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BOLUM 1

YILAN BALIGI YASAM DONGUSU

MUSTAFA USTUNDAG!
Giris
Yilan baliklar1 diinyamizin ¢ok degisik denizlerinde ve
bunlara dokiilen akarsular ile lagiiner gollerde, drenaj ve sulama
kanallarinda degisik tiirleri bulunan son derece ekonomik baliklardir.
Yilan baliklar ilging yasam, davraniglar1 ve sekilleri ile ¢ok uzun
yillardir insanlarin dikkatlerini {izerlerine toplamiglardir (Kiigiik &
ark., 2018). Yilan baliklar: iizerinde bir¢ok konu ele alinmis ise de
bu baliklarin iiremesi ve gergek hayat hikayeleri uzun bir siire sir
olarak kalmistir. Ulkemiz agisindan &nem tastyan Avrupa yilan
balig1, ozellikle Ege ve Akdeniz’e dokiilen akarsularla bunlarin
baglantili oldugu dogal goller ve baraj golleri, lagiinler ile sulama ve
drenaj kanallarinda bol miktarda bulunur.

Katadrom Go¢ ve Ureme Alanlar

Yilan baliklar1 yagamlari siiresince oldukg¢a uzun siiren bir
go¢ eylemleri vardir. Bu goce daha ¢ok iireme, beslenme ve gelisme
yerlerinin farkli olusu sebep olmaktadir. Yilan baliklarinin tiremeleri
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denizlerde, beslenmeleri ve biiyiiylip gelismeleri ise act ve tath
sularda olmaktadir. Bu nedenle yilan baliklar1 katadrom baliklar
olarak bilinirler (Miller, 2016). Yilan baliklar1 iiremek i¢in, denizin
orta tabakalarina veya yiiksek sicakliga ve tuzluluk rejimine sahip
okyanuslara ulasmak icin, olgun yilan baliklarinin o6liimiiyle
sonuglanan bir uzun zahmetli go¢ Ustlenirler (Righton & ark., 2016).
Yilan baliklar biyolojisinin goze carpan en Onemli Ozelligi,
Avrupa’nin i¢ sularindan yumurtlama alani olan Sargasso Denizine
7000 km’yi1 gegen 6zellikle Danimarkali biyolog ve okyanus bilimci
Ichanes Schmidt tarafindan 1992 yilinda kesfedilen katadrom
gocleridir. Japon yilan baliklarinin iireme alan1 20° ve 28° enlemler
arasinda Kuzey yarim kiirede bulundurmaktadir. Japon yilan
baliklar1 bunun yani sira Ryukyu’ya ve Ogasawara Adalarina yakin
olan deniz ¢anagina yumurtlamaktadirlar. Bu lireme alan1 giiney ve
kuzey Daito Adalar1 arasinda Ryukyu bogaz1 ile ayrilan
Okivawa’dan dogu Tayvan’a ve Lhasa Adalari’na gecen bdolgeyi
kapsar (Otake & ark., 2019). Yumurtlama bahar mevsiminin
baslamasi ile baglar ve yaz aymin ortalarina kadar 5 ay siire ile
devam eder. Japon yilan baliklarinin yumurtlamast ve
kuluckalagmas1 400-500 m derinlikte gerceklesir (Higuchi & ark.,
2020). Suyun sicaklig1 bu derinlikte 16—17° C ve tuzlulukta %o 35’tir.
Bu sicaklik ve tuzluluk degerleri olgun Japon yilan baliklar1 igin
sOylenen en uygun yumurtlama ve kulugkalagsma sartidir (Manabe &
ark., 2011). Avrupa yilan baliklar1 ise Sargasso denizinde yaklasik
400- 700 m derinlikte, %034—35 tuzluluk ile 15-17°C su sicakliginda
ve denizin orta su kesiminde bu 0Ozel fizikosimik ortamda
yumurtalarini birakirlar. Bir disi yilan baligi 7000000- 13000000
arasi planktonik yumurta birakir. Bu yumurtalarin her birinin ¢aplari
yaklagik 1 mm boyundadir. Bu planktonik yumurtalar okyanusun
ortasinda kuluckalasir. Bagka bir deyisle yumurtalar hi¢gbir zaman
i¢in denizin dibinde kulugkalagsmaz. Yumurtadan ¢ikma oldukca kisa
bir siirede gerceklesir. Avrupa yilan baliklarina déllenen yumurtalar
(pelajik yumurta) yiikselerek ylizeye yakin bir sekilde ylizmeye
D



baslar. Bu yumurtalardan yaklasik olarak 24 saat sonra 5 mm
Boyunda on-larvalar ¢ikar. (Politis, 2018) Japon yilan baliklarinda
yumurtadan ¢ikan larvalarin boylar1 yaklasik olarak 6 mm
boyundadir. Yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra, larvalar denizin iist
tabakalarina dogru yiikselir ve 7- 15 mm’ye kadar biiyiir. 100- 300
m derinlikte bir araya gelirler. Daha iyi gelisim gostermek igin 30
m’ye cikarlar. Giindiiz 30 m’de ve gece ise 0- 30 m arasinda kalirlar.
Bu dikey gocte, dagimik bir sekilde cesitli yonlerde yiizeysel
akimlara bagl olarak yumurtlama alanindan ayrilirlar (Morgan &
ark., 2018). Yumurtlama ve erken gelisim evresinin ardindan
larvalar, yasam dongiilerinin bir sonraki asamasi olan uzun okyanus
gocl siirecine gegmektedir.

Leptocephalus Donemi ve Okyanus Gocii

Yumurtadan ¢ikan larvalar kisa bir slire sonra goge
baslamaktadirlar ve giindiizleri 50 m dolaylarinda geceleri ise 20- 10
m dolaylarindaki derinliklerde bulunurlar. Yumurtadan ¢ikan ilk
yavru yilan baliklarin “leptocephalus” denilmektedir (Righton &
ark., 2021). Yilan baliklarinin yasamlar1 boyunca beslenme sekilleri
degisse de leptocephaluslar planktonlarla beslenmekte olduklari
diistiniilmektedir. Bu beslenmenin pasif olarak yapildigi tahmin
edilmektedir. Avrupa yilan baliklarinda leptocephaluslar Gulf-
Stream akintilar1 ile yaklasik olarak giinde 10—16 km hizla kuzeye
dogru siiriiklenerek goc hareketine baslarlar. Bu goc esnasinda ise
pasif olarak beslendikleri tahmin edilmektedir. Diizgiin ¢izgi
seklindeki gogte larvalar 7 cm/s hizla ylizmektedirler.

Leptocephaluslar ¢evresel kosullardaki degisime karsi ¢ok
az toleransa sahiptirler ve daha fazlasi ¢ok aktif degildirler. Bu
nedenle eger c¢evre kosullar1 uygun degilse hizla oOliirler
(Bonhommeau & ark., 2009). Avrupa yilan balig1 leptocephaluslari
besinci aydan itibaren yavas yavas defneyapragi seklini almaya
baslarlar. Ozellikle 10.-18. aylar arasinda artik larva tam anlamryla
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“defneyapragi” seklini almistir. Larvalar yollarina devam ederken
gelismelerini de tamamlarlar. Bu gelismede yiizgeglerin gelismesi ve
dislerin durumu belirli donemlerde olusur. Bu durum bizlere
larvanin yasini1 anlamada yardime1 olur. Defneyapragi seklinde olan
yilan baliklar1t metamorfoza ugrayarak “cam yilan balig1” dénemine
gecerler (Righton & ark., 2021). Cam yilan baliklar seffaf ve sekli
daha ¢ok olgun yilan baligina benzeyen bir canlidir. Cam yilan
baliginda pigmentlesme olmamistir yani cam yilan baligi heniiz
renklenme olmamistir. Cam yilan baliklar1 i¢i goriinen bir yapidadir,
bu yiizden bu baliklara cam yilan balig1 denilmistir. Bu larval donem
boyunca gerceklesen gelisimsel degisimler, bireylerin cam yilan
baligi ve ardindan elver evresine donlismesinin temelini
olusturmaktadir.

Cam Yilan Bahgi ve Elver Donemine Gegis

Avrupa yilan baliklar1 yumurtadan ¢iktiktan 3 y1l sonra kitaya
ulagirlar. Haziran ayinda ilk yilda yapilan 6l¢iimde biliylime 25mm,
ikinci yilda 53mm, iigiincii yilda 75mm’dir. ikinci yilin sonlarinda
leptocephalus iken Avrupa yilan baliklar1 sonra iiglincii yilda
metamorfoz gegirerek “elver” olurlar (Bevacqua, 2009). Avrupa
yilan baliklarinda larvalarin leptocephalus doneminde elver
donemine gegisleri sonbaharda kiyilara yaklastiklarinda orta derin
sularda vuku bulur. Bu degisiklikte yaprak seklinde olan larvalar
silindir seklini almaktadirlar agirligi azalir ve sindirim organlari
kisalir. Larva disleri yerine gercek dislere sahip olurlar (Sudo & ark.,
2024). Leptocephalus sathasinda normal yilan bali§i donemine
geciste yilan baliklarin da bir¢cok degisiklikler izlenir (Sekil
1). Degisim doneminde belirgin olarak en dikkati ¢eken konu
pigmentlesme veya renklenme olayidir.



Sekil 1 Cesitli boylardaki Avrupa yilan baliklar

___ 0d,36mm
.. 25 d, 10.6 mm

NN, 50 d. 16.7 mm
«is"’-.ﬁ‘\ 100 d, 23.7 mm

"“‘M 150 d, 39.0 mm
-—-m 200 d, 45.1 mm

260 d, 59.0 mm

«-.-.L_;{'“m“’ "ch

266 d, 58.3 mm

268 d, 58.5 mm

-ﬁ'

Kaynak: Miller, M. J. (2009). Ecology of anguilliform leptocephali: remarkable
transparent  fish larvae of the ocean surface layer. Aqua-BioScience

Monographs, 2(4), 1-94.

Morfolojik  degisimlerin en Onemlisi leptocephalus
sathasinda yaprak seklinde olan larvalarin, bildigimiz yilan balig
seklini almalaridir. Larva doneminde viicut ytiksekligi ¢ok fazla, eni
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ise ¢ok ince olan larva ileride yuvarlaga yakin bir sekil alacaktir.
Ayrica uzunluk ve agirlik bakimindan da 6nemli degisiklikler izlenir.
Ozellikle leptocephalus safhasindan elver tabir edecegimiz nehirlere
yilan baliklarmin girdigi form olan elver haline gegciste agirlikta
onemli azalmalar izlenmektedir. Soyle ki leptocephalus sathasinda
olan (tanesi yaklasik 1,5 gr) 75 mm’dir. Boyundaki larvalarin hemen
hemen 700 tanesi 1 kg gelir iken elver haline gegmis ayn1 boydaki
larvalarin hemen hemen 10 misli viicut agirliklarindan kaybettikleri
ve 7000 tanesinin 1 kg geldigi gorilir. Bu kaybin nedeni
leptocephalus safthasindan elver safhasina gegen larvalarin su
kaybetmeleridir. Metamorfozun tamamlanmasiyla birlikte geng
bireyler kiyisal alanlara yonelerek tatli sulara giris siirecini
baslatmaktadir.

Elverlerin Tath Sulara Gocii

Cok uzun ve zahmetli bir yolculuktan sonra i¢ sulara giren
yilan baliklar1 ulasmak istedikleri yerlere giderken tatli su
agizlarinda yaklagikl km uzunlugunda, 1 m eninde ve 0,5 m
yuksekliginde milyonlarca yavrudan olusan g¢ok biiyiik bir stirii
olustururlar. Canli ve ¢evik hareketli olarak kiyiya yaklasan elverler
kiy1 boyunca hareketlerine devam ederler. Ekim aymda Ispanya
kiyilarinda goriilen larvalar mayis ayinda Baltik Denizi’ne ulasirlar.
Leptocephaluslar kiyitya yaklasirlar ve kiyiya yakin yerlerde
biiyiirler (McCleave, 1993). Bu boliimde goze ¢arpan en Onemli
ozelliklerden biride yiizgeclerin gelisimidir. Japon yilan baliklari
yumurtadan ¢iktiklar1 bir sene icerisinde nehirlere girerler. Kiyiya
yakin sularda kalirlarken, sonbaharda metamorfoz gecirirler. Viicut
sekilleri diiz sekilden silindirik bir sekil alir ve bu olusumda boy ve
agirlik kaybi yasanir. Bu olay su kaybindan kaynaklanir. Bagirsaklar
kisalir ve larva dislerinin yerini gergek disler alir. Yilan baliklar
metamorfozdan sonra kendilerini denizin kiy1iya yakin olan kisminda
denizin dibine ¢amurlu zemine gdomerler veya kendilerine cakil
taglar1 ve kayalardan sigmak yaparlar. Bu durumda nehir sulariin

--6--



sicakliginin artmasini beklerler. Su sicakligi kis aylarinda nehirlerde
kiyt su sicaklifindan daha diisiiktiir. Nehirlerde suyun 1sinmasinin
anlami kiy1r sulart ile nehir sulart arasindaki sicaklik farkinin
kaybolmasidir. Japonya’da elverlerin en fazla nehirlere giris yaptigi
aylar Subat- Mart aylaridir ama Ekim ayinin ortalarinda itibaren
nehirlere girmeye baslarlar ve mayis ayma kadar devam eder.
Cogunlukla nehirlere gece girerler. Giines battiginda aktif hale
gelirler ve tam medcezir zamaninda nehirlere girerler. En yliksek
nehirlere giris oran1 giines battiktan sonraki li¢ saat icerisindedir.
Elverlerin tath suya girisinde suyun sicakligi, kokusu,
konsantrasyonu, tuzlulugu, akis hizi, riizgar ve 1s1ik gibi pek c¢ok
etmen etkilidir. Genellikle su sicakliginin 8°C’nin iizerine ¢iktig1
donemlerde nehir agizlarindan i¢ sulara giris yaparlar. Eger su
sicaklig1 diisiikse nehir agizlarinda beklerler. Go¢ yolarinda ise bir
kokuyu takip ederek yon bulduklar1 tahmin edilmektedir. Elverler
nehirlere girdikleri donemde iken oldukc¢a hassas olmalarina ragmen
yollarindaki biitiin engellerin {istesinden geldikleri sdylenebilir.
Sular s1g olsa bile elverler nehirlere hizla giris yaparlar. Biitiin
engellerin iistesinden gelerek yollarim1 bulmay1 denerler ve bir¢ok
aksamadan sonra son derece basarili bir sekilde yiikselmeyi
basarirlar. Yilan baliklarinin en dikkate deger dayanikliligi barajlarin
yiiksek engellerini gecerken goriilebilir. Avrupa yilan balig
larvalariin denizlerde gecen yolculugu ve degisik iilke karasularina
ulagma stiresi kuskusuz farkliliklar gosterir (Bonhommeau & ark.,
2009). Ornegin; Kuzey Irlanda, ingiltere, Iskogya, Belcika,
Danimarka, Almanya ve Norve¢ gibi Kuzey Avrupa iilkeleri
akarsularina ulagmalar1 genellikle su sicakliginin 8°C {izerine ¢iktigi
Nisan- Maysis aylarinda olur (Tablo 1). Bu donemde baliklarin 3500
tanesi 1 kg gelir. Buna karsin Portekiz ve Ispanya kiyilarma
genellikle Aralik- Ocak aylarinda ve 2700 tanesi 1 kg agirlikta iken
ulagirlar. Fransa kiyilarina varislart subat aymi bulur ve 2800 tanesi
1 kg gelir. Ulkemiz sularina ulasmasi daha sonraki tarihlerde, daha

ge¢ donemlerde ve daha biiyiik boylarda olur. Bu dénem genellikle
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Mart- Mayis aylar1 arasindadir. Nehirlere girig siirecinin ardindan
bireyler biiyiime ve gelismelerini siirdiiriirken tiirler arasinda ¢esitli
morfolojik farkliliklar da ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1 Avrupa yilan baliginda (Anguilla anguilla) cam yilan balig
(glass eel) ve sart yilan baligi (vellow eel) giris indekslerinin 1960—
1979 referans donemine gore degisimi (1980-2024)

Gosterge 2023 | 2024
Cam yilan balig1 (Glass eel) giris indeksi — | %0,5 | %1,1
Kuzey Denizi
Cam yilan balig1 (Glass eel) giris indeksi — | %7,4 | %7,2
Avrupa'nin diger bolgeleri (Loire ve Fransa

dahil)

Sar1 yilan balig1 (Yellow eel) giris indeksi %]11,4 | Veri heniiz
tamamlanmamigtir

Avrupa yilan balig1 stok durumu Kritik | Kritik

Kaynak: Durif, C. M. F, Amilhat, E., Dekker, W., O'Leary, C., Walker, A. M.,
Wickstrém, H., & WGEEL Members. (2025). Joint EIFAAC/ICES/GFCM Working
Group on Eels (WGEEL) Report 2025. International Council for the Exploration
of the Sea (ICES). https://doi.org/10.17895/ices.pub.29909945

Tiirler Arasi1 Boy ve Agirhik Farkhliklar

Avrupa’nin en 6nemli nehirlerinden biri olan Loire’de farkl
aylarda yakalanan yilan baliklarinin ton olarak dagilim
goriilmektedir (Grafik 1). Liore nehrinde 6zellikle mart ve nisan
aylarinda Avrupa yilan baliklarimin ulastigi goriilmektedir. Ayrica
farkl tiirler uzunluk ve agirlik bakimindan da farklilik gosterir. Bir
tiirtin elver olgun disisi ile diger bir tiirlin olgun erkegi arasinda
uzunluk agirlik farki olmasi muhtemeldir. Ornegin; Avrupa yilan
balig1 yaklasik 2 kg iken 100 cm civarinda bir boya sahiptir. Fakat
bir Afrika yilan balig tiirli olan Anguilla mossambica yaklasik 4 kg
iken 110 cm uzunluga sahiptir (Righton & ark., 2021). Diger bir
Afrika yilan balig tiirii Anguilla marmorata ise 135 cm uzunlukta 10
kg’a kadar ulasabilmektedir. Tatli sularda gecen biiylime doneminin
onemli bir kismu sar1 yilan balig1 evresi olarak tanimlanmaktadir.
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Grafik 1 Avrupa yilan baligi (Anguilla anguilla) ile bazi Afrika
kékenli yilan baligi tiirlerinde (A. mossambica, A. labiata ve A.
marmorata) boy—agrlik iliskisinin W = alP denklemlerine gore

karsilastirtimast.
5 Tir
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74 —4— A labiata
—#— A. marmorata
6
g5
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=
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Kaynak: Froese, R., Thorson, J. T., & Reyes, R. B. (2014). A Bayesian approach
for estimating length-weight relationships in fishes. Journal of Applied
Ichthyology, 30(1), 78-85.

Froese, R., & Pauly, D. (Eds.). (2025). FishBase. World Wide Web electronic
publication.

Hesaplamalarda FishBase'te verilen Bayesian length—weight parametreleri
kullanilmigtir. Parametreler sirasiyla A. anguilla i¢in a = 0.00095,b = 3.17; 4.
mossambica icin a = 0.00089, b = 3.20, A. labiata i¢in a = 0.00074,b = 3.18;
A. marmorata icin a = 0.00076,b = 3.17 'dir.

Sar1 Yilan Baligi Donemi ve Tath Sulardaki Yasam

Tath sulara giris donemlerinde elverlerin renkleri siyahimsi
bir renge doniislir. Bu evrede beslenme, bocek, kurtlar, planktonik
organizmalar ve kii¢iik canlilar tarafindan saglanir. Hizla biiyiiyen
elverlerin renkleri dnce kahverengi, zeytin yesili olur. Daha sonra
sarimst bir renk alir. Pimentasyon tamamlandiginda ise artik yilan
baliklar1 “sar1 yilan balig1” donemine geg¢mislerdir. Genellikle tath
sularda kaldiklar siirelerin biiylik bir bolimiinii sar1 yilan balig
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olarak gecirirler. Yilan baliklar1 gidecekleri son yere ulastiklarinda
camurda siirlinme hareketi gosterirler veya yariklarin i¢inde, taglarin
altinda giindiiz yatarlar ve sadece gece beslenmeye ¢ikarlar (Itakura
& ark., 2017). Beslenmeleri yogun olarak bahardan sonbahara kadar
olan donemde artar ve sonbaharin baglarinda hizla biiyiir. Su
sicakligl 15°C’nin altina diistiigiinde ise beslenmeleri aniden diiser.
10°C’nin altina diistiigiinde ise beslenme tamamen durur. 28°C’nin
iizerinde ise istahlar1 yeniden kesilir. Bu agsamada viicutlarindaki yag
orani %10 -15 arasinda degisim gosterir. Nehirlerde ve gollerde
yasayan Japon yilan baliklar1 bahar mevsiminin sonundan yaz
mevsiminin sonuna dogru yliksek kesimlere ve kaynaklara dogru
cikarlar. Sicaklik eyliiliin ortalarina dogru diistiigiinde bazi Japon
yilan baliklar1 geri ¢ekilerek asagi hareket eder. Go¢ yagmurlu
zamanlarda hareketlidir. Biiyime ve yag depolama siirecinin
ilerlemesiyle bireyler lireme gogiine hazirlik saglayan glimiislesme
evresine gecmektedir.

Giimiis Yilan Balig1 Donemi ve Eseysel Olgunlagsma

Erkek bireyler 3- 4 yilda disi bireyler ise bir yil sonra
olgunluga ulasir (Rad, 2013). Daha sonra yavas yavas viicut rengi
parlakligin1 kaybederek hizli bir gelisim meydana gelir. Baliklarin
ozellikle karin bolgesi renkleri de glimiisi bir yap:1 kazanir ve bu
sathaya da “glimiis yilan balig1” denir. Viicuttaki yag orani bilindigi
gibi %25- 28’lere yiikselir ve eseysel olgunluk tam olarak kazanilir.
Fakat hicbir zaman tath sulardan ¢ikis aninda olgun ovaryum ve
testislere rastlanmaz. Testislerin ve ovaryumun olusumu denize
dogru yapilan go¢ sirasinda gergeklesir. Giimiisi yilan balig
doneminde baliklarda énemli degismeler olur. Ornegin yanal ¢izgi
iyice belirginlesir, gozler biiyiir ve genisler, burun daralir ve
sivrilesir, gonad gelisimi hizlanir ve baliklarin sindirim kanali
kiiciiliir. Viicudun iist kism1 genellikle gri, bazen erguvani bir renk
alir. Bu agamaya baliklar1 genellikle 8- 13 yas arasinda ulagirlar. Ama

herhangi bir nedenle bir yere hapis olup kalirlarsa 25-30 yi1l kadar
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yasayabilirler. Boyle durumda 4—6 kg canli agirliga da ulasabilirler.
Japon yilan baliklarinda ventral yan agik turuncu ve pektoral
yiizgecleri altin sarisidir. Bu rengi aldiktan sonra, denize dogru goce
baslarlar (Kotake & ark., 2005). Yilan baliklarinin denize inmesi ve
inis periyodu kuzey bolgelerde giiney bolgelerden daha erkendir.
Eseysel olgunlugun kazanilmasiyla birlikte yasam dongiisiiniin son
biiyiik asamas1 olan iireme gocii baslamaktadr.

Grafik 2 Ureme gécii sirasinda bir Avrupa yilan baliginin (Anguilla
anguilla) giinliik dikey gé¢ davranisi ve yiizme derinligindeki
degisimler.
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Kaynak: Tesch, F-W. “The Eel”, Blackwell Science Ltd, a Blackwell Publishing
Company, Berlin, 408s., (2003)

Daha sonraki telemetri ¢aligmalari, Avrupa yilan baliklarinin
iireme go¢ii sirasinda giindiiz daha derin, gece ise daha s1§ sularda
bulunarak diizenli dikey go¢ davranisi sergilediklerini dogrulamistir.
Giincel arastirmalarda bireylerin zaman zaman 800—-1000 m'nin
tizerindeki derinliklere kadar inebildikleri bildirilmistir.
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Ureme Gocii ve Yasam Dongiisiiniin Tamamlanmasi

Yilan baliklarinin denizlere tiremek iizere yaptigi goclerde
ise en dikkat c¢ekici olan unsur gece daha fazla aktif olduklar1 ve
dolayistyla daha fazla yol aldiklaridir. Geceleri daha fazla dagilarak
ve daha derinlere giderek daha c¢ok yol kat ettikleri gozlenmistir
(Grafik 2). Denizlere dogru gogte goze ¢arpan en dnemli unsur ise
baliklarin yag oranin yaklasik olarak %30 civarlarinda olmasidir.
Bunun sebebi ise bu baliklarin gog¢ sirasinda beslenmemeleridir. Yani
yilan baliklar1 denizlere tekrar iiremek icin goc ettikleri donemde
besin almay1 keserler ve viicutlarina depolamis olduklar1 yaglardan
faydalanirlar (Belpaire & ark., 2019). Yilan baliklar1 denizlere
gocleri sirasinda giinde yaklasik 8—32 knot yol kat edebilirler. Eger
cevre kosullart iyi olursa giinde 30- 60 knot yol kat edebilirler. Uzun
siiren gogten sonra {lireme alanlarma gelen yilan baliklari,
yumurtalarini birakirlar ve yumurtalarini biraktiktan sonra 6ldiikleri
tahmin edilmektedir. Boylece yilan baliklar1 yasam dongiilerini
tamamlayarak yeni neslin olugmasini saglayan iireme siirecini
gergeklestirmektedir.

Genel Degerlendirme ve Sonug¢

Yilan baliklar1 (Anguillidae), yasam dongiileri, gog
davraniglar1 ve biyolojik ozellikleri bakimindan sucul canlilar
icerisinde en dikkat ¢ekici balik gruplarindan birini olusturmaktadir.
Ozellikle katadrom yasam stratejileri, bu tiirleri diger bircok balik
tiirlinden ayiran temel 6zelliklerden biridir. Yasamlarinin énemli bir
boliimiinii tath ve aci sularda geciren yilan baliklari, {liremek
amaciyla okyanuslara ve denizlerin belirli bolgelerine go¢ ederek
oldukca karmasik ve uzun bir yasam dongiisii sergilemektedir.

Yilan baliklarinin yagam dongiisii yumurtlama alanlarinda
baslayan ve leptocephalus, cam yilan baligi, elver, sar1 yilan balig
ve glimiis yilan balig1 evreleri ile devam eden ¢ok asamali bir
stirectir. Bu siire¢ boyunca bireyler 6nemli morfolojik, fizyolojik ve
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davranigsal degisimler gecirmektedir. Ozellikle leptocephalus
evresinden itibaren baslayan uzun mesafeli gogler, tiirlerin genis
cografi alanlara yayilmasini saglamakta ve yasam dongiisiiniin
devamlilig1 agisindan kritik dneme sahip olmaktadir.

Avrupa ve Japon yilan baliklar1 arasinda yasam dongiisiiniin
temel asamalari bakimindan biliyiikk benzerlikler bulunmasina
ragmen, lireme alanlari, go¢ siireleri ve tatl sulara giris zamanlari
acisindan 6nemli farkliliklar goriilmektedir. Bununla birlikte her iki
tiirde de cevresel faktorlerin, 6zellikle su sicakligi, akintilar, tuzluluk
ve 151k kosullarinin go¢ davranislari tizerinde belirleyici rol oynadigi
anlasiimaktadir. Ozellikle elverlerin tatli sulara giris dénemleri ve
giimiis yilan baliklarinin denizlere dontis gocleri ¢evresel kosullarla
yakindan iligkilidir.

Yilan baliklar1 yasamlar1 boyunca dnemli enerji rezervleri
depolamakta ve Ozellikle iireme gocli sirasinda bu rezervleri
kullanmaktadir. Ureme gdgii siiresince beslenmeyi birakmalari, bu
tirlerin enerji kullanim stratejilerinin ne kadar 6zel oldugunu
gostermektedir. Binlerce kilometreyi bulan gbé¢ yolculugunun
sonunda ilireme alanlarina ulasan bireylerin yumurtladiktan sonra
yasamlarini tamamladiklart kabul edilmektedir. Bu durum, yilan
baliklarinin tiim yasam dongiislinii tek bir iireme olayr iizerine
kurduklarin1 gostermektedir.

Ekolojik acidan degerlendirildiginde yilan baliklar1 hem
deniz hem de i¢ su ekosistemleri arasinda biyolojik bag olusturan
onemli tilirlerdir. Bunun yaninda ekonomik degerleri nedeniyle
bir¢ok iilkede ticari olarak avlanmakta ve yetistiricilik ¢alismalari
kapsaminda da arastirilmaktadir. Ancak gb¢ yollariin barajlar, su
yapilar1 ve habitat kayiplari nedeniyle kesintiye ugramasi, asiri
avcilik baskist ve cevresel degisimler bircok yilan balig
poplilasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yasam
dongiilerinin ve go¢ mekanizmalarinin ayrintili olarak anlagilmasi,
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tiirlerin korunmasi ve stirdiiriilebilir yonetimi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Sonu¢ olarak yilan baliklari, biyolojik 6zellikleri ve
olaganiistii go¢ davranislartyla su {iriinleri biliminde 6zel bir yere
sahiptir. Yasam dongiilerinin her agsamasinin ayrintili olarak ortaya
konulmasi, hem temel bilimsel arastirmalara katki saglayacak hem
de bu degerli tiirlerin gelecekte korunmasina yonelik yonetim
stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olacaktir.
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BOLUM 2

SU URUNLERI SEKTORUNDE GIDA
SAHTECILIGI

HASAN BASRI ORMANCT!
Giris
Insanlik tarihi boyunca gida; beslenmenin c¢ok otesinde
ekonomik bir deger, sosyal bir statii gostergesi ve kiiltiirel bir kimlik
tastyicist olmustur. Bu c¢ok boyutlu 6nem, gidayr ayni zamanda
ekonomik c¢ikar giidiisiiyle manipiile edilmeye en agik iiriin
kategorilerinden biri haline getirmistir. Frederick Accum 1820
yilinda yayimladigi “A Treatise on Adulteration of Foods and
Culinary Poisons (Gidalarin Tagsisi ve Mutfak Zehirleri Uzerine Bir
Inceleme))” adl1 eserinde dénemin Ingiltere’sinde yayginlasan gida
hilelerini ayrintili bicimde belgelemis; bu calisma modern gida
sahteciligi literatiirlinlin ilk kapsamli 6rnegi olarak kabul gérmiistiir
Kennedy (2021, s. 11). Iki yiiz y1l gegmesine karsm sorun;
kiiresellesen tedarik zincirleri, ileri igsleme teknolojileri ve tiiketici
bilgi asimetrisinin bir araya gelmesiyle bugiin ¢ok daha karmasik ve
sistematik bir nitelik kazanmistir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Uygulamali Bilimler
Fakiiltesi, Gida Teknolojisi Boliimii, Orcid: 0000-0003-3136-9196
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Gida sahteciligi; ekonomik kazan¢ amaciyla gerceklestirilen,
ulusal mevzuat veya uluslararasi standartlara gore belirlenmis tirlin
niteliklerine iligkin tiikketiciyi yaniltmaya yonelik kasitli uygulamalar
biitiinii olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2026, s. 13). Bu tanimin
temel Olgiitli kasit (intent) unsurudur. J Spink & D. C Moyer (2011,
s. R157) tarafindan gelistirilen ve bugiin genis kitlelerce kabul goren
kavramsal ¢ergeve; sahteciligi gida giivenligi ihlallerinden (kazara
kontaminasyon, iiretim hatasi), gida kalitesi sorunlarindan (standart
dis1 iiretim) ve gida savunmasi ihlallerinden (toplumsal zarar
amactyla kasith kirletme) acikga ayirt etmekte ve EMA
(Economically Motivated Adulteration (Ekonomik Motivasyonlu
Tagsis)) adiyla ayr1 bir kategori olarak konumlandirmaktadir. Bu
ayrimin pratikte cok onemli olmakla birlikte; sahtecilik, HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points (Tehlike Analizi ve
Kritik Kontrol Noktalar1)) veya TACCP (Threat Assessment Critical
Control  Points  (Kritik  Kontrol = Noktalarinda  Tehdit
Degerlendirmesi)) sistemlerinin degil; VACCP (Vulnerability
Assessment Critical Control Points (Zafiyet Analizi ve Kritik
Kontrol Noktalar1)) ¢ergevesinin yonetim alanina girmekte ve farkl
yasal yaptirim mekanizmalarini gerektirmektedir (J. Spink, 2019, s.
20). Everstine ve ark. (2021, s. 3) ise kavramsal ¢erceveyi daha da
genisleterek gida biitiinliigii (food integrity) ve gida 6zgiinliigii (food
authenticity) kavramlarini 6n plana ¢ikarmakta; sahteciligi bu
biitiinliigli  sistematik  bicimde bozan bir eylem olarak
nitelendirmektedir.

Balik¢ilik ve su iirtinleri sektorii bu tablonun merkezinde
Ozgiin bir yerde durmaktadir. Kiiresel su triinleri liretimi 2022
yilinda 185,4 milyon tona, uluslararasi ticareti ise 195 milyar ABD
dolarma ulasmistir (FAO, 2024, s. 65). Bununla birlikte 230’dan
fazla iilkenin taraf oldugu bu ticaretin yaklasik %70°1 gelismekte
olan iilkelerden gelismis iilkelere dogru akmakta; bu cografik
asimetri hem sahtecilik firsatint hem de denetim kapasitesi
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bosluklarin1 yapisal olarak beslemektedir. Ustelik su iiriinleri
yalnizca ekonomik degil beslenme giivenligi agisindan da kritik bir
islev tistlenmektedir: diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyacinin
yaklasik %17’si ile uzun zincirli omega—3 yag asitlerinin biiyiik
boliimii bu sektérden karsilanmakta; yaklasik 600 milyon insanin
gecim kaynagi dogrudan balik¢ilik ve akuakiiltiire baglh bulundugu
distinilmektedir (FAO, 2024, s. 79). Bu tabloda sahteciligin
yaratti§1 zarar; yalnizca tiiketici kaybiyla smirli kalmayip mesru
iireticilerin rekabet giicii, kamu denetim maliyetleri ve nihayetinde
gida sistemine duyulan giiven lizerinde derin izler birakmaktadir.

Su drilinleri sektorii, gida kategorileri arasinda sahtecilige
karst en yiiksek yapisal kirilganligi tagimaktadir. Marvin ve ark.
(2016, s. 463) hesaplamalaria gore su lrtinleri sektoriinde sahtecilik
olasiligi, %20,6 ile kirmiz1 et (%13,4) ve meyve/sebzenin (%2,1)
cok tizerinde seyretmektedir. Bu olagandist kirilganlik birkag
birbirini giiclendiren yapisal etkenin iirliniidiir. Her seyden Once
biyolojik ¢esitlilik bu konuda bas etkendir ¢iinkii FAO ASFIS (Food
and Agriculture Organization of the United Nations Aquatic
Sciences and Fisheries Information System (Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii Su Bilimleri ve Balikgilik Bilgi Sistemi))
listesinde yalnizca 12.413 bireysel ticari tiir kayithyken bilim
diinyasinda tanimlanmis yiizgecli balik tlirii sayist 36.000’1
agmaktadir. Dolayisiyla, bu gesitlilik tiir tespitini hem uzman hem de
denetim otoritesi acisindan gii¢lestirmektedir. Buna ek olarak fileto,
tiitslileme, konserveleme veya surimi liretimi gibi isleme metotlar
ve 1islemler {irlinliin morfolojik kimligini biitliinliyle ortadan
kaldirmakta; tiir tayini ancak molekiiler veya biyokimyasal
yontemlerle miimkiin hale gelmektedir. Bir balik iiriinii tiiketiciye
ulagana kadar ¢ok sayida aracidan ve islem agsamasindan ge¢mekte;
her ge¢is noktasi potansiyel bir sahtecilik firsati dogurmaktadir. Bu
nedenle tedarik zinciri karmagiklig1 sahtecilik agisindan belirleyici
bir etken olarak dne ¢ikmaktadir (FAO, 2026, s. 87). Son olarak var
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olan fiyat asimetrisi de konuya yadsinamaz katki sunmaktadir.
Donlan & Luque (2019, s. 261) tarafindan hesaplandigi tizere ikame
edilen tiirler arasindaki fiyat farki -12 ile +25 Avro/kg arasinda
degismekte ve bu marj analitik tespit ile yasal yaptirim maliyetlerini
katbekat asan bir ekonomik tesvik olusturmaktadir.

Sahteciligin sonuglar1 salt ekonomik zararin c¢ok otesine
gecmektedir. Saglik boyutunda en belgelenmis Ornek, insanlar
tarafindan  sindirilemeyen yiiksek miktarda mum esteri
(gempylotoxin) igeren escolar (Lepidocybium flavobrunneum)
tiriinin ABD’de beyaz ton (white tuna) adiyla ya da butterfish
(Peprilus triacanthus) yerine satilmasidir; tiiketimini kisa siire sonra
siddetli gastrointestinal semptomlar izlemektedir (Lowenstein ve
ark., 2009, s. €7866). Tetrodotoksin iceren kirpi balig1 tiirlerinin
yanlig kimliklendirilmesi, alerjen igeren {iriinlerin bildirilmemesi ve
civa diizeyi yiiksek tiirlerin giivenli balik adiyla satilmasi da halk
sagligin1 tehdit eden belgelenmis vaka kategorileri arasindadir.
Momtaz ve ark. (2023, s. 205) yaptig1 ¢aligmada su iiriinlerinde >5
mg/kg formaldehit ve Sudan kirmizi (red) boyast gibi izinsiz
katkilarin genotoksik ve karsinojenik potansiyel tasidigini ortaya
koymustur. Cevresel boyutta ise sahtecilik, kopek baliklari, mersin
baliklari, Atlantik mavi yiizgegli ton gibi nesli tehlike altindaki
tirlerin gida zincirine yasal goriinlim kazanarak girmesini
kolaylagtirmakta; stok degerlendirme modellerine yanlis veriler
aktararak  balik¢ilik  yonetim  kararlarmi  kokli  bigcimde
yaniltmaktadir. Kiiresel IUU (yasadisi, bildirilmemis ve diizensiz)
balik¢ilik kayiplarimin yillik 9-23 milyar ABD dolar1 diizeyinde
oldugu tahmin edilmekte olup bu kayiplarin 6nemli bir boliimiiniin
sahtecilik mekanizmalartyla tedarik zincirine eklemlendigi
bilinmektedir (Sumaila ve ark., 2020, s. eaaz3801).

Tiirkiye bu tabloda hem stratejik bir iiretici hem de tiiketici
konumundadir. Karadeniz ve Akdeniz havzalarinin kesisiminde yer
alan Tirkiye, 2023 itibariyla 1 milyon tonun iizerinde iiretimiyle
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bolgenin 6nde gelen su iriinleri iireticisi konumunu siirdiirmekte;
levrek ve ¢ipura basta olmak tizere akuakiiltiir iirlinleri ihracatinda
Avrupa Birligi (AB) pazarinda rekabet etmektedir. Bu konum
Tiirkiye’yi hem sahtecilik riski hem de denetim kapasitesi gelistirme
gerekliligi acisindan bolgede kilit bir aktdr olarak tanimlamaktadir.
Bununla birlikte sahtecilikle miicadelede AB ile kiyaslandiginda
belirgin kapasite ve mevzuat bosluklar1 mevcuttur. Bu baglamda
gida sahteciliginin bagimsiz bir sug tipi olarak tanimlanmamasi, risk
bazli koordineli tarama programlarinin yoklugu ve FAO balik¢ilik
bolgesi kodu sistematiginin zorunlu etiket unsuru olarak heniiz tam
yasalastirilamamis olmast bu bosluklarin basinda gelmektedir
(Artik, 2013, s. 1; Yikselen, 2016, s. 32). Tirkmen & Ataseven
(2020, s. 65) 2012-2020 yillart arasinda Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan gerceklestirilen gida denetimlerine ait verileri sistematik
bicimde derleyerek bu bosluklari ampirik olarak (somut verilerle)
belgelemistir. S6z konusu calisma, mevcut yaptirnm diizeyinin
caydiriciliktan uzak oldugunu ve bazi firmalarin defalarca ifsa
edilmelerine ragmen sahtecilik faaliyetlerini stirdiirdiiklerini ortaya
koymaktadir.

Su {irtinleri sahteciligi lizerine bugiine kadar iiretilen bilgi
birikimi; biyoloji, analitik kimya, hukuk ve ekonomi gibi farkli
disiplinlerde daginik bi¢gimde varligini siirdiirmekte, bu da konunun
biitiinciil olarak kavranmasini giiclestirmektedir. Bu ¢alismada s6z
konusu pargal1 yap: bir araya getirilerek; sahteciligin neden ortaya
ciktigin1 aciklayan ekonomik tesvik mekanizmalarindan, bu
eylemleri smiflandiran kavramsal gergevelere, tespitini miimkiin
kilan analitik yOntemlerden, Onlenmesini hedefleyen yasal
diizenlemelere uzanan genis bir yelpazeyi sunmak amaglanmaktadir.
Bu biitiinciil yaklasimin gerekliligi, sahteciligin dogasindan
kaynaklanmaktadir; zira yalnizca giiglii bir analitik laboratuvar
kapasitesi ya da yalnizca siki bir yasal ¢ergeve, sorunu tek basina
cozmeye yetmemekte, ancak bu unsurlarin es zamanl ve koordineli
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islemesi gercek bir caydiricilik yaratabilmektedir. Bu nedenle
yalnizca “sahtecilik nasil tespit edilir” sorusu yerine ‘“sahtecilik
neden ortaya ¢ikar, hangi sonuglart dogurur ve sistemik olarak nasil
onlenebilir” sorularina da yanit aranmasinin énemi yadsinilmazdir.
Bu gercevede ortaya konulan bilgiler, hem akademik aragtirmacilara
giincel literatiirlin sentezini sunmakta hem de denetim otoriteleri ve
politika yapicilar i¢in uygulanabilir bir referans niteligi tasimaktadr.

Ekonomik Tesvik ve Sahteciligin itici Giigleri

Sahtecilik davraniginin temel analitik gergevesi, li¢ unsurun
es zamanl1 varligin1 6n kosul olarak ortaya koyan Sahtecilik Uggeni
(Fraud Triangle) modelidir: (1) baski/tesvik (maliyet baskisi veya
kazang beklentisi); (2) firsat (denetimsiz ortam, uzun ve opak tedarik
zincirleri);  (3)  rasyonalizasyon  (ahlaki  mesrulagtirma
mekanizmalari) (Cressey, 1953, s. 19; Giannakas & Yiannaka, 2023,
s. 88). Su iirlinleri sektorii, bu ii¢ unsurun yapisal olarak bir arada
bulundugu az sayidaki gida kategorisi arasindadir.

Spink & Moyer (2011, s. R157) ve J. Spink (2019, s. 20)
tarafindan gelistirilen Gida Sahteciligi Risk Matrisi, sahtecilik
davranisin1 gida kalitesi, gida giivenligi ve gida savunmasindan
ayristiran temel kavramsal ¢erceveyi sunmaktadir. Bu matrise gore
gida sahteciligi  kasith ve ekonomik motivasyonlu olmak
bakimindan kazara gerceklesen kontaminasyon olaylarindan (gida
giivenligi) ve halki zarara ugratmay1 hedefleyen eylemlerden (gida
savunmasi) kokli bi¢cimde ayrigsmaktadir. Bu ayrim yalnizca
kavramsal degil, ayn1 zamanda pratik acidan kritiktir ve sahtecilikle
miicadele, HACCP veya TACCP sistemlerinden farkl bir yaklagim
olan VACCP ¢ergevesini gerektirmektedir (J. Spink, 2019, s. 20).

Tiiketici boyutunu degerlendiren Consumentenbond (2016,

s. 4) arastirmasi, Hollanda tiiketicilerinin iigte ikisinin gida

sahteciliginden endise duydugunu; sahtecilik riskini en yiiksek

gordiikleri kategoriler arasinda et, tavuk, hazir yemek ve kabuklu su
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tirtinlerini siraladiklarini ortaya koymustur. Arastirma ayni zamanda
tiiketicilerin biiylik cogunlugunun “ucuz gida=daha fazla sahtecilik”
onermesine katildigin1 belgelemis; bu bulgu fiyat-risk algisinin
tiketici davranisini  nasil  sekillendirdigine dair O6nemli bir
farkindalik sunmaktadir. S6z konusu bulgular yalnizca tiiketici
psikolojisi agisindan degil, risk iletisimi ve denetim stratejilerinin
tasarimi agisindan da deger tasimaktadir.

Fiyat farkliliklar1 sahteciligin ekonomik motoru islevi
gormektedir. Donlan & Luque (2019, s. 261)’un genis kapsamli
analizine gore ikame edilen tiirlerin fiyat farklar1 -12 ile +25 avro/kg
arasinda degismekte; mersin baligi havyari ise incelenen tiirler
arasinda en yiiksek fiyat primini tasimaktadir. Atlantik somon yerine
Pasifik somon satis1 ise yiliksek oranlarda yanlis etiketlenirken
yiiksek kar saglamaktadir. Bu kar marjlari, analitik tespit ve yasal
yaptirirm maliyetlerinin ¢ok tizerinde kalmaktadir. Bunun yaninda
yasadis1t bicimde avlanan Atlantik mavi ylizgegli tonun (Atlantic
bluefin tuna, Thunnus thynnus) ticareti kolaylastirmak amaciyla
daha diisiik bir fiyata dahi olsa sarikanat orkinos (Yellowfin tuna,
Thunnus albacares) veya kocagdz orkinos (Bigeye tuna, Thunnus
obesus) adiyla satilmasi hem kota ihlalinin gizlenmesine hem de
yanlis tiir beyanina 6rnek olusturmaktadir. (FAO, 2026, s. 13).

Su {irtinleri tedarik zincirindeki satin alma giicii dengesizligi
de sahtecilik tegvikini yapisal hale getirmektedir. Uriinlerinin ¢abuk
bozulabilir olmasi ve smirli alternatif alic1 segenegi nedeniyle
pazarlik giicli diisiik olan tekne sahipleri, sahte {iriin kabul eden
alicilara doniik piyasalarda kayiplarini yanlis etiketleme ile telafi
etme baskisiyla karsilasmaktadir (DePiper & Holzer, 2024, s. 464;
FAO, 2026, s. 13). Ote yandan dikey entegrasyon, yani tekne
sahipligi ile ilk isleme veya ihracatin aym elde olmasi, yanlis
raporlama i¢in gii¢lii firsatlar yaratmaktadir.
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Avrupa pazar verileri bu dinamigi somut bi¢imde
yansitmaktadir: Akdeniz levregi (Dicentrarchus labrax) 6rneginde
400-600 g agirlik grubunda ithal Yunan ve Tiirk menseili kiiltiir
iiriinleri ile yerli Italyan kiiltiir iiriinii arasindaki toptan fiyat farki kg
basina birka¢ avro diizeyinde seyretmektedir. Mensei beyanindaki
bu fiyat asimetrisi hem koken sahteciligi hem de kiiltlir/yabani
statiisii ~ yanlis beyaninin  ekonomik mantigimi1  dogrudan
aciklamaktadir. Zira s6z konusu marj, analitik tespit ve yasal
yaptirim maliyetlerinin ¢ok iizerinde kalmaktadir (Donlan & Luque,
2019, s. 261; FAO, 2026, s. 13).

Balik¢ilik ve Su Uriinleri Sektoriinde Sahtecilik Tiirleri

FAO (2026, s. 13) ve Silva ve ark. (2021, s. 109) tarafindan
gelistirilen cergeveler birlestirilerek su {irlinleri sahteciligi yedi
temel kategoride siniflandirilmaktadir (Tablo 1). Bu siniflandirma;
eylemin niteligini, hedef aldigi {iriin 6zelligini ve beraberinde
tasidig riskleri biitiinlesik bigimde tanimlamaktadir. John Spink &
Douglas C. Moyer (2011, s. R157) ise gida sahteciligi tiirlerini daha
genis bir semsiye kategori olan EMA (Economically Motivated
Adulteration (Ekonomik Motivasyonlu Tagsis)) kavrami altinda ele
almakta; tagsis maddesi katma (adulterant-substance), kurcalama
(tamper), iiretim/kota fazlasi1 kayit disi satis (overrun), hirsizlik
(theft), yonlendirme (diversion), simiilasyon (simulation), sahtecilik
(counterfeit) ve yanlis etiketleme (mislabeling) olarak sekiz birincil
tipi tanimlamaktadir. Bu siniflandirma, GFSI (Global Food Safety
Initiative (Global Gida Giivenligi Girisimi) standartlari tarafindan da
benimsenmis ve uluslararasi1 denetim c¢ercevesinde referans
siiflandirma sistemi olarak konumlandirilmistir (J. W. Spink, 2023,
s. 766). Su irilinleri 6zelinde Momtaz ve ark. (2023, s. 200) balik
ikamesinin en yaygin balik¢ilik hilesi tiirli oldugunu kapsamli
derleme calismalariyla teyit etmektedir.
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Tablo 1. Su iiriinleri sahteciliginin sistematik siniflandirmasi.

Sahtecilik Tiirii Tanim Saghk / Ekonomik Risk
e ) Yiiksek degerli tiiriin diisiik | Yiiksek: toksin maruziyeti
Tiir Ikamesi T e 1. .
(Species degerli tiirle bilingli olarak | (mum esteri
P L. degistirilmesi; tir adi yanlis | (gempylotoxin), alerjen,
Substitution) .. . .
beyan edilir parazit, civa riski
Izin verilmemi madde .
- . . S. Orta: bozulma gizleme;
Tagsis / katilmasi; bilesimin ya da | . . . .
. . izin  verilmemis Kkatki
Sulandirma agirhigin manipiilasyonu (asir . .
. maddeleri; ekonomik
(Adulteration) glaze, CO uygulamasi,
. kayip
polifosfat)
Taklit / Premium  {riinin  taklidi; .. .
. . . . . | Orta: gizli katkilar alerjen
Simiilasyon sertifika, etiket veya ambalaj | . . et
. e L riski tasiyabilir; tiiketici
(Counterfeit & sahteciligi;  surimi  gergcek | . .
. . . giiveni zarar1
Simulation) yengeg eti olarak sunma
. ... | Degigken: alerjen gizleme
Etiket / Beyan Mensei, tiir, son kullanma tarihi £l ,,J & .
ens . . ... ... | durumunda yiiksek; koken
Sahteciligi veya iretim yontemi bilgisinin
(Mislabeling) anlis beyani yanls beyanmda
g yantls bey ekonomik zarar
- . Diisiik—Orta: dolaylt
. . Cografi mensei veya
Koken / Uretim o . e beslenme yaniltmasi;
. . kiiltiir/yabani statiisiiniin yanlig .
Yontemi beyani; FAO balikgilik bolgesi ckonomik kayip;
Sahteciligi vant ¢ 8 Siirdiiriilebilir  balikeilik
manipiilasyonu Jaran

Yasal Simir Asimi

Izin verilen kota veya fiiretim

Orta: sanitasyon denetimi

Hirsizhik
(Diversion &
Theft)

denetimsiz dagitim; bozulmus
iirlinlin yeniden etiketlenerek
satiga sunulmasi

. . sinirlariin  agilarak  {riiniin | atlatma; stok
/ Kota Thlali - )
(Overrun) kayit dist  satilmasi; IUU | degerlendirme
balik¢ilik baglantisi modellerine yanlig veri
Yonlendirme / Kontrollii  kanaldan ¢ekilip | Yiksek: soguk zincir ve

sanitasyon kontrolii
yoklugu; mikrobiyolojik
tehlike

Kaynak: (FAO, 2026, s. 13; Silva ve ark., 2021, s. 109)

Tiir ikamesi, kiiresel su iirlinleri piyasasinda en fazla
belgelenen ve en yiiksek ekonomik kayba yol agan sahtecilik
bicimidir (Tablo 2). Avrupa toplu yemek alaninda 23 iilkede 283
ornek tizerinde yiiriitiilen kapsamli aragtirma, her ii¢ iirtinden birinin
yanlis etiketlendigini ve genel yanlis etiketleme oraninin %26
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oldugunu ortaya koymus ve en sik yanlis etiketlenen kategoriler
orfoz (groper), levrek ve sar1 ylizgecli ton (yellowfin) olarak
saptanmistir (Pardo ve ark., 2018, s. 7). Kanada’da yiiriitiilen benzer
bir arastirmada Orneklerin %61 inin ikame igerdigi ya da Kanada
Gida Denetim Ajansi etiketleme gereksinimlerini karsilamadigi
belirlenmistir (Oceana, 2019, s. 4).

Saglhik acisindan en krittk ikame vakasi escolar
(Lepidocybium flavobrunneum) tiiriiniin ABD’de beyaz ton (white
tuna) adiyla ya da butterfish (Peprilus triacanthus) yerine
satilmasidir. Escolar, insanlar tarafindan sindirilemeyen yiiksek
miktarda mum esteri (gempylotoxin) icermekte ve tiiketimini kisa
stire sonra siddetli gastrointestinal semptomlara yol agmaktadir. Bu
nedenle Kanada, Japonya, Singapur ve AB bu tiirlin gida olarak
satisint yasaklamistir (Lowenstein ve ark., 2009, s. €7866). Asya
pazarlarinda yliriitiilen arastirmalar ise benzer kaygi verici bulgular
icermekte olup Tayvan'da incelenen ithal balik Orneklerinin
(uskumru, hamsi, kara marlin) %70’inin yanlis etiketli oldugu,
Cin’de sablefish (karamorina) adiyla satilan 6rneklerin neredeyse
%86’s1in1n Patagonya/Antarktika dislibalig1 (toothfish) tiirleri oldugu
tespit edilmistir (Chang ve ark., 2016, s. 38; Xiong ve ark., 2016, s.
382).
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Tablo 2. Kiiresel literatiirde belgelenmis yaygin tiir ikameleri

Somon (Salmon)

somon tiirleri, albacore
ton

Kuzey Amerika

. Tespit Edil
Etiket Tiiri | ikame Edilen Tiirler | cPr Fdilen Referans
Bolge
Tilapya, diger levrekler Kuze Hanner ve ark.
Kirmizi Levrek (Lutjanus spp.), y (2011, s. 106);
. Amerika,
(Red Snapper) kayabaligi  (Sebastes Afrika Warner ve ark.
spp.), kod (Gadus spp.) (2013, 5. 70)
Escolar (L. | Fransa, (Szo (;Tlgo ve arl:
Ton Baligt Sflavobrunneum), Brezilya, Kuzey ’ '
. . ) ¢0196641);
(Tuna) Mozambik tilapyasi, | Amerika,
diger Thunnus tiirleri Avrupa Pardo  ve —ark.
& P (2018, 5. 7)
Gokkusagr  alabaligi Carvalho ve ark.
(O. mykiss), Pasifik | Brezilya, Italya, | (2017, s. 30);

Hanner ve ark.
(2011, s. 106)

Pangasius spp. (swai),

Brezilya, Kuzey

Carvalho ve ark.

Dil Balig1 (Sole / Alaska  mezgiti (P | Amerika, (2017, s. 30);
Flounder) chalcogrammus) Avrupa Warner ve ark.
(2019, s.4)
Staffen ve ark.
ipura  (S. aurata .
Groper / Orfoz Sart)es spp(. Pangasiu); Brezilya, Kuzey | (2017, s. e4006);
spp. ’ Amerika Warner ve ark.
(2013, 5. 70)
Barakiida (Sphyraena Pardo ve ark.
spp.), Asya kedi balig1 | Brezilya, 2018, s. 7
Mezgit / Hake (P.  hypophthalmus), | Akdeniz, Garcia-Vazquez
Avrupa levregi (D. | Ispanya, Afrika | ve ark. (2011, s.
labrax) 475)
Turna (E.  lucius), | Kuzey .
Havyar (Caviar) | kalkancik (C. lumpus), | Amerika, Fain ~ve ark.
N S (2013, 5. 857)
diger mersin tiirleri Avrupa

Kaynak: Silva ve ark. (2021, 5. 112)

Dondurulmus baligin ¢6ziilerek taze iiriin olarak satilmasi,
Avrupa'da en sik bildirilen ve gida denetim aglarinin en Oncelikli
hedefleri arasinda yer alan bir sahtecilik kategorisidir. Taze balik
dondurulmus iiriine kiyasla daha yiiksek fiyata satilmakta; bu fiyat
farki, ozellikle levrek, ¢ipura, somon ve ton gibi degerli tiirlerde
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sahtecilik i¢in ekonomik tesvik olusturmaktadir (FAO, 2026, s. 54).
Tespiti giiglestiren baslica etken, kisa siireli dondurma ve dogru
yonetilen ¢6zme siirecinin kalite kayiplarin1 gorsel diizeyde
minimuma indirgemesidir. Hassoun ve ark. (2020, s. 4472), taze ve
dondurulmus/¢oziilmiis su iirinlerini ayirt etmeye yonelik analitik
yontemleri kapsamli bi¢imde derleyerek floresans spektroskopisi,
metabolomik ve spektroskopik yaklasimlarin bu alanda giicli
potansiyel tasidigini vurgulamistir.

Su {iriinlerinde tagsis; asir1 glaze (buz kaplama) ile yapay
agirlik artirimi, karbonmonoksit (CO) ile renk manipiilasyonu ve
polifosfat uygulamalartyla suya doyurma olmak {izere ii¢ temel
bigimde karsimiza c¢ikmaktadir. Ulkemizde ki firmalar genellikle
glaze oranini net agirligin %20’siyle sinirlandirirken; AB tilkelerinde
genel olarak %5—10 araliginda dondurulmus karides ve ahtapot i¢in
uygulanmaktadir. Piyasada bazi iiriinlerde bu sinirlarin ¢ok {izerinde,
%40’a veya %50’ye varan glaze oranlar1 bulunmaktadir. CO
uygulamasi; balik filetosunun tiim ozelliklerini gizleyen bir
“kirmizilik” goriintiisii yaratmasi nedeniyle AB, Kanada, Japonya ve
Singapur'da yasaklanmistir (Marrone ve ark., 2015, s. 4528).

Mersin baligi havyari, birim fiyat acisindan diinyanin en
yiuksek primli gida ftriinlerinden biridir. CITES (Nesli Tehlike
Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi
Ticaretine Iliskin S6zlesme) kapsamindaki Acipenser (mersin balig1)
tiirlerinin havyarinin sahte belge ve ambalajlarla uluslararasi ticarete
sokulmasi, gida sahteciligini yaban hayati suguyla birlestiren 6zel bir
kategori olugturmaktadir. Fain ve ark. (2013, s. 855) Avrupa giimriik
analizinde havyar {riinlerinin %30’a varan oraninda yanls tiir
beyam igerdigini saptamistir. DNA barkodlama bu kategoride tiir
tespitinin tek giivenilir yontemidir.

Kota ihlali kapsaminda yakalanan baliklarin kayitl sistemin
disinda satilmasi, hem su {iriinleri sahteciliginin hem de yasadis,
bildirilmemis ve diizensiz (IUU) balik¢iligin kesisim noktasini
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olusturmaktadir. ABD ithal edilen yabani yakalanmis su {irlinlerinin
%20-32’sinin yasadist veya bildirilmemis kaynakli oldugu tahmin
edilmektedir (Pramod ve ark., 2014, s. 102). Atlantik mavi yilizgecli
ton (Thunnus thynnus) izerindeki ICCAT (International
Commission for the Conservation of Atlantic Tunas (Uluslararasi
Atlantik Ton Baliklarin1 Koruma Komisyonu)) kotalari ¢ergcevesinde
yakalanan fazla baligin daha ucuz yellowfin (7. albacares) olarak
pazarlanmasi; hem kota ihlaline hem de bilingli tiir yanlis beyanina
ornek teskil etmektedir (FAO, 2026, s. 13). Yillik kiiresel yasadisi
balik¢ilik kayiplart 9-23 milyar ABD dolar1 arasinda tahmin
edilmektedir (Sumaila ve ark., 2020, s. eaaz3801).

Taksonomi ve Terminoloji (Nomenclature): Sahteciligi
Kolaylastiran Yapisal Giicliikler

Diinya genelinde 36.000’den fazla yiizge¢li balik tiirii
tanimlanmis olup bu tiirlerin tamaminin birbirinden ayirt edilmesini
saglayan giincel taksonomik rehberler tiim iilkelerde mevcut
degildir. Bu bilgi asimetrisi, sahtecilik i¢in bir firsat penceresi
olusturmaktadir. Kullanicilarin tiirleri yanlishikla karistirmasi ile
bilingli yanlis etiketleme arasindaki sinirin tespiti gli¢clesmektedir
(FAO, 2026, s. 79).

Ticari isimlendirme ¢esitliligi bu giicliigi daha da
derinlestirmektedir. Aynu tiir birden fazla tilkede farkl: ticari adlarla
bilinebilirken; ayn1 ticari isim farkli  biyolojik tiirleri
kapsayabilmektedir. FAO’nun ASFIS listesi yalmizca 12.413
bireysel tilirii icermekte olup bu say1 gercek ticari gesitliligin ¢ok
gerisinde kalmaktadir. Coziim ise ticari ad ile bilimsel (binomial
Latin) adin her ikisinin birlikte zorunlu etiket bilgisi olarak
belirlenmesi ve FAO balik¢ilik bolgesi kodlamasinin standart olarak
uygulanmasidir (FAO, 2026, s. 15).

Hibridizasyon ve takson ayristmi da analitik giicliik
katmaktadir. Bazi ticari tlirlerin  melez Dbireyleri dogal
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popiilasyonlarda mevcuttur ve bunlarin DNA markdrleri bazen
birden fazla tiirle eslesebilmekte dolayisiyla yiiksek ¢oziiniirlikli
SNP  (Single Niicleotide Polymorphism (Tek niikleotit
polimorfizmi)) analizini kaginilmaz kilmaktadir. Tropik ve
subtropikal bolgelerdeki yiiksek biyogesitlilik ise tiir atamasinda
bagvurulan referans dizileme veri tabanlarinin eksikliklerini
bliyiitmektedir.

Tespit Yontemleri

Su drlinleri sahteciliginin tespiti; hedef sahtecilik
kategorisine, lriiniin iglenme derecesine ve gerektirdigi yasal
gecerlilik diizeyine gore farklilasan cok platformlu bir analitik
yaklasim gerektirmektedir. FAO (2026, s. 33) bu yontemleri protein
bazli, DNA bazli ve kimyasal parmak izi yontemleri olarak ii¢ ana
grupta smiflandirmaktadir. Rutin denetimde yiiriitiilen sistematik bir
meta-analizde mevcut arastirmalarin @ %94’iniin DNA bazh
yontemlere dayandigi belirlenmistir (Luque & Donlan, 2019, s. 559).

DNA Bazh Yontemler

DNA bazli yontemler, su lriinleri sahteciliginin tespitinde
bugiine kadar en yaygin uygulanan analitik platformu
olusturmaktadir; mevcut arastirmalarin %94°li bu yontem grubuna
dayanmaktadir (Luque & Donlan, 2019, s. 559). Bu yontemlerin
temel avantaji, canli organizmalara ait genetik bilginin tiire 6zgili ve
evrensel nitelik tasimasidir; dolayisiyla morfolojik kimligin
biitiinliyle ortadan kalktig1 fileto, surimi ve konserve gibi yogun
islem gormiis {irlinlerde dahi tiir tayini yapilabilmektedir. Bununla
birlikte yiliksek 1s1l islemin DNA'y1 parcalamasi, referans veri
tabanlarimin kapsami ve tropik tiirlerdeki biyoinformatik bosluklar
bu yontemlerin baslica kisitlamalarini olusturmaktadir (FAO, 2026,
s. 36). Tablo 3’te baslica DNA bazli yontemler hedef gen, avantaj ve
kisitlamalar1 agisindan karsilagtirmali olarak sunulmaktadir.
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Tablo 3. Su iiriinleri sahteciliginin tespitinde kullanilan DNA bazli yontemlerin karsilastirmasi

Yontem Hedef / Gen Avantajlar Kisitlamalar Kaynak
Sanger Dizileme / | COI (<650 bp): BOLD/GenBan}( Venri tak.>an1 ) Yiiksek 1s1l islemde DNA gzt())e; ;Zir)l;('
DNA Barkodlama | Cyt-b (FINS) entegras"y(inu; tu.r dpzeylflde yiiksek fragn.lentasyonu; tam uzunlu1.<. FAO (2026, s.

ayrim giicii; genis literatiir kapsami1 | amplifikasyon basarisiz olabilir 33)

Islenmis ve konserve iiriinlerde . Meusnier ve
Mini DNA Barkod | COI (100-200 bp) | uygulanabilir; degradasyona i:izrsiiatr:i:):;lrﬁ;iagigigirje daha ark. (2008, s.

dayanikli kisa fragment 214)

. . . Hizli, ekonomik; tarama amagli Primer tasarimi zor; multiplexte Armani ve ark.
Singleplex / Tar spesifik ideal; multiplex ile eg zamanli goklu | 6zgiillikk sorunu; veri tabanina (2014, s.
Multiplex PCR bolgeler iy ’ gerek ’ 12134); FAO

(2026, s. 33)
Sotelo ve ark.
Gergek Zamanl Kantitatif (%1 alt1 tespiti); hizli; Her tiir i¢in 6zel prob tasarimi (2018, s.
TagMan problari, . . S . .
PCR (qPCR / SYBR Green kapal1 sistem; kontaminasyon riski gerekir; kompleks matrislerde e0196641);
TaqMan) diisiik verimlilik diigebilir Silva ve ark.
(2021, s. 109)
Restriksiyon ' . ' Dooley ve ark.
PCR-RFLP bolgesi igeren EkTpman gérektlrmez; ekonomik; Yakin akraba tﬁrlérdé ozgillik | (2005, s.
M{DNA rutin denetimde koklii kullanim sorunu; DNA kalitesine duyarli | 3348); FAO
(2026, s. 33)
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Yontem Hedef / Gen Avantajlar Kisitlamalar Kaynak
Fernandes ve
HRMA (Yiiksek Hizl t-PCR analizi; kiigiik
e ( ,,u "se PCR amplikon 1zl1 post-PCR analizi; kiigl qPCR cihaz1 ve 6zel yazilim ark. (2017, s.
Cozintirlikli . .. sekans farkliliklarini ayirt eder; ..
Erime Analizi) erime egrisi Kavali sisterm gerektirir 49); FAO
P (2026, 5. 33)

Termal dongiileyici gerekmez; saha

Tek tiir taramast; yanlis pozitif

Savan ve ark.

LAMP (izotermal | 6 primer; tiir . . L . (2005, s. 573);
. . . uyumlu; kolorimetrik okuma; hizli riski; veri tabani entegrasyonu
Amplifikasyon) spesifik bolge FAO (2026, s.
(30-60 dk) yok
33)
Giusti ve ark.
Tek k klu tiir; karigik Biyoinf ik lik;
NG oL 16 RNA | 4 erkanttatit | sandandasgon cotigs, | 2024
Metabarkodlama | 12S rRNA e ¢ 4 e maliyet & ¢13256); FAO
¥ ya 4 (2026, 5. 33)
Karlsson ve
Populasyon diizeyinde kdken ve Kapsamli referans koleksiyonu | ark. (2011, s.

SNP / Mikrosatellit
Analizi

Niikleer markorler;
Pan I lokus

kiiltlir/yabani ayrimi; yiiksek
¢oziintirlik

gerektirir; birey bazli; yiiksek
maliyet

247); Glover
ve ark. (2011,
s.901)

Kaynak: FAO (2026, s. 33).




DNA barkodlama, Hebert ve ark. (2003, s. S96) tarafindan
onerilen ve Cytochrome ¢ Oxidase subunit I (COI) geninin ~650 bp
standardize bdlgesinin dizilemesine dayanan tiir tanimlama
yaklasimidir. BOLD Systems (Barcode of Life Data System) 2024
itibartyla 300.000°1 askin balik COI dizisi barindirmakta; GenBank
ise daha genis ancak daha az kuratorlii bir referans kaynagi
sunmaktadir (FAO, 2026, s. 105). ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA),
2011 yilinda Handy ve ark. (2011, s. 201) gelistirdigi tek
laboratuvarda dogrulanmis DNA barkodlama protokoliinii balik tiirii
tespitinde yasal uyum (regulatory compliance) amagli resmi yontem
olarak kabul etmistir. Yani FDA artik bu yontemi mahkemede ve
denetimde gegerli kanit olarak tanimaktadir. FINS (Forensically
Informative Nucleotide Sequencing) ise alternatif mitokondriyal
hedef olarak Cyt-b genini kullanmakta ve 6zellikle Avrupa referans
laboratuvarlarinda yaygin bi¢imde uygulanmaktadir.

Yontemin birincil kisitlamasi, 121°C otoklav sterilizasyonu
ve asit icerigi yliksek konserve ortamlarinda DNA’nin 200 bp altina
parcalanmasidir. Bu durumlarda mini-barkod stratejileri (100-200
bp COI fragmentlar1) veya mitokondriyal 16S rRNA’nin kisa
bolgelerini hedefleyen primer tasarimlart devreye girmektedir
(Armani ve ark., 2015, s. 206; Meusnier ve ark., 2008, s. 214).
Neotropik bolgelerden elde edilen tiirler icin referans veri
tabanlarindaki bosluklar da 6nemli bir sinirlama olusturmaktadir;
Brezilya’daki akademik ve devlet programlari bu boslugu BOLD’a
yeni sekanslar yiikleyerek gidermektedir (FAO, 2026, s. 67).

Yeni nesil dizileme (NGS) ile DNA barkodlamanin birlesimi
olan metabarkodlama, tek bir analiz kosumunda karmasik
karisimlardaki onlarca ila ylizlerce tiirii es zamanli olarak tespit
etmeye olanak tanimaktadir. Bu yaklagim ozellikle balik burgeri,
surimi ve balik unu gibi yiiksek oranda islenmis ve karisik icerikli
matrislerde benzersiz bir analitik kapasite sunmaktadir (FAO, 2026,

s. 41). Giusti ve ark. (2024, s. e13256) tarafindan gerceklestirilen
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sistematik derleme, gida dogrulamasinda metabarkodlamanin
standardize protokollerinin heniiz olgunlagmadigini; ancak metot
validasyon calismalarinin hizla ilerledigini ortaya koymaktadir.
Temel giigliikler sunlardir: evrensel primer biyasi, biyoinformatik is
akisinin standardizasyonu ve referans veri tabani kapsami. MinION
(Oxford Nanopore) gibi tasinabilir nanopor cihazlari, gercek zamanl
saha dizileme kapasitesini somut kilmaya baglamistir.

Bireyler arasindaki genetik farkliliga dayanan mikrosatellit
ve SNP (tek niikleotid polimorfizm) analizleri, ayni tiiriin kiiltlir ve
yabani popiilasyonlar1 arasindaki ayrimi populasyon diizeyinde
yapabilmektedir. Karlsson ve ark. (2011, s. 247), 60 SNP kullanarak
Atlantik somununu bireysel diizeyde akuakiiltiir veya yabani olarak
dogru siniflandirmis; Glover ve ark. (2011, s. 901) ise 10
mikrosatellit lokus ve Pan I lokusunu kodla (Gadus morhua)
kiiltiir/'yabani ayriminda basariyla uygulamistir. Bu yaklagimin
yayginlagmas1 kapsamli populasyon referans koleksiyonlarinin
olusturulmasina baghdir; Tiirkiye i¢cin Karadeniz ve Ege balik
populasyonlarina yonelik bu tiir koleksiyonlarin heniiz yeterli
diizeyde gelistirilmedigi goriilmektedir.

Protein Bazh ve Kimyasal Yontemler

DNA yontemlerinin tamamlayicist olan protein bazli ve
kimyasal yontemler; 6zellikle ytiksek 1s1l islem nedeniyle DNA’nin
kullanilamaz hale geldigi konserve, pastorize ve sterilize iirtinlerde
kritik bir analitik boslugu doldurmaktadir. Bu yontem grubunun
temel mantigi, 1s1l isleme karst DNA’ya oranla daha direngli olan
belirli protein yapilarindan ve iriiniin kimyasal parmak izinden
yararlanmaktir. Izoelektrik odaklama (IEF) taze ve dondurulmus
tirlinlerde AB'nin geleneksel referans yontemi olma konumunu
korurken; LC-MS/MS proteomik konserve firiinlerde termostabil
imza peptitleri hedef alarak yiiksek 6zgiilliik saglamaktadir. Izotop
oran analizi (IRMS) ve element profili (ICP-MS) ise cografi koken
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ve yetistiricilik/yabani ayriminda kimyasal parmak izi yaklagiminin
en gliclii araclar1 arasinda yer almaktadir (FAO, 2026, s. 56). Tablo
4’te bu yontemlerin tespit hedefleri, avantajlar1 ve kisitlamalar
karsilastirmali olarak verilmektedir.

--37--



Tablo 4. Su iiriinleri sahteciliginin tespitinde kullanilan protein bazli ve kimyasal yontemlerin

karsilastirmasi.
Yontem Tespit Hedefi Avantajlar Kisitlamalar Kaynak
: . . . Resmi AB referans ydntemi; . . FAO (2026, s. 34);
Izoelektrik Odaklama Sarkoplazmik protein ekonomik: taze/dondurulmus Isil islem sonrasi protein Tokur & Korkmaz

(IEF)

pl profili

denatiirasyonuna duyarli

iirinler i¢in kokli kullanim (2023, 5. 61)
Termostabil imza Konserve ve sterilizasyon sonrasi | Kapsamli peptit | Carrera ve ark.
LC-MS/MS Proteomik eptitler: alerienler yiliksek 0Ozgiilliikk; alerjen tespiti; | kiitiiphanesi sart; pahali | (2012, s. 4983);
pep - aey AB referans protokolii (ton) ekipman FAO (2026, s. 33)
Tiir spesifik antijen; | Ucuz; hizli; saha uyumlu Kkit; gjapfaz'w{e aktivite; a{ltlkor Lago ve ark. (2014,
ELISA . .. L i ozgiilliigiine bagimli; | s.419); FAO (2026,
alerjen proteini sterilize tirlinlerde kullanilabilir oS
kantitatif sinirli s. 33)
GC-FID / GCMIS (Vo | Yag asidibilesimi; - | b SO 10 ST | o evsmeel | 5,408 FAO (2026,
Asidi Profili) 3/n-6; EPA/DHA yrimi, ’ yaratir, ) ’
tiirevleme yaygin varyasyon s. 33)
- .. | Cografi parmak izi; .
IRMS (5°°C, 3N, oD, Cf)g.r'aﬁ . kokep, manipiilasyona direngli: Kapsamli referan§ veri Thomas ve ark.
18 kiiltiir/yabani; organik | ;.. . . tabani sart; iklimsel | (2008, s. 989); FAO
5% 0) - kiiltiir/'yabani somon ayriminda .. .
dogrulama aiivenilir degiskenlik; pahali (2026, s. 33)

NIR / FTIR / Raman
Spektroskopisi

Bilesim taramasi;
glaziir; tazelik

Tahribatsiz; hizli; saha uyumlu;
kemometri ile yiiksek dogruluk

Kesin tiir tespiti yapamaz;
referans koleksiyonu ve
kemometri modeli sart

FAO (2026, s. 33);
Grassi  ve ark.
(2018, s. 382)

ICP-MS (Element
Profili)

Eser element ve agir
metal igerigi; cografi
koken

Cografi tanimlama i¢in IRMS ile
glicli  tamamlayict;  karideste
koken tayini

Referans veri tabani sart;
element  biyobirikiminde
tiir farklari

Gopi ve ark. (2019,
5. 242); FAO (2026,
s. 33)
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IEF  (isoelectric  focusing (izoelektrik  odaklama)),
sarkoplazmik proteinlerin izoelektrik nokta (pI) degerlerine gore
ayrilmasina dayanan ve taze ile dondurulmus iirtinlerde tiir tayininde
kokli bir AB referans yontemi olarak kullanilagelen bir
elektroforetik tekniktir. Ekonomikligi ve basit yorum gerektirisi
nedeniyle 6zellikle rutin denetim amacl tercih edilmektedir. Temel
kisitlamasi, konserve ve yiiksek 1si1l iglem goren iiriinlerde
sarkoplazmik protein denatiirasyonunun giivenilir bant profili
olusturmay1 engellemesidir (FAO, 2026, s. 34; Tokur & Korkmaz,
2023, s. 61). Bu durumlarda 2-DE (iki boyutlu elektroforez)
tamamlayict ¢6ziim sunarken LC-MS/MS proteomik yiiksek 1sil
islem senaryolariin referans yaklasimi haline gelmektedir.

Stabil izotop analizi karbon—13 izotopu (8"C), azot-15
izotopu (8'°N), ddteryum (hidrojen—2) izotopu (D) ve oksijen—18
izotopu (6'*0) oranlarimin iklim kusagi, toprak bilesimi ve su
kaynagina bagh cografi degisimlere duyarliligindan
yararlanmaktadir. Kiiltlir baliklarindaki bitkisel yem kullanimi (C3
bitkileri: soya, bugday) onlan diisiik 6'*°C degerleriyle isaretlerken;
deniz omurgasizlariyla beslenen yabani bireyler yiiksek 6N
degerleri tasimaktadir. Thomas ve ark. (2008, s. 989) 6'30/3'°0O ve
0'"N/3"N oranlarin1 kullanarak yabani ve kiiltlir somonunu cografi
bilgi dahilinde basariyla ayirt etmistir. Buna ilaveten karideslerde
IRMS + ICP-MS ¢ok elementli yaklasimin tropikal tiirlerin cografi
koken tayininde giiclii bir ¢6ziim sagladigi belgelenmistir (FAO,
2026, s. 58). Karbon ve azot izotoplarmnin yag asidi profili ile
kombinasyonu, tek basina kullanima kiyasla Kkiiltiir/yabani
ayriminda 6nemli Olgiide daha yiiksek smiflandirma dogrulugu
saglamaktadir.

Gida sahteciligi tespitindeki analitik stratejiler iki temel
yaklagim {izerine insa edilmistir: hedefli (targeted) analizler,
onceden bilinen tagsis maddelerini ararken; hedefsiz (nontargeted)
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analizler referans Triinle karsilastirma yoluyla sapmalari tespit
etmektedir (DLG, 2018, s. 11; Everstine ve ark., 2021, s. 3). DLG
(2018, s. 11) uzman raporu bu ayrimi ozellikle vurgulamakta ve
laboratuvar analizinin yalnizca reaktif bir ara¢ olmadigini; ancak
analiz devreye girdiginde hileli {riinlin c¢oktan {iretildigini
hatirlatmaktadir. Bu nedenle risk Onleme yaklasimi, tedarik
zincirinin bagindan itibaren zafiyet degerlendirmesini ve potansiyel
sahtecilik senaryolarinin tanimlanmasini Onceleyen bir yapiya
dayanmalidir. DLG (2018, s. 11), 1H-NMR metodunu zeytinyagi
dogrulamasi i¢in Eurofins akredite veri tabani (~1.000 otantik yag)
iizerinden standart bir uygulama olarak sunmakta; %1020 yabanci
yag katimini dahi giivenilir bi¢imde saptayabildigini bildirmektedir.
Bu metodolojik ¢erceve su iiriinleri analizine de uygulanabilir
niteliktedir.

Dondurulmus baligin ¢oziilerek taze {iriin olarak satilmast;
tir ikamesinden sonra en sik karsilasilan sahtecilik kategorileri
arasinda yer almakta ve tiiketiciye hem ekonomik hem de gida
giivenligi agisindan dogrudan zarar vermektedir. Bu ayrimi
giiclestiren baslica etken, kisa siireli dondurma ve kontrollii ¢6zme
kosullarmin gorsel kalite kayiplarini minimuma indirgemesidir;
dolayisiyla duyusal ve gorsel yontemler bu sahtecilik bigimini tespit
etmekte yetersiz kalmaktadir. Hassoun ve ark. (2020, s. 4472), bu
alanda kullanilan analitik yaklagimlar1 kapsamli bicimde derleyerek
enzimatik belirtegler, metabolomik profil, spektroskopik yontemler
ve goriintli analizinin taze/dondurulmus ayriminda giiclii potansiyel
tagidigini ortaya koymustur. Tablo 5, bu yontemlerin biyobelirteg ve
Olclim prensipleri bakimindan karsilastirmali 6zetini sunmaktadir.



Tablo 5. Taze ve dondurulmugs/coziilmiis baligi ayirt etmede

kullanilan analitik yontemlerin ozeti

Yontem . . . . —_—
Kategorisi Spesifik Teknik Biyobelirtec / Olciim Kaynak
. . Hartmut
Lizozom enzim .
. s Rehbein ve ark.
a-glukozidaz, N- | aktivitesi
. . (1978, s. 1076);
. asetil-B- dondurma/¢ézme .
Enzimatik .. e o . H. Rehbein
glukozaminidaz dongiisiiyle degisir; cod,
aktivitesi sazan, kefal tiirlerinde (1979, 's. 263);
do'ru’lan & FAO (2026, s.
& 33)
. 1-okten-3-ol, Z-4-
| SPME-GC/MSiile |, 00 Leduc ve ark.
Metabolomik heptenal, 1-penten-3-ol
ugucu profil; o .1 .| (2012, s. 2560);
(GC- . gibi donma markorleri; .
MS/HPLC) HPLC ile levrek, uskumru, ton Chiesa ve ark.
niikleotid . ’ (2020, s. 1896)
tiirlerinde
Buz kristal yapisi ve
) NIR, FTIR, | protein konformasyonu FAO (2026,’ >
Spektroskopik e e 33); Grassi ve
. Raman; X-15m1 | degisiklikleri;
(Tahribatsiz) . . .. .| ark. (2018, s.
difraksiyon kemometri ile otomatik
382)
siniflama
Toplam canlt ..
Depolama siiresine ve
sayisi, donmalcézme Marlard ve ark.
. . ... | psikrotrofik . B (2019, s. 253);
Mik lojik 1
ikrobiyoloji bakteri; 3:gi?§ne ;::/gr; Popelka ve ark.
Pseudomonas kosullarindan etkilenir (2014, 5. 157)
spp.
Et rengi, doku
Bilgisayarli bitiinliigh ve  goz
Goriinti gorme; CNN | berrakligi FAO (2026, s.
Analizi / YZ tabanlt derin | degerlendirmesi; saha | 33)
6grenme uyumlu mobil
uygulamalar

Kaynak: FAO (2026, s. 71)

FAO (2026, s. 71) teknik raporu, farkli iilke ve {iriin
kategorilerinde yiiriitiilen analitik dogrulama calismalarim1 vaka
bazinda derleyerek analitik yOntemlerin gergek denetim
kosullarindaki etkinligini somut verilerle ortaya koymaktadir. Bu
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vakalar; hangi yontemin hangi matris ve sahtecilik tiirii i¢in uygun
oldugunu belgelemesi bakimindan biiyiikk metodolojik deger
tagimaktadir.

Italya’da midye (Mytilus spp.) iiriinleri iizerinde yiiriitiilen
caligmada DNA barkodlama ve singleplex PCR, yerel tiirlerle yanlis
etiketlenen ya da etiket dis1 bilesenler igeren {iriinleri bagariyla tespit
etmistir. Calisma, deniz {irlinleri sahteciliginin liman denetimi
yetersizligiyle birlestiginde nasil sistemik bir sorun haline geldigini
ortaya koymus; karmagik karisim igeren irlinler icin gelecekte
metabarkodlamanin  6ncelikli ara¢  konumuna  gelecegini
vurgulamistir (FAO, 2026, s. 71). Benzer bicimde balik burgeri,
surimi ve hazir karigik iirlinler gibi yogun islem gérmiis matrislerde
tek tir bazli DNA barkodlama yetersiz kalmakta; NGS
metabarkodlama ise Illumina platformu iizerinden c¢oklu tiir
iceriginin es zamanli tespitine olanak tanimaktadir. Bu bulgu,
karmagik matris dogrulamasinda geleneksel tek-tiir analizinin
Otesine gecilmesi gerektigini metodolojik diizeyde kanitlamistir
(FAO, 2026, s. 71).

Ton konserveleri AB’de en fazla sahtecilik bildirimi alan
kategoriler arasinda yer almaktadir. Sotelo ve ark. (2018, s.
e0196641) Avrupa genelinde ton konservelerinde qPCR ve Sanger
dizileme yontemlerini kullanarak albacore (beyaz ton baligi),
yellowfin (sarikanat orkinos), bigeye (kocagdz orkinos) ve skipjack
(yazili orkinos) arasindaki yanlis etiketleme oranini %7,84 olarak
saptamisti. Bu c¢alisma, AB diizenleyici ajanslarinin  ton
konserveleri icin LC-MS/MS destekli proteomik protokolii referans
yontem olarak benimsemesine zemin hazirlamistir (FAO, 2026, s.
85). Cografi koken dogrulamasi agisindan ise Gadus morhua (kod
balig1) lizerinde yiiriitiilen calismada DNA bazli popiilasyon genetigi
ve izotop alan1 modellemesi (isoscape) kombinasyonu kullanilmais;
Avrupal1 perakendecilerde “Izlanda” veya “Norve¢” menseli olarak

satilan driinlerin gercek yakalama lokasyonunun beyan edilen
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mengeiyle 6nemli 6l¢iide uyusmadigi ortaya konulmustur. Bu sonug,
IRMS ve popiilasyon genetigi kombinasyonunun cografi
dogrulamada gii¢lii ve bagimsiz bir ara¢ sundugunu gdstermektedir
(FAO, 2026, s. 85).

Yasal ve Diizenleyici Cerceve

Codex Alimentarius Baliklar ve Balik¢ilik Uriinleri Komitesi
(CCFFP) uluslararas1 etiketleme standartlarim1  belirlemekte;
CAC/GL 63-2007 gida sahteciliginin 6nlenmesine iligkin ilke ve
kilavuzlar1 icermektedir. FAO Liman Devleti Onlemleri Anlasmasi
(2016) IUU balik¢iligr 6nlemek amaciyla olusturulmus ve liman
denetimini uluslararasi baglayici bir mekanizmaya doniistiirmiistiir.
ABD ve Japonya dahil ¢ok sayida taraf iilke bulunan bu anlagma;
IUU kaynakls tirtinlerin limanlar araciligiyla ticaret sistemine girisini
kisitlamay1 hedeflemektedir (FAO, 2016, s. 28). FAO’nun ASFIS
tirleri listesi ve FishFinder programi, sahtecilikle miicadelenin
teknik omurgasini olusturan uluslararasi taksonomik ve terminoloji
referans sistemini saglamaktadir.

Avrupa Birligi, su {irlinleri sahteciligine karsi diinya
iizerindeki en kapsamli mevzuat c¢ercevesini barindirmaktadir.
Tiziik 1169/2011, su iriinlerinde ticari ad, bilimsel ad, iiretim
yontemi (avlanmig/kiiltiir) ve avlanma bolgesi (FAO kodu
diizeyinde) bilgilerinin zorunlu etiket unsurlar1 olarak beyanim
zorunlu kilmaktadir (European Commission, 2011; Fransvea ve ark.,
2014, s. 1703). Kontrol Tiiziigi 1224/2009 tekne kimligi, avlanma
tarihi ve parti numarasina dayali izlenebilirligi tedarik zincirinin
tamaminda zorunlu kilmaktadir (European Commission, 2009). IUU
Tiiziigli 1005/2008, avlanma belgesi (catch certificate) sistemi
aracilifiyla yasadist balik¢ilik kaynakli {riinlerin AB pazarina
girisini engelleyen cok tarafli bir mekanizma olusturmaktadir
(European Commission, 2008). Hijyen Tiiziigii 853/2004 ise
histamin smirlarini, parazit kontrol prosediirlerini ve soguk zincir



yonetimini i¢cermektedir (European Commission, 2004). Avrupa
Birligi iilkelerinde 2013 yilinda yasanan at eti skandalinin ardindan
kurulan AB Gida Sahteciligi Ag1 (Food Fraud Network) ve
koordineli denetim programlar1 (Coordinated Control Plans), su
irlinleri de dahil olmak tizere iiye devletleri kapsayan hedefli
sahtecilige kars1 tarama kampanyalan yiirtitmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde su firiinleri sahteciligiyle
miicadele ¢ok bagli bir diizenleyici yapi icinde yiiriitiilmektedir
(Spiegel & Beyranevand, 2022, s. 25). FDA (Federal Food, Drug,
and Cosmetic Act (FFDCA)), gida etiketlemede yaniltici
uygulamalar1 yasaklamakta ve balik tiirleri i¢cin resmi piyasa adi
listesini yonetmektedir. NOAA Deniz Uriinleri Ithalat izleme
Programi (SIMP, 2016), yiiksek risk tasiyan 13 tiir i¢in hasat
noktasindan ABD limanina kadar kapsamli kay1t tutma yiikiimliligi
getirmektedir. ABD Tarim Bakanhigi’nin (USDA) Mensei Ulke
Etiketleme diizenlemesi (Country of Origin Labeling (COOL)) ise
ithalatg1 ve saticilarin son tiiketiciye kadar mense ve iiretim verilerini
saklamasini zorunlu kilmaktadir. Spiegel & Beyranevand (2022, s.
24), bu ¢ercevedeki Ortiisme, bosluk ve koordinasyon zafiyetlerini
ayrintili bicimde belgelemistir.

Tirkiye'de su iirlinleri sahteciligine karsi yasal ¢ergeve, 5996
Sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu
(Anonim, 2010) ve 1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu iizerine inga
edilmistir (Anonim, 1971). Teblig; zorunlu tiir ad1 beyani, depolama
sicakliklart ve katki madde sinirlarint diizenlemektedir. Tarim ve
Orman Bakanligr biinyesindeki Gida ve Yem Kontrol Merkez
Arastirma Enstitiisii ile 11 Miidiirliikleri resmi denetimleri
yiirtitmektedir. Bunun yaninda e-Balik¢i sistemi elektronik avlanma
bildirimleri ve tekne izleme kapasitesi sunmakla birlikte, AB’nin
AIS  entegrasyonuyla kiyaslandiginda  gelistirilme  ihtiyaci
mevcuttur.



Tiirk mevzuatinin AB ile karsilastirildiginda baslica uyum
bosluklar1 sunlardir: sahteciligin gida glivenligi ihlalinden bagimsiz
bir su¢ tipi olarak tanimlanmamasi; AB Food Fraud Network’e
esdeger koordineli sahtecilige kars1 tarama programlarinin
bulunmamasi; FAO balik¢ilik bolgesi kodu sistematiginin zorunlu
etiket unsuru olarak heniiz tam anlamiyla kodifiye edilmemesi ve
AB’nin avlanma belgesi sistemine (catch certificate) paralel bir
mekanizmanin kurulmamis olmasi. Bu bosluklarin giderilmesi hem
AB uyum siireci hem de Tiirk ihracat iirtinlerinin dis pazarlarda
rekabet glicii agisindan stratejik 6neme sahiptir.

Izlenebilirlik Sistemleri ve Yeni Teknolojiler

Su drilinleri izlenebilirligi; {iriiniin avlanma veya iiretim
anindan son satig noktasina kadar tiim asamalariin belgelenmesi ve
dogrulanmasii kapsamakta olup hem gida giivenligi hem de
sahtecilige kars1i savunmanin temel altyapisini olusturmaktadir.
Kapsamli bir izlenebilirlik sistemi asgari olarak su unsurlar1 kayit
altinda tutmalidir:  gemi/ciftlik kimligi ve lisans bilgisi,
avlanma/yetistirme tarihi ve FAO bdlgesi, tiir ve ticaret formu, soguk
zincir sicaklik verileri, lot/parti numarasi ve tedarik zincirinin her
kademesindeki aktor kimligi (Tablo 6).
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Tablo 6. Su itirtinleri tedarik zincirinde kullanilan izlenebilirlik

sistemlerinin karsilastirmali degerlendirmesi.

Teknoloji K
Sistem ekno (T"l a})sar?l Avantaj Zorluk
Temeli Diizeyi
tik
Opti Yaygin; ucuz; AB | Merkezi; veri
GS1 Barkod | okuma; . .
Lot/parti | ve ABD standart | manipiilasyonu
/ RFID radyo 1
altyapisi miimkiin
tanimlama
Kiiciik olgekli
Desistiril iretici
Blockchain Dagitk Tum k: gf " eer?fzthk' :rrlielcrlas onu;
(IBM Food defter; sifreli | tedarik i % ’ grasyonu,
. gercek  zamanl | platform
Trust vb.) blok zinciri B .
dogrulama birlikte
calisabilirligi
Uydu takip; Gergek  zamanli .
e-Izleme / elektronik Tekne / av konum,; IUU ﬁaglls(am;lemzde
AIS / VMS avlanma tespiti; e-Balik¢i P
e .l sorunlari
gilinliigii (Tirkiye)
DNA Parmak G.ene.tik . Sahtecﬂilif.;r.e kars1 Refera‘m
ii kimlik; Bireysel en gigclii kanit; | koleksiyonu
izlenebilirlik populasyon balik / siirii | SNP/mikrosatellit sart;. yiiksek
atamast tabanl maliyet
Veri
Diisiik livet:
QRKod+ | Mobil o Jusux - mallyet: | srulama
. Tiiketici tiiketici  katilimu; . .
Bulut Veri okuma; API . giivencesi;
Tabani entegrasyonu | oY AY kara kutu igerik
grasy seffaflik e
giivenilirligi
. Kimyasal parmak .
Izotop / IRMS + ICP- ] N izi; bagimsiz; Referans veri
Element Yigin / seri - tabani ve
MS manipiilasyon .
Provenance R pahali ekipman
imkansiz

Blockchain, veri bloklarinin sifrelenmis zincirleme kayitlarla
merkezsiz bir agda saklandigi dagitik defter teknolojisidir. Su
iriinleri tedarik zincirinde avlanma belgesi, soguk zincir izleme,
mengei beyani ve sertifika bilgilerini degistirilmez bicimde kayit
altina alma kapasitesi, onu sahtecilikle miicadelede yapisal bir arag
olarak One ¢ikarmaktadir. IBM Food Trust platformu {izerinden

yiiriitiilen pilot ¢alismalar, somon ve ton tedarikinde kayit dogrulama
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stiresini giinlerden saniyelere indirmeyi basarmistir. Online gida
satisinda sahteciligi Onlemeye yonelik bir strateji olarak “gizli
miisteri” (mystery shopper) denetim yontemiyle kombinasyonu da
onerilmektedir (FAO, 2026, s. 30). Teknolojinin temel kisitlamasi,
blok zincirinin yalnizca ona giren verinin kalitesi kadar giivenilir
olmas1t ve kiigiik Olgekli balik¢ilarin dijital altyapiya erisim
esitsizligidir.

Evrisimsel sinir ag1 (Convolutional Neural Network (CNN))
bazli goriintii analizi sistemleri; balik tiiriinii, tazelik durumunu ve
islenme derecesini morfolojik 6zelliklerden tahmin etmede %90’ nin
iizerinde siniflandirma dogrulugu rapor etmektedir (Hanifa ve ark.,
2023, s. 67; Tupan ve ark., 2025, s. 17; Xun ve ark., 2024, s. 100784).
LAMP bazli lateral flow tarama kitleri ve MinlON gibi taginabilir
NGS cihazlar; elektrik ve laboratuvar altyapist gerektirmeyen saha
kosullarinda hizli tarama kapasitesi saglamaktadir. Tim bu
teknolojiler mevcut durumda referans yontem statiisii tasitmamakla
birlikte tarama asamasinda kaynak verimliligini artiran ve
onceliklendirilmis numunelerin akredite analize yonlendirilmesini
saglayan kritik bir islev listlenmektedir.

Saghik ve Cevre Uzerindeki Etkiler

Su irilinleri sahteciliginin sonuglari; tiiketicinin finansal
zarartyla sinirlt  kalmayilp dogrudan klinik saglik riskleri,
biyogesitlilik kayb1 ve slirdiriilebilir balik¢ilik  yonetiminin
zedelenmesi gibi ¢ok boyutlu etkiler dogurmaktadir. Bu etkilerin
tamami birbirinden bagimsiz degil; aksine sahtecilik zincirinin farkl
halkalarinda ortaya ¢ikan ve birbirini besleyen sonuglardir.

Biyotoksin maruziyeti, su iiriinleri sahteciliginin en dogrudan
saglik riskini olusturmaktadir. Kirpi balig1 (Fugu) tiirlerinin yanlis
kimliklendirilmesi tetrodotoksin (TTX) zehirlenmesine yol
acmaktadir. ABD’de 2007 yilinda yasanan pufferfish (balon balig1)
zehirlenmesi vakasi dogrudan etiket sahteciligiyle iliskilendirilmistir
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(Cohen ve ark.,, 2009, s. 810). Benzer bigimde escolar
(Lepidocybium flavobrunneum) tiiriiniin ABD’de beyaz ton (white
tuna) adiyla ya da butterfish (Peprilus triacanthus) yerine satilmast
ve tiikketimini kisa siire sonra siddetli gastrointestinal semptomlara
yol a¢maktadir (Lowenstein ve ark., 2009, s. €7866). Bu tiir
biyotoksin riskleri; alerjik reaksiyonlar1 ya da ilag kinetigini
degistiren maddeler igeren iirlinlerin yanlis satilmasi durumunda da
ortaya ¢ikmaktadir.

Alerjen gizleme, Ozellikle hassas tiiketici gruplart igin
yasami tehdit eden boyutlar tasimaktadir. Karides, 1stakoz ve diger
kabuklu deniz iirlinleri diinyada en yaygin besin alerjenleri arasinda
yer almaktadir. Surimi gibi islenmis iiriinlerde gizlenen soya, bugday
gliiteni veya yumurta aki; ¢olyak hastalar1 ve besin alerjisi olan
bireyler i¢in anafilaktik sok riskine zemin hazirlayabilmektedir
(FAO, 2026, s. 65; Khora, 2016, s. 504). Kiremit baliginin (tilefish)
yiiksek civa icerigine karsin kirmizi levrek olarak satilmasi ise
hamile kadinlar ve ¢ocuklar gibi hassas gruplar i¢in ndrotoksikolojik
risk olusturmaktadir (Warner ve ark., 2013, s. 70).

Parazit ve mikrobiyolojik tehlikeler de g6z ardi
edilemeyecek bir risk kategorisi olusturmaktadir. Soguk zincir
denetimini atlatan ya da bozulmasi gizlenen tiriinler; Anisakis tiirleri,
Listeria monocytogenes ve Vibrio tirleri kaynakli enfeksiyonlara
zemin hazirlamaktadir. Momtaz ve ark. (2023, s. 205) yaptiklari
caligmada balik ve deniz iirlinlerinde formaldehit diizeyinin giivenlik
siirmi astigl vakalari ve Sudan kirmizi (red) gibi izin verilmemis
sentetik boyalarin genotoksik ve karsinojenik potansiyel tasidigini
belgelemistir. DLG (2018, s. 10)’de bu tiir tagsis maddelerinin
standart yontemlerle degil; yalmizca LC-MS/MS gibi ileri analitik
tekniklerle tespit edilebildigini vurgulamaktadir.

Su iiriinleri sahteciligi, siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimini
hem dogrudan hem de dolayli bigcimde zedelemektedir. En kritik
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boyut; nesli tehlike altindaki tiirlerin yasadisi yollarla gida zincirine
sokulmasidir. Birlesik Arap Emirlikleri'nde yiiriitiilen aragtirmada
kopekbaligr ticaretine konu olan tiirlerin %45,3 {iniin [UCN Kirmiz1
Listesi’ndeki tehdit altindaki kategorilerde yer aldigi saptanmistir
(Jabado ve ark., 2015, s. 190). Brezilya Atlantik kiyilarinda ise
serbest yiizgecli ton yerine satilan kopekbaligi tilirlerinin biiyiik
cogunlugunun “kritik derecede tehlikede™ statiisiinde bulundugu
belgelenmistir (FAO, 2026, s. 80).

Kota ihlalleri ve IUU balik¢ilik kaynakli sahtecilik ise daha
sinsi bir ¢evresel tehdit olusturmaktadir. Kayit dig1 avlanan baliklar
yasal tedarik zincirine karistiginda stok degerlendirme modellerine
yanlig veriler aktarilmakta; bu durum balik¢ilik yonetim kararlarini
temelden yaniltmaktadir. Yanlis hesaplanan stok biiyiikliikleri asiri
avlanmaya zemin hazirlamakta ve wuzun vadede balik
populasyonlarimin ¢okiisiinii hizlandirmaktadir. Sahtecilik boylece
yalnizca anlik bir ekonomik su¢ olmaktan ¢ikip ekosistem sagligini
ve gida gilivenligini tehdit eden yapisal bir sorun niteligi
kazanmaktadir.

Sonug¢

Bu calismada ele alinan kavramsal g¢ergeve, siniflandirma
sistemi, analitik yontemler, yasal diizenlemeler ve vaka ¢aligmalari
bir arada degerlendirildiginde, su iirlinleri sahteciliginin salt
ekonomik bir su¢ kategorisinin ¢ok Otesinde; halk sagligini,
biyocesitlilik yonetimini ve gida sistemi biitiinliiglinii tehdit eden
yapisal ve ¢cok boyutlu bir sorun oldugu acgikca ortaya ¢ikmaktadir.
Frederick Accum'un 1820’de yayimladigt “A Treatise on
Adulteration of Foods and Culinary Poisons” adli eserden iki yiiz yil
gegmesine ragmen sorun ¢oziime kavusturulamamis, aksine
kiiresellesen tedarik zincirleri ve gelisen isleme teknolojileriyle
birlikte daha karmasik bir boyut kazanmistir (Kennedy, 2021, s. 11).
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Sahtecilikle miicadelede analitik bilim son iki on yilda koklii
bir doniisiim  gecirmistir. DNA  barkodlama ve NGS
metabarkodlamanin rutin denetim platformlarina entegrasyonu;
izotop oran analizinin cografi koken dogrulamasindaki artan rolii ve
LC-MS/MS proteomigin konserve iiriinlerde tiir tayinine olanak
tanimasi, bu doniislimiin en belirgin yansimalaridir. Bununla birlikte
analitik kapasite tek basina yeterli degildir. Luque & Donlan (2019,
s. 559)’un kiiresel meta-analizinin ve Pardo ve ark. (2018, s. 7)’in
Avrupa capindaki arastirmasinin ortaya koydugu gibi, mevcut
denetim sistemleri analitik yetkinlige sahip oldugunda bile
piyasadaki yanlis etiketleme oranlart %20°nin iizerinde seyretmeye
devam etmektedir. Bu durum, sahtecilikle miicadelenin yalnizca bir
tespit sorunu degil; ayn1 zamanda ekonomik tesvik yapisini, yasal
cergeveyi ve kurumsal kapasiteyi kapsayan biitiinlesik bir sistem
sorunu oldugunu gostermektedir.

Yasal c¢erceve agisindan AB, kapsamli etiketleme
yukiimliiliikleri, izlenebilirlik gereklilikleri ve koordineli denetim
programlariyla kiiresel Olgekte en gilicli mevzuat altyapisim
olusturmus olmakla birlikte; yaptirimlarin iiye devletler arasinda
tutarsizlig1 bu gercevenin etkinligini sinirlandirmaktadir. ABD’de
SIMP ve COOL gibi programlar belirli kategorilerde anlamli
ilerleme saglamis; ancak Spiegel & Beyranevand (2022, s. 24)’nin
kapsamli hukuki analizi koordinasyon bosluklarinin siirdiigiinii
belgelemistir. Tiirkiye’de ise Tirkmen & Ataseven (2020, s. 65)’in
ortaya koydugu tizere, 2012’den bu yana uygulanan kamuoyu ifsa
mekanizmasi olumlu bir adim olmakla birlikte; caydiriciliktan uzak
yaptinnm diizeyi ve sahtecilige 0zgii bagimsiz su¢ kategorisinin
yoklugu temel yapisal eksiklikler olarak one ¢ikmaktadir.

Taksonomik boyut da goz ardi edilemez. FAO (2026, s.
15)’nin dikkat ¢ektigi gibi, 12.413 ticari tiir iceren bu sektorde
terminolojik belirsizlik ve taksonomik bilgi asimetrisi sahtecilik

firsati yaratmaya devam etmektedir. Ticari 1sim
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standardizasyonunun saglanmasi ve bilimsel adin zorunlu etiket
unsuru haline getirilmesi; hem tiiketicinin bilingli tercih yapmasini
hem de yanlislikla tiir karistirma ile kasitli sahteciligi birbirinden
ayirt etmeyi kolaylastiracaktir. John Spink & Douglas C. Moyer
(2011, s. R157) ve J. Spink (2019, s. 20)’in gergevesinde ifade
edildigi bigimiyle; sahteciligin ortadan kaldirilmasi igin firsat
penceresinin daraltilmasi sarttir. Buda ancak izlenebilirlik, analitik
kapasite ve yasal yaptinmin es zamanli gili¢lendirilmesiyle
miimkiindiir.

Kiiresel olcekte bakildiginda, gida bitinligi ile
stirdiiriilebilir balik¢ilik yonetiminin birbirinden ayrilamaz oldugu
aciktir. Jabado ve ark. (2015, s. 190)’in Birlesik Arap Emirlikleri
kopekbaligi ticareti tlizerine yaptigi calisma ve Brezilya'daki
ton/kopekbalig1 ikamesi vakalari, sahteciligin yalnizca tiiketiciyi
yaniltmakla kalmayip Uluslararasi Doga Koruma Birligi
(IUCN)’nin Kirmiz1 Listesi’ndeki tiirlerin ticari akisina zemin
hazirladigin1 somut olarak belgelemektedir. Bu tabloda balik¢ilik
sahteciligiyle miicadele; ¢evre politikasi, ticaret hukuku ve gida
giivenligi politikalarinin kesistigi ¢ok disiplinli bir sorumluluk alani
olarak konumlanmaktadir. Tiim bu gergekler géz Oniine alindiinda,
etkin bir miicadelenin yalnizca reaktif denetimle degil; zafiyet
degerlendirmesi, erken wuyar1 sistemleri ve paydaslar arasi
koordinasyona dayanan proaktif bir yaklagimla miimkiin oldugu
sonucuna ulasilmaktadir.
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BOLUM 3

ONEMLI BAZI ALABALIK TURLERI VE ALT
TURLERIN GENEL BiYOLOJIiK OZELLIKLERI

Miicahit YUNGUL!
Ziihal KARAMAN?

Mustafa DORUCU3

1. Giris
Diinya niifusunun siirekli artisi1 ve degisen beslenme
aliskanhiklarina bagli olarak hayvansal {irlinlere olan talebin
yikselmesi, su tirlinleri sektoriiniin gelismesinde ana unsur olarak
kabul edilir. Dolayisiyla insanlarin  protein ihtiyaglarinin
karsilanmasinda kaliteli bir protein kaynagi olan balik etinin 6nemli
bir yeri vardir. Her gegen giin artan niifusa dengeli bir beslenme
aliskanligr kazandirmak ise iilkelerin hedefleri arasina girmistir.
Ozellikle hayvansal protein temininde hem saglikli, hem de besleyici
olan beyaz ete ragbet artmaktadir. Kanathi hayvanlar harig
tutuldugunda beyaz et kaynagi bakimindan su {iriinleri en 6nemli
grubu olusturur. Ancak su {iriinlerinin 6nemi artmasina ragmen sular
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kirletilmekte ve yasal diizenlemelere uyulmaksizin bilingsizce
kullanilmaktadir. Dogal su kaynaklarinin tahrip edilmesi ve
baliklarin gesitli teknolojik gelismelerle agik denizlerde avlanmaya
baslanmasi nedeniyle denizlerde ve i¢ sularda kiiltiir balik¢iliginin
onemi hizli bir sekilde artis gdstermektedir (Saglam, Ozdemir &
Sarieyyiipoglu, 2008: 1; Yiingiil, Harlioglu & Bagc1, 2012: 91).

Su iriinleri yetistiriciligi kapsaminda ozellikle kiiltiir
balik¢iliginda alabaliklar ayr1 bir 6nem arz eder. Alabaliklar,
Salmonidae familyasi icerisinde yer alan, kuzey yarimkiirede dogal
olarak yasayan ve dogal dagilim alanlarinin i¢inde ve disinda yaygin
olarak bulunan 1s1n yiizgecli baliklardir (Brand & ark., 2024: 882).
Dolayistyla Salmonidae familyasi olduk¢a genis bir balik grubunu
kapsar. Bu gruba ait baliklar 11 cinse ayrilmis olup, 241 tiirden
olusur. Bu tiirler morfolojik ve ekolojik farkliliklardan kaynaklanan
yasam tarzlari nedeniyle giliniimiize kadar bir ¢ok arastirmaci
tarafindan ¢ok farkli isimler altinda tanimlanmislardir. Ayrica
kahverengi alabaliklar olarak nitelendirilen Salmo trutta’lar ise
yasadiklar1 ortamlara gore isimlendirilmislerdir (McDonald,
Danzmann & Ferguson, 2004: 65; Kavuk, 2019: 5; URL 1, 2025).

Salmonidae familyasinda ekonomik yetistiricilik ve dogal
sularin baliklandirilmasi i¢in 6nem arz eden bazi cinslerin tiirleri
kullanilir. Bu baglamda kullanilan Salmo cinsi, Salmonidae
familyasinin lilkemizde dogal olarak bulunan tek cinsi olup, 52 tiir
ithtiva eder. Salvelinus cinsi ise 51 tiirden olusurken, Oncorhynchus
cinsi de 17 tiir igermektedir (URL 1, 2025).

Bu balik tiirleri, iireme gogleri sirasinda okyanus veya
gollerden elde edilen besinleri akarsu ve kiyr ekosistemlerine
aktararak ve bir¢ok bliyiik sucul ve karasal avcilar i¢in dnemli bir
besin kaynagi saglayarak, bulunduklar1 ortamlarda genellikle
ekolojik kilit bir rol tistlenirler. Ayrica morfolojik bakimdan sirt ve
kuyruk ylizgeci arasinda yer alan yag yiizgeci ile karakterizedirler.

Dolayisiyla alabaliklar; hem ekolojik hem de ekonomik agidan
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biiyiik bir dneme sahip balik gruplarindan biri olup su {irlinleri
sektoriinde yiiksek istihdam, ihracat potansiyeli ve i¢ piyasa
tiiketimiyle dnemli ekonomik girdi saglayan bir faaliyet alan1 olarak
ticari yetistiricilikte yaygin olarak kullanilir (Brand & ark., 2024:
882).

Soguk, berrak ve temiz tatli su ekosistemlerinin karakteristik
tirleri arasinda yer alan alabaliklar; yiiksek ¢Oziinmiis oksijen
ihtiyaci ve gevresel degisimlere kars1 duyarliliklar: nedeniyle sucul
habitatlarin biyolojik kalite gostergeleri olarak da degerlendirilirler.
Bu yonleriyle alabalik tiirleri sadece dogal ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi agisindan degil ayni zamanda su iriinleri
yetistiriciligi ve rekreasyonel balikcilik faaliyetleri bakimindan da
Oonemli bir aragtirma konusu olusturmaktadir (Brand & ark., 2024:
882). Dolayisiyla diinya genelinde en ¢ok taninan salmon (Salmo
salar) ve alabalik (Salmo trutta fario, S. trutta trutta, Salvelinus
fontinalis, S. alpinus, S. namaycush, Oncorhynchus mykiss) tirleri
ile iilkemizin yerel alabalik alt tiirleri (Salmo labrax, S.
macrostigma, S. abanticus, S. caspius, S. trutta lacustris) iginde
genis ¢evresel kosullar altinda yogun ve yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan en 6nemli tiirtin Kuzey Amerika kokenli gokkusag alabaligt
(Oncorhynchus mykiss) oldugu bildirilmistir (Celikkale, 2002: 1;
Anonim, 2015: 3; Cavdar & Elp, 2025: 934). Ayrica iilkemizdeki
dogal sularda bulunmayan, fakat kiiltlir sartlarinda yetistiriciligi
yapilan bir diger tiirlin ise kaynak alabalig1 (Salvelinus fontinalis)
oldugu belirtilmistir (Onder, 2013: 6).

Gokkusagr alabaligi, kaynak alabaligi ile birlikte hemen
hemen ayni yillarda Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya getirilmesine
karsin; kiltlir kosullarina uygun niteliklerinden dolay1r gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi daha hizli bir artis géstermis ve giiniimiizde
bir endiistri haline gelmistir (Yurtman, 2006: 20; Yiingiil, Karaman
& Doriicli, 2016: 1). Bu tiirlerin disinda Tiirkiye’de 6zellikle
Karadeniz Bolgesi’'nde iiretilen ve salmon baliklarina ait nemli bir
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tir olan Atlantik salmonu (Salmo salar) da mevcuttur (URL 2,
2026).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine
gore 2023 yili diinya su lriinleri toplam iiretimi 189 milyon tona
ulagirken; bunun 90 milyon tonu (% 47,85) avcilik ile 99 milyon
tonu da (% 52,15) yetistiricilik ile elde edilmistir. Dolayisiyla elde
edilen 189 milyon ton toplam iiretimin 5,4 milyon tonunu alabaliklar
olusturmaktadir. Mevcut iiretimin 1,1 milyon tonu avcilik yoluyla
elde edilmis olup, 4,3 milyon tonu ise yetistiricilikle (Tablo 1)
iiretilmistir. 2023 verilerine gore Tiirkiye, 221.046 ton {iretimiyle
hem Avrupa’nin hem de diinyanin en biiyilk gokkusagi alabaligi
iireticisi konumundadir (FAO, 2024: 26; 2025: 83).

Tablo 1. Diinya’daki salmon ve alabalik iiretim miktarlart (10° ton)

Yil Avcilik Yetistiricilik Toplam
2014 955 3418 4373
2015 1107 3397 4504
2016 931 3332 4263
2017 994 3497 4491
2018 1143 3552 4 695
2019 1 065 3 855 4920
2020 716 4026 4742
2021 1070 4225 5295
2022 760 4303 5063
2023 1152 4272 5424

Kaynak: (FAO, 2021: 10; 2024: 26; 2025: 83)

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su {iriinleri
yetistiriciligi biiyiik bir hizla artis gostermektedir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan tiirler arasinda gokkusagi alabaligi
ilk siralarda yer almaktadir. Gokkusagi alabaliginin tilkemizdeki i¢
sularda ve denizlerde yetistiricilikle elde edilen toplam iiretim
miktarlarina bakildiginda, her gecen yilin bir 6nceki yila gore artis
gosterdigi saptanmistir (Tablo 2). Diger alabalik tiirlerine (Salmo
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sp.) ait yetistiricilik miktarlarina bakildiginda ise i¢ sulardan elde
edilen tiretim miktarlarinin denizlerden elde edilen {iretim
miktarlarina gére ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna gore
2024 yilinda deniz ve i¢ sularda yetistirilen 577.124 ton kiiltiir
baligmin 231.591 tonunu alabaliklar olusturmaktadir. Mevcut
alabalik tiretiminin 60.686 tonu denizlerde, 170.905 tonu ise i¢
sularda (Tablo 2) yetistirilmistir (TUIK, 2024; 2025).

Tablo 2. Tiirkiye 'deki alabalik iiretim miktarlar: (Yetistiricilik) (ton)

Deniz icsu Toplam
YL Gokkusagi S‘;Zw Toplam | Gokkusagt S‘;Zw Toplam (ton)
2015 6178 685 6 863 100 411 755 101 166 | 108 029
2016 4 643 1073 5716 99 712 1585 101297 | 107013
2017 4972 980 5952 101 761 1944 103705 | 109 657
2018 9235 375 9610 103 192 1695 104887 | 114497
2019 9411 281 9692 113 678 2375 116053 125745
2020 18 182 507 18 689 126 101 1804 127905 | 146 5%
2021 31509 45 31554 134 174 1558 135732 | 167286
2022 45 454 . 45 454 144 347 1302 145649 | 191103
2023 66 055 . 66 055 154 991 1440 156431 | 222486
2024 60 686 60 686 169 473 1432 170905 | 231591

Kaynak: Anonim, 2024: 31; BSGM, 2024; TUIK, 2024; TUIK, 2025

Yukarida belirtilen tiim faktorler ve alabalik {retim
miktarlar dikkate alindiginda, o6zellikle entansif ve yari1 entansif
balik yetistiriciliginde alabalik tiirlerinin ekolojik kilit bir rol
istlendigi bir kez daha on plana c¢ikmaktadir. Bu nedenle bu
calismada yer alan; yasam alani tercihleri, tanimsal morfolojik
ozellikleri ve filogenetik incelemelere gore ayirt edilebilen dnemli
bazi alabalik tiirlerinin genel biyolojik 6zellikleri incelenmis olup,
on bilgi niteliginde olan bilgiler sunulmaya calisilmigtir. Boylece
hem bilimsel literatiire katki saglanmasi, hem de uygulamaya
yonelik balik¢ilik ¢aligmalarina temel bir bilgi alt yapist
olusturulmasi hedeflenmektedir.
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2. Alabaliklarin Biyolojik Ozellikleri
2.1. Alabaliklarin Sistematikteki Yeri

Salmonidae familyasina ait olan alabaliklarin sistematikteki
yerinin belirlenmesinde Geldiay & Balik, 2009: 253; Bat & ark.,
2011: 143; Whiteley & ark., 2019: 95’ten yararlanilmistir.

Alem Animalia

Alt Alem Metazoa

Sube Chordata

Alt Sube Vertebrata

Ust Smif Pisces

Grup Gnathostomata

Sinif Osteichthyes

Alt Sinif Actinopterygii

Ust Takim Teleostei

Takim Salmoniformes

Aile Salmonidae

Cins Salmo

Tiir Salmo salar

Tiir Salmo labrax

Tir Salmo macrostigma
Tir Salmo abanticus

Tir Salmo caspius

Tir Salmo trutta

Alt Tiir Salmo trutta fario
Alt Tiir Salmo trutta trutta
Alt Tiir Salmo trutta lacustris
Cins Salvelinus

Tiir Salvelinus fontinalis
Tir Salvelinus alpinus
Tir Salvelinus namaycush
Cins Oncorhynchus

Tiir Oncorhynchus mykiss
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2.2. Alabaliklarin Genel Ozellikleri

2.2.1. Salmo salar, LINNAEUS, 1758

Yayihs Alanlari: Atlantik salmonu; Kuzey Amerika ve
Kanada kiyilari, Kuzey Denizi, Rusya’nin kuzeybatisinda bulunan
Beyazdeniz, Arktik Okyanusu (Barents ve Kuzey Buz Denizi), Atlas
Okyanusu’nun bir kolu olan Baltik Denizi havzalari, Portekiz’in
kuzeybat1 sahilleri (Minho ve Douro nehirleri), Kuzey Ispanya’daki
sahiller, Izlanda, Biiyilk Britanya ve Iskandinav iilkelerinde
(Danimarka, Norveg, Isvec) dogal olarak bulunup, genis bir alana
yayilmislardir (Demirsoy, 1998: 361; Tekelioglu, 2005: 1; Emre &
Kiiriim, 2007: 4; Kottelat & Freyhof, 2007: 395; Polat, Ugurlu &
Kandemir, 2011: 2).

Tammsal Ozellikleri: Atlantik salmonu popiilasyonlar
arasinda dis gorliniis bakimindan farkliliklar vardir. Ancak pul
diizeni ve goriiniisii bu tiire 6zgii bir 6zelliktir. Dolayisiyla bu balik
tiirti D (Dorsal/Sirt ylizgeci) I1I-1V, 9-15; A (Anal/Aniis yiizgeci) I11-
IV, 7-11; V (Ventral/Karin yiizgeci) 9-10 ve P (Pektoral/Gogiis
yiizgeci) 12-15 yiizge¢ 151n formiiliine sahip olup, yag (adipoz)
yiizgecinin 6n kismu ile yanal ¢izgi arasinda 10-13 pul ihtiva eder.
Ayrica yanal ¢izgi iizerinde 150 adetten daha az sayida pul bulunur.
Omur sayilar1 58-61 arasindadir. Sirt ve aniis dikenleri sayilar1 3-4,
solungag taraklar1 sayisi ise 17-24 arasindadir (Cakir & Mater, 1993:
14; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiirtim, 2007: 4).

Bu baliklarin viicudu mekik seklinde olup, viicuduna gore
bas kismu kiigtiktiir. Kuyruk (Kaudal) yiizgeci ise hafif ¢atalli ve diiz
yapidadir. Ancak 20 cm standart boy uzunlugundan daha kiigiik olan
bireylerde kuyruk yiizgeci derin catallidir. Vomerin (sapan kemigi)
arka kisminda dis yoktur. Bu balik tiirii, yukarida belirtilen benzersiz
ozellikleri nedeniyle diger balik tiirlerinden ayirt edilir. Ayrica
yumurtlama déneminde erkek bireyler, sivri uglarinda birlesen uzun
kanca seklinde ceneleri, daha kalin yiizgegleri ve viicutlarini
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kaplayan mukus tabakasiyla karakterize edilirlerler. Erkeklerin sivri
ceneleri lireme sonrasinda ise kii¢iiliir (Muus & Nielsen, 1999). Bu
baliklarda viicut kiigiik sikloid pullarla kapli olup, kuyruk sapi
kisadir. Gonad gelisimi ile baligin, 6zellikle erkek bireylerin dis
gorlinlisleri degisir ve alt ¢cenede kivrimlar olusur (Sekil 1). Agiz
g0ziin alt kismina kadar uzanir (Cakir & Mater, 1993: 14; Kottelat
& Freyhof, 2007: 395; URL 3, 2025).

Sekil 1. Salmo salar (Atlantik salmonu)

&

Kaynak: URL 4, 2021

Renk Ozellikleri: Tatli sularda yasayan yavru baliklarin yan
kisminda koyu renkli 8-12 adet mavi-mor ya da siyah benekler ve bu
beneklerin arasinda kiiclik kirmizi lekeler bulunur. Karin kisimlari
ise sarimsi renktedir (Rochard & Elie, 1994: 1; Demirsoy, 1998;
361). Denizdeki erigskin baliklarin sirt kisimlart mavimsi yesil,
yanlar1 giimiisi ve karmlart da beyaz renkte olup, yan kisimlarinda
“x” seklinde siyah noktali benekler (Sekil 1) bulunur (Emre &
Kiirtim, 2007: 4). Bu baliklarin kuyruk ylizgeci genellikle

beneksizdir ve yag yiizgeci de siyah kenarli degildir. Yumurtlama
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doneminde baliklar, giimiisi parlakligim1 kaybeder ve soluk
kahverengi veya sarimsi bir renk alirlar. Erkek bireyler kirmizi
benekli olabilir veya biiyiik siyah lekelere sahip olabilir (Rochard &
Elie, 1994: 1; Narberhaus, Krause & Bernitt, 2012: 384). Hayatta
kalan bireyler iireme renklerini kaybeder ve genellikle koyu renkli
olurlar (Schultz, 1999; URL 3, 2025).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Atlantik salmonu karnivor
beslenme 6zelligi gosterir. Bu baliklara ait dogal popiilasyonlarin bir
kismi tath sularda yasarken, bir kisim popiilasyonlar1 da tath su ve
tuzlu sular arasinda gidip gelmektedir. Bu baliklar bentopelajik ve
anadrom baliklar oldugu i¢in (Polat, Ugurlu & Kandemir, 2011: 2)
yumurtlama ve yavru donemlerini tatl sularda, beslenme ve biiytime
donemlerini ise denizlerde gegirerek hayatlar1 boyunca iki onemli
gbc gerceklestirmis olurlar (Alpbaz, 2005: 45; Geldiay & Balik,
2009: 253; Cimagil, 2016: 6).

Dolayisiyla bu baliklar hayatinin ilk 1-2 yilimi tath sularda
gecirdikten sonra denizlere go¢ eder ve burada da 1-2 y1l yasadiktan
sonra cinsi olgunluga erisip, tekrar tatli sulara doniis yaparlar. Buna
gore yavru baliklarin tath sularda kalan bireylerine “Parr”, denizlere
gd¢c etme diizeyine gelen ve gerekli fizyolojik degisimleri
(smoltifikasyon) geciren bireylerine ise “Smolt” adi verilir. Parr
halinden smolt haline ge¢is yaslar1 su sicakligima bagli olarak
degisir. Buna gore denizlerde bir y1l gecirip olgunlasarak donen ve
uzunluklart 50-65 cm, agirliklar1 1,5-3,5 kg olan bireylere “Grilse”
denir. Denizlerde iki yil kalip donen ve uzunluklart 70-90 cm,
agirliklar1 4-6 kg olan bireylere de “normal salmon” denilir (Cakir
& Mater, 1993: 14; Atay, 2000: 1; Emre & Kiirtim, 2007: 4). Iki
yildan daha fazla siirelerde yasamini denizlerde beslenerek geciren
baliklarin boylar1 ve agirliklarinda belirgin bir artis gézlenmistir.
Buna gore rapor edilen maksimum boy uzunlugunun 160 cm,
agirhigin ise 50 kg oldugu belirtilmistir (URL 5, 2026). Bu baliklar,
Salmo cinsinin en biiyiik tiirii olup en fazla 10 y1l kadar yasarlar.
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Ancak, ¢cogu bireyin yalnizca 4-6 yil kadar yasadiklar bildirilmistir
(Muus & Nielsen, 1999; URL 3, 2025).

Tatl sulardaki yavru baliklar; ¢ogunlukla karasinekler, tas
sinekleri ve sivrisinekler gibi sucul boceklerin larvalarmi yiyerek
beslenir. Denizlerdeki baliklar ise ¢ok ¢esitli deniz organizmalariyla
beslenirler. Ornegin; krill gibi kiiciik kabuklu canlilar, cinsi
olgunluga heniliz erismemis salmonlar i¢in 6nemli bir besin
kaynagidir. Ancak amfipod ve dekapod gibi kabuklular da bu
baliklar tarafindan tiiketilmektedir. Daha biiyiik olan erigkin baliklar
ise ringa baligi, tirsi baligi, kum balig1, kii¢iik uskumru ve morinalar,
yemlik baliklar, kalamar ve karides ile beslenirler (URL 6, 2025).

Cinsi olgunluga erisen baliklar yumurtlama Oncesinde
beslenmeyi birakir ve tiim enerjilerini iiremeye yoOnlendirirler.
Dolayisiyla bu baliklar yumurtalarini1 temiz, bol oksijenli ve akisi
hizli olan akarsu kaynaklarina yakin yerlerdeki kumsal ve c¢akilli
kisimlarda agilan yuvalara birakir. Ekim-Ocak aylar1 arasinda
yumurtlama gerceklesir ve 2-3 saat i¢inde de tamamlanir. Bazi
nehirlerde ise subat-mart aylarinda yumurtlayan popiilasyonlar da
mevcuttur. Buna gore bu yuvalara bir disi 1 kg canli agirlik basina 5
mm capinda olan 1200-2000 adet yumurta birakir. Larvalarin
yumurtadan ¢ikis siiresi 440 giin-derecedir (Cakir & Mater, 1993:
14; Aras, Bircan & Aras, 1995; Alpbaz, 2005: 45; Emre & Kiirlim,
2007: 4; Anonim, 2009: 2; Cimagil, 2016: 6).

Ekonomik Onemleri: Dogal stoklarin zenginlestirilmesi
amaciyla bu tiiriin yavru yetistiriciligi yaygin sekilde yapilmaktadir
(Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4).

Tirkiye’de Atlantik salmonu iiretimi, 6zellikle Karadeniz
Bolgesi’nde, Rize, Trabzon ve Artvin gibi illerde HDPE (ytiksek
yogunluklu poli etilen) kafeslerde yogunlagsmistir. Soguk su
kosullar1 sayesinde bu bdlgede yetisen salmonlar, kuluckahane
asamasindan sonra denize aktarilarak biiylimeleri saglanir. Ayrica
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Ege bolgesi (Mugla, Izmir) ve Akdeniz bodlgesi (Antalya)’nde de
yetistiricilikleri  yapilmaktadir. Atlantik salmonlarinin  yavru
iiretimleri ve ilk gelisim agsamalar1 ise Dogu Anadolu ve Marmara
bolgelerindeki tath su tesislerinde gerceklestirilir (URL 2, 2026).

Bu tiiriin yumurtalar1 Japon havyari olarak; etleri ise taze,
kurutulmus veya tuzlanmis, tiitsiillenmis, dondurulmus olarak ve
konserve halinde pazarlanir (Demirsoy, 1998: 361; URL 3, 2025).
Giiclii pazar talebi nedeniyle, kafes yetistiriciligi, kulugkahaneler ve
bazi deniz ciftliklerini de iceren aktif bir su {riinleri yetistiriciligi
sektorii tiim diinyada gelisim gostermistir (URL 6, 2025).

2.2.2. Salmo labrax, PALLAS, 1811

Yayihs Alanlari: Karadeniz alabaligi, dmiirlerinin ¢ogunu
g0l ve akarsularda gecirir. Yurdumuzda tek tiir olan alabaligin
onemli bir alt tirii olup; Kuzey ve Kuzeydogu Anadolu’daki
akarsular (Cildir Golii ve Coruh Nehri havzalari), Karadeniz’e
dokiilen akarsularda, 6zellikle Dogu Karadeniz civarinda bulunurlar.
Ayrica Munzur Cayi, Azak Denizi, Uludag, Sapanca, Abant Golii,
Aras Havzasi, Tortum Cayi, Ikizdere (Rize), Balik Golii (Agri) ve
Arhavi (Artvin)’de bulunurlar. Karadeniz alabaliklarinin ilk bulunus
yeri Sivastopol olup, diger yayilis alanlar1 ise sunlardir: Kirim,
Kafkasya, Bulgaristan ve Tuna Nehri’dir (Demirsoy, 1998: 361;
Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Yurtman, 2006: 20; Geldiay
& Balik, 2009: 253; Bat & ark., 2011: 143; Cagiltay, 2011: 1).

Tanmmsal Ozellikleri: Karadeniz alabalig1 D III-1V, 9-11; P
13-14; A III-1V, 8-9 ve V 9 yiizgec 151n formiiliine sahip olup, yanal
cizgi tizerinde 112-125 pul ihtiva eder (Geldiay & Balik, 2009: 253).

Pilorik kese sayilari 47-48, omur sayilar1 ise 58-60
arasindadir. Solungag¢ dikenleri sayis1 10-12, solungag filamentleri
sayist ise 16-19’dur. Viicut yanlardan yassilasmis olup mekik
seklindedir. Demersal baliklardir. Kuyruk yiizgeglerinin arka
kenarlar1 diiz veya hafif kavislidir (Sekil 2). Vomerde tek veya cift
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sira halinde 8-10 adet arasinda dis bulunur (Atay, 2000: 1; Celikkale,
2002: 1; Ariman & Kocaman, 2003: 193; Tekelioglu, 2005: 1; Bat
& ark., 2011: 143).

Sekil 2. Salmo labrax (Karadeniz Alabaligi)

Kaynak: URL 7, 2026

Renk Ozellikleri: Viicutta esas renk zeytin yesili, iist
kisimlar1 kahverengi veya sarimtirak, yanlar daha agik, karin kismi
ise beyazdir. Karadeniz alabaligina ait ergin baliklar giimiisi renkli
viicutlar tizerindeki diizensiz siyah beneklerin olmasi ve kirmizi
beneklerin etrafindaki belirgin beyaz halkalarin olmasi ile diger alt
tirlerden ayrilir (Sekil 2). Buna gore sirt (dorsal) ylizgecinde
siralanmus siyah benekler ve ylizge¢ kaidesinde ise kirmizi benekler
bulunur. Bu benekler genellikle viicudun 6n ve iist yarimina kadar
dagilmistir (Celikkale, 2002: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Geldiay &
Balik, 2009: 253; Bat & ark., 2011: 143; Cagiltay, 2011: 1).

Bu alabaliklarda viicudun yan taraflarinda, 6zellikle genglik

(yavru balik) evresindeyken, cok sayida beyaz halkalarla ¢evrili

kirmizi  benekler bulunur. Ancak yavru baliklarin tatli su

nehirlerinde biiyliyiip daha sonraki zamanlarda denizlere gecis

stireci olan smolt evresinde bu kirmizi1 benekler kaybolur (Demirsoy,
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1998: 361; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Geldiay & Balik, 2009: 253,
URL 8, 2022).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Karadeniz alabaligi,
karnivor beslenme 6zelligi gdsterir. Bu baliklar anadrom baliklar
oldugu icin, 1-5 yil siireyle denizlerde beslenip biiylimeye devam
ederek eseysel olgunluga erisirler. Maksimum Omiirleri 10-12 yil
olan bu alt tiire ait yavru baliklar kiiciik kabuklu canlilar ve
boceklerle beslenirken; ergin baliklar ise genellikle diger baliklarla
beslenirler. Ortalama 5-7 kg agirliginda olan bu baliklar, 26 kg canl
agirliga ve 100 cm boy uzunluguna ulasirlar. Dolayistyla tiremelerini
gerceklestirmek i¢in denizlerden tatli sulara go¢ ederler. Tatli sulara
birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar, 1-2 yil siireyle tathi sularda
kaldiktan sonra 15-25 cm boy uzunluguna erigince, beslenmek tizere
tekrar denizlere go¢ ederler (Demirsoy, 1998: 361; Celikkale, 2002:
1; Tekelioglu, 2005: 1; Yurtman, 2006: 20; Emre & Kiirtim, 2007:
4; Bat & ark., 2011: 143; Anonim, 2016: 5).

Karadeniz alabaligi cinsi olgunluga 2-4 yasinda erisir.
Dolayisiyla bu baliklar yumurtalarini berrak, temiz ve bol oksijenli
akarsularin kaynak kisimlarina yakin yerlerdeki kumsal ve cakill
kisimlarda agilan yuvalara birakir. Yumurtlama dénemi kasim-aralik
aylarinda baslayip, subat ayinin sonuna kadar devam eder. Buna
gore yumurta verimleri, 1 kg canli agirlik bagina 1000-2000 adettir.
Larvalarin su sicakligina bagh olarak yumurtadan ¢ikis siireleri ise
2-3 ay arasinda ve 410 giin-derecede gerceklesir (Atay, 2000: 1;
Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4;
Ozdemir, 2018: 6).

Ekonomik Onemleri: Diger Avrupa iilkelerinde oldugu gibi
iilkemizde de Onemli bir yerli alabalik alt tiirii olan Karadeniz
alabaligi, yiiksek ekonomik degeri nedeniyle hem yetistiricilik ve
hem de baliklandirmada tercih edilmektedir. Ancak bu baliklarin
Avrupa iilkelerinde ticari olarak yetistiriciligi yaygin olarak

yapilirken, iiretim miktarlar1 da diger salmonidlere gore diisiik
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kapasitededir. Dolayisiyla bu alt tiiriin, baliklandirmada iyi sonuglar
alinmas1 nedeniyle Ozellikle balik stoklama faaliyetlerinde
kullanilmak {izere yetistiriciliginin yaygin olarak yapildig:
belirtilmistir (Firidin, Cakmak & Aksungur, 2012: 7).

2.2.3. Salmo macrostigma, DUMERIL, 1858

Yayihs Alanlari: Anadolu alabaligi, biitiin yasamlarim
akarsularda gecirir. Tiirkiye’de Gliney, Giineybatt ve Dogu
Anadolu’nun bir¢ok akarsuyunda bulunan bir alt tiirdiir. Ayrica
Kuzeybati ve Trakya’da ki birgok akarsuda bulunup, Coruh
Nehri’nde de avlanmaktadir. Uludag akarsularinda, Piiliimiir suyu,
Munzur suyu ve Tortum Goli’nde de bulunurlar. Anadolu
alabaliklarinin ilk bulundugu yer Cezayir olup, baslica yayilis
alanlar1 sunlardir: Kaz Daglari’ndan Dicle’ye akan Catak Cayzi,
Coruh Nehir Sistemi, Istranca Daglari’ndan Akdeniz’e akan Koprii
Cay1, Toroslardaki Beskonak, Zindan Deresi, Aykir1 Cay, Alara
Cay1 ve Esen Cayi, Seyhan Nehri’nin yukari havzalari, Sapanca
Goli ve Tortum Selalesi’dir (Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005:
1; Geldiay & Balik, 2009: 253; Bat & ark., 2011: 143).

Tammmsal Ozellikleri: Anadolu alabaligi D III-IV, 10-11 ve
A TI-IV, 8-10 yiizge¢ 151n formiiliine sahip olup, yanal ¢izgi
iizerinde 110-118 pul ihtiva eder. Pilorik kese sayilar1 28-32, omur
sayilar1 ise 56-57 arasindadir. Solungac¢ dikenleri sayisi 10-12,
solungag taraklar (¢ikintilar) sayisi ise 98-128 arasindadir. Viicut
yanlardan yassilagsmis olup mekik seklinde ve kiictik sikloid pullarla
kaplidir. Kuyruk yiizgeci ¢atallidir ve loplarin ucu yuvarlaktir. Sirt
ylizgecinin serbest kenar1 da diiz veya ¢ok hafif girintilidir. Aniis
ylzgeci ise sirt ylizgecinden daha kiicliktiir. Yag ylizgecinin
uzunlugu ise goz ¢apinin 1,5 kat1 kadardir (Sekil 3). Agiz terminal
konumlu olup, agiz iginde iki sira halinde zikzak seklinde dizilmis
vomer disleri vardir. Ayrica vomer dislerinden bagka ¢ene ve
damaklarda da disler bulunur (Demirsoy, 1998: 361; Celikkale,
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2002: 1; Ariman & Kocaman, 2003: 193; Geldiay & Balik, 2009:
253; Bat & ark., 2011: 143; Cagiltay, 2011: 1; Anonim, 2016: 5).

Renk Ozellikleri: Genel olarak baligin viicut rengi gri-siyah
olup, sirt ve yanlar esmer gri, karin bolgesi ise kirli beyazdir
(Demirsoy, 1998: 361). Morfolojik ve sistematik incelemelere gore
Anadolu alabaliginin en belirgin 6zellikleri; post-orbital beneklerin
biiyiik¢e ve belirgin olmalari, omur sayilarinin diger alt tlirlere gore
daha az olusu ile ¢evresi beyaz harelerle ¢evrili kirmizi beneklerle
karekterize olmalaridir. Ayrica diger alt tiirlerde belirtilen glimiisi ve
uniform viicut rengi ile keskin kenarli benekler anadolu alabaliginda
goriilmemektedir (Ariman & Kocaman, 2003: 193). Buna gore bu
alabaliklarda viicudun yan tarafinda, yanal ¢izgi iizerinde 9-12 adet
koyu ve siyah renkte olan ve diizensiz bir dagilim gosteren benekler
bulunur (Sekil 3). Yine yan taraflarda ve sirt bolgesine yakin yerde
kirmizi renkte benekler bulunur. Bu beneklerin etrafi beyaz renkle
cevrelidir (Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Geldiay & Balik,
2009: 253; Cagiltay, 2011: 1; Anonim, 2016: 5).

Sekil 3. Salmo macrostigma (Anadolu Alabaligi)

Kaynak: URL 9, 2020

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Anadolu alabaligi,
karnivor beslenme 6zelligi gosterir. Bu alt tiire ait yavru baliklar
kiigiik kabuklu canlilar, bocekler ve sulardaki sinek larvalariyla
beslenirken; ergin baliklar ise yine kabuklu canlilar ve diger
baliklara ait larva ve yavrularla beslenirler (Celikkale, 2002: 1;
Tekelioglu, 2005: 1; Bat & ark., 2011: 143).
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Anadolu alabaliklarinda erkek bireyler 2-3, disi bireyler ise
3-4 yasinda cinsi olgunluga erisip; 60 cm boy uzunluguna ve 0,5-1,0
kg agirliga kadar ulagabilirler. Ekseriya yakalananlar da 100-250 gr
civardadir. Ulkemizde yasayanlari ise 35-40 cm boy uzunluguna
ve 3 kg agirliga sahiptirler (Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1;
Bat & ark., 2011: 143; Kocabas, 2011:9; Kocabas & ark., 2013: 132).

Dolayisiyla bu baliklar {iremelerini gergeklestirmek ig¢in
yasadiklar1 ortamlara gore degiskenlik gdsteren su kaynaklarina
dogru kisa ya da uzun siireli go¢ edebilirler. Daha sonra soguk,
berrak, bol oksijenli sularin kaynak kisimlarina yakin ve 5-7 °C’deki
sularda, sonbahar aylarinda (ekim aymin ortasindan, aralik ayina
kadar) yumurtalarmi birakirlar. Ulkemizde ise yumurtlama donemi
normalde eyliil ayinda baslar, ocak ay1 sonuna kadar devam eder.
Yumurtlama sekli, alabaliklarin genel yumurtlama ozelliklerinde
oldugu gibi, kumsal ve cakilli kisimlarda agilan yuvalarda
olmaktadir. Buna gore bu yuvalara bir disi 1 kg canli agirlik basina
3.5-4.0 mm c¢apinda olan 300-500 adet yumurta birakir. Larvalarin
yumurtadan ¢ikis siiresi ise 400 giin- derece civarindadir (Celikkale,
2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Geldiay & Balik, 2009: 253; Bat &
ark., 2011: 143; Cagiltay, 2011: 1; Kocabas & ark., 2012: 1982;
Kocabas & ark., 2013: 132).

2.2.4. Salmo abanticus, TORTONESE, 1954

Yayihis Alanlari: Abant alabaligi, lilkemizde sadece Abant
Goli, Yedigoller ve bu gollerin c¢evresindeki su kaynaklarinda
bulunan ve genel O6zellikleri bakimindan da dere alabaligina
benzeyen bir alt tiirdiir. Bu alt tiir, Abant G6lii’ne 6zgii endemik bir
form olarak bildirilmistir. Dolayisiyla Abant alabaligi, dere
alabaliginin s6z konusu yorede yerlesmis bir cografik irki olarak
kabul edilir (Demirsoy, 1998: 361; Celikkale, 2002: 1; Geldiay &
Balik, 2009: 253; Bat & ark., 2011: 143; Cagiltay, 2011: 1).
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Tanmmsal Ozellikleri: Abant alabalig1 D IV, 9-11 ve A 111,
7-8 yiizge¢ 151n formiiliine sahip olup, yanal ¢izgi iizerinde 110-112
pul ihtiva eder. Pilorik kese sayilar1 38-40, omur sayilar1 ise 58-59
arasindadir. Bu baliklarin viicutlar1 yanlardan basik ve mekik
seklindedir. Kuyruk yiizgeci diger yerli alabaliklara nazaran daha
bariz ¢atallidir. Sirt profili, burun ucundan sirt yilizgeci baslangicina
kadar digbiikey bir goriinlimdedir. Ceneler de genellikle birbirlerine
esit olmasina ragmen, bazen alt ¢ene hafifce 6ne dogru ¢ikintili bir
gorliinlim alabilmektedir (Sekil 4). Abant alabaliginin viicut
yiiksekligi standart boy uzunlugunun 1/4 i kadardir. Bas boyu ise
viicut yiiksekligi ile asagir yukar1 esit sayilir. Goz c¢ap1 da bas
boyunun ancak 1/5 i kadar olabilmektedir (Celikkale, 2002: 1;
Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Geldiay & Balik,
2009: 253; Bat & ark., 2011: 143; Kavuk, 2019: 5).

Sekil 4. Salmo abanticus (Abant alabaligi)

W g N

Kaynak: URL 10, 2021

Renk Ozellikleri: Bu baliklarin  viicutlar1 iizerinde
kahverengi halkalarla ¢evrili ve acik sar1 zemin {izerinde diizensiz
olarak dagilmis siyah renkli benekler (Sekil 4) bulunur (Celikkale,

2002: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Geldiay & Balik, 2009: 253). Bu
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alt tiirde yag yiizgecinin kirmizi olmasi ve viicudun yan taraflarinda
kirmizi beneklerin hi¢ bulunmamasi ya da ¢ok nadir olarak kuyruk
yiizgecine yakin yerlerde bulunmasi ile yurdumuzdaki diger
kahverengi alabaliklardan kolaylikla ayirt edilebilirler (Geldiay &
Balik, 2009: 253; Bascinar, 2010: 116; Kavuk, 2019: 5).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Abant alabaliginin
beslenmesi karnivor tarzda olup, bulunduklari su kaynagindaki
baliklar ve diger hayvansal canlilarla beslenirler. Abant alabalig1
cinsi olgunluga 3 yasinda erisip; cogunlukla 30-58 cm boy uzunlugu
ve 1 kg agirliga kadar ulasabilirler. Genellikle avlananlar ise 150-
250 gr arasinda olup, maksimum Omiirleri de 7 yil kadardir
(Celikkale, 2002: 1; Secger, 2006: 57; Geldiay & Balik, 2009: 253;
Polat, Ugurlu & Kandemir, 2011: 2).

Dolayisiyla bu baliklar yumurtalarini su kalitesi yiiksek ve
oksijen bakimindan zengin duru sularda kumlu ve ¢akilli kisimlarda
acilan yuvalara birakir ve kasim-aralik ayinda da yumurtlama
gerceklesir. Buna gore bu alt tiir, ¢cap1 yasa ve baligin biiyiikliigline
bagl olarak 4,4-5,4 mm arasinda degisen, ortalama 1000 adet
yumurta vermektedir. Bu yumurtalarda ilk 30 giinliik periyotta géz
olusumu meydana gelir. 6-7 yas araligindaki biiyiik baliklarda da
yumurtalar biiylik olmasina ragmen dol tutma oran diisiiktiir. Buna
gére yumurtalardan larvalar, 7 °C’de 58-65 giinde c¢ikmaktadir
(Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Bat & ark.,2011: 143).

Ekonomik Onemleri: i¢ su baliklari icinde en lezzetli
baliklardan biri olup, bulundugu bdlgelerde avlanan ekonomik bir
baliktir (Celikkale, 2002: 1). Dolayisiyla endemik oldugu bolgede,
dogal yumurtlama yaninda baliklandirma amaciyla yapay tiretimi de
yapilip, dogal popiilasyon zenginlestirilmektedir (Emre & Kiiriim,
2007: 4; Bat & ark., 2011: 143). Ayrica bu balik alt tiirlinden insanlar
sportif balik¢ilik amaciyla faydalanmaktadir (Tekelioglu, 2005: 1).

--80--



2.2.5. Salmo caspius, KESSLER, 1877

Yayihs Alanlari: Hazar alabalifi veya iilkemizde “Aras
alabalig1” adiyla bilinen bu alt tiiriin ilk bulundugu yer Hazar
Denizi’dir. Hazar Denizi; Giineydogu Avrupa ve Giineybati Asya’da
bulunan ve diinyanin kara ile g¢evrili en bliyiik kapali su havzasi
konumundadir. Bu havzanin batisinda Azerbaycan ve Rusya,
dogusunda Tiirkmenistan, kuzeydogusunda Kazakistan ve
giineyinde ise Iran yer almaktadir. Hazar alabalig; diinya genelinde
en ¢cok taninan kahverengi alabalik (Salmo trutta) alt tiirlerinden biri
olup, Hazar Denizi havzasindaki iran karasularinda bulunan en
degerli baliklardan biridir. Dolayisiyla tiim kahverengi alabaliklar
arasinda en biiyiik boy, agirlik ve biiyiime oranina ulasir (Sedgwick,
1995: 67; Abdoli, Niksirat & Patimar, 2011: 69; Zorrichzahra & ark.,
2015: 463).

Bu alt tiirlin Hazar Denizi havzasi disinda iilkemizin kuzey
dogu (Kars ¢ayi-Damal suyu, Cifte kdprii suyu) ve Dogu Anadolu
(Kura ve Aras nehri havzalart) Bolgesindeki nehir ve akarsularinda
ise bol miktarda bulundugu rapor edilmistir (Aras, 1974: 36; Kuru,
1975: 21; Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Geldiay & Balik,
2009: 253).

Tammmsal Ozellikleri: Hazar alabaligi D I1I-IV, 9-10 ve A
II1, 7-8 ylizge¢ 151n formiiliine sahip olup, yanal ¢izgi lizerindeki pul
sayis1 120-126, omur sayis1 58-59 ve pilorik kese sayilart ise 21-41
arasinda degigmektedir. Viicut yanlardan yassilasmis olup, mekik
bicimindedir. Kuyruk yiizgeci diize yakin ve hafif girintilidir. Bu
baliklarin gozleri oldukga iridir. Agiz agiklig1 ise gozilin Oniinden
indirilen dikmeye kadar ulasir (Sekil 5). Dil, damaklar ve vomer
iizerinde de sira sira disler bulunur (Aras, 1974: 36; Kuru, 1975: 21;
Celikkale, 2002: 1; Celikkale, 2003: 81; Ariman & Kocaman, 2003:
193; Emre & Kiirtim, 2007: 4; Geldiay & Balik, 2009: 253; Bat &
ark., 2011: 143).
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Sekil 5. Salmo caspius (Hazar alabaligi)

Kaynak: Jouladeh-Roudbar vd., 2020: 1

Renk Ozellikleri: Baligin viicut rengi genelde siyah-gri
renkte olup, yanlar ve karin bolgesi giimiisii parlak renktedir.
Viicudun yan tarafinda ve sirta dogru, etrafi acik kahverenkli olan ve
ortasinda siyahimsi gri noktali benekler bulunmaktadir. Bu benekler
viicudun 0n tarafinda daha yogun olup, yan ¢izginin alt kisimlarinda
da bulunmaktadirlar (Sekil 5). Sirt yiizgeci koyu yesil olup,
yanaktaki siyah benek pek bariz degildir. Kirmizi benekler ise daha
cok yanal ¢izginin altinda kalan bdlgede (viicudun anterioriinde)
goriiliir (Geldiay & Balik, 2009: 253; Demirsoy, 1998: 361;
Celikkale, 2002: 1; Arnnman & Kocaman, 2003: 193; Bat & ark.,
2011: 143; Cagiltay, 2011: 1).

Hazar alabaligi; solunga¢ kapaginin lekesiz olusu, siyah
beneklerin yanal ¢izginin alt kismina inmeyisi ve omur sayisinin
58’in lizerinde olusu ile diger alt tiirlerden kolaylikla ayirt edilir
(Atay, 2000: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Anonim, 2016: 5).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Hazar alabaligi, karnivor
beslenme 6zelligi gosterip sinek larvalari, kabuklu canlilar ve diger
baliklarin larva ve yavrulariyla beslenir. Ortalama 5-6 kg agirliginda
olan bu baliklarin ekseriya yakalananlar1 350-500 gr civarindadir
(Celikkale, 2002: 1; Celikkale, 2003: 81; Tekelioglu, 2005: 1; Bat &
ark., 2011: 143; Cimagil, 2016: 6).

Anadrom baliklardir. Dolayisiyla bu baliklar denizde
yasamini siirdiiriip, sadece yumurtlamak i¢in Iran’in kuzeyindeki
nehirler ile (6zellikle Karganrud, Navrud, Tonekabon ve Sardabrud
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nehirlerine) Kura Nehri Havzasi’na go¢ ederler (Sedgwick, 1995:
67). Kura Nehri’ndeki yumurtlama gdcii kasim ayindan subat ayina
kadar devam eder. Yumurtlama dénemi su sicakliginin 8,2-12,8 °C
oldugu nehirlerde sonbahar aylarinda gerceklesir. Buna gore
yumurtlama ekim ayinda baslar ve ocak ay1 basinda tamamlanir.
Hazar alabaligi, yumurtlamak i¢in sert kumlu ve ¢akilli zeminleri
tercih eder. Kulucgka siireleri 30-50 giindiir. Yumurtlayan bu baliklar
daha sonra ya 6liir ya da denize geri donerler (Zorriehzahra & ark.,
2015: 463).

Ulkemizde ise yumurtlama dénemi su sicakligmin 5-7 °C
oldugu i¢sularda sonbahar aylarinda gerceklesir. Baliklarin kulugka
stireleri ise yaklasik 400 giin-derece civarindadir (Tekelioglu, 2005:
1; Bat vd., 2011: 143). Buna gore dogal ortamda yasayan bu alt tiire
ait bir disi damizlik, 1 kg canl agirlik basina ortalama 3230 adet
yumurta birakir (Yanar, Akyurt & Bircan, 1987:3; Cimagil, 2016:6).

Ekonomik Onemi: Bu alabaliklar, Hazar Denizi’nin
giineyindeki ve batisindaki su havzalarinda yerel balik¢ilar
tarafindan nispeten ticari miktarlarda avlanmaktadir. Ancak
giinlimiizde cok kiiciik popiilasyonlarla varligini siirdiirmektedir
(Zorriehzahra & ark., 2015: 463). Ulkemizdeki nehir ve akarsularda
ise bol miktarlarda bulunup, hayvansal protein ihtiyacinin
karsilanmasinda bolgesel olarak dnemli bir rol oynadig: belirtilmigtir
(Celikkale, 2002: 1; Geldiay & Balik, 2009: 253). Ancak
iilkemizdeki sularda bu alabalik alt tiiriiniin gokkusag1 alabaligina
gbre yapay tlretiminin ve dolayistyla ticari liretiminin ¢ok diisiik
oldugu da bildirilmistir (URL 11, 2013).

2.2.6. Salmo trutta fario, LINNAEUS, 1758

Yayihis Alanlari: Dere alabaliginin yayilis alan1 genel olarak
Avrupa’nin kuzeyi (Norveg, izlanda, Irlanda Man adasi, Letonya,
Estonya, Litvanya, Gronland Adas1), glineyde Korsika ve Sardunya
Adalari ile Cezayir, doguda ise Iran ve Himalaya Daglari’nin kuzey
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eteklerine kadar uzanir (Geldiay & Balik, 2009: 253). Tiirkiye’de ise
Dogu Anadolu, Karadeniz ve i¢ Anadolu basta olmak iizere pek ¢ok
su kaynagimizda bu alt tiir bulunur. Dolayistyla bu baliklar soguk,
berrak, bol oksijenli, kaynak ve derelerde yasayan igsu baliklari
igerisinde en lezzetli olan bir baliktir (Celikkale, 2002: 1).

Tanmmsal Ozellikleri: Dere alabalig1 D III-1V, 9-11; P 1, 12;
V1, 12; A1II-IV, 7-10 ve C (Kaudal/Kuyruk yiizgeci) 18-21 ylizgeg
151n formiiliine sahip olup, yan hat boyunca 110-120 pul ihtiva eder
(Geldiay & Balik, 2009: 253). Pilorik kese sayilar1 38-40, omur
sayilari ise 56-59 arasindadir. Viicut tiknaz ve torpido seklinde, yan
taraflar ise biraz basiktir. Kuyruk yiizgeci diize yakin ve catallidir.
Burun kiit, a1z agiklif1 ise goziin arkasina kadar uzanir (Sekil 6).
Agizda cok sayida kolay egilebilir, sivri ve koni seklinde, alt ve iist
cenede, damak kemiginde, dil lizerinde ve sapan kemigi iizerinde
disler bulunur. Buna gore sapan kemigi ilizerinde 2-6, uzantisi
iizerinde de 9-18 adet dis vardir (Rochard & Elie, 1994: 1; Yurtman,
2006: 20; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Anonim, 2016: 5).

Sekil 6. Salmo trutta fario (Dere alabalig)

Kaynak: URL 12, 2017



Renk Ozellikleri: Bu baliklarda renk yasadig1 ortama gore
cok degiskenlik arzedip, genellikle sirt yesilimsiden kahverengine
kadar degisen renkte olup, yanlar daha acik, karin ise en agik
renktedir. Bas ve yanlarda da saridan altin rengine kadar degisen bir
renk tonu vardir. Viicudun yan tarafinda siyah ve kirmizi noktalar
bulunur ve bu noktalar kahve veya beyaz renkli halkalarla
cevrelenmistir (Sekil 6). Geng bireylerde 6-9 koyu ve enine bant
bulunur (Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiirlim,
2007: 4; Anonim, 2016: 5).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Tiim alabaliklarda oldugu
gibi, dere alabalifi da karnivor bir beslenme ozelligi gosterir.
Dolayisiyla yavru baliklar zooplankton, dip canlilar1 ve g¢esitli
kurtguklarla beslenirken; ergin baliklar ise bu gidalara ilaveten
kiigiik yavru baliklar ve bocek larvalari ile beslenirler. Bu baliklar
2500 metrenin lizerindeki soguk kaynak sularinda dahi bulunup,
dogal liremesini de akarsuyun kaynagina yakin kumlu ve ¢akilli bir
zeminde disi tarafindan hazirlanan 20-25 cm enindeki oval bir
cukurda gerceklestirir. Uremesini ise ekim-ocak aylar1 arasinda su
sicakliginin 4-8 °C’de oldugu zamanlarda gerceklestirir. Larvalar su
sicakligina bagh olarak 2.5-4 ay arasinda (200-250 giin-derecede)
cikar. Bir disi 1 kg canli agirlik basina 1000-1500 yumurta birakir
(Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4).

Bu baliklar cinsi olgunluga ise 3-4 yasinda erisip, 40-50 cm
boy ve 0.5-1.0 kg agirliga kadar ulasabilirler. Ekseriya yakalananlar
20-25 cm ve 100-200 gr. civarindadir ve en fazla 5 y1l kadar yasarlar
(Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Bat & ark., 2011: 143).

Ekonomik Onemleri: Dere alabaligi, yetistiricilikte az bir
oneme sahiptir. Bunun nedenlerini sdyle 6zetleyebiliriz:

= Dere alabaligimin adaptasyon yeteneginin zayif olmasi ve
cevre kosullar1 yoniinden yiiksek ihtiyaglar gostermesi,
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= Yetistirmede havuz kosullarinda yem aliminin kotii olmasi ve
bunun sonucu olarak gelismenin arzu edilen seviyede
olmamasi,

= Uzun bir kulugka evresine sahip olmasi, kulugka veriminin
diisiik olmasi1 ve buna bagli olarak da birim yavru maliyetinin
yiiksek olmasidir (Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1).

2.2.7. Salmo trutta trutta, LINNAEUS, 1758

Yayihs Alanlari: Deniz alabalifi;; Avrupa’da Atlantik
Denizi, Kuzey Denizi, Beyaz Deniz ve Baltik Denizi kiyilari,
Birlesik Krallik (Biiyiik Britanya) ve Izlanda kiyilar1 boyunca yaygin
olarak bulunur. Ayrica Karadeniz ve Hazar Denizi’nde, Arktik
Okyanusu’nun Norve¢ ve Rusya kiyilarinda yer alan Barents
Denizi’'nde ve Iskandinavya’nin en kuzeyindeki nehirlerde de
bulunurlar (Bagliniére, 1999: 1; Celikkale, 2002: 1; URL 13, 2025;
URL 14, 2026).

Tasmanya (Avustralya), Victoria (Kanada), Yeni Zelanda,
Falkland Adalari, Kerguelen Adalari, Sili ve Arjantin’deki tatl su
habitatlarina getirilen deniz alabaligi, tuzlu suya uygun erisim
oldugunda anadrom popiilasyonlar1 olusturmustur. Kolumbiya
Nehri’nde ve nehrin ABD’deki kollarinda ve hem Pasifik, hem de
Atlantik kiyilarindaki Kanada nehirlerinde de anadrom davranislar
rapor edilmistir (Bisson & ark.,1986: 290; URL 13, 2025; URL 14,
2026).

Tammsal Ozellikleri: Deniz alabalig1 D ITI-1V, 10-15; A 11I-
IV,9-14;P1,13; V1, 8 ve C 18-21 ylizgec 151n formiiliine sahip olup,
omur sayilart da 57-59 arasindadir. Fusiform seklinde bir viicut
yapisina sahip olan bu baliklar yanlardan yassilasmis olup mekik
seklindedir. Basi kii¢tlik ve sivri u¢ludur. Agiz biiyiik olup, genellikle
goziin arka kismina kadar uzanir ve iyi gelismis dislere sahiptir
(Sekil 7). Vomer iizerinde ¢ok sayida ve giiclii olan disler bulunur.
Kuyruk sapi, kalin ve yuvarlaktir. Viicut yiizeyindeki pullar ¢ok
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kiiciiktiir. Ureme dénemindeki erkek bireylerde, alt cenede “kype”
ad1 verilen, kanca seklinde ve yukar1 dogru uzanan bir ¢ikint1 olusur.
(Rochard & Elie, 1994: 1; Celikkale, 2002: 1; URL 13, 2025).

Renk Ozellikleri: Genel olarak deniz alabaliginin viicut
rengi giimiisi-gri renkte olup, lizerinde ¢ok sayida soluk siyah
benekler bulunur. Baliklarin sirt kismi siyahimsi ve gri-yesil, yan
kisimlar1 ise genellikle turuncu renkte olup etrafi soluk ve renksiz
halkalarla ¢evrilidir (Sekil 7). Karin kism1 beyaz, yag yiizgecinin
kenarlar1 da kirmizidir (Rochard & Elie, 1994: 1; Celikkale, 2002:
1). Bu baliklar tathh sularda iiremelerini gerceklestirdikten sonra
tuzlu sulara geri dondiiklerinde, turuncu renkte olan yan kisimlari
tekrar glimiisi renklere dontistir (URL 14, 2026; URL 15, 2016).

Sekil 7. Salmo trutta trutta (Deniz alabaligi)

Kaynak: URL 16, 2024

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Karnivor beslenme
ozelligi gosteren deniz alabaliklari, anadrom baliklar grubuna girer.
Bu baliklarin yavru bireyleri, 1-1,5 yil kadar tath sularda zaman
gecirip 15-25 cm boya ulastiktan sonra denizlere gog¢ eder. Denizlere
goge ettikten bir yil sonra 30-40 cm; iki yil sonra 40-50 cm; ti¢ yil
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sonra 50-60 cm boya ulasirlar (Celikkale, 2002: 1). Deniz
alabaliklar1 hizli biiylir. Dolayisiyla bu baliklarin  maksimum
uzunluklart 140 cm ve agirliklart ise 50 kg kadardir. Ortalama
uzunluklart 60 cm ve agirliklart ise 20 kg olarak bildirilmistir.
Maksimum 6miirleri 38 yil olarak belirtilen bu alt tiire ait yavru
baliklar su ve kara bocekleri ile beslenirken, eriskin baliklar ise
genellikle yumusakgalar, kabuklular (yengeg¢, karides ve deniz
karidesleri) ve kiiclik baliklarla beslenirler (URL 13, 2025; URL 14,
2026).

Deniz alabaligi cinsi olgunluga 3-4 yasinda erisir. Yasam
dongiisii ve iireme davranigi ise Atlantik salmonuyla benzerlik
gosterir. Dolayisiyla bu baliklar yumurtlamak i¢in soguk, berrak,
temiz ve bol oksijenli yiiksek rakimli soguksu kollarina ve gol
cikislarina dogru goc ederler. Genellikle hizli akintili nehirlerde ve
derelerde goriiliirler (Rochard & Elie, 1994: 1; Kottelat & Freyhof,
2007: 395). Ancak tolerans smirlart gokkusagi alabaligindan daha
diisiik olan deniz alabaligi; sualti kayaliklari, asinmis kiyilar ve
sarkik bitki ortiisti seklinde yeterli barinma imkani bulunan daglik
bolgelerdeki biiyiik akarsular1 tercih eder. Disi bireyler
yumurtalarini bu akarsularin kaynak kisimlarma yakin yerlerdeki
kumlu ve cakilli kisimlarda ag¢ilan yuvalara birakir ve ekim-aralik
ayinda da yumurtlama gergeklesir. Buna gore her disi yaklasik
10.000 adet yumurta iretir. Larvalarin su sicaklifina bagl olarak
yumurtadan ¢ikis stireleri ise 320-360 giin-derecede gerceklesir
(Rochard & Elie, 1994: 1; Muus & Nielsen, 1999). Yumurtadan
c¢ikan 12 mm boyutundaki larvalar, yaklagik 25 mm uzunluga
ulagincaya kadar 2-3 hafta boyunca kumlu ve cakilli yuvalarda kalir
(URL 13, 2025).

Ekonomik Onemleri: Balik¢ilikta, akuakiiltiir’de ticari bir
oneme sahiptir. Ayrica show akvaryum balik¢iliginda da 6nemlidir.
Ayrica bu baliklarin etleri taze ve tiitsiilenmis olarak ve konserve
halinde pazarlanir (URL 13, 2025).
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2.2.8. Salmo trutta lacustris, LINNAEUS, 1758

Yayihis Alanlari: Gol alabaligr biitiin yasamlarimi soguk,
berrak, temiz ve bol oksijenli yiliksek rakimli derin dag géllerinde ve
orman i¢i gollerde gecirir. Bu baliklar deniz ve dere alabaliklarinin
ulasabildikleri, akarsu baglantili géllerde de bulunurlar. Ulkemizde
sadece Cildir Goli’nde ve bu goli besleyen su kaynaklarinda
bulunan demersal bir alt tiirdiir (Celikkale, 2002: 1).

Tamimsal Ozellikleri: Gol alabalig1 D 111, 9-10; A TI-III, 8-
11; PI-IL, 9-11 ve V 1, 8-9 ylizgec 151n formiiliine sahip olup, pilorik
kese sayilar1 55-64, omur sayilari ise 55-60 arasindadir (Ural, 1997:
11). Bu baliklarin viicudu tiknaz, torpido seklinde ve yanlardan ise
biraz basiktir. Sirt kismu yiiksektir. Kuyruk yilizgeci geng bireylerde
catalli, eriskin bireylerde ise diize yakindir (Sekil 8). Sapan kemigi
lizerinde 4-6, birinci uzantisi {lizerinde de iki sira dis vardir. Gol
alabaligi, deniz ve dere alabaliklarinin biitiin 6zelliklerini gosterip,
daha tombul bir viicut yapis1 ve rengi ile onlardan ayrilirlar (Ural,
1997: 11; Celikkale, 2002: 1; URL 17, 2022).

Sekil 8. Salmo trutta lacustris (Gol alabaligi)

W -
NV I

Kaynak: URL 18, 2013
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Renk Ozellikleri: Bu baliklarda renk yasadig1 ortama gore
degiskenlik gdsterir. Viicutta esas renk giimiisi, giimiisi gri veya
kahverengimsidir. Sirt kisimlar1 yanlar ve karin kismina gore daha
renkli olup, mavimsi yesil veya kahverengi-gri rengindedir. Karin
kismi ise agik beyazdir. Dolayisiyla viicudun sirt kismi1 ve yanlarinda
cesitli formlarda siyah biiylik benekler bulunur. Bu benekler daha
cok yanal ¢izginin {stiinde olmasmma ragmen, altina da
inebilmektedir. Ayrica solungac kapagi lizerinde de siyah benekler
yer alamaktadir (Sekil 8). Geng bireylerde ise genellikle bu benekler
arasinda portakal veya donuk kirmizi renkte halkalarla ¢evrilmis,
bazen tamamen kirmizi kahve veya portakal rengi benekler
bulunmaktadir (Ural, 1997: 11; Celikkale, 2002: 1; URL 17, 2022).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Gol alabaligi karnivor
beslenme o6zelligi gosterip, diger baliklar ve sucul canlilar ile
beslenirler. Dolayisiyla iyi beslenme kosullarinda bu baliklar 140 cm
boy ve 25-30 kg agirliga kadar ulasabilir. Ekseriya yakalanan
baliklarin boylar1 ise 40-80 cm arasindadir. En fazla 5 yil kadar
yasarlar (Ural, 1997: 11; Celikkale: 1, 2002).

G0l alabaligi cinsi olgunluga 4-5 yasinda erigir. Dolayisiyla
bu baliklar yumurtlamak i¢in golii besleyen su kaynaklarina dogru
ireme gogii gerceklestirirler. Yumurtlama dénemi ekim ayindan
aralik ayina kadar devam eder. Bu baliklarin yumurtlama sekli ise
dere alabaligindaki gibi olup, yumurtlamalari kumlu ve cakilli bir
zemin {lizerinde disi tarafindan hazirlanan oval bir ¢ukurda
gerceklesir (Celikkale, 2002: 1).

Ekonomik Onemleri: Cok lezzetli bir ete sahip olup,
ekonomik bir baliktir. Ayrica amator balik¢ilik agisindan da deger
tastyan bir baliktir (Celikkale, 2002: 1).

2.2.9. Salvelinus fontinalis, MITCHILL, 1814

Yayihs Alanlari: Kaynak alabaligi Kuzey Amerika kokenli

bir alabalik tiirii olup, Tiirkiye’ye ise 1970’den sonra getirilmistir,
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ancak yetistirme sistemleri ve diger baz1 faktorlerin sinirlanmalari
nedeniyle yayginlasamamistir (Tekelioglu, 2005: 1). Avrupa ve
birgok iilkede ise yetistiriciligi yapilip, Kuzey Amerika’nin (Kanada,
Giiney Atlantik, Biiylik Goller, Mississippi Nehri Havzasi) Atlas
Okyanusu’na yakin kisimlarinda bulunan soguk ve hizli akan
akarsularin kaynak kisimlarinda bulunurlar. Dolayisiyla bu balik
tirli tilkemizde ise yayilma sansi bulamamistir (Emre & Kiiriim,
2007: 4; Polat, Ugurlu & Kandemir, 2011: 2). Kaynak alabalig
Amerika ve Avrupa kitalarinin tamamina ve Giiney Biliyiik
Okyanus’ta Yeni Zelanda’ya kadar bir yayilim gostermistir (URL
19, 2025).

Tammsal Ozellikleri: Kaynak alabahigi D III-IV, 9-10; A
I, 9-11; P 1, 10-12; VI, 7 ve C 19 yiizgeg 151n formiiliine sahip olup,
yanal ¢izgi lizerinde 190’dan fazla pul siralanmistir. Omur sayilari
ise 58-62 arasindadir. Baligin agiz kismi ¢ok genis olup, gozlerin
arkasina kadar uzanir (Sekil 9). Dolayisiyla erkek bireylerde
bliylimeyle beraber agzin alt kismu {ist kismindan daha uzun
olmaktadir. Viicut erkek bireylerde daha kalin bir yapidadir. Kuyruk
ylizgeci ¢ok hafif ve ¢atallidir. Vomerde iki sira halinde 8 adet dis
bulunur (Celikkale, 2002: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Onder, 2013:
6; Kavuk, 2019: 5; URL 19, 2025).

Sekil 9. Salvelinus fontinalis (Kaynak alabaligi)

Kaynak: URL 20, 2026
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Renk Ozellikleri: Bu baliklarda sirt kismi1 koyu zeytin yesili
olup, lizerinde agik renkli hareler bulunur. Viicudun yan kisimlari
daha acik, yesil renginde olup ve iizerinde saridan kirmiziya kadar
degisen renkte noktalar ihtiva eder. Karin kismi beyaz, sari, koyu
turuncu veya kirmiziya kadar degisen renkte olabilir. Sirt ylizgeci ve
yag yiizgecindeki renk ve nisaneler ise sirtindaki ile aynidir. Kuyruk
ylizgeci birka¢ adet koyu renkli enine bantla siislenmistir. Gogiis
(Pektoral), karin (pelvik/ventral) ve aniis (anal) yiizgeclerin 6n
kenarlar1 da siyah ve beyaz bir seritle (Sekil 9) cevrelenmistir
(Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1).

Kaynak alabaliklarinin  dere alabaligi ile yapilan
melezlesmesinde ise kaplan rengini andiran melez bir balik elde
edilmektedir ki, buna “Kaplan alabalik” adi verilmektedir
(Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; URL 19, 2025).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Kaynak alabalig1, karnivor
beslenme 06zelligi gosterir. Anadrom baliklardir. Yumurtlama su
sicakligina bagli olarak ekim-mart aylar1 arasinda olur. Bu baliklar
hizl1 akan sularda, ¢akilli bir zeminde acilan ¢ukurlarda ve ¢akillar
iizerine yumurtlarlar. Bu baliklarin kulugka peryodu 440 giin-derece
civarinda olup, tercih edilen kulucka su sicakligi ise 4-12 °C’dir
(Shepherd & Bromage, 1992). Yumurta ¢ap1 baligin yasina gore
degisim gostermekle birlikte ortalama 4 mm kadardir. Bir disi 1 kg
canli agirlik basma yaklastk 2000 adet kadar yumurta birakir
(Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4).

Kaynak alabaliklarinda erkekler 2, disi bireyler de 3 yasinda
cinsi olgunluga erisip, ortalama boy uzunluklar1 20-40 cm kadardir.
Erkek bireyler disilere gore daha hizli bir biiyiime performansina
sahiptir (Celikkale, 2002: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Kavuk, 2019:
5). Bu balik tiirliniin dogal yasam alanlarinda 90 cm boy ve 7 kg
agirliga; Avrupa iilkelerinde ise 30-50 cm boy ve 1-3 kg agirliga
kadar ulastiklar1 belirtilmistir (Yurtman, 2006: 20; Onder, 2013: 6).
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Ekonomik Onemleri: Kaynak alabaligi, Gokkusag
alabalig1 gibi ¢ok iyi tutunamamistir. Bunun nedenlerini sdylece
ozetlemek miimkiindiir:

= Kaynak alabaliginin su kalitesindeki degisimlere, hastaliklara
ve yiiksek su sicakliklarina karsi daha hassas olmasi
dolayistyla gevresel faktorlerdeki degisimlerin cinsi olgunluk
yasini, sagim zamanini, yumurta verimini ve yumurta
kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemesi,

= Soguk kaynak sularimi talep etmeleri nedeniyle havuzlarda
yapilan yetistiricilik kosullarinda olusan zorluklardir.

Dolayisiyla Kaynak alabaliklarinin  yetistiriciligi  stok
takviyesi, baliklandirma ve sportif amaglara yonelik yapilmaktadir
(Celikkale, 2002: 1; Bag¢inar, Okumus & Serezli, 2003: 227; Polat,
Ugurlu & Kandemir, 2011: 2; Onder, 2013: 6).

2.2.10. Salvelinus alpinus, LINNAEUS, 1758

Yayihs Alanlari: Alp alabaligi olarak bilinen bu alabalik
tirii, Alp bolgesindeki soguk ve oldukca temiz sularda 30-70 m.
derinliklerde yasayan lezzetli bir baliktir. Iskandinav iilkeleri,
Norveg, Gronland Adasi, Finlandiya, Kanada, Amerika, izlanda ve
Rusya’dan Japonya’ya kadar pek cok tilkede formu bulunmaktadir.
Bu nedenle pek ¢ok varyetesi ve farkli renklerde olan bireyleri vardir
(Demirsoy, 1998: 361; Celikkale, 2002: 1; Emre & Kiirtim, 2007: 4).

Tammmsal Ozellikleri: Alp alabaligi D IV-V, 12-16; A III-
IV, 10-15 ve C 19 yiizgec 151n formiiliine sahip olup pilorik kese
sayilar1 37-75, omur sayilari ise 62-68 arasindadir (Geldiay & Balik,
2009: 253). Sapan kemigi lizerinde 3-7 arasinda ve sapinda ise 1-15
arasinda degisen disler bulunmaktadir (Sekil 10). Dili tizerinde iki
sira halinde ve her bir tarafta 6-8 adet olmak tizere kuvvetli yakalama
disleri vardir (Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1).
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Sekil 10. Salvelinus alpinus (Alp alabaligi)

‘e

Kaynak: URL 21, 2022

Renk Ozellikleri: Viicut rengi ¢ok degiskenlik arz eder. Sirt
kism1 mavi-yesil, gri-mavi, yesilimsi, kahvemsi; yanlar sarimsidan
glimiisi beyaza kadar degisir. Kuyruk yiizgecinde koyu renkli enine
cizgiler goriilir. Gogiis, karin ve aniis ylizgeclerinin dis tarafinda
beyaz bir bant bulunur (Sekil 10). Viicut iizerinde kirmizi veya
turuncu renkli kiiciik benekler vardir (Demirsoy, 1998: 361;
Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Yurtman, 2006: 20; Emre
& Kiirtim, 2007: 4).

Alp alabaligr’nin Gol alabaligi ile elde edilen bastardlarinda
hem morfolojik olarak ¢ok ilgi ¢ekici bir renk meydana gelmekte;
hem de daha hizli biiyiiyen ve bir ka¢ kg agirliga kadar ulasabilen
melezler elde edilmektedir (Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Alp alabaligi karnivor
beslenme 6zelligi gosterip, anadrom baliklardir. Dolayisiyla bu balik
tiirii plankton, taban canlisi, sinek larvalar ve ¢esitli kurtguklar ile
beslenirler. Kasim-Ocak aylar1 arasinda yumurtlayan bu baliklar,
kenar bolgelerde kumlu ve ¢akilli yerlere 6zel ¢ukurlar agmadan

yumurtladigi gibi, derin goéllerde de yumurtlarlar. Bu baliklarin
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agirligr 400-500 gr. civarinda olup, maksimum 700 gr. a kadar
ulagabilir. Larvalar su sicakligina bagli olarak yumurtadan ¢ikisg
stireleri 2-5 ay arasinda gerceklesir. Bir disi 1 kg canli agirlik basina
2500-8500 yumurta birakir (Celikkale, 2002: 1; Lemieux, Le
Francois & Blier, 2003: 151; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim,
2007: 4).

Bu baliklar cinsi olgunluga 3-4 yasinda erisip, uzunlugunun
107 cm, agirliginin ise en fazla 15 kg oldugu ve en fazla 40 yil
yasadiklar1 bildirilmistir (Demirsoy, 1998: 361; Lemieux, Le
Frangois & Blier, 2003: 151; Polat, Ugurlu & Kandemir, 2011: 2).

Ekonomik Onemleri: Bu balik tiiriinden insanlar hem besin
kaynagi olarak, hem sportif balik¢ilik ve hem de 6rnek toplama
amaciyla faydalanmaktadir. Alp alabaligi 6rneklerinin toplanmast,
akuakiiltiir caligmalar1 agisindan 6nemli bir kaynak teskil eder. Alp
alabalig1 besin kaynagi olarak oldukca pahali oldugu i¢in, ticari
balik¢ilik agisindan da diisiik bir balik tiirii olarak kabul edilmektedir
(URL 22, 2025).

2.2.11. Salvelinus namaycush, WALBAUM, 1792

Yayihs Alanlari: Amerikan Go6l alabaligi, olarak bilinen bu
alabalik tiirii Kuzey Amerika kokenli baliklardan olup soguk, temiz
ve bol oksijenli derin gbllerde yasamlarini siirdiiriir. Act sularda ise
nadiren bulunurlar (Ryan & Marshall, 1994: 2513; Shuter & ark.,
1998: 2161; Emre & Kiiriim, 2007: 4). Dolayisiyla bu baliklarin
dogal yayilis alanlari; Kuzey Amerika’daki biiylik géller (Huron,
Ontario, Michigan, Erie ve Superior golleri), Kuzeybati Amerika
(Alaska), Bat1 Kanada (Britanya Kolumbiyasi) ve Kuzey Kanada’ya
kadar uzanmaktadir. Dogal yayilis alanlar1 disinda bu balik tiiriiniin;
Amerika Birlesik Devletleri’nin bat1 kesimlerinin bir¢ok bolgesi ile
Giiney Amerika, Isveg, Isvigre ve Yeni Zelanda gibi diger bolgelerde
yaygin olarak yetistiriciligi yapilmistir (Page & Burr, 1991: 37,
Burnham-Curtis & Smith, 1994: 843; URL 23, 2025).

--95--



Tamimsal Ozellikleri: Amerikan Gol alabalig1 D IV-V, 8-
10; A IV-V, 8-10 ve C 19 yiizgec 151n formiiliine sahip olup, yanal
cizgi tizerinde de 190 adetten fazla pul siralanmigtir. Baliklarin omur
sayilar1 61-69 ve solungac taraklari sayisi ise 9-12 arasindadir.
Dolayisiyla bu baliklar fusiform seklinde bir viicut yapisina sahip
olup uzun ve enine ovaldirler. Ayrica ¢ok fazla sayida pilorik kese
sayilarina sahiptirler. Bu tiiriin bas kismi1 kalin, ag1z kismi ise biiyiik
ve terminal konumlu, sirt kismi genis, kuyruk yiizgeci de derin ve
catalhdir (Sekil 11). Cift ylizgecler ve aniis ylizgeclerinin 6n
kenarlar1 bazen beyaz bir seritle gevrili olup, karin giizgegleri de
kiiciik bir aksiller ¢ikinti bulundurur. Bu tiiriin agz1 kapaliyken,
burnu genellikle alt ¢geneden biraz daha uzun goziikiir. Yanal ¢izgi
ise one dogru hafif kavislidir (Page & Burr, 1991: 37; Emre &
Kiiriim, 2007: 4; Kottelat & Freyhof, 2007: 395; URL 24, 2025).

[ri bir viicut yapisina sahip olan bu balik tiiriiniin ortalama
uzunlugu 45-68 cm arasinda degisip, maksimum uzunlugu 150
cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Ortalama agirliginin ise yaklagik 3 kg
kadar oldugu bildirilse de maksimum agirliginin 25-30 kg arasinda
degistigi belirtilmistir (Page & Burr, 1991: 37; Tekelioglu, 2005: 1;
Emre & Kiirtim, 2007: 4; URL 23, 2025).

Sekil 11. Salvelinus namaycush (Amerikan Gol alabaligi)

Kaynak: URL 25, 2025
--06--



Renk Ogzellikleri: Genel olarak baligin viicut rengi
kahverengi, koyu yesil ve grimsi bir renkte olup; sirt ve yanlarin bol
miktarda beyazimsi-sarimsi renkteki beneklerle kapli oldugu
goriiliir. Karin kismi ise beyazdir. Dolayisiyla bu baliklarin bas
kismu ile sirt, yag ve kuyruk yilizgeclerinde, ayrica aniis ylizgecinin
tabaninda krem ve sari renkli nokta seklinde soluk benekler bulunur
(Sekil 11). Ozellikle kuzeydeki balik popiilasyonlarinda ¢ift
ylizgeclerde bu benekler bazen turuncu-kirmizi renkte olabilirler.
Ureme dénemlerinde erkek bireylerde koyu renkli bir yanal ¢izgi
olusur ve sirtlar1 daha agik renkli hale gelir (Page & Burr, 1991: 37,
URL 19, 2025; URL 24, 2025).

Bu alabalik tiirii; kiiciik, acik renkli nokta seklinde soluk
beneklerle kapli benzersiz koyu kaverengi basi, govdesi, sirt ve
kuyruk ylizgecleriyle Kuzey Amerika ve Avrupa’daki diger
tiirlerden farklilik gosterir. Ayrica derin ¢atalli kuyruk yiizgeciyle de
ayirt edilir (Kottelat & Freyhof, 2007: 395; URL 24, 2025).

Disi Amerikan Gol alabaligi ile erkek birey dere alabaliginin
yasam alanlarinin kesistigi yerlerde melezlestigi bilinir. Buna gore
“Splake” veya “Slake” olarak adlandirilan melez bir tir elde
edilmektedir. Bu melez tiir, her iki balik tiiriine ait 6zellikleri
birarada tasiyip, bu ebeveyn tiirlerden daha yiiksek biiyiime
oranlarina sahiptir (URL 23, 2025; URL 26, 2026).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Bu alabaliklar karnivor
beslenme 6zelligine sahiptir. Dolayistyla bu alt tiire ait yavru baliklar
zooplankton ve kiiciik omurgasizlarla beslenirken; ergin baliklar ise
genellikle ¢ok cesitli pelajik av tiirleriyle (kabuklular, baliklar ve
kiiciik memeliler gibi ¢esitli organizmalar) beslenirler. Buna gore
Biiytik Goller bolgesinde bulunan tirsi baligi, giimiis baligi, iskorpit
ve diger kiiclik baliklar, Amerikan G6l alabaliginin beslenmesinde
biiylik bir boliimii olusturur. Bu alabalik tiirii, soguk su ve ¢éziinmiis
oksijen igerigi gereksinimleri nedeniyle sicak yaz aylarinda daha
derin su alanlarina go¢ etmek zorundadir. Ancak bu su



derinliklerinde tercih edilen av tiirleri bulunmuyorsa, bu alabaliklar
zooplankton ve omurgasizlarla beslenmeye yonelebilir. Dolayisiyla
pelajik av tiirlerinin bulunmadigr habitatlarda bu alabaliklar
tamamen bu ikincil besin kaynaklariyla beslenmek zorundadir. Bu
beslenme kosullarina sahip alabaliklar, balik yiyen tiirlere gére daha
yavas biiylir, daha erken ve daha kii¢iik boyutlarda eseysel olgunluga
erigirler (URL 23, 2025; URL 24, 2025).

Amerikan GOl  alabaligi, genellikle diisik {ireme
potansiyeline sahip, yavas biiyiiyen ve cinsi olgunluga ge¢ erisen bir
tiirdiir (Shuter & ark., 1998: 2161). Uzun dmiirlii olmalarina ragmen,
hem erkek hem de disi bireyler, ortalama olarak 6-8 yasina kadar
cinsi olgunluga ulasmazlar. Buna gore yapilan aragtirmalar, su
sicakligr ve ¢oziinmiis katt madde konsantrasyonu gibi gevresel
faktorlerin, gol alabaliginin ilk olgunlasma yasi ve genel lireme
basarisinda rol oynayabilecegini gostermistir (Shuter & ark., 1998:
2161; URL 23, 2025).

Alabaliklar yumurtlamak i¢in kumlu ve ¢akilli zeminler arar.
Erkek bireyler disinin dollenmis  yumurtalarint  zemine
birakilabilmesi i¢in 6nceden yumurtlama alanina gidip, zemini ince
camurdan temizler. Daha sonra disiler yumurtlama alanina
girdiginde birkag erkek birey, disiyle dollenme eylemine girerek bu
sekilde yumurtalar ve sperm zemin iizerine yayilmis olur.
Yumurtlama genellikle sonbahar veya kis basinda geceleri
gerceklesir (URL 23, 2025).

Ekonomik Onemleri: Geg¢mis yillarda ticari agidan ¢ok
onemli bir besin kaynagi olan bu alabaliklarin popiilasyonlart keskin
bir diiglis gosterip; gliniimiizde ise sportif balik¢ilik agisindan
oldukca degerli bir tiir haline gelmistir ve dolayisiyla bulundugu
bolgelerin bolgesel ekonomisine katkida bulunduklart bildirilmistir
(URL 23, 2025). Bu balik tiirii ayrica gollerin baliklandirilmasinda
kullanilip, stoklarin zenginlestirilmesi ve gesitlendirilmesinde de rol
oynamaktadir (Tekelioglu, 2005:9%; Emre & Kiiriim, 2007: 4).



2.2.12. Oncorhynchus mykiss, WALBAUM, 1792

Yayihis Alanlari: Gokkusagi alabaligl; Kuzey Amerika ve
Asya’nin bazi bolgelerindeki Pasifik Okyanusu havzasina baglanan
soguk su kollar1 ve akarsularina 6zgii balik tiiriidiir. Bu balik tiiriiniin
Kuzey Amerika’daki dogal yasam alanlari; Amerika Birlesik
Devletleri’nin  bati  kiyilar1 (Alaska, Kaliforniya, Oregon,
Washington) ile kiy1 seridi disinda kalan diger bolgelerini (Idaho,
Montana, Nevada), Kanada’nin bat1 kiyisin1 (Bat1 Kanada Bolgesi),
ve Meksika’nin kuzeybati kiyisinda yer alan Baja Kaliforniya
yarimadasi’na kadar uzanan bolgeleri kapsar. Bu baliklarin
Asya’daki dogal yasam alanlari ise Amur Nehri Havzasi’ndan
baslayarak, Rusya’nin Pasifik kiyisindaki Kamgatka Yarimadasi’na
kadar uzanan boélgeleri kapsar (URL 27, 2021; URL 28, 2023).

Tammsal Ozellikleri: Gokkusagi alabaligi yiizgeclerinde
sert 1s1nlar (dikenler) bulunmaz. Bunun yerine yumusak (dallanmais)
ylizge¢ 1sinlarina sahiptirler. Buna gore bu baliklar; D 10-12, A 8-
13,V 9-10, P 11-17 ve C 19 yiizgeg 1s1nlarina sahip olup, yanal ¢izgi
iizerinde 115-130 pul ihtiva ederler. Pilorik kese sayilar1 50, omur
sayilari ise 60-66 arasindadir. Solungag taraklari sayisi da 16-17dir.
(Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Kottelat & Freyhof,
2007: 395; Cagiltay, 2011: 1; URL 28, 2023; URL 29, 2025).

Bu balik tiiriiniin viicudu uzun ve kismen basik bir yapilanma
ozelligi gosterip, bas ve viicut sekli dere alabaligina benzer. Agiz
aciklig1 goziin arka kenarma kadar uzanir. Gokkusag: alabaliginin
burunlart dere alabaligindan daha uzundur. Bu baliklarin sapan
kemigi (vomer), bes koseli olup arka kenarinda dort dis, kemiklerin
uzantisi iizerinde ise bir iki sira dis bulunur. Baliklarda viicut kiiciik
sikloid pullarla kaplidir (Sekil 12). Bu pullar esnek bir yapida olup,
koruyucu bir ortii gorevi goriir. Kuyruk ylizgeci hafif gatallidir
(Celikkale, 2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4;
Cagiltay, 2011: 1). Erkek ve disi gokkusagi alabaliklarinda “eseysel

dimorfizm” goriiliir. Bu nedenle disi baliklarda bas daha yuvarlak
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olup ¢ene uzunluklar ise esittir. Erkeklerde de bas uzun olup, alt
¢ene c¢ikintilidir (URL 28, 2023).

Sekil 12. O. mykiss (Gokkusagi alabaligi)

» : - 15,0 YN | .

Kaynak: URL 30, 2013

Renk Ozellikleri: Gokkusagi alabaliginin viicut sekli ve
renkleri, yasadiklar1 ortama bagh olarak degisebilir. Bu durum tath
su ve tuzlu su olmak iizere iki farkli formun ortaya ¢ikmasina neden

olur. Tuzlu su formu genellikle “Celikbas alabaliklar1’” ya da
“Kiyisal gokkusagi alabaliklar1” olarak adlandirilir (URL 28, 2023).

Tath su gokkusag: alabaliklarinin sirt kisimlar1 koyu zeytin
yesili ile mavimsi yesil arasinda degisen renklere sahiptir. Koyu
renkleri, baligin alt tarafina dogru, giderek daha acik bir renge,
glimilisi beyaza doniigiir. Sirt, kuyruk ve yag yiizgeclerinde ve
viicudun yanal ¢izgisinin tizerindeki yan kisimlari boyunca ¢ok
sayida koyu siyah benekler bulunur. Bu benekler genellikle sekil
olarak birbirine benzemekle birlikte kiiciik olup, bu beneklerden
biraz daha biiyiik koyu halkalara kadar gesitlilik gosterebilir. Tath
sulardaki formlarin en belirgin Ozelliklerinden biri; solungag
kapagindan aniis yiizgecine kadar uzanan kisimda yani yanal hat

boyunca pembe ve giil kirmizisi renginde bir banta sahip olmasidir
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(Sekil 12). Sirt, aniis ve kuyruk yiizgeclerinin kenarlarinin beyaz
olmasi, oOzellikle daha kiigclik baliklar icin tatli su gokkusagi
alabaliklarinin bir diger tipik 6zelligidir (Celikkale, 2002: 1; Emre
& Kiirtim, 2007: 4; URL 28, 2023; URL 19, 2025; URL 29, 2025).

Kiyisal gokkusagi alabaliklar1 genellikle daha agik bir
renktedir. Sirtlar1 agik yesil ve yan profilleri giimiisi renkte olanlar
daha yaygindir. Koyu renkli lekeler genellikle mevcuttur, ancak
viicudun yanlarinda diizensiz bir sekile sahip olabilirler. Tuzlu
sulardaki formlar, ilkbaharda yumurtlamak i¢in tathi sulara veya
soguksu kollarina dogru go¢ etmeye basladiklarinda, renkleri
genellikle ¢ok daha koyu ve canli bir hale gelir. Buna gore, viicut
yanlarindaki kirmizimsi bant daha canli bir renk ve belirgin bir kenar
elde eder. Viicut yanlar1 ve karin kismi1 giimiis renginden griye dogru
bir renge doniisiirken; sirt kismindaki yesil renkler de daha belirgin
hale gelir (Celikkale, 2002: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; URL 28,
2023).

Beslenme ve Ureme Ozellikleri: Gokkusagi alabaliklari
hayvansal gidalarla beslenerek, karnivor bir beslenme o6zelligi
gosterir. Bu baliklara ait popiilasyonlarin bir kismi1 yalnizca tatl su
ortamlarinda yasarken, bir kismi1 da (kiyisal gokkusagi alabaliklar)
hem tatli su hem de tuzlu su ortamlarinda yasar. Her iki ortamda da
yasayan bu baliklar anadrom baliklar oldugu i¢in yumurtlama ve
yavru donemlerini 1-2 y1l tath sularda gegirip biiytlidiikten sonra agik
denize (okyanusa) go¢ ederler. Bu baliklar beslenme ve biiylime
donemlerini acik denizde 3 yil kadar gegirdikten sonra yumurtlamak
icin tekrar tatli sulara doniis yapar. Buna gore tatli su golleri ve
akarsu ortamlarindaki alabaliklar ilk birkag¢ yilda sadece 10-15 cm
ye kadar biiyliyebilirken, daha verimli bir gol sisteminde yaklasik 30
cm’lik bir uzunluga ulasirlar. Ancak dogru kosullar saglandiginda
bu baliklar 114 cm uzunluga ve 22 kg agirliga kadar ulasabilirler. Su
kosullarmin ve yemlerin miikemmel sekilde saglandigr balik
kulugkahanelerinde de gokkusagi alabaligi bir yil i¢inde 25-38 cm
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boyuta ulasabilir. ikinci yilda ise biiyiime 50 cm’ye ve 2,7-3,6 kg’a
kadar ¢ikabilir. Gokkusag: alabaliklar1 dogal ortamda yaklagik 4-6
yil yasar, ancak 11 yila kadar yasadiklar1 da bilinmektedir
(Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; URL 28, 2023).

Yavru baliklar ¢ogunlukla mayis sinekleri, tas sinekleri,
salmon sinekleri, caddis sinekleri vb. su bdceklerinin larva ve
gelisim  asamalarindaki  sucul omurgasizlar1  yerler. Ayrica
cekirgeler, bocekler ve karincalar gibi karasal organizmalarla da
beslenirler. Daha biiyiik erigkin baliklar, 6zellikle kis aylarinda bu
boceklere bagimli olmaya devam edecektir, ancak biiyiidiikge daha
biiylik avlar1 hedef alma egiliminde olacaklardir. Dolayisiyla kiigiik
baliklar, balik yumurtalari, kerevitler, daha biiyilkk omurgasizlar,
kurbagalar, siiliikkler ve hatta fareler, daha biiylik olan bu erigkin
baliklarin beslenme diizeninde 6nemli bir yer edinirler (Celikkale,
2002: 1; Emre & Kiirtim, 2007: 4; URL 28, 2023).

Gokkusagr alabaliklar cinsi olgunluga dogal kosullarda 2-3
yasinda erisir. Yetistiricilikte ise erkek bireyler 12 ayda, disi bireyler
de 19-22 ay arasinda cinsi olgunluga erisir. Ancak sagim igin tercih
edilen yas aralig1 genellikle erkeklerde 2. yil, disilerde ise 3. yaslar
arasinda olmaktadir. Dolayisiyla bu baliklar, saglikli bir sekilde
yasayabilmek ve iiremelerini gerceklestirmek icin yasadiklari
ortamlara gore degiskenlik gdsteren berrak, temiz ve bol oksijenli
soguksu kaynaklarina gé¢ ederler. Daha sonra bu kaynak kisimlarina
yakin yerlerdeki kumlu ve c¢akilli alanlarda agilan yuvalara
yumurtalarini birakirlar (Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007:
4; URL 28, 2023; URL 29, 2025).

Yumurtlama mevsimi su sicakligina bagl olarak degiskenlik
gosterir. Buna gore ¢ogu alabalik ve salmon tiirleri genellikle kis
aylarinda yumurtlar. Ancak gokkusagi alabaligi ilkbaharda su
sicakliginin yaklagik 4-10 °C’ye ulastig1 subat-mayis aylar1 arasinda
yumurtlarken, giliney yarimkiirede ise eyliil-kasim aylar1 arasinda

yumurtlarlar. Bu yumurtalama esnasinda bir disi, 1 kg canli agirhik
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bagina ortalama 1600-2000 adet arasinda yumurta birakir. Bu
yumurtalar 3-6 mm capindadir. Buna gore larvalarin yumurtadan
cikma siireleri ise 310 giin-derece olarak gerceklesir (Celikkale,
2002: 1; Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; URL 28,
2023).

Ekonomik Onemleri: Gokkusagi alabaligi, popiiler bir
alabalik tiirli olup; bir¢ok ortama uyum saglama ve gelisme yetenegi
ile birlikte, bugiin diinya genelinde en yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan ekonomik balik tiirlerinden biri olarak kabul edilir.
Gokkusagr alabaliginin yetistiriciligi 1880’lerden beri, 6zellikle
Kuzey Kaliforniya’da yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise ticari
yetistiriciligi  1970’li yillarda baslamistir. Dolayisiyla Kuzey
Amerika’daki bu alabalik tiirii; yetistirilmek amactyla diinyanin dort
bir yanindaki iilkelere (Giliney Amerika, Avrupa, Gliney Afrika,
Dogu Asya, Yeni Zelanda, Avustralya) tasinarak yaygin bir tiir
haline gelmistir (URL 28, 2023).

Gokkusag: alabalig: yetistiriciligi; kiiltiir kosullarina uygun
niteliklerinden dolayr hizli bir artis gdstermis olup, gliniimiizde bir
endiistri  haline gelmistir. Dolayisiyla Gokkusagir alabaliginin
yetistiricilikte tercih edilmesinin baslica nedenlerini asagidaki
sekilde siralayabiliriz (Celikkale, 2002: 1; Aydm, 2004: 1;
Tekelioglu, 2005: 1; Emre & Kiiriim, 2007: 4; Cagiltay, 2011: 1;
Anonim, 2015: 3):

= Gokkusagi alabaliginin ¢evre kosullarina ve farkli su
sicakliklarina kars1 ¢ok iyi bir direng gostermesi,

= Aktif yem almalar1 nedeniyle yemlenmesinin kolay olmasi
ve yem degerlendirmesinin daha iyi olmasi nedeniyle de
hizl1 bir biiylime performansi gosterip, verimli ve ekonomik
bir {iretimin saglanmasi,

= Yiiksek ilkbahar sicakliginda dere alabaligi ve kaynak
alabalig1 gibi diger alabalik tiirlerine gére daha kisa siireli

bir kulugcka dénemine sahip olmasi,
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= Sagim, dol alimi, yavru bireylerin yapay yemlerle beslenme
ve biiylitme islemlerinin daha kolay olmasi ve dolayisiyla
daha ekonomik olmasi,

=  Yetistiriciliginin ¢ok uzun bir zamandan beri yapiliyor
olmas1 nedeniyle iizerinde pek ¢ok sayida ¢alisma yapilmis
ve yetistiricilik sorunlar1 ¢6ziime kavusturulmustur.

= Gelisme hiz1 yiiksek, birim zamanda kazandig1 canli agirlik
fazla ve yemden yararlanma orani da son derece yiiksektir.

= Eti lezzetli ve kaliteli olup, pazarlanabilirligi yiiksek oldugu
icin ticari agidan ¢ok karli olan bir tiirdiir.

= Hastaliklara ve enfeksiyonlara karsit dayanikli olan 06zel
yapilart sayesinde, yiiksek bir direng gosterirler.

3. Sonu¢

Son yillarda artan antropojenik baskilar, habitat tahribati,
asir1 avlanma, kacak avcilik ve su kirliligi gibi faktorler ile dogal
yumurtlama alanlarinin azalmast ve iklim degisikligi nedeniyle
alabaliklarin dogal popiilasyonlar1 iizerinde 6nemli 6lclide ciddi
tehditler olusturmaktadir. Avciligin sinirlanmasina, ek stoklama ve
genel stok yonetimi programlarina ve yerel balik avi kisitlamalarinin
getirilmesine ragmen, bir¢ok salmon ve alabalik tiirii popiilasyonu
azalmaya devam etmekte ve gelecekleri belirsizligini korumaktadir.
Dolayisiyla bazi iilkelerde balik popiilasyonlarindaki ani diisiis
nedeniyle yapay tretim denemeleri gergeklestirilip, Ttretilen
yavrularin dogaya salinmasiyla dogal popiilasyonlarin artirilmasi ve
balik stoklarinin iyilestirilmesi i¢in biiyiik yatirimlar yapilmistir.

Bu kapsamda, alabalik tiirleri ve alt tiirlerinin korunmasina
yonelik olarak oncelikle dogal habitatlarin stirdiiriilebilir yonetimi
saglanmali, su Kkalitesinin korunmasma yonelik denetimler
artirilmal1 ve kirletici kaynaklarin kontrol altina alinmas i¢in etkin
politikalar ~gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Ayrica, genetik
cesitliligin korunmasi amaciyla bilingsiz stoklama faaliyetlerinden
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kagmilmali ve yerel popiilasyonlarin genetik yapisini bozmayacak
planlt tiretim stratejileri uygulanmalidir.

Yetistiricilik faaliyetlerinde ise tiirlere 6zgii biyolojik
gereksinimlerin  dikkate alinmasi, uygun c¢evresel kosullarin
saglanmas1 ve hastalik yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesi
bliyilk 6nem tagimaktadir. Ayrica, iklim degisikliginin sucul
ekosistemler tizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik uzun déonemli
izleme c¢alismalarinin artirilmasi, alabalik popiilasyonlarinin
gelecekteki durumunun 6ngoriilmesi agisindan gereklidir.

Bu durum, tiir ve alt tiirlerin biyolojik 6zelliklerinin daha
ayrintili  bir sekilde incelenmesini ve korunma stratejilerinin
geligtirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, alabaliklarin
genel biyolojik oOzelliklerinin ortaya konulmasi, hem dogal
popiilasyonlarin korunmasi hem de siirdiiriilebilir yetistiricilik
uygulamalarinin gelistirilmesi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir.
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BOLUM 4

MORPHOLOGICAL VARIATION OF THE Capoeta
banarescui (TURAN ET AL., 2006) POPULATION IN
IYIDERE STREAM, NORTH-EAST ANATOLIA

MEHMET KOCABAS!
FILiZ KUTLUYER KOCABAS?
MEHMED YUNUS MENGEN?

Introduction

Turkey represents a geographically and hydrologically
diverse country offering substantial potential for the distribution and
diversity of fish species due to the heterogeneity of its surrounding
marine environments and the richness of its inland water resources
(Yedier et al., 2020, p. 616; Bostanci et al., 2022, p.79). Within this
context, the Black Sea Region is particularly noteworthy, as it
constitutes one of the most river-rich areas of the country; this
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extensive fluvial network not only increases habitat heterogeneity
but also plays a critical role in sustaining aquatic biodiversity and
supporting ecosystem functioning (Bostanci et al., 2022, p.79).

The environmental alterations and increasing anthropogenic
pollution in Turkey exert substantial pressure on aquatic ecosystems,
adversely affecting habitat quality and posing significant risks to the
persistence, distribution, and population stability of fish species
inhabiting these environments (Steinfeld et al., 2006, p.1; Yedier et
al., 2020, p. 616; Bostanci et al., 2022, p.79). Research on fish in
aquatic ecosystems is crucial not only for understanding their
biological characteristics, but also for comprehending ecosystem
functioning and ensuring the sustainable management of water
resources (Nelson et al., 2016, p.1; Nikmehr et al., 2020, p.22).
Morphological traits in fish represent fundamental biological
features that directly influence their ability to adapt to environmental
conditions, shaping their feeding strategies, reproductive success,
and overall survival (Guill et al., 2003, p.134; Nikmehr et al., 2020,
p.22).

As a member of the Cyprinidae family, the genus Capoeta
predominantly inhabits fast-flowing rivers and streams, although it
can also be encountered in lakes and various freshwater
environments (Turan et al., 2006, p.421; Bostanci et al., 2022, p.79).
This genus exhibits a broad geographical distribution, extending
from Anatolia to the Levant, and from Turkmenistan and Iran to
Transcaucasia; moreover, it is widely distributed across the Tigris
River and Euphrates River basins, reaching as far as northern
Afghanistan and other parts of Western Asia (Banarescu, 1999, p.1;
Bostanci et al., 2022, p.79). Represented by 36 species worldwide,
20 of these species have been reported from inland waters of Tiirkiye
(Cigek et al., 2020, p.241; Froese and Pauly, 2022, p.1; Bostanci et
al., 2022, p.79; Fricke et al., 2022, p.1). Among them, Capoeta
banarescui has been the subject of only limited research. In
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particular, no study has yet addressed the population of this species
in Iyidere Stream according to the available literature. Within this
context, the objective of this study is to determine the morphological
variation of the C. banarescui population inhabiting Iyidere Stream
in North-East Anatolia.

Materials and methods
Sampling

In this study, individuals of C. banarescui were sampled from
Iyidere Stream located within the borders of the Of district in
Trabzon province (Figure 1) (n = 30) in mid-spring (April 2025)
using an electroshocker (SAMUS 725G; 650 W, 5-60 A, 12 V DC).
After collection, the specimens were transferred to the laboratory
using an oxygen-supplied transport tank and then acclimated in a
holding pool at Karadeniz Technical University in Trabzon.
Approval for all animal experiments was obtained from the Ethics
Committee for the Use of Animals of Karadeniz Technical
University, National Institute for Research (Trabzon, Tiirkiye), under
protocol number 2025/6.
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Figure 1. Sampling area.
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Diagnostic features

C. banarescui is distinguished by a moderately elongated,
laterally compressed body and a subterminal mouth with a well-
developed, keratinized lower lip typical of the genus Capoeta (Figure
2). The last unbranched dorsal-fin ray is strong and serrated. Body
coloration varies from olive to brown dorsally, becoming lighter
ventrally. Cycloid scales are relatively large, and the lateral line is
complete. Diagnostic differences among populations are mainly
based on morphometric traits (e.g., head length, body depth) and
meristic counts such as fin rays and scale numbers (Turan et al.,
20006).

Figure 2. Photograph of Capoeta banarescui from lyidere Stream
in North-East Anatolia.

Morphologic Features

A comprehensive set of morphometric characters was
measured for each individual in order to assess body form and
proportional variation. The recorded parameters comprised total
length (TL), standard length (SL), head length (HL), head depth
(HD), eye diameter (ED), snout length (SnL), preanal length (PAL),
body depth (BD), body width (BW), ventral fin base length (VFL),
caudal peduncle height (CPH), caudal peduncle length (CPL), dorsal
fin base length (DFL), pectoral fin length (PFL), pre-pectoral
distance (PPD), anal fin base length (AFL), pre-dorsal length (PDL),
and body weight (W) (Aisyahllgnd Syarif, 2019, p.13). These



morphometric descriptors were used to quantify intraspecific
morphological variation and to support comparative evaluations
with closely related species in a systematic framework.

The length—weight relationship of C. banarescui was
determined using the model W = aLLb, where W indicates fish weight
(g), L represents total length (cm), and a and b are the parameters
defining the relationship between these variables (Bagenal and
Tesch, 1978, p.101). Fulton’s condition factor (K) was estimated by
applying the standard formula K = 100 x (W/L3).

Data analysis

Data are presented as mean =+ standard deviation (SD). In order
to examine the relationships among the measured variables,
correlation analysis and principal component analysis (PCA) were
applied using PAST 4.03 software. Statistical significance was
determined at the 0.05 probability level (p < 0.05).

Results

The morphometric characteristics of C. banarescui from
Iyidere Stream (n = 30) are presented in Table 1. Total length ranged
from 7.00 to 20.00 cm (14.58 = 2.86 cm) while standard length
averaged 11.70 = 2.23 cm. Head measurements showed mean values
of 2.39 £ 0.45 cm (length) and 1.80 = 0.30 cm (depth) with an eye
diameter of 0.48 + 0.08 cm. Body height was 2.70 + 0.53 cm. Fin
lengths were 1.74 + 0.32 cm (dorsal), 1.91 + 0.48 cm (pectoral), and
1.44 £ 0.28 cm (ventral). Mean weight was 35.14 £ 18.12 g
indicating moderate variability in body size among individuals. The
condition factor ranged from 0.73 to 1.87 with a mean value of 1.06
+0.21.
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Table 1. Morphometric measurements (mean+SD) of Capoeta

banarescui (n: 30) from lyidere Stream.

Min. Max. Mean+SD
Total length (cm) 7.00 20.00 14.58+2.86
Standard length (cm) 6.27 15,47 11.70+2.23
Head length (cm) 1.31 3.42 2.39+0.45
Head depth (cm) 1.07 243 1.80+0.30
Eye diameter (cm) 0.35 0.70 0.48+0.08
Snout length (cm) 0.35 1.26 0.75+0.18
Preanal distance (cm) 5.05 11.38 8.59+1.61
Body height (cm) 1.59 3.74 2.70+0.53
Ventral fin length (cm) 0.69 2.02 1.44+0.28
Caudal peduncle height (cm) 0.76 1.73 1.22+0.23
Caudal peduncle length (cm) 0.46 1.29 0.87+0.18
Dorsal fin length (cm) 1.02 2.37 1.74+0.32
Pectoral fin length (cm) 1.09 2.89 1.91+0.48
Prepectoral distance (cm) 1.20 3.32 2.37+0.46
Anal base length (cm) 0.72 2.22 1.11+£0.33
Predorsal distance (cm) 3.32 7.79 5.86+1.12
Caudal fin length (cm) 1.19 3.30 2.28+0.45
Weight (g) 6.40 75.20 35.14+18.12
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In this study, the length—weight relationship of C. banarescui
population from lyidere Stream was estimated as W = 0.0359TL>3%¢°
(R?=10.9262), indicating a strong positive relationship between total
length and body weight (Figure 3).
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Figure 3. Length—weight relationship of C. banarescui population

from Iyidere Stream in North-East Anatolia.

Figure 4 illustrates the variability in morphologic patterns of
the C. banarescui population inhabiting Iyidere Stream in North-
East Anatolia. Considerable variation is evident among individuals
for several morphometric traits, particularly those associated with
overall body size and mass. Weight (W) displays the widest
interquartile range and the most pronounced dispersion among all
measured characters, indicating substantial heterogeneity in growth
and condition factor within the population. Similarly, total length
(TL), standard length (SL), and preanal length (PAD) show relatively
broad distributions, reflecting variability in somatic growth among
individuals. In contrast, several head-related and fin-associated
morphometric traits—such as head depth (HD), eye diameter (ED),
snout length, caudal peduncle dimensions (CPH, CPL), and fin base

--122--



lengths (DFL, PFL, AL)—exhibit comparatively narrower
distributions and lower variability. These patterns suggest that such
traits are more conservative and less influenced by environmental
variability compared to overall body size metrics. Overall, the
boxplot patterns demonstrate that morphometric variability is not
uniform across all body regions, with size-related characters
showing pronounced dispersion while structural head and fin
measurements remain relatively stable. This indicates the presence
of marked individual-level differences in growth performance within
the lyidere Stream population of C. banarescui.
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Figure 4. Comparison of the morphologic patterns of the Capoeta
banarescui population from Iyidere Stream in North-East Anatolia.
Morphologic patterns abbreviations are listed: 1. Total length (TL),;
2. Standard length (SL); 3. Head length (HL), 4. Head depth (HD),

5. Eye diameter (ED); 6. Snout length (SL); 7. Preanal length

(PAD); 8. Body depth (BH), 9. Body width (BW), 10. Length of the

ventral fin base (VFL); 11. Caudal peduncle height (CPH), 12.

Caudal peduncle length (CPL); 13. Dorsal base length (DFL); 14.

Pectoral fin length (PFL), 15. Pre-pectoral length (PPD); 16. Anal
base length (AL); 17. Pre-dorsal length (PDL); 18. Weight (W)
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Figure 5 shows the correlations among morphometric traits of
C. banarescui from lyidere Stream (Tiirkiye). TL is strongly related
to SL (r = 0.938), PAD (r = 0.932), BW (r = 0.865), and W (r =
0.823). SL also shows strong correlations with HL (r = 0.885), BW
(r=0.891), and PDL (r = 0.880). HL has a strong correlation with
HD (r = 0.901) and BW (r = 0.847). However, ED shows weak
correlations with TL (r = 0.303) and SL (r = 0.408). VFL is related
to BW (r = 0.819) and CPH (r = 0.737). CPL also shows moderate
correlations with BW (r=0.613) and CPH (r = 0.544). W is strongly
correlated with TL, SL, BW, and PDL. This shows a clear and strong
allometric growth pattern in the population.

PCA showed a strong relationship among total length (TL),
standard length (SL), body depth (BH), body width (BW), dorsal fin
base length (DFL), pectoral fin length (PFL), ventral fin base length
(VFL), and anal fin base length (AL), with these measurements
clustering along the first principal component (PC1). Head-related
traits, including head length (HL), head depth (HD), eye diameter
(ED), and snout length, were mainly associated with the second
principal component (PC2), reflecting secondary variation in head
morphology and specific body structures (Figure 6).
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Figure 5. Correlation matrix of the morphologic patterns of the
Capoeta banarescui population from Iyidere Stream in North-East
Anatolia. Morphologic patterns abbreviations are listed:
Morphologic patterns abbreviations are listed: 1. Total length (TL);
2. Standard length (SL); 3. Head length (HL), 4. Head depth (HD),
5. Eye diameter (ED); 6. Snout length (SL); 7. Preanal length
(PAD); 8. Body depth (BH); 9. Body width (BW); 10. Length of the
ventral fin base (VFL), 11. Caudal peduncle height (CPH), 12.
Caudal peduncle length (CPL); 13. Dorsal base length (DFL); 14.
Pectoral fin length (PFL), 15. Pre-pectoral length (PPD); 16. Anal
base length (AL); 17. Pre-dorsal length (PDL); 18. Weight (W)
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Component 1

Figure 6. Principal components analysis of morphologic patterns
of the Capoeta banarescui population from Iyidere Stream in
North-East Anatolia. Morphologic patterns abbreviations are

listed: 1. Total length (TL); 2. Standard length (SL); 3. Head length

(HL), 4. Head depth (HD), 5. Eye diameter (ED); 6. Snout length

(SL); 7. Preanal length (PAD); 8. Body depth (BH); 9. Body width

(BW), 10. Length of the ventral fin base (VFL), 11. Caudal

peduncle height (CPH), 12. Caudal peduncle length (CPL); 13.

Dorsal base length (DFL), 14. Pectoral fin length (PFL); 15. Pre-

pectoral length (PPD),; 16. Anal base length (AL); 17. Pre-dorsal

length (PDL); 18. Weight (W).

Discussion

Population  evaluation, yield estimation, ecological
investigations, and the representation of aquatic systems are
determined by length—weight relationships, and habitat conditions,
physiological  state,  reproductive  patterns, life-history
characteristics, and the overall health status of fish populations are

inferred from these relationships (Froese, 2006, p.241; Froese et al.,
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2011, p.261; Bostanci et al., 2022, p.79). In the literature, the length—
weight relationships have been reported in different Capoeta species
vary depending on species, sex, and habitat conditions (innal, 2005,
p.294; Patimar & Mohammadzadeh, 2009; p.873; Emre et al., 2010,
p.79; Keskin, 2011, p.1; Bostanci et al., 2017, p.375; Mazlum et al.,
2012, p.381). Moreover, in species such as C. banarescui, C. trutta,
C. umbla, and C. damascina, both isometric and allometric growth
patterns may occur among different populations of the same species
(Keskin, 2011, p.1; Mazlum et al., 2012, p.381; Froese, 2006, p.241).
Generally, the b value has been reported to range between 2 and 4
across many freshwater fish species, with a common concentration
between 2.5 and 3.5 (Tesch, 1971, p.98; Froese, 2006, p.241). In the
present study, the b value obtained for C. banarescui was 2.5369 and
is consistent with the literature (Froese, 2006, p.241; Bostanci et al.,
2022, p.79).

Condition factor is widely used as an integrative metric
reflecting multiple aspects of fish biology, including body energy
reserves, gonadal development, growth condition, and general
physiological health (Le Cren, 1951, p.201; Bostanc et al., 2022,
p.79). At the population level, it is also interpreted as an indirect
proxy of environmental suitability. It is commonly used to evaluate
habitat quality and to provide information on ecosystem condition
and water quality in aquatic systems (Tsoumani et al., 2006, p. 281;
Bostanci et al., 2022, p.79). In the present study, condition factor (K)
values ranged from 0.73 to 1.87, with a mean value of 1.06 £ 0.21.
These results indicate that the fish populations inhabiting the
wetland are generally in a good physiological condition. Keskin
(2013, p.1) reported K values between 0.79 and 1.35 with a mean of
1.07 £ 0.007 in the Melet River population. Bostanci et al. (2017,
p.375) determined a range of 0.827-1.307 with a mean value of
1.069 £ 0.113 for the Yalikdy Stream population. More recently,
Bostanci et al. (2022, p.79) reported K values between 0.9298 and
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1.3767, with a mean of 1.1364 + 0.0132 in the Kurtulus Stream
(Persembe—Ordu) population. Overall, the condition factor values
obtained in the present study are in general agreement with those
reported in the literature, suggesting comparable physiological status
across different habitats.

In the present study, variation in morphological parameters
within the population was evaluated through four-dimensional PCA
score plots. The results suggest that standard length (SL) shows a
strong positive association with head length (HL), head width (HW),
dorsal fin length (DFL), pre-dorsal length (PRD), caudal peduncle
height (CPH), and body width (BW), indicating coordinated growth
patterns among these traits. The differences in the associations
between variables are likely driven by a combination of intrinsic
biological mechanisms and variability among individuals. The
patterns may reflect the influence of growth dynamics, hereditary
factors, and environmental pressures acting on the population, which
together contribute to the observed variation in morphometric
relationships (Klingenberg, 2016, p.113).

The correlation matrix results show generally strong and
positive relationships among most morphometric traits. High
correlations between TL, SL, HW, BW, PAD, and PDL indicate a
coordinated and proportionate growth pattern across body structures.
In contrast, AL exhibits weak correlations with the other variables
and it may be influenced by different morphological or functional
factors and is relatively independent of overall body form. These
results can be explained by the tendency of some morphometric traits
to be more strongly influenced by environmental conditions and
habitat characteristics rather than overall body size (Wimberger,
1992, p.197; Swain & Foote, 1999, p.113).

Conclusion
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Freshwater resources in Turkey are relatively limited due to
climatic and hydrological constraints, particularly low annual
precipitation, and they are further under pressure from climate
change and pollution, negatively affecting freshwater fish diversity.
Therefore, detailed investigations of population parameters across
different habitats supported by regional comparisons are essential for
the conservation of aquatic ecosystems and fish species. In this
study, length—weight relationships and condition factor of C.
banarescui were determined for the first time in Iyidere Stream
(North-East Anatolia, Tiirkiye), providing baseline information on
the population characteristics of the species in this habitat. In
conclusion, analyze morphometric and meristic characteristics of the
population, evaluate intraspecific variability, and assess potential
influences of environmental factors on morphological traits. In
addition, the research seeks to contribute to the existing knowledge
on the species by providing baseline data for future taxonomic,
ecological, and conservation-oriented studies.
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