Trol, girgir gibi biiyiik av araglari, balik siirilerini uzaktan algilayan elektronik aygitlar ve
bunlarin balik¢ilikta ¢ok fazla kullanilmasi, deniz triinlerinin azalmasina ve ekonomik canlilarin
soyunun tehlike altina girmesine neden oldu. Bir tarafta protein ve fosfor bakimindan zengin
balik eti gereksinimi, diger tarafta bu canlilarin soyunun tehlike altina girmesi. Aslinda
dogadan aldiklarimizin bir boliimiinii geri verebilsek, doga bize karsi comertligini stirdiirecek.
Bilimadamlari, bu sorunun yetistiricilik yoluyla ¢oziilebilecegini soyltiyorlar.

Balik yetistiriciliginde temel kural,
yetistirilecek baligin dogal ortaminda-
ki kosullarinin saglanarak yavru elde
edilmesi. Bu, biyoloji, fizik, kimya ve
muhendislik bilimlerini icine alan ¢ok
disiplinli bir ¢alismayla yapilabilir.

Yetistiriciligin en hassas dénemi,
uretimi yapilan yavrularin beslenmesi-
nin saglanmasi. 1970’li yillara kadar
yetistiricilikte yapay yem kullaniliyor-

BILIMveTEKNIK |g&R Temmuz 2004

du. Balik yumurtadan ciktiktan sonra
ilk glinlerinde yapay yem almasi ol-
dukca zor oldugundan, yetistiricilik-
ten yeterince verim alinamiyordu. An-
cak, tiretimde canli yem kullanilmaya
baslandiktan sonra, balik yetistiriciligi
cok hizli gelisti. Levrek, cipura, yilan
balig1 gibi ekonomik degeri yiiksek
olan ttrler, kiltiire alind1 ve oldukca
basarili sonuclar elde edildi. Bu calis-
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malar, baligin soyunun tehlikeye dis-
mesini 6nledigi gibi, ondan besin ola-
rak yararlanilmasini da sagladi. Lev-
rek, cipura tretiminde saglanan basa-
r1, arastirmalarin ekonomik degeri
olan diger ttirler (izerine yogunlasma-
sina neden oldu. Bu ttirlerden biri de
Karadeniz’in hamsiden sonra en c¢ok
sevilen baligi olan kalkan. Kalkanlar,
Atlantik’in Avrupa kiyilarinda, Akde-



niz’de ve Karadeniz'de yasiyor. Eti
lezzetli ve besleyici oldugu icinde cok
fazla avlaniyor. Bu durum, kalkan
stoklarinin azalmasimna neden oldu.
Ancak asil neden, baligin tireme mev-
siminde (nisan-mayis) avlanmasi. Kal-
kan, normalde 80-100 metre derinlik-
ler arasinda yasar. Ureme zamani gel-
diginde yumurta birakmak icin sig su-
lara gé¢ eder. Balikgilar da bu dénem-
de kalkan avladiklarindan, dogal stok-
lara olan zarar ¢ok fazla.

Balik yetistiriciligi denince aklimi-
za gelen, alabalik, cipura ve levrek
ciftlikleri. Bunlarin yaninda, sofrala-
rimiza 6ntimiizdeki yillarda gelecek
olan kalkanin yetistiriciligine de,
Trabzon’da Su Uriinleri Merkez Aras-
trma Enstitisi’ninde (SUMAE)
1997 yilinda baslandi. Projede basar-
Ii sonuclar alindigindan, burayi ve
projeyi yerinde incelemeye karar ver-
dik. Enstiti’yi bize kuluckahane
yoneticisi Cennet Ustiindag tanitti.
Enstitiide genel olarak su trtnleriyle
ilgili arastirmalar yapiliyor. Bunlar-
dan biri ve en 6nemlisi, Tarim ve Ko-
yisleri Bakanligiyla, Japonya Ulusla-
rarasi Isbirligi Ajans’’nin (JICA) ortak
ylrittigd bir calisma olan, “Karade-
niz’de Balik Yetistiriciliginin Gelisti-
rilmesi” projesi. En énemli bolimi
de, kalkanin kiltiire alinarak uretil-
mesi. Bunun icin Enstitli ig¢ine tam
donanimli bir kuluckahane kurul-
mus. Burada kullanilan su, denizden
saglaniyor. Denize iki tane boru hat-
t1 désenmis. Biri kiyidan 500 metre
aciktan ve 15 metre derinlikten, dige-
riyse 650 metre aciktan ve 40 metre
derinlikten su alimmi sagliyor.
Suyun iki farkli derinlikten alinmasi-
nin nedeni, yazin isinan ytlizey suyu-
nun, derinden alinan suyla sogutul-
masinin saglanmasi. Denizden alinan
su, baliklarin bulundugu tanklara ak-
tarilmadan 6nce, antrasitten (bir cesit
mineral) yapilmis filtrelerden gegirili-
yor. Sonra, patojen organizma yuku-
ni en aza indirmek icin morétesi

1isinla sterilize ediliyor ve balik tank-
larina gonderiliyor. Gtinde 2400 m®
su steril edilebiliyor.

Yem Gelistirme
Laboratuvari

Burada, daha cok canli yemler tize-
rinde, arastirmalar yapiliyor. Bunlar,
baligin ilk Gretim asamasinda kullani-
lacak besinleri saglama ve gelistirme
tizerine. Kalkan larvasinin agzi, yu-
murtadan ¢iktiktan sonra 3. glinde
acilir ve ¢ok kiictiktir. Bundan dola-
y1, buna uygun bir canli yemle beslen-
mesi gerekiyor. Canli yem olarak,
hayvansal tekhticrelilerden Rotifer
(Brachionus plicatilis ve Brachionus
rotundiformis) ve Artemia nauplii ire-
tilip kullaniliyor. Bunlarin, yasamak
icin devamli olarak bitkisel tekhticre-
lilerle beslenmeleri gerekiyor. Bitki-
sel tekhticreliler, makro ve mikro ele-
mentleri besin protein icerigine cevi-
ren canlilar. Yani birinci Uretimi sag-
liyorlar. Bitkisel tekhticreli olarak, Di-
atome’lardan Phaeodactilum sp. ve
Nannochloropsis sp. tirlerinin treti-
mi yapiliyor. Rotifer tretimi, kiiclk
test tliplerine Rotifer ekimiyle bas-
liyor. Buradan sirasiyla 200 mililitre-
lik, sonra 5, 30, 200 ve 1000 litrelik,
son olarak da 3,4 tonluk tanklara
(Enstitt’de 4 tane var) aliniyorlar. Bu-
rada giinde yaklasik 250 milyon tane
Rotifer dretilebiliyor. Bunlar o6nce,
besin icerikleri artirilmak tizere hasat
edilerek, zenginlestirme (besin degeri

yontinden) tanklarina aliniyor, sonra
da larvalarda kullanilmak tizerine lar-
va tanklarina aktariliyorlar. Hasat is-
lemi, plankton kepceleriyle, tanktan
belirli bir hacimde (tankin % 10-12’lik
kismi) Rotifer alinarak yapiliyor. Al-
nan miktar oraninda da yerine Nan-
nochloropsis sp eklemesi yapiliyor
(mililitrede 20 milyon birey olacak bi-
cimde).

Tim bu islemlerden sonra bu can-
lilar, kalkan larvalari icin hazir duru-
ma geliyorlar. Yiyecek sorunu bu se-
kilde cézildikten sonra, sira larvala-
rin elde edilmesinde. Bunun icin énce
anac¢ kalkanlarin dogadan yakalanma-
s1 gerekiyor. Anac yakalama, SU-
MAE’nin arastirma gemisiyle trol ce-
kilerek yapiliyor. Yakalanan anaclar
hemen Enstitii’ye getiriliyor. Bunlar,
kuluckahanedeki diger baliklara has-
talik ya da parazit bulastirmalarini
6nlemek icin, tanklara konmadan 6n-
ce saglik kontroliinden geciriliyor.
Once 30-40 litrelik kaplarda, antimik-
robiyal ilaclarla parazitlerinden iyice
armdiriliyorlar. Herhangi bir sekil bo-
zukluguna sahip ya da yarali baliklar
da dretim amaciyla kullanilmiyor.
Saglik kontroliinden gecen anaclar
uyum tanklarma alimiyor, bir stre
bekletildikten sonra da olgunlastirma
tanklarina aktariliyorlar. Burada er-
kek ve disi kalkanlar birbirinden ayri-
liyorlar. Karinlari sis ve hafif sarkik
bireyler disi, diiz ve sert olanlarsa er-
kek bireyler. Cinsiyet bu sekilde belir-
lenemiyorsa bir lamba araciligiyla be-
lirlenebilir. Cinsiyeti belirlenen balik-
larda, sagim islemine gecilmeden 6n-
ce olgunlagsma kontroltiniin de yapil-
mas1 gerekiyor. Bu kontrol elle yapi-
labilir. Baligin karin ytizgeclerinin
tizerinden baslayip, tirogenital acikli-
ga kadar olan bélgenin tizerine hafif-
ce bastirilir. Olgunlasan baliklarda
urogenital acikliktan, erkeklerde stit
denen ve icinde sperm olan beyaz
renkte bir sivi, disilerde de yumurta
cikisi olur.
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Sagim Basliyor

Sagim icin ayrilan baliklar tanklar-
dan aliniyor. Once, viicutlar tuzlari
uzaklastirmak icin, tathisuyla yikani-
yor. Sonra sagim masasina dikkatli bi-
cimde yerlestiriliyorlar. Baligin strese
girmemesi ve cirpinmamasi icin de
gozlerinin tizeri 1slak bir bezle kapati-
liyor. Spermler, yumurtaya gére biraz
daha dayanikli olduklarindan erkekler
daha o6nce sagiliyor. Sagima Ureme
hiicrelerinin tizerine hafifce bastirila-
rak baslaniyor. Baliktan ilk ¢ikan, bir
miktar tire. Daha sonra stit ¢ikisi bas-
liyor. Stit, silikon bir tiipe alinarak
déllenmeye kadar buzlu bir kapta
korunuyor. Erkek bir kalkandan
kilogram basina 1,3 ml sit alinabi-
liyor. Disi bireyler de benzer bicimde
sagiliyor. Cikan yumurtalar plastik bir
kapta toplanarak bunun {zerine
sperm eklemesi yapiliyor. 200-400
gram yumurtaya 1-2 mililitre sperm
yeterli. Déllenmenin olabilmesi icin
uzun bir kus telegiyle sperm ve yu-
murtalar karistiriliyor. Spermlerin su
icindeki aktif hareketi 10 dakika stir-
digilinden, déllenme islemi 10-15 da-
kikada bitiriliyor. Déllenen yumurta-
lar kulucka odasina almiyor, burada
iyodinli sudan gecirilerek (10 litre su
50 cc iyodin karisimi) parazitlerden
arindiriliyorlar. Sonra litreye 2000 ta-
ne olacak sekilde, degisik hacimlerde-
ki kulucka tanklarma konuluyorlar.
Kalkan yumurtalar1 bu tanklarda 5
glin icinde aciliyor. Cikan larvalar yav-
ru boliimune alinir. Ayrica dikkat edil-
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mesi gereken bir nokta daha var: ku-
lucka tanklarinda su sicakligi 14-15°C.
Anag kalkanlarin yakalandigi su sicak-
liginin da bilinmesi gerekiyor. Orne-
gin bu yil deniz suyu sicakligi 8 °C ci-
varinda olmus. Bu sicaklikta yakala-
nan anaclardan yumurta alinip, he-
men kulucka tankina konursa, yumur-
talar sicaklik farkindan dolay: acilmaz-
lar. Bunun i¢in, kalkan dogadan yaka-
landiktan sonra, tanklardaki suyun
sicakligr giinde 1°C artirilarak 15°C’ye
kadar cikartiliyor, sonra da yumurta
alinyor. Ayrica ¢ikan yumurtalarin ka-
litesi de stirekli kontrol ediliyor. Yu-
murtalarin ¢capt 1 mm civarindaysa da-
ha saglikli bireyler elde edilebiliyor.
Eger yumurta kalitesiz cikarsa treti-
me alinmiyor.

Yavru Gelistirme Bolimd

Burasi, larvalarin yumurtadan ci-
kip gelismelerini tamamlayacaklari za-
mana kadar, bakimlarinin yapildigi la-
boratuvarlardan olusuyor. Larvalara,
yumurtadan c¢iktiktan sonraki ilk tic
glin yumurta icindeki besin kesesiyle
beslendiklerinden, yem verilmiyor.
Uciincti giinde larvalarin agizlarn acl-
liryor ve canli yem alabilecek duruma
geliyorlar. Onikinci gline kadar Roti-
fer, onikinci giinde ek olarak Artemia,
yirminci giinden sonra da canli yemin
disinda yapay yem verilmeye basla-
niyor. 45. glinden sonra da timiyle
yapay yemle beslemeye gegiliyor.

Larvalardaki gelismeler, yani boy,
agirlik, fiziksel yapr gibi 6zellikler de-

vamli olarak takip ediliyor. Duruma
gore ortama glinde iki defa yeni besin
eklemesi yapiliyor. Yavrularin ayni

oranda bliytimemeleri aralarinda
rekabet yaratir ve kiiclik yavrular be-
sin almada sorun yasamaya baslarlar.
Bu durumu engellemek icin bireyler
boylarina gore ayrilarak ayni boydaki
bireyler aymi kaba konur. Yavrular
arasinda bazen albino bireyler de olu-
yor. Bunlar da ayrilarak ayr1 bir kaba
konuyor.

Kalkan yavrularmin hayatta kalip
kalmayacaklar1 genelde ilk iki ay icin-
de belli oluyor. Bu dénemi atlatabilen
bireylerin yasama sanst % 90’in (ize-
rinde. Bu dénemi, yavrularin yalnizca
% 10’luk bir kismi atlatabiliyor. Doga-
da bu oran ¢ok daha distik. Burada
ilk hedef yavruyu 10 cm kadar buyu-
tebilmek. Bu boydaki baliklar, ticari
olarak faaliyet gosteren tretim ciftlik-
lerine verilebiliyor.

Kalkan projesinin ana hedefi, yilda
10 cm buyukliginde 10 bin yavru el-
de etmek. Ancak 1998’de 8 bin,
2000’de 27 bin, 2001’de 14 bin,
2002’de 140 bin, 2003’te de 80 bin
yavru Uretilmis. Bu yilki hedef de, 80
bin civarinda yavru tiretmek.

Kalkan yetistiriciliginde en biytk
sorun, baligin ekonomik olarak deger-
lendirilebilecegi boya kadar biiytitme-
de gecen siirenin cok uzun olmasi.
Dogu Karadeniz kosullarinda bu stire
28-30 ay. Bunun yaninda yazin su si-
cakliginin ¢cok yikselmesi, kisin da
cok diismesi btliylime tizerinde olum-
suz etki yapiyor.




Enstiti’de yavru gelistirme boéli-
munin yaninda, dogal déllenmeyi sag-
lamak amaciyla yeni bir bélim daha
kurulmus. Burada, erkek ve disi balik-
lar bir tankta biraraya getirilerek, elle
yapilan sagim yerine, dogal olarak dél-
lenmis yumurta elde edilmeye calisili-
yor. Ustelik bu anac adaylar, 1998
tretiminden elde edilerek biytittilen
baliklar. Eger basar1 saglanirsa, doga-
dan kalkan yakalamaya da gerek kal-
mayacak. Kalkanlardan genel olarak 1
kg agirlik basina 500 bin yumurta el-
de ediliyor. 900 yumurta da yaklasik 1
gram geliyor. Bunlardan cikacak olan
yavru sayisl tamamen ana¢ kalitesiyle
ilgili. En kaliteli ve en ¢ok verim ali-
nan anaclar, 3-4 kg agirliginda ve 50
cm tizerindekiler. Burada ayrica, han-
gi anactan ne kadar yumurta alindigi
belirlenip, verimli olanlardan sonraki
yillarda da yararlaniliyor. Enstittide
bazi durumlarda 1-2 anacla tim dre-
tim sezonu tamamlanabiliyor.

Markalama

Buraya kadar olan béliimde kalka-
nin nasil retildigini ve buyutdldigu-
ni inceledik. Peki, yalnizca tiretmek
yeterli mi? Yanitimiz “hayir”. Uretilen
bu yavrularin dogal ortamda da yasa-
malar1 gerekiyor. Bunun 6grenilmesi,
dogal ortama birakilan baliklara mar-
ka takilmasiyla mimkiin. Marka, bali-
gin sirt kismina, deri dokusuna zarar
vermeyecek bicimde takiliyor. ilk ta-
kildiginda acilan yerin mikrop kapma-
masi icin antibiyotikli suda bir siire
bekletiliyor. Sonra degisik boylarda
(5, 10, 20 cm gibi) markalanan birey-
ler dogal ortama birakiliyor. Bir stire
sonra bunlardan bazilar1 yakalaniyor.
Markaya bakilarak, nereden, ne za-
man birakildigr belli oldugu icin bu
hayvanin ne kadar mesafe aldigi, ne
kadar biyidigu, ne kadar uyum sag-
ladig1 gibi bilgiler 6g8renilebiliyor. El-
de edinilen ilk bilgiler, kalkanin buyu-
mesinin ilk bir ayda durdugu ve agir-
liginin da belli bir miktar geriledigi.
Bu durum aslinda normal. Hayvanin
kiltar ortaminda rahat bir yasami var.
Besin aramiyor, avlanmiyor ve her-
hangi bir rekabete girmiyor. Ancak,
dogal ortama girince avlanmak, sak-
lanmak icin mtcadele etmesi gereki-
yor. Ilk zamanlarda zorlandig: icin de
bliyime duruyor. Bir aylik bir zaman-

Dogal Kalkan Stoklar1 da Zenginlestirilecek

BTD: Enstitiiden bahsedebilir misiniz?

Erdal Ustiindag (SUMAE Midiir Vekili): Bura-
s 1987 yilinda Tarim Bakanligi'na bagh olarak
kuruldu. Yaptigimiz arastirmalar daha ¢ok bolge-
de var olan ancak, dogal stoklari yok olma siniri-
na gelen tiirler lizerine. Kalkan, Karadeniz alasi,
mersin morinasi gibi tiirler iizerine calismalar ya-
piliyor. Buradaki arastirmalarin amaci, yetistiricili-
gin gelistirilip o6zel sektore yaygilastiriimasini
saglayarak, hem tiiriin soyunu tehlikeden kurtar-
mak hem de ekonomik katki saglamak. Enstitiide-
ki laboratuvarlar disinda, deniz icinde arastirma
kafeslerimiz, bir arastirma gemimiz ve bir tabe de
tathsu tiretim tesisimiz bulunuyor.

BTD: Kalkan projesinde belirlenen hedeflere
ulasildi mi?

EU: Uretim rakami olarak devamli hedefin
lizerinde retim yaptik. 140 bin bireye kadar ulas-
tik. Deniz baliklari iiretimi, tathsu balik liretimine
gore daha zor ve degisik sorunlarla karsilasiliyor.
Projenin ilk hedefi, dogal tiiriin kiiltiire alinmasiy-
di. Bu basarildi. ikinci hedef, iretilen baliklarin
dogdal ortama uyumunun saglanmasiydi. Bu da ba-
sarildi.

BTD: Bundan sonra neler yapilacak?

EU: Simdi yapacagimiz is, bunu o6zel sektore,
yani lireticiye kaydirmak. Biz yalnizca bu isin aras-
tirma bollimiind yapiyoruz. Ancak, bunun bir de
uygulama béliimiiniin olmasi gerekiyor. Yani yap-
tigimiz calismalarin iireticiye, oradan da tiiketici-
ye (yurtici ve yurtdisi) ulasmasi gerekiyor. Bu ¢a-
lismalara da 1,5 yil 6nce basladik diyebiliriz. Bu-

da uyum stirecini atlatarak dogal kal-
kan ttrleri gibi davranmaya basliyor.
Markali baliklar1 ticari balik¢ilar da ya-
kaliyor. Balikgilara markalama islemi-
nin 6nemi bircok defa anlatilmis. Za-
ten kalkan stoklar1 da iyice azaldigy,
stoklarin artirilmasi, balikgilarin da
yararina oldugu icin, yeterince yardim
etmisler. Yakaladiklart markali balikla-
1 Enstiti’ye ya da tarim il muaddrlik-
lerine vermisler. Projenin baslangicin-
dan bugtine kadar, yaklasik 30 bin ci-
varinda markali balik, Sinop’la Hopa
arasinda cesitli bélgelere birakilmis.
Su ana kadar enstitiiye bildirilen mar-
kali kalkan sayisiysa 700 civarinda.
Markali baliklar enstitiiye geldikten

Kalkanlarda Goz Gécu

Kalkan yavrularinin boylari, yumurtadan ilk
ciktiklarinda 3 mm kadar oluyor. Gozler viicu-
dun her iki tarafinda olup kalkan normal bir ba-
lik goriiniimiinde. 20-25. giinlerde viicudu yas-
silasmaya, gozlerden biri diger tarafa dogru ya-
vas yavas kaymaya basliyor. “Goz gocii” denen
bu hareket, kayan goz diger tarafa gecinceye
kadar devam ediyor. 70. giinde tamamlanan
go¢ sonucu ve balik dibe dogru ¢okiiyor.

rada trettigimiz baliklardan bir kismini, Ege ve
Akdeniz’deki cipura ve levrek isletmecilerine ver-
meye basladik. Bunlarin ne kadarlik bir ekonomik
getiri saglayacagi da bu yildan itibaren belli ola-
cak. Yani bizim verdigimiz kalkanlar bu yil satis
boyuna ulasti.

BTD: Nicin cipura ve levrek isletmecilerine
verildi?

EU: Kalkanlarla, cipura ve levreklerin ayni sis-
temle iiretilebiliyor olmasindan dolayi. Yani, lireti-
cilerin fazladan bir yatirim yapmalarina gerek yok.
Ekonomik olarak geri doniisiim daha kisa. Yeni
bir tesis kurmak cok daha uzun yillarda geri do-
niisiim saglar.

BTD: Dogal stoklar zenginlestiriliyor mu?

Eli: Evet. Ancak, heniiz yeterli diizeyde degil.
Denize biraktigimiz kalkanlarin sayisi, bélgenin
biiyiikligii de goz oniine alindiginda, balik¢iligi
hemen artiracak kadar fazla degil. Ancak ilerleyen
yillarda cok daha fazla birey denize birakilacak.

BTD: Tesiste denizi kirletecek atiklar cikiyor
mu?

EU: Denizi kirletecek herhangi bir sey yapil-
miyor.

sonra, boy, agirlik, gibi élctler alini-
yor. Mide iceriklerine bakarak nelerle
beslendiklerini 6grenilebiliyor. Midele-
rinden kabuklu hayvan, midye gibi
omurgasiz hayvanlar, kiciik baliklar
ciktigr oluyor. Bir defasinda 10 cm’lik
bir markali kalkan baliginin midesin-
den 8 cm’lik bir deniz ignesi ¢ikmis.
Hatta deniz ignesinin kuyrugu baligin
héla agiz kismindaymis. Markali birey-
lere bakilarak kalkanin gé¢ davranisi
da incelenmis. Bunun sonucunda, kal-
kanlarin ¢ok uzun mesafeli gé¢ etme-
digi belirlenmis. En uzun gécse Trab-
zon - Hopa arasinda olmus. Kalkan-
larda yatay go¢ yerine daha ¢ok dikey
gocler oluyor.

Burada kalkanla ilgili yapilan calis-
malar1 gérdikten sonra gonliimiizden
gecen, soyu tehlikede olan orfoz, la-
hoz, eskina gibi diger deniz canlilari-
mizin da bu sekilde hem korunmaya
alinmasi hem de ekonomik kazang
saglanmasi.
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