cesitli O6zellikleri olumsuz
etkilerin azaltilmasinda kullanilabilir (Okumus,
1997).

Polikiiltiir ve Deniz Yosunu Nedir?

Polikiiltiir, ayn1 kiiltiir ortaminda iki veya
daha fazla tiiriin yetistirilme teknigidir. Cogu
durumda polikiiltiir teknigi ile iki veya daha fazla
akuatik hayvan bir arada yetistirilir; fakat
polikiiltiir, karasal ya da akuatik bitkiler ile bir-
likte akuatik hayvan yetistiriciligini de ifade eder
(Stickney, 2000).

Deniz yosunlari, gergek kok, govde ve yap-
raklar1 olmayan ilkel tip bitkiler olarak nitelenen
makrofitik alglerdir. Taksonomik olarak deniz
yosunlarinin ¢ogu Chlorophyta (Yesil Algler),
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Phaeophyta (Kahverengi Algler) ve Rhodophyta
(Kirmizi  Algler) Boliimlerine  dahildirler.
Makroalgler, gida, yem, giibre ve farmosotik
sanayiinde kullanilmalar1 nedeniyle ticari olarak
onem tasimaktadirlar (Yang vd., 2006). Cogu
perennial hayat formuna sahip olup yaz aylarinda
gelisim oranlar1 azalmaktadir (Liining ve Pang,
2003). Deniz yosunlar1 Japonya ve Cin’de uzun
zamandan beri temel besin maddesi olarak kulla-
nilmaktadirlar (Khan ve Satam, 2003). FAO
(2002)’ya gore, 1981-2000 yillar1 arasinda diinya
akuatik bitki {iretimi 3,2 milyon tondan yaklasik
10.1 milyon tona (islak agirlik) ¢ikmustir. Sekil
1’de basit bir deniz yosunu kiiltiir teknigi veril-
mistir.

Sentetik duba Ana halat

Halattald wosun
pargacikan

Capa baglantist Kaya

Sekil 1.Basit bir deniz yosunu yetistirme teknigi
(Khan ve Satam 2003’den).

Figurel.A basic technique for seaweed farming (from
Khan and Satam 2003).

Entegre Ballk — Deniz Yosunu Yetistiriciligi
Uzerine Yapilan Baz1 Cahsmalar

Akuakiiltiirii kapsayan entegre yetistiricilik,
iclerinden en az birinin akuakiiltiir aktivitesi ol-
dugu bilinen iki ya da daha fazla aktivitenin aym
anda veya birbiri ard1 sira yapilmasidir (Little ve
Edwards, 2003). Siirdiiriilebilir bir akuakiiltiir
icin yapilacak yetistiricilik faaliyetlerinin ¢evre
ile dost olmasi gerekmektedir. Bu cergevede,
entegre yetistiricilik arastiricilarin dikkatini ¢ek-
mektedir.

Hirata ve Kohirata (1993), yaptiklar1 calis-
mada steril Ulva’nin, denizel ortamda deniz yo-
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sunu — balik polikiiltiir uygulamalar1 i¢in uygun
bir cins oldugunu gostermektedirler.

Buschmann ve digerleri (1996), yaptiklar ¢a-
lismada Oncorhynchus kisutch ve O. mykiss balik
tirleri ile Gracilaria chilensis tiirliniin tank orta-
minda entegrasyon i¢in uygun tiirler olduklarini,
G. chilensis tiiriiniin ortamdaki nutrientlerin ali-
minda (6zellikle amonyum) etkili oldugunu ve
nutrientlerin bu tiirlin gelisimini tegvik ettigini,
bu entegrasyonun sadece cevresel acidan degil
ekonomik agidan da faydali oldugunu belirtmek-
tedirler.

Neori ve digerleri (1996) tarafindan yapilan
calismada Sparus aurata ile Ulva lactuca tiirleri-
nin tank/havuz ortaminda entegrasyonu incelen-
mistir. U. lactuca tiiriinlin ortamdaki amonyumu
kaldirdig1 ve ortami oksijen yoniinden zenginles-
tirdigi, bu entegrasyonun karasal marikiiltiiriin
onemli yonetimsel ve c¢evresel problemlerine
pratik bir ¢dziim sagladigi belirtilmistir.

Troell ve digerleri (1997), Oncorhynchus
mykiss ve O. kisutch tirleri ile Gracilaria
chilensis tlirliniin entegrasyonu {izerine denizel
ortamda yaptiklar1 ¢alismada, deniz yosununun
kafeslere yakin ortamda daha hizli gelistigini,
kafeslerden salinan ¢6ziinmiis inorganik azotun
en az %5’ini, ¢Oziinmils fosforun da en az
%27’sini ortamdan kaldirma potansiyeline sahip
oldugunu, ayrica agik deniz sistemlerinde balik
ve alg entegre yetistiriciliginin hem ekonomik
hem de gevresel avantajlar saglayacagini belirt-
mektedirler.

Ahn ve digerleri (1998), Laminaria
saccharina ve Nereocystis luetkeana yetistire-
cekleri ortama bir salmon yetistiricilik ¢iftligin-
den aldiklar1 deniz suyunu ilave ederek bu deniz
yosunlarinin ortamdaki amonyum ve nitrati alim
kapasitelerini arastirmak i¢in bir deney diizenegi
hazirlamiglardir. Elde edilen verilere gore her iki
tiirtin de ortamdaki amonyum ve nitrat1 ayn1 anda
absorbe ettikleri; fakat nitratin amonyumdan
onemli derecede daha hizli alindigi tespit edil-
mistir.

Chopin ve digerleri (1999), Salmon ve
Porphyra spp. entegre yetistiriciligi lizerine yap-
tiklar1 galismada Porphyra cinsi iyelerinin do-
kularindaki P ve N yiiklerinin ¢ogunlukla deniz
suyunda var olan miktarla paralel bir seyir izledi-
gini, Porphyra’nin son derece etkili bir nutrient
pompasi olarak, biyoremedasyon ve ekonomik
acidan entegre akuakiiltiir igin miikemmel bir
aday oldugunu belirtmektedirler.
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Hernandez ve digerleri (2002), Ulva
rotundata,  Enteromorpha  intestinalis  ve
Gracilaria gracilis deniz yosunu tiirleri ile yap-
tiklar1 calismada her {i¢ tiiriin de Dicentrarchus
labrax yetistirilen tankin atik suyunda bulunan
¢Oziinmils amonyumu etkili bir sekilde ortamdan
alarak biyofiltre vazifesi gorebildiklerini ve boy-
lece hem c¢evresel hem de ekonomik avantajlar
sagladiklarimi belirtmektedirler.

Martinez-Aragén ve digerleri (2002) yaptik-
lar1 ¢alismada Dicentrarchus labrax yetistirilen
tankin atik suyunda bulunan ¢oziinmiis fosfat’a
Ulva rotundata, Enteromorpha intestinalis ve
Gracilaria gracilis deniz yosunu tilirlerinin etki-
sini aragtirmiglardir. Her tig tiir de atik suda bulu-
nan ¢Oziinmiis fosfat1 etkili bir sekilde ortamdan
kaldirdig1, ¢oziinmiis fosfati ortamdan uzaklas-
tirmada bu ¢ tir arasinda en etkili tiiriin U.
rotundata ve en az etkili tiriin de G. gracilis
oldugu belirtilmistir.

Msuya ve Neori (2002), Ulva reticulata,
Gracilaria crassa, Chaetomorpha crassa ve
Eucheuma denticulatum ftiirlerinin havuz balik
yetistirme sistemi ile entegrasyonu iizerine yap-
tiklar1 ¢alismada, U. reticulata ve G. crassa tiirle-
rinin protein oranlarina goére ortamdaki azotu
aldiklari, iiretimlerinin hizlandigi, yetistirme
ortamindaki suyu oksijen yoniinden zenginlestir-
dikleri ve balik havuz atigmin pH degerini
yiikseltiklerini belirtmislerdir. U. reticulata tiirii-
nin G. crassa ve C. crassa tiirlerine gore daha
fazla azotu ortamdan aldigini, E. denticulatum
tiriinde ise disiik tuzluluk ve pH ile nutrient
konsantrasyonuna bagli olarak gelismenin diisiik
oldugunu ve oliimlerin goriildiiglinii tespit et-
miglerdir.

Neori ve digerleri(2003), lic asamali entegre
bir yetistiricilik sistemi tasarlamiglardir. Sistem,
Sparus aurata, Ulva lactuca ve Abalon tiirlerin-
den olusmaktadir. S. aurata havuzundan ¢ikan
atik suyun gittik¢e kiiciilen ve havalandirilan g
U. lactuca havuzuna aktarildigi tasarimda atik-
taki toplam amonyum azotunun etkili bir sekilde
ortamdan uzaklastirildigini, ii¢ deniz yosunu
havuzunda da algin yiiksek oranda protein iiretti-
gini tespit etmislerdir. Ayrica sistemin ekonomik
olarak verimli olduguna da deginilmektedir.

Hernandez ve digerleri (2005), Sparus aurata
denizel yetistiriciligi atig1 ile Ulva rotundata ve
Gracilariopsis longissima kiiltirii yaptiklart en-
tegre bir sistem olusturmuslardir. U. rotundata
tiirlinlin G. longissima tiirline gore ortamdan daha
fazla oranda fosfat ve toplam ¢oziinmiis azotu
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kaldirdigini, yas agirliklarina gére de ortalama
nutrient alim oranmin genellikle G. longissima
tirinde U. rotundata tiirine gore daha yiiksek
oldugunu tespit etmisler, S. aurata ve makroalg
entegre sisteminin ortamdaki ¢0ziinmils nutrient
yiikiinii etkili bir sekilde azalttigini belirtmigler-
dir.

Matos ve digerleri (2006), potansiyel olarak
ekonomik degere sahip kirmizi deniz yosunlarin-
dan Gracilaria bursa pastoris, Chondrus crispus
ve  Palmaria palmata tirlerini  toplayip
Scophthalmus maximus ve Dicentrarchus labrax
yetistiriciligi yapilan ¢iftliklerin nutrient yoniin-
den zengin atiklarin1 kullanarak kiiltiire aldiklar
entegre bir sistem olusturmuslardir. P. palmata
tirtiniin sicakligin 21°C’nin {istiine ¢iktig1 yaz
mevsiminde kiiltiir ortaminda hayatta kalamadi-
gin1, fakat ilkbaharda ortamdaki azotu absorbe
edebildigini, C. crispus tiriiniin yaz mevsiminde
gelismesinin ve azot aliminin daha yiiksek oldu-
gunu, G. bursa pastoris tiirtiniin yil boyu gelise-
bildigini fakat ilkbahar/yaz mevsimlerinde daha
iyi gelistigini, bu ii¢ tlir arasinda azot alim oram
en yiiksek olan tiirtin G. bursa pastoris oldugunu
tespit etmiglerdir.

Hernandez ve digerleri (2006) yaptiklan ¢a-
lismada, Sparus aurata - Gracilariopsis
longissima polikiiltiiriinde farkli derecelerde ¢o-
ziinmils nutrient yiikiiniin etkili bir sekilde azala-
bildigini, ayrica G. longissima tiiriiniin bu sistem
icinde ekonomik Oneme sahip Onemli bir {iriin
oldugunu belirtmislerdir.

Zhou ve digerleri (2006) Sebastodes
fuscescens  balik  tiri  ile  Gracilaria
lemaneiformis tlriinliin entegrasyonu iizerine

yaptiklar1 calismada, G. lemaneiformis tiiriiniin
yiiksek nutrient kaldirma etkisi sergiledigini,
caligma esnasinda balik 6limii goriilmedigini ve
balik gelisiminin daha yiiksek oldugunu, enteg-
rasyonun ekonomik ve cevresel agidan yararl
olabilecegini ifade etmislerdir.

Carmona ve digerleri (2006) Balik - Porphyra
spp. entegrasyonu iizerine yaptiklar1 deneysel
calismada, deniz yosununun 3-4 giin i¢inde or-
tamdaki azotun bilyiik bir kismimi kaldirdigi,
fakat inorganik fosforu ortamdan kaldirmada
daha az etkili oldugunu, nutrient kaldirma etkisi
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kadar yiiksek gelisme orani da sergiledigini tespit
etmislerdir.

Rodrigueza ve Montaiio (2007) yaptiklar1 ¢a-
lismada, Kappaphycus alvarezii, Kappaphycus
sp. ve K. striatum tiirlerinin bir kafes balig1 ye-
tistirme (Chanos chanos) igletmesinden alinan
atiktaki amonyumu absorbe edebilme yetenekle-
rini arastirmislardir. Ug tiirin  de ortamdaki
amonyumu azalttigin1 ve tiirlerin gelismelerinin
arttigini belirtmislerdir.

Entegre balik — deniz yosunu yetistiriciligi
lizerine yapilan bazi ¢alismalar Tablo 1°de goste-
rilmistir.

Sonug¢

Entegre balik - deniz yosunu yetistiricilik ¢a-
lismalari, kiiltiir ortamima gore (1) laboratuvar
kiltlir sistemleri, (2) havuz/tank kiiltiir sistemleri
ve (3) denizel ortam kiiltiir sistemleri olmak
tizere li¢ gurup altinda toplanabilir.

Neori ve digerlerine (2004) gore entegre bir
akuakiiltiir sistemi olustururken deniz yosunu
tiirii segiminde bazi temel kriterlerin géz 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bunlar:

. Yiiksek gelisme oranmi1 ve doku azot ice-
rigi,

o Hayat dongiisiiniin kontrolii ve kiiltiire
alinabilme yetenegi,

o Epifitlere ve hastalik etkenlerine olan
direnci,

. Gelisme ortami1 ve ekofizyolojik 6zellik-

ler arasindaki uyum olarak siralanabilir.

Balik - deniz yosunu entegre yetistiriciligi
iizerine yapilan caligmalar incelendiginde, bu
sistemlerin bir takim avantajlar1 ve dezavantajlar
oldugu anlasilmaktadir (Tablo 2 ve 3).

Ulkemizde deniz ve tatli sularda yiiriitiilen su
irlinleri  yetistiriciligi faaliyetleri ¢ogunlukla
monokiiltiir sistemler seklinde siiregelmektedir.
Deniz yosunlarinin balik yetistiriciligi yapilan
ortamlarda kiiltiire alinabilmesi miimkiin goriil-
mektedir. Ortaya cikacak entegre bir sistem hem
negatif ¢evresel etkileri azaltacak hem de eko-
nomiye katki saglayacaktir.
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Tablo 1. Balik - deniz yosunu entegre yetistiriciligi lizerine yapilan bazi ¢caligmalar.
Table 1.  Some studies on integrated finfish-seaweed farming.
Yetistirilen Tiir Kiiltiir
No Kaynak
Balik Deniz Yosunu Ortami
1 | Sar1 kuyruk (yellowtail) Ulva sp. Deniz Hirata ve Kohirata, 1993
Oncorhynchus kisutch
2 Gracilaria chilensis Tank Buschmann vd., 1996.
O. mykiss
Tank ve .
3 | Sparus aurata Ulva lactuca Neori vd., 1996
Havuz
Oncorhynchus mykiss )
4 Gracilaria chilensis Deniz Troell vd., 1997
O. kisutch
5 | Salmon Laminaria saccharina Laboratuvar | Ahn vd., 1998
Nereocystis luetkeana
6 |Salmon Porphyra spp. Deniz Chopin vd., 1999
. Ulva rotundata
7 | Dicentrarchus labrax Enteromorpha intestinalis Laboratuvar | Hernandez vd., 2002
Gracilaria gracilis
Ulva rotundata Martinez-Aragon vd
g | Dicentrarchus labrax Enteromorpha intestinalis Laboratuvar 5 ar;mez— rfagon vd.,
Gracilaria gracilis 00
Ulva reticulata
9 |Belirtilmemis Gracilaria crassa Havuz Msuya ve Neori, 2002
Chaetomorpha crassa
Eucheuma denticulatum
10 | Sparus aurata Ulva lactuca Tank Neori vd., 2003
11 | Sparus aurata Ulva rotundata Tank Hernandez vd., 2005
Gracilariopsis longissima
Scophthalmus maimus Gracilaria bursa pastoris
12 : p Chondrus crispus Tank Matos vd., 2006
Dicentrarchus labrax .
Palmaria palmata
13 | Sparus aurata Gracilariopsis longissima Laboratuvar | Hernandez vd., 2006
14 | Sebastodes fuscescens Gracilaria lemaneiformis Tank Zhou vd., 2006
15 | Belirtilmemis Porphyra spp. Laboratuvar | Carmona vd., 2006
Kappaphycus alvarezii . ~
16 | Chanos chanos Kappaphycus sp. Laboratuvar 12100 Od7r1gueza ve Montafio,
K. striatum
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Tablo 2. Entegre balik-deniz yosunu yetistiriciliginin avantajlari.

Table 2. Advantages of integrated finfish-seaweed farming.

Cevre dostu bir sistem olmasi

Deniz yosunlari trofikasyonun énlenmesinde
miikemmel bir se¢imdir

Sosyo-ekonomik fayda saglamasi

Deniz yosunlart ticari degere sahip su tirlinleridir

Biyofiltre niteligindeki deniz yosununun insan
tiiketimi i¢in alternatif bir gida olmast

Ulkemizde fazla tiiketilmeyen deniz yosunlari
Japonya ve Cin’de uzun zamandan beri temel
besin maddesi olarak kullanilmaktadir

Hem deniz hem de karasal akuakiltir

sistemlerine uygunlugu

Calisilan deniz yosunlarmin biiyiik bir kismimin
nutrient aliminda etkili olmas1

Tiire gére nutrient alim oran1 degismektedir.

Deniz yosunlarinin ¢ogunun perennial hayat
formuna sahip olmast

Tablo 3. Entegre balik - deniz yosunu yetistiriciliginin dezavantajlari.

Table 3. Disadvantage of integrated finfish-seaweed farming.

Deniz yosunlarinda yaz mevsiminde gelisim
oraninin azalmasi

Perennial bir algde yazin gelisim oraninin
azalmas1 hayvanlar ya da diger algal hiicreler
tarafindan epifitizm ile sonuglanabilir

Epifitlerin deniz yosununun gelisimini olumsuz
etkilemesi

Deniz yosununun gelisimi igin giines 1s1gina
ihtiya¢ duymasi
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