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OZET

KAPALI DEVRE SISTEMLERINDE FARKLI TiP BIlYOMEDYA iCEREN
BONCUK FILTRELERIN, FARKLI TUZLULUKLARDA
PERFORMANSLARININ iNCELENMESI UZERINE BiR CALISMA

Merve ZAIT

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Yrd. Dog¢. Dr. Ertan ERCAN
Agustos 2014, 52 sayfa

Deniz baliklar yetistiriciliginde 6zellikle kulugkahane doneminde baliklarin
optimum kosullarda yasamasi ic¢in belirli sistemler gelistirilmistir. Kapali devre
olarak bahsi gegen ve suyun tekrarli olarak kullanimi esasina dayali bu sistemlerin
biyolojik prosesini biyolojik filtreler olusturmaktadir. Biyolojik filtreler yem artig1 ve
balik diskist ile suda bulunan baliklar i¢in toksik amonyagin kademeli olarak
uzaklastirilmasini saglamaktadir. Biyolojik filtrasyonun saglanmasi ig¢in birgok
sistem gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi de boncuk filtrelerdir. istanbul Akvaryum
sergi akvaryumu karantinasinda bulunan 8 adet 550L hacmindeki tanklarin
kullanildig1 ¢alismada; her tanka boncuk filtreler baglanmistir. Bu filtrelerden 4
adetinin iginde strafor boncuk diger 4 adetinin iginde ise polistren boncuk
konulmustur. Ayni tip boncuk igeren filtreler de kendi iglerinde %018 tuzluluk ile
%035tuzluluk ¢alisilmistir. Deneme iki asamada gergeklesmis olup I. asamada balik
konulmadan bakteri olusumu takip edilirken 2. deneme asamasinda ortalama boylar1
4,00+0,14cm ve ortalama agirliklar1 2,70+0,10gr levrek baliklarinin sisteme dahil
edilmesi ile sistemin biyolojik filtrasyon kapasitesi incelenmistir. Toplam 70 giin
stiren ¢alismada elde edilen bilgiler 15181nda bakteri olgunlagmasinin, nitrifikasyon ve
balik biiyiime performanslarinin %018 tuzlulukta, %035 tuzluluga gore daha yiiksek
oldugu; ayrica biyomedya olarak strafor boncuk kullanilan filtrede bu
performanslarin polistren boncuk kullanilan filtreye gore daha verimli oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar sozciikler: Nitrifikasyon, Kapali Devre Sistemler, Boncuk Filtre, Strafor
Boncuk, Polistren Boncuk, Biyomedya, Deniz Baliklari, Deniz
Levregi.



ABSTRACT

A STUDY ON EVALUATION OF BIOFILTRATION PERFORMANCE IN
RECIRCULATING AQUACULTURE SYSTEMS OF DIFFERENT TYPES
OF BEAD FILTER BIOMEDIA, IN DIFFERENT SALINITIES

Merve ZAIT

Master of Science (M.Sc.)
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ertan ERCAN
August 2014, 52 sayfa

In aquaculture, specific systems are developed for keep marine fish alive in optimum
conditions especially hatchery period. Biological processes of these systems, which
are mentioned by closed circuit systems and based on reused water, are generated by
biological filters. Biological filters with the uneaten bait and fish feces procure to
keep toxic ammonia away gradually for the fish in to the water. A lot of systems
have been developed to ensured biologic filtration done. One of them is bead filter.
Number of 8 tanks and volume of 550L tanks, which existed in Istanbul Aquarium’s
quarantine, were used at this research that bead filters were installed to every each
tank. Styropor bead was put in 4 of 8 filters; polystyrene bead was put in other 4
filters. Filters, which include same kind of bead, were worked between 18%, and
35%o salinity in themselves. First 25 daily period bacteria maturation had been
ensured. During this period what kind of bead and which salinity were more efficient
for bacteria maturation had been analyzed. At the end of the 25" day Sea Bass
(Dicentrarchus labrax) had been put in tanks and during the 45 days nitrification
performances, fish growth performance, filters contribution at oxygen enrichment
and turbidity values of filter in the tank had been analyzed. Throughout 70 days in
the light of obtained information, nitrification and fish growth performance in 18%o
salinity is higher than 35%osalinity; besides styropor bead filter was more efficient
than the polystyrene bead filter was determined as bio media.

Keywords: Nitrification, Recirculating System, Bead Filter, Styroporbead,
Polystyrene Bead, Biomedia, Marine Fish, Sea Bass
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1. GIRIS

Su iiriinleri yetistiriciliginin tarihgesi ¢ok eski ¢aglara dayanmaktadir. ik caglarda
baslayan balik aveilign M.0O.2500°1ii yillarda Cin’de ve Eski Misir medeniyetlerinde
kiltir balik¢iligimi baglatmistir (Timur, 2001). Balik yetistiriciliginin Avrupa’da,
ortacagda basladig1 ve besin maddesi olarak kullaniminin yaygin oldugu Baran ve
Timur (1985), tarafindan yazilmig olan balik yetistiriciliginin temel prensipleri adli
kitapta bildirilmistir. Sirekli artan niifus yogunlugu ile birlikte karasal hayvansal
protein ve tahil kaynaklarinin sinirli olmasi insanoglunu balik yetistiriciligine

yoneltmistir.

[k zamanlarda dogadan yumurta ve yavru toplanmasi ile gerceklestirilen su iiriinleri
yetistiriciligi 20.yy’da artan teknolojik gelismeler ile yerini daha profesyonel
yetistiricilik tekniklerine birakmustir. Su {irlinleri yetistiriciligi tath sularda ve
denizlerde aktif bir sekilde yapilmaktadir. Kontrollli, yar1 kontrollii ve kontrolsiiz
olarak stirdiiriilen bu yetistiricilik teknikleri arasinda farkli mekanizasyon yontemleri

gelistirilerek kullanilmaya baslanmistir (Celikkale, 1994).

Kontrolsiiz iiretimde genellikle acik sistemler tercih edilmektedir. Acik sistem;
tretimde kullanilan suyun 1 kere kullanildiktan sonra fiziksel bir filtrasyon
sonucunda kaynagina geri birakilmasini  igerir. Kullamilan su  tekrar

kullanilmamaktadir.

Yar1 kontrollii ve kontrollii tiretimde ise genellikle kapali devre su devir daim sistemi
kullanilir. Bu sistemde su iiretim boyunca havuzlarda degismeden kalir. Ancak
sirkiile edilen su filtrelerden gegirilerek kullanilmaktadir (Baran ve Timur, 1985).
Kisaca sistem igerisinde devamli dolasan ve zaman zaman temizlenen bir su mevcut
olur. Toplam su hacminde filtrelerin temizlenmesi, tanklarin sifonlanmasi ve
buharlasma sonucu kaybedilen su taze su ile desteklenir. Diinyada kapali devre
sistemi ilk olarak Almanya’da gelistirilmis ancak o donemde sistemin 1iyi
tasarlanmamis olmasindan dolayr denemeler basarisizlikla sonu¢lanmistir (Timur,

2001).



Yetistiricilik uygulamalarinin en 6nemli unsuru sudur. Sicakliklarin artmasi ve suyun
bilingsiz kullanimi dogal su kaynaklarini tehdit etmektedir. Yeryiiziindeki tiim
canlilarin yasam kaynagi olan suyun ekolojik olarak dengede kullanilmasi
gerekmektedir (Martins vd., 2010).

Su iirlinleri tiretiminde {iretim suyunda 6nemli olan su kalite parametreleri ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu, amonyak, nitrit, pH ve karbondioksit konsantrasyonudur
(Timur, 2001; Colt, 2006). Balik yetistiriciliginde her tiiriin kendine 6zgii donemsel
olarak da farkliliklar iceren su kalite parametreleri olarak alt sinir ve dst siir
degerleri vardir. Yetistiricilikte balik i¢in optimum sartlar saglanarak suyun kalite
takibi onem tagimaktadir. Balik iiretim tesisinde suyun kalitesini etkileyecek ana
faktorler baliklara uygulanan yemleme orani, verilen yemin kompozisyonu,
baliklarin metabolizma atiklari1 ve sistemde degerlendirilmeyen yemlerin miktaridir.
Acgik devre sistemlerde suyun ortamda bir kere kullanildiktan sonra ¢ikisinin
saglanmasi ile bu optimum sartlarin genel olarak devamliligi saglanabilse de iklimsel
degisikliklerle bu optimizasyonda degisimler s6z konusudur. Bu degisim ortamdaki
askidaki kati partikiiller, balik metabolizmasinin ve yenmeyen yemlerin olusturdugu
kirlilik ortamdan uzaklastirilmaktadir. Sinirli su kaynaklari, birim alanda en fazla
tiretim ve yetistirme kosullar1 iizerinde tam kontroliin saglanmasi amaciyla tercih
edilen sistemler kapali devre sistemlerdir. Bu sistemlerde mevcut suyun iiretim
boyunca sistemde kalmasi optimum sartlarin devamliligi ic¢in cesitli filtreleme
mekanizmalarinin gelistirilmesine neden olmustur. Kapali devre sistemlerinde su
kalitesini 5 Onemli faktor olusturmaktadir. Bunlar; suyun sirkiilasyon, katilarin
uzaklastirilmasi, havalandirma, biyolojik filtrasyon ve dezenfeksiyondur (Pfeiffer ve
Wills, 2012). Mekanizasyon, birgok parcanin birlestirilmesi sonucu bir biitiiniin
olusturulmasidir. Filtrasyon mekanizasyonu mekanik filtreler, gravitasyon filtreler,
kimyasal filtreler, karbon filtreler, iyon degisimli ve biyolojik filtreleri
kapsamaktadir (Timur, 2001). Acik sistemlerden farkli olarak kapali devre
sistemlerde oncelik balik metabolizmasi sonucu suda atik olarak bulunan amonyagin

uzaklastirmasidir (Francis-Floyd vd., 1990).



Kapali devre sistemlerdeki suyun kalitesini bozan atiklarin hemen hemen tamami
yem orijinlidir. Yemin icerigi olan azot ve fosfor tiirevleri alict olan su ortaminda
¢Oziinlir. Metabolizma yan lriinii olan amonyak baliklarin solungag¢larindan atilan
azot tiirevi bir kimyasal maddedir. Su ortamindan uzaklastirilmas: ancak biyolojik

filtreler yardimiyla gergeklestirilmektedir.

Sudaki iyonlagmamis toksik amonyak (NH3) ve iyonlagmis toksik olmayan amonyak
(NH;) toplam amonyak nitrojeni (TAN) olusturmaktadir. Ancak toksik amonyagin
ucucu bir form olmasindan anlik tespitin zor oldugu ve sistem suyunda TAN
takiplerinde toplam azotun tespitinde amonyumun (NHy,) takip edildigi bildirilmistir
(Durborrow vd., 1997). TAN baz1 soylemlerde basit dille ‘amonyak’ olarak ta
kullanilmakta olup pH ile sicaklik parametreleri amonyagin toksisitesini
etkilemektedir (Hargreaves ve Tucker, 2004) (Cizelge 1.1). Sicaklik ve pH arttikga
amonyagin iyonlagma orani azalir (Timur, 2001; Hargreaves ve Tucker, 2004; Yang
vd., 2011; Sivri, 1993).

Cizelge 1.1 Iyonlasmams toksik amonyagin sulu soliisyonlarda farkli pH degerleri ve
sicakliklardaki fraksiyonu (Emerson, 1975).

SICAKLIK (°C)

pH 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

7.0 0013 0016 0018 .0022 0025 .0029 .0034 0039 0046 0052 0060 0068 0080
72 0021 0025 0029 .0034 0040 .0046 .0054 0062 0072 .0083 009 .0110 .0126
74 0034 0040 .0046 .0054 0063 .0073 0085 0088 0114 0131 0150 0173 0198
76 0053 0063 0073 .0086 0100 0116 0134 0155 0179 0206 0236 .0271 0310
78 0084 0099 0116 .0135 0157 .0182 .0211 0234 0281 0322 0370 0423 0482
80 0133 0156 0182 .0212 0247 0286 .0330 0381 0438 0502 0574 .0654 0743
82 0210 0245 0286 .0332 .0385 0445 0514 0580 .0676 0772 0880 .0998 .1129
84 0328 0383 0445 .0517 0597 0688 0790 .0904 .1031 .117% 1326 (1495 1678

8.6 0510 0593 0688 .0795 0914 .1048 .1197 .13861 1541 1737 1950 2178 2422
88 0785 0909 .1048 .1204 .1376 .1566 .1773 .1998 2241 2500 2774 3062 .3362
9.0 1190 .1368 .1565 .1782 2018 2273 .2546 2836 .3140 3456 3783 4116 4453

92 1763 2008 2273 2558 2861 3180 3512 3855 4204 4557 4909 5258 5599
sS4 2533 2847 3180 .3526 .3884 4249 4618 4985 5348 5702 8045 6373 6685
96 3496 3868 4249 4633 5016 5394 5762 6117 6456 6777 7078 7358 7617
9.8 4600 5000 5394 5778 6147 6499 6831 7140 7428 7692 7933 8153 8351
100 5745 6131 6498 6844 7166 7463 7735 .7983 8207 8408 8588 8749 8892
102 6815 .7152 7463 .7746 8003 .8234 8441 8625 8788 .8933 9060 9173 .9271

Su ortaminda ¢dziinmiis disiik miktardaki amonyak varligi balikta strese, solungag
ve diger doku hasarlarina neden oldugu ve buna bagli olarak zamanla bakteriyel
enfeksiyonlara karst duyarli oldugu ve disiik biiyiime performansi gosterdigi
bildirilmistir (Francis-Floyd vd., 1990).



Biyolojik filtrelerdeki biyolojik ajanlar (ototrofik bakteriler algler, mayalar,
protozoonlar ve bazi kiiglik canlilar) sudaki organik maddeleri ortamdan
uzaklastirirlar. Bu canlilar filtreye tek tek degil koloni halinde yerlesmektedirler. Bu
amacla cesitli filtre malzemeleriyle farkli biyolojik filtreler gelistirilmistir. Bunlar;
filtre malzemesi su igerisine daldirilmis olanlar, damlatmali filtreler, yiizer yatakli
filtreler, doner malzemeli filtreler ve yapt malzemesi diisilk yogunlukta olan

filtrelerdir (Timur, 2001).

Amonyak biyolojik filtrelerdeki nitrifikasyon bakterileri ile daha az toksik olan
nitrite ve nitrata indirgenir. Nitrosomonas ve Nitrosospira grubu bakteriler amonyagi
nitrite (NO,) ¢evirirler (A), diger bakteri grubu olan Nitrobacter ve Nitro spira
bakterileri ise nitriti nitrata (NOs) gevirirler (B) (Francis-Floyd vd., 1990).

NHs + 3/20, - NO, + H,O + H (A)
NO, +1/2 0; — NO3z (B)
(EPA, 1975).

Bu sayede nitrifikasyon dongiisiinii gerceklestirirler. Nitrifikasyon dongiisiiniin son
basamagi nitrattir. Nitrat bu bilesikler arasinda baliklarin en ¢ok tolere edebildigi
kimyasal bilesik olmasiyla birlikte sudan uzaklastiritlmasi su degisimleri, su bitkileri
ve algler ile yapilabildigi bildirilmistir (Francis-Floyd vd., 1990) (Sekil 1.2).

Bzl deplase

¥

Vemlame - vem arhiy

Amoryal (WH: — NHs

Nitrosomonz, Nitrasospiva balterilert
Bitkiler , fitoplanktonlar tarafindan

tiletilir veva su defigimlerivle

vzaklagtrlir

Sekil 1.1. Nitrifikasyon dongiisii (Francis-Floyd vd.,1990).



Toksik olan amonyagin uzaklastirilmasinda kullanilan biyolojik filtrelerde
nitrifikasyon bakterileri kullanilmaktadir. Bu bakteriler biyolojik filtrelerde farkli
ortamlara tutunmakta ve ¢ogalmaktadirlar. Biyolojik filtrelerde tas dolgu maddesi
kullanilmas1 durumunda, yiiksek organik yiiklerde biyofilm heterotrofik bakteri
agirlikli olmakta ve nitrifikasyon verimi diisiikk olmaktadir (Altinbas, 2001). Ancak
dolgu maddesinin plastik malzeme (bioball) olmasi durumunda, daha genis yiizey
alan1 elde edileceginden bakteri tutma kapasitesi de daha fazla olacaktir. Bu nedenle,
yiiksek organik yiiklerde bile yiiksek nitrifikasyon verimlerine ulasilabilmektedir.
Plastik malzeme kullanimmin diger faydasi ise daha fazla oksijen transferi
saglamasidir. Bilesik karbon oksidasyonu ve nitrifikasyon sisteminde kullanilan
dolgu malzemesinin tas veya plastik kullanilmasi durumunda nitrifikasyon verimleri
karsilagtirildiginda, plastik malzeme igeren sistemin %80 daha fazla yiizey alani
sagladigi ve sistemde %60 daha fazla amonyum oksidasyonun gerceklestigi
belirlenmistir  (Altinbag, 2001). Bu sistemler yiiksek aritma verimlerinde
calistiklarindan ¢ikista oldukg¢a diisiikk azot (N) ve fosfor (P) konsantrasyonlarina
ulagilabilmektedir (Gongalves ve Royalla, 1992).

Biyofilm olusumu ve olusumdan sonraki nitrifikasyon icin ortam sartlar1 énemlidir.
Sudaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun 2-4 mg/L altina diismesi nitrifikasyon
bakterilerinin performansini olumsuz etkilemektedir. Nitrifikasyon i¢in optimum pH
degeri ise 7,8-9,2 arasinda bulunmaktadir (Christenses ve Harremoes, 1978).
Bunlarin disinda suda bulunan toplam amonyum nitrojeni (TAN) konsantrasyonu
Img/L den diisiik olmalidir (Knowles vd., 1965; Chitta, 1993). Nitrit (NO;) miktari
ortamda ¢Oziinmiis oksijen miktar1 yeterli seviyede oldugu siirece filtre
performansini olumsuz etkilemedigi optimum degerin 1 mg/L degerinin altinda
olmas1 gerektigi bildirilmistir (Manthe vd., 1985). Suyun sicakligi heterotrofik ve
nitrifikasyon bakterilerinin doniisiim oranlarinin kontrolii i¢in 6nemlidir ve bu deger
optimum 25 - 30°C olarak bildirilmistir (Downing vd., 1964; Sharma ve Ahlert,
1977). Biyolojik filtrelerin igerisinde kullanilan yiizer materyalin (polisteren boncuk,
strafor boncuk vb.) yiizey alaninin genis olmas1 nitrifikasyon bakterilerinin yerlesip
koloni  olusturmasma avantaj saglamaktadir. Olusan biyofilm ortamda

nitrifikasyonun gerceklesmesinde gorev yapar (Sekil 1.1.) (Malone vd., 1998).
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Sekil 1.2. Biyofilm olusumu (Malone vd., 1998)

Filtre malzemesi diisiik yogunlukta olan filtrelere boncuk filtreler adi da
verilmektedir. Biyolojik filtre malzemesi olarak kullanilan boncugun yogunlugu
suyun yogunlugundan daha az oldugundan boncuklar filtre igerisinde suyun tizerinde
yiizerler. Filtre kabinin i¢inde bulunan bir elek boncuklarin filtre igerisinden
cikmasini engellemektedir. Ancak bu filtreler Tiirkiye’de heniiz ¢ok yaygin kullanim
alanina sahip degildir. Boncuk filtrelerde hareketli yatakli biyomedyalar bulunur. Bu
biyomedyalar nitrifikasyon bakterileri i¢in yasam alani olustururlar. Filtrasyon
stiresince bakteriler filtrelerde kullanilan boncuklarin gozeneklerine tutunurlar ve
burada siiziilen suda ¢oziinmiis durumda bulunan besin tuzlarmi (Sastry vd.,1999;
Moore vd., 2000). Boncuk filtrelerde tank igi sirkiilasyon, oksijen girisi, biyolojik
filtrasyon ve kismen fiziksel filtrasyon gergeklesmektedir. Bu sayede kapali devre

sisteminde baligin ihtiyag duydugu su kalite kosular1 saglanmis olur.

Tiim taranan be incelenen bu calismalarin ekonomik kayginin yiiksek oldugu ve
ticari degeri olan baliklarin yetistiriciliginde kurgulandigini gérmekteyiz. Bu tez
calismasinin bir kisminda tilkemiz balik yetistiriciliginde en biiyiik paya ve genis
dagilim alanina sahip Levrek baligi (Dicentrarchus labrax) kullanilmistir. Levrek
baliklar1 Serranidae familyasina ve Dicentrarchus genusuna ait baliklardir. Bu
genusun en dnemli &zellikleri, agiz biiyiik, pre operkulumun arka kenar1 6zellikle alt

taraf tirtikli, operkulum iizerinde 2-3 tane yassi diken bulunur. Dorsal yiizgeg¢ iki
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tane, kaudal ylizgeci catal ve yan ¢izgi kuyrugun arka ucuna dogru uzanir. Vomer
disleri anteriér kisminda ve yarim ay seklindedir. Olgunluk devresinden 6nce geng
bireylerin lizerinde siyah benekler goriiliir. Bu beneklere yetiskinlerde

rastlanmamaktadir (Memis, 2010) (Sekil 3.5.).

Levrek baligi, kumlu, ¢amurlu si§ biyotoplarda, sicakliga ve tuzluluga karsi
gosterdigi toleransi ile nehir agizlarinda ve lagiinlerde yasayan bir littoral bolge
baligidir. Tim Akdeniz’de goriilmekle birlikte, Atlantik’te Kanarya Adalari’ndan
Ingiltere nin yukar1 sahillerine kadar yayilim gdstermektedirler(Memis, 2010).

Tek olarak yasayan ve karnivor bir tiir olan levrekler geng donemlerinde kabuklular,
Crangon gibi kiiciik karidesler, Gammarus gibi kiigiik amphipodlar ve Ligia’larla,
ergin donemlerinde ise sardalya, hamsi, kaya balig1 gibi baliklarin yaninda, yengeg
ve karides, kafadan bacaklilardan Sephia ve Loliga gibi gidalarla beslenmektedirler
(Memis, 2010).

Levrek baliklart 2-32 °C arasindaki sicakliklarda yasarlar. Fakat 7 °C’nin altinda
yem almazlar. Tuzluluk degisimlerine karsi olduk¢a dayaniklidirlar. Ornegin
tuzlulugu %o 5 dolaymdaki Bafa Goli ile tuzlulugu %o 40-45’¢ ¢ikan dalyanlarda bile
rahatca yasamaktadirlar. 7-8 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeyini tercih ederler. Dalgali
sularda yasamayi1 severler, fakat bulanik ve kirli sulardan hogslanmadiklari

bildirilmistir (Memis, 2010).

Tiirkiye Istatistik Kurumu(2013) verilerine gore iilkemizde yetistiriciligi yapilan
deniz balig tiirlerinden en fazla liretim miktar1 67.912,5 ton/yil ile toplam iiretim
miktarinin %62,5’luk bir oranin1 Levrek balig1 olusturmaktadir.

Su {rilinleri yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslart adli genelgede
(2006/1- ek 1/c) Levrek baliklarmin yetistiriciliginde optimum su kalite parametreleri
Cizelge 1.2.°de verilmistir (Anonim, 2014). Calismada elde edilen tiim su kalite

degerleri bu yonetmelige gore incelenmistir.



Cizelge 1.2. Levrek balig yetistiriciliinde su kalite parametreleri (Anonim, 2014).

Parametreler Araliklar
Oksijen mg/L >4
Tuzluluk %o 5-40
Sicaklik °C 10-25
Ph 6,5-8,5
Ser.CO, mg/L 0,1-10

Amonyak (NHz)mg/L 0,02-2,5
Amonyum( NHz)mg/L 0,05-1,5

Nitrit (NO,) mg/L <0,5
Nitrat (NO3) mg/L <40
Fosfat (PO,) mg/L <1

Bu c¢aligmada 2 farkli tuzluluga sahip akvaryumlarda 2 farkli boncuk filtre
materyalinin etkinli§i saptanmaya calisilmistir. Yine bu calismada 2 asamada
gerceklestirilmis olup lasamada filtrelerin nitrifikasyon basarilart incelenirken

II.asamada levrek baliginin gelisimleri ile filtrelerin performanslart incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Sastry vd., (1999) tarafindan yapilan ¢alismada kapali devre sistemlerinde kullanilan
boncuk filtrelerin askida kati maddelerin uzaklastirma ve biyolojik filtrasyon
performanslar1 degerlendirilmistir. Bu c¢alismada tilapia (Oreochromis niloticus)
cinsi balik kullanilmistir. Deneme tankina bagli olan boncuk filtrelerde 3 farkli
miktarda boncuk kullanilmistir (16kg/m?, 24kg/m® ve 32kg/m®). Calisma sonucunda
boncuk filtrelerde nitrifikasyona etken sadece su kalitesi olmadigi; boncuklarin
fiziksel hareketi, geri yikama sikligi, filtre yiik kayb1 ve bakteri popiilasyonunun da
etkisi oldugu bildirilmistir. Geri yikama sikliginin filtre performansini gelistirdigi ve
fazla yemlemelerde gerekli oldugu tespit edilmistir. En iyi performansi 32kg/ m®
boncuk miktariyla 24 saat iginde 5 defa geri yikama yapilarak elde edildigi
bildirilmistir.

Sandu vd., (2002) tarafindan plastik boncuk medyali akiskan filtrede nitrifikasyon
verimliligini etkileyen faktorler incelenmistir. Ayni1 miktardaki Acrylonitrik
Butadiene Stypene (ABS) plastik boncuk medyalar, 500 litre hacimli tanka bagli olan
3 farkli ¢apa (12.7, 15.2 ve 17,8 cm) sahip kolon igine doldurulmus ve bu
biyofiltrelerde 4 farkli su akis hizinin etkisi denenmistir. Calisma sonucunda en
genis ¢apa sahip biyolojik filtredeki toplam amonyak nitrojeni(TAN) uzaklagtirma
ylizdesi, en diisiik su akisinda (6 L/dak) en verimli nitrifikasyon performansini
gosterdigi tespit edilmistir. Filtrenin kolon ¢ap1 arttikga TAN uzaklastirma yiizdesi

arttig1 ve su akis hizi arttiginda ise biyofilm olusumunun azaldig: bildirilmistir.

Rusten vd., (2006) tarafindan kaldnes medyasinin hareketli yatakli biyofilm
reaktorleri tasarimi ve performanslari incelenmistir. Calismada alabalik (tath su) ve
kalkan baligt (tuzlu su) toplam amonyak nitrojeni (TAN) yiikklemesi, TAN
uzaklastirilma oranlari, nitrifikasyon bakterilerinin performanslari, biyofilm olusum
stireci ve parametrelerin etkileri (oksijen, sicaklik, pH ve alkalinite) incelenmistir.
Tatl suda daha verimli TAN uzaklastirma orani tespit edilmis ve iirliniin 350 m?/m?

yiizey alanina sahip biyomedyanin verimli performans gosterdigi bildirilmistir.



Timmons vd., (2006) biyolojik filtrasyonda mikro boncuk kullanimini alternatif
olarak verdikleri caligmada, avantajlarini incelemislerdir. Ortalama Imm c¢apinda,
normal boncuk filtrelerden daha kiigiik ¢apa sahip, polisteren materyalinden elde
edilmis yiizen bu malzemenin biyolojik filtrasyon malzemesinin nitrifikasyonda
etkin rol aldigi, veriminin sicaklik diistiikkce azaldigi, karbondioksit gazini
uzaklastirdigi, ekonomik olarak degerlendirildiginde daha avantajli oldugu
bildirilmistir.

Pfeiffer ve Malone (2006) tarafindan yapilan ¢alismada akiskan kum filtre ile
pervaneli boncuk filtrenin nitrifikasyon ve suyun berraklastirilmasi performanslart,
Tilapia cinsi balik bulunan, kapali devre sisteminde, incelenmistir. Pervaneli boncuk
filtre plastik boncuk, akiskan kum filtre ise silika kum ile doldurulmustur. Bu sisteme
5 farkli yem (pelet) miktar1 denenmistir. Yiiksek miktarda yemlenen gruplarda
oksijenin TAN uzaklastirma oranini sinirlandirdigr bildirilmistir. TAN uzaklastirma
oraninin %75’inin akigkan kum filtreleri tarafindan gercgeklestirildigi tespit edilerek,
su debisi %20 artirildiginda TAN uzaklagtirma oraninin maksimuma ulastigi
belirtilmistir. Pervaneli boncuk filtrenin su berraklastirilmasinda oncelikli rol
oynadig bildirilmis. Sonug olarak bu iki filtrenin birlikte kullaniminin nitrifikasyon

performansi ve su berrakligini arttirdigi bildirilmistir.

Crab vd., (2007) tarafindan siirdiiriilebilir nitrojen giderim metotlarinin irdelendigi
calismada, geleneksel su aritim tekniklerine ilave olarak, hem su aritimi hemde balik

yemi olarak tiiketilen perifiton kullanimi 6nerilmistir.

Suhr ve Pedersen (2010) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) iiretimi yapilan
ticari agik hava resirkille sisteminde sabit ve hareketli yatakli biyofiltreler
kullanilarak, nitrifikasyon ile attk su artimmda kullamm potansiyeli
degerlendirilmistir. Sabit ve hareketli yatakli olmak {izere iki farkli biyofiltre
kullanilan bu calismada, filtreler 5.5m*liikk tanklara farkli medyalarla denemeleri
gerceklestirilmistir. Sabit filtreli tanklarda 4,2m* polietilen (200 m*m?®), hareketli
biyofiltrelerde ise 2m3polipropilen (850 m*m?®) medya kullanilmistir. Amonyum
kloriir dozajlama cihazi ile azot tiirevi sisteme eklenerek maksimum toplam amonyak
nitrojeni (TAN) oksidasyon orani takip edilmistir. Doymus oksijen belli bir limitte

(%40 — 60) tutularak etkisi incelenmistir. Sonug olarak, sabit yatakli polietilen
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medya kullanilan filtrenin yiizey alam1 daha az olmasina karsin amonyak

uzaklastirma orani daha iyi oldugu bildirilmistir.

Pfeiffer ve Wills (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; kapali devre sistemden, diisiik
tuzlulukta yapilan denemede hareketli yatakli biyofiltrelerde 3 farkli tip yiizerlilige
sahip ticari plastik boncugun (AMB, MB3, K1 kaldness), toplam amonyak nitrojeni
(TAN) uzaklastirma performanslart karsilastirilmis. Her tip medya igin diisiik ve
yiiksek miktar yemlemeler yapilarak 2 farkli deneme grubu olusturulan g¢alisma
sonucunda AMB ve K1 kaldnes medyalarinda toplam amonyak nitrojeni (TAN)
miktarin diisiik ve yiiksek yemlemelerde MB3 medyasinin en yiiksek hacimsel TAN
uzaklagtirma oranina sahip oldugu tespit edilerek diisiik ve yliksek yemlemelerde
siras1 ile ortalama %12.3 ve %14.4 TAN uzaklastirma oranina sahip oldugu
bildirilmistir.

Pedersen vd., (2012) tarafindan yapilan ¢alismada kapali devre sistemlerinde farkli
miktarda yemlemenin azot dengelerine ve balik performansina etkileri incelenmistir.
Dort farklt yem miktarn (125, 250, 375 ve 500 g/giin) gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)  bulunan 3 ayr1 kapali devre sisteminde denemeler
gerceklestirilmistir. Her sistemin 4 farkl bolimiinden (balik tanki, depo, biyofiltre,
damlatmali filtre) Ornekler alinarak nitrifikasyon performanslari tespit edildi. Yem
miktariyla dogru orantili olarak toplam amonyak nitrojeni (TAN) miktarinin arttig1
bildirilen bu g¢alisma sonucunda kapali devre sistemlerinde su kalitesi ve balik
performanslart ve TAN uzaklastirma modelleriyle ilgili bir¢ok yeni bilgi elde

edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme siireci ve yeri

Bu c¢alisma 11 Mart 2014 ile 20 Mayis 2014 tarihleri arasinda 70 giin boyunca
yiirlitiilmiistlir. Deney 2 asamali olarak yapilmistir. Birinci asama 25 giin siirmiistiir.
Bu asamada 25 giin boyunca bakteri olgunlagsmasi saglanmis ve filtrelerde kullanilan
boncuk materyalinin ve farkli tuzluluklarin nitrifikasyon performansina etkisi
degerlendirilmistir. Denemenin ikinci asamasinda I. asamada takip edilen
akvaryumlara levrek baliklar1 konulmus ve 45 giin boyunca filtrelerin nitrifikasyon

performanslari ile baliklarin biiylime performanslari incelenmistir.

Deneme Istanbul Akvaryum’un karantinasinda gerceklesmistir. Istanbul’da Florya’da
bulunan bu sehir akvaryumu 6.800 metrekiip su hacmine sahiptir ve toplam 64 adet
akvaryum bulunmaktadir. Karadeniz’den baslayip Pasifik’e kadar uzanan 1,2
kilometre uzunlugundaki, 6zel temali gezi glizergahi bulunmaktadir. Yaklagik 1.500

cesit, toplam 15 bin adet kara ve deniz canlis1 bulunmaktadir.

3.1.2. Deney diizenegi

3.1.2.1. Denemede kullanilan akvaryumlar

500 L hacmine sahip polyester malzemeden yapili ve tek yoni cam ile kaph
akvaryumlarda gerceklestirilmistir ve bu akvaryumlara baglanan boncuk filtreler

Sekil 3.1. ‘de gosterilmektedir.

12



Sekil 3.1. Denemede Kullanilan Akvaryumlar ve Filtreler

3.1.2.2.Filtreler

Denemede kullanilan filtrelerin igerisine biyomedya olarak polistren boncuk (4 adet)
ve strafor boncuk (4 adet) yerlestirilmistir. Takilan filtrelerin icerisine biyomedya

olarak polistren boncuk ve strafor boncuk konulmustur (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Filtrelerin icinde kullamlan polistren boncuk (A) ve strafor boncuk (B)

Denemede kullanilan biyolojik filtrelerin kapasitesi 50L olup her filtrenin dortte biri
kadar (12,5 L) boncuk ve strafor materyal ile doldurulmustur. Strafor boncuklarin
filtre igerisinde bakterilerin tutunabilecekleri yiizey alani 1 filtre igin m%m?® cinsinden
yaklasik 4071,2 m%m® olarak hesaplamirken polistren boncuklar igin 11310 m*m?

olarak hesaplanmistir
13



Sekil 3.3.Deneme diizeneginin fotografi (orijinal)

3.1.2.3.Tuzlu suyun hazirlanmast ve akvaryum suyunun devir daimi

Su kaynag1 olarak akvaryum tarafindan hazirlanan ters 0zmos ile elde edilen islenmis
su ve ticari bir firma tarafindan kimyasal olarak hazirlanmis deniz tuzu bilesimiyle
harmanlanmis olup %018 ve %035 oraninda tuzluluga sahip deneme suyu

olusturulmustur.

Bu deneme tanklarindaki suyun sirkiilasyon motoru ile filtreye girisi saglanarak devir
daimi gergeklestirilmistir. Su girisi filtrenin altindan saglanirken, su c¢ikisi ise
filtrenin tstiinden gerceklesecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 3.4.). Suyun debisi
akvaryum suyunun saatte yaklasik 2 sefer degisimine yakin olacak sekilde
ayarlanmustir ve %018 S grubunda 0,84 m®/sa, %035 S grubunda 0,87 m®/sa, %018 P
grubunda 0,72 m®/sa ve son olarak %035 P grubunda 0,72 m®/sa olarak Ol¢tilmustir.
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Su Cikisi

Hava Girisi
——

Su Girisi

Sekil 3.4. Boncuk filtrelerin sematik goriiniimii

3.1.2.4. Havalandirma

Her filtre ve akvaryum deney ortaminda bulunan atmosferik hava ile beslenmistir.
Havalandirma direkt olarak filtrenin igerisinden gerceklesmistir (Sekil 3.4.).
Havalandirmanin filtre icinde olmasi1 aerobik olan bakterilerin olgunlagmasi iginde

fayda saglamistir.
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3.1.3. Deney bahgi

Denemede 240 adet levrek bahigi (Dicentrarchus labrax) IDA gida su iiriinleri
firmasina ait deniz baliklar1 {retim kuluckahanesinden temin edilmistir.
Canakkale’de bulunan bu kulugkahaneden, sicakligi diisiiriilmiis ve saf oksijen ile
doygunlugu arttirilan posetlere yerlestirilen baliklar ara¢ ile Istanbul’a transferi
gerceklesmistir. %028 tuzluluga sahip su ile getirilen baliklar deneye baslanmadan
denemede kullanilacak olan %018 ve %035 tuzluluklara kademeli olarak
adaptasyonlar1 saglanmigtir. Denemede kullanilan bu adaptasyon siireci 10 giin
stirmistiir. Bu baliklarin ortalama boylar1 4,00+0,14 cm agirliklar1 ise ortalama

2,70+0,10 gr olarak kayit edilmistir.

Sekil 3.5. Deney bahg (orijinal)
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3.1.4. Deneme yemi

Denemede kullanilan yem 1,5mm boyutunda ticari yemdir. igerigi Cizelge 3.1.’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yemi icerigi

Yiizdelik Yem Icerigi %
Ham Protein 52
Azotsuz Ozmadde 17
Ham Yag 10
Nem 19
Ham Kil 2
Nem 19

3.1.5. Nitrifikasyon bakterileri

Bu ¢alismada ticari bir firma tarafindan iiretilen liyofilize toz olarak hazirlanan
nitrifikasyon bakterisi kullanilmistir (Sekil 3.6.).Bu iirlin su iiriinleri yetistiriciligi
sistemlerinde kullanilarak 2- 3 hafta i¢inde biyolojik filtre {initesinin olgunlagmasini
saglamaktadir. Bu bakteriler hem tatli su, hem de tuzlu su ortamlarinda kullanilabilen

ozellige sahiptir.

Sekil 3.6. Toz nitrifikasyon bakterisi
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3.1.6. Deneme akvaryumlarinin fiziksel ve kimyasal su Kkalitesi 6l¢iim cihazlari

Toplamda 70 giin siiren deneme calismasinda her giin sicaklik, pH, oksijen ve
tuzluluk 6l¢iimleri yapilmistir. Bu dl¢limler YSIS56 MPS cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Her

Olctim dncesi cihazin kalibrasyonu yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. YSI556 MPS multi parametre él¢iim cihaz

Nitrifikasyon performanslarini karsilastirmak amaciyla giinliik yapilan amonyak ve
nitrit 6lgtimleri aylik olarak kalibrasyonlar1 yapilan Palintest8000 spektrofotometresi

ile yapilmistir (Sekil 3.8).

r

) [y

Palintest 8000

Sekil 3.8. Spektrofotometre — Palintest8000

Yapilan nitrat testleri ise Macherey magel visocolor ECO test kiti kullanilarak takip
edilmistir (Sekil 3.9). Deneme sonunda nitrat ve fosfor analizi APHA (1985) ‘ya

gore yapilmstir.
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Sekil 3.9. Nitrat test kiti — Macherey magel visocolor ECO

3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri olgunlagsmasi

Denemede kullanilan akvaryum sistemlerine nitrifikasyon bakterisi eklenmeden 6nce
kilogram basina 20L su i¢inde 30 dakika boyunca havalandirilma islemi
uygulanmistir. Bu toz bakterinin her 100grortalama bir milyar bakteri bulundugu

ticari tirtin kullanim bilgilendirmesinde belirtilmektedir.

Deney tank hacimleri goz oniinde bulundurularak (500L) her tanka 30 gr bakteri tozu
eklenmistir. 1 giin boyunca filtrelerde iyice havalandirilan bakterilerin beslenmesi
icin 3 gram amonyum kloriir (NH4Cl) eklenmistir. Bakterilerin amonyum kloriir
bilesigindeki amonyag1 tliketerek olgunlagsmalar1 saglanmistir. 1. Deneme
asamasinda25 giin boyunca balik olmadan sadece kimyasal maddelerle, Il. Deneme
asamasinda ise baliklarin beslenmesi sonucu ortama giren yem ve metabolizma

kaynakl1 besin tuzlarinin su kalitesine etkisi incelenmistir.

3.2.2. Baliklarin yemlenmesi

Il. Deneme agamasinda sisteme Levrek baliklar1 yerlestirilmis ve 45 giin boyunca
viicut agirliklarimin %2’si kadar yem verilmistir. Bu oranin tespitinde baliklarin

yasamsal aktivitelerini gergeklestirebilecegi ve sisteme besin tuzlari yiiklemesinin en
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az seviye olacak sekilde hesaplanmistir. Bu hesaplama igerisinde onde tutulan
hipotez, nitrifikasyon bakterilerinin gelismesi i¢in uygun ortamin olusturulmasi, asir1
besin tuzu yliklemesinin Oniine geg¢ilmesi ve bu sayede nitrifikasyon basarisinin
takibinin saglanmasidir. Giinliik verilmesi gereken yem miktari, ikiye boliinerek iki
seferde (10:00 - 16:00) verilmistir. Yemlemeden sonra tankta bulunan yenmemis

yemler sifonlanarak uzaklagtirilmistir.

3.2.3. Toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) tespiti

Su kalitesinin otrofik diizeyinin belirlenmesinde toplam azot ve fosfor arasindaki
oran Onemlidir. Bu konuda yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin
genellikle TN/TP:10 ortalama olarak tespit edilmistir. Bu degerin iizerindeki sular
otrofikasyona yakin oldugu bildirilmektedir (Anonim, 1993; Celikkale vd., 1999).
Toplam azot balik yetistiriciliginde baliklarin beslenmesinde kullanilan yiiksek
proteinli yemlerin metabolizmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Toplam azot denklemi

(3.1.) organik ve inorganik azot formlarinin toplanmasi ile elde edilmektedir.

Toplam Azot (TN): Toplam organik azot + Toplam Inorganik Azot (3.1)

Fosfor, azot ve potasyum besleyici elementlerdir. Fosfor, enerji metabolizmasinda ve
iskelet dokularinda gorev yapan; niikleik asitlerin ve hiicre membranlarindaki 6nemli
bir mineral maddedir. Baliklar sudaki ¢6ziinmiis fosforu diisiik miktarlarda kullansa
da balik yemlerinde takviye olarak verilmektedir (Lazzari ve Baldisserotto, 2008).
Sularda bulunan fosfor formlar1 genellikle orto-fosfatlar (PO4-P), organik fosforlar

ve partikiil fosforlardir ve toplam fosfor denklemi (3.2.) asagida verilmistir.

Toplam Fosfor (TP): PO4-P + Organik fosfor+Partikiil fosfor (3.2)

(Berghaim, 1984).
Su ortamina partikiil ve ¢ozlinmiis olarak giris yapan balik yemi kaynakli toplam
azot ve fosforun tespiti ise Celikkale vd., (1999)’a gore hesaplanmigtir. Tiim toplam

azot ve fosfor hesaplamalari 70 giinliik deneme siiresi i¢in hesaplanmis ve olasi

miktar ile saptanan miktar oranlanarak nitrifikasyon basaris1 olarak hesaplanmstir.
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3.2.4. Baliklarda biiyiime performanslarinin incelenmesi

Caligma siiresince aylik olarak canli agirlik ve total boy dl¢timleri yapilmistir. Giin
icerisinde yapilan kontrollerle 6lii balik kayitlar1 alinmis ve deneme sonunda yapilan
sayimda baliklarin yiizde olarak yasama oranlari tespit edilmistir. Caligmada elde
edilecek orneklerin kendi aralarinda karsilastirmalarini yapmak i¢in nispi kondisyon
faktorii kullanilmistir (Gaygusuz vd., 2013). Bu indisi kullanmak i¢in tiim gruplarin
orneklemeleri ayn1 zamanda yapilmistir. LK = W/W’, W = Baligin 6l¢iilen boyu,
W’= Balik boyu ve agirlig1 arasindaki iliskiden elde edilen agirlik degeri, balik boyu
ile agirhg arasindaki iliski W’ = aL® formiilii ile hesaplanmistir. Bu esitlikte a =
kesim noktasi, b = dogrunun egimidir. Elde edilen sonuglar 1 degerinden biiyiik
olmasi karsilastirma yapilan aym1 boydaki diger bireylerin ortalama kondisyonuna
gore daha iyi bir kondisyona sahip olundugunu, 1 ’den ufak degerlerin ise daha kdtii
durumda oldugunu gostermektedir. Alinan agirlik ve boy oOlgiimleri ile asagida
belirtilen metotlar kullanilarak baliklarin gelisimleri hesaplanmistir (Dahl 1909;
Carlander 1945; Ricker 1979; Khan vd., 2009).

Sekil 3.10. Denemede kullanilan Levrek Bahig (orijinal)

3.2.4.1. Ortalama canli agirlik artisi (0.C.A.A.)

O.C AA=ArA;
As.Periyot Baslangicindaki Toplam Agirlik (g)

A,-Periyot Sonundaki Toplam Agirlik (g)
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3.2.4.2. Yiizde agirlik artisi (%A.A.)

% A.A.=( (A-A1) / A;)x100
A;.Periyot Baslangicindaki Toplam Agirlik (g)

Ay.Periyot Sonundaki Toplam Agirlik
3.2.4.3. Spesifik biiyiime orani (S.B.0O.)

S. B. O. = [ (InB-InB;)/T ] x100
Bi.Periyot Baslangicindaki Ortalama Bireysel Agirlik (g)
Ba.Periyot Sonundaki Ortalama Bireysel Agirlik (g)

T:Olciimler Arasindaki Zaman
3.2.4.4. Yem degerlendirme orani (Y.D.O.)

Y.D.O (FCR) = [C/(B2-B1)]+0

Bi.Periyot Baslangicindaki Ortalama Bireysel Agirlik (g)
B,.Periyot Sonundaki Ortalama Bireysel Agirlik (g)
C:Verilen Yem Miktar1

O:Periyot Iginde Olen Balik Agirligi (g)
3.2.4.5. Yiizde 6liim oranm (%M)

%M = ( Nz/Nl) x100
N;-Baslangictaki Balik Sayisi

N2.Deneme Sonundaki Balik Sayis1
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3.2.5. istatistiksel analizler

Biitiin yapilan ikili karsilagtirmalarda t-testi ve coklu karsilagtirmalarda coklu
varyans analizi kullanilmistir(ANOVA). Coklu karsilastirmalarda hangi cift veri
setlerinin farkli oldugunu gorebilmek i¢in Tukey testi kullanilmistir (Zar 1984). Tiim
istatistiksel analizler Microsoft Office 2007 Excel programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Biiyiime Performanslari

Farkli tuzluluklarda farkli filtreler kullanilarak olusturulan gruplarda ¢alisma
baslangicinda ve sonunda yapilan boy ve agirlik dlglimlerinden elde edilen veriler
degerlendirilerek gruplarin biiylime performanslari incelenmistir. Farkli filtre
materyaline sahip filtreler ve farkli tuzluluklarda biiyiime performanslari

hesaplamalarinda P<0,05 hassasiyetle istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmistir.

4.1.1. Ortalama canh agirhk artis1 (O.C.C.A)

Deneme siiresince strafor boncuk filtrenin kullanildigr %018 tuzlulukta beslenen
baliklarda ortalama canli agirlik artis1 4,85 g olarak hesaplanirken %035 tuzlulukta
beslenen baliklarda bu deger 4,41 olarak hesaplanmistir. Polistren filtrenin
kullanildig:r farkli tuzluluktaki gruplar degerlendirildiginde ise %018 tuzlulukta
beslenen baliklarda 4,47 g olarak hesaplanan bu deger %035 tuzlulukta beslenen
baliklarda ise 4,22 g olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.).

Cizelge 4.1. Ortalama canh agirhik artislar:

Itk Olgam Son Olctim
> 3 2 B e B
< = < =2
S %ol8 270010 4,00=0,14 8.30=0.36 7.61+0.29 4 R5®
S %035 270010  4,00=0,14 7.85+0.28 7.12+028  4.41°b

%018 2.70=0,10  4,00=0,14 7.90x0.42 7.16=0.40 4.47¢

F
P %0035 2.70£0,10  4.00+0.14 7.65+0,18 6.94+0,17 4224

Avn situndala farkls harfler 6nemlidir (P<0.05).
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O.C.C.A.

B O.C.CA.

4.1.2. Ortalama yiizde agirhk artis1 (%0A.A.)

Calismada baslangi¢ ve son olarak alinan boy ve agirlik 6lgtimleri ile yiizde agirlik
artiglart hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalarda strafor boncuk filtre kullanilarak
%018 tuzlulukta beslenen baliklarda %179,7 oraninda agirlik artist gozlemlenirken
aynt filtrede %035 tuzlulukta bu artis %163,4 olarak hesaplanmistir. Polistren
filtrenin kullanildig1 gruplarda ise %018 tuzlulukta %165,9 g olarak hesaplanan
agirlik artis1 %035 tuzlulukta 156,4 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.).

Sekil 4.1. Ortalama canh agirhik artislar:

Cizelge 4.2. Ortalama yiizde agirhk artis1

Iik Olgum Son Olciim

2 G = 2 3 %

2 3 S 3 $ Py

= E_% » 2 5 2 o

= R = R

5 %ol 8 270010 4.00+0.14 8.30=036 7.61£029 17972
S %5035 2.70£0,10 4,00=0,14 7.85+0.28 712028  163.4°
P %ol 8 270010 4.00+0.14 7.90=0 .42 7.16=0.40 165 9=
P %035 2.70+£0.10 4.00+£0.14 7.65+0.18 6.94=+0.17 156,44

Avwni stitundald farkds harfler Gnemlidir (P<0.05).
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% A.A.
| B%AA.
T T T T T T T T
140 145 150 155 160 165 170 175 180 185

Sekil 4.2. Ortalama Yiizde agirhik artisi
4.1.3. Spesifik biiyiime orani (S.B.O)

Deneme baliklarindan alinan agirlik ve boy verileri spesifik biiylime orani tespitinde
kullanilmigtir. Buna gore; strafor boncuk filtre kullanilan %018 tuzlulukta spesifik
bliylime orani 1,71, %035 tuzlulukta bu deger 1,61 olarak hesaplanmistir. Polistren
boncuk filtrenin kullanildigi gruplarda spesifik biliylime oranlari ise %018 tuzlulukta
1,62 ve %035 tuzlulukta 1,56 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.).

Cizelge 4.3. Ortalama spesifik biiyiime oranlar:

Ik Olgiom Son Olgtim
- B T 3
= 3 & = = b S.B.0.
= 3 B = 5 S5
~ < =1 - ag
5 %18 2.70=0.10 4,00=0,14 830=036 761029 1.71°
5 %35  2,70:0,10 4,00=0,14 7.85%028 7.12=028 1617
P %018  2.70=0,10 4.00=0,14 7.90:042 7.16=040 162°

P %035  2.7020,10 4002014 765018 6,9420,17 1.56°
Avm siitundaki farkds harfler snemlidir (P<0.03).
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mSB.O.

Sekil 4.3. Spesifik biiyiime orani

4.1.4. Yem degerlendirme orani (Y.D.O.)

Calisma siiresince agirliklarinin = %2’°si  oraninda beslenen baliklardaki yem
degerlendirme oranlarina incelendiginde strafor boncuk filtrenin kullanildigi %018
tuzlulukta bulunan grupta 1,10 olarak hesaplanirken ayn1 malzemeli filtrede %035
tuzlulukta 1,21 olarak hesaplanmistir.  Polistren boncuklarin  kullanildigi
gruplarincelendiginde%o18 tuzlulukta YDO 1,19 olarak hesaplanirken %035
tuzlulukta 1,26 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.4.).

Cizelge 4.4. Ortalama yem degerlendirme oram

Ik Olgiim Son Olgiim
. 3 2 2 2 B
= = 3 = -’ = FCR
= o 5 5 = 2
= M = M

%0018 2.70=0.10 4,00=0.14 8.30=0.36 7.61%£0.29 1.10=
Bo033 2.70=0.10 4.00=0.14 7.85+0.28 7.12+0.28 1,21k
®o0l8 2.70+0.10 4.00+0.14 7.90+0.42 7.16+0.40 1.1g°

m tw b

%o033 2.70=0.10 4.00=0.14 7.65=0.18 6.94x0,17 1.26°

Avni siitundala farkls harfler Snemlidir (P<0_05).
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mF.CR.

1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3

Sekil 4.4. Yem degerlendirme oram

4.1.5. Yiizde 6liim oranlar1 (Mortalite)

Calisma stiresince sadece polistren filtrenin kullanildigr %035 tuzlulukta beslenen
baliklarda %3 oraninda oOlim gerceklesmistir. Diger gruplarda birey kaybi
gozlemlenmemistir (Cizelge 4.5. ve Sekil 4.5.).

Cizelge 4.4. Ortalama yiizde 6liim oranlari

Ik Olgiim Son Olgiim
T T E 3
£ E = = 3 = oM
S H > H >
= A = A
5 %90l 8 2.70=0.10 400014 8.30=036 761029 0
5 %9035 2.70=0.10 400014 7.85£0.28 7.12+£0.28 0

F %018 2,70£0.10 4.00£0.14 7.90+0.42 7.16£0.40 0
F %035 2,70£0.10 4.00£0.14 763018 6.94=0.17 3
Avm siitundaka farkls harfler Snemlidir (P<0.05).




%M

P %018

i B %M
S %0 35
S %o 18

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Sekil 4.5. Yiizde 6liim orani
4.1.6. Nispi kondisyon

Viicut agirligi ve boy arasindaki iligki regresyon ¢izgileri ile 2 farkli filtrede 2
tuzluluk degeri icin ayr1 ayr ifade edilmis ve biitiin sonuglar pozitif bulunmustur
(Polistren filtre kullanilan %018 ve %035 tuzluluk icin, y=0.155x"%%; R? =0.858,
strafor boncuk filtre kullamlan %018 ve %035 tuzluluk icin y=0.097x*'%?; R*=0.875)
olarak hesaplanmistir(Sekil 4.6., Sekil 4.7. ve Cizelge 4.6.).

P y =0,1558x1,9368
R? =0,8585

10

9

8

7

6

5 ¢ P

4 ——Us (P)

3

2

1

0 T T T T 1

0 2 4 6 8 10

Sekil 4.6. Polistren boncuk filtrenin kullanmildigr gruplarin boy-agirhk iliskisi
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S y =0,0974x21522

12 R?=0,8756
10

8

6 ¢ S

4 —Us(s)

2

0 T | T | 1

0 2 4 6 8 10

Sekil 4.7. Strafor boncuk filtrenin kullanildig1 gruplarin boy-agirhk iliskisi

Cizelge 4.6. Nispi Kondisyon

ik Giin Son Giin Nispi
Filtre  Tuzluluk Agirlik (g9  Boy (cm)  Agwlik (g)  Boy (cm) kondisyon
S %018 2,70+0,10 4,00+0,14 8,30+0,36  7,61%0,29 0,983881°
S %035 2,70£0,10 4,00+0,14  7,85+0,28  7,12+0,28 1,050989"
P %018 2,70£0,10 4,00+0,14 7,90+£0,42 7,16+0,40 1,009187°
P %035 2,70£0,10 4,00+0,14  7,65+0,18  6,94+0,17 1,021047"

Aynu siitundaki farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

4.2. Su Kalite Parametreleri

Calismada kullanilan strafor boncuklu filtre ve polisteren boncuklu filtrenin
bulundugu gruplarda analiz edilerek elde edilen su kalite parametreleri Cizelge
4.3.’te verilmistir. Caligma siiresince tim gruplarda sicaklik ortalama 23,640,60°C
olarak pH ortalama 8,00+0,05 olarak Ol¢lilmistiir. Gruplara baliklarin
eklenmesinden Onceki 25 giinliik donemde yapilan Ol¢iimler 1.Asama olarak,
baliklarin eklenmesinden sonraki 45 giinlik donemde yapilan 6l¢iimler II.Asama
siireci olarak tamimlanmistir. Elde edilen verilerin analizleri bu ¢ercevede

degerlendirilmistir (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Ortalama su kalite parametreleri

Sicaklik H C6z.0;  NHs;-N  NHs;-N  NO,-N

Deneme Filtre  Tuzluluk p
O (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L)

| S %018 22,7 801  7,19° 0,447 0,014° 0,37
S %035 23,7 8,10 6,82° 0,32? 0,009° 0,27°
| P %018 223 801  7,30° 0,51° 0,016° 0,47°
P %035 23,4 8,02 6,90 0,33° 0,007° 0,22¢
| S %018 23,8 794  751° 0,05¢ 0,006° 0,55¢
S %035 24,3 8,03 6,87 0,11° 0,005° 0,49°
| P %018 23,4 792 7,679 0,12 0,008° 0,65°
P %035 23,9 8,01  6,94" 0,35 0,008° 1,08f

Ayni stitundaki farkli harfler onemlidir (P<0.05).

Nitrat ve fosfor zamanla suda birikim gosteren bilesiklerdir. Deneme siiresince
sudaki nitrat miktar1 test kiti ile takip edilmistir. Toplam70 giin siiren deneme
sonucunda yapilan analizde ise gruplarda tespit edilen nitrat (NOs-N) strafor
boncuk filtrenin kullanildig1 grupta %035 tuzlulukta 2,63 mg/L olarak denemenin
ortalama en diisiik degeri 6l¢iiliirken ayni filtre malzemesinde %035 tuzlulukta 2,84
mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Polistren boncuklarin kullanildig: filtre grubunda %018
tuzlulukta nitrat (NO3-N) miktar1 3,09 mg/L olarak tespit edilirken bu filtre
grubunda %035 tuzlulukta ise 3,41 mg/L olarak deneme gruplarinin en yiiksek
degeri Olciilmiistiir. Su analizinde strafor boncuk filtre materyalinin kullanildigi
gruplarda orto-fosfat (PO,) miktarlar1 diisiik tuzlulukta (%018) 0,73 mg/L, yiiksek
tuzlulukta (%035) ise 0,72 mg/L olarak bulunmustur. Polistren boncuklarin
kullanildig: filtre gruplaria bakildiginda diisiik tuzlulukta (%018) 0,69 mg/L olarak
Olciilen fosfor degeri yiiksek tuzlulukta (%035) 0,76 mg/L olarak elde edilmistir
(Cizelge 4.8.).

31



Cizelge 4.8. Deneme sonucunda birikim yapan Nitrat ve Fosfor miktar1

Filtreler Tuzluluk (%o) NOs-N (mg/L) PO, (mg/L)
S %018 2,63 0,73
S %035 2,84 0,72
P %018 3,09 0,69
P %035 341 0,76

4.2.1. Filtrelerin oksijence zenginlestirmesi

Calismada sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 en yiiksek olarak %018 tuzlulukta
polistren filtrede Il. asamada 7,67 mg/L olarak Ol¢iiliirken en diisiik deger strafor
boncuk filtrenin kullanildigt %035 tuzlulukta 6,82 mg/L. olarak Jlgiilmiistiir
(Sekil 4.8.).

Filtreleri ve akvaryumu besleyen atmosferik hava, filtre iginde bulunan aerobik
bakterilerin gelisimi igin gereklidir. Ayrica bu hava baliklarin ihtiya¢ duydugu,

¢ozlinmiis oksijeni de saglamaktadir. ,

Yapilan deneme ¢alismasi igerisinde Levrek baliklart ile filtrelerin ortalama olarak
ne kadar oksijen tiiketimi sagladigini 6lgebilmek igin 8 saat kadar filtrelere gelen
hava miktar1 kesilmis ve saatlik oksijen degerleri dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar1 4
deneme grubundan en ¢ok oksijen miktarinda azalma %6,5 deger ile S%035 tankinda

tespit edilmistir (Sekil 4.9.)..

Hava Acik Oksijen Seviyesi (mg/L) M Hava Kapali Oksijen Seviyesi (mg/L)

7,8
7,6
7,4
7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2 +—

6 B I
5,8 T T T 1

S%035 S%018 P%035 P%018

Sekil 4.8. Filtrelerdeki havanin 8 saat boyunca kapal tutulmasi sonucunda mg/L olarak oksijen
degerleri
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M azalan oksijen degeri yluzdesi
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Sekil 4.9. Filtrelerdeki havanin 8 saat boyunca kapali tutulmasi sonucunda tanklardaki diisen
oksijen degeri yiizdesi

4.2.2. Biyolojik filtrasyon ve nitrifikasyon performanslari

4.2.2.1. |.Deneme asamasinda bakteri olgunlagmasi ve nitrifikasyon performansi

Birinci deneme periyodunda yapilan testlerin sonuglari 4 ¢alisma grubu altinda

incelenmistir. Bakteri olgunlagsma performanslar: yiiksekten diisiige sirasiyla S %035,

P %035, S%018 ve P%018 olarak tespit edilmistir(Sekil 4.10.a,b,c,d).
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Sekil 4.10.a. S%035 grubunda bakteri olgunlagmasi
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Sekil 4.10.b. S%018 grubunda bakteri olgunlagsmasi

P %035
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Sekil 4.10.c. P%035 grubunda bakteri olgunlasmasi
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Sekil 4.10.d. P%35 grubunda bakteri olgunlasmasi

4.2.2.2. Il. deneme asamasinda nitrifikasyon performansilari

Denemenin |l. asamasi balik eklendikten sonra baslamis ve 45 giin slirmiistiir.
Ortama balik eklenmesinden sonra degerlendirilmemis yem ve baliklarin metabolik

artiklariyla olusan amonyagin boncuk filtrelerce uzaklastirilmas takip edilmistir.
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Bu agamada %018 tuzlulukta strafor boncuk filtrenin kullanildig1r grupta en diisiik
amonyak seviyesi 0,05 mg/L olarak dl¢iiliirken en yiiksek amonyak seviyesi %o 35
tuzlulukta polisteren filtrenin kullanildigi grupta 0,35 mg/L. olarak OSl¢iilmiistiir
(Cizelge 4.7.).Farkli filtrelerde ve farkli tuzluluklarda amonyak miktarindaki
zamanla olusan degisim Sekil 4.11a, 4.11b, 4.11c, ve 4.11d’ de verilmistir.
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Sekil4.11.a. S%e35 grubunda nitrifikasyon performansi
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Sekil 4.11.b. S%018 grubunda nitrifikasyon performansi
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Sekil 4.11.c. P%o035 grubunda nitrifikasyon performansi
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Sekil 4.11.d. P%018 grubunda nitrifikasyon performansi

4.2.2.3. Calisma stiresi boyunca nitrifikasyon basarisi

Yetmis giinliik deneme siiresi boyunca toplam azot ve toplam fosforun tespiti
yapildiktan sonra su ortamina partikiil ve ¢oziinmiis olarak giris yapan balik yemi
kaynakl1 fosfor ve azotun tespiti Celikkale vd., (1999)’e gore hesaplanmistir. Elde
edilen veriler degerlendirilerek farkli yiizer materyal kullanilan filtrelerin farkl
tuzlulukta, ortamda bulunan toplam azot ve toplam fosfor miktarini azaltmadaki

etkinligi tespit edilmistir.
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Strafor boncuk filtre %018 tuzluluk oraninda ortamdaki toplam azot (TN) miktarini
%82,72 oraninda azaltirken ortamda bulunan toplam fosfor (TP) miktarint %49,32
oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Ayni filtrenin %035 tuzluluk seviyesinde ortamda
bulunan toplam azot (TN) miktarin1 % 81,61 oraninda diisiirdiigii, toplam fosfor (TP)

oranini ise %50,03 oraninda uzaklastirdig: elde edilmistir.

Polistren boncuklarin kullanildig: filtre grubunda diisiik tuzluluk grubunda (%018)
yapilan hesaplamalarda ortamdaki toplam azot (TN) miktarinin %79,28’1
uzaklastirtlirken toplam fosfor (TP) miktarinda bu oran %51,96 olarak
hesaplanmistir. Yiiksek tuzlulukta (%035) bu filtrede uzaklastirilan toplam azot (TN)
miktart %74,02 iken uzaklastirilan toplam fosfor (TP) miktar1 %47,06 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.9.).

Toplam azot ve toplam fosfor miktarlarinin birbirlerine olan oranlar1 hesaplandiginda
ise S%018 grubunda 2,77, S%035 grubunda 2,99, P%018 grubunda 3,50 ve P%o035
grubunda 3,99 hesaplanmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Nitrifikasyon Basarisi

Filtre Tuzluluk TN(%) TP(%) TN/TP
S %18 8272 4932 2,77
S %35 8161 50,03 2,99
P %18 79,28 51,96 3,50
P %35 74,02 47,06 3,99
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5. TARTISMA VE SONUC

Ekonomik kayginin yiliksek oldugu su iiriinleri yetistiriciliginde su kalitesi biiyiik
Oneme sahiptir. Zamana kars1 yapilan yaris esnasinda en az siire igerisinde yapilan
yetistiricilik performansi isletmelere yer, zaman ve ekonomik kazang saglamaktadir.
Birim alandan en yiiksek verimin elde edildigi sistemlerden biri olan kapali devre
yetistiricilik sistemlerinde tam kontroliin saglanmasi uzmanlik, deneyim ve bilgi
gerektirir. Kapali devre sistemlerin en 6nemli alani olarak tanimlanan biyolojik
filtrasyon iinitesi bu mekanizasyon icerisinde onemli bir yere sahiptir. Kullanilan
filtrelerin performanslarinin artirilmasi iizerine yapilmis uzun zamandan bu yana
caligmalar mevcuttur (Sastry vd., 1999; Pfeiffer ve Malone 2006; Pfeiffer ve Wills
2012). Biyolojik filtrasyonda ortamdaki tiim su kalite parametrelerinin takibi de
onemlidir. Gilinlimiizdeki teknolojik gelisimlerle elde edilen alet ve teghizatlarla
kapali devre sistemlerde su kalite takibi kontrolii kolay olmaktadir. Ancak balik
metabolizmasinin ve yenmeyen yemlerin olusturmus oldugu amonyak (NHj)
ortamdan biyolojik islemler sonucu filtreler yardimiyla uzaklastirilmalidir. Baliklar
icin toksik Ozellikte olan amonyagin uzaklastirilmasinda biyolojik filtrasyon
kullanilmaktadir. Amonyagin toksisitesinde su sicakligi, tuzlulugu, pH dogrudan
etkileyen parametrelerdendir ve kapali devre yetistiricilik sistemlerinde bu
parametrelerin takibi zorunludur. Biyofiltrasyon noktasinda kullanilan materyal

kadar fiziksel ve kimyasal su parametrelerinin etkileri mevcuttur.

Yapilan bu caligmada iki farkli materyal (strafor ve polistren boncuk) kullanilarak
olusturulan filtrelerin iki farkli tuzlulukta (%018 ve %035) performanslart ve bu filtre
ortamlarinda yetistirilen baliklarin biiylime performanslari analiz edilerek incelenmis

ve tartisiimistir.

Su kalite parametreleri ¢alisma siiresi boyunca 6l¢iilmiistiir ve elde edilen degerler su
triinleri yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslar1 adli genelde (2006/1-
ek/1/c) belirtilen vyetistiricilik degerleri disarisinda zaman zaman seyretmistir
(Cizelge 1.2.) (Anonim,2014). Bu degisimler biyolojik filtrelerin performanslarini
g6z Online koymustur.
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Su sicakligi tiim calisma donemi boyunca 22,3-24,3°C arasinda seyretmistir. Su
tiriinleri yetistiriciligine iliskin yonetmelikte belirtilen degerler (10-25°C) disarisina
citkmamistir ve optimum kosullar1 saglamistir. Bu sicaklik araliklar1 Levrek
baliklarinin gelisimlerinde sicakligin baskilayict 6zelliginin en az oldugu ve

metabolizmalarini fonksiyonel kullandiklart en uygun araliktir.

Calismada 2 farkli tuzluluk degeri (%018, %035) denenmistir. Bu deneme igin segilen
tuzluluk degerleri orihalin olarak tanimlanan Levrek baliklarinin yasayabildikleri ve
ticari olarak {ilkemizde {iretimi ve yetistiriciligi yapilan Karadeniz ve Ege
denizlerinin tuzluluk araliklar1 arasinda olmasi ¢alismanin sahaya uyarlanabilme

ozelligini arttirmaktadir.

Yetistiricilik ortaminda suyun pH’s1 6nemlidir. Suyun pH’s1 karbondioksit ve asidik
maddelerden oldukca etkilenmektedir. Fotosentez esnasinda suda bulunan birincil
tireticiler (fitoplankton, sucul bitkiler) karbondioksiti kullanir. Bdylece giindiizleri
sularin pH*s1 diiger (Yanik vd., 2001). Sabah saatleri en diisilk pH olgiiliirken giin
icerisindeki balik aktivitesiyle de baglantili olarak 6gleden sonra ve aksam saatlerine
dogru pH ylikselir(Yanik vd., 2001). Sudaki pH degerinin artmas1 veya asir1 diigmesi
suda bulunan azotlu bilesiklerin (NH3.N, NHs-N, NO,-N) toksik etkilerini
arttirmaktadir(Baran ve Timur, 1985; Yanik vd., 2001). Levrek baliginin
yetistiriciliginde su tirlinleri yonetmeliginde pH degeri 6,5-8,5 olarak belirtilmistir.
Bu ¢alismada pH degeri 7,9 - 8,1 arasinda degismistir ve olumsuz bir durum

gbzlenmemistir.

Denemelerde sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 giinliik olarak dlgtilerek takip
edilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde suda bulunan ¢oziinmiis oksijen miktar1 6,82-7,67
mg/L arasinda degismektedir. Levrek baliklar1 yetistiriciliginde mevzu bahsi gecen
yonetmelik dogrultusunda sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarmin 4 mg/L iizerinde
olmast gerektigi bildirilmistir. Calisma suresince sudaki ¢Oziinmiis oksijen bu
degerin iizerinde Olgiilmiistiir. Ayn1 zamanda nitrifikasyon bakterileri i¢in 6nemli
olan 4 mg/L degerinin {izerinde seyir etmesi alinan verilerin etkinligini géz Oniine

koymustur.

Deneme sonunda deney baliklar1 ile filtrelerde koloni olusturan bakterilerin

sistemdeki oksijeni kullanim oranlar1 incelenmistir. Filtreleri ve akvaryumlari
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besleyen atmosferik havanin 8 saat kesilmesi sonucunda ortamda olusan oksijen
miktarlarindaki degisim Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.°da verilmistir. Bu denemede %035
tuzlulukta strafor boncuk filtrenin kullanildig1 grupta havalandirma kesildikten sonra
ortamdaki ¢Oziinmiis oksijen oraninda yaklasik olarak %6’k azalma
gozlemlenmistir. Bu azalmanin ifadesi sistemdeki nitrifikasyon bakterilerinin diger
gruplara gore daha aktif bir sekilde ¢alistigini gostermektedir. Coziinmiis oksijen
miktarindaki en az diisiis ise yine %035 tuzlulukta polistren boncuklarin kullanildig:
grupta Olclilmiistiir. Yaklasik olarak %4,5 oraninda oksijen miktarinin azalmasi diger
gruplara gore filtrenin nitrifikasyon performansinin daha disiik oldugunu
gostermektedir. Analizler sonucu alman azot ve fosfor degerleri bu hipotezin

dogrulugunu gostermektedir.

Genel olarak hesaplanan levrek baliklarinin biiyiime performanslar1 analiz
edildiginde Ortalama canli agirlik artis1 strafor boncuklarin kullanildigi %018
tuzlulukta 4,85 g olarak oOlglilmistiir. En diisiik agirlik artisi ise %035 tuzlulukta
polistren boncuklarin kullanildigr filtre grubunda tespit edilmistir. Genel olarak
diisiik tuzlulukta (%018) baliklarda ortalama canli agirlik artis1 yiliksek olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1., Sekil 4.1.).

Ortalama yiizde agirlik artislar1 hesaplandiginda gruplar arasinda diisiik tuzlulukta
(%018) yiizdelik agirlik artisinin yiiksek oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 4.2.).
Strafor boncuklarin kullanildig filtrede diistik tuzlulukta maksimum %179,7 olarak
hesaplanan agirlik artigi polistren boncuklarin kullanildig1 yiiksek tuzlukta (%o35)
%156,4 olarak en diisiik degerde bulunmustur (Cizelge 4.2.). Genel olarak Levrek
baliklarinin bu evrede elde edilen diisiik tuzluluktaki gelisim basarist1 Ercan vd.,

(2013) ile benzerlik gostermektedir.

Spesifik biiyiime orani su sicakligi ve balik biiyiikliigiiniin bir fonksiyonudur. Su
sicakligl azaldikca ve balik biiyiikliigli arttikca spesifik biiylime oraninin diistiigi
rapor edilmistir (Sumpter, 1992; Jobling, 1985; Karatas, 2005). Bu ¢alismada su
sicakliklarinda, gruplar arasinda biiyiik farkliliklar olmamasi hesaplanan oranlara da
yansimistir. Bu ¢aligmada en yliksek spesifik biiylime performansi %018 tuzlulukta

strafor boncuk filtrenin kullamildig1 grupta elde edilirken en diisiik deger %035
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tuzlulukta polistren boncuklarin kullanildigi filtre gruplarinda hesaplanmistir
(Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.).

Yem degerlendirme orani (Y.D.O.) baliklara verilen yem miktarinin canli agirhigina
dontisiim orani seklinde ifade edilebilir. Ortamin su kalite parametreleri baliklar i¢in
onemlidir. Stres olusturacak bir durum s6z konusu oldugunda baliklarda yem alimi
durmaktadir. Yem almayr birakan baliklarda Y.D.O. genellikle yiiksek
hesaplanmaktadir. Bu da baliklara verilen yemin degerlendirilmedigini
gostermektedir. Calismada su kalite parametreleri (tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen, pH,
sicaklik, amonyum (NHz-N), amonyak (NHs-N), nitrit (NO2-N), nitrat (NOs-N) genel
olarak baliklar i¢in optimum degerde hesaplanmistir. Buna bagli olarak baliklarin
yem alimlar1 ytliksektir. En diisiik FCR degeri diisiik tuzlulukta (%018) strafor boncuk
filtrenin kullanildig1 gruplarda 1,10 olarak hesaplanirken en yiiksek FCR degeri
yiiksek tuzlulukta (%035) polistren boncuklarin kullanildigi filtrede 1,26 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.4. ve Cizelge 4.4.).

Gruplar arasinda genel olarak oOlim goriilmemistir. %035 tuzlulukta polistren
boncuklarin kullanildig: filtrede 1 adet birey 6lmiis ve bu %3 oraninda 6liim olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.4.). Bu olimiin de baliklarin periyodik

Olctimleri sirasinda manipiilasyon sonucu oldugu gézlemlenmistir.

Genel olarak biiylime performanslart degerlendirildiginde en 1iyi biiylime
performansinin her iki filtre icin de %018 tuzlulukta gerceklestigi goriilmektedir
(Sekil (4.1.,4.2.,4.3.,4.4. ve 4.5.)). Bu caligmada elde edilen sonug Ercan vd., (2013)
yaptiklar1 ¢alisma ile benzerlik gosterdigi elde edilmistir. Filtreler arasindaki
karsilagtirmada ise strafor boncuk filtrenin kullanildig1 gruplarda daha iyi biiylime

performansi hesaplanmistir (Cizelge (4.1., 4.2.,4.3., 4.4. ve 4.5.)).

Nispi kondisyon hesabinda baligin boyu ve agirligi arasindaki oran hesaplanmstir.
Bu hesaplamada boy ve agirlik arasindaki oranin levrek baliklari i¢in genellikle 2,5-
3,5 arasinda oldugunu Ercan vd., 2013 yilinda bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada bu
oran 1,5-2,5 arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.). Bu durumda baliklarin
agirliklarinin %2’si oraninda beslenmesi ile yetersiz beslendigi, fakat boylarinin
genetik faktorden dolayr uzamaya devam ettigi sdylenebilir. Nispi kondisyonun en

yiiksek oldugu tuzluluk gruplart %o 35 tuzluluga sahip suyun bulundugu gruplar
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olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6.). Denemede kullanilan diger filtrelere
bakildiginda ise polistren boncuklarin kullanildig: filtrelerde nispi kondisyon daha
yiiksektir. Biiylime performanslarinda en yiiksek sonuclarin %018 tuzlulukta
hesaplanmasina karsin nispi kondisyonun bu gruplarda daha diisiik ¢ikmasinin
nedeninin ise boy uzamasinin %035 tuzluluktaki gruplarda daha az gergeklesmesi
olarak ifade edilebilir. Boy uzamasinin agirliga oranla %018 tuzluluga gore daha
diisiik olmasinin nispi kondisyonun bu gruplarda daha yiiksek hesaplanmasina neden

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Nitrifikasyon performanslarina bakildiginda ise balik eklenmesinden 6nce (I. asama)
ve balik eklenmesinden sonraki (Il. asama) donemlerde su kalite parametrelerinde
nitrifikasyonu tanimlayan amonyum ve nitrit degerleri takip edilmistir ve sistemlerde
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Pedersen ve arkadaslarinin 2012 yilinda yapmis
olduklar1 ¢alismada kapali devre sistemlerde su kalitesi ve balik metabolizmasinin
biyolojik filtrasyona etkisi bildirilmistir. Calismada ortama eklenen baliklarin
yemlenmesi ve beslendikten sonra 3 saat igerisinde metabolik artiklarinin ortama
birakilmasi ile sudaki amonyak ve amonyum miktarini arttirdigi tespit edilmistir.
Ayni zamanda sudaki oksijenin balik tarafindan da kullanilmasi biyolojik filtrelerin
performanslarini etkiledigi bildirilmistir ve nitrifikasyon bakterileri olgunlasmasinin

yiiksek tuzlulukta daha hizli oldugu tespit edilmistir.

Ortamdaki amonyak seviyesi yiikseldik¢e baligin bosaltimda attig1 amonyak miktari
azalmakta, baligin kan ve dokularindaki amonyak miktar1 yiikselmektedir (Colt ve
Armstrong 1979). Buna bagl olarak kan pH’sinda artma ve enzim reaksiyonlarinda
ters etkilere sebep olmaktadir (Yanik vd., 2001). Sudaki iyonlasmamis amonyak
konsantrasyonunun fazla olmasi baliklarin su gecirgenligini etkileyerek viicuttaki
Ilyon konsantrasyonlarini azaltmaktadir. Amonyak dokulardaki oksijen tiiketimini
arttirarak solungacglara zarar vermektedir ve kanmn oksijen tasima kapasitesini
azaltmaktadir. Amonyagin sublethal dozlarina maruz kalan baliklarda bobrek, dalak,
tiroit bezi ve kanlarinda histolojik degisikler ortaya ¢ikmakta ve baliklarin
hastaliklara kars1 direncini diistirmektedir ve balik biiylimesini azaltmaktadir (Smith

ve Piper 1975; Colt ve Tchobanoglous 1978; Andrews vd., 1971; Yanik vd., 2001).
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Yapilan bu ¢alismada balik eklenmeden Once 1. asamada %o 35 tuzlulukta polistren
ve strafor boncuk filtrelerin kullanildig1 gruplarda amonyum(NHy4-N) degerleri diger
gruplara gore en erken 17.-18. giinde en diisiik degerlerde Ol¢iilmiistiir. Yine bu
tuzlulukta iyonize olmamis amonyak (NH3-N) ortalama olarak her iki filtre i¢in de
17. ve 18. giinde en diisiik degerde Slciilmiistiir. Iyonize olmamis amonyak (NH3-N)
diisiik tuzluluk degerlerindeki (%018) gruplarda 25 giiniin ortalamasi olarak 0,01
mg/L ol¢iilmiistiir. Bu deger yetistiricilik sartlar1 i¢in sakincali olmasa da yiiksek
tuzluluktaki (%035) degerlere gore daha yiiksektir (Cizelge 4.7.),zamanla degisime
bakildiginda ise 1. giinde ortalama olarak 0,03 mg/L olarak &lglilen bu deger 25.
Giinde ortalama olarak 0,002 olarak &lciilmiistiir. Iyonize olmamis amonyagin diisiik
tuzlulukta daha yavas ortamdan uzaklastirilmasinin, filtre materyali olarak secgilen
boncuklarin {izerinde biyofilm olusumunun diisiik tuzlulukta, daha uzun zamanda
gerceklesmesi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir ve Pederson vd., (2012) ¢aligsmasi

bu hipotezi dogrulamaktadir.

l.asama igerisinde nitrit degeri ise %035 tuzlulukta polistren ve strafor boncuk
filtrelerin kullanildigi gruplarda 20.giin igerisinde 0,5 mg/L olarak verilen sinir
degerin altina ulastiZ1 ancak %018 tuzluluga sahip gruplarda 23. giin itibari ile sinir

degerin altina diistiigii tespit edilmistir.

Deneme baliklarinin eklendigi II. agama olan 45 giinliik siirede yapilan su analizleri
sonucunda, %018 tuzluluga sahip strafor boncuk filtrenin kullanildigr grupta,
nitrifikasyon basarisi sonucu nitritin (NO,-N) sinir degeri olan 0.5 mg/L en erken 24.
giinde tespit edilirken, diger gruplarin siireye bagli siralamasi S%o35, P%o018 ve
P%035 olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore S%o018 grubunun diger gruplara gore

nitrifikasyon basarisi daha iyi oldugu sdylenebilmektedir.

Yapilan biyolojik filtrasyon c¢aligmalarinda sudaki amonyak miktar1 Hopkins vd.,
1993 yilinda 0,5-3,0 mg/L arasinda, Crab vd., 2007 yilinda ise 0,01 mg/L olarak
bildirilmigtir. Su {riinleri yetistiriciligi yonetmeligine iliskin uygulama esaslarina
bakildiginda (Cizelge 1.2.) levrek baliklarin (Dicentrarchus labrax) yetistiriciliginde
suda bulunabilecek amonyum miktar1 0,05-1,5 mg/L olarak belirtilmistir. Bu
calismada amonyum degeri 6zellikle Il. asamasinda 0,05-0,9 arasinda degiserek sinir

degerlerin tizerine ¢ikmamustir.
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Suda olusan toplam amonyum nitrojeni ortamdaki bakteriler tarafindan NO2-N
(nitrit) ve baliklar i¢in zararsiz NOs3-N (nitrat)’e g¢evrilmektedir (Durborow vd.,
1997a, Durborow vd., 1997b). Yetistiricilik ortaminda nitrit (NO,-N) kaynaklar
kesin teshis edilememekle beraber anaerobik ¢amur ya da suda bulunan bakterilerin
nitrat1 rediiksiyona ugratmalarindan ileri gelebilecegi kaydedilmistir (Hollerman vd.,
1980). Nitrit (NO,-N) baliklar tarafindan absorbe edildiginde hemoglobin ile
reaksiyona girmektedir. Bu tepkime sonucunda olusan metahemoglobin oksijen
tasinmasi i¢in yetersizdir. Nitrit (NO2-N) absorbsiyonun devam etmesi hypoxia
(dokulara oksijen taginamamasi) ve dokulara oksijen gitmemesi neticesinde derinin
soluklagmasi veya koyu mavimsi bir renk almasina (cyanosis) sebep olmaktadir. Bu
durumda baligin kanm1 kahverengi renk alir ve nitrit zehirlenmesi, kahverengi kan
hastalig1 olarak nitelendirilmektedir (Yanik vd., 2001). Nitrit zehirlenmesi genellikle
kapali, entansif kiiltiir sistemlerinde yetersiz, etkisiz veya eksik tasarlanmis filtrasyon
sistemlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum yetistiricilik agisindan 6nemli maddi
kayiplara sebep olusturabilmektedir. Bunun i¢in dengeli bir filtrasyon sistemi
hazirlanarak su kalite parametrelerinin takibi diizenli bir sekilde kayit altina
alimmalidir. Levrek baliklar yetistiriciligi i¢in su tirlinleri yonetmeliginde belirtilmis
olan nitrit (NO,N) degeri 0,5 mg/L’nin altidir. Calismada kullanilan filtre
sistemlerinde elde edilen nitrit (NO,-N) degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.7.)
strafor boncuklarin kullanilmis oldugu filtrelerden olusturulmus gruplarda genel
olarak 0,2-0,5mg/L arasinda degismistir. Aynmi filtre grubu igerisinde yiiksek
tuzlulukta (%o035) filtrelerin daha verimli oldugu sdylenebilir. Malzeme olarak
polistren boncuklarin kullanildig1 filtrelerde ise nitrit (NO2-N) miktarlar1 0,2-1,0
mg/L arasinda degismistir. 1l. asamada %035 tuzlulukta elde edilen nitrit (NO,-N)
degeri 1,08 mg/L olarak balik yetistiriciligi i¢in yonetmelikte belirtilmis su kalite
parametrelerinin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu da polistren boncuklarin filtre
performansinda balik eklendikten sonra gergeklestirilen Il.asamada Yyetersiz
oldugunu, uzun vadede baliklar i¢in fizyolojik olarak zararli olabilecegini ortaya

koymaktadir.

Nitrifikasyon performanslart sonucunda ortama birakilan ve zamanla birikmeye
baslayan nitrat (NOs3-N) baliklar tarafindan diger azotlu bilesiklere nazaran fazlasiyla

tolere edilebilmekle birlikte sinir degerlerin iizerindeki konsantrasyonlarda tehlikeli
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olabilmektedir. Deneme sonucunda yapilan analizlerde nitrat miktar1 2,63-3,41 mg/L
minimum ve maksimum olarak Ol¢iilmiistir. Bu degerler levrek baliklar
yetistiriciliginde su kalite kriterlerinde belirtilen (<40mg/L) (Cizelge 3.1.) degerin
oldukca asagisindadir (Cizelge 3.8.).

Azot ve fosfat besleyici elementlerdir, sucul ekosistemlerde fosfor birincil tiretimde
onemlidir. Bu nedenle sulardaki fosfor konsantrasyonu énem arz etmektedir (Yanik
vd., 2001). Analiz yapilirken dikkate alinan fosfor formu genellikle ¢6ziinebilen
veya filtre edilebilen orto-fosfat(PO4-P)’tir. Ortamda bulunan orto-fosfat birincil
tireticiler (bakteriler, fitoplankton ve makrofitler) tarafindan kullanilmaktadir.
Sularda bulunan fosfor absorbsiyonunu ortamdaki kalsiyum miktar1 ve pH
etkilemektedir. Yiiksek pH ve kalsiyum degerine sahip sularda kalsiyum, kalsiyum-
fosfat halinde direk c¢okebilmekte ve ortamdaki orto-fosfat miktarini
diistirebilmektedir. Sudaki {reticiler tarafindan kullanilan fosfor arzu edilmeyen
formda ve miktarda oldugunda ise ortama zarar verir. Azot ve fosfor dengesinin
bozulmasi balik Olimlerine neden olmaktadir (Timur, 2001).Calismada olgiilen
toplam fosfor miktarlar1 0,69 ve 0,76 mg/L arasinda degismistir (Cizelge 4.8.). Bu
deger levrek baliklar tiretiminde su kalite parametreleri adli yonetmelikte belirtilen

sinirlar arasindadir (Cizelge 3.1.).

Deneme akvaryum sularinda bulunan, yenmemis yemler ve metabolizma atiklarinin
suda coziinmesi ile olusan toplam azot (TN) ve toplam fosfat (TP) degerleri
hesaplanarak elde edilen bu oranlarin boncuk filtrelerce ortamdan uzaklastirilma
miktarlar1 hesaplanmistir. Filtrelerde bulunan yiizer materyaller lizerine yerleserek
biyofilm olusturan bakteriler ortamdaki bu toplam azotu (TN) ve toplam fosforu (TP)
nitrifikasyonda kullanmaktadirlar. Nitrifikasyon performansi ne kadar yiiksek ise
ortamdaki biyolojik aritim da o kadar yiiksek olmaktadir. Denemede strafor boncuk
materyalinin kullanildig1 filtrede %018 tuzlulukta maksimum toplam azot (TN)
giderimi %82,72 oraninda hesaplanmistir. Bu filtrede toplam fosfor (TP) giderimi ise
%49,32’dir. Diger gruplara nazaran en diisiik nitrifikasyon verimi ise %74,02 toplam
azot (TN) giderimi ve %47,06 toplam fosfor (TP) giderimi ile %035 tuzlulukta
polistren boncuklarin kullanildig: filtre grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.9.).
Genel olarak diisiik tuzlulukta nitrifikasyon verimi, yiiksek tuzluluk oranindaki

filtrelerden daha fazladir. Bunun nedeni diisiik tuzlulukta nitrifikasyon bakterilerinin
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daha etkin bir sekilde gorev yapmasiyla iliskilendirilebilmektedir. Filtre materyalleri
kiyaslandiginda ise strafor boncuklarmn kullanilmasi polistren boncuklara oranla
nitrifikasyon verimini arttirdigi tespit edilmistir. Strafor boncuklarin yiizey
alanlarinin polistrenden az olmasma karsin biyofilmi olusturan nitrifikasyon
bakterilerinin tutunup yerlesmeleri i¢in porlu yapisindan dolayr daha uygun
olmasimin bu grupta yiiksek nitrifikasyon verimliligi elde edilmesine neden oldugu
sOylenebilir. Toplam azot ile toplam fosfor arasinda bulunan oranlarin 6trofikasyon
icin belirlenmis olan 10 oranindan oldukg¢a diisiik olarak hesaplanmistir. Bu
oranlarda bulunan sistem suyunun atik olarak dogal ortamlara verilmesinde, herhangi

bir kirlilik riski olusturmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9.).

Strafor boncuk ve polistren boncuk maliyetleri de g6z 6niinde bulunduruldugunda da
strafor boncugun daha avantajli oldugu tespit edilmistir. 3 kat1 oraninda polistren

boncuk daha pahalidir.

Ulkemizde bu filtre materyalleri ile yapilan bu calismada elde edilen veriler
dogrultusunda diistik tuzlulukta strafor boncuk filtrenin polistren filtreye oranla daha
1yi sonuglar verdigi ancak polistren filtrenin de baliklarin biiyiime performanslarinda

ve yasama oranlarinda olumsuz etkilerinin olmadig: tespit edilmistir.

46



KAYNAKLAR

Altinbas, U.(2001) Nutrient removal from low strength domestic wastewater in
sequencing batch biofilm reactor, Water Science and Technology, Vol.44.1: 181-
186.

Andrews, JW., Knight, L.H., Page, J. W., Matsuda, Y. ve Brown, E.E. (1971)
Interactions of stocking density and water turnover on growth and food
conversion of channel catfish reared in intensily stocked tanks, Prog.Fish Cult.,
33:197-203.

Anonim, (1993) Environmental Impact of Aquaculture in Turkey and its
Relationship and Sites of Special Protection, Recreation, Tourism (in Turkish).
T.K.B, Tarimsal Uret. ve Gelis. Genel Miidiirliigii, Ankara.

Anonim, (2014). Su Uriinleri Yetistiriciligi Y®&netmeligine Iliskin Uygulama
Esaslar1, www.tarim.gov.tr/belgeler/mevzuat/genelgeler/2006 _1genelgepdf
(Erisim Tarihi: 01.09.2014).

APHA, AWWA, WPCF, (1985). Standard methods for the examination of water and
wastewater, 16th Edition, Greenberg A. E., Trussel, R. R., Clesceri, L. S., Franson
M. A. H., Washington.

Baran, 1. ve Timur, M. (1985) Balik Yetistiriciliginin Temel Prensipleri, Akdeniz
Universitesi Isparta Miihendislik Fakiiltesi, Egirdir Su Uriinleri Yiiksek Okulu,
Ders Kitab1, Yayin No:6, 126 s.

Berghaim, A. (1984) Estimated pollution loadings from Norwegian fish farms. II.
Investigations 1980-1987, Aquaculture, 28, 347-361.

Carlander, K. D. (1945) Age, growth, sexual maturity, and population fluctuations of
they yellow pike-perch, Stizostedion vitreum (Mitchill), with reference to the
commercial fisheries, Lake of the Woods, Minnesota, Trans. Am. Fish.
Soc.,73:90-107.

Chitta, B.S. (1993) Effects of Backwash Frequency on Nitrification in Plastic Bead
Media Biofilters Used in Recirculation Finfish Culture Systems, M.Sc. Thesis,
Louisiana State University, Baton Rouge, Louisiana, 129 s.

Christenses, M.H. ve Harremoes, P. (1978) Nitrification and Denitrification in

Wastewater Treatment, Water Pollution Microbiology, Mitchell (ed.), Wiley &
Sons.

47



Colt, J. ve Tchobanoglous, G. (1978) Evaluation of the short-term toxicity of
nitrogenous compounds to channel catfish, Ictalurus puncatus, Aquaculture,
8:209-224.

Colt, J. ve Armstrong, D. (1979) Nitrogen toxicity to fish, crustaceans and molluscs.
Department of civil engineering, Univ. Of California, Daviz, California, 30 s.

Colt, J. (2006) Water quality requirements for re usesystems, Aquacultural
Engineering, 34:143-156.

Crab, R., Avnimelech, Y., Defoirdt, T., Bossier, P. ve Verstraete , W. (2007)
Nitrogen removal techniques in aquaculture for a sustainable production.
Aquaculture, 270: 1-14.

Celikkale, S.M. (1994) I¢ Su Baliklar1 ve Yetistiriciligi, Karadeniz Teknik
Universitesi Basimevi, Cilt II, 2. Baski, Genel Yayin No: 128, Fakiilte Yaymn
No:3, 460 s.

Celikkale, M.S., Diizgiines, E. ve Okumus, L. (1999) Tiirkiye Su Uriinleri Sektdrii
Potansiyeli, Mevcut Durumu, Sorunlar1 ve Coziim Onerileri, Istanbul Ticaret
Odas1 Yayini, No:1999-2, Istanbul, 414.

Dahl, K. (1909) The assessment of age and growth in fish, Int. Revue Ges.
Hydrobiol. Hydrogr. 2.

Downing, A.L., Painter, H.A. ve Knowles, G. (1964) Nitrification in the Activated
Sludge Process, J.of the Institute for Sewer Purification, 130:130-158.

Drennan, D.G.,Hoster, K.C., Francis, M., Weaver, D., Aneshansley, E., Beckman,
G., Johnson, C.H. ve Critina, C.M. (2006) Standardized evaluation and rating of
biofilters 2.Manufacturer’s and user’s perspective. Aquacultural Engineering, 34:
403-416.

Durborow, R.M., Croshy, D.M. ve Brunson, M.W. (1997a) Ammonia in Fish Ponds.
SRAC publication, No: 463.

Durborow, R.M., Crosby, D.M. ve Brunson, M.W. (1997b) Nitrite in Fish Ponds.
SRAC publication, No: 462.

Emerson, K., Russo, R. C., Lund, R. E. ve Thurston, R.V. (1975) Agueous ammonia
equilibrium calculations: effect of pH and temperature. Journal of the Fisheries
Research Board of Canada 32:2379-2383.

Environmental Protection Agency (1975) Process Design Manual for Nitrogen
Control, Office of Technology Transfer.

Ercan, E., Sunar, M.C. ve Agrali, N. (2013) Ters ozmoz sisteminin Deniz Baliklar
Yetistiriciliginde Kullanimi, 17.Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, Istanbul,
Tiirkiye, S6zli Sunum.

48



Francis-Floyd,R.,Watson, C., Petty, D. ve Pouder, D.B. (1990) Ammonia in Aquatic
Systems. University of Florida, IFAS Extension, FA16.

Gaygusuz, O, Emiroglu, O, Tarkan, AS, Aydn, H, Top, N, Dorak, Z, Karakus, U,
Bagkurt, S. (2013) Assessing the potential impact of non-native on native fish by
relative condition. Turkish Journal of Zoology 37: 84-91.

Gongalves, R.F. and Rogalla, F. (1992) Continous biological phosphorus removal in
abiofilm reactor, Water Science and Technology, Vol.26, N0.9-11:2027-2030.

Hargreaves, A.J. ve Tucker, S.C. (2004a) Managing Ammonia in Fish Ponds,
Southern Regional Aquaculture Center, N0:4603.

Hopkins, J.S., Hamilton, R.D.L., Sandifers, P.A., Browdy, C.L.,Stokes, A.D., (1993)
Effect of water exchange rate on production, water quality, effluent characteristic
sand nitrogen budgets of intensive shrimp ponds. J. World Aquac. Soc. 24, 304—
320.

Jobling, M. (1985). Physiological and Social Constaints on Growth of Fish with
Special Referance to Arctic charr (Salvelinus alpinus), Aquaculture, 44: 83-90

Karatas, M. (2005) Balik Biyolojisi Aragtirma Yontemleri, Nobel Yayin Dagitim,
Ankara, ISBN:975-591-757-8

Khan, S.,Hossain, M.S., ve Hakue, M.M. (2009) Effects of feding schedule on
growth, production and economics of pangasiid catfish
(Pangasiushypophthalmus) and silver carp (Hypophthalmichthys molitrix)
polyculture, J. Bangladesh Agril. Univ., 7(1): 175-181.

Knowles, G., Downing, A. L. ve Barret, M.J. (1965) Determination of Rate
Constants for Nitrifying Bacteria With the Aid of An Electronic Computer, J.
Gen. Microbiology, Vol:38.

Lazzari, R ve Baldisserotto, B. (2008) Nitrogen and phosphorus waste in fish
farming. Bol Inst Pesca Sao Paulo, 34(4): 591-600.

Malone, R.F., Beecher, L.E. ve DelLosReyes Jr, A.A. (1998) Sizing and
Management of Floating Bead Bioclarifiers. The Second International Conference
of Recirculating Aquaculture Proceedings,16-19.

Manthe, D.P., Malone, R.F. ve Perry, H. (1985). Water Quality Fluctuations in
Response to Variable Loading in a Commercial Closed Blue Crab Shedding
System, J. of Shell. Res., 3(2):175-182.

Martins, C.I.M.,Eding, E.H., Verdegam, M.C.J., Heinsbroek, L.T.N., Schneider, o.,
Blansheton, J.P., Roqued’Orbcastel, E. ve Verreth, J.AJ. (2010) New
Devolopments in Recirculating Aquaculture systems in Europe: A perspective on
environmental sustainability, Aquacultural Engineering, 43:83-93.

49



Memis, D. (2010) Deniz Baliklar1 Yetistiriciligi, Filiz Kitapevi, Istanbul, 220 sayfa.
ISBN:9789753683289

Moore, R.,Quarmby, J. ve Stephenson, T. (2000) The effect of media size on the
performance of biological aerated filters, Wat. Res., Vol-35: 2514-2522.

Pedersen, L.F.,Suhr, K.I., Dalsgaard, J., Pedersen, P.B. ve Arvin, E. (2012) Effects of
feed loading on nitrogen balances and fish performance in replicated recirculating
aquaculture system. Aquaculture, 338-341, 237-245.

Pfeiffer, T. ve Malone, R. (2006) Nitrification performance of a propeller-washed
bead clarifier supporting a fluidized and biofilter in a recirculating water fish
system. Aquacultural Engineering, 34: 311-321.

Pfeiffer, T.J. ve Wills, P.S. (2012) Evaluation of three types of structured floating
plastic media in moving bed biofilters for total ammonia nitrogen removal in a
low salinity hatchery recirculating aquaculture system. Aquacultural Engineering,
45: 51-59.

Ricker, W. E. (1979) Growth rates and models in W S Hoar, D J Randalland J R
Brett Editors, Fish Physiology, Vol. 8. Academic Press, Newyork.

Rusten, B.,Eikebrokk, B., Ulgenes, Y. Ve Lygren, E. (2006) Design and operations
of the kaldnes moving bed biofilm reactors. Aquacultural Engineering, 34: 322-
331.

Sandu, S.I.,Boardman, G.D., Watten, B.J. ve Brazil, B.L. (2002) Factors influencing
the nitrification effiency of fluidized bed filter with a plastic bead medium.
Aquaculture Engineering, 26: 41-59.

Sastry, B. N., DeLosReyesJr, A. A., Rusch, K. A. ve Malone, R. F. (1999)
Nitrification performance of a buble-washed fitler for combined solids removal
and biological filtration in a recirculating aquaculture system. Aquaculture
Engineering, 19: 105-117

Sharma, B. ve Alhert, R.C. (1977) Nitrification and Nitrogen Removal, Water Res,
11:897-925.

Sivri, N. (1993) Deniz Suyu Kalitesinin Belirlenmesinde Nitrifikasyon Bakterilerinin
Onemi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, 42s.

Smith, C. E. ve Piper, R.G. (1975) Lesion Associated with chronic exposure to
ammonia. The Pathology of Fishes. Univ.of Wisconson Press, Madison, 497-514.

Suhr, K. I. ve Pederson, P.B. (2010) Nitrification in moving bed and fixed bed

biofilter streating effluent water from a large commercial outdoor rainbow trout
RAS. Aquacultural Engineering, 42: 31-37.

50



Sumpter, J. P. (1992) Control of Growth of Rainbow Trout (O. mykiss W. 1789),
Aquaculture, 92: 299-320

Timmons, M.B., Holder, J.L. ve Ebeling, J.M. (2006) Application of micro bead
biological filters. Aquacultural Engineering, 34: 332-343.

Timur, M. (2001) Yetistiricilik Mekanizasyonu, Istanbul Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi, Yetistiricilik Boliimii, Ders Kitab1. ISBN:975-404-618-2.

TUIK, (2012) Su Uriinleri Istatistikleri. T.C. Basbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu.
Ankara. http://www.tuik.gov.tr (25.07.2014).

Yang, H., Minuth, B. ve Allen, G. (2011) Effects of Nitrogen and Oxygen on
Biofilter Performance, Journal of the Air & Waste Management
Association,52:279-286.

Yanik, T., (;iltas, A. ve Aras, M. (2001) Balik Yetistiriciliginde Su Kalitesine Giris,
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Yayinlari, No:225, 132 s.

Zar, J. H. (1984) Biostatistical Analysis, Il Edition, Prentice - Hall International
Incorporation, EnglewoodCliffs, New Jersey.

o1



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad Soyad : Merve ZAIT
Uyruk : T.C.
Dogum Yeri ve Tarihi : [stanbul, 28.05.1988
Medeni hali : Bekar
Telefon : 0531 250 9399
E-posta : merve28may88@hotmail.com
Egitim
Alinan Derece Aldig1 Kurum/Universite Mezuniyet Yili
Lise Istek Vakfi Bilge kagan Fen Lisesi 2005
Lisans Canakkale 18 Mart Universitesi 2009
Yiiksek Lisans Mugla Sitk1 Kogman Universitesi 2014
is Tecriibesi
Yil Yer Pozisyon/Gorev
2009 — 2010 Turkuazoo Sualt1 Diinyasi Akuvarist
2010 — Halen Istanbul Akvaryum Laboratuvar Sorumlusu
Yabanci Diller
Ingilizce Baslangi¢ Orta fleri
Yazma X
Konusma X
Anlama X
Okuma X

52




