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Abstract: The investigation on fish composition at artificial reefs deployed on different substrates off Urkmez Coast. The
first scientific artificial reef study was carried outin izmir Bay, Turkiye the year of in 1991. Many coastal villages on the coast of
Aegean Sea were interested in artificial reefs and applied their own projects. But the development of scientific knowledge on
artificial reefs remained slower the application. The aim of this study is that new informations should be taken from artificial reefs.
Great deals of environmental factors have several effects on fish assemblage of artificial habitats. Not only depth, and location,
etc... but also surrounding structure of substrates has a significant effect. Rocky, muddy and sea grass bottoms ay attract various
species and number of fish. The main aim of the study was to determine fish species richness, abundance and biodiversity in
artificial reefs deployed on muddy and sea meadow bottoms. In 1998, to prevent illegal fisheries and improve small scale fisheries,
160 pentagon-dome blocks (2 m® each) contain 10 reef sets were deployed in the depth of 18-21m, Urkmez.. A reef set having 50
m?3 bulk volumes consists of 16 blocks. Two of sets were deployed on sea meadow floor and the others on muddy floor. Divers
recorded monthly, fish speciesand abundance by visual census method using SCUBA for different substrates. Each observation
was carried out by the same diver and time of the day (10.00 — 12.00) to standardize and reduce bias. 12 families and 36 species
were recorded over sea meadows and 10 families and 25 species over muddy area habitat. Furthermore, fish residency and
diversity on reefs for different substrates were determined. Similarity index were used to compare fish compositions variations of
fish assemblage to reefs deployed on different substrates were analysed and also differences distinctions between substrates were
compared.
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Ozet: Tiirkiye'deki ilk bilimsel yapay resif calismasi, 1991 yilinda izmir Korfezinde baglatildi. Bundan sonra Ege Denizi kiyisindaki
pek cok kasaba, yapay resif uygulamalarina ilgi gésterdi ve kendi projelerini yirtittiler. Fakat yapay resifler hakkindaki bilimsel bilgi
birikiminin hizi, bu pratik uygulamalardan daha yavas kaldi. Bu galismanin genel amaci, yapay resif konusuna yeni bilgiler
eklemektir. Pek gok cevresel faktdr, yapay habitatlardaki balik komunite yapisi zerinde farkli etkilere sahiptir. Derinlik, mevki, gibi
faktérlerin yaninda gevredeki substrat yapisi da énemli etkiye sahiptir. Kayalik, camur ve deniz cayirlari ile kapli deniz dipleri farkli
tir ve miktarda balik cezbeder. Bu calismanin temel amaci, ¢camur ve deniz gayirlarl ile kapl alanlara yerlestiriimis yapay
resiflerdeki balik tiir zenginligi, bollugu ve biyolojik cesitliiginin belilenmesidir. 1998 yilinda Urkmez kiyilarinda, yasadisi avcilik
operasyonlarini engellemek ve kiiglk 6lgekli balikgiligi desteklemek amaci ile 160 adet besgen kubbe sekilli ve 2 m* hacimli beton
blok, 14-21 m derinliklere her biri onaltisar bloktan olusan 10 kiime seklinde yerlestirilmistir. Bu kiimelerin 2 tanesi deniz gayirlari ile
kapli alanda, diger 8 tanesi ise camur bélgede yer almaktadir. Her iki substrattaki resiflerde yapilan aylik gézlemlerde, sualti gérsel
sayim teknigi kullanilarak, balik tiirleri ve bolluklari kayit edilmistir. Hatalar azaltmak ve standartlagtirmak icin, sualti gézlemleri ayni
balikadam tarafindan ve giiniin ayni saatlerinde (10.00 — 12.00) yapilmistir. Deniz gayiri Ustiindeki yapay resiflerde 12 familyaya ait
36 tur, camur bolgedekilerde ise 10 familyaya ait 25 tir tespit edilmistir. Ayrica balik biyogesitliligi ve tirlerin resiflerdeki bulunma
oranlari, her bir substrat icin ayri ayri hesaplanmistir. Benzerlik indisleri kullanilarak komunite yapisi karsilastirnimistir. Her bir
substrattaki resifler Uzerinde bulunan balik kompozisyonuna ait degiskenler hesaplanmis ve substratlar arasindaki farklar
karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Balik toplulugu, substrat etkisi, yapay resif, Ege Denizi.

Girig

Akdeniz'e kiyisi olan dlkelerin baglica yapay resif kullanim
amaci yasadisi avciligi engellemek ve deniz cayirlarinin
(Posidonia oceanica) varolan durumunu korumak, koruyarak
zarar goren alanlarin iyilestiriimesini saglamaktir (Allemand ve
dig. 2000; Hamer ve dig. 2000). Ozellikle korunan deniz
cayirlar yiksek ekolojik degere sahiptir (Bombace ve dig,
2000).

Yapay resiflerin balik komnitesi (zerine etkilerinin,
mevsimsel ve gevresel faktorlere badli olarak meydana gelen
degisimlerin ~ bilinmesi, gelecekteki projelerin  basarisi

acisindan oldukca énemlidir (Relini ve dig. 1994). Ulkemizde
bu kapsamda ilk uzun galisma Lok ve Gl (2005) tarafindan
Hekim Adas| yapay resiflerinde yaritilmasgtr.

Diger bircok cevresel faktor gibi yapay resiflerin
yerlestirildigi zemin yapisi da, 6zellikle farkli besin kaynagi
sa@layarak, balik toplulugunun yapisini etkilemektedir.
Bununla birlikte, baliklarin yagamlarinin farkli dénemlerinde
farkli habitat yapilarini tercih ettigi bilinmektedir. Bu durumun
yapay resif zemin yapisi ile nasil degistigini bilmek ozellikle
kontrol amagli yapay resif projelerinde verimliligi arttirir.

Bu calismada ayni bélgede iki farkli zemine yerlestirilmis
yapay resif kimeleri (izerinde gdzlenen balik topluluklarinin
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farkli olup olmadigi arastiriimistir. Bu amagla her iki topluluga
ait balik tlr ve birey sayilari karsilastirimig, biyogesitlilik
(Shannon — Wiener, H' ) ve benzerlik indeksleri Bray — Curtis
ve Jaccard) hesaplanmistir. Bunun yani sira her iki biyotoptaki
balik topluluklarinin mevsimsel degisimleri karsilastiriimistir.

Materyal ve Yontem

Galisma sahasi ve yapay resif Ozellikleri: Galismanin
yiritdldigu yapay resif alani, Urkmez Belediyesi ve Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi igbirligi ile 1998 yilinda
klcUk olcekli ve sportif balikgiligi desteklemek, yasadis! trol
avciligini engellemek amaciyla olusturulmustur (Sekil 1).

Calisma alaninda her biri 16 bloktan olusan 10 adet resif
kiimesi mevcuttur. Bunlardan 8 tanesi gamur alana, 2 tanesi
ise deniz gayirlari tzerine yerlestiriimistir. Resif bloklarinin her
biri besgen kubbe seklinde tasarima sahiptir. Her kolon
yuksekligi 80cm olup, toplam yukseklik 150 cm, kolon kalinhg
25 cm ve hacmi yaklasik 2 m3dir. Blogun havadaki agirlig
1575 kg ve sudaki agirhgi 825 kg kadardir. Resiflerin
yerlestirildigi derinlikler 16-21 m arasindadir. Resif kiimeleri
arasinda yaklasik 200 m mesafe bulunmaktadir. Su sicaklig
tim yil boyunca 16,5-23 °C arasinda degismistir.
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Sekil 1. Calisma alani.

Omekleme yéntemi: Omekleme 2004 yili Ocak-Aralik
aylarl arasinda gerceklestirildi. Aylik yapilan érneklemelerde
hava ve deniz sartlarina bagli olarak 2 veya 3 resif kimesi
orneklendi. Gorsel sayim yontemi ile yapilan érneklemelerde
balik tiir ve birey sayilari kaydedildi. Dalici 6nce hizli, tirkek ve
pelajik tlrleri kaydetti. Daha sonra resif kiimesinin etrafinda
ddnerek bloklarin arasinda dolasan ve saklanan diger tirlere
ait kayitlar alindi. Yontemden kaynaklanabilecek sapmalari
engellemek igin drneklemeler giniin ayni saatinde (10:00-
12.00 arasi), ayni gbzlemci dalic tarafindan ve 15 dakikalik
standart drnekleme sresi ile yapildi.

Sualti g6zlemlerine gore tirlerin yapay resif alanini

kullanma ylzdeleri hesaplanmig ve ikamet durumlari
Bohnsack (1991)e gdre siniflandiriimigtir. Buna gore, yerli
tirler yapay resif alanina bir defa yerlestikten sonra bu alani
uzun sire kullananma egiliminde olan tirlerdir. Ziyaretgiler,
yapay resifleri bir mevsim veya belli bir dénem kullanan
tirlerdir. Gegici tirler ise nadiren gdzlenen, yapay resiflerle
birebir baglanti kurdugu gézlenmeyen tirlerdir.

Tir tanimlamasi ve balik davraniglarinin kaydi igin dijital
sualti fotograf makinesi ve video kamera kullanilmistir.

Veri analizii Elde edilen veriler normal dagilim
gostermediginden 6nce log 10 tabanina gevrilmis ve daha
sonra SPSS 11.0 kullanilarak One — Way ANOVA yontemi ile
test edilmistir. Karsilastirmalar tiir ve birey sayilari agisindan
deniz cayirlari ve ¢amur alan arasinda, ayrica her iki bolge
icin mevsimsel olarak yapilmigtir.

Shannon — Wiener biyogesitlilik indeksi (H’), Bray —
Curtis benzerlik indeksi ve Jaccard’in varlik / yokluk indeksi
hesaplanmistir.

Bulgular

Deniz cayirlari lizerine yerlegtirilmig yapay resif kiimelerindeki
balik toplulugunun yapisi: G6zlemler sirasinda 12 familyaya
ait 35 tir tespit edildi. 13 tir ile Labridae en baskin familya
olurken, bunu 9 tir ile Sparidae familyasi izlemektedir. Bu
alanda tespit edilen tiirlerin birey sayilarina bakildiginda,
Chromis chromis, Symphodus doderleini ve Boops boops’ un
en ylksek birey sayisina sahip oldugu goriimusttr.

Bes tlirin (%14,3) yerli, 7 tiriin (%20) ziyaretci ve 23
tirlin (%65,7) gegici ikamet ozelligi gdsterdigi tespit edildi.
Ticari de@ere sahip tlr sayisi 8 olarak belirlendi. (Tablo 1)

Sayisal olarak farkli gériinse de istatistiksel sonuglar tiir
sayllari, birey sayilari ve biyogesitlilik degerlerinin mevsimsel
olarak onemli derecede farkli olmadigini ortaya koymustur
(p>0,05). Bununla birlikte tir sayilarinin 06zellikle yaz
déneminde en yiksek degere ulastigl, birey sayilarinin ise
bahar ve sonbahar aylarinda nispeten daha yliksek oldugu
gortldu (Sekil 2 ve 3). Biyogesitlilik degerlerinin de tir
sayisinin  yiksek olduju yaz doneminde yukseldigi
belirlenmistir (Sekil 4).

Camur zemin lizerine  yerlestirimis  yapay resif
kiimelerindeki balik toplulugunun yapisi: Sualti gézlemleri ile
10 familyaya ait 25 tir tespit edildi. En baskin familya 8 tir ile
Sparidae olurken, Labridae ve Serranidae dérder tir ile onu
takip etmislerdir. C. chromis, D. vulgaris ve ve B. boops'un en
yilksek birey sayisina sahip tirler olmustur.

Bu bdlgede tespit edilen 6 tir (%24) yerli, 5 tir (%20)
ziyaretci ve 14 tlr (%56) gegici olarak siniflandinimigtir. Tim
turler iginde 12 tdrin ekonomik dedere sahip oldugu
belirlenmistir (Tablo 1).

Tir ve birey sayisi degisiminin yil icinde sayisal olarak
cok farkli olmadigi belirlenmis ve istatistiksel sonuglarda
bununla paralel olarak mevsimsel degisimlerin  dnemli
olmadigini  gostermistir (p>0,05). Ancak sadece birey
sayisinin yaz ve sonbahar donemleri arasinda Onemli
farkliiga sahip oldugu hesaplanmistir (p<0,05). Biyogesitlilik
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degerleri Kasim ayi disinda yakin degerlerde seyretmis ve  gruplarinin altinda yuvalanmis 3 adet Palinurus vulgaris tespit
istatistiksel olarak fark bulunamamistir (p>0,05). edilmigtir. Ancak daha sonraki aylarda bu bireylerin
Adustos ay! icerisinde yapilan gbzlemlerde gamur resif  yuvalarinin bos oldugu g6zlenmistir.

Tablo 1. Tiir listesi ve 6zellikleri.

Deniz Cayirindaki Yapay Resiflerde Camur Alandaki Yapay Resiflerde

Tiirler Beslenme Rejimi  Ekonomik degeri  lkamet Durumu Birey Sayisi lkamet Durumu Birey Sayisi
Muraena helena Karnivor Gegici 2

Serranus cabrilla Karnivor Gegici 1 Yerli 25
Serranus scriba Karnivor Yerli 33 Gegici 6
Epinephelus costae Karnivor Ticari Ziyaretgi 2
Epinephelus marginatus Karnivor Ticari Gegici 3 Gegici 1
Sciaena umbra Karnivor Ticari Gegici 4 Ziyaretgi 4
Mullus barbatus Karnivor Ticari Gegici 1
Mullus surmelatus Karnivor Ticari Gegici 1
Sparus aurata Karnivor Ticari Gegici 1

Boops boops Omnivor Ticari Gegici 60 Gegici 153
Dentex dentex Karnivor Ticari Gegici 3 Ziyaretgi 16
Diplodus annularis Karnivor Ticari Gegici 5 Yerli 15
Diplodus sargus Karnivor Ticari Gegici 1 Gegici 5
Diplodus vulgaris Karnivor Ticari Yerli 54 Yerli 222
Lithognathus mormyrus Karnivor Ticari Gegici 1
Oblada melanura Omnivor Ticari Gegici 22 Gegici 2
Diplodus puntazzo Karnivor Ticari Gegici 1 Gegici 8
Spondyliosoma cantharus Omnivor Ticari Gegici 10

Sphyraena sphyraena Karnivor Ticari Gegici 30
Chromis chromis Karnivor Yerli 1152 Yerli 550
Labrus bergylta Karnivor Gegici 1

Labrus merula Karnivor Ziyaretgi 9

Labrus viridis Karnivor Ziyaretgi 5

Coris julis Karnivor Ziyaretgi 9 Gegici 2
Ctenolabrus rupestris Karnivor Gegici 3

Symphodus rostratus Karnivor Gegici 3

Symphodus cinereus Karnivor Gegici 1

Symphodus mediterraneus Karnivor Yerli 22 Gegici 1
Symphodus melanocercus Karnivor Gegici 1

Symphodus ocellatus Karnivor Gegici 4

Symphodus tinca Karnivor Yerli 42

Thalossoma pavo Karnivor Ziyaretgi 5 Yerli 22
Symphodus doderleini Karnivor Ziyaretgi 121 Ziyaretgi 56
Sparisoma cretense Omnivor Ziyaretgi 10 25
Siganus luridus Herbivor Gegici 2

T. tripteronotus Karnivor Gegici 5

T. delaisi Karnivor Gegici 1 Gegici 1
Scorpaena porcus Karnivor Ticari Gegici 7 Ziyaretgi 18
Scorpaena scrofa Karnivor Ticari Ziyaretgi 8 Yerli 33
Balistes capriscus Karnivor Gegici 2

ki bélgenin karsilagtirmasi: Urkmez sahilleri boyunca 14 benzerlik indeks degeri %52,7, Jaccard'in varlik/yokluk indeks
familyaya ait 41 tlir kaydedilmistir. En baskin familya 13 tirile  degeri ise %48,8 olarak bulunmustur.
Labridae, digerleri ise 10 tir ile Sparidae ve 4 tir ile
Serranidae seklinde olmustur. En yiiksek birey sayisina sahip
tarler C. chromis, D. vulgaris ve B. Boops olmustur.

iki bolge arasinda tiir, birey sayisi ve biyogesitlilik

tirsayisidegigimi

agisindan istatistiksel bir fark bulunamamistir (p>0,05). Her iki a0

bdlgedeki tir ve birey sayilarindaki degisim blylk oranda s §5$
paralellik gdstermistir (Sekil 2-3 ). Deniz gayirlarinda yil i¢inde iy N

biyogesitlilik degerleri ¢amur alandaki yapay resiflerin i hi }

biyogesitlilik degerlerinden daha diisik hesaplanmistir (Sekil R

4), -15

ikamet durumunun her iki ortamda da benzer deger ve
oranlara sahip oldugu tespit edilmistir. Camur alandaki yapay
resiflerde daha az tir tespit edilmesine ragmen, ticari degere

sahip tir sayisi deniz cayirlar Uzerindeki yapay resif  gekil 2. Tiir sayilaninin her iki bslgedeki yillik degisimi.
kiimelerinde tespit edilenden %50 daha fazladir. Bray — Curtis
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Sekil 3. Birey sayilarinin her iki bélgedeki yillik degisimi.
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Sekil 4. Biyogesitlilik degerlerinin her iki bolgedeki yillik degisimi.

Tartigma ve Sonug

Galisma boyunca elde edilen 14 familya ve 41 tir saysl,
Akdenizde gerceklestirilen birgok calisma ile  benzerlik
gostermektedir. Baskin familya ve tlrlerde bu galismalarla
paralellik icerisindedir (Guidetti, 2004; Relini ve dig., 1994). Lk ve
GUl (2005), Hekim AdasI’ nda yaptiklar calismada, 15 familyaya
ait 25 tir tespit etmiglerdir. Baskin tir siralamasi Sparidae,
Labridae ve Serranidae olarak vermiglerdir.

Sekil 2 ve 3 ‘ten de anlasildigi gibi, genel olarak yaz ve
sonbahar aylarinda balik topluluk yapisi ylksek degerlere
ulagsmaktadir. Aburto - Oropeza ve Balart (2001), Los Islotes'deki
komnite yapisini inceledikleri calismalarinda birey sayisinin
mevsimsel olarak etkilendigini ve 6zellikle daha sicak mevsimler
olan yaz ve sonbaharda sayisal olarak arttigini belirtmislerdir.

Deniz cayirlari (izerindeki yapay resif kiimelerinde gorilen
13 Labridae tlirinden sadece 4'U camur zemin (izerindeki yapay
resif kimelerinde tespit edilmigtir. Bu durum, Labridae familyasi
tirlerinin yasam ortami olarak deniz gayirlari ile kapli alanlari
segmesi ile agiklanabilir. Bununla birlikte ikamet durumuna
bakildiginda her iki grupta da gegcici tirlerin dederinin yliksek
oldudu ve benzer bir yapi gdsterdikleri gérlilmstiir. Buna gore,
zemin yapisinin ikamet durumu Uzerinde etkili olmadi§l 6ne
surdilebilir.

Ozellikle ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde yogun larva
sUriilerine rastlandi. Ancak ilk gdzlemlerden itibaren bu sirtilerin
azaldi§i tespit edildi. Bu durum ortamdaki avci tiir baskisinin
artmas ile agiklanabilir. Bohnsack ve di§. (1994), Florida'nin
gineyinde vaptiklar bir calismada benzer bir durumdan s6z
etmislerdir.

Yilin biylk ¢odunlugunda deniz gayirlari Gzerinde tespit
edilen tirlerin gen¢ ve daha kiiglk boylu bireyler oldugu, camur
alandaki resiflerde tespit edilen tirlerin ise daha biiylk ve ergin
bireyler oldugu gézlenmistir. Kis déneminde ise ¢amur alandaki
resif kimelerinde gen¢ bireylerin daha yodun oldugu
belirlenmigtir. Letourneur ve dig. (2003), yavru bireylerin si§ sular
tercih ettigini, ergin bireylerin ise daha derin sularda bulundugunu
ifade etmiglerdir. Benzerlk indeks degerleri %50 civarinda
hesaplanmigtir. Bu da bize bu iki farkli zemin (izerindeki yapay
resiflerin balik topluluklarinin ayni olmadigini, ancak tamamen de
farkli olmadigini gdstermistir.

Adustos ayinda Kizildeniz gégmeni oldugu bilinen Siganus
luridus tlirline ait 2 birey tespit edilmistir. Resif bloklari arasinda
gdzlenen bu tiire yonelik olarak Spanier ve dig. (1990), Akdenizde
lesepsiyan tiir sayisinin arttigini ifade etmis ve S. Luridus'un da
karakteristik bir tir oldugunu belirtmiglerdir.

Yapay resiflerin isleyisinin ve bu isleyis Uzerindeki gevresel
faktorlerin daha iyi anlasilabilmesi igin daha cok bilesenin
Olcllebildigi daha uzun sireli calismalar yapiimalidir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK-TBAG tarafindan desteklenen 2275 No'lu projenin bir
bolimUdir. Calismalar sirasinda bize tekne destedi saglayan Giimtildir Belediye
Baskani Bilent RUZGAR'a, daliglarda yardimci olan meslektaglarimiz ve
ogrencilerimize tesekkr ederiz.
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