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OZET

AKVARYUM BITKILERINDEN Bacopa sp.’NIN BUYUMESI UZERINE
FARKLI SUBSTRATLARIN ETKIiSI

SELIiM EMIRZEOGLU
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLIGi ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 57 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI EBRU YILMAZ)

Bu calismada, akvaryum bitkilerinden Bacopa sp’nin biiylimesi lizerine farkli
substratlarin etkisi arastirllmis ve en uygun yetistirme ortami belirlenmeye
calisilmigtir. Deneme; 4 grupta 3 tekerriir olacak sekilde tasarlanmistir. Deneme 08
Nisan — 08 Temmuz 2019 tarihleri arasinda (90 giin) siirmiistiir. Biiylime parametreleri
deneme basi ve deneme sonunda 6l¢iilmiistiir. Denemede substrat olarak; dere kumu,
lav kirig1, zeolit ve perlit materyalleri kullanilmistir. Her bir akvaryuma 15 adet ve
toplamda 180 adet Bacopa sp. bitkisi dikilmistir. Bitkilerin deneme basinda ve 30 giin
araliklarla yas agirliklari (g), toplam boy uzunlugu (cm), kok uzunlugu (cm), yaprak
sayist (adet) ve siirgiin sayisi (adet) 6lctimleri yapilmistir. Denemede, tetrazon baligi
(Puntius tetrazona Bleeker, 1955) kullanilmis, her bir akvaryuma 10 adet olacak
sekilde koyulmus ve baliklar giinde iki kez olmak iizere doyuncaya kadar
yemlenmistir.Deneme sonunda yapilan istatistik analiz sonucuna gore; dere kumu
grubunun yas agirlik (0.30£0.09 g), siirgiin sayist (0.69+£0.31 adet), yaprak sayisi
(3.80+1.42 adet), spesifik biiyiime orani yas agirlik (0.93 g) ve spesifik biiylime orani
yaprak sayist (0.15 adet), zeolit grubunun total boy (5.424+1.99 cm), perlit grubunun
kok uzunlugu (5.24+1.03 cm) ve spesifik biiyiime orani yaprak sayist (0.15 adet)
olarak en yiiksek degerlerde tespit edilmistir (p<0.05). Lav kirigi grubunun tiim
biiyiime parametre degerleri bakimindan diger gruplardan geride kaldig1 saptanmustir.
Lav kirig1 substratinin Bacopa bitkisinde biiyiimeyi olumlu yonde etkilemedigi, diger
substratlarin ise biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmigtir. Uretim
amacl yapilan ticari yetistiriciliklerde dere kumu, zeolit ve perlit substratlarinin
kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bacopa sp., Biiyiime, Dere Kumu, Lav Kirigi, Perlit, Puntius

tetrazona Zeolit,



ABSTRACT

THE IMPACT OF DIFFERENT SUBSTURATE ON THE GROWTH
PARAMETRE OF THE AQUARIUM PLANT (Bacopa sp.)

SELIiM EMIRZEOGLU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FISHHERIES TECNOLOGY ENGINEERING
MASTER THESIS 57 PAGES

SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. EBRU YILMAZ

In this study was carry out to determination of the impact of different substurate
on the growth Bacopa sp. The testing was designed to obtain three replicateing in 4
groups. This treatment was carry out between 08 April and 08 July 2019 (90 d). Growth
parameters were measured at the beginning and end of the experiment. River sand,
lava fracture, zeolite and perlite materials were used as substurate. In this thesis was
planed total 180 Bacopa sp. 15 Bacopa sp., in each aquarium. Wet weights (g), total
height (cm), root length (cm), number of leaves (humber) and number of shoots
(number) were measured at the beginning of the experiment and then with the 30-days
intervals. In the experiment, tetrazone fish (Puntius tetrazona Bleeker, 1955) was used.
In each aquarium, 10 fishes were placed and they were fed twice a day until they
became full up. This results were found significant statistical. The highest values was
calculated the wet weight of the river sand group (0.30+0.09 g), the number of shoots
(0.69+0.31 pieces), the number of leaves (3.80+1.42 pieces), the specific growth rate
wet weight (0.93 g) and specific growth rate number of leaves (0.15 pieces). Total
length of zeolite group was determinated 5.42+1.99 cm. The root length and specific
growth rate number of leaves of perlite group were found 5.24+1.03 cm and 0.15
pieces, respectively (p<0.05). The lava fracture group was determined to remain
behind the other groups in terms of all growth parameter values. It was resolved that
the growth medium composed of lava fracture did not influence growth positively in
the Bacopa, while other substurate positively influenced growth. It can be suggested
to use river sand, zeolite, and perlite substurate for commercial cultivation with the
purpose of production.

Keywords: Bacopa sp., Growth, River Sand, Lava Fracture, Perlite, Puntius tetrazona,
Zeolite,
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1. GIRIS

Su canlilar1 iretiminin ilk defa M. O. 2000 yilinda Cin’de yapildig
distiniilmektedir. Romalilar zamaninda deniz kenarindaki havuzlarda balik
yetistirilmeye baslanmistir. Zamanla Orta Cag’da kale ve manastir gibi yapilarin
hendeklerine sazan baliklari koyulmustur (Basg¢inar, 2004). Deniz baliklari
yetistiriciligi ise M. O. 1400’lii yillarda denizlerde meydana gelen gel git olay
sirasinda yakalanan siis balig1 yavrularinin havuzlara alinmasi ile baglamistir. Son 20
yila baktigimizda sucul canlilara olan ilgi ve dnem giderek artmis ve yetistiricilikte
gerceklesen yeni stratejiler ve uygulamalar, bu ¢ok eski kiiltiiriin hizli bir sekilde

gelismesine neden olmustur (De Silva, 2001).

Diinya genelinde su iiriinleri yetistiricilik sektorii son 10 yilda hizli bir gelisme
gosterirken, 2017 yilinda yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktar1 80 milyon
tona ulagsmistir. Artan su iiriinleri talebinin karsilanmasinda yetistiricilige olan ihtiyag
giderek artmaktadir. Ulkemiz 2018 yili deniz ve i¢ sulardan saglanan toplam
yetistiricilik miktar1 ise 314 bin tondur (BSGM, 2019). Zirai faaliyetler arasinda
degerlendirilen su iirtinleri, belirli bir yatirim ve gayret karsiligi, milli ekonomiye
siirekli girdi saglayan, 6nemli ve dogal canli kaynaklardandir. Su {iriinleri yeterli ve
dengeli beslenmeye yardimci olan, saglikli yasamak i¢in ihtiya¢ duyulan vitamin,
mineral ve doymamis yag asitlerince zengin bir besin maddesidir. Dengeli ve saglikli
beslenmenin 6nemine varan toplumlar, hayvansal protein ihtiyaclarin1 karsilarken su

tirtinlerinden yiiksek diizeylerde faydalanmaktadirlar.

Giinliik hayattaki stresten kurtulmanin en kolay yollarindan biri siiphesiz pek
cok insan i¢in bir hobi ile ugragmaktir. Diinya genelinde hobilere iligskin bir anket
yapildiginda akvaryumlara olan merakin fotograf¢iliktan sonra ikinci sirada geldigi
belirlenmistir (Hekimoglu, 2004). Diinyada akvaryum balik¢iliginin ilk olarak Japon
baliklarinin (Carassius auratus) yetistiriciligi ile Cin’de basladigi distiniilmektedir.
Rengarenk Japon baliklar1 Avrupa’ya 17. Yiizyilda getirilmeye baslanmis ve ¢ok kisa
bir siire sonra popliler olmustur. Modern anlamda baliklarin cam akvaryumlarda
tutulmasina olan merak ve ilgi 19. Yiizyilda Ingiltere ve Almanya’da baslamis ve daha
sonra diger iilkelere yayilmistir (Vonderwinkler, 1969; Sagar ve Sawain, 1988;

Berkom ve ark., 1991). Alman akvarist Muller tarafindan ilk cam akvaryumun, 1856



yilinda yapildig: bildirilmistir (Altinkdprii, 1990). ilk defa halka acik akvaryum ise
Japonya’da 1890 yilinda kurulmus, giiniimiizde ise 300’den fazla {inite tesis edilmis

bulunmaktadir (Alpbaz, 2001).

Diinyada gelismis iilkelerde ¢ok sayida akvaryum meraklisinin oldugu
bilinmektedir. Ornegin, Amerika’da tatli su akvaryumu olanlarim sayisinin 9.2 milyon,
deniz akvaryumu bulunduranlarin sayisinin ise 730 000 oldugu bildirilmektedir
(Hekimoglu, 2004).

Genel olarak akvaryum konusuna bir hobi gibi bakilsa da su iiriinleri
yetistiriciligi bakimindan Onemli bir sektor oldugu aciktir. Geligsen iilkelerde su
tirtinleri yetistiriciligi igerisinde akvaryum baliklar1 yetistiriciliginin ticari agidan yeri
biiyiiktiir. Bunun yaninda ekonomik acidan zay1f bir¢ok tropikal iilkede hem ailelerin
gecimini saglamakta, hem de iilkenin ekonomisine katki saglamaktadir (Hekimoglu,
2006). Ulkemizde akvaryum baliklarina kars1 her gegen giin merak ve ilgi artmaktadir.
Son 10-15 yil oncesine kadar sadece birkag biiyiik sehirde profesyonel akvaryum
balik¢ilart varken giinlimiizde hemen her ilimizde, hatta birgok biiylik ilgemizde de
akvaryum balikgilig1 bir ugras kolu olmustur. Ulke genelinde yapilan bir arastirmada
yaklasik 200 bin kisinin amatdr olarak akvaryum baliklar ile ilgilendigi tespit
edilmistir (Alpbaz, 1993). Ulkemizde popiiler anlamda akvaryum ilgisi, 1980’li
yillarda oldukga artmis ve daha sonra akvaryum balig: tiirlerinin ¢cok sayi ve tiirde ithal

edildigi goriilmiistiir (Tiirkmen ve Alpbaz, 2001).

Akvaryum sektoriiniin %80-90 nin1 tropikal tatli su baliklar1 olusturur, geri
kalan tropik ac1 su ve deniz ile soguk su tiirleri (Japon ve koi baligi tiirleri gibi) olmak
tizere li¢ grup altinda toplanmistir (Hekimoglu, 2006). Bu tiirlerden satis1 yapilan 1539
adet siis balig1 tatl su, tuzlusu ve aci suda yasayan tiirleri kapsamaktadir (Livengood
ve Chapman, 2011). Satis1 yapilan bu tiirlerden %901 yetistiricilik vasitasiyla temin
edilirken, artan %10’u da dogadan yakalanmaktadir (Whittington ve Chong, 2007,
Hekimoglu, 2006).

Ulkemizde akvaryum sektorii hizla gelisen sektdrler iginde yer almakla beraber
Avrupa, Asya ve Amerika ile kiyaslandiginda uzun bir gegmise sahip degildir (Sales
ve Janssen, 2003). Uretim miktar: talebi heniiz karsilamadigi i¢in 2009 yilinda yurt
disindan 23 690 270 adet siis balig1 ithal edilmistir (Kanyilmaz ve Dal, 2011). Su



tirtinleri sektdriinde, birim maliyet, uzunluk ve agirlik bakimindan en degerli baligin
siis baliklar1 oldugu bildirilmektedir (Saxena, 2003; Galib ve Mohsin, 2010). Tiirkiye
tatl su akvaryum baliklar1 disaliminda diinyada 30. sirada, tuzlusu akvaryum baliklar1

disaliminda ise 26. sirada yer almaktadir (ITC, 2014; Tolon ve Emiroglu, 2014).

Akvaryumlara disaridan bakildiginda dogadaki bitki yagamina benzer giizel bir
goriinim ortaya koymast gerekir. Akvaryumdaki bitki ve balik gibi canlilar
bakimindan da dengeli bir su ortami1 saglanmis olmalidir. Gilizel goriintimlerinin
yaninda bir¢ok konuda saglayacaklar1 destekler diistiniildiigiinde sucul bitkilerin
akvaryumlarda bulundurulmasinin ¢ok énemli oldugu anlagilir. Diinya genelinde siis
baliklar1 yaninda akvaryum bitkileri bakimindan da 6nemli bir pazar bulunmaktadir.
Tropik bolgelerin pek ¢ogundan bitkiler toplanarak ithalati gerceklesmekle birlikte,
yetistiricilik yoluyla yapilan ticarette akvaryum sektorii icerisinde onemli bir yere
sahiptir. Danimarka, Hollanda ve Almanya’da su kaynaklarinda kurulan seralarda
onemli oranlarda akvaryum bitkileri dretildigi goriilmektedir. Hollanda’daki
yetistirme tesislerinde 240 tiir bitki yetistirilerek piyasaya sunulmaktadir. Ulkemize
Hollanda’dan yilda 2-3 milyon dolar degerinde sucul bitki ithal edildigi
belirtilmektedir (Hekimoglu, 2006).

Tatl1 sulardaki sucul bitkilerin hem ekonomik ve hem de ekolojik agidan biiyiik
onemi vardir (Cirik ve ark. 2011). I¢ sularda yayilis gosteren bitkiler sucul
ekosistemlerde fotosentez ile oksijen saglamalar1 ve mineral maddeleri yapilaria
alarak sularmn aritilmasinda etkili yer almalar1 nedeniyle ekolojik 6nemleri biiyiiktiir.
Ayrica akvaryumlarin ve sucul peyzaj alanlarimin vazgecilmez lyeleridir (Alpbaz,
1993). Diger bir ifadeyle, makrofitler tatli su ortamlarinda organizmalara degisik
barmaklar, habitatlar, tutunma ortamlar1 hazirladiklar1 gibi bu canlilarin dogrudan ve
dolayli yoldan gidalarini olustururlar. Bu bitkilerin bazilar1 baliklar ve insanlarin da
dogrudan beslenmesinde O6nem tasirlar. Degisik faydalari, kullanim alanlari,
davranislar1 ve zararlar1 acisindan sucul bitkileri yakindan tanimanin 6nemi biiytiktiir.
Ulkemiz pek cok akarsu ve gélleri, cesitli iklim 6zellikleri, topografik ve jeolojik
farkliliklar ile farkli bitki cografi bolgelerinin kesisim noktasinda bulunmasi gibi
nedenlerle diinyanin bitki cesitliligi agisindan en zengin {ilkeleri arasindadir. Bir kitada
rastlanabilecek kadar ¢ok sayida bitki iilkemizde oldugu i¢in tilkemiz bitki cesitliligi
acisindan kita 6zelligi gostermektedir (Cirik ve ark., 2011).
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Ulkemizde akvaryum bitkileri yetistiriciligi ¢ok yaygin degildir. Bunun yani
sira akademik calismalarin sayis1 da kisithdir (Oztiirk, 2002; Yiicel, 2008; Sumlu,
2009; Unal, 2013; Kaya, 2015; Unver, 2019). Bu baglamda, akvaryum bitkilerinin
arastirtlmasi, yetistiriciliginin arttirllmasi, bitki besin komposizyonun ortaya
konulmasi, farkli besin ortami ve substratlarda bitki biiylime hizinin arttirilmasi
Ulkemize yeni ekonomik sahalar agilmasini saglayacaktir. Bu calisma, farmokolojik
oneme sahip Bacopa sp. makroalginin, farkli substratlardaki gelisimini arastirmak

amaciyla yiirtitilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Sucul Bitkiler

Karada ve suda yasayan bitkiler tarih boyunca gerek ila¢g yapmak i¢in gerekse
un, scker, yag gibi gidalarin eldesinde kullanilirken, bazi bitkiler de direkt
tilketilmektedir. Tarih boyunca bitkiler farkli kullaniom sekillerine gore
siniflandirilmustir. Ik yapilan siniflandirma genelde bitkilerin fayda ve zararlarina
(zehirli, zehirsiz, yenen, yenmeyen), yasama ortamlarina (su bitkileri, kara bitkileri,
giines bitkileri, golge bitkileri) ve davranig - hareket sekillerine gore yapilmigtir
(Kadioglu ve Kaya, 2005).

Tuzlu ve tath sularda yasayan belirgin kok, govde ve yaprak organelleri
bulunmayan bitkilere sucul bitkiler (makrofit) denir. Sucul bitkilerin kokleri yoktur
veya c¢ok zayiftir. Kokiin esas gorevi bitkiyi tabana baglamaktir. Suyun ve erimis

tuzlarin alimi tiim bitki yiizeyi ile olur. Bu bitkilerin gévdeleri uzun ve ince olmaktadir

(Akgal1, 2000).

Sucul bitkiler yasadiklar1 bolgelere gore, zararli olup olmamalarina gore,
ciceklenme durumuna gore siniflandirilirlar. Tamamiyla karada yasamini siirdiiren
bitkiler ile tamamen su iginde yasayan bitkiler arasinda sucul bitkilerin tim gegis
formlar1 yer almasina ragmen, sucul bitkileri karasal bitkilerden ayirmak zordur. Buna
ilaveten sucul bitkiler botanik bilimi i¢inde homojenlik gosteren sistematik bir grubu

olusturmazlar (Cirik ve ark., 2011).

Su bitkileri fotosentetik olarak aktif olan kisimlarini yilin birkag ay1 veya biitiin
bir yil {izerinde tasiyan, ya suyun tamamen igerisinde veya su yiizeyinde yasayan
formlara sahip tohumlu bitkiler olarak tanimlanir (Yapabandara ve Ranasinghe, 2006).
Sucul ortamin ana {ireticisi olan su bitkileri tek hiicreliden, ¢ok hiicrelilere kadar farkli
sekilleri olan ve Kklorofil igeren canlilardir. Sucul bitkiler ¢igeksiz bitkilerin
(Kriptogam); ciger otlari, su samdanlar1 (Charophyta), egreltiler, kara yosunlari
(Bryophyta) ve at kuyruklar1 (Pteridophyta) gibi pek ¢ok gruplarinda bulunurken,
cigekli bitkilerin (Fanerogam); kapali tohumlular grubunun pek ¢ok familyalarin1 da
kapsamaktadir (Cirik ve ark., 2011).

Sucul bitkilerin bazilar1 invasive tiirlerdir. Bu nedenle o6zellikle baraj

gollerinde, kanallarda ve goletlerde yaygin olarak gelisir ve bazi zararlara yol acar bu



bitkiler “su yabanci otlar’” olarak da adlandirilirlar (Altinayar ve ark., 1994). Bu
bitkiler kanallarda ve baraj su alma yapilarinda gelisim gostererek suyun gegisine
engel olurlar. Ayrica gollerde ¢coziinmiis oksijen degerini ani degistirerek toplu balik

oliimii gortilmesine sebep olurlar.

2.1.1 Sucul Bitkilerin Kullanim Alanlar1 ve Onemi

Eski zamanlardan bu yana sucul bitkiler destek ve katki maddesi seklinde
kullanila gelmistir. Misirlilar, sucul bir bitki olan papiriisii kagit hamuru kaynagi
seklinde kullanmislardir. Diinyanin tropikal ve iliman bolgelerinde Phragmites cinsine
ait tiirler; degisik toplumlarca, c¢itlerin yapilmasinda, damlarin Ortiillmesinde ve
enstriimanlarin yapiminda kullanilmistir. Daha sonraki ¢aglarda ise Avrupa’da yap1
malzemeleri seklinde kullanilmislardir. Bu bitkilerden temin edilen lifler; mukavva,
kagit, selofan ve bunun gibi iirlinlerin temel maddesini olusturarak, yalitim malzemesi
olan fiber tahta benzeri kaba {irlinlerin imalatinda da kullanilmaktadirlar. Bunun yani
sira, diinyada bir¢cok degisik bolgelerde sucul bitkilerin geng yapraklari insan gidasi
olarak da tiiketilmektedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde diizenli bir
sekilde kullanilan ve salatalarda tiiketilen sucul bitkilerden biri de su teresidir (Cirik
ve ark., 2011).

Sucul bitkiler, atiksu aritma veya kanalizasyon sistemlerinin siv1 atiklarindan
besin maddelerinin arindirilmasinda kullanilmaktadir. Boyle sistemlerin sivi1 atiklari;
azot, fosfor ve diger bitki besinlerini igerir. Atik sularin i¢inden bu besinlerin
uzaklastirilmasi aritima yonelik bir eylemdir. Bitkiler, yalnizca ihtiya¢ duyulan besin
maddelerini degil, diger elementleri 6rnegin fenol benzeri organik kirleticileri de
absorbe etmektedir (Cirik ve ark., 2011). Sucul bir bitki olan ve akvaryumlar i¢inde
degerlendirilen Ludwiga tiirleri, gollerde ve kanallardaki sularin filtrasyonunda ve
temizlenmesinde kullanilirlar. Ludwiga cinsine ait tiirlerden bazisi, arilar igin polen
kaynag1 olarak, bal arilarinin beslenmesinde ve akvaryumlarda dekor bitkisi olarak
kullanimlarinin yaninda tibbi bir bitki olarak énemlidirler (Oztiirk ve ark., 2004).
Lysimachia bitkisinin pek ¢ok miktardaki tiirleri anti kanserojen etkili ve tibbi amagl

olarak degerlendirilmektedir (Zheng ve ark., 2009).

Sucul bitkiler, sadece ham madde olarak kullanilmazlar, ayni zamanda

ekolojik sistemde de onemleri biiyiiktiir. Bu canlilar, klorofil igerirler ve fotosentez



nedeniyle oksijen olusturup suda oksijen miktarinin yiikselmesine neden olurlar.
Ayrica sucul bitkiler tuzlardan aci sularin arinmasina neden olduklart gibi
sedimantasyon olusumunu hizlandirarak, kiy1 bélgelerde karanin sucul ortamlarin
icine dogru ilerlemesini saglarlar ve ekosistemin dinamiklesmesinde gorev yaparlar.
Birtakim tiirlerin var veya yok olmasi o bdlgenin evolasyonunu farkli biyolojik ve
ekolojik dengelere dogru yoneltir. Diger agidan pek c¢ok ortamin ¢ok miktarda

ozelligini (CO2, besleyici tuzlar ve pH) bu bitkiler belirler (Cirik ve ark., 2011).

Sucul bitkilerin bazilar1 akvaryum ve goletlerin peyzaj c¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Akvaryum bitkileri giizel goriinlis saglamalarinin yaninda yavru ve

kiigiik baliklarin saklanabilecegi bir ortam olustururlar (Alpbaz, 1993).

2.1.2 Sucul Bitkilerde Ureme

Sucul bitkiler déllenme ve gigeklenme yoniinden farklilasma gostermislerdir.
Doéllenme su icinde meydana gelir ve polenler bu ortamdaki yayilmaya uyum
saglamiglardir. Polen su igerisinde serbest hale gecer, disi c¢icegin stigmasini
buluncaya kadar su igerisinde gezinir. Ddllenmeden sonra meyve olusumu su
igerisinde olur. Cigekleri havada olan sucul bitkilerde dahi genellikle meyve su
igerisinde gelisir. Meyveyi tastyan dalciklar egilerek gen¢ meyveyi su i¢ine yoneltir.
Tohumlar su igerisinde veya iistiinde yiizerler. Egeysel iireme bitkisel tiirlerin
cesitliliginde onemli ise de eseysiz lireme sucul bitkilerde énemli rol oynamaktadir.
Bazi tiirlerin eseysiz olarak iiremesiyle asir1 ¢ogalmasi genellikle insanlarin aktivitesi

sonucu ortamda degisimlerin oldugunu gosterir (Cirik ve ark., 2011).

Eseysiz tireme sucul bitkilerde 6nemli rol oynar. Sucul bitkilerde tig tip tireme
c¢esidine rastlanir bunlar; tomurcuklanma veya ¢eliklenme (vejetatif), eseysiz (sporla)

ve eseyli tiremedir (Anonim, 2016);

2.1.2.1 Tomurcuklanma veya Celiklenme (Vejetatif) ile Ureme
Bu tireme tipine 6zel iireme hiicreleri yoktur. Basit hiicre boliimleri veya ana
hiicreden ayrilan bagimsiz bireyler halinde gelisebilen vejetatif yapilarla meydana

gelen iireme tipidir (Cirik ve ark., 2011; Anonim, 2016). Ureme tipleri;

. Ikiye béliinme yoluyla iireme: Tek hiicreye sahip organizmalarin basit olarak
ikiye boliinerek iki birey vermesi seklinde olur. Ornegin; silisli tek hiicreli algler

(diatome) gibi.



Cok hiicreye boliinme seklindeki vejetatif iireme: Birbirini takip eden

sitoplazma ve c¢ekirdek boliinmeleri sonucu tek ana hiicreden birgok yeni hiicre

olusur. Bu hiicreler bagimsiz bireyler haline gelir. Bu tireme Thallophyta’nin gesitli

gruplarinda rastlanir.

Tomurcuklanma yoluyla iireme: Oziinde bir cesit boliinmedir. Ana hiicrede

bir veya birden fazla ¢ikint1 olusur. Bunlar bogumlanarak ayrilir ve yeni bireyler

olarak gelisir.

Uretken kisimlarin olusumu yoluyla iireme: Bu iireme sekli ciger otlar1 gibi
bazi kara yosunlarinda gézlenen 6zel bir lireme tipidir. Ana bitkide ¢ok hiicreli
belli kisimlar farklilasarak ayrilirlar. Bu boliimler yeniden ¢imlenerek bitkileri

olusturur.
Sogancik kisimlari ile iireme: Tohumlu bitkilerde goriiliir.

Yumru olusumu ile iireme: Yumru bir gévde degisimi olup, bu yolla bitki

cogalir. Cesitli ¢igekli bitki gruplarinda rastlanmaktadir.

Sogan ile iireme: Sogan bir govde ve yaprak metamorfozu olup, bitkinin
cogalmasin saglar. En cok tek ¢enekliler olmak tlizere soganl bitki gruplarinda

goriilmektedir.

2.1.2.2 Eseysiz (Sporla) Ureme

Bu iireme tipinde, bitkiden geliserek yeni bitkileri verme 6zelliginde olan

eseysiz hiicreler gorev alirlar. Bunlara spor denilir. Sporlar olusum tiiriine gore ikiye

ayrilirlar (Cirik ve ark., 2011; Anonim, 2016);

Ekzosporlar ile iireme: Ana bitkide bir takim hiicrelerin disa dogru meydana
getirdikleri ve Ozel bir kese igerisinde olugmayan sporlardir (Mantarlar ve
Alglerde yaygindir).

Endosporlar ile iireme: Ana bitkide ya bir viicut hiicresinin protoplastinin
parcalara ayrilip ana ¢eperden kagmasiyla veya 6zellesmis ve sporongium adini

alan hiicrelerin i¢erisinde olusan sporlardir.



2.1.2.3 Eseyli Ureme

Ayni1 veya farkli iki bireyden meydana gelen, esey bakimindan farkli iki ireme
hiicresi veya ¢ekirdeginin birleserek gelismesiyle olan iiremedir. Eseyli liremede
birlesen lireme hiicrelerine gamet, birlesmeye déllenme, olusan hiicre ya da ¢ekirdege
zigot denilir. Gametleri olusturan fertlere ise gametofit denilir. Gametler ise
gametangium denen organlar igerisinde olusurlar. Bu yapilar mantarlarda ve alglerde
tek ana hiicrenin degisimi sonucu olugsmustur. Egrelti, karayosunlar1 ve yiiksek yapili
bitkilerde ise iireme organlar1 ¢ok hiicreli yapiya dontigsmiistiir. Eseyli tireme farkli

bitki gruplarinda gesitlilik gostermektedir. Bunlar;

e Autogami: Bir ana hiicrenin protoplastinda olusan gametler hiicre iginde
geligirler. Bu lireme diyatomelerde goriiliir.
o lizogami: Birlesen gametler biiyiikliik ve sekil bakimindan benzer fakat

fizyolojik olarak birbirlerinden ayrilirlar.

Bu ¢alismamizda kullanacagimiz Bacopa tiiriiniin de i¢inde bulundugu Elodea,
Ludwigia, Ammania, Hydrophyla gibi bitkilerin nodyum ve internodyum bdlgelerine
sahip tiirlerde vejetatif iiretimi, ana bitkiden kesme yontemi ile yapilir. Kesim yapilan
noktanin nodyum bolgesi olmasina dikkat edilmelidir. Bazi tiirlerde yeni kok
olusturma 6zelligi ¢cok fazla oldugu i¢in kesme islemi yapilmadan bu bdlgelerden kok
saldig1 goriiliir. Ornegin Bacopa bitkisi gibi. Kesilerek ayrilan kisim, topraga ekilerek
yeni bireyler olusturulur. Ug¢ kismi kesilen ana bitki ise bu bolgeden yeni filizler verir
(Akgal1, 2000).

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Sucul Bitkilerin Ozellikleri

Su triinler1 yetistiriciligi; sucul organizmalarin biyolojik gelisim evrelerine
gore optimum cevresel sartlarin kontrollii olarak sunulmasiyla, su kaynaklarinin
ekolojik yapilarin1 ve dengelerini bozmadan dogal stoklardaki av baskisini azaltarak
stoklar1 koruyan, yetistiricilikte ekonomik prensipler dikkate alan ¢ok sayida bilim
dallar1 ve gesitli sektorlerle iliskisi olan 6nemli bir iiretim ve bilim alanidir. Bu liretim
alaninda son 50 yil i¢indeki bilimsel-teknolojik gelismeler ve uygulamalardaki
yenilikler su iiriinleri iiretiminin gelisimine 6nemli katkilar yapmistir (Bostock, 2011).
Su {rilinleri yetistiriciligi, FAO tarafindan diinyada hizlica biiyliyen gida iiretim

sektorii olarak tespit edilmis olup diinyanin hemen her bolgesinde yayginlasmakta,



gelismekte ve yogunlasmaktadir (Subasinghe ve ark., 2009). Ornegin, Hollanda’da
yilda 2-3 milyon dolar tutarinda akvaryum bitkisi ithal edildigi bildirilmektedir (Kaya,
2015).

Diinyada, akvaryum baliklar ve bitkileri iiretimi ve satisinda 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Akvaryum bitki ve hayvan pazarinin ¢ogu tropik bolgeden ithal
edilmekle beraber, yetistiricilik ile yapilan ticarette 6nemli bir yere sahiptir. Avrupa
iilkelerinde goriilen akvaryum bitkileri yetistirme ¢alismalar1 sonucu, tropik tilkeler
olan Sri Lanka, Tayland, Malezya, Singapur, Madagaskar, Avustralya, Kamerun ve
hatta bir Avrupa iilkesi olan Macaristan’dan da yapilan ithalatta azalma oldugu
bildirilmistir. Ancak sucul bitkilerin {iretimi ve satisinda bazi sorunlar bulunmaktadir;
bir¢ok akvaryum bitkisi, tohum tiretmedikleri i¢in, dogal vejetatif yollarla ¢ogaltilirlar.
Bu yolla firetilen bitkiler de endiistrinin taleplerini yeterince karsilayamamaktadir

(Yapabandara ve Ranasinghe, 2006).

Ulkemiz de ise ¢ok sayida akarsu ve golleri, gesitli iklimsel 6zellikleri, jeolojik
ve topografik farkliliklar1 ve degisik bitki cografyasi bolgelerinin kesisme noktasinda
olmasi gibi nedenlerle diinyanin bitki ¢esitliligi yoniinden en zengin iilkeleri arasinda
yer almaktadir. Ancak bir kitada rastlanabilecek kadar ¢ok bitki Tiirkiye’de bulundugu
i¢in iilkemiz bitki ¢esitliligi yoniinden bir kita 6zelligi gostermektedir (Cirik ve ark.,

2011).

2.3. Sucul Bitkilerin Yetistiriciligi

Akvaryum siis bitkilerinden en yaygin olarak; Ceratophyllum, Anubias,
Cryptocoryne, Echinodorous, Aponogeton, Hydrilla, Myriophyllum, Hygrophyla,
Bacopa, Cabomba, Lagenandra, Vallisneria ve Nympheae sayilabilir (Yapabandara

ve Ranasinghe, 2006).

Akvaryum bitkilerinin yetistirme tekniklerinden birisi eseysel iiretimdir.
Vejetatif yolla tirememis bir bitkinin ¢igegindeki polenler, bir firca ile diger bitkinin
cicegine tasinabilir. Diger bir yontemde, biiylime rizomu bulunan bitkilerin
rizomlarmin kiigiik parcalar seklinde kesilip su bulunan bir kaba yerlestirilmesi ve yeni
bitkilerin elde edilmesidir. Bununla birlikte ana bitkinin kesilerek iiretimi de
yapilmaktadir. Bogum boélgesi bulunan bitkilerde bogum bdlgesinden kesim yapilarak

topraga dikilir ve yeni bireyler elde edilir (Cirik ve ark., 2011). Ulkemizde; daha ¢ok
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in vitro kosullarda yapilan ¢ogaltim sekilerinin kullanilmasi, akvaryum ortaminda
meydana gelen hastaliklar, yurt dis1 kaynakli bitkilerin tilkemize diizenli bir sekilde
getirilememesi ve geleneksel yontemlerle yapilan c¢ogaltimda yasanan sikintilar
nedeniyle yapilamamaktadir. Bundan dolay:1 giiniimiizde bir¢ok akvaryum iireticisi

canli su bitkileri satmak yerine plastik bitkileri satmaktadir (Sumlu, 2009).
Akvaryum bitkilerinin {iretim teknigi (Cirik ve ark., 2011):

a. Yapay polenleme: Ayni bitki iizerinde erkek ve disi cinsiyet organinin
goriilmesi durumunda bitki kendi arasinda dollenebilen (serf fertil) ve kendi arasinda
dollenemeyen (serf steril) olarak 2’ye ayrililar. Serf fertil bitkilerin disi ve erkek
cigekleri birbirleriyle dollenebilir. Serf steril bitkiler ise doéllenebilmeleri igin ayni

tiirden baska bitkilerin polenlerine ihtiya¢ duyarlar.

b. Tohumdan iiretim: Uretim yapay sartlarda tozlasma saglanarak
yapilabilecegi gibi dogal ortamda olusmus tohumlarin c¢imlendirilmesi ile de

gercgeklestirilebilir.

c. 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.

d. Filizlerin kesilmesi ile iiretim: Bitkinin govdesinde iki nodyum arasinda
yeni filiz dallarmin olustugu bolgeden filizlerin koparilarak taban materyaline
dikilmesi ile yeni bitki elde edilir. Ludwigia, Eleoda bu tip tretim sekli ile

cogaltilabilir.

e. Siirgiinlerden iiretim: Ana bitkiden uzanan rizomlardan yeni bireylerin

olusmasi ile iiretim seklidir.

2.4 Bacopa Cinsi Su Bitkisinin Genel Ozellikleri

Diinyada, Bacopa daha ¢ok sicak bolgelere dagilmis ve 100’den fazla tiirti
bulunmaktadir. Bu bitkiler, Amerika Birlesik Devletleri’nde tropikal ve yari tropikal
bolgelerde piring tarlalarinda yabani otlar olarak taninir ve daha sicak bolgelerin
batakliklarinda ve sulak alanlarinda bol miktarda yetistigi gortiliir (Barrett ve Strother,
1978) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Bacopa sp.

Bacopa monnieri mor ¢igekli kiigiik bir bitkidir. Islak ve kumlu bolgelerde ve
tropik bolgelerde akarsularin yakininda yetisir. Cok sayida dali ve kiigiik etli,
dikdortgen yapraklari olan siirinen bir bitkidir. Cigekler ve meyveler yaz aylarinda
ortaya ¢ikar. Bitkinin govdesi ve yapraklar1 kullanilir (Mathew, 1984). B. monnieri
icerdikleri alkaloidler, saponinler, flavonoidler, stigmastrol, betulinik asit ve beta-
sitosterol gibi aktif bilesikler nedeniyle geleneksel tip sisteminde biiyiilk 6neme
sahiptir (Chatterji ve ark., 1965). Ote yandan kendine has olan bacopasaponin F,
bacopaside N1, bacopasaponin E, bacopaside 111, bacopaside 1V ve bacopasid V gibi
onemli bilesikleri de igermektedir (Anbarsi ve ark., 2006). B. monnieri agir metallerin
su ortaminda uzaklastirilmasinda da yaygin kullanilan 6nemli bir bitkidir (Hussain ve

ark., 2011; Hussain ve Nabeesa, 2012).

Sifal1 bitkiler, tibbi olarak 6nemli bilesiklerin kaynagi olarak ya da geleneksel
ilag olarak eski zamanlardan giliniimiize kadar hastaliklarin iyilestirilmesinde
kullanmilmistir (Vijaykumar ve ark., 2010). Hindistan’da yerel olarak Brahmi veya
Jalanimba olarak bilinen Herpestis monniera, su ¢ordiik otu olarak da adlandirilan
Bacopa monnieri, yiizyillardan beri Hindistan menseli bir biitiinsel tip sistemi olan
ayurvedada kullanilmistir. Brami adi, Hindu tapinaklarinda efsanevi yaratici olan
Brahma kelimesinden tiiretilmistir. Bacopa monnieri, yaklasik 3 000 yildir ayurveda
olarak Hindistan’da tip doktorlar1 tarafindan idrak ve hafiza artirici olarak kullanilan

cok degerli bir bitkidir (Gohil ve Patel, 2010).

Geleneksel olarak Bacopa monnieri, hafiza gelisimi, O6grenme ve
konsantrasyon i¢in ve ayrica anksiyete veya epileptik bozukluklar1 olan hastalara
rahatlama ve iyilesme saglamak i¢in beyin tonigi surubu olarak, ayrica Hindistan ve

Pakistan’da kalp tonigi surubunda etkin bir madde olarak kullanilan tibbi bir bitkidir.
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Son arastirmalar dncelikle Bacopa’nin bilissel artirict etkileri {izerine yogunlagsmistir
ve ayrica hayvan deneylerinde 6grenmeyi pozitif yonde etkiledigi bildirilmektedir.
Ozellikle hafiza, 6grenme, konsantrasyon ve tedavi sonug destegi geleneksel ayurveda
iddialarim1 desteklemektedir. Anksiyete, epilepsi, bronsit ve astim, irritabl bagirsak
sendromu ve gastrik {ilserler {izerine yapilan arastirmalar da Bacopa’nin bu
hastaliklarin tedavisinde ayurveda olarak kullanimini desteklemektedir (Shakoor ve
ark., 1994). Genel olarak Brahmi adiyla bilinen tibbi bir bitki olan B. monnieri,
antidepresan (Sairam ve ark., 2002), antioksidan (Bhattacharya ve ark., 2000),
antimikrobiyal ve antiinflamatuar etkiler gostermekte (Channa ve ark., 2006), en
poliiler norotonik ve hafiza gii¢lendirici etkileye de sahiptir (Vollala ve ark., 2010).
Ayrica, rahatlama ile ilgili fiziksel siireglere ve zihinsel algilamanin artigina yardime1
oldugu ve bu bitkinin ekstraktlar1 hayvanlarda biligsel etkiyi artirdig1 da belirtilmistir
(Uabundit ve ark., 2010). Prabhakar ve ark., (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismada da
Bacopa’nin diyazepamla ortaya ¢ikarilan ileriye doniik bellek bozuklugunu diizelttigi
belirtilmektedir. Bacopa cinsinin 100’den fazla tiirii oldugu literatiirde belirtilmektedir
(Barrett ve Strother, 1978; Gohil ve Patel, 2010). Bu tiirler arasinda en ¢ok bilinenleri

sunlardir:

o Bacopa monnieri (L.): Dogada tiim tropikal ve subtropikal bolgelerde yasayan
bir bitkidir. Govde, kismen yere paralel uzanir. Agik yesil filizler, sagak kokleri olan
bu govde lizerinde yiikselir. Yiizeye ulastigi takdirde kiiciik beyaz ile pembe arasi
degisen tonlarda cicekler acar. 15-30 cm arasi yiikseklikte, 5-10 cm genisliktedir. 15-
28°C arasi sicakliklarda yasar. Substrat 6zellikleri bakimindan, nutrient bakimindan

zengin zemin materyalini tercih eder (Cirik ve ark., 2011) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Bacopa monnieri (L.) (Anonim, 20199)
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Bacopa amplexicaulis (Miehx.): Bu tiir, Amerika’nin 1lik giiney bolgelerinde bulunan
batakliklarda yasayan bir bitkidir. Emers yapidaki govdesi 2.5-5 mm genislikte,
uzunlugu ise Im’nin iizerindedir. Gévdenin dik kismi, 10-20 cm yiiksekliktedir.
Yapraklar1 govde lizerinde karsilikli dizilmistir. Oval veya eliptik sekillidir. 20-30 mm
uzunlukta, 10-15 mm genislikte, su yiizeyinin {stiinde kalan kismi parlak yesil,
cigekleri ise koyu mavi renktedir. Su alt1 olanlarda tiiy yoktur, renkleri daha koyu yesil
renktedir. Damarlari kolaylikla goriilebilir. Orta derecede asidik karakterli sulari tercih
eder. Direkt giines 1s18ina maruz birakilmamali ve golgelikli akvaryumlarda

yetistirilmelidir (Cirik ve ark., 2011) (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Bacopa amplexicaulis (Anonim, 2019h)

Bacopa australis (Aublet): Dogal ortamlari hakkinda ¢ok fazla sey bilinmese de
Brezilya ve Bonito etrafinda biiyiileyici giizel, kristal berrakliginda kalkerli nehirlerde
yayilig gosterir. Bu giir biiyliyen koklii bitki, muazzam derecede yogun bir yesil renk
tonuna sahiptir. Giiglii 151k altinda, daha geng yapraklar kirmizimst bir renk tonu
gosterebilir. Yumusak, ince sualt1 yapraklar1 ve gevsek toprak aliskanligi ile Bacopa
australis, yapraklar1 6nemli 6lgiide daha kalin olan ve genel goriintimii ¢ok daha sert
olan Bacopa caroliniana ve Bacopa monnieri’den ¢ok farklidir (Anonim, 20191)
(Sekil 2.4)

14



Sekil 2.4 Bacopa australis (Anonim, 20191)
Bacopa caroliniana (Walter): Kuzey Amerika orijinli bir tiirdir. 15-30 cm
yiikseklikte, 5-10 cm genislikte dekoratif ve akvaryumlarda ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilan bir bitkidir. Karsilikli dizilmis damla seklinde yapraklari vardir. Yiiksek 151k
gereksinimi disinda 6zel sartlar gerektirmez ve yumusak karakterli sulari tercih eder.
Zemin materyali olarak cakilli kum kullanilirsa zemine paralel uzayarak kok salabilir.
Akvaryumlar diginda bahg¢e havuzlarinda da kullanilabilir. A¢ik havada siirekli mavi

cicekler agar. Dayanikli ve kolay iireyen bir bitkidir (Cirik ve ark., 2011) (Sekil 2.5).

\‘- ‘"\ A
Sekil 2.5 Bacopa caroliniana (Anonim, 2019i)

Bacopa salzmannii (Benth.): Bacopa salzmannii Meksika’nin giineyinden
Paraguay’a kadar dagilim gosterir. Bu tiir, iyi bilinen B. caroliniana’ya ¢ok benzer ve
ayni kosullar altinda yetistirilebilir. B. caroliniana’dan biraz daha kiigiik kalir ve
yapraklarin orta tabakasi genellikle belirgin bir kirmizimsi renk tonuna sahiptir. Cok
fazla 151k altinda ve mikro besinlerin arzinin yeterli oldugu g6z oniine alindiginda, bu
kirmizimsi ¢izgi daha az belirgin olabilir, oysa bitki diisiik 151k altinda homojen bir

yesil renkte goriiliir (Anonim, 2019j) (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Bacopa salzmannii (Anonim, 2019j)
2.5 Akvaryum Bitkileri Uzerine Yapilan Calismalar
Ludwigia repens (2n=32)’in iki farkli kolkisin muamelesi ile bitkinin
kromozom sayisini iki katina ¢ikartarak, 6zelliklerini iyilestirmek ve akvaryumlarda
daha ¢ekici gorlinmesini saglamak amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada, yaprak ve stoma
boylarindaki fenotipik degisiklikler, morfolojik incelemelerle kromozom sayisindaki

artis oldugu bildirilmistir (Yiicel, 2008).

Rotala macrandra’nin farkli siirgiin yerlerinden kesilmesi ve farkl
ortamlardaki gelisimi arastirilmig, yapilan cogaltim c¢aligmasinda en fazla siirgiin
rejenerasyonu (27.33 adet) 1’inci bogum arasi eksplantinda 0.25mg/l BAP (6
Benzilaminopurin)-0.50 mg/l NAA (o- Naftalen Asetik Asit) iceren MS (Murashige
ve Skoog Temel Besin Ortami) besi ortamda elde edildigi, buna kars1 siv1 kiiltiirde ise
0.25 mg/l BAP-0.50 mg/l NAA ve 0.50 mg/l BAP-0.50 mg/l NAA iceren MS
ortaminda birer eksplant {izerinde siirgiin rejenerasyonu oldugu bildirilmistir (Sumlu,
2009).

Shinnersia rivularis’in, in vitro kosullarda ¢ogaltmak amaciyla yiiriitiilen
caligmada, bitkilerden yaprak, siirglin ucu, 1. ve 2. koltuk alti, 1. ve 2. bogum arasi
eksplantlari, farkli oranlarda BAP, TDZ [Thidazuron (1 Phenyl 3-(1,2,3-thidiazol 5yL)
urea)] ve BAP+NAA igeren agar ile katilagtiritlmis MS ortamlarina aktarilmislardir.
En 1yi slirgiin rejenerasyonu 0.80 mg/l TDZ iceren ortamda siirgiin ucu eksplantindan
elde ettiklerini bildirmislerdir. Eksplanta basina siirgiin sayis1 en fazla 49.60 adet
olarak 0.80 mg/l TDZ igeren ortamdan 2. koltuk alti eksplantindan saptamislardir.
Ayrica bitkilerin gelisimi igin en iyi pH degerinin 7 oldugunu tespit etmislerdir (Kaya,
2015).
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Laboratuvar kosullarinda inek, solucan ve tavuk giibreleriyle zenginlestirilen
taban materyalinin Sagittaria subulata’nin biiyiime ve gelismesi iizerine etkileri
arastirilmistir. Arastirma sonucunda, besin ilavesi yapilmayan kontrol grubuyla
karsilastirildiginda; giibre kullaniminin yaprak genisligi, kok uzunlugu, boy gelisimi
ve birey sayisi artigina neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmaci birey sayist

yoniinden en fazla artisin inek giibresi grubunda oldugunu bildirmistir (Unver, 2019).

Bacopa monnieri’nin siirgiin ucu eksplantlar1 0.05, 0.25, 0.50, 1.00 ve 2.00
mg/l 6-Benzilaminopurine (BAP) ve 0.25 mg/l Kinetin (KIN) kombinasyonlarini
iceren Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda sekiz hafta boyunca kiiltiire alinmis;
maksimum eksplant basina siirgiin sayisi (24.39 adet) 1.00 mg/l BAP + 0.25 mg/l KIN
iceren MS ortaminda elde etmiglerdir. En yiiksek siirglin uzunlugu (2.91 cm) 0.50 mg/I
BAP + 0.25 mg/l KIN igeren besin ortaminda saptamislardir. B. monnieri’nin
antioksidan igerikleri bitkinin toplam fenol, flavonoid, B-karoten ve likopen oranlari
da artillmig; sonugta, B. monnieri’nin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugundan dolay1, oksidatif stres kaynakli hastaliklarin tedavisinde énemli bir rol

oynayabilecegini bildirmislerdir (Emsen ve ark., 2019).

Su ortaminin iyilestirilmesinde ve geleneksel tip sisteminde onemli bir bitki
olan Bacopa monnierii’nin doku kiiltiiri teknikleri ile iiretim ¢alismasi yapilmistir.
Calismada, B. monneri’nin yaprak eksplantlar1 farkli dozlarda zeatin (ZEA)’li
soliisyonlarda (0.5-8.0 mg/l) bir saat bekletilerek; bitki biiyiime diizenleyici igermeyen
kiiltir ortamina aktarilmistir. Deneme sonunda en yiiksek siirgiin rejenerasyon
frekanslar1 4 ve 8 mg/l ZEA 6n uygulamasinda elde edilmis ve ZEA konsantrasyonu
arttikga siirglin sayis1 ve siirgiin uzunlugunun da arttigini tespit edilmistir (Dogan,
2019).

2.6 Tetrazon (Puntius tetrazona Bleeker, 1855) Baligimin Genel Ozellikleri

Bu tiirtin baliklar1 giirbiiz ve genis gdvdelerinde parlak renkli pullar1 olmasi ve
cogunda renk bandi bulunmasiyla tanmir. Son derece aktif ve hareketli baliklardir.
Cogunlukla Seylan, Hindistan ve Malaya’nin tatli sularinda bulunurlar. Afrika
kaynakli olan yiizden fazla liyesi bulunmasina ragmen, bunlarin akvaryumlarda
tiretilmesi olduk¢a zor oldugundan ¢ok fazla taninmazlar (Altinkopri, 2003) (Sekil
2.7).
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Sekil 2.7 Puntius tetrazona Bleeker, 1855 (Anonim, 2019a)
Puntigrus tetrazona olarak bilinen bu tiirlin diinya genelinde kullanilan ortak
ad1 kaplan barb’dir. Bu tiir i¢in yaygin olarak kullanilan diger isimler ise; Sumatra
barb, partbelt barb, Capoeta tetrazona, Barbus tetrazona, C. Sumatranus, Barbodes

tetrazona ve Puntius tetrazona'dir (Anonim, 2019a).

Tetrazon baliklar1 Giineydogu Asya’ya ozgii tath su baliklarindan dikenli
baliklar grubunun popiiler iiyelerindendir. Biiyiik 6lgekli yapilart olan bu baliklar hem
davranigsal hem de bakim ve yetistirme kolayliklari bakimindan akvaryum ticaretini
de oldukga popiiler hale getirmislerdir. Giiniimiizde 70’ten fazla barb tiirii ticari olarak
onem tasimaktadir. Yiizge¢ 1sinlarinin renk desenleri siyahtan kirmiziya ve yesilden
altin rengine kadar c¢esitlilik gdstermektedir (Chapman ve ark., 1994). Bu tiiriin yasam
alanlar1 ise Tropik Asya, Borneo ve Sumatra olarak bilinmektedir (Anonim 2019a).

2.7 Akvaryumlarda Kullamlan Substratlar ve Ozellikleri

Akvaryumlarda genel olarak dekor amaci ile dip kisma tas, ¢akil ve kum
serilmesi alisilagelmis bir uygulamadir. Bu tiir materyal kullaniminda dikkat edilecek
en 6nemli kumlardan biri bu materyallerin suda erimeyen 6zellikte olmalaridir. Bu
amagla sert, suda erimeyecek kum ve cakillar tercih edilmelidir. Tropikal tath su
akvaryumlarinda kullanilabilecek pek cok tas tiirii vardir. Kullanilan taglarin veya
kumun cok fazla kalkerli yapida olmamasi tercih edilir, ¢linkii suyun sertligini
arttirabilir. Kullanilan kum ve taslarin keskin yapida ve sert kdseli olmamasi da
onemlidir. Kumun keskin koseli zerreciklerden olusmasi baliklarin agiz yapilarinda
yaralanmalara neden olabilir. Ayrica dekor amaci ile kullanilan taglarda keskin koseler
var ise yiizme sirasindaki siirtlinmeler balik viicudunda yaralanma meydana getirebilir.
Bunun yaninda akvaryumcularda rengarenk boyanmis taslar da satilmaktadir. Bu tiir

boyanmus taglarin zehirli olup olmadiklarina da dikkat etmek gerekir (Alpbaz, 1993).
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2.7.1 Dere Kumu

Yeryiiziimiiz kaya kiitlelerinden meydana gelmektedir. Mineraller de kaya
kiitleleri igerisinde bulunan, ozelliklerinde degisme olmayan inorganik kimyasal
elementlerdir. Yerkabugu i¢inde 2 000°den ¢ok mineral bulunur. Bu minerallerin
yalnizca 20-30 kadar1 tas yapici 6zellige sahiptir. Taglar bir ya da birden ¢ok mineralin
bir araya gelisi ile meydana gelen mineral topluluklaridir. Bir tas bir tek mineralden
olusacagi gibi, birden ¢ok mineralin bir araya gelisi ile de olusabilmektedir (Anonim,
2013) (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Dere kumu (Anonim, 2019b)

Taglar, yap1 materyali olarak duvar, yol ve kaldirimlarin déosemelerinde, kiy1
diizenlemelerinde ve agrega tiretiminde farkli kullanim alanlarina sahiptir. Boyut ve
ozellikleri kullanim alanlarini belirlemede dnemli faktorlerdir (Yiizer ve ark., 2008).
Taslarin yapilarinda olan farkliliklar sebebiyle farkli 6zellikler gostermektedir.
Dogada olan her tas bu yiizden yapr materyali olarak degerlendirilemez. Yapi
materyali olarak kullanilacak taslarin fiziki ve mekaniksel 6zelliklerinin kullanim
alanlarmin gerektirdigi yeterlilikte olmasi gerekir. Taslarda istenen &zellikler, tasin
kullanilacag1 yere ve amaca gore degismektedir. Digsal alanlar icin ayrisma ve
donmaya kars1 direng gostermeli, i¢sel alanlar icin ise sertlik ve renk oOzellikleri
bakiminda homojen yapida olmalidir. Merdivenlerin ve yiizey kaplamalarinin
asinmaya kars1 dayanimli olmasi istenir. Kaplama olarak kullanilan taslarda, atmosfer
etkilerine kars1 dayanim, asinma dayanimi, egilme dayanimi, basing dayanimi,
islenebilme 6zelligi ve estetik gorlinlim aranmaktadir (Yiizer ve Angi, 2007). Caplari
1/16-2 mm arasindaki kum tanelerinin silisli, demirli, karbonatli bir baglayic1 yapi ile

birlesmesi sonucu meydana gelen taglara kum tasi denilir (Yizer ve ark., 2008).
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Tortulsu katmanlar iginde siklikla rastlanilan bir tastir. icerdigi ve baglayicist olan

demir oksit tas rengini belirlemede ana etkendir (Kilig, 2017).

2.7.2 Lav King

Oldukca hafif ve gozenekli yapisi ile tanimlanan lav kirig (pomza tasi),
ozellikle tekstil, insaat, kimya, tarim ve abrasif sanayi gibi alanlarda yayginca
kullanilan bir endiistriyel ham maddedir. Pomzanin kimyasal, fiziksel, yapisal ve
mineralojik 6zellikleri degisik sektorlerdeki kullanimini arttirmaktadir. Birgok bilim
adami hala ¢esitli pomzalarin teknolojik ve yapisal 6zelliklerini arastirip yeni kullanim
sahalart olusturmaya caligmaktadir. Neredeyse onsekiz milyar ton olan diinyanin
pomza rezervinin; ABD %63,9’una, Tiirkiye %15,8’ine ve Italya ise %11,1’ine

sahiptir (Elmastas, 2012) (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Lav Kirig1 (Anonim, 2019c¢)

Tiirkiye’de bulunan rezervin %50’si Bitlis’te, geri kalan1 ise Kayseri, Van,

Nevsehir, Kars, Isparta, Agri, Ankara ve Izmir’de bulunmaktadir (Giindiiz ve ark.,
1998; Aksay Kiling, 2005). Tiirkiye ve litalya en ¢ok pomza imalati yapan
iilkelerdendir. Mesela 2010 senesinde Tiirkiye %23 oraninda pomza iiretirken, Italya
%17 oraninda iiretmis ve Tiirkiye en ¢ok iiretim yapan iilke olmustur (Elmastas, 2012).
Volkanik olusumlarda asidik magmalar bazik magmalara gore daha viskoz yapidadir
ve fazla miktarda silis igerir. Bazik magmanin likit oldugu 1silarda asidik magma kat1
bir sekilde bulunur. Bu yiizden volkanik faaliyetlerin durdugu zamanlarda magmanin
akis1 da durur, asidik kayag¢ ve kiitleler olusur. Bu olay, bir volkanin genel aktivite
ozelligini gosterir (Glindiiz, 2005). Diinya’da 2012 senesinde pomza ve benzer
materyallerin liretimi 16.5 milyon ton gergeklesmis olup, bu miktar 2011 yili {iretim

miktar1 olan 17.6 milyon tondan %7 daha azdir. 2012 senesinde sektdriin daralisina
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ragmen, lilkemiz diinyada pomza iireten iilkeler i¢inde ilk sirada yer almistir (Crangle,
2013).

Genelde agik renkli olup beyazdan, kreme kadar degisik renklere sahip
olmasima ragmen nadir olarak gri, mavi, kahverengi, yesil, ve siyah renklerde de
gozlenir. Olusumu sirasinda biinyesindeki gazlarin aniden biinyeyi terk etmesi ve
aniden sogumasi nedeniyle, makro 6l¢ekten mikro Olgege kadar cok sayida gozenek
iceren volkanik bir kayactir. Pomza agrega ornekleri makroskopik ozellikleri ile
incelendiginde, stinger gibi ve bosluklu bir yapida oldugu gériiliir. Pomza ¢ok bosluklu
bir yapiya sahiptir, bosluklarin dagilimi genelde homojen bir dagilim gosterir. Kayag
icindeki bosluklar sekilsizdir ve belirli bir yonlenme gosterebilir (Giindiiz, 2005).

Pomza ileri iilkelerin c¢ogunlugunda tarimda kurakliga c¢6ziim olarak
basvurulan se¢eneklerden biri olup, i¢ine aldig1 suyu uzun siire koruyarak, devamli
nemli bir ortamin olusumunu sagladigindan kurakliga kismen bir ¢6ziim getirdiginden
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Giiniimiizde su kaynaklar1 yetersiz olan Suudi
Arabistan, Israil, Kuveyt gibi iilkeler de iklim sartlarmin sicak olmasi ve sulama
suyunun da asirt buharlasmadan kaynaklanan su kaybmnin Oniline gegilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Topragin altinda belli bir derinlik ve belli bir kalinlikta serilen pomza
katmani igine, toprak altindan su vererek, bitkilerin gereksinim duydugu suyun
dogrudan koke ulagimi saglanmakta ve buharlagsma yolu ile olusan su kaybinin 6niine
gecilebilmektedir. Son zamanlarda bu konuda bazi Avrupa tilkeleri ve Japonya bu tip
aragtirmalari detayl bir sekilde yiiriiten {ilkelerin basinda gelip bu iilkelerde topraksiz,
cok az toprakla veya ¢ok az suyla bitki yetistirilmektedir. Tuttugu suyu, nemi, iginde
bulundugu ortama gore ayarlayarak gerektikge bitkiye verebilen pomzanin bu sahada
kullanilmast i¢in, bazi niteliklerinin uygun olup olmadigmin incelenmesi
gerekmektedir. Diger bakimdan sivi giibre kullanimi gerektiginde pomza giibre
kaybim1 en aza indirdigi gibi, yeraltindaki su kaynaklarmin kirlenmesini de

engellemektedir (Ozkan ve Tuncer, 2001).
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2.7.3 Zeolit
Zeolit sozciigii ilk defa Isvegli bilim adanmi Cronstedt (1756) tarafindan
kullanilmistir. Zeolitler genel olarak i¢inde alkali ve toprak alkali elementler

bulunduran kristal yapida sulu aliminyum silikatlardir (Breek, 1974) (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Zeolit (Anonim, 2019d)

Zeolitler sentetik ve dogal olarak iki ana gruba ayrilmaktadirlar. Dogada

genellikle volkanik kokenli sedimenter kayaclarda bazalt tiirii derinlik kayaglarinda
cesitli iklimsel ve jeolojik sartlarda olusmus olan zeolit minarellerine dogal zeolitler,
laboratuvar sartlarinda aliiminyum ve silika tozlarinin ¢esitli alkali ve toprak alkali
hidroksitler veya metal tuzlari ile tesbit edilen parametreler 15181nda hidrotermal olarak
sentezlenmesiyle elde edilen zeolit minarellerine sentetik zeolitler denir (Flanigen,
1991). Su ana kadar bilinen 50 dogal zeolit ve 200 kadar sentetik zeolit minareli
mevcuttur (Gottardi ve Galli, 1985). Klinoptilolit halen diinyada ve Tiirkiye’de rezerv

olarak en ¢ok bulunan dogal zeolit minarellerindendir (Mumpton, 1978).

Yasadigimiz diinyada bir ¢ok kullanim alanlari bulunan zeolitler sik sik
giindeme gelmektedir. Bu yiizden Tiirkiye’nin bundan faydalanmasi i¢in zeolit
aragtirmalariin  hizlandirilmas:  gereklidir (DPT, 1996). Diinyadaki iiretimin
neredeyse %60°1 Kiiba tarafindan yapilmaktadir. Diger 6nemli tiretici iilkeler ise ABD,
Japonya, Macaristan, Bulgaristan ve Giiney Afrika ve Italya’dir. Diinyada zeolit
tiiketimi yilda 750 000 ton olup, bu tikketimin %70’1 deterjanlarda, %10°’u katalizor ve
adsorban tiretiminde, %8 nem ¢ekici {iretiminde, %12’de diger alanlardadir (Koktiirk,
1995). Ulkemizde Bigadic, Balikesir, Gordes, Kiitahya, Manisa, Bolu, Kapadokya,
Izmir gibi bolgelerde zengin zeolit kaynaklar1 mevcuttur (Cetinel, 1993).
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Zeolitlerin kullanim sahalar1 zeolitlerin baglica kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
olan; iyon degisikligi yapabilme ve buna bagli molekiiler elek yapisi, silis igerigi
ayrica tortul zeolitlerde acgik renkte, hafif olma, ufak kristallerin gozenek yapisi
zeolitlerin c¢ok farkli endiistriyel sahalarda kullanilmasina sebep olmustur. Son
zamanlarda 6nemli bir endiistriyel hammadde olan dogal zeolitlerin bu niteliklerinden
dolay1 kullanim alanlari; enerji, kirlilik kontrolii, maden-metaliirji, tarim, hayvancilik

ve diger alanlar olarak bes ana boliimde toplanir (DPT, 2001).

Zeolit mineralleri adsorbsiyon ve iyon degistirme Ozelliklerinden dolay1
kirliligin kontroliinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla su icindeki
radyoaktif atiklarin tutulmasinda, atik sulardaki metal iyonlarinin ve azot bilesiklerinin
tutulmasinda, petrol sizintilarinin temizlenmesinde, baca gazlarinin
adsorplanmasinda, oksijen iiretiminde ve ¢op depolamada zeolitler kullanilmaktadir.
Diinyanin giderek artan enerji ihtiyact; petrol ve kdmiir yaninda giines enerjisi ve
niikleer gibi kullanilan ve 6te yandan da gelistirilmekte olan farkli kaynaklardan
tedarik edilmeye ¢alisiimaktadir. Bu kaynaklarin enerjiye doniistiiriilmesi esnasinda
dogal ve sentetik zeolitlerden yararlanilmaktadir. Zeolitli tiifler, giibrenin sahip oldugu
kotii kokuyu gidererek igerigini kontrol etmek ve asit volkanik topraklarin pH’in
yiikseltilmesi amaciyla uzun senelerden beri kullanilmaktadir. Dogal zeolitler toprak
hazirlanmasinda ve giibrelemede giibre tasiyicisi olarak, tarimsal miicadelede ilag
tastyicisi olarak yaygin sekilde kullanmilmaktadir. Ote yandan besicilikte hayvan yemi
katki maddesi olarak da kullanilmaktadir (Giilen ve ark., 2012).

Zeolitler maden yataklarinin aranmasinda, madencilikte ve metalurjide bazi
agir metallerin tutulmasinda kullanilmaktadir. Zeolitlerin ingaat sektorii, kagit sektorti,
deterjan sektorti, saglik sektorii gibi birgok alanda kullanimi mevcuttur. Zeolitler kagit
imalatinda katki maddesi olarak, insaat sektdriinde beton katki maddesi olarak, saglik
sektoriinde ilag liretiminde, dis macunu ve deterjan sektoriinde ise fosfatlarin yerine

kullanilmaktadir (DPT, 2001).

2.7.4 Perlit
Perlit 850-1100°C araliginda aniden 1sitildig1 zaman, ilk hacminin 10-30 kati
kadar genlesen ve ¢ok hafif bir agrega haline gelen, her tiirlii volkanik camdir (Ozgenc,

1993) (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Perlit (Anonim, 2019e)

Perlit, tabi olarak meydana gelen silis esasli volkanik kayaclara verilen bir
isimdir. Perlitin; magmanin asit fazinda olusan lavlarin soguyup gozle ve mikroskopla
goriilebilecek bir yapida kirilmast sonucu olusan ve biinyesinde su damlaciklar
bulunan camsi, volkanik bir malzemedir. Baz1 perlit tiirleri kirildigi zaman inci
parlakliginda kiigiik kiireler elde edildiginden, perlit kelimesi inci anlamina gelen
“perle” ve Almanca’da inci tag1 anlamina gelen perstein sdzciiklerinden olugmaktadir.
Perlit ideal bir sicakliga kadar isitildiginda genleserek gozenekli bir hale gelen
volkanik kdkenli dogal bir cam tiirtidiir. Perlit belirli bir tane iriliginde 6zel formlarda
900-1100°C arasinda 1sitildiginda hacminin yaklagik 7 ile 20 kati kadar genlesmekte
ve musir gibi patlayarak yogunlugu c¢ok hafif bir malzeme haline gelmektedir.
Biinyesinde %?2 - 6 arasinda su bulundurur (Ar1, 2009).

Perlitin en 6nemli 6zelligi sudur. Biinyesinde bulunan suyun tamamina bagl
su denir. Bu suyun %94-98 kadari, ince kilcal sistemler tarafindan tutulup serbest su
niteligindedir. Geri kalan %2-6 kadart ise, perlitin %90-97’sini teskil eden volkanik
camin i¢ine, perlit olusurken molekiiller halinde girmis, yani perlit camiyla birlesmis
olup buna etkin su denilmektedir. Bu suyun olusumundan Otiirii cam kiitle
kristallesememekte, perlit de kararliligini korumaktadir. Perlit 1sitildig1 zaman,
sicaklik 450°C iken, serbest suyun tiimii buharlasip gider ama kayada bir degisme
olmaz. Sicaklik 700-1200°C’ye ulasinca camin biinyesinde bulunan etkin su, birkag
yiiz derecelik buhar haline doniisiir, kayayi patlatir ve kaybolur. Bu olay ile de perlitin
hacmi, en az 4 kat artar, bu artis miktar1 20 kat kadar olabilir (Onem, 2000).

Perlit giiniimiizde en ¢ok ingaat sektoriinde tiiketilmekte, bu ylizden de perlit
hakkindaki arastirmalar insaat malzemelerinin iiretimi ve bu malzemelerin

ozelliklerinin incelenmesi hakkinda yogunlagmistir. Tiirkiye’de iiretilen perlitin %801
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ingaat sektoriinde ses ve 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir. Is1 iletkenlik
degerinin ¢ok diisiik olmasi, 1s1ya dayanimi, kullanilabilme ve islenebilme kolayligi,
hafifligi, asit ve bazlara dayanikliligi, bakteri barindirmayisi gibi pek ¢ok avantajlari,
perliti insaat sektdriinde ideal bir yap1 malzemesi durumuna getirmektedir. Perlitin
insaat sektdriinde kullanim alanlar1 4 ana grupta toplanir. Inorganik bir malzeme olan
perlitin pH’1 6-7 civarindadir. Genellikle kapali ve agik catilarda, zemine oturan
dosemelerde, ara kat dosemelerde ve alt yiizii dis etkilere acik dosemelerde

kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1. Deneme Unitesi

Bu ¢aligma, 08 Nisan — 08 Temmuz 2019 tarihleri arasinda (toplam 90 giin),
Ordu Universitesi Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde bulunan Akvaryum

Baliklar1 Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Denemede kullanilan akvaryumlarin 6zellikleri asagidaki gibidir:

a. 42x31x23 cm olgiilerinde 12 adet yaklasik 30 It hacme sahip polietilen
kaplar kullanilmstir.

b. Deneme Oncesi balik ve bitkilerin adaptasyonlari igin sirasiyla 120x50x50
cm (2 adet 300 I) ve 100x45x34 cm dlgiilerinde (1 adet 153 I) toplam 3 adet,
cam akvaryumlar kullanilmistir. Denemede kullanilan akvaryumlar Sekil

3.1’de gosterilmistir.

Sekil 3.1 Denemede kullanilan akvaryumlar

3.1.2. Bacopa sp.
Arastirmada Bacopa sp. adli sucul bitki kullanilmigtir. Bitkiler Antalya’da
bulunan bir bitki iireticisinden temin edilmistir. Arastirmada toplam 180 adet Bacopa

sp. bitkisi kullanilmustir (Sekil 3.2).
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N A o
Sekil 3.2 Bacopa sp.
Bacopa cinsinin en bilinen ve yaygin tiiri Bacopa monnieri’dir. Bacopa
monnieri Hindistan, Sri Lanka, Nepal, Cin, Hawaii, Florida ve ABD’nin giiney
eyaletlerinde sulak bolgelerde yetistirilen ¢ok yillik bir bitkidir. B. monnieri kalin
yapraklara sahiptir ve yapraklar1 govde lizerinde zit diizenlenmistir. Cigekleri dort
veya bes petalli kiigiik ve beyaz renklidir (Sandeep ve ark., 2013). Bacopa bitkisinin
sistematigi su sekildedir (Anonim, 2019f);

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta
Altsube: Spermatophytina
Simf: Magnoliopsida
Takim: Lamiales

Aile: Plantaginaeae

Cins: Bacopa

Tiir: Bacopa monnieri (L.)
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3.1.3. Terazon (Puntius tetrazona Bleeker, 1955)
Tatrazon (Puntius tetrazona Bleeker, 1855) baliginin sistematikteki yeri

asagidaki gibidir;
Alem: Animalia
Sube: Chordata

Sinif: Actinopterygii
Takim: Cypriniformes
Aile: Cyprinidae
Cins: Puntius

Tiir: Puntius tetrazona Bleeker, 1855 (Fishbase, 2019) (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Puntius tetrazona (Bleeker, 1955) (Anonim, 2019a)
Uzerinde enine 4 adet siyah hat bulunan, hareketli ve ¢ok sevilen, iilkemizde de
cok popiiler olan baliklardir. Bu baliklar 8-10 cm’ye kadar biiyiiyebilirler. Genellikle
akvaryumlarda 4-6 cm boya ulagtiklarinda bunlardan yavru alinabilir. Bitkisel ve
hayvansal orijinli her tirli yemi istahla tiketirler. Sirt yiizgegleri siyah renklidir.
Erkekler 6zellikle ireme zamaninda kirmizi ylizgeglere sahip olurlar. 50-60 litrelik
akvaryumlarda bakim ve beslemeleri onerilmektedir. Tabanin siyah ve karanlik olmasi
ve akvaryumda bol bitki bulunmasi adaptasyon igin Onem arz eder. Bu
baliklar kirlilige ve bulanikhiga karsi ¢ok hassastirlar, ideal yasama sicakligi 25-
26°C’dir. Ureme igin 1s1n1n 26-27°C’ye cikariimas: gerekir. Erkek ve disiler kolayca
ayirt edilebilir. Erkekler iireme doéneminde, kizil bir burna sahip olurlar, disiler ise

daha agir, koyu renkli ve daha iridirler.
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Disi baliklarin karinlari yumurtlama sezonu siskince olur.
Su sicakligi 27°C’de tutuldugunda 48  saatte yumurtalardan yavrular  ¢ikar.
Baslangicta infusaria ideal bir yemdir. Cok az yumurta sarisi1 da verilebilir. Arta kalan
yumurta sarilart da akvaryumda infusarialarin ¢ogalmasini saglar. Bir haftalik olunca
Artemia salina larvasi: verilmelidir. Daha sonra kuru yemlere gegilebilir (Alpbaz,
1993).

Denemede, tetrazon baligi (Puntius tetrazona Bleeker, 1955) kullanilmistir.
Her bir akvaryuma yaklasik 10 adet balik yerlestirilmistir. Baliklar Ordu’da bulunan
0zel bir iireticiden temin edilmistir. Baliklar 10 litrelik plastik naylon torbalar ile
akvaryum {nitesine getirilmistir. Getirilen baliklar akvaryum iinitesinde Onceden
hazirlanmis olan stok akvaryumlarina konulmustur. Denemede balik kullanilmasinin

sebebi diski atiklartyla (azot ve fosfor) bitki bilyiimesini tesvik etmektir (Unal, 2013).

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Diger Materyaller

Denemede tetrazon baliklarinin yemlenmesinde Tetra marka 1-3 mm
biiyiikliigiinde yem kullanilmistir. Adaptasyon akvaryumlarina getirilen baliklar ilk
giin yemlenmemistir. Daha sonraki giin azar azar verilerek yemlemeye ge¢ilmistir.
Baliklar giinde iki kez sabah ve aksam (08.00-17.00) olmak iizere doyuncaya kadar
deneme siiresince yemlenmistir. Deneme akvaryumlarinda sifonlama yapilmamustir.

Kullanilan yemin besin icerigi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Denemede Kullanilan Yemin Besin Madde Igerigi

Besin maddesi icerigi Oran (%)
Ham Protein 46
Ham Yag 12
Ham Seliiloz 2
Ham Kiil 11
Nem 8

Denemede 151k kaynagi olarak tiim deneme gruplarmi kapsayacak sekilde
tavana asilan 36 W degerinde 2 adet beyaz floresan lamba kullanilmistir. Aydinlatma

12 saat giindiiz /12 saat gece olacak sekilde yapilmistir (Unal, 2013) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Deneme Akvaryumlarinin Aydinlatiimasi

Deneme akvaryumlarinda filtrasyonunu saglamak i¢in 12 adet koseli pipo filtre
kullanmilmistir. Stok akvaryumlarinda ise 2 adet Sunsun marka UV o6zellikli dis
filtre kullanilmistir (Sekil 3.5).

L
\J
L/

Sekil 3.5 Koseli Pipo Filtre ve Dig Filtre

Deneme akvaryumlarindaki su sicakligi ofis tipi klima ile ortam sicakligi

yiikseltilerek 25+1°C olacak sekilde saglanmistir (Unal, 2013).

3.2 Yontem
3.2.1 Deneme Plam

Bu arastirmada akvaryum bitkilerinden Bacopa sp.’nin biiylimesi iizerine farkli
substratlarin etkisinin arastiritlmasi amaglanmistir. Arastirma 08 Nisan — 08 Temmuz
2019 tarihleri arasinda (90 giin) slirmiistiir. Biiylime parametreleri deneme bas1 ve
deneme sonunda Ol¢lilmiigtiir. Deneme; 4 grupta 3 tekerriir olacak sekilde

tasarlanmistir (Cizelge 3.2).

Arastirmada plastik akvaryumlar igerisine substrat olarak; lav kirigi, dere
kumu, zeolit ve perlit koyulmustur. Denemede kullanilan substratlar Ordu, Istanbul ve
Izmir illerinden temin edilmistir. Akvaryumlar igerisine ortalama 4 cm yiikseklikte

olacak sekilde substratlar yerlestirilmistir. Deneme boyunca substrat yapilarinda
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herhangi bir degisiklik gozlenmemistir.

gosterilmistir.

Kullanilan substratlar

Sekil 3.6 Substratlar sirasiyla a) Lav Kirigi, b) Dere Kumu, c) Zeolit, d) Perlit

Cizelge 3.2 Deneme Plani

deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. — 90. giin

deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. — 90. giin

Tekeriir
1 2 3
Gruplar

10 balik, 10 balik, 10 balik,

15 bitki, 15 bitki, 15 bitki,

72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma,

D (Dere Kumu) 4 cm substrat | 4 cm substrat | 4 cm substrat

yiiksekligi, yiiksekligi, yiiksekligi,

deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. — 90. giin

deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. — 90. giin

deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. — 90. giin

10 balik, 10 balik, 10 balik,
15 bitki, 15 bitki, 15 bitki,
72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma,
L (Lav Kirigr) 4 cm substrat | 4 cm substrat | 4 cm substrat

yiiksekligi, yiiksekligi, yiiksekligi,
deneme siiresi 90 giin, deneme siiresi 90 giin, deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. —90. giin | ornekleme 1. —90. giin | drnekleme 1. — 90. giin
10 balik, 10 balik, 10 balik,
15 bitki, 15 bitki, 15 bitki,
72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma,

Z (Zeolit) 4 cm substrat | 4 cm substrat | 4 cm substrat
yiiksekligi, yiiksekligi, yiiksekligi,
deneme siiresi 90 giin, | deneme siiresi 90 giin, | deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. — 90. giin | 6rnekleme 1. —90. giin | 6rnekleme 1. — 90. giin
10 balik, 10 balik, 10 balik,
15 bitki, 15 bitki, 15 bitki,
72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma, 72 W aydinlatma,

P (Perlit) 4 cm substrat | 4 cm substrat | 4 cm substrat
yiiksekligi, yiiksekligi, yiiksekligi,

deneme siiresi 90 giin,
ornekleme 1. — 90. giin
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3.2.2 Substratlarin Hazirlanmasi
Akvaryumlarda 48 saat dinlendirilmis ¢esme suyu kullanilmistir, ayrica 10
giinde bir %10 su degisimi yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Dinlendirilmis Su Konulmus Deneme Akvaryumlari
Substratlar deneme akvaryumlarina konulmadan dnce ¢esme suyu altinda iyice

temizlenene kadar yikanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Substratlarin Hazirlanmasi
Yikanan substratlar kullanima hazir hale geldikten sonra ortalama 4 cm

yiikseklikte olacak sekilde deneme akvaryumlarmin dip kismma yerlestirilmistir

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Deneme akvaryumlarina yerlestirilen substratlar a) Dere Kumu
b) Lav Kirig1 c) Zeolit d) Perlit
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3.2.3 Bacopa sp.’nin Dikimi

Bitkiler farkli substratlar koyulmus deneme akvaryumlarina dikilmeden once
steril bir bisturi yardimi ile 10 cm uzunlugunda kesilmistir. Her bir akvaryuma 15 adet
ve toplamda 180 adet bitki dikimi yapilmistir. Bitkilerin substratlarin altinda 3 cm,
tizerinde 7 cm kalacak sekilde dikilmesine dikkat edilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Bitkilerin akvaryumlara dikilmesi
3.2.4 Tetrazonlarin Akvaryumlara Yerlestirilmesi

Adaptasyon siirecinden gecen baliklardan her bir akvaryuma 10 adet olacak
sekilde koyulmustur (Sekil 3.11). Baliklarin tiim deneme gruplarina koyulmasindaki
amag; baliklarin yem ve diski artiklar ile bitki bilylimesini tiim gruplarda ayni oranda
tesvik etmektir (Unal, 2013) (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Adaptasyon siireci

3.2.5 Bacopa Biiyiime Parametreleri
Bitkilerin deneme basinda ve deneme sonunda yas agirliklari (g), toplam boy

uzunlugu (cm), kok uzunlugu (cm), yaprak sayist ve siirgiin sayisi Ol¢iimleri
yapilmistir.  Spesifik  biiylime oranmmin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmustir:
SBO = (100 (Ln (t2) — Ln (t1)) + toplam giin say1s1)

SBO: Spesifik Biiyiime Oran
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t1: Baslangictaki yas agirligi, yaprak uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak genisligi,

birey sayist veya kok uzunlugunu,

t2: Son giindeki yas agirlig1, yaprak uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak genisligi,
birey sayist veya kok uzunlugunu ifade eder (Cirik ve ark., 2011) (Sekil 3.12).

Bitkilerin agirliklar: 0.01 gr hassasiyetli hassas terazi kullanilarak dl¢tilmistiir.
Bitki tartilmadan once pecete yardimi ile suyu ¢ekilmistir. Fotograflarin ¢ekiminde 8
mp ¢oziiniirliige sahip Iphone 5S markali telefon kullanilmistir. Boy dl¢iimlerinde

milimetre gostergeli bir cetvel kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Bitkilerin Agirlik (a) ve Boy Olgiimii (b)
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3.2.6 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmalar sonucunda subrat ile bitki yas agirligi, toplam boy, kok uzunlugu,
govde uzunlugu, siirglin sayis1 ve yaprak sayisi arasindaki iliski IBM SPSS 20
programinda ANOVA testi uygulanmig, uygulama sonundaki fakliliklarin
belirlenmesinde de DUNCAN testi yapilmistir. Ayrica elde edilen verilerin
hesaplanmasinda (ortalama, standart hata ve matematiksel islemler) i¢cin Microsoft
Office 2019 Excel programi kullanilmistir. Sonuglar ortalama ve standart hata seklinde

verilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan literatiir arastirmasi1 sonucunda; Bacopa bitkisinde farkli substatlarin
bitkilerin biiylimesi iizerine etkisi hakkinda benzer bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Ulkemizde sucul bitkiler iizerine olan calismalarin dzellikle; in vitro ortamlarda
cogaltilmalar1 konularinda oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle tartisma kisminda
benzer arastirma sonucglari c¢ok fazla tartisilamamis, miimkiin olan tartisilabilir

kisimlar ele alinmustir.

4.1 Bacopa sp. Bitkisinin Yas Agirhg:
Deneme sonunda farkli substratlarda yetistirilen Bacopa sp. bitkisinin yas
agirliklart ile substrat materyali arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05). Gruplar arasindaki fark Sekil 4.1’de gosterilmistir.

0,40

a
~ 035
5 030 .
< 025 A A
E 020
2 015
£ 010
0,05
0,00
D L z P

Substrat

Sekil 4.1 Farkli Substratlarda Yetistirilen Bacopa Bitkisinin Yas Agirlik
Bakimindan Karsilagtirilmas1 (a, b: Substrat Materyalleri
Arasindaki Farki Gostermektedir)

Dere kumu grubu 0.30 g olan yas agirlik parametresi ile deneme sonunda en
yiiksek degere ulagmistir. Bitkilerin bu grupta agirlikca daha fazla artig gosterdigi
tespit edilmistir. En az agirlik artig1 ise perlit grubunda gézlenmistir. Dere kumu ortami

Bacopa bitkisinin yas agirhigina pozitif etki ettigi saptanmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Farkli substratlarda yetisen Bacopa sp. bitkisinin yas agirliginin
bitkilere gore degisimi (Ort£SD, g)

Bitki No Dere kumu Lav kirig Zeolit Perlit
1 0.43+0.03 0.15+0.08 0.11+0.06 0.25+0.07
2 0.26+0.04 0.16+0.04 0.08+0.06 0.09+0.03
3 0.26+0.07 0.13+0.01 0.35+0.13 0.23+0.09
4 0.32+0.10 0.26+0.05 0.244+0.05 0.03+0.02
5 0.36+0.06 0.10+0.09 0.13+0.09 0.07+0.03
6 0.32+0.16 0.16+0.07 0.16:+0.04 0.14+0.06
7 0.35+0.17 0.16+0.04 0.1440.12 0.09+0.04
8 0.48+0.48 0.23+0.07 0.23+0.06 0.06+0.02
9 0.25+0.15 0.12+0.05 0.22+0.02 0.12+0.05
10 0.25+0.14 0.08+0.05 0.20+0.05 0.13+0.08
11 0.35+0.17 0.05+0.02 0.11+0.08 0.04+0.02
12 0.35+0.28 0.09+0.09 0.21+0.01 0.14+0.19
13 0.21+0.08 0.13+0.09 0.21+0.06 0.17+0.02
14 0.25+0.07 0.13+0.07 0.23+0.17 0.14+0.08
15 0.09+0.09 0.10+0.09 0.04+0.11 0.18+0.03

Ort+SD 0.30+0.092 0.14+0.05° 0.18+0.08"  0.13+0.06°

4.2 Bacopa sp. Bitkisinin Total Boyu
Deneme sonunda farkli substratlarda yetistirilen Bacopa sp. bitkisinin total
boyu ile substrat materyali arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.05). Gruplar arasindaki fark Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Farkli Substratlarda Yetistirilen Bacopa Bitkisinin Total Boy
Bakimindan Kargilastirilmas:  (a, b: Substrat Materyalleri
Arasindaki Farkli Gostermektedir)

Zeolit grubu 5.42 cm olan total boy parametresi ile arastirma sonunda en

yiiksek degere ulagsmistir. Bacopa bitkisinin zeolit ortaminda yetistiriciliginde boyca
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daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir. En az total boy artisinin gruplar arasinda

perlit ortaminda yetisen bitkilerde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Farkli Substratlarda Yetisen Bacopa sp. Bitkisinin Total Boyu
Bitkilere Gore Degisimi (Ort+=SD, cm)

Bitki No Dere kumu  Lav king Zeolit Perlit

1 5.67+2.33 1.03+3.94 6.50+1.13 4.13+1.67
2 4.50+1.28 3.33+1.81 3.43+2.32 4.07+£1.23
3 4.87+0.71 3.57+0.78 5.90+1,79 3.90+0.99
4 5.00+2.10 3.87+1.23 6.87+2,08 3.63+0.66
5 3.60+1.79 3.53+1.23 4.60+3,07 3.27+£1.06
6 4.23+1.83 4.23+2.17 8.00+1,04 3.00+1.04
7 1.13+2.50 5.10+2.00 5.97+2,31 3.60+1.19
8 2.104+0.59 4.17+3.00 4.93+1,96 2.13+0.83
9 4.10+1.02 3.37+0.26 7.47+2,86 4.47+1.89
10 5.63+£2.22 2.03+£1.54 4.93+2,67 4.13+2.56
11 5.20+3.46 2.37+1.07 5.83+4,31 2.60+0.83
12 3.97+1.57 3.03+1.33 5.20+2,69 4.80+3.60
13 4.23+0.92 5.53+3.80 8.13+1,86 2.73+£0.42
14 3.77+£1.99 6.07+2.07 3.43+1,89 2.57+0.05

15 0.10+0.01 0.10+0.01 0.10+0,01 0.10+0.01
Ort+SD 3.87+1.55°  3.42+1.54° 5424199  3.28+1.13°

4.3 Bacopa Bitkisinin Kok Uzunlugu
Deneme sonunda farkli substratlarda yetistirilen Bacopa sp. bitkisinin kok
uzunlugu ile substrat materyali arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur

(p<0.05). Gruplar arasindaki fark Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Farkli Substratlarda Yetistirilen Bacopa Bitkisinin Kok Uzunlugu
Bakimindan Karsilastirilmast  (a, b: Substrat Materyalleri
Arasindaki Farki Gostermektedir)
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Denemede kullanilan substratlardan perlitin deneme sonunda en fazla kok
uzunluguna (5.24 cm) bitkiyi ulastirdigi saptanmistir. Gruplar arasinda en az kok
uzunlugu (4.74 cm) ise lav kiriginda gézlenmistir. Denemede bitkilerde dere kumu ve

zeolit ortaminin kok uzunlugunun artigina olumlu etki ettigi saptanmustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Farkli Substratlarda Yetisen Bacopa sp. Bitkisinin Kok
Uzunlugu Bitkilere Gore Degisimi (Ort=SD, cm)

Bitki No Dere kumu Lav kingi Zeolit Perlit
1 5.83+0.82 5.40+0.49 4.90+1.33  4.70+0.69
2 4.27+£0.78  4.37+0.21 4.60+£2.06  4.37+0.59
3 5.53+0.40 5.20+0.82 4.87+1.09 5.17+1.25
4 5.80+0.85 6.43+1.39 5.37+2.15  4.73+0.88
5 4.63£1.32  4.03+2.05  5.00+£2.15  4.90+0.88
6 4.70+1.32  4.10+2.05 4.30+2.67 5.93+0.57
7 3.43+1.40 3.83+1.38 5.90+0.84 6.33+0.45
8 3.80+£0.98  4.73+1.62 4.73+1.72 5.53+1.07
9 5.23+0.49 5.57+1.39 5.60+1.96 5.67+0.76
10 6.00+0.90 5.80+0.59 4.33£2.09  4.03+0.73
11 5.83+1.63  4.63+1.74  5.23+1.75  4.53+1.63
12 4.67+2.33  4.83+0.74  3.80+4.87  4.30+0.97
13 4.73£1.23  4.00+0.82 4.27+1.10 6.47+2.59
14 5.07+0.68 5.37+3.67 6.37+1.68 7.87+0.60
15 3.33+1.42 2.87+2.15  4.10+1.23  4.10+0.37

Ort+SD  4.86+0.84®  4.74+0.88° 4.89+0.68°  5.24+1.032

Tiwari ve ark., (2001) bitki biiylime diizenleyicisi icermeyen MS besin
ortaminda in vitro ¢ogaltilmig siirgiinlerde 4.9 uM IBA igeren besin ortaminda daha
lyi koklenme gosterdiklerini tespit etmislerdir. Karatag ve ark., (2012), H.
polysperma nin in vitro ¢ogaltimi igin dort hafta sonra eksplantlari farkli oranda GA3
iceren sivi ortamlarda siirgiin uzamast igin kiiltiire almislardir. Arastirmalar
sonucunda, GA3 igeren ortamlarda bitki {izerinde kok olusumunu gézlemislerdir.
Ayrica elde edilen kiiclik bitkiler basarili bir sekilde akvaryum ortamina adapte
edilmistir.

Koksaldr (1999), arastirmasinda zeolitin yapisi i¢inde ¢ok sayida su
molekiilleri ve degisebilir metalsi iyonlar bulundugunu, kuru zamanlarda, zeolitce
tutulan suyun serbest hale gectigini, yagisli zamanlarda ise suyu bilinyesinde tutarak

fazla suyun kabul edilmedigini bildirmistir. Ayrica Ayan (2001)’e gore zeolit; bitkiye,
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yetistirici ve ¢evreye, olast faydalar1 bakimindan degerlendirildiginde yagish
bolgelerde asir1 su birikiminin sebep olacagr kok ciiriikliigiinii azaltabildigi de

belirtilmektedir.

Koksald1 (1999) ile Barbarick ve Pirela (1983), Tiirkiye’de ¢ikarilan zeolitlerin
Ca ve K’ca zengin oldugunu, tarimsal agidan potasyum bakimindan zengin zeolitlerin
ise yavas potasyum veren giibre gibi 6zellik gosterdigini belirtmislerdir. Koksaldi
(1999), ise zeolitin bitki besin maddesi destegi saglamasinin yaninda, yetistirme
ortamina elverigli fiziksel 6zellikler kazandirdigini bildirmistir. Ayrica arastirmaci,
belirtilen niteliklerinden dolay1 klinoptilolitin (zeolit) karisim veya saf olarak bitki
yetistirme ortamlarinda ve toprak 6zelliklerinin diizenlenmesinde kullanilacak ideal

bir materyal oldugunu ifade etmistir.

Koksaldr (1999), hidroponik ortamlarda dogal zeolitte yetistirilen iiriinlerde,
verimin yaninda enerji, su ve giibre ekonomisi agisindan pozitif sonuclar gozlendigini
bildirmistir. Ayrica kompostlasmis zeytin ve liziim igletme atiklarinda yetistirilen
Tagetes patula bitkisinde yetistirme ortamina zeolit ilave edilmesinin fitotoksiteyi
diisiirdiigiinii ve dengeli besin saglama tstiinliigliyle fide gelisimini artirdigini ifade
etmistir. Bunun yaninda, farkli bitkilere degisik oranlarda uygulanan zeolitin, kontrol

grubuna gore iiriin miktarinda kayda deger artislara neden oldugu belirtilmistir.

Tim bu literatiirlerden de anlasildigi gibi zeolit sahip oldugu iistiin
ozelliklerinden dolay1, bu c¢alismada total boyca biiylimede artisa neden oldugu gibi

bitkilerin gelisimini olumlu pek¢ok yonden desteklemektedir.

4.4 Bacopa Bitkisinin Gévde Uzunlugu
Deneme sonunda farkli substratlarda yetistirilen Bacopa sp. bitkisinin gévde
uzunlugu ile substrat materyali arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur

(p>0.05). Gruplar arasindaki fark Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Farkli Substratlarda Yetistirilen Bacopa Bitkisinin Gévde Uzunlugu
Bakimindan Karsilastirilmasi

Bitkide govde uzunlugunun dere kumunda yetistirme sonucunda diger
gruplardan daha fazla artig gosterdigi goriilmiistiir. En az artisin perlit ortamina dikilen
bitkilerde oldugu, dere kumunun bitkinin gévde uzunlugunu artirmada pozitif etki
gdsterdigi saptanmustir. Dere kumu graniillii yapiya sahip oldugu i¢in Unal (2013)’1n
da belirttigi gibi bitkiyi daha siki tutar ve daha iyi besler. Ayrica oksijence ve
silisyumca zengin olmasi, bu yetistirme ortamin1 gévde uzunlugu bakimindan diger

gruplara gore one ¢ikarmistir.

Unal (2013), yaptig1 tez ¢alismasinda bir akvaryum bitkisi olan Cryptocoryne
wendtii’nin in vitro kosullarda klonal ¢ogaltimi ve adaptasyon uygulamasi iig
denemeden olusmustur. ilk denemede bir akvaryum kullanmis, havalandirmanin bitki
biiyiimesine olan etkilerini arastirmustir. ikinci denemeyi ise tetrazon balikli akvaryum
ortamlart ile dort farkli substrat kullanarak yapmustir. Bitki gelisimleri iizerine
substratlarin etkisini saptamaya caligmistir. Bitki biiylimesi ve kok gelisimi
bakimindan en ideal substratin dere kumu oldugu saptanmistir. Arastirma sonunda
dere kumu diger substratlara oranla (aya genisligi, siirgiin uzunlugu, aya uzunlugu,
kok uzunlugu ve yas agirlik tizerine) daha etkili bulunmustur. Bunun nedeni olarak,
dere kumunun pH’1nin nétr olmasi akvaryum igindeki su sirkiilasyonu ve partikiiller

arasindaki su gegirgenliginin olmasindan kaynaklanabilmesi gosterilmistir.

4.5 Bacopa Bitkisinin Siirgiin Sayisi
Deneme sonunda farkli substratlarda yetistirilen Bacopa sp. bitkisinin siirgiin
sayisi ile substrat materyali arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur

(p<0.05). Gruplar arasindaki fark Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Farkli Substratlarda Yetistirilen Bacopa Bitkisinin Siirgiin Sayisi
Bakimindan Karsilastirilmasi (a, b: Substrat Materyalleri Arasindaki
Farki1 Gostermektedir)

Deneme siiresince bitkide gozlenen siirgiin sayilarina bakildiginda; en fazla
slirglin sayisinin dere kumu zemin metaryaline dikilen grupta oldugu, siirgiin sayisinin
artisina dere kumunun olumlu etki ettigi tespit edilmistir. Lav kirigi materyalinin ise

stirgilin sayisina en az etki eden grup oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Farkli Substratlarda Yetisen Bacopa sp. Bitkisinin Siirgiin Sayisi
Bitkilere Gore Degisimi (Ort+SD, adet)

Bitki No Dere kumu Lav kirgi Zeolit Perlit
1 0.00+0.00 0.33+0.47 0.67+0.47 0.67+0.82
2 0.67+0.47 0.67+0.47 0.67+0.47 0.67+0.47
3 0.33+0.47 0.33+0.01 0.67+0.00 1.00+0.47
4 0.67+0.47 1.00+0.94 0.67+0.47 0.67+0.47
5 1.00+0.82 0.67+0.47 0.67+0.47 0.33+0.47
6 1.00+0.01 1.00+0.01 1.00+0.01 1.00+0.47
7 0.67+0.47 0.33+0.01 0.00+0.00 0.00+0.00
8 0.67+0.47 0.67+0.01 1.00+0.01 1.00+0.47
9 0.67+0.47 0.33+0.47 0.33+0.47 0.00+0.00
10 1.00+0.01 0.67+0.01 0.67+0.01 0.67+0.47
11 0.67+0.47 0.67+0.01 0.67+0.47 1.00+0.47
12 1.33+0.47 0.67+0.01 0.33+0.47 0.00+0.00
13 0.67+0.47 1.00+0.01 1.00+0.47 1.00+0.01
14 0.67+0.47 0.67+0.01 1.00+0.47 1.00+0.01
15 0.33+0.47 0.33+0.01 0.67+0.47 1.00+0.47

Ort+SD 0.69+0.312 0.62+0.24° 0.67+0.27° 0.67+0.38°

Karatas ve ark., (2013a), Bacopa monnieri’nin adventif siirgiin olusumu igin
yaprak eksplantlar1 ve nodal eksplantlart BAP-NAA igeren ortamlarda Kkiiltlire
almigtir. Her iki eksplantta eksplant basina siirgiin sayisi en fazla 0.25 mg/l BAP+0.25
mg/l NAA iceren MS ortamlarindan saglanmistir. Yaprak eksplantlarindan elde edilen
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stirglinler 6teki eksplantlardan elde edilenlerden daha uzun oldugu tespit edilmistir. Bu
stirgiinler basariyla 4-10 pH igeren suda adaptasyon gosterirken, pH’1 8 olarak
ayarlanmis olan su en ideal olarak saptanmistir. Bacopa bitkisinin laboratuvar
sartlarinda in vitro ¢ogaltimi sonucunda olusan bitkileri koklendirmek ve akvaryum
icinde adaptasyon saglamak i¢in Karatas ve ark., (2013b) ve Karatas ve Aasim (2014)

, tarafindan kullanilan protokol basariyla saglanmistir.

Karatas ve Aasim (2014), Bacopa bitkisi yaprak eksplantlarindan en ¢ok
eksplant basina siirgiin sayisini, 2 mg/l BAP igeren ortamdan saglamiglardir. Bacopa
bitkisinden maksimum siirgiin sayisi elde etmek i¢in az miktarda BAP’a ihtiyag oldugu
bildirilmistir (Sharma ve ark., 2010).

4.6 Bacopa Bitkisinin Yaprak Sayisi
Deneme sonunda farkli substratlarda yetistirilen Bacopa sp. bitkisinin yaprak
sayisi ile substrat materyali arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur

(p<0.05). Gruplar arasindaki fark Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Farkli Substratlarda Yetistirilen Bacopa sp. Bitkisinin Yaprak Sayisi
Bakimindan Kargilastirilmas: (a, b, c: Substrat Materyalleri
Arasindaki Farki Gostermektedir)

Deneme sonunda dere kumu zemin metaryaline dikilen bitkilerde yaprak
sayisinin en fazla oldugu, perlit zemin metaryelinde ise en az oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Farkli Substratlarda Yetisen Bacopa sp. Bitkisinin Yaprak Sayisi
Bitkilere Gore Degisimi (Ort+SD, adet)

Bitki No Dere kumu Lav kirig: Zeolit Perlit
1 5.33+0.04 2.00+0.94 0.67+1.25 1.33+1.25
2 5.33+3.40 5.33+1.89 4.67+1.41 1.33£1.41
3 4.00+1.63 2.33+0.47 2.33+0.47 1.67+1.41
4 5.33+1.89 5.33+2.62 4.67+1.41 4.33£1.70
5 5.33+2.49 3.33+0.94 2.67£1.25 0.67£1.25
6 2.67+0.94 1.33+0.94 0.67+0.94 0.67+0.05
7 5.67+2.49 3.00+£1.25 2.67+0.82 2.67+1.89
8 2.33+1.70 3.00+1.89 3.33£1.70 2.33£1.25
9 3.67+1.25 3.33+1.25 3.33+2.36 1.67+0.01
10 3.67+3.09 2.00+1.41 1.67+2.05 2.00+0.09
11 4.67+1.25 3.00£1.25 2.33+1.63 1.33+0.05
12 2.00+0.09 1.33+0.82 1.33£1.25 1.00+0.04
13 2.33£1.25 2.00+0.05 1.33+£1.41 2.67+0.07
14 3.67+1.63 2.67+£1.41 4.334+0.94 3.00+0.94
15 1.00+0.05 0.33+0.01 0.67+0.10 1.00+0.94

Ort+SD 3.80+1.422 2.69+1.31° 2.44+1.36°  1.84+0.97¢

Dazkirli (2015) ,yaptig1 farkl led 1siklarda Bacopa monnieri bitkisinin in vitro
kosullarda ¢ogaltimi1 konulu tez c¢alismasi sonucunda; akvaryumlara adapte edilen
bitkilerin herhangi bir olumsuz etki gostermeden bitki boylarinin ve yapraklarinin
gelistigini  tespit etmistir. Carter ve Gunawardena (2011), Aponogeton
madagascariensis adli bitkide kallustan siirgiin rejenerasyonu elde etmek amaciyla
sogan yaprak sap1 kok ucu ve olgunlasmamis ¢icekleri kullanmiglardir. Bu arastirmada
aydinlatma amaci ile deneme ortaminda 2 adet 36 W beyaz florasan lamba

kullanilmistir ve biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigi gézlenmistir.

4.7 Bacopa sp.’nin Biiyiime Parametrelerinin Ozetinin Karsilastirmah Analizi
Bacopa nin biiylimesi lizerine dort farkli substratin etkisi arastirilan ¢calismada
gruplarda; yas agirlik (g), total boy (cm), kok uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm),

stirgiin sayis1 (adet) ve yaprak sayisina (adet) ait degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Farkli Substratlarda Bacopa sp.’nin Biiylime Parametreleri

Dere Kumu Lav Kinigi Zeolit Perlit
Biiyiime Deneme  Deneme | Deneme Deneme | Deneme  Deneme | Deneme  Deneme
Parametreleri Basi Sonu Bas1 Sonu Bas1 sonu Bas1 Sonu
Yas agirhik (g) | 0.4240.01  0.97+0.43 | 0.39£0.01 0.46+0.01 | 0.44+0.01 0.52+0.00 | 0.43+0.01 0.49+0.00
Total Boy j0s00  1OTEO2 | 000 TLT4R02 |0 00 1284504 o 00 1175401
(cm) 1 5 8 9
K"kz‘:n‘;;"“g“ 0.0£0.0 24320.14 | 0£0.0 2.62+0.13 | 0:0.0 342048 | 000  2.54%0.12
Govde
uzunlugu 1040.0  9.54+0.07 | 10£0.0  9.22+0.11 | 10+0.0  9.43+0.00 | 10+0.0  9.21+0.09
(cm)

S“r%:é‘e:;‘y's' 0.73£0.15  0.52+0.09 | 0.5320.13 0.5620.04 | 0.87+0.09 0.50£0.14 | 0.60+£0.13 0.72+0.04
Yaprak sayisi | 10.930.3 1255800 | 11.2060.2 | g0 0 | 11:47£0.0 123201 | 11.0720.2 12.70+0.1
(adet) 3 6 6 ’ ’ 3 3 6 7

SBO

(yas agarlik g) 0.93 0.18 0.18 0.15
SBO

(yaprak sayisi 0.15 0.07 0.08 0.15
adet)

Ayni zamanda Spesifik Biiylime Oran1 (SBO) degeri; yas agirlik bakimindan en
yiiksek dere kumu grubunda (0.93 @), yaprak sayisi bakimindan ise en yiiksek dere
kumu (0.15 adet) ve perlit (0.15 adet) gruplarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.7 Bacopa sp.’nin Biiyiime Parametreleri Bakimindan Farkli Substratlarda
Karsilagtirilmasi

Akgal1 (2000), arastirmasinda; irmak, dere, gol, bataklik ve havuz gibi dogal
yasam ortamlarindan akvaryumlara kazandirilan akvaryum bitkilerinin her zaman kum
olan bir zeminle yetinemeyeceklerini, baz tiirlerin beslenmek, yasamak ve gelismek

icin daha kuvvetli, fundal1 ve giibreli alt tabaka istedigini bildirmistir. Micheli ve ark.,
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(2006) Cryptocoryne lutea, Cryptocoryne becketti ve Rotala rotundifolia 'nin in vitro

cogaltim calismasinda; 4 mg/l BAP igeren ortamlarda ¢ok miktarda siirgiin olustugunu

gozlemisler, az sayida kok ve kisa kokler belirlemislerdir. Ayrica bitkilerin

adaptasyonu i¢in bitkiler organik madde, kum ve kil igerigiyle hazirlanan

akvaryumlara yerlestirilmistir.

Bu arastirmada; total boy, kok uzunlugu, siirgiin sayisi ile yas agirlik arasinda

negatif korelasyon tespit edilmistir. Bacopa bitkisinin k6k uzunlugu ve siirgiin

sayisinin artmasi bitkinin yas agirliginda ve yaprak sayisinda azalmaya neden

olmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Farkh

Korelasyonu

Substratlarda Bacopa

sp.’nin  Biliylime Parametrelerinin

Yas Total Kok Govde Siirgiin Yaprak
agirhk uzunluk uzunlugu | uzunlugu sayisi sayisl
(9) (cm) (cm) (cm) (adet) (adet)

Pearson Correlation 1 -.341 -.322 436 -.002 .746™
Yas ok (2-tailed) 278 308 157 996 005
© N 12 12 12 12 12 12
Total Pearson Correlation -.341 1 .569 -.056 447 -.209
uzunluk Sig. (2-tailed) 278 .054 .863 .145 514
(cm) N 12 12 12 12 12 12
Kok Pearson Correlation -.322 .569 1 -.218 .398 -.262
uzunlugu  Sig. (2-tailed) .308 .054 495 .200 411
(cm) N 12 12 12 12 12 12
Govde Pearson Correlation 436 -.056 -.218 1 321 427
uzunlugu  Sig. (2-tailed) 157 .863 495 .308 167
(cm) N 12 12 12 12 12 12
Siirgiin Pearson Correlation -.002 447 .398 321 1 -.026
sayisi Sig. (2-tailed) .996 145 .200 .308 .936
(adet) N 12 12 12 12 12 12
Yaprak Pearson Correlation 746 -.209 -.262 427 -.026 1
sayisi Sig. (2-tailed) 005 514 411 167 936
(adet) N 12 12 12 12 12 12

**, Korelasyon 6nem diizeyi 0.01

Stanly ve ark., (2011) iki ay siiresince C. wendtii ve C. becketti bitkilerini

aklimatizasyon igin kiiltiire almislardir. Ayrica, 3-4 cm siirgiin uzunluklari, 3-5 adet

yaprakli ve kok sayis1 4-6 adet olan akan ¢cesme suyu altinda yikanan bu bitkiler daha
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sonra (1:1) oraninda organik kum ve toprak karisimi olan plastik potlara
aktariimuslardir. Iki ay sonra C. wendtii ve C. becketti bitkilerinin siirgiin uzunluklar:

9-12 cm’ye ulagmustir.

Ake ve ark., (2007) E. cordifolius bitkisinin 12 adet siirgiinii C. wendtii
bitkisinin ise 15 siirgiinii 0.5 uM ve 1 pM indol biitirik asit iceren > MS likit besin
ortaminda kiiltlire alinarak, bir giin bekletildikten sonra, MS besin ortamina aktarilmis
ve 21 giin sonra koklenme kaydedilmistir. Steril koklii bitkicikler, bir hafta steril cesme

suyunda bekletildikten sonra kil, kum ve humus igeren potlara aktarilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, akvaryum bitkilerinden Bacopa sp.’nin bilylimesi tizerine farkli
substratlarin etkisi arastirilmis ve en uygun yetistirme ortami belirlenmeye
calistlmistir. Arastirma sonunda; dere kumu grubunun yas agirlik, siirgiin sayisi,
yaprak sayisi, SBO yas agirlik ve SBO yaprak sayisi degerleri bakimindan, zeolit
grubunun total boy degerleri agisindan, perlit grubunun kék uzunlugu ve SBO yaprak
sayis1 bakimindan daha fazla etki gosterdigi tespit edilmistir. Lav kirig1 grubunun ise

kok uzunlugu ve siirglin sayisina negatif etki ettigi Saptanmustir.

Lav ki@t substratinin  Bacopa bitkisinde biiyiimeyi olumlu yonde
etkilemedigi, dere kumu, zeolit ve perlit substratlarinin ise biiyiimeyi olumlu yonde
etkiledigi sonucuna varilmistir. Ayrica Yetistiricilikte lav kirigina bitki kdklerinin ¢ok
sik1 tutundugu bu nedenlede bitki sokiildiigiinde koklerde kopma, zedelenme vb.
durumlar meydana geldigi tespit edilmistir. Uretim amagli yapilan ticari
yetistiriciliklerde bu {i¢ substratin kullanilmasi tavsiye edilebilir. Bu nedenle de lav

kirigimin ¢ok kullanigh bir yetistirme materyali olmadigi diistiniilmektedir.

Ulkemizde son yirmi yildan beri su iiriinleri alaninda egitimler artmig, bunun
yaninda su triinleri yetistiriciliginde 6nemli adimlar atilmis ve balik {iretimimiz
artmistir. Son yillarda Akdeniz Bolgesi’nde 6zellikle akvaryum baligi iiretim ¢iftlikleri
sayisinda da artis goriilmektedir. Ancak iilkemizde akvaryum bitkilerinin yetistiriciligi
ticari boyutta ve profesyonel anlamda yapilmamaktadir. Akvaryumcularda satilan
bitkilerin ¢ogunlukla yurtdisindan iilkemize getirildigi, internet ortaminda ise hobi
amagch bitki yetistiren kisilerce satis yapildig1r goriilmektedir. Yetistiricilik daha ¢ok
amatorce ve diisiik miktarlarda yapilmaktadir. Tane, dal veya kok olarak satildigi i¢in
genel anlamda sucul bitkilerin ekonomik degeri balik fiyatlar1 ile kiyaslandiginda daha

karli ve bakimlar1 daha az zahmetlidir.

Sucul bitkilerin ¢ogaltimi; geleneksel metotlarla gogaltim (vejetatif), generatif
veya biyoteknolojik metotlarla ¢ogaltim (mikrocogaltim ve doku kiltiiri
yontemleriyle ¢ogaltim) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Mikrogogaltim ve doku
kiiltirii metotlariyla ¢ogaltim sistemi; in vitro olarak laboratuvar sartlarinda bitki
iretmektir. Bitki steril sartlar altinda yapay besin ortaminda, biitiin bir bitki, hiicre,

doku veya organ gibi bitki kisimlarindan yeni doku, bitki veya bitkisel iiriinlerin
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tiretilmesidir. Gliniimiizde diinya genelinde mikro ¢ogaltim ve doku kiiltiirii yontemi

ozellikle sucul bitkilerin yetistiriciliginde yaygin olarak tercih edilmektedir.

Giliniimilizde akvaryum ugras1 hem balik hem bitki vb. elemanlan ile birlikte
yillik 15-25 milyar dolarlik ticari hacme sahip biiyiik bir sektordiir. Diinyada bu alanda
Japonya. Avrupa ve Amerika en biiyiik pazarlari temsil etmektedir. Ancak iilkemiz
Avrupa pazarina yakin olma ve siis baliklar1 {iretiminde iklim kosullar1 avantajlarina
ragmen mevcut bu potansiyeli neredeyse hi¢ kullanamamaktadir. Balik ve bitki
acisindan akvaryumculuk ciddi anlamda bir sektor olarak ele alinsa ve yatirimlar
yapilsa milli ekonomimize yeni bir gelir kapisi saglanabilir. Sucul bitkiler 1liman
bolgelerde acik alanlarda veya sera ortamlarinda uygun maliyetle yetistirilebilir ve bu

sektorle iilke ekonomisine katki saglanabilir.

Akvaryum balik ve bitkilerinin yetistirilmesinde malesef iilkemizde akvaryum
baliklar1 ve sucul bitkiler gibi iiretim alanlarinda anlasilir ve agik bir mevzuat
diizenlemesi bulunmamaktadir. Bu da akvaryum balik ve bitkilerinin iiretiminde
yasanan zorluklarin asilmasinda; yetistiricilik girisimciler igin 6zendirilmeli, tesvik
edilmeli ve yasal diizenlemeler tekrar gézden gecirilmelidir. Kapali veya acik
alanlarda akvaryum balik ve bitki liretimini igeren “Akvaryum Baliklar1 ve Sucul

Bitkileri Yonetmeligine” acil olarak ihtiyag¢ vardir.

Bu ¢aligmanin, ticari degeri ve tibbi 6nemi yiiksek olan Bacopa bitkisinin
akvaryum kosullarinda tiretiminin hizli ve yogun bir sekilde yapilabilmesine kolaylik
saglayacag diisiiniilmektedir. Ulkemizde de Bacopa’nin tibbi degerinin ve dneminin
anlasilmasi i¢in bu ¢aligmanin farkindalik yaratacagi, ayn1 zamanda, konuyla ilgili
ileride yapilacak olan ¢alismalara da bir temel olusturacagi ve sektore dnemli derecede
katkilar saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle in vitro ¢cogaltim ¢aligmalar1 dikkate
alindiginda, iilkemizde ve Bacopa bitkisinin biiylimesi {izerine farkli substratlarin
etkisi konusunda herhangi bir ¢alismanin yapilmamis olmasi nedeni ile bu

aragtirmanin 6nemli bir veri tabani olasturacagi diistiniilmiistiir.
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