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Bu calisma, Norveg istakozunun (Nephrops norvegicus) morfolojik 6zelliklerinden yararlanilarak
dip trol balikgiliginda kullanilan farkli torba ag géz acikliklari igin elde edilebilecek olasi L,
segicilik parametresinin nceden tahmin edilebilmesine ydnelik bir 5n ¢alismayi kapsamaktadir.
Laboratuvarda yapilan morfolojik tespit calismalari ve sonrasinda bilgisayar ortaminda yapilan
similasyon olarak iki asamali olarak gergeklestirilmistir. Calismada populasyonu mimkiin
oldugunca temsil edebilecek en kiglkten en blylge kadar farkli boy gruplarindaki (18-
61 mm karapas boyu) 20 adet Norveg istakozu kullaniimistir. Bireylerin karapas boylari ve
agirliklar tespit edilmis ve ag g6z kaliplarindan kagma/gecme olasiliklari test edilmistir. Daha
sonra veriler FISHSELECT e aktariimis ve simulasyon baslatiimis, tire ait L., degeri igin ag
g6z buyUklugu ve aciklik derecesine karsi gelen izobar grafigi elde edilmistir. FISHSELECT
simullasyonu sonucunda Norveg istakozu igin segilen 3 farkll viicut kesiti icin sirasiyla CS1
icin ships (133,745; R?= 0,810), CS2= 192,324; R?>= 0,961) ve CS3 (184,590; R?= 0,948) icin ise
Flexelips 1 en uygun model olarak tespit edilmistir.

A preliminary study on the estimation of selectivity of Norwegian lobster (Nephrops
norvegicus) using morphological characteristics in bottom trawl fishing
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ABSTRACT

This study includes a preliminary study to predict the possible L, selectivity parameter,
which can be obtained for different mesh sizes used in bottom trawl fisheries, by using
the morphological features of the Norwegian lobster (Nephrops norvegicus). The study
was carried out in two stages as morphologically based works in the laboratory and then
simulation studies in the computer-based. In the study, 20 Norwegian lobsters in various
sizes, from the smallest to the largest (18-61 mm carapace length), were used to represent
the population as much as possible. In laboratory studies, the carapace lengths and weights
of these individuals were measured and the probability of escaping/passing from the mesh
templates was tested. The data transmission to FISHSELECT software and also simulation
process were done and isobar figures showing the L, values of Norway lobster against mesh
sizes and mesh openness degrees were produced. As result of the FISHSELECT simulation,
it was determines as the best model ships for 133.745; R>= 0.810), CS2= 192.324; R?>= 0.961)
ve CS3 (184.590; R?= 0.948) As a result of FISHSELECT simulation, for 3 different body
sections selected for Norway lobster , ship for CS1 and Flexellips 1 for CS2 and CS3 were
determined as the most suitable models, respectively.

Aydin, C., Tokag, A. & Akpinar, G. (2022). A preliminary study on the estimation of selectivity of Norwegian lobster (Nephrops norvegicus) using morphological

characteristics in bottom trawl fishing. Marine and Life Sciences, 4(1): 46-52 (in Turkish)
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Giris

Balk¢illk takimlarinda ag goéz sekli ve genisligi ile ilgili
duzenlemeler kaynaklarinin sirddrulebilir kullanimi icin oldukga
Onemlidir. Stoktaki Ureme olgunluguna erismemis kiclk
bireylerin operasyon sirasinda kagmasinin saglanmasina
dayanan bu olgu segicilik olarak tanimlanmaktadir. Tlrkiye
ve Dinyada uzun zamandir bilinen ve Uzerinde ¢ok cgalisilan
bir konudur. Gunlmizde segciciligin tespiti i¢in Kkullanilan
temel yéntem, genellikle saha calismalarindan veri elde etmek
ve bu verilerin istatiksel olarak degerlendirmektir. Guvenilir
sonuclar elde etmek ve cekimler arasi varyasyonlar azaltmak
icin ¢cok sayida deniz calismasi yapiimasi gerekmektedir. Bu
durum verilerin elde edilme sirecini uzatmakta ve maliyetleri
artirmaktadir (Tokag ve ark., 2016).

Troller demersal tirlerin avciliginda en etkin av aracidir. Tirkiye
demersal balikgilik Gretiminin yaklasik % 90’1 trol balikgiligindan
elde edilmektedir (Tokag, 2001). Diger taraftan trollerde istenen
boyutta avlanan tirlerin yanisira kiclk, hedef disi ya da
istenmeyen tlrler sorunu glncelligini korumaktadir. Segicilik
calismalan 1950’li yillarda hedef tirin seciciligi Uzerinde
baslamistir (Hall ve ark., 2000). Bu vyillardaki calismalarda
dogal ve yapay malzemelerden yapiimis torbalarin segicilik
Ozellikleri ayrintii sekilde ortaya konmustur (Walsh ve ark.,
2002; O’Neill ve Mutch, 2017; Lucchetti ve ark., 2021). Trol
seciciligi Uzerine teorik tahmin modellemeleri ise 2000’1 yillarin
ilk yarnisinda Kuzey Denizi dip trol balik¢iliginda baslanmistirr
(Hermann 2005a; 2005b ve Herrmann ve ark., 2006). Daha
sonralart Ug (lke (iskogya Norvec ve Fransa) ortakiiginda
PRESEMO ve FISHSELECT modelleri gelistirilmistir. Bu
modellerden ilki olan PRESEMO torba segiciliginde fiziksel,
biyolojik ve davranissal mekanizmalarin anlasiimasina dayali
bir similasyon programidir (Herrmann ve ark., 2006; O’Neill
ve Herrmann, 2007). Programin calisabilmesi igin trol agi ve
torbanin fiziksel ¢zellikleri, cekim sirasinda aldigi sekil, baliklarin
boy, genislik vb. morfolojik ézellikleri, tlriin popllasyon yapisi,
davranis gibi verilerin eklenmesi gerekmektedir. Modellerden
ikincisi; baliklarin morfolojik &zelliklerinden segiciligin tahmin
edilmesine dayanan “FISHSELECT” ydntemidir (Herrmann
ve ark., 2009). Programin temeli balik morfolojisi icin dlgim
araclari, baliklarin ag gozlerinden gecip gegmediginin tespitinde
kullanilan ag g6zi sablonlari, serbest gegislerin testi ve verilerin
degerlendirilmesinde saglayan yazilmdir. PRESIMO’ya gére
daha basit ve goreceli olarak daha kisa surede sonug vermesi
en 6nemli avantajlandir. Herrmann ve ark. (2009) FISHSELECT
metodunu gelistirmeye yonelik (Gadus morhua) ile calisma
yapmislardir. Dért farkli ag goz sekli (rombik, kare, dikdértgen ve
altigen) ve on bir farkll ag g6z boyunda yaptiklari denemelerden
elde edilen teorik segicilik parametreleri, deniz ¢alismasindan
elde edilen veriler ile karsilastirimis ve FISHSELECT model
sonuglarinin dogrulugu ortaya konmustur. Bu kapsamda yapilan
diger bazi calismalar; Herrmann ve ark. (2009) ile Frandsen
ve ark. (2010) tarafindan Kuzey Denizi Skagerrak-Kattegat'da
Akdeniz de ise Toka¢ ve ark. (2012); Tokag ve ark. (2016);
Tokac ve ark. (2018) ve Kostak ve Tokac (2018) tarafindan
yapilmistir. Tirkiye'de ilk defa FISHSELECT programini Tokag

ve ark. (2012) tarafindan barbunya (Mullus barbatus), isparoz
(Diplodus annularis), izmarit (Spicara smaris), kirma mercan
(Pagellus erythrinus) ve yabani mercan (Pagellus acerna)’nin
morfolojik dzelliklerini de kullanilarak, 40 mm kare, 44 mm ve
50 mm baklava g6zli torbalarin secicilik parametreleri ile ag g6z
buyUkligu ve agiklik derecesine karsi gizilen izobar grafikleri
ortaya koymuslardir.

Norveg istakozu (Nephrops norvegicus Linnaeus, 1758) dip trol
balik¢ii@i av komposizyonu icinde yiiksek ticari 6neme sahip
onemli tirlerden biridir. izlanda’dan Faroa Adalarina, Misirin
Atlantik kiyisindan bati ve merkez Akdeniz’e (Baltik denizi,
Karadeniz, Marmara Denizi harig) kadar 20-800 m’lerde gamurlu
alanlarda yasamini stirdiirmektedir (FAO, 2014). Turlin biyolojisi
populasyon ¢zellikleri ortaya konmus, farkli torbalarin segicilik
ozellikleri arastinimistir (Froglia ve Grimato, 1981; Sarda ve ark.,
1993; Stergiou ve ark., 1997; Mytilineou ve ark., 1998; Sarda,
1998; Bahamon ve ark., 2006; Guijarro ve Massuti, 2006; Sala ve
ark., 2008; Kaykag ve ark., 2009; Tokag ve ark., 2009). Frandsen
ve ark. (2010) tarafindan Norveg istakozunun morfolojik &zellikleri
baz alinarak optimum segicilik degerini elde etmek icin tiriin
morfolojisi ile ag g6z acikliklarinin etkilesimi ortaya konulmustur.

Bu calismada, Norveg istakozunun morfolojik &zelliklerinden
yararlanilarak dip trol balik¢iiginda kullanilan farkh torba ag
g6z agikliklari igin L, degerlerinin 6nceden tahmin edilmesine
yonelik bir én calisma niteligindedir.

Materyal ve Yontem

Galismada, populasyonu mumkin oldugunca temsil edebilecek
en kicilkten en blylge kadar farkl boy gruplarindaki (18-
61 mm karapask boyu) 20 adet Norve¢ istakozu laboratuvar
calismalarinda kullanilmistir. Fradsen ve ark. (2010) Norveg
istakozu icin ag gozlerinden kacis icin en iyi temas sekli
olarak 3 farkh sekli tanmlamislardir. Sekil 1’de verilen bu
temas sekilleri bu calismada baz alinmistir. Bu temas sekilleri
siraslyla, CS1 (Kafanin en yiksek noktasi), CS2 (Anal omurga)
ve CS3 (Yuzgeclerin hari¢ tutuldugu maksimum genislik)'dur.
CS1 ve CS2'deki konturlar FISHSELECT yazilimi tarafindan
otomatik olarak algilanirken CS3 icin konturlar manuel olarak
Uretilmektedir. R? degerleri, tlrlin gergek kesiti ile yazilimdan
elde edilen modelin birbiriyle olan yarigap ve agi degerlerine
gbre hesaplanmaktadir. R? degeri en yiksek ve AIC (Akaike
Information Criterion) degeri en dlslk olan model similasyon
icin en uygun modelini ifade etmektedir.

Bu temas sekillerinin farkl ag g6zl boyu ve sekillerinden gegip
gecmedigi laboratuvar calismalarinda ag sablonlari kullanimi ile
test edilmistir. Farkli temas sekillerinin segicilik sonuclari igin cok
fazla sayida similasyon yapilmistir. Her bir similasyon bireysel
temas sekillerinin katiimi ile tesadUfi olarak ¢esitlendirilmistir.
Simulasyon ciktilari 6rneklemeden elde edilen degerler esas
alinarak siralanmistir. Yukseltgenme faktérlerinin kombinasyonu
trol torbasindaki secicilik yénteminin bir yansimasi olarak kabul
edilmistir.

Calismada 20 bireyin ag gozleri sablonlari kullanarak ag gozlerine
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karsi gosterdigi kagis durumlari icin serbest gegis testleri (farkl
buyikluk ve sekildeki toplam 478 adet ag gdzlinden gecip
gecmediginin test edilmesi) ile yapiimistir. Bu kapsamda her bir
birey (N=20) icin 3 farkli temas noktasindan (CS1, CS2 ve CS3)
toplam 28680 gecis testi gerceklestirilmistir.

Karapas boyu, agirlik ve morfometrik viicut dlciimleri laboratuvar
calismalari esnasinda kaydedilmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda
yapilan islemler Sekil 2'de 0©zetlenmistir. Norvec Istakozu
bireyleri lizerinde Frandsen ve ark. (2012) tarafindan uygulanan
toplam boy, karapas genisligi, karapas yiksekligi ve 2. karin
segmentinin genisligi gibi dlclmler igin, diz yatakl tarayici
kullanilarak her bireyin G¢ farkli goriintust alinmistir. Morfolojik
Olcimlerine ait detaylar Sekil 3’te verilmistir. Agirhk élgiimleri
0,01 g hassasiyetli terazi ile alinmistir.

Morfometrik vicut o6lcim isleminde mekanik morfometre
cihazi kullanilmistir (Sekil 4). Bu alet bireylerin viicut sekillerini
belirlemektedir. Yuvarlak paslanmaz celik cubuklarin her
biri ayr olarak hareket ettirilebilmektedir. Olgiimii yapilacak
birey, édnceden belirlenmis vicut kesit noktasindan tellere dik
olacak sekilde yerlestirilmistir. Vicut cevresini belirlemek icin
sistemdeki gubuklar dlgllecek bireylerinin tek tek itilmektedir.
Tarayici cihaz kullanarak sekil degerlendiriimek lizere bilgisayara
aktariimaktadir.

Sekil 1. Norveg Istakozu icin tamimlanan CS1, CS2 ve CS3'lin morfometre ve
tarayict ile dlgimd.

Figure 1. Cross-section identification process using morphometry and
scanner for a randomly selected Norwegian lobster

Tarayicl ile taranan bireyler FISHSELECT vyaziimi ile
sayisallastinlip, similasyon islemi icin gercek ve sanal verilerin
karsilastinimasinda kullaniimaktadir. Morfometre cihazindan
elde edilen veri, baligin viicut seklini ifade eden noktasal alanlara
donustirulmektedir (Sekil 4).

Bulgular

Ol¢iimii yapilan 20 bireyin karapas boylari 25-65 mm araliginda
olup, en fazla 35 mm boy grubunda yogunlasmistir (Sekil 5).
Norveg Istakozu turi icin 3 farkh (CS) vicut kesit seklinden
test edilen veriler Sekil 6'da ve belirlenen en iyi modeller ise
Sekil 7°de sunulmustur. S6z konusu 3 viicut kesit sekli (CS)
belirlenmesinde viicudun en yiksek noktalar olan ve agdan

Sekil 2. Norveg istakozu boy 6lciimlerinin degerlendirimesine iliskin islem
asamalar  (a: Bireylerin boy sirasina gére dizilisi, b: calismada
kullanilan 6rnekler, c; morfometrik dlgiimlerin alinmasi d: morfometri
aleti, e: verilerin bilgisayara islenmesi, f-h: farkli blytiklikteki ag
g0zl sablonlarindan Norveg istakozunun gegip gecmediginin tespiti
(serbest gecis), 1: verilerin degerlendirilmesi)

Figure 2. Process steps for the Norwegian lobster length measurements (a:
sequencing of individuals in order of length, b: samples used in the
study, c; taking morphometer measurements d: morphometer device,
e: data processing into computer, -h: Fall through experiments (free
pass), i: data analysi

kacisi belirleyen dorsal-ventral bélgeleri temel olarak dikkate
alinmistir.

FISHSELECT vyazilimini kullanarak CS noktalarinin boy ile
iliskisi tespit edilmistir. Boy-viicut gevresi arasinda blylime
tanimlanmistir. Yapilan analiz sonucunda, 4 farkli model elde
edilmistir. Norvec istakozu turl (zerinde yapilan simulasyon
calismasi sonucunda CS1 icin ‘Gemi’, CS2 ve CS3 igin
‘Flekselips 1’ en iyi model olarak bulunmustur (Tablo 1).
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Sekil 3. Norveg istakozu bireylerinin mekanik morfometre ile istenilen
bélgelerdeki viicut kesitleri sekillerinin belirlenmesi

Figure 3. Determining the cross sections of Norwegian lobster individuals by
mechanical morphometer
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Figure 5. Carapace length distribution graph for the Norway lobster specimens Gl O
used in the study
FISHSELECT ile segicilik calismalarini popllasyon Uzerinde i
degerlendiriliyormus gibi islem yapmaktadir. Birey sayisi arttikca
simUlasyon sonucundaki hata orani azalmasi sebebiyle minimum
. . . Ccs2
ve maksimum boy siniflarinda 5000 adetlik bir sanal populasyon
tanimlanmistir. Boy araliginin daha genis sinirlara tasinmasi daha
dogru sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir. Simulasyon
asamasinda 5000 adet birey, sadece rombik ag gdzlerine iliskin i
357 ad gbz ve bir modelde simule edilmistir. Yaklasik l¢ ay
stren similasyonda 1 785 000 deneme yapilmistir. Similasyon
sonucu yazilima ait “‘Retention Data” sekmesi ile grafik ve sayisal cs3
sekilde L, SR degerleri elde edilmistir. Ag g6zlniin agilma orani
ve ag g6z boyu verileri “R” istatistik yaziimiyla degerlendirilmis A
ve Norveg Istakozuna ait segicilik izobari elde edilmistir (Sekil 8).

Tartisma ve Sonug¢

Norveg istakozu ¢ok fazla sayida ekstremtiye sahip oldugu icin
trol torbalarinda uygun boy seciciligini saglamak genellikle cok
zor olmaktadir. Bu tlrin segiciligi baliklarla karsilastiridiginda
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Sekil 6. Norveg istakozlarinin sayisallastinlan viicut kesit gizgileri (kirmizi)
icin test edilen sekillere (siyah) iliskin viicut cevresi (CS) noktalari

Figure 6. The fit of the cross-section (red) and penetration model (black) for
Norway lobster
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Cs1 CS2 CS3

Sekil 7. Sayisallastinlan bireylerin viicut kesit cizgileri ve simulasyon sonucu
elde edilen en uygun sekiller.
Figure 7. Crosss-section lines of individuals and the best models obtained as

Norveg istakozlarinin her zaman agin alt kisminda kaldigi rapor
edilmektedir (Main ve Sangster, 1985; Robertson ve Ferro, 1991;
Briggs, 1992).

Norveg istakozuna ait saha calismalarinda ise 55, 60 ve 70 mm
g6z agikligindaki rombik torbalar ile 55 mm kare gozlli torbanin
secicilik parametreleri arastinimistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucu karapas boyu olarak 55 baklava gdzIi torbadaki
ortalama L, boyunu 27,1 (25,9+28,2) mm, 60 mm baklava
g6zIu torbada 25,8 mm (23,9+28,1), 70 mm baklava gozli
torbada 28,1 mm (26,6+29,8) ve 55 mm kare go6zli torbada
ise 34,7 (33,1£36,4) mm olarak bulunmustur (Campos ve ark.,

@
=
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s
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1 L il
= 3 ba [
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7
p 17

\H“"“

12 B "
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Sekil 8. Norveg istakozuna ait secicilik izobar grafigi

Figure 8. Design guide for diamond meshes showing L, values iso-lines for
OA values between 10° and 90° of Norway lobster for mesh sizes
between 40 and 100 mm

Elps Fleksdrop

Tablo 1. Farkli modellerden elde edilen
AIC (Akaike Information Criterion)
ve Regresyon (R?) degerleri (kalin
olarak yazilanlar en iyi modeli
tanimlamaktadir)

Table 1. AIC (Akaike Information Criterion)
and Regression (R?) values
obtained from different models (in

Flekseljps 1 Gemi bold describe the best model)
CS1 AIC 164,964 181,780 169,815 133,745
R? 0,779 0.690 0,760 0,810
0S2 AIC 202,239 206,131 192,324 196,108
R? 0,956 0,941 0,961 0,959
s3 AIC 186,494 185,014 184,590 187,281
R? 0,943 0,947 0,948 0,944

2002). 28 mm baklava ve 40 mm rombik ve 40 mm kare g6zli
torbalarla yapilan segicilik calismasinda 28 mm baklava gézlu
torbanin ¢ok fazla sayida kiglk bireyleri alikoyuldugunu bu
nedenle segiciligin hesaplanmasinin mimkiin olmadigi ortaya
konulmustur (Stergiou ve ark., 1997).

Surdurdlebilir balikgilik igin balikgilik ydnetiminde minimum ag
g6z boyu dizenlemesi yapiimaktadir. Deneysel olarak farkli
ag gozleri, materyalleri ya da asilma oranlari gibi &zelliklerinin
degistirilerek test edilmesi ve ilgili balik poptlasyonlarina olan

etkisinin karsilastiriimasi ile sonuglar elde edilmektedir. A§ g6z
boyutu ve sekli yaninda sonuclar torba etrafindaki géz sayisi,
torba uzunlugu av miktar gibi ¢ok sayida degiskene bagh
olarak degismektedir. FISHSELECT y&ntemi daha az calisma
gund, arastirici sayisi ve maliyete sahip olmasi yaninda deniz
calismalar sonucunda tahmin edilen segicilik parametrelerine
yakin sonuclar vermesi son derece yararlidir. Yapilan bu én
calismada teorik veriler ve deniz parametreleri ile FISHSELECT
yazilimindan elde edilen verilerin uyum gdstermistir diger taraftan
daha kesin sonuglara ulasabilmek icin &ézellikle trol aglarindaki
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torbalarla daha kapsamli deniz ¢alismalarin yapiimasina ihtiyag ETiK STANDARTLARA UYUM

duyulmaktadir.
Yazarlarin Katkisi

Bu tur teorik calismalarin ve inovatif yéntemlerin kullaniimasi ve
ticari balikgiliga entegrasyonu, siirdUrilebilir balik¢gilik agisindan
oldukga dnemlidir. Verilen secicilik izobar grafiklerinden acikca

Yazarlar esit oranda katki saglamislardir.

A o Cikar Gatismasi
gorulebilecegi Uzere ag gdz boyu kisitlamasinin sadece tek basina
yeterli olmadigi ortaya konulmustur. Ayni géz buyUkliginde Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini deklare etmektedir.
fakat farkll g6z acilim acilarinda yakalanan Norveg istakozunun .
L, yakalama boylarinda farkliliklar oimaktadir. Dolayisi ile istenen Etik Onay

boy gruplarinda Norveg istakozunun yakalanmasi icin ag goéz
buyukltgini yaninda mutlaka g6ziin sahip olmasi gereken acilim
acisi hakkinda da bildirimde bulunulmasi gerekmemektedir.

Yazarlar bu tiir bir calisma igin resmi etik kurul onayinin gerekli
olmadigini bildirmektedir.
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