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Abstract

In aquarium systems, nitrogenous compounds such as ammonium/ammonia are produced through the
decomposition of fish metabolic wastes, feces, and uneaten feed, thereby adversely affecting water quality. In this
study, the effects of powdered and gravel-sized diatomite and seashell, which can be used as natural substrate
materials, on ammonium removal from aquarium wastewater were investigated. The study was conducted in five
groups—control, powdered diatomite, gravel-sized diatomite, seashell, and powdered seashell—with three
replicates per group. Each experimental container was filled with 600 mL of aquarium wastewater, and 6 g L™* of
natural material was added to all groups except the control. Water temperature, pH, NHs, NH4*-N, and TAN values
were monitored for 53 hours. At the end of the experiment, no significant differences were observed among the
groups in terms of water temperature and pH (p>0.05). However, NHs values in the powdered and gravel-sized
diatomite groups were significantly lower than those in the control group (p < 0.05). NH4*-N values decreased in
all treatment groups compared with the control. Diatomite and seashell contributed to the reduction of ammonium
levels in aquarium wastewater. In conclusion, diatomite and seashell can be used in aquaria as low-cost, natural,
and decorative substrate materials; however, diatomite was found to be more effective, particularly in ammonia
control.
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Diyatomit ve deniz kabugunun akvaryum atik suyunda amonyum azotu tzerine etkisi

Ozet

Akvaryum sistemlerinde balik metabolik atiklari, diski ve tiiketilmeyen yemlerin ayrigmasi sonucunda
amonyum/amonyak gibi azotlu bilesikler olugmakta ve su kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu ¢alismada, dogal
substrat materyali olarak kullanilabilen diyatomit ve deniz kabugunun toz ve ¢akil boyutlarinin akvaryum atik
suyundaki amonyum giderimi tizerine etkisi aragtirtlmistir. Calisma; kontrol, toz diyatomit, ¢cakil diyatomit, deniz
kabugu ve toz deniz kabugu olmak iizere bes grupta, ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her kaba 600 mL
akvaryum atik suyu konulmus, kontrol disindaki gruplara 6 g L dogal materyal eklenmistir. Su sicakhigi, pH,
NHs, NH4*-N ve TAN degerleri 53 saat boyunca izlenmistir. Deneme sonunda sicaklik ve pH agisindan gruplar
arasinda anlamli fark belirlenmemistir (p>0.05). Buna karsin, toz ve ¢akil diyatomit gruplarinda NHs degerleri
kontrol grubuna gore anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0.05). Tiim uygulama gruplarinda NH4"-N degerleri
kontrol grubuna kiyasla azalmistir. Diyatomit ve deniz kabugu, akvaryum atik suyunda amonyum diizeylerinin
azaltilmasina katki saglamistir. Sonug olarak, diyatomit ve deniz kabugunun akvaryumlarda diisiik maliyetli, dogal
ve dekoratif substrat materyali olarak kullanilabilecegi; 6zellikle diyatomitin amonyak kontroliinde daha etkili
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyatomit, Deniz kabugu, Adsorpsiyon, Su urinleri, Siis balikiar: yetistiriciligi
Giris

Siis baliklar yetistiricilik sistemlerinde optimum su kalitesini saglamak en 6nemli kriterlerdendir. Su kalite
parametrelerini balik metabolik atiklar1 ve tiiketilmeyen yemler olumsuz ydnde etkilemektedir. Cesitli
calismalarda, yogun yetistiricilik kosullarinda tiiketilmeyen yemlerden kaynaklanan atik miktarinin yaklasik %10—
30 arasinda degistigi bildirilmistir (Kibria vd., 1997; Devi vd., 2017; Hlordzi vd., 2020).

Daha once yapilan galismalarda akvaryum su kalitesinin diizenlenmesi i¢in dogal adsorban maddelerden
yararlanilabilecegi bildirilmistir. Bu dogal adsorban maddeler filtre igerisinde kullanilabilecegi gibi, akvaryum
zemin materyali olarak da kullanimi yaygindir. Zemin materyali olarak kullanildiginda ¢evresel zenginlestirmenin
yani sira su parametreleri iizerine de olumlu yonde katki sagladiklari daha onceden yapilan caligmalarda
belirlenmistir (Oz vd., 2021; Oz, 2024).

Cakil, kum, toprak veya kirilmis mercan gibi birgok farkli malzeme, bir akvaryum igin substrat (taban
malzemesi) olarak kullanilabilmektedir. Balik tiirleri, omurgasizlar ve sucul bitkilere gore substrat se¢imi farklilik
gosterir. Ornegin kirilmis mercan, nispeten yiiksek pH, alkalinite ve sertlik seven Afrika ciklit tiirii veya bazi canli
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doguran tiirleri i¢in uygun olabilirken, melek baligi, ¢opcii baligi, ciice vatoz tiirleri veya tetra tiirleri igin uygun
degildir (Oz vd., 2024). Ekolojik istekleri farkli bircok sucul canli tiiriiniin uyum icerisinde yasamim
surdiirebilmesi icin akvaryum diizenlemelerinde bir¢ok dogal materyal kullanilmaktadir. Bu dogal materyaller
kum, ¢akil, kaya pargalari, toprak, turba, lav tagi, omurgasiz kabuklari, mercan kumu, zeolit, bentonit, leonardit,
diatomit gibi dogal adsorbanlar, aga¢ kokleri, dallari, yapraklari gibi hem su parametrelerinin diizenlenmesine
katki saglayan hem de dekoratif amagh kullanilabilen materyallerdir (Oz vd., 2025). Bu materyaller 6zellikle
sudaki azotlu bilesiklerin (amonyum/amonyak, nitrit, nitrat) gideriminde ve pH degerlerinin diizenlenmesinde
etkili olabilmektedir (Oz vd., 2016).

Amonyagin uzaklastirilmasinda kullanilan yontemlerden biri biyolojik ve kimyasal aritimdir. Bakteriyel
amonyak giderim siireclerinde substrat olusturmak amaciyla deniz ve tatl su kumu, kabuklu canli materyalleri ve
aktif karbon gibi materyaller kullanilmaktadir (Aly vd., 2016). Iyon degisimi, kat1 bir yiizeye bagli bulunan
iyonlarin ¢6zeltideki iyonlarla yer degistirdigi geri doniisiimlii bir kimyasal reaksiyondur. Kati yiizeyde bulunan
iyonlar ¢ozeltiye gegerken, ¢ozeltideki iyonlar elektrostatik kuvvetler araciligiyla kati yiizeye baglanmaktadir. Bu
degisim siireci, yiizeyde ve ¢ozeltide bulunan iyon tiirlerinin konsantrasyonlar1 dengeye ulasincaya kadar devam
etmektedir (Zain vd., 2018; Aly vd., 2016).

Akvaryum suyundaki amonyumun uzaklastirilmasinda kullanilan zeolit, bentonit, leonardit gibi dogal
adsorbanlarin yani sira diatomlarin kabuklarinin uzun yillar boyunca ¢okelmesi ile olusmus olan diatomitin de
kullanimina yénelik arastirmalarin son yillarda arastirildig: belirlenmistir (Oz vd., 2022; Oz U., 2024). Diyatomite
benzer sekilde deniz kabuklari ve kumu akvaryumlarda zemin materyali olarak kullanilabilmektedir. Birbirine
benzer 6zellikteki bu iki materyalin filtrasyon, dekorasyon ve bitki taban1 materyali olarak kullanim 6zelliklerinin
belirlenmesi, akvaryum ekosistemlerinin diizenlenmesine ¢ok yonlii katkilar saglayacaktir. Ozellikle yogun
yetistiricilik i¢in kullanilan resirkiilasyon sistemlerinde bu dogal materyaller, su parametreleri ile sucul
organizmalar arasindaki gerekli dengenin saglanmasi ve korunmasi agisindan cesitli avantajlar sunmaktadir. Bu
avantajlar; ekonomik olmalari, uygun fizikokimyasal 6zellikler tasimalari, kolay temin edilebilmeleri, isleme ve
boyutlandirma ile verimliliklerinin artirilabilmesi, suda bulaniklik olusturmamalar ve farkli dekoratif 6zelliklerle
kullanilabilmeleri seklinde siralanabilir (Eroglu vd., 2017; AbuKhadra vd., 2020).

Diyatomit bol miktarda bulunan, diisiik maliyetli, yumusak sedimanter kayac¢ yapisinda silika esashi bir
materyaldir. Diisiik yogunluga sahip gozenekli bir yapi1 gostermekte olup, temel olarak silisyum dioksitten
olusmaktadir. Bununla birlikte diyatomit; toksik olmayan, kokusuz, dogada yiiksek saflikta ve bol miktarda
bulunan, dolayisiyla diisiik maliyetle temin edilebilen bir materyaldir (Bello vd., 2014). Bu ¢alismada kullanilan
deniz kabugu akvaryumlarda biitiin hali ile kullanilabilecegi gibi toz/kirik hali de zemin materyali olarak
kullanilmaktadir. Bu aragtirmanin amaci, dogal zemin materyali olarak kullanilabilen diatomit ve deniz kabugunun
toz ve ¢akil boyutunun akvaryum atik suyu tizerine etkisinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma kontrol, toz diyatomit (TD), ¢akil diyatomit (CD), deniz kabugu (DK) ve Toz Deniz Kabugu (TDK)
ndan olusan bes farkli deneme grubundan olusmustur. Her bir grup 3 tekerriirlii olmak tizere toplam 15 deneme
kabi1 kullanilmistir. Her bir deneme kabina tath su akvaryumlarmin atik suyundan 600 mL eklenmistir. Bu atik su
balik yemi, balik metabolik atigi (diski, iire, balik 6lisii), sucul bitki pargalari vb. organik maddelerden
olusmaktadir. Kontrol grubu hari¢ diger deneme gruplarina 6 g L dogal adsorbanlardan ilave edilerek deneme
gruplari olusturulmustur.

Deneme akvaryumlarindaki suyun fiziko-kimyasal kalitesi belirli periyotlarla (baslangig, 30. dk., 24. saat, 29.
saat, 53.saat) izlenmistir. Deneysel veriler, YSI Professional ¢ok parametreli 6lgiim cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Deneme, oda sicakligi kosullarinda yiiriitiilmiis olup, deneme siiresince herhangi bir havalandirma
veya karistirma islemi uygulanmamistir. Calismada kullanilan diyatomitler Nanotech insaat Kimya Maden ve
Lojistik firmasindan, deniz kabuklar1 ise Sinop-Tiirkiye kiyilarindan temin edilmistir.

Calisma stiresince NHs ve TAN (toplam amonyak azotu; TAN = NHs + NH4") diizeyleri hesaplanmig (Purwono

vd., 2017); ayrica NHa4", pH ve su sicaklig1 degerleri de belirlenmistir.
27263
pK(NH;) = 3¢ T 00963
NH3-N = 10(PH-PK(NH3)) 5 NH,*-N
TAN= NH3z-N+ NH4*-N 3

Istatistiksel Analizler

Su kalite parametreleri, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
ortalamalar Tukey testi kullanilarak %5 6nem diizeyinde (p<0,05) karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglarin
istatistiksel analizleri “Minitab Release 17 for Windows” yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir (Nanda vd.,
2021).
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Bulgular

Calismanin baslangicinda tiim gruplarda kullanilan atik suyun su sicakligi, pH ve amonyum degerleri sirasiyla
23,1+0,01 °C, 7,65+0,02 ve 7,94+0,00 mg L olarak belirlenmistir.

Deneme sonunda belirlenen su kalite parametreleri Tablo 1°de 6zetlenmistir. Denemedeki tim gruplarda su
sicakligi ve pH degerleri agisindan istatistiki bir farkin olusmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Deneme sonunda
diyatomitin toz ve ¢akil boyutu kullanilarak olusturulan deneme gruplarinda (TD, CD) gruplarindan elde edilen
NH3 degerleri kontrol grubuna kiyasla istatistiki agidan farkli bulunurken (p<0,05), deniz kabugu ve toz deniz
kabugu (DK, TDK) gruplarindan elde edilen NHz degerleri kontrol grubu ile istatistiki agidan benzerlik (p>0,05)
gostermistir. Diyatomit ve deniz kabugunun her iki formu NH3 degerleri acisindan istatistiki olarak incelendiginde
ise aradaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0,05) tespit edilmistir. Deneme sonunda elde edilen NH4*-N degerleri
incelendiginde tiim deneme gruplarinin kontrol grubundan istatistiki agidan farkli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Deneme siiresince (53 saat) elde edilen su parametre degerleri

Deneme Gruplart Su sicakligi (°C) pH NH;3 (mg L) NH4*-N (mg L)
Kontrol 19,59+0,55 8,11+0,08 0,40+0,042 7,540,102
Toz Diyatomit (TD) 19,53+0,55 8,09+0,08 0,27+0,02° 5,70+0,39°
Cakil Diyatomit (CD) 19,52+0,56 8,09+0,08 0,28+0,02° 5,83+0,39°
Deniz Kabugu (DK) 19,53+0,55 8,10+0,08 0,33+0,03% 6,51+0,28°
Toz Deniz Kabugu (TDK) | 19,52+0,50 8,11+0,08 0,32+003® 6,30+0,32°

* Ayni siitundaki iist simge harfler, gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

Deneme siiresince elde edilen TAN (Toplam Amonyak Azotu) degerleri ise Sekil 1 de sunulmustur.

TAN konsantrasyonu
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Sekil 1. Deneme sonunda belirlenen TAN degerleri
Tartisma

Akvaryumlarda tiim su irtinleri yetistiricilik sistemlerinde oldugu gibi su parametre degerlerinin optimum
sartlarda tutulmasi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica akvaryumlardaki substrat malzemeleri de su parametre degerlerini
dogrudan veya dolayl olarak etkileyebilmektedir. Yapisal 6zellikleri dolayisiyla adsorpsiyon ve iyon degisiminin

746

TURSTEP

Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)
www.turstep.com.tr



8" International Anatolian Agriculture, Food, Environment and Biology Congress

TARGID 2026
yanisira genis mikroskopik ylizey alanlarina sahip olmasi nitrifikasyon bakterilerinin yasam alanlarinin olusmasi
acgisindan O6nem tagimaktadir (Pungrasmi vd., 2016; Vanderzwalmen vd., 2022; Setijaningsih vd., 2024).
Akuakiiltiir sularinda azotlu bilesiklerin kirliligi olduk¢a yaygin olup, baslica azot kaynaklarini balik diskilar1 ve
tilketilmeyen yemler olusturmaktadir (Zhang vd., 2022). Azotlu bilesikler suda NH+*/NHs, nitrit ve nitrat gibi farkli
formlarda bulunur. Amonyum (NH+") ve amonyak (NHs), pH ve su sicakligina bagl olarak degisen bir denge
halindedir ve bu iki formun toplam1 toplam amonyak azotu (TAN) olarak adlandirilir. Ozellikle iyonize olmamis
form olan NH; baliklar i¢in daha toksiktir (Wright &Wood, 2012). Amonyak, mevcut seviyelere bagli olarak
baliklari hem dogrudan hem de dolayli olarak etkiler; bazi tiirler amonyak toksisitesine digerlerinden daha
duyarhidir. Amonyak toleransi tiirler arasinda degisir. Yaklasik 0,05 mg/L gibi diisiik konsantrasyonlarda, iyonize
olmamis amonyak balik tiirleri i¢in zararlidir ve zayif bliylime ve yem dontisiim oranlarina, azalmis dogurganliga
ve iireme yetenegine, stres artigina ve bakteriyel enfeksiyonlara ve hastaliklara karsi duyarliligin artmasina neden
olabilir Hargreaves & Tucker, 2004). Amonyak toksisitesi, LCso degeri esas alinarak degerlendirildiginde, tath su
baliklarinda ortalama 2.79 mg L' NHs, deniz baliklarinda ise 1.86 mg L™ NHs diizeyinde ortaya ¢ikmaktadir
(Randall & Tsui, 2002). Mevcut ¢alismada amonyak konsantrasyonlar1 toksik seviyelerin oldukca altinda
kalmistir. TAN’m bilesimi sicaklik ve pH’ya baghdir, sicaklik ve pH’daki artis, iyonize olmamig amonyak
diizeyinin yiikselmesine neden olmaktadir (Emerson vd., 1975).

Yapilan bu caligmada TAN degerleri incelendiginde, deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Kontrol grubunun ortalama TAN degerlerinin, diyatomit ve deniz
kabugundan daha yiiksek (7,94 + 0,06) oldugu belirlenmistir. Hem diyatomit hem de deniz kabugu genel olarak
kendi igerisinde degerlendirildiginde toz halindeki substrat malzemelerin TAN degerleri karsilastirildiginda, toz
boyuttakilerin TAN degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Oz U, 2024 tarafindan yapilan
calismada da toz boyuttaki diyatomit uygulamalarinda TAN konsantrasyonlari diisiik bulunmustur. Sucul
sistemlerde toplam amonyak azotu giderim veriminin degerlendirildigi Oz vd. (2022) ¢alismasinda diyatomitli
gruplarda verimin control grubuna gére %27,210ldugu, benzer sekilde bu arastirmada da verimin toz diyatomitli
grupta control grubuna gore %39,59 oldugu belirlenmistir.

Tath su triinleri sistemlerinde amonyum giderimi tizerine diyatomitle yapilmis sinirh sayida galismaya
rastlanmasina ragmen deniz kabugu ile yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada belirlenen
TAN ve pH degerleri géz 6niine alindiginda tath su akvaryumlarinda her iki materyalinde zemin materyali olarak
degerlendirilebilecegi ve bu yoniiyle de literature katki saglayacagi diisiniilmektedir.

Sonug

Caligma verilerinin degerlendirilmesi sonucunda akvaryumlarda substrat malzemesi olarak sik¢a kullanilan
deniz kabuklularindan olusan kum ve ¢akillarin yanisira, diatomlarin fosillesmis hali olan diyatomitlerin akvaryum
sularindaki amonyumun uzaklastirilmasinda katki sagladiklar1 ortaya konmustur. Mevcut sonuglara dayanarak,
yogun akuakiiltiir sistemlerinde veya akvaryum kosullarmda her iki malzemenin de toksik olmayan, kokusuz,
dogada yiiksek saflikta ve bol miktarda bulunan, dolayisiyla diisitk maliyetle temin edilebilen materyal olmalari
nedenleri ile akvaryumlarda zemin materyali olarak kullanimlarinin ortama gorsellik katmalarinin yaninda su
parametrelerinin optimum seviyelerde tutulabilmelerine de katk: saglayacaklari tespit edilmistir.

Beyanlar

Etik Kurul Onay Belgesi
Bu ¢aligma i¢in herhangi bir etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Yazar Katki Beyani

DS: Kavramsallastirma, arastirma, denemenin tasarlanmasi ve yiiriitiilmesi, verilerin toplanmasi, verilerin
analiz edilmesi, yazma

MO: Arastirma, verilerin toplanmasi, verilerin analiz edilmesi, yazma

UO: Verilerin analiz edilmesi, istatistiki hesaplamalar

Tiim yazarlar, makalenin yayimlanacak son halini okumus ve onaylamistir.

Finansman Beyani
Bu arastirmada herhangi bir fon destegi bulunmamaktadir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmektedirler.
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Tesekkiir
Caligmada kullanilan diyatomitlerin temin edilmesini saglayan Nanotech Ingaat Kimya Maden ve Lojistik
firmasina tesekkiir ederiz.
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