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Estimation of growth parameters and mortality rates of sprat (Sprattus sprattus L.)
and anchovy (Engraulis encrasicolus, L.) captured in the Black Sea
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L.) baliklarimin biiyiime parametreleri ve 6liim oranlarinin tahmini
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ABSTRACT
Length composition of anchovy (Engraulis
encrasicolus, L.) and sprat (Sprattus

sprattus L.), important small pelagic species
of Black Sea, were determined in this study.
Growth parameters and mortality rates for
anchovy and sprat, using length composition
data of fishes, were estimated. A total of 150
tons anchovy and 75 tons sprat (225 tons
fish) were caught end of the 13 midwater
trawl tows in the study. Length of 1516
numbers anchovy and 4214 numbers sprat
were measured in the study. Maximum,
minimum and average length of species
were established 15.2 cm, 5.2 cm,
11.28+0.04 cm; 12.8 cm, 5.7 cm, 8.5+0.01
cm respectively.

Article Info

Received: 15 December 2017
Revised: 06 April 2018
Accepted: 08 April 2018

Growth and population parameters of
anchovy and sprat were calculated;
asymptotic length (L) 17.01 cm, 13.38 cm,
Brody growth coefficient (K) 0.28, 0.23;
instantaneous rate of mortality (Z) 2.73
year?, 2.88 year?; rate of natural mortality
(M) 0.41 year?, 0.52 year?, rate of fishing
mortality (F) 2.18 year?!, 1.51 year?,
exploitation rate (E) 0.80 year?, 0.82 year
respectively. Growth and population
parameters, calculated by the length
composition for species, were compared
with other studies.
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rate.
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OZET

Bu c¢alismada Karadeniz’in 6nemli kiiciik pelajik tiirleri olan hamsi (Engraulis
encrasicolus, L.) ve caca (Sprattus sprattus L.) baliklarinin boy kompozisyonu verileri
kullanilarak biiyiime parametreleri ve 0liim oranlar1 tahmin edilmistir. Aragtirmada 13
ortasu trol ag1 ¢ekimi yapilarak 150 tonu hamsi, 75 tonu ¢aca olmak tlizere toplam 225 ton
balik avlanmistir. Yapilan 6rneklemede 1516 adet hamsi ve 4214 adet caca baliginin boyu
Olclilmiistiir. Tiirlerin maksimum, minimum ve ortalama boylar1 sirasiyla 15.2 ¢cm, 5.2
cm, 11.28+ 0.04 cm; 12.8 cm, 5.7 cm, 8.5+ 0.01 cm olarak tespit edilmistir. Hamsi ve
¢acanin biiyiime ve populasyon parametreleri sirasiyla; asimptotik boy (L) 17.01 cm,
13.38 cm; biiyiime katsayis1 (K) 0.28, 0.23; anlik 6liim katsayis1 (Z) 2.73 yilt, 2.88 yil™?;
dogal 6liim katsayis1 (M) 0.41 yil™t, 0.52 yil}, balikcilik 6liim oran1 (F) 2.18 yil?, 1.51
yil't ve sémiriilme oran1 (E) 0.80 yil™, 0.82 yil™! olarak hesaplanmistir. Tiirler icin boy
kompozisyonundan hesaplanan biliylime ve populasyon parametreleri yapilan diger
calismalarin sonuglari ile karsilastirilmistir.

Anahtar sozcukler: Hamsi, ¢aca, buylime parametreleri, 6liim oranlari, somiiriilme orani

1. GIRIS

Diinya su {iriinleri iiretiminde oldugu gibi
iilkemizde de pelajik tiirler ilk sirada yer
almaktadir. Bu tiirler icerinde 102 595 ton
ile birinci sirada hamsi, ikinci sirada ise 50
225 ton ile caca baligt bulunmaktadir
(TUIK, 2017). Insan gidas1 olarak tiiketilen
hamsi baligindan maksimum ve devamli
yarar  saglayarak avcilifinim  devam
ettirilmesi gerekmektedir (Erdem ve ark.,
2007). Karadeniz’de avlanan ve insan besini
olarak kullanilmayan ancak {ilkemiz balik
unu-yagir sanayinde hammadde olarak
onemli bir yere sahip olan diger bir tiir ise
cacadir (Erdem ve Ozdemir, 2008). Her iki
tiir temelde farkli alanlarda degerlendirilse
de Dbalik¢iligimizin  basarisinda  ortak
paydada yer almaktadir (Ozdemir ve ark.,
2006a). Caga balig1 6zellikle, balik unu-yagi
sektori icin hammadde konumundaki hamsi
iizerindeki baskinin azaltilmasinda tek
alternatif tirdir (Ozdemir ve ark., 2007).

Hamsi ve caca tiirlerinin gelecek yillarda
balik¢iligimiza ve su iriinleri iiretimimize
olumlu katkilar saglayabilmesi i¢in stok
durumunun  biyolojisi ve populasyon

dinamiginin bilinmesi yaninda, bu bilgilerin
guincellenerek diizenli olarak takip edilmesi
gerekmektedir (Samsun ve ark, 2006;
Kalayci ve ark, 2006; Ozsandikg1, 2015).

Baliklarin ~ biliyime  ve  populasyon
parametrelerinin  hesaplanmasinda  pul,
otolit ve kemiksi yapilarindaki yas

halkalarmin okunmasi yoluyla g¢ogunlukla
yas tayininden elde edilen veriler
kullanilmaktadir (Giimiis ve Polat, 1999;
Yilmaz ve Polat, 2002; Polat ve ark., 2009).
Ancak bu yontemlerin hassas ve okumalarin
zaman almasi nedeniyle, populasyonu tam
temsil edecek sayida ve dikkatlice boy
Olctimleri almarak elde edilen boy
kompozisyonu verilerinin kullanilmasiyla
da bircok parametrenin hesaplanmasi
mumkindir (Erkoyuncu, 1995; Sparre ve
Venema, 1998; Ozbilgin ve ark., 2004;
Ozdemir ve ark., 2006b; Ozdemir ve ark.,
2009).

Bu caligmada Karadeniz’in 6nemli kiigiik
pelajik tdrleri olan hamsi (Engraulis
encrasicolus, L.) ve ¢aga (Sprattus sprattus
L.) baliklarinin boy kompozisyonu ve bu
veriler kullanilarak baliklarin biliylime ve
populasyon parametreleri tahmin edilmistir.
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Elde edilen blyime ve populasyon
parametreleri  tiirler  lizerine  farkli
yontemlerle yapilan diger ¢calisma sonuglar
ile karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2008-2009 avcilik sezonunda
Orta Karadeniz Bolgesi Samsun ili
kiyilarinda  yiiriitilmiistiir.  Arastirmada
kullanilan ortasu trolii aglar ¢ift tekne ile
cekilmektedir. Agin torba ag goz agikligl 24
mm dir. Yapilan her bir ag c¢ekimi 120
dakika ve 2.5 knot c¢ekim hiz1 ile
gerceklestirilmistir. Her c¢ekim sonunda
ortasu troli ile avlanan hamsi ve caca
baliklarinin toplam av miktari
kaydedilmistir. Her c¢ekim sonrasinda
toplam av icerisinden alt ornekleme ile
alinan baliklarin 1 mm hassasiyetli 6lgim
tahtasinda cm olarak total boylar1 ve 0.01
hassasiyetle g olarak agirliklar1 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen boy kompozisyonu verileri ile
tirlerin ~ populasyon parametrelerinden
maksimum boy (L), biiylime katsayis1 (K),
anlik 6liim katsayisi (Z), dogal 6liim orani
(M), balik¢ilik 6liim orani (F) ve isletme
orani (E) hesaplanmistir.

Von Bertalanfy Buyume Denklemi (VBBD)
parametrelerinden maksimum (asimptotik)
boy (L«) ‘un ve anlik 6liim katsayist Z’ nin
tahmininde Wetherral ve ark. (1987),
blylme katsayis1 (K)’nin tahminde ise
Pauly (1980) ’nin a=logK+2LogLoo formiilii
kullanilmigtir. Hesaplamalarda kullanilan K
degerleri daha onceki calismalarda degisik
yontemlerle elde edilen K degerleridir.
K’nin tahmini i¢in kullanilan “a” degeri
(aort)  tlrler  Gzerine yapilan  diger
caligmalarda bulunan “a” degerlerinin
ortalamalar1 alinarak bulunmustur.

L. ve Z nin tahmininde Liom = Y (Li)/>.f
olmak Uzere Liem=a+bLi regresyon
denklemi kullanilarak L. = a/(1-b) ve Z/K=
(b/(1-b)  esitliklerinden  hesaplanmuistir.
Dogal 6lim oram1 M ise; InM= -0.0152 -
0.279 InL, + 0.6543 InK+0.4634 InT

formiilii ile hesaplanmigtir (Sparre ve
Venema, 1998). Burada T ilgilenilen balik
stogunun  bulundugu bodlgedeki yillik
ortalama su sicakligi degeri olup 10 °C
olarak tespit edilmistir. Tiirlerin balik¢ilik
olim oran1 F=Z-M ve stoktan yararlanma
(isletme) oram1 E=F/Z formiilleri ile
hesaplanmustir.

Ayrica tiirlerin  boy-agirlik  iligkisinin
belirlenmesinde Pauly (1984) tarafindan
onerilen W=aLP® esitliginden, “b” degerinin
test edilmesinde “t” testinden
yararlanilmistir.

3. BULGULAR

Aragtirma siiresince 225 ton balik avlanmig
olup bu miktarin 150 tonu hamsi ve 79 tonu
ise caca Dbaliklarindan olusmaktadir.
Hesaplamalarda kullanilmak {izere 1516
adet hamsi ve 4214 adet caca baliginin
bireysel olarak total boylar1 Olglilmiistiir.
Hamsi icin ortalama boy 11.28+0.04 cm,
caca ic¢in 8.5£0.01 cm hesaplanmistir.
Hamsi baligi i¢in boy-agirhik iliskisi
W=0.009612816¢ (n=1516, r=0.984), caca
baligi icin  W=0.0089L282%° (n=4214,
=0.981) olarak hesaplanmistir. Hamsi ve
caca baliklar1 i¢in  biliylime negatif
allometrik bulunmustur.

Hamsinin boy dagilimina bakildiginda en
fazla yakalanmanin 11 cm’lik boy grubunda
oldugu tespit edilirken ikinci sirada 12
cm’lik boy grubu yer almistir. Avlanan
hamsinin % 78’lik bolimd minimum av
boyunun iizerindedir. Hamsi baliklarinin
boy smiflarina gére dagilimi ve bu veriler
kullanilarak hesaplanan % N ve Lior
degerleri Tablo 1. de verilmistir.

Hamsi baliginin boy smifi degerleri ile

dogrusal  dagilim  gosteren  degerler
arasindaki iliskiye ait regresyon
denklemindeki a ve b katsayilan

kullanilarak maksimum boy (L») 17.01 cm
olarak belirlenmistir (Sekil 1).
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Tablo 1. Hamsi baligina iliskin veriler

Boy sinifi (cm) N (adet) % N Liort
6 6 0.40 10.56
7 36 2.37 10.57
8 127 8.38 10.66
9 170 11.21 10.91
10 252 16.62 11.19
11 550 36.28 11.51
£
S5 12 298 19.66 12.27
g2
§s 13 60 3.96 13.30
Q =
e 14 12 0.79 14.35
I3
¥ 15 4 0.26 15.19
16 1 0.07 16.01
Toplam 1516
17 1
16 1
15 1 Lion=1.31854+0.92247
14 I‘:(O.998)
5
— 13 A
12 1
11 1 ¢
. +» * *
1':' T T T T T T T T T T T 1
s 6 7 & &8 1m0 1 12 13 14 153 16 17

B o Sinfr {cmij

Sekil 1. Hamsi baligina ait L. ve Z/K’ nin hesaplanmasinda kullanilan degerler

Hamsi baliklarinin populasyon
parametreleri sirasiyla; K degeri 0.23, anlik
olim katsayis1 (Z) 2.73 yill, dogal 6liim
katsayist (M) 0.41 yil?, balik¢ilik &lim
katsayis1 (F) 2.18 yil, isletme orami (E)
0.80 y1l"! olarak hesaplanmuistir.

Caca baliklarinin  boy kompozisyonu
incelendiginde en fazla yakalanmanin 2050
adet bireyle 9 cm lik grubunda oldugu, bunu

8 cm lik boy grubunun izledigi
belirlenmistir. Caganin boy simiflarina gore
dagilimi  ve bu veriler kullanilarak
hesaplanan % N ve Liort degerleri Tablo 2.
de gosterilmistir. Caca baliginin boy sinifi
degerleri ile dogrusal dagilim gosteren
degerler arasindaki iligkiye ait regresyon
denklemindeki a ve b katsayilan
kullanilarak maksimum boy (L») 13.38 cm
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olarak belirlenmistir (Sekil 2). Caga
baliklarinin ~ populasyon  parametreleri
strastyla; K degeri 0.28 anlik 6liim katsayisi
(Z) 2.88 y1l'%, dogal 6liim katsayis1 (M) 0.52

yil}, balik¢ilik 6liim katsayisi (F) 1.51 yilt,

isletme

orani

hesaplanmastir.

Tablo 2. Caga baligina iliskin veriler

(E) 0.82 it

olarak

Boy sinifi (cm) N (adet) % N Liort
6 6 0.14 8.82
7 68 1.61 8.82
8 1412 33.51 8.85
?f: = 9 2050 48.65 9.29
EZ3 10 580 13.76 10.18
=3
g5 11 73 1.73 11.27
f >
12 24 0.57 12.04
13 1 0.02 13.01
Toplam 4214
14 -
153 4 Lio = 0.90907+0.93204
17 r=(0.998) .
5
811
]
10
N * * *
8 T T T T T T T 1
4 5 & 7 % @ 10 11 12 13 14

Boy smfi (cn)

Sekil 2. Caga baligina ait Lo ve Z/K’ nin hesaplanmasinda kullanilan degerler
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4. TARTISMA VE SONUC

Hamsi ve ¢aca baliklar1 Karadeniz’de ortasu
troll ile avlanan onemli kicuk pelajikler
arasindadir. Son yillarda iiretimdeki artigi
ile ¢aga balig1 palamut, istavrit, sardalya ve
lifer gibi pelajik tiirleri geride birakarak
ikinci sirada yer almaya baslamistir (TUIK,
2017). Calismada 13 ortasu trolii ag1 ¢ekimi
sonuncunda hamsi ve caca tlrlerinden
olusan 250 ton balik avlanmistir. Hamsi %
67 lik oran ile ¢aga baligindan daha fazla
avlanan tiir olmustur.

Arastirmada hamsi icin elde edilen ortalama
boyun (11.28+0.04 cm) su Urdnleri
tebliginde belirtilen minimum avlama
boyundan (9 cm) yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Toplam avlanan hamsi miktar1
icinde sadece % 22 lik bolumu 9 cm lik
boyun altinda yakalanmistir. Karadeniz’de
yapilan ¢alismalarda ortasu trolii ile avlanan
hamsinin ortalama boyunu Bilgin ve ark.
(2006) 11.3 cm, Samsun ve ark. (2006) 11.3
cm; Ozdemir ve ark. (2006) 10.2 cm; Erdem
ve ark. (2007) 10.8 cm; Erdem ve Ozdemir
(2008) 10.6 cm, Saglam ve Saglam (2013)
11.6 cm olarak belirlemistir.

Erdem ve Erkoyuncu (1997) torba g6z
aciklig1 22 mm olan ortasu trolii ile avlanan
hamsinin % 50 segicilik boyunu 11.07 cm
olarak tespit ederek, av aracinin girgir agina
gore daha secici oldugunu bildirmistir. Tiim

bu sonuclar ortasu trolinin hamsi
avcilifindaki  basarisini da  ortaya
koymaktadir.

Arastirmada hamsinin biiylimesi negatif
allometrik olarak (b=2.8166, giiven aralig1
2.7588-2.8744, p<0.05) belirlenirken, “b”
degeri diger ¢alisma sonuglar1 (Ozdamar ve
ark., 1994; Sahin ve ark., 2004; Samsun ve
ark., 2004; Bilgin ve ark., 2006; Kalayc1, ve
ark., 2007; Yankova ve ark., 2011; Saglam
ve Saglam, 2013; Ozdemir ve Duyar, 2013)
ile benzerlik gostermektedir. Satilmis ve
ark. (2014) ise hamsi baliginin izometrik
(b=3) biyume, Erkoyuncu ve Ozdamar
(1989) ile Ozdamar ve ark. (1995) da tiiriin
pozitif ~ allometrik  (b>3) blylme

gosterdigini belirtmektedir.

Caga baliginin biiyiimesi de hamside oldugu
gibi negatif allometrik olarak (b= 2.8259,
giiven aralig1 2.7845-2.8676, p<0.05) tespit
edilmistir. Karadeniz’de ¢caganin boy agirlik
iligkisi  ilizerine yapilan c¢alismalarin
(Kalayct ve ark., 2006; Yankova ve ark.,
2011, Ozdemir ve Duyar, 2013; Ozdemir ve
ark., 2015) sonuglari ile elde edilen sonuglar
yakinlik gostermektedir. Avsar (1995) ve
Sahin, (1999) ise ¢aga baliginin biiylimesini
pozitif allometrik (b>3), Satilmis ve ark.
(2014) da tdrin blylimesinin izometrik
(b=3) oldugunu ifade etmektedir.
Populasyon = dinami8i  ¢alismalarinda
ornekleme zamani, sahasi, yontemi, ornek
miktart gibi degiskenler baligin yas, boy,
agithk  ve cinsiyet kompozisyonunu
degistirebilmektedir ~ (Gulland,  1966).
Bunlara bagli olarak baligin beslenme
aktivitesi, midesinin bos veya doluluk
durumu, gonad gelisim evresi, iireme
donemi, yumurtlama Oncesi ve sonrasi
sathalarinin da “b” degeri iizerinde bir
etkisinin oldugu soylenebilir.

Calisma sonunda boy kompozisyonundan
elde edilen populasyon parametreleri, yas
ve Bhattacharya yontemi kullanilan
arastirma sonuclarindaki bazi parametreler
ile benzerlik gosterirken bazilart ile
farkliliklar gostermistir.

Hamsi icin boy kompozisyonu yontemi ile
yas  kompozisyonu  yonteminin Lo
degerlerinin  birbirine  yakin  oldugu
belirlenirken Bhattacharya yontemi Lo
degerinden diisiik bulunmustur. Anlik 6liim
katsayis1 (Z) ve balik¢ilik 6liim katsayisi
(F), Saglam ve Saglam (2013) disindaki
diger ¢alisma sonuclarindan yiiksek tahmin
edilmistir (Tablo 3). Bu iki parametrenin
farklilig1 aragtirmanin yapildigi av sahasi,
av mevsimi, av araci tipi, av aract kullanim
siiresi, balik stirii yapisi, 6rnekleme yontemi
ve oOrnek  miktar1  ile  baliklarin
etkilenebilecegi bir¢ok ¢evresel faktorden
kaynaklanabilir (Gulland, 1966).
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Tablo 3. Cesitli aragtirmacilarin hamsi igin farkli yontemlerle elde ettikleri parametreler

Arastirmacilar Metot Lo K Z M F E

Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989 ) 16.76 0.32 156 0.46 1.10 0.71
Mutlu ve ark., 1993 (Y) 15.82 0.34 161 053 1.08 0.67
Ozdamar ve ark., 1994 (Y) 17.51 0.27 1.23 045 0.78 0.63
Ozdamar ve ark., 1995 () 16.80 0.31 125 047 0.78 0.62
Kayali, 1998 (B) 17.42 0.28 2.08 0.68 1.40 0.67
Gozler ve Ciloglu, 1998 (YY) 16.97 0.26 137  0.49 0.88 0.64
Mutlu, 2000 (YY) 15.82 0.34 207 067 1.40 0.68
Samsun ve ark., 2004 (Y) 17.07 0.28 1.64  0.46 1.44 0.66
Sahin ve ark., 2006 (Y) 16.10 0.29 093  0.39 0.54 0.58
Bilgin ve ark., 2006 (Btch) 21.17 0.19 185 034 1.51 0.82
Saglam ve Saglam, 2013 (Y) 16.37 0.43 284  0.66 2.18 0.77
* Bu ¢aliyma (B) 17.01 0.23 273 041 2.18 0.80

(B): Boy kompozisyonu

Isletme oranlarmin (E) optimum olan 0.5
degerinden oldukga yiiksek ¢ikmas tiirler
iizerinde son yillarda artan bir av baskisi
oldugunu gostermektedir. Avsar (1995)
caca baligi i¢in isletme oraninm1 0.55 olarak
tespit ederken, Kalayci ve ark. (2006) ile
mevcut calismadaki E degerinin oldukca
yiikselerek 1.5 kat arttigi goriilmektedir.
Bununla birlikte Romanya kiyilarinda ¢aca
baliginin igletme oranini Daskalov ve ark.
(2012) (E) 0.54, Radu ve ark. (2013) (E)
0.46 olarak bildirmektedir (Tablo 4).
Romanya kiyilarinda tiir iizerinde bir av
baskisinin olmadigi ve optimum oranda
isletildigi soylenebilir.

(Y): Yas kompozisyonu

(Btch): Bhattacharya metodu

Cacga avcilig stirii yapisi geregi en etkin
ortasu trolt ile avlanabilmektedir. Son
yillarda Karadeniz’de ortasu trolii ile ¢aga
avciligt  giderek  artmaktadir.  Ayrica
Karadeniz’de ortasu trolii ile aveiligin dar
bir sahada yapilmasi stoklarin hizli bir
sekilde yipranmasina neden olabilmektedir.
Bu nedenle Karadeniz’de ¢aca avciliginin
daha genis sahalara yayilarak yapilmasi
balik unu-yagi tretiminde yogun olarak
degerlendirilen hamsi {izerindeki baskiy1
azaltirken, hem c¢aga balig1 iiretiminin
yiikselmesine katki saglayabilecek hem de
stokun hizla yipranmasmin da Oniine
gecilebilecektir.
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Tablo 4. Bazi arastirmacilarin ¢aga baligi igin farkli yontemlerle elde ettikleri parametreler

Arastirmacilar Metot Lo K Z M F E
Ivanov, 1983 ) 1341 045 - - - -
Avsar, 1995 (Y) 13.76 041 164 074 091 055
Sahin, 1999 () 1388 036 - - - -
Panayotava, 2001 ) 14.80 0.20 . - - -
Kalayct ve ark., 2006 (Btch) 1410 028 232 047 152  0.80
Daskalov ve ark., 2012 ) 1520 040 130 057 073 056
Radu ve ark., 2013 () 1263 053 107 093 08l 046
Tserkova, 2013 () 13.68 027 - - - -
* Bu galisma (B) 1338 028 288 052 151 082

(B): Boy kompozisyonu

Patterson  (1992) stoktan yararlanma
oraninin E=0.5 olmasmin kiigiikk pelajik
stoklarin uygun isletilebilmesinde 6nemli
bir kriter oldugunu belirtmektedir. Bilgin
(2006) Karadeniz’de hamsi tizerine son 20
yilda (1985-2005) yapilan c¢alismalardan
elde edilen populasyon parametrelerini
kullanarak ortalama isletme oranini (E) 0.68
olarak hesaplamistir. Bu oranlar 6zellikle
basta Karadeniz’in ve su {riinleri
uretimimizin en onemli tird olan hamsi
baliginin siirdiirtilebilirligi ve maksimum
iriin elde edilmesi agisindan bazi yasal
tedbirlerin alinmasini glindeme
getirmektedir. Av  baskisinin  siirekli
yiikselmesi ve bu seviyede avciliga devam
edilmesi balik stoklarinin asir1
yipranmasina hatta tamamen c¢okmesine
neden olabilir.

Sonug olarak ¢alismada her iki tiir i¢in, yas
yontemine gore daha kolay bir yontem olan
boy kompozisyonu tespiti ile baliklarin
bliyime ve populasyon parametrelerinin
hesaplanabilecegi  belirlenmistir.  Elde
edilen sonuglarin balik stoklarinin ve
populasyonun durumu hakkinda onemli
bilgiler yansitabildigi goriilmektedir. Bu
sonuglarin balik¢ilik yonetiminde, avciligi
yapilan tiirler i¢in avcilik stratejilerinin
belirlenmesinde ve su {irlinleri avciligiin
yasal diizenlemelerinde dikkate alinmasinin

(Y): Yas kompozisyonu

(Btch): Bhattacharya metodu

baliklarimizin ve balik¢iligimizin gelecegi
acisindan yararl olacagi kanisindayiz.
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