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Bu arastirma, artan miktarlarda akuakaltir atigi (1. doz: 0 g/m2, 1. doz: 50 g/m?, Ill. doz: 100 g/m?, IV. doz: 150 g/m?2)
uygulamasinin salata (Lactuca sativa L. var. crispa) bitkisinin bazi makro ve mikro besin elementi igerigi Uzerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada tatlisu akvaryumundan alinan akuakdltir atigi, suyu azaltilarak
salata yetistiriciliginde organik kokenli bir glibre kaynagi olarak kullaniimistir. Elde edilen bulgulara goére, artan
akuakiltir atigi ile salata bitkisinin P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerindeki degisimler 6nemli bulunamamakla
birlikte akuakultiir atiginin salata yetistiriciligi 6rnegi ile bitkisel Gretimde ve 6zellikle sera tariminda kullanilabilecek
alternatif bir organik glibre kaynagi olabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Akuakultur atigi, organik glibre, makro ve mikro besin elementi, Lactuca sativa L. var. crispa

*Bu makale NKUBAP.00.24.AR.15.11 nolu proje verileri kullanilarak hazirlanmustir.

The Effect of Increasing Amounts of Aquaculture Waste Application on the
Some Macro and Micro Nutrient Element Contents of Salad Plant (Lactuca
sativa L. var. crispa)

This research was done in order to determine the effect of increasing amounts of aquaculture waste (l. dose: 0
g/m2?, |l. dose: 50 g/m?, Ill. dose: 100 g/m?, IV. dose: 150 g/m?) application on the some macro and micro nutrient
element contents of salad (Lactuca sativa L. var. crispa). In the study, by reducing its water aquaculture waste from
the freshwater aquarium was used as a food source of organic originated in the cultivation of the salad. According
to the results, no significant changes in P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn content of plants with increasing amounts of
aquaculture waste application, but aquaculture waste can use greenhouse crop production for particular salad
cultivation and an alternative source of organic fertilizer may be used in agriculture was demonstrated in this
research.

Keywords: Aquaculture waste, organic fertilizer, macro and micro nutrient content, Lactuca sativa L. var. crispa

Sebze yetistiriciliginde birim alanda daha yliksek
verim elde etmek igin bitki gelisiminin maksimum
degere ulasmasi gerekmektedir. Bunun igin ise
bitki besin maddelerinin ana kaynagl olarak

Giris
GUnimuzde insanhgin  beslenme ihtiyacinin
karsilanabilmesi icin birim alandan daha fazla triin

alinmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Birim
alandan alinan GrGndn artirlmasi zorunlulugu
birim alana daha fazla inorganik giibre uygulamasi
yapilmasini  gerektirmektedir.  Ancak fazla
miktarlarda kimyasal glibre kullaniimasi
sonucunda dogal kaynaklar, toprak ve su
kaynaklari asir derecede kirlenmekte ve bu
durum ciddi saglik sorunlarini da glindeme
getirmistir. Bununla beraber son yillarda organik
gibreler bitki beslemede 06nemli olgllerde
kullanilmaktadir. Bu glbrelerin kullanimi bitkinin
verim ve kalitesinde 6nemli artislar saglamaktadir.

96

inorganik glibreler kullaniimakta ancak bazen
bilingsiz glibre uygulamalari bitki ihtiyacindan fazla
olabilmektedir (Badr ve Fekry, 1998; Arisha ve
ark., 2003; Adediran ve ark., 2004; Stewart ve ark.,
2005; Naeem ve ark, 2006; Dauda ve ark., 2008).

Akuaponik sistem, akuakiltir ve hidroponik
sistemlerin  birlesimi olarak tanimlanmaktadir
(Sfetcu ve ark., 2008). Akuaponik Uretimin
baslangict New Alchemy Enstitlisi’'nde atik su
yonetimimi kapsaminda atik suyun bitkisel
lretimde kullanilmasi lizerine yapilan
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arastirmalarla  baglamistir.  Bu arastirmalarla
akuakaltir atiklarinin  bitki Uretiminde glibre
olarak kullanilmasi fikri ortaya ¢ikmustir. Ancak
buradaki atik balik yetistirilen havuzun icindeki
akuakdltir atigini da icinde barindiran sudur.
Arastiricilara gore bu konu ile ilk calismalardan biri
Kuzey Karolina Universitesinde domates bitkisinin
ekilmis oldugu kum biyofiltre icinden tilapya baligi
yetistirilen havuzlarin suyunun bitkilere
uygulanmasi ile Uretim yapilmistir (Kerim ve
Ustaoglu, 2009).

Akuakaltar Uretimlerde potansiyel atik
yonetiminin uygulanmasi bahge bitkileri Grtnleri
icin yeni bir organik glibre kaynagH olabilecegi
ortaya konulmustur (Pantanella ve ark., 2011).
Akuakiltir Gretimi diinya besin zincirine 6nemli
katkida bulunmakta ve toplam balik Gretiminin %
30’unu olusturmaktadir (Boyd, 2003).

Kapali devre tath su bahgl vyetistiriciliginde
sistemin 120 x 100 x 90 cm boyutlarinda bir tank
ile calisildig ve tilapya baligi yetistiriciligi yapildig
distnildiginde bir Uretici iki glinde bir tankin
icindeki suyun % 30" unu temiz su ile degistirmek
zorunda kalmaktadir. Akuakultlr sistem balik
yetistiriciliginde akvaryum suyunun gilinlik % 5-10
oraninda degisimi, sudaki nitrat
konsantrasyonunun dengelenmesi icin  ¢ok
onemlidir. Bu da ayda vyaklasik olarak 5 ton
akuakdltir atig1 iceren suyu disari atilmasi
anlamina gelmektedir. Bununla birlikte akuakdltir
atiginin  cevresel etkileri son vyillarda diinya
capinda tartisiimaktadir (Ebeling ve ark., 1995).

Onemli bir endistri kolu haline gelmis olan
akuakdltirin  uzun  vadeli  sardirdlebilirligi
bakimindan c¢evresel etkilerinin  minimuma

indirilmesi son derece dnemlidir. Akuakiltiir atig
iceren su bitki besleme ve toprak islah materyali
olarak o6nemli bir dogal kaynak ozelligi
tasimaktadir (Losordo ve ark., 1998).

Graber ve Junge, (2009) tarafindan yapilan bir
arastirmada, akuakdltar atiginin sebze
yetistiriciliginde  kullanilabilecegi incelenmistir.
Patlican, salatalk ve domates sebzelerinin
kullanildigi arastirmada 3 aylik bir deneme
siiresinde akuakultir atigl en fazla domates bitkisi
izerinde olumlu etki yapmis olup bunu patlican
bitkisi izlemistir. Bitkilerde yapilan N, P, K besin
elementi icerigi analiz degerleri kontrole gore
akuakdltlr atigr uygulamasi ile her (g bitkide de
onemli artislar saglamistir.

Palada ve ark.,(1999) bell biber, Pantanella ve ark.,
(2011) salata ve Danaher ve ark., (2011) ise
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domates bitkileri ile yaptiklari farkli ¢alismalarda
akuakultar atiginin sebzelerin 6zellikle vejetatif
gelisimini olumlu etkiledigini ve sebzeler igin
akuakdltir atiginin 6nemli bir glbre kaynagi
oldugunu ortaya koymuslardir.

Danaher ve ark., (2011) yaptiklar bir galismada
domates fide vyetistiriciliginde suyu azaltilmig
akuakaltar kalintisi kullanilanmislar ve uygulama
yapilmayan fidelere goére % 10- % 15 oranlarinda
bitki boyu ve yaprak alaninin daha iyi gelistigini
belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica suyu azaltilmis
akuakdltir kalntisini spagnum yosunu, perlit ve
torf ile karistirarak kullanilmasini fide yetistiriciligi
icin dnermislerdir.

iyi bir besin maddesi ve organik giibre kaynagi
olmasinin yani sira akuakdltir atiklar, topraklarda
islah  edici  bir 06zellik de tasimaktadirlar.
Akuakaltar atiklar bitki gelisimi icin mutlak gerekli
olan N ve P gibi bazi makro bitki besin
elementlerini yiksek miktarlarda icermektedirler
(Rakocy ve ark., 2003; Adler ve ark., 2003). Bunun
disinda akuakultir atiklarin organik kokenli bazi
glbrelerle birlikte 6zellikle sebze yetistiriciliginde
basari ile kullanilabilecegi 6nerilmistir (Palada ve
ark., 1999; Nair ve ark., 2006).

Trakya Bolgesi topraklarinda verimlilik agisindan
goriilen en blylik engel, topraklarin siirekli olarak
aycicegi-bugday ekim nobetine tabi tutulmalari ve
hasat  sonundaki bitki artiklarin  topraga
karistirilmasinin  zorlugu nedeniyle yakilmasi ve
bunun sonucunda organik madde seviyelerinin
dismesidir (Bellittirk, 2011).

Bu arastirmada suyu azaltilmis akukdltiir atiginin
tarimsal tretimde organik bir glibre kaynagi olarak
salata bitkisi yetistiricili§inde kullanilmasi ve
bitkinin yapraklarindaki bazi makro ve mikro besin
elementi igerigi lizerine olan etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada salata bitkisine ait Lactuca sativa
L. var. crispa cv. Bellafiesta cesiti kullaniimistir.
Bitki tohumlari ¢ok gozli saksilara 2’ser adet
olarak ekilmis ve dretim ortami olarak torf
kullanilmistir (Klasmann-Deilmann, potground H,
Germany). Denemede kullanilan torfa ait bazi
Ozellikler; 160-260 mg/L N, 180- 280 mg/L P20s,
200- 150 mg/L K20s, 80- 150 mg/L Mg, pH 6, % 0.8
N, % 70 organik madde, % 35 C seklindedir.
Bitkiler ekimden 30 gilin sonra 3- 4 gercek yaprak
olduklarinda parsellere 25 x 25cm SA x SU olacak
sekilde dikilmislerdir.
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Deneme tesadif bloklari deneme desenine 3
tekrarli olarak yapilmis ve her bir parselde 9 ve
toplamda 108 bitki yetistirilmistir. Buna gore
toplam deneme alani 75 m? olarak belirlenmistir.
Arastirma alani topraginda bazi fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmis (Kacar, 2009) ve
topragin bazi kimyasal ozellikleri Cizelge 1, ve
akuakaltir atiginin bazi kimyasal ozellikleri ise
Cizelge 2’de verilmistir. Akuakiltir atigr tath su
akvaryumundan alinmis suyu azaltilarak salata
yetistiriciliginde organik kokenli bir giibre kaynagi
olarak kullanilmistir. Akuakdltir atigr artan dort
farkli dozda (l. doz: 0 g/m?, Il. doz: 50 g/m?, Il
doz: 100 g/m?, IV. doz: 150 g/m?) bitkilere
dikimden hemen sonra verilmistir. Akuakltir
atigina ait deneme plani asagida Sekil 1'de
gorilmektedir.

Bitkiler dikimden 30 giin sonra hasat edilmistir.
Zaman kaybetmeden bitkiler saf su ile iki kez
yikanarak 65°C etiivde kurutulmus, daha sonra
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ogutlilerek analizlere hazirlanmis ve ICP-OES
(Inductively Couple Plasma Spectrophotometer)
cihazi ile gerekli elementel analizleri yapilmistir
(Kacar ve inal, 2010). Verilerin istatistiksel olarak
degerlendiriimesinde, varyans analizleri (MSTAT
3.00/EM) istatistik paket programinda yapilmis,
ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nemlilik
seviyesinde LSD testine gore belirlenmistir
(Dlizgiines ve ark., 1987). Cizelge 1’e gore,
deneme topraginin nétr reaksiyonda, tuzsuz, az
kirecli, organik madde miktarinin az, yarayisl
fosfor kapsaminin yeterli, degisebilir potasyum
miktarinin yiksek, degisebilir Ca, Mg ve yarayisli
mikro besin elementi (Fe, Cu, Zn ve Mn)
kapsaminin yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Arastirma topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of research area soil

Toprak ozelligi

Analiz sonucu

pH, 1: 2.5 toprak/su 6.75

EC x 10° 156

Kireg (CaCO3), % 6.20

Organik madde, % 1.10

Ca, % 0.73

P20s, kg da™? 12.10

K20, kg da™* 63.41

Mg, mg kg 320.60

Fe, mg kg 8.95

Cu, mg kg* 1.43

Zn, mg kg 0.87

Mn, mg kg 10.72

Cizelge 2. Akuakdltlr atiginin bazi kimyasal 6zellikleri

Table 2. Some chemical properties of Aquaculture waste

pH Organik Tuz, Toplam P, Toplam K, Toplam Fe, Toplam Cu, ToplamZn, Toplam Mn,
Madde, % pumhoscm? mgkg? mg kg1t mg kg! mg kg! mg kgt mg kg!

5.90 38.25 600 40234 5168 2622 33.12 1802 216.95
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Arastirmaya ait deneme plam

1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar
t
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Sekil 1. Akuakiiltiir atigi deneme plani

Figure 1. Experimental design of aquaculture waste

Cizelge 3. Artan miktarlarda akuakiltir atigr uygulamasinin salata bitkisinin bazi makro ve mikro besin
elementi icerikleri Gizerine etkisi *, ** ***

Table 3. The effect of increasing doses Aquaculture waste application on some macro and micro
element contents of salad plant *, ** ***

Dozlar P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

I. Doz 0.616d 8.296d 1.236d 0.186d 58.46 6d 8.40 6d 24.78 6d 75.72 6d

Il. Doz 0.676d 8.546d 1.266d 0.176d 70.63 6d 8.88 6d 24.74 6d 82.31 6d

Ill.Doz 0.716d 8.666d 1.316d 0.186d 66.06 6d 8.75 éd 25.71 6d 83.91 6d

IV.Doz 0.796d 8.916d 1.356d 0.206d 76.86 6d 8.88 6d 31.47 6d 86.30 6d

*: degerler g paralel ortalamasidir, **: her bir element ayri ayri degerlendirilmistir, 6d: 6nemli degil, *¥**. p, K, Ca ve Mg
degerleri %, Fe, Cu. Zn ve Mn degerleri ise mgkg ¥ dir.
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Sekil 2. Artan miktarda akuakultir atig1 uygulamasinin salata bitkisinin bazi makro ve mikro besin
elementi icerikleri Gzerine etkisi

Figure 2. The effect of increasing doses Aquaculture waste application on some macro and micro
element contents of salad plant

Bulgular ve Tartisma

Artan miktarlarda akuakdltir atig uygulanmasinin
salata bitkisinin bazi makro ve mikro besin
elementi igerikleri Uzerine olan etkileri Cizelge 3
ve Sekil 2’de verilmistir

Cizelge 3’ de artan miktarlarda akuakiltir atig
uygulamasinin salata bitkisinin bazi makro ve
mikro bitki besin elementi (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn
ve Mn) icerikleri Uzerine olan etkileri verilmistir.
S6z konusu cizelge incelendiginde artan gibre
uygulamalari ile birlikte salata bitkisinin makro ve
mikro besin elementi icerikleri kontrole goére
genellikle artis géstermistir. Ancak bu artislar her
bir bitki besin elementi igin istatistiksel olarak
6nemli bulunamamistir. Bu durumun en 6nemli
sebebi olarak deneme siresinin 30 gin gibi kisa
bir stire olmasi gosterilebilir.

Graber ve Junge (2009) yapmis olduklari bir
arastirmada, patlican, domates ve salatalik gibi
farkli  sebzeler Uzerine artan  akuakiltir
uygulamalarinin bitkilerin N, P K gibi bazi makro
besin elementi iceriklerinde onemli artislar
belirlemislerdir.

Celis ve Sandoval (2010) Sili'"de yaptiklari bir
arastirmada artan akuakiltir uygulamasi ile
birlikte bitkilerin Fe, Cu ve Zn gibi bazi mikro besin
elementi iceriklerinde onemli artiglar
saptamislardir.
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Bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore salata
bitkisine artan miktarlarda akuakultir atigi
uygulamasi bitkinin P, K, Ca ve Mg gibi bazi makro
bitki besin elementi ile Fe, Cu, Zn ve Mn gibi bazi
mikro bitki besin elementi iceriklerinde artislar
saglamis ancak bu artislar istatistiksel olarak
onemli bulunamamustir. Diger taraftan, Turkiye'de
tarim alanlarinin énemli bir bélimiinde organik
madde yetersizligi goérilmektedir. Bu nedenle
Ulkemizde tarim alanlarinin  organik madde
miktarlarinin artirilmasi  gliniimizde artik bir
zorunluluk halini almistir. Akuakltir atigi gibi bazi
organik  gubrelerin  tarimda  kullaniimasinin
yayginlastiriimasi  dislincesi hem topraklarin
organik madde igeriklerinin artirilmasina katki
saglayacak ve hem de bitkilerin bazi kalite
parametrelerinin iyilestiriimesinde énemli bir girdi
olusturacaktir.

Bununla birlikte akuakultiir atig1 bir organik glibre
amach olarak kullanilabilecegi gibi, bir organik
toprak islah maddesi olmasi nedeniyle tarimsal
Uretimde kullanilmasinin  yayginlastiriimasi ile
birlikte topraklarda kimyasal giibrelerin neden
oldugu kirlilik ve besin dengesi bozukluklari islah
edilmis olabilecektir. Bundan baska akuaktltir
atigr bitkisel Uretimde farkh tarimsal bolgeler,
farkh kiltar bitkileri ve farkli toprak ve iklim
kosullarinda degisik hedefler ve ciktilar icin de
kullanilabilir durumdadir.

Bu arastirma sonuglar ile akuakiltir atiginin
salata yetistiriciligi 6rnegi ile bitkisel Giretimde ve
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ozellikle sera tariminda ve sebze yetistiriciliginde
kullanilabilecegi, ayrica  akuakiltir  atiginin
ozellikle sera tariminda yeni bir organik madde
kaynagi olabilecegi ortaya konulmustur.
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