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Abstract

In aquaculture systems, pH values between 6.5 and 8.5 are generally considered suitable; however, the optimum
range may vary depending on the cultured species, water alkalinity, temperature, and production system. In the
present study, the effects of the natural adsorbents leonardite and zeolite on pH were investigated. Two different
particle sizes of leonardite, namely powder and gravel forms, were used at three different concentrations (3, 6, and 9
mg L*), while zeolite was added in gravel form (3-5 mm) at three different concentrations (3, 6, and 9 mg L%). The
experiment was conducted for a total of six days, during which pH values were recorded. During the first three
measurements, the effect of leonardite on water pH was determined. Following this stage, gravel-sized zeolite was
added to the experimental groups, and its influence on pH values in terms of acidic or basic shifts was evaluated. At
the end of the experiment, the differences among groups in terms of pH values were found to be statistically
significant (p<0.05). Final pH values ranged between 6.50 and 7.64, indicating that the recorded values remained
within a suitable range for many freshwater species. In conclusion, the combined use of the natural adsorbents
leonardite and clinoptilolite may be considered suitable for pH stabilization in freshwater aquaculture.
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Su iiriinleri yetistircilig¢inde leonarditin pH iizerine etkisi ve klinoptilolit ile dengelenmesi

Ozet

Akuakiltir sistemlerinde pH genellikle 6,5-8,5 araliginda uygun kabul edilir; ancak ideal aralik yetistirilen
tiire, suyun alkalinitesine, sicaklifa ve iiretim sistemine gore degisebilir. Bu ¢alismada dogal adsorbanlardan
leonardit ve zeolitin pH (zerine etkileri incelenmistir. Caligmada leonarditin iki farkli boyutu (toz ve gakil) 3 farkli
oranda (3, 6, 9 mg L) kullanilmus, zeolit ise ¢akil boyutta (3-5 mm) 3 farkli oranda (3, 6, 9 mg L) eklenmistir.
Calisma toplam 6 giin siirdiiriilmiis ve pH degerleri kaydedilmistir. ilk ii¢ 6l¢iimde leonarditin sudaki pH iizerine
etkisi belirlenmis ve bu asamadan sonra deneme gruplarina gakil boyutta ilave edilen zeolitin pH degerlerini hangi
yonde (asidik/bazik) etkiledigi tespit edilmistir. Deneme sonunda pH degerleri agisindan gruplar arasindaki fark
istatistiki olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. Calismanin sonunda pH degerleri 6,50-7,64 araliginda
kaydedilmis ve bu degerlerin birgok tatli su tiirli i¢in uygun aralik oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, dogal
adsorban olan leonardit ve klinoptilolitin birlikte kullaniminin tath su yetistiriciliginde pH dengelenmesi i¢in
uygun olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: leonardit, klinoptilolit, pH, su iiriinleri, siis baliklar: yetistiriciligi
Giris

Su kalitesi parametreleri arasinda suyun pH’si, sicakligi, CO:. (karbondioksit) konsantrasyonu, NHs
(iyonlagmamis amonyak), NO:™ (nitrit), NOs~ (nitrat), ¢oziinmiis oksijen gibi degiskenler; balik sagligi, yasama
orani ve genel tiretim dinamikleri iizerinde dogrudan ve Gl¢iilebilir etkiler olusturan temel belirleyiciler olarak
sayilmaktadir (Boyd, 2015). Su kalitesi, tiim canl organizmalarin optimum sekilde islev gosterebilmesine olanak
taniyacak belirli sinirlar igerisinde olmalidir. Akuakiiltiir sistemlerinde amonyak, baliklarin protein metabolizmasi
sonucu olusan atiklarin (disk: ve iire) yani sira, tiiketilmeyen yemler ve diger organik maddelerin (bitki atiklar
gibi) bakteriyel ayrismasi sonucu olusmaktadir. Sucul ortamlarda amonyak; sucul canlilar i¢in yiiksek derecede
toksik olan iyonlasmamis amonyak (NHs) ile daha az zararli olan iyonlasmis amonyum (NH4") arasinda bir denge
halinde bulunur. Bu iki form birlikte toplam amonyak azotu (TAN) olarak ifade edilmektedir (Verma vd., 2022).
Iyonlasmamis amonyak konsantrasyonu yaklasik 0,05 mg L' degerini astiginda, bircok tath su balig: tiiriinde
olumsuz fizyolojik etkiler gorilebilmekte; daha ylksek konsantrasyonlarda ise akut toksisite ortaya
¢ikabilmektedir (Francis-Floyd vd., 2012; Oz vd., 2026).

Yogun tatl su akuakiiltiir sistemlerinde, yiiksek yemleme oranlari ve sinirli su degisimi nedeniyle azot birikimi
giderek artan bir sorun haline gelmektedir (Boyd, 1998; Hargreaves, 1998). Bu tiir sistemlerde toplam amonyak
azotu (TAN) hizla yiikselebilmekte ve toksik iyonlasmamis amonyak (NHs) orani 6zellikle pH’a bagli olarak kritik
seviyelere ulagabilmektedir. Genel olarak baliklar i¢in su pH’mnm 6,5-8,5 araliginda olmasi, iyi bir biiyiime
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performansi agisindan optimum aralik olarak kabul edilmektedir. Optimum olmayan pH degerlerinin veya pH
dalgalanmalarinin baliklarda letarji, stres, deri irritasyonu/lezyonlari, davranis degisiklikleri drnegin akvaryumdan
disar1 atlamaya g¢alisma veya siirtiinme davranisi, korneal 6dem, deri renginde degisim, solungag irritasyonu,
mukus liretiminde artig, solunumsal belirtiler ve mortaliteye neden olabilecegini bildirilmistir. Birgok balik tiirii
diisiik pH degerlerine karsi toleranssizdir; bazi tiirler ise daha toleransli olsalar dahi miimkiin oldugunda diisiik pH
ortamlarmdan kaginma egilimi gostermektedir Bunun yaninda yem alimi, iireme, hareket ve dagilim gibi biyolojik
aktiviteler de su sicakligindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Roberts & Palmeiro, 2008; Sahu & Datta, 2018).

Tatlh su parametrelerinin dengelenmesinde dogal adsorban maddelerin kullanimi arastirmalara konu
olmaktadir. Akvaryum diizenlemelerinde kullanilan zeolit, leonardit, bentonit ve diyatomit gibi dogal
hammaddeler; tarim, akuakiiltiir ve atik su aritimi gibi birgok sektorde kullanilmaktadir. Zeolitler, 6zellikle su
aritimi ve yem katki maddesi olarak kullanimlar1 agisindan ¢ok sayida arastirmaya konu olmus mineral
maddelerdir (Alshameri vd., 2014). Buna karsin, leonardit ise son yillarda su aritimi ve yem katki maddesi olarak
kullanilmaya baglanmustir (Sahin, 2022; Zengin, 2013).

Zeolitler; alkali ve toprak alkali metallerin kristal yapiya sahip hidrath aliminosilikatlar1 olup, kafes silikatlar
grubunda yer alan mineral maddelerdir. Dogal zeolitler dogada yaygin olarak bulunan diisiik maliyetli materyaller
olup yiiksek katyon degisim kapasitesine sahiptir (Cataldo vd., 2021).

Leonardit, yiizey kosullarina maruz kalma sonucunda oksidasyona ugramis linyitten elde edilen 6zel nitelikli
diisiik dereceli bir komiir tiiri olup, hiimik maddeler bakimindan zengin tortul bir materyal olarak da
tanimlanmaktadir (Ausavasukhi, 2016). Leonardit, hiimik maddelerde bulunan karboksilik ve hidroksilik
fonksiyonel gruplar ile ¢esitli inorganik minerallerin olusturdugu kompleks yapilar nedeniyle yiiksek miktarda
hiimik madde icermektedir (Chammui vd., 2014).

Akuakiiltir ortamlarinda amonyak gibi organik atiklarin uzaklastirilmasinda dogal ve cevre dostu
adsorbanlarin  kullanimi, sucul organizmalarin saghigin1 destekleyen ekolojik bir yaklagim olarak
degerlendirilmistir (Oz, 2024a; Oz U, 2024; Sahin vd., 2025). Daha &nce yiiriitiilen arastirmalarda leonardit ve
zeolit uygulamasinin bireysel ve birlikte kullaniminin amonyak degerlerinin azaltilmasina katki sagladigi ve pH
degerlerinde leonarditli gruplarda bir diisiis oldugu belirtilmistir. Ancak leonardit miktarinin pH degerleri lizerine
farkli boyut ve miktarlarda kullanimmin etkisi arastirilmamigtir. Bu ¢aligmada ise; sudaki pH degisimlerinde
leonarditin ve klinoptilolitin etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma iki agamali yiiriitiilmiistiir. Birinci agsama 500 ml ¢esme suyuna 3,6,9 g/L olacak sekilde toz ve gakil
boyuttaki leonardit eklenmesiyle olusturulmustur. Ucer tekerriirlii yiiriitiilen calismada toplam 18 adet deneme
diizenegi kullanilmustir. ilk ii¢ giin diizenli bir sekilde sudaki pH degerleri 6lciilmiis ve 4. giin deneme kaplarina
4-5 mm boyutlarinda leonardit ile ayn1 miktarda olacak sekilde klinoptilolit tiirii zeolit eklenerek ikinci asama
olusturulmustur. Toplam 6 giin siiren ¢alisma siiresince kaplarda herhangi bir havalandirma, karistirma,
aydinlatma vb. islemler uygulanmamustir. Ayrica deneme diizeneginde herhangi bir amonyak kaynagi (balik, balik
diskisi, yem vb.) bulunmadigindan deneme siiresince sadece pH ve su sicakligi parametreleri YSI Professional
Plus Multiparameter cihaz ile kaydedilmistir.

Caligmada kullanilan leonardit ve zeolit sirasiyla Kiitahya Kimya (Kiitahya, Tiirkiye) ve Rota Madencilik AS
(Manisa, Tiirkiye) firmalarindan temin edilmistir.

Istatistiksel Analizler

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

Bulgular

Calismanin baslangicinda tiim gruplarda kullanilan suyun su sicakligi ve pH degerleri sirasiyla 26+0,01 °C ve
8,64+0,01 olarak kaydedilmistir.

Denemedeki tiim gruplarda su sicakligi agisindan istatistiki bir farkin olusmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
Birinci ve ikinci agama siiresince olusan pH degisimleri Sekil 1°de gosterilmistir. Deneme baslangicinda her bir
kapta olciilen 8,64 degerindeki pH, ilk asamadaki 2 farkli boyutta 3 farkli miktarda leonardit ilavesi ile diismeye
baslamig, daha sonra ortama eklenen klinoptilolit ile bazik yonde artis géstermistir. Toplam 210 saat siirdrilen
calismanin 162. saatinde leonardit iceren deneme kaplarina zeolit ilavesi yapilmistir. Leonarditin etkisinin
incelendigi 138. saatin sonunda pH degerleri min 5,77 ile 9 gram/l toz leonardit iceren grupta ve maksimum 7,44
ile 3 g/l cakil leonardit grubunda belirlenmistir. Zeolit ilavesinden 210 saat sonra ise minimum pH 7,02 ile 9 gram/I
toz leonardit ve zeolit iceren grupta ve maksimum pH 7,79 ile ¢akil leonardit ve zeolit iceren grupta belirlenmistir.

752

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



4

=

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

TARGID 2026

Doz ve Boyuta Bagli pH Degisimi

9.0
Po Zeolit llavesi

fe3 8.64

8.0 7.78 7.79 779 =T Eg/L)
omm — —e—TL (6 g/L)
5 s —s ~noon
O e 23 =@=GL(3g/L)
b 9723 CLBg
o 70 7.00 7.0 =em GL(6g/L)
b CL(9g/L)
L 65 6.60

6.52
6.30

6.0

55 5.77

5.0 . " .

Baslangi¢ 2. Olgiim 3.0lgim  4.0lcim  5.0lcim  6.0l¢im
A NotebookLM
Sekil 1. Deneme stiresince (210 saat) elde edilen pH degisimleri
Tartisma

Baliklar, fizyolojik islevlerinin diizgiin bir sekilde yerine getirilmesi i¢in hayati 6nem tasiyan i¢ asit-baz
dengelerini korumak i¢in gelismis mekanizmalara sahiptir. Ortamlarindaki pH degisiklikleri bu dengeyi bozarak
asit-baz diizenlemesinde aksamalara yol agabilir. Asidik veya alkali kosullar, balik homeostazini zorlayarak iyon
diizenlemesini, enzim aktivitesini ve metabolik siirecleri etkileyebilir. pH degisiklikleri, baliklarin solunum
sistemini etkileyerek oksijen tasinmasini ve dokulara iletimini etkiler. pH, baliklarin fizyolojik siireclerini ve genel
sagligim etkileyen ¢ok onemli bir gevresel faktordiir. pH seviyelerindeki dalgalanmalar balik popiilasyonlar:
tizerinde onemli etkilere sahip olabilir. Cogu tatli su balik tiirii i¢in optimal pH araligi genellikle 6,5 ile 9,0
arasindadir ve maksimum biiyiime ve iiremeye olanak tanir. 6,5-9,0 Cogu tatl su balik tiirii i¢in optimaldir ve
maksimum biiyiime ve liremeye olanak tanir. Su {irtinleri yetistiriciligi icin havuzlardaki su kalitesi. 6,5 ile 9,0
arasinda degisen pH seviyeleri ¢ogu tatli su balig: tiirii i¢in en uygun seviyedir. Bu pH araligi, biiyiimeleri ve
iremeleri i¢in elverisli kosullar saglayarak saglikli popiilasyonlara katkida bulunur (Marium vd., 2023). Suyun
sicakligr ve pH", sudaki (NH4") :(NH3) oranini etkiler. Daha diisiik sicakliklarda ve daha diisiik pH'ta amonyagin
iyonize olmayan (toksik)formunun (NHs) yiizdesini azaltir (Emerson vd., 1975).

Yapilan bu calismada zeolit ilavesinden 210 saat sonra ise minimum pH degerinin 7,02 ile 9 gram/I toz
leonardit ve zeolit i¢eren grupta oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Sahin vd. (2026) nin bildirdigine gore, pH,
hem balik sagligini hem de sucul sistemlerdeki amonyak—amonyum dengesini etkileyen kritik bir parametredir.
Yaptiklari ¢alismada ¢esme suyuna ilave edilen leonardit (7,22) ve zeolit+leonardit (7,36) gruplarindan elde edilen
pH degerlerinin diger deneme gruplarma kiyasla daha diisiik degerlerde oldugu gozlemlemislerdir. Oz (2024b)
yaptig1 calismada zeolit+leonardit karmasi iceren deneme gruplarinda pH degerlerinin 7,01-7,66 araliginda
oldugunu ve bu degerlerin kontrol gruplarina gore istatistiki olarak farkli oldugunu bildirmistir. Yine Sahin vd.
(2025) yaptiklar1 ¢alismada zeolit+leonardit karmasi iceren deneme gruplarinda pH degerlerinin 7,45-7,49
araliginda oldugunu ve bu degerlerin kontrol gruplarina gore istatistiki olarak farkli oldugunu bildirmistir.

Balik yetistiriciliginde tiire 6zgii su kosullarinin olusturulmasi yetistiriciligin basarisinda dogrudan etkilidir.
Suyun fizikokimyasal o&zelliklerinin  diizenlenmesinde dogal materyallerin  kullanilmas1  akvaryum
uygulamalarinda olduk¢a yaygindir. Leonardit suyun pH degerlerini disiiriicti etkisi ile tetra, melek, ciice vatoz,
beta ve gurami tiirleri gibi diisik pH degerleri, humik maddeler, tanenler gibi sucul ortam kosullarina sahip
habitatlarin olusturulmasinda dikkat ¢ekici bir rol oynama potansiyeline sahiptir. Ayrica, Leonarditin zeolit ile
birlikte kullaniminda pH degerlerinde daha notr ve bazik degerlere ulasim saglandiginda; daha notr degerlere yakin
veya yiiksek pH degerleri isteyen canli doguran balik tiirleri, bazi ¢iklit tiirleri ve koi - japon gibi turler igin uygun
degerler olusturulabilir.

Bu amag ile ilk asamada leonarditin pH degerlerinin diigiirme orani belirlenerek ikinci asamada zeolitin
eklenmesiyle pH degerleri degisiminin belirlenmesi hedeflernmistir.
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Sonug

Caligsma verilerinin degerlendirilmesi sonucunda akvaryumlarda substrat malzemesi olarak sik¢a kullanilan
deniz kabuklularindan olugan 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 kosullarinda her iki malzemenin de toksik olmayan, kokusuz,
dogada yiiksek saflikta ve bol miktarda bulunan, dolayistyla diisiik maliyetle temin edilebilen materyal olmalar1
nedenleri ile akvaryumlarda zemin materyali olarak kullanimlarinin ortama gorsellik katmalarinin yaninda su
parametrelerinin optimum seviyelerde tutulabilmelerine de katki saglayacaklari tespit edilmistir.

Beyanlar

Etik Kurul Onay Belgesi
Bu ¢alisma igin herhangi bir etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Yazar Katki Beyani
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Tesekkiir
Caligmada kullanilan diyatomitlerin temin edilmesini saglayan Nanotech Ingaat Kimya Maden ve Lojistik
firmasina tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Alshameri, A., Yan, C., Al-Ani, Y., Dawood, A. S., Ibrahim, A., Zhou, C., & Wang, H. (2014). An investigation into the
adsorption removal of ammonium by salt activated Chinese (Hulaodu) natural zeolite: Kinetics, isotherms, and
thermodynamics. Journal of the Taiwan |Institute of Chemical Engineers, 45, 554-564.
https://doi.org/10.1016/j.jtice.2013.05.008

Ausavasukhi, A., Kampoosaen, C., & Kengnok, O. (2016). Adsorption characteristics of Congo red on carbonized leonardite.
J. Clean Prod., 134, 506-514

Boyd, C. E. (1998). Pond water aeration systems. Aquacultural Engineering, 18(1), 9-40.

Boyd, C. E. (2015). Water Quality: An Introduction (2nd ed.). Springer.

Cataldo, E., Salvi, L., Paoli, F., Fucile, M., Masciandaro, G., Manzi, D., Masini, C. M., & Mattii, G.B. (2021). Application of
Zeolites in  Agriculture and Other Potential Uses: A  Review. Agronomy, 11, 1547
https://doi.org/10.3390/agronomy11081547

Chammui, Y., Sooksamiti, P., Naksata, W., Thiansem, S., & Argueropanyo, O. (2014). Removal of arsenic from aqueous
solution by adsorption on leonardite. Chem. Eng. J., 240, 202-210.

Emerson, K., Russo, R. C., Lund, R. E., & Thurston, R.V. (1975). Aqueous ammonia equilibrium calculations: Effects of pH
and temperature. Journal of the Fisheries Board of Canada, 32, 2379-2383. https://doi.org/10.1139/f75-274.

Francis-Floyd, R., Watson, C., Petty, D., & Pouder, D.B. (2012). Ammonia in aquatic systems. IFAS, Institute of Food and
Agricultural Sciences, University of Florida.

Hargreaves, J. A. (1998). Nitrogen biogeochemistry of aquaculture ponds. Aquaculture, 166(3-4), 181-212.
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(98)00298-1.

Marium, A., Chatha, A. M. M., Naz, S., Khan, M. F., Safdar, W., & Ashraf, I. (2023). Effect of Temperature, pH, Salinity and
Dissolved Oxygen on Fishes. Journal of Zoology and Systematics, 1(2), 1-12. https://doi.org/10.56946/jzs.v1i2.198

Nanda, A., Mohapatra, B. B., Mahapatra, A. P. K., Mahapatra, A. P. K., & Mahapatra, A. P. K. (2021). Multiple comparison
test by Tukey’s honestly significant difference (HSD): Do the confident level control type I error. International
Journal of Statistics and Applied Mathematics, 6(1), 59-65. https://doi.org/10.22271/maths.2021.v6.i1a.636

Oz, M. (2024a). Determining the Usage Properties of Some Natural Substrate Materials in Submerged Macrophyte Vallisneria
sp. Culture. Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences, 9(1), 137-144.
https://doi.org/10.35229/jaes.1448066

Oz, M. (2024b). Strategy to remove ammonium compounds released from fish feed in aguaculture using natural filtration
materials. Environmental Monitoring and Assessment, 196, 362 https://doi.org/10.1007/s10661-024-12351-5

754

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



8" International Anatolian Agriculture, Food, Environment and Biology Congress
TARGID 2026

0Oz, M., Sahin, D., & Sertas1, E. (2026). Application and performance of bentonite—leonardite mixture for feed-derived nitrogen
removal in freshwater aquaculture systems. Scientific Reports, https://doi.org/10.1038/s41598-026-54551-8 (in
press)

0z, U. (2024). The assessment of raw diatomite mineral as filter equipment for aquaculture practices. International Journal of
Environmental Science and Technology, 21, 9935-9942. https://doi.org/10.1007/s13762-024-05623-7.

Roberts, H., & Palmeiro, B.S. (2008). Toxicology of Aquarium Fish. Veterinary Clinics of North America: Exotic Animal
Practice, 11(2), 359-374. https://doi.org/10.1016/j.cvex.2007.12.005.

Sahin, D. (2022). Comparative evaluation of natural water conditioners for their potential use in freshwater aquaculture.
Environmental Science and Pollution Research, 29, 47233-47241. https://doi.org/10.1007/s11356-022-19265-0

Sahin, D., Oz, M., & Oz, U. (2025). The Assessment of Natural Biomineral Leonardite on Growth and Pigmentation of
Goldfish, Carassius auratus. Life, 15(1), 74. https://doi.org/10.3390/1ife15010074

Sahin, D., Oz, M., & Oz, U. (2026). An assessment of the influence of natural adsorbents on water parameters in aquaculture.
12. Uluslararast Ekoloji Sempozyumu Kongre Kitabi, syf 475, 13-16 Mayis, Gaziantep, Tiirkiye (basimda)

Sahu, S., & Datta, S (2018). Effect of Water pH on Growth and Survival of Trichogaster lalius (Hamilton, 1822) Under
Captivity. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences ISSN: 2319-7706 Special Issue-7 pp.
3655-3666

Verma, D. K., Sing, S., Maurya, N. K., Kumar, P., & Jayaswa, R. (2022). Important water quality parameters in aquaculture:
An Overview. Agri. and Env. 3(3), 24-29.

Zengin, G. (2013). Effective removal of zinc from an aqueous solution using Turkish leonardite—clinoptilolite mixture as a
sorbent. Environmental Earth Sciences, 70(7), 3031-3041 https://doi.org/10.1007/s12665-013-2364-5

Zhang, G., Zhu, J,, Yang, K., Zhu, Y., & Sang, Z. (2022). Design of an enhanced SAT using zeolite for the removal of ammonia
nitrogen at a bengbu aquatic farm in China. Sustainability, 14, 16983. https://doi. org/ 10. 3390/ su142 416983.

755

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



