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Oz

Akuaponik sistemlerde hem bitki tretimi hem de balik lretimi igin
onemli bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple, tatlisu
iretim tesislerinde balik iretimi i¢in kullanilan ve baligin metabolik
faaliyetleri sonucunda suya birakilan azot ve fosfor gibi elementler
sularla dogaya birakilmaktadir. Bu calismada, ayni sistem igerisinde
balik ve bitki {iretiminin birlikte gerceklestirilerek, girdi maliyetleri
azaltilarak ekonomik bir iretimin yaninda dogal kaynaklarla {iretim
yapilarak ¢evreye zarar vermeden lretim yapmak miimkiin olacaktir. Bu
calismada bitkilerde belirgin bir sekilde hizli biiylime ile olgunlasma elde
edilmis ve kullanilan baliklarda %100’e yakin yasama orani ve biiylime
oran1 gozlenmistir. Calisma igin yapilan istatistiki degerlendirmelerde
nanelerde Olgiilen ilk ve son yesil herba agirligi degerleri icin 6nemli
bulunmugstur

Abstract

In aquaponic systems, it is an important advantage for both plant
production and fish production. For this reason, elements such as
nitrogen and phosphorus, which are used for fish production in
freshwater production plants and released into the water as a result of the
metabolic activities of the fish, are released to the nature with water. In
this study, it will be possible to produce without harming the
environment by producing natural resources in addition to an economical
production by decreasing the input costs by realizing the production of
fish and plants together in the same system. In this study, maturation was
achieved with a marked rapid growth in plants, and the 100% survival
rate and growth rate was observed in the fish used. In this study, the
initial and last green herba weight values measured in mint were found
statistical significant.

Atf bilgisi/Cite as: Izci, B., Selek, M. ve Berber, S., 2020. Akuaponik Sistemde Nil Tilapia (Oreochromis niloticus) ve
Nane (Mentha piperita) Yetistiriciligi. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 30-36.
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GIiRiS

Artan diinya niifus yogunluguna baglh olarak insanlarin gida ihtiyacglari ileri diizeyde artis gostererek
diinyanin en 6nemli sorunlarindan birisini olugturmaktadir. Yapilan arastirmalara gore, diinyadaki insan sayisinin
2050 yilinda 9,6 milyara ulasacagi tahmin edilmekte ve bu artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanmasinda
denizlerden ve tathisulardan elde edilen su iiriinlerinin biiyiik bir rol oynayacag: bildirilmektedir (Calone ve ark.
2019). Diinyada yasanabilecek aglik sorunu ile birlikte, canlilarin yasam dongiistinii tehdit eden diger 6nemli bir
husus ise diinyadaki su sorunudur. Diinyamizdaki su kaynaklarinin etkin kullanilmasi zorunluluk haline
gelmigtir. Bu sebeple tathi sularin sadece igme suyu olarak degil bitkilerde ve hayvanlarda yetistiriciliktede
kullanilmasi zorunludur. Diinya tizerindeki kirlenme her alanda oldugu gibi tarim topraklarini da oldukga yiliksek
diizeyde etkilemektedir. Tarimsal {iretimde topraga alternatif olarak su kiiltiirii gibi sistemler tasarlanmis ve
alternatif sistemler dizayn edilmeye calisilmaktadir. Akuaponik sistemlerde baliklarin atik tiriinii olarak suya
birakilan ancak bitkiler i¢in ise yasamsal onemi olan bu elementlerin su igerisine kok salabilen bitki ve sebze
iretiminde kullanilabilmesi miimkiin olup, ayni sistem igerisinde hem balilk hem de sebze iiretiminin
yapilmasina olanak saglanabilmektedir. Akuaponik sistemlerde hormon, herbisit, pestisit ya da suni giibre
kullanilmadan yapilan yetistiricilik ile ¢cevre kirlilik yiikii azaltmakta ve ekolojik {irlinler yetistirilmesine olanak
saglanmaktadir. (Kargin ve Bilgiiven, 2018)

Bunun yaninda glinlimiizde kullanimi artan iiretim sistemleri ile karsilastirilmasi yapilarak, hem su
igerisindeki azot ve fosfor bilesenlerinin miktarlari takip edilmis, hem de bu ortamlarda beslenen baliklarda
biiylime performansi ve yem verimliligi degerleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonuglarmin iilkemizde ve
diinyada tatlisu kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina zemin olusturabilecek 6nemli bilgileri ortaya
¢tkmasinin yaninda yenilik¢i bir fikir olarak bitki ve hayvan iiretimini entegre edecektir. Karsilastirmali olarak
verimlilik esaslarin1 da ortaya koyarak yenilikgi tiretim modeliyle, iilkemiz tatlisu kaynaklarinin uzun vadede
planl ve siirdiiriilebilir kullanimi saglanabilecektir (Kerim ve Ustaoglu Tiril, 2009).

Akuaponik ile ilgili ilk gelismeler 1980°li yillarda baglamis olup, teknolojinin gelisimiyle birlikte
1990’11 yillarda ilerleme kaydetmistir. Bu konuda ilk ¢alismalarin Watten ve Busch (1984) ve Zweig (1986)
tarafindan yapildigi goriilmektedir. Akuaponik sistemde bitkiler, balik atiklarint yararli bakteriler yardimriyla
besine doniistiiriirken, ayn1 zamanda suyu biyolojik olarak aritmaktadir (Mukherjee, 2013) Yapilan ¢aligmalarda
cesitli sebze tiirlerini balik liretim havuzlariyla entegre edilen bir sistemde 6nemli basarilar ortaya konularak,
insektisid veya antibiyotik kullanilmadan iiretim yapma olanag1 sunan akuaponik sistemlerdeki sebze iiretiminin
organik tarim olarak kabul edilebildigi bildirilmektedir (Rakocy ve ark., 2006). Rakocy ve Hargreaves (1993) ile
Rakocy (1999), yaptiklari ¢aligmalarda akuaponik sistem igerisinde yagmur sularindan da yararlanilarak yilda 80
kg/m?3 tilapia iiretimi yapilabildigini, ayda 42 marul/m? iiriin eldesiyle énemli bir kazang¢ elde edilebildigini
kaydetmiglerdir. Rakocy (1995), biyolojik filtrasyonun balik {iretim sistemleri i¢in arzu edilen bir hedef
oldugunu ve bu biyolojik filtrasyonunakuaponikle dogal olarak yapildigi, ilave filtrasyon sistemleri igin
masraflarin da azaltilacagimi belirtmistir. Normal akish {iretim tesislerinde, bir kere kullanilan su dogrudan
dogaya tahliye edilmektedir. Kapali devre iiretimde ise kullanilan suyun filtrasyon sisteminden gegirilerek
aritildiktan sonra kullanilmalidir. Akuaponik sistemlerde ise, bu filtrasyonu bitki koklerinin sudaki besin
elementleri olan azot ve fosforu alarak ortamdan uzaklagtirmast ile ger¢eklesir (Anonim, 2016).

Goodman (2011), akuaponik yetistiricilik modelinin ekonomik olarak kazangli olmadigini, ancak iiretim
yonetimi ve stratejilerinin gelistirilmesiyle bu iiretim modelinin ekonomik hale getirilebilecegini bildirmistir.
Ozellikle, yeni yatirim yerine var olan bir isletmeye akuaponik sistemlerin eklenebilecedi, bunun icin yeniden
arazi, su kaynagi vb. temel yatirim gereksinimlerinin ortadan kaldirilabilecegini vurgulamistir.

Akuaponik, balik yetistiriciligi ve bitki {iretiminin entegrasyonu ile akuakiiltiir ve hidroponik {iretim
sistemlerinin birlestirilmesiyle ortaya c¢ikan bir besin iiretim modelidir. Akuaponik ve hidroponik sistemler,
dogada sinirli olan tatlisu kaynaklarini koruyarak normalinden daha az miktarda su tiiketimine yol agmaktadir.
Ayni1 zamanda baliklarin metabolik ve digkisal atiklar1 olarak bilinen azot ve fosfor gibi elementleri besin olarak
degerlendiren bitkilerin ayn1 su sistemi iginde iiretilmesi yoluyla olusturulan yenilikg¢i bir besin tiretme modelidir
(Tirker, 2018). Akuaponik sistemler, suda ¢Oziilmiis inorganik besin elementleri kullamilan hidroponik
sistemlere gore avantajlari vardir. Kapali devre balik iiretim sistemlerinde yapay olarak filtrasyon {initesi
olusturulmaktadir. Akuaponik sistemde ise, bu filtrasyon dogal yolla yapilmakta ve bu filtrasyon sonucu elde
edilen besin elementleri ise ortama yerlestirilen bitkiler tarafindan besin olarak degerlendirilmektedir.
Hidroponik sistemlere gore de avantajlari vardir, zira hidroponik sistemlerde bitkinin ihtiya¢ duydugu besin
elementlerinin biiyiik kism1 balik havuzlarindan gelen ve baliklarin metabolik atiklar1 olarak suya salinan besin
elementlerinden saglanmaktadir. Bunun diginda bitkilerin ihtiya¢ duydugu diger besleyici elementlerin harici
olarak ortama takviye edilmesi yeterli hale gelmektedir. Akuaponik bir sistemde besin maddeleri bakimindan
zengin olan balik giibresi, hidroponik iiretim yataklarinda bitkilerin beslenmesi i¢in kullanilir. Bu durumun balik
iiretim tesisi i¢in de faydas1 vardir, ¢linkii bitki kokleri ve kok bakterileri sudaki balik i¢in zararli olan amonyak
ve fekal atiklart ayrigtirmaktadir. Bu atiklar balik digkisi, yenmeyen yem veya ortamda olusan alglerden
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kaynaklanmaktadir. Normal kosullarda balik yasami icin toksik oOzellik gosteren bu atik maddelerin su
ortamindan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu islemler, ya su akislt sistemlerde ortam suyunun siirekli yeni su
girdisi ile degistirilmesi yoluyla veya ortamdaki suyun mekanik ve biyolojik filtrasyondan gegirilmesiyle
saglanabilmektedir. Akuaponik sistemlerde ise, bu filtrasyon iglemi dogrudan bitki kdkleriyle dogal yollardan
saglanabilmektedir.

Tilapya baliklar1 genel olarak, omnivordur bir tiir olup 1lik sularda yasamaktadir. Optimum su sicaklik
araligi 20-28 °C olmakla beraber, sicaklik ve pH toleransi genistir. Amonyak degerlerindeki yiikselmelere ve
oksijen diizeyindeki azalmalara kars1 da toleransl bir balik tiirii olarak bilinmektedir. Tilapya baliklarinin yiiksek
tuzluluk ve sicaklik toleranslari nedeniyle, tatli sulardan aci su 6zelligindeki deniz ortamlarina kadar farkli su
kosullarinda yasamlarini siirdiirebilmektedirler. Nehir, gol, golet, sulama kanallar1 gibi tatli su ortamlarinda ve
act su kosullarinda bulunabilmektedirler. Genel bir ifade ile 60 cm boya ve 4,5 kg agirliga kadar
ulasabilmektedir (Anonim 2006). Nil tilapya baligimin iilkemize 1975°li yillarda DSI tarafindan baliklandirma
amaclh getirildigi, Cukurova bolgesinde, Kdycegiz goliinde Asi nehrinde ve bolgedeki diger su alanlarinda
iireyen popiilasyonlarin olustugu, hatta Koycegiz goliinde dominant halde bulunarak diger endemik tiirleri tehdit
ettigi kaydedilmistir (Sarihan ve ark., 1990; Selek, 2017).

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklari deneme desenine gore
ve her bir tekerriirde 1 adet akvaryum olmak {izere toplamda 3 adet akvaryum kullanilmigtir. Akuaponik sistem
tanklarda, balik havuzlarindan ¢ikan su, icerisinde bitki koklerinin bulundugu plastik borulara iletilmistir. Bu
suretle, akvaryumlardan ¢ikan su bitki biiyiitmek i¢in kullanilan pvc borularda kullanilarak degerlendirilmistir.

Akuaponik sistem iiretim diizenekleri igerisinde her bir akvaryuma tatli su doldurulmus ve igerisine
ortalama agirliklart 25-30 g olan Nil tilapia baliklar1 (Oreochromis niloticus) yerlestirilmistir. Baliklar 70 giin
stireyle %50 ham protein igeren ticari yem ile yemlenmislerdir. Ayn1 sekilde Akuaponik sistem igerisinde daha
onceden koklenmis nane ¢elikleri strofor yardimu ile sabitlenerek pvc borularda agilan deliklere yerlestirilmistir.
Sistem 12:12 aydinlik-karanlik saat dilimine gore 1giklandirma yonetimi uygulanarak bitki gelisimi ve biiyiime
performans verileri takip edilmistir. Balik biiylitme i¢in kullanilan akvaryumlar, 60 L hacimli ve 75 x 50 x 50 cm
ebatlarinda, yan kenarlari cam malzeme ve tabani plastik malzemeden {iiretilmis akvaryum kullanilmistir. Her
akvaryuma 30 adet balik yerlestirilmistir. Nanelerde dikimler 10 cm uzunlugunda c¢elikler halinde
gergeklestirilmistir.

Sistem kurulumunda, akvaryumlara ilaveten bitki yetistirmede 2 metre uzunlugunda 90 mm capinda 5
adet pvc borular her 20 cm de 30 mm capli delikler agilarak her akvaryum i¢in 5 adet pve boru 40 cm ara ile yan
yana belirli egimlerle sabitlenmistir. Pcv borularda agilan her bir delige bir nane ¢eligi yerlestirilmistir. Sistemde
ilave olarak su pompalari, floresan 1s1k kaynaklari, hava pompasi (40 L/dk), hava taslar1 ve su sicakliginin
kontrolii i¢in 20-30 °C aralikta isiticilar kullanilmigtir. Ortam sicakligi i¢in kapali ortamda ve sabit sicaklikta bir
klima kullanilmastir.

Bitkilerin pvc borular igerisinde sabit konumda kalabilmesi igin strafor malzeme kullanilmstir.
Akuaponik iiretiminde bitkilerin saglikli ve rahat biiylime gosterebilmeleri i¢in bu tasarimda bitkiler arasinda 20
cm mesafe olacak sekilde yerlestirme plani olusturulmustur. PVC boru malzemeleri ve su pompasi yardimiyla
ortamda su sirkiilasyonu saglanmistir. Su ¢ikis1 ise sifonlama sistemi ile gergeklestirilmistir. Arastirmada
gergeklestirilen deneme siiresince, su ortaminda pH, oksijen ve su sicakligi (°C)gibi parametreler kontrol edilmis
ve bu islemlerde multi-prob su analiz cihazi kullanilmistir. Giinliik olarak kaydedilen bu su parametrelerin yani
sira, amonyak (NHs), nitrit (NO2), nitrat (NOs), fosfat (POs), renk ve bulamiklik testleri olglimleri fenol-
hipoklorit yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir.

Balik tanklarmma deneme basinda ortalama agirligi 25-30 g olan Nil tilapia baliklar1 (O. niloticus)
kullanilmigtir. Baliklar akvaryum igerisine yerlestirme Oncesinde ii¢ giin siireyle a¢ birakilmis ve yemleme
yapilmamistir. Baliklar deneme stiresince % 50 protein igeren ticari yemlerle, toplam biomasin % 80’1 oraninda
yemlenmistir. Denemede kullanilan baliklarin biiyiime performansi ve yem verimliligi, ilgili literatiir 15181nda
(Yigit ve Yigit 2003; Yigit ve ark., 2006, Bulut ve ark., 2014) asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmustir:

YBO (yiizde biiyiime orant, %) = (W2 — W1 /W1) x 100
SBO (spesifik bityiime orani, % bilyiime/giin) = ((InW2-InW1)/(t2-t1))x100
YDO (yem degerlendirme oran1) = YT (g) / AA (g)

Sistem icerisinde hem balik tanklarindaki hem de bitki yataklarindaki suyun oksijen seviyesini arttirmak
amaciyla bir hava pompast kullanilmistir. Sistem igerisindeki su sirkiilasyonun saglanmasi i¢in, su pompasi
kullanilmistir. Ayni zamanda sudaki kati maddeleri siizmek, bununla birlikte suyun pH ve oksijen miktarini

32



Izci ve ark., Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi 2020; 6(1): 30-36

arttirmak i¢in su pompast icerisinde, fileler icerisinde gozenekli tas kullanilmistir. Kapali devre sistemlerde
yapilan balik ve bitki iretiminde dzellikle su sicakliginin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Su sicakliginin hizli artig veya
azalmas1 baliklarda ve bitkilerde biiyiik oranda dliimlere sebep olabilmektedir. Bu nedenle su 1sitma cihazi
kullanilarak sicaklik sabit tutulmustur. Klima kullanilan bu ¢alismada oda sicakliginin 23-25 °C’de siirekli sabit
kalmasi saglanmigtir. Ortamin nemi siirekli kontrol edilmistir. Bitkilerin 1s1k ihtiyaclar1 i¢in bu ¢alismada 100
Watt giiciinde 7 floresan 1siktan yararlanilmistir. Isiklanma ihtiyaci igin sisteme zaman ayarlayici ilave edilerek
aydinlik ve karanlik siireler ayarlanmistir. Suyun sirkiilasyonunda yosun olusmamasi i¢in sistem yosun tutmayan
plastik borulardan olugsmaktadir. Tanklarda yasayan baliklarin hava ihtiyact i¢in sisteme hava basan motorun ug
kismina hava taglari ilave edilmistir.

Deneme basglangici ilk olarak 100" er ml ve ikiser kap su numunesi alinarak bir tanesine 0,33 mg H,SO.,
digerine 1 ml HCL eklenerek bekletilmistir. Denemenin sonunda yine deneme baslangicinda oldugu gibi
ornekleme yapilarak deneme baslangici ile deneme sonu arasindaki degisim farkliliklari belirlenmistir. Analiz
icin almman su orneklerinden NHs, NO,, NO3; ve PO4 drnekleme tiipiine yaklagik 3-4 ml seklinde konularak
Spektrofotometrede okunarak sonuglar alinmstir.

Hazirlanmis olan su numunelerinden 10’ ar ml steril bir sekilde alinan iki érnekten bir tanesine 10’ar
mg toz amonyum salilit ve siyaniir (NHa) eklenerek 1 dakika karigtirildiktan sonra 20 dakika dinlenmeye
birakildi. 1k ve 20 dk bekletilen 6rnekler Spektrofotometrede okunarak sonuclar alindi ve degerlendirmeler
yapildi. Nitrat i¢cin de 10° ar ml su numuneleri deney tiiplerine steril bir sekilde aktarildi. Birinci tiip makine
sifirlamasi i¢in kullanildi ve ikinci tiipe 10 miligram toz Nitrat (NO3) eklenerek 1 dakika karistirildi. Toplamda
5. dakika sonuna gelindiginde numune spektrofotometrede okutuldu. Fosfat analizinde tiiplerden birine 10 ml
makine sifirlamast igin, diger tiipe 25 ml su numune alind1. ilk olarak Spektrofotometre sifirlandi1 ve daha sonra
25 ml su numunesine 10 miligram fosfat (PO4) eklenerek 1 dakika karigtirldi. 2.dakika igerisine girildiginde
numune makineye yerlestirilerek okutuldu.

Analiz isleminde 10'ar miligram su &rnekleri alindi. ilk tiipler makine sifirlanmasi icin kullamldi. Diger
tipe 10 miligram toz Nitrit (NO) eklenerek 1 dakika karistirildi ve 20 dakika bekletilerek spektrometrede
okuma yapildi. Baliklar i¢in ciddi sorun yaratabilecek fakat bitkilerin besin olarak kullandiklart Nitrit ve Nitrat
degerleri haftalik kontrol edildi.

BULGULAR ve TARTISMA

Denemede pH ve DO metre ile giinliik suyun pH, oksijen ve sicaklik kontrolleri degerlendirilmis, bunun
yaninda haftalik su analizleri yapilarak sudaki NHa, NO2, NO3 ve PO, degerleri kontrol edilerek degerlendirmeye
alinmistir. Deneme boyunca Akuaponik sistemde pH Olgiimii her giin ii¢ farkli zaman diliminde OSlgiilerek
ortalama pH degerleri ele alinmigtir. Deneme boyunca yapilan pH 6l¢iimlerinde ortalama minimum degerin 5,80
mg/L oldugu, ortalama maksimum degerin ise 7,5 mg/L oldugu Ol¢iilmiis ve deneme siiresince ortalama pH
degeri 6,65 mg/L olarak bulunmustur. Canlilarin yasam i¢in ihtiya¢ duydugu oksijen, insanlarda oldugu gibi
baliklarda ve bitkilerde de sonsuz bir ihtiyagtir. Yapilan bu akuaponik ¢alismasinda da giinliik ti¢ farkli zamanh
olarak oksijen Ol¢timleri yapilmig, deneme baslangic1 oksijen seviyesi ortalama 7,25 mg/L iken, balik ve yem
atiklart ile suyun kirlenmesiyle oksijen miktarinda degismeler gézlenmistir. Kapali devre sistemlerde 6zellikle
balik i¢in 6nemli olan su sicakliginin bitkiler i¢in de 6nemi biiyiiktiir. Sicaklik kayiplar biiyiik ¢apta 6liim riski
meydana getirebilmektedir. Bunun i¢in su sicakligini siirekli ayni sicaklikta tutabilmek olduk¢a Onemlidir.
Yapilan bu denemede giinlikk {li¢ periyotta sicaklik degerleri Olciilmils, minimum su sicakligi 24,5°Cve
maksimum su sicakliginin 26,8°C olarak gézlenmistir.

Amonyum (NHa), Nitrit (NO2), Nitrat (NOs) ve Fosfat (PO4) Olgiimleri

Deneme boyunca haftalik diizenli olarak alinan su numunelerinde NH4, NO2, NOs, PO, analizlerinde
degerler mg/L cinsinden oOl¢iilerek degerlendirilmistir (Sekil 1).Yapilan analizlerden ¢ikan sonug; akuaponik
sistemlerde su kirliliginin daha diisiik seviyelerde oldugu ve suyun daha uzun siire kullanilabilecegi kanaati
olmustur.
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Amonyum (NH, mg/l) Nitrit (NO, mg/I)
0,250 0,250
0226 0,226
0,200 0,185 0,200 0,155
0150 - 0,150 -
0,200 - 0,100 |
0,050 - 0,050 -|
0,000 p 0,000 + T
Gun G
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30 35
Nitrit (NO, mg/1) Nitrat (NO; mg/l)
0,250 120,0
0,226 1108
100,0 |
0.200 0,195
80,0
0,150
60,0
0,200 -
40,0
0,050 - 200
0,000 00 - 1
Gun Gin
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30 35

Sekil 1.Amonyum (NH.), Nitrit (NO,), Nitrat (NOs) ve Fosfat (PO4) degisim miktarlari (mg/L)
Yem Degerlendirme

Bu akuaponik yetistiricilik denemesi i¢in, deneme baslangici ortalama agirhi@ 25-30 g olan, {i¢ giin
boyunca yemlemeden kesilmis ve akvaryum basia 30 adet Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) kullanilmigtir.
Deneme boyunca baliklar % 50 protein icerigi olan ticari pelet yemlerle, balik agirliginin % 80’1 oraninda ve
giinlik {i¢ zamana bolinerek yemlenen baliklarin deneme sonuna kadar almis olduklari yem miktari
hesaplanarak degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme Baliklarindaki Biiyiime Parametreleri Degisimleri (g)

Olgiilen parametreler Akuaponik sistem
Bagslagic agirligi (g) 27.16+0.71
Final agirligi (g) 46.92 £ 0.84
CAA(g) 19.76 = 0.46
YBO (%) 69.27 £0.51
SBO (%/giin) 2.12+0.02
YDO 1.43+£0.02

CAA (Canlinin aldigr agirlik (g) ) = (W2-W1)

YBO (yiizde bityiime orani, %) = (W2 — W1 /W1) x 100

SBO (spesifik bityiime orani, % bityiime/giin) = ((InW2 - InW1) / (t2-t1)) x 100
YDO (yem degerlendirme orani) = yem tiiketimi (g) / agirlik artis1 (g)

Celiklerin hasat boyuna gelmesine kadar gegen siirede (30-35 giin) nanede meydana gelen degisimler
Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Nanede bitkisi deneme baglangici ve deneme sonu hesaplamalari (g)

ik Ag. (g) Son Ag. (g). SBO Kazang
Uygulamal 3,72 52,67 14,16 48,95
Uygulama2 3,93 61,17 15,16 57,24
Uygulama3 3,85 50,45 13,10 46,60
Ortalama 3,83 54,76 14,14 50,93
Standart Sapma 0,54 11,67 0,48 8,25

Ik ve Son Yesil Herba Agirhklar

Hasada ulasan bitkilerin hasadi gergeklestirilerek c¢elik agirliklari alinarak ilk agirlik olarak kabul
edilmistir. Deneme sonunda toplam bitki agirligi (g) ele alinip son agirlik olarak degerlendirilmistir. Deneme
baslangici itibari ile nanenin baglangigta ¢elik boyu 6,18 cm olup, hasat donemine gelindiginde bitki boyu
ortalama 34,65 cm ile tamamladig1 gozlenmistir. Baglangigta nane ¢elikleri agirlik ortalamasi 3,83 g olarak
biiylitme borularina sabitlenmistir. Toplam 30-35 giin siiren deneme sonunda hasat edilen nane bitkisi verim
ortalamasi 54,76 g olarak belirlenmistir.

SONUC ve ONERILER

Akuaponik sistemler, uzun siire su tutma ozelligine sahip, az kontrol edilmesi ve fiicretsiz besin
saglamasi yoniiyle kendisini ispatlamistir. Akuaponik sistem, sudaki organik madde miktar1 nedeniyle geleneksel
hidroponik sistemlere gore hi¢ yok denecek kadar daha az zararli ve hastalik sorunlari ile karsilagir. Bu deneme
sonrasinda, yapilan analizlerinde gosterdigi gibi akuaponik sistemlerde balik ve bitkiler birbirlerine simbiyotik
bir iligki igerisinde uzun miiddet yarar saglamaktadirlar (Gonen, 2013). Elde edilen verilerden yola ¢ikarak ele
alman triinlerde kisa siire igerisinde ciddi bir biiylime orani gézlemlenmistir. Yapilan deneme sonucunda
yaklasik 4 mertrekare gibi kii¢iik bir alanda 120 adet nane ¢eligi ile 90 adet balik kullanilmis ve deneme sonunda
bitkilerde belirgin bir sekilde hizli biiyiime ile olgunlagma elde edilmis ve kullanilan baliklarda %100’e yakin
yasama orani ve bilylime orani gbzlenmistir. Bunun yaninda diinyada ¢ok biiyiikk 6éneme sahip olan tatli su
miktar1 bu denemede hi¢ degistirilmeksizin kullanilmig, yalnizca bitkinin ihtiya¢ duydugu nem miktar1 ve
buharlagsma nedeni ile giinliik ortalama % 2 oraninda dinlenmis su eklenmistir. Yapilan bir¢ok degerlendirmenin
yaninda haftalik 6l¢timler ile bitki kok, gévde ve yaprak hesaplanmis, bitki koklerinde % 50, yapraklarda % 100
artig gosterirken bitki agirliginda % 100’lin {izerinde artig gozlenmistir. Akuaponik sistemlerin kurulumunun
maliyetli olmasina karsi, organik iiriinler ortaya koymasi ve kullanilan su miktarini diisiirmesi ve ayni1 zamanda
tath suyun diinya genelinde oraninin diigiik olmasi, bu tiir sistemlerin kullanimin1 gelecekte arttiracak olmasi
kuskusuzdur (Bodur ve Okutur, 2017). Ozenle kurularak olusturulmus olan bu sistemde yapilan deneme,
gelecekte bu tiir yapilabilecek olan ¢aligmalara bir yontem teskil etmektedir.
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