14 \( Y WWW.yunus.gov.tr
‘. lJl\ l]b AN ISSN 1303 - 4456
Arastirma Blilteni 2015 (4): 35-44

DOI: 10.17693/yunus.48165

Arastirma Makalesi
Research Article

Japon Bahg1 (Carassius Auratus L. 1758) Ve Arpa Bitkisinin
(Hordeum Vulgare L.) Gelisimi ve Su Kalitesinin Iyilestirilmesi Uzerine
Akuaponik Sistemin Etkileri

Mehmet Aml KESKINBALTA, Gokhan HAMZAOGLU,
Meryem Yesim CELIK, Seval DERNEKBASI'

Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Akliman mevkii 57000 Sinop.

*Sorumlu yazar tel +90.0368 287 6254-3838 Gelis Tarihi: 15.05.2015
E-posta: sevalyaman@hotmail.com Kabul Tarihi: 10.08.2015
Oz

Bu arastirmada, Japon baligi (Carassius auratus L. 1758) ve arpa bitkisi (Hordeum vulgare L.) kullanilarak model bir
akuaponik sistem olusturulmustur. Arastirma siiresince arpa bitkisinin suyun nitrit, nitrat ve fosfat degerlerinde yaptigi
degisim ve baliklarin gelisimi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. 30 giinliik aragtirma siiresince glinliik
olarak pH, sicaklik ve oksijen degerleri dl¢lilmiistiir. Haftalik olarak bitki yetistirme yatagina giren ve bitkiden siiziilen
suyun nitrit (NO,), nitrat (NO,) ve fosfat ( PO,”) degerleri 6lgiiliip kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Arastirma
sonucunda nitrit miktarinin kontrol grubuna gore %90 daha az, nitrat degerinin kontrol grubuna gore %68.20 oraninda
daha fazla ve fosfat degerinin ise kontrol grubuna gére %61.86 daha az oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
akuaponik sistemdeki baliklarin agirlik¢a biiyiime oraninin kontrol grubuna gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar 1s1g1nda akuaponik sistemde kullanilan arpa bitkisi japon balig1 iiretimi sirasinda olusan ara tiriinleri kullanarak
su kalitesini iyilestirdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuaponik, Japon balig1 (Carassius auratus L. 1758), arpa bitkisi (Hordeum vulgare L.).

Abstract

Effect of An Aquaponic Model System on the Water Quality Improvement and Growth of
Goldfish (Carassius auratus L.. 1758) and Barley Plant (Hordeum vulgare L..)

In this study, a model aquaponic system has been created using goldfish (Carassius auratus L. 1758) and barley plant
(Hordeum vulgare L.). During the study, the impact on the development of the fish and the changes made on the nitrite,
nitrate and phosphate values of water of the barley plant were investigated. During the thirty-day experiment period,
temperature, oxygen and pH were measured daily. The values of nitrite (NO,), nitrate (NO,) and phosphat (PO,”) were
weekly evaluated and compared to the control group. At the end of the experiment, the nitrite and phosphate levels were
90% and 61.86% lower, respectively and also nitrate level was 68.20% higher compared to the control. According to the
obtained data, the growth rate of fishes in the aquaponic system was better than the fishes in the control group. In the light
of these results, barley plant used in the aquaponic system, using the intermediates formed during the production of
goldfish was found to improve the water quality.

Keywords: Aquaponic, goldfish (Carassius auratus L. 1758), barley (Hordeum vulgare L.).
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Giris

Su iriinleri yetistiriciliginin ¢evreye
etkisi, yetistiricilik metodunun ¢esidine, iiretim
kapasitesine ve yetistiricilik yapilan alanin
biyolojik, kimyasal ve fiziksel karakterine
bagh olarak degismektedir (GESAMP, 1991).
Cevre icin potansiyel bir kirlilik kaynag1 olan
atik sular bitkilerin ihtiya¢ duydugu azot (N)
yoniinden zengin oldugundan akuaponik
sistemlerde bu sularin kullanilmasi ayni
zamanda suyun kalitesini de artirmaktadir.
Boylece ticari bir kazang elde edilirken
stirdiiriilebilir bir balik¢ilik ve sebze tiretimi bir
arada saglanmis olmaktadir (Adler vd., 2000).

Akuaponik sistemler, balik ve hidro-
ponik (topraksiz suda bitki
yetistiriciligi) sebze kiiltiiriinii kombine kiiltiir

tarim veya

olarak isleyen cevrimli sistemlere denir. Su
iirtinleri tiretimi sirasinda olusan ara iirtinlerden
(azot, fosfor vb.) faydalanan ikincil bir tiirlin
yetistirildigi sistemlerdir. Akuakiiltiir sonu-
cunda baliklarin digkilari, metabolik ve yem
artiklarinin bitkiler tarafindan en iyi sekilde
degerlendirildigi ortaya c¢ikmistir (Diver,
2006). Akuaponik sistem, topraksiz tarimda
balik atik suyu ile bitki iiretimine dayanmak-
tadir ve bu sekilde giibre maliyeti azaltilarak
hem bitki hem de balik tiretimi yapilmaktadir
(Chow vd., 1992; Tagliavini vd., 2005).
Akuaponik sistemleri, su TUriinlerinin
yetistirildigi tanklar, su pompasi, hidroponik
yontemle bitki iiretilen bitki yataklar1 ve kati
atiklarin uzaklastirildigr kati aritim {initesi
olusturmaktadir. Kapali devre veya resirkiile
yetistiricilik sistemlerinde en onemli isletme
masraflarindan biri; yenmemis yem artiklari,
baliklarin diski ve metabolik artiklar1 sonucu
olusan amonyak ve nitritin baliklar i¢in toksik
madde olarak olusmasini engellemek igin
kullanilan mekanik ve biyofiltre sistemlerdir
(Harmon, 2001). Akuaponik sistemde kullani-
lan bitkiler bir biyofiltre gibi ¢alisarak ortamda
bulunan artik maddelerin aritilmasini ve

resirkiile sistemlerde suyun tekrar kullanimi
saglamaktadir. Ayrica, akuaponik sistemler,
cevre kirliligine neden olan suyun desarji
yerine, tekrar geri kazanilmasini saglamaktadir
(Rakocyvd., 1992).

Akuaponik sistemler ile ilgili modern
calismalar 1970'li yillarda New Alchemy
Enstitiisii'nde baslamis olup, ¢alismalar 198011
yillara kadar hiz kazanmistir (Anonim, 2014a).
Akuaponik sistemler g¢ogunlukla Cin ve
Tayland gibi uzak dogu iilkelerinde kullanil-
maktadir. Olusturduklar1 polikiiltiir sistemle-
rinde piring ile doja ¢orap balig1 (Misgurnus
anguillicaudatus Cantor, 1842), bataklik yilan
balig1 (Monopterus albus Zuiew, 1793) ve
sazan (Cyprinus carpio L. 1758) balig1 yetis-
tirilmektedir.

Bu arastirmada, Japon balig1 (Carassius
auratus L. 1758) ve arpa bitkisi kullanilarak
model bir akuaponik sistem olusturulmustur.
Arastirma siliresince arpa bitkisinin suyun
nitrit, nitrat ve fosfat degerlerinde yaptig1 degi-
sim degerlendirilerek, baliklarin gelisimi tize-
rindeki etkileri arastirilmistr.

Materyal ve Metot

Calisma, Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi binasi i¢inde 9.6 m?'lik bir alanda
kurulan sera sistemi i¢inde yapilmistir. Sera
icerisindeki 1sitma bina i¢inde bulunan 1sitici
vasitasi ile saglanmistir. Deneme 3 tekerriir
olacak sekilde dizayn edilmistir. Deneme tanki
olarak 90L'lik (polietilen) su tanklar1, kontrol
grubu i¢in 70L'lik cam akvaryum, karantina
tanki i¢cin 50L'lik ve stok tank1 i¢in 70L'lik cam
akvaryum kullanilmistir. Bitki biiyiitme yatagi
olarak 25L'lik toprak saks1 kullanilmigtir. Balik
tanklarinda bulunan suyun bitki tanklarina
basimi i¢in kullanilan i¢ filtreler (Shark sb-
800f) baliklarin bulundugu tanklarin igine
yerlestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calismada kullanilan akuaponik sistemin genel gériiniimdi.

Ayrica, tanklarin iginde suyun sicakligin
ayarlamak icin 1sitict ve oksijen gereksinimi
karsilamak i¢in havalandirma kullanilmistir.
Ortamda giines 15181 olmadig1 i¢in bitkilerin
151k gereksinimi yapay olarak 3 adet floresan (1
adet TS5 14 W floresan 55 cm Daylight, 1 adet
Sylvania Groliix T8 18Watt 60 cm floresan, 1
adet TS Daylight simit floresan) ve 2 adet 300
W projektor ile saglanmistir. Isiklarin bitki
yataklarindan yiiksekligi 40 cm'lik olacak
sekilde ayarlanmistir.

Deneme i¢in ortalama agirhg 6.29 +
3.15g olan yerel bir akvaryumcudan temin
edilmis japon baliklari, baliklarin yemlen-
mesinde kullanilmak iizere ticari akvaryum
baligt yemi (JBL Pond Coloron) ve yerel
pazardan temin edilmis olan 350g arpa tohumu
kullanilmistir. Deneme yeminin besin madde
icerigi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan ticari yemin
besin kompozisyonu (%)

Besin Kompozisyonu (%)

Protein (%) 36
Yag (%) 4.5
Lif (%) 3
Ham kiil (%) 9

Tanklarin i¢indeki su sicakliklar1 22°C de
sabitlenmistir. Haftalik olarak buharlasan su
sisteme ilave edilmistir. Bitki yataklar toprak-
s1z tarimda kullanilan perlit (90L) malzemesi
ile doldurulmus ve arpa bitkisi tohumlar1 bitki
yataklarina rastgele olarak dagitilmistir. Balik
tanklarindan bitki yataklarina 1.5 L/dk olacak
sekilde su basilmistir. Balik tanklarindan
basilan su siiziilerek bitki tankindaki tahliye
deliginden tekrar balik tankina doniistimii
saglanmistir. Bitki tanki yiiksekligi 25 cm
olarak belirlenmis ve tabandan 20 cm
yliksekligine kadar suyun ¢ikist saglanmis
istten 5 cm'lik kisim kuru birakilmustir.

Tanklarin i¢inden bitki yataklarina su
basimi araliksiz olarak 24 saat siirmiistiir. Bu
sekilde baliklar tarafindan metabolik ve yem
atiklart sonucu olusturulan kirlenme, sadece
bitki kullanilarak biyolojik olarak filtre edil-
mistir. Kontrol grubunda ise tanklarin iginde
sadece suyun temizligini saglayan i¢ filtreler
(Shark sb- 800f) filtrasyon i¢in kullanilmais,
harici bir biyolojik filtrasyon yapilmamustir.
Deneme tanklarindaki diizenek kontrol gru-
bunda kullanilmamaistir. Ancak deneme tankla-
rinda oldugu gibi kontrol grubunda da
buharlasan su tanklara ilave edilmistir.

(Calismada, giinliik olarak sera ortamin-
daki ortam sicakligmmin ve nem miktarinin
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maksimum ve minimum degerleri belirlen-
mistir. Isiklandirma sabah 9.00 ve aksam 17.00
olacak sekilde otomatik zaman ayarlayic ile
yapilmistir. Giin iginde 3 saat boyunca
havalandirma yapilmistir.

Deneme sonunda akuaponik sistemde ve
kontrol grubundaki baliklar tartilarak deneme
sonu agirliklart bulunmustur. Deneme sonunda
baliklarda biiyiime oranlar1 asagidaki formiiller
kullanilarak hesaplanmistir (Korkut vd., 2007).

Canli Agirhik Artist (CAA)= Deneme
sonu agirligi (g)-Deneme basi agirligi (g)

Anlik Biiyiime Orani1 (ABO)= [(Deneme
sonu agirligi (g)-Deneme basi agirhigr (g))/De-
neme bagiagirligi (g)] x100)]

Baliklar sabah ve aksam olmak {izere
giinde iki kez yemlenmistir. Haftasonlari
yemleme yapilmamistir. Haftada bir kez ise
baliklara kabizlig1 onlemek icin haglanmig
1spanak verilmistir. Tank tabaninda bulunan
kat1 artiklarin temizlenmesi islemi haftada 1
kez sifonlama yolu ile gerceklestirilmistir.

Balik tanklarinda bulunan suyun sicak-
1181, pH'1 ve oksijeni giinliik olarak 6l¢iilmiistiir.
Olgiimde Multi 3401/Set markali multipara-
metre cihazi kullanilmistir. Deneme baslangi-
cindan 3 giin sonra bitki tohumlarinin filizlen-
mesi ile haftada 1 kez olmak {izere kontrol
grubu ve deneme tanklarindan bitkili béliime
giren suyun ve bitkiden siiziilen suyun nitrit
(NO,), nitrat (NO,) ve fosfat ( PO,”) degerleri
Olctilmiistiir.

Olgiimler manuel olarak laboratuvar
ortaminda yapilmistir. Nitrit-nitrat tayini i¢in
Fenoldi Siilfonilik Asit Metodu, fosfat tayini
icin ise Kolorimetrik Kalay Kloriir metotlari
kullanilmistir. Deneme boyunca haftada 1 kez
nitrit-nitrat ve fosfat tayinleri yapilmistir.
Olgiimler saat 12.00'de tanklarin orta kisimla-
rindan Scm derinlikten 6rnek alinarak yapil-
mustir. Nitrit, nitrat ve fosfat degerlerindeki
giderme etkinligi (Removal efficiency)
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Ano-
nim, 2014c).

Giderme etkinligi= [Giris suyu-Cikis
Suyu ]/ Girig Suyux 100]

Gruplarin varyans esitligi ve homoje-
nitesi i¢in Anderson Darling ve Levene's
testleri kullanilmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde Microsoft Offi-
ce Excel 2003 ve Minitab 13.1 programindan
tek yonlii varyans (Anova) analizi kullanil-
mistir. p<0.05 oldugunda farklar 6nemli kabul
edilmistir.

Bulgular

Calismada, sera ortaminda Olgiilen sicak-
lik degeri ortalama 25+0.47°C ve nem miktar1
ortalama %75+0.05 olarak hesaplanmistir.
Deneme boyunca su sicakligi akuaponik
sistemde ortalama 23.10+0.20°C kontrol gru-
bunda ise ortalama sicaklik 23.22+0.32 °C ola-
rak tespit edilmistir. Sicaklik, oksijen ve pH
degerleri degisimi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Akuaponik sistem ve kontrol grubundaki pH, O, (mg/l) ve sicaklik (°C) degerleri

Kontrol Grubu Akuaponik Sistem
pH Oz (mgn) Sicakhik pH Oz (mgn) Sicakhik
(4 ®) (| ®)
1. Hafta 8.2 7.28 22.5 8.35 7.48 23
2. Hafta 8.3 6.99 23.6 8.45 7.2 22.8
3. Hafta 8.3 7.45 22.7 8.49 7.36 23.7
4. Hafta 8.18 7.24 23.8 8.4 7.24 22.9
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Deneme basinda akuaponik sisteme giris
suyunun nitrit degeri 16.01 pg. NO,-N/L iken
deneme sonunda giris suyundaki nitrit degeri
3.11 pg. NO,-N/L, kontrol grubunda ise
deneme bas1 nitrit degeri 18.28 pg. NO,-N/L
iken deneme sonunda 16.14 pg. NO,-N/L
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Istatistiksel
analizlere gore kontrol grubundaki nitrit degeri
ile akuaponik sistemdeki nitrit degerleri
arasindaki fark nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme basinda akuaponik sisteme giris
suyunun nitrat degeri 90.69 ug.NO,-N/L iken
deneme sonunda giris suyundaki nitrat degeri
355.77 pg.NO,-N/L. Kontrol grubunda ise
deneme basi nitrat degeri 175.35 pg.NO,-N/L
iken deneme sonunda 113.10 pg.NO,-N/L
bulunmustur (Tablo 4). Nitrat degerlerinde ise
kontrol grubuna gore istatistiki agidan bir fark
bulunmamaistir (p>0.05).

Arastirmada, nitrit degerlerinde giderme
etkinligi %90, nitrat degerlerinde ise %74.5
olarak bulunmustur. Ayrica kontrol grubundaki
nitrit degeri akuaponik sisteme gore %90 daha
fazla, nitrat degerinin ise akuaponik sistemde
kontrol grubuna gore ise %68.2 daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Deneme basinda akuaponik sisteme giris
suyunun fosfat degeri 3.31 ug.PO,’-P/L iken
deneme sonunda giris suyundaki fosfat degeri
7.51 pg.PO,’-P/L; kontrol grubunda ise
deneme bas1 fosfat degeri 2.12 ug.PO,’-P/L
iken deneme sonunda 18.11 pg.PO,’-P/L
bulunmustur (Tablo 5). Kontrol grubu ve
akuaponik sistemdeki degerler arasinda
yapilan karsilagtirmada istatistiksel olarak
fosfat degerleri arasindaki fark oOnemli
bulunmamastir (p>0.05).

Tablo 3. Akuaponik sistem ve kontrol grubundaki nitrit degisimi (ug.NO,-N/L)

Akuaponik sistem

Giris suyu
1. Hafta 16.01
2. Hafta 12.76
3. Hafta 3.52
4. Hafta 3.11

Kontrol Grubu
Cikis suyu
13.91 18.28
9.44 17.88
2.33 15.43
1.55 16.14

Tablo 4. Akuaponik sistem ve kontrol grubundaki nitrat degisimi (ug. NO,-N/L)

Akuaponik sistem

Giris suyu
1. Hafta 90.69
2. Hafta 152.84
3. Hafta 479.23
4. Hafta 355.77

Kontrol Grubu
Cikis suyu
125.67 175.35
190.36 120.46
515.13 150.20
518.76 113.10
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Tablo 5. Akuaponik sistem ve kontrol grubundaki fosfat degisimi (ug.PO,-P/L)

Akuaponik sistem Kontrol Grubu
Giris suyu Cikis suyu
1. Hafta 3.31 1.95 2.12
2. Hafta 5.56 4.60 10.45
3. Hafta 7.13 6.98 14.61
4. Hafta 7.51 6.91 18.11
Tablo 6. Deneme basi ve deneme sonunda baliklarin biiyiime oranlari
Akuaponik sistem Kontrol Grubu

Deneme basi agirhk (g) 6.46+0.57 5.81+0.46
Deneme sonu agirhk (g) 7.42+0.71 6.33+0.78
Canh agirhk artisi (g) 0.96 0.52
Agirlikca oransal biiyiime (%) 14.83 8.99
Yasama orani (%) 66.7 60

Deneme basi ve deneme sonunda balik-
larin biiyiime oranlar1 Tablo 6'da gdsterilmistir.
Akuaponik sistemde baliklarin AOB'lerinin
kontrol grubuna gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Tartisma

Bu arastirmada, Japon baliklar1 ve arpa
bitkisi kullanilarak model bir akuaponik sistem
olusturulmus, arpa bitkisinin baliklarin yetistir-
me suyunda meydana getirdigi degisimler
belirlenerek, baliklarin geligimi {izerine yaptigi
etkiler incelenmistir.

Harris (1978) hidroponik sistemde
yaptig1 ¢alismada iyi bir kat1 ortam malzeme-
sinin kok bolgesinde besin deposu ve koklerin
solunumu i¢in yeterli hava gozenekleri sagla-
mas1 gerekliligini vurgulamistir. Hochmuth
(2003) ise perlit malzemesinin yiiksek su tutma
kapasitesi ve yiiksek havalandirma ozelligi
oldugunu belirtmistir. Mevcut ¢alismada bitki
koklerinin gelisimi i¢in perlit malzemesi

kullanilmis ve arpa tohumlarinin ekiminden
itibaren herhangi bir sorun ile karsilasil-
mamistir.

Akuaponik sistemdeki sicakligin, yetisti-
rilecek bitkiye gore ayarlanmasi gerektigi ve
ideal sicakligin 24°C oldugu ifade edilmistir
(Rakocy vd., 1992). Arpa bitkisi i¢in optimum
sicaklik araliginin 18-20°C ve nem araliginin
%70-80 oldugu belirtilmektedir (Anonim,
2014b). Yapilan calismada sera ortamindaki
sicaklik 25.00+0.47°C, nem miktar1 ise
%75+0.05 olarak tespit edilmistir. Deneme
boyunca sera ortamindaki sicaklik, arpa bitkisi
icin verilen optimum sicaklik araligindan daha
yiksek olsa da arpa bitkisinin gelisiminde
herhangi bir problem ile karsilagilmamastir.

Japon balig1 icin gerekli olan bazi su
parametreleri literatiir ile karsilastirildiginda
(Tablo 7) gerekli olan optimum sartlarin
akuaponik sistem ve kontrol grubu igin
karsilandig1 goriilmektedir. Deneme boyunca
baliklarda pH, O, sicaklik kaynakli herhangi
bir probleme rastanilmamaistir.
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Tablo 7. Japon baliklar1 i¢in optimum su parametreleri

Wang, 1989 Ng vd., 1992
pH 7.1-9.7 7.3-7.7

Wang, 1989 Ng vd., 1992
0, 8.7mg/l 6.15 mg/l

Altinkoprii, 1976
°C 15.5-24°C

Alpbaz, 1984
20-22°C

Temelli, 1988 Akuaponik Kontrol
6.5-8.5 8.35-8.49 8.18-8.3
Anonim, 2014d

8.3 mg/l 7.2-7.48 mg/l  6.9-7.45 mg/1
Anonim, 2014d

22-28°C 22.5-23.7°C 22.5-23.8°C

Lorena vd. (2008) aquaponik bir
sistemde mersin balig1 ve marul iiretimi i¢in
yaptig1 calismada, tiim calisma boyunca su
parametrelerinin en iyi bilylimeyi saglamak
icin optimal limitlerde kaldigimni bildirmis-
lerdir. Mevcut calismada da aquaponik
sistemdeki su parametrelerinin japon balig1 ve
bugday bitkisi i¢in en 1yi biiylimeyi saglayacak
sekilde oldugu belirlenmistir.

Deneme boyunca kontrol grubunda
belirli bir nitrit azalis1 olmus ve daha sonra
tekrar bir ylikselme goriilmustiir. Akuaponik
sistemin giris ve ¢ikis sularinda ise kontrol
grubuna gore daha diisiik bir nitrit konsantras-
yonu gozlemlenmistir. Calismada, deneme
sonunda kontrol grubundaki nitrit degerinin
akuaponik sisteme gore %90 daha fazla oldugu
belirlenmigstir. Afrika kedi baligi (Clarias
1822) ve 1spanak
(Ipomoea aquatica) bitkisi ile kurulan akuapo-

gariepinus Burchell,

nik sistemde nitrit degerlerindeki giderme
etkinligi %92 olarak bildirilmistir (Endut vd.,
2011). Mevcut calisma nitrit giderme etkinligi
bakimindan Endut vd. (2011)'nin yaptigi
calisma ile benzerlik gostererek, akuaponik
sistemde %90 olarak belirlenmistir.

Gelismis bir biyofiltreleme siiresince,
nitrifikasyon dongiisiiniin su i¢inde nitrat
artisina sebep oldugu bildirilmistir (Naegel,
1977). Mevcut ¢aligmada, akuaponik sistemde
kontrol grubuna gore daha fazla bir nitrat

artisinin oldugu belirlenmis, bununda iyi bir
nitirifikasyon siirecinin gerceklestigi yani 1yi
bir filtrasyon yapildiginin gostergesi oldugu
sonucuna varilmistir.

Yapilan calismada, akuaponik sistem-
deki nitrat degerleri kontrol grubuna gore
%68.2 oraninda daha fazla oldugu belirlen-
mistir. Chaves vd. (2000) akuaponik sistemde
yetistirilen marullarin nitrat konsantrasyonunu
%20-27 oraninda azaltarak su kalitesini
tyilestirdigi bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada
akuaponik sistemin giris ve ¢ikis sulari
arasinda nitrat degerlerini %31 azaldig1 tespit
edilmistir. Endut vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligma-
da nitrat degerlerindeki giderme etkinligini
%87.10 olarak belirlemislerdir. Calismada
akuaponik sistemde deneme boyunca nitrati¢in
giderme etkinligi %74.50 olarak tespit edil-
mistir.

Baliklarda fosfat miktarinin yaklasik
%50'si besleme sonucu olusurken, %33-35
fosfat kaynagi ise diskilama sonucu olustugu
bildirilmistir (Seawright vd., 1998). Calismada
kontrol grubunda fosfat degeri hizla yiikselir-
ken akuaponik sistemde deneme baginda bitki
kokleri tam gelismedigi icin bir artis gézlem-
lenmis ve bitki koklerinin gelisimi ile fosfat
miktarinda azalma meydana gelmistir. Deneme
sonunda kontrol grubunda bulunan fosfat
miktar1 akuaponik sistemden %61.86 daha
fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Deneme bogfun.c;l. bitki biiyiimesindeki degigim.

Martins vd. (2010) tilapya ve marul bit-
kisi ile yaptiklar1 ¢aligmada fosfat degerlerini
17-24pg/l arasinda oldugunu bildirmiglerdir.
Calismada fosfat miktarindaki degisim ise
2.63-7.21ng/l arasinda belirlenmistir. Martins
vd. (2010)'e gore degerlerin diisiik ¢ikmasinin
sebebi, tilapya baliklar1 icin kullandiklari
yemdeki fosfat miktarinin japon baliklar1 igin
kullanilan yemdekinden daha fazla ve tilapya

baliklarinin metabolik artiklarinin japon
baliklarininkinden daha fazla olmasindan
kaynaklanabilmesidir. Mevcut c¢alismada,
akuaponik sistemdeki balik biiylime orani
~%15 kontrol grubunda ise ~% 9 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonucglara gore
akuaponik sistemdeki baliklarin AOB'lerinin
kontrol grubuna gore daha fazla oldugu
hesaplanmustir.
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Bitkilerin tohum ekimi asamasindan
itibaren fotograflar ile biiylimesi takip edil-
migtir (Sekil 2). Hasat zamani bitki kokleri
kaldirildig1 zaman perlit malzemesine ¢ok iyi
tutundugu goriilmis, koklerde gozle goriliir
herhangi bir ¢iiriime ya da siyahlagma olmadig1
belirlenmistir. Mevcut ¢alismanin sonuglarina
gore, japon baligimin aquaponik sistemlerde
yetistirilebilecegi ve arpa bitkisinin aquaponik
sistem i¢in uygun bir bitki olabilecegi belirlen-
mistir.

Ulkemizde akuaponik sistemle ilgili
bilinen herhangi bir ticari girisime rastlanma-
mistir. Diinyada yogun bir sekilde kullanilan
akuaponik sistemin akuakiiltiir ve tarimsal
iretimin ¢evreye verdikleri zararlar1 azaltmak
igin bir ¢ozlim niteligi tasidigr bilimsel
makaleler ile kanitlanmistir. Mevcut bilgiler
1s1g1inda tlilkemizde konu ile ilgili daha biiytlik
capta arastirmalar yapilmasi ve elde edilen
verilerin girisimciler ile paylasilmasi halinde
akuaponik sisteme yonelik bir sektor olustu-
rulabilecektir. Boylece iilke ekonomisine
saglayacagi katkinin yani sira yeni istihdam
alanlar1 acilmasina da olanak saglanabilecektir.
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