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Abstract: Development in electronics field led to emergence of "telemetry technique", which is based on wireless transfer of information. Monitoring with
telemetry techniques of organisms living in terrestrial and aquatic ecosystems has been named "Biotelemetry". Telemetry, which is classified into radio and
acoustic subfields, can be used to determine fish stock distributions, mortality rates of fishes, migration behavior and paths. The use of telemetri technique that
provides better results than traditional ones for fish population research is increasing day by day. In this study, historical development of biotelemetry, the
working principles, the usage in fishing, used brands and the tagging techniques have been explained.
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Ozet: Elektronik alanda yasanan gelismeler bilginin kablosuz olarak aktariimasina imkan taniyan “telemetri tekniginin” ortaya gikmasini saglamistir. Telemetri
tekniginin karasal ve sucul ekosistemlerde yasayan canlilarin izlenmesinde kullaniimasi “biyotelemetri” olarak isimlendirilmistir. Temel olarak radyo ve akustik
telemetri olarak iki alt bolime ayrilan telemetri teknidi, ozellikle balik stoklarinin dagilimlarinin belirlenmesi, hayatta kalma oranlarinin tespiti, gd¢ davranislarinin
ve yollarinin ortaya gikarilmasinda etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Klasik ydntemlere gére balik popilasyonlarinin arastirimasinda ¢ok daha etkili sonuglarin
elde edildigi telemetri tekniginin balikgilik arastirmalarinda kullanimi her gegen giin artmaktadir. Bu galismada telemetri tekniginin tarihsel gelisimi, ¢alisma

prensibi, balikgilikta kullanim alanlari, kullanilan markalar ve markalama teknikleri izerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Biyotelemetri, telemetri, akustik telemetri, baliklarda markalama, balik markalari.

GIRIS

Telemetri kelimesi Yunanca kokenli bir kelime olup uzak
anlamina gelen “tele” kelimesiyle élgmek anlamina gelen
“metron” kelimesinin birlesmesiyle meydana gelmistir (Adams
vd., 2012). Telemetri tanm olarak, arada fiziki baglanti
olmaksizin bilginin bir yerden bagka bir yere aktariimasi
teknolojisidir (Geers vd., 1997). ilk zamanlar yalnizca iletigim
ve haberlesme alanlarinda kullanilan telemetri  teknigi,
zamanla farkli alanlarda kullanilan giglii bir arag haline
doénismustir.  Telemetri  tekniginden yararlanarak farkli
calismalarin yapildii ve bazi sorulara cevap arandigi
alanlardan birisi de balikgiliktir. Telemetri tekniginin balikgilik
ve dogal yasamla ilgili galigmalarda ilk kullanimi 1950'li
yillarda  baglamistir.  Salmonlarin  gdglniin  izlenmesi
(Trefethen, 1956), penguen yumurtalarinin  inkiibasyon
sicakliginin belirlenmesi (Eklund ve Charlatin, 1959) ve dag
farelerinin géginln izlenmesi (LeMunyan vd., 1959) telemetri
tekniginin kullanildigi ilk calismalardir. Bu tarihten sonra
telemetri teknigi baliklarin dogal ortamlardaki davraniglarini ve
dagiimlarini belilemede sikca kullanilan bir teknik haline
gelmigtir. Telemetri tekniginin hem sucul hem de karasal
hayvanlarin izlenmesinde kullaniimasi, herkesge kabul géren
“Biyotelemetri” kavrami olarak isimlendirilmis ve bir bilim dali
haline dontsmustar.
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Telemetri tekniginde canliya ait bilgi iletimi, canlya
yerlestirilen markanin gonderdigi sinyallerin bir alici tarafindan
alinmas! ile gergeklesmektedir. Telemetri teknigi prensip
olarak radyo veya ses sinyallerini kullanarak markalanmis
olan hayvanlarin yerlerini tespit eder. Balik¢ilikla ilgili
arastirma yapan arastiricilar baliklarda habitat kullanimi,
gbcler ve baliklarin dagilim alanlarinin belirlenmesi  gibi
konularda bilgi sahibi olmak igin baliklarin konum bilgisini
kullanirlar.  Telemetri tekniginin  balikgillk  ¢alismalarinda
kullanilmasi, baliklarin bireysel olarak tanimlanmasi, yeniden
yakalama ve dogrudan gézlemler yapmadan bireysel olarak
baliklarin  konumlarinin  belirlenmesi gibi birgok avantaji
beraberinde getirmistir. Bu avantajlar sayesinde baliklar
Uzerinde yapilan davranis ve g6¢ hareketlerinin izlenmesi
calismalari daha kolay olmustur. Bu teknik ile yapilan
calismalar sonucu elde edilen veriler, hem miktar hem de
icerdigi detay yonlnden, dogrudan gdzlemler veya markalayip
yeniden yakalama yolu ile yapilan ¢alismalardan elde edilen
verilere goére ¢ok daha detayli ve givenilirdir. Telemetri
tekniginin balik¢ilik alaninda kullaniimaya baglanmasindan
onceki dénemlerde, balik davraniglarinin aragtiriimasi ve
habitat kullanimlarinin belirlenmesi gibi konularda elde edilen
bilgi baliklarin markalanip yeniden yakalanmasi veya
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dogrudan gbzlemler ile yapilmistir (Nielsen ve Johnson,
1983). Balikgilik alaninda markalayip yeniden yakalama
calismalarindan elde edilen veriler sirekli veriler degildir.
Markalayip yeniden yakalama yoluyla elde edilen veriler,
baligin yalnizca markalanip salindigi nokta ile tekrar
davraniglarinin  anlagiimasi igin  bagvurulan diger bir
geleneksel yontem ise dogrudan gbézlemler veya su alti
kamera sistemleridir (Sutterlin vd., 1979). Dogrudan gézlemler
ve su alti kamera sistemleri genelde kiiltir ortaminda bulunan
baliklarin izlenmesinde kullanilan yontemler olup dogal
ortamda yasayan baliklarin izlenmesinde kullanigh degillerdir.
Baliklarin yasadiklar sucul ekosistemler olduk¢a blylk ve
calisma kosullari zordur. Ayrica dogal ortamda bulunan balik
stoklarinin hem gunlik hem de mevsimsel olarak strekli
hareket halinde olmalari izlenmelerini zorlastirmaktadir.
Dolayisiyla yukarida belirtilen geleneksel yontemler baliklarin
davraniglari, dagilim alanlari ve géglerinin takip edilmesi gibi
konularda, arastirmacilarin genel bir fikir sahibi olmalarini
sadlasa da derinlemesine bilgi elde edilmesinde yetersiz
kalmaktadir (Bridger ve Booth, 2003). Telemetri tekniginin
geleneksel ydntemlere gdre en blylk avantaji, telemetri
calismalarinda kullanilan elektronik vericilerdir. Elektronik
verici (marka) ile veri akis! sirekli olup herhangi bir kesinti s6z
konusu degildir. Ayrica glinimiizde elektronik alandaki
ilerlemeler akuatik canlilarin davranislarini, mevcut yerlerini ve
fizyolojilerini izlemede bilim adamlarinin sofistike telemetri
metotlar gelistirmelerine imkan saglamigtir. Telemetri teknigi,
akustik ve radyo telemetri olmak Uzere iki temel kisma
ayrilmistir. Bu iki teknik arasindaki temel farklilik bilginin
gonderilmesinde, akustik telemetride ses, radyo telemetride
ise radyo sinyallerinin kullaniimasidir. Akustik telemetri 30 ile
300 kHz arasindaki disik frekansli vericileri kullanmaktadir.
Radyo telemetride ise 30 ile 300 MHz yiksek frekansli
vericiler kullaniimaktadir (Sisak ve Lotimer, 1998).

AKUSTIK TELEMETRI

Su altinda sinyal iletiminin  mimkin oldugunun
anlasiimasindan sonra 6ncelikli olarak su altinda bulunan arag
veya sensorler ile iletisimin saglanmasi hedeflenmistir.
Gegmiste su alti iletisimine olan ihtiyag genellikle denizaltilarin
navigasyon ihtiyaglari nedeniyledir (Baggeroer, 1984). Fakat
gunimUlzde hem ticari ihtiyaclar hem de bilimsel aragtirmalar
icin akustik telemetriye olan ihtiyag artmistir. Akustik telemetri,
ses sinyallerinin veya ultrasonik enerjinin suda iletilmesidir. Bu
iletim islemi genellikle bizim duyma araligimizin izerindeki 20-
500 kHz (20,000-500,000 dongii/saniye) frekansinda
gerceklesir. Su altinda verinin génderiime isleminde genellikle
akustik telemetriden vyararlanimaktadir. Ginkd  akustik
frekanslar radyo frekanslarina  (100-200  MHz-milyon
dongul/saniye) gére su ortaminda ¢ok daha az absorbe
edilirler (Webber, 2009). Akustik telemetri metodunun calisma
prensibi Birinci Dinya Savas! sirasinda denizaltilarin tespit
edilmesi i¢in gelistirilen sonarlarin  galisma prensibine
dayanmaktadir. Akustik sistemlerin yiiksek iletkenlige sahip,
bulanik sularda kullanilabilmesi bu sistemleri gdzde sistemler

haline getirmistir (Winter, 1996). Bu amag ile gelistirilmis olan
akustik markalar ses sinyalleri yayarak baliklarin uzaktan
izlenmesine imkan taniyan aletlerdir. Akustik markalar,
denizde veya derin sularda, verici takilan binlerce bireyin es
zamanli olarak izlenmesine imkan tanimaktadir.

Data Kodlama Veri gonderici
kaynag1 | modiili
Veri gonderim
kanali
Kullanici Kod ¢oziicii Alict
¢ modiil = (receiver)

Sekil 1. Akustik telemetri calisma prensibi (Baggeroer, 1984)
Figure 1. Acoustic telemetry working principle (Baggeroer, 1984)

GunUmuzdeki modern akustik telemetri sistemlerinde
kullanilan markalar uzun batarya 6mri (3 yil kadar) ve baligin
bulundugu ortamin sicakligi, derinligi ve tuzlulugunu olgerek
kullanicilara iletebilme kabiliyetine sahiptirler. Sekil 1'de
akustik bir sistemde bilginin data kaynagindan kullaniciya
ulagmasindaki asamalar gdsteriimigtir. Akustik telemetri
sistemlerinin galisma prensibinin gosterildigi Sekil 1°de bilginin
kullaniciya ulagmasini saglayan iki temel eleman vardir. Bu
elemanlar data kaynagindan ses sinyalleri seklinde bilgi
goénderimini saglayan akustik marka ve akustik markadan
gelen ses sinyallerini  tespit ederek  kullanicinin
yararlanabilecegi  forma  donlstiren  alicidir.  Akustik
sistemlerde bilginin iletimini saglayan birinci elaman akustik
markadir. Akustik marka batarya, transducer ve elektronik
olarak isimlendirilen Gg kisimdan olugur (Pincock ve Johston,
2012). Batarya, markanin galismasi igin gerekli olan enerjiyi
saglar. Batarya kisminin blyik olmasi markanin daha uzun
omrli olmasini saglamaktadir. Fakat bliyik bataryalar marka
agirhigini arttirdi§i icin calisma stresince yetecek blyikIlkteki
bataryalarin secilmesi dnemlidir. Akustik markalarda yaklasik
on yidir yalnizca gimis oksitten yapilan bataryalar
kullanilmaktadir (Pincock vd., 2010). Markanin igerisinde
bulunan ikinci bolim elektronik bolimadur. Elektronik bolim,
ses sinyallerinin dretim sikhdi, sinyal donistlriclye gidecek
elektrigin kontroli ve her markayi diger markalardan ayiran
kod numarasinin (ID) gbnderim sikhigini dizenler. Marka
icerisinde yer alan son eleman transducerdir. Transducer
bataryadan gelen elektrik enerjisinin, elektronik kisim
tarafindan génderilen komutlar dogrultusunda, mekanik ses
enerjisine donlislimuni saglar (Bhatnagar, 2012). Bilginin
transducer tarafindan kodlanmasi elektronik kisimdan gelen
komutlar ile gergeklesmektedir. Kodlama iglemi elektrik
enerjisinin transducer tarafindan farkli araliklar iceren ses
dalgalarina donustlrtlmesi ile gergeklesmektedir.

RADYO TELEMETRI
Radyo telemetri, canlilar (izerine yerlestirilen vericilerden
gelen radyo sinyalleri yolu ile hayvanlar hakkinda bilgi elde
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edilmesi iglemidir. Radyo telemetrinin ilk kullanimi (Lonsdale
ve Baxter, 1968) akustik telemetrinin  kullanilimaya
baslanmasindan sonra gergeklestirilmistir. Radyo telemetrinin
akustik telemetriden sonra kullaniimaya baslanmasindaki en
onemli unsur, radyo sinyallerinin su tarafindan tamamen
zay(flatilacagina olan inangtir. Ozellikle denizaltilar ile olan
iletisimin  saglanmasinda radyo dalgalarinin  kullaniminda
karsilasilan zorluklar bu inancin kuvvetlenmesine yol agmistir.
(Kuechle ve Kuechle, 2012). Radyo telemetride bilginin iletimi,
markalanmis canlinin (izerindeki marka tarafindan radyo
sinyalleri yolu ile gdnderilen bilginin, anten tasiyan bir alici
tarafindan alinmasina dayanmaktadir. Radyo markalari
elektromanyetik enerjiyi, 30 ve 300 MHz band genisliginde ve
genellikle yliksek radyo frekansi formunda (VHF) génderirler.
Radyo markalar bilgiyi géndermek igin bir antene ihtiyag
duymakta olup bilginin génderildigi frekansi kontrol etmek igin
genellikle kuartz kristaller kullanir. Radyo frekanslarinin, tuzlu
sularda genis dlglide engellenmesi nedeniyle, radyo telemetri
genellikle tath sularda kullaniimaktadir (Kvingedal ve Solvang,
2005). Telemetri teknidinin balikgilik alaninda kullanimi ile ilgili
yapilan galigsmalarin bir kismi agagida belirtilmistir.

TELEMETRI TEKNIGININ BALIKGILIKTA KULLANIMI

Telemetri teknidi, bir bilim dali olarak ortaya ¢iktigi 1950'li
yillardan ginimize kadar gegen slrede gerek karasal
(Gerlier ve Roche, 1998) gerekse de sucul ekosistemlerde
yasayan canlilarin izlenmesinde popller bir yéntem haline
gelmistir (Deng vd., 2011). Telemetri tekniginin kullanimi ile
balikgillk alaninda baslica balik gdglerinin  izlenmesi,
baliklarda habitat kullanimi, baliklar tarafindan tercih edilen
suyun bazi fiziksel ézellikleri (sicaklik, tuzluluk v.b), bahgin
kullandigi yagam alaninin blyikIGgu, barajlarda bulunan balik
gecitlerinden  baliklarin  gegisinin  takibi gibi konularda
calismalar yapilmistir. Baliklarin  yasadiklari habitatlarin
fiziksel kosullari (sicaklik, tuzluluk v.b) yasamlarinin tim
béllimlerini gegirmeleri igin uygun olmayabilir. Bu nedenle
baliklar, beslenme ve Ureme gibi ihtiyaglari icin yasamlarinin
belli donemlerinde uygun fiziksel &zellikler tasiyan bagka
habitatlara go¢ etmek zorunda kalirlar (Binder vd., 2011). Bu
gdclerin izlenmesinde telemetri teknigi ile yapilan galismalarda
cok basarili sonuglar alinmigtir (Thorstad vd., 2003; Clare vd.,
2007).

Balik stoklarinin belli bir habitati ne zaman kullandiklari ve
habitatin igersinde nasil dagilim gésterdiklerinin anlasiimasi
balikgilik kaynaklarinin korunmasi igin énemli bir adimdir
(Arendt vd., 2001). Telemetri teknigi baliklarda habitat
kullaniminin belilenmesi igin artan oranda kullanilan bir
yontem haline gelmistir (Anras vd., 1999). Baliklar biyolojik
ozelliklerine gdre farkli fiziksel ézelliklere sahip sulari tercih
ederler. Yakin zamana kadar bu ézellikler suyun digindan
yapllan sicaklik, tuzluluk gibi Olctimler ile belirlenmeye
cahisilimistir. Fakat gliniimiizde markalara takilabilen sensérler
ile baliklarin tercih ettikleri tuzluluk ve sicaklik gibi fiziksel
parametreler ¢ok daha dogru bir sekilde tahmin
edilebilmektedir. Marcinek vd. (2001) tarafindan yapilan
calismada Pasifik Okyanusu'nda sicaklik ve basing sensérleri

tastyan markalar ile orkinos baliginin tercih (Thunnus thynnus)
ettigi derinlik ve sicaklik degerleri belirlenmistir. Pop-up uydu
markalar  kullanilarak  yapilan  ¢alismada, orkinoslarin
zamanlarinin % 80'lik kismini su kolonunun 40 metreye kadar
olan kesiminde gegirdigini, nadiren derin ve sicakligi distk
soduk sulara indigini bildirmiglerdir. Telemetri tekniginin
balikgilikta kullanildigi diger bir alan ise baraj ve HES'lerde
bulunan balik gegitlerinin verimliliklerinin tespitidir. Ransom
vd. (2008) tarafindan Orta Kolombiya Nehri'nde bulunan g
farkli salmon tirlinin balik gegitlerinden gegisleri izlenmistir.
Yapilan calismada 8000 adet jlvenil salmon, cerrahi olarak
markalanarak nehre geri birakilmigtir. Markalanan salmonlarin
% 95'lik kisminin basariyla izlendigi bildirilmistir.

Yukarida ozetlenen calismalarda, baliklarin izlenmesi ve
bilginin veri kaynagindan aliciya gdnderimini saglayan
eleman, baligin Uzerine yerlestirilen markadir. Bu nedenle
telemetri calismalarinda kullanilacak markanin segimi ve
calismada kullanilacak olan markalama yontemi calismanin
basarisini belirleyecek temel unsurdur. Baliga takilan marka
ve markanin takilmasi sirasinda yapilan islemlerin balig
olumsuz etkileyecegi asikar bir durumdur (Moser vd., 2007).
Bu nedenle telemetri calismalarinda 6ncelikli olarak karar
verilecek nokta, baligin normal davraniglarini en az
etkileyecek marka ve markalama yonteminin segilmesidir.
Telemetri tekniginin kullaniimaya baslandigi 1950l yillardan
guniimlize kadar gecen sirede, ¢alismanin amaci ve galigilan
baligin anatomisine gore, farkli tip marka ve markalama
yontemleri gelistirilmistir.

BALIKCILIK  ARASTIRMALARINDA  KULLANILAN
MARKALAR

Baliga takilacak olan markanin baligin su igerisindeki
davranigini mimkin olan en az diizeyde etkilemesi
hedeflenmelidir. Balia yerlestirilen marka baligin biyolojik
sinirini agmamalidir.  Sayet bu sinirlar asilirsa  baligin
hareketleri, blylimesi ve hayatta kalma sansi olumsuz y6nde
etkilenir (Welch vd., 2007; Chittenden vd., 2009). Telemetri
calismalarinin bagarili olabilmesi, verileri elde etmeye yarayan
en kigik marka ve wuygun markalama ydnteminin
kullanilimasina baghdir. Markalanmasi duglndlen balikta
kullanilacak olan markayla ilgili dncelikli sorulmasi gereken
soru markanin buyUukliginin ve agirhdinin ne olacagidir.
Markalama ¢alismalarinda kullanilacak olan markalarin
baliklar Uzerinde olan etkilerinin belilenmesi ve balik
biyukltigine gére kullanilacak olan markanin boyutlarinin
tespiti icin birgok galisma yirGtiimUstir (Rechisky ve Welch,
2010). Lacroix vd. (2004) tarafindan Atlantik salmonu (Salmo
salar) Uizerinde yapilan markalama galigmalari sonucunda, 14-
15 cm boyundaki Atlantik salmonunda kullanilacak markalarin,
vicut agirhdinin %8'ini gegmemesi gerektigini belirtmiglerdir.
Bagarili bir akustik telemetri ¢alismasi icin kullanilan markanin
ballk tirine gbre uygun bulyuklik ve tipte olmasi
gerekmektedir. Ayrica baligin yasam dongustinde, bulundugu
dénem @bz onine alinmalidir (Latour, 2005). Kullanilan
markanin bali§in davraniglari ve yasami (izerinde olusturdugu
etkiyi en alt seviyeye indirmek icin balik agiridiyla marka
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agirhg arasinda orana (marka agirhigi/balik agirligr) dikkat
edilmelidir. Markalama g¢alismalarinda genel bir kural olarak
kullanilan markanin agirhidi, baligin suyun digindaki agirliginin
%2'sini veya baligin su icindeki agiriginin  %1.25'ini
gecmemesi tavsiye edilmigtir. Yapilan farkli galismalarda
markanin balik adiriginin %2’sini gegmesi durumunda balik
Uzerinde olumsuz etkiler olusturdugu bildirilmistir (Lefrancois
vd., 2001; Adams vd., 1998). Balikgilikla ilgili calismalarda
kullanilan geleneksel markalar ve telemetri galismalarinda
kullanilan elektronik marka tipleri asagida genel hatlari ile
tanitilmigtir.

GELENEKSEL MARKALAR

Geleneksel markalar, iizerlerinde tasidiklari numaralar ile
baliklari tanimlayan etiketlerdir. Genellikle plastik pargalardan
olusan bu markalarin farkli tipleri bulunmaktadir. Baligin
lzerine paslanmaz ¢elik bir tel ile tutturulan bu markalar,
Uzerinde tasidigi numara ile baligin tanimlanmasini saglar. Bu
markalar baligin markalanip salindigi yer ve zaman bilgisi ile
tekrardan yakalandi§i yer ve zaman bilgisini kullanarak baligin
hareketi hakkinda bilgi sahibi olmayi amaglar.

Petersen Disk Markalar

Bu markalar, balik popllasyonu galismalarinda kullanilan
ilk markalardandir. Petersen disk markalar, zaman igerisinde
bazi modifikasyonlara ugrasalar da temelde disk seklinde iki
plastik kisimdan olusmaktadir. Baliklarin dorsal ylzgecine
takilan bu markalar bali§in dorsal ylizgecinin altindan gegirilen
paslanmaz bir tel ile birbirlerine baglanirlar. Petersen disk
markalar ilk olarak képek baliklarinin hareketlerinin izlenmesi
calismalarinda kullanilmigtir  (Kato ve Carvallo, 1967).
Petersen disk markalarin kullaniimasinda karsilagilan en
onemli  sorun, plastk disk seklindeki  markalarin
baglanmasinda kullanilan telin bozulmaya yatkin olmasi ve
baliklardaki blylmenin dramatik olarak yavaslamasidir.
(Kohler ve Turner, 2001).

internal Gapa Markalar

internal capa markalar, disk markalarin olumsuz etkisini
ortadan kaldirmak igin geligtirilmis markalardir. Capa
markalarin iki tipi bulunmaktadir. Birinci tip, dikdortgen sekilli
olup baligin viicut bosluguna yerlestiriimektedir. ikinci tip,
buton marka olarak adlandirilan, etrafi bir vinil ile kapl,
markalardir. Capa markalar, baliklarin viicut bogluklarina bir
enjeksiyon yardimiyla enjekte edilerek kullanilir.

Dart Markalar
Dart markalar, pelajik deniz baliklarinin markalanmasinda
siklikla ~ kullanilan  marka tipidir.  Dart  markalarin

gelistirimesinde temel hedef, markalama islemleri sirasinda
ballk Uzerinde meydana gelen olumsuz etkilerin en aza
indiriimesidir. Dart markalar, igine celik tel yerlestirilmis
monoflament veya naylondan olugan bir flama seklindedir.

Rototag Markalar

Rototag markalar, petersen disk markalarda oldugu gibi iki
adet plastik parcadan olusmaktadir. Rototag markalarin
baliklara takiimasi, bir tabanca ile gerceklestirilip kisa siirede
birgok baligin markalanmasi mimkin olmaktadir. Rototag
marklarin baliga takilmasinda genellikle herhangi bir anestezi
uygulamasi gerekmemektedir. Bu markalar ilk basta kaltdr
havuzlarinda yasayan baliklarin markalanmasi amaci ile

gelitirilmistir.  Fakat ilerleyen yillarda bu markalarda
modifikasyon  yapilarak dogal ortamda  kullaniimaya
baslanmistir.

POP-UP UYDU MARKALAR

Pop-up uydu markalar, arsiv markalar olarak da
bilinmektedir. Bu markalar deniz baliklarinin izlenmesinde
kullaniimakta olup baligin izledigi yolu kayit altina alan
elektronik markalardir. Baliklarin habitat tercihlerinin dogru bir
bicimde belirlenmesinde, hareketlerinin  glnlik  veya
mevsimsel izlenmesinde kullaniimaktadir (Musyl vd., 2011).
Pop-up uydu markalar sicaklik, derinlik ve 151k yogunlugu gibi
bilgileri  depolayarak  uydu  vasitasiyla  kullaniciya
ulagtirmaktadir. Genellikle képek baligi gibi biyik baliklarin,
dorsal yiizgeglerine takilarak kullanilan pop-up uydu markalar,
onceden belirlenmis bir zaman araliginda baligin (zerinde
takill kalir ve belirlenen zaman araliginin sona ermesiyle
balikla olan bagini kopararak su yiizeyinde serbest yiiziise
geger. Marka ylzeye ¢iktigi zaman depolamis oldugu veriyi
uyduya aktarir. Uyduya aktarilan bilgi kullanicilar tarafindan
alinarak izleme iglemi tamamlanmig olur. Pop-up markalarin
geleneksel markalara gére en blyiik avantaji, baligin yeniden
yakalanmasina gerek olmamasidir.

SPOT MARKALAR

Spot markalar, baligin bulundugu konumu, bulundugu
konumdaki sicaklik ve derinlik bilgilerini tespit edebilen
markalardir.  Genellikle ~ kdépek  baliklarin  izlenmesi
calismalarinda  kullaniimaktadir (Hsu vd., 2007). Balik
vicudunun disina takilan bu markalar, balik su ylzeyine
ciktigi zaman kurumaya baslar. Markanin tzerinde bulunan
hassas bir sensor, marka Gzerindeki kurulugu hemen tespit
ederek baligin yiizeye giktigina karar verir ve markada kayitli
olan verilerin uyduya aktarimini saglar. Spot markalarin pop-
up markalara gore en blylk avantaji, gercek zamanl bilgi
elde edilebilmesine olanak saglamasidir. Bu markalarin
kullaniminda karsilagilan en biyuk sorun, baligin uzun sireli
su altinda kaldigi zamanlarda veri aktarimin kesilmesidir.

AKUSTIK MARKALAR

Akustik markalar ses sinyalleri yayan kiglk elektronik
aletlerdir. Baliklarin ¢ boyutlu olarak izlenmesine imkan
taniyan bu markalar, bircok sucul ekosistemde etkili sekilde
calismaktadir (Steig, 1999). Akustik markalar ile balik
stoklarina iliskin cok detayli bilgilerin elde edilmesi mimkin
olmaktadir. ilk akustik markanin gelistirildigi 1956 yilindan
gunumize kadar gegen slrede akustik markalar, boyut olarak
kiiclilmis, agirlik olarak da daha hafif hale gelmislerdir.
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Akustik markalar; baliklarin yizme hizi, vicut sicakligi ve
bulunduklari derinligi verebilmektedirler.

ARSIV MARKALAR

Arsiv markalar adindan da anlasilacadi gibi, Spot ve pop-
up markalarda oldugu gibi, verileri depo etme &zelligine sahip
markalardir. Bu markalarin Spot ve pop-up markalara gore
farki, markanin kayit ettigi bilgilerin alinabilmesi i¢in baligin
tekrardan yakalanmasi gerekmektedir. Argiv markalar, mikro
islemciler tarafindan yénetiimekte olup, bulunduklari ortamin
sicakligini, derinligini, koordinatlarini ve 1sik yogunlugunu
tespit etme kapasitesine sahiptirler.

BALIKLARDA MARKALAMA YONTEMLERI

ideal bir markalama ydntemi, herkesin tanimlayabilmesi
icin, organizmalari slirekli ve slipheye diislirmeden
tanimlanabilir yapmalidir. Arazi sartlarinda kullanimi kolay ve
ucuz olmalidir (Akyol ve Ceyhan, 2003). Markalamada
kullanilacak olan teknigin segimi, arastirmaci tarafindan
calismanin amacl, baligin yasam dbnemi ve calisilacak tlr
dikkate alinarak yapilmalidir. Baliklarin markalanmasinda
kullanilan ¢ yontem vardir. Bu ydntemler, markanin balik
vicudunun digina (eksternal) takilmasi, mideye yerlestirilmesi
ve markanin cerrahi olarak balik vicut bosluguna
yerlestirmesi olarak siralanmaktadir.

Markanin Balik Dis Yiizeyine Takilmasi

Markanin balik dis ylizeyine takilmasi, ilk olarak Stasko ve
Pinckok (1977) tarafindan salmon baliklarinin  dorsal
yuzgeclerine akustik markalarin takiimasi ile yapilmistir. Bu
markalama yontemi, kisa dénemli galismalar igin uygun bir
yontemdir. Markalama isleminin kolay olmasi nedeniyle, balik
ile kisa sireli ugrasilmasi buylk avantaj saglamaktadir.
Markanin baligin vlcut dis ylzeyine takilmasi, viicudunda
uygun bogluk olmayan ya da markalama iglemi igin midesi
yeterli blyuklukte olmayan baliklar igin uygulanmaktadir
(Tanaka vd., 2001). Bu yéntem, dogal ortamlarinda
yakalandiktan sonra kiyiya getiriimeleri zor olan, kdpek baligi,
ton baligi ve kilig baligi gibi blyik baliklar igin oldukga pratik
bir yontemdir. Markalar genellikle lateral olarak dorsal
ylizgecin hemen yanina, dniine ve arkasina takilmaktadir.
Baz arastirmacilar markalamada kuyruk ylizgecini kullansalar
da baligin ylizme performansini etkiledigi igin bu yontem ¢ok
tercin edilen bir yontem degildir. Bu markalama ydntemi
genellikle, dorsal yiizgecin kenarina lateral olarak yatirilan
markanin, paslanmaz bir celik tel ile simetrik olarak hemen
kargi tarafinda bulunan plastik tabakaya baglanmasi
yapllmaktadir. Baglama islemi dorsal ylizge¢ altindaki kas
dokudan uygun bir alet ile agilan delikler ile olmaktadir (Sekil
2).

$Sekil 2. Markanin balik dis ylzeyine takilmasi (Thorsteinsson, 2002)
Figure 2. Attaching the telemetry device to the fish (Thorsteinsson, 2002)

Markanin Mideye Yerlestirilmesi

Markanin mideye yerlestirilmesi islemi, markanin balik dis
ylizeyine takiimasinda oldugu gibi hizli ve kolay bir yontemdir.
Bu ydntemde anestezik madde ya hi¢ kullanilmamakta yada
az miktarlarda kullaniimaktadir (Dunning ve Ross, 2010).
Markanin midede olmasi, marka ile dis ortam arasindaki
fiziksel baglantiyi keser. Bdylelikle, markanin bir yerlere
takilmasi gibi problemler ortadan kalkmis olur (Bridger ve
Booth, 2003). Markanin mideye yerlestiriime isleminde cam
baget kullanilir. Markalama isleminden dnce markanin
kolaylikla yerlestirimesi igin marka ve cam baget gliserin gibi
bir madde ile iyice yaglanmaldir. Marka baligin agiz
bosluguna yerlestirilerek cam baget yardimi ile yutaga dogru
yavasca itelenir. Agiz boglujundan yavasca itilen marka
yutaktan gecerek baligin midesine yerlestirilir (Ramstad ve
Woody, 2003).

Markanin mideye yerlestirimesi isleminde, hem islem
esnasinda hem de islemden sonra balik icin bazi olumsuz
sonuglar s6z konusudur. Markanin mideye yerlestiriimesi
esnasinda baligin yemek borusu veya midesi parcalanabilir.
Ozellikle marka, balidin midesine gére ok buylik olursa mide
tamamen parcalanir (Martinelli vd., 1998). Baligin midesinde
markanin bulunmasi mideye besin girisini ve buna bagli olarak
da baligin beslenmesin azaltarak baligi olumsuz ydnde etkiler
(Jepsen vd., 2001).

Marka

Mide
Sekil 3. Markanin mideye yerlestiriimesi (Thorsteinsson, 2002)
Figure 3. Inserting the telemetry device in stomach (Thorsteinsson, 2002)
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Cerrahi Markalama Yoéntemi

Cerrahi yontem, uzun sdreli calismalarda baliklarin
markalanmasinda  kullanilan en iyi yéntem olarak
tanimlanmistir (Cooke ve Bunt, 2001). Balik iyilestikce
markalamanin etkisi azalir. Mideye yerlestirilen markalamaya
benzer sekilde, marka baligin igerisine, vicut bosluguna
yerlestirilmistir. Cerrahi markalamada markanin baligin igine
yerlestiriimesi, markanin dig ortamda bulunan nesnelere
takiimasi ve ortamdaki su akintilarinin marka (zerinde
olusturdugu itme kuvvetini elimine edilmis olur. Balklarda
cerrahi yéntemin genel uygulamasi asagida belirtildigi gibi
olmaktadir.

Balik anestezik madde uygulanmig bir havuzun igerisine
yerlestirilir. Baligin operkulum hareketlerinin yavaglamasi (2
ile 4 dakika arasi) beklenir. Baligin operkulum hareketleri
yavasladigi ve ballk baygin hale gectigi zaman balik
miidahalenin yapilacagi “V” seklindeki masaya alinir. iki karin
yiizgecinin orta noktasindan biraz daha geri bir mesafeden
marka buyukligid géz onine alinarak uygun biyukitkte bir
kesi acilir. Marka bu kesiden igeri konularak kesinin her iki
tarafina atilan dikigler ile dikilir. Bu operasyonun siresi
yaklasik 4-6 dakika sirmektedir (Jepsen vd., 2002). Cerrahi
markalama isleminde, baliin viicudunda kesi olusmasi ve
anestezi istemesi diger yontemlere gore en blyuk dezavantaj
olarak  karsimiza ¢ikmaktadir.  Ozellikle, yumurtlama
doneminde bulunan baliklarda yliksek 6lim oranlarinin
gorilmesi, yumurtalarin zarar gdrmesi nedeniyle yumurtlama
doneminde olan baliklarda cerrahi markalama metodu tercih
edilmemektedir (Marty ve Summerfelt, 1986).

Marka

Sekil 4. Cerrahi yontem (Thorsteinsson, 2002)
Figure 4. Surgical method (Thorsteinsson, 2002)

%y Aniis

SONUG VE ONERILER

Telemetri teknigi, klasik markalama c¢alismalarindan farkli
olarak, kullanimi gittikge yayginlagan bir teknik olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu teknigin  kullanimi ile balik
popllasyonlarina ait birgok yeni bilginin elde edilecegi
asikardir.  Glniimiizde telemetri tekniginin  kullanimi ile
dinyada yapilmis (zellikle salmon baliklari iizerine) onlarca
calisma olmasina ragmen yapilan literatir taramalarinda
ulkemizde markalama calismalari Uzerine yapilan galisma
sayisinin yeterli dizeyde olmadigi gorilmektedir (Thorstad
vd., 2013; Demirel ve Ferhat, 2012; Akyol ve Ceyhan, 2003).
Balik stoklarinin sardrdlebilir bir sekilde yonetilmesi, stoklara
ilikin verilerin dogru ve hizli bir sekilde elde ediimesine
baglidir. Bdylece ileriye yonelik ongdriilerle etkin bir yonetim

saglanabilir. Ulkemizdeki gerek i¢ sular gerekse denizlerde
bulunan balik stoklarinin ydnetimi geleneksel metotlar ile
yapilan calismalardan elde edilen verilere dayanmaktir.
Balikgilik alaninda yapilan galismalarda, telemetri tekniginin
kullanimi ile elde edilecek bilgiler ok daha detayli ve givenilir
olacagindan bu bilgilere dayanan stok yonetimi daha basarili
olacaktr.

Balik populasyonlari tzerinde gelistirilen modellerle bu
modellerin uygulanmasi sonucu elde edilen kararlar birim stok
lzerine uygulanmaktadir. Bu ylizden, balik populasyonlari
uzerinde yapilan galismalarinda dncelikli olarak cevaplanmasi
gereken soru, calisilan alanda birim stok olusup
olusmadigidir. Birim stok, ayni tiir ya da bu tirin irklarindan
birine ait bireylerden meydana gelen, kendi kendini
yenileyebilme yetenegine sahip iyelerden olusan, diger balik
gruplarindan bagimsiz olarak sémiirtilebilen ve yilin belirli bir
déneminde belirli bir alana yumurtlayan bireylerin olusturdugu
topluluktur (Avsar, 2005). Birim stoklarin kendilerine 6zgii bir
dagiim ve yumurtlama alanlari bulunmaktadir. Bu 6zellikleri
sayesinde birim stoklarin belirlenmesi miimkin olmaktadir.
Ozellikle baliklarn yil boyunca dagiim alanlarinin
incelemesine imkan veren elektronik veya arsiv markalar
sayesinde, galisma alaninda, birim stokun olusup olusmadig!
sorusunu kolaylikla cevaplamak mimkindir. Bu sebepten
Ulkemizde balik stoklari (izerinde yapilan ¢alismalarda
telemetri  tekniginin kullaniminin - yayginlasmasinda buyuk
yarar vardir. Balik stoklari izerinde, diger bir 6nemli konu da
kiresel 1sinmanin balik stoklarini nasil etkileyecegidir.
Glinlimizde cesitli  6ngoriler mevcut olsa da  kiresel
isinmanin  Ulkemiz ~ sularinda  bulunan  baliklarin  tdr
kompozisyonunu ne yonde degistirecedi, stoklarinin
dagiimlari ve gocleri lzerinde nasil etkiler olusturacaginin
yakindan takip edilmesi, 6zellikle okyanus ve denizlerde,
geleneksel yontemler ile oldukga zordur. Bu yizden, ézellikle
Ulkemiz denizlerinde bulunan stoklarin izlenmesinde telemetri
tekniginin kullanimi arttirimalidir. Sayet kiiresel 1sinmanin
stoklar Uzerinde olusturacagl degisimler énceden tahmin
edilerek dogru kararlar verilmezse Ulkemizde balikgilik
alaninda ciddi sorunlarin ¢ikmasi kaginiimazdir.

Ulkemizde akarsularda yasayan balik populasyonlari
Uzerindeki en 6nemli sorunlardan birisi de, akarsular tzerine
insa edilen hidrolektrik santralleri (HES) ve barajlardir.
Williams vd. (2012) tarafindan akarsular izerine insa edilen
bu yapilarin akarsuda yasayan baliklarin yukari ve asag!
yondeki hareketlerini engelledigi bildirilmistir. Ortaya ¢ikin bu
olumsuz durumun engellenmesi igin baraj ve HES'ler lizerinde
balk gegitleri yapilmaktadir. Yapilan bu balik gegitleri,
baliklarin gegitlere karsi sergiledikleri davranislar dikkate
alinarak tasarlanmalidir.  Baliklarin - davraniglari  dikkate
alinarak yapilan balik gegitlerinden balik gegislerinin takip
edilmesi, bu gecitlerin ne dlgiide verimli galistiklarinin
belilenmesi agisindan 6nemlidir. Telemetri teknidi ile,
baliklarin balik gegitlerine karsi sergiledikleri davraniglar ve
ballk  gecitlerinin - ne  dlgide  verimli  calitiklari
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belirlenebilmektedir (Skalski vd., 2009; Larinier vd., 2005;
Lucas, 1999).

Ukemizde  bulunan  ballk  gegitlerinin  verimliliginin
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