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Balik¢ilik  biyolojisi dogal kosullarda balik populasyonlarindan yararlanma, stoklarin
korunmas1 ve devamliligin saglanmasi i¢in yapilmast gerekli olan calismalarin temelini
olusturan bilim dalidir. Bu bilim dali 6zellikle 1900 lii yillarin baslarinda bazi Avrupa ve
Amerikali bilim adamlarinin deniz baliklari, midye ve istakoz gibi kabuklu su iiriinleri ile
ilgilenmesi sonucu ortaya ¢ikmustir. Balik¢ilik biyolojisinin ilgilendigi ana konular herhangi
bir tatlisu ya da denizdeki abiyotik ¢evre yaninda balik¢ilarin dahil oldugu biyotik ¢evreyi ve
baliklar arasindaki iliskileri icine alir. Ozellikle insanlar tarafindan tiiketilen balik stoklar:
tizerindeki calismalarla ilgilidir. Bu amagla baligin tarihgesi ve ekolojisi tlizerine ¢alismalar

yapilir.



Balik tiirlerinin ayrimi (identifikasyon), bliylime ve gelismeler1 (biyoloji), besin ve
beslenme aligkanliklar1 (plankton ve bentos), gogleri, cinsiyet ve yas
kompozisyonlari, yumurta verimleri ve yumurtlama zamani gibi balik
populasyonunun yasami siiresince karsi karsiya oldugu tim oOzellikler arastirilir.
Ayrica balik biyolojistleri bu konu i¢erisinde balik tirlerinin morfoloji, anatomi,
fizyoloji ve histolojisine 1liskin incelemelere de yer vermektedir. Clinkii baliklarin
tiir ve cinsiyet ayrimlarinda, blyliime ve gelismelerinde, populasyon dinamiklerinin

incelenmesinde, balik bilimine gereksinim vardir.



Balik biyolojisinde yapilacak calismalarda cok sayida ve pratige dayanan
yvontemler kullanilir. Bunlara bagli olarak balikc¢ilik biyolojisi konusunda
vapilacak calismalar genel olarak 3 grupta toplanabilir.

-Balikcilik biyolojisinin esas konusunu olusturan baliklar Gzerinde
biyolojik calismalar,

-Balik populasyonlarinin varligini, yasam kosullarini ve bir su kitlesinin
verimliligini anlamak acisindan yapilan calismalar

-Balik stoklari Gzerine yapilan istatistiki calismalar



Balik, suda yasaya uyum saglamis, solunumunu solungaclariyla yapan,
derisi cogunlukla pullarla ortull, ekstremiteleri ylizgec olan, sogukkanli

ilkel omurgalidir.

Baliklar genis alanlara yayilmislardir ve tir sayisi, buytklik, dis morfoloji
ve i¢ morfoloji, fizyoloji ve davranis acisindan cok cesitlilik gosterirler.



DIS MORFOLOJIK YAPI
Vicut Sekli

Baliklarda suda surtinmeyi azaltan, daha az enerji harcayan ve bdylece
yuzmeyi kolaylastiran en ilkel vicut sekli fuze seklidir ve ideal sekil olarak
kabul edilir. Fuze seklinde olan baliklar denizlerin acik kisimlarinda hizli
yluzen ton, uskumru, orkinos (Scombridae) gibi baliklardir. Bazi baliklarin
vicut sekilleri ideal sekilden uzaklasmistir. Dil baligi, kalkan gibi yassi
baliklar (Pleuronectiformes), Tilapya (Cichlidae), capak balig
(Cyprinidae) yanlardan yassilasmis; vatoz, fener baliklari (Lophiidae) gibi
dipte yasayan baliklar Gstten yassilasmis, yilan baligi (Anguillidae) gibi
surtinerek hareket eden, oyuklara yavasca girip cikabilen baliklarda viicut
sekli uzamis ve incelmistir (Sekil 1). Bunun disinda daha az hareketli olan
Iskender (Alectis alexandrinus), Dikenli clitre (Stephanolepis diaspros)
gibi baliklarda vicut sekli kdselidir.



Yuzgecler

Yuzgecler, tek ve cift olmak tzere iki gruptur Tek ylizgecler; baligin sirtinda bulunan
dorsal yuzgeg, ventralinde anulsun gerisinde bulunan anal yizge¢ ve kuyruk
yluzgecleridir. Gunumuzde yasayan baliklarda kuyruk yuzgeci difuserk, heteroserk
ve homoserk olmak utzere Uc tiptedir. Difuserk kuyruk ylzgec tipi ilkel baliklarda
gorulir. Omurga vicudun sonuna kadar diz olarak uzanir, kuyruk yizgeci isinlari
dorsalde ve ventralde simetrik olarak yerlesir. Heteroserk ytzgec ise kopek baliklari
(Elasmobranchii), vatoz (Rajidae) gibi kikirdakli baliklarda gorulir. Son omur yukari
dogru kivrilmistir ve ylzgec loplar birbirine esit degildir. Homoserk ylizgec tipi
kemikli baliklarda goéraltr. Yuzgec¢ loplari, asimetrik sekillenmis omurun son
kismina simetrik olarak baglanur.

Cift yuzgecler ise pektoral ve pelvik yluzgecidir. Pektoral yluzgec solungac kapaginin
gerisinde bulunur, cesitli balik turlerinde pelvik ylzgecin pozisyonu pektoral
yuzgece gore degisir. Pelvik yuzgec, pektoral ylzgecin gerisinde karinda, ayni
hizada gogusun altinda ve daha 6nde boyun altinda bulunabilir.



Deri

Deri dncelikle baliklari dis etkenlerden koruyan bir 6rti olmasinin yani sira
bosaltim, solunum ve osmoregilasyon gorevleri vardir. Deri; epidermis, dermis
ve hipodermis olmak Uzere Uc¢ tabakadan meydana gelir.

En Ustteki deri tabakasi olan epidermiste hiicre cogalmasi gerceklesir. Bu
hicreler silindirik, topuz ya da konik biciminde olup, ylizeye dogru gittikce
yassilasir ve yaslanip dokualur, yerini yeni hucreler alir. Bunun yani sira
epidermiste tup ya da balon biciminde tek hiucreden olusan cok miktarda su
absorbe eden mukus bezleri bulunur. Mukus, baliklarin kayganligini saglayarak,
yizme esnasinda surtinmeyi azaltir, suyun deriden girisini zorlastirir. Ayrica
mukusun atilmasiyla, deri Uzerinde biriken zararli mikroorganizmalar
uzaklastiriilmis olur. Mukus, baliga karakteristik kokusunu verir. Klictk pullu ve
pulsuz olan baliklar, buylk pullu baliklara gére daha cok mukus Uretir. Derinin
dermis katinda diz kas hicreleri, pigment hicreleri, kan damarlari ve sinirler
bulunur. Bunun yani sira pullar ve deriye ait olusumlarin kékeni dermistir.
Hipodermis dermisten zor ayirt edilebilen ince bir tabakadir.



Solungaclar

Baliklarda solungaclar esas solunum organi olup, bazi tirlerde deri de
solunuma yardimcidir. Solungaclar, basin her iki yaninda derinin iceri
dogru kivrilmasiyla olusmuslardir. Bir solungacta icten disa dogru
solungac dikenleri, solungac yaylari ve solungac filamentleri olmak tzere
Uc bolim vardir. Kemikli baliklarda, solungac¢ boslugu icinde islevsel
olarak 4 cift solungac yayi bulunur. 5. cift kemikleserek farinks kemigini
olusturur. Solunum yuzeyini olusturan filamentler solungac yaylari
Uzerindedir. Solungac yayinin ic tarafinda bulunan solungac dikenleri
solunum icin alinan suda olabilecek parcaciklari siizerek filament
ylzeyinin kapanmasini engeller ve solunumun gerceklesmesini saglar.
Solungac boslugu operkulum ile 6rtaludar. Kikirdakh baliklarda (kopek
baligi, vatoz gibi) ise solungaclar 5-7 cift olup, her biri ayri bir solungac
yarigl icinde bulunur ve solungac dikenleri yoktur.




IC MORFOLOIJIK YAPI
Iskelet

Baliklarda iskelet, dermal iskelet ve ic iskelet olmak tzere iki
kisimdan olusur. Dermal iskeleti, 6rtu kemikleri, pullar, kemik
plaklar ve yiizgec isinlari olusturur. I¢ iskelet; eksen iskeleti ve
yluzgec iskeletinden olusur.

Baliklarda eksen iskeleti; bas, notokorda ve omurga, kaburgalar ve
kaslar arasi kemiklerden meydana gelir.



Kaslar

Baliklarda kaslar islevlerine gore istemli ve istemsiz olarak ikiye ayrilir. Yapilarina
gore cizgili, dlz ve kalp kasi olarak Uce ayrilir.

Cizgili kaslar istemli kaslardir. Govdede, basta ve ylzgeclerde bulunur. Govde
kaslari, basin gerisinden kuyruga dogru iki tarafli uzanir, deri ile omuEFa
arasinda kalan kismi doldurur, miyomer denilen segmentlerden meydana gelir.
Baligin bUkUIebiIirIi%ini sa%(lar. Bundan baska, hizli yuzen baliklarda
(Scombridae) deri altinda kan damarlarindan ve yag hiicrelerinden zengin
kirmizi kas kutlesi bulunur. Bundan baska gévdenin dorsal ve ventralinde basin
gerisinden kuyruk yuzgecine kadar uzanan yuzgecleri diklestiren ve geriye
dogru yatiran ip seklinde birer cift kas bulunur.

Basta bulunan cizgili kaslar, gozde, cenelerde, dil yaylari Gzerinde ve solungac
vaylarinda bulunur. Yuzgeclerde bulunan cizgili kaslar, miyomerlerden
turevlenmistir.

EUIZ kasllar, istemsiz kaslardir. Gozde, i¢ organlarda ve kan damarlarinda
ulunurlar.

Kalp kasinin kontroll istemsizdir ve koyu kirmizi renktedir.



BALIKLARDA UREME BIYOLOIJISI

Baliklarda, diger canlilarda oldugu gibi UGreme tiar devamliligini
saglayabilmeleri icin yasamsal dneme sahiptir. Bir balik bir su kaynaginda
veya bulundugu ortamda blyuylp gelisebilmesine karsin Greme 06zelligine
sahip degilse o ortama adapte olmus sayilmamaktadir. Bir tlrin UGreme
basarisi ekolojik kosullara bagli olarak genetik kapasiteleri tarafindan
belirlenmektedir ve bu baglamda her tirin kendine 6zgl Ureme stratejisi
vardir ve dolayisiyla Greme, evrimsel surec¢ icerisinde tlrin devamliligini
saglayabilecek, gelistirilmis olan strateji ve taktikler buttnidur. Bu batidnltk
icerisinde eseysel olgunluk yasi, Ureme yeri secimi, Greme zamani, Uretilen
gamet miktari ve Ureme sekli gibi pek cok cevresel adaptasyonlar vardir.

Basarih bir balik¢ilik yonetimi icin balik yetistiriciligi acisindan tirlerin Greme
biyolojilerinin belirlenmesi cok 6nemlidir.



Baliklarda gorulen tGreme, bisekstel, hermafrodit ve partanogenetik olmak
Uzere uc tiptir.

Baliklarin cogunlugunda gonadal farklilasma vardir yani sperm ve yumurta ayri
ayri disi ve erkek bireylerde gelisir. Daha sonra birlesen sperm ve yumurta ile
gerceklesen tGreme sekli biseksuel tremedir.

Hermafrodit iremede her iki Greme organi ayni birey Gzerinde olup, baliklar
arasinda cok yaygin degildir. Ardlﬁlk ve eszamanli olmak tzere ikiye ayrilir.
Ardisik hermafroditde organizmalar 6nce bir cinsiyet olarak olusur, sonra diger
cinsiyete doner. Protandri hermafrodit durumunda organizmalar erkek olarak
hayata baslar, sonra disiye donusurler. Bu tip hermafroditlik, Sparidae (mercan
baliklari), Serranidae (hani baliklar1), Gonostomatidae ve Centropomidae
familyalarinin bazi tirlerinde rastlanir. Bunun tam tersi de protogini
hermafroditliktir. Labridae, Scaridae (Iskaroz), Sparidae (mercan) de goriilen,
baliklar 6nce disi sonra erkek olurlar.

Partogenetik tireme (gynogenesis), dollenme olmaksizin yumurtanin
gelismesidir. Bu tip ureme sekli canli doguran tropikal bir balik tiri olan
Amazon molly’inde (Poecilidae formosa) gorulur. Baliklarda yumurtalarin
gelisimini harekete gecirmek icin yakin akraba turlerden bir erkek baligin spermi
gereklidir. Kalitsal bir materyal alisverisi olmaz. Yumurtadan c¢ikan yavrular hep
disidir, babaya ait 6zellik tasimazlar.



GONADLAR

Baliklarda gonadlar, anatomik olarak peritonal kivrimlarla sarilmis bir ¢ift mezenteriumla

vicut bosluguna asili bulunurlar ve genellikle posterior ucta birleserek disari acilirlar.

Baliklarda gonadlar karin boslugunun dorsalinde uzunlamasina bir ?ift olarak olusur ve

ﬁoéunlukla cift olarak kalir. Bazen gelisme esnasinda iki gonadin birlesmesi ya da digerinin
orelmesi sonucu tek kalabilir.

Testisler

Cyclostomata’da gonadlar diside ve erkekde tektir, gonodukt yoktur, yumurta ve spermler
(I;arm bo%luéuna atilir. Yumurta ve spermler ya abdominal porla ya da Grogenital bir aciklikla
Isari atilir.

Elasmobranchii’de testisler bir cifttir. Her testis icindeki kanal agi efferent kanalciklarla,
opistonefroz (bas bobrek) ile baglantilidir. Bu baglanti kismi epididemis denilen bir yapiya
donusmustur. Epididemis ile islevsel bobrek arasinda Leydig bezi vardir. Bu bez hormon ve
spermlerin spermatofor (sperm paketi) olusturmasina yarayan bir sivi salgilar. Spermler
epididimisten opistonefrik kanala gecer, bu kanal son ucta genisleyerek vesikula seminalisj
olusturur; her iki vesikula seminalis Urogenital sinuse, oradan da bir aciklikla kloaka acilir. llkel
kemikli baliklarda Acipenseriformes ve Holostei’de, Dipnoi’de testislerin bobrekle baglantisi
vardir. Yiksek organizasyonlu kemikli baliklarda testislerin bobreklerle baglantisi yoktur.
Spermler testisten olusmus sperm kanali ile iletilirler.

Testislerin bUY)UkIUkIeri ve renkleri, baligin yasam safhasi, ireme mevsimiyle ilgili olarak cok
degigir. Geng baliklarda kucuk, seffaf ve ifo seklinde, ergin baliklarda ise genis, beyaz, sarkik ve
diz bir organ bicimindedir ve govde agirliginin en fazla % 12’ni olusturur.



Ovaryumlarin bayukltkleri treme mevsimine bagli olarak degisir. Ovaryumlar
olgun olduklarinda agirliklari vicut agirliklarinin %30-70"ne kadar ulasir. Renkleri
gelisim safhalarina gore yesilden portakal rengine kadar degisir. Tanecikli yapisi
vardir.

Cyclostomata’da gonadlar diside tektir. Oviduct yoktur. Elasmobranchii’de bir
cifttir. Yumurtalar vicut boslugundan disari Muller kanallari ile iletilirler. Muller
kanallari bir cifttir ve birleserek, ovaryumun baslangicinda bulunan ostium
denilen bir aciklikla baslarlar. Her kanalda ostiyumdan sonra Ust oviduct yada
hortum bdlgesi, ondan sonra yumurtalarin dollendigi ve yumurta zarlarinin
olustugu nidemental bez bdlgesi, daha sonra oviduct ve uterus bulunur.

llkel kemikli baliklarda yumurtalar, Elasmobranchii’deki gibi Miller kanallari ile
disariiletilirler ancak gruplarda ostium acikliginin yeri daha geride olabilir.

Teleostei’de ovaryumlar kesemsidir. Ortalarinda limen (bosluk) vardir ve
ovidukt kesenin devamidir. Olgunlasan yumurtalar, [limene atilir ve anuisle idrar
kanallarinin arasindan acilan oviduktla disari iletilir. Salmonidae, Anguilladae,
Galaxiidae gibi bazi familyalarda ovidukt korelmis oldugundan, yumurtalar 6nce
vicut bosluguna oradanda bir huni vaya bir delikle disari itilirler.



Dollenme

Yumurtada ortada yer alan cekirdek Gzerinde sitoplazma kitlesi olan germinal
disk adi verilen kisim bulunur. Germinal disk ile birlikte bulunan yag damlalari
yumurta ne tarafa cevrilirse cevrilsin, daima yumurtanin ust kismina gecer. Bu
sekilde gelisim gbsteren yumurta olgunlasmis ve déllenmeye hazirdir.

Sperm yumurtaya yumurta tzerinde bulunan mikropil denilen bir acikliktan girer,
su girisi de olduktan sonra mikropil kapanir ve yumurta siser. Genellikle bir
yumurtaya bir sperm girer. Elasmobranchii’de ise birden fazla sperm girer, ancak
bir sperm yumurtayi doller.

Dollenme gerceklesince yumurtanin korteks alveollarinin (polisakkaritten zengin)
icerikleri vitellus zari ile koryon denilen kapsul arasina bosaltilir boylece osmotik
basing yukselir ve yumurtaya su girisi gerceklesir. Koryon embriyonun
korunmasini, embriyo ve cevre arasindaki alisverisi saglar. Kapsul siserek vitellus
yuzeyinden ayrilir. Vitellus zariyla kapsul arasinda perivitellin bosluk olusur.



Balik yumurtalari genel olarak telolesitaldir. Telolesitali, vitellusun c¢cok olmasi ve
yumurtanin bir tarafinda toplanmasidir. Buraya vejetatif kutup denir. Petromyzonlarda,
yumurtadaki vitellus, yumurtanin bir tarafinda toplanacak kadar cok degildir. Bu tip
yumurtalarda bolinme tim yumurtada gerceklesir ve buna holoblastik bélinme denir.
Dipnoi, Chondrostei ve Holostei yumurtalarinda holoblastik boélinme gorular.
Myxiniformes, Chondrichthyes ve Teleostei’de yumurtalar ileri derecede telolesitali
gosterdiginden, nukleusu iceren sitoplazma animal kutupta (yumurta sarisinin olmadigi)
disk bicimindedir. Bolinme sadece germinal disk denilen bu sitoplazma kitlesinde olur
ve buna meroblastik béltinme denir.

Dollenen yumurta hicresinde ilk bolinme zigotun ikiye bolinmesiyle baslar. Bundan
sonra 4 ve katlar olacak sekilde 32 hicreye kadar bolinur. Hicrelerin sayisi artarken
buyukligd azalmis olur. Bu bolinmeler esnasinda vitellusta bolinme olmaz. Belli
sayidaki bu bolinmeler sonunda blastula evresine ulasilir. Blastodermi olusturan Uc tip
hicre vardir. Bunlar;

Dista 6rtu tabakasi olusturan birbirlerine sikica bagl hucreler,
VitellGsU saran periblast tabakasi
Bu iki tabaka arasinda kalan aralikli bicimde dizilmis hicrelerdir. Embriyoyu olustururlar.



Yumurtadan cikma, kemikli baliklarin cogunda bas Gzerinde ya da agiz
icinde bulunan 6zel bezlerin salgisiyla saglanir. Enzim niteliginde olan bu
salgilar yumurta kapsuluni inceltir ya da eritir.

Balik yumurtalarinda dollenmeden larvalarin cikisina kadar gecen zaman
kulucka (inktbasyon) stresi olarak tanimlanir. Kulucka stresi balik
tlrlerine bagli olarak 12 saat icinde sona erebildigi gibi alabaliklarda 100
glin kadar surebilir. Inkibasyon siiresince dollenmis yumurta tzerinde
etkili olacak cevresel kosullar baslica; sicaklik, 1sik, suda ¢c6zinmus gazlar,

tuzluluktur.



Sicaklik; Gelisme ve yumurtadan ¢cikma periyodu su sicakligina bagli olarak
degisir. Bu durum tlrlere gore degisse de genel olarak inkibasyon suresi
ve yavru gelisim periyotlari yuksek sicakliklarda daha kisa surer.
Gelismenin herhangi bir evresine erismek icin gecen stre ile su
sicakliginin carpiminin sabit oldugu gérilmus ve gelismenin herhangi bir
evresi giin X derece formlu ile ifade edilmektedir. Ornegin sazanlarda
inkubasyon stiresi 22°C’de 3-4 glindiir. Bu deger Alabaliklar icin 6°C’de 61
giin, Salvelinus fontinalis icin 5 °C’de 103 glin iken 10 °C’de 47 giinddr.

Isik; Bu konuda bazi celiskiler olmakla birlikte, yumurtalar arasinda pelajik
yumurtalar, 1siga karsi daha fazla dayaniklidir. Buna karsin demersal
bolgede az 1sikli yerlerde gelisen yumurtalarda fazla 1sik, solunum
enzimlerinin azaltarak, gelisme Gzerinde negatif etkiye neden olur.



Suda ¢6zinmus gazlar; Su icersinde ¢ozinmus gazlarin etkileri 6zellikle ovipar
yumurtalar Gzerinde etkilidir. Soguksu ve nehirlere yumurtalarini birakan
baliklarin oksijen gereksinimleri yavas akan, duragan ve iliksu baliklarina goére
daha fazladir. Ayrica bazi organlarin gellglmmde suda ¢c6zinmus gazlarin etkisi
vardir. Ornegin, Salmo trutta’da embriyolojik gelisim sirasinda sudaki
karbondioksit miktarinin artmasinin omur sayisinda azalmaya neden oldugu
ortaya konmustur. Baliklar ve yumurtalari Gzerinde karbondioksitin ve
amonyagin toksik etkileri bulunmaktadir. Ortamda ¢6ztnmus oksijen yeterli
oldugunda karbondioksit gazi 10 ppm e kadar zararli degildir. Ancak 10-30 ppm
civarinda patolojik bozukluklara neden olmakta, bu degerin Gizerinde gelisme
durmakta ve 6lim olaylari gortlmektedir Amonyak son derce toksiktir ve su
canlilari en fazla 1.5 ppm e tolerans gosterebilmektedirler.

Tuzluluk; Bazi calismalarda tuzlulugun yumurtalarin geli§imini yavaslatici etkisi
oldugu bellrlenm|§t|r Bununda tuzun su igersindeki ¢ozinmus oksijen miktari
Uzerindeki etkisinden kaynaklanmaktadir. ilave oksijen ile embriyonun gelisimi
normale donmustdar.



Yumurtadan c¢ikis (hatching)

Dollenmis yumurtanin agiimasi, suyun sicakligina ve suda ¢6ziinmus bulunan
oksijen miktarina bagli bir olaydir. Yumurtadan yeni ¢ikan ve hentz vitellus ya da
yumurta sarisi ile beslenen keseli larvalara prelarva denir.

Baliklarda yeni cikmis larvalarin davranislari tlrler arasinda farkhhklar gésterir.
Ornegin, turna larvalari inaktif durumdadir. Baslarindaki 6zel bir bezle bitkilere
va da diger objelere tutunurlar. Alabalik larvalari yumurtadan ciktiktan sonra
vere yonelim, daha sonra i1si1ga yonelim gosterirler. Bu durum alabalik larvalarinin
cakillar icine inmesine neden olur ve hareketsizdirler. Yumurta kesesi cekildikten
sonra durum tersine doner. Coregonus larvalari keseli donemi yluzerek gecirirler.
SazanEiI larvalari yumurtadan ciktiktan sonra keseli donemlerini bitki ve taslara
yvapisik olarak gecirirler.

Besin kesesi cekildikten sonraki donem postlarva evresidir. Postlarva evresinin
Ozellikleri turlere gore degisir. Ornegin yilan baliklarinin postlarvalarinin stresi 1-
3 yildir, erginin aksine Kasm bicimli ve seffaf renktedir. Bunlara leptocephalus
denir. Goruntu ergininkinden tarklidir.

Salmonidae, Ictaluridae, Chondrichtyes gruplarindaki baliklar besin kesesi
cekildikten sonra dogrudan genclik déonemine gecerler. Dis gérintumleri
ergininkine benzer ve alevin adini alirlar.



BALIKLARDA YUMURTLAMA VE YUMURTA BIRAKMA

Baliklar yumurtlama doneminde cevrelerine yasamlarinin herhangi doneminden daha fazla
bagimlilik gosterirler. Bu déonemde yumurtlama yerlerinin olumlu ya da olumsuz degisebilen
cesitli biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi altindadirlar. Bazi baliklar yumurtalarini rastgele su
icerisine biraktiklari gibi bazilari 6zenle secilmis yerlere birakirlar. Bazi baliklar yumurtlama
doneminde gercek yuva yaparlar, Salmonidae, Ictaluridae familyalarindaki baliklar gercek yuva
yaparlar. Esoxidae ve Cyprinidae familyasindaki baliklarda yuva yapmazlar. Baliklarda
yumurtlama yerinin secimini etkileyen en temel parametreler su sicakligi, akinti durumu ve
¢cozunmus oksijendir. Baliklar yumurtlama yerlerine baglh olarak 5 sinifa ayrilirlar.

Litofil baliklar: Yumurtalarini tash, cakilli alanlara birakanlar, 6rnek; alabalik, yayin

Fitofil baliklar: Yumurtalarini bitkiler arasina birakan baliklar, Ornek; sazan, turna, havuz
baliklari

Psammonfil baliklar: yumurtalarini kum (zerine birakan baliklar, Ornek: Coregonus
clupeiformes, Salvelinus namaychus (Alplerde yasayan soguk su baliklari)

Pelagofil baliklar: Yumurtalarini su icerisine birakan baliklar, Ornek: hamsi, bircok deniz balig

Ostrakofil baliklar: Yumurtalarini mollusklarin manto bosluguna birakan baliklar, Ornek:
Rhodeus amarus (Gordek baligi)



ESEYSEL FARKLILASMA

Baliklarda disi ver erkek bireylerin ayirt edilmesine yarayan ozelliklere birincil ve
ikincil eseysel ozellikler olmak Gzere iki grupta toplanir.

Elrlnﬁﬂ eseysel ozellikler, Gremeyle dogrudan ilgili olan gonadlar ve onlara ait
anallardir.

Ikincil eseYseI ozellikler, bazi baliklarda disi ve erkeklerin farkliliklarini ortaya
koyan ozelliklerdir. Bu Szellikler i ic dollenme olan ve 6zel Greme davranislari
gosteren baliklarda goralur.

Ikincil eseysel 6zellikler; gerekli olanlar ve yardimci 6zellikler olmak tzere ikiye
ayrilir.

Gerekli olan ikincil eseysel 6zellikler, kopulasyon, ovipozisyon ve inkubasyon igin
erekli olanlardir. Bir kismi da dogrudan iremede ro oynayan en ¢ok eslerin
irbirini tanimalari, eslesmeleri ve diger ireme davranislari icin gerekli olan

ozelliklerdir. Bunlar kikirdakh baliklarin erkeklerinde gorilen mlksopteryglumlar

ovovivipar ve vivipar olan kemikli baliklardaki gonopodyumlar, Rhodeus digisinde
gorullen ovipozitor Hippocampus’ larda gorulen kulucka cepleri bunlardandir.



Eseysel olgunluk yasi

Bir populasyondaki bireylerin cogunlugunun cinsi olgunluga ulasarak ilk
defa nesil verdikleri yas “ilk Greme yasi” ya da “eseysel olgunluk yasi”
olarak tanimlanir. Eseysel olgunluk baliklarin yasaminda kritik ve dnemli bir
surectir. Eseysel olgunluk yasi, boyu ve agirligi stoklarin yénetimi ve
korunmasi bakimindan onemlidir. Minimum av buyutklGgu ve av miktari
konusunda yapilacak sinirlamalar eseysel olgunluk bilgilerine dayandirilir.

Baliklar ilk Greme yasi bakimindan genis bir varyasyona sahip olup, yas,
bluyukluk, cinsiyet ve turler hatta ayni tlre ait populasyonlar arasinda
onemli bir degisim gosterir. Ornegin, tilapyalar alti ile 12 ayda eseysel
olgunluga ulasirken, disli sazanciklarin (Cyprinidontidae) bazi tirlerinde
eseysel olgunluga ilk haftalarda ulasmaktadirlar. . Mersin baliklari ise
vaklasik 15 yilda cinsi olgunluga ulasirlar.



Yumurta verimi bir populasyonda yasama oraninin tahmini, anag stok icin
gerek duyulacak birey miktari ve belli balik stoklari, populasyonlari veya
irklari karakterize edecek 6nemli bir veri olup, dogal kosullarda
populasyon dengesinin korunmasinda dnemlidir.

Yumurta verimi bir disi baligin treme déneminde Urettigi olgun yumurta
miktaridir. Yumurta verimi ancak eseysel olgunluga ulasmis ve Greme
dénemine girmis bireylerde saptanabilir. Dogal ortamlarda yapilan
calismalarda baligi yakalama esnasinda bazi yumurta kayiplari
yasanabilmektedir. Yumurta verimini hesaplamak icin Greme mevsiminin
baslangicinda, ortasinda ve sonunda olmak Uzere ¢ kez 6rnekleme
vapilmalidir. Daha sonra 6rneklerin ortalamasi alinarak incelenen balik
stogunun yumurta verimi belirlenir.

Bir balikta ovaryumdaki yumurtalarin sayisi, bireysel (mutlak) ve oransal
yumurta verimi olmak tGzere Uc farkh sekilde tanimlanabilmektedir.
Baliklarda yumurta verimi birkac adetten ¢ milyona kadar degismektedir.
Turlere gore degisir.



Bireysel ya da mutlak yumurta verimi; Belirli bir zamanda belirli bir buyuklikteki baligin
ovaryumlarindaki yumurtalarin toplam sayisidir. Baliklar yakalandiktan sonra toplam
agirliklari tartilir, uzunluk élcimleri alinir ve yasi saptanir. Bilgi kayit kartlarina kaydedilir.
Ovaryumlari ¢ikarilir ve tartilir, ovaryumdan 1-10 g arasinda agirliga sahip alt ornekler
alinir. Alt 6rneklerdeki yumurta sayisi mikroskop altinda sayilir, sonra tim ovaryum
agirhgina oranlanarak bireysel ya da mutlak yumurta verimi hesaplanir. Mutlak yumurta
verimi, Ringa’larda 21000-47000 adet, Palamut’da 450000-1000000 adet, Hamsi’'de
40000-50000 adettir

Oransal yumurta verimi; bir baligin uzunlugu veya agirligi basina diisen yumurtalarin
toplam sayisidir. Alabalik’da 1500-2000 yumurta/ kg, Turna’da 20000-25000 yumurta/
kg, Sudak 20000 adet/kg agirlik, yayin bahgi 10000-30000 adet/kg agirlik, sazan 100000-
200000 adet/kg agirhktir

Populasyonlar ve tirler arasindaki yumurta verimini karsilastirmada, bu parametre
yaygin olarak kullantlir.

Yumurta verimi ile elde edilen veriler, genellikle uzunluk, agirlik ve yasla iliskilendirilir.
Baliklarin cogunlugunda yumurtalarin sayisi yasla ve uzunlukla birlikte artmaktadir.
Ancak yasli baliklarda oransal bir azalmada mevcuttur. Bununla birlikte, bir
populasyonun yumurta verimi besin kaynagina bagli olarak artis ya da azalma gosterir.

Yumurtalarini koruyan ya da gizleyen baliklar genellikle dlisik yumurta verimine
sahiptirler. Deniz baliklarinda yumurta verimi genellikle tathsu baliklarinkinden yUksektir.



BALIKLARDA BESIN VE BESLENME ALISKANLIKLARI

Baliklarda besin ve beslenme aliskanliklari, populasyon dizeylerini, biylime oranini ve
baliklarin kondisyonunu belirler. Cesitli predatdér ve rekabet edenleri belirlemede bir
temel olusturur. Bir tlrin beslenme aliskanlgi; mevsimle, yasamsal donemi ve
ortamdaki mevcut besin durumu ile degisebilir.

Beslenme aliskanligi, baligin sindirim sisteminin icerigi ile belirlenir. Beslenme calismalari
organizmalarin kendi icindeki ekolojik iliskileri ortaya koyar. Bu da diger ekolojik
calismalarla birlikte kaynaklarin yonetimi icin dnemli bir zemin olusturur.

Baliklarda beslenme iki sekilde uyarilir.

Mevsimsel, giin uzunlugu, 1sik yogunlugu, son beslenme sekli ve zamani, sicaklik gibi
cevresel etkenler ve anlik beslenme davranisini ortaya cikaran ve kontrol eden koku, tat,
gorme ve yan cizgi sistemi gibi duyular ile algilanan yem ile

Bu iki faktorin etkilesimi baligin ne zaman, nasil ve ne ile beslenecegini belirler.
Beslenmede en onemli faktor gunin hangi zamaninda oldugudur. Ictalurus gibi baliklar
vemlerini koku ve tat ile bulurlar ve agirlikli olarak gece beslenirler. Turna baliklari ve
diger predatorler gorerek ve giin uzunlugu suresine aktiftirler. Salmon ve Lamprey gibi
bazi baliklar beslenmelerini yumurtlama donemleri suresince toplu olarak keserler. lliman
bolgelerde yasayan baliklarin cogu baharda cevresel kosullar degistiginde yeni bir
blyume doneminin baslamasi ile aktif olarak beslenirler.



Beslenmede, beslenme duirtisu ile avin yakalanmasini kontrol eden
secicilik derecesi arasinda iliski bulunmaktadir. Ornegin yavas hareket
eden balikta beslenme uyarisi, baligin ideal avini olusturacak uygun
boyut, sekil, renk ve hareket gibi unsurlari tasiyan olasi avin ortaya cikisi
ile olusur.

Dogada baliklarin besinini suda bulunan pek cok grup bitkisel ve
hayvansal organizmalar olusturur. Kalsiyum gibi bazi kimyasal elementler
besinlerle alinabildigi gibi sudan da absorbe edilebilirler. Besin
maddelerinin yapi tasini ise proteinler, karbonhidratlar, yaglar ve
vitaminler olusturur.

Dogada baliklarin blyik cogunlugunda ilk beslenme bakteriler, diatomlar,
diger fitoplankton ve zooplanktondur. Baliklarin bircogu yasamin erken
evrelerinde omnivor olarak beslenirler. Ancak biyume ilerledikce
beslenme aliskanliklari gelisir, deg|§|kllge ugradigi gibi sinirlida kalabilir.
Bircok balik yasamlari boyunca omnivor olarak kalabilir. Ornek; sazan.



Bazi baliklar karnivor ve herbivor olurlar. Herbivor baliklar sadece bitkisel
organizmalarla beslenirler. Ot sazani herbivor baliklara érnektir. Karnivor
baliklar etcil beslenirler. Karnivor baliklardan pisivor olanlar,
sadece baliklarla beslenirler. Insektivor olanlar alabaliklari gibi sinek
larvalari ile beslenirler. Turna ve lGfer gibi balik turleri ise kanibalistiktir.

Bazi lampreyler parazitik bir beslenme sekli gosterirler.

Insektler baliklarin dogal kosullarda beslenmesinde oldukca dnemlidir. Bir
kisim insektler su Gzerinde ya da icerisinde yasarlar, baliklar tarafindan
kolayca alinirlar. Bir kismi karasal ya da havasal olup, sadece suya
dustukleri yada Uzerinde uctuklarinda baliklar tarafindan tuketilirler.

gibi

Bali

klarin besinini olusturan insektlerin bir kismi ya buttuniy

turna baligi

e suculdur

yada yasamlarinin bir yada birkac donemini su icerisinde gecirirler.

Bun

ar; Ephemoptera, Placoptera, Odonata, Hemiptera, Tric

noptera,

Diptera gibi. Her bir organizma su icerisinde besin zincirin bir halkasini
olusturur. Boylece av ve avci olan canlilar arasinda bir besin piramidi
olusur.



BALIKLARDA BESLENME DURUMUNUN INCELENMESINDE KULLANILAN PARAMETRELER

Yem degerlendirme katsayisi (indeksi) : Belirli bir zaman araliginda baligin tukettigi yem
miktarinin kazanilan agirl,iga bolinmesiyle elde edilir. Bir baligin tikettigi besinin balik etine
donustirme oraninin yuksek olmasi ekonomik acidan 6nemlidir. DK degeri turun farkl
boylarina, farkli yetistirme ko?ullarlna ve yemin icerigine gore degismektedir. YDK, agirhk
artisinin bir 6lcisu olup, baliklarda gelisim performansini gosterir. Asagidaki formtle gore
hesaplanmaktadir

YDK= Tiketilen besin miktari (g)/ kazanilan canli agirlik (g), olarak hesaplanir.
YDK’nin diisuk olmasi, yemden yararlanma oraninin yuksek oldugunu gosterir.

Dogal ve yapay kosullarda arastirmalara bagl olarak yem degerlendirme katsayisinin siniri 2-5
arasinda degisir. Bununla birlikte, treticiler YDK’'nin 1 ve 1’e yakin olmasini isterler. Bu
katsayinin sinirlari cesitli faktorlere bagli degisir. Yapilan arastirmalarda bu faktorler;

1-Balik kondisyonunun denemeye uygunlugu

2-Deneme periyodu ve cevresel faktorlerin (su ozellikleri gibi) uygunlugu
3- Baligin tlri ve yem kalitesi

4-Denemeye alinan balik dokusundaki su miktari

5- Genetik farkhlhk



Kondisyon faktoru (KF): Baliklarin beslenme durumunun belirlenmesinde yaygin
olarak kullanihr. K faktort baligin yasi, cinsiyeti, Greme mevsimi, olgunlasma
donemi, bagirsaklarin dolulugu, tiketilen besinin cinsine, yag rezervinin
miktarina ve kas yapisinin gelisim derecesinden etkilenmektedir. Bazi baliklarda
gonadlar baligin toplam agirliginin % 15 inin Gstlinde olabilmektedir. Bu ylzden
vumurtalar birakildiktan sonra K faktoru hizla degisebilir. K faktoru belirli bir
miktar suda stoklanabilecek balik miktarinin belirlenmesine yardim eder. Eger K
faktoru kabul edilemeyecek seviyede kismen veya tamamen stoklamaya bagli
olarak cok diserse; stoklama orani K degeri tekrar artip kabul edilebilir seviyelere
ulasincaya kadar azaltilabilir. K faktéra baliklarin refahiyla iliskili olarak baligin
fizyolojik durumunun bilgisini yansitir. KF degeri iki populasyonun
karsilastirilmasinda da bizlere bilgiler verir. Ayrica baliklarin yasam déngulerini
anlamamiza yardim ederek turleri daha iyi yonetmemize olanak saglar

K= (W/L3)x 100
W: baligin canhi agirhgi (g)
L: Toplam Uzunluk (cm)



BALIKLARIN INCELENMESI

Baliklara iliskin ekoloji ve verimlilik calismalarinda turlerin ayrimi kesinlikle
yvapilmalidir. Balik turlerinin ayriminda kullanilacak en énemli anahtar; baligin
morfometrik acidan incelenmesi, balik Gzerinden dlcimler alinmasi, sayimlar
yapilmasidir. Sayim ve dlcimler her zaman baligin sol tarafindan yapilir.

Gerek tur tayini gerekse biyolojik calismalar yapmak icin dogadan yakalanan
balik 6rnekleri oncelikler sayilir, 6lctlir ve agirliklari tartilir. Yaslarini saptamak
icin pul, kulaktasi, omur, ylzgec isinlari gibi diger sert vyapilar alinarak
incelenmek Uzere yontemine uygun saklanir. Ayrica cinsiyet, erginlik donemi,
gonadlarin durumuna iliskin bilgiler kaydedilir. Mide analizi icin mide yada tim
sindirim sistemi cikarilarak tesbit edilir. Ornekleri dis baki ile parazitler ve diger
semptomlari belirgin hastaliklar ve anomaliler ydontinden de incelenir.



Agirhk olcumleri

Balik orneklerinin agirligi canli, anestezi uygulanmis, yeni 6lmas,
donmus veya cesitli sekillerde preserve edilmis halde tartilabilir. Taze
bir balik ile 61U ya da saklanmis bir baligin agirligini karsilastirmak,
mide icerigi ile birlikte baligin yakalandigi anda yutmus oldugu su
miktari 6nemli farkliliklar yaratacagindan, dogru olmaz.



Uzunluk olguleri

Baliklarda uzunluk dlculeri gévde tzerinden farkli bolgelerden alinir.
Olculer alinirken balik viicudunun diiz bir hat seklinde olmasi,
blkidlmemesi, cenelerin kapali, baligin yan yatmis normal pozisyonda
olmasi gerekir. Bu amacla cesitli sekillerde balik 6lcim tahtalari
gelistirilmistir. Olcimlerde metrik sistem kullanilir. Olcme islemlerinde
milimetrik cetveller, basit pergeller, kompas gibi gereclerden yararlanilr.



Baliklar Gzerinden alinan 6lcimlerde gorilen sapmalar su kosullara gére
degisir;

-Canli baliklarda gorulen kas gerilimi ve 6limden sonraki gevseme

-Prezervasyon yada donma sonucu baliklarin buzilmesi ve dolayisiyla fire
vermesi

-Olctim zamani ve balik cenesini normal pozisyonuna getirmek icin
vapilan basing

-Kuyruk ylzgecinin strekli bukuli kalmasi ve toplam uzunluk élcim
hatalarinin belirmesi

-Arastiricinin yetenegi



Morfometrik olculer

Baliklarda morfometrik olculer yukarda belirtildigi gibi cetvel pergel,
kumpas gibi cesitli gereclerle alinir. Sistematik calismalar disinda, balik
biyolojistleri baliklardan o6lciler almak icin 6lcim tahtalari kullanirlar.
Baliklarda morfometrik dlctler tirlerin vicut sekli ve yluzgec pozisyonlari
gibi 6zelliklerin karsilastirilmasinda 6nemlidir. Baslangicta arastiricilar,
morfometrik 6lculeri oranlayarak verirken (6rnegin, bas uzunlugu standart
uzunlugun 3 % kadaridir gibi), ginimuizde % olarak ifade edilmektedir,
bas uzunlugu vicut uzunlugunun %5’i gibi).

Baliklarda buyumeye bagl olarak viicut sekli ve oranlari arasinda
degisiklikler olur. Ornegin, kucuk baliklarin gozleri, ergin baliklardan daha
buyuktar.



Morfometrik olguler
Toplam uzunluk

Baligin burun ucundan baslayip, kuyruk yizgecinin sonuna kadar devam eden
uzunluktur. Kuyrugu catal seklinde olan baliklarda iki lobun u¢ kisimlari normal
pozisyonuna getirildikten sonra dlcilur. Olciim uzun lobun sonunda bitirilir.

Catal uzunluk

Baligin burun ucundan baslayip kuyrugun median iginlarinin tepesine kadar devam
eden uzunluktur. Bu uzunlu kuyruEu catal yada centikli olmayan baliklarda
toplam uzunlu%a esittir. Catal uzunluk, kuyruk ylzgeci asinmis yada uc¢ kisimlari
kaybolmus baliklarda alinabilecek en uygun oélctdur.

Toplam ve catal uzunluk balik biyolojistlerinin yas, buyime gibi yaptiklar
calismalarda kullanilir, sistematik calismalarda kullaniimaz.

Standart uzunluk

Baligin burun ucundan, kuyruk ytzgecinin tabanina kadar devam eden uzunluktur.
Kuyruk yuzgecinin tabani pullar ve kas ile kaplhdir ve baligin kuyrugu yada
pedinkuli saga ve sola hareket ettirildiginde kirillan ve burusan kisim kuyruk
ylUzgecinin tabanidir.

Baliklarda sistematik ve balik biyolojisi tzerine yapilan calismalarda belirli turler
icin total uzunluk ve standart uzunluk arasindaki iliskinin bilinmesi 6nemlidir.



Vicut yuksekligi

Baligin sirtindaki en yuksek nokta ile karin altindaki en dis
blkey nokta arasinda kalan dikey uzunluktur.

Bas uzunlugu

Burun yada Ust dudagin uc kismindan operkulumun arka
kenari arasinda kalan uzunluktur.

Bas genisligi

Solungaclar kapali ve bas normal pozisyonunda iken 6lctlen
en genis yerdir.

Burun uzunlugu

Burun yada Ust dudagin en uc¢ noktasi ile goziin 6n kenari
arasinda kalan uzunluktur.



Basin postorbital uzunlugu

GOAzun arka kenari ile operkulumun kemiksel arka kenari arasinda dlcilen en
genis uzunluktur.

GOz capl

GOAzun uzunlugudur.

Ust cene uzunlugu

Premaksillanin 6n ucu ile maksillanin arka ucu arasindaki uzunluktur.
Alt cene uzunlugu

Mandibulanin uzunlugudur.

Cevre uzunlugu

Balikta yukseklik dlctlerinin alindigi noktalardan gecen ve govdeyi cevreleyen
uzunluktur.



Sayilabilen (Meristik) ozellikler
Yuzgeg i1sinlari sayimi

Balik turlerinin ayriminda kullanilan ylzgec 1sinlari sayimi bir formtulle ifade
edilir.

DXI11 12, Alll 7, V7, C9 gibi,

Burada; D-dorsal ylizgec, A- anal yuzgec, P-pektoral ylzgec, V-ventral yada
pelvik ylzgec, C- kaudal yuzgec

Sert 1sinlar Romen rakami, yumusak i1sinlar Arap rakamlari ile gosterilirler.
Sazan ve kedi baliklarinda bulunan dikensi yumusak isinlar sert 1sin olarak
kabul edilir. Yumusak isinlar bilindigi gibi bilateral cift olarak bulunurlar,
segmentlidirler, uclar catallidir ve bukdulebilirler.

Kaudal yuzgec i1sinlarinin sayiminda dallanmis isinlar sayilir, ylizgecin
altinda ve Ustlinde birer adet dallanmamis 1sin oldugundan ve buna iki
eklenir.



Pullarin sayimi

Pullar balik tirlerine bagli olarak duz, yuvarlak, yada dikenli, cikintili olabilir.
L?teral cizgi Uzerinde ve altindaki pullar sayilir. Yluzgec kaidesindeki pullar dikkate
alinmaz.

Pul formuld, 6rnek olarak 29% seklinde yazilir. Burada;

29: Linea laterale Gzerindeki pullar
3: Linea laterale ustu pullar

4: Linea laterale alti pullar
Solungac¢ dikenleri sayimi

Birinci solungag¢ kemerinin i¢ tarafindaki dikenlerin sayisi balik turlerinin ayriminda
kullantlir. gogunluklailk hemibrans bazende holobrans Gzerindeki dikenler ayri ayri
sayilir ve degerlendirilir.

Disler

Cenelerdeki dislerin sayisi ve gesitleri, siralari, ayrica vomer ve palatinumda
bulunan dislerin sekilleri 6nemli 6zelliklerdir.



Alt farenks kemikleri

5. solungac kemerinin modifiye olmus sekli ile temsil edilirler. Bu kemikler Cyprinidlerde
oldugu gibi az cok C seklinde olup, bir cifttir. Fakat bazen Cichlidlerde oldugu gibi iki
kemik birleserek U?(gen ?eklinde plakaya donusmustir. Bu kemiklerin ?ekli, disli bolge,
kemikleri Gzerindeki dislerin sekli ve sayisi belirtilen familyalardaki balik turlerinin
ayrimindaen dnemli anahtardir. Bu nedenle bu kemikler baliklarda 6zenle cikarilir, bir
kap icersinde bir iki dakika kaynatildiktan sonra bir pensle doku parcalarindan temizlenir
ve soguk su altinda yikanir. Sazangillerde her kemik tGzerinde 1-3 sirali dis dizisi bulunur.
Her siradaki disler asagidaki formule gore sayilir.

1.1.3=3.1.1
Formiulde;

Sol farenks kemiginde distaki sirada (1), ortada (1) en icte (3) dis dizisi, sag farenks
kemigi Uzerinde en icte (3), ortada (1) en dista (1) dis bulunur.

Plorik seka ve omur sayisi
Sayi ve sekilleri tar ayriminda kullanilir.
Biyiklar

Biyiklarin sayi ve uzunluklari balik tirlerinin ayriminda kullanilir. Bazi sazan tirlerinde
ince kucuk biyiklar basin iki tarafinda oluklar icerisinde sakli olarak bulunur.



BALIKLARDA YAS VE BUYUME

Yas ve buyime oraninin bilinmesi, balikcilik yonetiminde cok onemlidir. Ayrica,
biyolojik acidan da onemlidir. Yasin tahmin edilmesi ve blylume oranlarinin
belirlenmesi birbirinden farkli islemler olmasina ragmen, birbirleriyle yakin
iliskili olup, genellikle birlikte incelenirler.

Onemli olan husus, bir baligin belirli bir boy ya da agirliga ulasmasinin ne kadar
zaman aldiginin belirlenmesidir. Bu amac icin yapilacak analizlere genel olarak,
yas ve buyume calismalari denir.



Yas ve buyume calismalari;

-Baligin hangi yasta eseysel olgunluga ulastigini, dol verme cagina ulasmasi
icin ne kadar slre gectigini, yumurtadan cikan bireylerin ne kadar stre
sonra yeni bir stok olusturacaklarini belirlemede,

-Baligin avlanabilir bayuklige ulasmasi icin gerekli sirenin tespitinde,

-Belirli bir ortamda ulasilan yasin belirlenmesiyle, uygun olmayan cevre
kosullarinin tespitinde ve

- Farkli su Unitelerindeki baliklarin baytme oranlarinin karsilastirilmasinda
kullanthr



-Baliklarda yas ve buyuimenin incelenmesinde dikkat edilecek hususlar; Bir
balik populasyonundan batin bluyuklik ve yas gruplarinin tamamini temsil
edecek sekilde yeterli buyltklukte bir 6rnek alinir.

-Populasyondan cekilen érnekteki her bireyin avlanma tarihi, avlanma yeri ve
nasil avlandigl not edilir.

-Avlanan her bireyin boy ve agirligi élctlip, gonadlarinin olgunluk safhasi ve
esey tespiti yapilip kaydedilir.

-Her bireyden yas tespiti yapilacak sert viicut parcasindan 6rnek alinir.

-Uygun bir ya da birkac yontemle, her bireyin yasi belirlenir.



e Baliklarda yas, yasamlarinda tamamlamis olduklari yil sayisini gosterir.
liman bolgelerde, mevsimlere gore beslenme ve sicaklikla ilgili blyume
degisikliklerine bagli olarak pullar Gzerinde yaz, kis yil halkasi adi verilen

degisik gorunuste halkalar olusur.

* Biuyumenin herhangi bir nedenle dura
ver yer kesikli, dizgliin olmayan, diger
olan ve yalanci halka (check) olarak ad

<ladigi déonemde, pullar Gzerinde
nalkalara gére daha ince yapida

andirilan halkalar olusur.



llkbahar ve yaz biyime déneminde baliklarin kulak tasi (sagitta),
operculum, omur ve yuzgec isini gibi sert vucut kisimlarinda olusan mat
bolge, halkali opak bdlge olarak adlandirilir.

Yasam gecmisinde pul tGzerindeki ilk bluyume halkasinin ne zaman
basladigindan emin olmak gerekir. Otolitler ve kemikler, yasamin erken
donemlerinde (hatta yumurtadan ciktiktan 14 gin gibi kisa bir stire
sonra) olustuklarindan, yas tayininde pullardan daha giivenilir sonucg
verirler.

Baliklarda pulun ilk olustugu bolge, metamorfoz basladiginda larvalari
alizarinle boyayarak tespit edilebilir. Pul érnekleri, pulun ilk olustugu
bolgeden alinmalidir




BALIKLARDA YAS VE BUYUME

Baliklarda, yas grubu, yil cinsinden yasi ifade eder. Yil-sinifi
ise, ayni yil dogan baliklar grubu icin kullanilir. Bir baligin
vasi genellikle sert vicut kisimlarindaki yillik isaretlerle
belirlenir. Ilk biyuime cagindaki balik, sifir (0) yas grubuna
aittir. Sifir yash balik ilerleyen yasam donemlerinde larva
(keseli veya kesesiz), alevin (gelismis larva) ve genc birey
(bir yildan ktictik) olarak adlandirilir. Ikinci buyime
mevsimindeki bir balik, 1 yas grubuna aittir. Bu yas grubuna
ait olan bir balik daha basit sekilde bir yasli veya yillik balik
olarak da adlandirilir. Uctincu buyiime mevsimindeki bir
balik, 2 yasinda olup iki yillik olarak adlandirilir. Baliklarin
yas gruplarinin ifade edilmesi bu sekilde devam eder.



BUyume

* BlUyume; hucre, doku, organ, tum organizma,
populasyon ve nyO|OjIk topluluk gibi farkl nyO|OjIk
organizasyon seviyelerinde olabilir.

*Blyume, biyolojik organizasyon seviyesine bagl olarak
sayisal, dogrusal boyut, agirlik, hacim, enerji kapsami ya
da protein miktari cinsinden ve artlstakl degisiklik ya
da degisiklik orani olarak dlcule |I|r

Pullar tarafindan alinan glisinin miktari ve RNA-DNA
orani gibi buylumeyle ilgili, ancak direkt buylime 6lciti
olmayan gostergelerle de ifade edilebilir. BUyuime
islemleri ve uygulanan olcimler cesitli oldugundan, genel
bir blylime tanimi yapilmasi zordur.



Blydmenin sayisal ifadesi

* Populasyon dinamiginde; buyiume, blyuklikteki ya da viicut
materyalinin miktarindaki degisiklik olarak tanimlanur.

e Baligin viicutca bliyumesi;
- Boy veya agirliktaki mutlak degisikliklere (mutlak biyime) veya
- Incelenen baligin boy veya agirligindaki degisikliklerin oranina

dayali olabilir. Birim zamanda (glin, ay, yil) ifade edilen bliyime olculeri
blyume oranlarini olustururlar

Periyodun baslangici t, ve periyodun sonundaki zaman t,, bu zamanlardaki
balik bayukltkleri de Y, ve Y, ile gosterilirse;



Mutlak baylme = Y2 - Y4

Mutlak buyume orani = (Y- Y1)
(t2 -t4)
Oransal biyime = Y2 Y_ Y1 (x100)
1
(Y2-Yy)

Oransal bluylime orani = (x100)

Y, x (t, —t,)]



Anlik blylme orani (G);

 Bir zaman periyodunda birbirini izleyen blyukltklerin (boy veya agirlik)
dogal logaritmalarinin arasindaki fark olarak tanimlanir.

* Bu olcime; spesifik, anlik, Gstel veya logaritmik bliyime orani denir.



Anlik baylime orani;

G- (L0%e Y2-Loge Y1) _(InY3-InYj)

(t2 - t4) At



Anlik baylme orani, genellikle 100 ile
carpilir ve

~ (InY,-InY,)
B At

G x 100

spesifik buylime orani olarak adlandirilir.



Baliklarda Boyca biiyiime

Baliklarda boyca bliytme, bir baligin belirli bir zaman zarfinda
boyunda meydana gelecek artisi ifade eder. Baliklarin boyca
blyumesi yasamlarinin sonuna kadar devam eder. Fakat zaman
ilerledikce artisin miktari azalir.

Baliklarda agirlik¢a biiyiime

Baliklarda agirlik, boyun kipu ile orantilidir. Bir baligin yasina
karsilik o yastaki agirligi bir koordinat sisteminde (x-eksenine yas,
y-eksenine agirlik degerleri) isaretlenecek olursa, genellikle
sigmoid sekilli asimetrik bir egri elde edilir. Bu sigmoid egri,
asimtotik agirligin yaklasik 1/3’tnde bikim yapar.



3) Boy-Agirlik Iliskisi ve Kondiisyon Faktori

A) Boy-agirlhik iliskisi
Bir baligin yasaminin her doneminde boyu ve agirligi arasinda, genellikle veya
daima
W=a*Lb
esitligiyle ifade edilen bir iliski mevcuttur.  Burada; b, Us olup, genellikle 2-4
arasinda degisir. Boy-agirlik arasindaki Ustel iliskinin, logaritmik donisumd;



logW=Loga+b*Logl

seklindeki dogrusal iliskiyi verir. Burada; dogru hattinin ordinati kestigi
noktayi gosteren kesim noktasi (a=Log a) ve regresyon katsayisini ifade
eden egim (b), en kiiciik kareler yontemiyle hesaplanir. a ve b, tiirden
tire degistigi gibi ayni tiir icerisinde de stoktan stoka degisiklik gosterir.

Regresyon katsayisi (b-egim), baligin icinde bulundugu sartlara gore
vicut seklini ifade eder ve yasamin neredeyse her doneminde oldukca
sabittir. Genel olarak, b=3 oldugunda, baliklar (uskumru, palamut, torik)
ig (torpido) seklinde, b<3 oldugunda (6rnegin; yilan baligi, sudak,
zargana) ince uzun ve b>3 oldugunda da kisa kiit (6rnegin; sazan, dil,
pisi, kalkan) sekilli olur.

Kondisyon: Kondisyon faktorii, ponderal indeks veya daha genel sekilde
K faktoru olarak adlandirilir. Kondisyon faktori, bliyiimenin onemli
gostergelerinden birisidir. Balik populasyonlarinin incelenmesinde,
baliklarin besililik durumlari mukayese edilirken olciit olarak kullanilan
kondisyon katsayilari, boy-agirlik analizine dayalidir. Belirli bir boyda
daha agir olan baligin daha iyi kondisyona sahip oldugu kabul edilir.




Kondisyon faktéri, populasyon analizlerinde;

* Besin yogunlugu, iklim vs. kosullar acisindan benzer ya da
farkli ortamlarda yasayan tek turden bireylerin olusturdugu
populasyonlarin karsilastiriimasinda,

* Gonadlarin olgunlasma zamani ve suresinin tespitinde ve

* Yem temini veya yemlenme aktivitesindeki kronik
degisiklikler stresince genel besin dengesindeki degisimin
gostergesi

olarak kullanihr



BALIKLARDA GOC

Bluyuk miktarda baligin beslenmek, tremek ya da ekstrem hava kosullarindan kurtulmak
(genellikle kislamak) amaciyla bir yerden baska bir yere hareketlerine goc denir.

BALIKLARDA GOC TiPLERI
1. POTAMODROM GOC

Baliklarin yumurtlama veya beslenme amaciyla bir tatl su habitatindan (yasam
alanindan) baska bir tatli su habitatina yaptiklari goctdr.

2.0CEANODROM GOC

Bu goc tipi bir denizden baska bir denize yapilan goctir. Baliklar hangi denizde uygun
kosullari bulurlarsa oralara goc ederler.

3. DIADROM GOC

Bu gbc tipinde baliklar denizden tatli sulara veya tatli sulardan denize goc ederler. Bu
goc 3 tiptir.



a- Katadrom goc

Bu goc tipinde buyuk miktarda balik genellikle yumurtlamak

amaciyla, tath sudan denize hareket ederler (Ornegin; yilan
baliklari).

b- Anadrom goc¢

Anadrom baliklar okyanuslarda yasarlar ve buralarda
beslenirler. Ancak yumurtlamalari nehirlerde olur (Ornegin;
salmonlar, mersin baliklari ve lampreyler).



Uskumru gocl

Uskumrularin kiicuk formu ayri bir populasyondur ve ayri bir yasam
siklusu vardir. Marmara denizinde kislar ve Urer. Yumurtlama subatta
baslar ve mayis ayinin sonuna kadar su sicakliginin ve tuzlulugun sabit
kaldigi 30 metreden daha derinlerde olur. Uskumru bir yasinda ve 16.5
cm boyda eseysel olgunluga ulasir.

Uskumru beslenme bdlgelerine dogru ilkbahar gocleri yapar. Sonbahar
gocunu ise kislamak ve tUremek icin yapar.

Yumurtlayan uskumrular nisan mayis aylarinda Istanbul Bogazi’na ve
oradan da Karadeniz'e gecerler.

Blyuk cogunlugu temel beslenme alanlarina dogru kuzeybati yonunde
batl kiyilari boyunca hareket ederler. Az bir kismi da Anadolu kiyilarina
dogru gbc yaparlar.



e Uskumrunun sonbahar gocu genellikle ekim aralik ve nadiren ocak
ayinda olur.

* Yeniyil siniflarina ait baliklar 10-16 cm boya ulastiklarinda haziran
sonundan eylul sonuna kadar Marmara denizini terk ederler.

* Bu yavru baliklarin cogu hizli buyuduikleri Karadeniz’in kuzeybati
kisminda toplanirlar ve ergin baliklara karisirlar.

* Olusan yeni suruler Marmara denizi ve bogaza geriye dogru goce
baslarlar



* Karadeniz'de ticari ve ekolojik olarak bulunan hamsi oseanodromdur.

* Karadeniz'de bulunan Karadeniz hamsisi nisan ayinda kislama
bolgelerinden ayrilir Karadeniz'in bati ve dogu kiyilarini aciktan takip
ederek Turkiye kiyilarini terk eder ve kuzeye dogru goc yapar.

e Bazen de Turkiye kiyilarindan kirima ve kuzeybatiya dogru goc¢ yapar.

* Mayis ortasindan eylul ortasina kadar karadenizin kuzeyinde daginik
suruler halinde bulunurlar.

* Yumurtladiktan sonra ekim ayinda tekrar turkiye kiyilarindaki kislama
bolgelerine dogru goce baslarlar



Barbunya baliklari gécu

Karadeniz'de gocmen ve gocmen olmayan iki tip barbunya populasyonu
olusmustur.

Gocmen olmayan barbunya Karadeniz'in glineydogusunda yasar ve
sadece lokal gocler yapar.

Gocmen barbunya ise ilkbaharda Kerch Bogazi’'na girer Azak Denizi'ne
girenlerin buyuk bolimu Kerch bogazina goc eder.

Barbunya Karadeniz'de Turkiye'nin Anadolu ve Avrupa kiyilar ile
Kafkasya ve Kirim kiyilarinda kislamaktadir.

Bazi yillar kucuk struler halinde Bulgaristan kiyilarinda kalirlar ve soguk
kislarda olurler.

Bazilari da bogazin kuzey kiyisindan Bulgaristan kiyilarina goc ederek
ilkbaharda kuzeybati Karadeniz'de kirrmdan gelen barbunya
populasyonuna katilirlar.



* Bazilar Kafkasya kiyisindan Dogu Karadeniz kiyisina goc¢ edip
Kerch bogazinin 6ntiinde yumurtlarlar.

* Yumurtadan cikan gencler Azak denizine girebilirler. 1 ve 2
vaslilarin bazilari Azak denizine girip hizla yaglanirlar ve hizli
bluyurler ancak Greyemezler. Ayni baliklar ertesi yil
vumurtlamak lGzere Karadeniz'de kalirlar.

* Sonbahar gocleri eylilden kasima kadar kislama bdlgelerine
dogru olur. Yil boyu Karadeniz'de kalanlar buyuk goc
vapmazlar.



KARADENIZ ISTAVRITI GOCU

Yasamini Karadeniz'de geciren ve hamsiden sonra en fazla avlanan
turdur. Baslica kislama alanlari Karadeniz'in kirrm Kafkasya ve Anadolu
kiyilari ile Marmara Denizidir.

Kirim aciklarinda 20-90 m Kafkasya kiyilarinda ise 20-60 m derinlikte
kislamaktadir.

llkbahar gdcu 15 nisan sonrasi ve mayis baslarinda baslar. Suruler
halinde istanbul bogazindan kuzeye dogru Bulgaristan ve Romanya
kiyilarina dogru yodnelerek kirrmdan kuzeybatiya ve Kafkasya'dan
Anadolu kiyilarinin aciklarina daha sonra da Kirrm aciklarina dogru
hareket ederler.



KARADENIZ ISTAVRITI GOCU
* Bazi yillar Azak Denizi’ne de girip beslenerek daha yagli olurlar.

* Sonbahar gocl en fazla ekim-kasim aylarinda olmak tzere eylil
ayinda baslar.

 Sifir yashilar bazi yillar kislamak icin Bulgaristan'in giiney
kiyilarinda kaldiklarinda su sicakligindaki 3-4 derecelik azalma
ve kuvvetli rizgar nedeniyle kitlesel 6liumlere maruz kalirlar.



Kefal baliklari gocu

e Karadeniz'de beslenme, kislama ve Ureme amaciyla gécler
yapmaktadir. Kirrm, Kafkasya ve Anadolu kiyilari ile
Marmara'nin tllman sularinda kislamaktadirlar.

* Kirim kiyilarindan kuzey bati ve glineybatiya, Kerch Bogazi ve
Azak denizine dogru Kafkasya aciklarinda kislayanlarin
bulundugu yerlere beslenme gocu yaparlar.

* Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi civarinda kislayan kefallerin
ilkbahar ve sonbaharda Bulgaristan ve Romanya kiyilarina goc
ettiklerini, erginlerin ktcuk bir kismi ile genclerin bayuk kismi
kislamak tzere Bulgaristan kiyilarinda kalirlar.



MARKALAMA METOTLARI

Baligin vicudunun icine veya disina, taninmasini saglamak amaciyla
verlestirilen ve degisik tiplerde olabilen gerecler veya maddeler ile canlinin
vicudunda vyapilan kalici isaretlere marka, bu isleme de markalama denir.



Markalama balik populasyonlarinda;

* Yas

* Buyume

* Populasyon buyukltgu

* Degerlendirme orani

* GO¢

* Ureme

* Yeni birey katilimi

* Yasama ve 6lim orani

* Balik davranislari

gibi populasyon parametrelerini tahmin etmek amaciyla yapilr.



* I¢ markalar ve etiketler

* Baliklari teshis etmek icin baligin ya da baliklarin vacutlarinin icine
verlestirilen ve disaridan gorilmeyen markalar veya etiketlerdir.

* Bu markalama tipinde baligi veya bir grup balig| teshis edebilmek icin
Ozel arac ya da ekipmanlar gerekir.



* |c etiketler, baliga takilirlar veya enjekte (viicut bosluguna, kas arasina
va da cartilage) edilirler ve vicutta tasinirlar.

* |c etiketlerin cogu kodlanmis tel etiketlerdir. Teshis edilecek baliktan
cikarilmak zorundadirlar. Ancak Pasif Entegre Radyo Dalgasi Etiketleri
(PIT-etiketler), baligin icini agmadan da okunabilirler (teshis
edilebilirler).

* Bu etiket tipleri balig| tahrip etmeden teshis edilebilme 6zelligine
sahiptirler.



Ic etiketlere drnekler;

* Plastik veya cam tupler

Metal plates

e Klclk manyetik metal parcalari

* Elektrik akimiyla calisan ve radyo dalgalariyla bilgi gonderen (PIT)
* etiketler.

* ¢ etiketlerin cesitli avantajlari ve dezavantajlari vardir.



Avantajlari

* Biylme, saglik ve yasama Uzerine ¢ok az olumsuz etkiye sahiptirler.
* Pek cok balik tiru ve bayukligl icin uygun buyukluktedirler.
* Balikta kalma oranlari ylksektir.

 Baliklar en az seviyede elle tutularak cok miktarda baligi yari/tam
otomatik markalama islemleriyle etiketlenebilir.

* Baliklarin ferdi teshisi mimkutnddr.
* Tekrarlanmalari kolaydir.



Dezavantajlari

* |¢c etiketlerin alinmalari icin baliklarin dldurtlmeleri gerekir.

* Baliktan cikarilmalari ve analizleri zaman kaybettirir, pahali olabilir.
* Analizleri icin uzman personel gerekir.

* Dogal pop.lari markalama icin baliklari uzun sire tutmak gerekir.

e Saha calismalarinda dogal pop.lara

e uygulanmasi zordur.



Dis markalar ve etiketler

Dis markalar tGzerinde herhangi bir formatta bilgi olmaksizin bir baliga
veya balik grubuna distan takilan veya yerlestirilen ve disaridan kolayca
goriunebilin etiket veya markalardir.



Avantajlari

* Ucuzdurlar, genellikle uygulanmalari da kolaydir.
* Ayri populasyonlarin ya da gruplarin ayirimi icin idealdirler.
* Uygulanmalariicin 6zel deneyimli personele gerek yoktur.

* Balik biylimesine, davranisina veya sagligina cok az olumsuz etki
ederler veya hic etmezler.

* Degisik balik bayuklikleri icin uygundurlar.
* Pek cok ture ve buylk miktarlarda balik gruplarina uygulanabilirler.



Dezavantajlari

* Sinirli sayida kodlama ve kombinasyon yapilabilir.
* Markalar zamanla tahrip olabilir.

* Pek cok durumda, arastirici baliklari kendisi iyilestirmek
durumundadir.

* Markalar arasinda karisma nedeniyle hatali teshis yapilabilir.
e Uzun dmurla turler icin yurt disindan bildirilme orani dtstktdr.



BALIKLARI MARKALAMA METOTLARI

* Etiketle markalama

* Ylizgec keserek

* Boyayarak markalama

e Daglayarak markalama

 Sinyal veren etiketlerle markalama
* Biyolojik markalarla markalama



ETIKET TIPLERI

Albrechtsen etiketi
Alcathene etiketi
Capali etiket
Archer etiketi
Bekar dugmesi
Mizrak etiket
Bayrak etiket
Heincke yuzugu

. Hidrostatik etiket
10. Seluloit etiket
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11
12
13
14
15
16
17

. Manyetik tel

. Petersen etiketi
. Polietilen etiket
. Yuvarlak etiket
. Spagetti etiket

. Kemer etiket

. Flama etiket



