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Abstract

Use of The Greenhouse System in Aquaculture

Water temperature peculiar to the species is one of the most important factors in aquaculture. Advantageous aspect of
greenhouse structures is that the essential temperature for the product which is bred can be provided as stable and continuously
through the year. Aquaculture in greenhouse structures has been a subject to some researches in those countries that have
appropriate climatic conditions for greenhouse culture. There are limited studies about the subject in Turkey which has
convenient climatic conditions for greenhouse. Not enough information about all of these studies has been obtained yet. There
is a need for researches on different species and conditions. In this compilation article it is aimed to give hints for the future
studies by examining the researches and sources about the subject.
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Ozet

Su Uriinleri yetistiriciliginde tiire 6zgii su sicakligi en nemli faktdrler arasindadir. Sera yapilarin avantajli yonii yetistiriciligi
yapilan iriin icin gerekli olan sicakligin yil boyunca sabit ve siirekli olarak saglanabilmesidir. Sera yapilarda su {iriinleri
yetistiriciligi, sera yetistiriciligine uygun iklim kosullarina sahip olan iilkelerde bazi arastirmalara konu olmustur. Seraciliga
uygun iklim kosullarma sahip olan Tiirkiye'de konu ile ilgili arastirma sayis1 kisitlidir. Yapilan tiim bu arastirmalar ile hentiz
detayli bilgiler elde edilememistir. Farkli tiirler ve kosullar tizerine yiiriitiilen arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu derleme
makalesinde konu ile ilgili arastirmalar ve kaynaklar incelenerek, yapilacak olan arastirmalara fikir verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Su triinleri, sicaklik kontrolii, sera yapilar

Giris

Hayvansal veya bitkisel iriin yetis—
tiriciliginde ana hedef, birim alandan maksimum
miktarda fayda saglanmasidir. Yetistiriciligi
yapilacak tiire 6zgli ¢evre kosullarmin diizen—
lenmesi ve kontrol altinda tutulabilmesi birim
alandan maksimum miktarda {iriin alinabilmesini
saglamaktadir.

Temel besin maddelerimizden protein
grubunda yer alan balik, saglikli ve dengeli
beslenmede kilit rol oynamaktadir. Fosfor,
kalsiyum ve iyot bakimindan zengin besin degeri
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ve icerdigi A, B,, B, ve D vitaminleri ile baligin,
kalp hastaliklarindan depresyona kadar pek c¢ok
hastaligin onlenmesinde ©6nemli rolii vardir
(Baysal, 2002).

Sucul hayvanlarin gelisiminde su sicakligi
en 6nemli unsurlardan biridir. Su sicakliginin y1l
boyunca sabit ve siirekli saglanabilmesi, liretimin
devamlilig1 i¢in 6nemlidir. Bundan dolay1, hava
ve su kosullarmin dis kosullardan miimkiin
oldugunca az etkilendigi sistemler kurulmasi
zorunludur. Bu yaklasimla bitkisel {riinlerin
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tretiminde kullanilan seralarin, su iriinlerinin
iretimi i¢in de ekonomik bir se¢im olabilecegi
bildirilmektedir (Fowler vd., 1997; Li vd., 2009;
Zhuvd., 1998).

Seralarin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Seralar tiim yi1l boyunca liriin alinabilen,
icinde hareket edilebilen yap1 elamanlar1 olarak
tanimlanmaktadir (Ustiin ve Baytorun, 2003).
Sera icindeki cevre sartlarmin istenildigi gibi
kontrol edilebilmesi ve diizenlenmesi, dis ¢evre
sartlarindan etkilenmeden yil boyunca tiretim
yapabilme ve pazara sunma imkani1 vermektedir.
Sera igerisinde yetistirilen iriin, dis cevre
sartlarinda oldugu gibi, disiik ve yiiksek
sicakliktan, fazla ve yetersiz 1siktan, nispi
nemden, kar, yagmur, dolu ve riizgar gibi iklim
olaylarindan etkilenmemektedir (Anonim,
2007a; Yiiksel, 2004).

Sera planlanirken, alan se¢imi ve ulagim
durumu, ideal 151k alimi i¢in uygun konumun
belirlenmesi, kar ve riizgar gibi koti hava
kosullarina kars1 dayaniklilik, uygun kaplama
materyalinin belirlenmesi,
faktoriinlin hesaplanmasi, ¢evre sartlarinin
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Sekil 1. Tekil, blok ve bitisik sera (Canakg1 ve Acarer, 2009)

iskelet ve orti
malzemesi olarak 3 ana kisimdan olusmaktadir.
Temel, kolonlarla kendi iizerine gelen seranin tiim
yiikiinii tagtyabilmelidir (Anonim, 2010a).

Sera yapilar temel,

Iskelet malzemesinin cinsine gore sera
yapilar degisik ¢esitlere ayrilmaktadir. Bunlar;
ahsap iskeletli seralar, demir iskeletli seralar,

korunmasi (sicaklik, havalandirma, 1s1k vb. gibi),
is¢ilik ve liretim sisteminin planlanmasi dikkat
edilmesi gereken unsurlar arasindadir (Both,
2005).

Sera yapilari, biiyiikliiklerine gore biiytik,
orta ve kiigiik seralar olarak siniflandirildiklari
gibi, kurulus bigimlerine gore bireysel (tekil, tek
catil), blok ve bitisik sera yapilar olmak iizere tige
ayrilmaktadir (Sekil 1). Cati sekillerine gore sera
yapilar basit ¢atili, besik ¢atili ve yuvarlak catilt
olarak adlandirilmaktadir. Basit ¢atil1 seralar tek
yluzeyli ve seranin bir duvara dayanmasi ile
yapilmaktadir. Bu seralarin kuzey tarafi duvar
olarak yapilmalidir.

Besik catili seralarda iki cati ylizeyi
bulunmaktadir. Bu tip seralar dogu-bati
dogrultusunda kurularak daha fazla 151k almasi
saglanmaktadir. Blok seralarda besik c¢atilar
birlestigi i¢in M tipi catt sekli olugmaktadir.
Yuvarlak catili seralarda gilines 1s1g1ndan en fazla
oranda yararlanilmaktadir. Bu seralarda ortii
malzemesi plastik materyaldir. Yuvarlak catilt

seralar bireysel olabilecegi gibi blok olarak da
insa edilebilmektedir (Anonim, 2007a; Yiiksel,
2004).

beton iskeletli seralar, aliiminyum iskeletli
seralar, suni elyaf iskeletli seralar ve hava
sisirmeli seralardir. Seralarda eskiden beri iskelet
malzemesi olarak ahsap kullanilmaktadir; ancak
cabuk c¢iiriimesi nedeniyle yerini diger malze—
melere birakmistir. Demir iskelet malzemeleri
dayanaklidir; ancak dayanikliliginin artirilmasi
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icin diizenli olarak macunlanmasi ve boyanmasi
gerekmektedir. Beton, iskelet malzemesinden
¢ok, sera temel ve dikmelerinde kullanilabilmekle
birlikte diger iskelet malzemeleriyle birlikte de
kullanilabilir. Son yillarda, hafif ve dig hava
kosullarindan pek etkilenmeyen aliiminyum,
iskelet malzemesi olarak kullanilmaya baglan—
mistir; fakat oldukc¢a pahalidir. Bunun yani sira
sisirme seralar da mevcuttur, ancak dis
etkenlerden ¢ok cabuk etkilendikleri i¢in pratikte
fazla kullanilmamaktadirlar (Anonim, 2007a;
Yiiksel, 2004).

Ortii malzemesi yoniinden sera yapilar;
cam, plastik, suni elyaf ve plexyglass seralar
olarak adlandirmaktadir. Camlar kalinliklarina ve
tel icermelerine gore smiflara ayrilir. Camlarin
151k gecirgenligi ve dayaniklilifi avantajhi
taraflari, pahali oluslar1 ise dezavantajli
taraflaridir. Plastik ortlilii sera yapilar gittikce
yayginlasmaktadir. En ¢ok kullanilan plastikler
PE (polietilen) ve PVC (polivinilkloriir)'dir.
Plastikler dis etkilerden ¢abuk etkilenmekte ve
yirtilmaktadir. Omiirleri 6 ay ile 2 yil arasinda
degismektedir. Diinyada son yillarda kullanimi
artan diger bir malzeme suni elyaf malzeme olup,
sert ve tabakalar seklindedir. PVC levhalardan
sertlestirilmis olanlari, seffaf Ortii malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Tek ve ¢ift katli olarak
satilan akrilik camlar dayanim ydniinden cama
gore daha iyidir. Kullanim asamasinda kolay
kesilme, delinme, yontulma ve yapistirtlma gibi
iistiinliikleri vardir (Yiiksel, 2004).

Diinya genelinde sera yetistiriciligi en ¢cok
ABD, Japonya ve Hollanda'da yapilmaktadir.
Seralarin  %78'inde ¢igek iiretimi gercekles—
tirilmektedir. Avrupa sera yetistiriciligi bakimin—
dan ilk sirada yer alan iilke Hollanda, soganl ve
yumrulu ¢igek liretiminde onciiliik yapmaktadir.
Ispanya, Fransa ve Italya gibi iilkelerde
seracilikta plastik seralar kullanilmaktadir
(Anonim, 2007a; Yiiksel, 2004).

Tirkiye'nin de ig¢inde bulundugu iliman—
sicak iklim kusaginda bulunan iilkeler Japonya,

Italya, Ispanya, Fransa, Israil, Yunanistan olarak
siralanmaktadir. Bu kusakta sera yetistiriciligi,
genel olarak soguk aylara yoneliktir. Bu kusakta
yapilan seracilikta yatirnm maliyetleri diistik, ortii
materyali plastik ve 1sitma asgari diizeydedir.
Isletme giderleri az, is¢ilik daha ucuzdur. Uretim
teknolojisi, verim ve kalite, serinsoguk iklim
kusagindakine gore daha disiiktiir (Anonim,
2007a; Yiksel, 2004).

Ulkemizde seracilik, diger iilkelere oranla
yeni bir uygulama durumundadir. Seraciligin
ilkemizdeki gelisimine bakildiginda ilk
gelismelerin Ege Bolgesi'nde, Izmir ve gevre—
sinde basladigi, daha sonra giineye ve doguya
dogru Akdeniz sahil seridini i¢ine alacak sekilde
genisledigi goriilmektedir. Ulkemizde en gok sera
varligina sahip bolge Akdeniz Bolgesi ve bu
bolgede de Antalya ili ve gevresidir (Ustiin ve
Baytorun, 2003).

Glinlimiizde, iilkemizde toplam 46.934
ha'lik alanda ortii alt1 yetistiriciligi yapilmaktadir.
Antalya ili toplam ortli alti1 alan1 16.370 ha'dir.
Ulkemiz cam sera alanlarini %81.3'{i (5.469 ha),
plastik sera alanlarinin %47.9'u (8.192 ha) ve
plastik tlinel alanlarinin %11.7'si (2.709 ha)
Antalya ilinde bulunmaktadir (TUIK, 2005).
Bolgenin cografik ve iklim yapisinin uygun
olmasi, sahil seridi boyunca seraciligin
yayllmasinda 6nemli bir etken olmustur. Sera
alanlarinda, sebze iiretimi basta olmak tizere siis
bitkileri, fide ve meyve yetistiriciligi yapil—
maktadir (Canake1 ve Akinci, 2007).

Tarim uygulamalarinda oldugu gibi
seraciligin su iirlinleri yetistiriciligi sektoriinde de
kullanim1 miimkiindiir. Seralarda su {iriinleri
yetistiriciligi, tarim firilinlerinde oldugu gibi
kontrollii kosullarda ve tiim y1l boyunca tiretimin
saglanmasi ve birim alandan elde edilen {iriiniin
arttirilmasi maksadiyla yapilmaktadir.

Sera tipi havuzlar ¢esitli sicaklik kaynaklari
ile 1sit1labilecegi gibi hi¢ 1sitma yapilmadan da
tiretim yapmak miimkiindiir. Bolgesel olarak
mevcut olan jeotermal enerji, glines enerjisi, gibi
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ekonomik sicaklik kaynaklar seralarin 1sitilmasi

icin kullanilabilmektedir (Klemetson ve Rogers,
1985; Mohapatra vd., 2007; Sarkar ve Tiwari,
2005; Tiwari vd., 2006). Tirkiye'de sera
yetistiriciliginin, giines enerjisi, jeotermal enerji
veya endiistriyel kuruluslarin atik sogutma suyu
sicakligindan faydalanilarak yapilabilecegi
bildirilmektedir (Basgetingelik ve Oztiirk, 2003;
Dagdas ve Oztiirk, 2003; Erden, 2005; Yakut vd.,
1993). Ulkemiz, diinyada jeotermal 1s1
uygulamalarinda 5. sirada bulunmaktadir.
Ulkemizde sicakliklar1 bdlgelere gore 102 °C'yi
asan 900'in {iizerinde jeotermal kaynak ve
isletilebilir 140 saha bulunmaktadir. Diinyadaki
jeotermal enerjinin dogrudan kullanim uygula—
malarinin  %16's1 akuakiiltiir faaliyetlerinde
kullanilmaktadir. Ulkemizde de akuakiiltiiriin
gelistirilmesinde jeotermal enerjinin biiyiik
katkis1 olabilecegi bildirilmektedir (Erden, 2005).
Glines enerjisinin kullanimi agisindan da oldukga
onemli bir potansiyele sahip bdlgelerimiz
bulunmaktadir (Bascetingelik ve Oztiirk, 2003).

Ilik su kosullarinda yetistiriciligi yapilan
sazan, karides, tilapia, yilan baligi, kedi baligi,
akvaryum baliklar1 ve siis bitkileri yanisira 1lik su
baliklar1 ve kabuklu su canlilar1 gibi su
canlilarinin seralarda {iretimi {izerine yapilan
arastirmalar, sera yapilarin su tiriinleri iiretiminde
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Tiwari ve Sarkar (2006), sera tipi ve agik
havuzlarin Labeo rohita'nin yetistiriciligi tizerine
etkilerini inceledikleri arastirmada, acgik
havuzlardaki iiriin miktarmm 0,28 kg/m’ iken,
sera tipi havuzlarda bu miktarin 0,58 kg/m™e
kadar yiikseldigini tespit etmiglerdir.

Gosh vd. (2008), sera tipi ve agik
havuzlarda {iretilen balik miktarinin sirasiyla
0.159 kg/m’ ve 0.080 kg/m’ olarak, su sicakliginin
ise 18.521.5°C ve 13.0-15.5°C olarak tespit
edildigini bildirmislerdir.

Lavitra vd. (2010)'nin, sera tipi ve agik
havuzlarda deniz hiyar1 (Holothuria scabra)' nin
yetistiriciligi tizerine etkilerini inceledikleri

arastirmada, agik ve sera tipi havuzlardaki su
sicakligi degerlerinin sirasiyla 27.7+0.7°C ve
30.8+£1°C oldugu tespit edilmistir. Ayn1 g¢alis—
mada sera tipi havuzlardaki agirlik artis1 0.03 g'
dan 9.9+6.5 g' a ulasir iken, ac¢ik havuzlarda bu
miktarin 3.7+1.6 g' da kaldigi belirlenmistir.

Endler (1980), sera tipi ve a¢ik havuzlarda
tiretilen lepistes baliklarinin renkli beneklerinin
birbirine yakin 6zellikte oldugunu belirlemistir.

Tiwari vd. (2006), sera tipi ve agik
havuzlarin sazan baliginin yetistiriciligi lizerine
etkilerini inceledikleri arastirmada, sera tipi
havuzlardaki tiriin miktarmin ag¢ik havuzlara
oranla daha fazla oldugu ve su sicakligi
degerlerininise 3.58 6.79 °C daha ytiksek oldugu
belirlenmistir.

Khan vd. (2004), kapali ve acik tip
havuzlarin bir Cyprinidae tiirii olan rohu (Labeo
rohita)’ nun yetistiriciligi {izerine etkilerini
inceledikleri aragtirmada, deneme baslangici
agirhgr 4.60+0.03 g ve 4.59+0.02 g olan
baliklarin deneme sonunda sirasiyla; agik
havuzlarda 52.50+4.10 g, kapali havuzlarda ise
128+53 g agirhga kadar ulasabildigini tespit
etmislerdir.

Mohapatra vd. (2007), giines 1sitmal1 sera
havuzlarda ve acik havuzlarda sazan ve karides
polikiiltiir yetistiriciligini arastirmislardir. Kis
periyodu siiresince yiiriitiilen deneme sonunda
sera havuzlarda iirtin miktari, sazan i¢in 6.204 —
7.767 kg/ha/yil ve karides i¢in 92.5-97.3
kg/ha/yil, agik havuzlarda ise sazan igin 3.327 —
3.935 kg/ha/yil ve karides i¢in 43.8-77.9 kg/ha/y1l
olarak belirlenmistir. Yasama orani ise serada
sazan icin %86, karides icin %17.6 iken, acik
havuzlarda sazan icin %75 ve karides i¢in %14
olarak tespit edilmistir.

Kaunda vd. (2007), tilapia yetistiriciliginde
seffaf plastik kaplamanin etkisinin incelendigi 90
giinliik deneme sonunda baliklarin, iizeri kapali
olmayan havuzda 27.68+0.62 g, %50'si kapali
havuzlarda 32.88+0.83 g ve %801 kapali
havuzlarda ise 40.93+1.20 g oldugu tespit edil—
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mistir (P<0.05). Sicaklik degerleri %80'1 kapal
havuzda25.56 £0.19 °C ve %50'si kapali havuzda
25.01+0.21°C ve kapali olmayan havuzda ise
24.66+£0.21 °C olarak belirlenmistir (P<0.05).

Abdell (2008), tilapia baliklarinin
kislatilmasi {izerine %75 ve %100'i polietilen
ortii ile kapali, farkli derinlikleri olan havuzlarin
etkisinin arastirildigi denemede, 150 giin sonunda
%100 kapal1 olan havuzlarda biliyiime ve yasama
oraninin diger havuzlardan c¢ok daha ytksek
oldugunu belirlemistir.

Akvaryum baliklar1 kadar akvaryum
bitkilerinin de Onemli bir pazar potansiyeli
bulunmaktadir. Almanya, Hollanda ve Danimar—
ka'da su kaynaklarinda kurulan seralarda 6nemli

miktarlarda akvaryum bitkisi yetistirildigi
bildirilmektedir. Hollanda'daki iiretim tesis—
lerinde 240 ¢esit bitki tiirli yetistirilerek piyasaya
sunulmaktadir. Hollanda'dan yilda 2-3 milyon
dolar tutarinda akvaryum bitkisi ithal edildigi
bildirilmektedir (Hekimoglu, 2006).

Tiirkiye'de sazan, karides, tilapia, yilan
baligi, kedi baligi, siis baliklar1 ve bitkileri gibi
ik su baliklar1 ve kabuklularinin yetistiri—
ciliginde sera sistemleri kulugka, biiylitme ve
kiglatma amaciyla kullanilabilir (Zhu vd., 1998).
Su driinleri yetistiriciliginde kullanilan sera
yapilar, ¢cogunlukla tiinel bi¢ciminde ve plastik
kaplamalidir (Sekil 2).

Sekil 2. Seralarda su tirtinleri yetistiriciligi (Anonim, 2007b; Anonim, 2008; Anonim, 2009a; Anonim, 2009b).

Antalya Kepez Su Uriinleri Arastirma
Unitesi'nde bazi akvaryum baliklarmin yetis—
tiriciligi seralarda yapilmaktadir (Anonim,
2007b). Yine Tiirkiye'nin en biiylik akvaryum
baliklar1 iiretim merkezi olan Ordas (izmir), 2000
m”lik seralarda iiretim yapmaktadir (Anonim,
2006a). Bergama'da Tiirkiye'nin ilk yilan balig1
tesisinin jeotermal enerjinin kullanildigi seralarda
yaptlmasinin planlandig: bildirilmektedir
(Anonim, 2006b).

Tiirkiye gibi subtropik iklim kugagina sahip
olan iilkelerde tilapia yetistiriciliginin en 6nemli
dar bogazi kis sartlaridir. Su sicakligi seviyesinin
9-12°C'lere indigi donemlerde tilapia Onemli
diizeyde zarar gormektedir. Diisiik su sicakliginda
beslenemeyen ve dolayisiyla tiim enfeksiyon
etmenlerine maruz kalan tilapia kisa bir siirede
enfekte olarak Olmektedir. Bu nedenle tilapia

yetistiriciliginde kesintisiz iiretim yapmak ancak
sera olusturarak kisin yavru bakimi ve anag¢ temini
yaparak ve gelecek yaza hazirlik yapmak sartiyla
gerceklestirilebilmektedir (Tekelioglu vd., 1992).

Serada yetistiriciligin baska bir avantaji ise,
hastalik kontrolii iizerine olabilir. Vonshak
(1992), spirulina yetistiriciliginde kapali havuz—
larda yapilmasinin uygun sicakligin elde
edilmesine yardimci olabilecegi gibi, bulasma
thtimalinin azaltilmas1 dolayisiyla hastalik
kontroliine de yardimci olabilecegini bildir—
mektedir.

Sonnenholzner ve Calderon (2004), karides
yetistiriciliginde, sera tipi havuzlarda beyaz
benek hastaliginin kontroliiniin agik havuzlara
oranla daha iyi oldugu ve bu havuzlarda su
sicakliginin 3-5°C diizeyinde daha yiiksek
seyrettigini bildirmektedir.
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Su sicakliginin ideal kosullarda tutulmasi,
sucul hayvanlarin biiylimesinde, iiremesinde ve
hastaliklarinin kontroliinde olduk¢a Onemli bir
unsurdur. Seracilifin {iriin yetistiriciliginde
avantaj yaratan etkisi cevre kosullarinin
degiskenliginin azaltilmasidir. Kurulum ve 1sitma
gibi islemler ekonomik olarak saglanabildigi
bolgelerde seralarda su {riinleri yetistiriciligi
avantajli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmak—
tadir.

Tiirkiye'de Akdeniz, Ege, Marmara ve
Karadeniz Bolgesi ile uygun mikro klima 6zelligi
gosteren bolgeler seracilik i¢in uygun alanlardir
(Yiiksel, 2004). Bu bolgeler ayn1 zamanda, giines
enerjisi, jeotermal enerji ve atik sogutma suyu
sicakligindan faydalanilabilen alanlardir ve bu
sistemlerden sera 1sitmasi ig¢in yararlanila—
bilmektedir.

Bu konu ile ilgili yapilacak arastirmalarin
sayis1 arttikca konu 1ile 1ilgili eksikliklerin
giderilebilecegi ve c¢ok daha verimli {iretim
yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Gelecek yillarda
kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim kosullarinda
olusabilecek degisiklikler, yetistiricilik yolu ile
elde edilen su iiriinlerine duyulan ihtiyacin ve
dolayisiyla verilen 6nemin daha da artmasina
neden olacaktir. Yetistiricilik i¢in elverisli cevre
kosullarinin saglanabilmesi ve kontrolii iizerine
avantajlar1 olan sera sistemlerinin, olasi iklim
degisikligi kosullarinda istenilen ¢evre sartlarinin
saglanmas1t hususunda da fayda saglayacagi
diistiniilmektedir.
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