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OZET

TIiLAPYA (Oreochromis niloticus) BALIGI HAVUZLARINDA AZOTLU
GUBRELERIN FOSFORLU GUBRELERE iLAVE KULLANIMI

Azotlu giibrelerin fosforlu giibrelere ilave kullanilmasinin balik iiretimine ve
bazi su kalitesi 6zellikleri iizerine etkileri 12 adet toprak havuzda iicer tekerriirlii olarak
incelenmistir. Denemede azot kaynag1 olarak Ure ve fosfor kaynagi olarak Triple Siiper
Fosfat giibreleri kullanilmistir. Calisma 9 Nisan 2004 ve 23 Eyliill 2004 tarihleri
arasinda alt1 ay devam etmistir. Bu tarihler arasinda her on bes giinde bir kez olmak
tizere her havuzdan alinan su Orneklerinden sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam
sertlik, toplam alkalinite, toplam amonyak, toplam fosfor ve ¢6zlinmiis reaktif fosfor
parametrelerinin analizi yapilmistir. Bu parametrelerin gruplar aras1 farkliliklar
incelenmistir.

En yiiksek ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri (10,05 mg/l) Haziran ayinda 4-8
grubundadir, ortalama en diisiik oksijen degeri (7,4 mg/l) Eyliil ayinda yine ayn1 grupta
Olciilmiistiir. Toplam sertlik caligma basinda biitiin gruplarda ortalama 248 mg/l1 CaCO;
Olcililmiis ve denemenin baslamasi ile beraber biitlin gruplarda bu degerler diismiistiir ve
ortalama sertlik degeri 204 mg/l CaCO; olarak belirlenmistir. Toplam alkalinite ise
toplam sertlikte oldugu gibi degisim goOstermistir. Amonyak azotu; azot kontrol
grubunda ( 8-0) diger gruplara nazaran vyiiksek Ol¢lilmiistiir. Toplam fosfat
konsantrasyonu fosfor kontrol grubunda (0-8) diger gruplara gore daha diisik
hesaplanmaistir. Balik {iretimi (N) 0- (P) 8 grubunda en yiiksek ve sirasi ile (N) 4- (P) 8,
(N) 8-(P) 0 ve (N) 8- (P) 8 gruplar1 olarak belirlenmistir.

Havuz gilibrelemesinde; fosforlu giibrelere azotlu giibrelerin ilave kullanimi
balik iiretiminde belirgin bir artis géstermemistir. Ancak bu ¢alismada ¢aligma alaninin
su kaynaginda olusan asir1 bulaniklik, erozyon, havuzlarin ¢ok fazla su sizdirmasi,
kokli su dstii bitkilerinin yogun gelismesi, yetistiricilikte istenmeyen yabani
hayvanlarin bulunmasi ve havuz suyu kaynagmin diizensiz olmasi, tahliyede tikanma
gibi fiziksel sartlarinin uygun olmayist beklenilen sonuglarin ortaya ¢ikmasini
engellemis olabilir. Bu sorunlara c¢oziimler bulundugu takdirde uygun sonuglar
alinabilecegi diisiiniilmektedir.

2006, 44 sayfa

Anahtar Kelimeler: Havuz, Giibreleme, Tilapya, Balik Uretimi, Su Kalitesi.
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ABSTRACT

NITROGEN FERTILIZATION OF TILAPIA (Oreochromis niloticus)
POND FERTILIZED WITH PHOSPHORUS

Effects of Nitrogen fertilization additional to phosphorus fertilizers on fish
production and some water quality parameters were investigated in twelve earthen
ponds. Urea as nitrogen source and Triple super phosphate as phosphorus were used in
the experiment. The study were carried on six months between 9 April 2004 and 23
September 2004. Water quality parameters of temperature, dissolved oxygen, pH, total
hardness, total alkalinity, total ammonia nitrogen (TAN), total phosphorus and soluble
reactive phosphorus (SRP) were analyzed biweekly. Differences between groups for
these parameters were investigated.

The highest average dissolved oxygen valve (10,05 mg/l) was in June at 4-8
group and the average lowest dissolved oxygen valve (7,4 mg/l) in september at the
same group. Total hardness at the begining averaged 248 mg/l CaCO; covering all
groups and decreased by the begining of the expeirment and averaged 204 mg/l CaCO;
at the end. Changes in total alkalinity were similar to that in total hardness. Ammonia
nitrogen were measured higher in nitrogen control (8-0) group, other than the others.
Campaing to the other groups total phosphate concentration were lower in phosphate
control (8-0) group. Fish production was highest in (N) 0- (P) 8 group and followed by
(N)4- (P) 8, )N) 8- (P) 0 and (N) 8- (P) 8 group, respectively.

Using nitrogen fertilizers additional to phosphhorus fertilizers had shown, no
significant increase. In this study , however, water suply for the study area had over;
turbitidy, erosion, seepages, rooted water plants and wild animal in the pond,
additionally irregular waterflow into ponds and clogging in the drainage systems were
undesirable physical conditions, causing to unexpeeted results. Better results can be
obtained if solutions find to these troubles.

2006 44 Pages

Key Words: Pond, Fertilization, Tilapia, Fish Production, Water quality.



III

ONSOZ

Gelismis iilkeler ticari balik yetistiriciliginde, yiiksek kalitede besleyici yemler
kullanarak fazla miktarda iirtin elde edebilmektedirler. Kaliteli yemlerin sinirli oldugu
ilkelerde, gelismis ilkelerin {iretim miktarlarina ulagsmak gii¢ bir durumdur. Bunun
giderilebilmesi i¢in ortamda dogal besleyici maddelerin bulunmasi gerekir. Bu amacla
su triinlerinin beslenmesini saglayacak organizmalarin gelisimini tesvik eden organik
veya inorganik giibreler su ortamina verilebilir. Su ortamina ilave edilen organik veya
inorganik giibreler su igerisinde hizlica c¢oziiliir (6zellikle inorganik giibreler) ve
ortamda  besleyici element konsantrasyonunu arttirir.  Besleyici  madde
konsantrasyonunun artmasi birincil iiretimin artmasina sebep olarak dolayli olarak
balik iiretiminin artmasini saglayabilir.

Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine bagli Topbogaz1 I¢ Sular
Arastirma ve Deneme Merkezinde toprak havuzlarda yiiriitilen bu arastirmada, bu
merkezde veya bolgemizde yapilacak giibreleme ile balik iiretimi ¢alismalarina 1s1k
tutmasi amaglanmistir.

Calisma konumun belirlenmesinde ve calismamin gidigatinin
yonlendirilmesinde, tiim bilgi, tecriibe ve desteklerini higbir zaman esirgemeyen ¢ok
degerli danisman hocam Saym Yrd. Do¢. Dr. A. Yal¢in TEPE’ye, c¢alismalarim
boyunca manevi desteklerini esirgemeyen, ¢esitli asamalarda bilgi ve tecriibeleriyle
katkida bulunan Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dekan1 Sayin Prof.

Dr. ihsan AKYURT a saygilarimi sunar tesekkiirii bir borg bilirim.

Lisansiistii 6grenimime bagladigim giinden itibaren bilimsel destegini higbir
zaman esirgemeyen ve her tiirli konuda yardimci olan, degerli fikirlerinden
yararlandigim Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler
Anabilim Dali Baskan1 Saygi deger hocam Dog. Dr. Mustafa TURKMEN’e, ayrica
degerli fikirleri ile beni her zaman motive etmeye ¢alisan Saym Banu TEPE’ ye
tesekkiirlerimi sunarim. Calismam siiresince yardimlarini esirgemeyen Su {iriinleri
miihendisi Yalgin TORE ve Z. Mete DINLER e ve yiiksek lisans donemim boyunca
desteklerini benden esirgemeyen aileme ve Ozellikle kardeslerim Mustafa, Fehime ve

Murat ATES’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Beslenme ve 6zellikle dengeli beslenmenin bilincinde olan milletler, hayvansal
protein kaynaklarini daha da zenginlestirerek deniz ve i¢ sulardan optimal diizeyde
yararlanmanin yollarin1 artirmak igin yatirim yapmaktadirlar (CIRIK ve CIRIK, 1999).

Ulkemiz, 178.000 km uzunlugunda 36 adet akarsu, yaklasik 9000 km® alanda
200’den fazla dogal gol, 15500 hektar alaninda 1000 adet golet, 227.621 hektar alaninda
142 baraj golii ve ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olusuyla, genis i¢ su kaynaklari olan, su
{iriinleri agisindan sansh bir iilkedir (CIRIK ve CIRIK, 1999).

Giliniimiizde iilkemiz su kaynaklarimin degerlendirilmesi ve modern tarima
yonelmesi amaciyla goletler yapilmaktadir (FOYRAP, 1992). Cok amacl kullanimi
olan goletler baliklandirma calismalar1 ile de su iirlinleri yetistiriciligine katkida
bulunmaktadir. Yapilan bu c¢aligmalarin yani sira su iirlinleri yetistiriciliginde yatirim
maliyetlerinden sonra en yiiksek gider yaklastk % 70 oraninda yemlerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica dogal ortamlardan beslenen baliklar ile kiiltlir kosullarinda
tiretilen baliklar arasinda lezzet farki olmaktadir. Maliyeti en aza indirmek ve dogal
kosullardaki lezzeti yakalayabilmek i¢in su iriinlerini dogal besinlerle beslemek
amaciyla havuzlarda organik ve inorganik gilibrelerle  giibreleme ¢alismalari
yapilmaktadir.

Hizla artmakta olan diinya niifusunun beslenmesinde yetersiz kalmaya baslayan
karasal tarim triinlerinin diginda en giivenilir ve en zengin besin kaynagini su iriinleri
olusturmaktadir. Ekilebilir tarim alanlarinin sinirli olmasi, insanlar1 tarim alanlari
disinda yeni besin kaynaklar1 arayisina sokmustur. Yeni besin kaynaklar1 arasinda en
Onemli alternatifi deniz ve i¢ sulardaki su tiriinleri olusturmaktadir (SEN ve TOPRAK,
1995).

Bu c¢alismanin amaci; havuz ortamina inorganik gilibre vererek plankton
tiretimini tesvik etmek ve bunun sonucunda balik liretimini saglamaktir. Boylelikle
baliklarin dogal ortamdan beslenmesini saglayarak fabrikasyon yemlere ihtiyag
duymadan {iretim saglamak ve bazi su kalitesi parametreleri ilizerindeki etkilerini
belirlemektir.

Tropikal ve subtropikal kusaktaki gelismekte olan {ilkelerde Tilapia yetistiriciligi

icin; ekstansif ve yart entansif sistemler kullanilir. Ekstansif kiiltiirii, nakit sikintisi



ceken kiiciik ‘aile tipi’ yetistiriciler, yar1 entansif yetistiricilik ise daha g¢ok
kiiciik ticari isletmeler tarafindan uygulamaktadir. Tilapya cevresel sartlara genis
tolerans gosterebildigi gibi tarima dayali sanayi yan iiriinlerini de degerlendirebilen bir

tiirdiir (LITI ve ark, 2002).

Tilapyalar Cichlidae familyasina mensup herbivor ve omnivor tiirleri olan
Afrika’nin yerli baliklaridir. Bununla beraber son 40-50 yildir tropikal ve subtropikal
iilkelerin biiylik bir kisminda yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu tiretimde biiylik payi,
basta Cin olmak {iizere, Tayvan, Endonezya, Filipinler ve Israil almaktadir
(ANONYMOUS, 1992). Yaklagik 77 tiirii bulunan Tilapya’nin 22 tiirliniin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Tilapya tuzluluga oldukca dayanikli olup tatli, ac1 ve deniz suyunda
yetistiriciligi mimkiindiir.

Bu ¢alismada kullanilan tilapya baligi; su liriinleri yetistiriciliginde ¢ok 6dnemli
bir yere sahiptir ve iretilen tilapya baliklarinin %64’°liik pay ile Oreochromis niloticus
tiirii ilk sirada gelmektedir. Yetistiriciliginin 75 tilkede yapildigi bildirilen (TEPE, 1998)
ve FAO (2003) verilerine gore; 1.677.751 ton iiretim ile sazan ve salmonidlerden sonra
ticlincii sirada diinya ¢apinda yetistiriciligi yapilan onemli bir gruptur. Tiirkiye’de 508
bin ton’u avcilik, 80 bin ton yetistiricilik ve toplamda 588 bin ton iiretim ile diinya

tilapya iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir (FAO, 2003).

MIRES (1995)’e gore Tilapyalar genel olarak ¢ok genis su sicaklik araliginda
yasayabilirler ve bu ¢alismada balik materyali olarak kullanilan Oreochromis niloticus
9-11 °C ye kadar disiik su sicakligina kadar yasamini devam ettirebilmektedir. Ayrica
42°C’ye kadar yiiksek sicakliga kadar yasamlarim siirdiirebilmektedir. Ancak optimal
su sicaklik istekleri 22-29°C arahgindadir. Bunun yani sira % 1,8 tuzluluga ve pH 5-11
araliginda yasamlarin1 devam ettirebilirken en uygun pH degeri 6-11 araligindadir.
Bunlarin yani sira uygun su sicakliginda c¢ok fazla iireyebildiklerinden dolay1 tek
cinsiyet veya karnivor bir balik tiiriiyle birlikte polikiiltiir yetistiriciligi yapilmasi

miumkindiir.

Giibreleme ve ilave yemleme ile ekstansif ve yar1 entansif tath su kosullarinda
ve Ozellikle subtropik iklim kusaklarinda yetistiricilik icin tercih edilen belli bash balik
tiirleri arasinda ticari degerlerinin yiiksekligi ile tilapya, sazan, kanal yayini, yilan balig1

gibi tiirler dikkat cekmektedir.



Geligmis tilkeler ticari balik yetistiriciliginde, yliksek kalitede besleyici yemler
kullanarak fazla miktarda iiriin elde edebilmektedirler. Kaliteli yemlerin sinirli oldugu
iilkelerde, gelismis tlkelerin iiretim miktarlarina ulagsmak giic bir durumdur. Bunun
giderilebilmesi i¢in ortamda dogal besleyici maddelerin bulunmasi gerekir. Bu amacla
su Urilinlerinin beslenmesini saglayacak organizmalarin gelisimini tesvik eden organik

ve inorganik giibreler su ortamina verilebilmektedir.

Inorganik Besleyiciler
(Gtibreleme ile)

Fitoplankton
Zooplankton | | Bocekler »| Tilapya

ed

| Atiklar

Cizelge 1.1. Inorganik besinlerin su ortamindaki etkileri (Boyd, 1990).

Su iiriinlerinde havuz giibrelemesinin amaci, yetistiricilige alinmig baliklar i¢in
fitoplankton iiretiminin tesvik edilmesi ile dogal besin zincirinin saglanmasidir. Sucul
ortamda ilk tiretim ¢6ziinebilir inorganik azotun, fosforun, karbonun, 15181n ve sicakligin

uygun oranlarda kullanilabilirligine baghdir (KUND-HANDSEN ve ark, 1993).

Giibrelenmis havuzlarda balik tiretimi birincil liretimin artmasina bagl olarak
artacaktir (ALMAZAN ve BOYD, 1978). Organik veya Inorganik giibrelerin
uygulanmasi ile fitoplankton iiretiminin arttirildigi bir¢cok c¢alismada ispatlanmistir (
SWINGLE, 1947; BALL, 1949; MCINTIRE ve BOYD, 1962; TEPE ve BOYD, 2001).
Ancak genellikle inorganik giibreler tercih edilmektedir. Bunun temel nedeni; daha hizl
coziinerek havuz suyuna gegmesi ve uygulanan giibrenin igeriginin tamamen bilinmesi
olarak ifade edilebilir. Organik giibreler ise besleyici element icerikleri tam olarak

bilinmediginden ve igerisinde istenilmeyen zararli gazlarin bulunma olasiligindan



dolay1 ayrica su icerisine verildigi zaman hizli bir sekilde hidrolize olmadigindan pek

fazla tercih edilmemektedirler.

Havuz giibrelemesinde kullanilan kimyasal bilesikler zirai iirtinlerin
giibrelemesinde kullanilan ile aymidir. Azot, fosfor ve potasyum giibrelerde birincil
besleyiciler olarak adlandirilmaktadir (BOYD, 1990). Kalsiyum, magnezyum ve siilfiir
ikincil sirada bulunan besleyiciler olup iz miktarda bulunanlar ise bakir, kursun, bor,
manganez, demir ve molibden olarak siralanabilir. Ayrica giibreler bu temel
besleyicilerin oranlarina gore isimlendirilmektedir. Ornegin N(8)-P(8)-K(8) graniil
giibresi %8 azot, %8 fosfat ve %8 potasyum (veya potas) icermektedir. Geriye kalan

kisim ise dolgu maddelerinden ibarettir.

Birgok havuz giibresinde iire yada amonyum tuzlar1 birincil azot kaynagidir. Ure
suda ¢abucak amonyak azotuna hidroliz olur ve amonyum tuzlar ¢oziinerek amonyak

azotuna dontisiirler. Amonyak azotu fitoplanktonlar i¢in azot kaynagi olarak kullanilir.

Anahtar bir metabolik {iriin olan fosfor, dogal sularda olduk¢a kii¢iik miktarda
bulunur ve gollerin verimliligini belirler (TEPE ve BOYD, 2003). Su sistemlerinde
fosfor, bu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonlii ve karmasik kimyasal olaylarin anahtar
elemanlarindan biridir. Fosfor genellikle tatli sularda sinirlandirict bir element olmasi
nedeniyle havuzlar1 giibrelemede, azottan daha onemlidir, ve bazi havuzlara azot

eklenmesinin havuzlarin verimliligini arttirmadig: bildirilmistir (TEPE, 2002).

Bir¢ok c¢alismada, azotlu giibrelerin fosforlu giibreler kadar 6nemli olmadig:
belirtilmektedir (MORTIMER, 1954; HICKLING, 1962; HEPHER, 1963; TEPE ve
BOYD, 2002). Baz1 ¢alismalarda ise yalniz fosforlu giibreler kullanilarak iyi balik
tiretimi saglanabilecegi goriilmektedir (BOYD ve SOWLES, 1978; MURAD ve BOYD,
1987). Bununla beraber, azotlu giibrelerin yiiksek miktarlarda kullanilmasi da iiretimi
tesvik edebilmektedir (YUSSOF ve MCNABB, 1989; GREEN ve ark., 1989; DIANA
ve ark., 1991).

Havuz taban sedimentti, havuz suyundaki fosforu adeta bir lavabo gibi hizlica
absorbe eder (BOYD, 1995). Havuz taban ¢amuru fosfora doyduktan sonra havuz
suyuna fosfor gegisi olur. Ozellikle graniil yapidaki giibrelerin uygulandigi ¢alismalarda

bu durum ¢ok daha fazla olmaktadir. Bunu en aza indirebilmek i¢in sivi giibreler



kullanilabilir veya graniil yapidaki giibreler havuz suyuna verilmeden 6nce disarida bir

kova igerisinde iyice ¢ozdiiriildiikten sonra havuz ortamina verilmelidir.

Mevcut besleyicilerin miktar1 yasayan organizmalarin gelismesi ve yapilari igin

temel olup, su biinyesindeki verimliligi sinirlandiran temel faktorlerinden biridir.

Su {irlinleri yetistiriciliginde su kalitesinin iyi bilinmesi gerekir. Ciinkii suyun
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, yetistiriciligi yapilan tiirlerin hayatta kalmasi, tiremesi,
bliylimesi ile dogrudan dogruya iliski i¢indedir (BOYD, 1990). Gerek gol, golet ve
akarsularda gerekse de denizlerde ve tarla balik¢iliginda suyun amaca uygun olup
olmadigi, fiziksel ve kimyasal parametrelerin iyi bir sekilde analiz edilmesiyle

miimkiindiir (TEPE ve BOYD, 2002).

Suyun kalitesinin belirlenmesi yetistirilecek tiiriin tespiti ve tespit edilen tiir veya
tiirlerin yasama, iireme, gelisme ve yonetimini dogrudan etkiler. Su kalitesini olusturan
parametrelerden Onemli olanlarin1 ve nasil kontrol altinda tutabileceklerini bilen
yetistiriciler, mevcut su kaynaklarini degerlendirecek, ¢evresel kosullar iyilestirecek,
hastalik ve parazit gibi verimi diisiiren etkenlerden kaginacak, tiim sartlar uygun
oldugunda da birim alandan en fazla verim alabileceklerdir (BOYD ve TUCKER,
1998).

Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine bagli Topbogaz1 I¢ Sular
Arastirma ve Deneme Merkezinde 12 adet toprak havuzda iicer tekerriirlii dort grup
olarak yiiriitiilen bu ¢alismada; Fosforlu giibre kullanilan havuzlara ilave azot gilibreleri

verilmesinin balik {iretimi ve bazi su kalite parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Balik havuzlarinda gilibreleme c¢alismalart milattan 6nce 500’1 yillara
dayanmaktadir (NEESS, 1946). Ayn1 donemlerde; Romalilar giibre gibi bilesiklerin ve
organik giibrelerin rolii ile topraklarin sistematik siiflandirilmasindan bahseden Ziraat

tizerine birgok test kitab1 yazmislardir.

Almanya on dordiincii ylizyilin baglarinda Avrupa’da havuz kiiltiirliniin

gelismesinde merkez olmustur.

1920 ve 1930 yillarinda Avrupa da aktif giibreleme calismalar1 baglamstir.
Genellikle azotlu giibreler kullanildiginda ytiksek plankton verimliligi ve balik iiretimi
saglanamamigtir. Ancak bazi c¢alismalarda olumlu sonuglarda goriilmektedir

(MORTIMER, 1954).

WALTER’e gore balik havuzlarinda azot ve potasyumlu giibreler fosforlu
giibreler kadar etkili olmamaktadir (WALTER, 1930).

Azotlu giibrelerin sazan havuzlarinda fitoplankton {iretimi agisindan higbir etkisi
goriilmemistir. Ancak baliklar lizerinde faydali etki yaptigi bildirilmistir (WUNDER,
1949).

Amerika’da sivi giibre (N-P-K orani 10-34-0 olan) yerine, suda ¢dziinebilen
sodyum nitrat giibresinin (8-24-15), sportif balik havuzlarinda kullanimi i¢in yapilan bir
calismada; Sodyum nitrat giibresinin 16 kg/ha miktarinin, glines balig1 (L. microlophus)
tiretiminde ve net fitoplankton iiretiminde 6nemli rol oynadigi belirtilmistir (TEPE ve

BOYD, 2001).

Tayland’da en 1yi glibreleme oraninin saptanmasi i¢in yapilan bir arastirmada,
haftalik 28 kg N /ha miktar1 ile N:P oraninin 4:1 oldugu kayit edilmistir (KUND-
HANDSEN ve ark, 1993).

MASSER (1996), havuzun giibrelenmesi ile balik iiretiminin iki yada {i¢ katina
cikacagi, verimsiz havuzlarda nadiren de olsa doniim basina 45 kg’dan fazla iiriin
alinabilecegi, iyi gilibrelenmis ve yonetilmis havuzlarda doniim basma 130-180 kg

agirlik artisinin kazanilabilecegini belirtilmistir.



Bircok arastirmada goriilen durum sicak bolgelerde giibrelenmis havuzlardaki
sazan lretimi glibrelenmemis havuzlara gore 2 ile 10 kat daha fazla oldugu saptanmistir

(MORTIMER, 1954).

Afrika’da Tilapya tretimi giibrelenmis havuzlarda 5,135 — 9,000 kg/ha;
giibrelenmemis havuzlarda ise yalniz 2,240 kg/ha olarak bildirilmektedir (TEPE, 2002).

Genel olarak tatli sularda temel sinirlandiricit element fosfor olmakla birlikte,
bazi gollerde azot ve fosforun her ikisi de temel sinirlandirici faktor olabilmektedir
(ELSER ve ark, 1990). Azot ve fosforun fitoplankton topluluklar iizerinde nitel ve nicel
etkileri olabilmektedir (SMITH, 1983, 1986). SWINGLE ve SMITH (1939)’e gore en
uygun N:P oranmi 4:1°dir. Ayrica N:P:K oran1 8:4:2 olan haftalik uygulamalarda ytiksek
plankton elde edilebilmektedir.

Tilapya havuzlarinda potasyum ve fosfor kaynaklarinin sabit tutularak azot
kaynaginin diisiik, yiiksek ve hi¢ uygulanmadigi havuzlarda azotun balik {iretimine
etkileri incelenmistir. Ortalama balik tretimi N(0)-P(20)-K(5), N(5)-P(20)-K(5) ve
N(20)-P(20)-K(5), oranlarda uygulanan havuzlarda sirasi ile 651 kg/ha, 947 kg/ha ve
930 kg/ha oldugu tespit edilmistir (BOYD, 1976). Azotlu giibrelerin farkli oranlarda
uygulandig1 havuzlarda balik {iretimi ve fitoplankton miktarlar1 yaklagik esit ¢ikmustir.
Bu sonuglara gore azot ve potasyuma nazaran fosfor gilibresinin plankton gelisimine

dolayli olarak da balik iiretimi iizerindeki etkisi bir kez daha ispatlanmistir.

YUSOFF ve MCNABB (1997); balik iiretimi, alg biomas1 ve birincil iiretim
tizerinde inorganik fosfor kombinasyonu ile azotlu giibreleri test etmislerdir. Bu
calismada balik iiretimlerinde azot ve fosfor giibrelerinin birlikte uygulanmasi yalniz

fosfor uygulanan giibrelerden daha iyi sonug vermistir.

MURAD ve BOYD (1987); 0,04-0,065 ha giines balig1 havuzlarinda fosforlu
giibreler ve azot ile fosforlu giibreleri denemislerdir. Kalsiyum nitrat ve amonyum siilfat
olmak tiizere iki farkli azot kaynagi kullanmislardir. Uygulamalar arasinda fitoplankton
miktari, klorofil a konsantrasyonu ve gilines balig1 iretimi arasinda farklilik

bulunamamustir.

Gilines balig1 havuzlarinda standart bir sivi giibre (10:34:0) ile 10:52:4 suda

cozlinebilen gilibre karsilastirilmistir.  Suda eriyebilen giibre ile gilines balig



tiretimindeki belirtilen bulgular ile standart sivi giibre liretimindeki bulgular yaklasik

esit citkmistir (RUSHTON ve BOYD, 2000).

Fosfor genellikle tathi su spor balik¢iligi havuzlarini giibrelemede, azottan daha
onemlidir, ve bazi1 havuzlara, azot eklenmesinin havuzlarin verimliligini attirmadigi
bildirilmistir. Benzer sonuglar Avrupa’da sazan (C. carpio), Malezya’da tilapya (Tilapia
spp.) ve Amerika’da giimiis balig1 havuzlarinda (golden shiner(N. crysoleucas)) kayit
edilmistir (TEPE ve BOYD, 2002).

TEPE (2002); 10-34-0 siv1 giibre ve 8-24-15 oranlarindaki graniil yapidaki
giibrenin yiiksek(16 kg/ha/yil) ve diisiik(8 kg/ha/yil) oranlarda uygulanmasi sonucunda
giines balig1 ve ot sazani Uretimleri belirlenmistir. Siv1 giibre, 8-24-15 ‘nin yiiksek ve
diisiik miktarlarinda giines balig1 tiretimi sirasi ile; 368 kg/ha, 288 kg/ha ve 224 kg/ha
olup ot sazani iiretimi yine ayni sira ile 108 kg/ha, 63 kg/ha ve 105 kg/ha olarak
bildirilmigtir.

2.1. SU KALITESi PARAMETRELERI

2.1.1. Su Sicakhgi

Su kalitesinin 6nemli parametrelerinden biri olan su sicakligl; yetistiriciligi
yapilacak tiirlin belirlenmesi, ¢ozlinmiis oksijen miktarini, gazlarin emilme oranini,
baligin metabolizma hizin1 ve patojenik organizmalarin hayat potansiyelini

etkilediginden, diger ¢evre faktorlerinden daha fazla 6nem arz eder (BOYD, 1990).

Su sicakligr sucul canlilarin biiyiime ve gelisimi lizerinde direk etkilidir. Uygun
olmayan su sicakligr baliklarin biiyiimesini yavaslatir, larvalar yem alamaz, larvalar
yumurtadan zamanindan 6nce veya daha sonra ¢ikar (AYDIN, 1995). Ayrica uygun
olmayan su sicakligr balik tiirlerinin yem degerlendirme katsayilarinin yiiksek

¢ikmasina da sebep olabilir.



Su ortaminda, bir¢ok tiir hayatta kalabilmekte ve genis bir sicaklik araligi
icerisinde lireyebilmektedir. Ancak maksimum biiyiime ve gelisme i¢in sicaklik aralig

oldukca dardir (ROWLAND, 1986).

Kimyasal ve biyokimyasal olaylarin hiz1 {lizerinde etkisi olan su sicakligr 10
°C’lik bir artig kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin hizinin iki kat artmasina sebep
olur. Ayrica 30 °C su sicakliginda bulunan su iiriinlerinin oksijen ihtiyaglari 20 °C su
sicakliginda yasama Ozelligine sahip tiirlerden iki kat daha fazladir (MONCRIEF ve
JONES, 1977).

Su sicakligi, suyun yogunlugunu da etkilenmektedir. Suyun en yogun hali + 4 °C
sicakliktadir. Bu durum disinda, su sicakligi arttik¢a veya azaldikga su yogunlugu diiser.

Bu durum su igerisindeki yasam i¢in son derece dnemlidir.

Genel olarak balik tiirleri su sicakligina gore siniflandirilacak olursa 15 °C ve
altinda yasayanlar (soguk su baliklari); 15 °C -24 °C arasinda yasayanlar (1hik su
baliklar1) ve 25 °C’nin iizerinde yasayanlar (sicak su baliklari) olarak gruplandirilir.
Bununla beraber 6regin 25-30 °C sicaklik araligin yasayan bir balik tiirii su
sicakligindaki 5 °C’lik degisime uyum saglayabilmektedir. Bu fark daha yiiksek
derecelerde oldugu durumlarda canlilik faaliyetlerinin bircogunda olumsuz sonuglarla
karsilasilmaktadir (BOYD, 1990). Coziinmiis oksijen miktari soguk sularda yiiksek
olup, 1lik sularda ise soguk sulara gore daha diisiiktiir. [liman sulara karisan kirletici
maddelerin ¢6ziinmesi, soguk sulara gére daha hizli1 olacagindan, oksijenin daha hizh

tiikketilmesine sebep olur (ATAY ve PULATSU, 2000).

Su sicakligina bagli olarak biyokimyasal olaylarin hizi degismektedir. Ayni
sekilde giibrelerin ¢6zlinme hiz1 da artmaktadir. Havuz giibrelemelerinde 1liman sularda

yasayan tiirler i¢in giibreleme ¢alismalar1 daha etkili olmaktadir.

2.1.2. Coziinmiis Oksijen

Oksijen su ortaminda sucul canlilar i¢in besin ihtiyacindan sonra gelen temel

siirlandirict faktordiir. Su molekiiliiniin agirhiginin yaklasik % 90’1 oksijendir, fakat
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hidrojen ile bilesik halindedir. Bilesik haldeki bu oksijen canlilar tarafindan

kullanilamamaktadir. Solunumda kullanilan1 oksijen gazidir.

Havuzlara atmosferden ve su ortaminda bulunan bitkilerin fotosentezi sonucu
oksijen girdisi olur. Ayrica su ortaminda oksijen miktar1 mekanik havalandiricilar
sayesinde arttirilabilir. Planktondan kaynaklanan oksijen kazanimi ise 1s1k bulunan
ortamlarda karbondioksit ve suyu kullanarak klorofilleri vasitasiyla gerceklesir. Ancak
yogun plankton miktaria sahip havuzlarda giindiizleri yogun fotosentezden dolay1 asir1
oksijen doymuslugu da goriilebilir. Bu sartlarda balik tiirlerinde asir1 oksijenden
kaynaklanan dliimlerde goriilebilir. FARUQUI (1975)’e gore sazan havuzlarinda yogun
plankton miktar1 sonucunda ¢oziinmiis oksijen miktart 20mg/I’nin iizerine ¢ikmis ve

ergin sazanlarda yiiksek mortalite goriilmiistiir.

Coziinebilirlik, suyun sicakligina, tuzluluguna ve atmosferik basinca bagli olarak

degisir (AKYURT, 1993).

Ayn1 atmosfer basinci altindaki sularda oksijenin ¢6ziinebilirligi suyun sicaklig

artikca azalir (COLE, 1983).

Yaz aylarinda sicakligin artmasiyla oksijen konsantrasyonunda azalma, buna

karsin kis aylarinda sicakligin azalmasiyla artma gergeklesir (KOCATAS, 1986).

(Cozlinmiis oksijen sucul yasam i¢in son derece gerekli bir bilesen oldugu kadar
biyokimyasal oksidasyonlar icin de gereklidir. Ornegin; sediment solunumu, organik
maddelerin ayrigmasi ve amonyumun, nitrit ve nitrata indirgenmesi (nitrifikasyon) i¢in
¢Ozlinmis oksijen gereksinimi degisir. Ayrica akuatik hayvanlar i¢in oksijen ihtiyaci
miktart; su icerisindeki ¢oziinmiis oksijen miktari, su sicakligi, aktivite, beslenme sekli,
tiiriin biiytikligi ve tiirlere gore oldukca farklidir (BOYD, 1990). Genel olarak tatl
sularda ¢0zlinmiis oksijen miktar1 5 mg /I’nin altinda olugu zaman gelisme zayiflar ve

bu deger 1-2 mg/l oldugu zaman ise sucul canlilarin 6lmesine neden olabilir.

Oksijenin ¢oziinebilirligi suyun tuz derisimi ile ters bir iliski iginde olup,

tuzluluk artik¢a ¢6zlinmiis oksijen miktart azalir (TEPE ve MUTLU, 2004).

Su igerisinde oksijenin ¢oziintirliigiini tuzluluk ve sicaklikta etkilemektedir.

Tuzluluk ve sicaklik arttik¢a suda oksijenin ¢oziiniirliigli azalmaktadir.
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Baliklarin, ¢6ziinmiis oksijen eksikligini en az diizeyde tolere edebilmesi; balik
tiriine, balik blylikligline, ortamin fiziksel kosullarina, suda ¢6ziinmiis madde

miktarma ve diger baz1 faktorlere bagl olarak degismektedir (GOKSU, 2003).

2.1.3. pH

Sularda hidrojen iyonu eksi logaritmasi olan pH, suyun asidik veya bazik

durumunu gosterir (BOYD, 1990).

Biyolojik olaylara ve sicakliga bagli olarak pH; mevsimsel, aylik hatta giinliik
olarak degisim gosterebilir (COLE, 1983).

Bir suyun pH’s1 suda erimis olarak bulunan karbonat, bikarbonat ve serbest
karbondioksit ve karbonik asit derisimine baglidir. Bu maddeler suyun baslica tampon
maddeleridir ve suda bir denge halinde bulunur. Bu dengenin CO, ve HCO; a dogru
kaymasi1 durumunda pH diiser, COs’a kaymas1 halinde ise pH artar. Genellikle diisiik
pH’ya batakliklarda, yiiksek pH’ya akarsularda rastlanmaktadir (GOKSU, 2003).

Sulardaki pH seviyesi yalnizca mevsimlere gore degil, ayn1 zamanda giin
icersinde gece ile giindiiz zamanlar1 siiresince de degisir (BOYD ve DANIELS, 1987).
Cogu baliklar 5.0 ile 9.0 arasindaki pH derecelerine tolerans gosterebilir. pH’daki 5.0
altina diisiis baliklar i¢in kritiktir.

pH degisimleri toplam alkalinitesi yliksek olan sularda daha diisiik olup, safak
vakti pH 7.5-8.0 iken 6gleden sonralar1 9.0-10.0 civarindadir.

Fitoplankton ile sudaki diger bitkilerin fotosentez sirasinda sudaki CO,
kullandiklarindan sularin pH degerleri giindiizleri yiikselir, geceleri solunumdan dolay1
diiser (ATAY ve PULATSU, 2000). Bu durum yogun plankton miktarina sahip sularda

ve asir1 stoklama sonucunda daha belirgindir.

Sucul canlilarin yetistiriciligindeki en uygun pH seviyesi 6.5 — 9 olup, asit ve

alkalilik 6liim noktalar1 yaklasik olarak pH = 4 ve pH = 11°dir (Cizelge 2.1.3.1).
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4 71T Oldiiriicii asitlik noktasi
5 —— J  Ureme yok. Yavas biiyiime
6 _1
pH 7 —— Balik iiretimine elverisli diizey
8 _|
9 |
10 _|
11 ——  Alkali 6liim noktas1

Cizelge 2.1.3.1. Su canlilarinin yetistirilmesiyle iliskili pH degerleri

Balik havuzlarinda pH degerinin kisa siireli olarak 9.0-10.0’a kadar yiikselmesi

genellikle gelismeyi etkilemez.

pH dogal sularda, kimyasal ve biyolojik sistemler i¢in 6nemli faktordiir. pH
degisiklikleriyle zayif asit ile zayif bazlar ayrisabilir. Bu ayrismanin etkisi bir¢ok
bilesigin toksisitesini etkiler. Hidrojen siyaniir 6rneginde oldugu gibi pH diistiigli zaman
siyanit’in, baliga kars1 olan etkisi artar. Hidrojen siilfiirde de benzer etki goriiliir.
pH’daki hizli artiglar NH; zararh etkisini arttirabilir. Amonyak, pH 8.0’de pH 7.0’a gore
10 kat daha zehirlidir (ATAY ve PULATSU, 2000). Yiiksek pH’ya sahip sularda ise
dere alabaliginda (Salvenilus fontinalis) solungaglarinin olumsuz etkilendigi ayrica
kandaki asit-baz dengesinin ve solunum faaliyetindeki olumsuz sonuglar rapor

edilmistir (DAYE ve GARSIDE, 1976).

Ani olarak pH degerindeki degisikligin baliklar {izerindeki etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢calismada Gokkusagi Alabaliklarinin pH degerinin 7.2 oldugu bir
ortamdan pH degerlerinin 7.2, 8.5, 9.0, 9.5 ve 10.0 olan farkli ortamlara alinmis ve 48
saatlik periyotta etkileri belirlenmistir. Bu degerlerden 7.2 ve 8.5°de hi¢ O&liim
goriilmemis, pH 9.0’da %12 ve pH 9.5’de %32 o6liim tespit edilirken pH 10.0°da ise
%100 6lmiistir (WITSCHI ve ZIEBELL, 1979).
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2.1.4. Toplam Sertlik

Kiregtaginin erimesi dogal sulardaki alkalinitenin temel kaynagidir. Cogu kez
dogal bir su igerisindeki kalsiyum ve magnezyumun iyonlarinin litredeki toplam miktari
karbonat ve bikarbonatin litredeki toplamina esittir. Toplam sertlik 1 litre suda bulunan
+2 iyonlarin mg/l CaCOs cinsinden ifadesidir. Dogal sularda toplam sertlik ve alkalinite
degerleri genellikle ayn1 degerlerde olur ayrica ikisi arasinda farklilik da goriilmesi
mimkiindiir. Eger toplam alkalinite, toplam sertlik degerinden yiiksek ve fotosentez

olay1 hizli ise pH degeri yiikselir (ATAY ve PULATSU, 2000).

Sularda sertlik +2 yiiklii iyonlardan ileri gelmektedir. Fakat bu iyonlarin su
icerisinde en fazla bulunani Ca ve Mg iyonlar1 olup konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi
suyun sert olmasini, yogunlugunun az olmasi ise suyun yumusak oldugunu belirtir

(ERENCIN ve KOKSAL 1981).

Eger toplam sertlik ve toplam alkalinite degerleri birbirine esit ise Ca ve Mg
iyonlar1 tamamen karbonat ve bikarbonat ile iligkilidir. Toplam alkalinite degerinin
toplam sertlik degerinden yiiksek oldugu durumlarda karbonat ve bikarbonatlar yalnizca
Ca ve Mg iyonlan ile degil sodyum ve potasyum iyonlar1 ile de iliskilidir. Benzer
sekilde toplam sertlik degerinin toplam alkalinite degerinden yiiksek oldugu durumlarda
ise Ca ve Mg iyonlariin bir kismi1 sadece karbonat ve bikarbonat ile degil stilfat, klorit,

silikat veya nitrat ile de iliskilidir.

Sert sular balik yetistiriciligi i¢in uygun degildir. Ciinkii sert sular su ortaminda
bulunabilecek zehirli maddelerin zehir etkisini artirict rol oynamaktadir. Ancak kabuklu
su trlnleri yetistiriciliginde ise kismen sert sular tavsiye edilmektedir. Deniz suyu
ortalama toplam sertligi 6.600 mg/I’dir. Bu yiizden ac1 su havuzlar1 yiiksek toplam
sertlige sahiptir. Benzer sekilde kurak bolgelerdeki havuzlarda yiiksek sertlige sahiptir.
Ayni zamanda disiik sertlige sahip sularda da yetistiricilik tavsiye edilmemektedir.
Bunun nedeni olarak da 6zellikle balik viicudunun iyi gelisebilmesi icin belli 6l¢iilerde

CaCOs’ta ihtiyag vardir.
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2.1.5. Toplam Alkalinite

Sularin alkalinitesi, hidroksit (OH)", karbonat (C03'2) ve bikarbonat (HCO3)
iyonlarindan ileri gelir. Boraks, silikat ve fosfat gibi elementler az da olsa bu &6zelligi

yardimcidirlar (LAWSON, 1995).

Alkalinite, su iirtinleri acisindan bazi zehirli maddelerin etkisini arttirici yonde
rol oynamaktadir. Su ortaminda arzu edilen alkalilik, CaCO; olarak 20 — 300 mg / 1
arasidadir. Alkalinitesi 20 mg / I’ den az olan diisiik alkali sular ve 300 mg / 1
degerinden daha fazla olan yiiksek alkali sular iiretken degildir (GOKSU, 2003). Ancak
ideal alkalinite degeri 50(75)-150 mg / 1 olarak ifade edilmektedir (BOYD, 1990).

Toplam alkalinitenin pH {iizerine etkisi bulunmaktadir. Alkalinitesi diisiik olan
sularin pH degisimlerine kars1 aktiviteleri zayiftir ve karbondioksitin sudan uzaklagmasi
hizla pH’nin yiikselmesine sebep olur (ATAY ve PULATSU, 2000). Diisiik alkalinite
pH {izerine tampon etkisi yapamayacagindan pH dalgalanmalari, baliklara zarar

verebilir (TEPE, 2001).

Yetistiricilikte toplam alkalinite ve sertlik degerlerinin 20 — 300 mg / 1 arasinda
olmasi ve her iki degerin birbirine esit veya yakin olmasi arzu edilir (AKYURT, 1993).

Cizelge 2.1.5.1. Alkali ortamlarin baliklara etkisi

PH ETKi

>11 Yiiksek ¢oziinmiis oksijen bulunan havuzlarda ¢ogunlukla tiim

tiirler i¢in 6liimle sonuglanir.

10-11 Uzun siire maruz kaldiklarinda, birgok tiire 6ldiiriicii etki yapar.
Solungac ve gozde hasar, hastaliklara kars1 direngsizlik gibi

subletal etkiler.

9-10 Cogunlukla bir¢ok balik tiirlinde subletal etki yapar. Ancak

alabaliklar i¢in 6ldiiriictidiir.
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2.1.6. Azot

Atmosferdeki toplam gazlarin % 78,084 iinii olusturan azot gazi, atmosferde en
cok bulunan gazdir. Havuzlardaki azot dongiisii biyolojik aktiviteler tarafindan
belirlenir. Dogal su ortamlarinda azot organik ve inorganik formlarda bulunur. Organik
maddelerdeki azotun biiyiik kismi proteinlerdeki amino gruplarinda mevcuttur. Su
icerisinde bulunan inorganik azot formlar ise; N,, NO,, NOs;, NH; ve NHj’tiir.
Inorganik azot formlarmdan amonyak ve amonyum ayrica nitrifiye olmus nitratta sucul
bitkiler tarafindan kullanilabilir. Havuz sularindaki amonyagin en biiylik kaynagi
baliklar (BOYD ve TUCKER, 1998) ve kabuklu hayvanlarin (CHEN ve CHIN, 1988)
digkilaridir. Baligin tiikettigi her 100 gr yem proteini balik tarafindan 5,6 gr amonyak
tiretimi demektir (BOYD, 1990; TEPE, 2004).

Protein igerigi % 28 olan ve giinliik 50 kg/ha yem verilen 1 ha ve ortalama 1 m
derinlige sahip havuzlarda giinliik 1,345 g amonyak havuz suyuna gecer (TEPE, 2004).
Amonyak azotu sularda iyonize olmus ve iyonize olmamig formlarda bulunur.
Amonyak suda ¢ok kolay erir ve hemen amonyum (NH,") iyonuna doniisiir (LAWSON,
1995). Bu doniisiim esnasinda ortamdan H iyonu alacagi i¢in suyun pH degerinin

yiikselmesine sebep olacaktir.

Amonyak, proteinlerin parcalanmasindan olusur ve baliklarin metabolizma
olaylaria bagli olarak bir kisim iyonlar1 dengelemesi sirasinda sodyuma karsilik olarak,
bobrek ve solungag dokulari yoluyla atilir (CHIN ve CHEN, 1988). Amonyak, sulara
baliklarin metabolizma iiriinii ve organik maddelerin (fitoplankton, zooplankton veya
yenmemis atik besinlerin) parcalanmasi sonucunda girer. Amonyak, hayvansal

atiklardan olusan en temel azotlu atik {iriindiir.

Amonyak yogun ve yart yogun kiiltiir sistemlerinde ki hayvanlarin gelisme ve

sagliklarini belirleyen 6nemli bir faktordiir (BOYD, 1990).

80’11 yillarin baslarina kadar sadece iyonize olmamis amonyak bi¢iminin (NH3)
sucul canlilar i¢in toksik oldugu diisiiniiliiyordu. Ancak son zamanlardaki caligsmalar
hem amonyagin (NH;) hem de amonyumun (NH;") toksik olabilecegini, ancak

amonyagin amonyumdan daha ¢ok toksik oldugunu gostermistir (MEADE, 1985). Azot
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bilesikleri su kirliligi agisindan ¢esitli etkilere sahip olup, 6trofikasyon (organik kirlilik)
ve oksijen bilancosuna etkileri en 6nemlileridir. Su ortamina karisan azot bilesikleri
birincil iiretimi tesvik ederek G6trofikasyona neden olabilir. Ancak 6tréfikasyonun asil
kaynag1 fosforlu bilesiklerdir (HENRY ve Ark, 1984). Azotlu bilesiklerin oksijen
bilancosu lizerine etkisi ise; Azotlu bilesikler biyolojik siiregler ile nitrata doniistimiinde

onemli miktarda oksijen tiiketirler.

Akuatik sistemlerde NH3’iin NH, e orani suyun pH’sina ve sicakligina baghidir.
pH ve sicaklik yiikseldikg¢e toksik amonyak miktar1 da artar, suyun tuz miktar arttikca
diiser (TRUSSELL, 1972).

Tath sulardaki amonyak konsantrasyonu litrede 0.1 — 0.5 mg dan itibaren
oldiirticii etki gosterebilir. Baliklarin kronik hastalik belirtisi gdstermeksizin uzun siire
tolerans gosterebilecekleri en yiiksek amonyak miktar1 0.01 — 0.02 mg /I’dir (AYDIN,
1995). Nitrit ve iyonize olmamis amonyak akuatik hayvanlar i¢in toksik etki
gosterebilir. Ergin sazan baliklar1 i¢in amonyagin LCs, degeri 48-, 96- ve 168 saatlik
periyotlarda sirayla 2.1, 2.1 ve 2.0 mg/l olarak belirlenmistir (HASAN ve
MACINTOSH, 1986).

Amonyagin diger etkileri olarak bakteriyel hastaliklarin ¢ikisini kolaylastirdigi
belirtilmistir (CELIKKALE, 1982).

Amonyagin 96 saatteki LCsy degeri farkli balik tiirlerinde 0.3-3.0 mg/] arasinda
degismektedir (RUFFIER ve ark, 1981).

2.1.7. Fosfor

Fosfor kirlenmemis dogal sularda oldukg¢a diisiik miktarlarda bulunur ve gollerin
verimliligini etkiler (TEPE ve BOYD, 2003). Heniiz kirlenmemis sularda miktari
oldukca diisiik ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda dogal sularda fitoplankton miktarinin temel
belirleyicisinin fosfor oldugu bir¢ok ¢alismada ispatlanmistir (HUTCHINSON, 1957).
Fosforlu giibreler ile gilibrelenen havuzlarda plankton miktarinin artmasi sonucunda

dolayli olarak balik {iretiminin artacagi bildirilmektedir (MORTIMER, 1954;
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HICKLING, 1962). Bu yiizden, havuzlara fosfor verilerek dogal dinamiginin bilinmesi
yetistiriciler icin onemlidir. Bu sonuglara gore fosforun yiliksek miktarlar1 kirlilige

diisiik miktarlar1 ise plankton gelisimine olumsuz etki yapabilmektedir.

Dogal sularda bulunan fosfor formlar1 direk olarak pH ile iliskilidir. pH = 1-2.13
araliginda H;POy, pH = 2.13-7.21 araliginda H,PO,", pH = 7.21-12.36 araliginda HPO,™
ve pH = 12.36-14.0 araliginda PO, bulunmaktadur.

Bir havuza fosfor giibresi eklendigi zaman uygulamadan hemen sonra
¢Ozlinmiis ortofosfat miktar1 artmaya baslayacaktir ve bu artis birka¢ giin boyunca
devam edecektir. Fosfor giibresi uygulanan bir calismada baslangigta ¢Oziinmiis
ortofosfat konsantrasyonu 5 ile 8 mikro gram/l olan sular 5 ve 10 giinliik periyot
sonrasinda 70 ile 90 mikro gram/l arasinda Olgiilmistiir (ZELLER, 1952). Aym
zamanda havuz suyuna verilen giibrelerdeki fosfor havuz taban sedimenti tarafindan
hizlica absorbe edilir ve havuz tabani fosfora doyduktan sonra tekrar havuz suyuna

fosfor gecisi olur. Tatli su balik havuzlarinda fosfor bir dongii halindedir.

* Atmosfer || Organik fosfor
*Bitkisel Fitoplapktg

=

Havuz
Girdiler J e,OI,Oj i.k Kayiplar
EE— birikintiler
—_—p e
4———
/ v\> *Atik sular
*Yiizey Tiiketiciler *I{l(?""?nl .
e aktiviteleri
Ozinmi
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*Hayvan A//'
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Cizelge 2.1.7.1.Bir balik havuzunda Fosfor Dongiisii



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Balik materyali

Cichlidae familyasinin en énemli iiyeleri olan Tilapya cinsi, Afrika’nin tropikal
sularinda yasayan sicak su baliklaridir. Yiiksek su sicakliklarina dayanabilmeleri
yaninda cok diisiik oksijen gereksinimleri vardir. Ancak Tilapya’nin genel olarak

yetistiricilikte tercih edilme nedenleri:
a.) Kisa bir besin zincirine sahip olmalari,
b.) Kolayca dol verebilmeleri,
c.) Parazitlere ve hastaliklara kars1 daha dayanikli olmalari,
d.) Yogun yetistiricilige daha kolay adapte olabilmeleri,
e.) Etlerinin lezzetli oluslari,
f.) Suyu siizerek beslenmesi
seklinde sinirlanabilir.

Bu aragtirmada balik materyali olarak seg¢ilen Tilapya cinsine ait olan
Oreochromis nilotica’dir. DSI Adana Bolge Miidiirliigiinden temin edilen bu baliklar
Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Laboratuarinda bir hafta
bekletildikten sonra havuzlara taginmistir. Havuzlara tasinan baliklar ortalama
agirliklarn 7-8 gr olarak 50°ser adet stoklanmis olup bir hafta sonra denemeye
baslanmigtir. Denemeye baslamadan onceki bir haftalik donemde havuzlarda olen
baliklar alinarak yerlerine aymi agirlikta baliklar konulmustur. Calismaya 9 Nisan 2004

tarithinde baslanmis olup 23 Eyliil 2004 tarihinde tamamlanmastir.
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3.2 Giibreleme

Bu ¢alismada fabrikasyon giibrelerden azot kaynagi olarak iire (46-0-0), fosfat
kaynag1 olarak ise triple sliper fosfat (0-46-0) kullanilmistir. Dort grup olarak
belirlenen c¢alisma havuzlar rasgele sec¢ilmistir. Gruplar fosfor kontrol grubu (0-8), 4-8,
8-8 ve azot kontrol grubu (8-0) dur. Uygulama dozu 8 kg P/ ha, 8 kg N/ ha ve 4 kg N/
ha olarak verilecek besin elementleri belirlenen hesaplanmaya gére havuz suyuna
katilmistir. Hesaplanan miktardaki giibre calisma baslangict olan 9 Nisan 2004
tarihinden itibaren 23 Eyliil 2004 tarihine kadar her hafta Carsamba giinleri sabah
saatlerinde bir kovaya konulup yaklasik on kat su ilave edilerek kova igerisinde bir sopa
yardimu ile karigtirilarak giibrenin ¢oziinmesi saglanmistir. Coziinen giibre havuz ylizeyi
boyunca serpilerek havuza dahil edilmistir. Uygulamalar iiger tekerriirlii olup toplam

dort gruptan meydana gelmektedir.

Giibreleme hesaplamasi:

0-8-0 (N :P :K) Oranina Gore:

Hektara : 8 kg P,Os / 0,46 P,Os = 17,4 kg /ha TSP giibresi verilmistir.
Calismadaki Havuz Hacmi : 6 m’ olduguna gore
1 ha = 10.000 m” oldugu icin

6 m”’lik havuza : 17,4 kg * 6 m> / 10.000 m> = 0,01044 kg TSP giibresi

verilmistir.

8-0-0 (N :P :K) Oranina Gore:;

Hektara : 8 kg N /0,46 N = 17,4 kg Ure giibresi verilmistir.
Calismadaki Havuz Hacmi : 6 m’ olduguna gore

1 ha = 10.000 m’ oldugu igin



6 m>’lik havuza

verilmistir.

4-0-0 (N :P :K) Oranina Gore:

Hektara : 4 kg N /0,46 N = 8,7 kg Ure giibresi verilmistir.
Calismadaki Havuz Hacmi : 6 m’ olduguna gore
1 ha = 10.000 m” oldugu icin

6 m”’lik havuza : 8,7kg* 6 m’ /10.000 m’ 0,00522 kg Ure giibresi verilmistir.

Cizelge 3.2.1. Denemede kullanilan giibre oranlari

20

£ 174 kg * 6 m> / 10.000 m> = 0,01044 kg Ure giibresi

ORAN (N :P) URE (N) FOSFAT (P,05)
0-8 (N Kontrol) | e 10,44 gr TSP
4-8 (N:P) 5,22 gr Ure 10,44 gr TSP
8-8 (N:P) 10,44 gr Ure 10,44 gr TSP
8-0 (P Kontrol) 10,44 gr Ure | -

3.3. Arastirma Yeri

Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine bagli Topbogaz1 I¢ Sular
Arastirma ve Deneme Merkezinde 12 adet toprak havuzda yiiriitiilen bu ¢alismada
havuzlar 6 m* genisliginde ve 1 m derinligindedir. Havuzlardaki su derinligi ortalama
80 cm olup buharlasma nedeniyle ve topraktaki sizintilarla olusan su kayiplarinm
giderecek diizeyde su verilmistir. Havuzlarin su tahliye sistemi kapali birakilarak

verilen giibrelerin su iginde c¢oziinmesi ve havuzda ilk {retimi tesvik etmesi

saglanmistir. Havuzlarda kullanilan su Topbogazi goletinden karsilanmastir.
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3.3.1. Topbogaz1 Goleti

Hatay ili Koy Hizmetleri verilerine gore; Topbogazi  Goleti Tiirkiye nin
giineyinde 35° 45' ile 8° 15' dogu boylamlar1 arasinda, Hatay ili, Kirikhan ilgesi
siirlarinda Antakya’ya bagli P36bl paftasinda Goziin deresinde bulunmaktadir. Bu
golette dnemli bir yeraltr su kaynagi yoktur. Goletin su kaynagi ilkbahar ve sonbahar
yagislaridir. Golet depolama tesisinin insasi 1990-1995 yillar1 arasinda olup, Sulama
sebekesi 1995 yilinda yapilmistir. Bolgede bulunan tarim arazilerini 157 ha kismini
sulama amaci igin yapilmustir. Bu géletten 315 aile faydalanmaktadir. 20 km? olan golet
havzasi, goletin briit depolama hacmi 1.225*%10° m® ve aktif su hacmi, 1.054*10° m’

olup homojen toprak dolgudur.

3.4. Arastirma Alaninda ve Laboratuarda Kullamilan Cihazlar ve

Malzemeler

3.4.1. Su Analizleri

Numune kaplar1 sahaya ¢ikmadan bir giin 6nce asit banyosundan gegcirilip
yikanmistir. Asit banyosu icin % 1-2° lik HCI soliisyonu kullanilmis daha sonra saf su
ile ¢alkalanan numune kaplar1 etiivde kurutmaya birakilmistir (BOYD ve TUCKER,
1992). Su ornekleri su ylizeyinin yaklagik 10 cm altindan numune kaplarinin suya
daldirilmast ile alinmis ve analiz i¢in kisa siirede laboratuara taginmislardir. Oksijen,
sicaklik ve pH cihazlar yardimiyla sahada direkt Ol¢iilmiistiir. Sicaklik ve oksijen
Olctimiinde YSI marka 52 model oksijen metre ve pH Ol¢limiinde Orion marka 420A

model pH metre kullanilmistir.

Diger su kalitesi parametrelerinden, toplam alkalinite, toplam sertlik, toplam
amonyak azotu, fosfat ve ¢oziinmiis reaktif fosfor i¢in su numuneleri Mustafa Kemal
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuarlarma getirilmis ve ayni giin analizleri
tamamlanmigstir. Titrimetrik yontem kullanilarak toplam alkalinite ve toplam sertlik

tayinleri yapilmis ve sonuglari her ikisinde de mg/l CaCOs cinsinden ifade edilmistir.
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Fotometrik 6l¢iim gerektiren toplam amonyak azotu (NH; + NH4+), fosfat (PO43') ve
coziinmiis reaktif fosfor standart prosediirlere uygun olarak su numunelerinin
spektrofotometrik degerlerinin Olglimlerinde Shimadzu marka UV-1601PC model
spektrofotometre kullanilmistir. Su analizleri BOYD ve TUCKER (1992)’de belirtilen

standart analiz yontemlerine gore yapilmustir.

3.5. Yontem

3.5.1. Saha Calismasi

Arastirma, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine bagli Topbogaz
I¢ Sular Arastirma ve Deneme Merkezinde 12 adet toprak havuzda yem kullanilmadan;
inorganik giibreler kullanilarak ortamda plankton iiretiminin tegvik edilmesiyle
baliklarin dogal ortamdan beslenmesi amaglanmistir. Ayrica Azotlu giibrelerin fosforlu
giibrelere ilave kullanilmasi ile gruplar arasindaki su kalitesi parametrelerinde
degisiklikler ve balik iiretimi miktarindaki farkliliklar tespit edilmesi amaglanmistir.
Calisma 9 Nisan 2004 ile 23 Eyliil 2004 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Su numuneleri
arastirma periyodu siiresince on bes giinde bir her havuzdan su yiizeyinin yaklasik 10
cm. altindan numune kaplarinin suya daldirmasi ile 3 litrelik polietilen siselere alinip,
muhafaza soliisyonlar1 kullanilmadan, i¢i buz dolu tagima kaplarinda 2 saat igerisinde

laboratuara getirilmis ve analizlerine baslanmistir.

3.5.2.Laboratuar Calismasi

3.5.2.1.Su Orneklerinin Analizi

Sicaklik: Su sicakliklar1 YSI marka 52 model oksijen metre kullanilmistir.
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Coziinmiis Oksijen Miktari: Tasimnabilir, arazi tipi YSI marka 52 model

oksijen metre kullanilmistir.

pH Olciimleri: Ol¢iim aralig1 0 — 14, pH 6l¢iimiinde Orion marka 420A model

pH metre kullanilmigtir.

Toplam Sertlik Analizi: Erlenmayer igerisine 100 ml 6rnek su alinmistir. Bafir

soliisyonundan 2 ml ekleyerek karistirilmistir. Bunun iizerine 8 damla Erikrom Blek-Ti
indikatorii damlatilarak ve EDTA soliisyonu ile titrasyona tabi tutulmustur. Soliisyon
sarap kirmizisindan mavi renge doniismiistiir. Bu doniisiim oldugu anda titrasyona

devam edilmeyerek asagidaki formiile gore hesaplanmistir (BOYD ve TUCKER, 1992).

Harcanan EDTA (ml) x EDTA (M) x 100 x 1000

Toplam Sertlik ( mg/l CaCO3) =

Su Ornegi Hacmi (ml)

Toplam _Alkalinite Analizi: Su 0Ornegi, 0,1 normal (N) siilfiirik asit

sollisyonuyla pH 5,1 oluncaya kadar titre edilerek belirlenmistir (BOYD ve TUCKER,
1992). Asagidaki formiile gére hesaplanmaigtir.

Harcanan H,SO4 (ml) x H;SO4 (N) x 50 x 1000

Toplam Alkalinite ( mg/l CaCO3) =
Su Ornegi Hacmi (ml)
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Toplam Amonvak Azotu (TAA) Analizi:

Belirtecler

1. Soliisyon

500 ml saf su igerisinde (1 L 6lciilii bir kap igerisinde)
15 gr Tri — sodium citrate 5,5 hydrate

15 gr Tri — sodium phosphate 5,5 hydrate

1,5 gr EDTA ¢o6zdiirtliir.

Hazirlanan bu soliisyon tlizerine 31,5 gr kristal fenol eklenir (kristal fenol
kanserojenik olup bu kimyasal eklenirken gaz maskesi ve eldiven kullanilmistir). Son

olarak 0,05 gr nitropurusayt eklenerek tamamen ¢ozdiiriilmiistiir.

I1. Soliisyon

750 ml saf su igerisinde 12 gr NaOH c¢ozdiiriilerek {izerine 27,5 ml ticari Ca

hipoklorit (¢camasir suyu) eklenmistir.

Yontem

Pipet ile test tiipiine 2,5 ml su 6rnegi alinarak, {izerine 1. soliisyondan 1 ml ve 2.
soliisyondan 1,5 ml ekleyerek karistirllmistir. Karistirma isleminden 45 dakika sonra
ama 48 saat once spektrofotometre de 635 nm okuma yapilmistir. Kalibrasyon icin saf

su kullanilmistir.

Coziinmiis Reaktif Fosfor (SRP) Analizi:

Belirtecler

Siilfiirik Asit Soliisyonu (5 N) : 500 ml saf su igerisinde 70 ml konsantre
H,SO4 eklenmistir. Oda sicakligina sogumasi beklenilerek eksilen miktar saf su ile

tamamlanmustir.

Potasyum Antimoyl Tartrat Soliisyonu : 400 ml saf su icerisinde 1,3715 gr

potasyum antimoyl tartrat ¢ozdiiriilerek ve saf su ile 500 ml’ ye tamamlanmastir.



25

Amonyum Moliybdat Soliisyonu : 500 ml saf su igerisinde 20 gr amonyum

moliybdat ¢ozdiirilmustiir.

Askorbik Asit Soliisyonu (0,1 M) : 100 ml saf su icerisinde 1,76 gr askorbik

asit ¢Ozdiiriilmiistiir.

Kombine Belirtec (100 ml icin)

50 ml siilfiirik asit soliisyonu (5 N)
5 ml potasyum antimoyl tetrat soliisyonu
15 ml amonyum moliybdat soliisyonu

30 ml askorbik asit soliisyonu (0,1 M)

Her bir belirte¢ eklendikten sonra karistirilmistir. Ve en son ascorbic asit
soliisyonu eklendikten sonra agik sar1 bir renk olusmustur. Eger bu renk olusmuyor ise

hazirlanan belirteglerde bir problem oldugu anlasilir.

Yontem

Filtre edilen su 6rneginden 25 ml almir ve 1 damla fenolftalein indikatori
damlatilir. Eger kirmizi renk olusur ise 5 N’ lik H,SO4 soliisyonundan damlatilir
(genellikle 1 damla yeterlidir). Kombine belirtegten 4 ml eklenir ve karigtirilir. 10
dakika sonra ama 30 dakikadan Once spektrofotometre ile 880 nm’de okuma

yapilmigtir. Kalibrasyon i¢in saf su kullanilmistir.

Toplam Fosfor Analizi:

Belirtecler

Fenolftalein Soliisyonu : 50 ml saf su ve 50 ml %95’lik etil alkol icerisinde 0,5
gr fenolftalein ¢ozdiiriilmiistiir. Cozdiirme isleminden sonra pembe renk olusana kadar

0,02 N’ lik NaOH damlatilmstir.
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Siilfiirik Asit Soliisyonu : 1000 ml dlgiilii bir kap igerisine 600 ml saf su
eklenmistir. Dikkatli bir sekilde iizerine 300 ml konsantre H,SO, eklenilerek saf su ile

1000 ml’ ye tamamlanmaistir.

Sodyum Hidroksit Soliisyonu (2N) : 1000 ml saf su i¢erisinde 80 gr NaOH

¢Ozdiirilmiistiir.

Yontem

Su orneginden 50 ml alinir ve 125 ml’ lik erlenmayer igerisine konulur ve
tizerine 1 damla fenolftalein soliisyonu eklenir. Eger pembe renk olusur ise bu rengi
kaybetmek i¢in 1 damla siilfiirik asit solisyonu damlatilir. Daha sonra 0,5 gr potasyum
persiilfat ve 1 ml siilfiirik asit eklenir. Bu islemlerden sonra erlenmayerin agzi

aliiminyum folyo ile kapatilir ve 110 °C” de 30 dakika otoklavda bekletilir.

Otoklavdan ¢ikarilan 6rnek oda sicakligina sogumast beklenir ve oda sicakligina
soguyan Ornek ilizerine 1 damla fenolftalein soliisyonu damlatilip soluk renk olusana
kadar sodyum hidroksit eklenir ( genellikle 8-12 ml kullanilir ama miktar 6nemli
degildir).Bu islem tamamlandiktan sonra 100 ml 6l¢iilii farkli bir kap icerisine 6rnek
bosaltilir ve saf su ile 100 ml’ ye tamamlanir. Daha sonra orijinal erlenmayere tekrar

bosaltilir.

Ornekten 5 ml test tiipiine alinir ve SRP i¢in kullanilan kombine belirtegten 0,8
ml eklenir 10-30 dakika arasinda spektrofotometre de 880 nm okuma yapilir.
Kalibrasyon i¢in saf su kullanilmistir. Kullanilan tim cam malzemeler asit ile

yikanmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Su Sicakhgi

Sicaklik gruplar arast Onemli bir fark gostermezken, mevsimsel degisim
gostermistir. Su sicakligi 17,05 - 25,65 OC arasinda deger almistir. En diislik degerler
Nisan ay1 ortalamalari olup; en yiiksek ortalamalar Temmuz ayinda goriilmiistiir.

Gruplar arasinda farklilik gostermeyen su sicakligi ¢alisma siiresince birbirine paralel

seyretmigtir. Su sicaklik degerleri ¢izelge 4.1.1° de gosterilmistir (P> 0,05).

0-8 4-8 8-8 8-0
(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)
Nisan 17,2 +0,33 17,1+0,06 17,1+0,28 17,3+0,81
Mayis 18,9+0,68 18,3+0,10 18,4+0,12 18,4+0,07
Haziran 22,9+0,55 22,5+0,18 22,8+0,28 22,4+0,18
Temmuz 25,2+0,87 25,4+0,14 26,1+0,19 25,6+0,07
Agustos 24,6+0,06 24,1+0,46 24,2+0,49 24,9+0,35
Eyliil 21,9+0,43 21,1+0,41 21+0,45 21,1+0,35

Cizelge 4.1.1. Havuzlarda gruplara gore aylik su sicaklik degerleri (°C)
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4.2. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen degerlerinde gruplar arasi

ortalamalarda farkliliklar

gorilmektedir. Oksijen miktar1 Eyliil ay1 6l¢timlerinde 7,04 degeri ile en diisiik, Haziran

ay1 Olgtimlerinde ise 10,05mg/l degeri ile en yiiksek oldugu belirlenmistir. Coziinmiis

oksijen degerleri cizelge 4.2.1° de gosterilmistir (P> 0,05).

0-8 4-8 8-8 8—0
(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)
Nisan 8,6+0,48 9,3+0,87 9,4+0,97 8,3+0,57
Mayis 9,4+0,62 9,8+1,10 9,4+0,25 8,8+0,07
Haziran 9,4+0,96 10,0+1,02 10,240,73 8,2+0,39
Temmuz 8,8+0,39 8,4+0,03 8,9+0,80 8,3+0,78
Agustos 8,3+0,12% 8,6+0,15 8,4+0,06™ 8,0+0,28"
Eyliil 7,5+0,35 7,4+0,03 7,4+0,06 7,5+0,14

Cizelge 4.2.1. Havuzlarda gruplara gore aylik ¢6ziinmiis oksijen miktar1 (mg/1)
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4.3. pH

pH konsantrasyonlar1 biitiin gruplarda calisma baslangicindan Agustos ayina
kadar yiikselmis olup calismanin son ay1 olan Eyliil ayinda pH degerinin diistiigi
gozlenmistir. Deneme siiresince 7,65-8,4 aralifinda ol¢lilmiistiir. pH degerleri ¢izelge

4.3.1.de gosterilmistir (P> 0,05).

0-8 4-8 8-8 8-0
(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)
Nisan 7,7+0,03 7,7+0,05 7,7+0,03 7,7+£0,00
Mayis 7,7+0,15 7,7+0,12 7,5+0,10 7,5+0,07
Haziran 7,8+0,08 7,9+0,05 8,1+0,15 8,0+0,18
Temmuz 8,2+0,10 8,2+0,06 8,3+0,13 8,3+0,07
Agustos 8,3+0,12 8,4+0,06 8,4+0,21 8,4+0,14
Eyliil 8,1+£0,06 8,2+0,24 8,1+£0,08 8,2+0,25

Cizelge 4.3.1. Havuzlarda gruplara gore belirlenen aylik pH degisimi
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4.4. Toplam Sertlik

Toplam sertlik degerleri gruplar arasinda biiyiik farkliliklar géstermemis olup
calismanin baslangicindan itibaren sertlik degerlerinde diisiis oldugu belirlenmistir.
Caligmanin baslangicinda gruplarin tamaminda yaklasik 250 mg/l CaCOs olan toplam
sertlik degeri calisma sonucunda toplam sertlik degeri yaklagik 190 mg/l CaCO;
Olclilmiistiir. Toplam sertlik yi1l sonu ortalamas1 205 mg/l CaCO; olarak olgiilmiistiir.

Toplam sertlik degerleri ¢izelge 4.4.1° de gosterilmistir (P> 0,05).

0-8 4-8 8-8 8—0
(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)
Nisan 248+1,00 247+1,04 2474229 248+1,06
Mayis 22442524 220+5,51 220+5,78 222+22.63
Haziran 180+3,82 175+15,5 180+10,04 184+7,78
Temmuz 197+3,33 196+2,31 193+4,31 19643,54
Agustos 194+3,00 192+2,00 196+2,00 19442,83
Eyliil 198+2,00™ 194+1,16 192+2,00° 190+0,00°

Cizelge 4.4.1. Havuzlarda gruplara gore aylik toplam sertlik degerleri

(mg/l CaCO; )
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4.5. Toplam Alkalinite

Calisma siiresince toplam alkalinite degerlerinin toplam sertlik degerlerinde
oldugu gibi ¢alisma baglangicindan itibaren ¢alisma sonuna kadar degerlerin diistiigi
gozlenmistir. En yiiksek alkalinite degeri 406, en diisiik deger ise 347 mg/l CaCO;
olarak hesaplanmistir. Toplam alkalinite degerleri ¢izelge 4.5.1° de gosterilmigtir (P>

0,05).

0-8 4-8 8-8 8-0
(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)
Nisan 403+5,77 405+0,00 406+10,41 390+14,14
Mayis 380+25,17 380+10,00 380+26,46 365+21,21
Haziran 368+2,89 360+18,03 360+13,23 362+3,54
Temmuz 360+17,32 378+18,93 380+30,41 365+28,28
Agustos 354+8,00 362+0,00 356+2,00 354+0,70
Eyliil 352+8,08 347+3,00 352+4,00 350+2,83

Cizelge 4.5.1. Havuzlarda gruplara gore aylik toplam alkalinite degerleri

(mg/l CaCOs3 )
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4.6. Toplam Amonyak Azotu

Azot tiirevlerinden biri olan amonyak yil boyunca farkliliklar gostermis olup

caligmanin baglangicindan itibaren yiikselmistir. Ancak tehlikeli sinirlarin altinda

kalmistir. Toplam amonyak degeri cizelge 4.6.1° da gdsterilmistir (P> 0,05).

0-8 4-8 8-8 8-0

(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)
Nisan 0,0420,01 0,0620,01 0,07+0,02 0,0620,01
Mayis 0,04+0,01" 0,08+0,00°" 0,07+0,01° 0,08+0,01°
Haziran 0,05+0,01 0,08+0,01 0,10+0,01 0,07+0,09
Temmuz 0,07+0,02 0,08+0,01 0,09+0,01 0,09:0,00
Agustos 0,07+0,01 0,09+0,01 0,09+0,00 0,09+0,00
Eyliil 0,04+0,00% 0,07+0,01" 0,09+0,00™ 0,09+0,00%

Cizelge 4.6.1. Havuzlarda gruplara gore aylik toplam amonyak azotu degerleri

(mg/1)
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4.7. Toplam Fosfor ve Coziinmiis Reaktif fosfor

Fosfat tatli su sistemlerinde birincil liretimin tesvik edilmesinde en Onemli
besleyici elementtir. [liman balik tiirlerinin yetistiriciliginde havuzlara ilave edilen
fosfatli giibrelerin birincil iiretimi tesvik ederek balik iiretimini de arttiracagi ve besin
zincirindeki devamlilig1 saglamasi agisindan son derece dnemlidir. Calisma siiresince
toplam fosfor degerinde gruplar arsinda farkliliklar goriilmektedir. Ozellikle fosforlu
giibrelerin uygulandig1r havuzlarda uygulanmayan havuzlara gore yiiksek olmustur.

Toplam fosfor ve c¢oziinmiis reaktif fosfor degerleri ¢izelge 4.7.1 ve 4.7.2° de

gosterilmektedir (P> 0,05).

0-8 4-8 8-8 8-0
(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)

Nisan 0,09+0,01 0,05+0,01 0,04+0,01° 0,02+0,01
Mayis 0,1140,01* 0,06+0,01 0,05+0,01%  0,02+0,01°%
Haziran 0,1240,02° 0,08+0,01 0,07+0,01°°  0,02+0,01°%
Temmuz 0,09+0,01* 0,05+0,01* 0,04£0,01°  0,02+0,01°
Agustos 0,07+0,01° 0,05+0,01° 0,04+0,02 0,01+0,00*
Eyliil 0,06+0,01° 0,04+0,01 0,03+0,01 0,0240,00

Cizelge 4.7.1. Havuzlarda gruplara gore aylik toplam fosfor degerleri (mg/1 )
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0-8 4-8 8-8 8—0

(P kontrol) (N:P) (N:P) (N kontrol)
Nisan 0,037+0,01° 0,02+0,01 0,0240,00 0,005+0,001°
Mayis 0,05+0,01%° 0,03+0,01 0,02+0,01*°  0,005+0,001°
Haziran 0,06+0,01*° 0,04+0,01° 0,03+0,01**  0,005+0,002"¢
Temmuz 0,04+0,02° 0,01+0,01 0,02+0,01 0+0,00°
Agustos 0,03+0,01 0,02+0,02 0,02+0,02 0,0010,001
Eyliil 0,0240,01 0,0120,01 0,0240,01 0,001£0,001

Cizelge 4.7.2. Havuzlarda gruplara gore aylik ¢oziinmiis reaktif fosfor degerleri

(mg/1)
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4.8. Balik Uretimi

Baslangic agirligina gore biitlin gruplarda agirlik artis1 saglanmistir. Baslangic
ortalama balik agirligi 375 gr (7,5 *50) olan her bir havuzda gruplara gére deneme
sonunda fosfor kontrol (0-8) grubunda 785 gr / havuz ile en yiiksek {iretim elde edilmis
olup bunu sirast ile 4(N) — 8(P) grubunda 627 gr/havuz, 8(N) — 8(P) grubunda 483 gr /
havuz ve azot kontrol (8-0) grubunda 492,5 gr / havuz o6l¢iilmiistiir. Her bir uygulama
ti¢ tekerriirlii oldugu i¢in toplam balik tiretimi fosfor kontrol (0-8), 4(N) — 8(P), 8(N) —
8(P) ve azot kontrol (8-0) gruplarinda sirasiyla 2355 gr, 1880 gr, 1450 gr ve 1477,5 gr
olarak Olclilmistiir. Bu sonuglara gore elde edilen balik miktarlar1 gruplar arasinda

farkliliklar gostermistir. Hasat sonuclar ¢izelge 4.8.1°de oldugu gibidir.

Hasat Sonuglar (gr)
B Grup Toplam Uretimi B Her Bir Havuz Ortalamasi O Baglangig

2625

2250 -
1875

1500 -
1125 -
750 -

375 -

0-8 (Fosfor 4-8 8-8 8-0 (Azot Kontrol)
Kontrol)

Cizelge 4.8.1. Havuzlarda ¢alisma sonunda gruplara gore belirlenen hasat

miktarlari



5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada inorganik giibreler kullanilmis olup organik giibre yerine tercih
edilmesinin nedenleri olarak; besin madde igeriklerinin bilinmesi, hizlica ¢oziinerek
besin elementlerinin su icerisine ge¢mesi ve su igerisinde ¢oziindiigii zaman zararl

gazlar ¢ikarmamasi sayilabilir.

Fosfor havuz giibrelemesinde anahtar besin elementi olarak diisiiniilmektedir,
azot ve diger besleyicilere nadiren ihtiya¢ duyulmaktadir (BOYD, 1990). Calismada
kullanilan fosfor giibresi balik iiretimi igin azot giibresinden daha etkili olmustur.
Bunun nedeni ise tath sularda fosfor daha az miktarda bulunur ve plankton tiretimi igin

daha sinirlandirict olup dolayl olarak da balik iiretimi {izerinde daha etkili olmaktadir.

Graniil giibreler digsarida ¢ozdiiriildiikten sonra havuz ylizeyinden verilebilir.
Ancak bu sekilde giibrelenecek havuzlar 2 m’den daha az derinlige sahip olmalidir
(BOYD, 1981). Bu arastirmada graniil yapidaki giibrelerin yogunlugu suyun
yogunlugundan daha agir oldugu icin disarida bir kova igerisinde su ile ¢ozdiiriilerek
havuz yiizeyine serpilmistir. Bunun sonucunda giibrelerin havuz tabanina ¢okmesi

engellenmistir.

Havuzlarda giibreleme calismalart1 15 °C’nin lizerinde su sicakligina sahip

sularda etkili olmaktadir ancak 20°C’nin lizerindeki sularda optimum etki gosterir.

Havuzlardaki su sicakligr giines 15181 ve hava sicakligi ile iligkilidir (BOYD,
1996). Arastirma siiresince sicaklik degerleri gruplar arasinda farklilik gostermemis
olup mevsimsel olarak degismistir. Calismanin baslangic ay1 olan Nisan ayinda yaklasik
17 °C olan su sicakliklart 26 °C’ye kadar yiikselmistir. Calismanm sonunda gruplar
arsinda farkliliklar goriilmemis ve yaklagik 21 °C 5lgiilmiistir. Su sicakligindaki
mevsimsel bu degisiklikler havuzlarin su ihtiyacin1 karsilayan Topbogazi goletinin
yagmur ve kar sulari ile beslenmesi ile iliskili olabilir. Cilinkii, Nisan ayina kadar eriyen
kar sular1 gol ortamina karismasi sonucunda su sicakliginin diismesine neden olmus
olabilir. Yaz aylarinda ise gol suyuna kar ve yagmur sularinin karigmamasi ve durgun
su sistemine etkiyen giines 1siklar1 su sicakliginin yiikselmesine sebep olabilir. Ayrica

bolgede bulunan pamuk tarlalarinin sulanmasinda kullanilan gél suyu seviyesi diiserek
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su sicakliginin yiikselmesinde giines 15181n1n etkisinin arttig1 sdylenilebilir. Belirtilen bu
durumlar havuz suyu sicakliginda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Uygulamalar arasinda
farkliliklar goriillmemesinin nedeni ise su igerisine gegen 15181 Onleyecek miktarlarda

plankton gelismemesinden kaynaklanabilir.

Sucul canlilarin gelismesinde yem ihtiyacindan sonra en Onemli parametre
¢cOzlinmiis oksijen konsantrasyonudur. Havuzlarda ¢cOzlinmiis oksijen
konsantrasyonunun degismesinde su bitkilerinin 6nemi oldukga yiiksektir. Ancak
bitkilerin fotosentez sonucunda iirettigi oksijeni etkileyen birgok faktér vardir. Bu
faktorler sicaklik, 151k, besleyici maddeler, bitki tiirii ve miktar1 sayilabilir (BOYD,
1990). Coziinmiis oksijen degeri gruplar arasinda farkliliklar gostermistir. Fosforlu
giibrelerin uygulandigr havuzlarda uygulanmayan havuzlara gore yiiksek ¢ikmistir. Bu
farkliliklar fitoplankton miktarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Dogal sularda
planktondan ve kilden kaynaklanan iki tiirlii bulaniklik vardir. Planktondan kaynaklanan
bulaniklik tiretimi arttirirken kilden kaynaklanan bulaniklik iiretimi diistirtir. Balik
havuzlarinin yiizey kisimlarinda genellikle fitoplankton bollugundan dolay1 ¢6ziinmiis
oksijen miktar1 yiiksektir. Ancak ¢alismanin sonlarina dogru oksijen miktarindaki diisiis
havuzlara gelen suyun diizensiz ve bulanik gelmesi, 151k gecirgenliginin azalmasi

sonucunda fitoplanktonun fotosentez hizini etkilediginden kaynaklanabilir.

Calismanin baglangicindan itibaren pH degeri yiikselmeye baslamistir. Bunun
sebebi ise havuzlara eklenen gilibrelerin havuz suyuna asitlik katmasi, plankton
miktarindaki artis ve buna bagli olarak geceleri solunum sonucunda iiretilen CO, pH
degerinin ylikselmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Muhtemelen pH degeri giin
15181yla beraber fotosentez olaymin baslamasi sonucunda aksam gilin batimina kadar

diisecektir.

Toplam sertlik ve toplam alkalinite degerleri yil boyunca birbirinden oldukca
farkl1 degerlerde seyretmistir. Dogal sularin alkalinitesi 5 ile 500 mg/l CaCO;
arasindadir ve su havzasmin jeolojisi ile yakindan iligkilidir. Toplam alkalinitesi 20
mg/l den diisiik sularda giibreleme ¢alismalar tavsiye edilmemektedir (TEPE, 2002).
Cogu sularda karbonat (COs?) ve bikarbonat (HCO;) sulara alkalilik verir. Sularin
sertligi ise 2" yiiklii iyonlardan kaynaklanmakta olup; kalsiyum (Ca**) ve magnezyum

(Mg"™) iyonlar1 su sertliginin temel kaynagidir. Kiregli topraklar iizerinde kurulan
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goletler orta ve yiiksek seviyelerde toplam alkalinite ve toplam sertlik degerlerine sahip
olup, ¢ogu zaman bu iki parametre degeri birbirine esittir (BOYD ve TUCKER, 1998).
Calisma alaninda toplam alkalinite degeri toplam sertlik degerinin yaklasik iki kati
hesaplanmistir. Muhtemelen Ca™ ve Mg™ iyonlarinca fakir karbonat ve bikarbonat
iyonlarinin fazla olmasindan kaynaklanabilir. Giibreleme ¢alismasina basladiktan sonra
alkalinite degerinde diisiis gozlenmistir. ilk ii¢ aylik donemden sonra alkalinite
degerinde diisme gozlenmemis olup nispeten sabit seyretmistir. Toplam sertlik degeri;

Alkalinite degerindeki degisiklige paralel olarak degismistir.

Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en temel azotlu atik {irliniidiir. Ayni
zamanda azotlu organik maddelerin ayrismast sonucu da agiga c¢ikar (TOMASSO,
1994). Toplam amonyak azotu (TAA); gruplar arasinda farkliliklar gostermistir. En
yiiksek TAA; azotlu gilibrelerin uygulandigi havuzlarda oldugu Olgiilmiistiir. Su
icerisinde amonyak birikimi, sucul organizmalara toksik oldugundan istenmez ve toksik
etkisi pH ve su sicakligi artik¢a artar (EMERSON ve ark., 1975). Akuatik canlilar i¢in
0,1-0,2 mg/l arasinda toksik etki gosterebilmektedir (BOYD, 1998). Ancak ol¢iilen

degerler bu sinirlarin oldukga altinda ¢ikmustir.

Giibrelenmis havuzlarda birincil {iretimin artmasina baglh olarak iiretim miktar
artacaktir. Birincil iiretimin artmasinda temel besleyici elementlerin miktar1 ve cesidi
oldukca onemlidir. Tath sularda temel besleyici elementlerden en 6nemlisi fosfordur.
Ancak havuzlara uygulanan fosforlu giibreler taban sedimenti tarafindan hizlica absorbe
edilir. Havuz taban sedimenti fosfora doyduktan sonra havuz suyuna fosfor gecisi olur.
Havuzda Ca’ ile birlesen P,Os" hem su ortamma ge¢gmez hem de suyun sertligini
diistiriir. Bu calismada gilibre uygulamasimin baglamasindan sonra ilk ay fosfor
konsantrasyonlar1 fosforlu giibrelerin uygulandigi havuzlarda yiikselmeye baslamistir.
Fosfat seviyelerinde olusan yaz aylarindaki artis havadan fosfat baglayabilen mavi yesil
alglerdeki artistan veya fosfath giibrelerin kullanimindan kaynaklanabilir (TEPE ve
BOYD, 2001). Ayrica bu aylarda gelisen koklii su bitkileri de topraktaki fosforun suya
gecisine yardimci olabilirler (BOYD, 1990).

Alabama’da gilibrelenmis balik havuzlarinda, toplam fosfor miktar1 ortalama

0,17 mg/l ve Coziinmiis reaktif fosfor konsantrasyonu ortalama 0,02 mg /I olarak
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belirlenmigtir (BOYD, 1976). Ancak bu calismada toplam fosfor degeri 0,01 — 0,12

mg/l, ¢oziinmiis reaktif fosfor ise 0 — 0,06 mg/l araliginda 6l¢tilmiistiir.

Yapilan calisma sonucunda baslangi¢ durumuna gore biitiin gruplarda agirlik
artis1 saglanmistir. Ancak, en fazla fosfor kontrol ( 0 — 8) grubunda elde edilmistir ve
bunu sirayla 4-8, 8-0 ve 8-8 gruplari izlemistir. Uretimin en fazla fosfor kontrol
grubunda olmasinin sebebi fosforlu giibrelerin birincil {iretimi daha fazla tesvik etmesi
ve dolayistyla balik iiretimini arttirmasindan kaynaklanabilir. Genel olarak beklenilen
sonuglar olmasina karsin ¢alisma sahasindaki fiziksel sartlardan 6zellikle suyun diizenli
gelmemesi, toprak yapisindan dolayr ¢ok fazla su sizdirmasi, koklii su bitkilerinin
yogun olmasi, bolgenin ¢ok riizgarli olmasi nedeniyle tahliye borularinin tikanmasi,
kurbaga, yilan ve yengec¢ gibi balik yetistiriciliginde istenilmeyen hayvanlarin bolgede
bulunmasindan dolay1 balik yetistiriciligi i¢cin uygun olmamasi bu ¢alismay1 olumsuz
etkilemistir. Yukarida belirtilen olumsuz sartlardan havuz tabaninin su sizdirmasini en
aza indirebilmek i¢in havuz tabanina killi toprak eklenilmesi veya beton ve fiberglas
tanklarda iiretim yapilmasi Onerilebilir. Ayrica suyun bulanik gelmesinden dolay1

tilapya’ya gore bulanikliga daha dayanikli olan karabalik tercih edilebilir.

Bu arastirma ile ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam sertlik, toplam alkalinite, fosfat,
sicaklik, toplam amonyak azotu ve ¢Oziinmiis reaktif fosfor degerlerini kapsayan bazi
fiziko kimyasal su kalitesi parametrelerine iliskin veriler elde edilmistir. Ayrica uygun
fiziksel sartlar saglanirsa oOzellikle fosforlu giibreler kullanilmasi sonucunda yem
maliyetinin diisecegi ve dogaya 6zdes kalitede balik {iretilebilecegi diisiiniilmektedir.
Bu ¢alismanin, bu bdlgede giibre ile balik yetistirme faaliyetleri basta olmak {izere
bundan sonra yapilacak calismalarda kullanilmak {izere bir veri tabani olusturmasi

acisindan da yararl olacagi kanisindayiz.



KAYNAKLAR

AKYURT, 1., 1993. Balik YetistiriciliZinde Su Kalitesi Yonetimi. Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yaymlari, 67 s. Erzurum.

ALMAZAN, G., ve BOYD, C. E., 1978. Phytoplankton and Tilapia Yields in Ponds.
Aquaculture. 15:75-77.
ANONYMOUS., 1992. FAO Fisheries Circular. 815 Rev. 4, Fishery Information Data
and Statistic Service, Rome.

ATAY, D., ve PULATSU, S., 2000. Su Kirlenmesi ve Kontrolii. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 No: 1513, Ders Kitabi, 292s, Ankara.

AYDIN, F., 1995. Bahk Uretiminde Su Kriterleri Ders Notlari. (Yaymlanmamis)
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii, Ankara.

BALL, R. C., 1949. Experimental Use of Fertilizer in the Production of Fish-Food
organisms and Fish. East Lansing, Michigan: Bulletin No.210. Michigan State
Collega Agricultural Experiment Station.

BOYD, C. E., 1976. Nitrogen Fertilizer Effectson Production of Tilapia in Ponds
Fertilized with Phosphorus and Potasium. Aquaculture 7: 385-390.

BOYD, C.E., 1981. Solubility of Granular Inorganic Fertilizers for Fish Ponds. Trans.
Amer. Fish Soc., 110: 451:454.

BOYD, C.E., 1990. Water Quality in Ponds for Aquaculture. Auburn, AL: Auburn
Universty. Alabama Agricultural Experiment Station. Pres. 482p.

BOYD, C. E., 1995. Bottom Soils, Sediment, and Pond Aquaculture. Capman & Hall
87p.

BOYD, C.E., ve DANIELS, H.V., 1987. Performance of Surface Aerators in Saline
Pond Water. Prog. Fish-Cult. 49: 306-308, U.S.A.

BOYD, C. E., ve SOWLES, J. W., 1987. Nitrogen Fertilization of Ponds. Trans.
Amer. Fish. Soc., 107: 737-741.

BOYD, C.E., ve TUCKER, C.S., 1992. “Water Quality and Pond Soil Analyses for
Aquaculture”. Auburn, AL: Auburn University. Alabama agricultural
Experiment Station. Pres.31 pp.

BOYD, C. E., ve TUCKER, C. S., 1998. Pond Aquaculture Water Quality
Management. Kluwer Academic Publishers. 700p.

CHEN, J.C., ve CHIN, T.C., 1988. Joint Action of Ammonia and Nitrite on Tiger
Prawn Penaeus monodon Postlarvae. J. World Aquaculture Soc., 19: 143-148.

CIRIK, S., ve CIRIK, S., 1999. Limnoloji (Uciincii Baski1). Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yaymlar1 No: 21, 166s, Izmir.

COLE, G.A., 1983. Textbook of Limnology. The C.V. Mosby Company. St. LOUIS,
To

CELIKKALE, M. S., 1982. Balik Uretimi Ders Notlar1. Zootekni Dernegi Yayinlar 8,
160s, Ankara.



41

DAYE, P. G., ve GARSIDE, E. T., 1976. Histopathologic Changes in Surficial Tissues
of Brook Trout (Salvelinus fontinalis) Mitchill Exposed to Acute and Chronic
Levels of pH. Canadian J. Zool., 54:2140-2155.

DIANA, J. S, LIN, C. K., ve SCHNEEBERGER, P. J., 1991. Realtionships Amoung
Nutrient Inputs, Water Nutrient Concentrations, Primary Production and
Yield of Oreochromis niloticus in Ponds. Aquaculture 92:323-341.

ELSER, J. J., MARZOLF, E. R., ve GOLDMAN, C.R., 1990. Phosphorus adn
Nitrogen Limitation of Phytoplankton Growth in the Freshwaters of North
America: a riviev and critique of experimental enrichments. Canadian Journal
of Fisheries and Aquatic Science 47: 1467 — 1477.

EMERSON, K., RUSSO, R.C., LUND, R.E., ve THURSTON, R.V., 1975. Aqueous
Ammonia Equilibrium Calculations: Effect of pH and Temperature. Journal
of the Fisheries Research Board of Canada 32: 2379-2388.

ERENCIN, Z. ve KOKSAL, G., 1981. i¢ sular Temel Bilimleri. Ankara Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Yayinlari: 375, 160s, Ankara.

FAO Fisheries Circular., 2003. Aquaculture Production (1986-1992). FIDI/C815 Rev.
6. Rome, Italy,216 pp.

FARUQUI, A. M., 1975. Fuluctuations in Oxygen Concentration and Occurrence of
Mortality of Carp Hatchlings in a Hatchery Pond at Part Fish farm.
Bholop. Broteria Ser. Trimest. Cienc. Nat., 44: 67-79.

FOYRAP, A., 1992. Erzurum ilinfie Yapilan Sulama Amach Goletlerin Durumu,
Yeterlilikleri ve Sorunlari Uzerine Bir Arastirma, Erzurum.

GOKSU, M. Z. L., 2003. Su Kirliligi Ders Kitabi. Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yaymlart No: 7, Ders Kitab1 232s, Adana.

GREEN, B. W., PHELPS, R. P., ve ALVARENGA H. R., 1989. The Effect of
Manures and Chemical Fertilizers on the Production of Oreochromis
niloticus in Earthen Ponds. Aquaculture 76:37-42.

HASAN, M. R. ve D. J. MACINTOSH., 1986. Acute Toxicity of Ammonia to
Common Carp Fry. Aquaculture, 54: 97-107

HENRY, R., TUNDISI, J. G., ve CURIL P. R., 1984. Effects of Phosphorus and
Nitrogen Enrichment on the Phytoplankton in a Tropical Reservoir.
Hydrobiologia, 118,177-85.

HEPHER, B., 1963. Ten Years of Research in Fish Pond Fertilization in Israel. II.
Fertilizers dose and Frequency of Fertilization. Bamidgeh 15:78-92
HICKLING, C. F., 1962. Fish Cultures. Faber and Faber, London, U.K.

HUTCHINSON, G. E., 1957. Nitrogen in the Biogeochemistry of the Atmosphere.
American Scientist, 86,201-14.

KOCATAS, A., 1986. Oseanoloji. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kitaplar1 Serisi
No: 114, Ege Universitesi Matbaas1, 546s, Izmir.



42

KUND-HANSEN, C. F., BATTERSON T. R., ve McNABB, C. D., 1993. The Role of
Chicken Manure in the Production Nile Tilapia, (Oreochromis niloticus) .
Aquaculture And Fisheries Management, 24: 483-493.

LAWSON, T. B., 1995. Fundamentals of Aquacultural Engineering. Chapman-Hall,
an International Thomson Publishing Company, 335p, U.S.A.

LITI, D. M., Mac’WERE, O. E., ve VERICA, K. L., 2002. Growth Performance and
Economic Benefits of O. niloticus / C. gariepinus polyculture Fed on Tree
Supplementary Feed In Fertilized Tropical Ponds. Pond Dynamics
/Aquaculture

MASSER, M., 1996. Fertilization and Liming, Fisheries and Allied Aquaculture.
Auburn University, Alabama, Anr — 577, 3 s.

MCINTIRE, C. D., ve BOYD C. E., 1962. Effect of Artificial Fertilization on
Plankton and Benthos Abundance in Four Experimental Ponds.
Transactions of the American Fisheries Society 91:303-312.

MEADE, J.H., 1985. Allowable Ammonia for Fish Culture. Prog. Fish-Cult. 47: 135-
145.

MIRES, D., 1995. The Tilapias. Production of Animals (Fishes). World Animal
Science, C8. Chapter 7. 133pp.

MONCRIEF, J. W., ve JONES, W. H., 1977. Elements of Physical Chemistry.
Addison Wesley Publ. Co., Inc. Reading. Mass, U.S.A.

MORTIMER, C. H., 1954. Fertilizers in Fish Ponds. Her Majesty’s Stationery Office,
London.

MURAD, A. ve BOYD, C. E., 1987. Experiments on Fertilization of Sport -Fish
Ponds. Progressive Fish- Culturist 49:100-107.

NEESS, J. C., 1946. Development and Status of Pond Fertilization in Central
Europe. Transactions of the American Fisheries Society 76:335-358.

ROWLAND, S. J., 1986. Site Selection, Design and Operation Aquarculture Farms,
p.-11-22. In: P.Owen and J. Bowden (eds.) Freshwater Aquaculture in Australia.
Rural Press Queensland, Brisbane, Queesland, Australia.

RUFFIER, P. J., BOYLE, W. C., ve KLEINSCHMIOT, J., 1981. Short-Term Acute
Bioassasys to Evaluate Ammonia Toxicity and Effluent Standards. J.Water
Pollution Control Fed., 53:367-377.

RUSHTON, Y.G., ve BOYD, C. E., 2000. A Comparasion of Water-Soluble
Fertilizer with Liquit fertilizer For Sport -Fish Pond Fertilization. North
American Journal Of Aquaculture, 62: 212 — 218.

SAWYER, C. N., ve. McCARTY, P. L., 1976. Chemistry for Sanitary Engineers.
McGraw- Hill Book Co., New York. 518 pp.

SIMITH, E. V., 1983. Low Nitrogen to Phosphorus Ratios Favor Dominance by
Blue- Green Algae in Lake Phytoplankton. Science 221:669-671.



43

SIMITH, E. V., 1986. Light and Nutrient Effects on the Relative Abundance of
Biomassof Blue-Green Algae in Lake Phytoplankton. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Science 47: 1467 — 1477.

SWINGLE, H. S., 1947. Experiments on Pond Fertilization. Bulletin No: 264.
Auburn, AL: Alabama Polytechnical Institute/ Alabama Agricultural
Experiment Station.

SWINGLE, H. S., ve SIMITH, E. V., 1939. Fertilizers for Increasing the Natural
Food for Fish in Ponds. Transaction of the American Fisheries Society 68:126-
135.

SEN, B. ve TOPRAK, G. 1995. Bazi Kaynak Sularmin Su Kalitesi Agisindan
Aragtirilmasi. Dogu Anadolu Boélgesi I ve I Su Uriinleri Sempozyumu, 584-
592s, Erzurum.

TEPE, A. Y., 1998. Production Characteristics Of Nile Tilapia (Oreochromis Niloticus)
Using Algae As Food Source in the Partioned Aquaculture System, Master of
Thesis Clemson Unversity, Clemson S. C., 26 s.

TEPE, A. Y., 2002. Sodium Nitrate As Nitrogen Source in Aquaculture Fertilizers.
Doctorate of Thesis Auburn Unversity, Auburn- Alabama.

TEPE, Y. ve BOYD, C. E., 2001. A Sodium-Nitrate-Based, Water Soluble, Granular
Fertizer for Sport Fish Ponds. North American Journal of Aquculture, Vol.
63:322-328.

TEPE, A.Y., ve BOYD, C. E., 2002. Nitrogen Fertilization of Golden Shiner Ponds.
North American Journal Of Aquaculture, 64: 284 — 289.

TEPE, Y. ve BOYD, C. E., 2003. A. Reassesment of Nitrogen Fertilization
for Sunfish Ponds. Journal of World Aquaculture Society. Vol. 34, No.4,
pp.505-511.

TEPE, A. Y., ve MUTLU, E., 2004. Arsuz Deresi (Hatay) Su Kalitesinin Fiziko-
Kimyasal Yontemlerle Belirlenmesi. Tiirkiye’nin Kiy1 ve Deniz Alanlari. V.
Ulusal Konferansi, Tiirkiye Kiyilar1 04 Konferans1 Bildiriler kitabi Ed. E.
Ozhan ve H. Evliya, 705-711s, Adana.

TEPE, Y., 2004. “Balik Yetistirme Havuzlarinda Su Kalitesi”, Bercketin Adi GAP
programi TRT GAP televizyonu, metin yazar1 ve danisman, 12.43 Dk. Yapim
yil1 2004.

TOMASSO, J. R., 1994. The Toxicity of Nitrogenous Wastes to Aquaculture
Animals. Rewiwes of Fisheries Science 2: 291-314.

TRUSSEL, R. P., 1972. The Percent Un-ionized Ammonia in Aqueous Ammonia
Solutions at Different pH Levels and Temperatures. J.Fish. Resch. Bd.
Canada Vol. 29p. 1739-1744.

WALTER, E., 1930. ‘Die Versuchen 1929 in der Bayrischen Tiechwirtschaftlichen
Versuchs Station Wielenbach.” (Experiments during 1929 at the Bavarian
experimental fishery station, Wielenbach.) Riview in Mortimer, C.H.1954.
Fertilizers in fish ponds. Her Majesty’s Stationery Office, London.



44

WITSCHI, W. A., and ZIEBEL, C. D., 1979. Evaluation of pH Shock on Hatchery-
reared Rainbow Trout. Prog. Fish-Cult., 41: 3-5.

WUNDER, W., 1949. ‘Fortschrittliche Karpenteichwirtschaft.” (Progressive pond-
culture of carp.) riview in Mortimer, C.H.1954. Fertilizers in fish ponds. Her
Majesty’s Stationery Office, London.

YUSOFF, F. M., ve McNABB, C. D., 1989. Effects of Nutrient Availability on
Primary Productivy and Fishproduction in Fertilized Tropical Ponds.
Aquaculture 78:303-319.

YUSOFF, F. M., ve McNABB, C. D., 1997. The Effects of Phophorus and Nitrogen
on Phytoplankton Dominance in Tropical Fish Ponds. Aquaculture Research
28: 591 - 597.

ZELLER, H. D., 1952. Nitrogen and PhophorusConcentrations in Fertilized and
Unfertilized Farm Ponds in Central Missouri. Trans. Amer. Fish. Soc.,
82:281-288.



OZGECMIS

1977 yilinda Gaziantep’te dogdum. Ilk, orta ve lise &grenimimi aymi ilde
tamamladim. 1999 yilinda girdigim Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi'nden 2003 yilinda, Su Uriinleri Miihendisi unvani ile mezun oldum. Ayni yil,
Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Ana Bilim Dalinda

Yiiksek Lisans 6grenimime bagladim ve halen devam etmekteyim.



