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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-1 of 

natural material was added to all groups except the control. Water temperature, pH, NH₃, 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, NH₃ 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 kabuğunun akvaryum atık suyunda amonyum azotu üzerine etkisi 

 

Özet 

Akvaryum sistemlerinde balık metabolik atıkları, dışkı ve tüketilmeyen yemlerin ayrışması sonucunda 

amonyum/amonyak gibi azotlu bileşikler oluşmakta ve su kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu çalışmada, doğal 

substrat materyali olarak kullanılabilen diyatomit ve deniz kabuğunun toz ve çakıl boyutlarının akvaryum atık 

suyundaki amonyum giderimi üzerine etkisi araştırılmıştır. Çalışma; kontrol, toz diyatomit, çakıl diyatomit, deniz 

kabuğu ve toz deniz kabuğu olmak üzere beş grupta, üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Her kaba 600 mL 

akvaryum atık suyu konulmuş, kontrol dışındaki gruplara 6 g L-1 doğal materyal eklenmiştir. Su sıcaklığı, pH, 

NH₃, NH₄⁺-N ve TAN değerleri 53 saat boyunca izlenmiştir. Deneme sonunda sıcaklık ve pH açısından gruplar 

arasında anlamlı fark belirlenmemiştir (p>0.05). Buna karşın, toz ve çakıl diyatomit gruplarında NH₃ değerleri 

kontrol grubuna göre anlamlı düzeyde düşük bulunmuştur (p<0.05). Tüm uygulama gruplarında NH₄⁺-N değerleri 

kontrol grubuna kıyasla azalmıştır. Diyatomit ve deniz kabuğu, akvaryum atık suyunda amonyum düzeylerinin 

azaltılmasına katkı sağlamıştır. Sonuç olarak, diyatomit ve deniz kabuğunun akvaryumlarda düşük maliyetli, doğal 

ve dekoratif substrat materyali olarak kullanılabileceği; özellikle diyatomitin amonyak kontrolünde daha etkili 

olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Diyatomit, Deniz kabuğu, Adsorpsiyon, Su ürünleri, Süs balıkları yetiştiriciliği  

 

Giriş 

 

Süs balıkları yetiştiricilik sistemlerinde optimum su kalitesini sağlamak en önemli kriterlerdendir. Su kalite 

parametrelerini balık metabolik atıkları ve tüketilmeyen yemler olumsuz yönde etkilemektedir. Çeşitli 

çalışmalarda, yoğun yetiştiricilik koşullarında tüketilmeyen yemlerden kaynaklanan atık miktarının yaklaşık %10–

30 arasında değiştiği bildirilmiştir (Kibria vd., 1997; Devi vd., 2017; Hlordzi vd., 2020). 

Daha önce yapılan çalışmalarda akvaryum su kalitesinin düzenlenmesi için doğal adsorban maddelerden 

yararlanılabileceği bildirilmiştir. Bu doğal adsorban maddeler filtre içerisinde kullanılabileceği gibi, akvaryum 

zemin materyali olarak da kullanımı yaygındır. Zemin materyali olarak kullanıldığında çevresel zenginleştirmenin 

yanı sıra su parametreleri üzerine de olumlu yönde katkı sağladıkları daha önceden yapılan çalışmalarda 

belirlenmiştir (Öz vd., 2021; Öz, 2024). 

Çakıl, kum, toprak veya kırılmış mercan gibi birçok farklı malzeme, bir akvaryum için substrat (taban 

malzemesi) olarak kullanılabilmektedir. Balık türleri, omurgasızlar ve sucul bitkilere göre substrat seçimi farklılık 

gösterir. Örneğin kırılmış mercan, nispeten yüksek pH, alkalinite ve sertlik seven Afrika çiklit türü veya bazı canlı 
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doğuran türleri için uygun olabilirken, melek balığı, çöpçü balığı, cüce vatoz türleri veya tetra türleri için uygun 

değildir (Öz vd., 2024). Ekolojik istekleri farklı birçok sucul canlı türünün uyum içerisinde yaşamını 

sürdürebilmesi için akvaryum düzenlemelerinde birçok doğal materyal kullanılmaktadır. Bu doğal materyaller 

kum, çakıl, kaya parçaları, toprak, turba, lav taşı, omurgasız kabukları, mercan kumu, zeolit, bentonit, leonardit, 

diatomit gibi doğal adsorbanlar, ağaç kökleri, dalları, yaprakları gibi hem su parametrelerinin düzenlenmesine 

katkı sağlayan hem de dekoratif amaçlı kullanılabilen materyallerdir (Öz vd., 2025). Bu materyaller özellikle 

sudaki azotlu bileşiklerin (amonyum/amonyak, nitrit, nitrat) gideriminde ve pH değerlerinin düzenlenmesinde 

etkili olabilmektedir (Öz vd., 2016).  

Amonyağın uzaklaştırılmasında kullanılan yöntemlerden biri biyolojik ve kimyasal arıtımdır. Bakteriyel 

amonyak giderim süreçlerinde substrat oluşturmak amacıyla deniz ve tatlı su kumu, kabuklu canlı materyalleri ve 

aktif karbon gibi materyaller kullanılmaktadır (Aly vd., 2016). İyon değişimi, katı bir yüzeye bağlı bulunan 

iyonların çözeltideki iyonlarla yer değiştirdiği geri dönüşümlü bir kimyasal reaksiyondur. Katı yüzeyde bulunan 

iyonlar çözeltiye geçerken, çözeltideki iyonlar elektrostatik kuvvetler aracılığıyla katı yüzeye bağlanmaktadır. Bu 

değişim süreci, yüzeyde ve çözeltide bulunan iyon türlerinin konsantrasyonları dengeye ulaşıncaya kadar devam 

etmektedir (Zain vd., 2018; Aly vd., 2016). 

Akvaryum suyundaki amonyumun uzaklaştırılmasında kullanılan zeolit, bentonit, leonardit gibi doğal 

adsorbanların yanı sıra diatomların kabuklarının uzun yıllar boyunca çökelmesi ile oluşmuş olan diatomitin de 

kullanımına yönelik araştırmaların son yıllarda araştırıldığı belirlenmiştir (Öz vd., 2022; Öz Ü., 2024). Diyatomite 

benzer şekilde deniz kabukları ve kumu akvaryumlarda zemin materyali olarak kullanılabilmektedir. Birbirine 

benzer özellikteki bu iki materyalin filtrasyon, dekorasyon ve bitki tabanı materyali olarak kullanım özelliklerinin 

belirlenmesi, akvaryum ekosistemlerinin düzenlenmesine çok yönlü katkılar sağlayacaktır. Özellikle yoğun 

yetiştiricilik için kullanılan resirkülasyon sistemlerinde bu doğal materyaller, su parametreleri ile sucul 

organizmalar arasındaki gerekli dengenin sağlanması ve korunması açısından çeşitli avantajlar sunmaktadır. Bu 

avantajlar; ekonomik olmaları, uygun fizikokimyasal özellikler taşımaları, kolay temin edilebilmeleri, işleme ve 

boyutlandırma ile verimliliklerinin artırılabilmesi, suda bulanıklık oluşturmamaları ve farklı dekoratif özelliklerle 

kullanılabilmeleri şeklinde sıralanabilir (Eroğlu vd., 2017; AbuKhadra vd., 2020). 

Diyatomit bol miktarda bulunan, düşük maliyetli, yumuşak sedimanter kayaç yapısında silika esaslı bir 

materyaldir. Düşük yoğunluğa sahip gözenekli bir yapı göstermekte olup, temel olarak silisyum dioksitten 

oluşmaktadır. Bununla birlikte diyatomit; toksik olmayan, kokusuz, doğada yüksek saflıkta ve bol miktarda 

bulunan, dolayısıyla düşük maliyetle temin edilebilen bir materyaldir (Bello vd., 2014). Bu çalışmada kullanılan 

deniz kabuğu akvaryumlarda bütün hali ile kullanılabileceği gibi toz/kırık hali de zemin materyali olarak 

kullanılmaktadır. Bu araştırmanın amacı, doğal zemin materyali olarak kullanılabilen diatomit ve deniz kabuğunun 

toz ve çakıl boyutunun akvaryum atık suyu üzerine etkisinin belirlenmesidir.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Çalışma kontrol, toz diyatomit (TD), çakıl diyatomit (ÇD), deniz kabuğu (DK) ve Toz Deniz Kabuğu (TDK) 

ndan oluşan beş farklı deneme grubundan oluşmuştur. Her bir grup 3 tekerrürlü olmak üzere toplam 15 deneme 

kabı kullanılmıştır. Her bir deneme kabına tatlı su akvaryumlarının atık suyundan 600 mL eklenmiştir. Bu atık su 

balık yemi, balık metabolik atığı (dışkı, üre, balık ölüsü), sucul bitki parçaları vb. organik maddelerden 

oluşmaktadır. Kontrol grubu hariç diğer deneme gruplarına 6 g L-1 doğal adsorbanlardan ilave edilerek deneme 

grupları oluşturulmuştur. 

Deneme akvaryumlarındaki suyun fiziko-kimyasal kalitesi belirli periyotlarla (başlangıç, 30. dk., 24. saat, 29. 

saat, 53.saat) izlenmiştir. Deneysel veriler, YSI Professional çok parametreli ölçüm cihazı kullanılarak 

belirlenmiştir. Deneme, oda sıcaklığı koşullarında yürütülmüş olup, deneme süresince herhangi bir havalandırma 

veya karıştırma işlemi uygulanmamıştır. Çalışmada kullanılan diyatomitler Nanotech İnşaat Kimya Maden ve 

Lojistik firmasından, deniz kabukları ise Sinop-Türkiye kıyılarından temin edilmiştir. 

Çalışma süresince NH₃ ve TAN (toplam amonyak azotu; TAN = NH₃ + NH₄⁺) düzeyleri hesaplanmış (Purwono 

vd., 2017); ayrıca NH₄⁺, pH ve su sıcaklığı değerleri de belirlenmiştir. 

pK(𝑁𝐻3) =
2726.3

273+℃
+ 0.0963                                                                                                             1 

NH3-N = 10(𝑝𝐻−pK(𝑁𝐻3)) × NH4
+-N                                                                                                  2 

TAN= NH3-N+ NH4
+-N                                                                                                                     3 

 

İstatistiksel Analizler 

Su kalite parametreleri, tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile istatistiksel olarak değerlendirilmiş ve 

ortalamalar Tukey testi kullanılarak %5 önem düzeyinde (p<0,05) karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçların 

istatistiksel analizleri “Minitab Release 17 for Windows” yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Nanda vd., 

2021). 
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Bulgular 

 

Çalışmanın başlangıcında tüm gruplarda kullanılan atık suyun su sıcaklığı, pH ve amonyum değerleri sırasıyla 

23,1±0,01 °C, 7,65±0,02 ve 7,94±0,00 mg L-1 olarak belirlenmiştir. 

Deneme sonunda belirlenen su kalite parametreleri Tablo 1’de özetlenmiştir. Denemedeki tüm gruplarda su 

sıcaklığı ve pH değerleri açısından istatistiki bir farkın oluşmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. Deneme sonunda 

diyatomitin toz ve çakıl boyutu kullanılarak oluşturulan deneme gruplarında (TD, ÇD) gruplarından elde edilen 

NH3 değerleri kontrol grubuna kıyasla istatistiki açıdan farklı bulunurken (p<0,05), deniz kabuğu ve toz deniz 

kabuğu (DK, TDK) gruplarından elde edilen NH3 değerleri kontrol grubu ile istatistiki açıdan benzerlik (p>0,05) 

göstermiştir. Diyatomit ve deniz kabuğunun her iki formu NH3 değerleri açısından istatistiki olarak incelendiğinde 

ise aradaki farkın önemsiz olduğu (p>0,05) tespit edilmiştir. Deneme sonunda elde edilen NH4
+-N değerleri 

incelendiğinde tüm deneme gruplarının kontrol grubundan istatistiki açıdan farklı (p<0,05) olduğu belirlenmiştir. 

 

Tablo 1. Deneme süresince (53 saat) elde edilen su parametre değerleri 

Deneme Grupları Su sıcaklığı (°C) pH NH3 (mg L-1) NH4
+-N (mg L-1) 

Kontrol 19,59±0,55 8,11±0,08 0,40±0,04a 7,54±0,10a 

Toz Diyatomit (TD) 19,53±0,55 8,09±0,08 0,27±0,02b 5,70±0,39b 

Çakıl Diyatomit (ÇD) 19,52±0,56 8,09±0,08 0,28±0,02b 5,83±0,39b 

Deniz Kabuğu (DK) 19,53±0,55 8,10±0,08 0,33±0,03ab 6,51±0,28b 

Toz Deniz Kabuğu (TDK) 19,52±0,50 8,11±0,08 0,32±003ab 6,30±0,32b 

*Aynı sütundaki üst simge harfler, gruplar arasındaki istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

 

Deneme süresince elde edilen TAN (Toplam Amonyak Azotu) değerleri ise Şekil 1 de sunulmuştur. 

 

 
Şekil 1. Deneme sonunda belirlenen TAN değerleri 

 

Tartışma 

 

Akvaryumlarda tüm su ürünleri yetiştiricilik sistemlerinde olduğu gibi su parametre değerlerinin optimum 

şartlarda tutulması oldukça önemlidir. Ayrıca akvaryumlardaki substrat malzemeleri de su parametre değerlerini 

doğrudan veya dolaylı olarak etkileyebilmektedir. Yapısal özellikleri dolayısıyla adsorpsiyon ve iyon değişiminin 
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yanısıra geniş mikroskopik yüzey alanlarına sahip olması nitrifikasyon bakterilerinin yaşam alanlarının oluşması 

açısından önem taşımaktadır (Pungrasmi vd., 2016; Vanderzwalmen vd., 2022; Setijaningsih vd., 2024). 

Akuakültür sularında azotlu bileşiklerin kirliliği oldukça yaygın olup, başlıca azot kaynaklarını balık dışkıları ve 

tüketilmeyen yemler oluşturmaktadır (Zhang vd., 2022). Azotlu bileşikler suda NH₄⁺/NH₃, nitrit ve nitrat gibi farklı 

formlarda bulunur. Amonyum (NH₄⁺) ve amonyak (NH₃), pH ve su sıcaklığına bağlı olarak değişen bir denge 

hâlindedir ve bu iki formun toplamı toplam amonyak azotu (TAN) olarak adlandırılır. Özellikle iyonize olmamış 

form olan NH₃ balıklar için daha toksiktir (Wright &Wood, 2012). Amonyak, mevcut seviyelere bağlı olarak 

balıkları hem doğrudan hem de dolaylı olarak etkiler; bazı türler amonyak toksisitesine diğerlerinden daha 

duyarlıdır. Amonyak toleransı türler arasında değişir. Yaklaşık 0,05 mg/L gibi düşük konsantrasyonlarda, iyonize 

olmamış amonyak balık türleri için zararlıdır ve zayıf büyüme ve yem dönüşüm oranlarına, azalmış doğurganlığa 

ve üreme yeteneğine, stres artışına ve bakteriyel enfeksiyonlara ve hastalıklara karşı duyarlılığın artmasına neden 

olabilir Hargreaves & Tucker, 2004). Amonyak toksisitesi, LC₅₀ değeri esas alınarak değerlendirildiğinde, tatlı su 

balıklarında ortalama 2.79 mg L⁻¹ NH₃, deniz balıklarında ise 1.86 mg L⁻¹ NH₃ düzeyinde ortaya çıkmaktadır 

(Randall & Tsui, 2002). Mevcut çalışmada amonyak konsantrasyonları toksik seviyelerin oldukça altında 

kalmıştır. TAN’ın bileşimi sıcaklık ve pH’ya bağlıdır, sıcaklık ve pH’daki artış, iyonize olmamış amonyak 

düzeyinin yükselmesine neden olmaktadır (Emerson vd., 1975). 

Yapılan bu çalışmada TAN değerleri incelendiğinde, deneme grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık olduğu belirlenmiştir (p<0,05). Kontrol grubunun ortalama TAN değerlerinin, diyatomit ve deniz 

kabuğundan daha yüksek (7,94 ± 0,06) olduğu belirlenmiştir. Hem diyatomit hem de deniz kabuğu genel olarak 

kendi içerisinde değerlendirildiğinde toz halindeki substrat malzemelerin TAN değerleri karşılaştırıldığında, toz 

boyuttakilerin TAN değerlerinin daha düşük olduğu görülmüştür. Benzer şekilde Öz Ü, 2024 tarafından yapılan 

çalışmada da toz boyuttaki diyatomit uygulamalarında TAN konsantrasyonları düşük bulunmuştur. Sucul 

sistemlerde toplam amonyak azotu giderim veriminin değerlendirildiği Öz vd. (2022) çalışmasında diyatomitli 

gruplarda verimin control grubuna göre %27,21olduğu, benzer şekilde bu araştırmada da verimin toz diyatomitli 

grupta control grubuna göre %39,59 olduğu belirlenmiştir. 

Tatlı su ürünleri sistemlerinde amonyum giderimi üzerine diyatomitle yapılmış sınırlı sayıda çalışmaya 

rastlanmasına ragmen deniz kabuğu ile yapılmış herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada belirlenen 

TAN ve pH değerleri göz önüne alındığında tatlı su akvaryumlarında her iki materyalinde zemin materyali olarak 

değerlendirilebileceği ve bu yönüyle de literature katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

Sonuç 

 

Çalışma verilerinin değerlendirilmesi sonucunda akvaryumlarda substrat malzemesi olarak sıkça kullanılan 

deniz kabuklularından oluşan kum ve çakılların yanısıra, diatomların fosilleşmiş hali olan diyatomitlerin akvaryum 

sularındaki amonyumun uzaklaştırılmasında katkı sağladıkları ortaya konmuştur. Mevcut sonuçlara dayanarak, 

yoğun akuakültür sistemlerinde veya akvaryum koşullarında her iki malzemenin de toksik olmayan, kokusuz, 

doğada yüksek saflıkta ve bol miktarda bulunan, dolayısıyla düşük maliyetle temin edilebilen materyal olmaları 

nedenleri ile akvaryumlarda zemin materyali olarak kullanımlarının ortama görsellik katmalarının yanında su 

parametrelerinin optimum seviyelerde tutulabilmelerine de katkı sağlayacakları tespit edilmiştir.  

 

Beyanlar 

 

Etik Kurul Onay Belgesi 

Bu çalışma için herhangi bir etik kurul onayı gerekmemektedir. 

 

Yazar Katkı Beyanı 

DŞ: Kavramsallaştırma, araştırma, denemenin tasarlanması ve yürütülmesi, verilerin toplanması, verilerin 

analiz edilmesi, yazma 

MÖ: Araştırma, verilerin toplanması, verilerin analiz edilmesi, yazma 

ÜÖ: Verilerin analiz edilmesi, istatistiki hesaplamalar 

Tüm yazarlar, makalenin yayımlanacak son hâlini okumuş ve onaylamıştır. 

 

Finansman Beyanı 

Bu araştırmada herhangi bir fon desteği bulunmamaktadır. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan etmektedirler. 
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Teşekkür 

Çalışmada kullanılan diyatomitlerin temin edilmesini sağlayan Nanotech İnşaat Kimya Maden ve Lojistik 

firmasına teşekkür ederiz. 
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