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Kalkan Baligi (Psetta maxima Linnaeus, 1758)’nin Dogu Karadeniz
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Abstract: Growth attributes of turbot (Psetta maxima Linnaeus, 1758) were reared in the Black Sea condition. In this study,
growth, survival and food conversion rates in tanks and cages of turbot (Psetta maxima Linnaeus, 1758) that were obtained from
the sea fish hatchery of the Central Fisheries Research Institute were investigated in the Black Sea condition (8-31°C and 16-18%o
salinity) until the selling weight (~ 1 kg). The average total length and body weight of fish in the sea cage at the end of 15 months
were 33.6+0.31cm and 547.6+14.18 g respectively, while the average total length and body weight of fish in the tanks at the end of
22 months were 37.1£0.24 cm and 836.5+17.33 g respectively. In the sea cage trials, increasing temperature of water surface
exceeded the lethal level of turbot (28-30°C) and many fish died. But in the tanks trials, death was not observed in the same
season, because for tanks, seawater provided from 27 m depth (<22°C) was used. When water temperature decreased under 10°C
in winter, decrease in food intake of fish was observed.
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Ozet: Bu calisma, Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii deniz baliklar kulugkahanesinde tiretilen kalkan (Psetta maxima
Linnaeus, 1758) yavrularinin Dogu Karadeniz sartlarinda (8-31°C deniz suyu sicakligi; %016-18 tuzluluk) pazar boyuna (yaklagik 1
kg) kadar bilylime, yasama ve yem degerlendirme oranlari arastinimistir. Kafes denemesinde baliklar 15 ayda ortalama 33.6+0.31
cm boy ve 547.6£14.18 g agirida; tanklarda ise 22 ay boyunca stirdiirilen denemelerde baliklar ortalama 37.1+£0.24 cm boy ve
836.5+£17.33 g agiriga ulasmistir. Kafes denemelerinde ylizeydeki deniz suyu sicakiiginin kalkan baliginin letal (28-30°C) sinirinin
lizerine gikmasi sonucu; toplu balik dlimleri gériilmesine ragmen, tank denemesinde 27 m derinlikten alinan deniz suyu (<22°C)
kullanildi§i igin yaz sezonunda ylizey suyu sicakligi etkisi nispeten hafifletimis ve bu donemde baliklarda 6lim gorlilmemistir.
Ayrica kis aylarinda su sicakligi 10°C'nin altina diistigu dénemlerde yem aliminin azaldigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalkan bali§i, Psetta maxima, Dogu Karadeniz Bolgesi, Kafes, Tank, Biylime, Stok Yogunlugu, Yasama orani.

Girig

Kalkan baligi, ticari 6neminden ve kiiltir ortaminda yeterli
biyime performansi gdstermesinden dolayi, yetistiriciligi
yapllan deniz baliklari grubu icerisinde yer almistir (FAO,
2003). Blylme ve yem donlsim oraninin yiiksek olmasi,
yapay ortama kolay adaptasyon sadlamasi ve hastaliklara
dayanikli olmas! yetistiriciligine duyulan ilgiyi arttirmistir. Bati
Avrupa llkeleri (Atlantik kalkani; Scophthalmus maximus) ve
Ukrayna tarafindan (Karadeniz kalkani (Psetta maxima)) son
20 yildir kiltr calismalari bagarili bir sekilde uygulanmaktadir
(Maslova, 2002 ).

Atlantik kalkani igin kontrollii dol alimi ve buyltme
teknigi iskogya'da gelistiriimis, ancak, deniz suyu sicakliginin
duslik olmasi nedeniyle pazar biyikligine ulagmasi oldukga
uzun zaman almigtir (minimum 2-3 yil) (FAO, 2005; Nijhof,
1994). Bu nedenle, retim teknolojisi su sicakhiginin daha
uygun oldugu Fransa, ispanya ve Sili'ye transfer edilmistir.
ispanya'da deniz platformlarinda, ahsap tabanli kafeslerde
yetistiriimektedir (Jones, 1974; Girin, 1979; Person-Le Ruyet,
2002). Karadeniz kalkaninin ise Ukrayna ve Rusya tarafindan
uretim  teknigi  geligtirilerek pazar buytkligine kadar
ulastirnimistir (Khanaichenko ve dig. 1994; Maslova, 2002).
Ancak Sovyetler Birliginin dagilmasi ile galismalar sekteye

ugramis ve kuzey'de gelistiriimis olan teknoloji TUrkiye'ye
transfer edilememistir (Celikkale ve dig. 1999).

Avrupa'da kalkan bali§i ciftlikleri halen  dncelikli
endustriler arasindadir ve Gretim slrekli olarak artmaktadir.
ingiltere, irlanda ve Norveg diger iretim yapan filkelerdir.
Avrupa'da Uretimde oldugu gibi pazarlama konusunda da
liderligi ispanya yapmaktadir (FAO, 2005). Avrupa disinda
1992 yilinda Avrupa’dan getirilen juvenillerle 17 tonluk Gretim
gerceklestirilen Sili bu konuda ézellikle ingiltere’den aldigs
teknik destek sayesinde Uretimini artirmigtir (Alvial ve
Manriquez, 1999). Sonradan karada kurulan tesislerde Cin'de
de Gretim baglatilmig, bu gin Avrupa dretimini yakalama
durumuna gelmistir (Lei ve dig. 2003)

Ulkemizde kalkan baligi yetistiricilik calismalari 1997
yilinda baslatiimis olup, “Karadeniz’de Balik Yetistiriciliginin
Gelistirilmesi Projesi” adi altinda Japon (Japonya Uluslararasi
isbirligi Ajans) ve Tiirk (Tarimsal Uretimi Gelistirme Genel
MUdarlagl)  hakumetleri  arasindaki  teknik isbirligi ile
Trabzon'da, Su Urlnleri Merkez Arastirma Enstitiisi’nde
devam etmektedir. Bu proje ile yassi balik yavru dretim ve
yetistirme tekniklerinin arastiriimasi ile Tlrkiye'nin Karadeniz
kiyllarinda yetistiriciligin ~ yayginlagtirimasinin - yani  sira,
Karadenizdeki  kalkan  stoklarinin  geligtirilmesi ~ de
amaglanmaktadir (Hara, 2002). Kalkan balidi konusunda
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calismalar larval dénemi ve kulugkahane teknidi konusunda
yogunlagmistir  (Sahin, 2001). Bununla birlikte 6zellikle
biyitme déneminde ylksek su sicakliklari gibi kisitlayici
cevresel parametrelerin etkisi ticari Uretimi etkilemektedir.
Avrupa'da hedef c¢iftlik sartlarinda iki yildan daha kisa
donemde tercih edilen porsiyonluk boy olan 1 kg'in lizerine
biyutmedir (Person-Le Ruyet, 2002).

Materyal ve Yontem

Arastirmada, balik materyali olarak Trabzon'da, Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitisi deniz baliklari kulugkahanesinde
Uretilen ve alti ay stire ile kulugkahane kosullarinda buyttlen
kalkan yavrular kullaniimistir. Baliklar dogadan yakalanan
anaclarin sagimindan elde edilmistir. Normal renklenmemis
(malpigment) ve deforme (abnormal) yavrularin segilmesi
disinda herhangi bir seleksiyon yapiimaksizin rasgele
orneklenen yavrular (n=2000) denemelere alinmigtir.

Blyltme denemelerinde 4x4 m ebatlarinda galvaniz
borudan yapilmis yiizer kafesler ve 24 mm goz agikliklarinda
polietilen iplikten yapilmis aglar kullanilmistir. Kalkan balginin
su kolonunu kullanmamasi ve yemleme igin yeterli bulunmasi
nedeniyle ag derinligi 1.5 m tutulmustur. Baliklarin glines
Isigindan  etkilenmemesi icin kafeslerin Gzeri branda ile
kapatilarak golgelik yapilmistir. Kafesteki agin tabaninin
gergin olmasi ve su hareketlerinden dolayi biziilmemesi igin
taban kenarina galvanizli cerceve gegcirilmistir. Literatir
bilgilerde rastianmasina karsin (Arthur, 1999) kafes tabaninda
branda kullanilmasi gesitli olumsuzluklara neden oldugundan
on denemeler disinda kullanilimamustir.

Tank denemelerinde 2x2x1.2 m ebatlarinda fiberglas

tanklar kullaniimistir. Oksijen doygunlugunun saglanmasi igin
stirekli havalandirma yapiimistir. Bu amagla hava motorlari ve
her tanka iki havatasl olacak sekilde dizenek kurulmustur.
Tanklarda su derinligi 80-100 c¢m tutulmustur. Tanklarda su
degisimi 22 l/dakika'ya ayarlanmistir. Yaz doneminde su
sicakiginin olumsuz etkisini azaltmak amaciyla pompalarla
27-45 m derinliklerden termoklin tabakadan alinan deniz suyu
kullanilmigtir.
Aragtirmada tank ve kafes denemesi stok yogunluklari ve
biayuklikleri esit ikiser paralel olusturularak yapilmigtir.
Baliklarin biyometrik dlgiimlerinde, tesadiifi alinan ve belirli
sayida (%10; >30 birey) baliktan olugsan Orneklerden
yapilmistir. Olglimden 12 saat 6nce baliklara yem verilmemis
ve daha sonra tek tek boy ve agirliklari alinmistir. Boy
olcimleri, £1mm hassasiyetli Von Bayer &lgu tahtas ile total
boy olarak 6lgilmis ve 0.1 gram hassasiyetli elektronik terazi
ile de canli adirliklar alinmigtir. Tartilan baliklar alindiklari
kafes veya havuza tekrar geri birakiimistir.

Arastirmada glinde iki kez %45 (38-47) ham protein,
%15 ham yag§ ve 3000 kkal’kg. enerjiye sahip ticari (Ecobio
Co. Ltd. (4, 6 ve 8 mm)) ekstrude pelet levrek yemleri
kullaniimigtir. Arastirmada kullanilan yemin boyutu balik
blydkligine gore belirlenmistir. Yemlemeden 3-4 saat sonra
baliklar strese sokmayacak sekilde tanklarin tabani ginlik
temizlenmigtir.

Kafeslerde biiyime performansi igin Nisan 2001
tarihinde kulugkahaneden alinan kalkan yavrulari (ortalama
19.6+0.23 cm boy ve 112.3+4.46 g agirlik) arastirma kafesine
(4x4x1.5 m) ortalama stok yogunluklari 50 adet/m? olacak
sekilde yerlestirilmistir.

Yaz aylarina kadar blylme devam etmistir. Haziran
ayinda deniz suyu sicakiiginin ylkselmesine paralel olarak
paraziter ve bakteriyel enfeksiyonlarin gériiimesi Uzerine bir
grup baliga tedavi uygulanarak yaz sezonunu kafeslerde
gecirmesi igin deneme devam ettiriimis, diger grup baliklar
(ortalama 23.54+0.27 cm boy ve 207.2+7.19 g agirlik) ise sicak
yaz aylarini gegirmek (zere 27 m derinlikten pompalarla
alinan deniz suyu akitilan tanklara (<22°C) yerlestirilmistir.
Tanklara alinan baliklar tedavileri sonrasinda yasamaya
devam ederken, kafeslerde tutulan baliklar Temmuz ayinda su
sicakhiginin 30°C'nin {izerine ¢ikmasi nedeniyle tamamen
OlmUstir. Kasim ayinda su sicakiginin transfer icin uygun
olmasi (>20°C) ile birlikte tanklarda tutulan baliklar tekrar
kafese nakledilmistir (29.6+0.33 cm boy ve 443.9+18.28 ¢
agirlik).

Gunlik su sicakhigi olglimleri civali termometre ile

yapilmistir. Tesis suyunun fiziksel parametreleri (sicaklik,
elektriksel iletkenlik, bulaniklik) Horiba marka su analiz seti ile
yerinde 6lgiilmiis (APHA, 1985), kimyasal analizler (¢6ziinmiis
oksijen, toplam sertlik, serbest klor, siilfat, fosfat, nitrat ve nitrit
azotu, organik madde) ise Su Urlnleri Merkez Arastirma
Enstitlisti  Kimya Laboratuarinda standart metotlara gore
yapiimigtir (Mancy, 1977; Glltekin ve dig., 1987).
Calisma slresince meydana gelen giinlik spesifik bliylime
oraninin (SBO) belirlenmesinde SBO (%) = (In Wz- In Wx) x
100 / (t2 - t1) formall kullanilmigtir. Burada; Wi: ilk agirlik, Wo:
son agurlik, t-triki tartim arasindaki siredir (Sahin, 2001;
Imsland ve dig., 2001).

Baliklarda agirlik ile boy arasindaki iligkiyi aciklayan
diger bir baginti kondiisyon faktdriidir. Bu faktér K = (W/ L3 x
100) formll ile hesaplanmistir (Saether ve Jobling, 1999;
Imsland ve dig., 2001).

Yem degerlendirme oraninin (YDO) hesaplanmasinda
YDO =F / ((W2tm) - W+) formali kullanilmigtir. Burada; F: Bir
periyotta tiketilen yem miktari (g), Wi: ilk agirlik (g), Wa: son
agirlik (g), m: dlen baliklarin agirhdi (g) (Sahin, 2001; Saether
ve Jobling, 2001).

Arastirmalar sonucunda elde edilen veriler Mirosoft
Office Exel 2003 ve Statisca 7.0 yazilimlari kullanilarak
degerlendirilmistir. Verilerde ortalamalar ve standart hatalar,
yasama oranlarinda ylizdelik degerler hesaplanmis. Veriler
dagilim ydninden analiz edilerek, normal dagiim gdsteren
verilere (p>0.05) tek yonli varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir.

Bulgular

Bu calisma sirasinda, maksimum deniz suyu sicakligi
Temmuz-Adustos aylarinda (22.7-21.9°C), minimum sicaklik
ise  Subat-Mart ayinda (8.7-10.1°C) dlgilmistir. Su
sicakliginin yiksek oldugu aylarda oksijen degerleri diismus,



Aksungur ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 23 (3-4): 321-326 323

sicakligin dusuk oldugu kis aylarinda ise yikselmistir.
Ortalama aylik tuzluluk dederi %016.8-18.9, pH ise 7.71-8.36
arasinda degisim gostermistir. Daha sonraki bélimlerde
ayrintil olarak verilecegi gibi su sicakhdi, kalkan baliklarinda
biyime, yem alimi ve Ozelikle yaz aylarinda yasama
oranlarini direkt olarak etkileyen cevresel faktor olmustur
(Tablo 1).

Tablo 1. Denemeler siiresince deniz suyunun bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin degisimi (Ortalamazstandart hata).

Parametreler Tank ortami Kafes ortami
Sicaklik (°C) 14.6+3.85 15.946.14
PH 8.07+0.157 8.11£0.241
02 (mg/L) 7.27£0.997 8.30+1.506
%eS 18.21+0.312 17.80+0.384
0. MADDE (mg/L) 7.86+2.889 9.57+4.441
NOs-N (mglL) 0.92+0.130 0.75+0.191
NOz-N (mg/L) 0.01£0.003 0.0050.001
0-PO43 (mglL) 0.90£0.771 0.15+£0.079

Kafeslerde blyltme denemesinde 19.6+0.23 cm boy ve
112.3+4.46 g agirlikta a§ kafeslere yerlegtirilen baliklar 8-
28°C su sicakliklarinda 15 ayda ortalama olarak 33.6+0.31
cm boy ve 547.6£14.18 g agirliga erigmistir. Baliklar su
sicakhginin yiiksek oldugu dénemlerde (dort ay) tanklara
yerlestirilmistir. Ayni ddnemde letal siniri belirlemek amaciyla
kafeslerde tutulan baliklar Temmuz ayinda su sicakliginin
30°C’nin Uzerine ¢lkmasi nedeniyle tamamen Olmustir.
Temmuz ve Adustos déneminde yiiksek su sicakliginin etkisi
ve kis aylarinda su sicakhigi 10°C’nin altina distigi
dénemlerde yem aliminin azaldigi gézlenmistir (Sekil 1).

Tanklarda blyutme denemesi amaciyla Nisan 2001
déneminde ortalama boy 20.0+0.23 cm ve ortalama agirliklari
130.245.21 g olan kalkan yavrulari 8.14 kg/m? olarak
yerlestirimistir. Baliklar denemenin strdigi 20 (kulugka
dénemi ve 6n biyltme ile birlikte yaklasik 32 ay) aylik siire
sonunda 37.1£0.24 cm boy ve 836.5+17.33 g agirliga
ulagmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda tank grubun
kafes ortaminda tutulan baliklara gore Mayis ve Haziran
aylarinda daha iyi biyime gdstermis (P<0.05), kis aylarinda
ise termoklin tabakadaki su sicakiiginin yizey ile ayn
seyretmesinin de etkisiyle, bliylime her iki grupta da yavas
seyretmis ve istatistiki olarak fark onemli (P>0.05)
bulunmamigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Tank ve kafes ortaminda agirlik artisi

Galismada blylme ve yasama oranlarina iliskin degerler
kafes denemesinde Sekil 2 ve 3, tank denemesinde ise Sekil
4 ve 5te verilmistir. Tank denemesinde 27 m derinlikten
alinan deniz suyu kullanildi§i i¢in yaz sezonunda ylizey suyu
sicakligi etkisi nispeten hafifletiimis ve bu dénemde baliklarda
olim gérilmemistir. Fakat ézellikle yem alimi ve blylmenin
dustk oldugu kis aylari stresince bagisikiik sisteminin
zayiflamasi sonucu iki ayri donemde (Mayis 2002 ve Eylil
2002) Aeromonas sp. enfeksiyonu sonucu 6lim gdzlenmistir.

Spesifik Blylme Crani(g)
Yem Degerlendirme Degeri
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Sekil 2. Kafes denemesinde spesifik bilyime orani ve yem degerlendirme
orani
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Sekil 3. Kafes denemesinde aylik yagsama oraninin degisimi
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Sekil 4. Tank denemesinde spesifik biyiime ve yem degerlendirme oranlari
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Sekil 5. Tank denemesinde aylik ortalama yasama orani ve total yasama
orani degisimleri

Sonug ve Tartigma

Baliklarda blylime, alinan toplam enerjinin, metabolizma
faaliyetleri disinda kalan miktarinin bliylime enerjisi olarak
kullaniimasina baglidir. Alinan yemin blylime enerjisine
dénistimini gevresel faktorler (su sicakligi ve kalitesi), ve
yemle ilgili faktorler (Yemin igerigi, yemleme orani, zamani)
etkilemektedir. Bliylime ayrica baliktan kaynaklanan (genetik
yapisi, hormonal aktivite, biyiklik, vb) bazi faktérler yaninda
baligin saghg ile yakin iligkilidir. Cevre, beslenme ve biyotik
faktorler blylmeyi ve bunun sonucunda yetistiricilik
maliyetlerini etkiler (Person-Le Ruyet ve Boeuf, 1998; Imsland
ve dig., 2000; 2001).

Kalkan baliklarinda blyiime (zerinde baslica ekolojik
faktorlerin uzun vadeli etkileri genis kapsamh caligiimistir
(Person-Le Ruyet ve dig., 1997; 2000; Person-Le Ruyet ve
Boeuf, 1998; Pichavant ve dig., 1998; 2000; 2001; Piferrer ve
dig. 2000; Imsland ve dig., 2000; 2001). Ekolojik faktorler
sinirlayici ve belirleyicidir. Sicaklik, tuzluluk ve 1sik asil
belirleyici faktérlerdendir. Clnkli bunlar blylime oraninda
direkt olarak etken rol oynamaktadir. Sinirlayici faktorlerin
bazilarinin  dislk oranda olmasi (Oksijen orani vb),
bazilarininsa yilksek oranda olmalari (pH-COz) blyime
Uzerine etki eder. Sinirlayici faktdrler nitrit, nitrat, askida kati
madde, meteorolojik faktérler, kimyasal kirleticileri ve ilaglari
(tedavi amagl olmayan)da icermektedir (Person-Le Ruyet,
2002).

Mallekh ve dig., (1998) yaptigi calismada kalkan
baliklarinin  biyimesi  (zerine daha 06nce yapilan
arastirmalarla ayni dogrultuda 17-19°C su sicakliginda
baliklarinin istahlarinin arttigi belirlenmistir. En iyi biiyime 100
ghk baliklarda Waller (1992) tarafindan 16-19°C su
sicakhiginda bulunmus iken 3-20 g'lik baliklarda en iyi biyime
18°C civarindadir (Scherrer, 1984). Bununla birlikte Burel ve
dig.(1996) juvenillerin 14, 17 ve 20°C’de baliklarin istahlarinin
cok az degistigini bildirmistir.

Gerek tank denemesi gerekse kafes denemelerinde kis
aylarinda su sicakliginin 12°C'nin altina diistigi donemlerde

biyUmenin oldukga azaldiji, hatta durma noktasina geldigi
gorilmastir. Aralik ayindan Mart sonuna kadar olan dénemde
nispeten goreceli olarak yavas bir blylme gergeklesmistir.
Mart ayindan itibaren cevresel parametrelerin baligin
isteklerine uygun hale gelmesine paralel olarak, biyime
oraninin tekrar arttigi, ancak Temmuz ayinda artis hizinin
azaldigi saptanmistir.

Fransa’nin Galigya bdlgesinde karada kurulan tesislerde
(cevre sartlarinin kontrol altinda olmadigi) kalkan baliklarinin
biyime periyodu 28 ay olmasina karsin, kapall devre
sistemlerde su sicakhig (18°C), tuzluluk ve diger cevre
sartlarinin optimum oldugu kosullarda 12-14 aylik siirede
pazar boyuna kadar buy(tilebiimektedir (Lygren, 1994).
Baslangicta 5-9 g agirlikta olan kalkan yavrulari yaklasik 17
aylik slrede 1100-1900 g agiriga ulasmistir (Iglesias, 1994).
ispanya’da su sicaklik degisiminin 14-18°C oldugu yerlerde 3
yil ve daha az bir stirede 2-2.5 kg agirlikta kalkan baligi ticari
olarak dretiimigtir (Amaiz, 1994). Ayni isletmelerde 1 kg
agirhga 18 ayda ulasilmigtir. Mevsimsel su sicakligi 9-19°C
oldugu zaman 3 yilda yalniz 1.2-1.5 kg ortalama agirlik elde
edilmistir. Sicaklik rejiminin bu sekilde oldugu isletmelerde 2
yilda ancak 750 g agirliga ulagilabilmistir (Person-Le Ruyet,
2002). Pilot tesislerde yapilan calismalarda on biyltme
ddénemi sonrasi (70-300 g) kalkan baliklari 18 ay sonunda 1.5-
2 kg agiriga kadar ulagmistir (Lygren, 1994).

Yapilan calismada kafes ortaminda 15 aylik stre
sonunda 547.6 g, tank ortaminda ise 20 aylik sire sonunda
836.5 g biylkliklere ulagiimistir. Bolgeye iliskin olarak
irdelenen gevresel parametre kosullarinda (Tablo 1) kulugka
doénemi ve on biydtme ile birlikte yaklasik 32 aylik stirede
Avrupa’da porsiyonluk olarak kabul edilen yaklasik 1 kg
agirhda ulasmak mimkun gérilmektedir. Bliyimenin streklilik
arz ettigi Nisan-Aralik donemlerine uygulanan regresyonda
biyltme siiresinin 24-26 aylik bir siirede tamamlanabilecegi
hesaplanmigtir (Sekil 1).

Kalkan baliklart 5 ay sonra kafeslere transfer
edilebilmekte ve gok hizli gelisme gdéstermektedir. Kafeslerde
kiyisal alanda olusturulan tesislere gbre daha az maliyet
gerektirmekte ve daha kolay yer segimi yapilabilmektedir.
Galigya bolgesinde yil boyunca gevresel istekler uygun
olmasina ragmen o&zellikle dalga hareketleri ve baliklarin
strese girmesi problem olusturmaktadir (Arnaiz, 1994).

Kalkan baliklari 300 grama ulastiktan sonra kafeslere
aktarimaktadir (Person Le Ruyet ve dig., 1991). 250 ton
kapasiteye sahip bir 6zel sektdr isletmesinde baliklarin yapilan
takiplerinde tank ve kafeslerde egit blylime gdsterdikleri
gorilmustir (Alvial ve Manriquez, 1999). isletme masraflari
ayni olmasina ragmen kafeslerde yatinm maliyeti daha ucuz
olmaktadir. Kafeslerdeki kalkan baliklarinin bakimlari daha zor
olmakta ve daha fazla iscilik gerektirmektedir (Arnaiz, 1994).

Kalkan baliklari  biyolojik yapilari nedeniyle havuz
tabanini kullandiklari icin birbiri (izerinde yatar konumda
bulunurlar. Yetistiricilik sistemlerinde genel olarak uygulanan
stok yogunlugu 300 g balik igin 30-35 kg/m?, 750 g ve yukaris|
icin 45 kg/ m? ve ylizeyi de kullanan biyUk baliklar i¢in 60-80
kg/m? dir (Person-Le Ruyet, 2002). Kapali devre sistem
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kullanan tesislerde balik yogunlugu 70-80 kg/mZden 200
kg/m?ye ulagmistir (Lygren, 1994).

Yetistiricilik sartlarinda deneme yapiimasi amaglandigi
icin gerek tank, gerekse de kafeste yapilan denemelerde
Avrupa llkelerinde ¢iftliklerde yaygin stoklama yogunlugu (35-
50 kg/m?) rakamlari esas alinmistir. Tank denemesinde
baslangicta 8.14 kg/m? olan stok yogunlugu deneme sonunda
hasat doneminde 28.4 kg/m2 yogunluga erismistir.

Kafes denemesinde, biyimenin belirlenmesi igin aylk
olarak yapilan olglimlerle elde edilen degerler kullanilarak
hesaplanan spesifik biyime orani (SBO), su sicakliginin
biyime igin en uygun oldugu dénem olan Nisan-Haziran
aylarinda (1.16), Eylll-Aralik basi (0.97) donemlerinde yiiksek
oldugu ve deneme siiresince gilinlik biyimenin ortalama
olarak 0.35 g olarak gergeklestigi bulunmustur. Fakat kafes
denemesinde 2002 yili ilkbahar aylarinda deniz suyu
sicakliginin diglk seyretmesi ve kis sezonunun uzun slrmesi
biylimeyi neredeyse durma noktasina getirmis, uzun stire
yem almayan baliklarda bir miktar agirlik azalmasi bile
gozlenmistir (Sekil 2).

2001 yili Temmuz ayinda yaz sicaklarinin etkisinden
korunmak igin tanklara transfer edilen bireylerde blylime
normal devam ederken, kafeslerde sicaklik etkisine birakilan
ve bir aylik periyotta dlen grupta yem alimi olmadigi igin
biyime olmamistir.

Deneme sliresinde meydana gelen parazit ve bakteriyel
enfeksiyonlarin yaninda, yaz aylarinda kafeslerde birakilan
baliklarin 6Imesi, toplam yasama oraninin %33 gibi disik bir
dizeyde kalmasina neden olmustur. Aylik ortalama yasama
oranina bakildiginda bu iki donem disinda ortalamanin
%90'nin tizerinde oldugu gortilecekdir.

Kalkan baligi kiltlirinde kullanilan yem ézelliklerine gére
yem degerlendirme oranlarinda (YDO) blylik degisimler
gozlenir (Saether ve Jobling, 2001). Pargalanmis baliklar
kullanilarak yapilan beslemede yem degerlendirme 2.3-5.8 :1
olurken, yari yas yemler (pelet ve balik pargalari) kullanildigi
durumda 1.7-2.5 :1 ve kalkan igin gelistiriimis kuru pelet
yemler beslenmede kullanildiginda 0.9-1.9:1 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Devesa, 1994). Hara ve dig., (2002)
yaptiklari calismada donmus mezgit ile beslenen baliklarda
YDO'ni 3.2-6.8 arasinda bulmustur.

Yaptigimiz galismada Yem Degerlendirme Orani (YDO)
kafes denemesinde ortalama 2.63 iken tank denemesinde ise
2.59 olmustur. Kafeslerde stok yogunlugu denemesinde ise
yem degerlendirme orani ortalama 1.86 olarak hesaplanmistir
(Sekil 5). Bu degerler diger arastirmacilarin (Saether ve
Jobling, 1999; 2001; Imsland ve di§. 2001; Regost ve dig.
2001; Sahin, 2001) elde ettigi YDO'dan yiiksek olmakla
birlikte, muhtemelen bu durum, yaptigimiz ¢alismada gevresel
parametrelerin dogal sartlarda bulunmasi ve ozellikle kis
aylarinda distik su sicaklilari olmasindan kaynaklanmaktadir.

Mevsimsel parametreler, sicaklik ve gin uzunlugu
dominant olmakla birlikte yem aliminin degisiminde tek basina
etkili degildir. Yem isteklerinde yalniz %26'si cevresel
parametrelerle agiklanir (Mallekh ve dig., 1998). Cevre
sartlarinda goriilen bir degismede baliklardaki ilk tepki yem

etkiliginde degisiklik olmaksizin, istahta azalmadir. Ekolojik
faktorlerin Ust veya alt limitlerine belirli bir stirenin lzerinde
maruz birakilma, bliyime kadar yasama oranina da etki eder
(Person-Le Ruyet, 2002).

Tanklarda yasama oranlari (YO) degerleri Sekil 5'de
verilmistir. Deneme sUresinde meydana gelen paraziter ve
bakteriyel enfeksiyonlar nedeniyle baliklarin dlmesi tollam
yasall oraninin %54.4 eieildisiikibir dizeyde kalmasina
neden olmustur. Aylik ortalama yasama oranina bakildiginda
ortalamanin %96.92 oldugu gdrilecektir.

Kafeslerde kalkan balidi yetistiriciligi tizerine uygulanan
aragtirmalar gercekten umut vermekteydi. Fakat yapilan
denemeler dalga etkisinin olmadigi korumali alanlarda
yapilmisti. Uygulamada ise mevcut tesisler ve yeni tasarimlar
Uzerine yapilan aragtirmalar yetersiz kalmistir. Su alti
kafeslerinin isletme maliyetlerinin ylksek olusu ve kullanim
zorluklari deneme caligmalari diginda kullanimini sinirlamigtir.
Ozel sektorde dip kafesleri ve kafeslerde kalkan yetistiriciligi
yaygin kullanim bulmamistir. Yapilan birkag uygulamada ise
yer segiminin iyi yapilamamasi ve iyi yonetim gdsteriimemesi
basariyl engellemistir. Nehir agzinda yerlestirilen kafeslerde
dalgadan korunakli alan olmasina ragmen, guclu akintilar ve
kafes tabaninin slrekli hareket etmesi kalkan baliklarinda
strese ve asinmalara neden olmustur (Arnaiz, 1994).

Kalkan baliinin kafeste yetistiricilijinde diger deniz
baliklarinda oldugu gibi off-shore kafes kullaniimasi mimkiin
degildir. Bu nedenle yalnizca korunakli bdlgelerde birkag
tesiste kafeste yetistiricilik yapilirken, esas olarak karadaki
tesislerde kalkan kiltlirii yapiimaktadir (Arnaiz, 1994).

Yaptigimiz calismada bolgemizde kafes sartlarinda
yetistiriciligin mimkin olup olmadiginin arastirimasi amaciyla
cesitli tipte kafeslerle deneme gergeklestirimistir. Dip kafes
uygulamalari ve branda benzeri malzemelerle kafes tabaninin
kaplanmasi  proje calismalarinda  denenmistir.  Kafes
yetigtiricilijinde yem atiklarinin birikmesi ve bakim zorluklari
g6z oninde bulundurularak yalnizca c¢elik gerceve ile
gerdirilmis ag kafeslerin uygun oldugu sonucuna varilmigtir.
Galismada kafes denemesinde esas problemi yaz aylarinda
su sicakhiginin yiiksek olmas! olugturmustur. iki ayri dénemde
ylizey suyu sicakligina karsi yaz aylarinda kafeste birakilan
baliklarin  tamami  6lmistir.  ilkbahar ve sonbahar
doénemlerinde kafeste bulunan baliklarda parazit enfeksiyonu
disinda problemle karsilagiimamistir. Ayrica Karadeniz'de
bulunan 6zel sektdr isletmelerinde a§ kafeslere yerlestirilen
baliklar yaz déneminde su sicakliginin etkisi ile dlmugtir. Bu
durum (lkemiz kosullarinda kalkan baligi yetistiriciliginin
kafeslerde yapilamayacagini yada karada kurulan tesislerin
bakimi durumunda hasat dénemlerinde kisa bir periyotta
(ilkbahar-sonbahar) kullanilabilecegini géstermektedir.

Blyutme calismalarinda kalkan baligi icin optimum
kosullar saglanarak (kapalidevre sistemler vb.) daha kisa
dénemde, daha iyi yem dederlendirme ve yasama oranlari
elde edilmesi mimkiindir. Bliyiitme denemelerinin ekonomik
boyutlar da kiyaslanarak tekrarlanmasi, ilkemizde bu tiiriin
ticari yetistiriciligin yayginlasmasi igin énemlidir.
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