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olarak su yüzeyine yakın pozisyona yerleştirilen taşıyıcı çerçeveler üzerine, hava ile 
temas ettirilmeksizin krom-nikel tellere geçirilerek dikilmiştir.  
 
Dikim işleminden sonra her istasyon için önceden belirlenmiş olan 12 sünger parçası, 
plastik kumpas ile en – boy – yükseklik olarak ölçülmüştür. Daha sonra taşıyıcı 
çerçeveler, su içerisinde sabit ve dik konumda kalmalarını sağlamak amacıyla, alt 
borulara ağırlıklar bağlanarak, deniz dibine yerleştirilmişlerdir. Deniz içindeki sünger 
parçaları 3’er aylık periyotlarla kontrol edilmiştir. Bir yıl sonunda süngerlerin yine üç 
boyutları ölçülerek, hacimsel büyüme oranı tespit edilmiştir. 
 
Sünger parçalarının, deneme başlangıcındaki hacimleri, dikdörtgen prizmanın hacim 
formülü kullanılarak hesaplanmıştır.  

V = a x b x h 
V: dikdörtgen prizmanın hacmi(cm3)                  b: en 
a: boy                                                                 h: yükseklik         
                             

Sünger parçalarının şekli deneme sonunda genel olarak elipsoide yakın bir şekil 
aldıklarından, son hacimleri ise elipsoidin hacim formülü kullanılarak hesaplanmıştır.   

cbaV ×××= π
3
4

 

V: hacim (cm3)                                                                   b: en (cm) 
a: boy (cm)                                                                        c:yükseklik (cm) 
 

Deneme sonunda hesaplanan hacim değerleri bakımından istasyonlar arasında 
anlamlı bir farklılık olup olmadığı “ANOVA” (Varyans Analizi) testiyle karşılaştırılmıştır.  
İstatistiksel analizler SPSS 11,5 programında yapılmıştır. Analiz sonuçları p<0,01’e 
göre anlamlı kabul edilmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Süngerlerin büyüme performanslarının belirlenmesinde kullanılan ortalama hacim 
değerleri Şekil 4’de gösterilmiştir.  Şekil 4 ve Çizelge 1 incelendiğinde, deneme 
başlangıcında süngerlerin ortalama hacimleri bakımından istasyonlar arasında anlamlı 
bir farklılığın olmadığı görülürken, deneme sonunda anlamlı farklılığın meydana geldiği 
(p<0,01), bu farklılığında istasyon 1 ile istasyon 2 ve istasyon 2 ile istasyon 3 arasında 
oluştuğu tespit edilmiştir (p<0,01). 
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Şekil 4. Sünger Parçalarının Deneme Başlangıcı ve Sonundaki Ortalama Hacimsel Değişimi 
Figure 4. Mean volumetric changes of sponge cuttings at the beginning and end of the  
               experiment. 
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Çizelge 1. İstasyonlardaki ortalama sünger hacim değerlerinin varyans analizi 
Table 1. Variance analysis of mean sponge volumes in the stations  

Varyans 
Kaynağı S.D. Kareler 

Toplamı 
Kareler 

Ortalaması F p 

Gruplar Arası 3 38672,136 12890,712 5,514 0,005 
Hata 24 56106,010 2337,750 - - 
Genel 27 94778,146 - - - 

** p<0,01 önem seviyesine göre farklar anlamlıdır.  
 
Hacimsel olarak en fazla büyüme 90,93cm3 ile istasyon 2’de; en düşük büyüme ise 
1,06 cm3 ile istasyon 3’de tespit edilmiştir (Şekil 5). Yıllık yüzde büyüme oranları 
bakımından en iyi büyüme %267,91, en düşük büyüme performansı %3,59 olarak 
bulunmuştur (Şekil 6). Kontrol istasyonunda ise büyüme performansı %144,15 olarak 
saptanmıştır. 
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Şekil 5. Deneme Sürecinde Süngerlerdeki Ortalama Hacim Artışları (cm3) 
Figure 5. Mean volume increases of sponges during the experiment (cm3) 
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Şekil 6. Yıllık büyüme oranları (%) 
Figure 6. Annual growth rates (%) 

 
Deneme sonunda süngerlerin yüzde ölüm oranları, en fazla %50 ile istasyon 3’de ve en 
düşük %33,33 ile istasyon 1’de görülmüştür (Şekil 7).  Denemede kullanılan tüm 
süngerlerin ölüm oranı ise %41,67 olarak hesaplanmıştır.  
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Şekil 7. Ölüm oranları (%) 
Figure 7. Mortality rates (%) 
 
İstasyonların kontrolleri sırasında, birkaç ay içinde kesilen sünger parçalarının kesilen 
kısımlarının koyu kahverengimsi-siyah bir ektoderm tabakası ile kaplandığı; daha sonra 
köşelerinin yuvarlaklaştığı ve son kontrollerde elipsoide yakın şekiller aldığı 
gözlenmiştir (Şekil 8). 

 

 
 

Şekil 8. Bir süngerin deneme sonundaki görünümü  
Figure 8. Appearance of a sponge at the end of experiment 

 
Daha önce yapılan parçadan sünger yetiştiriciliği çalışmalarda, kesilen sünger 
parçalarının, birkaç gün içinde kesilen kısımları üzerinde koyu kahverengi bir deri ile 
kaplandığı (Pronzato ve ark., 1998) ve daha sonradan düzensiz olan şekillerinin, 
karakteristik özelliği olan düzgün yuvarlak şekillere dönüştüğü gözlenmiştir (Pronzato 
ve ark., 1998; Corriero ve ark., 2004). Yılmaz ve Buhan (1998) ise, kesilen sünger 
parçalarının kesik yüzeylerinde 5. günde pigmentasyonun başladığı, 14 gün içinde 
pigmentasyonun ve ekzopinakoderm rejenerasyonunun tamamlanarak yeni 
oskulumların oluştuğunu bildirmişlerdir.  
 
Kesilen sünger parçalarının yüzeyinin sayısız epizoonlar tarafından kaplanması, 
süngerlerde bazen düşük büyümeye neden olabileceği gibi, birçok süngerin bu yapıyla 
uzun süre yaşayabildiklerini fakat büyüyemediklerini bildirmişlerdir (Verdenal ve 
Vacelet, 1990). Yılmaz (1992), bir yüzer ağ kafes balık çiftliğinden yayılan organik 
atıklar nedeniyle aşırı çoğalan makroalglerin taşıyıcı halatların ve süngerlerin üzerini 
kaplayarak, ortamdan besin ve oksijen teminini sağlayan su sirkülasyonunu 
zorlaştırdığı bildirmiştir.  Çalışmamızda birçok sünger bireyinin üzerinde epizoonlara 
(makroalg) ve epizoitlere (tunikatlar ve yılan yıldızları) rastlanmıştır. Bu durum 
yukarıdaki literatür verileri ile benzerlik göstermekte olup, süngerlerin büyüme 
performanslarını olumsuz etkilediği düşünülmektedir. 
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Verdenal ve Vacelet (1990), yaptıkları bir çalışmada süngerlerde düşük ya da negatif 
bir büyüme oranının görüldüğü istasyonun, kanalizasyon deşarjından en çok etkilenen 
aşırı kirli sularda bulunduğunu bildirmişlerdir. Corriero ve ark. (2004), aynı boyutta ve 
benzer koşullarda yetiştirilen, kesilmiş sünger örneklerinin ortalama büyüklüklerinde 
farklılıklar görmüşler ve bu farklılıkları da, kullanılan anaç süngerlerin farklı yaşlarda 
olmasına bağlamışlardır. Storr (1964) ise, kesilen süngerlerin büyüme oranlarında 
önemli farklılıklar olabileceğini, hatta aynı anaç süngerden kesilenlerde ve aynı 
koşullarda yetiştirilen süngerlerde bile, büyüme oranında farklılık görülebileceğini 
bildirmiştir. Bu çalışmada, ortalama en düşük büyüme, ağ kafeslerden denize yayılan 
organik atıklardan en fazla etkilenen istasyon 1 (%3,59) ve istasyon 3’de (%5,73), 
saptanmıştır. Hatta bazı bireylerde hacim olarak küçülme tespit edilmiştir. Elde edilen 
bu bulgular ile belirtilen literatür verileri arasında paralellik görülmektedir. 
 
Gökalp (1974), bir süngerin yıllık büyüme hızının çeşitli etkenlere bağlı olmakla birlikte, 
yılda 5–6 kat arasında değişen bir büyüme elde edildiğini bildirmiştir. Yılmaz (2003), 
süngerlerde büyüme oranının 1,5 yılda ortalama %140 civarında olduğunu 
kaydetmiştir. 
 
Fakat Bodrum’da (Muğla) gerçekleştirilen bir çalışmada, çok daha büyük bir hacim 
artışı elde edildiği, sekiz ayda %350 ve 20 ayda %900 hacim artışı olduğu bildirilmiştir 
(Anonim, 1984).  Yine Crawshay (1939) yapmış olduğu çalışmada, dört yıllık periyotta 
16,7 cm3'lük H. lachne parçalarının 113,6 cm3'lük hacme ulaştığını saptamıştır (dört 
yılda %580 büyüme ).   
 
Verdenal ve Vacelet (1990), gerçekleştirdikleri bir çalışmada en fazla büyüme oranının, 
temiz sularda bulunan istasyonda tespit edildiğini ve yıllık büyüme hacminin %100 
olduğunu tespit etmişlerdir.  Aynı çalışmada, 873 günde bir sünger parçasının, 
başlangıç hacminin üzerine %1252’ye ulaşan bir hacim artışı eklendiğini (yıllık büyüme 
oranı %523) bildirmişlerdir.   
 
Bu çalışmada, ortalama en iyi yıllık büyüme oranları ağ kafeslerden denize yayılan 
organik atıklardan daha az derecelerde etkilenen istasyon 2 (%267,91) ve temiz 
sularda bulunan kontrol istasyon’unda (%144,15) saptanmıştır. Süngerlerde yıllık 
ortalama en iyi büyüme başlangıç hacminin 1,44 -2,67 katı olmuştur.  
 
Çalışma sonucunda, görülen sünger ölüm ve kayıplarının, diğer literatürlerde belirtildiği 
gibi; 

1. Su sirkülasyonu ve dalga hareketlerinin, naylon halatlar üzerinde yetiştirilen 
süngerlerin, halata sürtünmesine yol açmasıyla oluşan yaralarını 
kapayamamasından (Anonim, 1984); 

2. Süngerlerin üzerlerini fouiling organizmaların (epizoonlar, Tunicatlar ve 
Ekinodermler) kaplamasından ve; 

3. Sıkı iskelet yapısına sahip olan Ircinia spp. bireylerinin, kesim zorluklarından 
(Pronzato ve ark., 1999) kaynaklandığı düşünülmüştür. 
 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Balık yetiştiriciliği aktiviteleri sebebiyle, özellikle yemleme kaybı ve balık dışkısı 
şeklinde çevreye verilen nutrientlerin, yetiştirilen süngerlerin büyümesi üzerindeki 
etkilerinin araştırılması amacıyla, yüzer ağ kafeslerde balık yetiştiriciliği yapan bir 
çiftliğin belirli bölgelerine yerleştirilen sünger parçalarının %58,33’ünün yaşamlarını 
sürdürdükleri ve ortalama %138,62 oranında bir büyüme performansı gösterdikleri 
tespit edilmiştir.  
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Teorik olarak, deneme bölgesinde yetiştirilen süngerlerin yaşamalarını sürdürebilmek 
ve büyümek için, deneme bölgesinde doğrudan veya dolaylı olarak, balık 
yetiştiriciliğinden kaynaklanan besin maddelerini, belirtilen oranlara yakın oranlarda 
tükettikleri söylenebilir.  
 
Dolayısıyla süngerler; 

1- Entegre yetiştiriciliğin temel işlevlerinden olan, ortama verilen organik yükün 
bir bölümünü (organik partikül, nutrient, bakteri, mikroalg, vb) besin olarak 
kullandıklarından bu ortamlardaki organik kirliliğin elimine edilmesinde yararlı olabilir. 

 
2- Entegre yetiştiricilik sistemlerinde, Ircinidae familyası ile aynı takımdan olan 

Spongiidae familyasına dahil “ticari deniz sünger türleri” (S. officinalis, H. communis, S. 
agaricina, vb ) yetiştirilerek, yem kayıpları geri kazanılabilir ve ekonomik geri dönüşüm 
sağlanabilir. 

 
3- Bakteriler süngerlerin başlıca besinlerindendir. Dolayısıyla süngerler, 

bakterilerin denizlerdeki konsantrasyonunu azaltabildiklerinden ve bu sayede toplam 
bakteri yoğunluğunu kontrol altında tutabildiklerinden, kafes balıkları yetiştiriciliğinde 
yarar sağlayabilir. 

 
4- Yetiştirilen süngerlerden, daha önce bu konuda yapılmış birçok çalışmada 

belirtildiği gibi biyoaktif sekonder metabolit temin etme çalışmalarında da 
yararlanabilmek mümkündür. 
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