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Abstract: Gracilaria verrucosa (Hudson) papenfuss production in intensive fish culture. In this study, five different culture
techniques of a red macro algae Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss at a commercial marine fish farm located in Sigacik Bay
(Seferihisar, izmir) were examined. The experiment was performed between 01 April 2002 and 01 January 2002. Known five
different culture techniques of G. verrucosa were applied at the fish cages. These are culturing the algae at bottom by tying the thalli
to the natural substratums, culturing the algae at the bottom in different mesh-size net-bags, culturing the algae on the ropes near
the fish cages, culturing the algae on the ropes in the fish cages and culturing the algae in the net-bags near the fish cages. During
the study biomass values and water quality parameters were measured and recorded. From the result of this study, the best culture
technique was determined as culturing the algae in the net-bags near the fish cages. The highest spesific growth rate (5.8%/day) in
November and December and the lowest spesific growth rate (-9.9%/day) in July were calculated.

Key Words: Gracilaria verrucosa, red macroalgae, culture techniques, marine fish cages, integreted systems.

Ozet: Bu calismada, kirmizi alglerden Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss tiiriinin balik Gretimi (Sparus aurata,
Dicentrarchus labrax) yapilan ag kafes sistemlerindeki yetistiricilik yontemleri aragtiriimistir. Aragtirma, Izmir ili Seferihisar (Sigacik)
ilcesinde bulunan 6zel bir ag kafes isletmesinde 01 Nisan 2002 — 01 Ocak 2003 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Yapilan
calismada, ag - kafes isletmesinde Gracilaria verrucosa alginin bes farkli yetistiricilik teknigi denenmistir. Bunlar; ag kafeslerin
bulundugu koyda dipte yosun talluslarinin dogal substratuma baglanarak yetistirilmesi, yosun talluslarinin farkli géz agikligindaki
agdlarin igine konularak yetistiriimesi, ag kafeslerin yaninda halatlarda yetistirimesi, ag kafeslerin i¢inde halatlarda yetistirimesi ve
ag kafeslerin yaninda alg talluslarinin fileler iginde yetistiriimesi seklinde olmustur. Deneme stiresince G. verrucosa biyomasi ve su
parametreleri dlglilmiistiir. Calismanin sonucunda en iyi gelisim, alglerin filelerin icine konularak yapilan yetistiricilik yonteminde
oldudu ve biyomas ile su sicakligi arasinda yakin bir iliskinin varligi saptanmistir. En yiksek spesifik biylime orani (% 5.82
biyomas/giin) Kasim ve Aralik aylarinda olgiiliirken, en diisik spesifik bliyime orani (%-9.95 biyomas/gin) Temmuz ayinda
olgulmistir.

Anahtar Kelimeler: Gracilaria verrucosa, kirmizi makroalgler, kiiltir teknikleri, deniz baliklari kafesleri, entegre sistemler.

oneme sahip deniz baliklari tlrlerinin

yapmaktadir.

yetistiriciligini

Kirmizi Alglerden (Rhodophyta) Gracilaria verrucosa (Hudson)
Papenfuss tiirl, izmir ve izmit korfezlerinde yogun olmak
Uzere Tlrkiye kiyllarinin gesitli kesimlerinde dogal yayilis
gostermektedir (Cirik 1979, Cirik ve Cirik 1999). Alg, hiicre
ceperlerinde polisakkarit olan agar-agar icermesi nedeniyle
ticari 6neme sahiptir. Agar dézellikle gida, ziraat, kozmetik ve
eczaclllk sanayinde kullaniimaktadir (Critchley 1991
Santelices ve Doty 1989).

FAO istatistiklerine gbre deniz drlnlerinin /3’0
yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir (FAO 2001). 2050 yilinda
ihtiyaci karsilamak igin su Grlnleri yetistiriciliginin 50 milyon
tona ulagsmasi beklenilmektedir (Troell ve dig. 2003). Kafes
sistemlerinde Uretilen balik miktari, yetistiricilik calismasi
yapilan koy veya korfezin su degisim oranina ve su kalitesine
bagh olarak sinirli kalmaktadir (Troell ve dig. 1997). Yetersiz
su degisiminin oldugu yetistiricilik alanlarinin su kalitesi
bozulmakta ve kiyisal oOtrafikasyona neden olmaktadir.
Ulkemizde bir ok girisimci ag kafes sistemlerinde ekonomik

izmir kérfezinde dogal olarak dagiim gdsteren G.
verrucosa stoklari son on yilda yari yariya azalmistir (Ak ve
Cirik 2004). Ekonomik 6neme sahip olan Algin dogal
stoklarindan yararlanmanin yaninda yetistiriciliginin yapiimasi
guindeme gelmistir.

Bu calismada, G. verrucosa’nin balik yetistiriciligi yapilan
ag-kafes dnitelerinin bulundugu alanlarda kiiltiir yontemlerinin
belirlenmesi amagclanmistir.

Materyal ve Yontem

Kirmizi Alglerden ekonomik déneme sahip olan G. verrucosa
yetistiriciligi ile ilgili calismalar izmir Seferihisar mevkinde
bulunan dzel bir igletmenin ag — kafes Unitelerinde Nisan ve
Aralik 2002 tarihleri arasinda gerceklesmistir (Sekil 1). isletme
izmir  Korfezinin batisinda, Seferihisar ilgesi sinirlari
icerisindeki Sigacik mevkinde bulunmaktadir. AJ kafes unitesi
100 ton kapasitede olup denemelere baglanilan tarihte
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kafeslerde 15 ton Cipura (Sparus aurata) ve Levrek
(Dicentrarchus labrax) bulunmaktadir. Baliklar giinde iki kez
yemin ete donlsim orani 1:2 olan pelet yemlerle elle
beslenmistir. Tesiste aylik olarak ortalama 6.48 ton balik yemi
kullanilmaktadir. Hakim rlzgarlar lodos, poyraz ve gln-
dogusudur. Bolge su hareketleri agisindan oldukga zengindir.
Bdlgenin dip yapisi kumlu ve zaman zaman zemin Posidonia
oceanica L. ile kaphdir. Balik iftliginin kurulmus oldugu alan
cevresinde herhangi bir yerlesim birimi yoktur.
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Sekil 1. Ag — kafes isletmesinin yeri

G. verrucosa talluslar 20 Haziran 2002 tarihinde izmir
Korfezinden 0,5 — 1 m derinlikleri arasindan toplanarak ag -
kafes initelerine getirilmistir.

Ag-kafes isletmesinde G. verrucosa igin en uygun
yetistiricilik tekniginin bulunmasi igin 6ncelikle bes farkli teknik
denenmistir. Bunlar; a§ kafeslerin bulundugu koyda dipte
yosun talluslarinin dogal substratuma baglanarak yetistiriciligi,
yosun falluslarinin farkl géz agikhigindaki adlarin igine
konularak yetistiriciligi, ag kafeslerin yaninda halatlarda
yetistiriciligi, ag kafeslerin iginde halatlarda yetistiriciligi ve ag
kafeslerin yaninda alg talluslarinin fileler iginde yetistiriciligidir.

1. AJ Kkafeslerin bulundugu koyda dipte yosun
talluslarinin - dogal substratuma baglanarak yetistiriciligi:
Gracilaria talluslari her biri yaklasik 1 kg civarinda olan taslara
naylon aglarla tutturulmustur. Talluslarin ortalama uzunlugu
25 cm, adirliklari 450 gr dir. Kayalara baglanan talluslar
isletmedeki iskelenin etrafina yerlestirilmistir.

2. Yosun talluslarinin farkli g6z agikigindaki aglarin igine
konularak vetistiriciligi: Gracilaria talluslari 4 mm, 2mm ve til
ag icine 450 gr konularak isletmedeki iskelenin sol tarafina
yerlestirilmigtir.

3. AJ kafeslerin yaninda halatlarda yetistiriciligi:
Gracilaria talluslarindan 50 gr lik demetler olusturulmustur.
Halatlardan sarkan tallusun uzunlugu ortalama 6 cm dir.
Gracilaria demetleri halatin (izerine 10 cm arayla baglanmistir.
Halatlar ag kafeslerin etrafina yerlestirilmistir.

4. Ag kafeslerin iginde halatlarda yetistiriciligi: Gracilaria
talluslari 50 gr tartilarak demetler olusturulmugtur. Demetler
aralarinda 10 cm bosluk birakilarak halatlara baglaniimigtir.
Halatlar ag kafesin igine vertikal olarak yerlestirilmistir.

5. AJ kafeslerin yaninda alg talluslarinin fileler iginde

yetistiriciligi: Gracilaria talluslari 450 gr olacak sekilde filelerin
icine yerlestirilmistir. Fileler a§ kafeslerin kenarlarindan 70 cm,
100 cm ve 130 cm derinliklerine yerlestirilmistir.

450 gr. G. verrucosanin iginde bulundugu fileler ag-
kafes Unitesinin etrafindaki belirlenen bes istasyonda halatlar
uzerine 70 cm, 100 cm ve 130 cm derinliklerde bulunacak
sekilde bagdlanarak agirlik yardimiyla suya birakilmiglardir.
Sirasiyla A istasyonu birincisi Haziran ve Agustos 2002 (yaz)
ikincisi Eylll-Aralik 2002 (sonbahar ve kis) arasinda olmak
uzere iki farkli calisma yapiimistir.

Denemeler boyunca her iki haftada bir biyomas verileri
G. verrucosa’nin yas agirhgr kagit haviu yardimiyla suyu
alindiktan sonra elekironik hassas terazide (Japon Shimatza)
olgllerek kaydedilmistir. Elde edilen degerler lizerinde spesifik
biyime oranlari agsadidaki forml kullanilarak hesaplanmistir.
Spesifik Biiylme Orani: (100 In ( Nt/ NO )) /t
NO: baglangigtaki yas agirligi ve Nt: t glinindeki yas agirligi
vermektedir (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Deney slresince ag kafes Unitesinin bulundugu yerde
belirlenen 5 istasyondan ve kiyidan su drnekleri alinmistir. Su
sicakliklari 0,1 °C duyarli termometre yardimiyla, pH degerleri
ise pH metre (Orion) ile hesaplanmistir. Gozinmis oksijen
Winkler ybntemi ile in situ olarak, tuzluluk (%. S) Mohr-
Knudsen yontemi kullanilarak laboratuarda 6lgilmistr.
Suyun Nutrient analizleri (Amonyum (NH4*-N), Nitrit (NO2-N),
Nitrat (NOs -N) ve Fosfat (POs-P)) kolorimetrik olarak
(Egemen ve Sunlu, 1999) Spektronic 21 model
spektrofotometrisi ile E.U. Su Uriinleri Fakilltesi Kimya
laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Bliyimeye ait ortalama bliylime, nispi biiyime orani ve
spesifik blylime oranlarina ait veriler SPSS programindaki
ANOVA prosediri kullanilarak analiz edilmigtir. Tim veriler
ortalamaxstandart sapma ve standart hata olarak
sunulmustur. istasyonlara ve derinliklere bagh biiyime ile ilgili
degerler SPSS programindaki Tukey'in Multiple Comparison
Testi uygulanarak karsilastirimis ve p<0.05 degerleri
istatistiksel ydnden farkli olarak kabul edilmistir.

Su kalitesi parametrelerine ait veriler ortalamazstandart
sapma, minimum maksimum degerleri SPSS programindan
hesaplanmistir.

Biyume ile ilgili veriler ile su kalitesi parametreleri arasindaki
iliskiyi bulmak i¢in SPSS programindaki Regresyon ve
Korelasyon analizleri uygulanmistir (Ozdamar, 1997).

Bulgular

Denenen bes farkl yetistiricilik sistemi iginde, a§ kafeslerin
yaninda alg talluslarinin fileler icinde vyetistiriciligi basarili
sonug vermistir. Diger dort sistemde G. verrucosa'nin gesitli
predatérleri tarafindan (Salpa salpa vb.) tarafindan tiketimesi
nedeniyle yetistiriciligi  yapilamamigtir.  Adustos ayinda
biyomasin tamamiyla kaybedilmesinin ardindan 15 Kasim
2002 tarihinde G. verrucosa yetistiricilik calismalari tekrar
baglamistir.

G. verrucosa igin en yiksek spesifik bliylime orani 03
Aralik 2002 tarihinde %5.82 /giin ve en diistik spesifik biylime
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orani 11 Temmuz tarihinde %-9.95/glin olarak bulunmustur
(Sekil 2). 26 Ekim ve 12 Aralik tarihleri disinda yapilan tim
olciimlerde spesifik bliylime oranlari istatistiksel yonden bir
farklilk gostermistir (p <0.05). Biyomas degerlerinin yaz
aylarinda tim istasyonlarda azaldidi, sonbahar ve kis
aylarinda arttigi saptanmistir.
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Sekil 2. Farkl tarihlerde olgllen biyomasin istasyonlara gore ortalama
biiyime oranlari (% biyomas/giin).

1 Temmuz, 26 Kasim ve 3 Aralik tarihlerinde, istasyonlar
arasinda spesifik blylme orani acisindan bir farklilik
goriiimezken (p =0.05), 11 Temmuz ve 17 Aralik tarihlerinde
istasyonlar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar tespit
edilmistir (p <0.05) (Sekil 3).

11 Temmuz tarihinde, en ylksek spesifik bliyime orani
E istasyonunda % -8.63 £ 0.45/gin ve en dislk oran C
istasyonunda %-11.23 * 0.77/gin olarak o&lgilmis ve
birbirinden istatistiksel yonden farkli olarak bulunmustur (p
<0.05). Bu tarihte, A, B ve D istasyonlarina ait spesifik
biiyime oranlari C ve E istasyonlariyla aynidir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arastirmada istasyonlarda gézlenen G. verrucosa’ ya ait spesifik
biyime oranlari (%biyomas/gun).

17 Aralik tarihinde ise en yiiksek spesifik biiyiime orani
(% 3.46 + 0.14 /gun) E istasyonunda ve en distik spesifik
biyime orani (% 2.91 + 0.16 /glin) olarak B istasyonunda
olglimus ve istatistiksel yonden farkli olduklari tespit edilmistir
(p= 0.05). Ayni tarinte A, C ve D igin hesaplanan spesifik
biyume oranlari B ve E istasyonlarina ait buyime oranlariyla
aynidir (Sekil 3).

Derinlige bagdli biyomas degerlerinde ve spesifik biyime
oranlarinda istatistiksel agidan bir farklilik gérilmemistir (p
=0.05).

Ortalama Amonyum degeri 1.324£0.81 pg.at.NHs*-N.L!
(A istasyonu) ile 0.75+1.06 pg.at. NHs+-N.L-* (E istasyonu)
arasinda élglilmiistiir. istatistiksel yonden istasyonlar arasinda
amonyum degderi agisindan farklilik bulunamamistir (p 20.05).
Deneme siresince en yiksek amonyum miktari Kasim ayinda
3,06 pg.at. NHs*-N.L-* (E istasyonu) saptanmistir. Kafeslerden
uzak olan E istasyonunda amonyum miktari diger istasyonlara
oranla daha distik bulunmustur.

Nitrit miktari en yiksek A istasyonunda (0,67 pg.at. NO2
-N.L-") Aralik ve Ocak aylarinda saptanmistir. Kasim ve Aralik
aylarinda E istasyonunda NO2z-N élgtlememistir. Ortalama
Nitrit degeri 0.01£0.02 pg.at. NOz-N.L-/(E istasyonu) ile
0.22+0.29 pg.at. NO2-N.LY(A istasyonu) arasinda degisim
gostermis ve degerlerin istatistiksel agidan farkli olmadig
tespit edilmistir (p 20.05).

Ortalama Nitrat (NOs-N) miktari en yiksek A
istasyonunda 0.07+0.02ug.at. NOs—N.L*, en disik E
istasyonunda 0.04 +0.02 pg.at. NOs—N.L-"olarak dl¢llmusgtir.
A ve E istasyonlari diger istasyonlara gore nitrat ydniinden
istatistiksel olarak farklilik gdstermektedir (p<0.05). Deneme
stiresince nitrat miktari 0,04 pg.at. NOs—N.L( A istasyonu) ile
0,1 pg.at. NOs—N.L* (A ve D istasyonlari) arasinda degisim
gostermistir.

Olgiim yapilan tarihlerde fosfat degeri 0 pg.at. POs-P.L-
(A istasyonu) ile 0,68 pg.at. POs-P.L-1 (D istasyonu) arasinda
degisim gostermistir. Ortalama Fosfat degerleri en yliksek, A
istasyonunda 0.14+0.16 pg.at. POs-P.L", en disik D
istasyonunda 0.25+0.21 pg.at. POs-P.L-" olarak hesaplanmig
ve istatistiksel ydnden esit degerler oldugu tespit edilmistir.

En ylksek tuzluluk miktari %038,61 olarak Haziran 2002
tarihinde E istasyonunda ve Temmuz 2002 tarihinde A
istasyonunda, en diisiik tuzluluk miktari %o 33,93 olarak Aralik
2002 tarihinde E istasyonunda 6lgulmustir.

Yapilan drnekleme siresince istasyonlarin arasindaki
genel pH degerleri birbirine yakin bulunmustur. Degerler
arasinda istatistik yoninden bir farklilia rastianmamigtir. En
dustk pH miktarina 7.9 olarak Aralik ayinda D istasyonundan,
en yluksek pH de@eri 8.7 olarak Haziran ayinda E
istasyonundan saptanmistir.

Oksijenin genel ortalama degerleri 6.97+0.26 mg.L"
olarak olgllmustdr. Aragtirma stresince Olgilen degerler
icinde en disuk oksijen degeri 6.6 mg.L-" ile Haziran ayinda
en ylksek 7.27 mg.L" oksijen de@eri ile Ocak ayinda
olglimustir.

Suyun sicakhgi A istasyonunda 20.01£2.91 °C, D
istasyonunda 19.93£2.85 °C, ve E istasyonunda 20.15+3.10
°C olarak 6l¢tiimUs ve istatistik analizleri bu de@erler arasinda
bir farklillk bulamamstir. En ylksek su sicakhgi Temmuz
ayinda 24.6 °C olarak E istasyonunda &lgulirken, en disuk
sicakliklar 17 °C olarak Ocak ayinda A ve D istasyonlarinda
kaydedilmigtir. Su parametreleri degerleri ile biyomas degderleri
arasinda bir iliskinin bulunup bulunmadidini tespit etmek
amactyla yapilan Regresyon analizleri sonucu su sicakligi ile
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biyomas degerleri arasinda bir iligkinin oldugunu ve
korelasyon analizleri de bu iligkinin oldukca yakin bir iligki
oldugunu gostermistir (p <0.05). Su sicakligi degerleri 20
oC’nin Uzerine ulastiginda G. verrucosa nin  biyomas
degerlerinde disusler gorillirken, 20 °C ve altindaki
degerlerde G. verrucosa’ nin gelisiminin arttigi gdzlenmistir.

Tartigma ve Sonug

Calismada, Sigacik-Seferihisar bolgesinde 6zel bir balik
ciftliginde bes farkl vetistiricilik teknigi denenerek, en iyi
gelisimin elde edildigi alg talluslarinin fileler iginde yetistiriciligi
izerinde arastirma yapilmistir. 1 Nisan 2002 ve 1 Ocak 2003
tarihleri arasinda ag kafeslerin farkli noktalarda yetistiriciligi
yapilmis olan G. verrucosa’nin biyomas degerleri Glgiilerek
farkli derinliklerin ve gevredeki su kriterlerinin algin gelisimine
olan etkileri belirlenmigtir.

Arastirma bdlgesinde G. verrucosa biyomas degerleri
karsllastiridiginda 5 farkli istasyonda oOlclilen degerlerin
birbirine paralel olduju saptanmistir. istatistik analizleri
sonucunda, G. verrucosanin biyomasi yaz aylarinda tlim
istasyonlarda azalirken, sonbahar ve kig aylarinda arttigi
tespit edilmistir. Istasyonlar arasinda biiylime degerleri
acisindan istatistik yoniinden bir farkllik bulunmamistir.
Yiizeyden 70 cm, 100 cm ve 130 cm derinliklerde yetisen G.
verrucosa biyomas yoninden ayni miktarlara sahiptir.

G.verrucosa ‘nin ortalama nispi biylime orani yaz
aylarinda istasyonlara gére % -4.11 (x 0.21) ile % -5.35 (
0.36) arasinda degisirken, sonbahar ve kis aylarinda %1.28
(£ 0.71) ile %1.90 (£0.67) arasinda degismistir. Sonbahar ve
kis aylarinda istasyonlara bagl nispi biyime oranlarinda
istatistiksel yonden bir fark gérlimezken (p 20.05), yaz
aylarinda C (% - 5.345 ( £ 0.37)) ve E (% -4.11 ( £ 0.21))
istasyonlari arasinda istatistiksel yonden bir farklilik tespit
edilmistir (p <0.05).

Su sicakligi ile biyomas degerleri arasinda yakin bir
iliskinin varligi yapilan istatistik analizler sonucunda elde
edilmistir. Sonbahar ve kis aylarinda sicakliin azalmasiyla
birlikte biyomas degerlerinde bir artig gdzlenirken, su
sicakhginin  artigit  yaz aylarinda G. verrucosa’nin
biyomasinda onemli azalmalar kaydedilmistir. G. verrucosa
icin optimum sicaklik derecesi 20-28 °C olarak belirtiimesine
karsin (Hansen 1984), bu galismada su sicakliginin 20 °C’nin
uzerine ¢ikmasiyla biyomas degderlerinde bir azalma gortiims
ve su sicakliginin 20 °C’nin altina dismesiyle birlikte tekrar
biyomasta artis saptanmistir. Biyomasta g6zlenen bu azaligin
nedeni sicaklik disinda diger biyotik ve abiyotik faktdrlerin
etkisinin  olabilecedi g6zlenmigtir. Bu bakimdan, ileride
yapllacak olan calismalarda bu faktdrler de incelenmelidir.
lleride yapilacak olan calismalarda bu faktérler de
incelenmelidir.

Suyun derinligi arttikca, G. verrucosa’nin gelisiminin
yavasladigi 6nceki ¢alismalarda saptanmistir (Cirik ve Cirik,
1999). Yeterli gunes 1siginin bulunmadigi ortamlarda algin
morfolojisinde ve pigment yapisinda degisimler oldugu, bu
nedenle bu tip ortamlarda gelisen G. verrucosa kirmizi renkte

ve tallusunun narin yapida oldugu halde Isikli ortamda
kahverengi-yesil olup tallus gelismis bir yapida olduklari
saptanmigtir. Bu calismada, ylzeyden 70, 100 ve 130 cm
derinliklerde vyetistirilen G. verrucosa talluslarinin biyomas
degerlerinde ve morfolojik yapilarinda  bir  farklilik
gozlenmemistir. ileride yapilacak olan calismalarda derinlik
araliklari daha farkli tutuldugunda bu farkliliklarin gézlenmesi
mUmkin olabilir.

G. verrucosa yiksek tuzluluk degisimlerine (%015-50)
dayanikli olan bir organizmadir (Santelices ve Doty 1989). %o
20-35 tuzluluk, tiriin yasayabildigi optimal tuzluluk oranidir.
Tuzlulugun %o 26'nin altina dismesi sonucu algin
Uretkenliginde azalma baglar ve bu asamada bitkinin steril
formlarinin gelisimi 6nem kazanmaya baslar (Hanisak 1990).
Caligma alaninda tuzluluk degerleri %o 35.1 ile %0 38.61
arasinda degismis ve %o 36 olarak ortalama deger
bulunmustur. Bu deder G. verrucosa igin optimal tuzluluk
degerinin Ust sinirina yani %o 351k dedere ¢ok yakin bir
degderdir.

G. verrucosa 'nin  biyimesi ortamda bulunan
karbondioksit oranlarina da baglidir. Su degisim oranlarinin
dustiga ve pH’nin 9 degerine ulastigi kltir ortaminda algin
biyimesi durmaktadir. Bunun sebebi ylksek pH seviyelerinde
serbest karbondioksitin az olmasi ve algin karbon kaynag!
olarak bikarbonati kullanma kabiliyetinden yoksun olmasi
nedeniyle fotosentez yapamamasidir (Chirpart ve Ohno
1993). Arastirma bolgesinde pH degerleri ortalama 8 olarak
bulunmustur.

Nitrojen G. verrucosa tarafindan 24 saat boyunca
alinabilmektedir. Diger alglerin aksine G. verrucosa karanlikta
dahi nitrojeni kullanabilir (Edding ve dig. 1987). Nitrat
yoninden A ve E istasyonlari birbirinden farklilik gdsterirken,
A ve D istasyonlari ve D ile E istasyonlari arasinda nitrat
yonlnden bir farklilik tespit edilememistir. Amonyum degerleri
0-3.06 pg.at NHe-N.L' degerleri arasinda degismistir.
istasyonlar arasinda amonyum agisindan bir farklilik
goriilmemistir. Ozellikle sonbahar ve kis aylarinda rastlanan
yuksek degerler bélgede gdzlenen yadislarla agiklanabilir.
Makro alglerden beslenme Uzerindeki nitrojenin etkisi fazla
olmakla birlikte, G. verrucosa (izerinde fosforun etkisi
nitrojenden daha fazladir. istasyonlara gore fosfat degerleri
arasinda istatistiksel agidan bir farklilik gdérllmemistir (p
=0.05).

Blylk kapasiteli yosun iftliklerinde makro ve mikro
besinleri iceren gubre tlrl besinlerin mutlaka verilmesi
gerektigi bildiriimektedir (Mollion 1984). Bu bakimdan, balik
ciftligindeki yemlemenin etkisiyle suya ulasan besin tuzlari G.
verrucosa' tarafindan dederlendirilerek basarili bir sekilde
Uretimi saglanmigtir. Akuakdltlr yapilan kiyisal bolgelerdeki
balik ciftliklerinde ekosistemin sadlikl bir sekilde calismasi igin
G.verrucosa ’'nin oldudu modeller gelistirilerek entegre
sistemler kurulmahdir. Yogun akuakiiltiir sistemlerinde alg
kiltlrlinin yapiimasi hem ekonomik hem de gevresel yonden
pek cok avantajlar saglayacaktir. Oncelikle bu konuda
yapilacak olan bilimsel calismalara destegin arttirilmasi ve
elde edilen sonuglarin uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir.
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