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Bu calisma Orta Karadeniz bdlgesinde 2010/2011 yili hamsi av sezonunda
Eylil-Mart aylar1 arasinda gerceklestirilmistir.  Hamsi (Engraulis encrasicolus,
Linnaeus, 1758) ornekleri Karadeniz bolgesinde ekonomik amagli girgir tekneleri ile
avcilik operasyonuna katilarak tesadiifi ornekleme yontemi ile dogrudan aglardan temin
edilmistir. Orneklenen hamsilerin yas kompozisyonu, esey oranlari, biiyiime (yas-boy
ve yas-agrlik iligkisi), boy-agirhik iliskisi, kondisyon faktorii (K) ve Oliim oranlari
(yillik toplam o6liim (A), anlik toplam (Z), avcilik (F) ve dogal 6lim (M) oranlari),
yasama orani (S), isletme (somiiriilme) orani (E) arastirilmistir. Ortalama boy ve agirlik
srrastyla 11,63+0,02 ve 9,98+0,04 bulunmustur. Ortalama oransal boyca ve agirlikca
bliylime %25,37 ve %103,16’dir. Disi-erkek oran1 1,73:1 olarak tespit edilmistir.
Hamsilerin “0-3” yas aras1i dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ortalama kondisyon
faktori (K) 0,63°diir. Boy-agirlik iliskisi tim hamsiler icin W = 0,011L>"*
bulunmustur. Von Bertalanffy Biiylime Denklemi tiim hamsiler i¢in L(t)=16,368*[1-
(0 425" 1301 v W(t)=23,516*[1-e042 1302747 (larak hesaplanmistir. 2010/2011 av
sezonunda oOrneklenen hamsilerin Phi-prime biiyiime performansi indeksi boy igin
@'=2,056 ve agirlik i¢in ©=0,543"diir. Populasyondaki ortalama yasama orani (S),
%S5,8°dir. Anlik toplam (Z), aveilik (F) ve dogal (M) 6liim oranlari, Z=2,84, F=2,02,

M=0,82"dir. Populasyonun isletme (somiiriilme) orani1 (E) 0,71 dir.

Anahtar kelimeler: Hamsi, Engraulis encrasicolus, Karadeniz, Populasyon

Parametreleri, Biiyiime, Oliim Oranlari



ABSTRACT

In this study, the Black Sea for 2010/2011 fishing season, was carried out
between the months of September to March. Anchovy (Engraulis encrasicolus,
Linnaeus, 1758) samples were obtained from purse seine vessels in Black Sea region
for economic purposes by participating in fishing operations, the random sampling
method. Anchovy sampled by working parameters such as age composition, sex ratio,
growth (Mean height and weight, condition factor, length-weight relationship, age-
height and age-weight relationship), death rates (survival (S), total annual mortality (A),
instantaneous total mortality (Z), fishing mortality (F), natural mortality (M) rates)
operation (exploitation) ratio, studies made a comparison of the current situation in the
past. Mean height and weight, 11,63+0,02 and 9,98+0,04 respectively. Mean relative
growth in length and weight %25,37 and %103,16. The female-male sex ratio was
found to be 1,73:1. Anchovies were dispersed between the ages of 0-3. Mean condition
factor (K) was 0.63. The length-weight relationship W = 0,011L>"*? were calculated for
all of anchovies. Von Bertalanffy Growth Equation L(t)=16,368*[1-e®4>"**13%)] ang
W(t)=23,516*[1-e©4%" 13N2747  are calculated for all the anchovies. 2010/2011
fishing season, anchovies sampled Phi-prime index of growth performance were
0'=2,056 for lenght and ¥=0,543 for weight. Mean survival rate in the population was
(S) 5.8%. Instantaneous total mortality (Z), fishing mortality (F) and natural mortality
(M) ratios, Z = 2.84, F = 2.02, M = 0.82 is. Population operation (exploitation) ratio (E)

was calculated as 0.71.

Key words: Anchovy, Engraulis encrasicolus, Black Sea, Population

Parameters, Growth, Mortality
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1. GIRIS

Balik ve diger deniz irilinleri, insanlarin en eski besin kaynaklarinin baginda
gelmistir. Bitkilerin ekilip yetistirilmesi ve hayvanlarin besin olarak kullanimi i¢in
evcillestirilmesinden 6nceki donemlerde en kolay elde edilebilen ve bu nedenle de en
cok tiiketilen besinlerin balik ve diger deniz iirlinleri oldugu bilinmektedir. Tarihin ilk
donemlerinde besin olarak tiiketilen bazi canli tiirlerinin besin olarak tiiketiminden
zamanla vazgecilirken, balik ve diger deniz iriinleri tarihin ilk donemlerinden
giinimiize kadar insanlarin diyetlerinde yer almistir. Giiniimiizde diinya sularinda
20.000°den fazla yenilebilen balik, kabuklu deniz hayvani ve memeli deniz tiirii
yasamaktadir. Bunlarm yaklasik 250 tiirii insanlarin diyetlerinde ¢esitli sekillerde yer
almaktadir (Brown, 2000).

Besin kaynaklarmi olusturan baliklar icerisinde pelajik baliklar 6nemli bir yere
sahiptir. FAO verilerine gore giliniimiizde avciligi yapilan pelajik deniz baliklar1 tiir
sayis1 222°dir (FAO, 2012). Avciligi yapilan pelajik tiirler igerisinde Engraulidae

familyasina ait baglica 13 tiir bulunmaktadir. Bunlar;

o Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758
o Anchoa hepsetus Linnaeus, 1758
o Cetengraulis edentulus Cuvier, 1829

o Lycengraulis grossidens Spix & Agassiz, 1829
o Engraulis ringens Jenyns, 1842

o Engraulis japonicus Temminck & Schlegel, 1846

o Engraulis mordax Girard, 1856
o Cetengraulis mysticetus Giinther, 1867
o Anchoa nasus Kner & Steindachner, 1867

o Stolephorus spp. Jordan & Gilbert, 1882

o Engraulis capensis Gilchrist, 1913

o Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935
. Anchoa marinii Hildebrand, 1943


http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae

tirleridir (FAO, 2012). Tirkiye’de avciligi yapilan Engraulis encrasicolus Linnaeus,
1758 tiiriidiir.

Pelajik baliklarin avciliginda 6nemli av araglarin1 girgir ve orta su trol tekneleri
olusturmaktadir. Ulkemizde hamsi avcihigi agwhkli olarak girgir tekneleri ile
yapilmaktadir. Tirkiye’de ruhsath girgir teknesi 485 ve girgir-grol teknesi 337 adet
olmak lizere toplam 822 adet girgir operasyonu yapabilecek donanima sahip tekne
bulunmaktadir (TUIK, 2010).

Tiirkiye’de hamsi avciliginin, toplam su iirlinleri liretiminde 6nemli bir pay:
bulunmaktadir. 2010 yili TUIK verilerine gére toplam su {iriinleri {iretimi 653.000 ton
iken bunun 229.000 tonunu (%35,1) hamsi olusturmaktadir. Hamsi’den sonra avcilik
kapasitesi acisindan avciligi yapilan tiirlerin miktarlarma bakildiginda sirasiyla caca
(57.023 ton), sardalya (27.639 ton), istavrit (20.447 ton), mezgit (13.558 ton)’in izledigi
goriilmektedir. Bu tiirlerle hamsinin 2010 yili verileri karsilastirildiginda hamsinin

Tiirkiye’deki balik¢ilik agisindan 6nemi daha iyi anlagilmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1. Tiirkiye'de av kapasitesi en yiiksek tiirler

Bu calisma ile; Karadeniz’in Tiirkiye sahillerinde yogun olarak aveciligi yapilan
hamsinin yas kompozisyonu, esey oranlari, biiylime (yas-boy ve yas-agirlik iliskisi),
kondisyon faktorii (K), boy-agirlik iliskisi, 6liim oranlar1 (yillik toplam 6liim (A), anlik
toplam (Z), aveilik (F) ve dogal 6liim (M) oranlar1), yasama orani (S) ve isletme
(somiiriilme) oran1 (E) gibi parametreler tizerinde ¢alisilarak gegmis donemlerde yapilan

calismalarla giinlimiizdeki durumun karsilastirilmasi amaglanmaistir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae

1.1. Karadeniz’in Ozellikleri

Karadeniz, 40°-46° kuzey enlemleri, 27°-41° dogu boylamlar1 arasinda uzanan,
kuzeyde Ker¢ Bogazi ile Azak Denizi’ne, giineyde ise Istanbul ve Canakkale Bogaz ile
Akdeniz’e baglantisi olan, 432.488 km? alana, yaklasik 537.000 km® su hacmine sahip,
ortalama derinligi 1271 m, en derin yeri 2245 m, yilda 400 km® tatli su girdisi olan,
tuzlulugu az, sarp kiyilarla gevrilmis bir i¢ denizdir (Demirsoy, 1999). Karadeniz
ekosistemi, 150-200 m derinliklerden itibaren baslayan hidrojen siilfiir (H2S), kita

sahanlig1 ve akinti sistemlerinin yogun etkisi altindadir (Sekil 1.1.1).

2 mr—
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o Zonguldak

Seki 1.1.1. Karadeniz havzasi, derinlik ve akint1 sistemleri

(http://blacksea-education.ru/map_black sea.htm 15.03.2012)

Karadeniz’e akan toplam sularin %7 sini Tiirkiye sahillerindeki nehirlerden, en
biiyiilk kismmi ise (%79) Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirlerinden gelen su
olusturmaktadir (Polikarpov ve ark., 1991). Bu {i¢ biiyiik nehir disinda, Karadeniz’e
kaynagmni kuzeydeki yiiksek daglardan alan 150°den fazla akarsu girdisi oldugu
belirtilmistir (Ozdemir ve ark., 1997).

Anadolu kiyis1 boyunca kita sahanlig1 oldukca daralir ve bu saha yaklasik olarak
toplam ylizey alaninin % 4’linii olusturur. Bu bolgede denize dik kiyilar ve derin
kanyonlar bulunur. Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak nehirleri agizlarinda kiigiik 6lgekli
yoresel kita sahanliklar1 mevcuttur. Bunun disinda, doguya dogru gidildik¢e topografya
cok keskin bir taban egimi ile derinlesmekte ve kiyidan itibaren 10-20 km denize dogru
gidildikge derinlik 2000 m’den yukariya ¢ikmaktadir (Balkas ve ark., 1990).


http://blacksea-education.ru/map_black_sea.htm

Karadeniz sahip oldugu ekolojik o6zellikler nedeniyle 150-200 m’den sonraki
derinliklerde anoksik 6zellikler gdsterir. Bu derinliklerde hidrojen siilfiir gazinin varligi
ve oksijenin hizla azalmasit biyolojik verimliligi smirlamaktadir. Bu nedenle
Karadeniz’in zengin besleyici 6zelligine karsin, Ozellikle bentik organizmalar ve tiir

cesitliligi yoniinden oldukga fakirdir (Balkas ve ark., 1990).

1.2. Hamsi’nin Biyo-Ekolojik Ozellikleri

Karadeniz hamsisi olarak inceledigimiz tiir yabanci kaynaklarda Avrupa hamsisi
(European anchovy) olarak gegmektedir. Sistematigi;

Alem: Animalia

Filum: Chordata

Swif: Actinopterygii

Ordo: Clupeiformes

Familya: Engraulidae

Cins: Engraulis

Tiir: Engraulis encrasicolus
olarak literatiirde gegmektedir.

Viicut yapisi ig seklinde, yanlardan hafifce yassilasmis, yuvarlaktir. Sirt1 yesil,
cogunlukla yesilimsi mavi, yanlar ve karm giimiisi renktedir. Ust ¢ene alt ¢eneden daha
uzun olup alt dudagi yoktur. Agzi ventralde yer almaktadir. Goriilebilir yan ¢izgisi
yoktur. Cenelerinde gayet kiigiik, batic1 ve kesme yeteneginde olmayan disler bulunur.
Pullar giimiisi renkte ve ¢ok ince olup kolayca dokiilebilmektedir. Sirt yiizgeci anal
yiizgecin Oniinde, viicudun orta kisminda yerlesmistir. Kuyruk ylizgecinin baglanti

yerinde iki sira oval sekilli pullar vardir (Slastenenko 1956; Atay 1985) (Sekil 1.2.1).

Sekil 1.2.1. Hamsi Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)
(http://en.aquaculture.ifremer.fr, 08.04.2012)



http://en.wikipedia.org/wiki/Animal
http://en.wikipedia.org/wiki/Chordate
http://en.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
http://en.wikipedia.org/wiki/Clupeiformes
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http://en.wikipedia.org/wiki/Engraulis
http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae
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Karadeniz hamsisi cinsi olgunluga bir yilda ulasmaktadwr. Mayis aymdan
itibaren Eylile kadar yumurtlama ger¢eklesmektedir. Yumurtalarma, Karadeniz’in
biitiiniinde hem sahil bdlgelerinde, hem agik denizde rastlanmaktadir (Altan, 1957). Bir
yasindaki gen¢ baliklar ilk kez yumurtlama sezonunun sonuna dogru yumurta
birakmaktadir. IV. evredeki ovaryumlardaki vitelin oviillerinden belirlenen bireysel
ortalama dogurganlik 42.000 yumurta olarak bulunmustur (Uner, 1960; Ivanov ve
Beverton, 1985). Yumurtalarmi partiler halinde serbest su kesiminin 5-10 m su
derinligi, 17-27 °C su sicakliginda %g 12-18 tuzlulukta birakirlar. 11-12 cm boyundaki
bir hamsi 25.000 civarinda yumurta birakir. Yumurtlama yeri Karadeniz’in bat1 ve dogu
yakasi olup ¢ogunlukla Odesa Korfezi ve Kirim sahilleridir. Yumurtalardan yaklagik 24
saat sonra yavru ¢ikar. Bu yavrular serbest su kesiminde 15-20 m arasinda dolasirlar
(Slastenenko, 1956; Celikkale, 1988).

Hamsi, zooplanktonla beslenen bir baliktir. Hamsinin beslendigi organizmalar
Calanus cinsi Copepoda, Cirripedia ve yumusak¢a larvalaridir (Whitehead, 1984a,b).
Hamsi ayn1 beslenme basamaginda olan cagca, tirsi, sardalya, taraklilar ve mediizler gibi
diger organizma ve organizma gruplar1 ile besin paylasimi/rekabeti yapmaktadirlar
(Mutlu, 2000).

Karadeniz’de avlanan pelajik balik tiirleri arasinda en onemli tiir olan hamsi,
sonbahar ve kigin biiyiik kitleler halinde kiglamak {izere sahillerimizde toplanmakta ve
yogun olarak Dogu Karadeniz’de avlanmaktadir. Yaz doneminde ise biitiin Karadeniz’e
dagilmaktadir. Deniz suyu sicakhig1 12-13 °C’ye diistiigiinde siiriiler olusturan hamsiler,
balik bulucu cihazlarla goriiliir ve av vermeye baglar. Dogu Karadeniz’in Tiirkiye
sahillerinde avlanmaya basladig1 zaman goé¢ hizini azaltir, belli bdlgelerde farkli
stiriilerde duraklar. Bu duraklama deniz kosullarina bagl olarak genellikle kanal veya

“langoz” adi verilen yerlerde olmaktadir ( Celikkale ve ark., 1993).

1.3. Hamsi Avcihigi

Hamsi Serpmesi: Aglarin elle o6riildigii 1930’lu yillarda, bir girgir agnin
oriiliip sezona hazirlanmasi oldukca zor ve ¢ok pahali olmasi nedeni ile hamsi ve ¢aca
avt i¢in kullanilirdi. A§ sanayinin geligmesi ve balik aglar1 ithalinin baglamasi ile

giinlimiizde gecerliligi kalmayan bir av aracidir. Avlanma, genelde mehtapsiz gecelerde



fanya 1s1ginda agin hamsi iizerine atilmasi seklinde yapilmaktaydi (Celikkale ve ark.,
1993).

Orta Su Trolii: Agiz acikhigi, yiiksekligi 5-7 m arasinda degisen ve dibe
stirilmeden denizin degisik derinliklerinde yasayabilen ve siirii halinde yer degistiren
baliklarin avlanmasinda kullanilmaktadir (Diizgiines, 2010). Yiizeye yakin bulunan
hamsi, glimiis, caca gibi pelajik baliklar avlanmaktadir (Tagdemir, 1997). Hamsinin
genis siirli olusturmadig1r donemlerde avciligmin orta su trolii ile yapilmasi av verimi ve
boy kompozisyonunun basarisi agisindan dnemlidir (Erdem ve ark., 2007). Kapili ve
kapisiz olmak {izere iki sekilde kullanila bilen orta su troliiniin Karadeniz’de iki tekne
ile kapisiz ¢ekileni yaygmdir. Ulkemizde su iiriinleri av yasagini diizenleyen sirkiilere
gore zaten tek tekne ile orta su trolii gekimi yasaklanmistir (TKB 2008). Genellikle orta
su trolii aveiligi Samsun ili kiy1r bolgesinde yapilmaktadir. Av sahasi doguda Terme
batida Yakakent ilgeleri ile smirli olmaktadir. (Erdem ve Erkoyuncu 1997), tarafindan
yapilan ¢aligmada orta su trol agmin hamsi avciliginda girgir agina gore daha secici bir
av araci oldugu bildirilmektedir.

Cevirme Aglan (Girgir Aglar): Girgir aglari, siirii olusturan pelajik baliklarin
avlanmasinda kullanilan en etkin av araglaridir. Avcilik, yeri belirlenen balik siiriisiiniin
etrafinin yatay ve dikey yonde cevrilip agin altinin biiziilmesi ile hapsedilmesi seklinde
oldugundan olduk¢a verimli bir yontemdir (Celikkale ve ark., 1993,). Daha ¢ok kiy1
sularinda avcilik yapan kiigiik girgir ekipleri ise bociligi ortada olan girgir aglarini
kullanmaktadirlar. Bu kiigiik girgirlarda, aglarin atilmasi ana ag teknesi ile yapilmakta,
aglar insan giicii ile iki ayr1 tekneye toplanmaktadir. Ulkemizde genellikle biiyiik girgir
ekipleri, bociligi basta olan girgir aglarini kullanmakta, agin atilip toplanmasini ana ag
teknesi araciligiyla yapmaktadirlar.

Manyat: Aciktan denize birakilip, dibe yerlestirildikten sonra kiyiya kadar uzun
halatlarla cekilmektedir. Agin kollarina bagl halatlara, kiyidaki tayfalar, bellerine
doladiklar1 kalm bir ipi pratik bir diigiimle baglayip, lic-bes metre ¢ceker ve sonra gene
ayni islemi yapar. Sahilden ¢ekilen bir trol gibi islevi vardir. Boylece, dniine ¢ikan her
tiirlii balig1 yakalar. Giinlimiizde bu aglarin kullanimi yasaklanmugtir.

Tarlakoz: Bu da, manyattan da kii¢iik, ayn1 islevi géren bir ag tiiriidir. Igrip ve
manyatin kollar1 60—70 metre iken tarlakozun sadece 25 metredir. Torbasi da

digerlerinin yaris1 kadardir. Daha c¢ok hamsi, istavrit, giimiis gibi baliklarin



avlanmasmda kullanilir. Bu aglar da manyat gibi hamsi avciliginda iilkemizde

kullanilmamaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

Karadeniz’de hamsi balig1 iizerine ilk ¢aligmalar Slastenenko tarafindan 1955
yilinda yapilmistir. Daha sonra, Arim (1957), Demir (1959,1965), Svetovidov (1964),
Altan (1957), Majorova ve Chugunova (1954), Uner (1960) hamsinin Karadeniz’deki
gocleri, tiremeleri, yumurta ve larva ozellikleri ile genel biyolojik 6zelliklerini kapsayan
arastirmalar yapmiglardir.

Tirkiye’de yiriitiilen ilk c¢alismalardan birisi Einarson ve Giirtiirk (1960)
tarafindan yapilmustir. 1957 yilinda Istanbul Bogazi aciklarindan Hopa’ya kadar olan
sahada yumurta ve larva sorveyleri yapmiglar ve Giiney-Bat1 Karadeniz sularinda daha
fazla yumurta bulundugunu, Orta Karadeniz’de ise yumurta yogunlugunun daha ¢ok
Kirim yarimadasma yaklastikca arttigmi, yumurtalarin genel olarak 0-30 m su
stitununda bulunduklarimni tespit etmislerdir.

Kara (1975), hamsinin akustik yontemle Karadeniz’deki stok miktarinin
belirlenmesi ¢alismalarin1 yapmig, Orta ve Dogu Karadeniz i¢in sonar verileri ile av
miktar1 arasinda bir iliski kurmaya ¢alismis, kiyillarimizin hangi bdlgelerinde ve
derinliklerinde yogunlastigini, siirii davraniglarini ve siiriilerin ne miktarlarda oldugunu
aragtirmistir.

Mikhailov ve Prodanov (1983), Bulgaristan kiyilar1 boyunca 1955-1960, 1961-
1966 ve 1979-1982 wyillarinda avlanan Karadeniz hamsisinin yas ve biiyiime
parametreleri iizerinde calismiglar, yaklasik 30 yillik bir donem igindeki degisimleri
irdelemislerdir. 1980’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren hamsi stoklarmin yapisi ile
ilgili arastirmalar iilkemizde de hiz kazanmistir. Karacam ve Diizglines (1988),
Diizgiines ve Karacam (1989), Unsal (1989), Okur (1990), Geng ve Basar (1991, 1992a,
1992b) ve Ozdamar ve ark. (1991) hamsi populasyonunun yas-boy dagilimlari, cinsiyet
oranlar1, kondisyon faktori, et verimleri, boy-agirlik iliskileri, yasama ve 6liim oranlar1
gibi verilerin tespit edilmesine yonelik calismalarda bulunmuslardir.

Panov ve Chashchin (1990), hamsinin iiremesi, dagilimi, goc¢ yollary, su
sirkiilasyonu, atmosfer degisimlerinin kislama yogunlugu ve sekilleri iizerindeki
etkilerini arastiran ¢aligmalar yapmiglardir.

Arkhipov ve ark. (1991), Parker’in yumurta biyokiitle hesaplama metodunu

kullanarak, Karadeniz hamsisinin yumurtlama biyokiitlesini hesaplamaya caligsmislardir.



Lisovenko ve ark. (1994), 55-60 mm boyunda 1 yasin igindeki bir kisim
hamsinin yumurtladigini, stokta “1” yasin altinda yumurtlayan baliklarin miktarmin
%1’in altinda oldugunu bildirmislerdir.

Ozdamar ve ark. (1995), Orta Karadeniz’de yogun olarak avciligi yapilan
hamsinin balik¢ilik biyolojisi parametreleri hesaplanarak stoktaki degisim ve buna ticari
avciligm etkilerini arastirmislardir.

Samsun ve Ozdamar (1995), Karadeniz’de son yillarda kullanim1 yaygimlasan
alternatif av metodu olarak diisiiniilen orta su troliiniin hamsi ve diger bazi balik
stoklarin1 avlamadaki etkilerinin incelenmesi iizerine bir calisma yapmislardir.

Ozdamar (1986, 1991), hamsi stoku ile ilgili baz1 temel 6zellikleri saptamak igin
hamsi populasyonunun yas, uzunluk, agirlik, cinsiyet kompozisyonu, bu ozellikler
arasindaki iligkiler ve bliyiime oraninin incelenmesi konularinda ¢aligmalar yapmustir.

Mutlu (1994, 2000), hamsinin yas, boy, esey kompozisyonu, yas-boy, boy-
agirlik, standart boy-tam boy, viicut yiiksekligi-standart boy iligkileri, biiylime oranlari,
kondisyon faktorii, yasama ve 6liim oranlarini tespit eden ¢aligmalarda bulunmustur.

Kayali (1998), Karadeniz hamsisi (Engraulis encrasicolus, L.1758) ve
istavritinin (Trachurus mediterraneus) beslenme ekolojilerinin temel kavramlari, cinsi
olgunluga erisme boylari, stok yapisi, biiylime, 6liim oranlari, kondisyon faktdrleri,
uriin/yenilenme iligkisi, Sanal Populasyon Analizi (VPA) yontemi ile stok tahmini,
beslenme ekolojisi, hamsi ve istavrit preylerinin dominantlik ve gesitliligi konularini
iceren ¢alismalar yapmustir.

Altug (2002), Tiirkiye balik¢iliginda dnemli bir yer teskil eden hamsi baliginimn
Karadeniz ve Marmara'daki stoklarmin durumu ile hamsinin istanbul Balik Hali’ndeki
pazarlanan su triinleri i¢cindeki yeri ve dnemi lizerinde ¢aligmuistir.

Hacimurtazaoglu (2007), Dogu Karadeniz’de Siirmene ve Rize koylarinda yer
alan 5 istasyonda yapilan Orneklemeler hamsi baliklarinin  yumurta ve larva
miktarlarini belirlemistir.

Sahin ve ark. (2006), Dogu Karadeniz’deki hamsi populasyonununa iliskin bazi
temel parametrelerden, ortalama boy ve agirlik, boy-agirhik iliskisi, yas tespiti, biiyiime
parametreleri ve 6liim oranlarm tespit etmiglerdir.

Samsun ve ark. (2006), Karadeniz’in giineyindeki Sinop sahilinde 2000-2003
yillar1 arasinda hamsi baliginin stok yapisindaki degisikliklerin belirlenmesi ve bazi

populasyon parametreleri iizerine ¢aligmalarda bulunmuslardir.
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Geng ve ark. (2010), Tiirkiye’de avcilikla elde edilen su triinlerinin yaklagik
%60’ m1 olusturan hamsinin 2009-2010 avcilik sezonunda, Sinop-Hopa arasinda kalan
bolgede ticari girgir tekneleri ve karaya c¢ikis noktalarindan elde edilen orneklerin
populasyon parametrelerinin  ve hedef dis1 avin tespitine yoOnelik ¢alismalar
gerceklestirmislerdir.

Satilmig ve ark. (2010), hamsinin Kasim 2002-Ekim 2003 aylar1 arasinda aylik
gonadosomatik indeks (GSI), kondisyon faktorii ve fekonditesi {izerine ¢alismislardir.

Bingel ve Giicii (2010), hamsisinin genel anlamda biyolojisi (davranisi, gogii,
iireme, beslenme, biiyiimesi) ile stok tespitine yonelik ¢caligmalar yapmislardir.

Bilgin ve ark. (2006), Kasim 2004—Mayis 2005 tarihleri arasinda hamsi baliginin
yas, bilyiime ve Olim oranini tespit etmislerdir. Biliylime parametreleri Bhattacharya

yontemine gore yas gruplari belirlendikten sonra tahmin edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Orneklerin Temini ve Arastirma Sahasi

Bu aragtirma, 2010-2011 hamsi av sezonunda Eyliil-Mart aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Hamsi Ornekleri Karadeniz’de ticari avcilik yapan girgir
teknelerinden alinmustir. Ornekleme yapmak igin avcilik operasyonlarmna katilinmis ve
ornekler tesadiifi 6rnekleme yontemiyle alinmistir. Arastirma, siiresince her ay yapilan
orneklemelerde (aym basinda, ortasinda ve sonunda) alman toplam 3442 adet hamsi

incelenmistir (Cizelge 3.1.1).

Cizelge 3.1.1. Aylara gore alinan 6rnek sayilari

Eyliil Ekim | Kasim | Arahk Ocak | Subat | Mart | Toplam

N 400 374 446 450 480 598 694 3442

Orneklemeler, hamsi gdgiine bagh olarak Sinop-Trabzon arasinda balik¢ilarin av
yaptig1 alanlarda gergeklestirilmis, alinan 6rnekler biyometrik 6l¢timler i¢in laboratuara

getirilmistir (Sekil 3.1.1) .

KARADENIZ

Rize
Ordu Giresun Trabzon

Sekil 3.1.1. Karadeniz’deki balik¢1 teknelerinin av sahasi ve orneklerin temin edildigi

bolge (http://www.seaturtle.org/maptool/frameset.shtml 02.02.2012)



http://www.seaturtle.org/maptool/frameset.shtml
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3.2. Biyometrik Ol¢iimler ve Cinsiyet Tespiti

Arastirmada drneklenen hamsi baliklar1 Ordu Universitesi Fatsa Deniz Bilimleri
Fakiiltesi Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Boliimii laboratuarinda incelenmistir.
Ornekler temin edildikten sonra strafor kutular i¢inde buzlanmis olarak laboratuara
tasinmistir. Her bir Ornegin milimetrik taksimatli boylama tahtasinda total boy ve
standart boy Olglimleri yapilmig, kurutma kagidi ile sulari1 alindiktan sonra 0,01 gr
hassasiyetli “Precisa” marka elektronik terazide agirliklar1 tartilmis ve cinsiyetleri tespit
edilmistir.

Cinsiyet tayini, orneklerin karmn kisimlar1 acilarak makroskobik incelemeyle
yapilmistir. Disi ve erkek baliklarin iireme organlari, renk ve sekil gibi farkliliklardan
yararlanilarak, birey cinsiyetleri ¢iplak gozle tespit edilmistir. Ince kilcal damarlarla
bezenmis olan ilireme organi, kirmizi renkte goriiniiyorsa disi, siitbeyazi renkte
goriiniiyorsa erkek oldugu tespit edilmistir (Holden ve Raitt; 1974, Celikkale, 1986;
Mutlu, 2000).

Agirlik ve boy 6l¢iimlerinden sonra yas tayini i¢in otolitler alinmistir.

3.3. Yas tayini

Yas tayini populasyonun yapisi, biiylime ve 6liim orani gibi parametrelerin tespit
edilmesinde onemlidir. Incelenen orneklerin hamsi stokunu temsil ettigi kabul
edilmektedir. Bunun saglanmasi i¢in farkli bdlgelerden avlanan hamsi baliklarindan
homojen bir 6rnekleme yapilmaya galisilmistir.

Baliklarda biiyiimenin hizli ve yavas oldugu donemlerde, kemiksi yapilarda
olusan opak ve hiyalin halkalarm ikisi birlikte bir yillik biiyiimeyi ifade eder. Incelenen
bir kemiksi yapidaki biliyime halkalarinin olusum sikligi, baligim yasmin
belirlenmesinin esasini olusturur (Bostanci ve Polat, 2009). Yas tayini amaclanan tiiriin
otolit, omur, operkiil, suboperkiil, pul, yiizge¢ 1s1n1, gibi kemiksi yapilarina en uygun
metot tatbik edilerek giivenilir yapmnin secilmesi esastir. Baliklarda i¢ kulakta ii¢ ¢ift
otolit bulunur. Ancak yas tayini i¢in bunlarm en biiyligii olan sagitta kullanilir (Polat,

2000). Hamsilerde yas tayini i¢in pullarm giivenilir olmadigi, av sirasinda hamsilerin
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pullarinin dokiilmiis veya diger hamsilerin pullariyla karigmis olabilecegi diisiincesiyle,
otolitlerin daha giivenilir oldugu belirtilmektedir (Polat ve Kukul, 1990).

Her bir 6rnekten alinan sag ve sol otolitler % 90°lik alkolle temizlendikten sonra
saklamak {izere 86x128 mm ebadinda, 10 mm derinliginde, 96 kuyucuklu eliza
kaplarinda saklanmistir. Eliza kabinin i¢ine konulan otolitlerin iizerine %90’lik alkol
eklenerek, okuma iglemi tistten aydinlatmali Nikon 8MZ800 marka stereo mikroskopla
yapilmistir. Yas okuma sirasinda, ayni baliga ait her iki otolitin yas okuma degerlerine
de dikkat edilmistir (Brothers, 1987).

Yas tayini i¢in, boy-frekans ve agirlik frekans verilerinden yararlanilarak FISAT
(FAO, 2000) bilgisayar paket programi kullanilarak Bhattacharya yontemi
uygulanmistir. Bu yontemde; alinan Orneklerden yas gruplarmna ayrilmaksizin, boy-
frekans veya agirlik-frekans dagilim grafigi ¢izildiginde, birgok tepe noktalar1 goriiliir.
Bu tepelerden her biri, bir yas grubu egrisinin tepe noktasi kabul edilir (Sparre ve
Venema, 1992) .

Otolit okuma yOntemi ile populasyona iliskin yas dagilimlar1 Bhattacharya
yontemi ile elde edilen yas dagilimlari ile desteklenmistir. Incelenen baliklar disi, erkek

ve genel olarak ayr1 ayr1 degerlendirilerek her birisi i¢in yas gruplari olusturulmustur.

3.4. Boy-Agirhik Iliskisi

Baliklarin boy ve agirliklar1 arasinda W= a*L" seklinde dogrusal olmayan bir

iligki vardir. (Le Cren, 1951). Bu denklemde yer alan;

W=a *L° (3.4.1)

W: Viicut agirligi (g)

L: Total boy (cm)

a ve b: Regresyon katsayilaridir.

Denklemdeki a ve b katsayilar1 en kii¢iik kareler yontemine gore hesaplanmaistir.

Boy-agirlik iligkisi, disi, erkek ve genel olmak {izere ayr1 ayr1 incelenmistir.
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3.5. Boyca ve Agirhike¢a Oransal Biiyiime

Boyca ve agirlikca biiyiime oranlari, yaslara gore ortalama boy ve ortalama
agirlik verilerinden yararlanilarak hesaplanmstir.

Boyca oransal biiylime;

OL= [(L-Lt-1))*100]/L 1) (3.5.1)

Agirlikga oransal biliylime;

OW= [(W)-Wi1-1))*100]/W 1.1 (3.5.2)
Burada;

oL : Oransal boyca bliylime

L : t anindaki boy

L -1 . (t-1) anindaki boy

ow : Oransal agirlikca biiyiime

W; : t anindaki agirhik

Wit1) . (t-1) anindaki boy

Oransal biiylime hesaplamalar1 disi, erkek ve genel olarak ayr1 ayri

hesaplanmastir.

3.6. Von Bertalanffy Biiyiime Parametrelerinin Saptanmasi

Biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda Von Bertalanffy Biliylime Denklemi
(VBBD), biiylimenin gerg¢ege en yakin degerlerini vermektedir (Ricker, 1975). VBBD
hesaplanmasinda yas tayini sonucunda tespit edilen degisik yaslardaki ortalama boy

verileri kullanilmustir.
L= L, [1—e( k(o)) (3.6.1)

Wi =W, [1-e (K0P (3.6.2)
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Burada;
t : Herhangi bir yas (y1l)
to : Baligin boyunun sifir kabul edildigi andaki teorik yas (y1l)
L: : Baligin herhangi bir t yasindaki boyu (cm)
W; : Baligin herhangi bir t yasindaki agirligi ()
k : Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi (yil™)
L..: Baligin teorik olarak ulasabilecegi maksimum boy (cm)
W,.: Baligin teorik olarak ulasabilecegi maksimum agirlik (g)

b : Boy-agirlik iliskisi denklemindeki regresyon katsayisi

VBBD parametreleri olan L. t; ve K degerlerinin hesaplanmasinda Ford —
Walford yontemi kullanilmistir. Bu yontemde her yas grubunun ortalama boylari (L) ile
bir sonraki yas grubu boyu (Lit+1) arasinda regresyon yapilarak Li+1= a+b*L;
regresyonundaki a ve b degerleri en kiiclik kareler yontemine gore tespit edilmistir. Bu

degerleri kullanarak biiylime parametreleri;

L. = a/(1-b) (3.6.3)
k=-Lnb (3.6.4)
to=t+ (LK)*Ln [1-(L¢/ L)] (3.6.5)

formiilleri ile belirlenmistir. (King, 1995; Sparre ve Venema, 1992).

Von Bertalanffy Biiyiime Parametrelerini diger calismalarda elde edilmis
degerler ile karsilastrmak i¢in  Munro’nun phi-prime Dbiiyiime performansi
hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984).

@'=Log(k)+2*Log(L.) (3.6.6)

Burada; @'= Biiyiime performansi olup, L., ve k VBBD’ nin parametreleridir.

3.7. Kondisyon Faktoriiniin Belirlenmesi

Farkli c¢evre kosullarinda veya farkli zaman dilimlerinde yasamis veya

yagamakta olan ayni tiirden farkli olabilecek stoklarin karsilagtirmasinda, stoklardaki
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eseysel olgunlugun zaman ve siiresinin belirlenmesinde, canlilarin  beslenme
aktivitesindeki aylik ve mevsimsel degisimlerin izlenmesinde kondisyon faktdriinden
yararlanilmaktadir (Ricker, 1975). Aslinda boy — agirlik iliskisi denklemindeki a
parametresi ile paralellik gosteren K rakamsal degerden ¢ok bir gosterge olarak 6nem
tagimaktadir. Ancak canlilarda biiyiimenin izometrik veya negatif/pozitif allometrik

olusunun belirlenmesi bakimimndan 6nem tagimaktadir (Weatherly, 1972).

K = (W/L%)*100 (3.7.1)
Burada;

K: kondisyon faktorii

W: agirlik (g)

L: boy (cm)

Yukarida boy — agirlik iliskisi denkleminde verilen “b” degeri hamsi gibi
kemikli baliklar i¢in 2.5-3.5 arasinda degisir, bu deger sinirlar icerisindeyse “b” degeri 3
olarak kabul edilir ve izometrik biiyiime denklemi kullanilir. “b” degeri 3’ten farkl ise
balik i¢in allometrik biiyiime gosteriyor denir (Ricker, 1975; Pauly, 1984; Sparre ve
ark., 1989). Biiyiime izometrik oldugunda kondisyon faktorii (K), boy-agirlik iliskisi
denklemindeki a parametresi ile ayni degere sahiptir. Biiylime allometri gosterdigi
takdirde kondisyon a = (W/L")*100 seklinde ifade edilebilir (Diizgiines, 1985;
Nikolsky, 1965).

3.8. Oliim Oram

Balik populasyonlarinda 6liim nedenleri, yashilik, baska canlilar tarafindan
yenme, yas, salgmn hastaliklar, su kirliligi, besin yetersizligi ve avciliktir (Gulland, 1971,
1983; Nikolsky, 1965). Populasyonda goriilen 6liim olayi, dogal 6liim (M) ve avcilik
oliimii (F) olarak ikiye ayrilir. Dogal 6liim (M) ve avcilik 6liimii (F) etkilerinin toplami
anlik toplam 6liim (Z) olarak ifade edilir (Z=F+M).

Bu arastirmada toplam Olim tahmini, av egrisi yOdntemi kullanilarak

hesaplanmuigtir.
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3.8.1. Anhk Oliim Oranin (Z) Av Egrisinden Tahmini

Anlik 6lim orami (Z) tahmininde disi, erkek ve tiim Orneklerin boy grubu-
frekans verileri ile boy gruplar, L, ve k degerlerinden tahmini yas degerleri

olusturularak (t) ¢izilen diyagramdan Z degeri hesaplanmistir. Ortaya ¢ikartilan lineer

denklemde;
Y=a-b*X (3.8.1.1)
Z=-b (3.8.1.2)

olarak hesaplanmistir.

3.8.2. Dogal 6liim Oranmmmin Tahmini (M)

Anlik O6lim oranin tahmininde Pauly (1980) tarafindan belirtilen denklem
kullanilmastir.

Pauly (1980), baliklarin yasama siireleri ile ilgili olan Von Bertalanfyy biiyliime
denkleminin parametresi (k) degerini ve dogal 6liim oraninin ortam sicakligina bagh
oldugu diisiincesiyle ¢oklu bir regresyon denklemi gelistirmistir.

Log(M) =-0,0066-0,279log(L..) + 0,6543log(k) + 0,4634log(T) (3.8.2.1)

Bu denklemde;

M : Dogal 6liim orani

k : von Bertalanfyy biiyiime parametresi

T : Yillik ortalama su sicakligi (°C)
olarak gosterilmektedir. Arastirmada yillik ortalama su sicakhgi (T) 12 °C olarak

alinmustir.

3.8.3. Avalik Oliim Oranmnin Tahmini (F)

Anlik 6lim oram (Z), dogal 6lim oraninin (M) ve avcilik 6liim oraninin (F)
birlesmesiyle olusmaktadir. Avcilik §liim orani;
F=Z-M (3.8.3.1)

sekilde formiile edilen esitlik yardimiyla bulunmustur.
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Burada;
F : anlik aveilik 6liim katsayis1
Z : anlik toplam 6 liim katsayis1

M : anlik dogal 6liim katsayis1

3.9. Yasama Oram (S) Tahmini

Yasama (S) ve yillik 6liim (A) oranlar1 anlik 6liim orani (Z)’den hesaplanmustir.
(Ricker 1975).

S=¢” (3.9.1)

A=1-S (3.9.2)

3.10. Somiiriilme Oranimin Tahmini (E)

SOmiiriilme orani, bir stokun asir1 avlanip avlanmadigini gostermekte olup,
sadece On fikir vermesi bakimindan dikkate deger bir saptamadir (Gulland, 1971, 1983;
Bingel, 1985). Somiiriilme orani;

E=F/Z (3.10.1)
Burada;

E : somiiriilme oran1

Z : anlik toplam 6liim orani

F : anlik avcilik 6lim orani

Somiiriilme orani ile stoktan avcilik yoluyla ne kadar faydalanildigi ya da zarar
verildigi anlagilmaktadir. SOmiiriilme oran1 E=0,5 ise stoktan optimum diizeyde
faydalanildigi; E<0,5 ise stoktan yeteri kadar faydalanilmadigi; E>0,5 ise stokun asir1
somiiriildigii soylenebilir. Stoktan siirekli en iyi sekilde faydalanildigi bir diger

durumda, avcilik 6liim orani ile dogal 6liim oraninin esit oldugu (F=M) durumdur.



19

3.11. Iistatistiksel analiz

Populasyon parametrelerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinda t-testi ve
Khi-kare testi kullanilmustir. Istatistiksel uygulamalarda Microsoft Office Excel® ve

SPSS 18" paket yazilim programlarindan yararlanilmustr.
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4. BULGULAR

4.1. Boy ve Agirhik Kompozisyonu

Aragtirmada 3442 adet hamsi balig1 6rneklenerek 1 cm araliginda boy-frekans
dagilimlar1 elde edilmistir (Cizelge 4.1.1). Ornekler 10 adet boy grubuna ayrilmistir.
2010-2011 av sezonunda Orneklenen hamsi baliklarinda total boy 5,80 ile 14,80 cm
arasinda dagilim gostermis olup ortalama boy 11,6340,02 cm’dir. Disilerde ortalama

boy 11,98+0,02 cm, erkeklerde ise 11,394+0,03 cm olarak bulunmustur (Cizelge 4.5.1).

Cizelge 4.1.1. 2010-2011 hamsi av sezonunda alman orneklerin aylik boy-frekans

dagilimlari

Boy Simfi(cm) Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Toplam

5-5,9 0 4 0 0 0 0 0 4
6-6,9 0 6 0 3 0 0 0 9
7-7,9 2 12 2 9 6 6 0 37
8-8,9 0 14 20 60 22 22 0 138
9-9,9 12 6 18 81 74 22 0 213
10-10,9 24 40 62 90 32 40 32 320
11-11,9 194 182 166 150 134 178 300 1304
12-12,9 154 90 164 54 198 292 310 1262
13-13,9 10 20 12 3 10 36 46 137
14-14,9 4 0 2 0 4 2 6 18
Toplam 400 374 446 450 480 598 694 3442

Populasyonun ortalama boylar1 aylara gére incelendiginde av sezonu basi olan
Eyliil ayindan Aralik ayma kadar bir diislis gézlemlenirken daha sonrasinda av sezonu
sonu olan Mart ayma kadar hizli bir artig gosterdigi goriilmektedir. Digilerin erkeklere

oranla boy ortalamalar1 daha yiiksek bulunmustur (Sekil.4.1.1).
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Sekil 4.1.1 Incelenen drneklerin aylara gore boy dagilimi

Avlanan baliklarin boylar1 av donemlerine gore incelendiginde 9 cm’nin altinda

avlanan baliklarin yilizdesinin sirasiyla Eylil’de %0,5, Ekim’de %9,63, Kasim’da
%4,93, Aralik’ta %16, Ocak’ta %5,83, Subat’da %4,68 oldugu goriilmiistiir. Mart

ayinda ise 9 cm’nin altinda balik tespit edilmemistir.

Agirlik-frekans dagiliminda 2 g’lik smif aralig1 olusturulup, 10 adet agirlik smifi

belirlenerek dagilim yapilmistir (Cizelge 4.1.2).Agirliklart 0,99 g ile 19,47 g arasinda

degisen orneklerin ortalama agirligi 9,98+0,04 gr olarak tespit edilmistir. Eseylere ore
ise disilerde 10,73+0,05 g, erkeklerde 9,40+0,07 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.5.1).

Cizelge 4.1.2. 2010-2011 hamsi av sezonunda alman 6rneklerin aylara gore agirlik-

frekans dagilimlar1

Agirhik Grubu (g) Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Toplam
0-1,9 0 10 0 3 0 0 0 13
2-3,9 2 20 6 33 12 10 0 83
4-5,9 2 6 24 9 72 34 4 241
6-7,9 16 10 28 66 50 44 80 294
8-9,9 62 56 94 126 68 152 304 862
10-11,9 160 142 170 108 196 232 250 1258
12-13,9 120 90 110 15 74 100 46 555
14-15,9 30 36 10 20 110
16-17,9 4 2 4 4 14
18-19,9 4 2 0 2 12
Toplam 400 374 446 450 480 598 694 3442
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Aylara gore agirlik dagilimi boy dagilimiyla paralellik gostermektedir. Disiler
agirlik olarak erkeklerden fazla bulunmuslardir (Sekil4.1.2).

12,00
11,00

EIJ10,00 N —a—Dis

= 9,00

= == Erkek

800

< Genel
7,00

S G &

Sekil 4.1.2 Incelenen drneklerin aylara goére ortalama agirlhiklar

4.2. Cinsiyet Dagilimi

Calismada 2010/2011 hamsi av sezonunda 6rneklenen 3442 adet hamsi baliginin
erkek-disi oranlar1 belirlenmis, cinsiyet tespiti disi, erkek ve tespit edilemeyen tiirler
icin belirsiz olarak degerlendirilmistir. Arastirma siiresince av sezonu sonunda elde
edilen verilere gore cinsiyet dagilimi incelendiginde Orneklerin %61,3’tiniin  disi,
%34,4linlin erkek ve %4,3’liniin belirsiz oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.2.1). Avlanan
hamsi baliklarmin aylarla disi-erkek cinsiyetleri arasinda t-testi ile istatistiksel
farkliligin 6nemli olup olmadig1 incelenmistir. Oranlar bakimindan aradaki farklilik
onemli bulunmustur (P<0,05). Disi-erkek oranlar1 khi-kare testine gore Onemli

bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.2.1. 2010/2011 hamsi av sezonu aylara gore cinsiyet orani
Disi Erkek  Belirsiz Genel
% N % N % N %

TARIH

Eyliil 286 715 112 280 2 0,5 400 100,0
Ekim 253 67,6 104 27,8 17 45 374 100,0
Kassm 344 77,1 92 206 10 2,2 446 100,0
Aralik 216 48,0 160 356 74 16,4 450 100,0
Ocak 273 56,9 199 415 8 1,7 480 100,0
Subat 339 56,7 221 37,0 38 6,4 598 100,0
Mart 398 57,3 296 42,7 0 0,0 694 100,0
Toplam 2109 61,3 1184 34,4 149 4,3 3442 100,0
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Sezon boyunca orneklenen aylarda hamsi baliklarinda erkek-disi orani, Eyliil
(1:2,55), Ekim (1:2,43), Kasim (1:3,74), Aralik (1:1,35), Ocak (1:1,37), Subat (1:1,53)
ve Mart (1:1,34) olarak tespit edilmistir. 2010/2011 av sezonunun geneline bakildiginda
1:1,78 erkek-disi orani ile disilerin aylarda ve genelde erkeklerden daha baskin oldugu
goriilmiistir (Sekil 4.2.1).

Z 1000
e Belirsiz
g
E 500 W Erkek
M Disi
0
M Genel

Belirsiz

8 91011121314

Boy Grubu {cm)

Sekil 4.2.1. Boy grubuna gore cinsiyet dagilimi

4.3. Boy-Agirhk iliskisi

Calismada disi, erkek ve genel olarak boy-agirlik iliskisi incelenmistir. Bu

kriterlere gore elde edilen a, b ve r degerleri Cizelge 4.3.1°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Cinsiyetlere gore boy-agirlik parametreleri

Disi Erkek  Genel
a 0,018 0,017 0,011
b 2,547 2,576 2,742
r 0,851 0,924 0,935

Bulunan b degerine gore biiylimenin disi, erkek ve tiim bireyler icin negatif
allometrik oldugu anlagilmistir.

Yaslar1 tespit edilen disi, erkek ve tiim bireylerin ortalama agirliklar1 ile boy-
agirhik iliskisi sonucu hesaplanan degerler Tablo 4.3.2°da verilmistir. Yapilan t testi ile
Olctilen ve hesaplanan degerler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak dnem tagimadigi

goriilmiistiir (P>0,05) .
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Cizelge 4.3.2. Yaslara gore hesaplanan ortalama agirliklar ve boy-agirlik iligkisi ile
hesaplanan ortalama agirliklar

Disi Erkek Genel
Yas Olciilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan
0 2,83 3,29 1,38 1,83 2,33 2,42

1 8,41 7,92 7,57 7,07 7,58 6,85
2 11,32 10,66 10,89 10,71 11,20 10,59
3 1548 14,43 14,70 14,85 15,29 14,75

25
Genel
20
W=0,011L272

CRE r=0,935
=
’&D 10

5

0 L 4

0] 5 10 15 20
Total Boy {cm)
20
15 Erkek
— 2576

C W=0,017L
iC‘ 10 r=0,924
*an
<

5

0]

0] 5 10 15 20

Total Boy {cm)
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25
20 Disi
W =0,018L25%7

® 15 r=0,851
=
< 10
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0
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Total Boy {cm)

Sekil 4.3. 1. 2010/2011 av sezonunda avlanan hamsilerin boy-agirhik iliskileri
4.4.Yas Kompozisyonu
Arastirmada incelenen 3442 adet hamsi baliginin otolitleri yas tespiti i¢in stereo

mikroskopta {istten aydinlatma ile okunmustur (Sekil 4.4.1). Buna gore bdolgede avlanan

hamsi baliklarinin “0” ile “3” yas arasinda dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 4.4.1 Farkl yaslardaki hamsi otolitleri
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Arastirma siiresince elde edilen toplam 3442 baligin yasi tespit edilmis ve
yaslara gore cinsiyet dagilimlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.4.1). Otolitlerden yapilan yas
analizleri sonucunda populasyonun 0-3 yas arasinda dagilim gosterdigi goriilmiistiir
(Sekil 9). Incelenen hamsilerin %1,02’si “0”, %33,12’si “1”, %64,06’s1 “2”, %1,8’1 “3”
yas olarak bulunmustur.

Aylik olarak yapilan yas analizleri sonucunda 2. yasm (%64,06) baskin oldugu
gdzlenmistir. Orneklerin yaslara gore cinsiyet dagilimlar1 incelendiginde birinci yasta
erkeklerin oran1 (%15,57) disilere (%14,03) gore daha fazla bulunmustur. Ikinci yasta
ise disilerin oran1 (%45,79) erkeklere gore (%18,27) daha ¢ok yiiksektir (Cizelge 4.4.1).
Toplam eseysel olgunluga erismis bireyler arasindaki oran ise %64,04 disi ve %35,96
erkek olarak belirlenmistir. Aylara gore yapilan degerlendirmelerde ise disilerin

dominant oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4.2)

Cizelge 4.4.1. Yaglara gore cinsiyet dagilimi

CINSIYET
Ya Disi Erkek Belirsiz Genel
3 N % N % N % N %
0 3 0,09 4 012 28 081 35 1,02

1 483 14,03 536 15,57 121 3,52 1140 33,12
2 1576 45,79 629 18,27 0 0,00 2205 64,06
3 47 137 15 044 0000 62 1,80
Toplam 2109 61,27 1184 34,40 149 4,33 3442 100,00

70,00% -
60,00% -
50,00% -
_, 40,00% - W Disi
* 30,00% M Erkek
20,00% - Belirsiz
10,00% - B Genel
0,00% -
a 1 2 3
Yas

Sekil 4.4. 2. Yaslara gore cinsiyet dagilimlari
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Yas dagilimini daha iyi ortaya koymak amaciyla diger bir yontem olan
Bhattacharya yontemi ile de 6rneklenen 3442 hamsi baligmin yas tespiti yapilmustir. 0,5
cm’lik boy gruplarma gére olusturulan boy-frekans tablosu ile FISAT programi
kullanilarak Bhattacharya yontemi uygulanmistir. Bhattacharya’ya de goére hamsi
baliklarinin 0-3 yas araliginda dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Her boy grubunda birey
sayllarinin  yetersiz olmast nedeniyle cinsiyete gore Batacharya ydntemi
kullanilamamustir. 2 yasin populasyonda baskin olan yas grubu oldugu bu yontemle de
tespit edilmistir. Disi, erkek ve tiim birey i¢in uygulanan Bhattacharya yontemi ile elde

edilen bulgular Sekil 4.4.3, 4.4.4 ve 4.4.5°de verilmistir.

0,504

In(Dn)

-0,50-

Frequency (10"2)
-~
©

0 1 3

T T T f y T y y T T
13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 13 123 133 143
Lencth (cm)

Sekil 4.4.3. Disi bireylerde boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile
belirlenen yas gruplari
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13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 13 123 133 143
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Sekil 4.4.4. Erkek bireylerde boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile

belirlenen yas gruplari
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Sekil 4.4.5. Genel olarak boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile
belirlenen yas gruplari

Disi, erkek ve tiim hamsiler icin Bhattacharya ve otolitlerden yas okuma
yontemi ile hesaplanan yaslar i¢in ortalama boy degerleri bulunmustur (Cizelge 4.4.2).
Degerler arasinda t testi yapilarak istatistiki farklar tespit edilmistir. Genel ve disi
bireyler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken (p>0,05), erkek bireyler

arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.4.2. Bhattacharya yontemine gére boy-frekans dagilimlarindan hesaplanan

yaglara gére ortalama boylar (cm)

Ortalama Boy (cm)
Yas Bha’ﬁcachal-rya Yas"Okun-na
gy Yontemi Yontemi
I 0 5,92+0,92 7,1540,66
& 1 9,55+1,01 10,45+0,99
© 2 11,88£0,67 | 12,25:0.42
3 13,75+0,51 13,82+0,37
0 Yetersiz veri 7,73£0,12
= 1 8,63+0,38 10,91+0,69
a 2 11,58+0,85 | 12,26+0,43
3 13,75+0,33 13,81+0,34
v 0 Yetersiz veri 6,15+0,4
IiléJ 1 9,76+0,88 10,39+0,91
o 2 11,76+0,6 12,21+0,41
- 3 13,2540,44 | 13,86+0,45
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4.5.0ransal ve Mutlak Biiyiime

Oransal biliylime degerleri disi, erkek ve genel olarak ayri ayri incelenmistir.
Boyca ve agirlikga oransal bliylimenin en hizli “0” yastan “1” yasa gegiste sirastyla %
41,1 ve % 197 oldugu goriilmiistiir. Sonraki yaslarda ise azalma gostermistir (Cizelge
4.5.1). Ortalama oransal biiylime disilerde boyca % 22,04 ve agirlikga % 89,48,
erkeklerde boyca % 33,33 ve agirlikga % 175,76’dir. 2010/2011 av sezonunda ortalama
oransal bliylime boyca % 25,37 ve agirlikca % 103,16 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5.1. Yas ve cinsiyetlere gore oransal ve mutlak biiylime

Boy (cm) Agirlik (g)
Yo VLR onase Mtk OramEl - opugp Mk Oransal
D 3 7,73+0,07 2,83+0,09
0 E 4  6,15+0,20 1,38+0,12
G 35  7,15+0,11 2,33+0,12
D 483 10,91+0,03 3,18 41,10  8,41+0,07 558 197,00
1 E 536 10,39+0,04 4,24 69,00 7,57+0,09 6,19 448,33
G 1140 10,45+0,03 3,29 46,04  7,58+0,06 525 22521
D 1576 12,26+0,01 1,35 12,37 11,32+0,04 2,92 34,69
2 E 629 12,21+0,02 1,82 17,52 10,89+0,06 3,32 43,94
G 2205 12,25+0,01 1,80 17,22 11,20+0,03 3,62 47,70
D 47 13,81+0,05 1,55 12,64 15,48+0,33 4,16 36,75
3 E 15 13,86+0,12 1,65 13,47 14,70+0,43 3,81 35,01
G 62 13,82+0,05 1,57 12,86 15,29+0,27 4,10 36,57
D 2109 11,98+0,02 2,03 22,04 10,73+0,05 4,22 89,48
0-3 E 1184 11,39+0,03 2,57 33,33 9,40+0,07 4,44 175,76
G 149 11,63+0,02 2,22 25,37 9,98+0,04 4,32 103,16

4.6. VBBD Denklemi Parametreleri

Arastirmada belirlenen VBBD denklemi parametreleri Cizelge 4.6.1 de
verilmistir. Cinsiyet tespiti yapilamayan kiigiik baliklarin boy ve agirliklarmm genel
orneklerde ortalamaya dahil edilmesiyle en yiiksek L., ve W, degerleri sirasiyla 16,368
cm ve 23,516 g bulunmustur. Disi ve erkek bireylerin L, ve W, degerleri

karsilastirildiginda disiler icin elde edilen degerler daha yiiksek ¢ikmustir. to degeri ise
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erkeklerde (to=-0,83 yil) disilere gore (to=-1,44 yil) daha yiiksek bulunmustur.
Hesaplanan boy @' ve agirlik @ biiylime performans degerleri sirasiyla erkekler igin
2,145 ve 0,630, disiler i¢in 2,064 ve 0,539, genel i¢in 2,056 ve 0,543 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.6.1).

Cizelge 4.6.1. Cinsiyete gore hesaplanan Von Bertalanffy boyca ve agirlik¢a biiylime
parametreleri

W, L k to a b o' )
Disi | 19,880 |15,691 0,471 | -1,44 0,018 2,547 | 2,064 | 0,539
Erkek | 19,443 |15,390 0,590 | -0,83 0017 2,576 | 2,145 | 0,630
Genel* | 23,516 |16,368 0,425 | -1,35 0,011 2,747 | 2,056 | 0,543

*Cinsiyeti belirlenemeyen bireyler de Genel igine dahil edilmistir.
Boy ve agirliktaki biiylimenin gozlemlenebilmesi i¢in genel ve ayr1 ayri

cinsiyetlere gore yas - boy ve yas - agirlik grafikleri Sekil 4.6.1 ve Sekil 4.6.2°de

verilmistir.

12 4 LA

 Disi

Total Boy {cm)
oo

(e
[ W Erkek

Genel

Yas

Sekil 4.6.1. VVon Bertalanffy yas-boy iliskisi
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4 Disi
i M Erkek

Agirhik (gr)

Genel

o _.\\

Yas

Sekil 4.6.2. VVon Bertalanffy yas-agirlik iliskisi

4.7. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii iki ayr1 formiille, yas, cinsiyet ve aylara gore ayri ayri
hesaplanmistir. Yas tespitleri yapilan “0” yasindaki bireylerinde dikkate alindigi
degerlendirmeye gore kondisyon faktorii K=W/ L® formiilii i¢in ortalama olarak disilerde
0,62, erkeklerde ise 0,64’diir. Tiim hamsiler icin ise 0,63 olarak bulunmustur. Ikinci
kondisyon formiili a=W/ L° icin ortalama olarak disilerde 1,92, erkeklerde ise 1,77 ve

tiim hamsiler i¢in 1,20 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7.1).

Cizelge 4.7.1. Cinsiyet ve yas gruplarina gore kondisyon faktorleri

CINSIYET
YAS Disi Erkek Genel

N K A** N K a N K a

0 3 06115 4 059 127 35 0,64 1,06
1 483 0,64 191 536 0,67 1,80 1140 0,66 1,22
2 1576 0,61 1,91 629 0,60 1,71 2205 0,61 1,17
3 47 059 193 15 0,55 1,67 62 0,58 1,15
0-3 2109 0,62 1,92 1184 0,64 1,77 3442 0,63 1,20

*K=W/L® **a=W/L"

Aylik olarak degerlendirildiginde kondisyon faktdriiniin ¢evresel faktorlerde
meydana gelen degisimlerden etkilendigi goriilmistiir. Ekim ayinda en yiiksek
kondisyon gerceklesmis, Mart’a dogru bir azalma meydana gelmistir (Sekil 4.7.1).
Erkekler tiim aylarda disilere gore daha yiiksek kondisyona sahip olsalar da, aylara gore
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kondisyon faktoriinde cinsiyetler arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli degildir.

Ancak aylar i¢erisindeki azalmanin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

0,75 - 2,50 -
K=Ww/L? ’ a=W/Lb
070 20 Pl eag g
0,65 | 1,50 .
== Disi ==Disi
| 1,00 -
0,60 —@—Erkek ' ——Erkek
0,50 -
0,55 - A Genel ' Genel
0,00
0,50 T T T T T T 1 ' .lelzlélglhl,_l
=4 5 5 ¥ ¥ = = D == = D a <L o
2SS 3233 % AR R R
z23E53% PoEETes

Sekil 4.7.1. Kondisyon faktoriiniin (K ve a) aylara ve cinsiyetlere gore dagilimi

4.8. Oliim ve Isletme Oram

Av sezonlarma gore ayr1 ayri av egrisi yonteminden lineer denklemler elde

edilmis disi, erkek ve tiim 6rnekler i¢in 6liim oranlar tespit edilmistir. Buna gore;

Genel, Y =16,94 - 2,841*X Z=2,841yil" r=0,966

Disi; Y =15,26 - 2,48*X Z=248yil* r=0,968

Erkek; Y =15,54 - 3,338*X Z=23,338 yil'r=0,981
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Sekil 4.8.1. 2010/2011 sezonu cinsiyetlere gore av egrileri




34

Calismada elde edilen verilere gore yasama orani (S), yillik ortalama 6liim orani
(A), anlik toplam 6liim orani (Z), anlik avcilik 6liim orani (F) ve anlik dogal 6liim oran1
(M) hesaplanmistir (Cizelge 4.8.1). Buna gore yasama orani (S) 0,058, yilik 6liim orani
(A) 0,942, anlik 6liim orani ise Z=2,84, avcilik 6liim orani (F) 2,02, dogal 6liim orani
(M) 0,82 olarak bulunmustur (Cizelge 4.8.1)

Tiim populasyon degerlendirildiginde disilerin yasama oraninin (S) erkeklerden

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.8.1. Cinsiyet ve yas gruplarma gore yasama, 0liim ve isletme oranlari

Z S A M F E
Disi 2,48 0,084 0,916 0,88 1,6 0,65
Erkek 3,34 0,035 0,965 1,02 2,32 0,70
Genel 2,84 0,058 0,942 0,82 2,02 0,71

Balik stoklarinda asir1 avlanma olup olmadiginin tespitine yarayan igletme orani
(E), F ve Z’den hesaplanmistir. Karadeniz’deki hamsi stoku i¢in 2010/2011 av

sezonunda Ki isletme orani (E) 0,71 olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma, Karadeniz kiyr sularinda 2010/2011 av sezonunda ticari
teknelerden alman 3442 adet hamsi baliginin cinsiyet, yas, boy ve agirhk
kompozisyonlari, biiyiime, kondisyon faktorii, yasama, oliim ve isletme oranlarmin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Karadeniz’de yapilan 6nceki ¢aligmalarda hamsi baliklarinin ortalama boy ve
agirhik degisimi incelendiginde; Ozdamar ve ark. (1991) tarafindan 11,30 cm ve 10,50
g, Samsun ve ark. (2006) tarafindan 11,25 cm ve 9,07 g, Sahin ve ark. (2006) tarafindan
11,40 cm ve 9,40 g, Bilgin (2006) tarafindan 11,29 cm ve 9,23 g olarak bulunurken, bu
calismada 11,63 cm ve 9,98 g olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda bulunan
ortalama boy degeri daha o6nce bildirilen degerlerden daha yiiksektir. Ortalama agirlik
degerlerinin de Ozdamar ve ark. (1991) tarafindan bildirilen deger hari¢ digerlerinden
daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Onceki calismalar ortalama boy ve agirhk degerleri

Yapilan Cahsmalar If)rtalamsv Se':\(;/nu
Ozdamar ve ark. (1991) 11,30 10,50 | 1985/1986
Karacam ve Diizgiines (1988) 10,80 8,70|1986/1987
Diizgiines ve Karacam (1989) 9,30 6,60 | 1987/1988
Unsal (1989) 10,70 8,10]1988/1989
Okur (1989) 8,90 4,201989/1990
Genc ve Basar (1991) 8,50 3,90 (1990/1991
Genc ve Basar (1992a) 9,10 5,10(1991/1992
Genc ve Basar (1992b) 9,50 5,20(1992/1993
Mutlu (1994) 10,40 6,80|1993/1994
Ozdamar ve ark. (1995) 9,00 4,801994/1995
Mutlu (1996) 10,70 7,30|1995/1996
Kayal (1998) 9,61 7,20|1996/1997
Mutlu (2000a) 10,70 7,90|1996/1997
Mutlu (2000b) 10,80 8,10(1997/1998
Samsun ve ark.(2006) 10,66 7,50 | 2000/2001
Samsun ve ark.(2006) 11,25 9,07 | 2001/2002
Samsun ve ark.(2006) 10,24 6,48 | 2002/2003
Sahin ve ark. (2006) 11,40 9,28 | 2004/2005
Bilgin (2006) 11,29 9,23 |2004/2005
Bu ¢alisma (2012) 11,63 9,982010/2011
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Yapilan ¢aligmalarda 1985 yilindan 2011 yilina kadar hamsi boy ortalamalarinin
8,5 cm ile 11,63 cm arasinda inisli-¢ikigh bir grafik ¢izdigi goriilmektedir (Sekil 5.1).
Asirt aveilik baskist altinda olan hamsi stoklarinin, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlhig1 tarafindan 1989 yilinda avlanabilir boyun 9 cm’ye c¢ikarilmas: ile
populasyondaki gen¢ birey sayisinin arttigt ve stoklarda iyilesmenin oldugu
gorilmiistir.

Son 10 yillik ¢alismalarda ortalama boylardaki degisim, populasyonda avlanan
baliklarmn daha biiyiik olmasi egilimi i¢inde oldugunu gdosteriyor olmasina ragmen,
calismalarda zaman zaman pazar 6rneklerinin kullanilmasi, zamansal ve alansal olarak
tim Orneklerin dogrudan dogruya girgir agindan alinmamasi veya islemek iizere balik
unu ve yagi tesislerine gonderilen hamsilerin 6rneklenmemesi nedeniyle ortalama
boylarda ger¢cek¢i olmayan pozitif bir biliylime ortaya c¢ikabilecegi goz ardi
edilmemelidir.

Baligiliktaki teknolojik gelisimleri yakindan takip eden balikgilar, sonarlar
yardimi ile 2 millik bir alandaki balik siiriilerini gorebilmekte ve siiriideki balik
boylarini tahmin edebilmektedirler. Kii¢lik boy grubundaki baliklarin avlanmayip boyca
biiyiik siiriilerin tercih edilmesinin baliklarda boy artisinin diger bir sebebi oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 5.1. Avlanan hamsi baliklarinin av Sezonlarma gore ortalama total boy
degisimleri
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Incelenen hamsilerin 0-3 yas arasmnda dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Bhattacharya ile yapilan yas tespitinde disi ve genel orneklerde yaslara gore ortalama
boylarin yas okuma ydntemine gore bulunan ortalama boylarla ayni dagilimi gosterdigi
dogrulanmustir. Erkelerde ise ortalama boylar farklilik gdstermistir. Bunun erkek 6rnek
sayisinin yetersiz olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Ivanov ve Beverton
(1985) tarafindan 1975 yilina kadar Karadeniz’de 4 yasma kadar hamsilere
rastlandiginin bilinmesine ragmen daha sonra yapilan calismalarda bu yasta birey

bulunduguna dair kayit bulunmamaktadir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Av sezonlarma gore % yag-frekans dagilimi

Yas-Frekans Dagilim AV
Yapilan Cahsmalar (%) Sezonu

0 1 2 3
Ozdamar vd. (1991) 24,19(24,91|47,17| 3,73|1985/1986
Karacam ve Diizgiines (1988) | 20,14 |51,55|22,54| 5,77|1986/1987
Diizgiines ve Karacam (1989) | 33,94 48,93 |14,22| 2,91|1987/1988
Unsal (1989) 2,39|53,3342,49| 1,70/1988/1989
Okur (1989) 69,40(29,00| 1,20| 0,40(1989/1990
Geng ve Basar (1991) 39,60 56,60 3,80 - 11990/1991
Geng ve Basar (1992a) 41,56|41,62|16,76| 0,06|1991/1992
Geng ve Basar (1992b) 39,27130,61|27,39| 2,73|1992/1993
Mutlu (1994) 14,29/66,43|16,79| 2,50(1993/1994
Ozdamar vd. (1995) 63,28 (23,24|10,86| 2,62|1994/1995
Mutlu (1996) 23,87(49,27|20,93| 5,95(1995/1996
Mutlu (2000a) 22,95(47,37|18,48| 11,20 |1996/1997
Mutlu (2000b) 23,88(47,75|19,52| 8,85(1997/1998
Sahin vd. (2006) 8,34 54,04 |22,88| 14,74 | 2004/2005
Bilgin vd. (2006) 8,20/10,60|60,80| 20,4 |2004/2005
Bu calisma (2012) 1,02|33,12|64,06| 1,80|2010/2011

Erkoyuncu ve Ozdamar (1989), Diizgiines ve Karacam (1989), Karacam ve
Diizgiines (1990), Ozdamar ve ark. (1991) calismalarinda belirttikleri iizere, 1988-1989
(97 bin ton) ve 1989-1990 (66 bin ton) av sezonlarinda hamsi tiretimindeki diisiistin
nedeni asir1 aveilik ve heniiz cinsi olgunluga ulagsmamis 0 yasindaki baliklara uygulanan
av baskisidir. Ayrica bu donemde, hamsi yumurta ve larvasi ile Mnemiopsis leidyi’nin
Karadeniz’e gelmis olmasida bu balik tiirliniin azalmasinda etkileri olmustur (Kideys,

1994, 2002; Giicii, 2002). Balik¢1 teknelerinin sayilarindaki artis ve gelisen teknoloji
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asirt aveilikla birlestiginde daha onceki galigmalarda belirtildigi ve bu calismada da
goriildiigi tizere (% 1,80) 3 yas grubundaki baliklarin sayisi oldukga azdir (Cizelge 5.2).

Ozdamar ve ark. (1995)’na gére 1994-1995 av sezonunda 0 yas grubundaki
baliklarin orant %63,28 olarak hesaplanmistir. Buna neden olarak da, o sezonda
yasanan sicak hava kosullarmin baliklara iireme ve gelisme anlaminda pozitif etki
yapmast sebebiyle 0 yas grubunun diger gruplara gore daha baskin olarak ortaya ¢ikmig
olabilecegi ve asir1 aveiliga bagli olarak stogun geng bireylerden olusan yeni denge
olusumu gosterebilecegi belirtilmistir.

2010-2011 hamsi av sezonunda incelenen orneklerde cinsiyet orant %61,3 disi,
%34,4 erkek ve % 4,3 belirsiz olarak bulunmustur. Demir (1965), genel olarak
hamsilerde cinsiyet oranini 1:1 olarak belirtmesine ragmen bu ¢alismada 1:1,78 erkek-
disi orani ile disilerin aylarda ve genelde erkeklerden daha baskin oldugu goriilmiistiir.
Disi ve erkek oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Karacam ve Diizgilines (1988), Diizgiines ve Karacam (1989)’1n ¢alismalar1 disindaki
diger calismalarda disilerin erkelerden daha baskin oldugu goriilmiistiir. (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Av sezonlarma gore esey oranlari

Esey Oranlan AV
Yapilan Cahsmalar (%) Sezon
Disi Erkek
Ozdamar ve ark. (1991) 61,00 39,00|1985/1986
Karacam ve Diizgiines (1988) 46,00 54,00|1986/1987
Diizgiines ve Karacam (1989) 49,15| 50,85|1987/1988
Unsal (1989) 64,07| 35,93|1988/1989
Geng ve Basar (1991) 52,90 47,10]1990/1991
Geng ve Basar (1992a) 59,38| 40,62|1991/1992
Geng ve Basar (1992b) 59,31| 40,69]1992/1993
Mutlu (1994) 59,58 | 40,42|1993/1994
Ozdamar ve ark. (1995) 57,40| 42,60|1994/1995
Mutlu (1996) 60,43| 39,57|1995/1996
Kayal (1998) 65,70 34,30|1996/1997
Mutlu (2000a) 60,78| 39,22|1996/1997
Mutlu (2000b) 62,09 37,91|1997/1998
Samsun ve ark.(2006) 57,00( 43,00|2000/2001
Samsun ve ark.(2006) 59,00( 41,00|2001/2002
Samsun ve ark.(2006) 60,00 40,00|2002/2003
Sahin ve ark. (2006) 53,60 46,40|2004/2005
Bilgin (2006) 56,88 43,12|2004/2005
Bu calisma (2012) 61,27| 34,40(2010/2011
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Calismada 3442 adet hamsi baliginin boy ve agirlik degerlerinden boy-agirlik
iliskisi W=0,011L?"** olarak bulunmustur. Bahign i¢inde bulundugu ortamn besililigini
gosteren “b” katsayisi 2,742 olarak hesaplanmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda “b” degeri
Karagam ve Diizgiines (1988)’de 3,383, Diizgiines ve Karacam (1989)’da 3,387, Unsal
(1989)’da 2,974, Anonim (1990)’de 2,978, Ozdamar ve ark. (1991)’da 3,412, Anonim
(1991)’da 3,123, Anonim (1992)’de 3,036, Anonim (1993)’de 2,999 olarak
bildirilmektedir (Cizelge 5.4). Cesitli donemlerde bulunan bu parametrelerdeki

farkliliklar hamsi populasyonunda yasanan degisiklikleri yansitmaktadir.

Cizelge 5.4. Av sezonlarina gore regrasyon parametreleri a ve b

Yapilan Cahsmalar a b Av Sezonu
Ozdamar ve ark. (1991) 0,0023| 3,412| 1985/1986
Karacam ve Diizgiines (1988) 0,0025| 3,383| 1986/1987
Diizgiines ve Karacam (1989) 0,0025| 3,387| 1987/1988
Unsal (1989) 0,0064| 2,974| 1988/1989
Okur (1989) 0,0065| 2,978| 1989/1990
Geng ve Basar (1991) 0,0049 3,123 | 1990/1991
Genc ve Basar (1992a) 0,0055 3,036| 1991/1992
Geng ve Basar (1992b) 0,0053 2,999 | 1992/1993
Mutlu (1994) 0,0051| 3,048 1993/1994
Ozdamar ve ark. (1995) 0,0047 3,098 | 1994/1995
Mutlu (1996) 0,0052| 3,030 1995/1996
Mutlu (2000a) 0,0073| 2,903 | 1996/1997
Mutlu (2000b) 0,0055| 3,027| 1997/1998
Samsun ve ark. (2006) 0,0118| 2,710| 2000/2001
Samsun ve ark. (2006) 0,0051| 3,057 | 2001/2002
Samsun ve ark. (2006) 0,0075| 2,895| 2002/2003
Bilgin ve ark. (2006) 0,0066| 2,967| 2004/2005
Sahin ve ark. (2006) 0,0101 2,790 | 2004/2005
Bu cahsma (2012) 0,0110| 2,742| 2010/2011

Ford-Walford yontemine gore biiylimeyi en iyi gosteren yas-boy ve yas-agirlik
Von Bertalanfyy Biiyiime Denklemleri disi, erkek ve genel olarak asagidaki sekilde

belirlenmistir.

Disi; L= 15,691*[1 - e-0,471(t+1,44)]
W, = 19,88*[1 — e-0,471(t+1,44)]2,547
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Erkek; L= 15,39*[1 — ¢**%083)

Wi = 19,4431 — g059(+083)2576

Genel; L= 16,368*[1 — g 0425139

W, = 23,516%[1 — g 0425(1+1.36))2747

Onceki calismalarda en yiiksek L., ve W,, degerleri sirastyla 23,5 cm ve 78,69 g
ile Okur (1989) tarafindan bulunurken en diisiik degerler de sirasiyla 14,14 cm ve 20,04
g ile Diizglines ve Karacam (1989) tarafindan tespit edilmistir (Cizelge 5.5).

Bu arastirma ve daha onceki yillarda yapilmis ¢alismalarda elde edilmis Munhro
boyca biiylime performansi (¢') verileri karsilastirildiginda en yiiksek biiylime oranmnin
1987/1988 yili av sezonunda 2,26 ile Diizgiines ve Karacam (1989) tarafindan
hesaplandigi anlagilmaktadir.

Cizelge 5.5. Av sezonlarma gére VBBD parametreleri ve biiyiime indeksleri

Yapilan Cahsmalar L. W, k to ¢’ Yil

Ozdamar ve ark. (1991) 16,77 34,71 0,33| -2,27 1,97 | 85/86
Karacam ve Diizgiines (1988) 16,85| 34,48 0,32 -1,99 1,96 | 86/87
Diizgiines ve Karacam (1989) 14,14 20,04 0,92 -0,32 2,26 |87/88
Unsal (1989) 15,73| 23,32 0,32 -2,19 1,9/88/89
Okur (1989) 23,5| 78,69 0,14 -3,08 1,89|89/90
Geng ve Basar (1991) 15,01 22,51 0,61 -0,07 2,14190/91
Genc ve Basar (1992a) 18,3 37,7 0,25 -2,14 1,92(91/92
Genc ve Basar (1992b) 16,72 24,76 0,5 -0,35 2,15|92/93
Mutlu (1994) 15,82 23,07 0,34 -2,14 1,93193/94
Ozdamar ve ark. (1995) 16,83 29,47 0,31 -2,21 1,94 194/95
Mutlu (1996) 16,65| 26,12 0,3 -2,49 1,92 195/96
Mutlu (2000a) 17| 27,23 0,31 -2,16 1,95|96/97
Mutlu (2000b) 1557 22,42 0,42 -1,83 2,01|97/98
Samsun ve ark. (2006) 16,84 - 0,233 -3,08 1,82100/01
Samsun ve ark. (2006) 18,46 - 0,217 -2,86 1,87101/02
Samsun ve ark. (2006) 18,73 - 0,156 | -3,969 1,74102/03
Sahin ve ark. (2006) 16,1 23,8 0,29 -2,56 1,88 |04/05
Bilgin ve ark. (2006) 21,17 - 0,196| -2,314 1,94 04/05
Bu cahsma (2012) 16,368 | 23,516| 0,425 -1,35 2,06|10/11

Biiyiime performansi 1985/1986 av sezonundan 2010/2011 av sezonuna kadar
birbirini izleyen avcilik sezonlarinda inisler ve ¢ikislar gostermistir. Genel olarak
biiyiime performansinda rakamsal olarak bir diisiis gézlenmektedir. Bunun sebebinin av

baskisina bagl oldugu sdylenebilir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Av sezonlarina gore biiyiime indeksi

Populasyon analizlerinde kondisyon faktorii, cevre kosullarinin ayn1 yada farkl
oldugu iki veya daha cok stok karsilastirmalarinda, eseysel olgunluk zaman ve stiresinin
belirlenmesinde, canlilarin beslenme aktivitesindeki aylik ve mevsimsel degisimlerin
izlenmesinde kullanilir (Mutlu, 2000).

Kondisyon faktorii yas tayininin yapildigi 0 yasindan itibaren dikkate
alimdiginda ortalama olarak disilerde 0,620, erkeklerde 0,642 olmak iizere tiim
hamsilerde ortalama kondisyon faktorii 0,630 olarak bulunmustur. Daha onceKi
arastirmalarda Karagam ve Diizgiines (1988) 0,681, Diizgiines ve Karacam (1989)
0,649, Unsal (1989) 0,606, Okur (1990) 0,621, Ozdamar ve ark. (1991) 0,724, Geng ve
Basar (1991) 0,636, Geng ve Basar (1992a) 0,660, Geng ve Basar (1992b) 0,590, Mutlu
(1994) 0,570, Ozdamar ve ark. (1995) 0,584, Mutlu (1996) 0,580, Mutlu (2000) 0,590
bulmustur. Bu ¢alismada bulunan deger Ozdamar ve ark. (1991)’nin 1985-1986 av
sezonunda buldugu 0,724’liik deger disindakilerle uyum halindedir. Bununla birlikte t
testi ile yapilan kontrolde aralarindaki farkin istatistiksel olarak O6nemli olmadig:
gorilmiistiir.

Aylara gore degerlendirildiginde sezon basinda yiiksek degerlerde goriilmesine
ragmen sezon sonuna dogru diisiis sz konusu olmustur. Beslenmek tizere kiyilarimiza
gelen hamsiler av donemi basinda ortamda bol bulunan besinleri yogun olarak
degerlendirip, kisin soguk donemlerde kullanmak iizere yag dokusuna doniistiiriirler.

Slastenenko (1956)’nun belirttigi tlizere kig aylarinda yag orani yiiksektir. Ayrica gog
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sirasinda ilk gelenler biiylik, daha sonra avlanabilir stoka katilanlar daha kiiciik
baliklardir. Bu da K degisimini etkileyen dnemli bir faktor olarak nitelendirilebilir.

Bu calismada yillik yasama orani (S) disi, erkek ve genel olarak sirasiyla
ortalama % 8,4, % 3,5, % 5,8 ve anlik toplam 6liim orani (Z) 2,48, 3,34, 2,84 olarak
bulunmustur. Daha énce Ozdamar ve ark.(1991)’nmn 1985-1986 av sezonunda yapmis
olduklar1 ¢aligmada bildirdigi %55’1ik yasama oranmin tespit edilen en yiiksek yasama
orant oldugu goriilmektedir. 1986-1987 ve 1987-1988 av sezonlarinda yapilan
calismalarda tiretimde artig goriiliirken yasama oraninda (%35, %25) diisiis s6z konusu
olmustur. Yasama orani en diisiik seviyeye (%7) 1990-1991 av sezonunda inmistir. Son
yillarda yapilan ¢alismalarda yasama oraninda goriilen yiikselmeler populasyonda
tyilesmelerin  oldugunun gostergesidir. Diizgiines (1985) belirttigi {lizere bir
populasyonda dengenin saglanabilmesi i¢in yasama oranmin %50 civarinda olmasi

beklenir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Av sezonlarina gore 6liim oranlar1 (Z, F, M), yasam orani(S) ve isletme

orani (E)

S Z F M |E Arastirma Yih
Ozdamar ve ark. (1991) 55,45/0,59|0,09|0,50(0,15 85/86
Karacam ve Diizgiines (1988) | 35,16 |1,05|0,52|0,53|0,50 86/87
Diizgiines ve Karacam (1989) | 24,76 |1,40|0,83|0,57 (0,59 87/88
Unsal (1989) 41,83(0,87|0,37|0,50{0,43 88/89
Okur (1989) 26,42|1,30(0,72|0,61|0,55 89/90
Geng ve Basar (1991) 6,70(2,70(2,05|0,65|0,76 90/91
Geng ve Basar (1992a) 20,30(1,60|1,01(0,58|0,63 91/92
Genc ve Basar (1992b) 59,13{0,53|0,12{0,580,23 92/93
Mutlu (1994) 20,00|1,61(1,08|0,53|0,67 93/94
Ozdamar ve ark. (1995) 29,00|1,25(0,78|0,47|0,62 94/95
Mutlu (1996) 35,46/1,04|0,52|0,51{0,50 95/96
Mutlu (2000a) 21,00|1,67(1,10|0,56|0,66 96/97
Mutlu (2000b) 19,00|2,07/1,40(0,67|0,68 97/98
Samsun ve ark. (2006) 2,7513,5913,23|0,36|0,90 00/01
Samsun ve ark. (2006) 3,4413,37|3,02(0,35(0,90 01/02
Samsun ve ark. (2006) 14,96/1,90(1,61|0,29|0,85 02/03
Bilgin ve ark. (2006) 15,7211,85/1,51|0,34|0,82 04/05
Sahin ve ark. (2006) 39,46(0,93|0,54(0,39(0,58 04/05
Bu ¢alisma (2012) 5,80(2,84|2,02/0,82|0,71 10/11
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Isletme (somiiriilme) oranina bakildiginda, 1992 yilindan 6nceki ¢alismalarda
0,50 optimum seviyesine yakin bir grafik ¢izdigi goriilmektedir. Daha sonraki yillarda
isletme oraninda hizli bir yiikselis oldugu géze ¢arpmaktadir (Sekil 5.3). Av filosundaki
gemi sayr ve boylarinin artisindan, ag ve akustik cihazlar agisindan teknolojik
gelismelerden, balik unu ve yagi fabrikalarmin sayilarinin artisindan kaynakli av
baskisinin populasyon iizerindeki etkisi goriilmektedir. Ozellikle balik unu ve yagi
fabrikalarinin artmasi balik¢ilarin avladiklar1 iiriin i¢in pazar sikintist ¢ekmemesini
saglamistir. Bu nedenle hamsi stoku {izerinde av baskis1 artig gostermistir. Sekil 5.3°te
kirmizi hattin sag tist bolimiinde goriilen 6zellikle 1995 sonrasindaki asir1 somiiriilme
orani siirdiiriilebilir hamsi avciligi i¢in mutlaka daha diisiik seviyelere ¢ekilmelidir.

Baz literatiirlerde hamsi gibi kiigiik pelajik tiirlerde isletme oraninin 0,65-0,90
arasinda bulunmasima ragmen ( Samsun ve ark., 2006; Bilgin ve ark., 2006), bu oranin
bir kapali deniz 6zelligi tagiyan Karadeniz ve bu denizin 6nemli bir populasyonunu

olusturan hamsi i¢in yliksek oldugu dikkate alinmalidir.
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6. ONERILER

Tiirkiye balik¢ilik sektdriinde hamsi {iretiminin énemi biiyiiktiir. TUIK, 2010 y1li
verilerine gore Tiirkiye su drilinleri tiretimi 653.000 ton iken bunun 229.000 tonunu
hamsi iiretimi olusturmaktadir. Bu Tiirkiye su {riinleri iiretiminin yaklasik olarak
1/3’linli kapsamaktadir.

Tiirk balik¢ilik filosunun biiyiik bir kismini olusturan girgir ve trol teknelerinin
en onemli ekonomik kaynaklarindan birini olusturan hamsi avciliginda meydana gelen
dalgalanmalar, balik¢ilig1 ekonomik anlamda énemli dlgiide etkilemektedir. Uretimde
yiiksek bir orana sahip hamsi stokunun korunmasi Tiirkiye balik¢iligi ve gelecegi igin
¢ok onemlidir.

Hamsi stokunun korunabilmesi ve optimum diizeyde her yil siirekli av
verebilmesi i¢in ¢esitli diizenlemeler yapilmasi gereklidir.

Yeni kurulan Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tasra teskilatlar:
yapilandirilarak personel sayisi arttirilmalidir. Bu sekilde, sudan sofraya kadar gegen
tiim siireglerde izleme ve koruma kontrol faaliyetleri gerceklestirilebilir.

Gemilerin belli limanlar disinda avladiklar1 baliklar1 kontrolsiiz karaya ¢ikarmasi
engellenmelidir. Karadeniz’de limanlarda kurulan liman ofislerinin aktif hale getirilerek
baligin karaya ¢ikis noktasinda kontrolii ve tespiti saglanmalidir.

Balikgilarla yapilan kisisel goriismelere gore avlanan hamsi miktarmin yillik
yaklasik olarak 600.000 ton oldugu soylenmektedir. Bu degeri TUIK verileri ile
karsilagtirdigimizda ciddi bir fark oldugu goriilmektedir. Bunun giderilmesi i¢in gemi
jurnallerinin karaya ¢ikis noktalarinda kontrol edilmesi ve avlanan balik miktarmin,
gozlemleme yontemi ile jurnale uygunlugu kontrol edilmelidir.

Balik unu ve yag1 fabrikalarina génderilen hamsilerin fabrikalara girisinde tonaj
kontrolii yapilmalidir.

Karadeniz’de avcilik yapan gemilerin sayisinin av i¢in yeterli oldugu
goriilmektedir. Gemilerin boylarinin uzatilmast ve motor giiclerinin daha da
arttirilmasina kesinlikle izin verilmemelidir. Gemilerin maliyeti arttik¢a kazancinin da
artmas1 geregi ortaya ¢ikmaktadir, bu da hamsi stoku {izerine baskinin giderek daha da
artacagi anlamina gelmektedir.

Avrupa Birligi uyum kapsaminda balik¢i teknelerinde Balik¢ilik Teknolojisi

Miihendisleri ve Su Uriinleri Miihendisleri ¢alistirilmast zorunlu tutulmalidir.
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Miihendislerin yapilan avcilik ve av miktar1 ile ilgili glinlik rapor tutarak bunlarin
SUBIS’e girilmeleri saglanmalidir. Liman ofisi gorevlileri ile birliktelik saglayacak bu
yontemle avlanan hamsinin ger¢cek miktarin tespit edilmesi saglanmis olacaktir.
Karadeniz’de hamsi stoku iizerine kapsamli bir stok tahmin ¢aligmasi bulunmamaktadir.
Gemilerin kayitlarinin dogru tutulmast ve avlanan bahigmn bilinmesi stok tespit
calismalari i¢in 6nem arz etmektedir.

Hamsi stokunun korunmasinda en énemli gorev balik¢ilara diismektedir. Devlet
tarafindan alman 6nlemlerin disinda balik¢ilar kendi ekonomik gelirlerinin devamini
saglayabilmek i¢cin hamsi stokunu korumalar1 gerektigi bilincinde olmalidirlar.
Balik¢ilar kooperatifler aracilifiyla ortak kararlar almali ve otokontrolii kendi
kendilerine saglamalidirlar.

Hamsi fiyatlar1 sezon igerisinde giinliik olarak avlanan hamsi miktarma gore
artis veya azalis gostermektedir. Hamsi fiyatlarindaki azalis, taze tiiketim aliskanlhigi
olan hamsi piyasasi i¢in o giin yapilan asir1 avciligin gostergesidir. Bu degisimin
engellenmesi ve fiyatlarin sabit tutulmasi i¢in hamsi avciligl yapan teknelerin belirlenen
kotalara uymasi gerekmektedir. Bu sayede daha az caba sarf ederek daha cok kazang

saglamis ve stokun korunmasima yardimci olmus olacaklardir.
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