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BALIK STOKLARININ TAHMININDE KULLANILAN MARKALAMA YONTEMLERI

OZET
Markalama, uzun yillardan beri populasyon biyikliginin
tahmininde, yasama oranlarinin belirlenmesinde, populasyon

parametrelerinin o&lc¢tmiinde, birim stok, faydalanma orani, hareket ve
goclin tespitinde, biylime ve yas tespitinde, davranis calismalarinda ve
bireysel tanimlama ile baliklarin fizyolojik parametrelerinin
O0lclilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadair. Populasyon tahmin
metotlari arasinda oOncelikli ve en basit olani markalama verileri ile
yapilanlardir. Bu derlemenin amaci, balik populasyonlarinin tahmininde
kullanilan markalama-yeniden vyakalama metotlarini anlatmak ve en
ilkelden en moderne kadar genis bir yelpazedeki markalama
materyallerini tanitmaktir.

Anahtar Kelimeler: Populasyon Tahminleri, Markalama, Etiketleme,

Markalama-Tekrar Yakalama, Balikcilik

MARKING METHODS FOR ESTIMATING FISH STOCKS

ABSTRACT

Marking are used extensively for many years to estimate
population size, determine the survival rates, measure the parameters
of population, determine of the wunit in stock, wutilization rate
movement and migration, determine of growth and age, measure of
physiological parameters with the individual identification o fish and
in behavioral studies. Priority and one of the simplest methods of
estimation of population is the methods for mark-recapture with the
data. The purpose of this review, describe mark-recapture methods used
to estimate fish populations and introduce a wide range of marking
materials from the primitive to the most modern.

Keywords: Population Estimates, Marking, Tagging,

Mark-Recapture, Fisheries
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1. GIirRis (INTRODUCTION)

Markalama, Dbalikcilik Dbiyolojisi ve populasyon c¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilan bir metottur. Gulland [1], prensipte bu
islemin stok tespitinde en i1yi sonug¢ veren yontem olabilecedini
belirtmistir [2].

Baliklari markalamak kolay bir islemdir ve markalanmis balik

tekrar yakalandiginda populasyonu bireysel ve grup olarak
tanimlanabilir yapmaktadir [3].

Markalama ve etiketleme, uzun yillardan beri populasyon
biyikliginin tahmininde, yasama oranlarinin belirlenmesinde,
populasyon parametrelerinin Olc¢liminde, birim stok, faydalanma orani,
hareket ve gbéciin tespitinde, biliyime ve vyas tespitinde, davranis

calismalarinda ve bireysel tanimlama ile baliklarin fizyolojik
parametrelerinin 6lciilmesinde kullanilmaktadir [1, 4 ve 5].

Markalama denemelerinin basarisi, balik¢i veya dider avcilarin
markalanmis balidin nerede ve nasil yakalandigiyla 1ilgili bilgi verme
istekliligine de baglidir. Sayet veri, blylime parametrelerinde de
kullanilacaksa, yakalanmis baligin boyutu da rapor edilmelidir.
Markalanmis baligin populasyonun iyi bir temsilcisi oldudu varsayilir
ve bbylece temel parametreler, markalanmamis bdlimle ayni kabul edilir
[6].

Etiketleme ya da markalama teknidinin se¢imi markalanacak tiire,
markalanacak balik sayisina ve c¢alismanin amacina gdre dedismektedir.
Bireysel tanimlama gereken c¢alismalarda marka vya da etiketin
tanimlamaya yardimci Ogeler icermesi gerekirken (numara, harf, vb.),
grup tanimlama c¢alismalarinda buna gerek bulunmamaktadir [7].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Markalama, uzun yillardan beri populasyon biiyiikligiinin
tahmininde, yasama oranlarinin belirlenmesinde, populasyon
parametrelerinin &l¢imiinde, birim stok, faydalanma orani, hareket ve
goclin tespitinde, blyime ve yas tespitinde, davranis calismalarinda ve
bireysel tanimlama ile baliklarin fizyolojik parametrelerinin
6lctilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadzir. Populasyon tahmin
metotlari arasinda oOncelikli ve en basit olani markalama verileri ile
yapilanlardir. Bu derlemenin amaci, balik populasyonlarinin tahmininde
kullanilan markalama-yeniden vyakalama metotlarini anlatmak ve en
ilkelden en moderne kadar genis bir yelpazedeki markalama
materyallerini tanitmaktair.

3. BALIKGILIK BIYOLOJISINDE MARKALAMA TEKNIiGININ AMACLARI VE
ILKELERI (THE OBJECTIVES AND PRINCIPLES OF MARKING TECHNIQUE
FISHERY BIOLOGY)
Laird wve Stott [8], Jones [9] ve Kolding’e [3] gdre markalama
calismalari asagidaki amaclar dogrultusunda yapilabilir [2].

3.1. Hareketlerin Arastirilmasi (Investigation of Movements)

Balik gog ve hareketlerinin arastirilmasi, markalama
calismalarinin en yaygin amac¢larindan biridir. Bu c¢alismalarda hedef,
bir veya daha fazla sayida markalanmis balidin bilinen bir noktadan
(veya noktalardan) saliverilmesi ve sonradan vyakalanmis olan Dbu
baliklarin dagilimindan, hareketleri hakkinda bir seyler &Jrenmektir.

3.2. Farkli Stoklar Arasindaki Karisimin Arastirilmasi
(Investigation of the Mixture of Different Stocks)
Belirgin bir stok veya populasyonun icerisinde, dagilimi bilinen
tirlerin arastirilmasidir. Markalama c¢alismalari bagimsiz olan veya
olmayan boyle lokal gruplarin arastirilmasini kolaylastirir.
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3.3. Olim Oranlarinin Tahmini (Estimate of Death Rates)

Markalanmis bireylerin bir grubunun 6lim orani hesaplanabilir.
Bu, zamanla azalmis markali bireylerin elde edilme oranindan tahmin
edilebilmektedir.

3.4. Biyime Oranlarinin Tahmini (Estimate of Growth Rates)

Markalanmis bireylerin biiyime oranlarinin arastirilmasi, serbest
birakma zamanindan yeniden yakalama zamanina kadar, bir bireyin wvicut
biiyikligiindeki degisimden elde edilebilmektedir.

3.5. Yas Tahmini (Estimation of Age)

Bircok tirde, iskelet veya diger sert kisimlarin biiylmesi ile
olusan halkalar vyas tayininde kullanilabilmektedir. Bazi markalama
arastirmalarinda, markali Dbir Dbaligin serbest Dbirakilip yeniden
yakalanmasi arasindaki siire 1ile bilinen bir periyot boyunca olusan
halkalarin sayisini saptamak ama¢lanmaktadir.

3.6. Fizyolojik Parametrelerin Telemetrisi
(Telemetry of Physiological Parameters)

Ozel etiketler, bir Dbaligin kalp atisinin orani gibi bazi
fizyolojik parametreler hakkinda bilgi elde etmek amaciyla
kullanilabilmektedir. Bu etiketler genellikle kapali su alanlarinda
veya akvaryum kosullari altinda kullanilair.

3.7. Davranis Arastirmasi (Behaviour Research):

Bir hayvanin davranisi hakkinda daha ¢ok bilgi, markalama
calismalari ile elde edilebilmektedir. Bu ama¢ ig¢in, bireyler grup
olarak markalanabilir veya alternatif olarak bir bireyin hareketleri
bir sonik etiket ve g¢esitli kayitlarla arastirilabilir.

3.8. Markalama Calismalarinda Genel Kurallar
(General Rules in the Marking Studies)
Schneider [10], markalama c¢alismalarina ait genel kurallari su
sekilde ifade etmektedir;

e Hedef turler arasinda, Ornekler rastgele toplanmalidair.

e Yakalama aletleri, gdldeki balik yakalama ihtimalinin oldudu tim
yerlerde rastgele ve sistematik olarak yer de§istirmelidir.

e Bilgiler tilirlere ve boy guruplarina gdre siniflandirilmalidir.

e Markali ve markasiz baliklarin daha iyi karismasini saglamak
i¢cin vyakalanan o6rnekler av aracindan mimkiin oldudunca uzaga
salinmalidir.

e Markalanan Dbaliklarin populasyona karismasi ig¢in Dbelirli bir
siire beklenmelidir.

e Balaiklar farkli rastgele ornekleme metotlaraiyla yakalanmalidir.

e Tiirler ve boy gruplari arasindaki markali ve markasiz baliklarin
oranlari kaydedilmelidir.

e Herhangi Dbir nedenden dolayi ©len markali baliklar glnlik
kayitlarda belirtilmelidir. Onemli sayidaki kayiplar stok
tahmininin hatali yapilmasina sebep olabilmektedir.

e Populasyon biiyikliiginiin tahmini, uygun formiil kullanilarak her
bir tir ve buyiukluk kombinasyonlarina gbre ayri ayri
hesaplanmalidir.

Markalama ve tekrar yakalama yontemleriyle stok tahminleri;

e Markalil ve markasiz baliklarin &6lUm oranlarinin ayni oldudu,

e Markali ve markasiz baliklarin avlanabilirlidinin ayni oldugdu,

e Markalili ve markasiz Dbaliklarin populasyonda tesadifi olarak
karistiklara,
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e Markalarain kaybolmadigi ve markall bireylerin tamaminin
tanindi§i, varsayimlarina dayanir [11, 12, 13 ve 14].

4. BALIK STOKLARININ TAHMININDE KULLANILAN MARKALAMA VE YENIDEN
YAKALAMA YONTEMLERI (MARKING AND RE-CAPTURE METHODS FOR
ESTIMATING FISH STOCKS)

4.1. Peterson Yontemi (Peterson Method)

Populasyon tahmin metotlari arasinda oncelikli ve en basit olani
markalama verileri 1ile vyapilanlardir. Bilinmeyen Dblyliklikteki bir
populasyondan (N) vyakalanip, markalanarak populasyona iade edilen
bireylere “M”, sonraki avcilikta vyakalanan Dbireylere “C” wve Dbu
avcilikta vyakalanan markalili bireylere “R” denirse; populasyondaki
birey sayisi su formiille tahmin edilebilir [15].

_MC (1)

TR
Bu tahmin yontemi oldukca basittir wve c¢ok kati wvarsayimlara
dayanir. Oncelikle populasyon buyikligiuni, markalanan ve geri

yakalanan baliklar arasindaki sabit iliski olarak kabul eder.
Populasyona dodum ya da gd¢ gibi nedenlerle yeni birey girmedidini ve
yine 06lim ya da gd¢ gibi nedenlerle populasyondan birey c¢ikmadigini
varsayar. Bu varsayim sadece markalama ve geri yakalama periyodu kisa

olursa gecgerlidir. Yoéntem ayrica markalil ve markasiz baliklarin
yakalanabilirlidinin esit oldugunu ve son olarak da markalarin
kaybolmadigini, tim markalanan baliklarin taninabildidgini varsayar
[15].

Peterson Yonteminde “R” vyani tekrar vyakalanan markali Dbalik

sayisi sifir ise bu, tahminin sonsuz olmasi gibi bir hataya yol acar.
Bu hatanin 6niine geg¢mek icin formiil, su sekilde dizeltilmistir.

_ OED D (2)
T @®D

Formiil, ayni =zamanda kiicik Ornekleme alanlarindaki sapmayi da
azaltir [15].

Diizeltilmis peterson formiildi ile 1ilgili Dbelirsizlik, varyans
tahmini ile sayisal olarak su sekilde belirlenebilir [15 ve 16].

(M+1) (C+1) (M-R) (C-R) (3)
B+1¥ (R+2)

Bu varyans tahmini normal dagdilim yaklasimini temel alan bir
given aralidi olusturmada kullanilmaktadir.

Saber’a [16] gbre, bir glven aralidi olusturmak kilicik Ornekleme
alanlari ic¢in daha uygundur, fakat tekrarlamall bir ¢ozum
gerektirmektedir [15].

N£2;_g 1/ varyans (v (4)

4.2. Schnabel Yontemi (Schnabel Method)

Schnabel Yontemi, temelde Peterson Yontemi ile aynidir. Kapali
populasyonlara uygulanir ve aynl varsayimlari kabul eder. Ancak bu
yontemde, birden fazla markalama denemesi ve Dbirden fazla yeniden
yakalama denemesi yapilmaktadir.

Schnabel yonteminin (11, 17, 18, 19 wve 20] uygulanmasinda
kullanilan formiil su sekildedir [21].

Varyans N =
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orani
[21].

n
El =1 CiX Mi

.n-1
2i o R

Eer alinan Orneklerde markalili bireylerin markasiz Dbireylere
%10’ dan kiciik ise populasyon biiytikligi su formiille hesaplanir

1

I
Ei -1 CiXMi

Zinil=| (Ri+ 1)

Populasyon biylikligintin standart hatasi 1ise asagidaki formil

yardimiyla hesaplanir [21].

[22].

< .01

1 =

R; (7)

\/VaT}"a“-‘;(l/N) = \/(T'n]

=1 =1

Ci X M})Z

Formtillerde kullanilan simgelerin ac¢iklamalari ise su sekildedir

Cy: “t” zamaninda “i” Ornekte avlanan birey sayisi.

M;: “i” 6rnedinden once markalanan toplam birey sayisi.

R;: “t” zamaninda “i” Ornekteki markali birey sayisi (1 = 1, 2,
n) .

N: Populasyon bluyikligt.

3.3. Schumacher-Eschmeyer Yontemi (Schumacher-Eschmeyer Method)
Regresyon analizini esas alarak populasyon tahminlerine olanak

veren yontemler icinde en Onemlilerinden biri 1943 yilinda Schumacher
ve Eschmeyer tarafindan ileri siriilen dodrusal regresyon modelidir

[23].

Model kapali populasyonlara uygulanir. Modelin formiilleri

Ricker’e [11] gbre, su sekildedir [10].

C, M?
_; a7 (8)

N=L :
> R, M,
d=1

N: Populasyon buyikli.
Cq: “d” glniinde avlanan birey sayisi (markali + markasiz).

Rgq: “d” gluninde yakalanan markali balik sayisa.
My: “d” glunune kadar markalanan toplam balik sayisi.
d: Ornekleme numarasi (di, ... d,).
. : R‘,MJ
- [‘R_d _ [d‘:l A (9)
=\ C . 2
o ¢/ Cd* d
" d=1
¢l =
m—1
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S?: Orneklemelerin varyansi.
m: Baliklarin yakalandidi Ornekleme sayisi.

%)

5 (10)
Varyans (1/N)=
> ¢, M,
d=1
%95 Guven siniri (1/N) = 1/N * t (standart hata). (11)
(12)

Standart hata (IN)= 4 Varyans (I/N)

4.4. Jolly-Saber Yontemi (Jolly-Saber Method)

Bu yontem Schnabel Yontemine cok benzer, fakat acik
populasyonlar ig¢in tasarlanmistir. Yeni bireyler dogum ya da i¢ gdc¢
nedeniyle populasyona dahil olabilir veya mevcut bireyler 0lim ya da
dis gb¢ sebebiyle populasyondan ayrilabilir. Bu ydntemin de 0©ziinde
tipki Schnabel Yoénteminde oldugu gibi ¢oklu markalama ve tekrar
yakalama denemeleri vardir. Bir Ornekleme esnasinda baliklar yakalanip
markalanir ve serbest Dbirakilir, fakat onceki vyontemlerden farkla
olarak markali bireyler takip edilir ve kayitlari tutulur. Bu ydntem
digerlerine nazaran daha fazla kayit tutmayi gerektirir [15].

Populasyon ac¢ik kabul edilir ve g¢ok sayida markalili Dbirey
populasyondan ayrilabilir. Saber [16], “t” zamaninda populasyondaki
markali birey sayisinin su formiille tahmin edilebilecedini belirtir
[15].

N
M=——""+FE; (13)
Wi

Bu yontemle bulunan “M.” dederi, “t” zamanindaki populasyonu
tahmin etmek icin Peterson formiiliine eklenir [15].

MtCt (14)
Ry

Ce: “t” zamanindaki toplam avi,

Re: “t” =zamaninda yakalanan markali birey sayisinai,

Sit: “t” zamaninda markalanip saliverilen balik sayisini, (bu sayi
“C.” ile ayni olabilir fakat yakalama veya markalayip geri
salma islemleri sirasinda bazi bireyler olmiis olabilir)

We: “t” zamaninda markalanip saliverilen (St) bireylerden sonraki
zamanlarda tekrar yakalananlari,

Zy:  “t” zamanindan Once markalanmis fakat daha Once yakalanmamis
bireylerden “t” zamaninda yakalananlari ifade eder [15].

N=

Bu ydéntemde, populasyonun biyikligi sabit kabul edilmez fakat
Petersen Yonteminde oldugu gibi bitin markalil bireylerin tamamen
karistidi ve markalarin tanimlanabilir oldudu varsayilir [15].

5. BALIK MARKALAMA TEKNIKLERI (FISH MARKING TECHNIQUES)

5.1. Grup Markalama Teknikleri (Group Marking Techniques)

Bu baslik altinda toplanan markalama teknikleri etiketlemeyi
icermez. Bazi durumlarda bireylerin tanimlanmasinda kullanilmasina
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ragmen, genellikle siird olusturan tirlerin markalanmasinda kullanilir
[2 ve 8].

5.1.1. Yizgeg¢ Kesme (Cut of Fin)

Yizgecglerin bir boliminin kesilmesi balik markalama
tekniklerinin en popliler olanlarindan biridir [24].

Laird ve Stott [8], genis kullanima sahip bu teknigin basit ve
seri olmasi vyaninda, ¢cok az ekipmana ihtiya¢ gOstermesi gibi

avantajlari oldugunu, yizgecin koptugu durumlarda rejenerasyonun nadir
ve tanimlamayi imké&nsiz kilmasinin az rastlanan bir durum oldugunu,
geng Dbireylerde vyaslilara godre, sert 1sinli Dbaliklarda yumusak
1sinlilara gbre rejenerasyonun daha fazla oldugunu, balida az =zarar
verilmesi Dbakimindan kismi kesimin, tim vylzgecin kesilmesine gore
tercih edilmesi gerektigini bildirmistir [2].

5.1.2. Operkulum ve Yiizgeglerin Isaretlenmesi
(Marking the Operculum and Fins)

Dairesel, icgen vb. isaretlemeler kiicik karga burun pense
yardimiyla operkulum ve yizgecglerde delik acilmasi seklinde
kullanilmaktadir [2 ve 8].

Uzerinde tanimlayici bilgi bulunmayan klipsler, teller vya da
iplikler de bu grup altinda toplanabilir.

5.1.3. Daglama (Branding)

Bu yontem, 1sitilmais veva soguk metal demirlerle
uygulanabilmektedir. Ancak, enfeksiyon dolayisiyla 61ltm ve
rejenerasyon riski wvardir. Sicak damgalamada kaynar su ve elektrik
kullanilirken, soJuk damgalamada sivi nitrojen (-196°C), ethanol-kuru

buz karisimi (-78°C) kullanilmaktadir. Son yillardaki bir yenilik de
lazer 1sini kullanilarak yapilan damgalama islemidir [2 ve 8].

Abrahamsson [25,26], daglamanin (Sekil 1) kabuklular ig¢in en
uygun markalama yoéntemi oldudunu bildirmistir [20 ve 21].

Sekil 1. Daglama teknidiyle markalanmis bir kerevit [21]
Figure 1. A crayfish marked with branding technique

5.1.4. Derialti Enjeksiyon ile Boyama
(Painting with Hypodermic Injection)

Bu ydntemde, kullanimdan hemen o6nce 2 farkli silikon maddenin
karistirilmasiyla elde edilen goriniir implant boyalar (Sekil 2)
kullanilmaktadir. Boyanin ultraviyole 1sik altinda parlayan veya
parlamayan ¢esitleri ve farkli renkleri bulunmaktadir [27].
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Bu yontemde esnek ve biyolojik uyumlu olan elastomer boyalar,
bir sivi gibi saydam ya da yari saydam bir doku altina enjekte edilir.
Boyalar koyu pigmentli bir derinin altinda bile kolaylikla
goriilebilir. Boyalarin insan sagdligina yonelik bilinen herhangi bir
olumsuzluguna rastlanilmamistir [27].

: .y =* . 3

Sekil 2. Elestomer implant boyalarin normal 1sik altindaki (sol) ve
ultraviyole 1s1k altindaki (sag) gorinisi [27]

Figure 2. Elastomeric implant coatings appearance under normal light

(left) and under ultraviolet light (right)

Boyanin deri altina enjeksiyonunda tekli enjektdr sistemleri
(Sekil 3) kullanilabilecedi gibi, c¢ok genis markalama c¢alismalari ig¢in
hava basinc¢li makineler (Sekil 4) de kullanilmaktadir [27].

U - 2
Sekil 3. Tekli enjektdr yardimiyla elastomer boya uygulamasi [27]
Figure 3. Elastomeric paint applications help of the single injector

Sekil 4. Hava basing¢li sistem ile elastomer boya uygulamasi [27]
Figure 4. Elastomeric paint application with the air-pressure system
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5.1.5. Canli Boyama (Alive Paint)

Besinlerin icerisine boyanin katilmasi ve daldirma ile uygulanan
canli boyama teknigi, kiiclik baliklarin markalanmasi ic¢in uygulanan bir
yontemdir [2, 3 ve 8].

5.2. Bireysel Markalama Teknikleri
(Individual Branding Techniques)

Bireysel markalama icin, etiketleme yontemi kullanilmaktadir. En
biiyik avantaji, seri olarak numaralandirilmasi ve baliklarin ayri ayri
tanimlanabilmesidir. Boylelikle, baliklar bireysel olarak takip
edilebilir ve benzer stoklardaki farkli siriler ayrilabilir [3].

5.2.1. Tele Geg¢irilmis Dis Etiketler
(External Tags of Previous String)
Gumus, paslanmaz g¢elik, nikel wve titanyum gibi metaller veya
sentetik materyallerden yapilmis ipliklerle kullanilan c¢ok yaygin bir
tekniktir [2 ve 8].

5.2.2. Flama veya Levha Etiketler (Flags or Sheets Tags)

Bunlar genellikle numaralandirilmis kiicik metal veya plastik
olarak takilan tel ilmikler tarzindadir. Yaygin sekli suya dayanikli
miirekkeple numaralandirilmis esnek polivinilkloriir (PVC) flama
etiketlerdir (Sekil 5) [8, 9 ve 28].

-

\\‘L"“‘i\‘_—lﬁ-‘- ——

Sekil 5. Levha etiket [9]
Figure 5. Sheet tag

5.2.3. Hidrostatik Etiketler (Hydrostatic Tags)

Bu etiket, Einar Lea tarafindan gelistirilmistir, Celik telle vya
da ip araciligi ile takilarak kullanilir. Seffaf plastik silindir ve
sonunda numara ile mesajin kayitly oldugu kadgittan meydana
gelmektedir. Baliklari manyetik ortamda bulunabilir vyapmak ic¢in
silindir icerisinde miknatis icerecek farkla sekillerde
tasarlanmislardir [2, 8 ve 9].

5.2.4. Petersen Etiketi (Petersen Tag)

Bu disk Dbalik¢ilik biyolojisi tarihinde en c¢ok kullanilan
etiketlerden biridir. Titanyum ya da c¢elikten yapilma bir tel ve bir
igneyle baligin bir tarafina tutturulan iki plastik diigmeden ibarettir
(Sekil 6) . Disklerden biri tanimlama numarasi ve bilgisini
tasimaktadir [28].
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(1. Petersen etiketi; 2. Salmonlar

Sekil 6. Degisik tipte etiketler
4. Hidrostatik etiket)

icin etiket; 3. Clupeidler ic¢in ic¢ etiket;

[2 ve 29]

(Figure 6. Different types of tags (1.
Salmon; 3. Internal tag for Clupeid; 4.

Petersen tag; 2. Tag for
Hydrostatic tag)

5.2.5. Spagetti Etiketler (Spaghetti Tags)
etiketi olarak da Dbilinen bu etiketler (Sekil 7),
veya altinda kaslar arasindan gegirilerek
0.25 - 2.5mm caplz

Dennison

dorsal vyilizgecin Oniinde
kullanilir. Uzerine gerekli bilgilerin vyazildiga,

plastik tiplerden yapilmistir [2, 8 ve 9].

Sekil 6. Spagetti etiket [9]
Figure 6. Spaghetti Tag

5.2.6. Cene Etiketleri (Chin Tags)
Bu etiketler saglam c¢eneye sahip Dbluylik Dbaliklarda (>20cm)

kullanilmaktadir. Uzun burunlu pens yardimiyla kolaylikla takilabilen
bu etiketler tanimlama ig¢in oldukg¢a uygundur. Fakat bunlarin
beslenmeyi engelledikleri ve bodylece biiyimeyi etkiledikleri konusunda

bazi slpheler bulunmaktadir [2 ve 8].

5.2.7. Sonik Etiketler (Sonic Tags)
Sonik etiketler, hidrofonlar tarafindan taranabilen, duyulamayan

ses dalgalarini vyayan batarya ile c¢alisan vericilerdir (Sekil 7).
Balidin disina veya vicut bosluuna ilistirilerek kullanilirlar [3].

Sekil 7. Sonik etiket cesitleri [30]
Figure 7. Types of sonic tags
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Biyotelemetri olarak da adlandirilan bu yontemde gugli
frekanslarla goénderilen sinyaller teknedeki bir transdiiser tarafindan
alinarak monitdre yansitilabilmektedir. Pratikte etiketlerin agirliga
2 1ile 20g arasindadir. Yiksek frekansli etiketler daha kiictiktir fakat
bataryalarinin Omiirleri kisadir. Kullanilan sinyal frekanslari 3-
300khz’e kadar, batarya Oomurleri 1 giinden 2 aya kadar, frekansin
yayilma alani 100 metreden 1km’ye kadar dedisebilmektedir [2, 8 ve
317.

Sonik etiketler baligin vicut bosluduna yerlestirildiklerinde
disaridan bakildiginda gorinmezler. Bu da Dbalikg¢ilar tarafindan
avlanan balikta sonik bir etiket olduunun fark edilmemesine yol acar.
Bu olumsuzludun Online gecebilmek icin sonik etiketle markalanan bir
balida ayrica farkli tipteki gorintir bir marka (Sekil 8) takilir.
Balikcgilar tarafindan avlanan baliklardan elde edilen akustik
markalarin geri dontUstUnin saglanmasi ig¢in genellikle ©6dil yontemi
uygulanir [32]. Sonik etiketlerin kullanimi iki sekilde
olabilmektedir.

lIIIIIIIIIlHlI|IIII|III||IIH‘HII||I|I‘IIII\H|I\II\|\H|

10mm 20 30 40 €
Sekil 8. Plastik marka [32]
Figure 8. Plastic brand

5.2.7.1 Aktif Izleme (Active Monitoring)

Sonik etiket takilan balik, akustik alici ile donatilmis bir
tekne vasitasiyla sonik etiketin menzili dahilinde izlenir (Sekil 9).
Sonik etiket, istenilen siklikta ©&6lctiigi parametrelerin bilgilerini
akustik aliciya iletir [30].

Sekil 9. Aktif sonik izleme. (A, hidrofon; B, gdsterge oku; C, dimene
bagli ip) [3]

Figure 9. Active sonic monitoring (A, hydrophone; B, indicator arrow;
C, tether helm)

5.2.7.2. Pasif Izleme (Passive Monitoring)

Bu yontem ic¢in uygun bir yere, akustik bir alici ile donatilmis
akustik dinleme istasyonu (Sekil 10) kurulur. Istasyon, akustik
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alicinin menzilinin sinirli olmasindan Otlirli genelde ada kenarlarina,
su alti wvadilerinin oldugu vyerlere vya da dar gecgitlere kurulur.
Akustik alici, menziline giren sonik etiketli Dbaliklarin verilerini
kaydeder. Pasif izleme sistemi kesintisiz Dbir dinleme vyapabilmesi
bakimindan aktif dinleme sistemine gdre daha avantajlidir ve daha
yvaygin bir kullanim alanina sahiptir [30].

Sekil 10. Akustik dinleme istasyonu [30]
Figure 10. Acoustic listening station

5.2.8. T-Bar Markalar (T-Bar Brands)

Markalama calismalarinda yaygin olarak kullanilan etiket
cesitleri olan T-Bar markalar, cesitli boy ve renklerde
dretilmektedir. Silindirik plastik bir tip igerisine arastirmacinin
istedine bagli olarak alfa-nimerik karakterlerden olusan vyazilar
yazilabilmektedir. Total boyu 15 cm’den Dbiiylk olan her tir baliga
rahatlikla uygulanabilen c¢ok c¢esitli Olc¢iilerde T-Bar tipinde markalar
bulunmaktadir (Sekil 11). Uygulama bolgesi olarak dorsal wve anal
ylizgecler tercih edilmelidir [34].

Markalama tabancasinin idgnesi, uygulanacak vylzgecin yilizgecg
kemerinin altindan batirilarak karsi taraftan ¢ikmasi sadlanir, daha
sonra tetide basilir ve markanin “t” ucu ylzgecin karsisina geger ve
kilitlenir. Bu islemden sonra tabancanin idnesi geri c¢ekilir ve
boylece markalama islemi tamamlanmis olur [9, 33 ve 34].

—RGTTTT SR SN IR L.

Sekil 11. Cesitli boy ve renklerdeki T-Bar markalar [34]
Figure 11. T-bar brands in various sizes and colors

Markalama seti, genellikle {lzerinde 50 adet T-Bar markanin
bulundugu bir kartus ve Dbu kartusun igerisine vyerlestirildigi ve
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cesitli ebatlarda idnesi olan bir markalama tabancasindan (Sekil 12)
olusur [34].

Sekil 12. T-Bar marka tabancasi [34]
Figure 12. T-bar brand gun

5.2.9. Dart Tipi Markalar (Dart Brands)

Dart tipi markalar, T-Bar markalardan yalnizca kilit mekanizmasi
ve uygulama sekli ile ayrailirlar. Ug¢lari vyarim ok wucu seklinde
olabilecedi gibi farkli sekillerde de olabilmektedir. Delici kisminin
i¢ci, oyuk sekilde tasarlanmis bir “biz” igerisine yerlestirilen marka
kemikli baliklarda sirt ylzgecinin 2. ya da 3. 1sinina kilitlenecek
sekilde kas icgerisine (Sekil 13), kikirdakli baliklarda ise sirt
ylizgecine saplayarak uygulanir. 2,4 mm ile 4 mm arasinda dedisen idgne
bluyiklikleri ile 20-80 cm arasindaki baliklara rahatlikla
uygulanabilmektedirler [34].

Sekil 13. Dart tipli c¢esitli renk ve biylklikteki markalar ve baliga
uygulanisi [34]
Figure 13. Brands in a variety of colours and sizes of type darts and
implementation of fish

5.2.10. Yapiskan Markalar (Sticky Brands)

Midye wve deniztaradi gibi kabuklu canlilarda kullanilan bu
teknik, c¢esitli o6l¢li ve sekillerdeki, tzerlerine istenilen yazilarin
veya numaralarin vyazilabildigi plastik markalarin (Sekil 14) kabuk
iizerine yapistirilmasi esasina dayanir [34].
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Sekil 14. Cesitli renklerdeki yapiskan markalar [34]
Figure 14. Sticky brands in various colours

5.2.11. VI-Alfa (Visible Implant Alphanumeric) Markalar
(Visible Implant Alphanumeric Brands)

VI-Alfa markalar; bireysel tanimlama amaci ile f{izerinde alfa-
numerik kodlar bulunduran ve farkli flioresan renkleri ile ultraviyole
1s1k altinda ve g¢iplak gdzle tespit edilebilen yumusak vyapidaki
biyomedikal tip elastomer maddeden tretilen markalardir. Boyutlari 1,0
- 2,5mm veya 1,5 - 3,5 mm arasinda degismektedir [7 ve 35].

Bu markalar Dbalidin saydam bir bdlgesine, deri altina ozel
enjektorler vasitasi ile (Sekil 15) vyerlestirilmektedir (Sekil 16)[7
ve 35].

Elestomer boyalara gore daha pahali bir ydéntem olmasina karsin
bireysel etiketleme yapilabiliyor olmasi nedeniyle tercih
edilebilmektedir [27].

. ."“"—* > o E
Sekil 15. VI-Alfa markanin enjektdre alinisi [27]
Figure 15. The capture of VI-alpha-brand to the injector

Sekil 16. VI-Alfa markanin normal 1sik altinda baliktaki gorinisi[27]
Figure 16. The appearance of VI-alpha-mark of fish under normal light
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5.2.12. PIT (Passive Integrated Transponder) Markalar
(Passive Integrated Transponder Brands)

PIT markalar, 12-15 mm uzunludunda ve 2 - 2,5 mm genisliginde,
cam icerisine kapsiile edilmis bir mikrog¢ip ve bakir bir sarmaldan
olusmaktadir (Sekil 17) [7 ve 36].

Mikrogip ig¢inde 13 kilobayt veri depolanabilmektedir. PIT
markalar; sabit wveri kodu yiklenmis markalar ve {zerine veri kodu
yiklenip silinebilinen markalar olmak {izere iki tiptir. Veri olarak
yuklenebilen tanimlayici kodlar numerik vya da alfa-numerik vyapida
olabilmektedir. Bu tir markalar ©&zel okuyucular sayesinde tespit
edilmekte ve okunabilmektedir. Okuyucu, markanin ¢evresinde Dbir
manyetik alan olusturmakta, manyetik alan sonucunda marka tzerindeki
sarimda olusan enerji ile ¢ip {lzerindeki tanimlayici kod sinyal
modiilasyonu ile okuyucuya aktarilmaktadir. Okuyucudaki bir yiikseltecg
ile tanimlayici kodlar dijital forma doéntusmekte, okuyucu ekraninda
gorinlir hale gelmektedir. Bu veriler istenirse Dbilgisayara da
aktarilabilmektedir. Bu markalar yumusak ve sert dokular, cam, sivi
veya plastik vyapilar icerisinden de okunabilmektedir. PIT markalar
6zel siringalar ile doku altina ya da abdominal bosluda, i¢ organlara
zarar vermeden yerlestirilebilmektedir [7 ve 37].

Sekil 17. PIT Markalar [7]
Figure 17. PIT Brands

PIT markalarla markalanmis baliklar her an insan besin zincirine

dahil olabilecekleri i¢in, gida glivenligi acisindan tehlike
varatabilmektedirler. Bu nedenle cam kapsiilli PIT markalar riskli
implant etiketler olarak kabul edilirler. Bu olumsuzludun Oniine

gegcebilmek ig¢in PIT markalar, T-Bar markalarin igerisinde dis marka
olarak da tasarlanabilmektedirler [34].

5.2.13. Kodlanmis Tel Markalar (Coded Wire Brands)

CWT markalar 0,25 mm capinda paslanmaz celikten yapilan, {zerine
toplu va da Dbireysel markalama amaciyla cesitli kodlamalarain
yapilabildigi materyallerdir (Sekil 18). Markalar uygun doku igerisine
6zel enjektdorler (Sekil 19) yardimiyla nakledilirler. Markalarin
boylari 0,5 mm ile 2,2 mm arasinda dedisebilmektedir [27].

Markalar, burun bosluduna yerlestirilebildikleri gibi kas
icerisine de rahatlikla enjekte edilirler. CWT markalar kiiciik baliklar
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ig¢in gelistirilmesine radmen ginimizde kabuklular i¢in de rahatlikla
kullanilabilmektedir [27 ve 38].

Markalarin takibi ic¢in c¢esitli ©Ozelliklerdeki dedektdrlerden
yararlanilair.

Sekil 18. Kodlanmis tel marka (CWT) [27]
Figure 18. Coded wire brand

Sekil 19. El1 ile kullanilan coklu CWT markalama tabancasi [27]
Figure 19. Hand-operated multi-CWT marking gun

5.2.14. Veri Depolu ve Uydu Iletimli Markalar (Archival and

Satellite Transmission Brands)

Deniz sartlari klasik markalama tekniklerinin wuygulanmasina
ciddi kisitlamalar getirebilir. Kara ve tatli su kaynaklarinda
kullanilan geleneksel yontemlerin aksine radyo dalgalarini, okyanusta
veya a¢ik denizlerde vyayma sansi olmamaktadir. Akustik izleme 1ise
ancak 1,5 - 2km’lik mesafede etkili olabilmektedir. Bu sorunlari asmak
i¢cin ac¢ik denizlerde ve okyanuslarda kullanilabilen veri depolu
(Archival) (Sekil 20) wve uydu iletimli (Satellite) (Sekil 21) markalar
gelistirilmistir [39].

Her iki ¢esit marka da temel olarak ayni prensiplere sahip olup
cesitli c¢evresel ve davranissal verileri kaydederler. Veri depolu
markalarda, veriler markaya kaydedilir ve markali Dbirey tekrar
yakalandiginda alinir. Uydu iletimli markalarda ise daha Once
programlanmis bir =zamanda, veriler wuydu aracilidiyla arastirmaciya
iletilir [39].
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Sekil 20. Veri depolu markalar [32]
Figure 20. Archival brands

@ Michael Scholl Copyright 2002

Sekil 21. Cesitli tiplerdeki uydu iletimli markalar [40]
Figure 21. Satellite transmission brands of various types

5.2.14.1. Veri Depolu Markalar (Archival Brands)

Iri cisseli canlilar icin uygun olan markalardir. Marka, cerrahi
bir islemle hayvanin karin bosluduna anteni disarida kalacak sekilde
yerlestirilir (Sekil 22). Markanin viicut igerisinde kalan kismi viicut
sicakligini ve derinligi, disarida kalan anteni ise ortam 1sidini ve
su sicakligini &lger. 2 yila kadar bu verileri her iki dakikada bir
6l¢me ve kaydetme vyetenedine sahip olabilmektedirler. Markalarin
dezavantaji verilerin alinabilmesi igin baligin avlanmasina ve

balik¢inin markayi arastirmaciya getirmemesine ihtiya¢ duymasidir
[39].
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3 -
Sekil 22. Veri depolu markanin baliga yerlestirilmesi [32]
Figure 22. Placement of archival brand to fish

5.2.14.2. Uydu Iletimli Markalar (Satellite Transmission Brands)

Bu markalar bir dart vasitasi ile (Sekil 23) Dbaligin viicuduna
sabitlenir (Sekil 24). Su sicaklidi, 1si1k ve derinlik gibi verileri
O0lcer ve kaydeder. Veri depolu markalara ilaveten bunlarda c¢ok gli¢cli
radyo vericileri bulunur. Balik yakalanmasa bile toplanan verilerin
uydu araciligil ile iletilebiliyor olmasi sisteme biiyik bir avantaj
saglar. Verilerin iletilebilmesi ic¢in antenin suyun disinda olmasi
gerekir. Onceden programlanan bir zamanda sistem dart teline
gbnderdidi bir akimla telin yanmasini ve markanin baliktan ayrilip su
ylizeyine ulasmasini saglar ve boylece depolanan veriler uydu
araciligiyla arastirmaciya iletilir [39].

Sekil 23. Uydu iletimli marka ve sabitleme darti [30]
Figure 23. Satellite transmission brand and fixing dart
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Sekil 24. Uydu iletimli markayla markalanmis bir balik [41]
Figure 24. Satellite transmission is a brand-marked fish

5. SONUC (RESULT)

Bir markalama arastirmasi planlanairken, bazi kriterlerin
belirlenmesi kacg¢inilmazdir. Kesin karara varmadan o&nce bircok fikrin
hesaba katilmasi gerekmektedir.

Bunlardan bazilari sunlardir [8]:

e Markalama deneyinin amacai,

e Denemelerin slresi,

e Markali baligin geri alinmasi ic¢in yontemin uygun olmasi,

e Baligin tipi (tir, boyut, yasam doéngilistinin sekli vb.),

e Markalama ic¢cin personel, finansman ve ekipmanin mevcut olmasi.

Denemelerin ele alinmasinda, baliklari markalamak ic¢in etiket
kullaniminin gerekli olup olmadidi gibi kararin verilmesi onemlidir.
Daha ucuz ve daha az travmatik etkileri olan ve etiketlere gdre
kullanilmasi daha hizli olan grup markalama yontemleri ile baliklarin
biyilk miktarinin markalanmasi uygun olasiliktadir ve markalanmis
baliklarin o6nemli bir miktarinin geri yakalanma sansi artmaktadir [2
ve 8].

Ideal bir markalama yéntemi, herkesin tanimlayabilmesi icin,
organizmalari sirekli ve slpheye disiirmeden tanimlanabilir yapmalidir.
Arazi sartlarinda kullanimi kolay ve ucuz olmalidair. Denemeler
sirasinda mimkin oldudunca balida zarar vermemelidir ve balidin normal
davranisina en az etki edebilecek sekilde kiicik olmalidir [2, 3, 8 ve
28] .
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