KARADENIiZ KALKAN BALIGI
(Psetta maxima, Linnaeus, 1758)
LARVA YETISTIiRiCILIGINDE
FARKLI ISIK SIDDETLERININ
YASAMA ORANI ve BUYUMEYE ETKISI
Bayram AYVAZ
YUKSEK LISANS TEZI
SU URUNLERI YETISTIRICILiGi
ANABILIM DALI



T.C.
SINOP UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KARADENIZ KALKAN BALIGI (Psetta maxima, Linnaeus, 1758)
LARVA YETISTIRICILIGINDE FARKLI ISIK SIDDETLERININ
YASAMA ORANI ve BUYUMEYE ETKISi

BAYRAM AYVAZ

YUKSEK LISANS TEZi
SU URUNLERI YETISTIRICILIGI ANABILIM DALI

DANISMAN
YRD. DOC. DR. BIROL BAKI

SINOP-2014



§ i
SINOP UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUS{

Bu calisma jirimiz tarafindan 690412014 tarihinde yapilan simav ile Su
Uriinleri  Yetistiriciligi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS tegi olarak kabul

edilmistir.

Bagkan: Prof. Dr. Sedat KARAYUCEL

Uye: Dog. Dr. Mehmet Emin ERDEM

Uye: Yrd. Dog. Dr. Birol BAKI

ONAY:
Yukandaki imzalarin ad1 gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

../.6014

-

S

Dog¢. Dr. Héinkar\Ayni DUYAR

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii



KARADENiZ KALKAN I}ALIGI (Psetta maxima, Linnaeus, 1758)
LARVA YETISTIRICILIGINDE FARKLI ISIK SIDDETLERININ
YASAMA ORANI ve BUYUMEYE ETKISi

OZET

Bu c¢alisma da, Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii (SUMAE) nde
tiretilen Karadeniz kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758) larvalarinda, dort farkli 1s1k
siddetinin (50, 300, 600 ve 1.000 liikks) larva yasama orani ve biiyiime performansi
tizerine etKilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Deneme sonunda, larvalarin gruplara gore yasama oranlari; 50 liiks grubu i¢in %
23.54, 300 liikks grubu ig¢in % 12.95, 600 liks grubu i¢in % 8.65 ve 1.000 liikks grubu
icinde % 10.93 olarak tespit edilmistir. Deneme gruplarindaki larvalarin ortalama total
boylari; 50 likks grubunda 21.77+2.11 mm, 300 liikks grubunda 22.33+1.66 mm, 600 liikks
grubunda 20.2242.50 mm ve 1.000 liiks grubunda ise 23.25+1.29 mm olarak bulunmus
ve gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yine gruplardaki
larvalarin ortalama canli agirliklari; 50 likks grubunda 0.107+0.03 g, 300 liikks grubunda
0.117+0.03 g, 600 liiks grubunda 0.086+0.03 g ve 1.000 liiks grubunda da 0.136+0.08 g
olarak dl¢iilmiis ve gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmis (p<0.05); ancak
300 ve 1.000 liiks gruplari arasindaki farkin ise 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05).

Sonug olarak, en yiiksek larva yasama orani en diisiik 151k siddeti grubunda, en
diisiik larva yasama orani ise en yiiksek 151k siddeti grubunda tespit edilmistir. En biiyiik
ortalama larva total boyu ve canligi agirhigi en yiiksek 1sik siddeti grubunda, en kii¢iik
ortalama larva total boyu ve canli agirliginin ise en diisiik 151k siddeti grubunda oldugu
belirlenmistir. Bu calismada larva yasama orani ile larvalarin biiylime performanslari

arasinda ters bir orantinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz kalkan baligi (Psetta maxima), larva yetistiriciligi, 151k
siddeti, yasama orani, bliylime performansi, larva geligimi.



EFFECT of DIFFERENT LIGHT INTENSITIES SURVIVAL RATE and
GROWTH on LARVAE BREEDING in BLACK SEA TURBOT (Psetta maxima,
Linnaeus, 1758)

ABSTRACT

In this study, Black Sea turbot (Psetta maxima, L., 1758) larvae of produced in
Trabzon Central Fisheries Research Institute (CFRI), four different light intensity (50,
300, 600 ve 1.000 lux) intended determine the effects on larvae survival rate and growth
performance.

According to the experimental group at the end of the trial, the survival rate of
larvae; 50 luxury group 23.54 %, 300 luxury group 12.95 %, 600 luxury group 8.65 %
and 1.000 luxury group 10.93 % has been identified as. The mean total length of the
larvae in the experimental group; 50 luxury group 21.7742.11 mm, 300 luxury group
22.33£1.66 mm, 600 luxury group 20.22+2.50 mm and 1.000 luxury group is
23.25+1.29 mm, and the difference between groups statistically significant as were
observed (p <0.05). Still the average live weight of larvae in groups, respectively; 50
luxury group 0.107+0.03 g, 300 luxury group 0.117+0.03 g, 600 luxury group
0.086+0.03 g and 1.000 luxury group is 0.136+0.08 g were measured and the difference
between groups for statistically significant as determined (p <0.05); however, the
difference between 300 and 1.000 luxury group have been found to be significant (p>
0.05).

As a result, the highest survival rate in the group with the lowest light intensity,
the lowest light intensity, the highest survival rate was determined in the group. The
largest average live weight of larvae and larval total length in the group with the highest
light intensity and the average total length of the smallest larvae and larvae, the lowest
light intensity of live weight was determined to be in the group. This study showed that
there is an inverse relationship between the growth performance of larvae with larval

survival rate.

Keywords: Black sea turbot (Psetta maxima), larval breeding, light intensity, survival
rate, growth performance, larval development.
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1. GIRIS

Su driinleri yetistiriciligi; hayvansal (balik, kabuklu, yumusak¢a ve
eklembacaklilar) ve bitkisel (yosun ve alg) sucul canlilarin entansif ya da yar1 entansif
sartlar altinda besleme, biiyiitme, iiretme, 1slah etme, gida maddesi, stok takviyesi, siis,
sportif ve bilimsel amacl yetistirilmesi olarak tanimlanabilir.

Su iiriinleri yetistiriciliginin, ilk defa milattan énce (MO) 2000 yilinda Cin’de
basladig1r sanilmaktadir. Romalilar, sahillerdeki havuzlarda balik yetistirmeye
baslamiglardir. Daha sonralar1 ise Orta Cag’da kale ve manastirlarin hendeklerine sazan
(Cyprinus carpio, L., 1758) stoklanmistir (Basginar, 2004). Diinyada, deniz baliklar
yetistiriciliginin ise MO 1400°1ii yillarda gel-git olaylar1 sirasinda yakalanan siit balig
(Chanos chanos, Forsskal, 1775) yavrularinin havuzlara stoklanmasi ile basladig: ifade
edilmektedir (De Silva, 2001).

Diinya su {irlinleri dretimi, 1970 yilinda 67.363.000 ton iken 2011 yilinda
177.170.001 tona yiikselmistir. 1970 yilinda, 3.526.000 ton ile su iiriinleri iiretiminin %
5’ini olusturan yetistiricilik tretimi; 2011 yilinda ise 83.675.661 tona ¢ikmis ve su
riinleri dretiminin % 47°sini karsilar hale gelmistir (Sekil 1.1). 2011 yilinda,
83.675.661 ton su riinleri yetistiricilik {Gretiminin ekonomik degeri ise
135.732.965.000 $’dir (FAO, 2013).

Miktar (Milyon ton)
(@)
o

W10 (914 (9T (9% (986 (900 (gO% (99l 0 GO
Yil
—o—Su Uriinleri Uretimi —#— Avcilik Uretimi Yetistiricilik Uretimi

Sekil 1.1. 1970-2011 yillar1 aras1 diinya su triinleri tiretimi (FAO, 2013)

Diinyada 2011 yilinda, sucul hayvanlar ve bitkilerin uluslararasi standart
istatiksel siiflamasi (ISSCAAP)’na gore 62.700.300 ton sucul hayvan ve 20.975.361
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ton sucul bitki yetistiriciligi yapilmistir (Cizelge 1.1). Yetistiricilik iiretiminin
44.008.756 tonu i¢ sularda; 39.666.905 tonu ise denizlerde gergeklestirilen iiretim
faaliyetleri sonucunda olusmustur (FAO, 2013).

Cizelge 1.1. Diinya 2011 yili su iriinleri yetistiricilik {iretiminin ISSCAAP’na gore
dagilimi (FAO, 2013)

ISSCAAP Miktar (ton)
Sucul Hayvan Uretimi 62.700.300
Tatli Su Baliklar 35.599.434
Yumusakca 14.394.810
Kabuklu 5.876.253
Diadrom Baliklar 4.041.631
Deniz Baliklar 2.008.690
Diger Denizel Hayvanlar 779.481
Sucul Bitki 20.975.361
Toplam 83.675.661

Diinya 2011 yil1 sucul hayvan iiretiminin % 3’iinti 2.008.690 ton ile karsilayan
deniz baliklar1 yetistiricilik tiretiminin, ekonomik degeri 8.666.169.000 $’dir.

Diinyadaki yass1 balik yetistiricilik liretimi, son yillarda dalgali bir seyir
izlemigtir. 2006-2011 yillar1 arasinda diinyadaki yass1 balik yetistiricilik tiretimi Cizelge

1.2’de verilmistir.

Cizelge 1.2. 2006-2011 yillarinda diinya yasst balik yetistiricilik {iretim miktart (ton)
(FAO, 2013)

Tiir 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Bothidae 15520 16.549 23.141  26.672 24978 47.589
Hippoglossus hippoglossus 1.528 2.486 1.832 1.806 1.821 2.883
Platichthys flesus 0 0 1 1 0 0
Pleuronectidae 4.544 5.382 8.274 11.521 5.372 8.463
Solea solea 9 19 32 30 125 84
Solea senegalensis 32 36 60 63 224 235
Soleidae 11 6 0 0 20 20
Psetta maxima 47980 58510 64.661 69.006 70.303 75.413
Paralichthys olivaceus 48.465 45.764 50.596  59.328  44.909 44.280
Paralichthys spp. 0 47 56 52 1 0
Toplam 120.095 130.806 150.661 170.488 149.763 178.967

Bugiine kadar ki en yiiksek yass1 balik yetistiricilik tretimi, 2011 yilinda
178.967 ton ile gerceklesmistir. Yassi balik iiretiminde en fazla yetistiriciligi yapilan tiir
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ise kalkan balig1 (Psetta maxima, L., 1758) olmustur. Son 6 yillik yass1 balik {iretiminin
ortalama % 43’liikk kismini olusturan kalkan balig1 yetistiriciligi, 2011 y1l1 {iretiminin %
42’sini karsilamistir. Ayrica 178.967 ton yassi balik yetistiricilik tiretiminin 2011 yili
ekonomik getirisi 1.179.755.000 $’dir (FAO, 2013).

Ingiltere ve Fransa’mmn onciiliigiinde 1980’li yillarda baslayan kalkan balig
yetistiriciligi, 1990’11 yillardan sonra Ispanya’nin énciiliigiinde devam etmistir (Polat,
2011). Ispanya 2002 yilina kadar kalkan balig1 yetistiriciliginde hem diinyanin hem de
Avrupa kitasinin 6nde gelen tilkesi olmustur. 2003 yilindan itibaren ise Cin, diinyada en
fazla kalkan baligi yetistiriciligin yapildigi iilke olmustur. Cin 64.000 tonluk
yetistiricilik iretimi ile 2011 yili kalkan balig: yetistiriciliginin % 85’sini karsilamistir
(Cizelge 1.3). 2011 yilinda 75.413 ton kalkan balig1 yetistiricilik {iretiminin ekonomik
degeri ise 600.332.000 $’dir (FAO, 2013).

Cizelge 1.3. 2004-2011 yillar1 aras1 diinyada kalkan balig1 yetistiricilik iiretim miktar
(ton) (FAO, 2013)

Ulke 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Almanya 58 68 60 60 0 0 0 0
Cin 20.000 25.000 40.000 50.000 55.000 60.000 60.000 64.000
Danimarka 6 8 7 38 278 2 6 5
Fransa 949 791 870 850 656 0 400 400
Giiney Afrika 2 1 0 0 0 0 0 0
Hollanda 75 75 100 90 90 150 250 200
Ingiltere 233 58 62 62 20 0 0 0
Irlanda 25 6 0 0 0 0 0 0
Ispanya 4347 5572 6419 6838 7932 7188 6.882 7.337
izlanda 46 46 0 70 51 68 46 20
Mang Adalari 0 0 0 0 1 3 3 3
Portekiz 269 214 185 167 351 1276 2424  3.197
Sili 273 296 277 335 282 319 292 252

Toplam 26.283 32.135 47.980 58.510 64.661 69.006 70.303 75.414

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi, 1970 yilinda i¢ sularda aynali sazan ve
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) tiirlerinin yetistiriciligi ile
baslamis olup, 1980’li yillarin ortalarindan itibaren Ege ve Akdeniz’de ¢ipura (Sparus
aurata, L., 1758) ve levrek (Dicentrarchus labrax, L., 1758), 1990’1 yillarda
Karadeniz’de kafeslerde gokkusagi alabaligi ve 2000°1i yillarin basinda yine Ege ve
Akdeniz’de orkinos (Thunnus thynnus, L., 1758) semirtmeciliginin baslamasi ile biiyiik
bir ivme kazanmustir (Akbulut, 2004). Ulkemizdeki ilk ¢ipura ve levrek kuluckahanesi
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de 1985 yilinda Ege Bolgesi’nde kurulmustur (Celikkale ve ark., 1999). Resmi kayitlara
girmemesine ragmen ililkemizde bazi alabalik isletmelerinde az miktarda da olsa kaynak
alabalig1 (Salvelinus fontinalis, Mitchill, 1814) ve kahverengi alabalik (Salmo trutta, L.,
1766) yetistiriciligi de yapilmaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) na
bagli Su Uriinleri Arastirma Enstitiilerinde yetistiricilik ¢alismalara baslanmis ve
onemli basarilar saglanmig balik tiirleri ise Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax,
Pallas, 1811) ve Karadeniz kalkan baligidir. Ulkemiz arastirma kuruluslarinda iizerinde
calismalarin siirdiigi diger tiirler ise fangri (Pagrus pagrus, L., 1758), mercan (Pagellus
erythrinus, L., 1758), sinagrit (Dentex dentex, L., 1758), lahoz (Epinephelus fasciatus,
Forsskal, 1775), sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo, Walbaum, 1792) ve kerevit
(Astacus leptodactylus, Eschscholtz, 1823)’tir. Dogadan yakalanan kii¢iik yilan
baliklarinin (Anguilla anguilla, L., 1758) kiiltiir ortaminda besleme c¢alismalarinda
basar1 saglanmig ve porsiyonluk boya kadar biiyiitiilmiistiir. Mersin baliklar1 (Acipencer
sp.) ile ilgili calismalar devam etmektedir. Ozel sektorde ise mercan, sinagrit, sivriburun
karagdz ve fangriden dol alimi basarilmistir. Diger taraftan, yetistiricilik kayitlarina
girmeyen ancak uzun siireden beri Marmara Bolgesi’nde birka¢ dalyanda ekstansif
olarak istiridye (Ostrea edulis, L., 1758), akivades (Tapes decussatus, L., 1758) ve
kidonya (Venus verrucosa, L., 1758) yetistiriciligi, Adana Cukurova Universitesi’nde
tilapya baliklarinin tiretimi de yapilmaktadir (Bas¢inar, 2004).

Giliniimiizde iilkemizde, i¢ sularda gokkusagi alabalii ve aynali sazan;
denizlerde gokkusagi alabaligi, levrek, ¢ipura, orkinos, midye (Mytilus
galloprovincialis, Lamarck, 1819) ve 15 adet alternatif tiriin yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Ulkemizde, 1986 yilinda 582.920 ton olan su iiriinleri iiretimi, yillar icerisinde
avcilia baghh dalgalanmalar gostermis olup, 2012 yilinda 644.852 ton olarak
gerceklesmistir. Ulkemiz su iiriinleri yetistiricilik {iretimi ise 1986 yilinda 3.075 tondur.
Diinyadaki teknolojik gelismelerin paralelinde 6zellikle 90’11 yillarin ikinei yarisindan
itibaren hizla gelismeye baglayan iilkemiz yetistiricilik iiretimi, 2012 yilinda 212.410
tona yiikselmis ve su triinleri iretiminin % 33’iinii karsilar hale gelmistir (Sekil 1.2)

(TUIK, 2013).
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Sekil 1.2. 1986-2012 yillarinda iilkemizde su iiriinleri iiretimi (TUIK, 2013)

Ulkemizde, 1996 yilindaki 33.201 ton su iiriinleri yetistiricilik {iretiminin;
17.960 tonu i¢ sularda ve 15.241 tonu da denizlerde gerceklestirilen iiretim faaliyetleri
sonucunda olugmustur. 2012 yil1 212.410 ton yetistiricilik iiretiminin ise 111.557 tonu
i¢ sularda; 100.853 tonu da denizlerdeki {iretim faaliyetleri sonucunda gerceklesmistir

(Sekil 1.3) (TUIK, 2013).
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Sekil 1.3. 1996-2012 yillar1 aras1 lilkemiz su iiriinleri yetistiricilik tiretiminin i¢ SuU ve
denizel alanlara gore dagilimi (TUIK, 2013)



Ulkemiz, 2012 yili yetistiricilik {iretimi tiir bazinda incelendiginde; en fazla
tiretimi yapilan tiiriin gokkusagi alabalig1 oldugu goriilmektedir. Gokkusagi alabaligini,
levrek ve ¢ipura tiirlerinin tiretimleri takip etmektedir. 2012 yilinda i¢ sularda 111.335
ton gokkusagi alabalii, 65.512 ton levrek, 30.743 ton c¢ipura, 3.234 ton denizde
gokkusagi alabaligi, 1.364 ton diger denizel canlilar ve 222 ton aynali sazan iiretimi
yapilmistir (Cizelge 1.4) (TUIK, 2013). Ayrica iilkemiz, levrek balig1 yetistiriciliginde
de diinyada 2004 yilindan itibaren en yiiksek tiretimin yapildig: iilke olmustur (FAO,
2013).

Cizelge 1.4. 2005-2012 yillarinda {ilkemizde yetistiriciligi yapilan tiirlerin {iretim
miktarlar (ton) (TUIK, 2013)

Tiir 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
i su 48.604 56.694 59.033 66557 76.248 78568 100.446 111.557
Alabalk ~ 48.033  56.026 58433 65928 75657 78165 100239 111.335
S‘;f;"‘h 571 668 600 629 591 403 207 222
Deniz 69.673 72249 80840 85629 82481 88573 88.344 100.853
Alabalik 1249 1633 2740 2721 5229 7079 7697  3.234
Cipura  27.634 28463 33500 31670 28362 28157 32187  30.743
Levrek 37290 38408  41.900 49270 46554 50796  47.013 65512
Midye 1500 1545 1100 196 89 340 5 0
Diger 2000 2200 1600 1772 2247 2201 1442 1364

Toplam  118.277 128.943 139.873 152.186 158.729 167.141 188.790 212.410

Ulkemizde heniiz 6zel sektdr tarafindan deneme {iretimlerinin yapildigi bilinen
ve halen yetistiricilik istatistiklerine gegmemis olan kalkan baliginin, yillara gére avcilik

miktarlar1 ve ortalama satis fiyatlar1 Sekil 1.4 ve Cizelge 1.5’de verilmistir.
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Sekil 1.4. 1996-2012 yillar1 arasinda iilkemiz kalkan balig1 aveilik miktar1 ve ortalama
satis fiyat: (TUIK, 2013)

Cizelge 1.5. 1996-2012 yillarinda iilkemiz kalkan balig1 avcilik miktari ve ortalama
satis fiyat: (TUIK, 2013)

Yil Avcilik Miktar: (ton) Fiyat1 (6/kg) Toplam Degeri (B)

1996 2.035 0,596 1.213
1997 980 1,25 1.225
1998 1.860 2 3.720
1999 1.870 3,2 5.984
2000 2.700 3,5 9.450
2001 2.455 5 12.275
2002 459 7,75 3.557
2003 300 12,5 3.750
2004 376 18 6.768
2005 649 20 12.980
2006 807 22,5 18.158
2007 769 22,5 17.303
2008 528 24 12.672
2009 383 26,36 10.096
2010 295 30,11 8.882
2011 166 35,23 5.862
2012 202 39,81 8.069

Ulkemizde kalkan baligi aveilik miktar, 1996 yilindan giiniimiize kadar olan
siirecte inisli-cikish bir seyir izlemistir. Ozellikle 2002 yilindan itibaren elde edilen
aveilik iiriin miktari azalmaya baslamustir. Oyle ki 2002 yil1 iiriin miktar1 bir énceki yila

gore yaklasik olarak % 82 oraninda azalma gostermis ve 459 tona gerilemistir. Bu



durum 2002 yilin1 takip eden yillarda da benzer bir durum gostermis ve 2012 yili {iriin
miktar1 202 ton olarak gerceklesmistir. Yillar icerisinde en fazla avcilik 2.700 ton ile
2000 yilinda; en az avcilik ise 166 ton ile 2011 yilinda gergeklesmistir. Her yil aveilik
miktarindaki azalmaya bagli olarak kalkan baliginin kg satis fiyat1 da artis gostermistir.
2002 yilinda ortalama kg satig fiyat1 7.75 % iken, 2012 yilinda yaklasik % 514 oraninda
artis gostererek ortalama kg satis fiyatt 39.81 $’na ylikselmistir. Ayrica iilkemizde
kalkan baligi avciliginin en fazla yapildig: istihsal sahasi da Bati Karadeniz Bolgesi
olmustur (TUIK, 2013).

Ulkemizde, son yillarda alternatif balik tiirlerinin yetistiriciligi ilgi ¢ekmektedir.
Bu tiirlerden biride ekonomik degeri ¢ok yiiksek ve besin igerigi zengin olan kalkan
bahigidir. Ulkemizde kalkan baligi yetistiricilik c¢alismalart 1997 yilinda Japonya
Uluslararas1 Isbirligi Ajanst (JICA) ve GTHB’na bagli Trabzon Su Uriinleri Merkez
Arastirma Enstitiisii (SUMAE)’niin “Karadeniz’de Balik Yetistiriciligini Gelistirme
Projesi: Kalkan Yetistiriciligi (1997-2004)” projesi ile baslamistir. Daha sonralari ise
“Karadeniz'de Kalkan Baligi Yetistiriciliginin Arastirilmasi: Pazar Boyuna Kadar
Biiyiitme (2000-2003), Yetistiricilik Yoluyla Uretilen Kalkan Balig1 Yavrularinin Dogal
Stoka Katilmlar1 ve Biyoekolojik Ozelliklerinin  Incelenmesi  (2000-2005),
Karadeniz’de Balik Yetistiriciligini Gelistirme Projesi: Kalkan Baliginda Stirdiiriilebilir
Larva Uretiminin Arastirilmast (2005-2007), Kalkan Balig1 Yetistiricilik Tekniklerinin
Gelistirilmesi (2007-2010), Karadeniz Kalkan Balig1 (Psetta maxima) Yetistiriciliginin
Gelistirilmesi (2011- )” gibi projeler ile devam etmistir (Anonim, 2013). Yapilan bu
projeler ile kalkan baliginin farkli yasama donemlerindeki 6zelliklerinin belirlenmesi,
yetistiricilik tekniklerinin gelistirilmesi, azalmaya baslayan dogal stoklarin takviye
edilmesi ve Ozel sektoriin de kalkan baligi yetistiriciligi hakkinda bilgi edinmesi
amaclanmustir.

Kalkan balig1 ile ilgili yetistiricilik ¢aligmalar1 son yillarda artis gdstermis ve
yapilan bu ¢aligmalar sayesinde tiire ait larval donemdeki bir¢ok biyolojik ve fizyolojik
ozellikler ayrintili bir sekilde tanimlanmis, bunun sonucunda da larva kiiltiirtinde farkl
teknikler de basariyla uygulanmaya baslanmistir. Bu ¢alismada, kalkan baliginin larval
doneminde kullanilan dort farkli 1sik siddetinin (50, 300, 600 ve 1.000 liiks) larva

yagsama orani ve biiylime iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kalkan Bahginin Sistematikteki Yeri

Kalkan balig1 (Psetta maxima, L., 1758), 14 aile ve 716 tiir ile temsil edilen
yassi baliklar takiminin bir iiyesidir (Munreo, 2005). Kalkan baliginin sistematik
simiflandirmadaki yeriyle ilgili olarak; Aksiray (1954), Slastenenko (1956), Geldiay
(1969), Fisher ve ark., (1987), Mater ve ark., (1989) ve Amaoka ve ark., (2001)
tarafindan yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.

Kalkan baliginin sistematik siiflandirmasi agsagidaki gibidir.

Ust alem-Supkingdom: Okaryotlar-Eukaryota

Alem-Kingdom: Hayvanlar-Animalia

Alt alem-Subkingdom: Gergek dokulular-Eumetazoa

Ust sube-Supphylum: Ikincil agizlilar-Deutrostomia

Sube-Phylum: Kordalilar/Sirt1 iplikliler-Chordata

Alt sube-Subphylum: Omurgalilar-Vertebrata

Infa sube-Infraphylum: Gergekgeneliler-Gnathostomata

Ust simf-Supclass: Kemikli baliklar-Osteichthyes

Sinif-Class: Isinsal yiizgegliler-Actinopterygii

Takim-Order: Yassi baliklar-Pleuronectiformes

Aile-Family: Kalkan baliklari-Scophtalmidae

Cins-Genus: Kalkan-Psetta

Tiir-Species: Kalkan baligi/Diigmeli kalkan/Civili kalkan-Psetta maxima

(L., 1758)
Psetta maxima maeotica (Pallas, 1814)
Psetta maxima maxima (L., 1758)

Cins-Genus: Civisiz kalkanlar-Scopthalmus

Tiir-Species: Civisiz kalkan-Scophtalmus rhombus (L., 1758)

Disi kalkan-Scophthalmus maximus (L., 1758)
Kalkan-Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1814)
Scophthalmus ponticus (Ninni, 1932)

Kalkan baliginin sistematik siniflandirmadaki yeriyle ilgili olarak bircok caligma
mevcut olmasma ragmen isimlendirmesinde halen ortak bir nokta bulunamamistir
(Amaoka ve ark., 2001). Aksiray (1954) ve Geldiay’a (1969) gore, Tiirkiye sularindaki
kalkan baliklarinin farkli cografik irklara ait olup olmadigi konusu belirsizdir. Nielsen

(1986) ve Amaoka ve ark., (2001) ise, Karadeniz kalkan baliginin viicudunun her iki
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yanindaki kemiksi dikenlerden dolay1r Atlantik kalkani (Scophtalmus maximus, L.,
1758)’ndan morfolojik olarak farkli oldugunu ancak taksonomik olarak ayni olduklarini
ifade etmislerdir. Nielsen (1986), Karadeniz kalkaninin bolge i¢in endemik bir tiir
oldugunu bildirmis ve Psetta maxima maeotica olarak isimlendirmistir. Amaoka ve ark.,
(2001) tarafindan ise Psetta maxima olarak ifade edilmistir. Chanet (2003)’de,
Karadeniz’de yasayan kalkan baligimi1 Psetta maxima maeotica olarak bildirmis ve
Karadeniz kalkanin Scophtalmus maximus ile ayni tiir i¢inde degerlendirilmesinin en
ilimh yaklasim olacagini ifade etmistir. Ayrica Amaoka ve ark., (2001), Karadeniz’de
iki alt tiirden bahsetmigler ancak bu iki alt tiiriin kolayca ayrilamayacagini da
bildirmislerdir. Buna gore ¢esitli kaynaklarda kullanilan Scophtalmus ve Psetta cins

isimleri birbirlerinin sinonimleridir (Colak, 2002).

2.2. Morfolojik ve Anatomik Yapisi

Karadeniz kalkan baligi, iistten yassi, dairesel ve asimetrik bir viicut sekline
sahiptir. Viicut latteralleri yassilasmistir. Agiz, genis ve hafif dorsal konumludur. Ust ve
alt ¢cenede birgok sira olusturan disler mevcuttur ve dudaklarda da ince ve sertlesmis
halkalar bulunmaktadir. Burun delikleri gozlerin oniinde yer almaktadir. Gozler,
metamorfoz sonucu viicudun pigment igeren sol tarafina yerlesmistir. Viicudun her iki
tarafinda sayilar1 ve biiyiikliikleri farkliliklar gosteren kemikli ya da kemiksiz yapilar
bulunmaktadir. Lateral ¢izgi, viicudun her iki tarafinda yerlesik olup oldukca
belirgindir. G6z hizasindan baslayan lateral ¢izgi pektoral ylizge¢ hizasinda bir kavis
olusturur ve ondan sonra da diiz bir sekilde kaudal ylizge¢ baslangicina kadar devam
eder. Viicutta karakteristik pullar yoktur. Viicudun ¢esitli yerlerine dagilmis koyu
kahverengi veya siyah lekeler bulunmaktadir. Deri kalin ve kaygandir. Viicudun iist
kisminin rengi acik veya koyu kahverengi arasinda degisim gosterirken alt kisim beyaz
renklidir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Karadeniz kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758) (Orijinal)

Yiizgecler genellikle esmer-grimsi renkte olup, tamamen lekesiz veya belirli
yerlerinde koyu esmer-siyahimsi lekeler tasiyabilirler. Dorsal yiizge¢ (D) burunun
bitiminden, kaudal yiizge¢ (K) basenine kadar kesintisiz olarak uzanir. Dorsal yiizgecin
bitiminden itibaren baglayan yelpaze seklinde bir kaudal ylizge¢ mevcuttur. Anal
yiizge¢ (A), agiz bitiminden baslayarak kaudal ylizge¢ basenine kadar devam eder.
Dorsal ve anal yiizgeglerde pul bulunmaz ve bu yiizgeglerin u¢ kisimlarinda ayrilmig
isinlar yoktur. Ventral yiizgecler (V) uzun ve basit yapili ve 1. 1smn kor tarafta buna
karsilik 2. 151n gozlii tarafta bulunur. Tiir icin ylizge¢ formiilii; D 60-71, A 45-52, P 10-
13, V 6, K 15-18 seklindedir [Aksiray (1954), Geldiay (1969), Fisher ve ark., (1987)].
Ayrica solungaglar tizerinde de 10-12 adet dikenimsi yapi bulunmaktadir (Memis,
2010).

2.3. Biyolojisi

Kalkan balig1 karnivor bir balik tiirii olup tipik bir dip baligidir. Kumlu ve
camurlu olan zeminleri daha ¢ok tercih etmektedir. Bazen tashik zeminlerde de
rastlanilabilmektedir. Ozellikle Karadeniz’in midye biyobentosunda ve buna bagl iist
tabakasi ile bitisik fazeolin camurunda daha c¢ok yayilim gosterirler. Bu saha dar bir
serit halinde kiyr boyunca uzanmakta, Ker¢ Bogazi ve Odessa Korfezinde ise

genislemektedir (Slastenenko, 1956).
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Kalkan baliklarinin, yasama donemlerine gore davraniglari ve yasadiklar
ortamlar farklilik gostermektedir. Yumurtadan cikan larvalar yaz boyunca denizin
aciklarinda, 18-25 °C’deki su siitununun iist tabakasinda bulunurlar. Bu devrenin ilk iki
ayimda pelajik olan larvalar zooplankton ile beslenir. Metamorfozdan sonra yazin ikinci
yarisinda bentik yasama gegen larvalar, s1g kiy1 sularinda ve kumlu koylarda toplanarak
kiiciik kabuklular ile beslenirler. Eyliil-Ekim aylarinda, sularin sogumasi ile birlikte
yavru baliklar, kiyidan uzaklasarak 15-20 m derinlige inerler. Heniiz eseysel olgunluga
erismemis 1-2 yasindaki geng bireyler ile 3 yasindaki baliklarin bir kismi, 15-30 m
derinliklerde yayilim gosterirler. Baglica kabuklular, kiiciik balik ve balik yavrulari
[kaya baligi (Amblyeleotris guttata, Fowler, 1938), hamsi (Engraulis encrasicolus, L.,
1758), giimiis balig1 (Atherina boyeri, Risso, 1810) vb.] ile beslenirler. Ergin ve eseysel
olgunluga ulagsmis baliklar ise mevsime ve fizyolojik durumlarina bagli olarak,
Karadeniz’de biitiin kita sahanligindan 120 m derinlige kadar olan alanda dagilim
gosterirler. Daha yasli olan gruplar ise derinlerde, genellikle termoklin tabakanin altinda
ve 80 m derinlikteki soguk su tabakalarinda yasarlar. Bu baliklarin baslica besinlerini
dip ve pelajik balik tiirleri, kabuklu ve yumusakgalar olusturur. Beslenme faaliyeti,
tireme doneminde yavaslamakta, iireme sonrasinda ise artmaktadir (Altundag, 2010).
Yazin sularin ¢ok sicak oldugu zamanlarda beslenme azalmaktadir. Yaz mevsiminde
40-90 m derinliklerde bulunmakla birlikte, sonbaharda beslendikleri balik siiriilerinin
pesinden cok sig sulara da goc¢ ederler. Kis aylarinda ise beslendikleri baliklarin
yogunluguna bagli olarak 50-140 m derinlikteki sahalara go¢ ederler (Karapetkova,
1980).

Kalkan baligi lokal gogler yapabilen bir tirdir. Gogleri popiilasyon
biiyiikliikleri, lireme ve beslenme davranislar ile yakindan iligkilidir. Giiney Karadeniz
kiyis1 boyunca Nisan ayindan itibaren baglayarak Haziran ay1 baslarina kadar kiy1 ve
sahil sularina dogru iireme gogii yaparlar. Bu donemde ergin popiilasyon genel olarak
30-40 m ve daha si1g sularda yogunlagsmaktadir. Ayni1 popiilasyon lireme sonrasinda
Temmuz ve Agustos aylarinda 50 m’den daha derinlere dogru goc eder. Giiney
Karadeniz littoralinde maksimum 90 m derinlige kadar dagilim gosterirler ve genel
olarak sonbahar ve kis periyodunu littoral bolgenin daha derin sularinda gecirirler. Geg
sonbahardan, erken ilkbahara kadarki periyotta ¢ok diisiik yasam aktivitesi gosterirler.

Bu donemde beslenme ¢ok zayiftir ve biiylime sinirlidir (Zengin, 2000).
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2.4. Ureme Ozellikleri

Kalkan baliklar ilkbaharda kiy1 seridine, genellikle sahile yakin yerlere, 20-50
m derinliklere dogru yumurtlama go¢ii yaparlar (Ivanov ve Beverton 1985).
Yumurtlama su sicakligina baglh olarak, 8-12 °C’lerde, Mart-Haziran aylar1 arasinda
gergeklesir (Slastenenko, 1956; Fisher ve ark., 1987).

Karadeniz’deki kalkan baliklarmin ilk eseysel olgunluk yasi, yapilan bir¢cok
calisma ile farkli olarak bildirilmektedir. Fisher ve ark., (1987), disi bireylerin eseysel
olgunluga, 3. ya da 4. yilda, nadiren de 2-5 yaslarinda ulastiklarin1 ifade etmislerdir.
Bulgaristan kiyilarinda yapilan bir aragtirmada ise, kalkan baliklarinin 2 yasinda da
eseysel olgunluga ulasabildikleri, ancak daha ¢ok eseysel olgunlugun 3-5 yaslarinda
meydana geldigi belirtilmistir (lvanov ve Beverton, 1985). Karadeniz’in kuzey
kiyilarinda yapilan arastirmalarda da, eseysel olgunluk yasinin daha gec¢ basladigi
bildirilmistir. Popiilasyonun % 5’inin, erkek bireylerde 3-4 yaslarinda, % 60-70’inin ise
5-6 yaslar1 arasinda; disi bireylerin ¢ogunlugunun ise 6-8 yaslari arasinda eseysel
olgunluga ulastiklari ifade edilmistir (Popova, 1972).

Ulkemizde Sinop kiyilarinda yapilan bir ¢alismada popiilasyonun % 94.7’sinin 3
yasinda eseysel olgunluga ulastigr bildirilmistir (Erdem, 1997). Dogu Karadeniz’de
yapilan ¢aligsmalarda ise, Geng ve ark., (1999) eseysel olgunluk yasini 4; Zengin (2000)
ise eseysel olgunluk boyunu 38.8 cm olarak belirtilmistir. Kulugkahane orjinli kalkan
baliklarinda disilerin 4-5 yasinda (2.5 kg) ve erkeklerinde 3-4 yasinda (2 kg) gamet
vermeye basladigi; dogal kosullar uygulandiginda da erkeklerden Kasim ayindan Eyliil
ayma kadar sperma elde edilebilecegi ifade edilmistir (Kiiciik, 2011). Disilerin gonad
gelisimi Mart sonu Nisan bast gibi baslayip (McEvoy, 1984), Haziran ayma kadar
devam etmektedir (Geng, 2001). Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi (GTHB)’na
bagl Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii (SUMAE)’niin Deniz Baliklari
Kulugkahanesi’nde tutulan disi baliklarin bazilarindan 24 aylik iken yumurta alindigi da
bildirilmistir (Hara, 2002).

Kalkan baliklar1, bir iireme donemi igerisinde seri olarak, cok defada
yumurtalarim1 birakan bir tlirdiir. Yumurtaliklarinda iireme mevsimi boyunca degisik
bliylikliiklerde yumurtalara rastlamak miimkiindiir (Talikina, 1972; Jones, 1974a;
McEvoy, 1992). Genel olarak yumurtalarii partiler halinde, yaklasik 10 haftada
birakirlar. Yumurtlama sikligi su sicakligi ve giin 15181 siiresi ile dogru orantilidir. Bir
sezondaki yumurtlama siklig1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan farkli olarak

bildirilmesine karsin ortalama 10-12 batim olarak saptanmistir (Howell ve Scott, 1989;
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McEvoy, 1989). Atlantik kalkaninin ortalama yumurta sayisi, ergin bireyler igin 3.5-4.2
milyon olarak bildirilmektedir (Jones, 1974b; Girin, 1989). Karadeniz kalkan baliginin
yillik toplam yumurta miktarinin ise 9 milyon oldugu belirtilmektedir (Samsun, 2004).
Svetovidov (1964) ise balik agirligina bagli olarak yumurta veriminin ¢ok yiiksek
oldugunu ve bir kalkan baliginin {ireme sezonu siiresince 3-13 milyon arasinda yumurta
birakabilecegini ifade etmektedir (Zengin, 2000; Samsun, 2004). Kalkan balig1
Karadeniz’de su sicakligimin dipte 8-9 °C, yiizeyde 12-13 °C oldugu déonemde yumurta
birakmaya baglar. Bu donem Karadeniz’de su sicakligina bagli olarak Nisan-Haziran
aylar1 arasindadir (Spectorova ve ark., 1974; Geng¢ ve ark., 1999; Zengin, 2000;
Samsun, 2004).

Kalkan baliginin yumurtalar1 pelajik, yumurta kapsiilleri diizglin ve kiiresel,
previtellin mesafesi dar, vitelliisleri homojen ve posterior konumlu tek bir yag damlasi
icerir. Inkiibasyon siiresi su sicakhigina baghi olarak degismektedir. Larvanin
yumurtadan ¢ikis siiresi; 10 °C’de 9-10 giin, 12 °C’de 7 giin ve 14.5 °C’de yaklasik 5
giindiir. Bu donemde larvalar planktoniktir ve dalga hareketleri ile kiyiya yakin,
yaklasik 10 m derinlikteki sulara taginirlar. Larva boyu yaklasik 6 mm’ye ulasti§inda
yiizgec 1ginlart gelismeye baslar. Pelajik evre yaklasik 60-70 giinde son bulur. Bu
sathanin sonunda metamorfoza ugrayan balik dibe go¢ eder ve gelisimini asimetrik
olarak burada siirdiiriir. Beslenme ortamlar1 olarak degerlendirilen ve O yas grubundaki
yavru baliklarin stoka katilmadan 6nce, yaz ve sonbahar aylari boyunca (yaklasik 6 ay)

toplu olarak bulunduklar1 bu sahalar, kiyiya ¢ok yakin bolgelerdir (Russell, 1976).

2.5. Kalkan Bah@ Yetistiriciligi

Kalkan balig1 yetistiriciliginde, dogadan ya da yetistiricilik ortamindan temin
edilen anag baliklardan kiiltiir ortaminda yumurta alimini kontrol etmek i¢in luteinizan
hormonu salgilatma hormonu tiirevi hormonu (LHRH-a) pelet halinde disilere
uygulanmaktadir (Hara ve ark., 2002). Yumurtalarin suni olarak dollenmesinde kuru,
yar1 kuru ve yas dollenme metotlar1 kullanilmaktadir (Hara ve ark., 2002; Maslova,
2002; Kjersvik ve ark., 2003).

Anag kalkanlar 20-30 m?’liikk kare veya dairesel, 1 m derinlige sahip tanklarda 3-
6 kg/m? gibi diisiik stok yogunlugunda tutulurlar. Optimum yumurtlama sicakligi 14+1
°C’dir. Her digi 3-6 giin araliklarla, bir yumurtlama sezonunda 12 defaya kadar
sagilabilir. Optimum inkiibasyon sicakligi 13-15 °C arasindadir (Person Le-Ruyet,
2010).
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Karadeniz kalkan baligi, larval sathadan yavru sathasina ge¢is asamasi olan
metamorfoz siiresince morfolojik olarak 6nemli degisiklikler gostermektedir (Cizelge
2.1). Bu siire yaklasik 70 giin siirmekte ve larvalar yetiskin birey formuna sahip olarak
yavru evresine ge¢mektedirler. Kalkan baligi larvalarinin 18-21 °C’de, 70 giinliik
biiyiime doneminde morfolojik gelisimleri {ic boliime ayrilmaktadir (Ustiindag ve

Kiiciik, 2003).

Cizelge 2.1. Karadeniz kalkan baliginin morfolojik gelisimi (Ciftci ve ark., 2002)

Yas  Total boy

. Karakteristikleri Goriiniim
(giin)  (mm)
Yumurtadan yeni ¢ikmig larvada; gézler renklenmemis, P —
0 2.5 ag1z heniiz olugsmamis ve aniis kapalidir. Melanoforlar @ ’ %"\_'_F -
merkezi nokort tizerinde dagilmustir. -
5 4.0 Pektoral yiizge¢ membrani belirir.
Pektoral yiizgecler iyi gelismigtir. Melanoforlar
10 4.8 notokortun her iki yaninda alt ve iist kisimlarinda
dagilirlar.
15 6.3 Anal yiizgec kivrimi baslangicindan farklilasir ve arka
' kisim hari¢ notokort {izerindeki melanoforlar iyice gelisir.
Dorsal, anal ve kuruk ytlizgeglerinin hepsi farklilagir;
20 96 notokortun son ucunun egilmesi hizl bir sekilde ilerler ve

ventral yiizge¢c membrani belirir. Notokortun arka
kisminda bir¢ok melanofor dagilim gosterir.

Tim yiizge¢ 1s1nlar1 fonksiyonel olarak farklilasir. Bagin
25 14.1 6n kismu hari¢ notokort tizerinde ¢ok sayida melanofor
dagilim gosterir.

Simetrik pzisyona bulunan sag taraftaki géziin sola gogii

30 17.6 baslar,

Nispeten viicudun diger kisimlarinin bitylimesiyle
70 43.3 kiyaslandiginda yavas ilerleyen gz go¢ii yumurtadan
¢iktiktan 70 giin sonra tamamlanur.

Yumurtadan c¢ikistan sonra agiz ve aniisiin  kapali oldugu, gozlerin
renklenmedigi 0-2 giinliik satha 6n larva safthasidir. Yumurta kesesi ve yag damlacigina
sahip olan larva sekil olarak simetriktir. Larvanin ortalama total boyu 2.5 mm’dir.
Yumurta kesesinin tiiketimine bagli olarak larva, hizli bir sekilde biiyiir. Fakat bu
esnada beslenme davraniglart goriilmez. Pektoral yiizgegler heniliz goriilmemektedir.

Larvalar su yiizeyine yakin bas asagi asili dururlar (Ciftci ve ark., 2002).
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Larvalarin gozlerinin renklendigi, agiz ve aniisiin agildigi, ilk yemlemenin
basladig1 3-29. giinler arasi post larva sathasidir. 5. giinde pektoral yiizgegler goziikiir.
7. giinde diiz olan sindirim kanali genislemeye ve kivrilmaya baglar. 10. giinde pektoral
yiizgegler iyice gelisir, salinim ve kuyruk hareketleri kuvvetlenir, larvalar bazen
akintiya kars1 ylizer, durur ve akinti ile geri siiriiklenerek bir dnceki pozisyonlarini
alirlar. 12. gilinde, larvalar S-seklini alirlar, sonra aniden diizlesir ve yemlik
organizmalar1 yakalamak amaciyla ileriye dogru ok gibi firlarlar. Aktif yem alimi bu
safhada baglar. 13. giinde yiizgec 1sinlarinin gelisimi baglar. 20. giinde kaudal yiizgec
1isinlar1 tamamlanir. Dorsal ve anal yiizgeg 1sinlari ise 25. giinde tamamlanmaktadir. Bu
tirde sik olmamakla birlikte 25. glinden sonra biiylik larvalarin kiigiiklere saldirdigi
(kanibalizm) goriilebilir (Ciftci ve ark., 2002).

Larval evreden yavru evresine gec¢is donemi olan, goz gociiniin basladigi,
baliklarin tankin dibine yoneldigi 30-70. giinler arast da metamorfoz evresidir. Balik
asimetrik sekil alir ve gdz gocli baslar. Buna bagl olarak balik tankin dibine yerlesmeye
yonelir. Bu sathada baliklarin ¢ogu yatay ve oblik (45 °’lik a¢1 ile dikey) pozisyonda su
ylizeyine yakin olarak yiizerler (Ciftci ve ark., 2002).

Larvalar 3. giinden 25. giine kadar giinde 2 defa olmak iizere 5-10 adet/ml
zenginlestirilmis rotifer (Brachionus sp.) ile, 12. giinden 45. giine kadar Artemia naupli
ve Artemia metanaupli ile, 20. giinden itibaren ise ticari toz yemler ile beslenmektedir.
Ayrica yesil su tekniginin saglanmasi ve rotiferlerin beslenmesi i¢in Nannochloropsis,
Tetraselmis, lsochrysis gibi algler de kullamilmaktadir (Ustiindag ve ark., 2002;
Ustiindag ve Kiigiik, 2003; Sahin ve Ustiindag, 2003; Person Le-Ruyet, 2010).

Yumurtadan yeni ¢ikmug larvalar tanklara 20-30 adet/l yogunlugunda
stoklanirlar. Sicaklik birka¢ giin i¢inde 13-15 °C’lik inkiibasyon sicakligindan 18-21
°C’lik yetistirme sicakhigina cikartihir (Ustiindag ve Kiiciik, 2003; Person Le-Ruyet,
2010). Yavrular yaklagik 20 mm boya ulasip tankin tabanina yerlesmeye basladiginda
tankin taban alani hacminden daha 6nemli hale gelir. Bu nedenle, bu sathadan itibaren
stoklama yogunlugu hesaplanirken tankin taban alani dikkate alimir (Maslova, 2002).
Yavrular ticari yetistiricilik {initelerine satilabilecek boy olan 10 cm biiyiikliige ulagana
kadar kulugkahanede biiyiitiiliir (Ciftci ve ark., 2002; Ustiindag ve ark., 2002).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda kalkan baliginin yasam orani 0-40. gilinlerde %
20’nin {izerinde olurken 40-110. giinlerde % 90’mn istiine ¢ikmistir (Aydin ve ark.,
2010; Person Le-Ruyet, 2010).

16



Kalkan baliginin yetistiriciligi ©6n biiylitme ve biiylitme olarak ikiye
ayrilmaktadir. Kuluckahanede 4-5 ayda yaklasik 10 g agirliga ulasan baliklar 50-60 g
agirh@a ulasacaklar1 4-5 aylik bir donem i¢in 6n biiyiitmeye alinmaktadir. Bu evrede
stoklama yogunlugu 10 kg/m? olarak (150 adet/m?) baslamakta ve evrenin sonunda 30
kg/m?’ye kadar ¢gikmaktadir. Atlantik kalkaninda optimum biiytime 10 g’lik bireyler i¢in
16-22 °C ve 40-50 g’lik bireyler i¢in 16-19 °C’dir. 5 °C’nin altinda ve 25 °C’nin
iistiindeki sicakliklarda beslenme durmaktadir. Tuzluluk %o 20-27 araliginda, optimum
%0 20°dir. Maksimum biiylime i¢in gerekli olan minimum oksijen miktar1t 6 mg/1’dir.
Oksijen miktar1 3 mg/l oldugunda beslenme durmaktadir. On biiyiitme sonunda ilk
boylama yapilmaktadir. Bu donemde baliklarin biiylimesi su sicakligi basta olmak iizere
cevre sartlarina, besin ve yavru kalitesine bagli olarak degismektedir. 9 ay sonunda 200
g agirliga ulasan isletmeler oldugu gibi 60-75 g agirlikta kalanlar da vardir. Bu
donemde 0.8-1.0 gibi diisiik yem degerlendirme orani elde edilmektedir. Su kalitesinin
iyi oldugu sartlarda yasam oran1 % 75-85°dir (Person Le-Ruyet, 2002; Person Le-Ruyet,
2010).

Kalkan baliginin biiyiitme doneminde karada kurulu acik ya da kapali devre
yetistiricilik sistemleri kullanilmaktadir. Yiizer kafesler Kuzeybati Ispanya’da deneme
olarak kullanilmaktadir (Person Le-Ruyet, 2010). Yetistiricilik sisteminde uygulanan
stoklama yogunlugu 300 g’lik baliklar i¢in 30-35 kg/m?, 750 g’lik baliklar igin 45
kg/m?, daha biiyiik baliklar igin ise 60-80 kg/m*’ye kadar uygulanmaktadir. Kalkan
baliklar1 tank tabanini kullanir ve genellikle birbiri {izerine yatarlar, bundan dolay1
yiikksek yogunlukta stoklanabilirler. Bu evrede optimum sicaklik 16-18 °C’dir. 14
°C’nin altinda ve 20 °C’nin istlindeki sicakliklarda biiyiime orani diismekte, 8 °C’nin
altinda ve 22 °C’nin {iistlindeki sicakliklarda ise beslenme durmaktadir. Su yiizeyinde
200 liiks 151k biliyiimede ve yem aliminda olumsuz etki yaratmamaktadir. Biiyiitme
doneminde ideal yem degerlendirme orani 1.2-1.3’tiir (Person Le-Ruyet, 2002; Person
Le-Ruyet, 2010).

Kalkan balig1 genellikle 3 y1l veya daha uzun siirede 3 kg agirliga ulagmaktadir.
Su sicaklig yetistiricilikte onemli bir faktordiir. 14-18 °C’de 3 yildan daha az bir siirede
2-2.5 kg agirlik elde edilirken, 9-19 °C’de 3 yilda 1.2-1.5 kg agirliga ulagilmaktadir
(Person Le-Ruyet, 2002; Person Le-Ruyet, 2010).
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3. LITERATUR OZETI

Colak (1992), dogadan yakaladigi kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758)
yavrularinin kontrollii sartlar altinda yapay yeme alistirilmasi ve biiyliime 6zelliklerinin
belirlenmesini amagladig1 tez ¢alismasinda, ortalama canli agirliklar1 5.80 g olan 35
adet kalkan balig1 yavrusunu 11-18 °C arasinda degisen su sicakliginda laboratuvar
ortaminda 147 giin; 25 adet ortalama canli agirliklar1 135.50 g olan kalkan balig
yavrularini ise su sicakligi 1-17 °C arasinda degisen tanklarda 100 giin siireyle taze
balik eti ve yapay olarak hazirlandig1 yas yem ile beslemistir. Calisma sonunda kalkan
balig1 yavrularinin ortalama canli agirliklarini, 1. grupta 14.60 g, 2. grupta ise 143.40 g;
yasama oranlarini ise 1. grupta % 88.58, 2. grupta % 84.00 olarak tespit etmistir.

Sahin (2001)’in, dogadan yakalanan Karadeniz kalkan baligi anag¢-damizlik
baliklarindan elde ettigi yumurta ve larvalar ile laboratuvar kosullarinda yapmis oldugu
caligmasinda, %o 18 deniz suyu tuzlulugu ve 15 °C su sicakliginda yumurtalarin
dollenme oranim1 % 28, dollenmis yumurtalarin ortalama ¢apint 1.21 mm ve 5 giin
sonunda da larva ¢ikis oranini da % 74 olarak ifade etmistir. Yumurtadan yeni ¢ikan
larvalarin ortalama total boylarinin 3.12 mm oldugunu ve larva yetistiricilik doneminde
deniz suyunu sicakliginin 17-23 °C, ¢6ziinmiis oksijen (CO) miktarinin 6.34-8.37 mg/l
ve pH miktarinin da 7.75-8.37 araliginda degistigini belirtmistir. Metamorfoz siirecinin
17-60. giinler arasinda gergeklestigini, ilk beslemenin ise larva ¢ikisindan 3 giin sonra
yapildigini bildirmigtir. 5. giin larva yasama oranin1 % 64.52, 15. giin yagama oranin1 %
12.47, 25. giin yasama oranini % 5.48 ve 60. giin yasama oranini da % 5.20 olarak tespit
etmistir. 60. giin ortalama larva total boyunu 33.38 mm ve ortalama larva canl
agirligini da 0.55 g olarak ifade etmistir.

Ciftci ve ark. (2002), Karadeniz kalkan baliginda déllenmis yumurta ¢apinin
1.08-1.21 mm arasinda degistigini, larva yetistiriciliginde deniz suyu tuzlulugunun %o
17-19 ve su sicakliginin da 15-21 °C arasinda olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Colak (2002), dogal ortamda olgunlasan ana¢ ve damizlik kalkan baliklarini
kullandig1 tez calismasinda, yapay yontem ile dollenen kalkan baligi yumurtalarinin
embriyolojik gelisimini ve larvalarin metamorfoz siirecini incelemistir. Anag
baliklardan elde edilen yumurtalarin caplarmin 0.9-1.1 mm arasinda degistigini
bildirmistir. Kuru délleme metodu ile déllenen yumurtalari, 15-16 °C su sicakliginda
inkiibe etmis ve 4 giin sonunda larva ¢ikisinin gerceklestigini tespit etmistir. Larvalara
3-15. gilinler arasinda rotifer (Brachionus sp.) ve alg; 15-25. giinler arasinda Artemia

naupli; 25-60. giinler arasinda ise Artemia metanaupli ve mikrokapsiil (80-200 um) yem
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ile beslemistir. Metamorfoz asamasinin 15-60. giinler arasinda gerceklestigini ifade
etmistir. Calisma sonunda kalkan baligi yumurtalarinin doéllenme oranini % 80, larva
cikis oranimi % 64; kalkan balig1 larvalarinin 3-5. giinler arasit yasama oranini % 30,
Artemia'ya ge¢is donemi yasama oranini1 % 28, metamorfoz baslangi¢ donemi yasama
oranini % 1.2 ve 60. giin yasam oranini da %o 6.9 olarak belirtmistir.

Sakamoto ve ark. (2002), Karadeniz kalkan balig1 larva yetistiriciliginde besin
kesesini tiiketen larvalarin ortalama total boyunun 3.6 mm ulastig1 bildirmistir. Ayrica
larval donemde deniz suyu sicakliginin 14-18 °C, tuzlulugunun %o 18-19, pH miktarinin
8.3-8.5 ve CO miktarinin 5.5-6.5 mg/l arasinda bulunmasi gerektigini de ifade
etmislerdir.

Ustiindag ve Kiigiik (2003), 6n larva safhasinda (yumurtadan ¢ikistan sonraki 0-
2 giinler arasi) larvalarin ortalama total boyunun 2.5 mm oldugunu; larva
yetistiriciliginde de deniz suyu sicakligmin 18-21 °C aralifinda olmasi gerektigini
belirtmisgtir.

Karaali (2005), farkli protein kaynaklar1 ve farkli enerji oranlarina sahip
isonitrojenik rasyonlarin kalkan balig1 yavrularinda, biiylime, kimyasal yap1 ve toplam
nitrojen bosaltimina etkilerini inceledigi tez ¢alismasinda, enerji degerleri 5.27, 5.06,
5.22, 4.99 kcal/g ve protein orant % 53.48, % 53.85, % 53.45, % 53.41 olan 4 farkli
yem rasyonu hazirlamistir. 1 ve 2 numarali rasyonlarda hamsi unu, 3 ve 4 numarah
rasyonlarda ise beyaz balik unu kullanmistir. Caligma sonunda, en yiiksek canli agirlik
artis1 ve spesifik bliylime oraninin beyaz balik unu ve yiiksek enerji iceren grupta
gerceklestigini  bildirmistir. En 1yi yem degerlendirme sayisi, protein doniigiim
randimani, net protein verimliligi, balik viicudunda tutulan yag, net yag verimliligi,
balik viicudunda tutulan enerji ve net enerji verimliliginin yine beyaz balik unu ve
yiiksek enerji igeren rasyon ile beslenen gruptan elde edildigini tespit etmistir.
Rasyondaki enerji diizeyinin artmasi ile toplam balik viicudundaki ham yag ve toplam
enerji oraninin arttigini; ham protein ve ham kiil oraninin ise azaldigini ifade etmistir.
En diisiik toplam nitrojen tiikketimi, toplam nitrojen bosaltimi ve balik viicudunda
tutulan nitrojenin beyaz balik unu ve yiiksek enerji iceren rasyon ile beslenen grupta
gerceklestigini belirtmistir. Kalkan balig1 yavrularinin optimum biiylimesi i¢in protein
enerji/toplam enerji oraniin 0.5, protein/enerji oraninin 102.39 mg/kcal ve en uygun
protein kaynaginin ise beyaz balik unu oldugunu bildirmistir.

Aydm (2008), Karadeniz kalkan baligi yumurtalarinin blastomer morfolojisinin

yumurta yasama oran ile iliskisini ve triploid birey olusturmak i¢in uygulanan soguk
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sokun yumurta kalitesi {izerine etkisini arastirdig1 tez ¢alismasinda, kulugkahane orjinli
4 vyasinda, ortalama total boylar1 47.40£1.69 cm ve ortalama canli agirliklar
2050.70£165.32 g 10 adet damizlik; ortalama total boylar1 54.80+£8.55 cm ve ortalama
canl agirliklar1 3423.10+962.58 g 5 adet anag¢ balik kullanmistir. Kontrol grubunda
yumurtalarin déllenme oranini ortalama % 84, soguk sok gurubunda ise ortalama % 81;
larva ¢ikis oranini kontrol grubu igin ortalama % 81, soguk sok grubu i¢inse ortalama %
38 olarak tespit etmistir. Larva ¢ikisindan 6 giin sonra ortalama larva yasama oranlarini
ise % 60.40 kontrol grubu ve % 46.00 soguk sok grubu i¢in ifade etmistir.
Calismasinda, normal blastomer oranlar: ile yasama oranlar: arasinda 6nemli bir pozitif
iliskinin; asimetrik hiicre anormalligi ve hiicre biyiikligi farkli olan yumurta
anormalligi ile yasama oranlari arasinda 6nemli bir korelasyon oldugunu belitmistir.
Ancak, bu anormallikler ile sok grubu yumurtalarin yasama oranlar: arasinda negatif bir
iliski oldugunu; kenarlari belirgin olmayan hiicre anormalligi ile yasama orani arasinda
da onemli negatif bir iliski oldugunu bildirmistir. Caligmasi1 sonucunda, kalkan balig
yumurtalarinda blastomerlerde asimetrik hiicre veya hiicrelerin farkl: biiyiikliikte olmasi
ve ayrik hiicre veya kenarlar1 belirgin olmayan hiicre anormalliklerinin gdriilmesinin
kalitenin kotii oldugunun gostergesi olarak degerlendirilebilecegini tespit etmistir.
Altundag (2010), kalkan balig1 beslemesinde kullanilan yemlerde yag kaynagi
olarak aspir yagi ve balik yaginin biiylime, yem degerlendirme ve viicut kompozisyonu
tizerine etkilerini inceledigi tez ¢alismasinda, ortalama canli agirliklart 62.21+1.28 g
olan kalkan baliklar1 i¢in % 100 aspir yag1 ve % 100 balik yag: iceren izonitrojenik ve
izokalorik iki farkli yem hazirlamig ve 104 giin siireyle baliklarin beslemesini yapmustir.
Caligsma sonunda aspir yagi ile beslenen grupta canli agirlik artisinin 62.34 g, balik yagi
ile beslenen grupta ise 52.23 g olarak gerceklestigini ifade etmistir. Spesifik biiyiime
oranin1 aspir yagr grubunda 0.65+0.04, balik yagi grubunda 0.58+0.03; yem
degerlendirme sayisini aspir yagi grubunda 0.90, balik yagi grubunda 1.07 olarak
belirtmistir. Balik etindeki yag asiti kompozisyonlarinin, deneme yemlerinde tespit
edilen yag asiti kompozisyonlar ile benzer olup, etteki yag asitleri igerisinde en fazla
bulunan yag asitlerinin ise palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1®9), linoleik asit
(C18:2mw6) ve dekosahegzaenoik asit (C22:6w3) oldugunu bildirmistir. Doymus yag
asitleri ile toplam tekli, ®3 ve ®w6 doymamis yag asidi gruplarinin oranlar1 arasinda
onemli farklar oldugunu da tespit etmistir. Calisma sonunda, kalkan balig1 yeminde
balik yaginin tamami yerine aspir yagi kullaniminin baliklarda biiylime ve yem

degerlendirme iizerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmadigini, biiyiime
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performansina iliskin elde edilen degerlerin balik yagi kullanildiginda elde edilen
degerlerle ¢ok yakin oldugunu, ancak aspir yagi igeren yemle beslenen baliklarin yag
asidi kompozisyonunda bazi degisimlerin tespit edildigini ifade etmistir.

Catli (2010), kalkan baliginda farkli miizik siddetlerinin biiyiime, viicut
kompozisyonu ve bazi besleme parametreleri iizerine etkilerini inceledigi tez
caligmasinda, ortalama canli agirliklar1 160.61+1.53 g olan 132 adet kalkan baligin1 60
giin siireyle 6zel bir firmaya ait Aqua-K Ekstrude kalkan biiylitme yemi ile beslemistir.
Deneme siiresince ortalama deniz suyu sicakliginin  20.13+1.13 °C oldugunu
belirtmistir. Baliklara 3 farkli siddette (30-40 dB, 50-60 dB ve 90-110 dB) miizigi
yemlemeden 30 dakika Once, yemleme siiresince ve yemlemeden sonra sindirim
olaymin tamamlandigi kabul edilen 5 saat siiresince dinletmistir. Baliklarin glinde iki
oglin olacak sekilde yemlemesini yapmistir. Calismasi sonucunda, ortalama canli
agriliklarin1 30-40 dB grubu i¢in 238.03+4.05 g, 50-60 dB grubu i¢in 231.52+8.87 g ve
90-110 dB grubun iginse 205.60+5.48 g olarak bildirmistir. 90-110 dB siddetli miizik
dinletilen grubun biiylimesinin olumsuz yonde etkilendigini ancak 30-40 dB siddetli
miizik dinletilen grubun ise biiylimesinin olumlu yonde etkilendigini tespit etmis, stresli
sartlarin biiylimeyi azalttig1, miizik dinletisinin ayn1 zamanda, balik etindeki protein ve
yag igerigini de etkiledigini ifade etmistir.

Kiiciik (2011), diploid ve triploid Karadeniz kalkan baliklarinda misir gluteni ve
soya unu kullanimmin biiylime performansi ve et kalitesi lizerine etkilerini inceledigi
tez c¢alismasinin, birinci asamasinda ortalama canli agirliklart 71 g olan baliklar
tizerinde, balik unu proteininin % 30’u oraninda soya unu ve misir gluteninin ayri ayri
ve karigik kullanimi; ikinci asamasinda ise ortalama canli agirliklart 186 g’lik diploid ve
triploid baliklar iizerinde balik unu proteininin % 30’u ve % 40’1 oraninda soya unu ve
misir gluteni ununun karisik kullanimini denemistir. Calisma sonunda, 90 giin siliren
birinci asamada balik unu proteininin % 30’u oraninda soya unu ve misir gluteni
ununun karigik kullaniminin ayri ayr1 kullanima gore daha iyi biiylime sagladigi ve et
kalitesinde onemli bir degisiklie yol agmadigini belirtmistir. 84 giin siiren ikinci
asamada ise balik unu proteininin % 30 ve % 40’1 oraninda soya unu ve musir gluteni
ununun karisik kullaniminin diploid ve triploid baliklarinin biiylime performansi ve et
kalitesi lizerinde 6nemli bir degisiklige yol agmadigini bildirmistir.

Polat (2011), Karadeniz kalkan baligt yumurtalarinin embriyonik gelisimine
farkli sicakliklarin (8, 10, 12, 14, 16 ve 18 °C) ve tuzluluklarin (%o 5, %o 10, %o 15, %o
18, %0 20, %0 25, %o 30, %o 35 ve %o 40) etkisini inceledigi tez c¢alismasinda
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kuluckahane orjinli 6 yasinda, ortalama total boylar1 58.94+3.34 cm ve ortalama canl
agirliklar1 4599.8+821.25 g olan 5 adet ana¢ ve 4 yasinda ortalama total boylari
53.9+£7.43 cm ve ortalama canli agirliklar1 3220.9+£852.51 g olan 10 adet damizlik balik
kullanilmistir. Ortalama yumurta ¢apmi 1.09+£0.03 mm olarak tespit etmistir.
Calismanin %o 18 sabit tuzluluk asamasinda farkli su sicakligindaki ortalama dollenme
oranlarini, 8 °C‘de % 71.0+£0.56, 10 °C’de % 73.62+0.20, 12 °C’de % 84.68+0.22, 14
°C’de % 90.83+0.29, 16 °C’de % 88.76+0.29 ve 18 °C’de % 85.32+0.72; ortalama larva
cikis oranlarini ise 8 °C‘de % 40.28+0.31, 10 °C’de % 49.85+£0.59, 12 °C’de %
67.68+0.54, 14 °C’de % 76.96+0.50, 16 °C’de % 57.41+0.60 ve 18 °C’de % 33.46+0.60
olarak ifade etmistir. Calismanin 14 °C sabit sicaklik boliimiinde farkli tuzlulukta
ortalama dollenme oranlarini %o 15°de % 69.80+0.74, %0 18°de % 78.29+0.47, %o 20°de
% 78,.3+£0.47, %0 25°de % 77.35+0.73, %0 30°da % 74.92+0.36, %0 35’de % 69.01+0.72
ve %o 40°da % 55.48+0.75; ortalama larva ¢ikis oranlarini %o 15°de % 33.57+0.91, %o
18’de % 75.99+0.66, %o 20°de % 71.30+£0.38, %o 25’de % 71.85+0.65, %o 30’da %
69.32+0.97, %o 35’de % 66.0+0.58 ve %o 40°da % 53.15+0.71 olarak belirtmistir.
Calisma sonunda, su sicakliginin doéllenme ve c¢ikis orani, larvada gozlenen
anormallikler ve prelarva ortalama total boyu iizerine 6nemli etkileri oldugunu
bildirmistir. Ayrica embriyonik gelisim ile inkiibasyon suyu sicakligi arasinda negatif
bir iligkinin oldugu tespit etmistir. Sonu¢ olarak, Karadeniz kalkan balig1
yetistiriciliginde yiiksek dollenme ve ¢ikis oran1 ve diisiik larva anormalligi agisindan en
uygun inkiibasyon suyu sicakliginin 14 °C, en uygun tuzlulugun ise %o 18 oldugunu
ifade etmistir.

Yavuz (2011), Karadeniz kalkan baliginda yumurta kalitesini etkileyen faktorleri
arastirdig1 tez calismasinda, 8 yasinda ortalama total boylar1 63.73+1.59 cm ve ortalama
canlt agirliklar1 5374.25+439.97 g olan 4 adet anag; 5 yasinda ortalama total boylari
46.57+1.29 cm ve ortalama canli agirliklart 1898.16+182.81 g olan 15 adet damizlik
kalkan baliginin iireme doneminin farkli evrelerine ait yumurtalarinin yag asidi
kompozisyonlarini, dollenme ve larva ¢ikis oranlarini ve yasama oranlarini incelemistir.
Deneme siiresince inkiibasyon su sicakligini ortalama 14.08+0.01 °C olarak belirtmistir.
Ureme sezonu basi, ortast ve sonundaki yumurta partilerinin ortalama déllenme
oranlarini sirasiyla, % 54.91£5.90 , % 60.36£1.61 , % 71.69£1.56; ortalama larva ¢ikis
oranlarini ise sirasiyla, % 34.67, % 42.22 ve % 84.41 olarak bildirmistir. Yumurtadan
¢ikan larvalarin ortalama total boylarini sirast ile 3.01+0.10 mm, 3.28+0.01 mm ve

3.3340.04 mm; besin kesesini tiiketen larvalarin ortalama total boylarini ise 4.22+0.18
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mm, 3.89+£0.05 mm ve 3.68+0.02 mm olarak tespit etmistir. Besin kesesini tiiketen
larvalarin ortalama yasama oranlarini sirast ile % 9.85+1.32, % 40.45+8.17 ve %
44.79+7.98; besin kesesini tiikettikten sonraki ilk ii¢ glin sonunda larvalarin ortalama
yasama oranlarmin ise sirasiyla, % 2.86+1.31, % 12.34+1.29 ve % 11.14+2.90
oldugunu ifade etmistir. Ortalama toplam doymus yag asiti miktarlarin1 sirasiyla, %
23.65+0.44, % 18.89+0.49 ve % 22.77+0.56; ortalama toplam tekli doymamis yag
asitleri miktarlarini sirasiyla % 26.050.30, % 24.53+1.61 ve % 25.16+0.76; ortalama
toplam ¢oklu doymamis yag asitleri miktarini ise sirasiyla % 22.78+0.27, % 20.44+0.30
ve % 21.21+0.57 olarak belirtmistir. Caligma sonunda, yag asidi kompozisyonunun
yumurta kalitesini belirlemede kullanilabilecek bir kriter olamayacagini bildirmistir.

Sirtkaya (2013), saf ve karisik olarak yetistirilen gékkusag: alabaligi ve kalkan
baliklarinin biiylime performanslari, gilinliik yem tliketimleri, yem degerlendirme
oranlar1 ve kondisyon faktorlerini inceledigi 90 giinliik tez ¢alismasina 154.88+29.82 g
ortalama canli agirliginda 23.7741.71 cm ortalama total boyunda gokkusagi alabaliklar
ve 44.93+£0.63 g ortalama canli agirhginda 14.53+0.11 cm ortalama total boyunda
kalkan baliklar1 ile baglamistir. Calisma sonunda, saf gokkusagi alabaligi grubu
ortalama canli agirliginin 282.15£9.98 g, ortalama total boyunun 27.24+0.32 cm;
karisik gruptaki gokkusagi alabaligi ortalama canli agirliginin 256.77+49.71 g, ortalama
total boyunun 26.98+0.52 cm; karisik gruptaki kalkan baligi ortalama canli agirliginin
67.53+6.71 g, ortalama total boyunun 15.69+0.67 cm; saf kalkan balig1 ortalama canli
agirh@inin ise 69.07+1.17 g, ortalama total boyunun 15.98+0.19 c¢cm oldugunu tespit
etmistir. Ortalama yem degerlendirme oranlarimi saf gokkusagi alabaligi grubunda
0.89+0.04, saf kalkan balig1 grubunda 1.40+0.12 ve polikiiltiir grubunda 1.20+0.06;
ortalama yem tiiketim oranlarini saf gokkusag: alabalig1 grubunda 0.94+0.03, saf kalkan
baligi grubunda 1.04+0.04 ve polikiiltiir grubunda 1.00+0.09 olarak ifade etmistir.
Kalkan baliklarinda saf kiiltiire gore karisik kiiltiirde grup i¢i ¢ekingenlikten dolay1
nispeten daha yavas biiylime disinda herhangi bir sorun olmadigini belirtmistir.

Isik siddeti, canlilarin yasamsal faaliyetlerini diizenlenmede, cevresel faktorler
icerisinde olduk¢a Onemli bir role sahiptir (Boeuf ve Le Bail, 1999). Kiiltiir
caligmalarinda 11k faktorii, siddeti ve siiresi 6nemli bir etken olmasina ragmen az
calisan bir konu olmustur. Ozellikle 15131 larval gelisim {izerine olan etkisinin
arastirildiglt caligmalar, uzunca bir siiredir yetistiriciligi yapilan levrek, cipura ve
alabalik tiirleri lizerinde yogunlasmistir. Yapilan bu calismalar da, diisiik 151k siddetinin

(30-100 liiks), yiiksek 151k siddetlerine (500-3000 liiks) gore larval gelisim ve yasama
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orani agisindan daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir (Stefansson ve ark., 1993; Saka
ve ark., 2001).

Karadeniz kalkan baligi larva yetistiriciliginde, farkli 1s1k siddetlerinin larva
yasama orani ve bliylime performansi lizerine olan etkilerinin belirlendigi herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, konu ile ilgili fikir vermesi agisindan diger balik
tiirleri ile yapilan 1s1k siddeti ¢alismalarina yer verilmistir.

Ozden ve ark. (1998), levrek (Dicentrarchus labrax, L., 1758) larvalarinda farkli
tuzluluk ve aydinlatma kosullarinin hava kesesi hipertrofisine etkisini arastirmislardir.
Calismalarinda dogal (%o 36) ve diislik (%o 26) deniz suyu tuzlulugu ile yiiksek ve artan
aydinlatmalar1 denemis olup, 1. grupta dogal deniz suyu tuzlulugu, artan aydinlatma; 2.
grupta dogal deniz suyu tuzlulugu, yliksek aydinlatma; 3. grupta diisiik deniz suyu
tuzlulugu, artan aydinlatma ve 4. grupta da disiik deniz suyu tuzlulugu, yiiksek
aydinlatmay1 kullanmiglardir. Artan aydinlatma uygulamasini 5. giinde 12 saat 50 liiks,
11. giinde 13 saat 450 liikks ve 17. giin ve sonrasi iginde 16 saat aydinlik olacak sekilde
yapmiglardir. Yiiksek aydinlatmada ise 24 saat 940 liiks 151k siddetini kullanmislardir.
50. giin sonunda gruplardaki levrek larvalarinin yasama oranini sirasi ile % 1, % 2, % 4
ve % 29; ortalama total boyunu ise 24.86 mm, 26.02 mm, 27.91 mm ve 24.17 mm
olarak tespit etmislerdir. 4. gruptaki levrek larvalarmin boyca gelisiminin en diisiikk
olmasini, grubun yasama oraninin yiiksek olmasina bagl olarak, stok yogunlugunun
fazlahg ile iligkilendirmiglerdir. Ayrica 1. gruptaki levrek larvalarinin boyca
gelisiminin, 2 ve 3. gruplara gore diisiik kalmasini ise yiiksek aydinlatma ve diisiik
tuzluluk gibi larva gelisimi iizerinde olumlu etkisi olan faktérlerin bu tankta
uygulanmamis olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. 4. gruptaki yiiksek
yasama oraninin da yiiksek aydinlatma ve disik tuzluluga bagli oldugunu
belirtmislerdir.

Teksam ve Diler (2000)’in, levrek larvalarinin gelisimi ve ylizme kesesi
olusumu tizerine aydinlatma siiresinin ve 1s1k siddetinin etkisini arastirdiklar
calismalarinda 6. giinden itibaren 4 farkli 151k rejimi uygulamiglardir. Calismada 1 ve 2.
gruplara ilk giin 8 saat, daha sonra her giin birer saat arttirmak suretiyle 14. giinde 16
saat ve deneme sonuna kadar sabit kalacak sekilde; 3 ve 4. gruplara da deneme
stiresince 16 saat aydinlik uygulamasi yapmislardir. Isik siddetini ise 1 ve 3. gruplarda
50 liiksten baslayarak kademeli olarak (10. giin 120 liiks, 15. giin 450 liiks, 20. giin 700
liks ve 25. giin 920 liikks) 30. giinde 1.000 likse ¢ikarmig; 2 ve 4. gruplarda ise

baslangigtan deneme sonuna kadar 350 liikkste sabit tutmuslardir. Gruplardaki levrek
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larvalarin 30. giindeki ortalama total boyunu sirasiyla 11.30 mm, 10.69 mm, 10.82 mm
ve 8.16 mm; ortalama canli agirliklarini ise 16.3 mg, 15.2 mg, 15.6 mg ve 14.9 mg
olarak bildirmislerdir. Tanklarda 40. giindeki levrek larvalarinin yagsama oranini ise %
32, % 25, % 28 ve % 22 olarak tespit etmislerdir. Calismalarinda, segilen 1s1k siddeti ve
stiresi i¢in fark goriilmedigini, ancak aydinlatma siiresi ve 151k yogunlugunun larva
gelisimi acisindan 6nemli bir fiziksel faktor oldugu sonucuna vardiklarini ifade
etmislerdir.

Saka ve ark. (2001), ¢ipura (Sparus aurata, L., 1758) larvalarinda inkiibasyon
siresi ve agizin tamamen acildigr donemde farkli 151k siddetlerinin yag damlacigt ve
hava kesesi hacmine, sindirim kanali uzunluguna, total boya ve yasama oranina olan
etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda 0, 30 ve 450 liiks 1s1k siddetlerini kullanmis
olup 30 ve 450 liks gruplarinda 24 saat aydinlik uygulamasi yapmislardir. Larva
¢ikigindan 62 saat sonra gruplardaki ¢ipura larvalarinin yasama oranini sirasi ile % 89,
% 87 ve % 84; ortalama total boyunu ise 4.12 mm, 4.02 mm ve 3.97 mm olarak
belirtmislerdir. Calismalarinda erken larval safhada karanlik ortamin larva gelisiminde
olumlu etkisi oldugu sonucuna varmislardir. Bunu da larvalarin 151k varliginda belirli
araliklarla kasilma hareketi yapmalarina ve aydinlatmanin yarattigi stres faktoriiyle
iligkilendirmislerdir. Bu olumsuz sartlarin metabolik enerji ihtiyacini arttirarak larva
gelisimini etkiledigini bildirmislerdir.

Puvanendran ve Brown (2002)’un, Atlantik morinosu (Gadus morhua, L., 1758)
larvalarinda 24 saat aydinlikta 300, 600, 1.200 ve 2.400 liks 151k siddetlerinin yem
alimi, biiylime ve yasama oranina olan etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, diisiik 151k
siddeti gruplarindaki (300 ve 600 liikks) larvalarin yagsama oranlarinin, total boylarinin ve
canli agirliklarinin yiiksek 11k siddeti gruplarina (1.200 ve 2.400 likks) gore daha disiik
oldugunu ifade etmislerdir.

Firat ve ark. (2003), sinagrit (Dentex dentex, L., 1758) larvalarinda inkiibasyon
ve agiz acikliginin ilk gorildiigii donemi kapsayan ¢alismalarinda yag damlacigr ve
hava kesesi hacmi, sindirim kanali uzunlugu, total boy ve yasama oranina farkli 151k
siddetlerinin etkisini arastirmiglardir. Calismalarinda 0, 30 ve 450 liiks 151k siddetlerini
kullanmslar, 30 ve 450 liikks gruplarinda aydinlanma siiresini 24 saat tutmuslardir. Ag1z
acikliklar1 O liiks grubunda larva ¢ikisinda 84 saat; 30 ve 450 liiks gruplarinda ise 83
saat sonra tamamen olugmustur. Agiz agikliklarinin tamamlanmasmdan sonra yapilan
orneklemelerde gruplardaki sinagrit larvalarinin yasama oranim sirasi ile % 88.6, %

82.4 ve % 80.1; ortalama total boyu ise 3.52 mm, 3.40 mm ve 3.36 mm olarak

25



belirtmislerdir. Caligsmalar1 sonucunda tiir i¢in erken larval safthada, larval gelisim i¢in
en uygun ortamin karanlik ortam oldugunu bildirmislerdir.

Stizer ve Kamaci (2004)’nin, kirma mercan (Pagellus erythrinus, L., 1758)
baliginda farkli 1s1k siddetlerinin larval gelisim {izerine olan etkilerinin belirlendigi
calismalarinda, 10, 30 ve 100 liiks 151k siddetlerini her bir grupta 24 saat olacak sekilde
ayarlamiglardir. Toz yeme tamamen gecisin oldugu 35. gilindeki kirma mercan
larvalarinin yasama oranini sirasi ile % 23.8, % 39.6 ve % 35.4; ortalama total boyu
16.44 mm, 18.10 mm ve 17.64 mm; ortalama canli agirligini ise 68.54 mg, 84.33 mg ve
77.86 mg olarak tespit etmislerdir. Elde ettikleri veriler sonucunda, 30 liks 11k
siddetinin, larva yasama orani ve larval gelisim bakimindan olumlu sonuglar verdigini
ifade etmislerdir.

Siizer ve Kamaci (2005)’nin fangri baligi (Pagrus pagrus, L., 1758)’nin larval
doneminde 10, 30 ve 100 liks olmak {izere 3 farkli 151k siddetinin larval gelisime olan
etkilerinin arastirildigi ¢alismalarinda 35. giinde gruplardaki fangri larvalarinin yasama
oranlarmin sirast ile % 12.4, % 24.5 ve % 22.6; ortalama total boylarinin 16.35 mm,
18.67 mm ve 18.12 mm; ortalama canli agirliklarinin ise 72.41 mg, 93.97 mg ve 89.63
mg oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda elde ettikleri verileri degerlendirdiklerinde,
fangri balig1 larva yetistiriciliginde 151k siddeti olarak 30 liiks degerinin uygulanmasinin,
larva yasama oram1 ve larval gelisim bakimindan olumlu sonuglar verdigini
bildirmislerdir.

Copeland ve Watanabe (2006), Karadeniz levregi (Centropristis striata, L.,
1758) larvalarinda 100, 500, 1.000 ve 1.500 liiks 1s1k siddetlerinin yasama orani, total
boy ve yas ve kuru canli agirlik orani {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Gruplarda
aydinlatma stiresi olarak 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik uygulamislardir. Calismanin
15. giinlinde gruplardaki Karadeniz levregi larvalarmin yasama oranini sirasi ile % 1.7,
% 4.2, % 9.0 ve % 17.4; ortalama total boyunu 3.84 mm, 4.24 mm, 4.42 mm ve 4.32
mm; ortalama yas canli agirligini 0.48 mg, 0.66 mg, 0.91 mg ve 0.89 mg; ortalama kuru
canli agirh@mi da 0.12 mg, 0.15 mg, 0.20 mg ve 0.16 mg olarak tespit etmislerdir.
Calismalarinda yiliksek 151k siddetinin (1.000 liikks ve tizeri) Karadeniz levregi
larvalarinda embriyonik gelisim ve erken larva safhasinda biiyiime ve yasama oranina
olumlu etkilerinin yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica daha yiiksek 151k
siddetlerinin kdltiir performasinda artmaya neden olabilecegini de belirtmislerdir. Bunu

da, dogal ortamlarinda yumurta ve larvalarin sig ve kiyiya yakin yerlerde bulunmasi ile
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iliskilendirmisler ve bodylece embriyonik gelisim ve erken larva sathasinda ihtiyag
duyulan 151k siddetinin bdyle karsilandigini bildirmislerdir.

Stuart ve Drawbirdge (2011)’nin, Kaliforniya sarikuyruk (Seriola lalandi
Valenciennes, 1833) larvalarinda farkli 1s1k siddetlerinin ve yesil su tekniginin larva
gelisimine etkisini arastirdiklart c¢alismalarinda 360, 1.675 ve 14.850 liiks 1s1k
siddetlerini kullanilmiglardir. Caligmanin 16. giiniinde gruplardan yapilan Kaliforniya
sarikuyruk larvasi 6rneklemelerinde larva yasama oranini sirasi ile % 3.4, % 2.9 ve %
9.2; ortalama total boyunu 6.44 mm, 6.42 mm ve 7.01 mm; ortalama kuru canli
agirligini ise 545 pg, 565 pg ve 865 ng olarak tespit etmislerdir. Calismalarinda yiiksek
151tk yogunun ve yesil su tekniginin larval gelisimde olumlu etkisinin 6n planda
oldugunu ifade etmislerdir.

Honryo ve ark. (2013) Pasifik mavi yiizgecli orkinosu (Thunnus orientalis,
Temminck & Schlegel, 1844) larvalar ile yapmis olduklari c¢aligmalarinda 12 saat
aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde 0, 5, 15 ve 150 liiks 151k siddetlerinin etkilerini
incelemisglerdir. Calisma sonunda gruplardaki Pasifik mavi yiizge¢li orkinosu
larvalarinin yasama orani sirasiyla % 64.3, % 60.9, % 57.2 ve % 75.8 olarak
belirtmislerdir. Yaptiklart ¢alisma sonucunda, artan 1sik siddetinin yasama orani
iizerinde ki olum etkisinin 6nemli olduguna dikkat ¢cekmislerdir. Ozellikle bu tiir igin
150 liiks ve tstii 151k yogunlugunun larval donemdeki yasama oranindaki etkisinin daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Yildirim ve ark. (2013) 10, 30 ve 100 liiks 151k siddetlerinin sinagrit larvalarinda
biiyiime parametreleri ve hava kesesi olusumuna etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
35. giinde gruplardaki sinagrit larvalarinin yagama oranlarinin sirast ile % 8.8, % 23.5
ve % 19.9; ortalama total boylarinin 16.23 mm, 18.43 mm ve 18.03 mm; ortalama canli
agriliklarinin ise 28.53 mg, 38.48 mg ve 36.72 mg olarak tespit etmiglerdir. Calismalari
sonunda farkli 151k siddetlerinin sinagrit larvalarinin biliyiime parametrelerini
etkiledigini ve 30 liiks 151k siddetinin bu tiiriin yetistiriciliginde daha olumlu sonuglar

verdigini ifade etmislerdir.
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4. MATERYAL ve METOT

4.1. Materyal

4.1.1.Denemenin Kuruldugu Yer

Deneme, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) Tarimsal Arastirmalar
ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) ne bagl Trabzon Su Uriinleri Merkezi
Arastirma Enstitiisii (SUMAE)’niin, Deney Hayvanlar1 Arastirma, Test ve Uygulama
Unitesi (DHATUU) nde yapilmustir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Denemenin gerceklestirildigi DHATUU binas1 (Orijinal)

4.1.2.Denemede Kullanilan Larvalar

Denemede kullanilan, Karadeniz kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758)
larvalari, SUMAE niin deniz baliklar1 kuluckahanesinde iiretilen ana¢ ve damizlik
baliklardan elde edilmistir. Boyu 52.5 cm, canli agirligi 4.030 g ve 7 yasinda 1 adet
anag balik; ortalama boyu 48+2.8 cm ve ortalama canli agirlig: ise 2.180+38.8 g olan 5
yasinda 2 adet damizlik balik sagimda kullanilmistir. Deneme iginde, elde edilen

larvalarin 48.000 adedi rasgele olarak se¢ilmistir.

4.1.3.Denemede Kullanilan Deniz Suyu
Unitenin deniz suyu ihtiyaci, saatte 60 m° su ¢ekme kapasiteli 3 farkli boru hatti

ile saglanmaktadir. Bu boru hatlarinin sirasiyla kiyidan uzakliklart 500 m, 650 m ve 850
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m; derinlikleri ise 18 m, 40 m ve 55 m’dir. Boru hatlariyla alinan deniz suyu ilk 6nce
kaba 6n filtreden gegmekte daha sonra ise dinlendirme havuzlarina ve oradan da rezerv
tanklarina aktarilmaktadir. Rezerv tanklarindaki su 0.8 mm ¢apindaki antrasit ve farkli
bliyiikliiklerde kum i¢eren mekanik filtrelerden, 5 p’luk kartus filtrelerden ve son olarak

da ultraviyole (UV) filtrelerinden ge¢mektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. SUMAE’niin deniz suyu filtrasyon {initesi (Orijinal)

Filtrasyon iinitesinden ¢ikan deniz suyu daha sonra c¢aligmanin yapildig: {inite
icerisindeki beton su toplama havuzuna gelmektedir. Son olarak da su toplama
havuzunda esanjor sistemi ile istenilen sicakligina getirilen deniz suyunun tanklara

dagitimi yapilmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. DHATUU’ndeki beton su toplama havuzu (a), esanjor sistemi (b) ve su
dagitim sistemi (c) (Orijinal)

4.1.4.Larvalarin Stoklandig1 Fiber Tanklar ve Kullanilan Diger Malzemeler
Larvalar, 230 1 hacimli, ortadan desarjli ve yuvarlak fiber tanklara stoklanmistir
(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Larvalarin stoklandig fiber tanklar (Orijinal)
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Deneme tanklardaki deniz  suyunun fiziko-kimyasal parametrelerinin
belirlenmesinde, gilinlik deniz suyu sicakligr 6l¢iimii i¢in 0.5 °C hassasiyetli alkollii
termometre (a); haftalik deniz suyu tuzlulugu igin YSI 556 MPS marka (b); pH miktar1
icin WTW ph 330i marka (c); doymus oksijen (DO) ve CO miktarlari i¢in de HACH
HQ40d marka (d) multiparametre 6l¢iim cihazlari kullanilmistir (Sekil 4.5).

!

!
Dok
" o
-

Sekil 4.5. Deniz suyunun fiziko-kimyasal parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan
alkollii termometre (a), YSI 556 MPS (b), WTW ph 330i (c) ve HACH HQ40d (d)
marka multiparametre 6l¢tim cihazi (Orijinal)

Deneme gruplarinda 151k kaynagi olarak, sar1 renkli spot lambalar (a) kullanilmig
olup 1s1k siddetleri ayarlanabilir elektrik diigmeleri (b) ile ayarlanmistir. Lambalarin 151k
siddetleri ANA-F11 marka (c) 1s1k siddeti 6lger cihazi ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.6).
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FD-18
ana-F11

Sekil 4.6. Denemede kullanilan 1s1k sistemi (a), ayarlanabilir elektrik diigmesi (b) ve
ANA-F11 marka 1s1k dlger cihazi (c) (Orijinal)

Denemede gruplardan elde edilen canli larva 6rnekleri, Leica MZ7.5 marka (a);
tanklardan alinan su numuneleri, dip 6rnekleri, 6lii larvalarin mide igerikleri ve verilen
canli yemler ise Nikon marka (b) 151k mikroskobu ile incelenmistir (Sekil 4.7). Bu

orneklerin mikroskop goriintiileri ise dijital fotograf makinasi ile goriintiilenmistir.

- A - S
P _ s y m

Sekil 4.7. Orneklerin incelenmesinde kullanilan Leica MZ7.5 (a) ve Nikon (b) marka
151k mikroskoplar1 (Orijinal)

Tank tabanmin sifonlamasinda Sekil 4.8’deki boru sistemi kullanilmistir. Bu

boru sistemi 20 mm ¢apindaki PVC borunun emme ucuna T seklinde bir baslik ve ¢ikis
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ucuna da 25 mm c¢apinda spiral boru baglanarak hazirlanmistir. Emme ucuna siinger

baglanarak daha etkin sifonlama yapilmasi saglanmistir.

Sekil 4.8. Tank tabaninin sifonlanmasinda kullanilan boru sistemi (Orijinal)

Deneme sonunda larvalarin boy ol¢limleri Mitutoyo marka 0.01 mm okuma
hassasiyetli elektronik kumpas (a); agrilik dlgtimleri ise Metler Toledo marka 0.1 mg

tartim hassasiyetli hassas terazi (b) ile yapilmustir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Elektronik kumpas (a) ve hassas terazi (b)

Deneme siiresince su degisim oraninin ayarlanmasinda, larva 6rneklemesinde,

canlt yem ve konsantre verilmesinde, dip 6rneklerinin ve su numunelerinin alinmasinda
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ve dezenfenksiyon ve ilaglama yapilmasi islemlerinde cesitli plastik kova, meziir, beher

ve cam pipet gibi laboratuvar ekipmanlar1 kullanilmistir.

4.2. Metot

Denemede 50, 300, 600 ve 1.000 liiks 151k siddetlerinin Karadeniz kalkan baligi
larvalarinda yasama orani ve biiylimeye olan etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Deneme her bir 1s1k siddeti grubu i¢in 3 tekerriirli olarak planlanmistir. Calisma

8.5.2013-17.6.2013 tarihleri arasinda 40 giin siireyle yiiriitiilmiistiir.

4.2.1.Deneme Alam ve Deneme Tanklarinin Hazirlanmasi

Deneme tanklari ve tank ekipmanlari (hava taglari, hava hortumlari, drenaj
borular1 ve aglari) larvalarin stoklanmasindan 6nce vanodin ve g¢amasir suyu ile
dezenfekte edilmistir.

Dezenfeksiyon islemi igin tanklar ve tank ekipmanlar1 oncelikle vanodin ile
yikanmig ve sonrasinda bol tatl su ile durulanmistir. Tank ekipmanlari yerlerine monte
edildikten sonra tanklar 200 1 tath su ile doldurulmus ve tanklara 200 ppm (40 ml)
camagir suyu ilave edilerek 4 saat bekletildikten sonra tanklar bosaltilmis, bol tatli su ile
durulanmis ve 1 giin kurumaya birakilmistir.

Dezenfeksiyon islemi tamamlanan tanklar inite igerisinde belirlenen alana
deneme planina gore yerlestirilmistir. Tanklarinin etrafi ve deneme gruplarinin arasi
farkli 151k kaynaklarindan etkilenmemeleri amaciyla koyu renkli perdeler ile
kapatilmigtir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. DHATUU’i igerisinde denemenin kuruldugu alan (Orijinal)

Deneme alaninin hazirlanmasinda sonra tanklar, 200 | deniz suyu ile
doldurularak tanklardaki deniz suyu sicakligi, larvalarin tutuldugu inkiibatordeki deniz
suyu sicakligi olan 14.5 °C’ye ayarlanmistir.

Deniz suyu sicakliginin istenilen degerde tutulmasi ve tanklarda su kagaklarinin
olmasi ihtimaline kars1 tanklar 1 giin boyunca kontrol edilmistir.

Son olarak deneme planina gore gruplarmn 151k siddetleri 50, 300, 600 ve 1.000
liiks olacak sekilde ayarlanmis ve giin icerisinde 1s1k siddetlerinde degisim olup

olmadig1 belirli araliklarla takip edilmistir.

4.2.2. Ana¢ ve Damizhik Baliklardan Dol Alim ve Suni Délleme

Oncelikle olgunlasmakta olan ana¢ Karadeniz kalkan baliklarinda oosit kontrolii
yaptlmistir. Oosit ¢apt ortalama 400 pum’den biiyiik olan bir anag¢ Karadeniz kalkan
balig1 denemede kullanilmak tizere segilmistir. Secilen ana¢ Karadeniz kalkan baligina
daha onceden hazirlanan ve -18 °C’de muhafaza edilen luteinizan hormonu salgilatma
hormonu tirevi (LHRH-a) 100 mg/kg olacak sekilde sagimdan bir hafta Once
uygulanmistir (Sekil 4.11).

35



Sekil 4.11. Anag¢ Karadeniz kalkan baligina LHRH-a uygulamasi (Yavuz, 2011)

Damuzlik Karadeniz kalkan baliklarinda gonad kismina yapilan baski ile sperm
verenler olgun olarak degerlendirilmis ve sSperm oOrnekleri mikroskop altinda
incelenmistir. Uygun goriilen 2 adet damizlik Karadeniz kalkan baligi deneme igin
secilmistir. Secilen damizlik Karadeniz kalkan baliklarinda sperm miktar1 ve sperm
hareketliligi yeterli goriildiigii i¢in her hangi bir hormon uygulamasi yapilmamugtir.

Ana¢ ve damizlik Karadeniz kalkan baliklar1 sagim Oncesinde adaptasyon
tanklarina nakledilmistir. Adaptasyon tanklarindaki deniz suyu sicakligi kademeli
olarak 10 °C’den 14 °C’ye yiikseltilmistir.

Yapilan giinliikk kontroller sonucunda LHRH-a uygulamasi yapilan anag
Karadeniz kalkan baliginda bir hafta sonunda karin bolgesinde yeterli sislik goriilmiis
ve ana¢ Karadeniz kalkan baligi suni sagim islemi i¢in hazirlanmistir. Sagim masasina
alinan ana¢ Karadeniz kalkan baliginin goézleri temiz bir havlu ile kapatilip, gonad
bolgesi sivazlanarak yumurtalar temiz bir kaba sagilmistir (Sekil 4.12). Sagim islemi
sonunda ana¢ Karadeniz kalkan bahigindan 372 g (334x10° adet) yumurta stoku elde
edilmistir. Elde edilen yumurta stokundan 50 adet yumurta ¢ap ve yag damlacigi ¢api

Olctimil i¢in ayrilmis ve dl¢iimler mikroskopta yapilmastir.
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Sekil 4.12. Anag Karadeniz kalkan baligindan suni sagim ile yumurta eldesi (Orijinal)

Yumurta stokuna 14.5 °C sicaklikta ve %o 18 tuzluluktaki deniz suyu ilave
edilmistir. Damizlik Karadeniz kalkan baliklar1 sirayla sagim masasina alinmig, gozleri
temiz bir havlu ile kapatilmis ve gonad bolgeleri sivazlanarak sperm yumurta stokunun
bulundugu kaba ilave edilmistir (Sekil 4.13). Steril bir cam ¢ubuk yardimiyla hafifge

karistirilarak dolleme islemi gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.13. Damizlik Karadeniz kalkan baligindan suni sagim ile sperm eldesi (Orijinal)

Dollenme zamani olarak spermin yumurta ile birlesme ani kabul edilmistir.
Yumurtalarin dollenmeden sonra yasama kalitesini artirmak amaciyla yumurta
tizerindeki sperm ve ovaryum sivisimi uzaklastirmak i¢in deneme sicakligi ve
tuzlulugundaki stok suyu ile dollenmis yumurtalarin yikama islemi yapilmistir (Sekil
4.14).
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Sekil 4.14. Suni dollemesi yapilan Karadeniz kalkan baligi yumurtalarmin yikanmasi
(Orijinal)

4.2.3. Yumurtalarinin Inkiibasyonu

Suni dolleme isleminden sonra, doéllenme oraninin hesaplanmasi igin rastgele
olacak sekilde yaklagik 100 adet 6rnek alinmustir.

Doéllenmis yumurtalar 2.000 adet/l olacak sekilde 100 I’lik inkiibatorlere
yerlestirilmistir (Sekil 4.15). Inkiibatorlerdeki deniz suyu sicakhigi 14.5 °C ve deniz
suyu tuzlulugu da %o 18 olup, su degisim orani giinde 15 defa olacak sekilde
ayarlanmistir. Glinliik kontroller yapilarak 6lii yumurta ve larvalar beher yardimiyla

ortamdan uzaklastirilmastir.
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Sekil 4.15. Doéllenmis Karadeniz kalkan baligi yumurtalarinin konuldugu inkiibatorler
(Orijinal)

Larva c¢ikis oranini belirlemek i¢in yaklasik 100 adet 6rnek alinmistir.

4.2.4.Larvalarin Tasinmasi ve Stoklama Yogunlugu

Larvalarin deneme tanklarina tasinmasindan 6nce tanklardaki deniz suyunun
sicakligl, larvalarm tutuldugu inkiibatorlerdeki deniz suyu sicakligr (14.5 °C) ile ayni
olacak sekilde ayarlanmustir. Inkiibatér igerisindeki gelismeyen ve bozuk olan yumurta
ve larvalar sifonlanarak inkiibatorlerden uzaklastirilmistir. inkiibatorlerde kalan saglikli
larvalar steril edilmis 1 I’lik plastik beherler ile su ylizeyinden toplanip (a) 15 I’lik steril
edilmis plastik transfer kovalarma (b) konulmustur (Sekil 4.16). Kovalar fazla
sarsilmadan ¢aligmanin yapilacagi tiniteye gotiiriilmiis ve larvalar nazik bir sekilde

deneme tanklarina birakilmistir.
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Sekil 4.16. Karadeniz kalkan balig1 larvalarinin inkiibatdrlerden alinmasi (a) ve transfer
kovalarina konulmasi (b) (Orijinal)

Larvalar, deneme tanklarma 20 adet/l olacak sekilde stoklanmistir. Bu sekilde
her bir tanka 4.000 adet, her bir deneme grubuna ise 12.000 adet olarak stoklanmuistir.

Calismada da toplam 48.000 adet larva kullanilmastir.

4.2.5.Larvalarin Beslenmesi

Larvalarin beslenme rejimlerinde zamana bagli olarak zenginlestirilmis rotifer
(Brachionus plicatilis, Miiller, 1786), Artemia naupli, Artemia metanaupli ve yapay
yem olmak iizere dort ¢esit yem kullanilmistir.

Denemede uygulanan yemleme programi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede Karadeniz kalkan balig1 larvalarmin beslenmesinde uygulanan
yemleme programi

Giin 00:00 03:00 05:00 08:00 09:00 11:00 13:00 14:00 15:00 18:00 19:00 21:00

2 ZR
3 ZR ZR ZR
4-7 ZR ZR ZR ZR
8-13 ZR ZR A ZR ZR
14 ZR A ZA ZA
15-16 ZA ZA A ZA ZA
17-22 ZA ZA ZA ZA ZA
23 ZA ZA YY ZA ZA YY ZA
24-39 ZA YY ZA YY ZA YY ZA
40 ZA

*ZR: Zenginlestirilmis rotifer, A: Artemia naupli, ZA: Artemia metanaupli, YY: Yapay yem

4.2.5.1.Zenginlestirilmis Rotifer ile Besleme
Larvalarin, zenginlestirilmis rotifer ile beslemeleri 2-14. giinler arasinda 13 giin

stirmiigtiir (Sekil 4.17). Besleme siirecinde tanklardaki rotifer yogunlugu ml’de 1
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adetten baslamis ve larval sathaya bagli olarak ml’de 3 adete kadar c¢ikarimistir.
Rotiferler 03:00, 09:00, 15:00 ve 21:00 saatlerinde olmak iizere giinde 4 6giin olarak
verilmistir. Rotiferler, beher yardimiyla yavasca larvalari rahatsiz etmeyecek sekilde

tanklara ilave edilmistir (Sekil 4.18). Ayrica rotiferle beslemenin yapildigi her giin

tanklara 09:00 ve 15:00 saatlerinde olmak {izere 2 6giinde yesil alg (Nannochloropsis,
Hibberd, 1981) de verilmistir.

Sekil 4.18. Larvalarin zenginlestirilmis rotifer ile beslenmesi (Orijinal)

Larvalar heniiz 2 giinliik iken zenginlestirilmis rotifer ile ilk beslemeleri saat
15:00’da ml’de 1 adet olacak sekilde yapilmistir. Yemlemenin 1 giin erken yapilmasinin
nedeni; mikroskop altinda incelenen larvalarin, agiz agikliklarinin belirginlesmeye
basladig1 goriilmiis olup agzin tamamen agilmasinin kisa stirede ger¢eklesmesi durumda
ortamda tiiketilmeye hazir yemin bulunmasidir. Ayrica ayni zamanda tanklara yesil alg

de verilmistir.
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Rotiferlerin tanklardaki yogunlugu; beslemenin yapildig: 1. giinde 1 adet/ml, 2-
3. gilinlerde 1.5 adet/ml, 3-5. giinlerde 2 adet/ml ve 5-13. giinler arasinda da 3
adet/ml’dir.

Rotifer ile besleme siiresince tanklara yesil alg verilmesinin nedeni, rotiferlerin
tank igerisinde beslenmelerine devam etmelerinin saglanmasi, rotiferlerin seffaf olan
goriiniimlerinin yesile donmesi ile larvalar tarafindan kolayca ayirt edilebilmelerinin
saglanmasi ve larvalarin tank igerisinde homojen bir sekilde dagilimlarinin

saglanmasidir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Tanklara verilen yesil alg ve uygulamasi (Orijinal)

4.2.5.2. Artemia naupli ile Besleme

Larvalar, 8-16. giinler arasinda 9 giin Artemia naupli ile beslenmistir (Sekil
4.20). Beslemede Artemia naupli yogunlugu tanklarda 0.3 adet/ml olacak sekilde
tutulmus ve besleme giinde 1 68iin yapilmstir.

Artemia naupli ile ilk besleme, larvalar 8 giinliik iken saat 11:00°da yapilmustir.
Bu besleme uygulamasi 14. giine kadar ayni sekilde devam etmis,14-16. giinler arasinda
besleme saat 09:00’da  yapilmistir. Besleme islemi beherler yardimiyla

gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.20. Artemia naupli (Orijinal)

4.2.5.3. Artemia metanaupli ile Besleme

Larvalarin, Artemia metanaupli ile beslemeleri 14-40. giinler arasinda 28 giin
yapilmistir. Besleme siiresince tanklardaki Artemia metanaupli yogunlugu ml’de 0.2
adetten 5 adete kadar yiikseltilmistir. Artemia metanaupli ile beslemenin yapildig1 1-3.
giinler arasinda 00:00, 05:00, 14:00 ve 19:00 saatlerinde olmak {izere giinde 4 6giin; 4-
10. giinler arasinda 00:00, 05:00, 09:00, 14:00 ve 19:00 saatlerinde olmak {izere giinde 5
ogiin; 11.-28. giinler arasinda da 03:00, 09:00, 15:00 ve 21:00 saatlerinde olmak iizere
giinde 4 6giin verilmistir.

Artemia metanaupli ile ilk besleme, larvalar 14 giinlik iken saat 14:00 ve
19:00°da ml’de 0.2 adet olacak sekilde 2 6&iin yapilmastir.

Artemia metanauplinin tanklardaki yogunlugu; 1-3. giinlerde 0.2 adet/ml, 3-4.
glinlerde 1 adet/ml, 4-9. giinlerde 3 adet/ml ve 9-28. giinler arasinda da 5 adet/ml olacak

sekilde besleme yapilmistir.

4.2.5.4. Yapay Yem ile Besleme
Larvalar, denemenin son 18 giinii (23-40. giinler) yapay yemle beslenmistir.

Beslemede 100 p (a) ve 200 p (b) ticari bir firmaya ait toz yemler kullanilmistir (Sekil
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4.21). Yapay yemle besleme 08:00, 13:00 ve 18:00 saatlerinde olmak iizere giinde 3
ogiinde yapilmistir.

Sekil 4.21. Denemede kullanilan 100 p’luk (a) ve 200 p’luk (b) ticari yemler (Orijinal)

Yapay yem ile ilk besleme, larvalar 23 giinliik iken yapilmistir. 100 p’luk yapay
yem 23-25. giinlerde verilmistir. 25. giin den itibaren denemenin sonuna kadar 200

w’luk yem kullanilmistir.

4.2.5.5.Rotifer ve Artemia nauplinin Zenginlestirilmesi

Yogun kiiltiirii yapilan rotifer ve Artemia nauplinin besin degeri, larvalarin
gelisimi i¢in ihtiyaci olan besinsel degeri, 6zellikle yiiksek doymamis yag asidi (HUFA)
yoniinden yetersizdir. Ayrica bir¢ok ¢aligsmada belirtildigi gibi kalkan balig1 larvalarinin
ist kisminda gozlenen pigmentasyon anormalliginin canli yem organizmalarinin kalitesi
tarafindan O6nemli oranda etkilendigi de bilinmektedir. Bu bakimdan rotiferin ve
Artemia nauplinin besin degerinin artirilmasi larva kdltiirii i¢in bir gereksinimdir (Ciftci
ve ark., 2002).

Rotiferler 4 saat a¢ birakildiktan sonra ortama ilk zenginlestirici ilave edilmistir.
16 saat sonra ayn1 miktarda zenginlestirici tekrar verilmis ve 1 saat sonra rotiferler hasat
edilmistir. Rotiferlerin bakteri sayisin1 en aza indirgemek igin, rotifer tankina 3 ppm
sodyum nifurstirenat asit ilave edilmistir. Tank su sicakligi 22 °C’de muhafaza
edilmistir.

7 saat a¢ birakilan Artemia nauplilere zenginlestirici 13 saat i¢inde 4 6glinde
verilmistir. Son zenginlestiricinin verilmesinden 1 saat sonra da hasat islemi yapilmis ve

tank su sicakligi 20 °C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 4.22. Rotifer ve Artemia naupli zenginlestiricilerinin hazirlanmasi (Orijinal)

Denemede kullanilan rotifer ve Artemia nauplinin zenginlestirilmesinde Red

Pepper kullanilmistir. Zenginlestiricinin igerigi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Rotifer ve Artemia nauplinin zenginlestirilmesinde kullanilan Red
Pepper’n igerigi

. Su, mikrokapsiil balik yagi, mikro algler (Haematococcsu sp.), arasidorik
Kompozisyonu

asit yagi.
o Nem % 68, ham protein % 3, ham yag % 14, ham kiil % 3, ham lif %5,
Analitik toplam fosfor % 0.2, toplam kalsiyum % 0.2, sodyum % 0.5, n-3 HUFA
bilesenleri 65 mg/g, DHA 55mg/g, EPA 5 mg/g, ARA 1.5 mg/g.

Anti oksidanlar: E306 dogal kokenli tokoferal zengin ekstreleri.
Preservatives: E330 sitrik asit, E200 sobrik asit.

Truce elements: E6 Aminoasit ¢inko selat 300 ppm, E5 aminoasitlerin

magnezli selati1 150 ppm, E4 aminoasitlerin bakirli selatt 60 ppm, E3
Katki maddeleri ~ Kobalt-Kobalyat siilfatmnohidrat 20 ppm, E2 susuz kalsiyum iodate 10

ppm, 3b8.12 selanomethiorline from Saccharomyoes cerevisae 1 ppm

Vitamin ve Probiyotikleri: Vit E. 500 ppm, E 672 Vit. A 50.000 1U/kg, E

671 Vit. D3 10.000 IU/kg, E 304 6-Palinityl-L-askorbik asit 11.500
IU/kg.
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4.2.6.Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Belirlenmesi

Deneme tanklardaki deniz suyunun fiziko-kimyasal parametrelerinden sicaklik
giinliik; tuzluluk, pH, DO ve CO miktarlar1 ise haftalik olarak 6l¢iilmiis ve ortalama
degerleri belirlenmistir.

Sicaklik 6l¢iimii, alkollii termometre ile 02:00, 06:00, 09:00, 15:00, 19:00 ve
23:00 saatlerinde olmak iizere giinde 6 defa yapilmistir. Tuzluluk, pH, DO ve CO
diizeylerinin Ol¢limleri ise larvalarin yemlenmesinden 2 saat sonra multiparametre
olgiim cihazlan ile gergeklestirilmistir. Ilk hafta 6l¢iimleri tankin yiizeyinden yapilirken;
daha sonraki haftalarda, larvalarin tank igerisindeki yayilmalarma bagli olarak

Olgtimlerin yapildigi nokta tanklarin orta seviyelere kadar inmistir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23. Deniz suyunun fiziko-kimyasal parametrelerinin lgiilmesi (Orijinal)

4.2.7.Is1k Siddetinin Ol¢iimii

Isik siddetinin 6l¢limii deneme baslangicindan 6nce ve deneme siiresince 0, 3, 8
ve 15. giinlerde yapilmustir. Olgiim islemi tanklarin drenaj borularmin etrafinda 3 ayri
noktadan su yilizeyine en yakin noktalardan yapilmis olup 3 6lglim noktasindaki 1s1k

siddetlerinin birbirine yakin olmasi saglanmustir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Isik siddetlerinin 6l¢timii (Orijinal)

4.2.8. Tanklardaki Su Degisim Oram ve Drenaj Aglarinin Degisimi

Deneme siiresince tanklardaki su degisim orani giinliik % 40 oranindan baslayip
% 400’e kadar c¢ikmistir. Su degisim orami steril edilmis plastik meziir yardimi ile
ayarlanmugtir.

Karadeniz kalkan balig1 yetistiriciliginde larval asamanin ilk ii¢ gilinlin de tanklar
da su degisiminin olmamasi istenir (Ciftci ve ark., 2002). Ancak denemede kullanilan
tanklarda su kacaginin tespit edilmesi tlizerine 0-2. gilinler arasinda giinliik su degisim
orant % 40 olarak belirlenmistir. Daha sonrasinda ise giinliik su degisim oranlari; 3-5.
giinler arasinda % 50, 6-8. giinler arasinda % 75, 9-13. giinler arasinda % 100, 14-19.
giinler arasinda % 150, 20-22. giinler arasinda % 200, 23-29. giinler arasinda % 300 ve
30-40. giinler arasinda % 400 olarak ayarlanmaistir.

Deneme siiresince 3 farkli drenaj ag1 kullanilmig olup deneme basinda kullanilan
ilk drenaj aglar1 14. giinde; kullanilan 2. grup drenaj aglari ise 30. glinde degistirilmistir
(Sekil 4.20). 1k drenaj ag1 degisiminden sonra drenaj borulari ve aglari 5 giin araliklarla

deneme sonuna kadar bol tatli su ile yikanip tikanan gézeneklerin agilmasi saglanmistir.
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Sekil 4.25. Denemede kullanilan drenaj aglar1 (Orijinal)

4.2.9. Tank Tabanimn Sifonlamasi ve Deneme Alanin Temizligi

Tanklarin ilk sifonlamasi 9. giinde yapilmis olup 12. giinden itibaren sifonlama
islemi her giin yapilmistir. Sifonlama sabah yemlemesinden 1 saat Once
gerceklestirilmistir. Sifonlamadan sonra tanklardaki su miktar1 % 50 oraninda azaltilip
tanklarin yan yiizeylerinin de temizligi yapilmstir.

Sifonlama ile tank tabaninda biriken yem artiklari, digkilar ve 6lii larvalarin
uzaklagtirilmasi saglanmistir. Boylelikle ortamda bakteri ve parazit olusumuna neden
olabilecek faktorlerin kismen de olsa gelismeleri engellenmistir.

Her bir deneme grubu i¢in ayri sifon ekipmanmi hazirlanmistir. Grup iginde
kullanilan sifon ekipmani tank degisimi esnasinda dnce etil alkol daha sonra ise bol tath
su ile yikanip diger tankin temizliginde kullanilmistir. Sifonlama isleminden sonra tim
sifon ekipmanlar ig¢erisinde 40 ppm (2 ml) ¢amasir suyu ve tathi su bulunan 50 I’lik
plastik kovada tutulmustur.

Sifonlama esnasinda sifon ekipmaninin serbest ucu 50 I’lik plastik kovanin
icinde tutulup dip atiklarinin ve 6lii ve kagan canli larvalarin burada toplanmasi
saglanmistir. Daha sonra canli larvalar kepce yardimiyla toplanarak sifonlamanin
yapildig1 tanka geri birakilmistir. Kovalarda biriken dip atiklar1 ve 6li larvalarin bir
kismi kiigiik plastik kaplara alinarak mikroskop incelemesi i¢in ayrilmistir (Sekil 4.26).

Sifonlama islemi sonrasinda deneme alaninin tabani vanodin ile yikanmis ve

tatlt su ile durulanmustir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Sifonlama sonrasi alinan dip 6rnekleri (Orijinal)

Sekil 4.27. Sifonlama sonrasi deneme alanin temizligi (Orijinal)

4.2.10. Larva Orneklemeleri

Canli larva 6rneklemeleri 0, 10, 20, 30 ve 40. giinlerde 1.000 liik grubunun 2.
tankindan rastgele olarak yapilmistir. Bu Ornekleme ile genel olarak larvalarin
morfolojik  gelisimleri takip edilmis ve larvalarin mikroskop goriintiileri

fotograflanmistir.

4.2.11. Hastalik Kontrolii
Larvalar bulunduklar1 donem itibariyle parazit ve hastaliklara karsi oldukga
hassas durumdadirlar. Sifonlama sonucunda olusan dip drnekleri ve 6lii larvalar her giin

mikroskopta incelenerek parazit miktarlar1 takip edilmis ve gerek gorildiigiinde
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formaldehit uygulamasi yapilmistir (Sekil 4.28; 4.29). Deneme siiresince larvalara
formaldehit uygulamasinin yapildig1 giinler, uygulama miktar1 ve siiresi Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Sekil 4.29. Dip orneklerinin mikroskopta incelenmesi (Orijinal)
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Cizelge 4.3. Denemede larva tanklarina uygulanan formaldehit miktar1 ve siiresi

Giin Miktar (ppm)  Siire (saat)

15 75 1.5
19 100 1.5
24 100 15
27 125 2
30 125 2
35 150 2

Tiim deneme tanklarma denemenin 23. giiniinde anti bakteriyel amaclh olarak

200 ppm Vil-floks 1.5 saat siire ile uygulanmistir.

4.2.12. Biyometrik Ol¢iimlerin Yapilmasi

Larvalarin biyometrik dl¢iimleri, deneme sonunda her bir tanktan tesadiifi olarak
alman 35 adet larvadan yapilmistir. Larvalar Olciim islemi Oncesinde 6 saat ag
birakilmigtir. Larvalar MS-222 ile bayiltilmig ve sonrasinda boy ve agirliklart 6l¢iilmiis
ve kaydedilmistir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30. Larvalarin biyometrik dl¢limlerinin yapilmasi (Orijinal)

4.2.13. Dollenme ve Cikis Oranmmin Belirlenmesi
Yumurta gelisimi 2-64 hiicreli durumda 6rnekleme yapilarak déllenmis yumurta

sayis1 belirlenmistir. Sadece temiz ve seffaf yumurtalar kullanilarak hiicre boliinmesi
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durumuna gore hiicre boliinmeleri goriiniiyorsa dollenmis, boliinmeler goriinmiiyorsa
dollenmemis olarak kaydedilmistir (Howell ve ark., 1991, Aydin, 2008; Polat, 2011).
Dollenme oraninin hesaplanmasinda beherdeki bulunan yaklasik 100 adet
yumurtanin tamami gézlemlenerek degerlendirilmistir. Dollenme orani, déllenmis
yumurta sayisinin toplam yumurta sayisina oranlanmasi ile hesaplanmistir (Howell ve

ark., 1991; Nissling ve ark., 2006; Aydin, 2008; Polat, 2011).

Dollenmis yumurta sayisi (adet
Dollenme Orani (%)= il yist (adet x 100 (4.1)
Toplam yumurta sayis1 (adet)

Cikis orani, c¢ikan larvalarin tamami sayilarak dollenmis yumurtaya sayisina

orani ile hesaplanmistir (Polat, 2011).

Cikan larva sayisi (adet)
kis O 0/ )= 1 (4.2)
Cilag Orant (%) Déllenmis Yumurta sayisi (adet) x 100

4.2.14. Yasama Oranlarinin Belirlenmesi

20. glinden itibaren sifonlama islemi esnasinda ve giin icerisinde yapilan
gbozlemler sirasinda tespit edilen oOli larvalarin sayilari deneme sonuna kadar
kaydedilmistir. Deneme sonunda her bir tanktaki canli larvalar sayilmis ve yasama
oranlart hesaplanmigtir. Yasama oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmistir (Pickering ve ark., 1987).

Deneme sonu birey sayisi (adet
Yasama oran1 (%)= ey ey (adet x 100 (4.3)
Deneme basi birey sayisi (adet)

4.2.15. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme siiresince elde edilen; deneme basi ve deneme sonu canli larva sayisi,
giinliik deniz suyu sicakligi, deneme tanklarindaki giinliik su degisim orani, larvalarin
beslemesinde kullanilan canli yem ve yapay yem miktari, yesil su teknigi i¢in verilen
yesil alg miktari, deniz suyunun fiziko-kimyasal parametreleri, 6lii larva sayilar1 ve
deneme sonunda canli larvalarin biyometrik 6l¢iimlerine ait tutulan kayitlardan elde

edilen sayisal veriler Microsoft Excel 2010 programi ile kayit altina alinmigtir.
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Larvalarin yasama oranlarinin, lavra total boylarinin ve canli agirliklarinin
karsilagtiritlmasinda tek yonlii varyans analiz testi (tek yonlii anova testi) ile yapildiktan
sonra farkliliklar Tukey testi (p<0.05) ile de test edilmistir. Verilerin

degerlendirilmesinde Minitab 16 ve Microsoft Excel 2010 programlar1 kullanilmistir.
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5. BULGULAR

5.1.Denemede Kullanilan Yumurtalara iliskin Bulgular

Deneme i¢in, olusturulan Karadeniz kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758)
yumurta stokundan yapilan drneklemelerle, ortalama yumurta ¢ap1 1.14+0.03 mm (min:
1.08 mm, mak: 1.18 mm) ve ortalama yag damlacigi ¢ap1 da 0.24+£0.01 mm (min: 0.22
mm, mak: 0.25 mm) olarak tespit edilmistir. Yumurtalarinin déllenme oran1 % 57.7;
dollenmis yumurtalardan larva ¢ikisi ise 116 saatte tamamlanmis olup, larva ¢ikis orani

da % 55.2 olarak hesaplanmustir.

5.2.Deniz Suyunun Fiziko-Kimyasal Parametrelerine iliskin Bulgular

5.2.1.Deniz Suyu Sicakhig

Denemede, deniz suyu ihtiyaci ortak bir su toplama havuzundan karsilanmstir.
Bu nedenle deneme grubu tanklar: igin ortak bir deniz suyu sicaklik degeri elde edilmis
ve ortalama deniz suyu sicakligi 19.4+1.0 °C (min: 14.5 °C, mak: 21.2 °C) olarak
Olcllmiistiir (Sekil 5.1).

22 A
20_ \/\’\__\
S 18
~
s 16 A
7
14 A
12 T T T T T Trr1r T 1111771711111 1717 1717 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 17T T1TT1TT71
0 2 & 6 %1012 1A 1613170 72 74 176 2% 20 4L 234 26 2D AQ
Giin

Sekil 5.1. Deneme siiresince giinliik 6l¢iilen ortalama deniz suyu sicakligi

5.2.2.Deniz Suyu Tuzlulugu

Ortak bir su toplama havuzunun kullanilmasi nedeniyle deneme gruplari i¢in
ortak bir deniz suyu tuzlulugu degeri elde edilmistir. Haftalik yapilan OGlgiimler
sonucunda ortalama deniz suyu tuzlulugu %o 18.17+0.18 (min: %o 17.90, mak: %o 18.41)
olarak tespit edilmistir (Sekil 5.2)
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Sekil 5.2. Deneme siiresince haftalik 6l¢iilen ortalama deniz suyu tuzlulugu degerleri

5.2.3.Deniz Suyu pH Degerleri

50 liks grubunun ortalama deniz suyu pH degerleri; 1. haftada 8.43+0.00, 2.
haftada 8.29+0.01, 3. haftada 8.18+0.00, 4. haftada 8.04+0.01 ve 5. haftada 8.19+0.00
olarak belirlenmistir (Sekil 5.3) (Cizelge 5.1).

8,5 - ——1. Tank
—=—2. Tank
84 | —+—3. Tank
5 83 -
oy
o]
Z. 82 -
8,1
8,0 T T T T 1
1. 2. 3. 4, 5.
Hafta

Sekil 5.3. 50 liiks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama pH degerleri
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Cizelge 5.1. 50 liiks grubu tanklarinda haftalara gére 6l¢iilen ortalama pH degerleri

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 8.43 8.29 8.18 8.06 8.18
2. Tank 8.43 8.30 8.18 8.03 8.19
3. Tank 8.43 8.28 8.17 8.04 8.19

Ortalama  8.43+0.00° 8.29+0.01° 8.18+0.00" 8.04+0.01° 8.190.00"
Ayni satirdaki farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

50 liikks grubu pH degerleri istatiksel olarak incelendiginde, haftalar arasindaki
farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). pH degerlerinde haftalar arasinda fark
tespit edildigi i¢in, bu farkin hangi haftalar arasinda oldugunu belirlemek igin ¢oklu
karsilastirma testi yapilmistir. Bu test sonucunda sadece 3-5. hafta pH degerleri
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

300 liiks grubu tanklarmin pH degerleri ortalamasi; 1. hafta 8.44+0.00, 2. hafta
8.31+0.01, 3. hafta 8.19+£0.01, 4. hafta 8.09+0.05 ve 5. hafta 8.16+0.00 olarak
olgtilmistiir (Sekil 5.4) (Cizelge 5.2).

8,5 1 —o—1. Tank
- —&-2. Tank
84 - 3. Tank
5 8,3 A
2
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Sekil 5.4. 300 liiks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama pH degerleri
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Cizelge 5.2. 300 liikks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama pH degerleri

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 8.44 8.31 8.18 8.04 8.16
2. Tank 8.43 8.30 8.18 8.13 8.16
3. Tank 8.44 8.33 8.20

Ortalama 8.44+0.00° 8.31+0.01° 8.19+0.01° 8.09+0.05% 8.16+0.00°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

300 likks grubu tanklarinin pH degerleri istatistiki olarak degerlendirildiginde,
haftalar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05); ancak farkin hangi haftalar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma testi yapildiginda 3, 4 ve 5. hafta degerleri
arasindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

600 liks grubu ortalama pH degerleri; 1. haftada 8.41+0.01, 2. haftada
8.26+0.01, 3. haftada 8.11+0.02, 4. haftada 8.01 ve 5. haftada da 8.11 olarak
belirlenmistir (Sekil 5.5) (Cizelge 5.3).

8,5 - —o—1. Tank
—m—2. Tank

8.4 - 3. Tank
s 8,3 N\
o]
% 8,2

8,1

8,0 T T T T 1

1. 2. 3. 4, 5.
Hafta

Sekil 5.5. 600 liikks grubu tanklarinda haftalara gore dl¢iilen ortalama pH degerleri
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Cizelge 5.3. 600 liikks grubu tanklarinda haftalara gore dlgiilen ortalama pH degerleri

Hafta
1. 2. 3. 4. 5.
1. Tank 8.41 8.27 8.11 8.01 8.11
2. Tank 8.40 8.25 8.14
3. Tank 8.43 8.26 8.17
Ortalama 8.41+0.01° 8.26+0.01° 8.14+0.02° 8.01 8.11

Ayni satirdaki farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

600 liikks grubu pH degerleri istatiksel agidan incelendiginde, haftalar arasindaki
fark 6nemli olarak tespit edilmistir (p<0.05).

1.000 likks grubunun pH degerleri ortalamasi; 1. hafta 8.41+£0.01, 2. hafta
8.29+0.00, 3. hafta 8.16+£0.01, 4. hafta 8.05+0.00 ve 5. hafta 8.15+0.02 olarak
Olgtilmiistiir (Sekil 5.6) (Cizelge 5.4).

8,5 1 —o—1. Tank
—=—2. Tank
8,4 1 -\ 3. Tank
5 8,3
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1. 2. 3. 4. 5.
Hafta

Sekil 5.6. 1.000 liiks grubu tanklarinda haftalara gére 6l¢iilen ortalama pH degerleri

Cizelge 5.4. 1.000 liiks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama pH degerleri

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 8.40 8.30 8.15 8.05 8.13
2. Tank 8.40 8.29 8.18 8.05 8.17
3. Tank 8.42 8.29 8.16

Ortalama  8.41+0.01° 8.29+0.00° 8.16+0.01° 8.05+0.00° 8.15+0.02"
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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1.000 liikks grubunun pH degerleri istatistiki agidan degerlendirildiginde, haftalar
arasindaki fark onemli olarak belirlenmistir (p<0.05). Ancak farkin hangi haftalar
arasinda oldugunu belirlemek igin ¢oklu karsilastirma testi yapildiginda 3-5. hafta pH
degerleri arasindaki farkin ise 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Deneme sonunda gruplarin haftalara gore ortalama pH degerleri Sekil 5.7°de ve

Cizelge 5.5’de verilmistir.

8,5 - —o—50 liiks
—=—300 liiks
8,4 A 600 liiks
—1.000 liks
8,3

8,1 -
8,0 -
7,9 T T T T
1. 2. 3. 4, 5.
Hafta

Sekil 5.7. Deneme gruplarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama pH degerleri

Cizelge 5.5. Deneme gruplarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama pH degerleri

Isik Siddeti (liiks)

50 300 600 1.000
1. hafta 8.43+0.00 8.44+0.00 8.41+0.01 8.41+0.01
2. hafta 8.29+0.01 8.31+0.01 8.26+0.01  8.29:+0.00
3. hafta 8.18+0.00 8.19+0.01 8.14+0.02 8.16+0.01
4. hafta 8.04+0.01  8.09+0.05 8.01 8.05:0.00
5. hafta 8.19£0.00 8.16+0.00 8.11 8.15+0.02

Genel ortalama  8.23+0.13% 8.24+0.12° 8.19+0.14° 8.21+0.12°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme gruplarimin haftalik ortalama pH degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Deneme sonunda tim

gruplar i¢in ortalama pH degeri 8.22+0.13 olarak bulunmustur.
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5.2.4.Deniz Suyu Doymus Oksijen Miktari

50 likks grubunun ortalama deniz suyu DO miktarlari; 1. haftada % 79.10+0.69,
2. haftada % 94.43+1.15, 3. haftada % 90.70+0.22, 4. haftada % 87.50+2.73 ve 5.
haftada da % 96.43+0.09 olarak Sl¢tilmustiir (Sekil 5.8) (Cizelge 5.6).
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75 T T T T 1
1. 2. 3. 4. 5.
Hafta

Sekil 5.8. 50 liiks grubu tanklarinda haftalara gore 6l¢iilen ortalama DO miktarlari

Cizelge 5.6. 50 liikks grubu tanklarinda haftalara gore olgiilen ortalama DO miktarlari
(%)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 79.10 94.30 91.00 91.30 96.30
2. Tank 79.40 95.90 90.50 85.00 96.50
3. Tank 80.70 93.10 90.60 86.20 96.50

Ortalama  79.73£0.69° 94.43+1.15° 90.70+£0.22° 87.50+2.73° 96.43+0.09°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

50 likks grubu DO miktarlari istatiksel olarak incelendiginde, haftalar arasindaki
farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Haftalar arasinda fark tespit edildigi
icin, bu farkin hangi haftalar arasinda oldugunu belirlemek igin ¢oklu karsilastirma testi
yapilmistir. Bu test sonucunda 2-5. ve 3-4. hafta degerleri arasindaki farkin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

300 liikks grubu tanklarinin DO miktarinin ortalamasi; 1. hafta % 81.70+0.16, 2.
hafta % 95.00+0.37, 3. hafta % 91.13+1.02, 4. hafta % 83.95+6.85 ve 5. hafta da %
95.75+0.15 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.9) (Cizelge 5.7).
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Sekil 5.9. 300 liikks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama DO miktarlari

Cizelge 5.7. 300 liks grubu tanklarinda haftalara gore dlgiilen ortalama DO miktarlari
(%)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 81.50 95.10 89.70 77.10 95.90
2. Tank 81.70 94.50 92.00 90.80 95.60
3. Tank 81.90 95.40 91.70

Ortalama 81.70+0.16* 95.00+0.37° 91.13+1.02° 83.95+6.85*"¢ 95.75+0.15°

Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

300 liks grubu tanklarinin DO miktarlart istatistiki olarak degerlendirildiginde,
haftalar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05); ancak farkin hangi haftalar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore 1-4., 2-4., 2-5., 3-4.
ve 4-5. hafta degerleri arasindaki farkin ise 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

600 liikks grubu ortalama DO miktarlari; 1. haftada % 80.43+1.19, 2. haftada %
92.10+0.73, 3. haftada % 89.97+2.21, 4. haftada % 78.20 ve 5. haftada da % 92.50
olarak Ol¢iilmiistiir (Sekil 5.10) (Cizelge 5.8).
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Sekil 5.10. 600 liiks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama DO miktarlari

Cizelge 5.8. 600 liiks grubu tanklarinda haftalara gore dlgiilen ortalama DO miktarlari
(%)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 81.60 92.80 87.00 78.20 92.50
2. Tank 78.80 91.10 90.60
3. Tank 80.90 92.40 92.30

Ortalama  80.43+1.19° 92.10+0.73° 89.97+2.21°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

600 likks grubu DO miktarlar1 istatiksel agidan incelendiginde, haftalar
arasindaki fark onemli olarak tespit edilmistir (p<0.05). Farkin hangi haftalar arasinda
oldugunu belirlemek igin c¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Bu test 2-3. hafta
degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

1.000 liiks grubunun DO miktarlar1 ortalamasi; 1. hafta % 80.23+0.77, 2. hafta
% 95.90+1.06, 3. hafta % 92.63+0.58, 4. hafta % 86.20+0.30 ve 5. hafta da %
95.20+0.70 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.11) (Cizelge 5.9).

63



100

95 -
S
= 90 -
<
=
£ g5 A
@)
A 80 —o—1. Tank
i —=—2. Tank
3. Tank
75 T T T T 1
1. 2. 3 4, 5.

Hafta

Sekil 5.11. 1.000 liiks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama DO miktarlari

Cizelge 5.9. 1.000 liiks grubu tanklarinda haftalara gore dlgiilen ortalama DO miktarlari
(%)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 79.90 97.20 92.50 86.50 94.50
2. Tank 79.50 94.60 92.00 85.90 95.90
3. Tank 81.30 95.90 93.40

Ortalama  80.23+0.77°  95.90+1.06° 92.63+0.58° 86.2040.30° 95.20+0.70°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

1.000 liiks grubunun DO miktarlar istatistiki agidan degerlendirildigin, haftalar
arasindaki fark Onemli olarak belirlenmistir (p<0.05). Ancak farkin hangi haftalar
arasinda oldugunu belirlemek igin ¢oklu karsilastirma testi yapildiginda 2-5. hafta DO
degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Deneme sonunda gruplarin haftalara gére ortalama DO miktarlar1 Sekil 5.12°de

Cizelge 5.10°daki gibidir.
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Sekil 5.12. Deneme gruplarinda haftalara gore 6l¢iilen ortalama DO miktarlari

Cizelge 5.10. Deneme gruplarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama DO miktarlari (%)

Isik Siddeti (liiks)
50 300 600 1.000
1. hafta 79.73+0.69 81.70+0.16 80.43£1.19 80.23+0.77
2. hafta 94.43+1.15 95.00+0.37 92.10+0.73 95.90+1.06
3. hafta 90.70+0.22 91.13+1.02 89.97+2.21 92.63+0.58
4. hafta 87.50+2.73 83.95+6.85 78.20 86.20+0.30
5. hafta 96.43+0.09 95.75+0.15 92.50 95.20+0.70

Genel ortalama  89.76+5.88" 89.51+5.72° 86.64+6.08° 90.03+5.98°
Ayni satirdaki farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme gruplarinin haftalik ortalama DO degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkin onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Deneme sonunda tiim

gruplar i¢in ortalama DO miktar1 % 88.99+6.07 olarak bulunmustur.

5.2.5.Deniz Suyu Coziinmiis Oksijen Degeri

50 liiks grubunda kullanilan deniz suyunun ortalama CO degerleri; 1. haftada
7.08+0.07 mg/l, 2. haftada 8.58+0.10 mg/l, 3. haftada 8.20+0.01 mg/l, 4. haftada
8.07£0.24 mg/l ve 5. Haftada da 9.01+0.02 mg/l olarak ol¢iilmiistir (Sekil 5.13)
(Cizelge 5.11).
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Sekil 5.13. 50 liikks grubu tanklarinda haftalara gore dlgiilen ortalama CO degerleri

Cizelge 5.11. 50 likks grubu tanklarinda haftalara gore olgiilen ortalama CO degerleri
(mg/l)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 7.01 8.55 8.21 8.41 8.99
2. Tank 7.05 8.72 8.19 7.85 9.03
3. Tank 7.17 8.47 8.19 7.95 9.02

Ortalama  7.08+0.07" 8.58+0.10° 8.20+0.01° 8.07+£0.24°° 9.01:0.02°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

50 liks grubunun CO degerleri istatiksel olarak incelendiginde, haftalar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Haftalar arasinda fark tespit
edildigi i¢in, bu farkin hangi haftalar arasinda oldugunu belirlemek igin ¢oklu
karsilastirma testi yapilmistir. Bu test sonucunda 2-4. ve 3-4. haftalar arasindaki farkin
onemli olmadig belirlenmistir (p>0.05).

300 liikks grubu tanklarinin CO degerlerinin ortalamasi; 1. hafta 7.27+0.02 mg/l,
2. hafta 8.63+0.03 mg/l, 3. hafta 8.21+0.09 mg/l, 4. hafta 7.76+0.65 mg/l ve 5. hafta da
8.94+0.01 mg/l olarak tespit edilmistir (Sekil 5.14) (Cizelge 5.12).

66



9,25

. 8,75

)

E 825

5

v/

é 7,75

@)

S 7 05 g ——1. Tank
' —=—2. Tank
6.75 3. Tank

1. 2. 3. 4, 5.
Hafta

Sekil 5.14. 300 liiks grubu tanklarinda haftalara gore olgiilen ortalama CO degerleri

Cizelge 5.12. 300 liikks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama CO degerleri
(mg/l)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 7.24 8.64 8.09 711 8.95
2. Tank 7.27 8.59 8.30 8.41 8.92
3. Tank 7.30 8.67 8.24

Ortalama  7.27+0.02° 8.63+0.03° 8.21+0.09° 7.76+0.65""°° 8.94::0.01°°°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

300 likks grubu tanklarmin CO degerleri istatistiki olarak degerlendirildiginde,
haftalar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05); ancak farkin hangi haftalar arasinda
oldugunu belirlemek igin ¢oklu karsilagtirma testi yapildiginda 1-4., 2-4., 3-4., 3-5. ve
4-5. haftalar arasindaki farkin ise 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

600 likks grubu ortalama CO degerleri; 1. hafta 7.10+0.11 mg/l, 2. hafta
8.31+0.07 mg/l, 3. hafta 8.07+£0.20 mg/l, 4. hafta 7.18 mg/l ve 5. hafta 8.60 mg/l olarak
Olgtilmistiir (Sekil 5.15) (Cizelge 5.13).
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Sekil 5.15. 600 liiks grubu tanklarinda haftalara gore olgiilen ortalama CO degerleri

Cizelge 5.13. 600 liikks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama CO degerleri
(mg/l)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 7.20 8.37 7.80 7.18 8.60
2. Tank 6.95 8.21 8.12
3. Tank 7.14 8.34 8.28

Ortalama  7.10+0.11* 8.310.07° 8.07+0.20"
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

600 grubu CO degerleri istatiksel agidan incelendiginde, haftalar arasindaki
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Farkin hangi haftalar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Bu test 2-3. hafta degerleri
arasindaki farkin 6nemli olmadigr tespit edilmistir (p>0.05).

1.000 liiks grubunun CO degerleri ortalamasi; 1. hafta 7.09+0.06 mg/l, 2. hafta
8.6320.09 mg/l, 3. hafta 8.29+0.04 mg/l, 4. hafta 7.9040.02 mg/l ve 5. hafta da
8.84+0.07 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 5.16) (Cizelge 5.14).
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Sekil 5.16. 1.000 liiks grubu tanklarinda haftalara gore dlgiilen ortalama CO degerleri

Cizelge 5.14. 1.000 liiks grubu tanklarinda haftalara gore 6lgiilen ortalama CO degerleri
(mg/l)

Hafta
1. 2. 3. 4, 5.
1. Tank 7.09 8.74 8.29 7.92 8.77
2. Tank 7.02 8.53 8.23 7.87 8.91
3. Tank 7.17 8.61 8.34

Ortalama  7.09+0.06° 8.63+0.09° 8.29+0.04° 7.90+0.02° 8.84+0.07°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

1.000 liiks grubunun CO degerleri istatistiki agidan degerlendirildiginde, haftalar
arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05); ancak farkin hangi haftalar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in ¢oklu karsilagtirma testi 2-5. hafta degerleri arasindaki farkin ise 6nemli
olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Deneme sonunda gruplarin haftalara gore ortalama CO degerleri Sekil 5.17°de
ve Cizelge 5.15°de verilmistir.
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Sekil 5.17. Deneme gruplarinda haftalara gore 6l¢iilen ortalama CO degerleri

Cizelge 5.15. Denem gruplarinda haftalara gore 6l¢iilen ortalama CO degerleri (mg/l)

Isik Siddeti (liiks)
50 300 600 1.000
1. hafta 7.08+0.07 7.27+0.02 7.10+0.11 7.09+0.06
2. hafta 8.58+0.10 8.63+0.03 8.31+0.07 8.63+0.09
3. hafta 8.20£0.01 8.21+0.09 8.07+£0.20 8.29+0.04
4. hafta 8.07£0.24 7.76+0.65 7.18 7.90+0.02
5. hafta 9.01+0.02 8.94+0.01 8.60 8.84+0.07

Genel ortalama 8.19+0.65% 8.16+0.60° 7.85+0.61° 8.15+0.62°
Ayni satirdaki farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme gruplarinin haftalik ortalama CO degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkin istatiksel olarak Oonemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Deneme

sonunda tiim gruplar igin ortalama CO degeri 8.09+0.63 mg/l olarak bulunmustur.

5.3.Larval Gelisim
Deneme siiresince, larval gelisim hakkinda fikir vermesi ig¢in yapilan
orneklemeler sonucunda morfolojik gelisime iliskin degerlendirilmeler ve larvalarin

mikroskop gorintiileri Cizelge 5.16°da verilmistir.
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Cizelge 5.16. Denemede kullanilan Karadeniz kalkan baligi larvalarinin morfolojik

geligimi
Giin Morfolojik Gelisim Goriiniim
0  Gozler renksiz, agiz ve aniis agiklig1 kapali durumdadir.

10

Pektoral yiizgeclerin gelisimi tamamlanmustir. Dorsal ve
anal yilizge¢ 1sinlar1  olugmaya baslamistir.  Viicut
pigmentasyonu belirginlesmeye baslamistir.

20

Anal ylizge¢ baslangict tamamen farklilasmis ve aniis
acikligindaki ylizge¢ ayrimi belirgin hale gelmistir. Dorsal
ve anal yiizgeclerdeki pigmentasyon daha belirgin bir hal
almistir. Nokarttin yukar1 dogru kivrilmasi tamamlanmis ve
kaudal yiizgec 1sinlar1 belirgin bir hal almstir.

30

Biitiin  yiizgeclerin  gelisimi  tamamlanmistir.  Kaudal
ylizgegte pigmentasyon baglamamustir.

40

Viicut dig anatomik yapisi tire Ozgli dikenler harig
tamamlanmustir.

5.4. Larvalarin Yasama Oranlarina iliskin Bulgular

Denemenin siiresince larvalarda karsilasilan bakteri ve parazitten ileri gelen

toplu Oliimler nedeniyle, denemenin 20., 23., 26., 29. ve 40. giinlerinde deneme

gruplarina ait yasama oranlar1 verilmistir.

5.4.1. 50 Liiks Grubu Larvalarmin Yasama Orani

50 liks grubuna deneme basinda stoklanan 12.000 adet larvanin, deneme

sonunda 2.825 adedi sag kalmis ve grubun deneme sonunda yasama orani % 23.54

olarak hesaplanmigtir. Deneme sonunda grup tanklardaki larva yasama orani ise; 1.
tankta % 18.65, 2. tankta % 25.00 ve 3. tankta % 26.98 olarak tespit edilmistir.
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50 liiks grubu tanklarindaki larvalarin belirtilen giinlere gore yasama oranlari;
20. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 19.65 (786 adet canli larva), 2. tandaki yasama
orant % 25.35 (1.014 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama oran1 % 27.18 (1.087 adet
canh larva); 23., 26. ve 29. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 19.55 (782 adet canli
larva), 2. tandaki yasama orant % 25.23 (1.009 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama
orani % 27.08 (1.083 adet canli larva); 40. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 18.65 (746
adet canli larva), 2. tandaki yasama oran1 % 25.00 (1.000 adet canli larva) ve 3. tandaki

yasama orani % 26.98 (1.079 adet canli larva) seklinde hesaplanmustir (Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17. 50 liiks grubu larvalarinin yasama oranlari

Tank
1 2 3
20. giin Larva Sayisi (adet) 786 1.014 1.087
Yagsama Orani (%) 19.65 25.35 27.18
23. giin Larva Sayisi (adet) 782 1.009 1.083
Yagsama Orani (%) 19.55 25.23 27.08
26. giin Larva Sayisi (adet) 782 1.009 1.083
' Yagsama Orani (%) 19.55 25.23  27.078
29. giin Larva Sayisi (adet) 782 1.009 1.083
' Yasama Orani (%) 19.55 25,23 27.08
40. giin Larva Sayisi (adet) 746 1.000 1.079

Yagsama Orani (%) 18.65 25.00 26.98

5.4.2. 300 Liiks Grubu Larvalarimin Yasama Orani

300 liks grubuna deneme basinda stoklanan 12.000 adet larvanin, deneme
sonunda 1.554 adedi sag kalmis ve grubun deneme sonunda yasama orani % 12.95
olarak hesaplanmistir. Deneme sonunda grup tanklardaki larva yasama orani; 1. tankta
% 15.93 ve 2. tankta % 22.93 olarak tespit edilmistir.

300 liks grubu tanklarindaki larvalarin belirtilen giinlere gore yasama oranlari;
20. giinde 1. tandaki yasama orani % 21.20 (848 adet canli larva), 2. tandaki yasama
orani % 24.55 (982 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama oran1 % 16.35 (654 adet canli
larva); 23. giinde 1. tandaki yasama orant % 21.10 (844 adet canli larva), 2. tandaki
yasama orani % 24.43 (977 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama oran1 % 16.35 (654
adet canli larva); 26. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 21.10 (844 adet canli larva), 2.
tandaki yasama orani % 24.43 (977 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama oran1 % 16.25
(650 adet canli larva); 29. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 21.10 (844 adet canli larva),
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2. tandaki yagama orani % 24.35 (974 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama orant %
8.68 (347 adet canli larva); 40. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 15.93 (637 adet canli
larva) ve 2. tandaki yasama oran1 % 22.93 (917 adet canli larva) seklinde hesaplanmistir

(Cizelge 5.18).

Cizelge 5.18. 300 liiks grubu larvalarinin yasama oranlari

Tank

1 2 3
20. giin Larva Sayis1 (adet) 848 982 654
' Yasama Orani (%) 21.20 24.55 16.35
23, giin Larva Sayisi (adet) 844 977 654
’ Yasama Orani (%) 21.10 24.43 16.35
26. giin Larva Sayisi (adet) 844 977 650
' Yasama Orani (%) 21.10 24.43 16.25
29. giin Larva Sayisi (adet) 844 974 347
' Yasama Orani (%) 21.10 24.35 8.68

40. giin Larva Sayisi (adet) 637 917
' Yasama Orani (%) 15.93 22.93 0

5.4.3. 600 Liiks Grubu Larvalarinin Yasama Orani

600 liks grubuna deneme basinda stoklanan 12.000 adet larvanin, deneme
sonunda 1.038 adedi sag kalmig ve grubun deneme sonunda yagama oran1 % 8.65 olarak
hesaplanmistir. Deneme sonunda grupta sadece 1. tanktaki larvalar sag kalmistir.

600 liks grubu tanklarindaki larvalarin belirtilen giinlere gore yasama oranlari;
20. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 27.93 (1.117 adet canli larva), 2. tandaki yasama
orant % 27.50 (1.100 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama oran1 % 15.43 (617 adet
canli larva); 23. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 27.85 (1.114 adet canli larva), 2.
tandaki yasama orani % 26.15 (1.046 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama orani1 %
15.03 (601 adet canli larva); 26. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 27.75 (1.110 adet
canli larva), 2. tandaki yasama oram1 % 16.60 (664 adet canli larva) ve 3. tandaki
yagsama orani % 13.83 (553 adet canli larva); 29. giinde 1. tandaki yasama orani %
27.73 (1.109 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama orani % 3.85 (154 adet canli larva);
40. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 25.95 (1.038 adet canli larva) seklinde
hesaplanmustir (Cizelge 5.19).
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Cizelge 5.19. 600 liiks grubu larvalarinin yasama oranlari

Tank
1 2 3
20. giin Larva Sayisi (adet) 1.117 1.100 617
' Yasama Orani (%) 27.93 27.50 15.43
23. giin Larva Sayisi (adet) 1.114 1.046 601
’ Yasama Orani (%) 27.85 26.15 15.03
26. giin Larva Sayisi (adet) 1.110 664 553
’ Yasama Orani (%) 27.75 16.60 13.83
29. giin Larva Sayisi (adet) 1.109 - 154
’ Yasama Orani (%) 27.73 0 3.85
. Larva Sayisi (adet) 1.038 - -
40. glin Yasama Orant (%) 25.95 0 0

5.4.4. 1.000 Liiks Grubu Larvalarimin Yasama Orani

1.000 liikks grubuna deneme basinda stoklanan 12.000 adet larvanin, deneme
sonunda 1.311 adedi sag kalmig ve grubun deneme sonunda yagama orant % 10.93
olarak hesaplanmistir. Deneme sonunda grup tanklardaki larvalarin yasama orani; 1.
tankta % 17.80 ve 2. tankta % 14.98 olarak tespit edilmistir.

1.000 liiks grubu tanklarindaki larvalarin belirtilen giinlere gore yasama oranlari;
20. gilinde 1. tandaki yasama oran1 % 18.05 (722 adet canli larva), 2. tandaki yasama
orant % 16.58 (663 adet canli larva) ve 3. tandaki yasama oran1 % 26.68 (1.067 adet
canli larva); 23. giinde 1. tandaki yasama oram1 % 18.03 (721 adet canli larva), 2.
tandaki yasama orani % 16.55 (662 adet canli larva) ve 3. tandaki yagsama oran1 % 13.13
(525 adet canli larva); 26. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 18.00 (720 adet canli larva)
ve 2. tandaki yasama oranit % 16.53 (661 adet canli larva); 29. giinde 1. tandaki yagama
orani % 17.98 (719 adet canli larva) ve 2. tandaki yasama oran1 % 16.50 (660 adet canli
larva); 40. giinde 1. tandaki yasama oran1 % 17.80 (712 adet canli larva) ve 2. tandaki
yagsama orani % 14.98 (599 adet canli larva) seklinde hesaplanmistir (Cizelge 5.20).
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Cizelge 5.20. 1.000 liiks grubu larvalarinin yagama oranlari

Tank
1 2 3
20. giin Larva Sayisi (adet) 722 663 1067
' Yasama Orani (%) 18.05 16.58 26.68
23. giin Larva Sayisi (adet) 721 662 525
’ Yasama Orani (%) 18.03 16.55 13.13
26. giin Larva Sayisi (adet) 720 661 -
’ Yasama Orani (%) 18.00 16.53 0
29. giin Larva Sayisi (adet) 719 660 -
' Yasama Orani (%) 17.98 16.50 0
. Larva Sayisi (adet) 712 599 -
40-glin -y, cama Orant (%) 17.80  14.98 0

5.5.Larvalarin Biiyiime Performanslarina iliskin Bulgular

5.5.1.50 Liiks Grubu Larvalarimin Biiyiime Performansi

50 likks grubu 1. tankindaki larvalarin ortalama total boyu 23.61+£1.46 mm ve
ortalama canli agirliklart ise 0.136+0.03 g; 2. tankindaki larvalarin ortalama total boyu
20.70£1.76 mm ve ortalama canli agirliklart 0.091+0.03 g; 3. tankindaki larvalarin
ortalama total boyu 21.02+1.70 mm ve ortalama canli agirliklart da 0.093+0.03 g olarak
Olciilmiistir. Bu veriler 1s18inda 50 liiks grubu larvalarinin ortalama total boyu

21.77+2.10 mm ve ortalama canli agirligi 0.107+0.03 g olarak tespit edilmistir.

5.5.2.300 Liiks Grubu Larvalarinin Biiyiime Performansi

300 liks grubu 1. tankindaki larvalarin ortalama total boyu 22.60+1.83 mm ve
ortalama canli agirliklari ise 0.124+0.03 g; 2. tankindaki larvalarin ortalama total boyu
22.05+£1.38 mm ve ortalama canli agirliklar1 0.109+0.03 g olarak Ol¢iilmiistiir. Bu
veriler 1s18inda 300 liiks grubu larvalarinin ortalama total boyu 22.334+1.64 mm ve
ortalama canli agirhigi da 0.117+0.03 g olarak tespit edilmistir.

5.5.3.600 Liiks Grubu Larvalarinin Bilyiime Performansi

600 liikks grubu 1. tankindaki larvalarin ortalama total boyu 20.22+2.47 mm ve

ortalama canli agirliklari ise 0.086+0.03 g olarak 6l¢iilmiistiir.
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5.5.4.1.000 Liiks Grubu Larvalarimin Biiyiime Performansi

1.000 lLiikks grubu 1. tankindaki larvalarin ortalama total boyu 23.88+1.13 mm ve
ortalama canli agirliklar1 ise 0.140+0.02 g; 2. tankindaki larvalarin ortalama total boyu
22.63+1.11 mm ve ortalama canli agirliklar1 da 0.133+0.11 g olarak Ol¢lilmiistiir. Bu
veriler 1s18inda 1.000 liiks grubu larvalarinin ortalama total boyu 23.25+1.28 mm ve

ortalama canli agirligi 0.136+0.08 g olarak tespit edilmistir.

5.5.5.Deneme Gruplarinin Biiyiime Performanslarinin Karsilastirilmasi
Deneme sonunda larvalarin ortalama total boylar1 50, 300, 600 ve 1.000 liiks
gruplart i¢in sirastyla 21.77+2.10 mm, 22.33£1.64 mm, 20.22+2.47 mm ve 23.25+1.28

mm olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.21. Deneme sonunda gruplarin ortalama total boylar1 (mm)

Isik Siddeti (liiks)
50 300 600 1.000
1. Tank 23.61x1.46 22.60+1.83 20.22+4.27 23.88+1.13
2. Tank 20.70+1.76  22.05+1.38 22.63+1.11

3. Tank 21.02+1.70

Grup Ortalamasi 21.77+2.10° 22.33+1.64° 20.22+4.27° 23.25+1.28°
Ayni satirdaki farkli lissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Gruplarin ortalama total boy degerleri istatiksel olarak incelendiginde, gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda fark tespit
edildigi icin, bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin ¢oklu
karsilastirma testi yapilmistir. Bu test sonucunda 50 ve 300 liiks gruplari arasindaki
farkin istatiksel agidan dnemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Denemede larvalarin ortalama canli agirliklar: 50 likks grubunda 0.107+0.03 g,
300 liks grubunda 0.117+0.03 g, 600 liiks grubunda 0.086+0.03 g ve 1.000 liiks
grubunda 0.136+0.08 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.22).
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Cizelge 5.22. Deneme sonunda gruplarin ortalama canli agirliklar1 (g)

Isik Siddeti (liiks)
50 300 600 1.000
1. Tank 0.136+0.03  0.124+0.03 0.086+0.03  0.140+0.02
2. Tank 0.091+£0.03  0.109+0.03 0.133+0.11

3. Tank 0.093+0.03

Grup Ortalamasi 0.107+0.03° 0.117+0.03° 0.086+0.03% 0.136=0.08°
Ayni satirdaki farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Gruplarin ortalama agirlik degerleri istatiksel olarak incelendiginde, gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0.05); ancak farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek igin c¢oklu karsilastirma testi yapildiginda 300 ve 1.000 liiks gruplari

arasindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

77



6. TARTISMA

Bu c¢alisma, Karadeniz kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758) larva
yetistiriciliginde farkli 151k siddetlerinin yasama orani ve biiylime iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Boeuf ve Le Bail (1999)’inde ifade ettigi gibi 151k ve
151k siddeti canlilarin yasamsal faaliyetlerini diizenlemede, ¢evresel faktorler igerisinde
olduk¢a onemli bir role sahiptir. Yine yetistiricilik ¢alismalarinda, 6énemli bir etken
olarak karsimiza c¢ikan 1sik faktorii, siddeti ve siiresi ile ilgili gergeklestirilen
calismalarda diisiik 1s1k siddetlerinin, yiiksek 1s1k siddetlerine gore yasama orani ve
larva gelisimi agisindan daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir (Stefansson ve ark.,
1993; Saka ve ark., 2001). Calismada, dort farkli 1s1k siddeti grubu (50, 300, 600 ve
1.000 liiks) olusturularak, deneme sonunda her bir grubun larva yasama orani ve
biiylime performansi karsilastirilmistir. Ayrica yumurta déllenme orani, larva ¢ikis orani
ve deniz suyunun fiziko-kimyasal parametreleri de degerlendirilmistir.

Calisma sonunda, deneme grubu tanklarindaki larva yasama oranlari 50 liiks-
1°de % 18.65, 50 liikks-2’de % 25.00, 50 liiks-3’de % 26.98; 300 liiks-1’de % 15.93, 300
likks-2’de % 22.93; 600 liikks-1’de % 8.65; 1.000 liiks-1’de % 17.80 ve 1.000 liiks-2’de
de % 14.98 olarak tespit edilmistir.

Ozden ve ark. (1998)’nin, levrek (Dicentrarchus labrax, L., 1758) larvalarinda
farkli tuzluluk ve aydinlatma kosullarinin hava kesesi hipertrofisine etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 50. giin sonunda gruplardaki larvalarinin yasama oranlarin
strast ile % 1, % 2, % 4 ve % 29 olarak ifade etmislerdir. Yine, Teksam ve Diler (2000),
levrek larvalarinin gelisimi ve ylizme kesesi olusumu iizerine aydinlatma siiresinin ve
151k siddetinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 40. giinde gruplardaki larvalarin
yasama oranlarim1 % 32, % 25, % 28 ve % 22 olarak belirlemislerdir. Saka ve ark.
(2001)’nin, ¢ipura (Sparus aurata, L., 1758) larvalarinda inkiibasyon siiresi ve agizin
tamamen agildigt donemde farkli 151k siddetlerinin yag damlacigi ve hava kesesi
hacmine, sindirim kanali uzunluguna, total boya ve yasama oranina olan etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, larva g¢ikisindan 62 saat sonra gruplardaki larva yasama
oranlarmi % 89, % 87 ve % 84 olarak bildirmislerdir. Sahin (2001), laboratuvar
sartlarinda Karadeniz kalkan balig1 larvalari ile yapmis oldugu calismasinda 25. giindeki
larva yasama oraninit % 5.48 olarak tespit etmistir. Puvanendran ve Brown (2002)’un,
Atlantik morinosu (Gadus morhua, L., 1758) larvalarinda farkli 151k siddetlerinin yem
alimi, bilylime ve yasama oranina olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, diisiik 151k

siddeti gruplarindaki larvalarin yasama oranlarmin yiiksek 1s1k siddeti gruplarina gore
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daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Firat ve ark. (2003)’nin, sinagrit (Dentex dentex,
L., 1758) larvalarinda inkiibasyon ve agiz agikliginin ilk goriildigii donemi kapsayan
caligmalarinda yag damlacigi ve hava kesesi hacmi, sindirim kanali uzunlugu, total boy
ve yasama oranina farkli 1sik siddetlerinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda agiz
acikliklarinin tamamlanmasindan sonra gruplardaki larvalarinin yagsama oranlarint %
88.6, % 82.4 ve % 80.1 olarak belirlemislerdir. Siizer ve Kamaci (2004), kirma mercan
(Pagellus erythrinus, L., 1758) baliginda farkli 1s1k siddetlerinin larva gelisimi iizerine
olan etkilerini inceledikleri galismalarimin 35. giiniindeki larva yasama oranlarini %
23.8, % 39.6 ve % 35.4 olarak bildirmislerdir. Yine, Siizer ve Kamac1 (2005) nin fangri
balig1 (Pagrus pagrus, L., 1758) larval doneminde farkli 151k siddetlerinin larva
gelisimine olan etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda 35. giinde gruplardaki larvalarinin
yasama oranlarm1 % 12.4, % 24.5 ve % 22.6 olarak tespit etmislerdir. Copeland ve
Watanabe (2006) Karadeniz levregi (Centropristis striata, L., 1758) larvalarinda farkli
151k siddetlerinin yasama orani, total boy ve yas ve kuru agirlik iizerine olan etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda 15. giliniinde gruplardaki larvalarinin yasama oranlarint %
1.7, % 4.2, % 9.0 ve % 17.4 olarak ifade etmislerdir. Stuart ve Drawbirdge (2011) nin,
Kaliforniya sarikuyruk (Seriola lalandi Valenciennes, 1833) larvalarinda farkli 1s1k
siddetlerinin ve yesil su tekniginin larva gelisimine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
16. giindeki larva yasama oranlarin1 % 3.4, % 2.9 ve % 9.2 olarak belirlemislerdir.
Honryo ve ark. (2013)’in Pasifik mavi yiizgec¢li orkinosu (Thunnus orientalis,
Temminck & Schlegel, 1844) larvalar1 ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda gruplarin
larva yasama oranlarmi % 64.3, % 60.9, % 57.2 ve % 75.8 olarak bildirmislerdir.
Yildirrm ve ark. (2013)’min farkli 151k siddetlerinin sinagrit larvalarinda biiylime
parametreleri ve hava kesesi olusumuna etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 35.
glinde gruplardaki larvalarinin yagsama oranlarini % 8.8, % 23.5 ve % 19.9 olarak tespit
etmislerdir.

Ozden ve ark. (1998), Teksam ve Diler (2000), Puvanendran ve Brown (2002),
Copeland ve Watanabe (2006), Stuart ve Drawbirdge (2011) ve Honryo ve ark.
(2013)’nin yapmis olduklari ¢aligmalar artan 151k siddetinin yasama oranini arttirdigini
ortaya koymustur. Saka ve ark. (2001) ve Firat ve ark. (2003)’nin erken larva sathasini
kapsayan c¢alismalar1 ise artan 151k siddetinin yasama oranini azalttigini gostermistir.
Siizer ve Kamaci (2004)(2005) ve Yildirnrm ve ark. (2013)’nin ¢alismalar1 ise orta
siddetteki 1s1kta yasama oranin en yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Mevcut

calismada ise artan 151k siddeti azalan yasama oranina neden olmustur. Bunun, diger
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calismalarda kullanilan tiirlerin erken larval safhadaki anatomik ve morfolojik
ihtiyaglarimin farkliligina ve caligilan tiirlerde metamorfoz gibi viicut anatomisini
tamamen degistiren bir olayin gergeklesmemesine bagli oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica mevcut ¢alismanin tiim gruplarinda elde edilen yasama oranlar1 Sahin (2001)’in
Karadeniz kalkan baligi ile yapmis oldugu ¢alisma sonuglarindan daha iyidir.

Deneme sonunda 50 liikks grubu larvalariin ortalama total boyu 21.77+2.10 mm
ve ortalama canli agirligi da 0.107+0.03 g; 300 liks grubu larvalarinin ortalama total
boyu 22.33+1.64 mm ve ortalama canli agirhg da 0.117+0.03 g; 600 liiks grubu
larvalarin ortalama total boyu 20.22+2.47 mm ve ortalama canli agirliklart ise
0.086+0.03 g; 1.000 lLiiks grubu larvalarinin ortalama total boyu 23.25+1.28 mm ve
ortalama canli agirligi da 0.136+0.08 g olarak tespit edilmistir.

Ozden ve ark. (1998), calismalarinin 50. giin sonunda gruplardaki levrek
larvalarinin ortalama total boylarin1 24.86 mm, 26.02 mm, 27.91 mm ve 24.17 mm;
Teksam ve Diler (2000)’de, calismalarinin 30. giliniide gruplardaki levrek larvalarin
ortalama total boylarim1 11.3 mm, 10.69 mm, 10.82 mm ve 8.16 mm; ortalama canli
agirliklarini ise 16.3 mg, 15.2 mg, 15.6 mg ve 14.9 mg olarak tespit etmislerdir. Saka ve
ark. (2001), calismalarinda larva ¢ikisindan 62 saat sonra gruplardaki ¢ipura larvalarinin
ortalama total boylarmi 4.12 mm, 4.02 mm ve 3.97 mm olarak ifade etmislerdir.
Puvanendran ve Brown (2002) diisik 151k siddeti gruplarindaki larvalarin total
boylarimin ve canli agirhiklarinin yiiksek 151k siddeti gruplarmma gore daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Firat ve ark. (2003), c¢alismalarinda agiz acikliklarinin
tamamlanmasindan sonra gruplardaki sinagrit larvalarinin ortalama total boylarini 3.52
mm, 3.40 mm ve 3.36 mm olarak tespit etmislerdir. Siizer ve Kamaci (2004)
caligmalariin 35. giiniindeki, kirma mercan larvalarinin ortalama total boylarin1 16.44
mm, 18.10 mm ve 17.64 mm; ortalama larva canli agirligin1 da 68.54 mg, 84.33 mg ve
77.86 mg olarak ifade etmislerdir. Yine Siizer ve Kamaci (2005)’nin yapmis olduklari
calismalarinda 35. giindeki fangri larvalarinin ortalama total boylarinin 16.35 mm,
18.67 mm ve 18.12 mm; larvalarinin ortalama canli agirliklarinin 72.41 mg, 93.97 mg
ve 89.63 mg oldugunu belirtmislerdir. Copeland ve Watanabe (2006) ¢aligmalarinin 15.
giiniinde gruplardaki Karadeniz levregi larvalarinin ortalama total boylarin1 3.84 mm,
4.24 mm, 4.42 mm ve 4.32 mm; ortalama yas canli agirligini1 0.48 mg, 0.66 mg, 0.91 mg
ve 0.89 mg; ortalama kuru canli agirligint da 0.12 mg, 0.15 mg, 0.20 mg ve 0.16 mg
olarak bildirmislerdir. Stuart ve Drawbirdge (2011) calismalarinin 16. giiniinde

gruplardan yaptiklar1 Kaliforniya sarikuyruk larvasi érneklemeleri sonucunda, ortalama
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larva total boylarin1 6.44 mm, 6.42 mm ve 7.01 mm; ortalama kuru canli agirligini da
545 ng, 565 pg ve 865 ug olarak tespit etmislerdir. Yildirnm ve ark. (2013) sinagrit
larvalar1 ile yapmis olduklari caligmalarinin 35. giiniinde gruplardaki larvalarinin
ortalama total boylarini 16.23 mm, 18.43 mm ve 18.03 mm; larvalariin ortalama canl
agriliklarin1 28.53 mg, 38.48 mg ve 36.72 mg olarak ifade etmislerdir.

Yapilan caligmalar, artan 151k siddetinin larvalarin ortalama total boylarinda ve
canli agirliklarinda artis sagladigin1 gostermistir. Ayrica, yapilan ¢alismalarda ortalama
larva total boyu ve canli agirligr ile yasama orami arasinda dogru bir orantinin s6z
konusu oldugu da goriilmiistiir. Mevcut ¢alismada ise 151k siddetinin artisina bagh
olarak ortalama larva total boyu ve canli agriliginda artis tespit edilmis, ancak larva
yasama orani ile ortalama larva total boyu ve canli agirlig1 arasinda ters bir orantinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica, mevcut ¢alismada 600 liikks grubu larvalarinin ortalama
total boylar1 ve canli agriliklar1 en diisiik olmustur. Buna da uygulanan ilag tedavilerinin
neden oldugu diisiiniilmektedir.

Denemede kullanilan Karadeniz kalkan baligi yumurtalarinin; ortalama yumurta
cap1 1.14+0.03 mm ve ortalama yag damlacigi ¢apr da 0.24+£0.01 mm tespit edilmistir.
Yumurtalarin dollenme oram1 % 57.7 ve larva c¢ikis oram1 da % 55.2 olarak
belirlenmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen sonuglar, verilen ¢alismalarin bazilarindan
daha 1yi, bazilar ile benzer ve bazilarindan da farklilik gostermistir. Bu farkin, anac-
damizlik baliklarin yasi, tutulduklart kiiltiir ortamlar1 ve beslenme rejimlerine bagl
olarak yumurta-sperm kalitesindeki farkliliklara bagh oldugu diistiniilmektedir.

Deneme sonunda ortalama deniz suyu fiziko-kimyasal parametreleri; deniz suyu
sicakligi icin 19.4+1.0 °C, tuzlulugu i¢in %o 18.17+0.18, pH degeri i¢in 8.22+0.13, DO
miktar1 i¢in % 88.994+6.07 ve CO miktari icin de 8.09+0.63 mg/l olarak bulunmustur.
Mevcut c¢alismada elde edilen sonuglar, diger calismalarin sonuglari ile benzerlik

gostermistir.
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7. SONUC

Isik siddetinin, canlilarin yasamsal faaliyetlerini diizenlenmede, ¢evresel
faktorler icerisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugu, 6zellikle 151k siddetinin larva
gelisimi {izerine olan etkisinin arastirildigi1 ¢alismalarda, diisiik 151k siddetlerinin, yiiksek
151k siddetlerine gore larva yasama orani ve gelisimi agisindan daha iyi sonuglar verdigi
bilinmektedir.

Bu c¢alismada; Karadeniz kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758) larva
yetistiriciliginde, dort farkli 1s1k siddeti grubunun (50, 300, 600 ve 1.000 liiks) larva
yasama orani ve biliylime {iizerine olan etkileri arastirilmigtir. Ayrica, kullanilan
yumurtalarin déllenme orani, larva ¢ikis orani ve larva yetistiriciliginde kullanilan deniz
suyunun fiziko-kimyasal parametreleri de degerlendirilmistir.

Yapilan bu c¢alismada elde edilen sonuglar; Karadeniz kalkan baligi larva
yetistiriciliginde artan 151k siddetinin larva yagsama oranii diisiirdiigiinii, ancak ortalama
larva total boyunu ve canli agirhigmi ise yiikselttigini gostermistir. Ayrica, larva
yetistiriciliginde deniz suyu fiziko-kimyasal parametrelerinin 6nemli bir yere sahip
olmasina ragmen larva yasama orani, boyu ve canli agirhi@inda 1s1k siddeti gibi ¢evresel
faktorlerin daha 6nemli bir etken oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alisma sonucunda, en yliksek yasama orani en diisiik 151k siddeti grubunda;
en diisiik yasama orani ise en yiiksek 1s1k siddeti grubunda tespit edilmistir. Bu sonug,
Karadeniz kalkan balig1 larva yetistiriciliginde, larvanin biitiin morfolojik ve anatomik
yapisini degistiren metamorfoz siirecinde larvalarin dis etkenlere karsi ¢ok hassas
olmast ve bu denemede de larvalarin ¢ok hassa oldugu bu doénemde yiiksek 151k
siddetinin larvalar itizerinde stres faktorii yarattigi ve larva yasama oraninin diisiik
olmas1 da bu faktor ile iliskilendirilmistir.

Calismada, en biiylik ortalama larva total boyu ve canli agirlig1 en ytiksek 151k
siddeti grubunda; en kii¢iik ortalama larva total boyu ve canli agirhiginin ise en diisiik
151k siddeti grubunda oldugu belirlenmistir. Bu da, artan 1s1k siddetinin larvalarin
ortalama total boylarinda ve canli agirliklarinda artisa sebep oldugunu gostermistir.
Ayrica bu durum, larva yasama orani ile ortalama larva total boyu ve canli agirlig
arasinda ters bir iligkinin varhigimi da ortaya koymustur. Buna da, grubun yasama
oraninin yiiksek olmasina bagli olarak stoklama yogunlugunun fazla olmasinin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii yasama oraninin yiiksek oldugu tanklarda, larva bagina

tiiketilecek yem adedi azalmaktadir.
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Sonug¢ olarak, yiiksek 151k siddetinin Karadeniz kalkan baligi larvalarinda
yasama oranini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. En yiiksek yasama orani en diisiik 151k
siddeti grubunda goriiliirken; en diisiik yasama orani ise en yliksek 151k siddeti grubunda
tespit edilmistir. En biiyiik ortalama larva total boyu ve canli agirligl en yiiksek 1s1k
siddeti grubunda; en kiiciik ortalama larva total boyu ve canli agirliginin ise en diisiik
151k siddeti grubunda oldugu belirlenmistir. Bu da larva yasama orami ile larvalarin
bliylime performanslar1 arasinda ters bir orantinin mevcut oldugunu gostermistir. Bu
durumda, yasama oraninin yiiksek olmasina bagl olarak stoklama yogunlugunun fazla
olmasi ve ortama verilen yem miktarini tiikketen birey sayist ile iliskilendirilmistir. Son
olarak, Karadeniz kalkan balig1 larva yetistiriciliginde yiiksek yasama orani igin diisiik
151k siddetinin; total boy ve canli agirlik bakimindan biiytliklik iginse yiiksek 11k

siddetinin tercih edilmesinin gerektigi soylenebilir.
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Uriinleri Miihendisligi Boliimii'nde basladi. Bu béliimden 12 Haziran 2011 tarihinde
Fakiilte 1.’si ve Universite 5.’si olarak mezun oldu. 8 Eyliil 2011 tarihinde Sinop
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali’nda
Yiiksek Lisans 6grenimine basladi ve halen burada Yiiksek Lisans 6grenimine devam

etmektedir.
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