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0Oz: Akuaponik, kapall devre akuakilltiir (havuzlarda yogun kiiltiir balig1 diretimi) ile hidroponik (eriyik halinde besinlere sahip suda bitki yetistiriciligi) bitki Gretiminin
birlikte yapildigi biyo-entegre bir gida tretim sistemidir. Kapali sistem seklinde dizayn edilen bu arastirmada; iki farkli yemleme dozu (havuzdaki canli agirigin %3
ve %4) ile beslenen Ot sazani (Ctenopharyngodon idella Valenciennes) yetistiriciliginde kullanilan havuz sularinin, besleyici film teknigi seklinde dizayn edilen
sistemde besin eriyigi olarak kullaniimasinin marul-salata (Lactuca sativa) grubu bitkilerinin yetistiriimesi lizerine etkilerini ve sistemin uygulanabilirligini arastirmak
amaci ile ylrutulmdstar.

Anahtar kelimeler: Ot sazani (iretimi, salatalik-marul kiiltiir(, akuaponik sistemler, Ctenopharyngodon idella

Abstract: The aquaponics is a bio-integrated food production system that, aquaculture (fish production in intensive culture ponds) and hydroponics (plant growing
in water with nutrient solution) plant production are made together. This study was designed in the shape of a closed system; two different feeding dose (3% and
4% of the live weight of the pool) Grass carp (Ctenopharyngodon idella Valenciennes) feed with cultivation used pool water, Nutrient Film Technique (NFT) in the
form of the nutrient solution system designed as a lettuce-salad (Lactuca sativa) group of crops to investigate the applicability of the system with the aim of
cultivating the effects upon and carried out.

Keywords: Grass carp production, salad-lettuce cultivation, aquaponics, Ctenopharyngodon idella

GIRiS

Dinya nifusunun giderek artmasi beraberinde gida
ihtiyacina olan talebi de arttirmistir. Artan bu gida ihtiyaci tarim
alanlarinin sinirl olmasi nedeniyle hem bitkisel hem de
hayvansal (retimlerde birim alandan en fazla verimi
alabilecedimiz  tekniklerin  geligtirilmesi  calismalarinin
artmasina yol agmistir. Gelistirilen bu tekniklerden bazilari
verim artis! ile birlikte daha fazla giibre ve pestisit kullanimi gibi
sorunlari giindeme getirmeye baglamistir.

Modern seracilikta topraksiz tarim teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Topraksiz tarim, ortam kult(ir(i ve su kiltGrG
diye iki ana baslik altinda toplanir. Bir su kiiltlirli yontemi olan
Besleyici Film Teknidi olarak Turkcelestirilen NFT (Nutrient Film
Technique) sisteminde bitkiler kanallar igerisinde yetistirilir ve
icerisinde ¢dziinmus besin eriyigi bulunan su kék bolgesinde
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ince bir tabaka halinde akarak bitkileri besler (Gl, 2008).
Kapali sistem seklinde yapilan bu yetistiricilikte devamli EC
(elektriksel iletkenlik), pH ve besin elementleri dlgllerek gerekli
ilaveler yapilir. Akuakltir ise genellikle balik olmak (izere
hayvansal su canlilarinin insan fakt6ri dahilinde kontrolli veya
yari kontrolli olarak yetistiriimesidir. Akuakdltlr de saglikl balik
yetistirebilmek igin temiz suya olan ihtiyag blylktir. Ancak
akuakltir faaliyetleri sirasinda olusan atik Uriinler de su
ortaminda g6z ardi edilemeyecek bir kirlilik yUki
olusturmaktadir. Tuketilemeyen yemler, sindiriimeyen yem
bilesikleri ve ¢oziinmis metabolik bosaltim Grlinleri sudaki
onemli atiklardir (Tekinay vd., 2006). Akuakaiiltirde kullanilan
su, zamanla bu U¢ etki altinda kirlenir ve fosfor, amonyak,
askidaki kati madde miktari artar, ¢ozinmus oksijen miktari
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azalir (Ayik vd., 2006). Bu etkileri azaltmak amaciyla akuaponik
sistemler gelistirilmistir. Akuaponik, akuakultirde kullanilan
suyun hidroponik sistemlerde kullaniimasina dayali  bir
uygulamadir (Diver, 2006; Rakocy vd., 2006; Sfetcu vd., 2008).
Bu sistemdeki temel amag akuakdltiirde kullanilan suyun kirlilik
yikinln azaltilmasi ya da tamamen yok edilmesidir. Balik
yetistiriciliginde kullanilan su besleyici elementler bakimindan
oldukga zengindir. Bu suyun hidroponik sistemlere veriimesiyle
bitkiler besleyici elementlerden faydalanirlar. Su, Dbitkiler
tarafindan filtre edilir ve bitkiler balik yetistirme Gnitesinin aritma
Unitesi gbrevini gorir. Bitkiler tarafindan aritilan suyun kirlilik
yuki azalmig olur ve baliklar saglikli sekilde yasamlarina
devam ederler. Bu amagla en ¢ok kullanilan balik tirleri
Maccullochella peelii peelii (Morina Baligi), Bidyanus bidyanus
(Glimls Levrek), Macquaria ambigua (Altin Levrek), Salmo
trutta fario (Dere alabali§i), Salmo salar (Atlantik salmonu),
Perca fluviatilis (Tatll su levregi), Oncorhynchus mykiss
(Gokkusagi alabaligi), Ctenopharyngodon idella (Ot sazani),
Hypophthalmichthys molitrix (Gimus sazani), Cyprinus carpio
(Koi) ve Oreochromis sp. (Tilapya)'dir (Rakocy vd., 2006; Kerim
ve Tirll, 2009). Akuaponik sistemlerde yaygin olarak kullanilan
bitkiler; marul-salata, domates, hiyar, biber, 1spanak, kabak,
maydanoz, feslegen gibi pek cok kiiltiir sebzeleri ve gesitli stis
bitkileridir.

Akuaponik  sistemlerinde  bitkilere, baliklara zararl
olabilecegi dustincesi ile kimyasal glibre verilmez ve organik
tarim sertifikasina sahip olmayan tarim ilaci kullaniimaz,
dolayisi ile topraksiz tarim dretiminde bir sekilde organik bitki
yetistiriimis  olunur. Yine akuaponik sisteminde mecbur
olmadikg¢a su degisiminden kaginilir. Béylece sudan, glbreden
ve ilagtan tasarruf edilir, ¢evre kirliliginin de 6nline gegilir (Diver,
2006; Christopher vd.,2014).

Kapall sistem seklinde dizayn edilen bu arastirmada; iki
farkli glinlik yemleme dozu (havuzdaki canli agirhgin %3'U ve
%4'U kadar yem) ile beslenen ot sazani (Ctenopharyngodon
idella Valenciennes) yetistiriciliinde kullanilan havuz sularinin
Besleyici Film Teknigi (NFT) seklinde dizayn edilen sistemde
besin eriyigi olarak kullaniimasinin marul-salata (Lactuca
sativa) grubu bitkilerinin ve ot sazani yetistiriimesi Uzerine
etkilerini ve sistemin uygulanabilirligini arastirmak amaci ile
yurGtiimastar.

MATERYAL VE METOT

Arastirma 2013-2014 yillar arasinda Ege Universitesi
Bergama Meslek Yiksekokulu Seracilik Programi’na ait kuzey-
gliney yonilinde kurulu 1sitma yapilmayan PE ortili yay catili
{iretim serasinda yiriitiimustiir. Balik tiirii olarak DSi Urkmez
Ballk Uretme Merkezinden temin edilen Ot Sazan
(Ctenopharyngodon idella Valenciennes), bitkisel materyal
olarak marul-salata bitkilerinden Lactuca sativa L. var. crispa
cv. Firtina, Lactuca sativa L. var. crispa cv. Maritima ve
Lactuca sativa L. var. capitata cv. Wismar gesitleri
kullanilmistir.

Calismada; eni 98 cm, boyu 118 cm ve yiksekligi 75 cm
olan 867 litre hacimli, distan metal kafesle destekli PE tanklar
balik yetistirme havuzu olarak kullanilmistir (Sekil 1).

usmu}znum i2sl@ P

Sekil 1. Arastirmada havuz olarak kullanilan tank ve ekipmanlar
Figure 1. Tank used as pool in the research and equipments

Havuzlara 600 litre sondaj suyu konmustur. Kullanilan
suyun bazi 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan suyun bazi ozellikleri (EGETAL
laboratuvarinda analiz edilmistir)

Table 1. Some qualities of the water used in the experiment (analyzed
in EGETAL Laboratory)

Analiz adi Sonug Analiz adi Sonug
EC 0,362dsm* pH 6,24
Katyonlar ppm Anyonlar ppm
Sodyum (Na) 95,91 Karbonat (COs) 26,40
Potasyum (K) 2,73 Bikarbonat (HCOs) 108,58
Kalsiyum (Ca) 24,90 Klorir (Cl) 15,98
Magnezyum (Mg) 21,72 Siilfat (SO4) 3,30

Alg olusumunu énlemek icin havuzlar %90°lik gdlgeleme
perdeleri ile ortliimistir. 4 adet havuzun kullanildig
arastirmada; havuzlarin her birine ortalama agirhgr 15 gram
olan 60 adet ot sazan baligi yetistirilmek igin konmustur.
Havuzlardaki baliklarin beslenmesinde baliklarin temin edildigi
izmir DSi Urkmez Balik Uretme Merkezi ile yapilan kisisel
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gbrisme sonucunda, bu tesiste de kullanilan BioAqua standart
4 no'lu alabalik biyitme yeminin aynisi calismada da
kullanilmistir. Yem baliklara veriimeden o6nce degirmende
6gUtilerek daha kiglk boyutlara getirilmistir. Kullanilan yemin
icerigi; balik unu, balik yagi, soya ve yan drinleri, bugday ve
yan Urlnleri, maya ve yan Urlnleri, aminoasitler, vitamin ve
mineraller olusmaktadir. Yemin igerigi ile ilgili veriler Tablo 2 ve
3 ‘de verilmistir.

Tablo 2. BioAqua balik yeminin (4 numara) icerdigi bazi degerler
Table 2. Some values of the BioAqua fishmeal (number 4)

Ha_m Protein % 44 Vitaminler (min. kg

(minimum) yem)

Ham Yag (minimum) %18  Vitamin A (IU) 10000

?nf;"k;ﬂt';j %3 Vitamin D3 (IU) 2000

Nem (maksimum) %12 Vitamin K3 (mg) 4

Kul (maksimum) %13 Vitamin C (mg) 160

Yag Asitleri (% yem) ,:rr::izﬁ‘;\sitler (% Yem

EPA (minimum) %1 Lysine 4,7

DHA (minimum) %1 Arginine 42
Met+Cys 24

Tablo 3. BioAqua balik yeminin i¢erdigi bazi besin elementi degerleri
(EGETAL laboratuvarinda analiz edilmistir)

Table 3. Some nutrition element rates that BioAqua fishmeal contains
(analyzed in EGETAL Laboratory)

Element Deger Element Deger
Toplam Azot (N) 6860 ppm Magnezyum (Mg) 200 ppm
Fosfor (P) 102 ppm Demir (Fe) 134 ppm
Patosyum (K) 4960 ppm Bakir (Cu) 18,50 ppm
Kalsiyum (Ca) 34,5 ppm ﬁ:ﬂ 562 EC:1,113ds

Farkli miktarda yemlemenin etkisini arastirmak igin 2
havuzun herbirine toplam balik canli agirhiginin %3'l kadar,
diger iki havuzun herbirine toplam balik canli agirhiginin %4t
kadar yem verilmistir. Baliklarin beslenmesi gunlik olarak
yapilmis, yem ikiye bdlinerek saat 10 ve 14'de iki dgin
seklinde verilmistir (Christopher vd., 2014). Deneme basinda,
deneme sonunda ve arada her ayda bir kez olmak (zere beg
farkli donemde havuzlardan tesadifi olarak yakalanan 10 balik
0.1 gram hassasiyetli terazide tartilimig, ortalama balik agirligi
bulunmus, bu deger havuzdaki balik sayisi ile c¢arpilarak
(ortalama balik agirligi (g) X 60 balik) havuzlarin toplam balik
canli agirhgr saptanmisgtir. Balik havuzlarina yem diginda,
bitkilerin blylimesine katkida bulanabilecek ilave bir besin
maddesi katkisi yapilmamistir. Havuzlardaki suyun oksijen
icerigi dakikada 120 L hava basan kompresér yardimiyla
artinimistir. Bakir rezistantli termostatli isiticilar her bir tanka
monte edilerek su sicakligi baliklarin hizla biyimesini, sudaki

amonyakl bio filtrede nitrata ¢eviren bakterilerin etkili
calismasini ve bitkilerde ideal kok gelismesini saglamak icin
23°C derece tutulmustur (Gil., 2008, Christopher vd., 2014,
Hamzgebi vd., 2015).

Bitkilerin  yetistirimesinde kullanilacak Besleyici Film
Teknigi (NFT) kanali olarak 15 cm genigliinde 8 cm
yuksekliginde 8,35 metre uzunlugunda sert plastik dikddrtgen
profil kanallar kullanilmistir. Bu kanallar birbirlerinden 20 cm
mesafe ile yerden 100 cm yiiksekliginde demir profillerden
yapilimis tezgah (izerine %1 egimle yerlestirilmistir (Sekil 2).
Her bir havuz 3 bitki yetistirme kanalini besleyecek sekilde
dizayn edilmistir.

Sekil 2. Arastirmada havuz olarak kullanilan tanklar ve bitki yetistirme
kanallari
Figure 2. Tanks used as pool in research and plant growing channels

Havuzlardan bitki yetistirme kanallarina su basma islemi
her bir havuzun alt kismina baglanmis su pompalari ile
yapiimistir. Pompa giicii ile kanallarin arka tarafina giden su
dnce her bir uygulama tankinin biolojik filitresine (filitre; gesitli
plastik toplar, stingerler ve patlatiimis kilden olusturulmustur,
15 glinde bir temizligi yapilmistir) oradan kanallara esit oranda
dagitilarak kanallarin egimi ile akarak kendi havuzlarina 50 cm
yukseklikten dliserek devirdaim yapmustir. Sistemde meydana
gelecek aksakliktan dolayi su pompasini devreden ¢ikartacak
elektronik seviye samandiralari havuzlara monte edilerek,
havuz sularinin asir azalmasina kargi tedbir alinmistir.
Denemenin baglangicindan itibaren suyun kanallara veriligi
zaman saati yardimiyla kesintili déngi seklinde yapilmistir
(Eltez vd., 2002). 30 dakika su déngisu 90 dakika bekleme
uygulanmigtir. Evaporasyon ve transpirasyon yoluyla olusan
kayiplardan dolay! havuzlardaki su seviyesi haftada bir kontrol
edilerek 600 litreye tamamlanmistir. Tamamlanan miktar
genelde 60 ile100 litre arasinda degismistir. Meydana gelen
elektrik  kesintilerinde  jeneratér devreye  sokulmustur.
Havuzlardaki suyun sicakligi, EC’si, pH'I (Dirman Hat tipi EC-
pH metre ile), ¢bzlinmiis oksijen seviyesi (Hanna 9149 Portatif
Oksijenmetre ile) ve amonyak seviyesi amonyak test kitleri ile
duzenli olarak él¢timistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Havuz canli agirhginin %3 ve %4'line gore yapilan yemleme dozlarinda havuz sularinin ¢dziinmiis oksijen (mg I-1), sicaklik (°C), EC

(ds m-1) ve pH seviyeleri

Table 4. The dissolved oxygen (mg |-1), temperature (°C), EC (ds m-1) and pH levels of the pools’ water in the dozes of the feeding according

to 3% and 4% of pool individuals’ weights

Coziinmiis oksijen Havuz suyu sicakligi (°C) EC pH
(mg 1) (ds m)

Tarih

%3 %4 %3 %4 %3 %4 %3 %4
12.12.2013 6,45 6,50 20,65 20,70 1,095 1,020 7,65 7,40
19.12.2013 6,75 6,50 20,50 20,10 1,103 1,042 7,60 7,80
25.12.2013 6,85 6,70 20,35 20,45 1,100 1,043 7,55 7,65
03.01.2014 7,70 6,95 20,30 20,50 1,105 1,025 8,05 7,80
10.01.2014 7,35 6,65 20,85 20,35 1,080 1,030 7,81 7,53
17.01.2014 7,00 6,15 20,25 20,55 1,060 1,002 7,81 7,59
24.01.2014 6,25 5,95 20,25 20,15 1,097 1,035 7,87 7,75
31.01.2014 6,75 6,20 20,35 20,55 1,086 1,003 7,78 7,88
11.02.2014 5,70 4,90 20,65 21,25 1,212 1,129 7,25 7,36
14.02.2014 6,00 525 20,30 20,65 1,409 1,385 7,70 7,74
23.02.2014 6,15 545 20,00 20,30 1,388 1,367 7,56 7,56
28.02.2014 6,65 6,20 19,75 19,50 1,349 1,361 7,46 7,53

Viyollerde torf-vermikiilit karigiminda yetistiriimis fideler
(6zel firmadan temin edilmis) yetistirme kanallarinda 30 cm sira
lizeri mesafesi ile acilmis deliklerin igerisine yerlestiriimis fide
yetistirme kayay(ini bloklarinin (10x10x6 cm boyutlarinda)
icine yerlestirilerek dikim yapilmistir. Dikim mesafesi bu sekilde
30x35 cm ve metrekaredeki bitki sayisi ise 9.5 olmustur.
Yetistirme dénemine ait veriler Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Yetistirme dénemine ait veriler
Table 5. Data of the growing period

Uygulama Tarih

Fidelerin dikimi 05.12.2013
Hasat baslangici 02.02.2014
Hasat sonu —Deneme bitisi 06.03.2014

Farkli yemleme dozlariyla (%3 ve %4) beslenen ot sazan
baliklarinin havuz sularinin bir déngil halinde NFT kanallarina
verilip, bu sularin salata-marul grubu bitkilerinin yetistiriciligi
(Firtina, Maritima ve Wismar gesitleri) lzerine etkilerinin ve
sistemin  uygulanabilirliginin  arastirldi§i  ¢alisma tesadif
bloklari bdliinmiis parseller deneme desenine gére ylritiimus,
veriler SPSS Statistics V21 paket programi ile degerlendirilmis,
Duncan testi ile de P<0.01 veya P<0.05 6nem diizeyine gore
farklilklar saptanmistir (Efe vd., 2000)

Aragtirmada; uygulamalarin marul-salata bitkilerine etkisi;
toplam verim (g m-2), ortalama bitki agirigi ve pazarlanabilir
bitki agirigi (g bitki-1) , pazarlanabilir ve atilan yaprak sayisi
(adet bitki-1) olarak, kalite kriterleri de bitki boyu, ¢api (cm),
vitamin C (mg g-1) ve nitrat orani (ppm) olarak saptanmistir.
Vitamin C; Pearson (1970)'nun oksalik asit ile stabilize edilen
orneklerin 2.6 diklorofenlindefenol boya maddesi ile
renklendirimesi esasina gére spektrofotometrede (Shimadzu
UV1800) saptanmasi yontemine gére, bitkinin nitrat iceriginin
belilenmesinde ise Fresenius v., (1988)'nin salisilik asit
yontemi kullanilmis, spektrofotometrede (Shimadzu UV1800)
okumasi yapiimigtir.

Arastirmada uygulamalarin (havuzdaki canli agirhgin %3
ve % 4 kadar ginlik yemlemenin) ot sazan baliklarindaki
biylme performans degerlerini saptamak igin bes farkli
dénemde vyapilan ortalama balik adirlik olctimleri dikkate
alinmistir.  Deneme siresince havuzlarda balik 6limi
olmamustir. Baglangic agirigi (CAb), ara élgiimler ve son agirlik
(CAs) 6lgtimleri yapilmigtir. Bu verilere gére, spesifik bliylime
oranlari, canli agirlik kazanglari (mutlak gelisme) ve yem
degerlendirme oranlari agadidaki formiillere gére saptanmistir.

Spesifik biyiime orani; SBO = [(LnCAs — LnCAb) / T] X100
(Uysal ve Bekcan, 2006).

(SBO = Spesifik biiyiime orani; CAs = Deneme sonu canli
agirlik ortalamasi (g); CAb = Deneme bagi canli agirlik
ortalamasi (g); T = Deneme siresi ( giin); Ln = e tabanina gore
logaritmadir).

Canli agirlik kazanci (Mutlak Gelisme) (g) = CAs- CAb
(Korkut vd., 2007).

Yem degerlendirme orani; YDO = TY / (CA2 +0) — CA1
(Uysal ve Bekcan, 2006).

(YDO = Yem degerlendirme orani; CA1 = Baliklarin bir
onceki grup agirligi (g); CA2 = Baliklarin bir sonraki grup agirligs

(9); TY = Kuru madde esasina gore tiiketilen yem (g); O = ki
tartim arasinda 6len veya deneme digi kalan baliklarin

agirhgudir (g)).
BULGULAR
Sistemin Marul-Salata Yetistiriciligine Etkileri

Aragtirmada ilk bitki hasatlar dikimden 59 gln sonra 2
Subat 2014 tarihinde baslamis, 6 Mart 2014'de (dikimden 93
gun sonra) hasatlar tamamlanip, arastirma sonlandiriimigtir.
Uygulamalarin verim (zerine etkileri Tablo 6'da verilmistir.
Havuzlara farkli yem uygulanmasinin toplam verim ve ortalama
bitki agirh§ Uzerine etkisi istatistiki olarak  dnemli
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bulunmamakla birlikte; havuzlardaki canli agirigin %4'G kadar
yemleme vyapilan havuz suyunun kullanildi§i uygulamadan
daha yiksek sonug¢ alinmistir. Bu durum yem miktari x gesit
interaksiyonunda daha iyi goriimektedir. %4 oraninda
yemleme yapilan uygulamada hem ortalama bitki agirhgi,
hemde toplam verimde cesitler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmustur (Tablo 6). % 4 yem uygulamasi yapilan havuz
suyunun kullanildigi uygulamada Wismar ve Maritima gesitleri
Firtina gesidine gére hem toplam verim de hemde ortalama

Tablo 6. Farkli yemleme oranlarinin (%3 ve %4) verim Uzerine etkileri
Table 6. Various feeding rates (3% and 4%) effect on the yield

bitki agirhgi bakimindan daha iyi sonug vermistir. Farkli
yemleme miktar pazarlamaya uygun olmayan atilan yaprak
sayisini etkilememis fakat cesitler arasinda istatistiki Gnemde
farklilk gikmistir. Wismar gesitinde atilan yaprak sayisi (3,63
adet bitki -1) en fazla olmustur. Pazarlanabilir bitki agird (g
bitki-1) ise %3 ve %4 yemleme uygulamalarinda gesit bazinda
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. %3 ve %4 yemleme
uygulamalarinda Wismar ve Maritima gesitleri en iyi sonucu
vermistir (Tablo 6).

Ortalama bitki Toplam verim Atilan Yaprak Pazarlanabilir bitki Pazarlanabilir
Uygulamalar agirhg (g m?) Sayisi agirhg yaprak sayisi (adet
(g bitki) (adet bitki 1) (g bitki) bitki-)
Yem %3 198,20 1886.71 3,09 187,23 30,70
miktari %4 341,45 3250.56 3,08 325,44 37,06
Onemlilik 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
Firtina 241,25b 2296.70 b 2,96 ab 229,25b 40,29 a
Cesit Maritima 269,10 ab 2561.81 ab 2,68b 257,64 ab 34,22 ab
Wismar 299,13 a 284739 a 363a 28213 a 27,12b
Onemlilik
Yem Miktar X Gesit
Firtina 187,00 1780.24 3,17 176,92 b 36,50
%3 Yem Maritima 188,70 1796.38 2,61 178,86 ab 30,20
Wismar 218,92 2083.50 3,50 205,92 a 25,42
4 " 0.d. 0.d. 0.d. * 0.d.
Onemlilik
Firtina 295,50 b 2813.18b 2,75 281,58 b 44,09
%4 Yem Maritima 349,50 a 332724 a 2,75 336,42a 38,25
i} Wismar 379,34 a 3611.27 a 3,75 358,33 a 28,83
Onemlilik * * 0.d. * 0.d.

*P<0,05 gdre 6nemli **P<0,01 gdre Gnemli 6.d.=Onemli degil

Sttunlardaki harfler ayni ise uygulamalar arasinda fark yoktur (Duncan testi).

Farkli yemleme oranlari (%3 ve %4) ile beslenen ot
sazanlarinin havuz sulari bitki besin eriyigi olarak kullanildiklari
bu arastirma marul-salata bitkilerinde bitki boyu ve bitki ¢api
(cm) Uzerine istatistiki Snemde bir farklilik yaratmamistir. Ancak
%4 yemleme yapilan suyun kullanildigi yerdeki bitkilerin boy ve
gap olarak, Maritima gesidinin ise bitki ¢capi olarak en fazla
degere sahip oldugu gérliimektedir (Tablo 7). Uygulamalarda
ve cesitlerde yapraklardaki nitrat icerigi istatistiki olarak
onemsiz ¢ikmis, hem uygulamalarda, hemde gesitlerde
birbirine oldukga yakin degerler vermistir. %3 yemle beslenen
baliklarin suyunun kullanildi§i uygulamada Maritima gesgidi
91,84 ppm ile minimum nitrat seviyesine sahip iken yine ayni
uygulamada Firtina gesidi 125,32 ppm ile maksimum nitrat
seviyesine sahip olmustur (Tablo 7). C Vitamin igerigi
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmadidi ve birbirine benzer oldukga ylksek degerler
icerdigi saptanmigtir.

Sistemin Ot Sazan Baligi Yetistiriciligine Etkileri

Farkli oranlarda beslemenin ot sazan baliklarinda blyime
tzerine etkileri Tablo 8'de verilmistir. Baslangicta ortalama 15
gram agirhga sahip baliklar; deneme sonunda canli
agirliklarinin %30 kadar yem verilen havuzlarda ortalama
49,78 gram’a, canli agirliklarinin %4’G kadar yem verilen
baliklar ortalama 49,82 grama ulasarak, birbirlerine oldukga
yakin sonu¢ vermiglerdir. Benzer sekilde de ara 6lgiimlerde
ortalama balik adirliklari birbirine oldukga yakin olmustur. 93
gunlik deneme stiresinin sonunda %3 yemleme oraniyla
beslenen baliklarda %1,29 spesifik blylime orani ve 34,78
gram canli adirlik artisi, %4 yemleme oraniyla beslenen
baliklarda yine %1,29 spesifik biyime orani ve 34,82 gram
canli agirlik artisi meydana gelerek, birbirlerine yakin sonuglar
elde edilmigtir (Tablo 8).
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Tablo 7. Farkli yemleme oranlarinin (%3 ve %4) bitki 6zellikleri ve kalite Uzerine etkileri
Table 7. Various feeding rates (3% and 4%) effect on plant specifications and quality

Uygulamalar Bitki boyu Bitki capi Nitrat Vitamin C
(cm) (cm) (ppm) (mg gV
Yem miktari %3 14,542 22,99 109,52 0,73
) %4 16,87 27,07 88,74 0,81
Onemlilik 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.
Firtina 15,58 23,85 99,73 0,77
Cesit Maritima 16,12 27,12 91,84 0,75
Wismar 1544 24,11 105,82 0,79
Onemlilik 0d. 0d. 0d. Od.
Yem Miktan X Cesit
Firtina 14,83 21,54 125,32 0,70
%3 Yem Maritima 14,84 24,67 91,36 0,75
Wismar 13,96 22,75 111,89 0,74
Bnemiilik 0.d. 0d. 0d. 0.d.
Firtina 16,33 26,17 74,15 0,84
%4 Yem Maritima 17,38 29,58 92,33 0,75
) Wismar 16,92 2546 99,76 0,85
Onemlilik 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.

*P<0,05 gore 6nemli **P<0,01 gore oénemli 6.d.=Onemli degil
Siitunlardaki harfler ayni ise uygulamalar arasinda fark yoktur (Duncan testi).

Tablo 8. Farkli dozlarda (havuz canli agifiginin %3 ve %4’ oranlarinda) yapilan beslemenin baliklarda ortalama agirligina (g), baslangig
tarihindeki durumuna gére spesifik biytime oranina (%) ve canli agirlik kazancina (g balik-1) etkileri

Table 8. The effects of various dozes (in the rates 3% and 4% of pool individual weights) of fish feeding on the average weight (g), specific
growing rate on the staring condition (%) and individual gaining (g fish-1)

Bigiim Ortalama Balik Agirligi Spesifik Biiyiime Orani (%) Canl Agirlik Kazanci (g balik-)
Tarihleri %3 Yemleme : %4 Yemleme %3 Yemleme %4 Yemleme %3 Yemleme %4 Yemleme
05.12.2013 15,00 15,00 - - - -
25.12.2013 19,40 21,40 1,22 1,69 4,40 6,40
10.01.2014 26,80 26,40 1,57 1,53 11,80 11,40
11.02.2014 36,20 36,90 1,28 1,30 21,20 21,90
07.03.2014 49,78 49,82 1,29 1,29 34,78 34,82

Ot sazan baliklarinin canli agirlik 6iglimU yapilarak verilen  yapilan havuzlardaki baliklara gdre yemden daha iyi
yem miktarlari ve tarihleri ile bu yem miktarlarina gore faydalanmiglardir. Yani %4 yemleme yapilan havuzlardaki
hesaplanan yem dederlendirme oranlari Tablo 9°da verilmistir. ~ yemin bir kismi baliklar tarafindan degderlendirilmeyip, atik
%3 yemleme yapilan havuzlardaki baliklar %4 yemleme  olarak havuzlarda birikmistir.

Tablo 9. Havuz canli agirfiginin %3 ve %4'line gore verilen yem miktarlari (g havuz-1giin-1) ve yem degerlendirme oranlari (%)
Table 9. The nutrition amounts (g pool-1day-1) given acording to pool individual weight's 3% and 4%, and nutrition evaluation rates (%)

Yem Miktari Yem Degerlendirme Oranlan
Tarihler (g havuzgiin-)
%3 Yemleme %4 Yemleme %3 Yemleme %4 Yemleme

05.12.2013-25.12.2013 27,00 36,00 2,05 1,88
25.12.2013-10.01.2014 35,00 51,36 1,34 2,91
10.01.2014-11.02.2014 48,24 63,36 2,74 3,22
11.02.2014-07.03.2014 65,00 87,08 1,91 2,70
*Deneme sonundaki yem degerlendirme oranlari 2,03* 2,73*
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TARTISMA VE SONUG

Arastirmadan elde edilen sonuglar géstermistir ki; ot sazani
yetistiriciliginde  kullanilan  havuz ~ suyunu salata-marul
Uretiminde basarili  bir sekilde kullanmak muUmkinddr.
Christopher vd. (2014)'de resirkiile akuakiiltir balik tretiminde
kullanilan suyun, icerdigi ylksek besin elementleri nedeniyle
Ozellikle sebze yetigtiriciliginde  bagarili  bir  sekilde
kullanilabilecegini belirtmistir. Havuz canli agirhidinin %4'u
kadar yemle beslenen ot sazan baliklarinin suyunun resirkiile
edildigi kanallarda yetisen salata-marul gesitlerinin ortalama
bitki agirligi ve toplam verimi havuz canli agirhginin %3'i kadar
yemle beslenen uygulamaya gére daha yliksek bulunmustur.
Bunun sebebi baliklarin agir beslenmesi sonucu ¢ikan atiklar
degil, tam tersi kullanmadigi yemlerin suya kattigi besin
maddeleridir. Deneme sonucundaki yem degerlendirme
oranlarina bakildigi zaman canli agirligin %3 ‘i kadar yemleme
yapllan ot sazan baliklarinin  yem degerlendirme
performanslarinin daha iyi oldugu gériiimektedir.

Artik vd. (2002), salata- marul bitkilerinin nitrat igerigi en
yliksek sebzelerden oldugunu (>1000 ppm) ve risk tasidigini
bildirmektedir. Venter (1978)’e gére marul yapraklarindaki nitrat
degeri 282-3520 mg NO3 kg-1 taze agirlik (ppm) olarak
degismektedir.  Beslenme  yolu ile alinan nitrat
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda ya dogrudan
bagirsak zarlarinin pargalanmasina neden olabilmekte ya da
nitrite doniserek kandaki oksijen tasinimini engellemektedir.
Ayrica viicutta nitrosaminlere déniserek kanserojenik etki
yapabilmektedir. Ozellikle bu durum yapraklari yenen sebzeler
icin nitratin  yapraklarda birikmesinden dolayr  dnemli
olmaktadir. (Ttzel vd., 2011). Calismamizda uygulamalarin
salata-marul bitkisinin yapraklardaki nitrat icerigine etkisi
incelendigi zaman uygulamalar arasinda fark olmadigi
gorilmastr, nitrat degerleri en disik 91,84 ppm, en yiiksek
125,32 ppm olarak bu degerlerin olduk¢a altinda ¢ikmis,
akuponik galismamizdan elde edilen bitkilerin nitrat kalintisi
riski tagimadi§ ortaya konmus, Tizel vd. (2011)'nin toprakta
yapmis olduklarl organik salata-marul yetistirciligine oldukca
benzeyen sonuglar elde edilmistir. C vitamini igerigi bakimindan
uygulamalarin birbirine yakin ve oldukga yliksek sonuglar
verdigi gdrilmustlr. Bu sonuglar; Kardiiz vd. (2015)'nin diizenli
besleme programi uyguladiklari salata-marul yetistirdikleri
topraksiz tarim galismasindan elde edilen sonuclarla oldukca
benzerdir.

Aragtirmada dizenli yapilan 6lgimlerde havuzlardaki pH
seviyesinin 7,25 ile 8,05 arasinda degistigi (Tablo 4) tesbit
edilmistir. Tyson vd. (2004) akuakiiltiir sistemlerde pH'in 6,5-
8,5 hidroponik sistemlerde pH'in 5,5-6,5 arasinda olmasini
tavsiye ederken, akuaponik c¢alismalarinda pH'in  6,5-7
arasinda olmasinin hem balik, hem de bitki yetistiriciligi igin
uygun bir pH derecesi oldugunu belirtmektedir. Akuaponik
uygulamalarinda bu yiiksek pH sebebiyle demir, mangan gibi
elementlerden bitki yeterince faydalanamaz. Ancak salata-

marul grubu bitkilerin yetistirme siresi kisa oldugundan bu
elementlerin noksanligi hissedilmemektedir. Daha uzun émdrli
sebzelerle  yapilacak akuaponik ¢alismalarinda  bazi
elementlerin yaprak glbrelemesi seklinde takviyesi gerekli
olabilir. Pantanella vd. (2012)’nin hidroponik marul Gretimi ile iki
farkli balik yodunluna sahip akuakiltlr uygulamasini
karsilastirdiklari arastirmada, akuponik sisteminde (Uretilen
bitkilerde fosfor seviyesinin daha distik oldugunu, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve sodyum igeriginin daha ylksek
oldugunu tesbit etmislerdir.

Sazan baligi yetistirciligi icin ideal pH derecesi araligi 7-8,
suda ¢dzinmis oksijen igeriginin 5-6 mg I-1'nin altinda
olmamasi ve su sicakhginin 18°C'nin Ustinde olmasi
durumunda ise kontrollii yem aldiginda devamli bir biyime
gosterdigi bildirilmektedir (Anon., 2008). Arastirmamizda her iki
uygulama havuzunda bu degderler oldukga yakin bir sekilde
saglanmistir (Tablo 4).

Havuzlardaki canli agirlik toplaminin %3’ ve %4'G kadar
farkli uygulanan yemleme dozlarinda; ortalama balik agirliklari,
spesifik bliylime oranlari ve canli adirlik kazanglari birbirine
oldukga yakin gikmistir. Bu nedenle %1 fazla verilen yemin
baliklar tarafindan yeterince biylimeye katki saglamadiji ve
yem kaybina dolayisiyla ekonomik kayiba neden oldugu
sonucuna varilabilir. Deneme sonundaki yem degerlendirme
oranina goére; %3 yemleme yapilan baliklarin, yemden daha iyi
yararlandigi goriilmektedir.

Akuaponik Dinya'da Amerika Birlesik Devletleri, Kanada
ve Malezya gibi llkelerde oldukga ragbet gdren bir
uygulamadir. Ozellikle ABD’de hem ticari hemde hobi amagli
pek cok uygulamasi vardir. Akuaponik sistemlerinde bitki
yetistirme diger topraksiz tarim ydntemlerine gére daha
kolaydir. ClnkU diger sistemlerde giibre disaridan ek olarak
verildigi icin devamli bir izlenme gerektirir ve bazen element
noksanliklar sorunlari ile kargilasilir. Akuaponik sistemlerde;
ekolojik dengenin saglanmasi nedeniyle bu Uretim sisteminde
hastallk ve zararll ¢ikist minimum dlzeyde olmaktadir.
Verimlilik geleneksel hidroponik Uretim yéntemleri kadar iyidir.
Ticari gibre kullaniminin olmadigi, yine baliklarin 6limune
sebep olabilecegi dustincesi ile tarim ilaclari kullaniimadigi igin
topraksiz tarim Gretiminin organik tarim gibi dogaya dost bir
sekilde yapilmasini saglar. Eger ¢ok mecbur kalinirsa doga
dostu miicadele yontemleri ve ilaglari tercih edilir.

GuinimUizde &zellikle modernlesen toplumlarda insan ve
cevre sagligina dost tekniklerle dretim yapilmig Grlinlere talep
gittikce artmaktadir. Iyi Tarim Uygulamalar (iTU) seklinde
adlandirilan bu tretim seklinde yetistiricilik faaliyetlerinin gevre
ile dost olmasi ve toprak, su gibi mevcut kaynaklari en elverigli
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu gercevede balik ve
bitkinin entegre edildigi bir kiltir sistemi olan akuaponik, iyi
tarim uygulamalari prensiplerine uyan dnemli bir yetistiricilik
faaliyetidir.
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