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Derleme / Review

Balikciik Arastirmalarinda Kullamilan Markalama-

Etiketleme Materyalleri ve Yontemleri
Okan Akyol, Tevfik Ceyhan

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 35100 Bornova, Izmir, Tiirkiye

Abstract: Materials and methods which are used in marking and tagging experiments in
fishery research. Marking and tagging is a widely used method for studying wild
populations. The idea is simply to label a number of objects such as fish. Thus, we can
obtain lots of knowledges about population parameters: densities, mortality rates,
recruitment, age and growth, movements, migrations and mixing of stocks, behavioral and
physiological studies (telemetry) etc. The aim of this review is describe of marking-tagging
materials and methods and to introduce of marking objects.
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Ozet: Markalama ve etiketleme populasyon galigmalari igin yaygin olarak kullanilan
yontemlerdir. Balik gibi bir objeyi etiketlemek basit bir fikirdir. Boylece, yogunluk, 6lim
oranlari, stoga katilim, yas ve bilylime, hareketler, gocler ve karigik stoklar gibi populasyon
parametreleri ile fizyolojik ¢aligmalar (telemetri) vs. hakkinda bir ¢ok bilgi elde edebiliriz.
Bu derlemenin amaci, markalama—etiketleme materyal ve yontemlerini tanimlamak ve

markalamanin hedeflerini anlatmaktir.

Anahtar Kelimeler: Markalama, Etiketleme, Populasyon

Giris

Markalama ve etiketleme, populasyon
caligmalarinda genis olarak kullanilan
metotlardir. Gulland (1983), prensipte bu
islemin stok tespitinde en agik kanit
olabilecegini  belirtmistir. Baliklar
markalamak  basit bir fikirdir = ve
markalanmig balik tekrar yakalandiginda
populasyonu bireysel ve grup olarak
tanimlanabilir ~ yapmaktadir  (Kolding
1988). Doi (1974), markalama ve yeniden
yakalama denemelerini, denize birakilmadan

once markalanan veya isaretlenen
baliklarin  6zel hareketleri ve zaman
asimlarmi  gdzlemlemeye yarayan bir

sorvey olarak tanimlamaktadir.
Aragtirmacilar yiizyillardir hayvanlar
markalamaktadirlar. Nielsen (1992), Izaak
Walton’un 1653’te Atlantik salmonlarimi
kuyruklarina kurdele baglayarak derelerde
gozlemledigini bildirmistir.

“Marka”  tanimlama  amaciyla
kullanilabilen bir hayvanin disina veya
derisi igerisine yerlestirilmis her seydir.
“Etiket” kelimesi genellikle disa veya i¢
kisma sokularak tutturulmus olan bir gesit
markadir. Ornegin, deri igine veya viicut
bosluguna sokulmus veya disa
tutturulmus bir plastik, genellikle “etiket”
olarak adlandirilir. Bir boya, dovme
ignesi veya damgalama demiri ile deri
lizerine yapilmig bir leke ise genellikle
“marka”  olarak  adlandirtlir.  Bazi
hayvanlar 6zel parazitler veya meristik
karakterlerin bulunmasiyla digerlerinden
ayrilabilir.  Bu tanimlamanm  dogal
formlar1 normal olarak “biyolojik etiket”
veya “biyolojik marka” olarak anilirlar
(Jones 1979).

Markalama ve etiketleme, uzun
yillardan beri populasyon boyutunun
tahmininde, yasama oranlarmin
belirlenmesinde, populasyon parametrelerinin
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Ol¢limiinde, birim stok, somiiriilme orani,
hareket ve gogiin tespitinde, biiylime ve
yas tespitinde, davranis ¢aligmalarinda ve
bireysel tanimlama ile  baliklarin
fizyolojik parametrelerinin Ol¢iilmesinde
yogun olarak kullanilmaktadir (Doi 1974,
Jones 1978, Gulland 1983).

Markalama denemelerinin basarisi,
balik¢1 veya diger avcilarin markalanmig
baligin nerede ve nasil yakalandigiyla
ilgili bilgi verme istekliligine bagldir.
Sayet veri biiylime parametrelerinde de
kullanilacaksa, yakalanmis baligin boyutu
da rapor edilmelidir. Markalanmig baligin
populasyonun iyi bir temsilci Ornegi
oldugu varsayilir ve boylece temel
parametreler, markalanmamig boliimle
aynt kabul edilir (Sparre ve Vanema
1992).

Bu derlemede, markalama ve
etiketleme metotlarinin  tanimlanmasi
yaninda, markalamanin hedefleri, canli
deniz kaynaklarima en uygun markanin
secilmesi ve marka-etiket materyallerinin
tanitilmasi amaglanmistir.

Markalama Denemesi Nedir?

Markalanip dogaya salinmis canlilari,
markasiz olanlardan ayrilmasini saglamak
i¢in hayvanlan isaretlemeye yarayan her
gesit deneydir. Denemelerde, ticari
balik¢ilar tarafindan az sayida bireyin geri
dondiirtilecegi disiiniilerek, cok sayida
balik markalanmig olmalidir.  Eger
denemenin hedefi, yalnizca bir bireyin
davranis caligmasi ise, sonik etiket gibi
0zel markalar tasiyabilirler (Jones 1979).
Jones (1979)’a gore, tipik olarak, bir
markalama-yeniden yakalama denemesi
asagidaki operasyon serisini igerir:
e Markalama igin baliklarin
yakalanmasi
e  Markalama operasyonu boyunca
hayvanlarm ellenmesi ve tutulmasi
e  Markalama islemi
° Markalanmig  hayvanlarin
birakilmasi
e Hayvanlarin miiteakip yakalanmasi
ve bulunmasi veya markanin geri alinmasi

serbest

Operasyonun  basari
diisiirebilecek faktorler ise,:
e  Markalanmis bireylerin 6lmesi
e Bozulma veya iizerinden atmayla
markalarin kaybolmast
e  Yeniden elde etme islemi siiresince
markalanmis hayvanlarm rapor edilmesi
veya bulunmasi sirasindaki hatalardir.

olasiligin

Markalama Denemelerinin Hedefleri

Balikk markalamanin hedefleri, dolayl
olarak baliklarin sayisini tahmin etmek
veya etiketlenmis bireylerin durumunu
izlemekle  ilgilidir. Markalama ve
etiketleme balik¢ilik biyolojisinin  de
konularim1 kapsar. Ornegin, populasyon
parametreleri (yogunluk, 6lim oranlari,
yas ve biliyiime); hareket ve gogler;
davranis ve fizyoloji c¢aligmalarinda
(telemetri) siklikla basvurulur (Laird ve
Stott  1978). Gulland (1983), aym
avciliktaki  balik gruplarmin  tek bir
stoktan m1 ya da farkli stoklardan m
olustugunu belirlemede kullanilan
teknikler —arasinda markalamayr da
saymistir. Bunlarin prensipleri asagida
listelenmistir (Laird ve Stott 1978, Jones
1979, Kolding 1988).

a) Hareketlerin arastirlmasi: Bu
markalamanin en yaygin sebeplerinden
biridir. Burada hedef, bir veya daha fazla
sayida markalanmis baliklarin bilinen bir
noktadan (veya noktalardan) saliverilmesi
ve sonradan yakalanmig olan bu baliklarin
dagilimindan, hareketleri hakkinda bir
seyler 6grenmektir.

b) Farkh stoklar arasindaki
karisimin arastirilmasi: Bu belirgin stok
veya populasyonun igersinde, dagilimi
bilinen a’daki tiirlerin 6zel bir durumudur.
Markalama ¢aligmalar1 bagimsiz olan

veya olmayan bdyle lokal gruplarin
arastiritlmasini kolaylastirir.

¢) Oliim oranlarinin tahmini:
Markalanmig  bireylerin  bir grubunun

6lim orani hesaplanabilir. Bu, zamanla
azalmig markali bireylerin elde edilme
oranindan tahmin edilebilir.
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d) Biiyiime oranlarmin tahmini:
Markalanmis bireylerin biliylime
oranlarmin aragtirtlmasi, serbest birakma
zamanindan yeniden yakalama zamanina
kadar, bir bireyin viicut boyundaki
degisimden elde edilebilir.

e) Yas tahmini: Bir ¢ok tiirde, iskelet
veya diger sert kisimlarin biiyiimesi,
halkalarin ~ (yani, bir baligin pulu
tizerindeki halkalarin formasyonu)
sekliyle birlestirilir. Bu halkalar, yas
tayininde  kullanilabilir. ~ Arastirmada,
markalt bir baligin serbest birakilip
yeniden yakalanmasi arasindaki siire ile
bilinen bir periyot boyunca olusan
halkalarin sayisini saptamak amagclanir.

f)  Fizyolojik parametrelerin
telemetrisi: Ozel etiketler, bir baligin
kalp atisginin  oram1  gibi  fizyolojik

parametreler hakkinda bilgi elde etmek
amaciyla  yapilmistir.  Bu  etiketler
genellikle kapali su alanlarinda veya
akvaryum kosullar1 altinda kullanilir. Bu
Onemlidir; aksi takdirde balik izleme-ikaz
sinyallari i¢in gerekli ekipmanlardan g¢ok
uzakta kalabilir.

g) Davrams arastirmasi: Bu a’nin
0zel bir durumudur. Yani, bir hayvanin
davranist hakkinda daha c¢ok bilgi, bu tiir
caligmalarla elde edilebilmektedir. Bu
ama¢ icin, bireyler grup olarak
markalanabilir veya alternatif olarak bir
bireyin hareketleri bir sonik etiket ve
cesitli kayitlarla arastirilabilir.

Kolding (1988)’e gore, markalama
denemelerinde gbéz Oniine alimmast
gereken 3 onemli nokta bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, biiyiik ve kaliteli
baligin zarar vermeden nasil
yakalanacagidir ki, bir ¢cok deniz tiiriinde
en giivenli yontem paragat ve girgirdir.
Ikincisi, baligin 6liim ve stresini minimize
etmek icin gilivertede nasil ellenecegi ve
hangi teknigin kullanilacagidir. Ornegin,
Scombridae tiirleri 30 saniyeden daha az
sire elde tutulmalidir ya da anestezi
uygulanmalidir.  Ugiinciisii, markalama
denemelerine baglamadan Once, goz
Oniline alinmas: gereken tekrar yakalama
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olasiligidir. Deniz stoklari ¢ok biiytiktiir
ve genis bir alana yayimuslardir. Geri
yakalama olasiligin1  arttirmak  igin
markalanmig  balikk  sayist  yiiksek
tutulmalidir. Markalanmig baligin  geri
almmasinda, aragtiricinin kendisi disinda,
ticari ya da kiiciik balikgilar ile uzak
iilkelere  bagimli  olunabileceginden,
dikkatli bir planlama gereklidir. Bu da,
olduk¢a zahmetli ve maliyeti yiiksek bir
islemdir.

Yakalama yontemleri
Markalama ve etiketleme

operasyonlarinda iki énemli asama vardir.
Birincisi, baligin yakalanmasi, digeri ise,

teknede baligmn ellenmesiyle ilgilidir.
Markalama i¢in baliklar geleneksel balik
yakalama yontemlerinden biriyle
yakalanabilmesine ragmen, en basarili
yontemler paragat ve girgir olarak
goriilmektedir (Jones 1978, 1979).

Aktif av araclari

Esas  yontemler trol ve girgimn
kapsamaktadir.

Troller

Troller biiylik oranda balik yakalamak
icin ¢ok iyi araclar olmasina ragmen, iyi
sartlarda gerekli iiriin almadan Once
etiketleme i¢in her zaman c¢ok uygun
olmayabilir. Problemler:

1) Baliklar kiimelenir, siklikla bunlar
torbaya gegmeden once asir1 yorulurlar.

2) Torba sonunda tiirbiilans nedeniyle
¢ok daha yorgun diiserler.

3) Yiizeyde tutulan fizoglist baliklar
yiizme keselerinin genislemesi nedeniyle
zarar gorebilir. Daha derin sulardakilerde
bu olasilik daha yiiksek olacaktir.

4) Torbadaki balik sudan kaldirildiginda
kendi agirliklart altinda ezilebilirler.
Biiyiik av bu nedenle tehlikelidir.

5) Dikenli baliklar (6rnegin iskorpit)
c¢ogunlukla yumusak-bedenli baliklart
(6rnegin gadid’ler) agda deler. Benzer
olarak sert derili baliklar (kdpekbaliklart
ve vatozlar) diger baliklarin pullarmm
cizebilir.
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Biitin bu dezavantajlarin telafisi
mimkiin  degildir. Bazi  6nlemlerin
almmasiyla,  girgir  veya  trolden
markalama i¢in avin yeterli oranini
saglamak genellikle miimkiindjiir.
(")rnegin, ¢ekim siiresini kisaltmak, kaba
veya dikenli baliklarca delme veya
zedelemeyle hasar ve  yaralamayi
minimize edecektir. Jones’un 1971
yilinda tanimladigt yontemde, kanvas
bezinden yapilmis trol torbasi ile baliklar,
denizin disindan alimip su konteynirina
yerlestirilir (Sekil 1) 1979).

Destekleme
halkalar
Kanvas trol

torbasi

\

G, i
N
Uit 7

Sekil 1. Kanvas trol  torbasmnin  giiverte
iistiindeki su dolu tanktaki pozisyonu.
Su ve balik kanvas torbanin dibindeki
diigiimiin ¢6ziilmesiyle tank igine
diiserler (Jones 1979)

Girgir

Grrgrr tipik olarak siirii olarak toplanmis
baliklar igin kullanilir. Avlama
operasyonu iki boliimden olusur.

1) Siri cevrilir ve agin dibi kursun
yakasindaki halkalar (mapa) arasmndan
cekilen istinga halatiyla kapatilir.

2) Ag tekneye bitisik olarak toplanir.
Etiketleme destegi i¢in bir kepgeyle
giiverte iizerinden balik almabilir (Sekil
2) veya operatdr giliverteye asili bir
materyalden suda etiketleme yapabilir
(Sekil 3).

Etiketleme icin basit bir yoOntem,
stkica bir elle tutup, diger elle etiketi
takmaktir. Kiigiik baliklar ise, suyun
biitiiniinde tutulup, su altinda
etiketlenebilirler. Bir balik etiketleme
islemi i¢in tutma tankinin disina alinir ve
iki tahta arasinda yavasga sikigtirilir.
Balig1 suyla 1slak tutmak énemlidir. Etiket
tutturulur, balik 6l¢iiliir ve siiratle serbest
birakilir (Jones 1979).

Sekil 2. Bir kepge kullanilarak girgir agindan
balik alinmasi (Jones 1979)

Sekil 3. Kiigiik tekneden asilmis bir adam
girgirin iginde etiketleme yapmakta
(Jones 1979)
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Pasif av araclar:

Bu kategorideki av araglari solungag
aglari, fanyali aglar, tuzaklar, kancalar ve
oltalardir. Bu yontemlerin hepsinde av
araci sabittir ve balik av araciyla temas
kurdugunda yakalanir (Jones 1979).

Solungag aglar1 ve fanyali aglar tipik
olarak balig1 gozler. Kurtulma ¢abasi ve
yorulmaya bagli kondisyon kaybi vardir.
Solunga¢ aglar1 yogun pul kaybma da
neden olabilir ve kaslar sitkismadan dolay1
zarar gorebilir (Jones 1979).

Jones (1979), yorulmanmn diger
tehlikesinin olta kullanimiyla olustugunu,
paragat kullaniminda da benzer durumun
s0z konusu oldugunu, baligin kondisyominun
oltay1 atar atmaz kancaya takilip, yiizeye
getirilirse ~ daha  uygun  olacagini
bildirmistir. Oldukca derinden yakalanan
baligin yiizme kesesinin bozulmamasi igin
yiizeye yavasca getirilmesi gerekmektedir.
Kanca ve balik oltasiin 6zel bir durumu,
satthta yiizen orkinoslar i¢in canli yem
(teleskop olta ve olta) balik¢iligidir. Bu
teknikte, balik kancaya takildiginda
hemen giiverteye alinabilir ve tutma
zamani azaltilir. Bu tip canli yemli
balikeilik, orkinos gibi nazik baliklarin
etiketlenmesinde basariyla kullanilmaktadir
(Jones 1979).

Yemli veya yemsiz tuzaklarin
kullanilmasiyla, baliklarin iyi kondisyonda
elde edilmesi saglanabilir. Tuzak, baligin
kolayca girebildigi, ancak tekrar ¢ikisi zor
bulabildigi yapilardir. Bir tuzak otomatik
cihazlarla kurulabilir. Alternatif olarak,
sualtt  televizyonuyla  birlestirilerek
operasyon yapilabilir ve yeterli balik
toplandigr  goriildiigiinde  kapatilmasi
saglanabilir. Tuzagin rengi ve boyutu

yakalanmigs  baligmm  aktivitesi  ve
kondisyonunda etkili olabilir (Jones
1979).

Baligi maksimum Onemle av

aracindan ¢ikarmak, markalama igin ¢ok
onemlidir. Normal trol ve g¢evirme
aglariyla balik¢ilik operasyonlar1 boyunca
balik, agin torbasindaki suyla kaldirilir ve
giiverte iizerine diigiiriiliir. Bu fiziksel bir

hasara neden olabilir. Aym1 zamanda
baligin giin 151¢ma maruz kalmasi ve
giinesin parlakligi, retina hasarina sebep
olabilir. Gilivertedeki bir tank igindeki
suya direkt olarak baligin diigmemesi igin
trol torbasmnin i¢ kismma kanvas
tutturulmasi, bu etkilerin  minimize
edilmesinde etkilidir. Balik solungag veya
fanyali agdan alindigi zaman, dikkatlice

dolagikligr  giderilmeli ve  gerekirse
dolagmis gozler kesilmelidir. Oltayla
yakalanmis  baligin ~ suyun  disma

alinmasma miisaade edilmemelidir. Balik
¢ok biiyiikse, onu sudan g¢ikarmadan
etiketlemek en iyisidir (Jones 1979).
Elektrikle Aveiik

Vibert (1967), elektrikle aveiligin degisik
tirlerin veya farkli yas gruplarinin
goreceli yogunlugu iizerine Onemli
bilgiler sunmadigini; bununla birlikte, bir
tiriin ortamda bulunusu, yas gruplari,
balik biiylimesi, hareketler, beslenme
davranist vs. iizerine faydali veriler
saglayabildigini belirtmistir. Avusturya,
Polonya, Almanya, Hollanda gibi
iilkelerde ticari balik¢ilikta kullanilan
elektrik yontemi, markalama ve tekrar
yakalama denemelerinde, siklikla
kullanilmaktadir.

Bu yontem, suya daldirlmis iki
elektrot arasindan bir akimin gegmesiyle,
suda bir elektrik alaninin yaratilmasiyla
uygulanir. Burada ya alternatif akim ya da
dogru akim kullanilabilir. Eger alternatif
akim kullanilirsa, sersemlemis balik
daldirilarak kullanilan bir ag yardimiyla
sudan alinabilir. Eger dogru akim
kullanilirsa, balik anoda dogru yonlenir ve
bir kepgeyle alinabilir. Bu yontem tath
sularda bagaril1 bir sekilde kullanilmaktadir
(Jones 1979).

Grup Markalama Yontemleri

Bu baslik altinda toplanan markalama
yontemleri etiketlemeyi igermez. Bazi
durumlarda bireylerin tanimlanmasinda
kullanilmasina ragmen, genellikle
siiriilerin ~ markalanmasinda  kullanilir
(Laird ve Stott 1978).
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Yiizge¢ kesme

Yiizgeclerin bir boliimiiniin  kesilmesi,
balikk markalama yontemlerinin en
popiiler olanlarindan biridir (Templeton
1995). Laird ve Stott (1978), genis
kullanima sahip bu teknigin basit ve seri
olmasi yaninda, ¢ok az ekipmana ihtiyag
gostermesi  gibi avantajlart  oldugunu,
yiizgecin koptugu durumlarda, rejenerasyonun
nadir ve tanimlamay1 imkansiz kilmasinin
az rastlanan bir durum oldugunu rapor
etmistir (Sekil 4). Holden ve Raitt (1974)
ise, adipdz yiizgecte rejenerasyonun
olmadigini belirtmektedir. Laird ve Stott
(1978), geng bireylerde yaslilara gore, sert
1sinli baliklarda yumusak i1sinlilara gore
rejenerasyonun daha fazla oldugunu,
baliga az zarar verilmesi bakimindan
kismi kesimin, tiim yilizgecin kesilmesine
gore  tercih  edilmesi  gerektigini
bildirmistir. Laird ve Stott (1978), Coble
(1967) ve Phinney (1974)’e atfen, adip6z
ylizgecin alinmasinin salmonlarda (Salmo
salar) biliylime ve oOlim oranlarin1 ¢ok
fazla etkilemedigini; anal yiizgecin
kesilmesinin sar1 tatli su levreklerinde
(Perca flavescens) oliimleri yiikselttigini,
fakat sol pektoral, sag pelvik ve hatta her
iki vertikal yiizgegteki kesilmenin baligi
etkilemedigini bildirmistir. Genel olarak,
yavru baliklarda ylizge¢ kesmenin oliim
oranlarim1  yiikselttigi, fingerlinglerde
yasama ve biiylimelerine etki edebilecegi,
biiyiik baliklarda ise, ¢ok az veya hig
etkilenme olmayacag ifade edilmistir
(Laird ve Stott 1978).

Sekil 4. Kesilmis bir yiizgecte rejenerasyon
(Laird ve Stott 1978)

Operkulum ve yiizgeclerin isaretlenmesi
Dairesel, tiggen vb. isaretlemeler kiigiik
kargaburun pense yardimiyla operkulum
ve yiizgeclerde delik agilmasi seklinde
kullanilmaktadir. Ozellikle bu ydntem,
grup markalama teknikleri ile
birlestirildiginde, bireylerin ve siiriiniin
ayirt edilme olasiligini giliglendirmektedir.
Bazi sert veya kolay kirilabilir
operkulumlar i¢cin bu metot uygun
degildir. Rejenerasyon hizli oldugu igin
kisa siireli denemeler i¢in uygun bir
yontemdir (Laird ve Stott 1978).
Damgalama

Bu yontem, 1sitilmis veya soguk metal
demirlerle kolayca uygulanabilir. Isitilmis
kalem veya elektrikle kizdirilmis akkor
teller ile olan uygulama 5 aydan fazla siire

ile  kullanilabilir. ~ Ancak,  yiiksek
enfeksiyon riski ve dolayisiyla 6lim ile
rejenerasyon  riski  vardir. Sicak
damgalamada kaynar su ve elektrik

kullanilirken; soguk damgalamada sivi
nitrojen (-196°C), ethanol-kuru buz
karistmi  (-78°C) kullanilmaktadir. Son
yillarda  bir  yenilikte lazer 1511
kullanilarak yapilan damgalama islemidir.
Ancak bu teknikte kiicik voltaj
dalgalanmalar1 balikta cesitli lezyonlara
neden olabilmektedir. Ayrica pahali bir
yontemdir (Laird ve Stott 1978).

Doévme yapma

Elle veya elektrikli vibratorler yardimu ile
deri altmma igne ile renk pigmentleri
enjekte edilerek rakam, harf veya kod
meydana getirme teknigidir. Ancak bu
yontem  yavas  uygulanabildiginden
baliklar1 strese soskabilmektedir.
Kullanilan pigmentler, Hint miirekkebi ve
trypan mavisi (titanyum dioksit)’dir. Bu
yontem de kisa stireli kullanilabilmektedir
(Laird ve Stott 1978, Kolding 1988).
Derialt1 enjeksiyon ile boyama

Boyama maddeleri i¢inde genis bir
bdlim, bu teknik kapsaminda kullanilir.
Merkiirik siilfit ve karbon ile markalanan
Lamprey (Petromyzon marinus)’lerde,
deri alt1 boya markalar1 en az 18 ay siire
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ile balikta kalmistir. Genellikle bu tiir
markalar sahada bir yil slire ile
gozlemlenebilmektedir (Laird ve Stott
1978). Alcian blue isimli boyanin 1-2
ml’si bir siringa ile pektoral yiizgecin alt
kismina, deri altina enjekte edildiginde, 1-
2 yil kadar bu bdolgede kalabilmektedir
(Templeton 1995). Kiigiik baliklar, sivi
lateks  enjeksiyonuyla  markalanabilir
(Holden ve Raitt 1974).

Canli boyama

Besinin i¢ine boyanin katilmasi ve
daldirma ile uygulanan canli boyama
teknigi, kiiciikk baliklarin markalanmasi
i¢cin uygulanan bir yontemdir. 1:300000
konsantrasyonda, baliga verilen neutral
kirmizisinin salmon baliklarinda 7 giinden
fazla kaldig: tespit edilmigtir. Fakat sicak
su baliklarmin bir ¢ok tiiriinde, Bismarc
kahverengisi ile daha iyi sonuglar elde
edilmistir (Laird ve Stott 1978, Kolding
1988).

Fleurosan materyali

Bu yontemin avantaji, uzun siireli olmast
ve balik iizerinde uzun siireli lezyonlar
olusturmamasidir. Bir ddvme cihaziyla
deri altina yerlestirilen fleurosan boyalari,
tirlere gore, 18 haftadan 2 yila kadar
goriilebilmektedir. Fleurosan markalarin
sahada taninmasi zor oldugundan,
ultraviyole 151k kaynagina ihtiyag gosterir
(Laird ve Stott 1978).

Bireysel Markalama Yontemleri
(Etiketleme)

Bireysel markalama igin, etiketleme
yontemi  kullanilmaktadir. En  biiyik

avantaji, seri olarak numaralandirilmasi
ve baliklarin ayri ayri
tanimlanabilmesidir. Boylelikle, baliklar
bireysel olarak takip edilebilir ve benzer

stoklarda  farkli  siiriiler  ayrilabilir
(Kolding 1988). Bu yodntemde viicut
bosluguna, st yiizgeglerine, ¢eneye
takilan metal veya plastik etiket
kullanilmaktadir. Bireysel  etiketler
icerisinde yer alan i¢ etiketlemede,
etiketleme tabancast (Sekil 5) ile

abdominal bosluga ya da derinin altina
yerlestirilen manyetik metal plakalar,
balik fabrikalarinda kullanilan tasiyici
bantlar iizerinden gegen baliklarin
manyetik dedektdder (Sekil 6) ile taranarak
geri almmasini saglayabilmektedir (Laird
ve Stott 1978). I¢ etiketler (Sekil 8) ringa
(Clupea harengus), hamsi (Engraulis
encrasicholus) ve mezgit (Merlangius
merlangus) gibi baliklar ile karides
(Penaeus spp.) ve istakozlarda (Homarus
gammarus) da kullanilmaktadir. Bu
etiketler, iizerinde agiklayict bilgi ve
rakam tasiyan kiigiik ¢elik veya plastik
plakalardan ibarettir. Agustos 1969-Mart
1970 periyodu boyunca 58000 geng ringa
Kuzey  Denizi'nde  bu  yontemle
etiketlenmistir (Holden ve Raitt 1974).
Dis etiketler ise, boyut, materyal, renk,
bilgi ve takilabilir par¢a cesitlerinin
farkindan ayirt edilir. Etiket ayrimtilari,
uluslararas1 deniz arastirmalar1 konseyi,
ICES (1965) tarafindan belirlenmistir
(Kolding 1988)

Sekil 5. Viicut  bosluguna i¢  etiketleri
yerlestirmek i¢in etiketleme tabancasi
(Jones 1979)

Sekil 6. Baliklarda i¢ etiketlerin bulunmasi
i¢in diizenek (Jones 1979)
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Tele Gegirilmis Dis Etiketler

Glimiis, paslanmaz c¢elik, nikel, titanyum,
tantalum ve monel teller ile naylon,
terilen ya da polietilende oldugu gibi
orgilli  veya monoflament olarak
kullanilan ¢ok yaygin bir tekniktir.
Polietilen etiketlerin ¢elige gore balikta
daha az rahatsiz edici oldugu Sounders
(1968) tarafindan bildirilmistir (Laird ve
Stott 1978).

Flama veya Levha Etiketler

Bunlar  genellikle  numaralandirilmis
kiigiik metal veya plastik olarak takilan tel
ilmikler tarzindadir. Yaygm sekli suya
dayanikli miirekkeple numaralandirilmig
esnek  polivinilklorir (PVC) flama
etiketlerdir (Sekil 7). Etiketin boyu
baligin boyuna uygun dizayn edilmelidir.
Renkleri genellikle kirmizi, sar1 veya
turuncudur (Holden ve Raitt 1974, Laird
ve Stott 1978, Jones 1979).

Sekil 7. Naylon tutturucuyla bir levha etiket
(Jones 1979)

Hidrostatik Etiketler (Lea Etiketi)

Bu etiket Einar Lea tarafindan
gelistirilmistir ve yukarida oldugu gibi
celik telle ya da orgii aracilig ile takilarak
kullanilabilir. Bu seffaf plastik silindir ve
sonunda numara ile mesajin kayith
oldugu kagittan meydana gelmektedir.
Etiket (Sekil 8), genellikle deniz suyunda
rahatca yiizerlilik gosterecek tarzda imal
edilmistir. Bir degisiklik de, baliklart
manyetik ortamda bulunabilir yapmak
i¢in silindir igerisinde miknatis igerecek
sekilde dizayn edilmislerdir (Laird ve
Stott 1978, Jones 1979).

Petersen Etiketi

XX. yy’in baslarinda ilk defa Petersen
tarafindan, deniz baliklarindan yaldizli
pisi (Pleuronectes platessa)’lere basariyla
uygulanmistir (Jones 1978). Bu disk
(Sekil 8) balikeilik biyolojisi tarihinde en
¢ok  kullanilan  etiketlerden  biridir.
Titanyum ya da gelikten yapilma bir tel ve
bir igneyle baligin bir tarafina tutturulan
iki plastik diigmeden ibarettir. Disklerden
biri tanmimlama numarasi ve bilgisini
tagimaktadir (Holden ve Raitt 1974).
Ozellikle dorsal yiizgecin altindan balik
viicuduna dogru giden tel veya flamentle
baglanmis, iki metal ya da plastik diskten
olusmus, ilk kullanilan etiketlerden
biridirr. Bu etiket ylizge¢ veya
operkulumda daha az basart ile
kullanilabilmektedir Stott
1978).

(Laird ve

Sekil 8. Degisik tipte etiketler. 1. Petersen
etiketi; 2. Salmonlar i¢in etiket; 3.
Clupeidler icgin i¢ etiket; 4. Lea
hidrostatik etiketi (Nikolsky 1963)

Spagetti Etiketler

Dennison etiketi olarak da bilinen bu
etiketler (Sekil 9) dorsal yiizgecin 6niinde
veya altinda kaslar arasindan gegcen ve
basilt mesaj1 ile 0.25-2.5 mm capli plastik
tiiplerden yapilmistir (Laird ve Stott 1978,
Jones 1979). Spagetti etiketler, genellikle
20-30 cm uzunlugundadir. Ayirt edici
bilgiler ya tiip lizerine direkt basilmis ya
da icerisine kirnuzi  bir etiketle
hazirlanmistir. Bu etiketin avantaji bir
ayiricl ipe gerek duyulmamasidir (Holden
ve Raitt 1974).

Serit Etiketler

Cok esnek materyalden yapilmis, uzun ve

280



Akyol ve Ceyhan / E. U. Su Uriinleri Dergisi 20(1-2): 273 - 285

ince etiketlerdir (Sekil 10). Genellikle ¢ok
ince vinil plastik seritten olusurlar (Jones

e

Sekil 9. Spagetti etiket (Jones 1979)

Sekil 10. Karideslerde kullanilan serit etiketler
(Jones 1979)

Cene Etiketleri

Bu etiketler saglam g¢eneye sahip biiyiik
baliklarda (>20 cm) kullanilabilir. Uzun
burunlu pens yardimiyla kolaylikla
takilabilen bu etiketler tanmimlama ig¢in
olduk¢a uygundur. Fakat bunlarin
beslenmeyi engelledikleri ve bdylece
biiyiimeyi etkiledikleri konusunda bazi
stipheler bulunmaktadir (Laird ve Stott
1978).

Sonik Etiketler

Sonik etiket (Sekil 11), hidrofonlar
tarafindan taranabilen, duyulamayan ses
dalgalarin1 yayan batarya ile calisan
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vericilerdir. Baligin digina veya viicut
bosluguna ilistirilmis batarya halindedir
(Kolding 1988). Biyotelemetri olarak da
adlandirilan  bu yontem, ilk olarak
1956’da salmonlara uygulanmis, ayni
tarihlerde dogal hayat arastirmacilari
benzer cihazlari kuslar ve memelilerde de
denemislerdir (Nielsen 1992).

Giigli  frekanslarla ~ gonderilen
sinyaller ~ teknedeki  bir transdiiser
tarafindan almarak monitore

yansitilabilmektedir. Pratikte etiketlerin
agirhigr 2 ila 20 g arasindadir. Yiiksek
frekansli etiketler daha kiiciiktiir; fakat
kisa Omiirleri vardir. Kullanilan sinyal
frekanslar1 3-300 kHz’e kadar ve 6mrii 1
giinden 2 aya kadar, frekansin yayilma
alann 100 m - 1 km arasinda
degismektedir (Laird ve Stott 1978).

Biyotelemetri, balik davranigi ve
dogal fizyolojik kondisyon g¢alismalart
icin baglica metottur. Baz1 etiketler,
bliyime ve davranis c¢alismalarinda,
baliklar1 siirekli izlemek i¢in kullanilir ve
farkli ¢evresel ve fizyolojik sartlara gore,
ornegin, elektro-kardiogram (ECG), kas
kasilmalar1 (6rnegin, kuyruk vurusu),
ortam sicakligl, hayvanin bulundugu
derinlik, viicut sicakligi, kalp atist ve
elektrolit dengesi gibi kesin fizyolojik
ozelliklere bagh parametrelerin
goriintiilenmesi icin modifiye
edilebilmektedir (Kolding 1988, Nielsen
1992).

Sekil 11. Sonik izleme. A, hidrofon; B,
gosterge oku; C, diimene bagh ip
(Kolding 1988)
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Biyolojik (Dogal) Markalama

Dogal olarak ortaya ¢ikarilan karakterler,
balik stoklarini ayirmada kullanilir. Dogal
karakterlerin bulunmasi ya da
bulunmamasima goére, bazi canli tiirlerin
ayrilmasinda temel olarak kullanilir.
Ornegin, meristik karakterler (omur,
plorik ¢ekum sayis1 vb.), morfolojik
ozellikler (otolitler, g6z ¢ap1 vs.);
biyokimyasal karakterler (kan tipi,
proteinler vs.). Kan gruplar1 ve serolojik
karakterler ~ de balik stoklariin
ayrilmasinda  kullamilir.  Bu  bilgiler
yonteme baslamadan oOnce bir Dbiitiin
olarak arastirllmali ve istatistik bilgi
haline getirilerek kullanilmalidir (Kolding
1988).

Parazit enfeksiyonlar1 da stoklar
ayirt etmede kullanilmaktadir. Parazitik
uygulamadan faydalanmak igin: parazit
bir populasyonda bulunmali, digerinde
olmamali, tasiyict arastirma  siiresi
boyunca parazitin yasam dongiisiinde tek
tastyict olmali, parazit genis ¢evresel
toleransta olmali, yani aragtirma siiresi
boyunca balikta sabit kalmalidir (Laird ve
Stott 1978, Kolding 1988).

Omurgasizlarin Markalanmasi

Karidesler

Karideslerde, lekeleme enjeksiyonu igin
6,35 mm’lik kiigiik tiiberkiilin siringasi
kullamlmaktadir. igne altinct abdominal
eklemin membranina veya kas igerisine
yapilmaktadir. Karideslerin etiketlenmesi
icin  plastik  flama  etiketler de
kullanilmaktadir. Etiket, parazitlenmeyi
azaltmak i¢in birinci ve ikinci abdominal
segment arasindaki artikular membrana
yerlestirilir.  Bu  etiketler  Petersen
disklerine  (Sekil 12) gére daha
avantajlidir.  Cilnkii  bu  yoOntemle
karidesler ~ daha hizli ve  kolay
etiketlenebilmekte; etiketlenen Dbireyler
yeniden dengeyi saglayabilmekte ve kisa
siirede yiizme aktiviteleri baglamaktadir.
Ayrica flama etiketler daha hafif ve
esnektirler (Jones 1979).

Sekil 12. Karidese tutturulmus bir Petersen
diski (Jones 1979)

Yengecler ve Istakozlar

Yengec ve 1stakozlarda kabuk degistirme
nedeniyle, etiketleme bir problem olarak
goriilmekle birlikte, abdomen ile karapas
arasindaki ~ eklemsel = kasa  kadar
liflendirilmis spagetti etiketin (Sekil 13)
kullanilmast ile sorun ¢o6ziilmiis gibi
gorinmektedir. Yengecler kabuklart sert
iken etiketlenmeli; yeni kabuk ¢ikarmig
ve yumusak bir kabugu olan yenge¢
etiketlenme swrasinda zarar  gorebilir
(Jones 1979).

Sekil 13. a: yengeg; b:

etiketlenmis  bir
etiketlenmis bir 1stakoz (Jones 1979)
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Miirekkepbaliklari ve Kalamarlar
Miirekkepbaliklar1 ve kalamarlar, sadece
manto kismina dig etiketlerin takilmasi ile
etiketlenebilmektedir (Sekil 14). Ornegin,
ok etiketler (Jones 1979).

<—0

Sekil 14.Etiketlenmis bir kalamar (Jones 1979)

Kabuklu Mollusklar

Kabuklu mollusklardan deniz salyangozu
(Rapana sp.)’nun etiketlenmesi, kabugun
boyanmasi, numaralandirilmis kagitlarin
bir yapistirict ile kabugun {izerine
tutturulmasi seklinde uygulanabilir (Sekil
15). Deniz taraklar (Pecten sp.) igin alt
kismin bir kulaginda derin bissal ¢entik
bulunmaktadir. Bu ¢entigin lizerindeki {ist
valfte uygun bir delik meydana
gelmektedir. Numaralandirilmig Petersen
diski paslanmaz ¢elik igne ile delige
itilmekte ve bdylece etiketleme islemi
gerceklesmektedir (Sekil 15)(Jones 1979).

g
a  p

Sekil 15. a: boyanmis bir deniz salyangozu; b:
deniz taragi {izerine yapistirilmig
Petersen diski (Jones 1979)

Markalama Yoénteminin Se¢cimi

Bir markalama arastirmast planlanirken,
bazi kriterlerin se¢ilmesi kagmilmazdir.
Kesin karara varmadan 6nce bir ¢ok fikrin
hesaba katilmasi gerekmektedir (Laird ve
Stott 1978). Bunlardan bazilari:

a) Markalama deneyinin amaci

b) Denemelerin siiresi

c¢) Markali baligin geri almmasi igin
yontemin uygun olmasi
d) Baligm tipi (yani, tiir, boyut, yasam
dongiisiiniin sekli)
e) Markalama icin personel, finansman
ve ekipmanin mevcut olmasi.

Denemelerin ele alinmasinda, baliklari
markalamak i¢in etiket kullaniminin
gerekli olup olmadigi gibi kararin
verilmesi onemlidir. Daha ucuz ve daha
az travmatik etkileri olan ve etiketlere
gore kullanilmast daha hizli olan grup
markalama yontemleri ile baliklarin
biiyiik miktarinin markalanmasi uygun
olasiliktadir ve markalanmig baliklarin
onemli bir miktarinin geri yakalanma
sans1 artmaktadir (Laird ve Stott 1978).
Farkli markalama yontemlerinin
avantajlart halen tartisilmaktadir. Grup
markalama yontemlerinden yiizge¢ kesme
ve soguk damgalama belki en uzun siireli
markalamalardir. Asilamalar 18 aydan
daha uzun caligmalar i¢in uygun olarak
goriilmektedir. Boya igerisine daldirma
yontemi, yavru baliklarin markalanmasi
icin ¢ok uygundur. Lateks ve boya
enjeksiyonu yontemleri damgalamadan
daha yavas olmasina karsin, bilyiik
baliklarda ve oOzellikle damgalamanin
basarisiz  oldugu  kiigiikk  baliklarda
kullanimi basar1 saglamaktadir. Fleurosan
boyasi ve derin enjeksiyon tekniklerinin
komplike ekipman bulundurma ihtiyaci
gibi bir dezavantaji vardir (Laird ve Stott
1978). Kolding (1988), bir markalama
yontemi segmenin kriterlerini Tablo 1’de
Ozetlemistir.

Ideal bir markalama
herkesin tanimlayabilmesi
organizmalart  siirekli ve  siipheye
diisirmeden tanimlanabilir yapmalidir.
Arazi sartlarinda kullanimi kolay ve ucuz
olmalidir. Denemeler sirasinda baligin
duyma, predasyon, Oliim, gelisim gibi
davranig donemlerinde organizmaya zarar
vermemelidir  ve  baligm  normal
davranisina en az etki edebilecek sekilde
kiiciik olmalidir (Holden ve Raitt 1974;
Laird ve Stott 1978, Kolding 1988).

yontemi,
igin,
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Tablo 1. Bir markalama teknigi se¢mek igin genel kriterler (Kolding 1988).

) Biyolojik Kimyasal Fiziksel
Ozellik Dogal Daldirma E.I,IJ cksiyon ve Besleme Yiizgeg Etiketler
Dévme Yapma Kesme
Markalama Siiresi
Giinliik X X X X
Haftalik X X X X X
Aylik X X X X X
Yillik X X X X X
Markanin Bireyselligi
Cok Diisiik X X X
Diisiik X X
Yiiksek X
Markalamada
Organizmanin Boyutu
Cok Biiyiik X X X X X
Biiyiik X X X X X
Orta X X X X X
Kiigiik X X X X X X
Cok Kiigiik X X X X? X
Markalanmislarin
Sayisi
Diisiik (<50) X X X X
Orta (>50-<200) X X X X X
Yiiksek (>200-<1000) X X X X X
Cok Yiiksek (>1000) X X X X X X
Geri Alma Metodu
Goriilebilen x? X X°© X? X X
Goriilemeyen xX?*
Markalanmis
Organizmanin Tipi
Crustacea X X X X
Mollusca X X
Balik X X X X X X
Maliyet
Diisiik X X
Orta X X X
Yiiksek X"
¢ Markanin saptanmasi igin bir mikroskop veya baska ekipmanin kullanilmas: gerekebilir.
b Personel ¢ok fazla balik arasinda markali baligi tanimlama yetenegine sahip olmalidur.
¢ Florosan pigmentlerin saptanmasinda ultraviyole 151k (siyah is1k) gereklidir.
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