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OZET

AKVARYUM BITKISI Sagittaria subulata’nin FARKLI BESIN
ORTAMLARINDA BUYUME VE GELISMESININ ARASTIRILMASI

Aslan Caglar UNVER
Yiiksek Lisans
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi B. Ahmet BALCI
Haziran 2019; 65 sayfa

Bu ¢alismada, ticari 6nemi olan, akvaryumlarda siklikla tercih edilen Sagittaria
subulata’nin akvaryum ortaminda kontrollii olarak biiyiime ve gelismesi arastirilmustir.
Farkli giibre gruplarinin potansiyelini 6l¢gmek igin sabit laboratuvar kosullarinda, yaprak
genisligi, kok uzunlugu, boy gelisimi, birey sayisi artislar1 ve yas agirligina bagli biiyiime
hizlar1 ve gelisimleri gozlemlenmistir. Calisma sonuglart géstermistir ki inek, solucan ve
tavuk giibreleriyle zenginlestirilen taban materyalinde, besin ilavesi yapilmayan kontrol
grubuyla karsilastirildiginda yaprak genisligi, kok uzunlugu, boy gelisimi ve birey sayisi
artisina neden olmustur. Birey sayis1 yoniinden en fazla artis inek giibresi grubunda
oldugu bulunmustur. Bu grupta baslangigta 30 adet bitki ekilmis iken ¢alisma sonunda
64+1 birey hasat edilmistir.5 cm’den kii¢lik filizler birey olarak sayilmamistir. Diger
giibre gruplarinda ve kontrol grubunda yeni bireyler olusmasina ragmen boyutlar1 5
cm’den kiigiik oldugu icin degerlendirmeye alinmamistir. Inek giibresi grubu ile diger
gruplar arasinda istatistiksel yonden farklilik belirlenmistir (P<0,05). Solucan, tavuk ve
kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel yonden anlamli fark bulunmamistir (P>0,05). En
yiiksek yas agirlik artis miktarini sirasiyla inek giibresi grubu 0,82+0,35 g, solucan
giibresi grubu %0,46+0,11 g, tavuk giibresi grubu 0,34+0,14 g ve kontrol grubu 0,26+0,14
g. izlenmistir. Inek giibresi grubu ile kontrol grubu arasinda Ortalama yas agirlik artis
miktarlarinin istatistiksel yonden birbirlerinden farkli olduklari tespit edilmistir (P<0,05).
Diger gruplar arasinda istatistiksel yonden anlamli fark bulunmamustir. Ortalama yaprak
uzunlugu en yiiksek inek gilibresi grubunda 3,90+ 0,88 cm olarak bulunmustur, sirasiyla
solucan giibresi grubu 3,30+1,23 c¢m, tavuk giibresi grubu 2,37+1,41 cm, kontrol grubu
1,03+0,81 cm olarak saptanmustir. Inek, solucan ve tavuk giibresi gruplari arasinda
istatistiksel yonden bir farklilik bulunmazken (P>0,05) kontrol grubu ile giibre ilaveli
gruplar karsilastirildiginda istatistiksel yonden anlamli bir farklilik belirlenmistir
(P<0,05). Yaprak sayis1 artis1 yoniinden en yiiksek ortalama inek giibresi grubunda 8+2
adet, sirasiyla tavuk giibresi grubunda ortalama 4+1 adet, solucan giibresi grubunda
ortalama 4+1 adet ve kontrol giibresi grubunda ortalama 3+1 adet olarak bulunmustur.
Yaprak sayisi1 artiginda inek giibresi grubu ile diger gruplar arasinda anlamli bir farklilik
oldugu sonucu gorilmistiir (P<0,05). Kok uzunlugu bakimindan da en fazla biiyiime ve
gelismenin Solucan giibresi grubunda 5,7+1,2 cm oldugu, sirasiyla inek giibresi grubunda



4,9+1,2 cm, tavuk giibresi grubunda 3,2+0,9 cm ve kontrol grubunda 2,8+1,2 cm oldugu
bulunmustur. Tavuk ve kontrol grubu ile solucan ve inek giibresi gruplari arasinda
anlamli farklilik goriilmemistir (P>0,05). Yaprak genisligi en yiiksek inek giibresi
grubunda 0,57+0,23 cm, sirastyla tavuk giibresi grubunda 0,33+0,19 cm, solucan giibresi
grubunda 0,31+0,21 cm, kontrol giibresi grubunda 0,06+0,21 c¢m olarak goriilmiistiir.
Inek grubu, solucan grubu ve tavuk grubu ile kontrol gruplari arasinda anlaml fark
oldugu sonucu goriilmiistiir (P<0,05).

ANAHTAR KELIMELER: Sagittaria subulata, akvaryum bitkileri, taban materyali,
biiylime ve gelisme,
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE AQUARIUM PLANT Sagittaria subulata GROWTH
AND DEVELOPMENT IN DIFFERENT FOOD ENVIRONMENTS

Aslan Caglar UNVER
MSc. Thesis in Department of Aquaculture Engineering
Supervisor: Assist. Prof. B. Ahmet BALCI

June 2019; 65 pages

In this study, has been investigated controlled growth and development of
sagittaria subulata which is one of the most preferred plants in commercially important
vegetated aquariums in aquarium environment. In order to measure the potential of
different fertilizer groups, growth and development rates due to leaf width, root length,
height development, number of individuals and age weight were observed in fixed
laboratory conditions. The results of the study showed that in the base material enriched
with cow, worm and chicken fertilizers, leaf width, root length, height development and
number of individuals cause to increase compared to the control group without food
addition. The highest increase in the number of individuals was found in the cow fertilizer
group. In this group, 30 plants were initially planted in the beginning and 64 =+ 1
individuals were harvested at the end of the study. Sprouts smaller than 5 cm were not
counted as individuals. Although new individuals were formed in other fertilizer groups
and control groups, they were not taken into consideration because they were smaller than
5 cm. There was a statistically significant difference between cow fertilizer group and
other groups (P<0,05). No statistically significant difference was found between worm,
chicken and control groups (P>0,05). The highest age weight gain was respectively
0,82+0,35 grams, worm fertilizer group, 0,46+0,11 grams, chicken fertilizer group was
0,34+0,14 grams and control group was 0,26+0,14 grams. It was noted that the mean age
weight increase between the cow fertilizer group and the control group was statistically
different from each other. (P<0,05) There was no statistically significant difference
between the other groups. The average leaf length was found to be 3,9+ 0,8 cm in the
highest cow fertilizer group. Respectively, worm fertilizer group was 3,3+1,2cm, poultry
fertilizer group was 2,3+1,4 cm and control group was 1,1+0,8 cm. There was no
statistically significant difference between cow, worm and chicken fertilizer groups
(P>0,05). When the control group and fertilizer supplement groups were compared, a
statistically significant difference was noted. (P<0,05) In terms of number of leaf counts
have been found, average 8+2 pieces in the highest mean cow fertilizer, then respectively
average 4+1 pieces in the chicken fertilizer group, average 4+1 pieces in the worm
fertilizer group and average 3+1 pieces in the control group. It was seen that there was a
significant difference between the cow fertilizer group and the other groups in the number
of leaves. (P<0,05) Has been found that the biggest growth and development in terms of
root length is 5,7+1,2 cm in worm fertilizer group, then respectively it was 4,9+1,0 cm in
cow fertilizer group, 3,2+0,9 cm in chicken fertilizer group and 2,89+1,2 cm in control
group. There was no significant difference was found between chicken and control group
and between worm and cow fertilizer groups. The leaf width has been seen the highest in
the cow fertilizer group was 0,57+0,23 cm then respectively the leaf width has been seen



like 0,33+0,19 cm in worm fertilizer group and chicken fertilizer group 0,31+0,21 cm,
0,06+0,21 cm in control group. There was a significant difference between chicken and
cow fertilizer groups and control groups. (P<0,05).

KEYWORDS: Sagittaria subulata, aquarium plants, base material, growth and
development
COMMITTEE :Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN

Prof. Dr. Levent 1ZCI

Assist. Prof. Beytullah Ahmet BALCI
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

N : azot

P : fosfor

K . potasyum

H - hidrojen

Ca - kalsiyum

C : karbon

Mg :magnezyum

@) - oksijen

K : potasyum

S : kiikiirt

DgH : toplam sertlik
DkH : karbonat sertligi
pH : hidrojen iyonu yogunlugu
CO. : karbondioksit
02 : oksijen

K - kelvin

NH; :amonyak

NO2 : nitrit

NOs : nitrat

Fe - demir

PO4 : fosfat

SiO2  :silisyum dioksit
Cu . bakir

HNO3 : nitrik asit

KMnO4 . potasyum permanganat

CeHgOy7 : sitrik asit



Kisaltmalar

g/mg :gram/ miligram
cm/mm :santimetre/milimetre
I/ ml :litre / mililitre

pum :mikrometre

DB :deneme basi

DS :deneme sonu
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GIRIS A.C. UNVER

1. GIRIS

Su bitkileri, suyun tamamen altinda veya suyun dis kisimlarinda da yagamini
stirdiiren bulundugu ortamda asil iiretici konumunda olan, bir hiicreli veya ¢ok hiicreli
elemanlar1 bulunan fotosentetik canlilardir ('Yapabandara and Ranasinghe 2006).

Yapisinda klorofil bulunduran ve asil iiretici konumunda olan bitkiler sucul
yasamda ger¢eklestirdikleri fotosentez sayesinde iirettikleri organik maddelerin yaninda
suya oksijen yoniinden doygunluk saglamaktadirlar. Sucul ortamdaki besin zincirinin ilk
halkasini olusturan sucul bitkiler ortamin dengesini korumada oldukga biiylik 6neme
sahiplerdir (Cirik vd. 2011).

Su bitkilerinin ortamda yasayan canlilarin biiyiime, gelisme ve liremelerinde
onemli gorevleri vardir. Suyun biyolojik dengesini saglamasinin yani sira yavru baliklara
saklanma ve beslenmesine katki saglarlar. Ayrica insanlar tarafindan gida olarak da
tilketilmektedir. Asya flilkelerinde su kestanesi, Eleocharis dulcis ve diinyanin farkli
ilkelerinde tiiketilen, yapraklari salatalarda kullanilan su teresi insan gidasina 6rnek
olarak verilebilir (Cirik ve Cirik 2005).

Su bitkileri bulunduklar1 yasam alaninda patojen bakterileri ortamdan
uzaklagtirma becerisi gosterir, patojen bakteriler genellikle asidik ortamda iiremeye
meyillidir. Bitkiler ise ortami1 baziklestirdigi i¢in patojen bakterilerin tiremelerine engel
olurlar (Cirik vd. 2011).

Su bitkileri kanalizasyon ve aritma tesislerinde sivi atiklardan agir metallerin
ayristirllmasint saglar. Bunun i¢in gerekli olan kimyasal sistemler oldukca pahali
olmasina karsilik, su bitkileriyle biyolojik ve ekonomik ayristirma gergeklestirilmektedir.
Su bitkilerinin yukaridaki faydali kullanimlarinin yaninda en ¢ok siis bitkisi ve peyzaj
amacli tercih edilmektedir (Oztiirk 2008; Kaya 2015).

Sucul bitkilerin asil yasam alanlar1 stirekli yagis alan su kaynaklarmin bol
bulundugu, yilin her giinii yogun nemli olan tropikal iklime sahip iilkeler olmasina karsin,
avrupa Tllkelerinde son yillarda su bitkileri yetistirme ¢alismalar1 oldukga artis
gostermistir. Ulkemiz habitatinda nadir olarak bulunan ve ¢ogunun yurtdisindan ithal
edildigi akvaryum bitkileri giiniimiizde biyiik ticari 6nem kazanmustir, Kontrolli
ortamlarda tamamen bilgisayar destekli seralarda su bitkileri iiretimi yapilmaktadir.
Hollanda’da ticari olarak akvaryum bitkisi yetistiren firmalarin yillik toplam 2-3 milyon
dolar civarinda akvaryum bitkisinin Amerika Birlesik Devletleri’ne ithal edildigi
bildirilmistir (Hekimoglu 2008).

Diinya genelinde su bitkileri iizerine yapilan ¢aligmalar hizla artmasina ragmen
tilkemizde su bitkilerinin biliyiime ve gelismesine yonelik ¢alismalarin oldukga kisith
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de akvaryum bitkilerinin biiyiime ve gelismesi konusunda
farkli arastirmacilar tarafindan galismalar yapilmistir (Conk ve Cirik 1993; Akgali1 2000;
Oztiirk 2008; Yiicel 2008; Sumlu 2009; Cinar 2013; Tekogul vd. 2017).

Bu galismada ticari 6neme sahip olan S. subuluta’nin farkli zemin materyallerinde
kontrollii tiretiminde, farkli giibreleri degerlendirme potansiyelini belirlemek igin sabit
laboratuvar kosullarinda, birey sayist artiglari, kok uzunlugu, boy gelisimi, yaprak
genisligi ve yas agirligina baglh biiylime hizlar1 ve gelisimleri arastirilmistir.
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Biiytime ve gelismesi arastirilan S. subulata akvaryumda yetistirilen baliklar ve
omurgasizlar i¢in iyi bir gelisme ve lireme ortami saglamasinin yaninda dekoratif goriintii
olusturmas1 ve akvaristler tarafindan c¢ok ragbet edilen bitki tiirii olmasi sebebiyle
calismamiz i¢in tercih edilmistir. Yapilan kaynak taramalarinda bu bitki hakkinda ¢ok az
veriye rastlanmistir. Belirtilen su bitkisi tlirtiniin bilgi eksikliklerinin giderilerek tilke
ekonomisine kazandirilmasi ve bitkiden maksimum verimin elde edilmesi, tlke
ekonomisine daha fazla kazang saglayacaktir.

Calisma sonunda elde edilen veriler pazar payr yiikselmekte olan akvaryum
bitkilerinin yetistiriciligi yoniinden ve akvaryum bitkilerinin biyolojisi yoniinden oldukca
onemli oldugu diislincesindeyiz. Bu calismada, akvaryumlarda c¢ok tercih edilen S.
subulata nin akvaryum ortaminda biiyiime-gelismesinde etkili olan zemin materyalinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Su Bitkilerinin Gruplandirilmasi
Su bitkileri bulunduklar1 bolgelere, sekillerine, fizyolojik yapilarina ve biiylime
Ozelliklerine gore siniflandirilabilir.

2.1.1. Sucul ve bataklik ortamlarda cesitli bitki gruplari

Bir g6l kiyisindaki bitkilere bakildiginda ortamlarina gore lic grup altinda
siiflandirilir. Suda yiizen bitkilerin olusturdugu gruplara hidrofit topluluk, kiyiya yakin,
bir kismi su iginde, bir kismi1 karada gelisen bitkiler grubuna amfibi topluluk, Islak nemli
alanlarda gelisen bitkiler grubuna helofit topluluk denilmektedir.

A. Hidrofit topluluklar: Tamamen su altinda yasamaya uyumlu tiirlerin olusturdugu
gruptur. Bitkinin kok, govde ve yapraklart suyun iginde sadece c¢icekleri su disinda
gelismesini tamamlar. Bu bitkiler durgun ve akarsularda goriiliir.

1. Akarsulardaki hidrofit topluluklar: Fontinalis tiirleri vb.
2. Durgun Sulardaki hidrofit topluluklar: Sagittaria, Elodea

B. Amfibi topluluklar:Bu bitkiler siirekli olarak su i¢inde yasamazlar. Kurak zamanlarda
bitkinin bir kismi1 su disinda kalir.

1. Kiy1 ve bataklik zonundaki amfibi bitki topluluklari: Equisetum ve Alisma.
2. Aliivyonlu topraklardaki amfibi bitki topluluklari:Polyganum vb.

C. Islak ve nemli alanlardaki topluluklar: Islak, nemli alanlarda gelisen bitki
gruplariin olusturdugu bu grup bitkiler genis alanlar olusturur ve biiyiik boyutludurlar.
Bu nedenle, diger iki grupta yer alanlara oranla daha ¢ok taninirlar. Bu grupta bataklik ve
turbaliklarda gelisen helofit topluluklar olarak tanimlanan bitki topluluklar1 baskindir.

1. Helofit topluluklar: Phragmites, Scirpus, Typha, vb.
2. Kamus (Carex) topluluklari: Carex, vb. (Cirik vd. 2011)

2.1.2. Akvaryum bitkilerinin gruplandirilmasi
Alpbaz (1990)’a gore akvaryum bitkileri asagidaki sekilde gruplandirilmaktadir.

A. KoKklii bitkiler: Bu grupta olan bitkiler koklii olduklari igin akvaryum dibine kum
igerisine dikilirler.

1. Yaprakh bitkiler:

- Yapraklar1 uzun veya ig seklinde olanlar: Aconus, Elechoris, Isoetes, Sagittaria,
Vallisneria tiirleri 6rnek verilebilir.
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- Yapraklar1 normal olan bitkiler: Anubias, Apogeneton, Barclaya, Ceratoptens,
Crptocorne, Echinodorus, Hydrocotyle, Lagenandra, Marsilea tiirleridir.

e Capraz yaprakh bitkiler: Bacopa, Calomba, Crassula, Hygrophila, Ludwigia,
Lysimachia, Micranthemum, Najas, Nomaphilia, tiirleridir.

e Yapraklar1 aym sirada olanlar: Amblystegiumn, Eichhornia, Heteranthera,
Lagarosiphon, Lobelia, tiirleridir.

e Yapraklar1 ana sap iizerinde olanlar: Ceratophyllum, Elodea (Andoharis),
Limnophila(Ambulia), Myrophyllum, Nitella tiirleridir.

B. Yiizen bitkiler

Bu gruptaki bitkilerin bazilar1 bilinen kok yapisina sahiptir, bu kokler sagak
seklinde veya dibe kadar uzanarak bitkinin taban ile iliskisini saglayabilirler. Bazilar
koksiiz su tistiinde yaprakli bitki halindedir.

Dip kisminda kokii bulunanlar; Aponogeton, Hydrocleis, Nymphala,

Kokli fakat kokii dip kisma ulasmayan bitkiler; Azolla, Ceratopteris, Eichhornia,
Limnobium, Nymphoides, Pistia, Riccia, Salvinia tiirleri olarak siniflandiriimaktadir
(Alpbaz 1990).

2.1.3. Su bitkilerinin akvaryumda kullanimi

Akvaryum sektorii son zamanlarda {lilkemizde ve diinyada ¢ok popiiler bir hobi
haline gelmistir. diinya capinda yaklastk 60 milyon kisi akvaryum hobisi ile
ilgilenmektedir (Ozgelik vd 2013). Akvaryumda dogal ortami taklit etmek isteyen
hobiciler su bitkilerini tercih etmektedir. Su bitkileri, akvaryumda bulunan baliklar,
karidesler ve salyangozlarin dengeli bir yasam siirdiirebilmeleri i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Bitkiler 15181 ve besin tuzlarim1 kullanarak yaptiklar1 fotosentez sayesinde suya oksijen
saglarken, akvaryumda yetistirilen baliklarin atiklarin1 da kokleriyle alarak dogal dengeyi
saglarlar. Ayn1 zamanda da giizel goriinlimleriyle de akvaryum peyzaji i¢cin Oneme
sahiptirler (Oztiirk 2008).

Ortalama bir akvaryumda elzem olan oksijen miktariin, karbondioksitin
akvaryum ortamindan uzaklastirilmasi ile artacagi, akvaryumda degerlendirilen su
bitkilerinin fotosentez yapmasi igin karbondioksit kullanip, bunun sonucunda oksijen
iireterek dengeyi sagladiklar1 belirtilmektedir (Ozgelik vd 2013) Bitkilerin olmadig
ortamlarda karbondioksitin oksijen gibi serbestce su ortamindan havaya salinmadigi, suda
¢oziinme miktarmin ¢ok yavas oldugu bu nedenle, fazla sayida balik bulunan
akvaryumlarda solunum sonucu artan karbondioksit oraninin tehlike derecesine ulastigi
i¢in, karbondioksit oksijen dengesinin olugmasi i¢in su bitkilerinin yetistirilmesi faydali
bir durum olarak degerlendirilmektedir (Kesici 1991).

Akvaryum ortaminda degerlendirilen su bitkileri giizel goriintli ve dogal bir ortam
olusturmanin yani sira suyu dengeleme Ozellikleri vardir. Akvaryum bitkileri ile
olusturulan ortam Sekil 2.1°de verilmistir. Akvaryumda kullanilacak bitkilerin baliklarla
iligkisi degerlendirilmeli ve bitkinin dogal ortamindaki iklim sartlarinin saglanmasi
gereklidir. Bazi bitkilerin yogun 151k ihtiyact olmasina karsin bazi bitkiler diisiik 1siklarda
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yasamlarim siirdiiriirler. Kuzey Afrika bitkisi olarak bilinen Anubias barteri var. Nana
bitkisi bulundugu ortamda ormanlarin i¢indeki dere ve su kaynaklarina yakin yerlerde

yetismekte olup, 1sik ihtiyacini agaglarin arasindan siiziilen seyrek giines 1sigindan
saglamaktadir (Geldiay 1972).

s S e St
Sekil 2.1. Su bitkileriyle olusturulmus bir akvaryum

2.1.4. Su bitkilerinin gelisebilecegi ortamlar

Akvaryum ortaminda yetistirilecek su bitkisinin saglikli bir sekilde gelismesi,
taban, 151k kaynagi ve su igerisinde ¢ozlinmiis olan besin oranlarina baghdir. Isik ve bitki
besini bitkinin gelisiminin temelini olustururlar. Akvaryum ortaminda yetistirilecek bitki
secilirken o bitkinin dogal ortaminda gelisme ve biliylime gosterdigi kosullar
arastirmamiz  gerekmektedir. Bitki tercithi yapilirken akvaryumda yetistirilmesi
diistiniilen diger canlilarla da iliskileri gz ardi edilmemesi gereken bir unsurdur.
Ornegin, Afrika kokenli ciklet baliklar1 dogal ortamlarinda kayaliklara yuvalanir ve sert
su degerlerinde yasamlarini siirdiiriirler, akvaryumda degerlendirilen bir ¢ok bitki ise bu
degerlerde gelisme gosteremez.
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2.1.4.1. Isik

Isik, bitkinin gelisimini teskil eden, fotosentezin saglanmasi i¢in gerekli olan
temel unsurlardan biridir. Bitkilerin yeterli miktarda fotosentez saglamasi da
akvaryumlarin 1siklandirmasinin  dogru, zamanli ve yeterli oranlarda saglanmasi
gerekmektedir. Giliniimiizde ticari olarak akvaryum ebatlarina gore watt degeri degisen
floresan ve led lambalar tiretilmektedir. Ortalama bir bitkili akvaryumda her 4 litre i¢in
2-3 watt seklinde 1s1klandirma onerilir (Celebi 2017). Bu durum yetistirilmesi diisiiniilen
bitkiye gore degisiklik gosterebilir ¢linkii baz1 bitkiler yiliksek 1sikta, bazi bitkiler diisiik
151k siddetinde gelisim gosterirler.

Yapilan arastirmalar neticesinde akvaryum bitkilerinin hangi renk sicakliklarinda
fotosentezi daha ¢ok gerceklestirdigi belirlenmistir, bitkilerin fotosentez seviyesinin en
yiiksek oldugu 11k degerleri Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bitkili akvaryumda géziimiize
hitap eden 1siklarin kullanilmasindan ziyade, Oncelikle bitkinin ihtiya¢ duydugu 1sik
ozellikleri tercih edilmelidir.

Photosynthetic Action Spectrum
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Sekil 2.2. Isik dalga boyuna gore fotosentez semasi (Anonim 1)

Theodore Engelmann’in, farkli 151k parametrelerinin fotosentetik aktivitelerini
Olemek tlizere 1882 yilinda gerceklestirdigi bir deneyde beyaz 15181 prizmadan gegirerek
kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor iginlara ayirmis ve bu 1sinlart bir akvaryumda
bulunan yesil alg ve O2’li ortamda yasayan bakteriler iizerine diisiirmiistiir. Deney
sonunda bakterilerin en ¢ok mavi ve mor, daha sonra kirmizi ismlarin bulundugu
kisimlarda kiimelendigi gormiistiir. Ciinkii bu kisimlarda daha ¢ok fotosentez yapildigi
ve daha c¢ok oksijen tretildigi goriilmiistiir. Bakteriler en az yesil 15181in bulundugu
bolgede toplanmistir. Buna gore fotosentez en hizli mavi, mor ve kirmizi isikta
olmaktadir. Yesil 151k fotosentezde en az kullanilan 1s1k oldugu belirlenmistir. Isik dalga
boyunun fotosenteze etkisi Sekil 2. 3’de gosterilmistir (Anonim 2).
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Aesob balderier
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Sekil 2.3.1s1k dalga boyunun fotosentez hizina etkisi (Anonim 1)

2.1.4.2. Besinler

Su bitkileri saglikli ve diizenli bir gelisim saglayabilmek i¢in organik ve mineral
besin kaynaklarina ihtiya¢ duyarlar. Bu besinlerin bazilarinda az miktarlarda ihtiyag
duyulmasina ragmen, eksiklikleri durumunda hayati 6nem tastyan biyolojik fonksiyonlar
saglikli gerceklesmeyecektir. Yeterli ve diizenli beslenme saglanamadigi takdirde
bitkilerde kopmalar yaprak sararmalar1 gibi etkenler ortaya ¢ikacaktir. Besin eksikligine
bagl beslenme bozukluklar1 Sekil 2. 4’de verilmistir. Bitkilerin beslenmesinde yer alan
besin ¢ok ¢esitlidir ve bitkilerin bunu kullanabilmesi gereklidir. Her besin farkli alanlarda
bitki i¢in 6nem arz eder.

Akvaryumda bazi elementler kendiliginden bulunmaktadir. Ornegin H ve O gibi.
Su ortaminda besin miktar1 ve bunlarin bitkiler tarafindan kullanilmasi akvaryumun su
sartlarinin ve tabaninda olusan faydali bakterilerinin varhigiyla iligkilidir. Organik
atiklarla olusan faydali bakteri faaliyeti, bitkiler i¢in gerekli besinlerin ortaya ¢ikmasina
sebep olur (Cirik ve Cirik 2011).

Bitkiler gelismeleri igin bazi elementlere ihtiyag duyarlar, bunlar Azot (N), Fosfor
(P), Potasyum (K), Hidrojen (H), Kalsiyum (Ca), Karbon (C), Magnezyum (Mg), Oksijen
(O), Potasyum (K) ve Siilfiir (S) gibi elementlerdir (Celebi 2017). Bitkilerin gelisimi
acisindan besinler hayati dneme sahiptirler. Bitkili akvaryumlarda besin sebebi ile olusan
dengesizlik istenmeyen alg olusumlari, yetersiz ya da kotii goriintimlii bitkiler, hatta
bitkilerin 6liimii gibi sonuglari ortaya c¢ikarabilir.
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Kalsiyum: Yeni yaprak olusumu Demir: Yeni yapraklarda damariar
¢OK yavas ya da hig yok. yesil kalinken, diger bolgeler de
Mevcut yapraklar homojen sarimsi / beyazimsi renklenme.
yesil s

Potasyum: Daha ziyade
Nitrojen:Yeni yapraklar agik mlama ya’:rak ug
renkli daha eski yapraklar ve kenarlaninda sararma.
sanmst ve en'yagll_ 8 ™ Yaprak zerinde kahverengi
yapealdar isa (6l0) yada sar
SNV PSS bélgeler/noktalar/delikler.

* Manganez: San
noktalar ve/veya
damarlar arasinda
uzunlamasina
delinmeler

Karbon Dioksit: ¢

Yaprak Uzerinde X ;
beyazlanma, yavas gelisil <
veya tamamen durma,

ileri safhalarda bitki 6luma.

Magnezyum:
Yasl yapraklar icten
\ baslayarak diga dogru
d sararmaya baslar.
Damarlar yesil kalir.

Fosfat:
Yaprak dokuma,
YYaprak renkleri olmasi
gerekenden daha koyu.

Sekil 2.4. Akvaryum bitkilerinde besin eksikligine bagli beslenme bozukluklart (Anonim 3)
Bu elementlerin bazilarinin etkileri su sekilde ifade edilebilir;

Azot, bitkilerin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi i¢in son derece dnemlidir.
Bitkilerin erken ve hizli gelismelerini saglar (Heurs 1975). Bitkiler 151k kaynagini alsa
bile azotun eksikliginde gelisme gostermezler. Bitkiler, azottan dogrudan dogruya
faydalanamazlar, ancak NOs ve NH+ seklinde kullanabilirler (Kardes 2012). Bitkinin
klorofil yapisini destekleyerek yapraklarin canli ve yesil bir renk almasini saglarlar.

Fosfor, bitkiler i¢in hayati Oneme sahiptir ve protein sentezlemesinde gereksinim
duyulur. Mikroorganizmalar tarafindan Fosfata PO4 doniistiiriilerek bitkiler tarafindan
kullanilabilir forma donustiriiliir. Eksikliginde yaprak renklerinde koyulagsma ve
devaminda sararma, delinme gibi deformasyon bozukluklarina sebebiyet verir.
Fazlaliginda asir1 yosunlagsma sorunu goriilebilir (Celebi 2017).

Potasyum, bitkiler tarafindan en ¢ok tiiketilen besin olarak bilinir. Bitkinin fotosentez
yapmasinda etkilidir. Akvaryum ortaminda bitkilerin koklenmesinde etkisi ¢ok biiyiiktiir.
Eksikliginde kok gelisiminde zayiflik, yapraklarda deformasyon gozlenir. Akvaryumda
ortalama 15-40mg/L civarlarinda olmalidir (Celebi 2017).

Karbon, Bitkilerin ihtiyac1 oldugu elementlerden birisidir. Kara ortaminda bitkiler CO>
gazin1 havadan temin ederler, ama sudaki CO; miktar1 havaya gore oldukga diisiiktiir.
Akvaryum ortamina ilaveten karbon verilmez ise akvaryumda pH degeri sabit kalmaz ve
akvaryum bitkilerinin gelismesinde sorunlar goriiliir (Celebi 2017).

2.1.4.3. Sicaklik

Akvaryum ortaminda yetistirilen bitkiler genellikle tropikal bolgelerde sicak iklim
sartlarinda gelisim gosterirler. Genellikle akvaryum bitkileri i¢in optimal sicaklik 19-25
°C uygundur (Cirik vd. 2011). Su bitkilerinin fotosentez yapmasi ve gelisimini idame
ettirmek icin kullanmasi gereken bitki besinlerinden yararlanmasi i¢in belirli sicaklik
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araliginda olmas1 gerekmektedir. Akvaryum ortaminda olusmasi beklenen faydali
bakterilerinde optimal sicaklik degerlerinde faaliyete gegmesi sicakligin dnemli bir unsur
oldugunu gostermektedir.

2.1.4.4. Su sartlan

Basaril1 bir akvaryum ig¢in en 6nemli unsurlardan biri de su kalitesidir (Celebi
2017). Bitkiler hayatlarini siirdiirebilmek i¢in 151k enerjisinin yardimi ile karbonhidrat
uretirler. Bu olaym gerceklesmesi i¢in suda ¢Ozlinmiis olan inorganik maddeleri ve
mineralleri ham madde olarak kullanirlar. Bitkiler bu yolla agiga ¢ikardiklari oksijen ile
akvaryumda devamlilig1 saglarlar.

2.1.4.5. Su sertligi ve pH

Su sertligi i¢in genellikle Karbonat Sertligi ve Genel Sertlik terimleri kullanilir.
Genel Sertlik; suda bulunan magnezyum veya kalsiyum iyonlarinin varligiyla iligkilidir
(Cizelge 2.1). GH/DH olarak ifade edilir. Akvaryum bitkileri i¢in ortalama su sertligi 6-
10gH’dir (Celebi 2017).

Cizelge 2.1. Su sertligine iliskin formiillerin agiklamalar1 (Celebi 2017)

1 kH : 17,9 mg/I(CaCO3)
1 gH : 10 mg/l (CaCQO3)
4-8 gH : Yumusak

8-12 gH : Az Sert

12-18 gH: Orta Sert

18-30 gH: Cok Sert

Karbonat sertligi: Suda bulunan karbonat iyonlarinin yogunlagsma durumu ile
ilgilidir. Karbonat sertliginin varlig1 suyun pH degerinin dengede kalmasini ve pH’1n ani
diisme ve yiikselme durumlarin1 Onlemekte tampon gorevi gosterir. kH’in yiiksek
degerlere ciktigt durumlar, akvaryumdaki canlilar i¢in tehlikeli olabilir. Degerleri
diisiirmek i¢in ters osmoz suyu veya CO2 verilmesi onerilir. (Anonymous 6)

Suyun pH degeri, hidrojen iyonlarinin yogunlugu ile alakalidir. Akvaryum
suyunda Hidrojen iyonlarinin degerleri yiiksek ise pH degeri 7°den kiigiik olur, 7 ise su
notr, 7°den biiylik ise bazik (alkali) denmektedir. Akvaryum ortaminda degerlendirilen
bitkilerin 6,8-7,4 pH degerlerinde diizenli gelisme gosterdigi, bu degerdeki pH’dan
uzaklagildiginda bitkilerin nutrient aliminin  durdugu ve fotosentez yapmadigi
goriilmiistiir (Kesici 1991).

2.1.4.6. Taban

Akvaryumda azot dongiisiiniin temeli eksiksiz kurulacak taban materyaline
baghdir. Bitkiler i¢in tabanin en 6nemli faydasi bitkilerin kokleri araciligiyla tutunmasini
saglamak ve besin kaynagi olusturmaktir. Bu fonkSiyonlarin gergeklesmesi i¢in tabanin
en az 2 katmanli ve 5-6 cm civart olmalidir (Alpbaz 1990). Alt katmanda besin igerigi
yiiksek olan materyal iist katmanda ise 0.3-0.5 cm boyutlarinda ¢akillardan olugmalidir.
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Su cakillarin arasindan gecerek bitki koklerine oksijen ulastirir. Bitki koklerinin zarar
gormemesi i¢in kullanilacak taban malzemesinin sivri kenarli olmamasina dikkat
edilmelidir (Geldiay 1972).

2.1.5. Akvaryum bitkileri yetistirme teknikleri
2.1.5.1. Eseysel iiretim

a. Yapay polenleme: Ayni bitki iizerinde erkek ve disi cinsiyet organinin goriilmesi
durumunda bitki Monoik, disi ve erkek ¢i¢eklerin ayr1 bitkilerde olmasi Dioik’tir (Cirik
vd. 2011).

- Monoik bitkiler : Sagittaria,
- Dioik bitkiler : Vallisneria, Elodea ve Langorosiphon &rnek verilebilir.

Monoik bitkiler kendi arasinda dollenebilen (Serf fertil) ve kendi arasinda dollenemeyen
(Serf steril) olarak 2 ‘ye ayrililar. Serf fertil bitkilerin disi ve erkek cigekleri birbirleriyle
déllenebilir. Serf steril bitkilerin ise doéllenebilmeleri i¢in ayni tiirden baska bitkilerin
polenlerine ihtiyag duyarlar (Cirik vd. 2011).

b. Tohumdan iiretim: Uretim yapay sartlarda tozlagsma saglanarak yapilabilecegi gibi
dogal ortamda olusmus tohumlarin ¢imlendirilmesi ile de gergeklestirilebilir. Bu
yontemin akvaryumlarda kullanimina yonelik tek engel akvaryum ortaminda pek ¢ok
tiiriin ¢igek agmamasidir. Ancak akvaryum ortami bitkinin biiylime sartlarina gore uygun
sartlar1 saglarsa bitkide ¢iceklenme, polen ve tohum olusmasi saglanir. Tohumlar bitkiden
ayiklanir, olgunlagmasi icin bir siire kuru ortamda bekletilir. Bu siire bitki tiirleri arasinda
farklilik gosterebilir (Cirik vd. 2011).

2.1.5.2. Eseysiz iiretim

Eseysiz lireme yontemi hobiciler arasinda ve ticari amagla en sik kullanilan iiretim
yontemidir. Su bitkilerinin eseysiz iiretim sekli morfolojik yapisina bagli olarak
degisiklik gosterir (Cirik vd. 2011).

a. Ana bitkinin kesilmesi ile iiretim: Bitkinin nodyum bdlgesinden kesilerek ayrilan
kisim, taban materyaline dikilerek yeni birey olusturur, u¢ kismindan kesilen ana bitki ise
kesildigi bolgeden yeni filizler verir (Cirik vd. 2011).

b. Filizlerin kesilmesi ile iiretim: Bitkinin gévdesinde iki nodyum arasinda yeni filiz
dallarinin olustugu bolgeden filizlerin koparilarak taban materyaline dikilmesi ile yeni
bitki elde edilir. Ludwigia, Eleoda bu tip iiretim sekli ile cogaltilabilir (Cirik vd. 2011).

c. Siirgiinlerden iiretim: Ana bitkiden uzanan rizomlardan yeni bireylerin olugmasi ile
tretim seklidir. Yeni siirgiin gelen bitki de gelismesini tamamladiginda yeni siirgiinler
verir. Bu bitkiler birbirinden ayrildiktan sonra ayni sekilde lireme yontemiyle bir ¢cok bitki
elde edilebilir. Rizomlar genelde toprak altindan ilerler ama bazen toprak iistiinde de
gelistigi goriilmektedir (Cirik vd. 2011).
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d. Cicek sapindan iiretim: Echinodorus cinsine ait tiirlerde ve Aponogeton cinsinin bazi
tiirlerinde goriilen bu tireme sekli bitkinin ¢igek sapinda koklii bir yavru olusturmast ile
gergeklesir. Submers cigekleri olan ortamda yavru bitki olusumu 1yi olmasina karsin bitki
su yiizeyine ¢iktiktan sonra c¢icek olusturursa yeni bireylerde sekil bozukluklar
gorilebilir. Yavru bitki ancak kok olusumunu tamamladiktan sonra anag¢ bitkiden
ayrilabilir (Cirik vd. 2011).

e. Rizomlarin Kkesilmesi ile iiretim: Bazi bitkilerin iki tip rizomu bulunur. Depo rizomu
ve bliylime rizomudur. Bu 2 tip rizomu birbirinden ayiran 6zellik depo rizomunun sigkin
ve internodal alanin kisa olmasidir. Biliylime rizomlarinin kesilmesi ile 3’er cm
uzunlugunda parcalara boliiniir, parcalara bdliinen rizomlar 2. cm su bulunan kutuya
yerlestirilir. Suyun buharlasip azalmamasina dikkat edilmedir. 12 giin sonunda rizomlarin
iistiinde bitkilerin olugsmaya basladigi goriiliir (Cirik vd. 2011).

f. Ana bitkinin yapraklarindan iiretim: Bu iireme sekli ¢igek agmayan bitkilerde
goriiliir. Bu bitkiler mikroskobik sporlar yardimui ile ireme gosterirler. Kara yosunlari ve
Egreltiler bu sekilde iireme gosteren tiirlerdir. Geng bitkiler suda serbest yiizen
yapraklardan geliserek olusurlar (Cirik vd. 2011).

2.2. Sagittaria subulata (L.) Buchenau (1871)’min Genel Ozellikleri

2.2.1. S. subulata’min fizyolojisi

S. subulata bitkisinin submers formlar1 kisa bir saptan ¢ikan kayis benzeri
yapraklarmin uzunlugu ile karakterize edilir. 5 ile 40 cm arasinda uzayabilen serit
seklinde ok ucuna benzer yapraklar1 vardir, siirgiinler vererek ¢ogalir, emers formunda
yapraklar daha kalin ve yesildir, boy uzunlugu 40 cm’e kadar uzayabilmektedir. Cicekleri
fincan bi¢iminde ortalar1 saridir (Heurs 1975). Su altindaki formlar1 genellikle ¢igek
agmazlar (Cirik vd. 2011). 16-28 °C arasinda sicakliklar geligsmesi igin uygundur, pH
diizeyi 6-9 arasindadir (Celebi 2017). Optimum 1s1 derecesi 20 °C derecedir (Geldiay
1972). Bulunduklar1 ortamlarda sular genelde sertdir, yiiksek miktarda kalsiyum,
sodyum, potasyum ve kloriir bulunur (Adams and Godfrey 1961). ok ucuna benzer
goriintlisii sebebiyle hobiciler arasinda yiizen su oku, bodur saz olarak isimlendirilir.

S. subulata bitkisi ilizerine Adams ve Godfrey (1961)’in yaptiklari gozlemlerin
sonucu ok uglarini temsil eden yaprak formlarinin oldugunu, bulunduklar1 habitata gore
farkli sekillenmelerin goriildiigiinii bildirmislerdir. Dogal ortaminda Sagittaria bitkisinin
yapraklarinin bakteri popiilasyonunun olusumunda etkili oldugu ve balik popiilasyonu
icin de onemli oldugu gdézlemlenmistir. (Mitchell 1974)

Cizelge 2.2. S. subulata’nin sistematikteki yeri (Anonim 4)

Alem Bitkiler (Plantae)

Sube Kapali Tohumlular (Angiosperms)
Siif Tek Cenekliler (Monocots)

Takim Kurbagakasigi (Alismatales)

Aile Su otu giller (Alismatacae)

Cins Sagittaria

Tiir S. Subulata
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2.2.2. S. subulata’nin cografik dagilimi

Kuzey Amerika ve Giiney Amerika kokenli bir bitki olan S. subulata, Asya ve
Afrika kitalarinda da yayilim gostermektedir Adair et all. 2012). Amerika Birlesik
Devletleri’nde St. Marks ve Wakulla nehri kanallarinda ve ayrica Florida'nin
merkezindeki genis yaylarin ve akarsularin gogunda bol miktarda bulunmaktadir. Bu bitki
Virginia’da gelgit olay1 yasanan su kaynaklarinin ¢camur diizliiklerinde ilk olarak 17.
Yiizyilin baglarinda John Clayton tarafindan degerlendirilmistir (Stearn1957; Adams and
Godfrey 1961). Bir baska kaynakta ise ilk olarak 1753 yilinda tanitildigr belirtilmistir.
(Miiller 1871) Alisma subulatum, Echinodorus subulatus olarak da isimlendirilmistir.

Sekil 2.5. 2016 yil1 itibariyle S. subulata’nin diinya tizerinde dagilimi (Anonymous 1)

S. subulata gevresel etkisine gore bulundugu ortama uyum saglayarak fizyolojik
sekillerinde farklilik gdsterdiginden kesin olarak bazi degerlendirilmeler yapilamamustir.
Ik olarak goriildiigii Wakula nehrinin sicakhig1 yaklasik 24°C iken daha giineyde kalan
kisimlar birkag derece daha sicaktir (Adams and Godfrey 1961)

S. subulata, Birlesik Krallik Listesi, Kuzey Atlantik Tiirler Listesi'nde, Amerika
Birlesik Devletleri Tiirler Listesi'nde, Yeni Zelanda Tiirler Listesi'nde, Papua Yeni Gine
Tiirler Listesi'nde, Irlanda Tiirler Listesi'nde, Kolombiya Tiirler Listesi'nde, taninmis ve
kayitlara islenmistir (Anonymous 2).

Tiirkiye Sularinda Sagittaria Cinsinin Bulundugu Bolgeler: Sagittaria cinsine ait
tiirler tilkemizde Edirne: Enez Giiney Cimra seddesi, Sakarya: Kandira, Bolu: Abant goli,
Bursa: Uluabat, Kars: Cildir, Van: Bendimahi irmag1, Konya: Beysehir su kaynaklarinda
gorildiigi bildirilmistir (Anonim 6.)

2.2.3. Sagittaria (Alismatacae) ailesine ait kabul edilen tiirler:
Sagittaria cinsine ait 40 tiir bulunmaktadir. (Adair et all. 2012)
1. Sagittaria aginashii (Makino)- Japonya, Kore Cumhuriyeti, Primorye

2. Sagittaria ambigua (J.G.Sm).- Missouri Arrowhead - Oklahoma'dan Indiana'ya
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Sagittaria australis (J.G.Sm) Appalachian Arrowhead - Giineydogu ABD’den
Louisiana’dan Florida’ya, lowa ve New Jersey

Sagittaria brevirostra (Mack and Bush) Shortbeak Arrowhead - orta ABD (Biiylik
Ovalar, Mississippi ve Ohio Vadileri, Biiyilk Goller); ayrica Virginia ve
Saskatchewan; Kaliforniya'da vatandashiga

Sagittaria chapmanii (J.G.Sm) C.Mohr- Teksas'tan Carolinas'a
Sagittaria cristata (Engelm)- Biiyiik Goller Bolgesi

Sagittaria cuneata (E.P.Sheld) - Yukon ve Kuzeybati Topraklart dahil olmak tizere
cogu Kanada; Alaska, bat1 ve kuzeydogu ABD.

Sagittaria demersa (J.G.Sm)-Chihuahuan ok ucu Yeni Meksika, kuzeydogu Meksika

Sagittaria engelmanniana (J.G.Sm)- Engelmann'i ok ucu - Mississippi‘den
Vermont'a Dogu ABD.

Sagittaria fasciculata (E.O.Beal) - Bunce Arrowhead - Kuzey ve Giiney Karolina

Sagittaria filiformis (J.G.Sm) - Threadleaf Arrowhead - Alabama'dan Maine'e Dogu
ABD.

Sagittaria graminea (Michx) Cim Yaprakli Ok Uglari - Kiiba; dogu ve orta
ABD’nin ¢ogu; dogu Kanada; Washington eyaletinde ve Vietnam'da vatandasliga

Sagittaria guayanensis (Kunth) Latin Amerika, Bat1 Hint Adalari, Cin, Hindistan,
Giineydogu Asya'da yaygin; Louisiana’ya tanitildi

Sagittaria intermedia (Micheli et all.)- Biiyiik Antiller, Kolombiya, Giiney Meksika

Sagittaria isoetiformis (J.G.Sm.)- Quillwort Arrowhead - Kiiba'dan Florida,
Georgia, Alabama, Mississippi, Carolinas

Sagittaria kurziana (Gliick) - Florida; Mariana Adalari'nda vatandashga

Sagittaria lancifolia L. (Bulltongue) Arrowhead - Giineydogu ABD'den Teksas'tan
Delaware'e; Bati1 Hint Adalar1; Gliney Amerika'dan Brezilya'ya Latin Amerika

Sagittaria latifolia (Willd.) Kuzey Amerika, Bati Hint Adalart ve Kuzey Giiney
Amerika’nin ¢ogunda yaygin; Hawaii, bati Himalayalar ve Avrupamin bazi
bolgelerinde

Sagittaria lichuanensis (J.K.Chen, X.Z. Sun, HQWang) Giiney Cin

Sagittaria longiloba Engelm (JG Sm) Longbarb Arrowhead - Giiney Biiyiik Ovalar,
Arizona, New Mexico, Kaliforniya, Meksika, Nikaragua, Venezuela

Sagittaria x lunata (C.D.Preston, Uotila) Isvec, Finlandiya, kuzey Rusya (S. natans
x §. sagittifolia)
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22.
23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

40.

Sagittaria macrocarpa (J.G.Sm.) - Kuzey ve Giiney Carolina
Sagittaria macrophylla (Zucc.)- Papa de agua - Meksika

Sagittaria montevidensis (Cham.& Schltd) California Arrowhead - ABD, Meksika
ve Gliney Amerika’nin ¢ogunda yaygin

Sagittaria natans Kuzey Avrupa ve Asya'da Isveg'ten Kamgatka'ya yaygin; Rusya,
Cin, Kazakistan, Japonya, Kore

Sagittaria papillosa (Buchenau) Texas, Louisiana, Mississippi, Arkansas,
Oklahoma

Sagittaria planitiana (G.Agostini) Brezilya, Venezuela

Sagittaria platyphylla (Engelm.) JGSm.- Delta Arrowhead, Delta Duck-potato -
giineydoguda dagimik niifuslu Giiney-Orta ABD, Ohio Vadisi ve Washington
Eyaleti;ayrica Meksika ve Panama;vatandashga Giiney Avustralya, Italya, Java,
Kafkasya

Sagittaria potamogetifolia (Merr). - Giiney Cin
Sagittaria pygmaea (Miq). - Cin, Japonya, Kore, Himalayalar, Tayland, Vietnam
Sagittaria rhombifolia (Cham.) - Kosta Rika; Giiney Amerika

Sagittaria rigida (Pursh). - Kanada'dan Quebec'ten Saskatchewan'a; kuzeydogu ve
kuzey-merkezi ABD’de Arkansas ve Nebraska’dan doguda Virginia ve New
England’a kadar yaygin; Kaliforniya, Idaho ve Washington eyaletindeki

dagmik Ingiltere'de kabul edilmistir.

Sagittaria sagittifolia (L.) - Avrupa'nin ¢ogunda yaygin; Sibirya, Kafkasya, Tiirkiye
Sagittaria sanfordii (Greene) - Valley Arrowhead - Kaliforniya'ya 6zgii

Sagittaria secundifolia Georgia ve Alabama

Sagittaria ladin (Micheli,) Kolombiya, Peru, Venezuela, Kuzey Brezilya

Sagittaria subulata (L.) Buchenau - Louisiana’dan Massachusetts’e dogu
ABD; Biiytik Britanya, Azorlar ve Java adalar

Sagittaria tengtsungensis (H.Li) - Tibet, Nepal, Butan, Yunnan
Sagittaria teres (S.Watson) - kuzeydogu ABD

Sagittaria trifolia (L.)- Sibirya, Cin, Japonya, Hindistan, Iran, Endonezya,
Filipinler, vb. ayrica Ukrayna ve Avrupa Rusyasi; Fiji ve Polinezyasi'nda

(Holmgren et al. 1990; Keener 2005).
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Sekil 2.6. S. subulata nin su ortaminda ¢i¢eklenmesi (Anonymous 3)

2.2.4. 8. subulata’nin akvaryum ortaminda degerlendirilmesi

Emers tipi bitkiler sinifina da dahil olan S. subulata (Cirik ve Cirik 2005)
Akvaryum ortaminda orta plan veya arka plan bitkisi olarak degerlendirilir. Bliylimesi
icin 1518a ihtiya¢ duyar ve sert alkali sular1 tolere edebilir, CO; ihtiyac1 biiylimesine
yardimer olsada, CO ilavesi olmayan akvaryumlarda vyetistirilebilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda nitrat, fosfat, potasyum, demir ve iz elementler iceren besin tuzlar
veya su bakimindan zengin bir substrat bitkinin saglikli gelismesini saglar. Demir
eksikliginde yapraklarinda sararma olur, demir eksikliklerine karsi hassastir. Besin
bakimindan zengin sularda ve isiklandirmanin etkisi yaprak uglarinin kirmizi bir renk
tonu almasina neden olur. Uygun kosullar altinda, S. subulata uzun yiizen yapraklarinin
yani sira SU ylizeyine ulasan uzun ¢igek saplari olusturarak su istiinde kii¢iik beyaz
ciceklerin agtig1 goriiliir (Anonmys 4).

Cizelge 2.3. S. subulata bitkisinin gelisebilecegi akvaryum kosullar1 (Anonymous 5)

Ortak isimler Dar yaprakli ok ucu, Ciice Sagittaria
Aile Alismataceae

Cins Sagittaria

Kullanim Arka Plan, Orta Alan

Akvaryum Peyzaji Cim benzeri bir goriintii olusturur
Biiyiime Hizli

pH degeri 5-9

Sicaklik toleransi 4-30°C

Karbonat sertligi 2-30°dKH

Genel sertlik 0-30°dGH

Yayillma Kosucular
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Sekil 2.7. Akvaryumda yetistirilmis S. subulata’larin siirgiin yapisi
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Fig.6-11: 6. “S. subulata var gracilliama” (Collins) Rhode Adasi

Fig 7. “S.subulata”. Fig 8. “S. subulata” (Steele 1986) District of Columbia
Fig. 9. ” S.subulata” (Steele 1900), Kolombiya bolgesi.

Fig. 10 a-i “S. subulata” (Adams) Wakulla.)

Fig. 11 a-r “S. kurziana,” Wakula. (See text)

Sekil 2.8. Sagittaria familyasina ait bazi tiirlerin yaprak sekilleri (Adams and Godfrey
1961)

2.3. Akvaryum Bitkileri ile Yapilan Cahsmalar

Kesici (1991), Nomaphilia sp’nin “Akvaryumda Biiylime ve Gelismesinin
Arastirilmas1” baslikli ¢alismasinda Bitkinin biiylime ve gelismesinde etkili olan zemin
topragi, su sicakligl, 1siklandirma siiresi akvaryumlarin havalandirilmasi, ortamin pH'st,
bitkinin tretim sekli ve kokli koksiiz geliklerin gelismeye etkisini arastirmistir.
Nomaphila sp’nin akvaryum ortaminda yetistiriciliginde, 1/3 Humus, 2/3 Kumlu zemin
topragi en iyi sonucu verdigini; Su, sicakliginda optimal degerin 26 C derece oldugunu,
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bu sicakliktan uzaklastikca, biiylime ve gelismesinde yavaglama oldugunu, 1siklandirma
stiresinin en etkili 12 saat/giin oldugunu, havalandirmanin akvaryum bitkisinin biiyiime
ve gelismesine olumlu yonde etki ettigini, akvaryum bitkisi i¢in en uygun pH araliginin,
7-8 oldugunu, kumlu ortamda, 0,50 g'lik (NH4)2 SO4’1n 6zellikle normal yaprak renginin
olusmasinda 6nemli oldugunu bildirmistir.

Conk (1992), Mayis ve Haziran aylarinda gerceklestirilen g¢alismada ithal
akvaryum bitkisi tiirleri olan V. gigantea, V. spiralis, L. repens, B. amplexicaulis, C.
carolliniana, E. nutalli bitkilerini balik giibreli ve giibresiz beton havuzlara her bitki
tiirlinden 5’er adet olmak iizere dikilerek 8 hafta siiren calisma gergeklestirmistir. Calisma
sonunda giibreli havuzda belirgin bir farkla yiiksek biiylime oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Giibreli havuzda en ¢ok birey sayisina sirasiyla E. nutalli 5 adet’den 433
adet V. gigantea 5 adet’den 318 adet, V. spiralis 5 adet’den 290 adet yiikseldigini
belirtmislerdir (Cirik vd. 2011).

Akgali  (2000)’nin,“Degisik ~ Akvaryum  Bitkilerinin =~ Farkli  Giibrelerle
Zenginlestirilmis zemin materyalinde Yetistiriciligi” bashkli calismasinda, Echinodorus
sp., Ludwigia sp., Bacopa sp, Cryptocorne sp. Hygrophilla sp. akvaryum bitkisi tiirlerinin
dogal giibreler kullanarak biiylime ve gelismesini gozlemlemistir, gilines 1s1gindan
faydalanarak 400 litrelik polyester tanklarda farkli zemin ortamlarinda 2 ay siiren
denemenin sonunda inek giibresi iceren tankta Echinodorus sp. tiirtinde en biiyiik artig
oldugunu. Baslangigta 5 adet toplam 103 gr bitki ekilmis durumdayken ¢alisma sonunda
58 kok oldugunu, agirlik olarak toplam 2416 gr’a yiikselmis oldugunu, Tavuk giibresi
igeren tankta Echinodorus tiirii 107 gr’dan 1486 gr’a yiikseldigini ancak Bacopa sp. tiirii
5 kokten 73 koke yiikseldigini, Turba giibresi igeren tankta en iyi gelismeyi Ludwigia ve
Bacopa tiirlerinin gosterdigini, Ludwigia’nin 5 kokten 68 koke Bacopa’nin ise 94 koke
ulastigini, Bacopa 6 kat, Ludwigia 5 kat agirliga ulastigini, Ponza giibresi igeren grupta
ise en iyi gelisme Ludwigia tiiriinde oldugunu baslangic agirligmin 5 kat1 kadar artis
saglanmig, 5 adetten 51 adete yiikselmis oldugunu bildirmistir.

Tekogul vd. (2017)’nin, “Vallisneria spiralis (Linneaus 1753)’in Degisik Besin
Ortamlarinda Yetistiricilik Caligmalar1” baslikli ¢aligmasinda Vallisneria spiralis’in
farkli giibreli (inek, koyun, tavuk, ticari giibre ve TSP ) ortamlarda biiyiime ve
gelismesine yonelik farklari belirlemek i¢in yar1 gblgeli ve gdlgelendirmenin olmadigi
akvaryum ortaminda bitkinin yas agirlik ve birey sayisi artiglarina bagl spesifik bityiime
hizlar1 ve boy gelisimi arastirmislardir. Arastirma sonucunda higbir giibre ilave
edilmeyen kontrol grubuyla karsilastirdiginda yas agirlik ve birey sayisinda artis
oldugunu bulmuslardir.

Ak vd. (2010)’nin,“Akvaryum Bitkilerinden Salvinia natans (L.)'m Biiyiime
Ozelliklerinin Belirlenmesi” baslikli ¢alismasinda, tatli su akvaryumlarmda dekoratif
amagl kullanilan S. natans (L.)’n laboratuar kosullarinda farkli nitrat ve karbon
kaynaklar1 kullanilarak bliylime 6zellikleri arastirmiglardir. S. natans’in nitrat kaynagini
belirlemek amaciyla yapilan denemede 4 grup olusturulmustur. Birinci gruba sadece 1 g
L-1 NaNOs verilirken 2. gruba 1 g L-1 NaNOs + 2 L COg, 3. gruba 1 gr L-1 KNOs ve 4.
gruba 1 gr L-1 KNOs + 2 L CO2 verilmistir, en yiiksek biiylime hiz1 2. grupta saptanirken
(0,070 giin-1) en diisiik bliyiime hiz1 ise 3. gruptan elde edildigini bildirmislerdir (0,040
giin-1). Farkli CO2 konsantrasyonlarinin biiylime iizerine etkilerinin arastirildigi, ikinci
denemede ise CO- akis hiz1 0,125 L dk-1 CO; olacak sekilde ayarlanmis ve 1. deneme

18



KAYNAK TARAMASI A.C. UNVER

grubuna 1 saat, 2. deneme grubuna 2 saat boyunca, 3. deneme grubuna 4 saat ve 4. deneme
grubuna 8 saat siiresince verilmistir. En yiiksek biiylime (4 saat ve 0,125 L dk CO2) 0,062
giin olan grupta belirlenirken en diisiik biiytime hiz1 (1 saat ve 0,125 L dk CO2 ) 0,036
giin olan grupta bulmuslardir. Farkli bikarbonat konsantrasyonlarinin biiylime {izerine
etkilerinin saptandigi iigiincii denemede 0,125 gr L-1, 0,25 gr L-1, 0,50 gr L ve 0,75 gr L
konsantrasyonlarinda olacak sekilde ortama sodyum bikarbonat ilavesi yapilmis ve
bitkilerin biiyiimeleri izlenmistir. Bu denemede ise en yiiksek biiytime hiz1 3. (0,50 g L)
grupta 0,090 giin olarak belirlenirken en diisiik bliylime hiz1 0, 75 g L bikarbonat ilavesi
yapilan 4. grupta 0,025 giin olarak belirlenmistir.

Katherine vd. (2017) Cayir, akarsular ve sulak alanlar igin azot ve fosfor
biyoindikatorii olan Sagittaria cuneata ile ilgili arastirmalarinda, yaprak morfolojisinin
toprak ve su besinleri arasindaki iliskileri belirlemek i¢in ilk olarak bitkilerin besin
bakimindan zenginlestirilmis taban materyali, besin bakimindan zenginlestirilmis su
ortami1 ve kontrol grubu ile 10 haftalik kontrollii bir deney yapmislardir deneme sonunda
zenginlestirilmis taban materyalinde yetisen bitkilerin, zenginlestirilmis su ortami ve
kontrol grubunda yetisen bitkilerden daha verimli oldugu sonucuna varmiglardir.
Zenginlestirilmis taban materyalinde daha biiyiik biyokiitleye ve verime sahip yumrularin
olustugunu ve vyapraklarin boyutlarinda biiyiime gosteren degisimin olustugunu
gozlemlediler ve yeni ¢ikan yapraklarin, ayni zamanda 6zelliklerinde 6nemli 6lgiide
degiskenlik gosterdigini; ancak, bu degiskenligin diger gruplarda da meydana geldigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismanin sonucuna gore siniflandirilmasi zor olan su bitkilerinin
farkli ortamlarda yaprak morfolojisindeki degiskenligi belirleme geregini ortadan
kaldiracagini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri ve Siiresi

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinin akvaryum {initesinde
60 giin siire ile yiiriitiilmiistiir. On adaptasyon ve arastirma Aralik 2018 — Mart 2019
tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada iinitede bulunan akvaryumlardan 12
tanesi ¢alisma igin 1 tanesi 6n adaptasyon islemi igin kullanilmistir. Adaptasyon i¢in
100x50x50 cm boyutlarinda akvaryum kullanilmistir. Calisma ise 70 x 30 x 50 cm
boyutlarinda hacmi 105 1t olan 12 adet cam akvaryumlarda gerceklestirilmistir (Balc1 ve
Aktop 2019), (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan akvaryumlar

3.1.2. Arastirmada kullamlan bitki materyali

Calisma igin Antalya’da ticari olarak akvaryum bitkileri tireten bir firmadan 8-18 cm
boylarinda 250-260 kdk emers formda Sagittaria subulata bitkileri temin edilmistir (Sekil
3.2).
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Sekil 3.2. Emers formda temin edilen S. subulata bitkileri

3.1.3. Arastirmada kullanilan giibreler

Aragtirmada besin igerigi belirlenmis, ticari olarak satis1 yapilan kullanima hazir
Solucan, Tavuk ve Inek giibresi kompostlar1 kullanilmistir. Giibrelerin nutrient degerleri
asagidaki cizelgede gosterilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Dogal Giibrelerin Azot (N), Fosfat (P) ve Potasyum
(K) % oranlar1

Kullanilan Giibreler %N %P %K
Inek Giibresi (Pennington et al. 2009; Tekogul vd. 2017) 11 5 11

Solucan Giibresi (Anonim 5) 3,18 | 1,67 | 3,14
Tavuk Giibresi (inal vd 1996) 4,9 2,1 2,3

3.1.4. Akvaryum suyunun hazirlanmasi ve analizinde kullanilan malzemeler

Calisma akvaryumlarinin suyu i¢in 1-10 um aktif karbon filtre, pH ve 1s1 6l¢timleri
icin Adwa 12 marka hassas pH 6l¢er kullanilmistir. (Sekil 3.3). Akvaryumlarin istenilen
1s1 derecesine gelmesi igin ise tinitedeki merkezi havalandirma ve 100 watt akvaryum
isiticilarindan, akvaryum suyunun havalandirilmasi igin iinitede bulunan merkezi hava
motorundan dagilan havalandirma sisteminden faydalanilmistir. ilave olarak her
akvaryuma su yilizeyinde hareketlenme saglamasi ve su igerisindeki partikiillerin
temizlenmesi i¢in selale filtreler (2.7 watt 150 H/L) kullanilmistir.

Aragtirmada akvaryumlarmin su analizleri igin (JBL Combo Test ve JBL Pro
Scape) su analiz soliisyonlar1 kullanilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Akvaryum sularinin analizinde kullanilan soliisyon kitleri
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3.1.5. Akvaryumlarin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler

Calisma akvaryumlarinda 1sik kaynagi olarak bitkili akvaryumlarda kullanilan
2x24watt armatiirler kullanilmistir. Armatiirlerde 2 adet 10000k ve 6500k (T5)
floresanlar bulunmaktadir. Floresanlarin limen ve liix degerleri bitkinin 11k ihtiyacini
karsilayacak diizeydedir. Armatiirlerin zamanli olarak yanip sonmesini saglayan zaman
ayarlt prizlerden yararlanilmistir. Akvaryumlarda olusan yosun ve kalintilar igin
temizleme fircas1 ve miknatisli cam yosun kaziyicilar kullanilmistir.

3.1.6. Bitkilerin dikildigi saks1 ve taban materyali

Arastirmada 400 ml kapasiteli seffaf plastik saksilar (Sekil 3.5), taban materyali
olarak da bitkili akvaryumlar i¢in 6zel hazirlanmig ticari olarak satilan yikanmig dere
kumu kullanilmastir.

Sekil 3.5.Caligmada kullanilan plastik saks1
3.2. Metot
3.2.1. S. subulata’min adaptasyonu ve on biiyiitme ¢calismalari

Uniteye getirilen bitkiler ¢gesme suyu ile yikandiktan sonra mantar, salyangoz ve
enfekte riskine kars1 %5°lik potasyum permanganat (KMnOgs) ile 6n dezenfeksiyon
islemine tabi tutulmus (Sekil 3.6), daha sonra gesme suyu altinda yikanmistir. Kokleri 1
cm kadar kisaltilarak (Kesici 1991), dikime hazir hale getirilmistir (Unal 2013).
Adaptasyon islemi yapilan akvaryumun 1sis1 23+1 °C olarak ayarlanmis, tabanina 5-6 cm
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olacak sekilde dere kumu serilmistir. Bitkiler 3-4 cm araliklarla dikilerek 15 giin boyunca
adaptasyon ve on biiylitme islemi i¢in akvaryumlara alinmistir. (Sekil 3.7, Sekil 3.8).
Akvaryumlara 24 saat havalandirma saglanmis ve selale filtreler yardimiyla su yiizeyinde
hareket saglanarak olusabilecek yaglanma ve kopiik onlenmistir. Adaptasyon stiresince 2
haftada bir %30 su degisimi yapilarak taze su girisi saglanmuis, eksilen su kadar yerine su
ilave edilmistir. Isiklandirma olarak armatiirler akvaryumun iistiine konumlandirilip,
zaman ayarl prizlere baglanarak 12 saat agik 12 saat kapali (Kesici 1991) olacak sekilde
fotoperiyodik olarak ayarlanmistir.

Sekil 3.6. Bitkilerin %5’lik KMnOg ile dezenfeksiyonu
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Sekil 3.8. Adaptasyon akvaryumu DS. (15. giin)
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3.2.2. Akvaryumlarin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak 12 adet akvaryum, %10’luk Nitrik Asit (HNOg3) ile
temizlenmis ve camdaki kire¢ kalintilar1 giderilmistir, kalintilar bol su ile durulanarak
temizlenmistir.

Temizlenen akvaryumlara 1-10 um aktif karbon filtrelerinden gecirilmis su
eklenmis ve akvaryumlarin giinliik olarak pH ve 1s1 6lgtimleri hassas pH olger ile
olgtilmistiir. Akvaryumlarda kullanilacak (2x24 watt) 12 adet armatiir, akvaryumlarin su
seviyesinden 15 cm yiikseklige yerlestirilmistir. Armatiirlerin 12 saat agik/kapali olacak
sekilde zaman ayarl prizler ile elektrik tesisat1 saglanmistir.

Akvaryum tinitesindeki merkezi hava motorundan biitiin akvaryumlara dagilan
sistemden 40-45 cm aras1 seffaf havalandirma borularinin ucuna takilan hava taslari ile
24 saat havalandirma yeterli miktarda olacak sekilde saglanmistir. Su yiizeyinin
hareketlenmesi ve olasi partikiillerin temizlenmesi i¢in her akvaryumda selale filtre
kullanilmistir.

3.2.3. Adaptasyon islemi tamamlanmus bitkilerin dikime hazirlanmasi

Adaptasyon iglemi tamamlanmig S. subulata bitkisinin kokleri 1 cm kalacak
sekilde bitki makasi ile kisaltilmistir, bitkilerin pegeteyle suyu alindiktan sonra gram
cinsinden agirlig1 (Vibra marka) 0,001 mg hassas tartida tartilmis, yaprak kalinliklar:
yapragin en genis bolgesinden 0.01 mm hassasiyetli kumpas yardimiyla (Sekil 3.9),
yaprak boylari ise bitkinin tepe u¢ noktasindan yaprak kok sapina kadar mm cinsinden T
cetveliyle 6l¢iimleri yapilmis ortalamalari alinarak kaydedilmistir.

Sekil 3.9. Bitkilerin Olgiilmesi a), d) Bitkilerin yaprak kalinliklarinmn él¢iimii, b), €)
koklerin dl¢iimii f) yas agirhik 6lgtimii
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3.2.4. Taban materyalinin hazirlanmasi

Taban materyalinde bulunabilecegi ve gelismeyi olumsuz yonden etkileyecegi
diistiniilen mantar benzeri organizmalara karst kullanilan kum %15°lik formaldehit ile
dezenfeksiyona tabi tutulmustur (Kesici 1991). Arastirmada kullanilacak olan dere
kumunun uygunlugunu 6lgmek i¢in bir kaba konulan dere kumu {izerine sitrik asit
(CsHgO7) dokiilmiis, kdpiirme veya gaz ¢ikisinin olmadigi gortildiikten sonra dere kumu
saksilara konulmustur.

Solucan giibresi grubu i¢in saksilara, 45 gr dere kumu iizerine 15 gr solucan
giibresi kompostu eklenmis tekrar tizerine 335 gr dere kumu eklenerek taban 7+2 cm
olacak sekilde ayarlanmistir.

Tavuk giibresi grubu i¢in saksilara, 45 gr dere kumu iizerine 15 gr Tavuk giibresi,
sonra 335 gr dere kumu eklenmis taban 7+2 cm olacak sekilde ayarlanmistir.

Inek giibresi grubu icin saksilara, 45 gr dere kumu iizerine 15 gr Elenmis Inek
giibresi ilave edilmis tekrar tizerine 335 gr dere kumu eklenerek taban 7+2 cm olacak
sekilde ayarlanmistir.

Kontrol grubu akvaryumlar: icin ise, 395 gr dere kumu saksilara tartilarak
eklenmistir. S. subulata bitkileri hazirlanan tiim saksilara 2-3 cm derinligine ekim
cimbizlar1 yardimiyla dikilmistir.

3.2.5. Calismanin kurulmasi

Her grup igin 30’ar adet olacak sekilde, 4 grup i¢in toplam 120 adet bitki saksilara
dikilmeden once boy, yas agirlik, yaprak genisligi, yaprak kalinligir ve yaprak sayisi
Ol¢timleri alindiktan sonra saksilara dikilmis ve tesadiif parselleri deneme desenine gore
her akvaryuma on adet olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.10). Bitkilerin hepsi ayni
Olgiilerde olmadigi icin standart boyutlarda olan akvaryumlarin {nite icerisinde
yerlesimlerinden dolayr olusabilecek olasi bir olumsuzlugu en aza indirmek amaciyla
alinan verilerin aritmetik ortalamasi alinarak, bitkilerin gruplar arasinda dagilimi farklilik
olmayacak sekilde yapilmstir. Calisma ti¢ tekerriirlii tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur (Unal 2013).
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Sekil 3.10. Saksilara dikilmis S. subulata bitkileri

3.2.6. Su analizi ve giibre uygulamasi

Caligsma siiresince akvaryumlarin su analizleri i¢in on giinde bir NH4, NO2, NOs,
Fe, PO4 SiO2, Oz, K, Cu, Mg, CO2 parametreleri 6l¢iilmiistiir.

Akvaryumlara haftalik sivi haldel ml/It C (karbon) 0.05 mg/l Fe (demir) ilave
edilmistir. S. subulata bitkisi Fe eksikligine karsi hassas bir bitki oldugundan haftalik
diizenli olarak Fe giibrelemesi yapilmigstir.

3.2.7. Spesifik biiyiime oraninin hesaplanmasi
(SBO = (100 (LN (t2) — LN (t1)) + Toplam giin sayisi )
SBO: Spesifik Biiyiime Orani

t1: Baslangictaki yag agirligi, yaprak uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak genisligi, birey
sayist veya kok uzunlugunu

t2: Son giindeki yag agirligi, yaprak uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak genisligi, birey sayisi
veya kok uzunlugunu ifade eder (Cirik ve Gokpinar 1999; Tekogul vd. 2017).

3.2.8. Yiizde oranimin hesaplanmasi

Calisma bas1 o6lgtim verileri ile sonunda alinan 6lgtim verileri, Microsoft paket
programi Excel’de yilizde formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglarin aritmetik
ortalamasi alinarak tablo halinde verilmistir (Cizelge 4.7).
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3.2.9. istatistiki analizler

Arastirmamizda diger faktorler sabit tutularak, degisken tek faktoriin S.
subulata’nin  biiyiime ve gelismesine etkisi belirlenmistir.  Bitkinin  dikildigi
akvaryumlarda giibre gruplarma iliskin deneysel veriler 60 giiniin sonunda elde
edilmistir. Bitkilerin arastirma 6ncesi 6l¢lim verileri ile arastirma sonunda alinan 6lgiim
verilerinin sonucu her birey bitki i¢in ayr1 ayri1 farki alinarak kaydedilmistir. P=0,5 giiven
araliginin hesaplanmasi igin SPSS paket uygulamasindan faydalanilmistir. Ortalama ve
standart sapmalar i¢cin Excel programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Adaptasyon Asamasi Bulgular:

15 giin siiren adaptasyon isleminde giinliik 1s1 ve pH 6l¢timleri yapilmis ve Cizelge
4.1°de gosterilmistir. 15. giiniin sonunda bitkilerin emers form yapraklarinin ¢iiriiyiip
yerine suya adapte olan submers formda yapraklar olusmustur. Emers forma nazaran
submers formda daha ince ve yesil yapraklarin filizlendigi, koklerinin 8-12 cm uzadigi ve
yeni siirgiinlerin ¢iktig1 goriilmistiir (Sekil 3.8).

Cizelge 4.1. Adaptasyon akvaryumunun giinliik sicaklik ve pH degerleri

Giinler Sicaklik (°C) Ph
1. 239 7

2. 23,5 7,08
3. 23,8 7,14
4. 23,8 7,18
5. 23,6 7,21
6. 24 7,14
7. 23,5 7,15
8. 23,5 7,22
0. 23,6 7,23
10. 23,7 7,09
11. 239 7,25
12, 23,8 7,19
13. 239 7,32
14, 23,5 7,35
15. 23,4 7,26

Sicaklk ve pH
24

Oranlar
R RN
D o] N o)} o

-

Gln GUn GUn Gun Gun GUn GUn Gun GuUn GUn GUn Gun Gun GlUn Gin

Adaptasyon Glnleri

Sekil 4.1. Adaptasyon akvaryumu suyunun giinliik sicaklik ve pH degerleri
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4.2. Calisma Oncesi Deneme

Deneme amagli, her giibre grubundan 3’er tane olmak iizere saksilar hazirlanmis
151k ve hava diizenegi kurulmus akvaryuma yerlestirilmistir. 7. glinlin sonunda tavuk ve
inek giibresi grubu bitkilerin koklerinde yanma goriilmiistiir. Bitki kdklerinin yanmasinin
sebebi olarak dere kumu altina eklenen giibrelerin olusturdugu zehirli gazlarin serbest
kalmamasi oldugu diistiniilmiistiir.

Kullanilan 400 ml plastik saksilarin en {ist ve alt kisimlarma kii¢iik delikler
acilarak tekrar diizenek kurulmustur. Agilan deliklerden hava sirkiilasyonu ve giibrelerin
olusturdugu zehirli gazlarin koke zarar vermemesi i¢in disar1 atilmasi saglanmistir.

Sekil 4.2. Caligma 6ncesi denemede inek giibresi grubunda kokleri yanmig S. subulata
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Sekil 4.3. Caligma 6ncesi denemede tavuk giibresi grubunda kokleri yanmis S. subulata

4.3. Cahsmamin Baslatilmasi, Akvaryumlarin Su Analizleri ve Bakimi

Aragtirmanin ilk giiniinden itibaren on giinde bir, akvaryum gruplarinin su analizleri
yapilmustir. Her akvaryumun su degerleri Ol¢iiliip, grup olarak ortalamalar1 alinarak
kaydedilmistir. Gruplarin ortalama degerleri asagidaki ¢izelgelerde (Cizelge 4.2, 4.3, 4.4,
4.5) gosterilmistir.

Calismanin 2. haftasinda giibre gruplarina ait akvaryumlarda yosunlanma oldugu
goriilmiis ve fazla yosun kazinarak sifon yoluyla akvaryumlardan uzaklastirilmigtir.
Diizenli olarak camlarda olusan yesil yosunlar ise miknatisli yosun kaziyicilar ile
temizlenerek yosunlarin olusumu engellenmistir. 2 haftada 1 sifonlama yapilarak taze su
girisi saglanmigtir.
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Cizelge 4.2. Kontrol (glibresiz) grubu akvaryumlarin su analizi sonuglari
K Grubu (mg/l)
Parametreler GUNLER
D.B 10. 20. 30. 40. 50. 60.
DkH 10 10 9 6 12 12 11
DgH 8 7 6 10 10 11 11
NH, 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01
NO: 0,05 0,05 0,025 0,25 0,025 0,025 0,025
NOs 0,1 0,5 1 1 1 1 1
Fe 0,02 0,1 0,5 0,5 0,5 0,02 0,02
PO, 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05
SiO; 3 3 3 2 2 3 3
02 10 9 8 10 10 9 9
K 15 13 8 7 7 8 8
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 10 10 9 9 9 8 8
CO2 1 4 4 4 4 6 6
Cizelge 4.3. Tavuk giibresi grubu akvaryumlarin su analizi sonuglari
T Grubu (mg/l)
Parametreler GUNLER
D.B 10. 20. 30. 40. 50. 60.
DkH 10 10 10 6 14 12 11
DgH 8 8 6 9 11 11 10
NH, 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1
NO:2 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NOs 0,1 0,5 5 5 15 5 5
Fe 0,02 0,5 0,5 0,5 0,5 0,02 0,02
PO, 0,02 0,02 0,05 0,25 0,25 0,25 0,25
SiO; 3 2 2 3 3 3 4
02 10 10 10 10 10 10 8
K 15 13 17 11 11 11 12
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 10 10 9 9 9 7 8
CO;, 1 4 4 4 4 6 6
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Cizelge 4.4. Inek giibresi grubu akvaryumlari su analizi sonuglari
I Grubu (mg/l)
Parametreler GUNLER
D.B 10. 20. 30. 40. 50. 60.
DkH 10 10 10 6 13 12 11
DgH 8 8 6 10 11 11 10
NH4 0,05 | 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1
NO2 0,05 0,1 1 1 1 0,1 0,1
NOs 0,1 0,5 10 10 10 10 10
Fe 0,02 | 0,03 0,5 0,5 0,5 0,02 0,02
POs 0,02 | 0,02 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25
SiO; 3 2 2 3 3 3 4
O 10 10 10 10 10 10 8
K 15 12 15 15 15 11 12
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1
Mg 10 9 8 8 8 7 8
CO; 1 4 4 4 4 6 6
Cizelge 4.5. Solucan giibresi grubu akvaryumlarin su analizi sonuglari
S Grubu (mg/l)
Parametreler GUNLER
D.B 10. 20. 30. 40. 50. 60.
DkH 10 10 9 6 14 12 10
DgH 8 8 6 9 9 9 9
NH. 0,05 | 005 | 005 0,05 0,05 | 0,025 | 0,025
NO2 0,05 0,1 0,1 0,025 0,025 0,025 0,025
NO3 0,1 0,5 5 5 5 5 10
Fe 002 | 004 | 05 05 05 002 | 0,02
PO. 002 | 002 | 025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025
SiO2 3 3 3 3 3 3 4
0. 10 10 10 8 8 10 10
K 15 14 12 13 13 13 12
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 10 10 9 6 6 6 7
CO: 1 4 4 4 4 6 4
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Su analizlerinin bulgular1 incelendiginde akvaryumlarin su degerlerinin stabil
oldugu ve bitkinin biiyiime ve gelismesine uygun ortamin saglandigi goriilmistiir. 20.
giin ise tabanda bulunan giibrelerin etkisiyle NO3 degerlerinde yiikselme olup, diger
parametrelerde fazla bir degisiklik olmamistir. 40. giin NO2 NH4 degerleri yaklasik ayni
degerlerde iken NO3 degerlerinde yiikselme goriilmiistiir, 10 mg/l ile en yiiksek Inek
giibresi grubunda, en diisiik ise 1 mg/l ile Kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir.

4.4. Ortalama Sicaklik ve pH Degerleri

Calisma siiresince pH (Sekil 4.4) ve sicaklik verileri (Sekil 4.5- 4.6) asagidaki
sekillerde gosterilmistir. Olciilen degerlerden anlasildig: iizere pH ve sicaklik verileri
bitkinin biiylime ve gelismesi i¢in optimal degerler arasindadir. pH degerlerinin bitkinin
gelisebilecegi diizeylerde tutulmasi i¢in haftalik % 20 su degisimi yapilarak su
sirkiilasyonu saglanmis ve pH diisiiriici (Reeflowers pH Minus) kullanilmistir. Caligma
boyunca akvaryumlarin sicaklik diizeyleri 22-23 °C degerleri araliginda sabit tutulmustur.

pH Degerleri
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E’ 36
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Deneme Gruplari
Sekil 4.4. Caligma akvaryumlarmin ortalama pH degerleri

Sicaklik Degerleri

22,65
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Sekil 4.5. Caligma akvaryumlarinin ortalama sicaklik degerleri
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Ortalama Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.6. Calisma giinliik sicaklik degerleri

4.5. Bilyiime ve Gelisme Bulgular

Arastirmamizda farkli dogal giibre ilaveli zemin ortamlarinda biiyiime ve
gelismesi arastirilan S. subulata nin yapilan Ol¢limler neticesinde birey sayisi artist
yoniinden en fazla artis inek giibresi grubunda oldugu bulunmustur. Baslangicta 30 adet
bitki ekilmis durumdayken calisma sonunda 64 birey hasat edilmistir (Sekil 4.7). 5
cm’den kiiciik filizler birey olarak sayilmamistir. Diger giibre gruplarinda yeni bireyler
olusmasina ragmen boyutlar1 5 cm’den kiiciik oldugu i¢in degerlendirmeye alinmamustir.
Inek giibresi grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel yonden birbirlerinden farkli
olduklar1 kaydedilmistir (P<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel yonden anlamli fark
bulunmamastir (P>0,05).

Birey Sayisi Artisi

80
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<

20 — a— —

0

Solucan glibresi  Tavuk gibresi inek giibresi Kontrol

Deneme Gruplari

Sekil 4.7. S. subulata 'min birey sayisi artigi grafik verileri (s cm’den kiiik filizler birey olarak

sayllmamustir.)
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Yas agirhk artis miktar1 en yiiksek sirastyla inek giibresi grubu 0,82+0,35 gr. Solucan
giibresi grubu 0,46+0,11, Tavuk giibresi grubu 0,34+0,14 gr. ve kontrol grubu 0,26+0,14
gr. izlemistir (Sekil 4.8). Inek giibresi grubu ile kontrol grubu arasinda Ortalama yas
agirlik artis miktarlarinin istatistiksel yonden birbirlerinden farkli olduklari goriilmiistiir

(P<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel yonden anlamli fark bulunmamistir
(P>0,05).

Yas Agirlik Artisi
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Sekil 4.8. S. subulata 'nin yas agirlik artisina iliskin grafik verileri

Yaprak uzunlugu en yiiksek inek giibresi grubunda 3,9+0,8 cm olarak bulunmustur,
sirasiyla solucan giibresi grubu 3,3+1,2 ¢cm, tavuk giibresi grubu 2,37+1,41 cm, kontrol
grubu 1,03+0,81 cm olarak goriilmiistiir (Sekil 4.9). Inek, solucan ve tavuk giibresi
gruplari arasinda istatistiksel yonden bir farklilik bulunmazken (P>0,05). Kontrol grubu

ile giibre ilaveli gruplar karsilastirildiginda Istatistiksel yonden anlamli bir farklilik
oldugu kaydedilmistir (P<0,05).

Yaprak Uzunlugu Artisi
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Sekil 4.9. S. subulata 'min yaprak uzunlugu artisina iliskin grafik verileri
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Yaprak sayisi artig1 yoniinden en yiiksek ortalama inek giibresi grubunda 8+2,1 adet,
sirastyla Tavuk giibresi grubunda 4+0,8 adet, Solucan giibresi grubunda 4+1,1 adet ve
kontrol giibresi grubunda 3+1,2 adet olarak bulunmustur (Sekil 4.10). Yaprak sayisi
artisinda inek giibresi grubu ile diger gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu sonucu
gorilmiistiir (P<0,05). Solucan giibresi grubu ile diger gruplar arasinda anlamli farklilik
goriilmemistir (P>0,05).
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Sekil 4.10. S. subulata 'nin yaprak sayisi artigina iliskin grafik verileri

Kok uzunlugu bakimindan en fazla biiylime ve gelismenin solucan giibresi grubunda
5,7€1,25 cm oldugu, sirasiyla inek giibresi grubunda 4,9+1,02 cm, tavuk giibresi
grubunda 3,2+0,94 cm ve kontrol grubunda 2,89+1,21 cm oldugu goriilmiistiir (Sekil
4.11). Solucan ve inek giibresi gruplari ile tavuk ve kontrol gruplari arasinda anlaml
farklilik gériilmemistir (P>0,05).

Kok Uzunlugu Artisi
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Sekil 4.11. S. subulata nin kok uzunlugu artisina iligkin grafik verileri

38



BULGULAR VE TARTISMA

A.C. UNVER

Yaprak genisligi en yiiksek inek giibresi grubunda 0,57+0,23 cm, sirastyla tavuk giibresi
grubunda 0,334+0,19 cm, solucan giibresi grubunda 0,31+0,21 cm, kontrol giibresi
grubunda 0,06+0,21 cm olarak olgiilmistiir (Sekil 4.12). Tavuk ve inek gruplarinin
kontrol grubu ile arasinda anlamli fark oldugu sonucu gorilmiistiir (P<0,05). Giibre
ilaveli gruplar arasinda ve solucan giibresinin kontrol grubu ile arasinda anlamli fark
bulunmamastir (P>0,05).
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Sekil 4.12. S. subulata 'nin yaprak genisligi artisina iligkin grafik verileri
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Cizelge 4.6. Spesifik biiylime orani (SBO) formiilii kullanilarak hesaplanan biiyliime ve

gelisme verileri

S. subulata Solucan G. Tavuk G. inek G. Kontrol G.
OYAA 0,46+0,112° | 0,34+0,14%" | 0,82+0,35% | 0,26+0,14°¢
OYSA 4+1° 4+1° 8+22 341 P
OYGA 0,310,212 | 0,33+0,192 | 0,57+0,23® | 0,06+0,21°
OYUA 3,30+1,232 | 2,37+1,41* | 3,09+0,88° | 1,03+0,81°
OKUA 5,7+1,2 2 3,240,9° 4,9+1,2 2,8+1,21°
OBSA 0P 0P 64+12 0P

Aynu siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel anlamda farklilik vardir (P<0,05).

OYAA: Ortalama Yas agirlik artis miktar1 (gr), OYSA: Ortalama yaprak sayisi artis miktar: (birey),
OYGA: Ortalama yaprak genisligi artis miktar1 (cm), OYUA: Ortalama yaprak uzunlugu artig miktart (cm)

OKUA: Ortalama kok uzunlugu artig miktar: (cm) OBSA: Ortalama birey sayisi artis miktar1 (5 cm’den

kii¢iik olan filizler degerlendirmeye alinmamustir.)
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Cizelge 4.7. Yiizde (%) formiilii kullanilarak hesaplanan biiyiime ve gelisme verileri

S. subulata Solucan G. Tavuk G. Inek G. Kontrol G.
OYAAY % 65,47 % 55,07 % 98,00 % 33,87
OYSAY %81,88 % 89,61 % 170,66 % 84,44
OYGAY % 10,11 % 13,92 % 21,38 % 1,19
OYUAY % 19,41 % 13,77 % 16,92 % 5,98
OKUAY % 507,33 % 305,00 % 491,67 % 288,33
OBSAY % 0,00 % 0,00 % 126,67 % 0,00

OYAAY: Ortalama Yag agirlik artis ylizdesi (%), OYSAY: Ortalama yaprak sayist artig yiizdesi (%),
OYGAY: Ortalama yaprak genisligi artis yiizdesi (%), OYUAY: Ortalama yaprak uzunlugu artis yilizdesi
(%), OKUAY: Ortalama kok uzunlugu artis yiizdesi (%), OBSAY': Ortalama birey sayisi artis yiizdesi (%),
(5 cm’den kiigiik olan filizler degerlendirmeye alinmamustir.)

S. subulata’nin biiylime ve gelismesi {izerine elde edilen bulgular dahilinde en
etkili taban materyalinin inek giibresi oldugu gorilmiistiir. Aymi sekilde, Akgali
(2000)’nin yapmis oldugu farkli giibrelerle degisik akvaryum bitkilerinin yetistiriciligi
calismasinda Inek giibresi ilaveli tankta total agirligin ve birey sayis1 artismin en fazla
Echinodorus tiiriine ait bitkide oldugunu, agirligin % 23, birey sayisi artisinin % 11,6
olarak belirtmis, daha sonra sirasiyla Hygrophila (agirlik %5 birey sayis1 %4) Bacopa
(agirhk %4,8 birey sayisi %7,2) Ludwigia (agirlik %4,1 birey sayist %6,2) ve
Cryptocoryne (agirlik %1,9 birey sayis1 %1,8) bitkileri gelmektedir. Bunun sebebini inek
giibresinin nutrient oraninin yiiksek olmasindan dolay1 oldugunu agiklamistir. S. subulata
bitkisi ile yiiriitillen ¢alismamizda da inek giibresinin azot degerinin yiiksek olmasinin
bitki biiylimesine olumlu yonde etki ettigi diisiiniilmektedir. Tavuk giibresi olan tankta da
en yiiksek total agirlik artis1 Echinodorus tiiriinde oldugunu ama total birey sayisi artiginin
Bacopa ve Ludwigia tiiriinde oldugunu bildirmistir. Bizim ¢alismamizda ise tavuk
giibresi grubu verilerine bakildiginda yaprak genisligi biiyiimesi (% 13,92) ve ortalama
yaprak sayisi artiginda inek giibresi grubundan (% 170,66) sonra en fazla biliyiime ve
artigin tavuk giibresi grubunda (% 89,61) oldugu goriilmiistiir. Ancak, S.subulata bitkisi
biiylime ve gelismesinde, inek giibresi ilaveli zemin materyalinin tavuk giibresi ilaveli
ortama gore daha iy1 oldugu tespit edilmistir.

Tekogul vd. (2017)’nin Vallisneria spiralis (Linneaus 1753)’in degisik besin
ortamlarinda Yetistiricilik baslikli c¢alismasin da farkli giibrelerle, yar1 golgede ve
golgelendirme yapilmadan yetistirilen V. spiralis’in yas biyomas artis miktarinin en
yiiksek inek giibresi ilave edilen grupta sirasiyla %1,52+0,03 gr.giin™ ve %2,73+0,07
gr.giin™? oldugu sonucunu belirtmistir.

Katherine et al. (2017)’nin Sagittaria cuneata’nin yaprak morfolojisinin toprak ve
su besinleri arasindaki iliskileri belirlemek i¢in S. cuneata bitkilerini besin bakimindan
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zenginlestirilmis taban materyali, besin bakimindan zenginlestirilmis su ortami1 ve kontrol
grubu ortamina alarak 10 hafta siire ile arastirmiglardir. Sonug olarak zenginlestirilmis
taban materyalinde yetisen bitkilerin, zenginlestirilmis su ortami ve kontrol grubunda
yetisen bitkilerden daha biiylik biyokiitleye ve verime sahip yumrularin olustugunu ve
yapraklarin boyutlarinda degisimin olustugunu goézlemlemislerdir. Yeni ¢ikan
yapraklarinda ozelliklerinde oOnemli oOlgiide degiskenlik gosterdigini; ancak, bu
degiskenligin diger gruplarda da meydana geldigini belirtmislerdir. Calismamizda da S.
subulata bitkisinin emers ortamdan alinip akvaryum ortamina adaptasyonu ve arastirma
siiresince yapilan takip ve izlenimler neticesinde bitkinin yeni ortamina adapte olma
siiresi boyunca yapraklarinin tamaminin, bazilarinda ise bir kisminin eriyerek
clriidiigiinii, ortama adaptasyonu saglandiginda ise yeni yapraklarin ve siirglinlerin
fizyolojik olarak degisiklik gosterdigini, bitkinin bulundugu ortamdan bagka bir ortama
alindig1 zaman biitiin sartlar uygun olsa da adaptasyon siireci tamamlanmadan biiyiime
ve gelisme gostermedigi sonucuna varilmstir.

Unal (2013)’m “Bir Akvaryum Bitkisi Olan Cryptocoryne wendtii nin in vitro
Kosullarda Klonal Cogaltimi” baslikli ¢alismasinda, koklii ve koksiiz olarak akvaryum
ortamina aktarilan bitkilerin, farkli substratli (kalsit, zeolit, dere kumu ve midye kirig1)
ortamlarda 3 ay siire ile siirgiin uzunluk farklarin1 degerlendirmistir. Koksiiz bitkilerin
ekildigi akvaryumlarda yetisen bitkilerin ortalama 2,85 cm, koklii bitkilerin ekildigi
akvaryumlarda bitkilerde ortalama 5,11 cm ile siirgiin uzunlugu agisindan en iyi
gelismenin dere kumu ilaveli akvaryumlarda elde edildigini belirtmistir. Ayni bitki
tiirtiniin yaprak uzunlugu gelismesinin de yine dere kumu bulunan oldugunu belirtmistir.
Bu ¢alismaya benzer olarak akvaryum bitkilerinde en iyi taban materyalinin dere kumu
oldugu anlasilmis ve ¢alismamizda taban malzemesi olarak dere kumu kullanim tercih
edilmistir. Calismamiz sonucunda sadece dere kumu olan kontrol grubu akvaryumlarinda
ortalama kok uzunlugu 2,89 cm, solucan giibresi ve dere kumu olan akvaryumlarda
ortalama kok uzunlugu 5,7 cm, inek giibresi ve dere kumu olan akvaryumlarda ortalama
kok uzunlugu 4,9 cm, tavuk giibresi ve dere kumu olan akvaryumlarda ortalama kdk
uzunlugu 3,2 cm olarak tespit edilmistir. Dere kumu bitkilerde kok gelisimi i¢in olumlu
bir etki gosteriyor olsa da asil faktoriin ortamda bulunan nutrientlerin varligi oldugunu
diistinmekteyiz.

Alak ve Miiftiioglu (2014)’nun “Himik Asit Uygulamalarinin Alinabilir
Potasyum Uzerine Etkisi” baslikli calismasinda, helen ¢esidi misir bitkisine 6 farkli dozda
humik asit uygulamis, en yiiksek kok yas agirhgi artisi istatistiksel olarak fark
olusmamasina ragmen en yiiksek oranin 10 L/da hiimik asit verilen uygulamada oldugunu
bildirmislerdir, Biz de solucan giibresi grubundaki S. subulata bitkilerinin kok
uzamasinin sebebinin solucan giibresinde mevcut olan hiimik asitin etkisinin oldugunu
diistinmekteyiz. Calismamizda farkli olarak solucan giibresinin akvaryum bitkisi S.
subulata nin biiyiime ve gelismesine etkisi ilk defa bu arastirmada denenmis ve giibre
ilave edilmeyen kontrol grubuna gore biiylime ve gelismede anlamli farklilik oldugu
goriilmistiir. Kok uzunlugu biiyiimesi bakimindan diger giibreli gruplara gore istatistiksel
olarak anlamli fark olmamasina karsilik (P>0,05) solucan giibresi grubunda en fazla
artisin oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR

Diinyada ve iilkemizde hizla geliserek énemli bir is kolu haline gelmis akvaryum
sektoriinde dikkati akvaryum gorselligi ¢ekmektedir. Gerek is ve yasam stresinden
uzaklagma istegi gerekse hobi amagh yapilan akvaryumlarda gorsellik giinlimiizde 6n
plana ¢ikmaktadir. Gorsellige katki saglayan akvaryum bitkileride bu kapsamda 6nemli
bir yer tutmaktadir ve dolayisiyla ticari bir 6neme sahiptir. Yetistiricilikte ticari 6nem arz
eden {drlinlerin hizli biiylimesi ve erken pazar boyuna ulastirllmast maliyeti
diistirebilmekte kazanci artirmaktadir. Bu sebeple akvaryum bitkilerinin minimum
maliyetle maksimum iiriin eldesini miimkiin kilabilmek i¢in ¢esitli arastirmalar ile bunun
nasil gerceklesebileceginin ortaya koyulmasi gerektigi 6nemli bir konudur.

Farkl1 dogal giibre ilaveli zemin ortamlarinda S. subulata 'nin biiyiime ve gelismesinin
arastirlldigi bu ¢alismada, zemin ortaminin degisik olmasi bilylime ve gelismeyi
etkiledigi sonucuna varilmistir. Diger bitkiler gibi besin bakimindan zengin ortamda S.
subulata nin bliylime ve gelisimi hizli olabilmektedir. Zemindeki elementler kokler
yardimiyla bitki biinyesine alinarak besin olarak kullanilmaktadir. Bu siirecte de
biiylimesini devam ettirebilmektedir.

Arasgtirma kapsaminda olusturulan kontrol dahil 4 farkli zeminden en iyi biiyiime ve
gelisme sonucunu inek giibresi vermistir. Ancak solucan giibresi ilaveli taban
materyalinde kok gelisimi bakimindan inek giibresi ilaveli zemin ortamina kiyasla
istatistiksel yonden anlamli bir fark olusmamasina ragmen kok gelisimi en iyi solucan
giibresi ilaveli grupta oldugu belirlenmistir. Solucan giibresinin i¢eriginde bulunan hiimik
asitin S. subulata’nin kok gelismesine etki ettigini ve bu sonuca istinaden solucan
giibresinin bitkilerde koklendirme caligmalarinda kullanilmasimin faydali olacagini
diisiincesindeyiz.

Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgelerinin ikliminin sicak ve nemli olmasi, bu bitkilerin
bliylime ve gelismesi yonlinden uygun ortami saglamaktadir. Akvaryum Bitkisi
yetistirme faaliyetlerinin yayginlasmasi bolgemiz ve tilkemiz i¢in yeni bir ticaret firsati
yaratabilir. Ticaret faaliyetinin gelisebilmesi i¢inde bu alanda yapilacak g¢aligsmalarin
artmastyla miimkiin olabilir. Bu tiir aragtirmalar ile tilkemizde su bitkisi yetistiriciliginin
artacagl, dolayisiyla bu sektdrde ki yurt digina bagimliligin azalacagini diisiinmekteyiz.

Diisiik maliyette maksimum {irin eldesi ticari yonden de kar oranin artigini
etkilemektedir. Akvaryum bitkilerine olan talebin zamanla artmasi bu isin ticari yonden
gelismesine katki saglayacaktir. Gerek bolgemizin denizel iklimin sicak ve nem etkisi
gerekse kurulan seralarda olusturulan uygun kosullar, bu bitkilerin biiylime ve gelismesi
yoniinde uygun ortamlar1 meydana getirebilmektedir.

Bitkilerin kisa silirede biiyiitillerek pazar boyutuna eristirilmesi siirekliligide
beraberinde getirecegi asikardir. Bu gibi ¢alismalar ile kisa siirede bitkinin en iyi
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gelisebilecegi ortamlarin tespiti, ekonomik agidan ticareti yapilacak isletmelere de yarar
saglayacaktir.

Sonug olarak akvaryum bitkileri yetistiriciliginde zemin materyali olarak inek giibresi
kullaniminin bilyiime ve gelisme {izerine, kok gelisiminde de solucan giibresinin olumlu
etki gosterdigi kanisindayiz. Inek, tavuk ve solucan giibrelerinin dogal bir giibre olmas1
ve kimyasal giibrelere gore maliyetinin diisiik olmasi hem yetistiricilik hem de ticari
olarak dogru tercih olabilecegi kanisindayiz.
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