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Bitkilerle baliklarin bir arada yetistirildigi entegre sistemler akuaponik yetistiricilik olarak adlandirilmaktadir. Baliklarin
olusturdugu giibreler bakteriler tarafindan bitkinin faydalanabilecegi besin elementlerine doniistiiriilir. Bu sekilde
bitkilere giibre saglanirken, baliklarin yasadig: su filtre edilmis olur. Bu sistemdeki en biiyiik girdilerden birisi balik
yemidir. Mikroalgler yapilan bir¢cok ¢aligmada bitki verim ve kalitesini artirict bir biyogiibre etkisin bulunmus, ayrica bu
alglerin balik beslenmesine katkida bulundugu ortaya konulmustur. Bu ¢aligma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiinii iklimlendirme odalarinda gergeklestirilmistir. Chlorella vulgaris mikroalginin, hem balik i¢in
yem ve hem de fasulye bitkisi i¢in biyogiibre etkinligi arastirilmistir. Balik olarak aeroponik yetistiricilikte tercih edilme
oran1 yiiksek olan tilapia (tatli su ¢ipurasi) ve bitkisel materyal olarak fasulye bitkisi kullanilmistir. Denemede fasulye
bitkisinin su kiiltiirii yetistiriciliginde 5 uygulama yapilmistir; 1) %100 mineral giibre (Kontrol-1) 2) %50 azaltilmig
mineral giibre (Kontrol 2) 3) %50 azaltilmis mineral giibre + 1xChlorella mikroalgi, 4) %50 azaltilmis mineral giibre +
2xChlorella mikroalgi, 5) %50 azaltilmis mineral giibre + 4xChlorella mikroalgi. Taze fasulye verimi bakimindan, %100
mineral giibre uygulamasinda bitki basina 380 g taze fasulye iiretilirken, %50 azaltilmig mineral giibre + 4x Chlorella
mikroalg uygulamasinda 521 g fasulye ve 2xChlorella uyulmasinda ise 520 g fasulye tiretilmistir. %100 mineral giibre
kontroliin %37’si kadar fazla verim alinmistir. Fasulyelerde bitki boyu, %100 mineral giibre uygulamasinda 60.2 cm iken,
4xChlorella mikroalg uygulamasinda 58.2 cm bitki boyu olusmakla birlikte uygulamalar istatistiksel olarak ayni
gruptadir. Deneme sonunda, bitki agirligi bakimimdan 4xChlorella mikroalg uygulamasinda bitkiler 84.8 g iken %100
Chlorella uygulamasinda 82.7 g bitki agirlig1 olusmustur. Fasulye bitkisi gdvde ¢ap1 tiim uygulamalarda %50 azaltilmis
mineral giibre kontrol grubundan daha yiiksek sonuglar vermekle birlikte, %50 azaltilmis mineral giibre + 1xChlorella
mikroalgi (4.85 mm) en yiiksek sonucu vermis, %100 mineral giibre kontrol (4.80 mm) grubundan daha yiiksek sonuglar
elde edilmistir. incelenen parametreler goz oniinde bulunduruldugunda %50 azaltilmis mineral giibre kosullarinda
Chlorella vulgaris mikroalginin 2x ve 4x kullanimi taze fasulye bitki biiyiimesi ve verimini artirmstir.

Anahtar Kelimeler: Akuaponik, tilapia, Chlorella vulgaris, hidroponik, Phaseolus vulgaris L.

USE OF MICROALG (Chlorella vulgaris) IN FRESH BEAN GROWING WITH AQUAPONIC SYSTEM
ABSTRACT

Integrated systems where grown plants and fish are together are known as Aquaponic cultivation. The fertilizers produced
by the fish are converted to nutrient elements that the plant can benefit by bacteria and thus plants provide fertilizer, the
water in which the fish lives is filtered. One of the biggest inputs in this system is fish feed. In many studies, microalgae
had an effect on increasing plant yield and quality. In addition, it has been reported that these algae contribute to fish
nutrition. The efficacy of Chlorella vulgaris microalgae, both as a feed for fish and as a biofertilizer for bean plants, was
investigated. This study was carried out in climate rooms of Horticulture Department of Cukurova University (Adana,
Tiirkiye). Tilapia was used as fish due to high preferred potential in aecroponic cultivation. Five applications were carried
out in the hydroponic system of bean growing: 1) 100% mineral fertilizer (Control-1) 2) 50% reduced mineral fertilizer
(Control 2) 3) 50% reduced mineral fertilizer + Chlorella microalgae, 4) 50% reduced mineral fertilizer + 2x Chlorella
microalgae, 5) 50% reduced mineral fertilizer + 4x Chlorella microalgae. In terms of green bean yield, 380 g of green
beans were produced per plant in 100% mineral fertilizer application, 521 g of beans were produced in 50% reduced
mineral fertilizer + 4x Chlorella microalgae application and 520 g of beans were produced in 2% Chlorella application.
The yield was 37% higher than the 100% mineral fertilizer control. For the plant length, it was 60.2 cm in 100% mineral
fertilizer, while the plant length was recorded as 58.2 cm in the 4xChlorella microalgae application and they were
statistically in the same group. The total plant weight was found as 84.8 g in 4x Chlorella microalgae application, while
it was recorded as 82.7 g in 100% Chlorella application. In the stem diameter parameter, results obtained from all
applications are higher than 50% reduced mineral fertilizer. However, 50% reduced mineral fertilizer + Chlorella
microalgae (4.85 mm) gave the highest result. The data for 100% mineral fertilizer was 4.80 mm. Considering the
investigated parameters, 2% and 4x use of Chlorella vulgaris microalgae under 50% reduced mineral fertilizer conditions
increased green bean plant growth and yield.
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GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilinda 12 milyara
ulagmasi beklenmektedir. Bu niifusu besleyebilmek
tarimin en biiyiik sorunlarindan biri olabilecektir.
Konvansiyonel tarim yontemleri ile elde edilen {iriin
miktarinin bu niifusu besleyemeyecegi
diistintilmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
kuraklik, tuzlanma gibi problemler giin gectikge
tarima elverisli arazilerin azalmasina yol agmaktadir.
Bu problemlerin topraksiz tarim sistemleri ile
iistesinden geline bilinir. Topraksiz tarim sistemleri
suyun, giibrelerin etkin kullanimi, konvansiyonel
taima gore birim alandan yiiksek  verim,
otomasyonlu sistemlerle is¢iligin azalmasi gibi
avantajlar ile 6ne ¢ikmaktadir. Akuaponik iiretim,
hem bitki hem de hayvansal protein iiretmek i¢in su
kiiltiirti bitki iiretimini geri doniisiimlii su iiriinleri
sistemleriyle birlestirir. Birlikte yetistirilen baliklar
ve bitkiler, dongiisel bir ekonomi ¢er¢evesinde daha
az kaynak (esas olarak su ve giibre) kullanir [4, 5, 8].
Akuaponik sistemlerin iyi bir sekilde anlagilmasi ile
kentsel alanlarda topluluk temelli gida tiretimi, kirsal
alanlarda endiistriyel Olgekte gida iiretimi ve
gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde ise daha
kiigtik diizeyde giftgilik faaliyetlerini iyilestirilmesine
yardimeci olunabilir [1]. Genellikle sera ve bitki
fabrikalar1 gibi kapali alanlarda yapilan topraksiz
tarim sistemleri kati ortam kiiltiirleri ve su kiiltiirii
olarak ikiye ayrilmaktadir. Kat1 ortam kiiltiirlerinde
toprak yerine alternatif olarak torf, perlit, kokopit gibi
organik ve/veya inorganik bilesikler
kullanilmaktadir. Su kiiltiirlerinde ise, derin su
kiiltiirli, akan su kiiltiirii, aeroponik, akuaponik gibi
sistemler kullanilmaktadir. Akuaponik sistemler,
bitkilerle baliklarin bir arada yetistigi entegre
sistemler olup, su kullanma etkinligi en yiiksek
sistemlerdir. Akuaponik tarim sistemi, bozulmus
toprak kosullarinda yetistiricilik  yapabilmenin
onemli bir yoludur. Afrika gibi aglik sorunu yasanan
yerlerde yliksek protein igeren bitkiler ve baliklarin
birlikte yetistirilmesiyle niifusun saglikli
beslenebilmesi i¢cin ideal bir sistem olarak
gelistirilebilir. Akuaponik sistem tamamen kapali
devre bir sistemdir. Baliklarin {irettigi gilibreler
bakteriler tarafindan bitkilerin kullanabilecegi basta
azot olmak  {izere besin elementlerine
doniistiiriilmektedir. Bitkiler sistemde dolasan sudan
bu elementleri alip kendi geligimi i¢in kullanirlar ve
ayn1 zamanda filtre gérevi gorirler.

Mikroalgler ile yapilan c¢aligmalarda bir¢ok
bitkide verim ve kalitenin arttigt ve balik
beslenmesinin  desteklendigi ifade edilmektedir.
Okaryotik bir mikroalg olan Chlorella vulgaris,
yiiksek fotosentez kabiliyetine sahip olup, tath su,
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deniz suyu ve kara ortamlarinda yaygin olarak
bulunabilmektedir. A, Bi, B2 ve C vitaminlerince
zengin olan bitkisel protein kaynagi taze fasulyede
phasol ve phaseolin maddelerinin yogunlugu seker
hastalar1 i¢in kullanilan insiilin karakterinde oldugu
ve bu yizden kandaki sekeri diislirmek igin
kullanildigr  bildirilmektedir. Fasulyenin hazim
olabilirlik oran1 %84.1’dir.

Bu c¢alismanin amaci, %50 oraninda mineral
giibrelerin azaltildigr su kiiltiirii sisteminde taze
fasulye iiretilmesinde, tilupa balig1 ve farkli dozlarda
Chlorella  vulgaris’in  {gli  kombinasyonunda,
mikroalgin biyogiibre etkisini arastirmaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii iklimlendirme
odalarinda  gerceklestirilmistir. Magnum bodur
fasulye ¢esidi kullanilmigtir. Balik olarak akuaponik
yetistiricilikte tercih edilen tilapia (tatli su ¢ipurasi)
kullanmilmistir.  Tilapia tiiri  yliksek  sicaklik
degerlerine dayanimi yiiksektir ve fasulye ile birlikte
yetistiricilige uygundur. Calismada ortam sicakligi
25°C’de tutulmustur. Sistemde baliklarin bulundugu
80 litre kapasitedeki tankin iistiindeki kapakta
delikler agilarak, fasulye fideleri kokleri suyla temas
edecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil 1). Ortalama
olarak 1.2 cm boyundaki Tilapia baliklar1 her tankta
20 adet olacak sekilde tanklara aktarilmstir.

—

. Iklim kontrollii yetitirme odasinda bahk,
fasulye ve Chlorella vulgaris tgliisiiniin
beraber su kiiltiirli ortaminda yetistirilmesi

Sekil

Tilapialarin boyu 1.2 cm iken alimip “finger
lenght” denilen parmak biiyiikligiine kadar
yetistirilmesi amaglanmigtir. Baliklar igin giinliik
yem miktar1 balik kiitlesi arttikca arttirilmis ve %100
diyet uygulanmigtir. Baliklar agirliginin %3’ olacak
sekilde yemlenmistir. %50 mineral gilibre azaltilarak
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Chlorella uygulanan tanklardaki baliklara %350
azaltilmig yani agirliginin %1.5’u olacak sekilde yem
verilmistir. Sistemde {iretilen canli Chlorella alginin
hem baliklara ve hem de fasulye bitkisine besin
maddesi olmasi1 hedeflenmistir.

Metot

Denemede fasulye bitkisinin Akuaponik kiiltiiri
yetistiriciliginde asagidaki 5 uygulama yapilmistir;

1) Kontrol grubu (Hidroponik yetistiricilik
standartlarina  gore hazirlanmis %100 mineral
giibreleme) + Tilapia,

2) %50 mineral giibre + Tilapia,

3) %50 azaltilmis mineral giibre + 1x Chlorella
vulgaris + Tilapia,

4) %50 azaltilmis mineral giibre + 2x Chlorella
vulgaris (iki kat) + Tilapia,

5) %50 azaltilmis mineral giibre + 4x Chlorella
vulgaris (dort kat) + Tilapia,

Chlorella vulgaris’in 3 no.lu uygulamadaki 1x
olan dozun, 2x107 microalg/ml alg konsantrasyonu
40 kez seyreltilmesi ile elde edilmistir [2]. Diger 2x
ve 4% uygulamalari 1x dozunun iki ve dort kati olarak
kullanilmigtir. Fasulye bitkilerini beslemek iizere
Cizelge 1’de gosterilen besin ¢dzeltisi 1 no.lu
uygulamada kullanilmis, diger uygulamalarda tiim
maddeleri esit olarak %50 oraninda azaltilmustir.

Cizelge 1. Fasulye bitkilerini akuaponik kiiltiirde
yetistirmek i¢in kullanilan besin ¢ozeltisindeki
elementlerin konsantrasyonlari

Table 1. Concentrations of elements in the nutrient
solution used to grow bean plants in aquaponic
culture

Besin Elementi Konsantrasyon (mg L™")
N 130.00
P 35.00
K 220.00
Mg 45.00
Ca 150.00
S 70.00
Fe 1.50
Mn 0.80

B 0.50
Zn 0.15
Cu 0.10
Mo 0.10

Denemede bitki basina verim, meyve sayisi, bitki
boyu, yaprak sayisi, gdvde capi, yaprakta klorofil
SPAD o6l¢iimleri ve deneme bitince bitkiler sokiilerek
bitki agirligi  kaydedilmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme deseninde her tank bir tekerriir
olarak diizenlenmis ve uygulamalar 2 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Her tekerriirde 8 fasulye bitkisi
kullanilmugtir. Bitki agirligimi 6lgmek igin hassas

terazi, klorofil indeksi i¢in SPAD-metre (Minolta),
gbovde capi Ol¢timii igin dijital kumpas kullanilmusgtir.
pH ve EC metrelerle ¢ozelti kontrolii yapilmis ve
gerektiginde bitki besini ilavesi uygulamalara uygun
olarak yapilmistir. Iklim odasinda  bulunan
karbondioksit tiipli ile fotosentezi hizlandirma i¢in
bitkilere giibreleme yaparak odanin karbondioksit
konsantrasyonu 800 ppm’de tutulmustur. Tanlardaki
besin ¢ozeltisi baliklara ve bitkilere oksijen saglamak
iizere stirekli akvaryum motorlar ile
havalandirilmistir. Oksijenin homojen dagilmasi igin
tank icerisinde hava taslart kullanilmis ve diizenli
olarak oksijen dl¢limleri yapilarak oksijen seviyesi 8-
10 ppm seviyesinin altina dislirilmemistir.
Denemede kullanilan tilapialardan deneme Oncesi
boy ve agirlik alimmustir. Tilapialarin sistemde
bliyliyecegi diisiiniilerek 50 litrelik tanklara 20 adet
balik konulmustur. Biiyiimeyi gosterebilmek i¢in
baliklarin sisteme koyulmadan onceki ve deneme
sonundaki boy ve agirliklar1 6l¢iilmiis aradaki fark
ylizde olarak hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aquaponik fasulye yetistiriciliginde Chlorella
vulgaris’in bitki agirligi, klorofil indeksi, gévde capa,
bitki boyu, yaprak sayist ve meyve sayisina etkisi
Cizelge 2°de verilmistir.

Bitki Agwhgr Uzerine Chlorella vulgaris’in
Farkli Dozlarimin Etkisi

%350 azaltilmis mineral giibre + 4xChlorella
uygulamasi, 84.73 g bitki! ile en yiiksek bitki
agirligini olusturmustur. %100 mineral gilibreleme
uygulamast ise 63.97 g bitki! ile ikinci en yiiksek
bitki agirligini vermistir (aradaki fark %32°dir).
Chlorella vulgaris’in dort kat yogun kullanildigi
uygulama fasulye bitki agirhigim arttirmustir (Cizelge
2). %50 mineral giibreye eklenen 1x ve 2xChlorella
uygulamalarinda ise sadece %50 mineral giibreli
ikinci kontrol grubundan sirastyla 55.28 g bitki™! ve
59.98 g bitki! daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.
Chlorella’nin 4x dozunun %100 mineral giibreden
daha agir fasulye bitkisi agirligi olusturmasi,
biyogiibre olarak algin bitkileri beslemede etkin
oldugunu gostermektedir. Bizim sonuclarimiza
benzer sekilde fasulyede akuaponik, derin su kiiltiirti
ve NFT besleyici film teknigi ile yetistirilen bitkilerde
en ¢ok biyokiitlenin akuaponik sistemle yetistirilen
fasulyelerde olustugu bulunmustur [3].

Klorofil Indeksi Uzerine Chlorella vulgaris’in
Farkli Dozlarimin Etkisi

Cizelge 1°de goriildigii izere Chlorella vulgaris
kullanilan biitiin uygulamalarda klorofil indeksi daha
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yiiksek bulunmustur. En yiiksek klorofil indeksi
48.59 ile %50 mineral giibre + 4xChlorella grubunda
bulunmustur. Mikro alg kullaniminin artis1 klorofil
indeksinde artist  saglamistir.  Akuaponik ve
hidroponik sistemler arasinda besin tiiketimini
karsilastirmak isteyen Yang ve Kim domates ve
marulda caligmalar yapmis, SPAD degerlerinin bu iki
bitkide de hidroponik yetistiricilikte yiiksek
bulundugunu  bildirmistir  [11].  Akuaponikte
yetistirilen bitkilerde yapraklarin daha yesil renkte ve
daha yiiksek klorofil igeriginin olmasinda kismen
akuaponikte domates bitkileri tarafindan toksik
olmayan yiiksek miktarda amonyum absorpsiyonu
neden olabilir [9].

Cizelge 2. Aquaponik fasulye yetistiriciliginde
Chlorella vulgaris’in farkli dozlarinin etkisi

Table 2. The effect of different Chlorella vulgaris
concentrations on aquaponic bean growing

Bitki | Klorofil | Gévde | Bitki :Zplr;k 1\5/1:};:16
agirhigr | indeksi ¢aplt | boyu (a}(;et (a}(;et
(gbitki')| (SPAD) | (mm) | (cm) e e
bitki™") | bitki™")
Plant |Chlorophlly| Stem | Plant
ot ind. i ver| heioht Number| Number
welg ndex lamete, ezg ofleaves offmit
100 kontrol | ¢5 0> | 43531 |4.61ab| 57.50 | 24.25 |34.50 b
100 control
S0kontrol | 43 67 41 41316 | 421b | 5331 | 2412 |33.00b
50 control
1xChlorella| 5528 ¢ | 48.07a | 4.85a | 54.95 | 25.11 |38.00 ab
2xChlorella| 59.98 ¢ | 48.15a |4.73ab| 46.89 | 28.28 | 48.00 a
4xChlorella| 84.73a | 48.59a | 430b | 58.76 | 35.62 | 48.00a
LSDoos | 11.02 6.52 0.62 |OD.NS|OD. NS/ 11.10

zAyn1 siitunda farkhi harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (LSD); OD.: Onemli degil

‘Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level; NS.:
Non significant

Fasulye Bitkisi Govde Capt Uzerine Chlorella
vulgaris’in Farkli Dolarimin Etkisi

Govde capt degerleri, %50 mineral giibre +
I1xChlorella uygulamasinda 4.85 mm ve + 2x
uygulamasinda ise 4.73 mm ile yiiksek degerler
gostermistir. %100 mineral giibre uygulamasinin
4.61 mm govde cap1 degeri ile ayn1 istatistik grupta
yer almistir (Cizelge 2). Hidroponik ve akuaponik
yetigtiriciligin karsilagtirmas1 ve baliklardaki yem
miktarinin bitki biiylimesine etkilerini inceleyen bir
arastirmada, gévde ¢ap1 incelenmis ve bu sistemler
arasinda istatistiksel fark bulunmamustir [7].
Yaptigimiz ¢alismada Chlorella vulgaris kullanim
bitki gévde capr agisindan olumlu etkiler géstermis
gelismeyi artirict desteklemistir.

Fasulye Bitkisi Yaprak Sayist Uzerine Chlorella
vulgaris’in Farkli Dozlarinin Etkisi

En  yiiksek  yaprak sayis1  4xChlorella
uygulamasindan  35.63  adet bitki' olarak
goriilmektedir. %100 mineral giibre kontrol grubunda
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ise 24.25 adet bitki' elde edilmistir ve aymi
istatistiksel grup igerisindedir (Cizelge 2). Roosta ve
ark. [10], domateste yaptiklar1 bir ¢alismada
akuaponik yetistiricilik ve hidroponik yetistiriciligi
kiyaslamiglar ve hidroponik yetistiricilikte olusan
yaprak sayisinin akuaponik yetistiricilikten daha
fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Bu nedenle
calismamizda %50 azaltilmig mineral gilibreye
cklenmis algin akuaponik yetistiricilik ile birlikte
fasulye yaprak sayisini arttirdigi ve bu agidan %100
mineral gilibre kullanilan kontroliin Oniine gegtigi
gOrilmiistiir.

Fasulye Meyve Sayist Uzerine Chlorella
vulgaris’in Farkli Dozlarinin Etkisi

Chlorella vulgaris kullanilan biitiin uygulamalar
meyve sayisini arttirmastir.  Chlorella vulgaris’in
yiiksek dozlart %100 ve %50 mineral madde
gruplarina gore yaklasik %40 daha fazla meyve
olusturmustur (Cizelge 2). Coban ve ark. [2]’nin
domateste yaptigi bir c¢aligmada, mikro alg
kullaniminin meyve sayisini arttirdigi  sonucuna
ulasmistir. Mikro alglerin kullaniminin yani sira
akuaponik yetistiricilikle birlikte saglanan ekstra
giilbre meyve sayismin artmasini pozitif yonde
etkilemistir.

Taze Fasulye Verimi Uzerine Chlorella
vulgaris’in Farkli Dozlarinin Etkisi

Aquaponik fasulye yetistiriciliginde Chlorella
vulgaris’in verime etkisi Sekil 2’de gosterilmektedir.
Chlorella vulgaris kullanilan biitiin uygulamalar
verimi arttirmistir. 4% ve 2xChlorella uygulamalari
birbirine ¢ok yakin olarak sirasiyla 521 g bitki™* ve
519 g bitki! ile en yiiksek verimi olusturmustur.
Verimde kontrol gruplart olan %100 ve %50 mineral
giibre kullammmi ile Chlorella vulgaris kullanilan
uygulamalar arasinda biiyiik fark bulunmustur. Taze
fasulye verimi bakiminda 2x ve 4x uygulamalari
%100 mineral giibre kontrolden %37 daha fazla taze
fasulye iiretmistir. Graber ve Junge, balik suyundaki
onemli bir eksikligin, hidroponik sudan 45 kat daha
diisik olan diisik potasyum konsantrasyonu
oldugunu bildirmistir [4]. Bu, hidroponik {iretim
sistemine kiyasla akuaponikte daha diisiik bir
domates kalitesi ile sonuglanmustir. Bu acidan hem
mikro alglerin kullanimi1 hem de kullanilan azaltilmig
mineral gilibre kullanimi bitkinin beslenmesinde
onemli rol oynamis ve verimde ¢ok dnemli bir artis
goriilmiistiir. Domateste yapilan bir ¢alismada
hidroponik ve akuaponik sistemler karsilagtirilmis,
kontrol uygulamalarinda, akuaponik ve hidroponik
yetistirilen bitkiler arasinda meyve sayis1 ve meyve
verimi agisindan bir fark bulamamustir [10].
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Fasulye Verimi (g bitki-1)
Bean Yield (g plant-1)
800

600 520a >2la
200 345 ¢

411b -
0

%100 kontrol %50 kontrol ~ 1xChlorella  2xChlorella  4xChlorella
Sekil 2. Aquaponik fasulye yetistiriciliginde
Chlorella vulgaris’in taze fasulye verimi
iizerine etkisi
Figure 1. The effect of Chlorella vulgaris on yield of
aquponic grown bean

Balik Degerleri Uzerine Chlorella vulgaris’in
Farkli Dozlarimin Etkisi

Aquaponik fasulye yetistiriciliginde Chlorella
vulgaris’in balik boy ve agirligi ylizde degisimine
etkileri Cizelge 3’de sunulmaktadir. Balik boy ve
agirhgindaki  degisimler, %100 kontrol ve
4xChlorella uygulamalarinda en yiiksek degerlere
ulagmistir. Bu durumda 4xChlorella uygulamasi yari
yartya yemlenen baliklarda boy ve agirliginin %100
kontrol grubu ile ayni istatistiksel grupta yer almasi
Chlorella vulgaris’in arada kalan %1.5’luk balik
yemi ac1g1 kapattig1 ve balik beslemesini saglikli bir
sekilde siirdiirdiigiinii géstermektedir. Hatun ve ark.
(2010)’da  Japon balig1 (Carassius auratus)
beslenmesinde alg bazli yemin degerlendirildigi
calismada; alg bazli yem, Japon balig1 i¢in kullanilan
geleneksel yeme karsi test edilmis, baliklarda protein,
glikojen ve karotenoid icerigi 2 kat artis gdstermistir.
Bunun yaninda ¢alismamizi destekler nitelikte canli
agirhik artis1 %4’ e yakin arttig1 bildirilmistir.

Cizelge 3. Aquaponik fasulye yetistiriciliginde
Chlorella vulgaris’in tilapia baliklarina etkisi

Table 3. The effect of Chlorella vulgaris tilapia fish
with aquaponic system

Balik boyu degisimi | Balik agirlig1 degisimi
(%)* (%)*
Fish height change | Fish weight change
100 kontrol / 100 control 82.63 a 499.02 a
50 kontrol / 50 control 52.83 ¢ 27340 ¢
1 xChlorella 65.08 b 356.90 b
2xChlorella 5429 ¢ 312.85 be
4xChlorella 73.51 ab 448.92 ab
LSDo.os 9.6 71

*Deneme baslarken kaydedilen ilk Ol¢lim degerleri ile deneme
tamamlandiginda kaydedilen son dl¢lim degerlerine gore hesaplanan %
degisim

SONUC
Chlorella  vulgaris  kullanominin  bitkiler
iizerindeki  biyogiibre  besleyici  etkisinden

faydalanma ve akuaponik yetistiricilikte kullanilan

baliklarin yemlenmesine yardimeir besin olarak
kullanma amaciyla kurulan bu calismada, mineral
giibreler %50 azaltilarak 2x ve 4x Chlorella alginin
eklenmesinden iyi sonuglar alinmistir. Kullanilan
%50 azaltilmis mineral giibreler ile akuaponik
fasulye yetistiriciligi, standart ~ hidroponik
yetistiricilikten daha ileriye taginmistir. Alg kullanim
ile hem hidroponikte kullanilan mineral maddeler
azalmis, hem de ayn1 ortamda balik yetistirilmis ve bu
suda ki giibreler mineral maddeye cevrilip bitki
tarafindan kullanilmis ve su filtre edilmistir. Bundan
sonra gelecekte, baliklar “finger lenght” asamasindan
daha biiyilk asamalarda yetistirilirken Chlorella
etkinligi, fasulye ve diger sebze yetistiriciliginde
calisilacaktir.
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