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OZET

DOGU KARADENIZ’ DE 2013-2014 AV SEZONUNDA AVLANAN HAMSI (Engraulis
encrasicolus Linnaeus, 1758)’ NIN POPULASYON DINAMIGi

Ebru SOLAK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Ana Bilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmam: Doc. Dr. Sabri BILGIN

Bu c¢alisma, Dogu Karadeniz’de Eyliil 2013-Nisan 2014 tarihleri arasinda avlanan hamsi
(Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758)’ nin biiylimesi, yas kompozisyonu ve isletme oraninin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada 8 aylik siire igerisinde 5485 adet (3336 disi,
2149 erkek) hamsi orneklenmistir. Digiler 5,9 ve 13,8 cm arasinda, erkekler 6,0 ve 13,2 cm
arasinda dagilim gostermistir. Disilerin ortalama boyu, erkeklerden istatistiksel olarak daha
biiyiik hesaplanmustir (P <0,05). Her iki cinsiyette de negatif allometrik biiyiime tespit edilmistir
(P<0,001). Biiyiime 6 farkli modele gore incelenmis, disi ve erkek bireyler i¢in en uygun
bliyiime modelinin Gompertz ve von Bertalanffy biiyiime modellerinin oldugu tespit edilmistir.
Av egrisi yontemine gore anlik toplam 6liim katsayisi (Z) disiler icin Z = 3,4491 yil?, erkekler
icin ise Z = 3,3011 yil™ olarak hesaplanmustir. isletme oraninin (E) ise 0,5’ten biiyiik oldugu
tespit edilmistir.

2015, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Engraulis encrasicolus, biiylime, yas kompozisyonu, isletme orani.



ABSTRACT

POPULATION DYNAMICS of ANCHOVY (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758)
CAUGHT 2013-2014 FISHING SEASONS IN THE EASTERN BLACK SEA

Ebru SOLAK

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Do¢. Dr. Sabri BILGIN

This study was carried out to determine growth, age composition and mortality ratio of anchovy
(Engraulis encrasicolus) between September 2013 and April 2014 in the Eastern Black Sea. A
total of 5485 anchovy (3336 Females and 2149 Males) was investigated. Lenght was ranged
between 5,9 and 13,8 cm for females and between 6 and 13,2 cm for males. Mean total lenght of
females was higher than males (P<0,05). Negative allometric growth was determined for both
males and females (P<0,001). Growth was determined according to 6 growth models. Only, von
Bertalanffy (VBBD) and Gompertz models were determined as much suitable models for
anchovy growth. Instantaneous mortality (Z) was determined as Z = 3,4491 year™ for females

and Z = 3,3011 year™ for males according to catch curve method.

2015, 79 pages
Keywords: Engraulis encrasicolus, growth, age composition, operating ratio.
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L Toplam boy (cm),

Lso Baliklarin %50°’sinin boy degeri

L Asimptotik toplam boy (cm)

Lmax Maksimum boy degeri

L: t yasindaki balik boyu

L., Linnaeus

W Toplam agirhik

W, Baligin sonusmaz kuramsal agirhigi (gr)

W, Baligm herhangi bir (t) anindaki agirhig:

WP Biiylimenin en yavas oldugu y1l zamandir, kis noktast
Oran

S Yillik ortalama yasama orani

¢ Biiylime performans indeksi

GSIi Gonadosomatik Indeks

C Mevsimsel salinim genligi
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Dog. Dr. Doc¢ent Doktor

3 Erkek

Q Disi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

pH Bir stvinin asit ya da alkalilik derecesini gosteren hidrojen iyon

konsantrasyonunun negatif logaritmasi.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Karadeniz; giineydoguda Dogu Karadeniz, kuzeydoguda ise Kafkas daglar1 ile
cevrelenmis olup 40°55' - 46°32' kuzey enlemleri ile 27°27' - 41°42' dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Kirim disinda kalan kuzeybati kiyilari oldukca alcaktir.
Giineybatida Istanbul Bogazi-Marmara Denizi-Canakkale Bogazi yolu ile Ege Denizi ve
Akdeniz’e, kuzeyde ise Ker¢ bogazi yolu ile Azak Denizi’ne baglanmistir (Sekil 1).
Karadeniz’in ortalama derinligi 1240 metre olup en derin yeri 2400 metredir. 420000
km? yiizey alanina sahip Karadeniz’in %30 undan fazlasi 2000 m’nin iizerinde derinlige
sahiptir. Toplam hacmi ise 537000 km?® olup, bunun %87’ sini anoksik su kiitlesi
olusturmaktadir (Sorokin, 1986; Zaitsev, 1992; Kideys ve Niermann, 1994).
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Sekil 1. Karadeniz genel goriiniis (URL -1, 2015)



Hamsi Karadeniz ve Tiirkiye su iiriinleri avciligimin biiyiik bir bdliimiinii olugturan
kiigiik pelajik baliklardan olup, iizerinde en c¢ok calisilan baliklardan bir tanesidir.
Karadeniz’de iki tiir ile temsil edilmesine ragmen Tiirkiye sahillerinde avlanan hamsi
Engraulis encrasicolus’ tur. Bu tiir Karadeniz’de 1 yasinda iireme boyuna ulasir ve
yaklasik olarak IV yasma kadar yasar (Ivanov ve Beverton, 1985). Pertierra (1987),
Katalan Denizi’nde; Sinovcic (2000), Adriatik Denizi’nde maksimum yasi IV olarak
saptanuslardir. Bellido vd. (2000) Ispanya’da; Bouaziz ve Bennoui (2004), Cezayir’deki
popiilasyonlarda maksimum yas1 V olarak saptamiglardir. Baligin kendi i¢ yapisiyla
ilgili olan faktorler (baligin genetik yapisi, ilk eseysel olgunluga erigsmesi ve go¢ olayn)
ve ¢evreyle ilgili olan faktorler (suyun sicakligi, yenen besin miktar1 ve yenen besinin

kalitesi) baliklarda bireysel biiyliimeyi etkileyen faktorlerdir (Avsar, 2005a).

Balik stoklarmin popiilasyon analizlerinde, avlama istatistikleri olarak bilinen av
miktar1 ve avlama c¢abasina iliskin verilerden ve baliklarin boy, agirhik, yas
kompozisyonu ve cinsi olgunluk durumu gibi verileri igeren biyolojik verilerden
yararlanilmaktadir (Erkoyuncu, 1995). Su iriinleri stoklarmin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kullanilmasi i¢in tizerinde ¢alisilacak balik tiiriiniin biyolojisi, popiilasyon
dinamigi ve uygulanmasi gereken kontrol mekanizmalarinin saglikli olarak yiiriitiilmesi
gerekir. Ayrica, siirdiiriilebilir bir balik¢ilik faaliyetinin ve balik¢ilik yOnetiminin
gergeklestirilebilmesi icin incelenecek konunun ve ekosistemin miimkiin olan tiim
bilesenlerinin incelenip bilinmesi gereklidir. Ancak, Tiirkiye’nin balik¢ilikta hedef
tiirlerin izlenmesi ve yoOnetilmesiyle ilgili olarak O6nemli seviyede bilgi eksikligi
mevcuttur. Diger taraftan bir balik stokunun biiylikligii, baliklarin biiyliimesi ve yeni
birey katilimiyla artmakta; ancak balik¢iik ve dogal oliimlerden dolayr ise
azalmaktadir. Balik stoklarindaki bu dengenin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir
balik¢iligin yapilabilmesi i¢in, baliklarin biiylimesi ve yeni bireylerin katiliminin
baslangict olan tiremesinin (ilk cinsi olgunluk boyu ve yasinin belirlenmesi, iireme
zamanimnin belirlenmesi) bilinmesi gerekir. Bu sonuglara gdre avlanan balik tiirii
stokunun siirdiiriilebilir isletilmesi igin en kiigtik av boyu belirlenebilir (Erkoyuncu,
1995).

Karadeniz’de hamsi iizerine yapilan c¢aligmalar genelde biiylime parametreleri

tizerindeki c¢aligmalar olup, bu calismalarda hamsinin 3 yasina kadar biiyiidigi



belirtilmistir (Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989; Diizgiines ve Karagam, 1989; Karacam ve
Diizgiines, 1990; Ozdamar vd., 1993; Mutlu vd., 1993; Ozdamar vd., 1995; Mutlu,
1996; Gozler ve Ciloglu, 1998; Kayali, 1998; Samsun vd., 2004). Hamsi tizerine 17-18
Haziran 2010 tarihinde Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii biinyesinde 1. Uluslar
Aras1 Hamsi Calistay1 diizenlenmis ve hamsi balik¢iligi yonetimi, hamsi biyolojisi,

pazarlama ve ekonomi konularinda sunumlar yapilmistir (SUMAE, 2010).

Hamsi (E. encrasicolus) iizerinde yiiriitiilen bu ¢alisma asagida belirtilen amaglar

dogrultusunda yapilmistir.

1. Popiilasyon dinamigi kapsaminda, arastirma bolgesinde hamsinin biiylimesi,

yas kompozisyonu ve isletme oranlarinin belirlenmesi.

2. Birinci amag¢ dogrultusunda elde edilen sonuglarla diger bolgelerde konu ile
ilgili yapilmis ¢aligmalarin sonuglarmmin kiyaslanmasi. Varilan sonuglar neticesinde
Karadeniz’de ve {ilkemizde siirdiiriilebilir bir hamsi balik¢iligi yonetim planinin

¢ikarilmasima veri olusturulmasi ve oneriler getirilmesi hedeflenmektedir.

1.2. Hamsi (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758)’ nin Biyolojisi

Diinyada avcilik yoluyla yapilan balik¢iligin yaklasik olarak 3/4 ’iinii olusturan
kiigiik pelajik balik tiirleri; hem ekonomik hem de ekolojik agidan, 6zellikle upwelling
bolgelerinde, deniz ekosisteminin Onemli bir pargasini olusturmakta; ayni zamanda
diisiik enerjinin yiiksek enerjiye doniisiimiinde de etkin rol oynamaktadirlar (Barange
vd., 2007; URL-2, 2015; Curry vd., 2000). Kiiciik pelajik tiirler, karakteristik olarak
kisa Omiirlii olup, biiylimeleri olduk¢a hizlidir (Jacobsen vd., 2001). Bu tiirlerin en

onemli pargasini ise Engraulidae familyasi olusturmaktadir (URL-2, 2015).

Engraulidae familyasi, Clupeiformes takimina ait olup, “Anchoa, Anchovia,
Anchoviella, Cetengraulis, Coilia, Encrasicholina, Engraulis, Lycengraulis, Lycothrissa,
Pterengraulis, Stolephorus ve Thryssa” olmak itizere 12 cins ve 76 tir ile ifade
edilmektedir (URL-3, 2015).



Yalniz Tiirkiye’de ve Karadeniz bolgesinde degil diinyada hamsigiller balik¢ilik
kaynagi olarak onemli bir yer tutmaktadir. Diinya denizlerinde bol avlanan hamsi cinsi

tiirler sunlardir (Bingel ve Giicii, 2010):

% Engraulis anchoita (Arjantin hamsisi),

< Engraulis australis (Avustralya hamsisi),

% Engraulis capencis (Giiney Afrika hamsisi),

% Engraulis encrasicolus (sularimizda da yasayan Avrupa hamsisi),
% Engraulis eurystole (Glimiis hamsi),

s Engraulis japonicus (Japon hamsisi),

% Engraulis mordax (Kaliforniya hamsisi),

% Engraulis ringes (Peru hamsisi).

Bu tiirlerden en bol {iriinii Peru hamsisi vermektedir. Engraulis cinsi tiirlerden en
az denebilecek {riin ise Karadeniz hamsisinden alinmakla birlikte Tirkiye

balik¢iliginda 6nemli bir yer tutmaktadir (Bingel ve Giicii, 2010).

Hamsi ailesi icerisinde en ¢ok avlanan ve neredeyse diinyadaki avcilik yoluyla
yapilan iretiminin %10’unu veren cins ise Engraulis’tir. Diinyada bu cinsin hem
ekonomik degeri yiiksek hem de yiiksek av degerleri olan baslica tiirleri; Engraulis
ringes (Peru hamsisi), Engraulis japonicus (Japon hamsisi), Engraulis encrasicolus
(Avrupa hamsisi), Engraulis anchoita (Arjantin hamsisi), Engraulis capensis (Giiney
Afrika hamsisi), Engraulis mordax (Kaliforniya hamsisi) ve Cetengraulis mysticetus
(Pasifik hamsisi)’dur (Dagtekin, 2010). FAO verilerine gore 2008 yilinda bu 7 tiiriin
toplam av degeri 9,739,917 ton iken, bu miktarm diinyadaki toplam av degerine orani
%10.8 seviyesindedir. Bu tiirlerden en 6nemli olaninin 7,428,272 tonluk toplam av

degeri ile Peru hamsisine aittir (Dagtekin, 2010).

1.2.1. Sistematigi

Hamsi baligmm (Engraulis encrasicolus), Linnaeus (1758) tarafindan yapilan

taksonomik siniflandirilmasi asagida verilmistir (Sekil 2).



Regnum: Animale
Phylum: Metazoa
Class: Osteichthyes
Order: Clupeiformes
Family: Engraulidae

Genus: Engraulis

Species: Engraulis encrasicolus

Sekil 2. Hamsinin genel goriiniisi (Orijinal)

1.2.1.1. Karadeniz’deki Hamsi Tiirleri

Engraulis cinsi tiirler genellikle biitiin tropik ve alt-tropik denizlerde
yasamaktadir. Bunlar daha ¢ok kiy1 kesimlerde siiriiler olusturmakta ve zaman zaman

mansaplara (nehir agizlarina) da girmektedirler (Bingel ve Giicii, 2010).

Hamsi; Karadeniz ve Azak Denizi’nde bol miktarda Akdeniz’de ise az bulunan
kii¢iik boylu kisa dmiirlii bir pelajik baliktir. Hamsinin Karadeniz’de iki alt tiir ile temsil
edildigi ileri siiriilmektedir (Slastanenko, 1956). Bunlar; Engraulis encrasicolus
ponticus ve Engraulis encrasicolus maeoticus’tur (Slastanenko, 1956). Karadeniz
hamsisi Engraulis encrasicolus ponticus olarak adlandirilmakta olup boyu 18-20 cm’ye
kadar ulagabilir (Slastanenko, 1956; Fischer, 1973). Ikinci form olan Engraulis
encrasicolus maeoticus Azak hamsisi olarak bilinmekte ve boyunun 15 cm’ye kadar

ulagtig1 belirtilmektedir (Slastanenko, 1956).



Regnum: Animale
Phylum: Metazoa
Class: Osteichthyes
Order: Clupeiformes
Family: Engraulidae
Genus: Engraulis

Species: Engraulis encrasicolus
Subspecies: Engraulis encrasicolus

ponticus (Aleksandrov, 1927)
Subspecies: Engraulis encrasicolus

maeoticus (Pusanov, 1926)

1.2.2. Biyo-Ekolojik Ozellikleri

1.2.2.1. Cografik Dagihim

Hamsi; Dogu Atlantik, Bat1 Hint Okyanusu, Akdeniz, Karadeniz, Azak Denizi ve
Stiveys Kanali’nda dagilim gostermektedir (URL-4, 2015) (Sekil 3, Sekil 4).
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Sekil 3. Engraulis encrasicolus tiiriiniin dagilim alanlar1 (URL-4, 2015)




Sekil 4. Engraulis encrasicolus tiiriiniin dagilim alanlar1 (URL-5, 2015)

1.2.3. Morfolojik Ozellikleri

Hamsinin viicudu ig seklinde, hafifce yassilagmus, lateral taraftan yuvarlaktir. Sirt
kismi yesil, ¢ogunlukla yesilimsi mavi, yanlar ve karin giimiisi renklidir. Alt dudagi
mevcut degildir. Ust ¢ene kisa bir premaksilla ile uzun bir maksilladan ibarettir.
Maksillanin arka ucu goziin arka ucundan ¢ok daha geridedir. Cenelerinde kiigiik batict
ve kesme yeteneginde olmayan disler bulunur. Operculumlar ¢izgisizdir. Viicuda gore
iri olan pullar1 mevcuttur. Pullar glimiisi renkte olup ¢ok ince ve kolayca dokiilmektedir.
Yiizgeglerin hepsi mevcut ve i1sinlar1 yumusak 1smhdir. Sut ylizgeci anal yilizgecin
oniinde ve viicudun orta kismma yerlesmistir. Kuyruk yilizgeci catallidir. Kuyruk
yiizgecinin baglant1 yerinde iki sira oval sekilli pullar vardir. Hamsinin g6z ¢ap1

biiytiktiir ve karnivor olarak beslenirler (Mutlu, 1994).
1.2.4. Beslenme Ekolojisi

Hamsi, tipik plankton ile beslenen bir baliktir. Beslendigi organizmalar Calanus
cinsi Copepoda, Cirripedia ve yumusakca larvalaridir (Whitehead, 1984a-b). Hamsi
ayni beslenme basamaginda olan ¢aga, tirsi, sardalya, tarakli ve mediiz gibi organizma
gruplari ile ayn1 besin maddeleri i¢in yarigmaktadir (Whitehead, 1984a-b; Bingel vd.,
1996).



Dogal olarak besin zincirinde ya da aginda yer alan organizmalardan herhangi
birinin yok edilmesi ekosistemdeki dengeyi olumsuz yonde etkileyecektir. Ornegin
Karadeniz’de yasayan tiim canlilar ve bunlarin arasindaki iliskiler yumagi diye
tanimlayabilecegimiz besin aginda; 6nemli bir balik tiiri olan hamsiyi ele alacak
olursak; 1980°li yillarin sonunda ve 1990’l1 yillarin basinda asir1 artis gosteren bir
zooplankton avcist olan ktenofor Mnemiopsis sp., hamsinin yumurta ve larvalari
tizerinden beslenir (Bat vd., 2007). Bununla birlikte Mnemiopsis leidyi hamsinin
severek tiikettigi Oithona nana ve Paracalanus parvus gibi kopepod tiirlerini 6nemli
Olctide tiiketerek hamsi ile rekabete girmistir (Bat vd., 2007). Bu kiigiik kopepodlarin
yok olmasindan dolay1 balik larvalar1 biraz daha biiyiik kopepod tiirlerini tiiketmeye
baslamistir (Tkach vd., 1998). Kideys vd. (2000), 10 mm uzunlugundaki Engraulis
encrasicolus larvasinin bagirsaginda 0,75 mm uzunlugunda kopepod Acartia clausi

tiirlinii tespit etmislerdir.

Besin degeri acisindan da planktonik organizmalar biiyiilk 6nem tasimaktadirlar.
Larvalarin ilk gelisim evrelerinde, boyutlarma uygun O. nana ve P. parvus
tilketemeyisleri sonucunda, 6zellikle II. ve III. evredeki larvalarin hayatta kalabilme

sansinin azaldigi tahmin edilmektedir (Kideys vd., 2000)

Hamsi siiriisiiniin davranis1 beslenme yontemine goredir. Siirii ileriye dogru
yiizdigi takdirde ondekiler besini alir, arkadakiler a¢ kalir. Onun i¢in bir siire sonra
ondekiler iki yana doniip siiriiniin gerisine giderler. Boylece hepsi sirayla beslenir. Bu
yontemin sonucunda siirii bir "damla" bi¢imini alir (URL-6, 2015). Plankton yogun
oldugu zaman ise 6ndekiler yelpaze gibi agilir ve siirii "oval" bir sekil alir (Sekil 5). Bu
oval seklin uzun ekseni ilerleme cizgisiyle dik bir ac1 teskil eder. Siiriiniin ylizdigii
derinlik planktonun hareketine baghdir. Giindiizleri ylizeye ¢ikip geceleri asagiya
inebilirler. Yumurtadan heniiz ¢ikmis balik yavrulari ve planktonlari yer, bunlarin
disinda avlayabilecegi baska yemi yoktur. Buna karsilik uskumru, torik, kofana,
orkinos, mersin baligi, kdpekbalig1 ve yunuslara; su istiinde kabardiklarmda marti,
karabatak gibi deniz kuslarina yem olurlar. Kendilerine saldiran iri baligin karsisinda
stiri halinde bir araya toplanip 6bek teskil eder ve pul birakip hiicum eden baliga kars1
suda bir perde meydana getirirler. Bu suretle kayip vermelerine ragmen, siiriiyli bir
ol¢tide korumus olurlar (URL-6, 2015).



Sekil 5. Hamsi siiriisiiniin davranis1 (URL-7, 2015)

1.2.5. Ureme Ozellikleri

Einarson ve Giirtiirk (1960), kiy1 ve ag¢ik sularda yapilan 6rneklemelerde hamsinin
tim Karadeniz’de yumurtladigini bildirmistir (Sekil 6). Bazi ¢aligmalarda ise hamsinin
asil yumurtlama alanmin kuzey ve Kkuzeybatidaki kita sahanliginda oldugu
belirtilmektedir (Ivanov ve Beverton, 1985; Sekil 7).
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HAMSI| (Engrauiis encrasicolus)
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Sekil 7. Karadeniz hamsisinin geleneksel iireme, kislama ve beslenme gogii (Ivanov ve
Beverton, 1985).

Hamsi az ya da ¢ok miktarlarda y1l boyunca kiyilarimizda bulunmakta ve uygun

ortamda da yakin kiyida yogun bir sekilde yumurtlamaktadir (Sekil 8).

42
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Sekil 8. 1994 yili hamsinin giincel yumurta dagilimi (adet/m?) (Niermann vd., 1993)

Hamsinin omrii 2-3 yildir (Slastanenko, 1956). Hamsi cinsel olgunluga bir yilda
ulagir (Slastanenko, 1956). Genellikle Mayis-Agustos aylari arasinda 9 ile 12 batinda
(Owen, 1979) ve ¢ok daha fazla; 50 batinda (Lisovenko ve Andrianov, 1996)
yumurtlama gerceklesmektedir. Owen (1979)’in verilerine gore hamsi 90 giinliik
stiregte 7,5 ile 9 giinde bir yumurtlarken, Lisovenko ve Andrianov (1996)’nin verilerine

gore ise yaklasik 2 giinde bir yumurta birakmaktadir.
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Dordiincii  evredeki ovaryumlardaki vitellin oviillerden belirlenen bireysel
ortalama dogurganlik Owen (1979), Ivanov ve Beverton (1985) tarafindan 42.000
olarak verilmektedir. Ancak Lisovenko ve Adrianov (1996), hamsi dogurganliginin

200.000 yumurta oldugunu belirtmektedirler.

Slastanenko (1956), hamsinin su sicakhiginm 17-18°C ve pH=8,3-8,4 ile
tuzlulugun %o12-18 oldugunda yumurtladigini belirtirken, Lisovenko ve Adrianov
(1996)’e gore yumurtlama faaliyeti 19-24°C’ler arasinda ve gece saat 21-03 ve 5-10
metre derinlikte gerceklesir. Hamsi yumurtalar1 elips seklinde olup pelajiktir. Su
sicakligina bagli olarak 24 saat igerisinde larva olusmaktadir (Slastanenko, 1956). Daha
¢ok 5-30 metreler arasinda dagilan planktonik larvalar diger planktonla
beslenmektedirler. Genellikle (Mayis ayinda) erken birakilan (batinlardan)
yumurtalardan ¢ikan larvalarda yiliksek Oliim oranlar1 goriilmektedir. Bu durum
larvalarin dikey gogleri esnasinda soguk suyla karsilasmalarindan kaynaklanmaktir. En
yiiksek yasam pay1 (kalim pay1) Haziran sonu Temmuz basinda birakilan yumurtalarda

goriilmektedir (Slastanenko, 1956).

1.2.5.1. Cinsiyet Tespiti

Cinsiyet, i¢ organlarin ¢ikarilmasindan sonra gonadlarm ¢iplak gozle incelenmesi
sonucu belirlenebilir. Gonadlar ince kilcal damarlarla bezenmistir. Bundan dolay1
gonadlar kirmizi ve pembemsi renkte goriiniiyorsa disi (Sekil 9), siit beyazi renkli

goriinliyorsa erkek olarak tanimlanir.

Sekil 9. a. Ovaryum (Disi) b. Testis (Erkek) (Orijinal)
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1.2.6. Davranis ve Gocleri

Karadeniz hamsisi kuzey-giiney dogrultusunda; kislama, beslenme ve tireme gogii
yapmaktadir. Giiney istikametinde kislamak ve kuzey istikametinde de iireme ve
beslenme gogiiniin hizi giinde 10-20 mil’dir. Genellikle Anadolu, Kafkasya ve Kirim
sahillerinin 1lik bolgelerinde kislarlar, biiyiilk ve yogun siiriiler olustururlar (Ivanov ve
Beverton, 1985). Siirii yogunlugu giindiiz olusan sik siiriilerde 500-800 birey/m?, seyrek
siiriilerde 200-400 birey/m® olup, geceleri bu yogunluk 20-60 birey/m®e kadar
diismektedir (Chazchin, 1995). Hamsi gece ile giindiiz arasinda dikey go¢ yapmaktadir.
Giindiizleri derin suya (70-90 m) inerken, geceleri sahillere ve yiizeye (10-40 m)
cikmaktadir. Hamsi; Nisan ayminda Tiirkiye kiyilarindaki kislama alanlarindan,
kuzeydeki beslenme ve iireme alanlarina go¢ eder. Nisan ortasindan Ekim ayimna kadar
olan dénemde Karadeniz’in kuzey kesiminde yogunlasir. iklimsel degisimlere ve deniz
suyu sicakligina baglh olarak genellikle Kasim ayindan itibaren giineye dogru goce

baslar (Ivanov ve Beverton, 1985; Sekil 10).

[Ikbahar gocii baslangici

Sonbahar go¢ii baslangici

25 £
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~~._ " llkbahar gécl siiresi
.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

— Karadeniz  ....... Azak Denizi V

Sonbahar gécl siiresi
Sekil 10. Karadeniz hamsisi ve Marmara hamsisinin ilkbahar gogii baslangici,

ilkbahar gogii siiresi, sonbahar gog¢ii baslangici ve sonbahar gocii siiresi
(Berdnikov vd., 1999).
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Benzer sekilde Azak hamsisi (Engraulis encrasicolus maeoticus) Azak
Denizi’nde beslenmekte, kiglamak i¢in bir yandan Kirim kiyilarina diger yandan da
Kafkasya kiyilar1 boyunca giineye genellikle Suchumi’ye kadar ve bazen de Tiirkiye
kiyilarma kadar inmektedir (Tchashchin, 1990; Sekil 11).

Karadeniz hamsisi Azak hamsisi
Engraulis encrasicolus ponticus Engraulis encrasicolus maeoticus

Sekil 11. Karadeniz Hamsisi ve Marmara Hamsisi Kiglama Gogii (Shulman, 2002)

Hamsi, Sekil 12°de goriildigi gibi, yilda iki kez mevsimsel gb¢ gergeklestirir.
Sonbaharda, Ekim ve Kasim aylarinda Tiirkiye ve Giircistan kiyilar1t boyunca gilineye
dogru go¢ gerceklesir (STECF, 2012; Schismenou vd., 2008). ilkbaharda ise, hamsi
giiney kiyilarindaki kiglama alanlarindan kuzey-bati1 kiyisindaki yumurtlama alanlarina
dogru goc eder. Karadeniz’in kuzey kiyilarindan giiney kiyilarma ve sonra ters yonde
giineyden kuzeye dogru uzanan bu gog¢ koridorunun yaklasik 125 km genisliginde
oldugu diistiniilmektedir (Kideys vd., 1999; Schismenou vd., 2008) (Sekil 12).

Moldova Ukrayna
Rusya Federasyonu
]
=l-|. Beslenme bdlgeleri

::. Yumurtlama bélgeleri
¢ ]

\" =

=== Kiglama bélgeleri

Turkiye
B¢ yollan

Sekil 12. Karadeniz’d hamsinin go¢ yollari, yumurtlama ve beslenme alanlar1 (Kideys
vd., 1999; Schismenou vd., 2008)
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1.2.7. Prey-Predator iliskileri

Hamsi, su triinleri istatistiklerinin diizenli tutulmaya baslandig1 yillardan 1980’11
yillarin basina kadar diizensiz av vermis ve daha sonra hizli bir artig gostermistir.
Ozellikle 1988°den sonra iiretimdeki ani diisiisiin nedeni olarak hem asir1 aveilik hem
de Karadeniz ekosisteminde meydana gelen kontrol digs1 gelismeler oldugu
belirtilmektedir (Mee, 1992; Rass, 1992; Kideys ve Niermann, 1994). Egzotik tiirlerin
kiyisal sular1 ve acik denizleri istilasi son yillarda ¢ok yaygin hale gelmistir. Buna pek
cok faktor sebep olmustur. Bu tiirlerin istila ettigi yerler genellikle ¢esitliligin az oldugu

denizel ekosistemlerdir (GESAMP, 1997).

TUIK verilerinden yola cikarak elde edilen tablo (Tablo 1) ve sekiller (Sekil 13,
Sekil 14) su sekilde yorumlanmistir: Prey-predator (av-avci) iligkilerinin stoklardaki
artigta ve azalsta etkili oldugu, avcinin (palamut) stoklarda azalmasiyla avin (hamsi)
stoktaki miktarmm artmasi (Tablo 1), 2005 yilinda hamsinin predatdrii olan palamut
baligmin artmasiyla hamsi stokunda meydana gelen azalis, 2007 yilinda hamsinin
predatorii olan palamut baliginin azalmasiyla hamsi stokunda meydana gelen artis
(Sekil 13, Tablo 1), toplam ton igerisinde hamsi ve palamut miktarlarmmn 6nemli yeri
(Sekil 14), toplam su iirlinleri tiretiminin hamsi ile paralel seyrettigi ve toplam su

tirtinleri tiretiminin %85°lik kismimi hamsi av miktarmin olusturmasi.

Tablo 1. Yillara gore toplam, hamsi ve palamut miktarlar1 ve av % orani (Anonim,
1964-2003; TUIK, 2013)

Toplam Hamsi Hamsi Palamut Palamut
Yillar (ton) (ton) (%) (ton) (%)
1967 193914 57038 29,4 19134 9,8
1968 122546 34577 28,2 19025 15,5
1969 156057 42905 27,4 46947 30
1970 166080 71548 43,0 15832 9,5
1971 145743 70426 48,3 23801 16,3
1972 158036 91755 58 11755 7,4
1973 130121 86965 66,8 3654 2,8
1974 113087 75753 66,9 5287 4,6
1975 101596 59302 58,3 3145 3
1976 131906 77794 58,9 3025 2,2
1977 145345 79459 54,6 4338 2,9
1978 221427 115938 52,3 5431 2,4
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Tablo 1 (devam). Yillara gore toplam, hamsi ve palamut miktarlar1 ve av % orani
(Anonim, 1964-2003; TUIK, 2013)

Toplam Hamsi Hamsi Palamut  Palamut
Yillar (ton) (ton) (%) (ton) (%)
1979 324913 139515 42,9 8639 2,7
1980 392196 251870 64,2 14292 3,6
1981 434244 273020 62,9 23174 53
1982 464731 275350 59,2 23397 5
1983 511526 300372 58,7 29034 5,7
1984 508669 330967 65,1 7220 1,4
1985 519911 284576 54,7 12281 2,4
1986 525381 288105 54,8 10756 2
1987 562697 310298 55,1 16973 3
1988 580701 310618 53,5 17613 3
1989 361770 98620 27,3 4667 1,3
1990 297123 74035 24,9 14387 4,8
1991 290046 90637 31,2 19151 6,6
1992 366060 174626 47,7 8654 2,4
1993 453123 227130 50,1 19000 4,2
1994 491335 294418 59,9 9460 1,9
1995 557138 387574 69,6 8380 1,5
1996 451997 290680 64,3 9736 2,2
1997 500260 241000 48,2 20500 4,1
1998 413900 228000 55,1 24000 58
1999 510000 350000 68,6 17900 3,5
2000 582376 280000 48,1 12000 2,1
2001 465180 320000 68,8 13460 2,9
2002 493446 373000 75,6 6286 1,3
2003 416126 295000 70,9 6000 1,4
2004 456752 340000 74,4 5701 1,2
2005 334248 138569 41,5 70797 21,2
2006 409945 270000 65,9 26690 6,5
2007 518201 385000 74,3 5965 1,2
2008 395660 251675 63,6 6448 1,6
2009 380636 204699 53,8 7036 1,8
2010 399656 229023 57,3 9401 2,4
2011 432246 228491 52,9 10018 2,3
2012 315636 163982 52 35764 11,3
2013 295167 179615 60,9 13157 4,5
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Sekil 13. 1967-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye denizlerinden avcilik yoluyla iiretilen toplam, hamsi ve palamut miktarlart (Anonim, 1964-

2003; TUIK, 2013)
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Sekil 14. Hamsi ve palamut av miktarmin yillara gére oran1 (Anonim, 1964-2003; TUIK, 2013)
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GESAMP (1997), 1990 baslarinda hamsi igin kondisyon faktoriiniin diisiik
oldugunu belirtmektedir. Ergin hamsilerde beslenme kondisyonundaki bu diisiise
Mnemiopsis’in zooplanktonlar iizerinde yiiksek miktarda beslenmesinin neden oldugu
bildirilmektedir (Purcell, 1985; Bamstedt, 1998; Tsikhon-Lukanina vd., 1994;
GESAMP, 1997; Shiganova vd., 2003).

1940-1991 tarihleri arasinda Karadeniz’de toplam av ve bazi dnemli ekolojik
olaylar arasindaki iliskiye bakildiginda; 1950’1 yillarda hamsi ve ¢aca baliginin toplam
av igindeki paymin %35 oldugu, 1950’li yillarin sonlarina dogru sisteme giren Aurelia
aurita popiilasyonunun Karadeniz’de 1 milyon tona ulastigi, 1970’li yillarda biiyiik
pelajik tirlerin (uskuru, palamut ve liifer) balik¢iliginin asir1 avciliktan dolayr sona
erdigi, ekosistem dengesinin bozulmasiyla jelimsi organizmalarda artigin gdzlenmesi ve
boylece Aurelia aurita popiilasyonunda patlamanin meydana geldigi, 1987 yilinda ticari
gemilerin balans sulariyla Kuzeydogu Amerika kiyilarindan Karadeniz’e tasindigi
sanilan tarakli mediiz Mnemiopsis leidyi tiiriiniin sisteme dahil olmasi, 1980°1i yillarin
sonlarina dogru jelimsi organizmalarin sistemi kontrol altma almasi, biiylik pelajik
tirlerin sistemde olmayisindan dolay1 kiigiik pelajik tiirlerin toplam avdaki payinin
%75’lere kadar ¢ikmasi; ¢ok hizli lireme yetenegine sahip, oldukca obur, hamsi ve
cacanin yediklerinden baska sistemdeki baliklarmm yumurta ve larvalariyla beslenen
Mnemiopsis leidyi tiiriinde patlama yasanmasi ve sonucunda kiigiik pelajik baliklarin
toplam avdaki paymim ayni hizla fakat ters yonde bitme noktasma dogru azalmasi

seklinde agiklanmaktadir (Avsar, 2005b)(Sekil 15).
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Sekil 15. 1940-1991 yillar1 arasinda Karadeniz’ de toplam av ve bazi dnemli ekolojik
olaylar arasindaki iliski. 1. Hamsi ve ¢aga baligmin toplam av i¢indeki payi;
2. Aurelia aurita popiilasyonunun toplam biomasi Karadeniz ig¢in 1 milyon
tona ulastr; 3. Uskumru balik¢iliginin sona ermesi; 4. Palamut balik¢iliginin
sona ermesi; 5. Liifer balikgiliginin sona ermesi; 6. Aurelia aurita
popiilasyonunda patlama (300-500 milyon ton); 7. Tarakli jel Mnemiopsis
leidyi Karadeniz’ de goriilmeye basladi; 8. Hamsi ve ¢aganin toplam avdaki
pay1; 9. M. leidyi popiilasyonunda patlama, Karadeniz’ deki toplam biomasi
700 milyon tona ulasti (GESAMP, 1997).

1980’lerin sonlarina dogru jelimsi organizmalar sistemi kontrol altina aldiginda ve
kiigiik pelajik balik stoklar1 tiiketildiginde asir1 aveiligin tahripleri fark edilmis,
Otrofikasyon ve asir1 avcilik ekosistemi ozellikle 1990’1 yillarda ¢ok giiclii olarak
etkilemistir (Sekil 16). Hamsinin ana besininde belirlenen kotiiye gidisle beraber asiri
ve Onemli tiiketici M. leidyi 1989-1990 yillar1 arasinda balik stoklarinda siddetli bir
diisiise yol agcmustir (Kideys, 1994). 1999°dan baslayarak ktenofor Beroe ovata, M.
leidyi tiirtiniin tiiketilmesinde ve ekosistemin iyilesmesinde etkili olmustur. Ayni
zamanda balik avciligi tekrar yiikselmeye baglamistir (Anonim, 2003; Shiganova vd.,
2004; Kideys vd., 1999; Kideys vd., 2000) (Sekil 16).
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Sekil 16. Karadeniz’de hamsi av miktar1 (ton) ve Mnemiopsis leidyi biyokiitle
degerlerinin degisimi (2001 yilina kadar alinan veriler Kideys ve Romanova
(2001)’ya; hamsi av miktart Anonim, 1964-2003’e; 2001 yilindan sonra
alinan M. leidyi degerleri ise Bat vd. (2005)’a ait)

1.2.8. Hamsi Av Miktan

Karadeniz, Tiirkiye’nin en Onemli balik¢ilik sahasin1  olusturmaktadir.
Tiirkiye’deki su iriinleri tiretiminin %49’unu deniz baliklar1 olusturmaktadir. Deniz
baliklar1 iiretiminin %66,7’si Karadeniz’den ve %49,7’s1 ise Dogu Karadeniz’den
saglanmaktadir. Hamsi, deniz {irlinleri iretiminin %351,9’unu toplam su iiriinleri
iiretiminin ise %25,42’sini olusturmaktadir. Toplam avlanan hamsinin %63,8’1 Dogu
Karadeniz’den karsilanmakta ve bu miktar Karadeniz’de avlanan toplam deniz

{iriinlerinin %49,7’sini olusturmaktadir (TUIK, 2013).

Deniz baliklarmm tiirlere gére dagilimi incelendiginde, hamsi 179615 tonla en
yiikksek avlanan balik olarak goriilmektedir. Bu iiretim, iilkemizdeki avlanan deniz
baliklarinin %61 ini kapsamaktadir. Hamsiden sonra, en yiiksek avlanan deniz baliklari
%S8,1 ile sardalya, %7,4 ile istavrit (kraca) ve daha sonra palamut-torik, caca baligi,
mezgit, istavrit (karagoz) ve liferdir (Sekil 17). Diger tiim deniz baliklarinin toplam

icindeki pay1 ise, sadece %8,7’sini olusturmaktadir (TUIK, 2013).
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Sekil 17. Deniz baliklarmin tiirlerine gére dagilimi (TUIK, 2013)

Su {irtinleri tiretimi 2013 yilinda bir onceki yila gore %5,8 azalarak 607,515 ton
olarak gerceklesmistir. Uretimin %48,6’sin1 deniz baliklari, %7,2’sini diger deniz
iirlinleri, %5,8’ini i¢su trlinleri ve %38,4 linii yetistiricilik tirlinleri olusturmustur (Sekil
18). Su driinleri avciligi 2013 yilinda %13,5 azalirken, yetistiricilik %9,9 olarak
artmustir. Avcilikla yapilan iiretim 374,121 ton olurken, yetistiricilik tiretimi ise 233,394
ton olarak gergeklesmistir. Deniz iriinleri avciligi bir onceki yila gére %14,5, igsu
drlinleri avciligr ise %2,9 azalmistir. Yetistiricilik {iretiminin %52,7°si ig¢sularda,

%47,3"{i denizlerde gergeklesmistir (TUIK, 2013).
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Sekil 18. Su iiriinleri iiretimi 2004-2013 yillar1 (TUIK, 2013)



Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 2013 verilerine gére Tiirkiye sularinda
179,615 ton hamsi avlanmistir(Tablo 2) (Anonim, 1964-2003).

Tablo 2. Hamsinin yillara gore bolgelerdeki av miktari (ton)

Toplam Dogu Bati
Yillar (ton) Karadeniz Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

1996 290,680 191,849 81,390 14,534 2,907

1997 241,000 170,500 43,280 23,007 4,213

1998 228,000 163,241 32,755 19,773 12,231

1999 350,000 294,342 16,459 36,962 2,237

2000 280,000 218,028 42,642 14,986 4,344

2001 320,000 201,949 86,667 21,998 9,386

2002 373,000 235,398 101,021 25,641 10,940

2003 295,000 186,173 79,896 20,279 8,652

2004 340,000 214,572 92,084 23,372 9,972

2005 138,569 114,308 4,947 15,178 4,136

2006 270,000 182,722 29,359 43,238 12,935 1,746
2007 385,000 304,445 52,644 19,362 8,390 159
2008 251,675 215,539 9,805 20,876 5,430 25
2009 204,699 165,357 20,249 10,984 7,782 327
2010 229,023 173,059 29,967 17,960 7,885 152

2011 228,491 184,417 20,826 14,663 8,509 76
2012 163,981 104,738 21,593 26,231 11,141 277,8
2013 179,615 129,484 24,070 17,568 8,406 85

1.2.9. Literatiir Ozeti

Erkoyuncu ve Ozdamar (1989), 1985-1986 av sezonunda Karadeniz’de hamsinin
(E. encrasicolus) boy ve esey kompozisyonu, yas ve bilylime parametreleri tahmini
iizerine bir calisma yapmuslardir. inceledikleri hamsilerin %24,20’sinin 0+, %24,90’min
I+, %47,20’sinin [+ ve %3,70’inin III+ yasindaki baliklardan olustugunu
saptamuslardir. Yas gruplarma ait ortalama boylari sirasi ile 8,64 cm (0+), 10,28 cm (I+)
, 13,04 cm (I11+) ve 13,71 cm (I11+) olarak tespit etmislerdir. Yaslara gore ortalama boy
degerlerini kullanarak von Bertalanffy biiylime denklemi parametrelerini L, = 16,76
cm, K =0,32 y11'1 ve to = -2,0695 olarak hesaplamislardir. Toplam (Z), dogal (M) ve
avcilik (F) oliimleri swrasiyla, Z = 1,56 yll_l, M = 0,34 yll_1 ve F =151 y11_l olarak

hesaplamiglardir. Stoktan yararlanma oranini ise E = 0,71 olarak tahmin etmislerdir.
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Karagam ve Diizgiines (1990), 1986-1987 av sezonunda Karadeniz’deki hamsi
(Engraulis encrasicolus L., 1758) baliklarinda bazi popiilasyon parametrelerini ve
biiyiime &zelliklerini incelemislerdir. Inceledikleri hamsilerin %20,14’iiniin 0+,
%351,55’inin I+, %22,54iniin II+ ve %5,77 sinin 11+ yasidaki baliklardan olustugunu
saptamiglardir. Yas gruplarina ait ortalama boylari sirast ile 8,71 cm (0+), 10,32 cm (I+)
, 13,14 cm (I1+) ve 13,80 cm (l11+) olarak tespit etmislerdir. Yaslara gore ortalama boy
degerlerini kullanarak von Bertalanffy bliylime denklemi parametrelerini: L., = 16,85
cm, K = 0,32 yil* ve to = -1,9882 olarak hesaplamislardir. Toplam (Z), dogal (M) ve
aveilik (F) Sliimleri srasiyla, Z = 1,97 yil , M = 0,45 yil - ve F = 1,52 yil - olarak

hesaplamiglardir. Stoktan yararlanma oranini ise E = 0,77 olarak tahmin etmislerdir.

Diizgiines ve Karacam (1989), 1987-1988 av sezonunda Karadeniz’deki hamsi
(Engraulis encrasicolus L., 1758) baliklarinda bazi popiilasyon parametrelerini ve
biiyiime o6zelliklerini incelemislerdir. Inceledikleri hamsilerin  %33,94’iiniin 0+,
%48,93 liniin I+, %14,22’sinin 11+ ve %2,91’inin 11+ yasindaki baliklardan olustugunu
saptamiglardir. Yas gruplarina ait ortalama boylar1 sirasi ile 6,90 cm (0+), 9,90 cm (1+) ,
12,50 cm (I1+) ve 13,50 cm (I11+) olarak tespit etmislerdir. Yaslara gore ortalama boy
degerlerini kullanarak von Bertalanfty biiylime denklemi parametrelerini L..= 14,14 cm,
K = 0,92 yil™* ve to = -0,3200 olarak hesaplamuslardir. Toplam (Z), dogal (M) ve avcilik
(F) olimleri sirasiyla, Z = 1,40 yil, M = 0,57 yil- ve F = 0,83 yil olarak

hesaplamislardir. Stoktan yararlanma oranini ise E = 0,59 olarak tahmin etmislerdir.

Ozdamar vd. (1994), 1987-1988 ve 1988-1989 av sezonlarinda Karadeniz’deki
Avrupa hamsi baliginin (E. encrasicolus, L. 1758) popiilasyon parametrelerini i¢ceren bir
calisma yapmuslardir. 1987-1988 av sezonunda inceledikleri hamsilerin %60’ min 0+,
%22’sinin 1+, %15’inin 11+ ve %3’iiniin 111+ yasmdaki baliklardan olustugunu; 1988-
1989 av sezonunda inceledikleri hamsilerin %19 unun 0+, %59’unun I+, %20’sinin 11+
ve %2’sinin 1+ yasindaki baliklardan olustugunu saptamislardir. Yas gruplarma ait
ortalama boylar1 siras1 ile 1987-1988 av sezonunda 8,50 cm (0+), 10,50 cm (I+), 13,10
cm (11+) ve 14,10 cm (111+); 1988-1989 av sezonunda 8,98 cm (0+), 10,60 cm (I+),
11,90 cm (I1+) ve 12,80 cm (I11+) olarak tespit etmislerdir. Yaslara gore ortalama boy
degerlerini kullanarak von Bertalanffy biliylime denklemi parametrelerini 1987-1988 av
sezonu i¢in L,"u 17,99 cm, K = 0,29 yiI'! ve ty’1 -2,1314 olarak; 1988-1989 av sezonu
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icin L,’u 15,65 cm, K = 0,28 yil™ ve to’1 -3,0224 olarak hesaplamuslardir. 1987-1988 av
sezonunda toplam (Z), dogal (M) ve avcilik (F) dliimleri sirasiyla, Z = 1,06 yll_l, M =
0,46 yll-1 ve F=0,60 yll-l; 1988-1989 av sezonu i¢in Z = 1,23 yll_l, M =0,45 y11_1 ve F
= 0,78 yll_1 olarak hesaplamiglardir. Stoktan yararlanma oranini av sezonlarma gore

sirastyla E = 0,57 ve E = 0,63 olarak tahmin etmislerdir.

Unsal (1989), 1988 Mart-1989 Subat tarihleri arasinda Karadeniz’den elde edilen
hamsi baliginin (Engraulis encrasicolus) yas-boy, boy-agirlik iliskisi ve en kiigiik av
biiytikliigliniin saptanmasi konular1 tizerine calismistir. Elde ettigi 1172 adet 6rnek 0-111
yas grubu arasinda dagilim gostermistir. Bu yas gruplar1 arasindaki ortalama boylar1 ve
agirliklar sirastyla 79,46 mm, 2,91 g; 100,14 mm, 6,96 g; 116,68 mm, 9,57 g; 127,1
mm, 11,76 g olarak bildirmistir. E. encrasicolus’un inceledigi 1172 adet bireyinin 0 yas
grubuna dahil olan 28 adetinde eseysel olgunluga ulasmadigindan esey tayini
yapamamistir. Diger yas gruplarini olusturan 1144 adet bireyin %64,07’sini disilerin,
%35,93 {inii erkeklerin olusturdugunu gdzlemlemistir. ilk defa eseysel olgunluga erisen
| yas grubundaki bireylerin toplam 6rnek sayisinin %53,33’iinii olusturdugunu ve bu
yasa ait boy ortalamasmin 100,14 mm oldugunu bulmustur. 0 yas grubundaki bireylerin
toplam 6rnek sayismin %2,39’unu, Il yas grubunun %42,49’unu ve III yas grubunun
%1,79’unu olusturdugunu bulmustur. Yaslara gére ortalama boy degerlerini kullanarak
von Bertalanffy biiyiime denklemi parametrelerini L.,’u 15,73 cm, K = 0,31663 yil* ve
to’1-2,1966 olarak hesaplamustir.

Okur (1990), 1989-1990 av sezonundaki hamsinin popiilasyon parametreleri
iizerine bir ara rapor hazirlamustir. Inceledigi hamsilerin %69,40’min 0+, %29,00’min
I+, %1,20’sinin 11+ ve %0,40’min 111+ yasindaki baliklardan olustugunu saptamustir.
Yas gruplarina ait ortalama boylar1 sirast ile 8,00 cm (0+), 9,90 cm (I+), 11,90 cm (I1+)
ve 13,30 cm (Ill+) olarak tespit etmistir. Yaslara gore ortalama boy degerlerini
kullanarak von Bertalanffy biiylime denklemi parametrelerini L,.’u 23,50 cm, K = 0,12
yil™ ve to’1 -3,0790 olarak hesaplamistir. Toplam (Z), dogal (M) ve aveilik (F) Sliimleri
srrastyla, Z = 1,33 yll_l, M = 0,61 yll_1 ve F=0,72 yll_1 olarak hesaplamistir. Stoktan

yararlanma oranini E = 0,54 olarak tahmin etmistir.
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Geng ve Basar (1991), 1990-1991 av sezonundaki hamsinin popiilasyon
parametreleri {izerine bir ara rapor hazirlamislardir. Inceledikleri hamsilerin
%39,60’min 0+, %56,60’mmn I+ ve %3,80’inin 11+ yasindaki baliklardan olustugunu
saptamislardir. Yas gruplarina ait ortalama boylar1 sirast ile 7,60 cm (0+), 8,80 cm (I+)
ve 12,70 cm (l1+) olarak tespit etmislerdir. Yaslara gore ortalama boy degerlerini
kullanarak von Bertalanffy biiyiime denklemi parametrelerini L,,’u 15,01 cm, K = 0,61
yiI* ve to’1 -0,0700 olarak hesaplamislardir. Toplam (Z), dogal (M) ve avecilik (F)
Oliimleri sirasiyla, Z = 2,70 yll_l, M = 0,65 yll_1 ve F=2,05 y11_l olarak hesaplamiglardir.

Stoktan yararlanma oranini E = 0,76 olarak tahmin etmislerdir.

Geng ve Basar (1992), 1991-1992 av sezonundaki hamsinin popiilasyon
parametreleri {izerine bir ara rapor hazirlamislardir. Inceledikleri hamsilerin
%41,56’smin 0+, %41,62’sinin I+, %16,76’smin [I+ ve %0,06’sinin 111+ yasindaki
baliklardan olustugunu saptamislardir. Yas gruplarina ait ortalama boylar1 sirasi ile 8,90
cm (0+), 10,10 cm (I+), 11,50 cm (I1+) ve 13.20 cm (Ill+) olarak tespit etmislerdir.
Yaglara gore ortalama boy degerlerini kullanarak von Bertalanffy biiyiime denklemi

parametrelerini L,,’u 18,30 cm, K = 0,25 y11'1 ve tp’1 -2,1400 olarak hesaplamislardir.
Toplam (Z), dogal (M) ve aveilik (F) 6liimleri sirasiyla, Z = 1,59 yil -, M = 0,58 yil - ve

F=101 y11_1 olarak hesaplamiglardir. Stoktan yararlanma oranmmi1 E = 0,64 olarak

tahmin etmislerdir.

Gen¢ ve Basar (1993), 1992-1993 av sezonundaki hamsinin popiilasyon
parametreleri {izerine bir ara rapor hazirlamislardir. Inceledikleri hamsilerin
%39,27’sinin 0+, %30,61’inin I+, %27,39’unun I+ ve %2,73’linlin I+ yasmdaki
baliklardan olustugunu saptamiglardir. Yas gruplarina ait ortalama boylar sirast ile 8,20
cm (0+), 10,60 cm (I+), 11,60 cm (l11+) ve 12,80 cm (l1lI+) olarak tespit etmislerdir.
Yaslara gore ortalama boy degerlerini kullanarak von Bertalanffy biiyliime denklemi

parametrelerini L,’u 16,72 cm, K = 0,50 yll'1 ve to’1-0,3530 olarak hesaplamislardir.

Mutlu vd. (1993), 1993-1994 av sezonunda Dogu Karadeniz’deki hamsi
baliklarinin  bazi popiilasyon parametreleri lizerine bir ¢aligma yapmislardir.
Inceledikleri hamsilerin %14,29’unun 0+, %66,43’{iniin I+, %16,79’unun I+ ve

%2,50’sinin III+ yasindaki baliklardan olustugunu saptamiglardir. Yas gruplarma ait
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ortalama boylar1 siras1 ile 8,39 cm (0+), 10,39 cm (I+), 11,95 cm (ll1+) ve 13,06 cm
(I11+) olarak tespit etmislerdir. Yaslara gore ortalama boy degerlerini kullanarak von
Bertalanffy biiyiime denklemi parametrelerini L,,’u 15,82 cm, K = 0,34 y11'1 ve to’1 -
2,1440 olarak hesaplamiglardir. Toplam (Z), dogal (M) ve avcilik (F) oliimleri sirasiyla,
Z =161 yll_l, M = 0,53 y11_1 ve F = 1,08 y11_1 olarak hesaplamiglardir. Stoktan

yararlanma oranini E = 0,67 olarak tahmin etmislerdir.

Ozdamar vd. (1995), hamsi avciligmin yogun olarak yapildig1 Sinop-Samsun
arasinda kalan bdlgede 1994-1995 av sezonunda hamsi stokuna iliskin balikg¢ilik
biyolojisi parametrelerini hesaplamis, stoktaki degisimi ve buna ticari avciligin
etkilerini arastwrmuglardir. 3891 hamsi Ornekleyerek ortalama total boy ve viicut
agirhiging 9,02+0,03 cm ve 4,79+0,05 g olarak hesaplamislardir. Oliim oranmi A = 0,71
ve stoktan yararlanma oranint E = 0,62 olarak tahmin etmislerdir. 0+ yas grubundaki
bireylerin toplam 6rnek sayisinin %63,28’ini, I+ yas grubunun %23,24ini, 11+ yas
grubunun %10,86’sin1 ve I+ yas grubunun %2,62’sini olusturdugunu bulmuslardir.
Yaglara gore ortalama boy degerlerini kullanarak von Bertalanffy biiylime denklemi
parametrelerini L.,’u 16,83 cm, K = 0,3102 y11'1 ve tp’1-2,2093 olarak hesaplamislardir.
Karadeniz hamsi stokunun gelecege yonelik daha saglikli sonuglar elde edebilmek i¢in
her av sezonunda stoklardaki degisikliklerin arastirmalarla stirekli izlenmesi gerektigini

vurgulamiglardir.

Kayal1 (1998), Dogu Karadeniz Boélgesi’nde 1996-1997 av sezonunda elde ettigi
verilerde hamsilerin maksimum boyunu 13,5 cm ve minimum boyunu 6,2 cm olarak
tespit etmistir. Yas gruplarina ait ortalama boylar1 siras1 ile 7,93 cm (0+), 9,99 cm (I+)
ve 12,13 cm (ll14+) olarak tespit etmistir. Hamsinin boy-agirlik iligkisini W =
0,00569*L3 olarak tespit etmistir. Disi bireylerin yaklasik 9,3 cm (Lso = 9,3+0,017)
boyda ve erkeklerin ise 8,9 cm (Lsp = 8,9+1,66) boyda cinsi olgunluga eristigini

bulmustur.

Gozler ve Ciloglu (1998), Rize-Hopa agiklarinda 1997-1998 av sezonunda
avlanan hamsi baliklarinin  popiilasyon parametreleri iizerine caligmislardir.
Inceledikleri hamsilerin %25,12’sinin 0+, %48,08’inin I+, %23,56’smm I+ ve

%3,25’inin 11+ yasindaki baliklardan olustugunu saptamislardir. Ortalama total boyu
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11,22 cm ve ortalama agirligi 8,67 cm olarak belirlemislerdir. Ortalama kondisyon
faktoriinii 0,59 bulmuslardir. Cinsiyet oranmni disiler i¢in %72,79 ve erkekler icin
%27,21 olarak bulmuslardir. Boy-agirlik iligkisi denklemindeki a = 0,0057 ve b = 3,015,
von Bertalanffy bliylime parametreleri ise L., = 16,97 cm, K = 0,260 yll'l, W, =29,08 g
ve to = -6,145 bulmuslardir. 1997-1998 av sezonundaki verilere gore yillik ortalama
yasam oranini S = 0,42, anlik 6liim oranini Z = 1,37 yil™* ve anlik dogal liim oranim M

= 0,49 yil™* olarak hesaplamislardir.

Sinovcic (2000), Adriatik Deniz’de 1974-1990 av sezonunda hamsinin (E.
encrasicolus; Linnaeus, 1758) bazi popiilasyon dinamigi parametrelerini iceren bir
aragtirma yapmistir. Hamsinin otolitlerini  kullanarak yapmis oldugu ¢aligmanin
sonucuna gore von Bertalanffy biliylime denklemi parametrelerini L,’u 19,40 cm, K =
0,570 yil'* ve ¢’ = 2,331 olarak hesaplamustir.

Bellido vd. (2000), Cadiz Korfezi’nde 1989-1993 av sezonunda hamsinin
otolitlerini kullanarak yapmis oldugu c¢alismanin sonucuna gore von Bertalanffy
biliylime denklemi parametrelerini L ’u 18,95 cm, K = 0,900 y11'1, ¢’ = 2,509 ve Lpax =
18,5 olarak hesaplarken; ELEFAN programina gére 1989-1993 av sezonunda von
Bertalanffy biiyiime denklemi parametrelerini L,’u 18,69 cm, K = 0,900 yil*, ¢’ =
2,000 ve Lmax= 18,5 cm olarak hesaplamustir.

Artiiz (2003), 2002-2003 av sezonunda Karadeniz Bélgesi’ nde 5500 hamsinin yas,
agirlik ve boy kompozisyonlari iizerine ¢alisma yapmistir. Hamsilerin total boylarinin
8,4 cm ve 12,4 cm arasinda degistigini goézlemlemistir. Bu durumun stokun %73 iine
karsilik geldigini belirtmistir. Hamsilerin total agirliklarini 6,75+0,09 g ve 8,60+0,09 g

arasinda tespit etmistir.

Samsun vd. (2004), Karadeniz’in Tiirkiye sahilinde 1998-1999 ve 1999-2000 av
sezonlarinda avlanan hamsi baligmin bazi temel Ozelliklerini incelemek i¢in bu
calisgmayr yapmuslardir. Boy-agirhik iligkisini ve von Bertalanffy biiyiime
parametrelerini 1998-1999 av sezonunda W = 0,0083*L*%"2 Lt = 15,66 [1-e¥3%®
(t+2526)]: 1999-2000 av sezonunda W = 0,0076*L*%%°, Lt = 17,07 [1-e028% (+21047)]
olarak hesaplamiglardir. Toplam (Z), dogal (M) ve avcilik (F) 6liimleri sirasiyla, 1998-
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1999 av sezonu igin Z = 1,44 yil*, M = 0,49 yilI, F = 0,95 y1l™* ve 1999-2000 sezonu
igin Z = 1,60 yiI!, M = 0,46 yiI'', F = 1,44 yil™* olarak hesaplamislardir. Stoktan
yararlanma oranmi (E) her iki sezon i¢in sirasiyla 0,66 ve 0,71 olarak bulmuslar ve

popiilasyonun yogun bir sekilde av baskisi altinda oldugunu belirtmislerdir.

Samsun vd. (2005), Karadeniz’in giineyindeki Tiirkiye Sinop sahilinde 2000-2003
yillar1 arasinda hamsi baligmin stok yapisindaki degisikliklerin belirlenmesi i¢in bu
calismayr yiirtitmiglerdir. Disilerin ve erkeklerin oranint %359 ve %41 olarak
belirlemiglerdir. Uzunluk-agirlik iliskisi katsayis1 b’yi, 2000-2001, 2001-2002, 2002-
2003 ve 2000-2003 av sezonlar1 i¢in swrasiyla 2,7101; 3,0568; 2,8946; 2,8695 olarak
bulmuslardir. Sonuglardan hamsinin O-111 yasinda oldugunu belirlemislerdir. Von
Bertalanffy biiylime parametresi L.,’u (Cm) av sezonlar1 igin sirasiyla 16,84 cm, 18,46
cm, 18,73 cm ve 18,91 cm olarak hesaplamiglardir. Tiim 6rneklerde (N = 7487) toplam,
dogal, avcilik 6liim oranlarini ve isletme oranini, Z = 2,07 yll'l, M =0,30 y11'1, F=1,77

yilI'* ve E = 0,86 yil 'olarak hesaplamuslardir.

Bilgin vd. (2005), 2004 Kasim-2005 Mayzs tarihleri arasinda Karadeniz’den elde
edilen 1245 adet hamsi baliginin (Engraulis encrasicolus L. 1758) yas, biiylime ve 6liim
oraninin belirlenmesi konular1 iizerinde c¢alismiglardir. Biliylime parametrelerini
Bhattacharya yontemine gore yas gruplarini belirledikten sonra tahmin etmislerdir.
Inceledikleri 6rneklerin ortalama boylarmm 7,90+0,05; 9,91+0,04; 11,66+0,02 ve
13,86+0,03 cm olan O-111 yas grubundan olustugunu belirlemislerdir. Popiilasyonun
%57’sin1 disi ve %43’linii erkek bireyler teskil etmistir. Boy dagilimi 6,5 — 15,2 cm,
agirlik ise 0,98 — 20,8 g arasinda degisim gostermistir. Kondisyon faktoriinii, boy-
agirlik ve yas-boy iligskisini genel, disi ve erkekler i¢in sirasiyla KF = 0,616+0,002;

0,612:£0,003; 0,624+0,003; W = 0,0066*L""""" (r= 0,96): W = 0,0119*L""*"° (r = 0,93)
ve W = 0,0061*L3'007l (r _ 0,96); Lt _ 21,17[1_870,196(t+2.314)]' Lt — 20’42[1_6—0,187(t+2,287)]
ve L = 20,09[l-efo'lgl(m’“g)] olarak tespit etmislerdir. Disi ve erkek baliklarin boy ve

agirliklar1 ile kondisyon faktorleri arasindaki istatistiki farkin 6nemli (p<0,05) oldugunu
bulmuslardir. Toplam (Z), dogal (M) ve avcilik (F) 6liimleri sirasiyla, Z=1,85 yll_l, M=

0,34 yﬂ_1 ve F = 1,51 y11_1 olarak hesaplamiglardir. 0,82 olarak hesaplanan stoktan
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yararlanma orami (E), popiilasyonun yogun bir sekilde av baskist altinda oldugunu

gostermistir.

Ugkun vd. (2005), Ocak 1997-Aralik 1997 av sezonunda Izmir Korfezi’'nden
girgir tekneleriyle avlanan balikgilardan temin ettikleri 1161 adet hamsi (Engraulis
encrasicolus; L., 1758) bireyini incelemislerdir. Orneklerin ¢atal boylar1 6,2-14,0 cm ile
agirhiklart 1,46-22,47 g arasinda degismistir. Disi:erkek oranimi 1:0,33 ve maksimum
yast |11 olarak tespit etmislerdir. En fazla bireye I yas grubunda rastlamiglardir. Tiim

bireyler i¢in boy ve agirlifa gore von Bertalanffy biiyiime denklemlerini L, = 14,93(1-e

0,628(t-0,710) -0,628(t-0,710), 3,130

) ve W, = 26,17 (1-e ) olarak bulmuslardir. Boy-agirlik iliskisi

denklemini W = 0,0057*L3'130 olarak hesaplamislardir. Kondisyon faktor degerlerini
disi bireylerde 0,449-0,839, erkek bireylerde ise 0,550-0,864 arasinda tespit etmislerdir.

Bilgin (2006), Karadeniz’in Tiirkiye sahillerinde 1985-2005 yillar1 arasinda hamsi
(Engraulis encrasicolus) iizerine yapilmis popiilasyon dinamigi ¢alismalarini incelemis
ve hamsi stokunun geg¢misten gilinimiize durumunu degerlendirmistir. Yapilan
caligmalardaki hamsi popiilasyon parametrelerinin aritmetik ortalamalarina gore, yas
kompozisyonunu, yaslardaki ortalama boy ile genel ortalamay1 sirasiyla,
(%29,41+£4,29), (%41,3244,12), (%24,45+3,74), (%5,35+1,44), 8,29+0,12 cm,
10,23+0,09 cm, 12,12+0,12 c¢m, 13,25+0,09 cm ve genel ortalamayi ise 10,26+0,19 cm
olarak belirlemistir. Von Bertalanffy Biiylime Denklemi, balik¢ilik (F), dogal (M) ve
toplam (Z) 6liim oranlarini ise sirasiyla, Lt = l7,23(l-e’0‘32(t+2’34)), F=1,25+0,15 yil*, M
= 0,50+0,02 yll'l, Z =1,70+0,15 y1|'1 olarak belirlemistir. Caligmasinin sonucuna gore
Karadeniz ekosisteminde meydana gelen kontrol dis1 gelismelerin ve asir1 aveiligm

sonucunda hamsi stoklarmim azaldigini belirtmistir.

Sahin vd. (2008), 2004-2005 av sezonunda Dogu Karadeniz’deki hamsi
popiilasyonuna iliskin bazi temel parametrelerin tahminini amaglamiglardir.
Aragtirmada 1499 bireyi incelemisler ve bu bireylerden %8’inin 0, %54’{inin I,
%23’tniin 1l ve %]15’inin III yasindaki baliklardan olustugunu tespit etmislerdir.
Cinsiyet oranin1 %3,5’ini olgunlagsmamis, %52’sini disi ve %44,5’ini erkek olarak

gozlemiglerdir. Ortalama boyu 11,3594+0,031 cm, agirhg: 9,275+0,066 g, boy-agirlik
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iliskisini W = 0,0101*L""* ve r = 0,95; biiyiime parametrelerini ise L_=16,114, k =
0,2919, W_= 23,889 ve t, = -2,5626 tahmin etmislerdir. 2004 av sezonunda alman

verilerin yasa karsilik gelen frekanslarindan yararlanarak S’yi 0,39 ve anlik toplam
5liim oran1 Z’yi 0,93 yiI'?, anlik dogal 6liim oram1 M’yi 0,39 y1I* ve aveilik liim orani
F’yi 0,54 yil'* olarak tespit etmislerdir. 2005-2006 av sezonunda Dogu Karadeniz’deki
hamsi popiilasyonuna iligkin bazi temel parametrelerin tahminini amaglamislardir.
Aragtirmada 1485 bireyi incelemisler ve bu bireylerden %43,23’{iniin 0, %42,76’smin I,

%11,85’inin I ve %2,16’smin 11l yasindaki baliklardan olustugunu tespit etmislerdir.

Ortalama boyu 10,05 cm, agirligi 6,80 g, boy-agirlik iliskisini W = 0,0055%L°"*"":

biliylime parametrelerini ise Lw:15,272, k =0,284 ve t,= -3,530 tahmin etmislerdir.2005
av sezonunda alman verilerin yasa karsilik gelen frekanslarindan yararlanarak anlik
toplam 8liim orami Z’yi 1,56 yilI™!, anlik dogal 6liim oran1 M’yi 0,54 yil™* ve aveilik 6lim

orani F’yi 1,02 yil™* olarak tespit etmislerdir.

Satilmis ve Erdem (2008), Kasim 2002-Kasim 2003 av sezonunda Orta Karadeniz
Bolgesi’nde (Sinop-Ordu arasinda kalan kiyilarda) kiiciik pelajik baliklardan caca
(Sprattus sprattus), hamsi (Engraulis encrasicolus) ve istavrit (Trachurus trachurus)
baliklarinin boy araligi, ortalama boy ve agirlik, kondisyon faktorii ve gonadosomatik
indeks degerlerini incelemislerdir. Inceledikleri 887 adet hamsi baligmnin boy arahgni,
ortalama boylarini ve ortalama agirliklarmi sirasiyla; 7,8-13,9 cm arasinda, 10,89+0,032
cm ve 7,80+0,080 g olarak bulmuslardir. Ortalama kondisyon faktorlerini hamsi igin
0,593+0,01 ve GSI degerine gore iireme donemlerini ise Haziran —Eyliil arasinda

bulmuslardir.

Oguzhan ve Angis (2009), 2000-2001 av sezonunda Karadeniz’de avlanan hamsi
(Engraulis encrasicolus L., 1758) balig1 popiilasyonuna iliskin baz1 parametreleri tespit
etmislerdir. Inceledikleri hamsilerin %34,48’nin 0+, %52,87’sinin I+ ve %12,65 nin 11+
yasindaki baliklardan olustugunu belirlemiglerdir. Ortalama boy ve agirlik degerlerini
sirastyla 11,6 cm ve 8,7 g olarak saptamuslardir. Ortalama kondisyon faktoriinii 0,997
olarak tespit etmislerdir. Orneklerin  %356,70’ini disiler, %43,3’linii erkekler
olusturmustur. Arastirmada boy-agirlik iliskisi denklemindeki a=0,07, b=1,92, von
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Bertalanffy biiylime parametrelerini ise L., = 11,838 cm, W, = 9,09 g, k = 0,733 y11'1ve
to = 3,62 olarak bulmuslardir.

Geng vd. (2010), hamsinin 2009-2010 avcilik sezonunda Sinop-Hopa arasinda
kalan bdlgede ticari girgir tekneleri ve karaya ¢ikis noktalarindan elde edilen drneklerin
popiilasyon parametrelerini ve hedef dis1 avin tespitini ¢alismislardir. Av sezonu
boyunca 10886 adet hamsinin boy-frekans Ol¢iimlerini yapmislar ve 6,920 adetinin
bireysel olarak boy, agirlik ve cinsiyet tespitlerini yapmislardir. Popiilasyonun ortalama
boyunun 10-11 cm arasinda degisim gosterdigini ve bu boy grubunun 1 yas grubuna
denk geldigini gozlemlemislerdir. Hamsinin kondisyon faktorii ki aylarinda diisiis
gostermistir. Eylil ayinda 0,7 civarinda olan kondisyon faktorii mart aylarinda 0,5
civarlarina kadar gerilemistir. Boy-frekans dagiliminda ise 0+ yas gruplarmin aralik
ayindan itibaren popiilasyonda daha fazla gézlemlemislerdir. Hamsi avciliginda hedef
dis1 av oranini (1skarta dahil) incelendiklerinde av oraninda tiim av sezonu ortalamasi
olarak 9%9,85 olarak bulmuslardir. Sig sularda demersal tiirleri yogun olarak

gozlemlerken, daha derin sularda ise ¢acay1 daha fazla gozlemlemislerdir.

Bacha vd. (2010), Bat1 Cezayir’de Benisaf Korfezi’nde 2007 av sezonunda hamsi
balig1 i¢in von Bertalanffy biliylime denklemi parametrelerini L.,’u 15,61 cm, K = 0,750
yiI't, ¢ = 2,262 ve Lmax = 17,0 olarak hesaplamislardir. 180 adet hamsi bireyinin mide
iceriginde 17 copepod, 4 amphipod, 5 decapod, 3 molluks ve 4 digerleri (mysiids,
euphausiids, ostracods ve balik larvasi) olmak iizere toplam 33 prey tiiriine
rastlamiglardir. Mide igerigi incelenen hamsilerin %64 {inde biitiin yas gruplarmda (0, I,
Il ve Il1+) en c¢ok tiiketilen prey grubunun %81 oraniyla Copepoda oldugunu

bildirmislerdir.

Satilmis vd. (2010), Kasim 2002-Ekim 2003 av sezonunda yiirlitmiis olduklar1
cahiymada aylik Gonadosomatik indeksi (GSI), kondisyon faktoriinii ve fekonditeyi
belirlemeyi amacglamiglardir. Ortalama kondisyon faktoriinii 0,593+0,001 olarak
bulmuslardir. Ortalama kondisyon faktorii ekim aymda maksimum (0,716) degere
ulasirken haziran ayinda ise minimum (0,529) degere ulagsmustir. GSI degeri ise haziran
aymda 1,322 ile maksimum, kasimda 0,492 degeriyle minimum seviyeye erismis ve bu

sonuca gore iiremenin haziran-eyliil aylar1 arasinda gerceklestigi sonucuna varmslardir.
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Ureme déneminde yapilan Slciimlerde fekondite degerinin 1630 ile 5950 adet/birey

arasinda degistigini ve ortalama degerin 3843+769 adet/birey oldugunu bulmuslardir.

Bilgin vd. (2012), Ekim 2010-Subat 2011 av sezonunda Giiney Karadeniz’den
ortasu trolii ve girgir aglariyla avlanilan hamsinin (Engraulis encrasicolus) boy
kompozisyonu ve mevsimsel biiylime modelleri iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Girgir
aglariyla avlanilan disilerin toplam boyunun ve boy dagilimmin, ortasu troliiyle
avlanilan erkeklerden ve disilerden daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Ortasu
troliilyle avlanilan erkekler icin mevsimsel von Bertalanffy biiyiime parametreleri aylik
boy-frekans dagilimma gore hesaplanmis ve asimptotik balik boyu L, = 13,01 cm,
biiyiime katsayis1 K = 0,993 yil™, mevsimsel salimm genligi C = 0,800, biiyiimenin en
yavas oldugu zaman (WP) = 0,298 olarak bulurlarken disi baliklar i¢in L., = 13,69 cm,
K =1,249 yll'l, C = 0,950 ve WP = 0,151 olarak bulmuslardir. Rize bolgesinde girgir
aglariyla avlanilan hamsi baliginin mevsimsel von Bertalanffy biiyliime parametrelerini
erkekler icin L, = 14,00 cm, K = 0,800 yil*, C = 0,980 ve WP = 0,212 olarak
bulurlarken disiler igin L., = 13,93 cm, K = 0,994 yil™!, C = 0,725 ve WP = 0,319 olarak
bulmuslardir. Subat ve Nisan arasinda erkek ve disiler i¢in biiyiimenin yavas oldugunu,
bunun diisiik su sicakligiyla iliskili oldugunu ve bu durumun Giiney Karadeniz’deki

hamsinin mevsimsel olarak biiylime gosterdigini belirtmislerdir.

2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

2.1.1. Calisma Alami ve Ornekleme

Orneklemeler aylik olarak Eyliil 2013 ve Nisan 2014 tarihleri arasinda Dogu
Karadeniz sahillerinde (Rize ve Trabzon bdlgeleri) avcilik yapan ticari girgir
teknelerinden elde edilmistir (Sekil 19). Orneklemeler yapilirken direk teknelerden
temin yoluna gidilmistir. Her bir seferde 1 kasa (= 18 kg) hamsi 6rnegi almaya 6zen
gosterilmistir. Eleme yapilmamis hamsi kasalar1 6rneklem olarak kullanilmaya dikkat

edilmistir.
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Toplamda 5485 balik (3336 disi ve 2149 erkek) laboratuvarda incelenmistir.
Baliklarin toplam boy uzunlugu, toplam viicut agirliklar1 ve cinsiyetleri kaydedilmistir.

Uzunluklar 1 mm hassasiyetle 6l¢iilmiis, agirliklar ise 0,001 g hassasiyetle tartilmustir.

2.1.2. Yas Tespiti

Balik popiilasyonunun ¢esitli acilardan incelenmesi igin baliklarda yasin
belirlenmesi gerekir. Popiilasyonun yapisi, biiyiime ve 6liim orani gibi parametrelerin
tespiti yasin dogru olarak belirlenmesi ile yakindan ilgilidir. Bir¢ok tiirde yas tayininde
otolitler daha giivenilir bulunmustur. Diger olusumlar igerisinde hamsilerde yas tayini
icin pullarm gilivenilir olmadigi, av sirasinda hamsilerin pullarmin dokiilmiis veya diger
hamsilerin pullartyla karismis olabilecegi diisiincesiyle otolitlerin daha giivenilir oldugu

belirtilmektedir (Avsar, 1998; Bingel, 1989).

Hamsi otolitlerinin opak (koyu: kis halkasi) ve hyalin (seffaf: yaz halkas1)
halkalarm belirlenmesi i¢in farkli boylardaki baliklara ait sagittal otolitleri
kullanilmistir. En dogru sekilde yas tayinlerinin yapilmasi i¢in sagittal otolitlere asagida
belirtilen 5 farkli yas okuma islemi gerceklestirilmistir. Bu girisimler sonucunda yas
tayininin en dogru ve giivenilir sekilde yapilabilmesi i¢in otolitlere uygulanmasi
gereken islem (procedure) belirlenmistir. Yas girisimlerinde Avsar (2005¢) tarafindan
bildirilen kriterler dikkate alinmistir.
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1. Girisim: Farkli boylardaki 20 baliga ait otolitler iizerinden bu girisim
yapilmistir. Ependolf tiiplerinde bulunan otolitler, igerisinde %96’lik etil alkol ¢ozeltisi
konulan petri kaplarina ayr1 ayri yerlestirilmis ve 5 — 10 dakika kadar bekletilmistir.
Otolitlerin tizerindeki zar bag ve isaret parmagi arasinda ovularak ¢ikarilmis ve otolitler
parlak bir goriiniim almistir. Bu sekilde hazirlanan otolitlerin yas halkalar1 mikroskopta
incelenmistir. Bu ydntem sonucunda incelenen otolitlerin yas halkalarinin belirgin
olmadig1 goriilmiistiir. Bu yontem neticesinde otolitin ¢ekirde§i ve en fazla bir yas

halkasi1 gortilebilmistir.

2. Girisim: Farkli boylardaki 25 baliga ait otolitler iizerinden bu girisim
yapilmistir. Ependolf tiiplerinde bulunan otolitler, igerisinde %96’lik etil alkol ¢6zeltisi
konulan petri kaplarma ayr1 ayri1 yerlestirilmis ve 5 — 10 dakika kadar bekletilerek
temizlenmistir. Bu otolitler daha sonra sirasiyla %1°lik HCI ¢6zeltisinde 3 — 5 dakika ve
%3 — 5’lik NaOH ¢ozeltisinde 5— 10 dakika kadar bekletilmistir. Daha sonra bu otolitler
daha seffaf bir gorlinim almas1 ve zardan tamamen temizlenmesi i¢in sirasiyla %40 —
50 — 60 — 70 ve 80’lik etil alkol konsantrasyonlarda hazirlanmis soliisyon igerisindeki
petri kaplarmda 5 — 10 dakika kadar bekletilmistir (Sekil 20). Bu sekilde hazirlanan
otolitler igerisinde gliserin bulunan petri kabinda mikroskop altinda incelenmistir. Bu
yontem neticesinde otolitin ¢ekirdegi ve en fazla bir yas halkas1 goriilebilmistir. Yapilan
yas okumalarinda yas halkalarinin mikroskop altindaki goriiniimiinden emin

olunamamis ve yas halkalarindan dogru bir sekilde yas okumasi yapilamamastir.
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f. g. h.

Sekil 20. Yas tespitinde uygulanan 2. girisim asamalar1 (a. %96’ lik etil alkol ¢ozeltisi,
b. %1’lik HCI1 ¢ozeltisi, ¢.%3-5’lik NaOH ¢ozeltisi, ¢. %40’k etil alkol
konsantrasyonu, d. %50’lik etil alkol konsantrasyonu, e. %60’lik etil alkol
konsantrasyonu, f. %70’lik etil alkol konsantrasyonu, g. %80’lik etil alkol
konsantrasyonu, h. Gliserin) (Orijinal)

3. Girisim: Farkli boylardaki 10 - 15 baliga ait otolitler iizerinden bu girisim
yapilmistir. Ependolf tiiplerinde bulunan otolitler, i¢erisinde %96’lik etil alkol ¢6zeltisi
konulan petri kaplarma ayr1 ayr1 yerlestirilmis ve 5 — 10 dakika kadar bekletilerek
temizlenmistir. Bu otolitler daha sonra sirasiyla %1°lik HCI ¢6zeltisinde 3 - 5 dakika ve
%3 — 5’lik NaOH ¢ozeltisinde 5 - 10 dakika kadar bekletilmistir. Daha sonra ikinci
girisimden farkli olarak otolitler etil alkol ¢ozeltisine bekletilmeden otolitlerin daha
seffaf bir goriinlim almasi ve zardan tamamen temizlenmesi igin tekrar igerisinde
%96°lik etil alkol ¢ozeltisi bulunan petri kaplarinda 5 — 10 dakika kadar bekletilmistir.
Bu sekilde hazirlanan otolitler igerisinde gliserin bulunan petri kabinda mikroskop
altinda incelenmistir. Bu yontemde incelenen otolitlerin yas halkalar1 1. ve 2. girisime
gbre daha net bir sekilde goriilebilmis ancak yas okumalar1 6zellikle kalin otolitlerde

emin olunamamastir.
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4. Girisim: 4. girisim kalin yapida olan 40 otolit i¢in (genellikle 11 cm’den daha
uzun boydaki balik otolitleri) uygulanmistir. Ependolf tiiplerinde bulunan otolitler,
icerisinde %96’ lik etil alkol ¢6zeltisi konulan petri kaplarina ayr1 ayr1 yerlestirilmis ve 5
— 10 dakika kadar bekletilerek temizlenmistir. Bu otolitler daha sonra sirastyla 1., 2. ve
3. girisime gore konsantrasyonu artirilan %10’luk HCI ¢6zeltisinde otolitin kalinligina
gore 30 - 90 saniye ve %25’lik NaOH ¢ozeltisinde 10 — 30 dakika bekletilmis ve
ardindan otolitler %96’lik etil alkol ¢o6zeltisinde 5-10 dakika daha bekletilerek
temizlenmistir. Bu sekilde hazirlanan otolitler icerisinde gliserin bulunan petri kabina
gomiilerek 1 gece bekletilmis ve mikroskop altinda otolitler incelenmistir (Sekil 21). Bu
yontem otolitlerin daha kalin olmasi ve yas halkalarinin hi¢bir sekilde belirgin
olmamasindan dolay1r uygulanmistir. Bu yontemde incelenen otolitlerin yas halkalar1
birinci, ikinci ve tglincii girisime gore genel olarak daha seffaf ve daha goriilebilir
olmus, fakat otolitlerin bircogunda yas halkalar1 yinede net bir sekilde goriilememis ve

yas okumalarmdan emin olunamamustir.

2ol . B e W |}

— s NaOH

c. d. e.
Sekil 21. Yas tespitinde uygulanan 4. girisim asamalar1 (a. %96’lik etil alkol ¢ozeltisi,
b. %10’luk HCI ¢ozeltisi, ¢.%25’lik NaOH ¢ozeltisi, ¢. %96’lik etil alkol
konsantrasyonu, d. Gliserin, e. Otolitin mikroskoptaki goriintiisii) (Orijinal)

5. Girisim: Ince otolitler igin 3. girisimdeki islemler uygulandiktan sonra sifir
numara su zimparast (Waterproof Silicon Carbide Paper FEPA P#1200) kullanilarak
otolitler hafiften zimparalanmistir. Zimparalama isleminde otolitlerin zarar gérmemesi

icin; otolitler mikroskop altinda incelenmis, yas halkalarinin goriilebilir olmasi ve
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zimparadan dolay1 kaybolmamasimna dikkat edilmistir. Kalin otolitler i¢in (genellikle 11
cm’den daha uzun boydaki balik otolitleri) 4. girisimdeki islemler uygulandiktan sonra
sifir numara su zimparas1 (Waterproof Silicon Carbide Paper 188 P500C marka)
kullanilarak otolitler hafiften zimparalanmistir. Kalin otolitlerin zimparalama isleminde
zarar gormemesine dikkat edilmis; otolitler mikroskop altinda incelenmis, yas
halkalarmin goriilebilir olmasina ve zimparadan dolayr kaybolmamasma dikkat
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan otolitler tekrar %96’lik etil alkol ¢ozeltisinde
temizlendikten sonra igerisinde gliserin bulunan petri kabma gomiilerek yas okumasi
mikroskop altinda yapilmustir (Sekil 22). Bu yontem, otolitlerin yas halkalarinm
tespitinde en etkili yontem olmus ve yas halkalar1 diger girisimlere gore daha net bir
sekilde goriilmesini saglamistir. Dolayisiyla, bu calismada otolitlerin yas tayinleri 5.

girisime gore yapilmis ve degerlendirilmistir.

~
!

L

a. b. C. c.
Sekil 22. Yas tespitinde uygulanan 5. girisim asamalar1 (a. Ince otolitler igin sifir
numara su zimparasi (Waterproof Silicon Carbide Paper FEPA P#1200), b.
Kalin otolitler igin sifir numara su zimparas1 (Waterproof Silicon Carbide
Paper 188 P500C marka), c. %96°lik etil alkol konsantrasyonu, ¢. Gliserin)
(Orijinal)

Otolitlerin yas tespiti 5. girisime gore yapilmistir. Hyalin ve opak zonlar
otolitlerin i¢ biikey yiizii yukar1 olacak sekilde Nikon DSFII dijital kamera bagl olan
Nikon SMZ1000 marka stereomicroskop altinda x3,0 ve x4,0 biiylitmede okunmustur.

Bu sekilde toplamda 1265 baligin sagittal otolitlerinin yas okumasi basarili bir sekilde
yapilabilmigtir (Sekil 23).
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Sekil 23. Hamsi otoliti yas halkalar1 goriiniimii (Orijinal)

2.1.3. Biiyiime
2.1.3.1. Boy-Frekans Dagilim

Disi ve erkek bireylerin aylik boy frekans dagilimi 0,5 cm boy siniflaria gore
hesaplanmistir. Boy dagilimlar1 arasindaki istatistiksel fark Kolmogorov-Smirnov testi
ile test edilmistir. Disi ve erkek bireylerin ortalama boylar arasindaki farki ise t-test ile
analiz edilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ile t-testi PAST versiyon 2.14 bilgisayar
programi kullanilarak yapilmistir (Hammer vd., 2001).

2.1.3.2. Boy-Agirhik Iliskisi

Boy agirlik iligkisi en kiigiik kareler yontemine gore MS Excel programinda

yapilmistir. Boy agirlik iligkisi asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

W =aTl’ (1)

Burada W = agirlik (g), TL = toplam boy (cm), a = kesme noktasi (kondisyon faktorii),
b = egimdir (Erkoyuncu, 1995).
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Egimin b = 3 (izometrik biliylime) degerinden farkli olup olmadigi asagida
belirtilen Pauly'nin t testi (Pauly, 1984) ile test edilmistir.

St |b—3]
t = oo [D=381 p 75 @)
SdIogW Vl—rz

Burada Sdiogre = log TL degerlerinin standart hatasi, Sdiogw = l0g W degerlerinin standart
hatasi, n = birey sayisi. Bu formiilden elde edilen t degeri eger n-2 serbestlik derecesine
gore tablo t degerinden biiyiikse hesaplanan b degeri b = 3 (izometrik) degerinden
istatistiksel olarak farkli (allometrik biiylime 6zelligi) degerlendirilmistir (Pauly, 1984).

2.1.3.3. Biiyiime Modelleri

Hamsinin biliylimesini giivenilir bir sekilde hesaplamak i¢cin 6 biiylime modeli
(Gompertz, Logistic ya da Richards egrisi, Exponential, Morgan Mercer Flodin (MMF),
von Bertalanffy and Weibull) parametreleri disi ve erkek bireylerin yaslardaki boy
verileri kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan 6 biiylime modeli

asagida sunulmustur.

ek(t=1)

L =Le : Gompertz (Gompertz, 1825, 1832) 3)
L = 14_;‘% : Logistic ya da Richards egrisi (Richard, 1959) 4)
L =L, —(L,—p)e"™ :Exponential (Everhart vd., 1975) (5)
L =L, - 1L+°°(;t)ﬂ5 : Morgan Mercer Flodin (MMF) (Morgan vd., 1975)  (6)
L = Lm(l—e’K“’tﬂ)) : von Bertalanffy (Bertalanffy, 1938) (7)
L =L, —(L —B)e @) weibull (Weibull, 1951) ®)
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Burada, t zaman (yas), L; t yasindaki boy, L., asimptotik toplam boy (cm), K = biiyiime
katsayist (yil?), to balik yasinin kuramsal olarak sifir oldugundaki yas (embriyonik
yasi), | etki noktasi , £ minimum asimptotik boy (cm), J etki noktasinin x koordinatina

olan etkisidir.

Yukaridaki 6 model igin biiyiime parametreleri Biiyiime II (Growth-I1 Pisces
Conservation Ltd., Lymington, England procedure in the PC-based computer package)

programiyla yapilmistir (Henderson ve Seaby, 2006).

Akaike Bilgi Indeksi (Akaike, 1974) incelenen baligin uygun biiyiimesini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu 6lgiitiin en kiiciik oldugu deger en uygun modelin
gostergesi olup verilerin ne kadar iyi fit oldugunun bir gostergesidir (Henderson ve

Seaby, 2006). Akaike bilgi indeksi (AIC) asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
AIC = N log(WSS) + 2M 9)

Burada N veri nokta sayisi, WSS karelerin agirlikli toplami ve M ise model parametre

sayisidir. WSS asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.

1=n

1
WSS = ZF(Yobs,i

i=1 i

- Ycalculated,i )2 (10)

Burada, SD = yaslardaki ortalama boylarin standart sapmasidir.
Biiyiime performans indeksi (@’), alt1 biiyiime modeliyle hesaplanan L, ve K
parametreleri kullanilarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Pauly ve Munro,

1984).

@’ = log(K) + 2 log(L.) (11)
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2.1.4. Oliim Oram
2.1.4.1. Anlik Oliim Oram (Z)

Toplam anlik 6liim katsayis1 (Z) av egrisi yontemi kullanilarak asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Pauly, 1983).
In(N,)=a-+bt, (12)

Burada, N; i yaslardaki balik sayisi, tj yas, a kesme noktasi, ve b egim olup ters isaretli

degeri Z dir.
2.1.4.2. Dogal Oliim Oram (M) ve Isletme Oram (E)

Dogal 6lim oranmi hesaplamak i¢in ise Pauly (1980), Djabali vd. (1993),
Alagaraja (1984) ve Srinath (1998) tarafindan Onerilen asagidaki 4 farkli formiil

kullanilmastr.

logM =0,8(-0,0066—-0,2791og TL, +0,6543log K +0,46341logT) (Pauly, 1980) (13)
logM =0,8(-0,736-0,1141logTL,_ +0,522log K +0,583logT) (Djabali vd., 1993) (14)
M =1,680K (Srinath, 1998) (15)
M =1535K (Alagaraja, 1984) (16)
Burada T ortalama yillik yiizey su sicakligi olup T =15°C olarak almmustir (Bat vd.,

2007). TL. asimptotik toplam boy (cm), K ise biiyiime katsayisidir (Gayanilo vd.,
2005).

Balik¢ilik 6liim orani ise 4 farkli yontemle hesaplanan 6liim oranlar1 ve Z degeri

kullanilarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
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F=Z-M (17)

Burada F balik¢ilik liim orani (yil™), M dogal éliim oram (yil™) ve Z ise anlik toplam

6liim oramdir (yil™).

Isletme oran1 (E) diger bir ifadeyle somiiriilme orami, avciligin yapildigi stokta
uygulanan avciligin agir1 mi (E > 0,5), yetersiz mi (E <0,5) ya da optimum mu (E = 0,5
ya da F = M) olup olmadig1 hakkinda kalitatif bir degerlendirme yapilmasina olanak

saglayan bir parametre olup asagidaki formiile (Ricker, 1975) gore hesaplanmistir.

E=F/Z (18)

Burada E isletme orani, F balk¢ilik 6liim orani (yil') ve Z ise anlik toplam &liim

oranidir (y1l™).

Z, M ve F degerleri von Bertalanffy biliyiime modeliyle hesaplanan biiyiime

parametreleri kullanilarak her bir modele gore ve her bir cinsiyete gore hesaplanmustir.

3. BULGULAR

3.1. Boy Kompozisyonu

Arastirmada 8 aylik siire icerisinde 5485 adet (3336 disi, 2149 erkek) hamsi
orneklenmistir. Disiler 5,9 ve 13,8 cm arasinda (ortalama 10,8+0,02 cm), erkekler 6,0
ve 13,2 cm arasinda (ortalama 10,1+0,03 cm) dagilim gostermistir. Tiim (disi+erkek)
bireyler ise 5,9 ve 13,8 cm arasinda (ortalama 10,5+0,02 cm) dagilim gdstermistir.
Disilerin ortalama boyu erkeklerden istatistiksel olarak daha biiyiik olarak
hesaplanmistir (t test: P = 2,81E-120). Ayrica disi ve erkek bireylerin boy frekans
dagilimlar1 arasindaki farkta istatistiksel olarak onemli hesaplanmistir (Kolmogorov-
Simirnov test: d = 0,277045, P = 3,71866E-88). Dolayisiyla disi ve erkek bireylerin

biiylime parametreleri cinsiyete gore ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
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Boy frekans dagilimina gore orneklenen bireylerin %60,8'i disi ve %39,2'si ise
erkek bireylerden olugmustur. 9 cm boy smirinin altinda disilerin orant %3,3 ve

erkeklerin orani ise %6,7 olarak hesaplanmistir (Sekil 24).

15 -+
B Disi
10 OErkek
S
% 51
[
[l
X
e
LL 0 -
60 65 70 75 12,5 13,0 13,5 14,0
-5 -
Toplam boy (cm)
-10 -

Sekil 24. Boy-frekans kompozisyonu

Hamsinin boy yasagi olan 9 cm boyundaki bireylerin Eyliil 2013 ile Aralik 2013
tarihleri arasinda orneklendigi, Ocak 2014 ile Nisan 2014 tarihleri arasinda ise boy

yasaginin altindaki bireylerin 6rneklenmedigi goriilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Cinsiyetlere gore aylik boy frekans dagilimi (adet)

Boy 2013 2014 Toplam
Smfi* gy Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan

(cm) Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

6,0 1 1 2
6,5 1 5 6
7,0 2 1 2 34 39
7,5 3 1 1 1 8 19 28 1 63
8,0 2 2 4 5 15 20 52 101
8,5 3 14 9 7 9 13 27 54 2 138
9,0 27 38 12 8 12 17 25 57 1 1 1 199
9,5 61 80 43 35 24 33 44 78 3 2 6 8 6 2 425
10,0 119 105 72 64 57 57 72 82 24 21 8 8 30 10 7 5 741
10,5 84 97 88 78 105 76 67 46 46 37 42 43 46 28 3% 20 938
11,0 74 42 78 79 79 46 110 35 75 49 60 44 95 38 128 42 1074
11,5 29 10 41 33 52 22 131 41 76 32 67 34 108 24 172 40 912
12,0 3 1 17 9 34 13 103 27 59 19 72 21 50 13 79 13 533
12,5 1 8 5 15 2 33 4 31 7 61 6 28 3 24 2 230
13,0 3 3 6 12 2 19 3 9 6 63
13,5 3 2 1 1 1 4 1 2 4 19
14,0 1 1 2
Toplam 404 395 377 324 398 302 660 544 329 171 334 166 378 122 456 125 5485




3.2. Boy-Agirhk Tliskisi

16 -
Disi
14 4 y = 0,0159x25609
12 - R?2=0,81
N =3336
C 10 -
< 871
$ °
4 +
2
0 r r r r r 3
0 2 6 8 10 12 14 16
Toplam boy (cm)
14 -
Erkek
12 y = 0,0078x28757
R2=10,88
10 7 N = 2149
chh
= 6 -
=
2
0 r r r 3
0 2 6 8 10 12 14 16
Toplam boy (cm)
16 1
14 o Tiim
y = 0,012x26846
12 1 R2=0,85
10 - N = 5485
8
< 6
)EIJ 4 b
<
2 =
0 2 6 8 10 12 14 16

Toplam boy (cm)

Sekil 25. Disi, erkek ve tiim bireylerin boy-agirlik iligkisi grafigi
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Incelenen hamsi bireylerinin cinsiyete gére boy-agirhk iliskisi denklemleri ve

Pauly t test sonuglar1 asagida sunulmustur (Sekil 25).

Disi bireylerin boy-agirhk iliskisi: W = 0,0159TL***®°, R? = 0,81, N = 3336,
SdiogL = 0,04294, Sdjoqw = 0,12225, Pauly t test = 203,78, P<0,001).
Erkek bireylerin boy-agirlik iliskisi: W = 0,0078TL*®"*", R? = 0,88, N = 2149,

Sdiog = 0,053783, Sdiogw = 0,165031, Pauly t test = 5,405, P<0,001).

Disi (b = 2,5609) ve erkek (b = 2,8757) bireyler i¢in hesaplanan b degeri
izometrik bliylime (b = 3) ozelliginden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bu
calismada disi ve erkekler i¢in hesaplanan b degerleri 3'ten kiigiik oldugundan dolay1

her iki cinsiyetin negatif allometrik biiyiime 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

3.3. Yas Kompozisyonu

Cinsiyete gore orneklenen 1265 bireyin yaslardaki ortalama boylari, yaslardaki
sayilar1 ve yiizdeleri asagidaki Tablo 4’te sunulmustur. Disilerin yas kompozisyonu 0
yasinda (%4), 1 yasinda (%]18), 2 yasinda (%42) ve 3 yasinda ise (%]1) seklinde,
erkeklerin yas kompozisyonu ise 0 yasinda (%9), 1 yasinda (%11), 2 yasinda (%15) ve
3 yasinda ise (%]1) seklinde hesaplanmistir. 2 yasindaki disilerin (%42) ve erkeklerin
(%15) oranlarinin diger yaslara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 26).
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Tablo 4.

Disi ve erkek bireylerin yaslardaki ortalama+standart hata (en kiigiik - en

biiylik) degerleri ve yas kompozisyonu. N = say1 (%) = yaslardaki ylizde
orani ifade etmektedir.

Yas (yll) TI—Disi (Cm) N (%) TLErkek N (%) TLtiim N (0/0)
(cm) (cm)
0 8,0£0,07 50 (%4)  7,6+0,07 111 (%9) 7,7+0,05  161(%13)
(6,9-8,9) (6,3-9,4) (6,3-9,4)
1 10,8+0,08 222 (%18) 9,7+0,08  133(%11) 10,4+0,07 355(%28)
(7,9-13,2) (7,9-12,1) (7,9-13,2)
2 11,040,05 535 (%42) 10,3+0,07 190(%15) 10,8+0,04 725(%57)
(8,7-13,5) (8,4-12,6) (8,4-13,5)
3 12,740,15  17(%1) 12,340,222 7(%1) 12,6+0,13  24(%2)
(11,9-13,8) (11,2-13,1) (11,2-13,8)
Tiim 10,8+0,05 824 9,5+0,07 441 10,3+0,04 1265
(6,9-13,8)  (%065) (6,3-13,1) (%35)  (6,3-13,8) (%6100)
45
40 B Disi OErkek
35 -
30 -
gz5 .
£ 20
15 1
10 - _ 2
5 - o e e
0 '.'. .'. .'. _
0 1 2 3

Yas (yil)
Sekil 26. Disi ve erkek bireylerin yas kompozisyonu

Aragtirma siiresince toplamda 5485 birey 6rneklenmis ve drneklenen bireylerden

1265 bireyin yas tayini yapilmistir (Tablo 5). Sifir yagindaki bireyler disilerde 7 ile 9 cm

arasinda, erkeklerde ise 6,5 ile 9,5 cm arasinda tespit edilmistir.
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Tablo 5. Hamsinin cinsiyetlere gore yas boy anahtari

Disi Erkek Tiim
Boy sinifi (cm) 0 1 > 3 0 1 > 3
6,5 3 3
7,0 1 24 25
7,5 11 23 34
8,0 14 2 31 3 50
8,5 16 9 17 14 3 59
9,0 8 9 22 11 18 8 76
9,5 21 38 2 23 35 119
10,0 28 56 25 38 147
10,5 31 66 26 42 165
11,0 22 87 9 24 142
11,5 30 73 8 16 1 128
12,0 32 89 4 6 18 1 150
12,5 28 72 4 1 5 4 114
13,0 7 25 4 1 37
13,5 3 7 3 1 14
14,0 2 2
Tiim 50 222 535 17 111 133 190 7 1265

3.4. Biiyiime Parametreleri

Hamsinin biiylimesi Growth II programinda 6 biiyiime modeline [Gompertz,

Logistic, Exponential, MMF (Morgan Mercer Flodin), VBGF (von Bertalanffy Biiyiime

Denklemi) ve Weibull] gore hesaplanmustir. Erkeklerde yas boy verileri 6 modelin

hepsine gore (Sekil 28), disilerde ise sadece 4 biiylime modeline (Gompertz, Logistic,

Exponential ve VBGF) gore hesaplama yapilmistir. Disilerde MMF ve Weibull

modellerine gore yas boy verilerine program fit yapmamis ve sonu¢ hesaplanamamistir

(Tablo 6, Sekil 27).
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Tablo 6. Biiyiime model parametreleri sonuglari, Akaike Bilgi Kriteri (Akaike

Information Criterion: AIC), L., = asimptotik boy (cm), K = biyiime
= balik boyunun kuramsal olarak sifira esit oldugundaki
yas ya da embriyonik yas (yil), f = daha disiik (lower) asymptotik boy (t =
0 daki boy), I = etki noktasindaki yas, 6 = etki noktasmni kontrol eden
parametre, @’= biiyiime performans indeksi. MMF: Morgan Mercer Flodin,
VBGF: von Bertalanffy Biiyiime Denklemi

katsayist (yll'l), to

Biiyiime Lo

K

to

B

o

modeli (cm) (y) (yil) (cm) (yi) (y1l) AlC @
Disi

Gompertz 11,1 2,182 -0,51 5727,99 2,427
Logistic 11,1 2,429 -0,384 5725,75 2,477
Exponential 11,1 2,065 7,97 5725,42 2,408
MMF

VBGF 11,1 2,064 -0,611 5725,42 2,408
Weibull

Erkek

Gompertz 10,7 1,219 -0,891 2599,563 2,145
Logistic 10,7 1,360 -0,682 2599,31 2,192
Exponential 10,8 1,027 7,64 2597,80 2,078
MMF 17,0 0,108 7,63 0,572 2593,82 1,494
VBGF 10,8 1,027 -1,197 2597,80 2,078
Weibull 19,6 0,031 7,63 0,422 2593,05 1,076

AIC kriterine gore (en kiigiik AIC degeri hangi modelde hesaplanmis ise 0 model
en uygun modeldir) disi ve erkek bireylerde Gompertz ve von Bertalanffy biiyiime
modelinin en yiiksek degerde oldugu daha sonra disiler i¢in diger lic modelinde
neredeyse ayni AIC degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica erkeklerde Gompertz

modelinden sonra Logistic, MMF, VBGF ve Exponential modellerin uygun biiyiime

modelleri oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 27. Disi bireylerin von Bertalanffy (a), Exponential (b) ve Gompertz (c) biiyiime
modellerine gore yas-boy grafigi (Orijinal)
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Sekil 27 (devam). Disi bireylerin Logistic (¢), Weibull (d) ve Morgan Mercer Flodin
(e) bliyiime modellerine gore yas-boy grafigi (Orijinal)
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Sekil 28. Erkek bireylerin von Bertalanffy (a), Exponential (b) ve Gompertz (c)
biiytime modellerine gore yas-boy grafigi (Orijinal)
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Sekil 28 (devam). Erkek bireylerin Logistic (¢), Weibull (d) ve Morgan Mercer Flodin
(e) biiylime modellerine gore yas-boy grafigi (Orijinal)
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3.5. Oliim Orami

3.5.1. Anhk Oliim Oram (Z)

Av egrisi yontemine gore 6liim orani disi, erkek ve tiim bireyler i¢in asagidaki

sekilde hesaplanmustir.

Disiler: (y = -3,4491x + 13,18, R? = 1) disi bireylerin 6liim oram1 Z = 3,4491
olarak hesaplanmistir. %Z = (1-%)*100 formiiliinde Z yerine degeri yazildiginda yillik
oliim orani disiler i¢in %96,8 oraninda gerceklestigi hesaplanmistir (Sekil 29).

Erkekler: (y = -3,3011x + 11,849, R? = 1) erkek bireylerin 6liim oram Z = 3,3011
olarak hesaplanmustir. %Z = (1-%)*100 formiiliinde Z yerine degeri yazildiginda yillik

oliim oran1 erkekler i¢in %96,3 oraninda gergeklestigi hesaplanmistir (Sekil 29).

Disiler + Erkekler: (y = -3,4081x + 13,402, R? = 1) disi+erkek bireylerin 6liim
oran1 Z = 3,4081 olarak hesaplanmustir. %Z = (1-¢%)*100 formiiliinde Z yerine degeri
yazildiginda yillik oOlim oram1 disiterkek i¢in %96,7 oraninda gergeklestigi
hesaplanmistir (Sekil 29).

Yas kompozisyonu verilerinden elde edilen av egrisi grafigine gore hamsi
baligmin avlanan stoka katilma yas1 disilerde ve erkeklerde 2 yas olarak belirlenmistir
(Sekil 29). Stoktaki azalma erkeklerde ve disilerde 1 yas grubundan sonra oldugu i¢in

bu yas toplam anlik 6liim katsayisinin hesaplanmasina katilmamaistir.
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Sekil 29. Disi, erkek ve tiim bireylerin yas (t) ve balik sayilarinin dogal logaritmasi
(LnN) arasindaki iligkiyi gosteren av egrisi grafikleri
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3.5.2. Dogal Oliim Orami (M) ve isletme Oram (E)

Cinsiyetlere gore biiyiime modellerinden elde edilen biiylime parametrelerine gore
(L ve K) 4 farkli 6liim oranlar1 [Pauly (1980), Djabali vd. (1993), Alagaraja (1984) ve
Srinath (1998)] modellerine gore hesaplanan dogal 6liim oranlar1 ve bu veriler
kullanilarak hesaplanan isletme oranlar1 degerleri asagidaki tabloda sunulmustur (Tablo

7).
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Tablo 7. Cinsiyetlere gore biiylime modellerinden elde edilen biiylime parametrelerine
gore (L, ve K) 4 farkli 6liim oranlar1 [Pauly (1980), Djabali vd. (1993),
Alagaraja (1984) ve Srinath (1998)] modellerine gore hesaplanan dogal 6liim
oranlar1 ve bu veriler kullanilarak hesaplanan isletme oranlar1 degerleri M,
+SH: ortalama dogal 6liim orani + standart hata. E +SH: ortalama isletme
orani + standart hata

Biiyiime Pauly Srinath Alagaraja Djabali
Modeli (1980) (1998) (1984) vd. (1993)
Disi Mort.pisi
Gompertz 2,370 3,666 3,349 1,014 2,600
Logistic 2,507 4,081 3,729 1,060 2,844
Exponential 2,303 3,469 3,170 0,991 2,483
VBGF 2,302 3,468 3,168 0,990 2,482
MOrt. +SH
Disi 2,371+0,048 3,671+0,144 3,354+0,132 1,014+0,016 2,602+0,085
Pauly Srinath Alagaraja Djabali
Erkek (1980) (1998) (1984) vd. (1993)  Morterkek
Gompertz 1,762 2,048 1,871 0,798 1,620
Logistic 1,866 2,285 2,088 0,835 1,768
Exponential 1,607 1,725 1,576 0,742 1,413
MMF 0,447 0,181 0,166 0,278 0,268
VBGF 1,607 1,725 1,576 0,742 1,413
Weibull 0,225 0,052 0,048 0,163 0,122
Mor, £:SH
Erkek 1,252+0,294 1,336+0,396 1,221+0,361 0,593+0,120 1,101+0,292
Pauly Srinath Alagaraja Djabali
Disi (1980) (1988) (1984) vd. (1993)  Eow.pisi
Gompertz 0,313 -0,063 0,029 0,706 0,246
Logistic 0,273 -0,183 -0,081 0,693 0,175
Exponential 0,332 -0,006 0,081 0,713 0,280
VBGF 0,333 -0,005 0,081 0,713 0,280
EorttSHpisi 0,313+0,014 -0,064+0,042 0,028+0,038 0,706+0,005 0,246+0,025
Pauly Srinath Alagaraja Djabali
Erkek (1980) (1988) (1984) vd. (1993)  Eorterkek
Gompertz 0,466 0,380 0,433 0,758 0,509
Logistic 0,435 0,308 0,368 0,747 0,464
Exponential 0,513 0,477 0,522 0,775 0,572
MMF 0,865 0,945 0,950 0,916 0,919
VBGF 0,513 0,477 0,522 0,775 0,572
Weibull 0,932 0,984 0,986 0,951 0,963
EOrt. +SH

Erkek

0,621+0,089 0,595+0,120 0,630+0,110 0,820+0,036 0,667%0,089
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Elde edilen sonuglara gore disi bireyler i¢in Djabali vd. (1993) yontemine gore
hesaplanan 6liim oranlar1 neticesinde (ortalama M = 1,014) hesaplanan isletme orani (E
=0,706) 0,5 degerinden yiiksek hesaplanmistir. Diger 6liim oranlar1 yontemlerine gore
ise E degerleri 0,5 degerinden diisiik hesaplanmigtir. Diger taraftan alt1 bliylime modeli
parametreleri sonuglarina gore hesaplanan dort farkli anlik 6lim orani sonuglari
kullanilarak balik¢ilik 6liim oranlar1 (F) hesaplanmis ve hesaplanan F degerlerinin,
anlik toplam 6lim oranma (Z) boliinmesiyle disi ve erkek bireyler icin her model
sonuglarma gore isletme orani (E) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan igletme orani
degerleri optimum isletme degerinden (E = 0,5) yiiksek (E > 0,5) hesaplanmustir (Tablo
7). Bu sonuglar arastirma bolgesinde hamsi popiilasyonunun av baskisi altinda oldugunu

gostermistir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

4.1. Boy Kompozisyonu

Arastirmada 8 aylik siire igerisinde 5485 adet (3336 disi, 2149 erkek) hamsi
orneklenmistir. Digiler 5,9 ve 13,8 c¢cm arasinda (ortalama 10,8+0,02 cm), erkekler 6,0
ve 13,2 cm arasinda (ortalama 10,140,03 cm) dagilim gostermistir. Tiim (disi+erkek)
bireyler 1se 5,9 ve 13,8 cm arasinda (ortalama 10,5+0,02 cm) dagilim gostermistir.
Disilerin ortalama boyu erkeklerden istatistiksel olarak daha biiylik olarak
hesaplanmustir (t test: P = 2,81E-120).

Bu calismada incelenen hamsi baliklarmin boy dagilimmin Karadeniz’de (Unsal,
1989; Geng ve Basar, 1992; Mutlu vd., 1993; Kayali, 1998; Gozler ve Ciloglu, 1998;
Samsun vd., 2004) yapilan c¢alismalarin sonug¢larindan daha genis oldugu Cadiz
Korfezi’'nden (Bellido vd., 2000), Akdeniz’in giineybatisi Bati Cezayir Benisaf
Korfezi’'nden (Bacha vd., 2010) ve Karadeniz’den (Karagcam ve Diizgiines, 1990; Sahin
vd., 2008) daha dar oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Bu ¢alismada en biiyiik balik boyu
13,8 cm olarak belirlenmisken, Engraulis encrasicolus i¢in simdiye kadar yapilan
caligmalar igerisinde en biiyiikk boy Karadeniz’den 16,9 cm (Karacam ve Diizgiines,
1990) ve 16,1 cm (Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989) olarak rapor edilmistir (Tablo 8).
Yapilan c¢alismalarda en kiiglik boy 4 cm olarak Sahin vd. (2008) tarafindan
bildirilmistir. Bellido vd. (2000), Cadiz Korfezi’nde yapmis olduklar1 c¢aligmada
maksimum boyu 18,5 cm; Sinovcic (2000), Adriatik Denizi’nde 18,7 cm; Artiiz (2003),
Karadeniz’de 12,4 cm; Ugkun vd. (2005), Izmir Kérfezi’nde 14 cm; Satilmis ve Erdem
(2008), Karadeniz’de 13,9 cm olarak bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda ortalama
boylar, maksimum boylar arasinda yillara gore ve arastirma bolgelerine gore farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklar biiyiime 6zelliklerinin zamana ve bolgelere gore farkli
Olmasindan, 6liim oranlarinin farkli olmasindan, balik stoklarmnda dolayli olarak
degisime neden olan abiyotik cevresel faktdrlerden (suyun yogunlugu ve basmeci,
tuzluluk, sicaklik, besin tuzlari, oksijen, 151k, akinti, riizgar ve yagis), prey-predator
iligkilerinden, besin madde miktar1 ve besin kalitesindeki degisimlerin yeni birey
katihmi {izerine olan etkisinden dolayr kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir

(Avsar, 2005a-d).
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Tablo 8. Degisik arastirmacilara gére Karadeniz’de hamsinin yaslardaki ortalama boy
degerleri (cm)

Ortalama  BOY
Yaslardaki Ortalama Boy (cm) Boy(cm) arahg
Sezon By =1 B, B; (cm) Literatiir
1985-86 8,64 10,28 13,04 13,71 11,3 6,7-16,1 Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989
1986-87 8,71 10,32 13,14 13,8 10,83 4,9-16,9 Karacam ve Diizgiines, 1990
1987-88 6,9 9,9 12,5 13,5 9,3 - Diizgiines ve Karacam, 1989
1987-88 8,5 10,5 13,1 14,1 9,8 - Ozdamar vd., 1994
1988-89 8,98 10,6 11,9 12,8 10,6 - Ozdamar vd., 1994
1988-89 7,95 10,01 11,66 12,71 10,7 7,5-13,0 Unsal, 1989
1989-90 8 9,9 11,9 13,3 8,9 - Okur, 1990
1990-91 7,6 8,8 12,7 - 8,5 - Geng ve Basar, 1991
1991-92 8,9 10,1 11,5 13,2 10,9 6,7-13,8 Geng ve Bagar, 1992
1992-93 8,2 10,6 11,6 12,8 9,5 Geng ve Bagar, 1993
1993-94 8,39 10,39 11,95 13,06 10,4 7,2-14,4 Mutlu vd., 1993
1994-95 8,35 10,62 12,26 13,49 9,02 6,1-15,3 Ozdamar vd., 1995
1996-97 7,93 9,99 12,13 - 9,51 6,2-13,5 Kayali, 1998
1997-98 7,9 10,71 12,18 13,23 11,2 7,0-13,8 Gozler ve Ciloglu, 1998
1998-99 8,97 10,91 12,2 13,23 10,8 8,0-12,0 Samsun vd., 2004
1999-00 8,19 10,4 12,02 13,29 10,5 8,0-12,0 Samsun vd., 2004
2000-01 8,61 10,24 11,6 12,8 10,66  6,5-14,1 Samsun vd., 2005
2001-02 8,57 10,3 12,2 13,12 11,25  6,7-14,6 Samsun vd., 2005
2002-03 8,67 10,09 11,24 12,49 10,24  6,8-14,9 Samsun vd., 2005
2004-05 7,9 9,91 11,66 13,86 11,3 6,5-15,2 Bilgin vd., 2005
2004-05 8,82 11,06 11,8 13,1 11,36  6,0-15,0 Sahin vd., 2008
2005-06 8,39 10,1 12,11 12,78 10,05  4,0-150 Sahin vd., 2008
2009-10 10,68  5,7-15,1 Geng vd., 2010
2011-12 11,6 7,7-14,6 Bilgin vd., 2012
2013-14 7,7 10,4 10,8 12,6 10,3 5,9-13,8 Bu ¢alisma

Bellido vd. (2000), Cadiz Korfezi’nde yapmis olduklar1 ¢alismada ortalama boy

degerlerini I yas grubunda 11,31 cm, II yas grubunda 15,82 cm, III yas grubunda 17,67
cm, IV yas grubunda 18,42 cm, V yas grubunda 18,73 cm; Sinovcic (2000), Adriatik

Denizi’nde yapmis oldugu ¢aligmada ortalama boy degerlerini I yas grubunda 11,9 cm,

IT yas grubunda 14,8 cm, III yas grubunda 16,8 cm, IV yas grubunda 17,6 cm olarak

Karadeniz’de yapilmis olan calismalardan ve bu ¢aligmadan yas gruplarindaki ortalama

boy degerlerini daha yiiksek olarak bildirmislerdir.
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4.2. Yas Kompozisyonu

Bu ¢alismada maksimum 3 yasinda bireyler (disilerde 17 ve erkeklerde 7 birey

olmak iizere toplamda 24 birey) tespit edilmis, fakat 2 yas grubundaki bireylerin

cogunlukta oldugu gozlemlenmistir.

Karadeniz’de yapilmis olan ¢aligmalarda ve bu ¢alisgmada en biiyiik yas III olarak
bildirilirken; Bellido vd. (2000), Cadiz Korfezi i¢in IV, V yasi; Sinovcic (2000),

Adriatik Deniz’1 i¢in IV yasi1 en biiytik yas olarak bildirmislerdir.

Tablo 9. Degisik arastrmalarda av mevsimine gore Karadeniz’de hamsinin yas

kompozisyonu

Yas kompozisyonu (%)
Sezon

0 I I Il

Literatiir

1985-1986 24,2 24,9 47,2 3,7
1986-1987 20,14 51,55 22,54 5,77
1987-1988 33,94 48,93 14,22 2,91

1987-1988 60 22 15 3
1988-1989 19 59 20 2
1988-1989 2,39 53,33 42,49 1,79
1989-1990 69,4 29 1,2 0,4

1990-1991 39,6 56,6 3,8 -
1991-1992 41,56 4162 16,76 0,06
1992-1993 39,27 30,61 27,39 2,73
1993-1994 14,29 66,43 16,79 2,5
1994-1995 63,28 23,24 10,86 2,62
1996-1997 42,3 50,9 6,8 -
1997-1998 2512 48,08 23,56 3,25
1998-1999 20,39 58,52 17,53 3,56
1999-2000 10,49 69,07 17,27 3,18
2000-2001 33,08 10,2 37,89 18,83
2001-2002 8,62 19,09 56,75 1554
2002-2003 12,92 52,87 30,15 4,06
2004-2005 8,2 10,6 60,8 20,4
2004-2005 8,334 54,04 2288 14,74
2005-2006 43,23 42;76 11,85 2,16
2013-2014 13 28 57 2

Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989
Karagam ve Diizgiines, 1990
Diizgiines ve Karacam, 1989
Ozdamar vd., 1994
Ozdamar vd., 1994
Unsal, 1989
Okur, 1990
Geng ve Basar, 1991
Geng ve Basar, 1992
Geng ve Basar, 1993
Mutlu vd., 1993
Ozdamar vd., 1995
Kayali, 1998
Gozler ve Ciloglu, 1998
Samsun vd., 2004
Samsun vd., 2004
Samsun vd., 2005
Samsun vd., 2005
Samsun vd., 2005
Bilgin vd., 2005
Sahin vd., 2008
Sahin vd., 2008
Bu calisma

Ortalama 28,38 41,36 25,25 5,49
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Unsal (1989), 1988/89 av sezonunda 0 yas grubunu (%2,39); Samsun vd. (2005),
2000/01 av sezonunda 1 yas grubunu (%10,2); Okur (1990), 1989/90 av sezonunda 2
yas grubunu (%]1,2); Geng ve Basar (1992), 1991/92 av sezonunda sezonunda 3 yas
grubunu (%0,06) diger yas gruplarmma gore en az miktar olarak bildirirlerken; Okur
(1990), 1989/90 av sezonunda 0 yas grubunu (%69,4); Samsun vd. (2004), 1999/00 av
sezonunda 1 yas grubunu (%69,07); Bilgin vd. (2005), 2004/05 av sezonunda 2 yas
grubunu (%60,80); Bilgin vd. (2005), 2004/05 av sezonunda 3 yas grubunu (%20,4)
diger yas gruplarina gére en fazla miktar olarak bildirmislerdir (Tablo 9). 2013-2014 av
sezonunda gerceklestirilen bu ¢alismada, 0 yas grubuna %13, 1 yas grubuna %28, 2 yas
grubuna %57 ve 3 yas grubuna %2 oranlarinda rastlanip ¢alismada 2 yas grubunun

bireylerin ¢cogunlugunu olusturdugu goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore, Karadeniz’de 1 yasindaki hamsilerin stokun en fazla kismmi
olusturdugu (%41,36) ve hamsi stokunun daha ¢ok geng¢ bireylerden (ilk iireme yasina

ulasmis) olustugu tespit edilmistir (Tablo 9).

4.4, Biiyiime Parametreleri

Alt1 farkli bliyime modelinin en uygun olanmi se¢gmek igin AIC Kriteri
kullanilmistir (Henderson ve Seaby, 2006). Bu deger hangi modelde en kiiglikse 0
model matematiksel olarak en uygun model olarak degerlendirilmektedir (Henderson ve
Seaby, 2006). Bunun yaninda baligin biiyiime 6zelliginin biiyiime modeline uygunlugu
da model se¢iminde kriter olarak gbéz Oniinde almmaktadir (Haddon, 2011).AIC
kriterine gore erkekler i¢cin Gompertz, Logistic, Exponential, VBGF, Morgan Mercer
Flodin, Weibull modelleri; disiler i¢in ise Gompertz, Logistic, Exponential ve VBGF
modelleri en uygun modellerdir. Bu ¢aligmada disi ve erkek bireyler i¢in en uygun
biiyime modeli Gompertz ve von Bertalanffy biiyiime modeli olarak secilmistir.
Gompertz biliylime modeli sonuglarmi kiyaslayabilecegimiz herhangi bir ¢aligmaya
literatlirde rastlanilmamistir. Bu ylizden degisik arastrmacilarin  hamsi i¢in
hesapladiklar1 standart von Bertalanffy biiyiime denklemi (VBBD) parametreleri ve
biiylime performansi (@') degerleri ile bu g¢alisma sonuglarina goére bulunan von

Bertalanffy biiylime parametreleri karsilastirilmigtir (Tablo 10).
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Baliklarda biliylime matematiksel olarak genellikle von Bertalanffy biiyiime
modeline uygunluk gdsterir. Ancak baliklarda bliylimenin matematiksel olarak ifadesi;
balik tiiriine, ayni tiir icerisinde cografik bdlgeye, cinsiyete, balik sekline, gonad
olgunluk safhalarina, iireme zamanina, biyotik ve abiyotik g¢evresel faktorlere gore
degisebilmektedir. Ornegin Zargana balig1 (Belone euxini) (Bilgin vd., 2014), iskorpit
baligi (Scorpaena porcus) (Demirhan ve Can, 2009), Pervane baligi (Masturus
lanceolatus) (Liu vd., 2009) ve Vatoz baligi (Bathyraja minispinosa) (Ainsley vd.,
2011) i¢in biiylime farkli biiyiime modellerine gore degerlendirilmistir. S6z konusu
baliklardaki farkli matematiksel biiyiime modelleriyle degerlendirmeler, baligm viicut
sekline, bliyime Ozelliklerine, biliyime parametrelerinin  biyolojik  olarak
yorumlanmasina ve karsilastirilmasindaki zorluklardan dolayr yapilmistir (Fitzhugh,
1976).

Sinovcic (2000), Adriatik Denizi’nde 1974-1990 av sezonunda yaptigi ¢calismada
hamsi i¢in von Bertalanffy biiylime denklemi parametreleri L.,’u 19,40 cm, K’y1 0,570
yil'* ve ¢’ = 2,331 olarak hesaplamustir. Bellido vd. (2000), Cadiz Kérfezi'nde 1989-
1993 av sezonunda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda von Bertalanffy biiyiime denklemi
parametreleri L.,’u 18,95 cm, K’y1 0,900 yiI', $ = 2,509 ve Lmax = 18,5 olarak
hesaplamislarken; ELEFAN programina gore 1989-1993 av sezonunda von Bertalanffy
biiyiime denklemi parametrelerini L.,’u 18,69 cm, K’y1 0,900 yilI™}, ¢ = 2,000 ve Liax =
18,5 olarak bildirmislerdir. Bacha vd. (2010), Bat1 Cezayir’de Benisaf Korfezi’nde 2007
av sezonunda von Bertalanfty biiylime denklemi parametreleri L,’u 15,61 cm, K =

0,750 yiI'*, ¢ = 2,262 ve Linax = 17,0 olarak rapor etmislerdir (Tablo 10).

Karadeniz ve Benisaf Korfezi'nde yapilan ¢alismalar sonucunda Unsal (1989),
Samsun vd. (2006), Bacha vd. (2010) ve Bilgin vd. (2012) disi bireylerin erkeklerden
daha biiyiik boya ve daha biiyiik biiylime hizina sahip oldugunu bildirmislerdir (Tablo
10). Bu ¢alisma sonucunda disi bireylerin (L= 11,10 cm) erkeklerden (L= 10,80 cm)
daha biiyiik boya ve daha biiyiik biiyiime hizma (disi: K = 2,06 y1l *, erkek: K = 1,03 yil
'1) sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 10). Bu c¢alismada disi ve erkek bireylerin
biilylime hiz1 diger arastrmacilarin disi ve erkek bireyler i¢in hesapladiklart K
degerinden biiyiik bulunmustur. Farkli arastirmacilarin sezonlara goére von Bertalanfty

biiyiime denklemi parametrelerinden hesapladiklar1 K (biiylime katsayisi) degerleri
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sonuglarma bakildiginda hamsi baligmin hizli biiyliyen bir balik oldugu sdylenebilir. K
degerinin yillara ve bdlgelere gore farkli olarak hesaplanmasi, tizerinde calisilan
baliklarin boy kompozisyonun farkli olmasidan, yas kompozisyonu ve araliginin
farklilik arz etmesinden, biyotik (prey-predator iligkisi, genetik varyasyon gibi) ve
abiyotik (sicaklik, tuzluluk gibi) ¢evresel faktorlerden kaynaklanmis olabilir (Avsar,
2005¢).

Bellido vd. (2000), Cadiz Korfezi’nde (®=2,51) ve Sinovcic (2000), Adriatik
Denizi’'nde (©=2,33) calisma sonuglarima gore biiyiime performans indeks degerlerini
(®) Karadeniz’de yapilmis calismalara gore daha biiyiik olarak bildirmislerdir (Tablo
10). Biiyiime performans indeks degerleri karsilastirildiginda Cadiz Korfezi’ndeki ve
Adriatik Denizi’ndeki hamsi popiilasyonlarinin  Karadeniz’de bulunan hamsi
popiilasyonlarina gore daha hizli bir bliytime 6zelligi gosterdigi diisiiniilebilir (Tablo

10).

Hamsinin biiyiime katsayis1 (K) erkekler igin alt1 farkli biiylime modeline
(Gompertz, Logistic, Exponential, VBGF, Morgan Mercer Flodin, Weibull) gore disiler
icin ise dort farkli biiylime modeline (Gompertz, Logistic, Exponential, VBGF) gore
hesaplanmistir. Biiylime katsayis1 biiylime modellerine gore disi bireyler igin
erkeklerden daha yiliksek hesaplanmistir. Disi bireyler i¢in biiyiime katsayis1 (K) dort
farkl1 biiylime modelinde Gompertz (K= 2,182), Logistic (K= 2,429), Exponential (K=
2,065), VBGF (K= 2,064) hesaplanirken; erkek bireyler i¢in biiylime katsayis1 (K) alt1
farkli biiylime modelinde Gompertz (K= 1,219), Logistic (K= 1,360), Exponential (K=
1,027), VBGF (K= 1,027), Morgan Mercer Flodin (K= 0,108), Weibull (K= 0,031)
hesaplanmistir. Bu ¢aligma sonucuna gére bulunan biiyiime katsayis1 (K) degeri her iki

cinsiyet i¢inde diger ¢alisma sonuglarmdan yiiksek bulunmustur.
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Tablo 10. Degisik arastirmacilara gore hamsi i¢in hesaplanan standart von bertalanffy biiyiime denklemi (VBBD) parametreleri ve
biiylime performansi (0') degerleri
Sezon Erkek Disi Erkek+Disi
L, L. L.
(cm) K 0" Lmax Lmean (€M) K O"  Lmax  Lmean (CM) K o Liax _ Lmean Literatiir
1985-86 16,77 0,32 1,96 16,10 12,40 Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989 (1)a
1986-87 16,85 0,32 1,96 16,90 10,80 Karagam ve Diizgiines, 1990 (1)a
1987-88 14,14 0,92 2,27 Diizgiines ve Karacam, 1989 (1)a
1987-88 17,99 0,29 1,979 1530 9,80 Ozdamar vd., 1994 (1)a
1988-89 1565 0,28 1,840 13,50 10,60 Ozdamar vd., 1994 (1)a
1988-89 13,82 0,53 2,00 13,01 14,03 0,58 2,06 13,00 15,73 0,32 1,90 13,00 Unsal, 1989 (1)a
1994-95 16,83 0,31 1,94 1530 9,00 Ozdamar vd., 1995 (1)a
2000-01 15,86 0,27 1,84 13,80 10,90 19,27 0,17 1,79 14,10 11,20 16,84 0,23 1,82 10,70 Samsun vd., 2006 (1)a
2001-02 17,37 0,24 185 1360 10,90 19,94 0,20 1,91 14,60 11,80 18,46 0,22 1,87 11,30 Samsun vd., 2006 (1)a
2002-03 18,40 0,18 1,78 13,30 10,00 18,78 0,15 1,74 14,90 10,60 18,73 0,16 1,74 10,20 Samsun vd., 2006 (1)a
1974-90 19,40 0,57 2,33 Sinovcic, 2000 (2)a
1989-93 1895 0,90 2,51 18,50 Bellido vd., 2000 (3)a
1989-93 18,69 0,90 2,00 18,50 Bellido vd., 2000 (3)b
2007,00 15,36 0,78 2,27 15,76 0,79 2,29 1561 0,75 2,26 17,00 Bacha vd., 2010 (4)a
2010-11 13,01 0,99 2,23 13,80 11,20 13,69 1,25 2,37 14,40 11,80 Bilgin vd., 2012 (orta su trolii) d
2010-11 14,00 0,80 2,20 13,40 11,30 13,93 0,99 2,29 14,60 11,80 Bilgin vd., 2012 (girgir) d
2013-14 10,80 1,03 2,08 11,10 2,06 2,08 Bu calisma (1) a

(Tablo 10’da belirtilen ifadelerin agiklamalar1 (1): Karadeniz, (2): Adriatik denizi, (3): Cadiz Korfezi, (4): Akdeniz, Bat1 Cezayir Benisaf
ELEFAN,

Korfezi,

a.

otolitler,

b:

C:

Powell-Wheterall

methodlar1

Ve

d: Mevsimsel ELEFAN)



4.5. Oliim Oranlan ve isletme Oram

Bu ¢alismada disilerin toplam Sliim katsayisi (Z = 3,4491 yil'") erkeklerden (Z =
3,3011 yil™) daha biiyiik olarak hesaplanmustir. Biiyiime modellerinden elde edilen
bliylime parametrelerine gore dort farkli deneysel dogal O6lim orani formiilleri
kullanilarak hesaplanan 6liim oranlar1 sonuglarmda disi hamsi bireylerinin dogal 6lim
oranmin erkeklerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Disi bireyler i¢in Djabali vd.
(1993) yontemine goére hesaplanan Oliim oranlar1 (ortalama M = 1,014), bu o6lim
oranlar1 kulanilarak hesaplanan isletme oram1 (E = 0,706) 0,5 degerinden yiiksek
hesaplanmistir. Her bir bliylime modeli sonuglarma ve 6liim orani sonuglarina gore
hesaplanan isletme oranlar1 stokun optimum degerden (E = 0,5) daha yiiksek bir

derecede isletildigi yani av baskis1 altinda oldugu belirlenmistir (E > 0,5).

Unsal (1989), E= 0,49 olarak bildirmistir (Tablo 11). Bu sonuca bakarak stokun
av baskis1 altinda olmayip az avlandigi yani ekosistemdeki fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorlerden (sicaklik, besin yarigi, hastalik, ¢evre kirliligi, prey-predator
iliskileri vb.) herhangi birinde g6zlenecek bir degisikligin stoktaki degisimlere neden
olarak dogal 6liime gitmis olabilecegi diistiniilebilir (Avsar,2005f). Mutlu (1996) E=
0,50 olarak bildirmis ve bu sonuca bakarak stokun optimum bir sekilde isletildigi M
(Dogal 6liim orani)=F (Balik¢ilik 6liim orani) diisiiniilebilir. Isletme oraninin av
sezonlarina gore degisimi incelendiginde diger av sezonlarinda optimum avcilik icin
olmas1 gereken degerden (E=0,5) daha yiiksek oldugu dolayisiyla hamsi stoku {izerinde
av baskisinin devam ettigi gOriilmiistiir (Tablo 11). Buda bizim ¢alismamizda
buldugumuz sonuglarla paralellik gdstermektedir. Isletme degerini (E) 0,5 degerine
cekebilmemiz icin av araci yasagi, bolge yasagi, mevsim yasagi ve kota uygulamasina

gidip stok tlizerindeki asir1 av baskisini 6nleyebiliriz.
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Tablo 11. Degisik arastirmalara gore Karadeniz’de hamsinin 6liim oranlar1 ve isletme

degerleri
Oliim oranlan ve isletme orani

Sezon Z M F E Literatiir
1985-86 1,56 0,46 1,10 0,71  Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989
1986-87 1,97 0,45 1,52 0,77 Karacam ve Diizgiines, 1990
1987-88 1,40 0,57 0,83 0,59 Diizgiines ve Karacam, 1989
1987-88 1,06 0,46 0,60 0,57 Ozdamar vd., 1994
1988-89 1,23 0,45 0,78 0,63 Ozdamar vd., 1994
1988-89 0,87 0,50 0,37 0,43 Unsal, 1989
1989-90 1,33 0,61 0,72 0,54  Okur, 1990
1990-91 2,70 0,65 2,05 0,76  Geng ve Basar, 1991
1991-92 1,59 0,58 1,01 0,64 Geng ve Basar, 1992
1992-93 0,53 Geng ve Basar, 1993
1993-94 1,61 0,53 1,08 0,67 Mutlu vd.,1993
1994-95 1,25 0,47 0,78 0,62 Ozdamar vd., 1995
1995-96 1,03 0,51 0,52 0,50 Mutlu, 1996
1996-97 2,08 0,68 1,40 0,67 Kayali, 1998
1996-97 1,66 0,56 1,10 0,66 Mutlu, 2000
1997-98 2,07 0,67 1,40 0,68 Mutlu, 2000
1997-98 1,37 0,49 0,88 0,64 Gozler ve Ciloglu, 1998
1998-99 1,44 0,49 0,95 0,66 Samsun vd., 2004
1999-00 1,60 0,46 1,14 0,71 Samsun vd., 2004
2000-01 3,59 0,36 3,23 0,90 Samsun vd., 2005
2001-02 3,37 0,35 3,02 0,90 Samsun vd., 2005
2002-03 1,90 0,29 1,61 0,85 Samsun vd., 2005
2004-05 1,85 0,34 1,51 0,82 Bilgin vd., 2005
2004-05 0,99 0,45 0,54 0,55 Sahin vd., 2008
2005-06 1,56 0,54 1,02 0,65 Sahin vd., 2008
2013-14 ¢ 3,45 1,01 2,44 0,70  Bu calisma (Djabali yontemi)
2013-14 & 3,3 0,59 2,7 0,82 Bu calisma (Djabali yontemi)

Z = Toplam 6liim orani; M = Dogal 6liim orani; F = Balik¢ilik 6liim orani; E =

Isletme oran
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5. ONERILER

Karadeniz, Tirkiye’nin en Onemli balik¢ilik sahasmi olusturmaktadir.
Tiirkiye’deki su iirtinleri tiretiminin %49’unu deniz baliklar1 olusturmaktadir. Deniz
baliklar1 iiretiminin %66,7’si Karadeniz’den ve %49,7’si ise Dogu Karadeniz’den
saglanmaktadir. Hamsi, deniz {iriinleri retiminin %51,9’unu toplam su {riinleri
dretiminin ise %25,42’sin1 olusturmaktadir. Toplam avlanan hamsinin %63,8’1 Dogu
Karadeniz’den karsilanmakta ve bu miktar Karadeniz’de avlanan toplam deniz
tiriinlerinin %49,7’sini olusturmaktadir (TUIK, 2013). Hamsinin Tiirkiye balik¢iliginda
bu yiizden 6nemli bir yeri vardir. Tiirkiye balik¢iliginda ekonomik 6neme sahip olan
hamsinin bu nitelikte yapilan ¢calismalarla biyoekolojik 6zelliklerinin siirekli takip edilip

hamsi stoku iizerinde balik¢ilik yonetimi uygulamalarina gidilmelidir.
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