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OZET

Bu c¢alismada balik¢ilik yonetiminin 6nemli bir konusu olan iskarta Gliimlerini tahmin ve
etkileyen faktorler iizerine ticari ve deneysel bir dizi calisma yapilmustir. Ticari trol
operasyonlarinda 6liim oranlar1 ve basing tedavisinin yagama oranina etkisi gozlemlenmistir.
Sanal balik¢ilik denemeleri ise kontrollii sartlarda dogadan temin edilen canli baliklar
kullanilarak balik davraniglari laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Bu iki farkli ¢alismada bir
balik¢ilik operasyonu sonrasinda yasam orani, akut 6liim oran1 ve gecikmis 6liim orani tahmin
edilmistir. Yagsama oranina etki eden temel faktorler, balik davranisi, basing degisikligi, trol
¢ekim hizi ve deniz suyu sicakligr olarak tespit edilmistir. Bu faktorler, farkli tiirler {izerinde
farkl etkiler gostermistir.

Deneysel ve deniz ¢alismalar1 sonucunda elde edilen yasama ve 6liim oranlar1 biyokimyasal kan
parametreleriyle desteklenmistir. Yasama oranina etki eden faktorlerin olusturdugu stresin
seviyesi kan serumundaki kortizol, T3 ve T4 hormon miktarlar1 incelenerek tespit edilmistir.

Calismada, basing tedavisi uygulandiginda tiirlerin yasama oraninin daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasilmistir. Laboratuvarda yapilan trol simiilasyonu ve akinti kanali denemelerinde
farkli deniz suyu sicakligi ve trol ¢ekim hizina gore davranis bozuklugu ve 24 saat siireyle canli
kalma oranlari tespit edilmistir. Bu ¢alismalarda E. costae, E. aeneus, E. marginatus tiirlerinin
ag icinde veya akinti kanalinda yiizmedikleri ve dolayisiyla yorulmayarak canli kaldiklar
gortilmistiir. L. mormyrus ve S. aurata yiiksek yiizme performansi gostermis ve tekrar suya
birakildiklarinda 6nemli 6l¢iide canli kalabilecekleri sonucuna ulasilmistir.

Bu tez ¢alismasi 1skartanin yasama oranlarinin siirdiiriilebilir balik¢ilik ve stok yonetimi igin
onemli bir konu oldugunu ortaya koymustur. Ayrica balik¢ilik operasyonlari sonrasi tekrar
denize atilan 1skartanin yasamasi, balik¢ilik ekonomik kayiplari ve sorumlu ¢evre yaklagimi i¢in
onemli bir husustur.

Anahtar Kelimeler : Iskarta, trol, davranis bozuklugu, gecikmis o6liim, 1skartanin akibeti,
balik davranislari

Sayfa Adedi : 83
Danisman . Dr. Ogr. Uyesi Aydin DEMIRCI
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ABSTRACT

In this study, a series of commercial and experimental studies were carried out on factors that
predict and affect the discard mortality, an important issue of fisheries management. The effects
of mortality rates and pressure treatment on survival rate were observed in commercial trawl
operations. Virtual fishing experiments were carried out in laboratory using live fish from the
nature under controlled conditions. In these two different studies, survival rate, acute mortality
and delayed mortality were estimated after a fishing operation. The main factors affecting the
survival rate, fish behavior, pressure changes, trawling speed and seawater temperature. These
factors showed different effects on different species.

The survival and mortality rates obtained as a result of experimental and marine studies were
supported by biochemical blood parameters. The level of stress caused by factors affecting
survival rate was determined by examining the amounts of cortisol, T3 and T4 hormones in the
blood serum.

In the study, when pressure treatment was applied, the survival rate of the species was higher.
In the trawl simulation and flow channel experiments, different sea water temperatures and
behavioral impairment according to trawling speed and survival rates for 24 hours were
determined. In these experiments, E. costae, E. aeneus, E. marginatus did not float in the net or
in the flow channel and thus they were found to be alive without fatigue. L. mormyrus and S.
aurata showed high swimming performance and were able to survive to a considerable extent
when released to the water.

This thesis study showed that the discard survival rate is an important issue for sustainable
fisheries and stock management. In addition, the survival of discarded fish released into the sea
after fishing operations is an important issue for fisheries economic losses and responsible
environmental approach.

Keywords . Discard, trawl, behavior impairment, delayed mortality, discard fate, fish
behaviors

Page Number : 83
Supervisor . Assist. Prof. Dr. Aydin DEMIRCI
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TESEKKUR

Oncelikle, lisansiistii 6grenimime basladigim ilk giinden itibaren hem meslege hem de
hayata yaklagimiyla bana Ornek olan, bilgisini ve deneyimlerini her zaman comertge
paylasan, tez ¢alismamin tiim asamalarinda, biiytik titizlik, sabir ve 6zveri ile bana destek
veren, akademik gorevlerine ve yiiklimliiliiklerine ragmen bana destegini higbir zaman
esirgemeyen, insani ve ahlaki degerleri ile de kendime 6rnek edindigim, beraber ¢calismaktan
onur duydugum ve ayrica tecriibelerinden yararlanirken gostermis oldugu hosgorii ve
sabirdan dolay1 degerli danisman hocam, Dr. Ogr. Uyesi Aydin DEMIRCI’ye derin sayg1 ve

minnettarligimi iletmek isterim.

Calismalarda trol operasyonlarma katildigim balikei teknelerine, dzellikle ALI KAPTAN-6

adli tekne calisanlarina ilgi ve samimiyetlerinden otiirii tesekkiir ederim.

Sanal trol sisteminin kurulmasindaki desteklerinden otiirii teknisyen Mustafa OTER’e,
Akmti Kanali sisteminin kurulmasindaki desteklerinden otiirii Su Uriinleri Yiiksek

Miihendisi Ozkan AKAR ve teknisyen Levent DOBRIC e tesekkiir ederim.

Laboratuvar denemelerinde bursiyer olarak ¢alismalara katki saglayan Su Uriinleri Yiiksek
Miihendisi Ecem ARSLANTAS a tesekkiir ederim.

Bu tez calismast TUBITAK tarafindan 1002 cagri1 kapsaminda (1150439) ve Mustafa
Kemal Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatérliigii Doktora Projesi (BAP-13484)

olarak desteklenmistir. Bu desteklerinden o6tiirli kurumlara tesekkiir ederim.

Ayrica, egitimim boyunca maddi ve manevi her tiirlii fedakarligi gostererek, hayatimin her
asamasinda aldigim kararlarda beni destekleyen ve bana giivenen annem Hicran SIMSEK e

ve aileme tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Ekosistem yaklasimi dogrultusunda her gecen giin balik¢ilik kavrami degismektedir.
Balik¢ilikta, glinlimiizde artik daha fazla {iriin avlamak yerine, ekosistem ve koruma 6n
plandadir. Strdirilebilirlik, segicilik, karizmatik tiirler, koruma altindaki tiirler ve 1skarta

balikgilik aragtirmalariin 6ne ¢gikan konularidir (Pitcher ve Cheung, 2013).

Iskarta, balik¢ilik esnasinda yakalanan fakat karaya ¢ikarilmayan tiim deniz canlilari, bagka
bir deyisle denize tekrar atilan deniz canlilaridir ve hedef dis1 avin bir bilesenidir (Catchpole
ve Gray, 2010; Catchpole ve dig., 2013; Tsagarakis ve dig., 2017). Iskarta edilen deniz
canlilar1 1994 yilinda Alverson ve dig. tarafindan 23 milyon ton, 2005 yilinda Kelleher
tarafindan 7 milyon ton olarak tahmin edilmistir. Son 5 yilda yapilan ¢aligmalar bu degerin
bize yaklasik 10 milyon ton oldugunu gostermektedir (Pauly ve Zeller, 2016; Zeller ve dig.,
2018). Bolgemiz trol balik¢iliginda ise 1skarta miktarmin %30 ile %70 arasinda degistigi
bildirilmistir (Demirci, 2003; Can ve dig., 2006; Yemisken ve dig., 2014).

AB Ortak Balikgilik Politikasina dahil olan karaya ¢ikarma yiikiimliiliigii Akdeniz'deki ilk
yakalama boyunun altinda olan tiirlerin denize tekrar atilmasini yasaklamaktadir. Bu
baglamda siirecin saglikli bir sekilde ylirtitiilmesi i¢in 1skarta yonetimi plan1 gereklidir.
Akdeniz balik¢iliginin performansi goz oniine alindiginda yasal ¢ergeve igerisinde 1skarta
yonetimi planma yonelik yakin tarihli ortak tavsiyelere dayanarak, Akdeniz balikgiliklart
icin uygun bir gelecekte atilacak bir yonetim planimi derlemek ve herhangi bir muafiyet
bagvurusunda bulunmak i¢in bir dizi adimin atilmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu yonetim
planimin gerekliligi mevcut sistemde yakalanan baliklarin belgelemek igin yetersiz
oldugunun gériinmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun zamanla Akdeniz balik¢iliginin
gidisatiyla basa c¢ikmak i¢in uyarlanmis halihazirdaki uzun siiredir devam eden yasal
cercevenin istenmeyen avlarla miicadelede artik tasinmaz bir engel haline geldigi
diislincesini ortaya cikarmaktadir. Bu 1skarta yonetim planinin olusturulmasiyla tim
Akdenizli paydaslarin, av-tabanli bir yonetim sistemine dayali bir ¢aba harcamaya deger
olup olmadigina karar vermek =zorunda kalacaklari Ongoriillmektedir (Damalas ve
Vassilopoulou, 2013; Condie ve dig., 2014; Damalas, 2015; Sarda ve dig., 2015; ICES,
2016)

Iskartayr azaltma adina siirdiiriilebilir ekosistem ¢ergevesinde balik¢ilik teknolojisi

arastirmacilart diinyanin farkli bolgelerinde ¢ok genis bir alanda c¢alismalar yapmaktadir



(Zeller ve Pauly, 2005; Bellido ve dig., 2011; Bellido ve dig., 2014; ICES, 2014,
Sigurdardottir ve dig., 2015; Paradinas ve dig., 2016). Bu ¢alismalar trol av araglarinda tiir
ve boy seciciligini arttirmaya yonelik modifikasyonlar1 kullanmaya yoneliktir (Macher ve
dig., 2008; Feekings ve dig., 2012; Lomeli ve Wakefield, 2013; Broadhurst ve dig., 2016;
Fauconnet ve Rochet, 2016; Demirci ve Akyurt, 2017; Demirci ve dig., 2017). Bu
aragtirmalar neticesinde olumlu sonuclar almakla birlikte 1skarta ve buna bagli 6liimler hala
trol balik¢iliginda 6nemli bir bilinmeyendir. Balik¢ilikta 1skarta 6liimlerinin tahmini temelde
2 yontem kullanilarak yapilir. Bunlardan ilki dogrudan tahmin diyebilecegimiz
yontemlerdir. Balik¢ilik operasyonundan sonra iskarta edilecek bireyler gozlem altinda
tutularak yasama-6liim orani saptanir (Saygu, 2011; Saygu ve Deval, 2014). Diger yontemi
ise dolayli yontemler olarak adlandirabiliriz. Bu yontemlerde ise iskarta edilen deniz
canlilariin fizyolojik parametrelerindeki degisiklikler ve davranig bozukluklar1 derecesi
tespit edilerek degerlendirme yapilir (Davis, 2002; Davis ve Parker, 2004; Davis, 2005;
Brown ve dig., 2010; Brownscombe ve dig., 2017). Dogrudan tahmin igin kullanilan
metotlar daha somut sonuglar vermekle birlikte canlinin izole halde tutulmasi ve gecikmis

oliim gibi parametreleri verememektedir.

Trol balik¢iliginda 1skarta edilen deniz canlilarinin avcilik esnasinda ve sonrasinda maruz
kaldig: faktorler Sekil 1.1°de sematik bir sekilde ifade edilmistir. Balik¢ilik operasyonunda
yakalanan bireyler biiytikliik ve tiirlerine bagli olarak dnce av aracina direng gostermektedir.

Bu direng baliklarin maruz kaldiklar1 degiskenler karsisinda 6nemli bir rol oynamaktadir.



Isik seviyesi
Havaya maruziyet Insan temasi
Yiizey
Deniz sartlari Balik tiir ve
P bytklik
degisimi
Termoklin Tabakasi

Sekil 1.1. Trol balik¢iliginda 1skarta edilen deniz canlilarinin avcilik esnasinda ve sonrasinda
maruz kaldig: faktorler
Balik¢ilik  operasyonlarinda,  oOzellikle  rekreasyonel  balikgilikta,  ekosistemin
stirdiiriilebilirligi agisindan ve siirdiiriilebilir bir balik¢ilik i¢in yakala-birak faaliyeti
benimsenmistir (Cooke ve dig., 2013; Ferter ve dig., 2013; Ferter ve dig., 2013a; Richard ve
dig., 2013; Benoit ve dig., 2015). Bu faaliyet yonetmeliklere uymak icin oOzellikle
rekreasyonel balik¢ilar tarafindan yaygin olarak kullanilan popiiler bir koruma stratejisidir
(Gupta ve dig., 2015). Ancak avcilik esnasindaki fiziksel yaralanmalar ve stres faktorleri,
serbest birakilma sonrasi 6liim veya davranis bozukluklarina neden olabilir (Danylchuk ve
dig., 2014; Raby ve dig., 2014; Uhlmann ve dig., 2016). Fiziksel yaralanmalar, canliligin
onemli dis gostergeleri olmalarima ragmen yaralanmadan bagimsiz olarak meydana
gelebilecek i¢ fizyolojik streslerin indikatorii degildir (Brownscombe ve dig., 2015;
Brownscombe ve dig., 2017). Fizyolojik stres faktorlerinin karmagikligi nedeniyle fizyolojik
stres Olgiimleri (6rnegin, kan laktat ve glikoz konsantrasyonlari) tek basina yaygin olarak
olimii tahmin edememektedir (Davis, 2002). Burada 1skarta edilen canlinin yasamini
etkileyen ani basing degisikligi, sicaklik farki, havaya maruziyet, avcilik esnasindaki
saturasyon, yorulma gibi bir dizi faktor mevcuttur (Simsek, 2012; Demirci ve dig., 2012;
Raicevich ve dig., 2014; Ferter ve dig., 2015; Simsek ve Demirci, 2016; Digre ve dig., 2017,

Demirci ve Simsek, Baskida).



Bendall ve dig. (2012)’ye gore, 1skarta edilen deniz canlilarinin hayatta kalma ile ilgili
verileri sinirlidir. Uzatma agi ile yapilan balikgilikta yakalanan deniz canlilarini incelemis
ve yakalanan 20 baliktan sadece 4 tanesi (%20) hayatin1 devam ettirmekte oldugunu
gozlemislerdir. Bu calismanin kii¢iik bir 6rnek biiyiikliigline dayandigin1 ve normal
balik¢ilik operasyonlari tarafindan benimsenen siireden daha kisa oldugunu kabul etmenin

de 6nemli olacagini ifade etmislerdir.

Trol balik¢ilig1 demersal kaynaklarin kullaniminda en 6nemli av araci olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Caddy, 1993; van Denderen ve dig., 2013; Cigek ve dig., 2014; Clark ve dig.,
2015). Bu balik¢ilikta hedeflenen tiirlerin yaninda, cesitliligin fazla olmasi biiylik bir
problem olarak kabul edilmektedir (Hall, 1996; van Helmond ve dig., 2014). Bu problem
karsimiza 1skarta kavramini agiga ¢ikarmaktadir ve bu canlilarin akibeti ekosistem yaklagimi
dogrultusunda 6nem arz etmektedir (ICES, 2014a). Yakalanan ve daha sonra denize donen
canlilar o6lii kabul edilmektedir. Elbette bu canlilarda o6lim olacaktir. Ancak
kiicimsenemeyecek bir kismi ise trol balik¢iliginin yapildig bolge, derinlik, siire ve benzeri
bir siirii degiskene bagl olarak canli kalabilir (Davis, 2002; Jarvis ve Lowe, 2008; Brown
ve dig., 2010; Sumpton ve dig., 2010; Carlson, 2012; Simsek, 2012; Demirci ve dig., 2013;
Brown ve dig., 2014; Hannah ve dig., 2014; Ulug, 2014; ICES, 2015; Rankin ve dig., 2017).
Son 10 y1l icerisinde 1skarta {izerine hem ulusal diizeyde hem de uluslararasi diizeyde yogun
bir sekilde balik¢ilik arastirmalart yapilmaktadir (Saygu, 2011; Simsek, 2012; Eliasen ve
dig., 2013; Gurbet ve dig., 2013; Tsagarakis ve dig., 2013; Uhlmann ve dig., 2013; Ceylan
ve dig., 2014; Heath ve dig., 2014; Pillai ve dig., 2014; Gullestad ve dig., 2015; ICES,
2015a). Iskarta oranini azaltmak i¢in yapilan ¢aligmalar av araglar1 dizaynlari konusunda
yogunlagmustir (Saila, 1983; Pascoe, 1997; Nikolic ve dig., 2015; Demirci ve dig., 2017;
McHugh ve dig., 2017). Bunun yansira balik¢ilik arastirmalari avcilik esnasinda av
aracindan kagan canlilarin 6liimleri ile mesgul olmaktadir (Crowder ve Murawski, 1998;
Pennino ve dig., 2014; Ulas ve dig., 2017). Giiniimiizde, trolden kacan bireylerin 6liim
oraninin belirlenmesi; trol ile karsilasan ve temas eden kag baligin oldugu ve kaginin canli

kaldig1 aragtirilmaktadir (Alverson ve Hughes, 1996).

Iskarta 6liim oranini 6l¢gmek igin bir¢ok yaklasim vardir. Bunlarin arasindan dogrudan
yaklagim ise 1skarta edilen baliklar1 ve giivertede 6len baliklari aninda gézlemlemektir. Fakat
1skarta edilen baliklarda gozlemlenemeyen ve dolayisiyla bilinmeyen 6liimler mevcuttur

(Chopin ve Arimoto, 1995; Davis, 2002; Davis and Parker, 2004).



Iskarta edilen canlilarin yasama ihtimalini stres seviyeleri etkilemektedir. Baliklardaki stres
tanimlamas1 akut ve kronik olarak ikiye ayrilabilir. Baliklardaki stres tim hayvanlarda
oldugu gibi; performans degisiklikleri, biiylime, hastaliga direng ve davranis bozukluklari
gibi sorunlar yaratabilir. Bu sorunlar baliklarin canliligini stirdiirmesini etkileyebilir. Stresin
hiicre dis1 gerceklesen olaylar karsisinda hiicrenin kendi metabolizmasini koruma egilimi
olan baliklardaki homeostazi yetenegine olumsuz etkisinin oldugu bildirilmistir (Barton,

2002).

Balik¢ilik arastirmalar1 iskartanin yasama ihtimalini etkileyen faktorler olarak sicaklik
farklari, basing farklari, oksijensizlik ve bunlara bagli olusan davranis bozuklar1 konusunda
yogunlagmistir. Davranis bozuklugunun kalici olmasi, 1skartanin akibeti ve gecikmis 6lim

kavramlarini ortaya koymustur (Davis, 2005; Davis ve Ottomar, 2006; Davis, 2009).

Revill tarafindan 2012°de yapilan degerlendirmeye gore trol balik¢iligi sonras1 6zelinde
yasama oranlari tespit edilen tiirlere ait yapilan ¢aligmalar ve sonuglar verilmistir. Buna ek
olarak 2012’den sonra yapilan c¢alisma da eklenerek Cizelge 1.1°de giincel bir veri

verilmektedir.



Cizelge 1.1. Diinyada trol balik¢ilig1 sonrasi farkli balik tiirlerinin yasama oranlari tizerine

yapilan ¢alismalar

Bilge Tiir Yasa‘z:;))o rant (;?l?:::' Kaynak
Limanda limanda 59
Microstomus kitt 43
Ingiltere Ga_ldus morhua 0 Hemen Fulton (1890)
Eutrigla gurnardus 0
Merlangius merlangus 0
Pleuronectes platessa 98
. Gadus_ morhua _ 100 1 Saat Jean (1963)
Hippoglossoides platesoides 78 2 Saat
. Beamish
Kanada Melanogrammus aeglefinus 93 12 Saat (1966)
; . . . Powles
Hippoglossoides platesoides 5 50 Dakika (1969)
Hislop ve
Danimarka Melanogrammus aeglefinus 88 12 Giin Hemmings
(1971)
Solea solea 59
Almanya Pleuronectes platessa 70 7 Giin Kelle (1976)
Limanda limanda 58
. . Neilson ve
Kanada Hippoglossus hippoglossus 89 - dig. (1989)
Wassenberg
20 858l e Hill (1989)
Avustralya Kemikli Baliklar Hill ve
3 12 Saat Wassenberg
(1990)
Myoxocephalus scorpius 100
Agonus cataphractus 100 5 Giin Berghahn
Almanya —
Zoarces viviparous 100 (1990)
Osmerus eperlanus 0 Hemen
Solea solea 37 . Van Beek ve
Hollanda Pleuronectes platessa 48 3,5 Giin dig. (1990)
Zoarces viviparous 100
Agonus cataphractus 97
Myoxocephalus scorpius 100
Kuzey Solea solea 100 5 Giin Berghahn ve
Denizi Platichthys flesus 100 dig. (1992)
Limanda limanda 100
Pleuronectes platessa 100
Merlangius merlangus 35




Cizelge 1.1. (Devam) Diinyada trol balik¢iligi sonrasi farkli balik tiirlerinin yasama
oranlar {izerine yapilan ¢alismalar

Bl Tiir Yasama Gozlem Kavnak

olge “ Orami (%) Siiresi y
. Wassenberg ve Hill
Avustralya Kemikli Baliklar 84 7 Giin (1993)
ABD Hippoglossus stenolepis 82 Oddsson ve dig. (1994)
0 15 Dakika Evans ve dig. (1994)
Ingiltere Kemikli Baliklar . Kaiser ve Spencer
94 6 Giin (1995)
Williams ve
. 62 Hemen .
Hippoglossus stenolepis Wilderbuer (1995)
58 3 Giin Trumble (1993)
Pseudopl_euronectes 97 25 Saat
americanus
ABD Pollachius virens 89 2 Saat
Hinnoalossoides Ross ve Hokenson
0 07 3,5 Saat (1997)
platessoides
Glyptocephalus 03 5 Saat
cynoglossuss
Anoplopoma fimbria 100 60 Giin Olla ve dig. (1998)
. . . . . . Jurvelius ve dig.
Finlandiya  Stizostedion lucioperca 99 7 Giin (2000)
Ingiltere Asterias rubens 96 28 Giin  Ramsay ve dig. (2001)
. . . . Colura ve
Meksika ~ Micropogonias undulates 62 1 Giin Bumguardner (2001)
Hippoglossus stenolepis 100 Davis ve Olla (2001)
ABD Anoplopoma fimbria 100 60 Giin Davis ve dig. (2001)
Ophiodon elongatus 100 Davis ve Olla (2002)
Portekiz Kemikli Baliklar 100 30 Dakika  Cabral ve dig. (2002)
A.B.D. Ophiodon elongatus 100 21 Giin Parker ve dig. (2003)
Falkland Rajidae 71 3 Saat Laptikhovsky (2004)
ABD Anoplopoma fimbria 100 7 Giin Davis ve Parker (2004)
Sumpton ve Jackson
Avustralya Pagrus auratus 65 8 Saat (2005)

ABD Anoplopoma fimbria 60 35 Giin Davis (2005)
Ingiltere 100 2,5 Giin Revill ve dig. (2005)
. Scyliorhinus canicula Rodriguez-Cabello ve
Ispanya 78 1 Saat dig. (2005)

ABD Squalus acanthias 100 3 Giin Mandleman ve

Farrington (2006)




Cizelge 1.1. (Devam) Diinyada trol balik¢iligi sonrasi farkli balik tiirlerinin yasama
oranlar {izerine yapilan ¢alismalar

. . Yasama Oram Gozlem
Bol T Kaynak
vee ur (%) Siiresi ayna
Uhlmann ve Broadhurst
65 5 Gii
Avustralya  Kemikli Baliklar un (2007)
89 5 Giin Broadhurst ve dig. (2008)
. .. 55 3 Gi E dig. (2009
Ingiltere Rajidae lfn bl I% ( )
67 2 Giin Enever ve dig. (2010)
Paralichthys Akustik .
ABD dentatus 18 mark Yergey ve dig. (2012)
Sparus aurata 50 Simsek (2012)
Tiirkiye Raja clavata 81 2 Giin
—— Saygu ve Deval (2014
Raja miraletus 21 yg ( )

Cizelge 1.1°de anlasildigi tizere trol balikgiliginda 1skarta yagsama oranlarinin tiir ve deneme
stiresine bagl olarak degisiklik gdsterdigi ve bu konuda yapilacak yeni caligmalara 1skarta
edilen her deniz canlisinin hayatina devam etme ihtimalinin goz 6niinde bulundurulmasi

gerektigi anlagilmaktadir.

Balik dliimleri iizerine yiliksek sicakligin arttirict etkisini yansitan ve baliklarin yiiksek
sicakliklara maruz birakildig: bir ¢alismada sicaklik artisinin tek bagina bir sonug vermedigi
bildirilmistir. Trol ¢ekimi, yiiksek sicaklik ve havaya maruz birakma kombinasyonu
sonucunda plazma kortizol ve laktat konsantrasyonlarinin arttigi gézlenmistir. Denekler
adaptasyon i¢in 24 saat ortama birakildiktan sonra, 4 saat boyunca ¢ekim i¢in yiiksek deniz
suyu sicakligina transfer edilmis ve sonrasinda havaya maruz birakilmistir. Fizyolojik stres
ve 1skarta Oliimleri arasindaki baglantilarin anlagilmasi igin fizyolojik tedbirlerin 6nemli

oldugunu bildirmislerdir (Davis ve dig., 2001).

Edwards ve dig. (2004) Amerika’ daki Grander goliindeki gecikmis 6liimiin sebeplerini
aragtirmiglardir. Gecikmis Oliimiin 25 °C daha fazla su sicakliklarinda hizla artmaya
basladigr dikkat cekmistir. Bu veriler sonucunda gecikmis Oliimii su sicakligi ile

iliskilendirmistir.

Gecikmis 6liim, baliklarda olusan refleks bozukluklaridir. Davis (2007) calismasinda 4 tiir
icin sanal bir trol kullanarak gecikmis 6liimii tanimlamaya c¢alismis ve gecikmis 6liimiin 20

giin sonrasina kadar olusabilecegi laboratuvar ortaminda gozlemlemistir.



9

Ulkemizde yapilan arastirmalar incelendiginde, Saygu (2011) tarafindan iki vatoz tiirii Raja
clavata, Raja miraletus i¢in Akdeniz’de trol balik¢iliginda yasama oranlari, balik¢1 gemisi
iizerindeki yasatma tanklarinda hesaplanmistir. Calismada Antalya Korfezi’'nde iskarta

edilen vatozlarin sag kalma oraninin %47 oldugu bildirilmistir.

Simgek (2012) laboratuvar ortaminda sanal bir trol operasyonu gergeklestirilerek yasal
yakalama boyunun altinda olan Sparus aurata’nin davranis bozukluklart ile iliskili gecikmis
Oliimlerin oranlarim1 arastirmistir. Bu amagla trol ¢ekimi sonrasinda baliklardaki davranis
bozuklugunu farkli uyaricilara karsi reflekslerin gozlemi yoluyla test etmis ve %50 oraninda
iskartanin laboratuvar kosullarinda 48 saat icerisinde yasamini siirdiirebildigini ortaya

koymustur.

Ulug (2014) portatif bir basing tanki yaparak barotravmaya maruz kalan baliklarin bu etki
sonrasindaki yasama ihtimallerini ve davranis bozukluklarini arastirmistir. Bu amagla trol
¢ekimi sonrasinda hava kesesi sismis Ve yasal avlanma boyunun altindaki baliklar1 basing
tankinda gorsel olarak izlemistir. Calisma sonucunda basing farkliligina maruz kalan

baliklarin tiirlere bagl olarak tekrar ekosisteme kazandirilabilecegini ortaya koymustur.

Santulli ve dig. (1999) baliklardaki stres faktorii belirleyicisinin biyokimyasal parametreler
olabilecegini diisiinerek yaptiklar1 calismada agik denizde hava tabancasiyla yiizeysel
denemeler yapmislar ve deneysel sismik sonuglar elde etmislerdir. Hava tabancasiyla
yapilan akustik dalganin deniz canlilarina etkilerini degerlendirmislerdir. Hava
tabancasindan kaynaklanan stresin Dicentrarchus labrax bireylerindeki etkisinin
biyokimyasal oldugunu gostermislerdir. D. labrax’mn farkli dokularinda glikoz, laktat, ve
kortizol varyasyonlari bulmuslardir. Baliklarin hava tabancasi patladiktan sonra primer ve
sekonder stres tepkisine sahip olduklar1 gormiislerdir. Kan parametrelerindeki degisikligin
akustik stres sonrasi 6liime sebep olmadigini, homeostazinin diizeldigini ve 72 saat iginde
fizyolojik degerlerin hizli bir sekilde normale dondigiinii gostermislerdir (Santulli ve dig.,
1999).

Bir¢ok farkli balik¢ilik uygulamasinda hizli basing azalmasindan dolayr devam eden
barotravma yaralanmalar1 ortaya c¢ikmaktadir. Baliklardaki barotravmayi hiperbarik
sistemlerle 6lgmek smirli olmakla birlikte her gecen yil bu 6l¢iim ve tedavi yontemleri
artmaktadir. Barotravmayi tespit etmeye c¢alisan bir ¢alismada hidrotirblin  gegis

simiilasyonu kullanilmis ve kiigiik boydaki salmonidlerin notr ve negatif durumlarina
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bakilmistir. Basincin azalmasiyla beraber baliklarin nétr canlilik kazanci tahmini degigsken
olarak kullanilmigtir. 16 saatlik uyum siirecinde notr yilizdiirmede oliim ve yaralanma
riskinin negatif yiizdiirme riskinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir. (Stephenson ve dig.,
2010).

Barotravmayr konu edinen baska bir c¢alisma Avusturalya’da gerceklestirilmistir.
Avustralyali rekreasyonel ve ticari balik¢ilarr, 120 m ve daha derin sularda avladiklar
mercan baliklarinda barotravmanin ortaya ¢iktigini gézlemlemislerdir. Minimum yakalama
boyu, kotalar ve tiikketimi olmayan balik¢ilik uygulamalari nedeniyle bazi sarsilmig baliklar
serbest birakmislardir. Hesaplanamayan balik 6liim oraninin potansiyelin oldugundan 6lgiim
yapmak i¢in iki deney uygulamislardir. Bunlardan birincisi 6 ile 120 m arasi derinlikte
mercan baliklarinda barotravma tespiti, digeri ise 3 giinden fazla barotravmaya maruz kalmis
baliklarin tedavi edilmeden ve basing uygulamadan serbest birakildiktan sonraki 6lim
oranlaridir. 1. deneyde, 20 m’den fazla derinlikteki baliklarda barotravma gozlemislerdir.
Bu barotravma olgusunun etkilerini agiz boslugunda fitik olusumu, aniisiin sarkmasi ve
karnin sigsmesi olarak gézlemlemislerdir. 2. deneyde de benzer bulgular bulunmus olsa da,
hicbiri 6lmedigini gozlemlemislerdir. Yine de, balik yasama oranlarinin artmasi i¢in birakma

metodunun belirlenip uygulanmasinin gerektigini belirtmislerdir (Butcher ve dig., 2012).

Ag gozlerinden kagan baliklar1 gézlemlemek ve bu kacislar1 azaltma adina modifikasyonlar
uygulayip, balik kacis davranisini anlamak, teknik koruma 6nlemleri uygulamalarinin temel
tasidir. Kagan baliklarin davranislarinin incelendigi ¢alismada, kare gozlii aglar1 ve segicilik
1zgaralar1 kullanilmigtir. Aragtirmacilar trol balikgiliginda 6zellikle kiiglik bireylerin basarili
bir boy segiciligini degerlendirmek igin bir trol simiilasyonu olusturmuslardir. Deney
baliklar1 olarak viicut boyu ortalama 13 ¢cm olan Oncorhynchus masou kullanmiglardir.
Cerceveli agin dairesel bir su deposunda c¢ekilmesi i¢in hiz kontrollii bir motor
kullanilmiglardir. Balik davranigini gézlemlemek i¢in, fileye sabitlenmis bir kizil6tesi CCD
(yiik-bagli cihazlar) kamera kullanilmistir. Calisma sonucunda 1s1kli kosullar altinda goriilen
aktif kacisin aksine, karanlik kosullar altinda aktif kacisin olmadig1 gézlenmistir (Gabr ve
dig., 2007).

Bu calismada Iskenderun Kérfezi trol balik¢iligi dzelinde 1skarta edilen baliklarmn 6liim
oranlar1 dogrudan tahmin ve kan parametreleri ile davranis bozuklugu dereceleri kullanilarak
dolayli degerlendirmeler yapilmistir. Calismada hem ticari trol operasyonlarindan hem de

dogadan canli olarak temin edilen bireylerde sanal trol balik¢ilifi operasyonlar: ile
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laboratuvar ortaminda kontrollii denemeler yapilmistir. Ayrica iskarta edilen bireylerin canli
kalmasini arttirmak i¢in basing tedavi testleri uygulanmistir. Yapilan denemeler sonucunda
elde edilen sonuglar tiir, biiylikliik, sicaklik, derinlik gibi degiskenlerle istatistiki olarak

karsilagtirmalar yapilarak degerlendirme ve onerilerde bulunulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma iilkemiz trol balik¢iliginda iskarta edilen ve denize atilan canlilarin yasama
ihtimallerini ve oranlari belirlemeye yonelik bir ¢alisma olup laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen sanal simiilasyonlar (trol ¢ekimi, sicaklik, basing simiilasyonlari, akinti
kanal1) sonucunda sicakliga ve basing farkliligina bagh refleks bozukluklari dolayisiyla
gecikmis oliimii ve bu faktorlerin etkisinde baliklarin yasayip yasamadigini ortaya koyma
hedefi dogrultusundadir. Calismanin deniz ortaminda yapilan tiim kismi Iskenderun

Korfezi’nde gergeklestirilmistir (Harita 2.1).

- 4

N 36° 30°

Iskenderun Korfezi /
Iskenderun

N 36° 00°

AKDENIZ

E 36° 00°

| £ 350 007

Harita 2.1. Arastirma Sahasi
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2.1. Materyal

Aragtirmaya konu olan balik tiirleri trol balik¢iligi av kompozisyonunda olan ve yasal
yakalama boyu ve ilk tireme boyu nedeni ile tekrar denize atilmasi gereken balik tiirleridir.
Iskarta ¢alismalarinda denizel alanda akut 6liim, basing tedavisi ve kan orneklemeleri igin
kullanilan tiirler Nemipterus randalli Russell, 1986 (Kilkuyruk Mercan), Sparus aurata
Linnaeus, 1758 (Cipura), Pagellus erythrinus Linnaeus, 1758 (Mercan), Epinephelus costae
Steindachner, 1878 (Ziiber), Epinephelus aeneus Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 (Lahoz),
Epinephelus marginatus Lowe, 1834 (Orfoz) ve Caranx rhonchus Geoffroy Saint-Hilaire,
1817 (Istavrit bozmasi) tiirleridir. Arastirmada girgir, kafes, trata, olta ve trol ile dogadan
avlanan bireyler canli olarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen bireyler
yasatma tanklarinda en az 24 saatlik bir adaptasyondan sonra akinti kanali ve trol
simiilasyonunda farkli denemelerde kullanilmistir. Bu tiirler ise S. aurata, C. rhonchus,
Lithognathus mormyrus Linnaeus, 1758 (Mirmir), Diplodus annularis Linnaeus, 1758
(Isparoz), Pomadasys stridens Forsskal, 1775 (Cizgili Gargur), Scomber japonicus
Houttuyn, 1782 (Kolyoz), E. costae, E. aeneus ve E. marginatus tiirleridir.

Deniz saha ¢aligmalarinda kullanilan materyaller, plastik balik yasatma tanklari, basingh
akvaryum, oksijen tipleri ve diger deniz malzemelerini igcermektedir. Laboratuvar
materyalleri ise bu ¢alisma kapsaminda olusturulan iskenderun Teknik Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Balik Davraniglari laboratuvari biinyesinde yer alan sanal

trol simiilasyon sistemi, akint1 kanali, 1s1 pompasi ve gézlem tanklaridir.

2.1.1.Balik Davranmis Laboratuvar1 Ekipmanlari

Laboratuvarda akint1 kanali, sanal trol simiilasyonu ve basing uygulama tanklart olmak iizere
3 temel deneysel balik¢ilik seti kullanilmustir. Sistemde deniz suyu dogrudan
kullanilmaktadir. Su sicakligi da kontrollii bir 1s1 pompasiyla ayarlanabilmektedir.
Laboratuvarda ayrica 2 dairesel 2 kare olmak iizere 4 adet balik gozlem tanki mevcuttur.
Buna ek olarak denizden getirilen baliklarin toplandigi stok ve adaptasyon tanki da
bulunmaktadir (Resim 2.1).
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Resim 2.1. Balik Davraniglar1 Laboratuvari

Portatif Basinc Tedavi Tanki

Calismada portatif basing tedavi tanki gekme ¢elik sagtan imal edilen ana gévde ve bu ana
govdeye monte edilen simetrik 2 parca halinde iiretilmistir. Yine ¢cekme celik sactan imal
edilen tank ayaklarini, tasimada kullanilan tutma ve baglama yerlerini, ana gévdeye acgilan
disli delikle monte edilen ve 0-20 bar araligindaki basinci 6lgebilen basing gostergesi ve
tanktan su tahliyesi i¢in diislinlilmiis bosluklari icermektedir. Bu tankta istenilen basinci elde
etmek ve basinc1t muhafaza etmek icin o-ring conta kanali, ¢elik malzemeden imal edilmis
tank kapagi, plastik malzemeden imal edilmis basinca dayanikli goriis penceresi kapagi ve
pleksiglas malzemeden imal edilmis goriis penceresi bulunmaktadir. Ana govdeye su, 0-20
bar basing gostergesine sahip basit el pompasi ile hortum sayesinde saglanmaktadir (Resim
2.2).
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Resim 2.2. Portatif Basing Tedavi Tanki

Sanal Trol Simiilasyonu

Sanal trol simiilasyonu 2,5 m ¢apinda polietilen bir balik tanki igerisinde yapilmaktadir.
Tankin istiinde ayr1 bir govdede bir step motor vasitasiyla dondiiriilen iki sanal trol
torbasindan olugsmaktadir. Sistemde donme hizi, step motoru kontrol eden elektronik hiz
kontrol tinitesiyle saglanmistir. Donme hiz1 troldeki gercek hiza esdeger hesaplanmistir.
Olusturan bu sistemde maksimum 3,2 knot hiza ulagilmistir. Daha yiiksek bir hiz i¢in sistem

modifiye edilebilir. Bu ¢alisma i¢in bu hiz yeterli goriilmiistiir.
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Resim 2.3. Trol Simiilasyon Sistemi

Akinti1 Kanali

Akmti kanali, 5,5 kW’lik bir elektrik motoru vasitasiyla dondiiriilen su ¢arkiyla deniz
suyunun siklonik bir kanalda dondiiriilmesi prensibi ile olusturulmustur. Bu kanalda baliklar
su akiginin diizgiinlestigi pleksiglastan yapilmis seffaf bir boliimde yiizdiiriilmiistiir. Sudaki

akint1 hizi, elektrik motoru kontrol eden bir hiz kontrol Ginitesiyle saglanmistir.
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Resim 2.4. Akint1 Kanali

Trol simiilasyon sistemi ile akint1 kanalinin birbirine gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Trol simiilasyon sisteminde istenilen hizlara rahatlikla ulasilabilmesine ragmen dairesel bir
hareket olmas1 gercek trol operasyonundan farkli bir uygulama olarak karsimiza g¢ikar.

Akint1 kanalinda ise 1,3 m/s hizdan yukari ¢ikilamamaktadir.

Is1 pompasi

Bir esanjor pompa vasitasiyla deniz suyunun 1sitilip tekrar tanklara verebilen bir 1sitma
sogutma sistemidir. Sistem ortam sicakligi kontrol edilerek hem akinti kanalinda hem de trol

simiilasyon sisteminde su sicakligini =15 °C degistirebilmektedir.
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Resim 2.5. Deniz Suyu Is1 Sistemi Devridaim Pompasi
2.2. Yontem

Bu c¢aligmada 1skartanin yasama ihtimalini belirlemek amaciyla iki ayr1 yaklagim
benimsenmistir. Bunlardan ilki ticari balik¢ilik faaliyetlerinde avcilik sonunda denize
atilmasi olasi bireylerin yasatma tanklarinda davranis bozukluklarinin gézlemlenmesidir.
Digeri ise yine aymi sekilde iskarta edilecek deniz canlilarinin laboratuvar sartlarinda
simiilasyon sistemlerinde akut ve davranmis bozukluguna bagli gecikmis 6lim oranlarini
ortaya koyacak deneysel uygulamalardir. Bu iki sisteminde birbirine gore avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Ticari balik¢ilikta degiskenler kontrol edilememekte, simiilasyon
sistemleri ise ticari balik¢iligin tam olarak yansitmamaktadir. Balik¢ilik esnasinda avlanan

bireyler ya 6lmekte ya da biyolojik ve davranigsal bozukluklar gostermektedir.

2.2.1.Deniz Ortamindaki Calismalar

Deniz ortamindaki ¢alismalarda davranis bozuklugunu tahmin edebilmek igin iki uygulama
vardir. Bunlardan ilki 1skarta edilen kemikli baliklarin yasama oranlarinin tahminidir. Digeri

ise ticari trol balik¢ilik operasyonu sonrasinda kan parametrelerinin degerlendirilmesidir.
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Her iki uygulamada da iskarta edilecek baliklara basing tedavisi uygulanmis ve etkisi

karsilastirilmistir.

Yasama orani i¢in basing tedavisi 3 bar 30 dakika uygulanirken kan degerlerinde ise 4 bar 2
saat basing tedavisi uygulanmistir. Ayrica kan degerleri calismasinda baliklarin tekrar basing
diisiiriilme etkisinin azaltilmasi i¢in basing diisiiriilme islemi 45 dakikaya kadar bir siire
icinde kademeli yapilmistir. Yasama oraninin tahmini i¢in bdyle bir uygulamaya gerek

goriilmemistir.
Ayrica bu ¢alismalarda degerlendirme igin asagidaki trol ¢ekim degiskenleri toplanmustir.

» Cekim Siiresi (Dakika)

» (Cekim Hizi (Cekim siiresi boyunca ortalama hiz, Knot)

» Vira Derinligi (Trol ¢ekim sonlandirilip agin kaldirilma derinligi (Metre/Basing)
» Sicaklik Farkliligi (Dip sicakligi ile yiizey sicakligi arasindaki sicaklik farki °C)

Basin¢ Tedavisi

Farkli boy gruplarindaki farkli tiirler, bireysel olarak tankin igine alinarak, 1 bardan 10 bara
kadar degisen basing araliklarindaki durumlart goriintiillenmistir. Bu goriintiiler mutlaka
farkl1 bakis acilarindan alinmis olmali ve 6l¢li almak istenen noktalarin en az ikisinin birden
goriinmesine dikkat edilmelidir. Barotravmanin balik tizerindeki etkisini ve bu barotravma

etkisinin normale hangi basing araliginda dondiigii gdzlenmistir.

2.2.2.Laboratuvar Calismalari

Bu calisma dogadan yakalanmis ve laboratuvar ortamina adopte edilmis saglikli baliklarla
gergeklestirilmistir. Farkli trol simiilasyonlarina maruz birakilan bu bireyler davranig
bozuklugu gozlemleri ve biyokimyasal testlerle degerlendirmeye alinmistir. Farkli sicaklik
(18°C, 15°C ve 12 °C) ve trol ¢ekim hizlarinda (sanal trol simiilasyonu i¢in 2,7 knot ve 3,2
knot, akint1 kanali i¢in 1,3 m/s) trol yorulmasi simiile edilmistir Elde edilen davranis
bozuklugu skorlar1 Simsek’e (2012) gore tespit edilmis olup gruplar arasindaki farklar ise
istatistiki olarak ve Tukey (1949) testi kullanilmis, SPSS Univariate Varyans Analizi, One-
Way ANOVA, MANOVA analizi ve t-testi ile karsilagtirilmali olarak degerlendirilmistir.

Sanal Trol Operasyonu

Sanal trol ¢ekimleri ile operasyon esnasindaki fiziksel yorulmanin iskarta edilen kiigiik

bireyler ve ckonomik olmayan tiirler ilizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla
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laboratuvar sartlarinda sanal bir trol torbasi olusturulmustur (Simsek, 2012). Dogadan canli
olarak yakalanan baliklar bu sanal trol sisteminde 3 farkli sicaklik ve 2 farkli hizda trol
¢ekimine maruz birakilmistir. Bu konuda yapilan arastirmalar diinyada sinirli sayida olmakla
birlikte; metodun olusturulmasinda Kim ve Wardle, (1998) ve Davis (2002)

arastirmalarindan yararlanilmisgtir.

Akinti1 Kanalinda Yiizme Davranist Gozlemi

Trol balik¢iliginda avlanan deniz canlilari, trol yorulmasina ek olarak giivertede insan
faktoriiyle karsi karsiya gelmektedirler. Bu sebeple denize geri salinmak istenen ve
dolayisiyla yasamasi istenen baliklarda davranis bozukluklarinin meydana gelmesine sebep
olabilmektedir. Akint1 kanalinda 3 farkli sicaklikta 1,3 m/s (yaklagik 2,5 knot) hizla
gerceklestirilen trol g¢ekimlerinden sonra baliklarin yiizme davramiglarini ne derece

sergiledigi, davranis bozuklugunun derecesi gdzlenmeye ¢alisiimaistir.

Bireysel refleks testi

Baliklar, 120 dakika sanal balik¢ilik denemelerinden sonra su iginde bireyler refleks testine
tabi tutulmustur. Bu test bir plastik prob vasitasiyla su iginde tepkilerinin var/yok olarak elde
edilmistir. Bu tepkiler; (1) baligin agzinin agilmasi, kapatilmasi ve tekrar agma girisiminin
olusup olusmamast, (2) baligin solungacinin agilmasi, kapatilmasi ve tekrar agma girigiminin
olusup olusmamasi, (3) probu goze yaklastirdigimizda kafa hareketi ve (4) son olarak probun

agizdan girtlaga degdirildiginde girtlaktaki probun disar1 dogru itilmesidir.

Toplu Davranis Bozuklugu Testi

Baliklar, 120 dakika sanal balik¢ilik denemelerinden sonra gézlem tankina birakilmistir. Bu
gozlem tankinda baliklarda 5, 10, 20 ve 60 dakika zaman araliklarinda meydana gelen
davranis bozukluklar1 gozlem altina alinmistir. 5-60 dakika arasinda degisen tiim
gozlemlerde baliklarin genel durumundaki davranisi, ses duyusuna kars1 duyarliligi, gérme

duyarlilig1 ve dokunma eylemine kars1 verdigi tepkiler dikkate alinmustir.

Hem bireysel hem de toplu davranis bozuklugu refleks testleri her deneysel balik¢ilik

operasyonundan sonra 5 dakika, 10 dakika, 20 dakika ve 1 saat araliklarla uygulanmistir.
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Kan Parametreleri

Baliklardan bir enjektor yardimiyla kan 6rnekleri alinmistir. Kan parametreleri 5000 rpm’de
20 dakika santrifiij edilerek serumlar1 ayrilmigtir. Bu Serumlarda calisilan her deneme
grubundan en az 3 tekerriir olarak hedeflenmistir. Kortizol, triiyodotironin (T3) ve tiroksin
(T4) hormonlari ¢alisilmistir. Kan parametreleri i¢in Kortizol ekstraksiyonu Hiroi ve dig.
(1997)’ye gore yapilmistir. Ornekler 1,5 ml eterde ekstrakte edilmis ve gece boyu
buharlagsmaya birakilmistir. Elde edilen supernatantlar Fish Cortisol Kit prosediiriine gore
ELISA yontemi ile analiz edilmistir. ELISA yontemi islem sirasi; plate iizerinde ilk
kuyucuga igerisinde drnek olmayan blank (biotin, streptavidin) yiiklemesi, standartlarin
kuyucuklara yiiklenmesi (standart ve streptavidin) ve Orneklerin kuyucuklar1 igerisine
yiiklenmesi (6rnek, biotin, streptavidin) asamalar1 yer almaktadir. Bu yiliklemelerin hemen
akabinde ise sirasiyla; 1 saatlik inkiibasyon ve yikama islemi, tlim kuyucuklara chromojen

A ve B eklenmesi,10 dk inkiibasyon ve son olarak stop soliisyonu eklenip okuma islemi

yapilmistir (Resim 2.6). Analiz sonuglar1 1 ng/ml hassasiyetinde verilmistir.

Resim 2.6. Balik kan Ornekleri ve ELISA asamalar1
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez calismasiyla 1skarta edilen tiirlerin yasama oranlarina ait tahmin ve sonuglar iki
asamada verilmistir. Oncelikle farkli donemlerde gergeklestirilen ticari trol balikcilik
denemelerine ait sonuglar bir baslik altinda verilmis, ikinci asamada ise laboratuvar
ortaminda yapilan sanal trol denemeleri gosterilmistir. Son olarak ise tiim bulgular

karsilagtirilmali olarak degerlendirilmistir.

3.1. Iskarta Yasama Oranlarinda Ticari Balik¢ilik Deneme Bulgulari

Cizelge 3.1. Deniz Trol Operasyonlarina Ait Bilgiler

Siire Koordinatlar Deniz Suyu
Sira  Tarih (Ay/Y1l) i
(dk) Vira Mola Sicakligi (°C)

36°31.700'N 36°28.200'N

1 Ocak 2016 100 16
35°53.750'E 35°49.200'E
36°26.400'N 36°28.500'N

2 Subat 2016 90 16
35°49.800'E 35°51.900'E
36°28.400'N 36°26.200'N

3 Mart 2016 90 14
35°49.800'E 35°49.500'E
_ 36°35.100'N 36°32.700'N

4 Nisan 2016 135 18
35°55.400'E 35°56.120'E
36°32.700'N 36°35.300'N

5 Mayis 2016 110 20
35°56.400'E 36°02.900'E
_ 36°28.550'N 36°33.719 'N

6 Haziran 2016 120 22
35°49.070'E 35°54.861'E
36°35.251'N 36°37.809'N

7 Aralik 2016 80 18
35°45.550'E 35°47.901'E
36°33.452'N 36°32.605 'N

8 Ocak 2017 105 16
35°49.608'E 35°45.205'E
36°37.410'N 36°35.200 ‘N

9 Ocak 2017 70 16
35°58.604'E 35955.700'E
36°35.152 'N 36°32.209'N

10 Ocak 2017 90 16
35°55.804'E 35°53.512'E
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Calismanin bu asamasinda Iskenderun Korfezinde ticari trol balik¢ilik sahasinda 10 trol
cekimi gerceklestirilmis ve bu ¢cekimler sonucunda gercek 1skarta yasama oranlarini tahmin
etmek i¢in ticari trol gemisi iizerinde gézlem yapilmistir. Trol ¢ekimlerine ait koordinatlar,

deniz suyu sicaklig1 ve ¢ekim siireleri Cizelge 3.1°de detayl bir sekilde sunulmaktadir.

Ticari balik¢ilik denemeleri kontrolsiiz deniz saha ¢alismalart oldugu icin 1skarta yagama
oranlar1 dogrudan av kompozisyonuna bagldir. Istatistiki ve anlamli bir sonuc elde
edilebilmek i¢in hem o trol ¢ekimine ait yeterli sayida 6rnek hem de bu 6rnek bollugunun
diger ¢ekimlerde de tekrar elde edilebilmesi gerekmektedir. Deniz calismalarinda trol
cekimleri sonucunda av kompozisyonundaki tim balik tiirleri gézlem altina alinmustir.
Ancak bu tiirlerden bolgede av kompozisyonu yiiksek olan 3 tiir (N. randalli, P. erythrinus,
S. aurata) i¢in yasama oranlar1 tahmin edilebilmistir. Trol ¢ekimi sonrasinda balik tiirleri
farkli (Olii, Barotravma halinde, ezilmis, canli vb.). durumdadirlar (Simsek ve Demirci,
2018). Bolgedeki av kompozisyonunda olduk¢a Oonem arz eden Saurida undosquamis
bireyleri neredeyse tamamu trol balik¢ilik operasyonu sonrasinda lmiis olduklar i¢in bu

yonde bir degerlendirme yapilamamustir.

Bu arastirmada trol balik¢ilik operasyonu sonrasinda yakalanan tiim bireyler 1skarta
edilebilir varsayimi kullanilmistir. Clinki yakalanan P. erythrinus ve S aurata bireylerinin
onemli bir kism1 minimum yasal yakalama boyunun altindadir. N. randalli i¢in belirlenen
bir yasal yakalama boyu olmamakla birlikte ilk tireme boyu 11,02 cm’dir (Demirci ve dig.,

2018). Orneklenen bireylerde ilk iireme boyundan daha biiyiik ve kiiciik bireyler mevcuttur.

Balik¢ilik sonrasi yakalanan bireylerden 6lmiis ya da yaralilar hari¢ tiim baliklar, balik
tanklarinda gozlem altina alinmistir. Bu tanklarda yogunluktan dolay: baliklarin olumsuz
etkilenmesi s6z konusu oldugundan dolay1 balik yogunlugu belli bir sinirda tutulmustur
(Resim 3.1). Ayrica baliklarda herhangi bir barotravma belirtisi olmasina bakilmaksizin
rastgele ornekleme ile her trol ¢ekiminden sonra her tiirden bireylerin yaris1 portatif basing
tankinda gbzleme alinmistir. Bu iki farkli ortamda yapilan gézlemler sonucunda basing

tedavisinin 1skarta edilen tiirlerin yasama oranlarindaki etki miktarlar tespit edilmistir.
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Resim 3.1. Trol operasyonundan sonra normal (basingsiz) gozlem tanki

Bu denemelerde biiyiik bir ¢ogunlugu barotravma halinde olan N. randalli bireylerinin
basin¢l ortamda yiiksek oranlarda canli kalabildikleri dikkat ¢ekici bir sonug olarak tespit
edilmigtir. Bu tiire ait bireylerin basing tedavisi uygulamaksizin normal balik tanklarinda
gozlem yapildiginda ¢ok kisa siire icerisinde 6ldiikleri kayit edilmistir. Barotravma halinde
olduklart i¢in normal balik gozlem tankinda 15-20 dakika igerisinde normal yiizme
davranigini sergileyemeyen N. randalli, basin¢h tankta 3 bar basing altinda hizli bir

normallesme gostermekte ve dogal ylizme davranisi sergilemektedir. (Resim 3.2).

VD

Resim 3.2. Basing tedavi tankindaki N. randalli bireyleri

Basing tedavisi denemeleri ticari balik¢1 gemisi tlizerinde 30 dakika ile sinirli tutulmustur.
Basingli tank kapagi acgildiginda 6lii ve canli bireyler tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Basing
tankinda kapak agildiginda tekrar ani basing diismesi baliklarda tekrar bir barotravma
etkisine neden olmustur. Bu durum degerlendirmede arastirma amaclari dogrultusunda goz

ard1 edilmistir. Bu konu tezin sonug ve 6neri kisminda ele alinmaktadir.
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Cizelge 3.2. Ticari trol ¢ekimleri sonucunda basingl ve normal tanklarda 30 dakika gézlem
altina alman N. randalli tiiriine ait yasama oranlari

Basing Tedavi Tanki (3 bar, 30 dk) Normal Tank
Trol Cekim No Yasama Yasama

Toplam Yasayan Oram Toplam Yasayan Oram

(%) (%)

1 16 11 68,75 16 3 18,75

2 18 10 55,56 18 1 5,56

3 15 9 60 15 2 13,33

4 12 6 50 12 1 8,33

5 20 13 65 20 5 25

6 17 10 58,82 17 1 5,88

7 23 9 39,13 23 5 21,74

8 17 6 35,29 17 2 11,76

9 18 8 44,44 18 2 11,11

10 14 8 57,14 14 1 7,14
Ortalama 53,41 12,86

Cizelge 3.2° de verilen N. randalli bireylerine ait yasama oranlar1 basing tedavisi bu tiiriin
balik¢ilik sonrasinda canli kalmasi i¢in basarili sonuglar vermistir. Yasama oranlari arasinda
SPSS Istatistik programinda bagimsiz t testi uygulandifinda anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). Bu veriler N. randalli ile ilgili balik¢ilik operasyonlari sonrasinda verilen ilk

yasama oranlaridir.

Bolge trol balik¢iliginda sinirli donemlerde ve bazi av sahalarinda av kompozisyonunda
onemli yogunlugu olan S. aurata icin trol balik¢ilig1 sonrasinda 1skarta yasama oranlari
gozlem yapilarak tespit edilmistir. Bu tiiriin minimum yasal yakalama boyu 20 cm’dir.
Ancak bolge trol balik¢iliginda avlanan bireylerin boyu bu yasal yakalama boyunun
altindadir. Trol operasyonu sonrasinda yapilan gozlemlerde S. aurata’nin ¢ok yiiksek
oranlarda canli kaldig1 gozlenmistir. Bu tiirde gozle goriiliir bir barotravma hali basingl
tankta gozle tespit edilmese de elde edilen S. aurata orneklerinin rastgele secilen yarisina
basing tedavisi uygulanmistir. Elde edilen sonuclara gore 1skarta edilen S. aurata’nin yasama
oranlar1 i¢in N. randalli kadar olmasa da basing tedavisi olumlu sonug¢ vermistir (Cizelge
3.3). SPSS bagimsiz t testi ile yapilan istatistiki karsilastirmada basing tedavisi

uygulamasinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 3.3. Ticari trol ¢ekimleri sonucunda basingh ve normal tanklarda 30 dakika gézlem
altina alinan S. aurata tiiriine ait yagsama oranlari

Basing Tedavi Tanki1 Normal Tank
Trol Cekim No Yasama Yasama

Toplam Yasayan  QrammToplam Yasayan Qram

(%) (%)

1 10 7 70 10 6 60
2 12 10 83,33 12 8 66,67

3 15 14 93,33 15 12 80
4 8 5 62,50 8 3 37,50

5 14 9 64,29 14 7 50

6 10 6 60 10 3 30
7 11 7 63,64 11 2 18,18
8 18 10 55,56 18 4 22,22
9 6 2 33,33 6 1 16,67
10 14 9 64,29 14 5 35,71
Ortalama 65,03 41,70

P. erythrinus trol balikgilik operasyonlar1 sonrasinda yiiksek yasama oranlarina sahip bir
tiirdiir. Ancak bu tiire ait belirlenmis bir yasal yakalama boyu yoktur. Tiiriin ilk {irime boyu
ise 14,2 cm’dir (Somarakis ve Machias, 2002). Balik¢ilik operasyonu sonrasi yapilan
yasama orani gozlemlerinde basing tedavi tankinin bu tiir i¢in de olumlu sonug verdigi
Cizelge 3.4’de goriilmektedir. SPSS bagimsiz t testinde bu iki gézlem grubu arasinda fark

anlamli bulunmustur (p<0,05).

Bu ii¢ tiir i¢in verilen trol balik¢iligi yasama oranlari ilk bilimsel verilerdir. Bu tiirlere
ilaveten trol balik¢ilig1 sonrasi canli kalan Saurida undosquamis bireyleri basta olmak tizere
E. aeneus, E. marginatus ve E. costae bireylerinin yasamasinda basing tedavisinin olumlu

ve 6nemli bir sonug verdigi gozlenmistir.
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Cizelge 3.4. Ticari trol ¢ekimleri sonucunda basingh ve normal tanklarda 30 dakika gézlem
altina alian P. erythrinus tiirline ait yagsama oranlari

Basing Tedavi Tanki1 Normal Tank
Trol Cekim No Yasama Yasama

Toplam Yasayan  QrammToplam Yasayan Qram

(%) (%)

1 6 4 66,67 6 3 50

2 5 4 80 5 5 100
3 6 5 83,33 6 4 66,67
4 8 6 75 8 5 62,50

5 4 3 75 4 3 75

6 5 3 60 5 3 60
7 11 6 54,55 11 4 36,36
8 9 6 66,67 9 5 55,56
9 7 4 57,14 7 2 28,57
10 13 8 61,54 13 7 53,85
Ortalama 67,99 58,85

Yapilan 10 denemede Serranidae familyasina ait 3 tiir icin trol balik¢ili§indan sonra 5 farkhi
basing seviyesinde 1’er dakika bekletilmis ve he 15 saniyedeki diizelmeleri kayit edilmistir.
Bu islemde balik boyu 5’er cm aralikta gruplandirilarak diizelmenin balik biiytikligi ile
arasindaki iliski belirlenmeye ¢alisilmistir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Serranidae familyasina ait 3 tiiriin trol operasyonu sonrasindaki basing tedavi

sonugclari
Tank basmcy/Derinlik | 2bar/10m | 2,5bar/15m | 3bar/20m | 3,5bar/25m | 4 bar/30 m [Toplam
Siire (Saniye) 15[30[45[60[15[30]45]60]15/30]45[60| 15|30 45 | 60 |15]30]45|60| Ornek
@ <15 |- -12[1 -2 -|2-21]- 11 -|---1]| 14
£ 520 |- 12 -1 12 -|11 - 1|1 - - 1|-1- -| 13
E,#
S £ 2025 |- 1 -2[2 11 -|-2 - -|1 - 2 -|-- 1|8
i D [ e e e e
T e e e e
w ~—~
%gg 1520 |- 1 - -|- 1 - 3|12 - -|- - 1 1/|- - - -| 10
S gl & | 2025 [(-22 -]12 - -|-21-[1 -2 -|-1--|14
L m
>65 |- - 11]- 1 - 1|1 - 4 -|- 1 4 -|1 - - 1| 16
<15 |- 2 - -1 -1 -|-31-]1 2 - 1|-- - -] 14
(5]
g 1520 |- - 13[- 2 - 1|2 - 13- - 2 2|-- - -| W
o
G E 2025 |- 4 - 1|- 1 3 -|-111|2 - 4 1]- - -1|20
>25 |- - 11|- 1 - 4|35 2 -|- 2 2 -|2- - -] 23

Ticari trol balikgiligi denemelerinde baliklarin yasama oranlari direk gozlemlerden ayri
olarak biyokimyasal parametrelerle de dolayli olarak degerlendirilmek istenmistir. Bu
denemelerde direk operasyon sonrasinda kan drneklemesi yapildigr gibi 2 saat 4 bar basing
tedavisi uygulandiktan sonra yavas ve kontrollii bir seviyede tankin basinci diistiriilerek (4

bardan ortam basincina yaklasik 45 dakikada) kan 6rnekleri alinmastir.

N. randalli bireyleri av kompozisyonunda yogun olmasina ragmen bu tiirlerden kan 6rnegi
alamadigimizdan dolay1 arastirmanin bu noktasinda degerlendirilememistir. Bu asamada P.
erythrinus ve S. aurata’ya ek olarak E. aeneus ve C. rhonchus tiirlerine ait ornekler

degerlendirmeye alinmustir.

Bu calismanin sonucunda genel olarak basing tedavisinin kandaki stres faktorlerini azalttigi
sOylenebilir. Kortizol seviyeleri diiserken Ts ve T4 seviyeleri nispeten artis gosterdigi
Cizelge 3.6’da goriilmektedir. Basing tedavisi yapilmasiin kan parametreleri iizerinde her
tir icin SPSS Multivariate Varyans (MANOVA) analizi Tukey testi ile yapilan genel

degerlendirmede anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 3.6. Trol ¢ekimleri sonrasinda farkli tiirlerden alinan bazi kan parametreleri (ng/ml)

Tiir Trol Cekimi Sonrasi (ng/ml) Trol+2 saat basing (4bar) sonrasi (ng/ml)
Kortizol T3 T, Kortizol T3 T4
P. erythrinus  44,53+20,21  9,65+3,48  13,15£6,65 41,10+2525 16,45+£13,24  19,72+8,85
E. aeneus >200 12,95£8,34 16,4249,28 180,654+75,65 14,56+9,97  21,54+13,27

S. aurata 36,45+11,60  8,54+3,61  13,57+8,18 21,58+8,57 10,24+4,87 16,53+9,17
C.rhonchus  39,35+16,48 6,51£2,86  3,78+1,13 16,48+7,.25 - -

3.2. Sanal Balik¢ilik Denemeleri ile Iskarta Yasama Oranlari

Arastirmada girgir, kafes, trata, olta ve trol ile dogadan avlanan bireyler canli olarak
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen bireyler yasatma tanklarinda en az 24
saatlik bir adaptasyondan sonra akint1 kanali ve trol simiilasyonunda farkli denemelere
(Farkl1 sicaklik, ¢ekim hiz1) 2 saat siireyle sanal balik¢ilik denemelerine tabi tutulmustur. Bu
simiilasyon denemeleriyle balik¢iliga maruz birakilan tirlerin davranis bozukluklarini
belirlemek amaciyla bireysel ve toplu davranis bozuklugu skorlari belirlenmistir. Bu

karsilastirmalar daha iyi anlasilmast amaciyla degerlendirmeler tiir bazinda yapilmaistir.

3.2.1.Bireysel Davranis Bozuklugu Skorlari

Sanal balikgilik denemelerinde bireysel davranis skorlarini elde etmek igin hem akint1 kanali
hem de sanal trol operasyonu gergeklestirilmistir. Bu denemeler sonucunda davranis
bozuklugu bazi tiirlerde hi¢ goziikmezken bazi tiirlerde hem akut dliimlerle sonuglanmis
hem de gozlem tanklarinda 24 saat icerisinde Olim meydana gelmistir. Serranidae
familyasinin tiirlerinin trol ag1 icerisinde yiizmedikleri bu sebeple yapilan denemelerde
yorulmadiklari diisiincesi olugsmustur. Bu baglamda s6z konusu tiirler igin yorulmayla ilgili

denemeler denek balik bulunmasina ragmen sinirli tutulmustur.

Sanal Trol Operasyonu Bireysel Davranis Bozuklugu Skorlari

Sanal trol operasyonlari genel olarak 2,7 ve 3,2 knot hiz ile 18 °C, 15 °C ve 12 °C olmak
iizere 3 farkli sicaklikta 120 dakika gergeklestirilmistir.

Trol yorulmasi denemelerinde S. aurata bireylerinde davranis bozuklugu olmasina ragmen
24 saat icerisinde iyilesme olmakta ve baliklar belli oranda canli kalabilmektedirler (Cizelge
3.7). Elde edilen gozlem sonuglarina gore S. aurata igin sicaklik ve hiz degisimlerinin tiiriin
akut ve gecikmis o6liim oranlarina etkisi istatistiki olarak degerlendirilmistir. Bu ¢izelgede

sonuglar SPSS Univariate Varyans Analizi (Tukey) ile yapilan davramis bozuklugu
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karsilastirmalarinda trol ¢ekim hizlar1 arasinda istatistiki fark bulunmazken, sicaklik artis
ile davranis bozuklugunda anlamli farklar bulunmustur. Ozelikle 12 °C derecede davranis
bozuklugu digeri iki sicakliga gore istatistiki olarak anlamlidir. Ayni sekilde sicaklik hiz

degiskenleri birlikte degerlendirildiginde ise fark anlamlidir (p<0,05).

100
80
=
S 60| * . .
2 . [ [ ®
N 40
= o . o
20 °®
0
18 15 12 18 15 12
2.7 knot 3.2 knot

Su Sicakligs °C

¢ Gecikmis Olim @ Akut Oliim

Sekil 3.1. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S. aurata
bireylerinin akut ve bireysel davranis bozuklugu ile gecikmis 6liim oranlari

Sekil 3.1°de S. aurata igin sanal trol operasyonlarindan sonra 6liim oranlar1 verilmektedir.

Bu sekilde gecikmis 6liim orani akut 6liimler ¢ikarildiktan sonra hesaplanmistir. Bu sekle

gore tiriin 1skarta edildiginde yasama orani hiz ve sicakliga bagli olarak degisim

gosterebilmektedir.

Cizelge 3.7. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S. aurata
bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi (knot) 2,7 3,2
Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 33,3 | 16,7 50 50 50 33,3
— 5 70,8 | 66,7 | 38,3 75 58,3 | 58,3
§§D°\; % 10 66,7 | 58,3 | 34,2 | 58,3 | 58,3 50
g" § g \g 20 62,5 | 33,3 30 50 41,6 | 58,3
« 60 58,3 | 33,3 30 50 33,3 50
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Sekil 3.2°de C. rhonchus i¢in sanal trol operasyonlarindan sonra 6liim oranlar1 verilmektedir.

Bu grafige gore tiiriin 1skarta edildiginde yasama orani diisiik seviyelerde oldugu

anlagilmaktadir.
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Sekil 3.2. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda C. rhonchus

bireylerinin akut ve gecikmis 6liim oranlari

Trata ile yakalanan C. rhonchus bireyleri ile trol yorulma denemesi yapilmistir. Ancak bu

tiiriin trol ¢cekimleri esnasinda neredeyse tamaminin 61diigii gozlenmistir (Cizelge 3.8). Bu

yiizden yapilan davranis bozuklugu gozlemlerinden anlamli bir sonug ¢ikarilamamaistir.

Cizelge 3.8. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda C.
rhonchus bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranig bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hiz1 (knot) 2,7 3,2

Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 | 15 12

Denek Balik Sayisi 4 4 4 - - 4

Akut Oliim % 100 | 75 | 100 - - 50

— 5 - 75 - - - 75
<2 )aﬁ) o g

£35S < 10 - |75 - - | - 75
=2 B a

s g, 3 % 20 - 75 - - - 75

« 60 - 50 - - - 62,50
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Sekil 3.3’te L. mormyrus i¢in sanal trol operasyonlarindan sonra 6liim oranlar1 verilmektedir.
Bu sekilde gecikmis 6liim orani akut 6liimler ¢ikarildiktan sonra hesaplanmistir. Bu sekle
gore tiirtin 1skarta edildiginde yasama orani yiiksek seviyelerde oldugu anlasilmakla birlikte

tiirlin davranis bozuklugu neticesinde gerceklesen gecikmis 6liim orani da diistiktiir.
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Sekil 3.3. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda L. mormyrus
bireylerinin akut ve gecikmis 6liim oranlari
L. mormyrus iskenderun Kérfezi’nde trol av kompozisyonunda ¢ok yakalanan bir tiir
degildir. Ciinkii bu tiir kiyr s1g sularda bulunur. Dolayisiyla bu sular trol av sahasinin
disindadir. Ancak trata ve girgir ile avlanan L. mormyrus bireylerinin sayisinin fazla olusu
ve laboratuvar ortaminda uzun siire canli kalabilme nedeniyle bu tiirle cok sayida deneme
yapilabilmistir. Bu gdzlemlerde tiiriin trol yorulmasinda yliksek yasama Oranina sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.9). Bu ¢izelge sonuglarina gére SPSS Univariate Varyans
Analizi (Tukey) ile yapilan davranis bozuklugu karsilagtirmalarinda trol ¢ekim hizi ve hiz
su sicakligr bileseninde istatistiki fark bulunmazken, sicaklik artis1 ile davranig
bozuklugunda anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Ancak 15 °C ve 12 °C arasindaki fark

vardir, ancak bu da degerlendirilebilir bir sonug degildir.
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Cizelge 3.9. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda L.
mormyrus bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi1 (knot) 2,7 3,2

Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12

Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6

Akut Oliim % 16,67 | 16,67 | - | 16,67 - -

- 5 30 25 55| 41,67 | 37,50 | 40
Ur )3 o %

= i:»p & < 10 25 16,67 | 35 25 29,20 | 35
= a

8 S5 Y 20 25 417 | 15| 12,50 | 16,70 | 20
o 5

e 60 5 417 |10 | 8,33 4,20 5

Sekil 3.4°te D. annularis igin sanal trol operasyonlarindan sonra 6liim oranlar1 verilmektedir.
Bu sekilde gecikmis 6liim orani akut 6liimler ¢ikarildiktan sonra hesaplanmistir. Bu sekle
gore tiirlin 1skarta edildiginde yasama orani Sparidae familyasina ait diger tiirlere gore daha
diistiktiir. Bu tiir avcilik esnasi ve sonrasinda yiiksek seviyede yorulma gostermektedir. Bu

yorulma bireyde kalic1 davranis bozukluguna ve dolayisiyla gecikmis 6liime yol agmaktadir.
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Sekil 3.4. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda D. annularis
bireylerinin akut ve gecikmis 6liim oranlari
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Cizelge 3.10. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda D.
annularis bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi (knot) 2,7 3,2
Su Sicaklig1 (°C) 18 15 12 18 | 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 66,67 | 66,67 50 100 | 100 | 66,67

- 5 87,50 | 87,50 | 58,33 - - 100
Ur )3 o %

SRR = 10 87,50 | 75 50 -] - 75
= a

838& o 20 87,50 | 62,50 | 41,67 - - 75
o 5

e 60 75 62,50 | 41,67 - - 75

D. annularis bireyleri iskenderun Korfezi’nde yapilan neredeyse tiim balik¢ilik
faaliyetlerinde avlanmaktadir. Bireysel davranis bozuklugu skorlarina bakildiginda trol
cekim hiz1 ve sicaklik artisi bozulmayi arttirmaktadir. Ayni durum akut 6liimlerde de kendini
gostermektedir (Cizelge 3.10). Elde edilen sonuglar istatistiki olarak SPSS Univariate
Varyans Analizi (Tukey) ile hem sicaklik hem de hiz degisimlerinde istatistiki anlamli
farklar bulunmustur. Ozellikle 18 °C igin davranis bozuklugu degerleri fark gostermektedir
(p<0,05).
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Sekil 3.5. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda P. stridens
bireylerinin akut ve gecikmis 6liim oranlari

Sekil 3.5’te P. stridens i¢in sanal trol operasyonlarindan sonra 6liim oranlar1 verilmektedir.

Bu sekilde gecikmis 6liim orani akut oliimler ¢ikarildiktan sonra hesaplanmistir. Bu sekle
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gore tiiriin 1skarta edildiginde yasama orani bu calisma kapsaminda 1skarta edilen diger

tiirlere nazaran nispeten yiiksek sayilabilir. Fakat buna ragmen bireylerde 48 saat sonra ciddi

gecikmis Sliimler goriilmiistiir.

Cizelge 3.11. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda P.
stridens bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hiz1 (knot) 2,7 3,2
Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 33,33 | 16,67 | 16,67 50 33,33 | 33,33
— 5 68,75 50 40 66,67 | 87,50 75
géni ;é 10 43,75 35 35 66,67 | 62,50 | 62,50
E § g % 20 |3750| 35 | 20 |4167| 50 | 50
b 60 31,25 20 15 41,67 | 25,00 | 37,50

P. stridens igin yapilan bireysel davranis bozuklugu skorlarina bakildigi zaman istatistiki

olarak SPSS Univariate Varyans Analizi (Tukey) ile sadece hizlar arasinda anlamli bir fark

bulunurken sicaklik ve sicaklik hiz bileseninde anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05)

(Cizelge 3.11).
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Su Sicakligs °C

¢ Gecikmis Olim @ Akut Oliim

Sekil 3.6. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S. japonicus
bireylerinin akut ve gecikmis 6liim oranlari

Sekil 3.6°da S. japonicus i¢in sanal trol operasyonlarindan sonra 6liim oranlari verilmektedir.

Bu sekilde gecikmis 6liim orani akut dliimler ¢ikarildiktan sonra hesaplanmistir. Bu sekle

gore tiirlin 1skarta edildiginde yasama orani oldukca diisiiktiir.

Cizelge 3.12. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S.
japonicus bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi (knot) 2,7 3,2
Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 66,67 | 66,67 50 83,33 | 66,67 | 66,67

: = 5 100 100 75 100 100 100
g%b"\; % 10 100 | 87,50 | 66,67 | 100 100 100
fg g g :\g 20 87,50 | 87,50 | 58,33 | 100 100 100
« 60 75 75,00 | 58,33 | 100 100 100

S. japonicus trol av kompozisyonunda ¢ok nadir avlanmalarina ragmen girgirdan elde dilen

orneklerden trol yorulmasi denemesi yapilmistir. Bu tiir i¢in yapilan bireysel davranig

bozuklugu skorlarina bakildigi zaman istatistiki olarak SPSS Univariate Varyans Analizi

(Tukey) ile sadece hizlar arasinda anlamli bir fark bulunurken sicaklik ve sicaklik hiz

bileseninde anlamli bir fark (p>0,05) bulunamamistir (Cizelge 3.12).
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Cizelge 3.13. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda E. costae
bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hiz1 (knot) 2,7 3,2

Su Sicaklig1 (°C) 18 15 12 18 15 12

Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6

Akut Oliim % - - - - - -
= 5 33,33 | 29,17 | 20,83 | 37,50 | 20,83 | 25,00
géoo\; % 10 16,67 | 16,67 | 12,50 | 20,83 | 16,67 | 12,50
‘é § g :‘5; 20 8,33 | 4,17 | 417 | 12,50 | 12,50 | 8,33
- 60 4,17 | 4,17 | 0,00 | 833 | 833 | 4,17

E. costae bireylerinde 120 dakikalik sanal trol operasyonundan sonra akut 6liim higbir

sekilde meydana gelmemistir. Bu balik tiirii diger familya liyelerinde oldugu gibi trol torbasi

icerisinde herhangi bir diren¢ ya da miicadele gostermemektedir. Dolayisiyla bu balik

tirlerinde trol operasyonu esnasinda yorgunluk olusmamaktadir. Bu durum bireysel

davranis bozuklugu testlerinde de gozlenmistir. Yapilan refleks testlerinde diistik oranlarda

davranig bozuklugu gozlenmistir. Diisiik sayida ¢ikan bu degerlerin trol balik¢iligiyla bir

iliskisinin olmadig1 diisiiniilmektedir. Istatistiki olarak incelendiginde de bu goriise destekler

sonuclar vermistir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.14. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda E. aeneus
bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi (knot) 2,7 3,2
Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 3 3 3 3 3 3
Akut Oliim % - - - - - -

= 5 58,33 50 41,67 | 33,33 | 33,33 25
§§D°\Q % 10 41,67 | 33,33 25 16,67 | 16,67 | 16,67
‘5" g g \g 20 33,33 25 16,67 25 8,33 | 8,33
« 60 16,67 | 16,67 | 8,33 | 833 | 833 | 8,33
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E. aeneus bireylerinde trol yorulmasi sz konusu olmadigi i¢in sanal trol operasyonundan
sonra oldukca saglik kalmaktadirlar. Bireyler trol esnasinda ve gozlem tanklarinda pasif
kaldiklarindan dolay1 olusan davranis bozukluklari yontemin bu tiirler i¢in uygun
olmayacagmi diisiindiirmektedir. Istatistiki olarak SPSS Univariate Varyans Analizi
(Tukey) ile hiz ve sicaklik degiskenleri ayr1 ayri disiiniildiigiinde anlamli bir fark
bulunurken (p<0,05), sicaklik hiz bileseninde anlamli bir fark yoktur (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.15. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda E.
marginatus bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hiz1 (knot) 2,7 3,2
Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 3 3 3 3 3 3
Akut Oliim % - - - - - -

= 5 41,67 | 33,33 25 58,33 50 41,67

§§D°\; ;é 10 33,33 | 16,67 | 16,67 | 41,67 | 33,33 25
8 § CO‘S g 20 25 16,67 | 8,33 | 33,33 25 16,67
e 60 16,67 | 8,33 | 8,33 | 16,67 | 16,67 | 8,33

Nesli tehlike altinda oldugu i¢in koruma altina alinan E. marginatus bireyleri i¢in sanal trol
cekimlerinde herhangi bir yorulmadan bahsetmek miimkiin olmadigindan zamanla diizelen
bir davranig bozuklugu gézlemleri s6z konusudur. Bu durum, baliklarin insan etkisine tepki
ve aligmasi olarak yorumlanabilse de sonuca ulagmak i¢in yapilan deneme sayist azdir. Buna
ragmen bu durum tiiriin avcilik sonrasi tekrar denize atilmasi gerektigi durumlarda uygun
denize birakilma metotlar1 uygulandig takdirde tiiriin yasama oraninin yiiksek olacagi
kanaatine varilmistir. Ulkemizde bu tiiriin her tiirlii aveiliginin yasak olmasi nedeniyle bu
tip denemeler 6nem arz etmektedir. Istatistiki olarak incelendiginde de bireysel davranis

bozuklugu skorlari arasinda E. aeneus bireylerindeki durum s6z konusudur (Cizelge 3.15).

Akint1 Kanali Bireysel Davranis Bozuklugu Denemeleri

Calisma boyunca akinti kanalina alinan tiirlerin davranigsal olarak trol simiilasyonuna
benzer sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Ancak S. aurata bireylerinin akint1 kanali igerisinde
trol simiilasyonuna nispeten daha yiiksek yasama orani gosterdigi anlagilmistir. Burada S.
aurata bireylerinin akint1 karsisinda diger sisteme nazaran daha rahat hareket edebildikleri

ve daha az yorulduklar1 gozlenmistir. Ayni durum L. mormyrus bireyleri i¢in beklenirken
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sonug farkli ¢ikmistir. Akint1 kanalinda yapilan gozlemlerde L. mormyrus tiiriiniin akintidan
kagma gibi bir girisimi S. aurata’ya gore daha azdir. Serranidae familyasina ait tiirler ise
akintiya kars1t yizme davramisini sergilemediklerinden dolayr durum aymi trol

simiilasyonunda oldugu gibi gézlenmistir.

Cizelge 3.16. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda S. aurata
bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6
Akut Oliim % - - -
—~ 5 54,17 50,00 37,50
2 )a) o cxf
£35S = 10 37,50 33,33 29,17
=% 5 &
8 3 3 :g 20 33,33 29,17 25,00
K0 60 12,50 12,50 8,33

S. aurata bireyleri ile elde edilen bireysel davranis bozuklugu skorlar1 bakildigi zaman genel
olarak zamanla bir diizelme goriilmektedir. Akint1 kanali ve trol simiilasyonunda yapilan
denemeler karsilastirildiginda davranis bozuklugunun Cizelge 3.16’daki sonuglara gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum akinti kanalindaki bu tiir lizerindeki trol
yorulma etkisinin daha diisiik oldugunu anlamina gelebilir. Sparidae familyasina ait olan bu
tir akintt kanalinda yiizme davranisini familyanin diger iiyelerine nazaran daha ¢ok
gosterebilmektedir. Istatistiki olarak SPSS One-Way ANOVA analizi (Tukey testi) ile
inceleme yapildiginda sicaklik degiskenleri arasinda anlamli bir fark olmadig1 gortilmiistiir

(p>0,05).
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Cizelge 3.17. Farkl siire ve sicakliklarda yapilan akint1 kanali denemesi sonrasinda C.
rhonchus bireylerinin akut 6liim oranlari ve bireysel davranis bozuklugu

degerleri
Su Sicakligr (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 4 4 4
Akut Oliim % - - -
— 5 62,50 56,25 50
v )050 o .Cx_u
= :=j = =< 10 50,00 43,75 37,5
= g [a)
>3 s =2
S g 3 :%, 20 43,75 37,50 31,3
« 60 31,25 25 18,8

C. rhonchus bireyleri ile yapilan akinti kanali denemelerinde bireylerde kismi bir
yorulmadan s6z edilebilse de akut 6liim gbézlenmemistir. Bu tiire ait bireyler sanal balik¢ilik
denemeleri esnasinda simiilasyonlara direng gostermeye calistiklarindan dolayr Cizelge
3.17°deki davranis bozuklugu degerlerinin yorulmaya bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Istatistiki olarak SPSS One-Way ANOVA analizi (Tukey testi) ile inceleme yapildiginda

sicaklik degiskenleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>0,05).

Cizelge 3.18. Farkl siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda L.
mormyrus bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayist 4 4 4
Akut Oliim % - - -
- 5 54,17 50 o4,17
z g{) O =
£ = ° 3 10 45,83 41,67 41,67
- al
585 Y 20 41,67 37,50 29,17
AR 5
« 60 20,83 16,67 12,50

L. mormyrus bireylerine ait akinti kanali sonrasi davranis bozuklugu degerleri
incelendiginde zamanla bir diizelmenin oldugu goriilmektedir. Ancak su sicakliginin
artigiin tiiriin davranis bozukluguna etki ettigi goriilmektedir (Cizelge 3.18). Istatistiki
olarak SPSS One-Way ANOVA analizi (Tukey) ile inceleme yapildiginda sicaklik

degiskenleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>0,05).
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Cizelge 3.19. Farkl siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda D.
annularis bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Su Sicaklig1 (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 4 4 4
Akut Oliim % - 25 -
_ 5 87,50 75,0 68,8
v )a) o jﬁ:
£35S < 10 56,25 56,3 43,8
=% 5 S
alicie g 20 62,50 43,8 37,5
A 60 43,75 37,5 31,3

D. annularis bireylerinin akinti kanali sonrasit bireysel davranis bozuklugu degerleri
incelendiginde diger tiirlerde oldugu gibi zamanla bir diizelme ve akint1 kanalindaki su
sicakliginin olumsuz etkisi goriilmektedir (Cizelge 3.19). Istatistiki olarak SPSS One-Way
ANOVA analizi Tukey testi ile inceleme yapildiginda sicaklik degiskenleri arasinda anlamli
bir fark olmadig1 gorilmistiir (p>0,05).

Cizelge 3.20. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda P.
stridens bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6
Akut Oliim % 50 16,67 33,3
— 5 33,3 37,5 25
2d )a) o Cx_d
£35S ~ 10 33,3 20,8 50
=25 a
alicye z 20 33.3 16,7 12,5
« 60 33.3 - 8,3

P. stridens bireylerinin akut Olim oranlart ve bireysel davramis bozuklugu degerleri
incelendiginde bu bireylerin yapilan denemeler sonucunda akut Oliim gosterdikleri
goriilmektedir. Fakat davranis bozuklugu degerlendirmeleri olduk¢a yiiksek degiskenlik
gosterebilmektedir (Cizelge 3.20). Istatistiki olarak SPSS One-Way ANOVA analizi Tukey
testi ile inceleme yapildiginda sicaklik degiskenleri arasinda anlamli bir fark olmadigi

goriilmiistiir (p>0,05).
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Cizelge 3.21. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda S.
japonicus bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Su Sicaklig1 (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6
Akut Oliim % - - -
= 5 20,8 33,3 29,2
2y )EL) 2 =
522 < 10 41,67 29,2 25,0
53§ a
E § E E 20 33,33 25,0 20,8
2 60 29,17 20,8 20,8

S. japonicus bireyleri akint1 kanalinda uzun siire yiizme yetenegine sahip tiirlerdir. Cizelge
3.21°deki sonuglara gore yorulmaya bagl akut 6liim yoktur. Istatistiki olarak SPSS One-
Way ANOVA analizi Tukey testi ile inceleme yapildiginda sicaklik degiskenleri arasinda

anlamli bir fark olmadigi gériilmistiir (p>0,05).

Cizelge 3.22. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akint1 kanali denemesi sonrasinda E. costae
bireylerinin akut 6liim ve bireysel davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6
Akut Olim % - B )
- 5 20,83 12,50 8,33
2y )a) 2 =
g 35° =< 10 8,33 4,17 8,33
=% g s
afi-fe £ 20 4,17 4,17 12,50
e 60 4,17 4,17 4,17

E. costae bireyleri akint1 kanalinda 1,3 m/s hiz karsisinda yiizmeye ¢alismamakta, akinti
kanalinin kenar noktalarinda hareketsiz kalmaktadirlar. Dogal olarak bu tiirler akinti
kanalinda yorulmaya bagli akut 6lim ya da davranis bozuklugu gostermemektedirler.
Istatistiki olarak SPSS One-Way ANOVA analizi Tukey testi ile inceleme yapildiginda
sicaklik degiskenleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>0,05) (Cizelge 3.22).
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Cizelge 3.23. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda E.
aeneus bireylerinin akut Olim oranlart ve bireysel davranig bozuklugu

degerleri

Su Sicakligi (°C)

18

15

12

Denek Balik Sayisi

3

3

3

Akut Oliim %

5

16,67

16,67

16,67

10

0

8,33

12,50

20

Davranis

4,17

0,00

4,17

Bozuklugu
Orant %
Siire (Dakika)

60

8,33

4,17

8,33

E. aeneus bireyleri akint1 kanalinda yorulmaya bagli akut 6liim ya da davranis bozuklugu
gdstermemistir (Cizelge 3.23). Istatistiki olarak SPSS One-Way ANOVA analizi Tukey testi

ile inceleme yapildiginda sicaklik degiskenleri arasinda anlamli bir fark olmadig

goriilmiistiir (p>0,05)

Cizelge 3.24. Farkl siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda E.
marginatus bireylerinin akut 6liim oranlar1 ve bireysel davranis bozuklugu

degerleri
Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 3 3 3
Akut Oliim % ) ) -
— 5 33,33 25,00 33,33
<2 )aﬁ) o Cx_d
E 5 < 10 16,67 25,00 33,33
- al
585 ° 20 8,33 8,33 25,00
o 5
« 60 8,33 8,33 16,67

E. marginatus bireyleri i¢in akinti kanalinda yorulmaya bagl akut 6liim ya da davranis
bozuklugu s6z konusu degildir (Cizelge 3.24). Istatistiki olarak SPSS One-Way ANOVA

analizi Tukey testi ile inceleme yapildiginda sicaklik degiskenleri arasinda anlamli bir fark

olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).
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3.2.2.Toplu Davranis Bozuklugu Skorlari

Toplu davranig bozuklugunu gézlemlemek i¢in farkli simiilasyonlara tabi tutulan baliklar,
kontrol grubu ile karsilastirilmak iizere gézlem tankina birakilmistir. Bu gézlem tankinda
baliklarda 5, 10, 20 ve 60 dakika zaman araliklarinda trol yorulmasi sonucu meydana gelen
davranis bozukluklari izlenmistir. 5 dakika ile 60 dakika arasinda degisen tiim gozlemlerde
baliklarin genel durumundaki davranisi, ses duyusuna karsi duyarliligi, gorme duyusuna

kars1 duyarliligi ve dokunma eylemine kars1 verdigi tepkiler dikkate alinmistir.

Sanal Trol Simiilasyonu Toplu Davranis Bozuklugu

Sanal trol ile yapilan denemelerden sonra bireyler gézlem tankina alinmis ve yiizmeleri ve
tankin icindeki pozisyonlar1 laboratuvara getirilen ve en az 48 saat gozlem tankinda
dinlendirilen saglikli bireylerle karsilastirilmistir. Baliklarin  davranislarinda olusan
farkliliklar 0-4 arasinda olacak sekilde skorlanmistir. Her balik tiirii i¢cin bu denemeler 3

farkl1 sicaklik ve 2 farkli hizda 3 tekerriir olacak sekilde yapilmistir.

100
= 80
S 60 | * *
3 . L o L
R 40
B o * o
>
20 °®
0
18 15 12 18 15 12
2,7 knot 3,2 knot
Su Sicaklig1 °C

¢ Gecikmis Olim @ Akut Oliim

Sekil 3.7. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S. aurata
bireylerinin akut ve toplu davranis bozuklugu ile gecikmis 6liim oranlari

Sekil 3.7’de gosterilen 6liim oranlar1 bu tiiriin daha onceki bireysel davranis bozuklugu

sonugclari ile olduk¢a yakin bulunmustur. Trol ¢ekim hizinin bali§in davranis bozuklugunda

etkili oldugu goriilmekte ve zamanla bu davranis bozuklugu skorunun % 50 oranina geldigi

goriilmektedir. Buda genel degerlendirmede S. aurata igin trol yorulmasi akut ve sonrasinda

gecikmis 6liime neden olmaktadir.



45

Cizelge 3.25. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S. aurata
bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hiz1 (knot) 2,7 3,2

Su Sicakligi (°C) 18 | 15 | 12 | 18 | 15 | 12

Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 33,33 | 66,67 | 33,33 | 50,00 | 33,33 | 16,67
= 5 75 | 625 | 75 | 8125 | 81,25 | 625
§ é" 2 %; 10 | 6875 | 500 | 4375 | 62,5 | 56,25 | 56,3
E § g i 20 50 | 438 | 50 | 625 | 50 | 438
Z 60 50 | 50,0 | 56,25 | 50 | 4375 | 50,0

S. aurata bireylerinin akut Oliim oranlar1 ve toplu davranis bozuklugu degerleri
goriilmektedir. Bu ¢izelgeye gore trol yorulmasi sonrasinda S. aurata iskarta bireylerinin iyi
bir ihtimalle 1/3 oranda akibeti canli olarak devam edebilir (Cizelge 3.25). Istatistiki olarak
SPSS Univariate Varyans Analizi (Tukey) ile yapilan karsilastirmalarda S.aurata bireyleri

icin toplu davranis bozuklugu skorlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (p>0,05).

100 [ ) [ ) o
»

= 80 ‘ o
©
S 60
L [ ] *
T 40
20

0

18 15 12 18 15 12
2.7 knot 3.2 knot

Su Sicakligs °C
¢ Gecikmis Olim @ Akut Oliim
Sekil 3.8. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda C. rhonchus
bireylerinin akut ve toplu davranis bozuklugu ile gecikmis 6liim oranlari

Sekil 3.8’de verilen akut ve gecikmis 6liim oranlar1 dogal olarak ¢ok yiiksek olmasindan

dolayi istatistiki bir degerlendirme yapilamamustir.
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Cizelge 3.26. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda C.
rhonchus bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi (knot) 2,7 3,2
Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 4 4 4 - - 4
Akut Oliim % 100 | 100 75 100 | 50 75
= ) - - 93,75 - 87,5 62,5
wr )?.0 5 =
= E > =< 10 - - 81,25 - 87,5 | 56,25
= g (&)
>35S s =2
S g 3 %, 20 - - 75 - 87,5 | 43,75
« 60 - - 75 - 75 50

Iskarta edilen C. rhonchus bireylerinin akinti1 kanali denemelerinde akut 6liim oranlar1 ve
toplu davranis bozuklugu degerleri ¢ok yiiksek oldugundan dolay1 Cizelge 3.26°daki

sonuclara gore yasama ihtimali ¢ok diigiiktiir.

100
80
=
o 60
¥
T 40 o o o
- o
20 ¢ * , ’ * S
0
18 15 12 18 15 12
2.7 knot 3.2 knot

Su Sicakligs °C

¢ Gecikmis Olim @ Akut Oliim

Sekil 3.9. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda L. mormyrus
bireylerinin akut ve toplu davranig bozuklugu ile gecikmis 6liim oranlari

L. mormyrus 1skarta 6lim oranlari Sekil 3.9°da goriildiigii iizere diger tilirlere nazaran
oldukga diisiiktiir. Trol gekim hizinin 6liim oranlarina olumsuz bir katkisinin olabilecegi yani

oliim oranini arttiracag diistintilmektedir.
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Cizelge 3.27. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda L.
mormyrus bireylerinin akut 6liim oranlart ve toplu davranig bozuklugu

degerleri
Sanal Trol Cekim Hiz1 (knot) 2,7 3,2

Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12

Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 16,67 | 1667 | - | 16,67 | 33,33 | 16,67
- 5 25 | 31,25 | 25 | 375 | 43,75 | 56,25
§ é" 2 :;é 10 25 | 25 | 125 | 375 | 31,25 | 43,75
E § g P 20 | 125 | 1875 | 1875 | 25 | 375 | 1875
Z 60 |1875| 25 |1875| 25 | 1875 | 125

L. mormyrus bireylerinin akut 6lim oranlart ve toplu davranis bozuklugu degerleri
incelendiginde belli oranda akut dliimler meydana gelebildigi ve davranis bozuklugunun ilk
basta yiiksek iken 60 dakika sonra diizelme g6zlenmistir (Cizelge 3.27). Toplu davranis
bozuklugu degerlendirmelerinde trol yorulmasmin su sicakligima ve ¢ekim hizina bagh
olarak artig gosterdigi anlagilmistir. SPSS Univariate Varyans Analizi SPSS Univariate
Varyans Analizi (Tukey) ile yapilan istatistiki degerlendirmede de hiz ve sicaklik

degiskenleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
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100
_ 80
Seo| ® . .
2| ¢ ¢ *
= ° °
20 ° °
0
18 15 12 18 15 12
2.7 knot 3.2 knot

Su Sicakligs °C
¢ Gecikmis Olim @ Akut Oliim
Sekil 3.10. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda D. annularis
bireylerinin akut ve toplu davranis bozuklugu ile gecikmis 6liim oranlari

D. annularis bireylerinin 1skarta 6liim oranlarinin 6zelikle gecikmis 6liim oranlarinin su
sicakligr ile orantilt bir sekilde arttigi sonucuna ulagilmistir. Aymi sekilde trol ¢ekim

hizindaki artisinda gecikmis 6liimiin artmasinda etkili oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.10).

Cizelge 3.28. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda D.
annularis bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi (knot) 2,7 3,2

Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12

Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 66,67 | 50,00 | 16,67 | 33,33 | 16,67 | 33,33

} = 5 75 75 75 | 93,75 | 81,25 75
g g 10 |[5625| 50 | 50 | 75 |6875 | 5625
g“ § g g 20 43,75 | 31,25 | 31,25 | 43,75 | 50 37,5

« 60 3125 | 25 | 3125 | 375 | 375 25

D. annularis bireylerinin akut 6lim oranlari ve toplu davranis bozuklugu degerleri
incelendiginde akut Oliimler goriilmektedir. Ayni sekilde davranis bozuklugu degerleri
oldukga yiiksek bulunurken 60 dakika i¢inde 6nemli oranda iyilesme s6z konusudur (Cizelge
3.28). Diger birgok denemede oldugu gibi bu tiir iginde su sicakligini artis1 1skarta edilen

tiiriin canl kalmasina olumsuz etki yapmaktadir. Istatistiki olarak SPSS Univariate Varyans
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Analizi (Tukey) ile hizlar arasi1 fark ve sicakliklar aras1 fark anlamliyken (p<0,05), sicaklik

hiz bileseninde anlamli bir farktan s6z edilemez (p>0,05).

100

80

=
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Sekil 3.11. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda P. stridens
bireylerinin akut ve toplu davranis bozuklugu ile gecikmis 6liim oranlari

P. stridens akut ve gecikmis 6lim oranlariin diisiik oldugu fakat su sicakliginin her iki

oliimde belli diizeyde etkili olabilecegi sonucuna ulagilmistir (Sekil 3.11).

Cizelge 3.29. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda P.
stridens bireylerinin akut 6liim oranlari ve toplu davranig bozuklugu oranlart

Sanal Trol Cekim Hiz1 (knot) 2,7 3,2
Su Sicakligi (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 33,33 | 33,33 | 16,67 | 33,33 | 16,67 | 0,00
; = 5 50 50 41,67 | 45,83 | 45,83 | 37,5
g%ﬁé g 10 37,5 | 33,33 | 33,33 | 33,33 | 29,16 | 25
8 E S g 20 25 29,16 | 20,83 25 20,83 | 25
«n 60 16,66 | 12,5 8,33 | 20,83 | 16,66 | 12,5

P. stridens bireylerinin akut Olim oranlart ve toplu davramis bozuklugu degerleri
incelendiginde belli diizeyde akut 6liim ve davranis bozukluguna bagli gecikmis Slimler

gozlenmistir (Cizelge 3.29). Lesepsiyen olan bu tiiriin 1skarta edildiginde 6nemli Slglide
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yasamini devam ettirebilecegi bu ¢izelge sonuglarindan anlasilmakta ve istatistiki olarak

degiskenler arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0,05).
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Sekil 3.12. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S. japonicus
bireylerinin akut ve toplu davranis bozuklugu ile gecikmis 6liim oranlari

S. japonicus bireyleri akinti kanalinda yapilan denemelerin aksine sanal trol operasyonunda

yiiksek akut 6liim oranlar1 gostermektedir (Sekil 3.12). Bu bireyler sanal trol operasyonunda

yizme davranisini sergileyemediginden dolayr bireylerde gozlenen davranis bozuklugu

oranlar1 da ytiksektir.

Cizelge 3.30. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan sanal trol operasyonu sonrasinda S.
japonicus bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Sanal Trol Cekim Hizi (knot) 2,7 3,2
Su Sicaklig1 (°C) 18 15 12 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6 6 6 6
Akut Oliim % 83,33 | 66,67 | 66,67 | 100,00 | 83,33 | 83,33
= 5 93,75 | 875 | 875 - 100 | 93,75
gén"\; % 10 81,25 75 68,75 - 81,25 | 81,25
E 5 & 2 20 75 | 75 |6875| - |6875| 75
« 60 68,75 | 68,75 | 68,75 - 68,75 | 68,75
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S. japonicus bireylerinin akut 6liim oranlar1 ve toplu davranis bozuklugu degerleri igin
incelendiginde bu tiiriin trol yorulmasindan sonra iskarta edildiginde akut &liimlerle
karsilasilmaktadir (Cizelge 3.30). SPSS Univariate Varyans Analizi (Tukey) ile yapilan

istatistiksel degerlendirmede anlamli bir fark bulunamamstir (p>0,05).

Akant1 Kanali Toplu Davranis Bozuklugu

Akint1 kanalinda yorulmaya tabi tutulan tiirler gézlem tanklarina alinmig ve saglikli bireyler
ile olan farkliliklar degerlendirilmistir. Denemeler her tiir igin 1,3 m/s hizda 3 farkli sicaklik

ve 3 tekerriir olarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.31. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akint1 kanali denemesi sonrasinda S. aurata
bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayist 6 6 6
Akut Oliim % - - -
~ 5 68,75 62,5 56,25
o )?D N !g
= _;:‘ = %4 10 43,75 37,5 31,25
= =i )
88 > 20 37,5 31,25 18,75
ad =
« 60 31,25 25 12,5

S. aurata bireylerinde yorulmaya bagli bir davranis bozuklugu olmasina ragmen 60 dakika
iceresinde onemli oranda diizelme gozlenmistir (Cizelge 3.31). SPSS One-Way ANOVA
Analizi Tukey testi ile yapilan istatistiksel degerlendirmede anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0,05).

Cizelge 3.32. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda C.
rhonchus bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12

Denek Balik Sayis1 4 4 4

Akut Oliim % - - -
= 5 68,75 68,75 68,75

2 )gD e e

g5 e 10 43,75 50 43,75
320 g 20 43,75 37,5 31,25
« 60 31,25 37,5 31,25
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C. rhonchus bireylerinin akut 6lim oranlar1 ve toplu davranig bozuklugu degerleri
incelendiginde yorulmaya bagh davranis bozuklugu ve zaman igeresinde bir diizelme soz
konusudur (Cizelge 3.32). SPSS One-Way ANOVA Analizi Tukey testi ile yapilan

istatistiksel degerlendirmede anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05).

Cizelge 3.33. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda L.
mormyrus bireylerinin akut 6liim oranlart ve toplu davranig bozuklugu
degerleri

Su Sicakligi (°C) 18 15 12

Denek Balik Sayisi 4 4 4

Akut Oliim % B B B

5

37,5

33,33

33,33

10

33,33

29,17

29,16

20

Davranis

20,83

20,83

16,66

Bozuklugu
Oran1 %
Siire (Dakika)

60

16,66

16,67

12,5

L. mormyrus bireylerinde akinti kanalinda daha az yorulmaya bagli davranis bozuklugunun
trol simiilasyonuna nazaran daha az oldugu gozlenmistir. Akint1 kanalinda uygulanan hizda
bu tiire ait bireyler uzun siire yiizebilecek durum gostermislerdir (Cizelge 3.33). SPSS One-
Way ANOVA Analizi Tukey testi ile yapilan istatistiksel degerlendirmede anlamli bir fark
bulunamamaistir (p>0,05).

Cizelge 3.34. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda D.
annularis bireylerinin akut 6liim ve toplu davranig bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 4 4 4
Akut Oliim % - - -
= 5 56,25 56,25 33,33
2y )a) o v‘M—i
£35S R 10 43,75 37,50 33,33
- a
8 g 3 % 20 31,25 25,00 25,00
e 60 25,00 18,75 16,67

Akint1 kanali denemeleri sonrasinda D. annularis bireylerinin akut 6liim oranlari ve toplu

davranis bozuklugu degerleri sicakliga bagl davranig bozuklugunun artis gosterdigi fakat
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zaman igerisinde normale dondiigii gozlenmistir (Cizelge 3.34). SPSS One-Way ANOVA
Analizi Tukey testi ile yapilan istatistiksel degerlendirmede 12 °C ile 18 °C arasinda fark

anlamli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.35. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda P.
stridens bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6
Akut Oliim % - - -
_ 5 68,75 62,5 43,75
2y )a) o "Eg‘
£ i‘ = %4 10 43,75 37,5 31,25
= (=} )
88 = 20 31,25 31,25 25
e =
«A 60 25 18,75 12,5

P. stridens bireylerinde akinti kanalinda akut 6liim gozlenmezken, davranis bozuklugu
gozlenmistir. Bu davranis bozuklugu skoru sicaklik faktorii ele alinarak incelendiginde
yiiksek sicakligin bu bireyleri olumsuz yonde etkiledigi gdzlenmistir (Cizelge 3.35). SPSS
One-Way ANOVA Analizi Tukey testi ile yapilan istatistiksel degerlendirmede 12 °C ile 15
°C arasinda anlaml bir fark bulunmazken 12 °C ile 18 °C arasinda anlamli fark bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 3.36. Farkli siire ve sicakliklarda yapilan akinti kanali denemesi sonrasinda S.

japonicus bireylerinin akut 6liim ve toplu davranis bozuklugu oranlari

Su Sicakligi (°C) 18 15 12
Denek Balik Sayisi 6 6 6
Akut Olim % - - -
_ 5 29,17 33,33 29,17
<2 )?[) o '—EE
£35S < 10 29,17 25 20,83
N sl
55 o 20 16,67 12,5 16,7
AR° 5
2 60 16,67 12,5 8,33

S. japonicus Dbireylerinin akinti kanali sonrasindaki toplu davranis bozuklugu
gozlemlendiginde davranis bozuklugunun zamana bagli degisim sdz konusu olmazken

diizelmede sicakligin 6nemli bir faktér oldugu diistiniilmektedir. (Cizelge 3.36). Fakat SPSS
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One-Way ANOVA Analizi Tukey testi ile yapilan istatistiksel degerlendirmede anlaml1 bir
fark bulunamamastir (p>0,05).

3.2.3.Sanal Balik¢ilik Denemeleri Kan Parametreleri

Calismada hem ticari trol operasyonlarinda yapilan denemelerde hem de farkli laboratuvar
simiilasyon denemelerinde toplamda 90 adet baliktan kan alinmistir. Kan parametrelerinde

stres faktoriinlin gostergesi olan kortizol, T3 ve T4 hormon degerleri incelenmistir.

Cizelge 3.37. Laboratuvar denemelerinde kontrol gruplarindan elde edilen kan degerleri

(ng/ml)
Tiir N _ Kontrol (ng/ml)
Kortizol T3 Ty

L. mormyrus 3 55,81£30,30 11,96+5,68 18,85+8,80

E. aeneus 3 180,40+63,24 13,35+5,50 16,57+7,21

E. costae 3 192,64+54,20 16,25+7.40 24,58+11,90

S. aurata z 29,54+12,35 9,75+3,42 14,50+6,83
C. rhonchus 3 7,63+6,20 4,30+1,82 9,45+3.24

Laboratuvar ortaminda 2 saat siireyle 3 knot ¢ekim hizinda bir ag icerisinde dairesel olarak
baliklar trol yorulmasina tabi tutulmustur (Cizelge 3.38). Tim ¢ekimler 15-16 °C su
sicakliginda yapilmistir. Bu simiilasyon denemeleri sonucunda kan degerleri Cizelge
3.37°de verilen kontrol grubu kan degerlerine gore degisim gostermektedir. Bu degisimin

tirler lizerindeki stres belirleyicilerinin arttigin1 gostermektedir.

Cizelge 3.38. Sanal trol simiilasyonu sonucunda elde edilen kan degerleri (ng/ml)

Tiir N 2 saat Trol Yorulmasi (ng/ml)
Kortizol T3 Ts
L. mormyrus 3 64,97+47,06 6,40+2,50 16,25+7,54
E. aeneus 3 190,10+80,20 14,05+6,78 18,21+8,87
E. costae 3 189,64+75,24 9,45+4,32 11,30+5,65
S. aurata 3 43,40+30,10 8,68+3,95 9,60+4,10
C. rhonchus 3 41,10+24,75 5,48+2.40 10,21+9,56

Akinti kanalinda 15-16 °C su sicakliginda 2 saat siireyle farkli balik tiirleri ylizdiiriilmistiir.

Sonrasinda alinan kan parametreleri Cizelge 3.39’da verilmektedir.
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Cizelge 3.39. Akint1 kanalinda yiizdiiriilen tiirlere ait kan degerleri (ng/ml)

Tiir N 2 saat Akint1 Kanali (ng/ml)
Kortizol T3 Ty
L. mormyrus 3 45,40+22,82 11,20+£5,55 14,20+6,85
S. aurata 3 35,58+18,50 8,63+3,78 9,84+3,35
C. rhonchus 3 56,45+32,54 - -

Diger iki simiilasyon denemesinden farkli olarak arastirmanin bu kisminda denek baliklar
iki degiskene ayni anda maruz birakilmistir. Yaklagik 10 °C’lik ani su sicakliginda artig
simiile edilmistir. Bu deneme sonucunda e¢lde edilen kan degerleri Cizelge 3.40°da

verilmistir.

Cizelge 3.40. Ani sicaklik yiikselisi sonucunda elde edilen kan degerleri (ng/ml)

Tiir N _ 2 saat Farkli Sicaklik (ng/ml)
Kortizol T3 Ty
L. mormyrus 3 109,10+52,31 4,20+1,60 8,52+3,64
E. aeneus 3 >200 13,43+9,98 25,40+11,90
E. costae 3 >200 14,62+9,70 22,68+9,70

Calismanin bu noktasinda istatistiki degerlendirme yapilirken balik tiirleri, sanal balik¢ilik
denemeleri ve sicaklik faktoriiniin kan parametrelerindeki kortizol, T3 ve T4 birlikte ele
alimmuistir. Bu islem i¢in balik tiirleri ve muameleler faktor, kan parametrelerinde stres faktor
belirleyiciler degisken olarak ele alinmistir. Yapilan SPSS Multivariate Varyans Analizi
(MANOVA) Tukey testinde kontrol grubuyla karsilagtirma yapildiginda kortizol
seviyelerinin akint1 kanali1 ve sicaklik muamelelerinde anlamli bir fark varken (p<0,05) sanal
trol yorulmasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (p>0,05). T3 seviyelerinde
ise durum tam tersi olup sadece trol yorulmasinda fark anlamli bulunmustur (p<0,05). T4
seviyeleri incelendigi zaman ise akinti kanali ve sanal trol yorulmasinda fark anlamli
bulunmustur (p<0,05). Bu degerlendirmeler tiir bazinda yapildiginda Sparidae familyasina
ait tiirlerde diger tiirlere nazaran daha belirleyici sonuglar alinabilmektedir. Ancak burada
kesin bir sonuca varmak i¢in muamelelere ait denek sayilarinda artis yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle kontrol grubundaki varyans degerinin yiiksek olmasi istatistiki

degerlendirmelerde beklenen sonuca ulagsmakta kisitlayici olmustur.
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4. TARTISMA

Kiiresel anlamda siirdiiriilebilir balik¢ilik kavrami ve onun bir bileseni olan iskarta
konusunda her gecen giin arastirmalar yapilmakta ve yeni yaklasimlar 6nerilmektedir (ICES,
2016; Zeller ve dig., 2018). Av araglarinda secicilik calismalar1 balik¢ilikta iskartayi
azaltmak icin yeni oneriler ve diizenlemeler getirmektedir. Ozellikle son yillarda stok
yapilar1 hassas olan balik tiirleri ve diger deniz canlilarinin avlanmasi tamamen yasaklanmis
ve bu tiirlerin 1skarta edilmeleri dahi sinir ve kotaya baglanmistir (Damalas, 2015). Ancak
av araclarinda secicilik ¢alismalar1 ne kadar iyi olursa olsun ya da yasal sinirlandirmalar
getirilse dahi 6zellikle trol balik¢iligi dogasi geregi istenmeyen tiirleri yakalamaktadir
(Simsek, 2012; Demirci ve Simsek, Baskida). Bu sebeple balik¢ilikta 1skarta kavraminda
tiirlerin balik¢ilik operasyonu sonrasinda tekrar denize dondiiklerinde akibetinin bilinmesi

son derece Onem arz etmektedir.

Iskartanin akibeti aslinda balik¢iligin yeni bir konusu degildir. Uzun yillardir farkli
aragtirmacilar tarafindan balik¢ilik operasyonlari sonrasinda birgok balik tiiriinlin yagsama ve
Oliim oranlar1 tahmin edilmistir (Revill, 2012). Bu tahminler kemikli ve kikirdakli baliklar
basta olmak tizere bazi kabuklu tiirleri ve diger deniz canlilari i¢in de yapilmistir (Depestele
ve dig., 2014). Bu noktada belirtilmesi gerekir ki lilkemizde bu konudaki balik¢ilik
aragtirmalar sinirhdir. Iskartanin akibeti konusu bilinmeyen 6zelligini korumasiyla birlikte
her gecen giin degisme gostermektedir. Balik¢ilik sonrasi 6liim orani tahmin edilirken akut
ve gecikmis Oliim olmak iizere iki farkli 6liimden bahsedilmektedir. Akut 6lim avcilik
sonrast 0lmiis ya da 6lmek {izere olan bireyleri ifade ederken, gecikmis 6liim denize tekrar
dondiigiinde denizel ortamda canli fakat yasamini devam ettiremeyecek, sagliksiz bireyleri
ifade eder. Bu durum ya bireylerin davranis bozuklugu ya da biyokimyasal
parametrelerindeki stres ve buna bagli anormallikler olarak ifade edilebilmektedir (Davis,
2009).

S. aurata bireyleri i¢in olusturulan bir sanal trol ile bireysel ve toplu davranis bozuklugu
konusunda iilkemizde ilk veriler Simsek (2012) tarafindan sunulmustur. Ilgili calisma bu
tezin On ¢alismasi olarak degerlendirilebilir. Bu ¢alismada laboratuvar calismalarinda su
sicakligy, trol ¢ekim hizi ve akint1 kanali uygulamalariyla hedeflenen bilgilere ulagsmak igin
cesitlendirmeler yapilmistir. Ayrica 1skarta dliimiiyle ilgili dogrudan tahminlere ulasmak
icin birgok balik tiiriiyle deniz galismalar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarda davranis

bozuklugu gozlemlerine ek olarak kan parametreleriyle iskarta edilen bireylerin stres
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faktorleri de analiz edilmistir. Iskarta edilen bireylerin yasama oranini arttirmak igin basing

tedavi denemeleri yapilarak prosediirler olusturulmaya galisilmistir.

Laboratuvar ¢aligmalar1 9 balik tiirtinii kapsamaktadir. Akinti kanalinda yapilan
denemelerde hiz 1,3 m/s ile sinirlt oldugundan dolay1 istenilen sonuglar elde edilememistir.
Bu da baliklarda beklenen simiilasyon yorulmasini gergeklestirmemistir. Bu ¢calisma i¢in her
ne kadar olumsuz bir sonug gibi goriinse de akint1 kanalinda baliklarin ylizmesini detayli bir

sekilde inceleyebilmek arastirmaciya fikir katkisi sunmustur.

Bu tezin tartisma kisminda davranis bozuklugu ve buna bagl gecikmis 6liim oranlariyla
ilgili literatiir bilgisi sinirli oldugundan ve halihazirda yapilmis olan ¢alismalarda balik
tirleri farkli oldugu icin karsilastirmali bir tartisma anlamli bulunmamistir. Fakat genel
olarak demersal balik tiirlerinde davranis bozuklugu olmasina ragmen belli bir oranda sinirh
kalmaktadir (Davis ve dig., 2001; Davis, 2002; Davis ve Parker, 2004). Calismamizda elde

ettigimiz sonuglar ile literatiir arasinda genel yaklasimda uyum s6z konusudur.

Iki farkli hiz uygulanan denemelerde sanal trol cekimleri yapildiginda tiirlerde akut &liim ve
yorulmaya bagli davranis bozuklugu olusmustur. Temel olarak Serranidae familyasina ait {i¢
balik tiiriinde ne akut 6liim ne de yorulmaya bagli davranis bozuklugu gézlenmemistir. Bu
familyaya ait bu tiirler ne akint1 kanalinda ne de trol simiilasyonunda bir tepki vermeyip
pasif bir sekilde beklemektedirler. Dogal olarak bu tiirler i¢in herhangi bir yorulmadan s6z
etmek anlamsiz olur. Ayrica bu tiirler i¢cin toplu davramis bozuklugu hakkinda bir
degerlendirme yapmak diger baliklara nazaran olduk¢a zordur. Bu baliklar tank igerisinde
ayn1 sekilde hareketsiz kalmaktalar ve disaridan yapilan uyarilara ise bazen ani kagis
gergeklestirirken bazen hi¢ tepki vermemektedirler. Nispeten bireysel davranis bozuklugu
testlerinde degerlendirmeler yapilabilse de solungag, girtlak, géz, agiz tepkilerinde ¢ok farkl
seviyelerde reaksiyonlar ortaya ¢ikmustir. Ornegin ayni birey solungag ve girtlaga tepki
gostermezken digerlerine tepki verebilmektedir. Bagka bir bireyde de tam tersi bir durum ile
karsilagilabilmektedir. Bu denemelerden sonra akut Oliimiin hi¢ olmamasi ve davranis
bozuklugu skorlarinda istenilen degerlendirmeler yapilamadig icin bir gecikmis 6liimden
soz etmek anlamli bulunmamustir. E. aeneus ve E. costae ile yapilan kan parametrelerinin
degerlendirilmelerinde yorulmaya bagli bir degisme olmazken basing ve ani sicaklik
degisiminde ise kortizol seviyelerinde onemli artis olmaktadir. Yani sira T3 ve T4 hormon

seviyelerinde degisim oldugu anlasilmaktadir.
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Sparidae familyasina ait S. aurata, D. annularis ve L. mormyrus bireyleri 6zellikle trol
simiillasyonu denemelerinde yorulmaya bagli akut olimler ve gecikmis oOliimle
sonuglanacagi ongoriilen davranis bozukluklar1 gostermislerdir. Bu tiirlerden L. mormyrus
icin yasama oranlar1 diger iki tiire nazaran oldukga yiiksektir. Bu tiirlerde bireysel davranig
bozuklugu ile toplu davranis bozuklugu skorlar1 ve bunlara bagli gecikmis 6liim oranlari
birbirine olduk¢a benzer ¢cikmistir. Bu benzerlik gdzlem tanki igerisinde baliklarin toplu bir
yiizme davranisi gostermesi ve davranis bozuklugunda bu grup halinde ylizme davraniginin
degismesi etkili oldugu diisiiniilmiistiir. Bu ylizden Sparidae familyasina ait diger tiirlerin de
gecikmis 6liim oranlar1 tahmin edilmek istendiginde metot olarak bireysel ve toplu davranis
bozuklugunun birlikte kullanilmasinda yarar gorilmistir. S. aurata ve L. mormyrus
tiirlerinin kan parametreleri incelendiginde yorulmaya bagl stres faktorlerinde degismeler
oldugu saptanmistir. Bu tiirler i¢cin kan parametreleri analizlerinin 1skarta 6liimleri igin

degerlendirilebilir olmasi i¢in denek sayisinin arttirilmasi gerektigi diisiincesindeyiz.

Bu c¢alismada denemelerde kullanilan C. rhonchus ve S. japonicus tiirlerinde trol
yorulmasinin oldukga etkili oldugu, 6zellikle S. japonicus tiirii bireyleri i¢in yiliksek 6lim
oranlart tespit edilmistir. P. stridens tiiriinde trol yorulmalarindan sonra yasama oranlari
diger tiirlere nazaran nispeten daha yiiksektir. Ekonomik degeri yok denecek kadar az olan
bu lesepsiyen tiiriin Iskenderun Korfezi’ndeki son yillardaki stok yogunlugu dikkate
alindiginda 1skarta ve yasama oranlarinin bilinmesi siirdiiriilebilir balik¢ik acisindan 6nem
arz etmektedir. Bu tiir trol yorulmalarinda direng gostermesine ragmen yiiksek orandan canli
kalmistir. Fakat bu tilir yasatma tanklarinda bekletildiginde birkag¢ giin igerisinde yogun

oliimler gosterdigi belirtilmelidir.

Caligmamizin denizde yapilan ticari trol operasyonlarinda Serranidae familyasini ayrica ele
almanin yararli olacagini diisiinmekteyiz. Trol balik¢iligindan sonra bu tiirler yiiksek oranda
barotravma halindedir. Dolayisiyla bu tiirler tekrar denize atilirken basing tedavilerinin
yapilmasi ya da uygun derinlige indirilmesi gerekliligi agiktir. Bu ¢alismada Serranidae
familyasina ait tlim bireylerin basing tedavisine olumlu cevap verdigi ve canliliklarini devam
ettirdigi gorilmiistiir. Baligin biiyiikliigiiniin ortam basincini ve bu basingta bekleme siiresini
arttiran bir faktor oldugu goriilmiistiir. Diizelmelerin 1 atm basincina ek olarak 1,5 bar basing
arttirtlmasiyla basladigi 30 m derinlikte 4 bar basinca ulasildiginda 1 dakika bekletilen tiim
bireylerin iyilestigi tespit edilmistir. Bu veri, T. C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin 2016’da yayinladiklar1 01/09/2016-31/08/2020 tarihleri arasinda uygulanacak

olan ticari amagli su tiriinleri aveiligini diizenleyen 4/1 nolu tebligine gére E. aeneus ve E.
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marginatus tiirlerinin her tiirlii balik¢ilik faaliyetine yasaklanmasi nedeniyle biiyiik nem

arz etmektedir.

N. randalli yogun barotravma halinde olan bir tiirdiir. Bu ¢aligmada basing tedavi tankiyla
basing muamelesine tabi tutulan bireylerin kisa zamanda Onemli seviyede diizelme
gostermistir. Basingsiz ortamda bu tiiriin bireyleri ylizme davranisi sergileyememektedir.
Trol operasyonundan sonra bu bireylerin basingsiz ortamda bekletilmesiyle karsilastirma
yapildiginda yasama oranlarinda ¢ok biiyiik farklar vardir. Bu yaklagimla SPSS bagimsiz t
testi ile karsilastirildiginda ortalamalarda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).

S. aurata Iskenderun Kérfezi trol balik¢iliginda 6zellikle minimum yakalama boyun altinda
avlanan bir tiirdiir. Bu tiirler trol balik¢ilig1 sonrasi yiiksek yasama orani gostermistir.
Yapilan deniz ¢alismalarinda trol operasyonundan sonra bu bireylerde barotravma belirtisi
bulunmamasina ragmen basing tedavisi uygulanmistir. Denemeler neticesinde N. randalli
kadar olmasa da pozitif sonuglar elde edilmistir. Basing tedavisinin yararli oldugu SPSS

bagimsiz t testi ile karsilastirildiginda da goriilmistiir (p<0,05).

P. erythrinus tiirii tipki S. aurata gibi trol balik¢iliginda yiiksek yasama orani sergileyen
tiirlerden biridir. Bu tiirlin minimum yakalama boyu kesin olarak bilinmemekle birlikte ilk
tireme boyu 14,2 cm olarak tahmin edilmistir (Somarakis ve Machias 2002). Bu tiir igin
basing tedavisi olumlu sonuglar gostermistir. Bu tiir Tsagarakis ve dig. (2017)’ye gore, bu
tiir cok farkli 1skarta oranlar1 gosterebilmektedir. Fakat yapilan literatiir ¢alismasinda bu tiir

ile ilgili yasama oranina rastlanmamugtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Iskarta, ekosistem yaklasimi ve siirdiiriilebilir balik¢ilik agisindan giliniimiiz balik¢ilik
teknolojisi ve yonetiminin énemli bir konusudur. Balik¢ilikta 1skarta miktarini azaltmak igin
son yillarda 6nemli ¢aligmalar yapilmis ve bunlar yasal sorumluluk haline getirilmeye
baslanmistir. Avrupa Birligi Akdeniz trol balik¢iliginda Iskarta yonetim plani belirlemis,
yakin bir gelecekte uygulamaya koyacagini agiklamistir (Dalamas, 2015). Bu y6netim plani
balik¢ilik operasyonlar1 sonrasindaki her tiirlii deniz canlisin1 kapsamakta giliverteye alinan
hicbir canlinin durumuna bakilmaksizin denize atilmasini yasaklamistir. Balikgilar
avladiklar1 tiim su {riinlerini karaya getirdiklerinde tartilacak ve tiirlere kota uygulanmasi
s6z konusu olacaktir. Bagka bir ifadeyle bir balik¢i gemisinin yillik 1skarta kotasi
belirlenecek kotast doldugunda o sezona ait balik¢ilik hakkini kaybedecektir. Bu uygulama
ilk etapta balik¢ilar1 daha segici av araglarina yonlendirecegi akla getirse de farkli kesimlerce
elestiriler almaktadir. Teorikte diisliniilen diizenleme uygulamada denetim sorunlari ol
acmasina ek olarak umulan secici av araglar1 basaris1 tartisma konusudur. Bu belirsizlikler
balik¢ilar ve diger paydaslarca ekonomik kayiplar olusturmasinin yani sira istenilen sorumlu
balik¢ilik ilkelerin olusturulmasi kisa vadede kolay goriilmemektedir. Bu denli biiyiik

uygulama degisikligi sonuglarini1 tahmin edebilecek yeterli arastirma yoktur.

Balik¢ilikta gemi tizerindeki karaya ¢ikarilmasi istenmeyen ya da yasak olan tiirler ve
bireyleri denize uygun sartlarda salinirsa yasamlarini1 devam ettirebilecegi bu konuda yapilan
caligmalarca ortaya konmaktadir (Ferter ve dig., 2015; Ferter ve dig., 2015a). Bu ¢alismayla
beraber sunulan literatiirde bircok ¢alisma bu kaniy1 desteklemektedir. Yapilan ¢caligmalara
bakildiginda kikirdakli baliklarin yasama oranlar1 kemikli baliklara nazaran ¢ok daha iyidir
(Saygu, 2011; Saygu ve Deval, 2014). Kikirdakli baliklarda en temel olarak hava kesesinin
olmayisi basing farkliligi olumsuzluklarina dolayisiyla barotravmaya karst bu tiirleri
avantajl kilmaktadir. Bu ¢alismada kikirdakli baliklarin bu istiinliigi nedeniyle herhangi

bir kikirdakli balikla bir deneme yapilmayip sadece literatiir verisi ile karsilastirilmistir.

Trol balik¢ilik operasyonunda yakalanan tiim deniz canlilar1 gibi kemikli baliklar calismanin
giris boliimiinde verilen sekilde agiklanmaya ¢alisilan bir dizi faktére maruz kalmaktadir
(Bkz. Sekil 1.1). Bu faktorlerden trol balik¢iliginda derinlige bagli ani basing diismesi,
yizmek i¢in hava kesesi olan kemikli baliklar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Hava

kesesinde ve diger viicut bosluklarindaki gazlar basing diigmesiyle genisleyerek gozlerde
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sismeye, bazi durumlarda zedelenmeye ve genellikle canlinin hareket yetenegini

sinirlandirmaya hatta tamamen ylizme davranigini sergileyememesine sebep olabilmektedir.

Trol balik¢ilik operasyonlarinda bir diger olumsuz faktoér de bireylerin av aracina karsi
miicadele etmeleri ve dolayisiyla yorulmalaridir. Bu yorulmaya deniz suyu sicakliginin, trol
cekim hizinin ve siiresinin sebep oldugu kabul edilmektedir. Ancak burada tiirlerin av

aracina karst vermis olduklari tepki balik tiir davraniglariyla farkliliklar géstermektedir.

Bu ¢alisma sonuclarinda ticari trol ¢gekimleriyle 1skartanin yagsama oraninda basing farkliligi
faktoriinlin analizi istatistiki olarak {i¢ tiir balik (N. randalli, P. erythrinus, S. aurata) igin
gorsel ve biyokimyasal parametrelerle calisilmigtir. Diger tiirlerle ilgili olarak denemeler

yapilmig ve 6n bilgiler elde edilmistir.

N. randalli, Kizildeniz gd¢meni olan lesepsiyen isgalci bir tiirdiir. Bu tiir Iskenderun
Korfezi’'nde yogun popiilasyon olusturmus ve pazarda da deger bulmasiyla birlikte korfez
trol balik¢iligr i¢in 6nemli bir tiir haline gelmistir. Trol balik¢ilik operasyonundan sonra
yakalanan baliklar giliverteye alindiginda N. randalli tiiriiniin tim bireyleri barotravma
halindedir. Genel viicut siskinligine ek olarak bazen aniisten disar1 bagirsak, agizda mide
gorlintiisii olabilmektedir. Neredeyse tim N. randalli bireyleri hareketsiz durumdadir. Bu
bireyler basing tedavisi uygulandiginda ¢ok yiiksek oranda iyilesme gosterdikleri bu tez
caligmasimin 6nemli bir verisidir. Bu tiirler tekrar denize atilacagi durumlarda uygun
derinlige gonderilirse onemli oranda canliliklarini devam ettirecekleri 6ngoriilmektedir.
Fakat basing tedavi tankinda tedavi edilen N. randalli bireyleri saglikli bir sekilde 1 atm
basincina adapte etmek kolay degildir. Denemelerde tankin basinci kademeli olarak uzun
stire icerisinde diisiirlilse de bireyler tekrar barotravma haline gelmektedir. Burada baligin
diger tiirlerle nazaran ¢cok daha yogun barotravma etkisine girdigi gézlenmistir. Tiirlin basing
tedavisi ile ilgili ¢alismalarin devam ettirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Ciinkii bu tiir
kirmizi viicut rengi ve uzun kuyrugu ile deniz akvaryumlar: i¢in potansiyel olusturacagi

diistiniilmektedir.

P. erythrinus Iskenderun Kérfezi trol balik¢ilign av kompozisyonunda &nemli bir yer
tutmaktadir. Ancak N. randalli korfezde popiilasyon olusturmaya baglamasindan sonra bu
tiirtin yogunlugunda ¢arpici bir azalma s6z konusudur. Bu ¢aligmasda bu yerli ve lesepsiyen
iki tiir arasindaki iliski de g6z Oniine alinarak i1skarta yasama oranlar1 konusunda da bir

karsilastirmali degerlendirme yapilmustir. P. erythrinus aveiligi i¢in belirlenen bir boy yasagi
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yoktur. Dolayisiyla trol balik¢iliginda ekonomik degeri olmayan ¢ok kiigiikk P. erythrinus
bireyleri haricinde 1skarta edilmesi beklenmez. Fakat buna ragmen bu c¢alismada
degerlendirilmistir. Trol balik¢ilig1 sonrasinda P. erythrinus bireylerinin 6nemli bir kismi1
yasamina devam ettigi gozlemlenmistir. Basing tedavisinin bu tiirlerin yasamin siirdiirme
ihtimaline olumlu katki yaptigi tespit edilmistir. Bu tiirlere ilgili yapilan biyokimyasal
testlerde basing tedavisinin stres gostergesi olan kortizol, T3 ve T4 seviyelerine olumlu yonde

etki yaptig1 sonucuna ulasilmistir.

S. aurata tiirii minimum boy yasag1 olan tiirlerden biridir. iskenderun Kérfezi trol
balik¢iliginda yakalanan bireylerin 6nemli bir kismi minimum boy olan 20 cm’nin
altindadir. Dogal olarak bu bireylerin karaya c¢ikarilmayip tekrar denize birakilmasi
gerekmektedir. Bu noktada denize birakilan bireylerin yasama oranlarinin dogrudan
birakilmada %50 civarinda, daha yiiksek basinghi bir ortama birakildiginda yasama

oranlarinin artti§1 gozlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda N. randalli, P. erythrinus ve S. aurata tiirleri ile ilgili istatistiki
sonuglar ve diger tiirlerle yapilan gozlemler, trol balik¢iligi sonrasinda canlilarin tekrar
denize birakildiginda ortam basincinin yasama oranlari agisindan 6nemli bir faktdr oldugu
anlasilmistir. Dogal olarak yasamasi istenilen canli 1skarta bireyler basit sistemlerle 30 metre

derinlige birakildiginda olumlu sonuclar alinmistir.

Laboratuvar ortaminda kontrollii sartlarda Serranidae familyasindan {i¢ tiir, Sparidae
familyasindan ii¢ tiir basta olmak tizere toplamda 9 tiir ile trol simiilasyonu ve akint1 kanali
sistemlerinde farkli hiz ve su sicakliginda gesitli denemeler yapilmistir. Bu denemelerde
genel olarak 1skarta edilen canlinin yasama oranini etkileyen faktorleri analiz edilmis ve
balik davranisindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Serranidae familyasina ait E. costae, E.
marginatus ve E. aeneus tiirleri ticari balik¢ilik operasyonu esnasinda herhangi bir miicadele
ya da kagma girisiminde bulunmamaktadirlar. Kendilerini pasif bir sekilde trol ¢ekimine ve
akintitya kars1 birakmaktadirlar. Dolayisiyla aveilik esnasinda diger tiirlere nazaran
yorulmamaktadirlar. Bu avantajli davraniglart akut ve gecikmis 6liim oranlarina olumlu
katki yapmaktadir. Denemelerde bu tiirlerden hig¢bir bireyin 6lmedigi gozlenmis ve davranis
bozuklugu testleri de olumlu bir tablo ortaya koymustur. Ancak burada bu tiirlerle ilgili
belirtilmesi gereken baska bir husus da dogasi geregi bireysel hareket eden bu tiirlerde toplu
davranis bozuklugu testi uygulanmasinin dogru olmayacagidir. Ayrica bu tiirlerin balik¢ilik

operasyonlarindaki olumsuzluklara karst ¢ok daha giiclii oldugu sonucuna varilmstir.
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Omegin enjektorle kan &rnedi alman bireyler dahi yasamlarmi devam ettirebilmistir. Bu
tiirlerin trol operasyonlar1 esnasinda karsilastigt en biiyiik sorunun ani basing degisimi

oldugu tespit edilmistir.

Iskenderun Korfezi’'nde Serranidae familyasina ait baslica 6 tiir bulunmaktadir. Bu
caligmada, korfezde en ¢ok yakalanan g tiir i¢in degerlendirme yapilmistir. Bu tiirlerle ilgili
sadece iki tiir (E. marginatus ve E. aeneus) i¢in boy yasagi belirlenmis ve ardindan 2016
yilindan itibaren yine bu iki tiir i¢in av yasagi getirilmistir. Ancak diger tiirler i¢in av
yasaginin olmadig1 gibi herhangi bir boy sinirlamasi da bulunmamaktadir. Dogal olarak
balik¢ilik operasyonu sonrasinda bu tiirlerin denize atilmasi gerekmektedir. Ancak bu tiirler
barotravma halinde oldugu i¢in tekrar denize atildiginda uzun siire su yiizeyinde harekete
sinirli bir sekilde kalmakta ve yiizme davranisini sergileyememektedir. Dolayisiyla bu tiirler

denize atilirken barotravma tedavisi ile ilgili gerekli islemler uygulanmalidir.

S. aurata tiirii davraniglarindaki ¢arpici bir gézlem de laboratuvar calismalarinda karsi
karsiya gelinmistir. Bu tiirin bireyleri sanal trol simiilasyonunda trol ¢ekimine karsi
yorulana kadar ylizmeye devam ederken, akinti kanalinda carpict bir sekilde ylizme
miicadelesine girmemektedir. Dogal olarak akinti kanalinda olumsuz bir etkilenme
gostermezken, trol simiilasyonunda akut ve gecikmis 6liimler meydana gelmektedir. Bu

kaniy1 kan parametrelerindeki stres belirleyici faktorlerin miktar1 da desteklemektedir.

D. annularis hem akint1 kanalinda hem de trol simiilasyonunda ¢ok ¢abuk yorulma egilimi
gosteren bir tlirdiir. 15-20 dakika igerisinde akintiya ve trol ¢ekimine karst miicadele
edemeyecek duruma gelmektedir. Ancak bu durum baligin olecegi anlamina de
gelmemektedir. Operasyondan sonraki 1 saat zaman araliginda belli oranda diizelmeler s6z

konusudur.

Calismamizda L. mormyrus laboratuvar sartlarina en kolay adapte olan balik tiirii olmustur.
Ulusal diizeydeki deniz akvaryumlarinda bu tiiriin tercih edilmesi hizli ve kolay
adaptasyonlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Adaptasyondaki basaris1 dogal yasam
alaninin diger tiirlere nazaran daha s1g alan olmasi, denizden yakalanmasi esnasinda basing
ve sicaklik farkina maruz kalmamasi vb. sebeplerden kaynaklandig: diistintilmektedir. Bu
nedenle yasama oraninda aymi tiire ait bireylerin avlandigi derinligin arastiriimasi
gerekmektedir. Serranidae familyasinin tiirlerinde oldugu gibi giiglii bir yapidan s6z etmek

miimkiin olmasa da bu tiirtin bireylerinin adaptasyon basarisi laboratuvar ¢alismalarinda
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kolaylik saglamistir. Bu tiirlerden kan 6rnegi alma islemi ¢ok kolay yapilabilse de bu islem
sonrasinda tiim bireyler kisa siirede Olmiistiir. Bu tiir hem akinti1 kanalinda hem de trol
simiilasyonunda 2 saat boyunca neredeyse tiim denemelerde hi¢ yorulma belirtisi

gostermemistir.

C. rhonchus hem akint1 kanalinda hem trol simiilasyonunda uzun siire yiizme yetisine
sahiptir. Fakat trol simiilasyonunda g¢ogunlukla aga gozlerine takilip kalmaktadir. Bu
denemeler sonrasinda yorulup biiylik bir gogunlugu akut 6liim gostermektedir. Yasayanlarda
ise 48 saat igerisinde gecikmis 6liim meydana gelmektedir. Bu durumu davranis bozuklugu
testleri desteklemektedir. Ancak bu noktada akinti kanalinda sonuglar daha iyimser bir

durum sergilemektedir.

S. japonicus tiirii bireyleri, C. rhonchus’la benzer sonuglar gostermekte fakat yasama orani

C. rhonchus’a gore ¢ok daha diisiiktiir.

P. stridens ise lesepsiyen ekonomik degeri diisiik bir tiirdiir. Laboratuvar ¢alismalarinda
genel olarak bu tiir yiiksek yasama oraniyla dikkat cekmektedir. Bu tiiriin Iskenderun
Korfezi’nde yapilan neredeyse tiim balik¢ilik faaliyetlerinde av kompozisyonu igerisinde
bulunmasindan dolay1 bu tez ¢alismasindaki akut 6liim ve davranis bozuklugu oranlart tiiriin

tekrar denize birakilmasi hususunda biiyiik onem arz etmektedir.

Iskartanin yagama oraninda etkileyen bir faktorlerden biri olan trol gekim hizi arastirilmistir.
Yapilan trol simiilasyon denemelerinde L. mormyrus, P. erythrinus, S. aurata ve 6zellikle
D. annularis tiirli bireylerinde trol ¢ekim hizinin etkili oldugu tespit edilmistir. Trol ¢ekim
hiz1 0,5 knot arttirildiginda bu tiirlerin gerek akut gerek gecikmis 6liim oranlarinda artiglar
s0z konusudur. Deneysel olarak sadece 2,7 ve 3,2 knot hizinin se¢ilmesinde bdlge trol
balik¢iligindaki minimum ve maksimum hiz esas alinmistir. Trol ¢ekim hizi bireylerin

balik¢ilik operasyonu esnasinda daha ¢ok yorulduklart diistincesini desteklemektedir.

Iskartanin yasama oraninda 6nemli bir faktor de su sicakligidir. Degerlendirmelerde deniz
suyu sicaklik artiginin baliklarda davranis bozukluk oranini arttirmasiyla olumsuz etki
yaptig1 tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda deniz suyu sicakligindaki artig akut ve

gecikmig 6liim oranini da arttirmaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda trol balik¢iliginda iskarta edilen canlilarin yasama oranini etkileyen

faktorler genel olarak balik tiir davranisi, basing farkliligi, trol ¢ekim hizi ve deniz suyu
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sicakligt gibi faktorler oldugu ortaya konmustur. Ancak bu faktorlerin etkisi her tiir i¢in ayn1
olmadig1 gibi faktorlerin birlikteliginin de yasama oraninda etkili oldugu sonucuna
ulagilmustir. Iskarta edilen deniz canlilarinin yasama oranlarinin bilinmesi siirdiiriilebilir stok
yonetimi i¢in gerekli oldugundan denize tekrar atilan tiim bireylerin 6lii kabul edilmesi stok
ve popiilasyon g¢alismalari igin sorun teskil etmektedir. Tirlere ait yagsama-6liim oraninin
bilinmesi (gecikmis 6liim dahil) ile elde edilecek katsayi, tiirlerin stok ve popiilasyon
biiyiikliigii tahmininde kullanilmalidir. Bunun yani sira ekonomik kayiplar agisindan, denize
atilan ticari 6oneme sahip tiirlerin kiigiik bireyleri yasamlarin1 devam ettirerek gelecekte
kendilerinden beklenen fayday:1 saglamalidir. Nesli tiikenmekte olan ve korunmasi gereken
deniz canlilar1 balik¢ilik operasyonlari sonrasinda tekrar denize atildiginda yasamlarini

devam ettirebilmeleri ekosistem yaklasimi acisindan son derece dnemlidir.

Bu tez, iskartanin yasama oranlarmin tahmini ve azaltilmasi igin bilgi ve tecriibe sunar
nitelikte olmakla birlikte degisen ekosistem yaklasimi ve balik¢ilik yonetimi dogrultusunda
iskartanin  yasatilmasi konusunda c¢ok ¢esitli aragtirmalar yapilabilecegi Onerileri

sunmaktadir.
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