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Ozet

Bu calisma, Eylil 2013 ve Nisan 2014 tarihleri arasinda Dogu Karadeniz sahillerinde avcilik yapan ticari girgir
teknelerinden 6rneklenen hamsi baliginin yasa dayali alt1 farkli biiyiime modeline gére (von Bertalanffy, Gompertz, Lojistik
ya da Richards, Ussel, Morgan Mercer Flodin ve Weibull) biiyiimesi ve dort 6liim oran1 modelline gére (Pauly, 1980; Djabali
vd., 1993; Alagaraja, 1984 ve Srinath, 1998) 6liim oranimnin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Toplamda 5486 balik
orneklenmis ve 1265 baligin yas tayini yapilmistir. Disilerin ortalama boyu erkeklerden daha biiyiik hesaplanmistir (P <
0,05). Erkekler igin Weibull (AIC = 2593,5; L,, = 19,6 cm ve K = 0,031 yll'l) ve Morgan Mercer Flodin (AIC = 2593,8; L,, =
17,0 cm ve K = 0,108 yil™®), disi igin ise von Bertalanffy (AIC = 5725,42; L, = 11,1 cm ve K = 2,064 yil™") ve Ussel (AIC =
5725,4; L, = 11,1 cm ve K = 2,065 yil™®) biiyiime modellerinin en uygun modeller oldugu belirlenmistir. Av egrisi ydntemine
gore hesaplanan disilerin toplam 8liim katsayisi (Z = 3,5 yil™) erkeklerden (Z = 3,3 yil™") daha bityiik hesaplanmustir. Disi ve
erkek bireyler i¢in hesaplanan dogal 6liim oran1 (M) en diisiik Djabali vd. (1993) modelinde, en yiiksek ise Srinat (1998)
modelinde hesaplanmustir. Farkli biiylime modeli parametreleri kullanilarak hesaplanan dogal 6liim oranlar1 ve M verileri
kullanilarak hesaplanan isletme orani (E) degerleri 2014-2015 av sezonunda hamsi stokunun optimum degerden (E = 0,5)
daha yiiksek bir derecede igletildigini yani av baskisi altinda oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Hamsi, biiyiime modelleri, balik¢ilik yonetimi, Karadeniz

Determination of Growth and Mortality Rates of Anchovy (Engraulis encrasicolus) Caught in the Black Sea in 2013-
2014 Fishing Season with Different Models

Abstract

This study was conducted to describe age-based growth by six different growth models (von Bertalanffy, Gompertz,
Logistic or Richards, Exponential, Morgan Mercer Flodin, Weibull) and mortality by four different empirical mortality
models (Pauly, 1980; Djabali et al., 1993; Alagaraja, 1984; Srinath, 1998) of the anchovy obtained from commercial purse
seine between September 2013 and April 2014 on the coast of the Eastern Black Sea. Of the 5486 sampled fish, the age of
1265 (824 females, 441 males) was determined. The mean total length (TL) of females was significantly greater than the
mean total length of males (P < 0.05). The Weibull (AIC = 2593.5; L., = 19.6 cm and K = 0,031 year™) and Morgan Mercer
Flodin (AIC = 2593.8; L, = 17.0 cm and K = 0.108 year™) models for males, the von Bertalanffy (AIC = 5725.4; L, = 11.1
cmand K = 2.064 year™) and Exponential (AIC = 5725.4; L,, = 11.1 cm and K = 2.065 year™) models for females considered
as the most suitable growth models. The total instantaneous mortality rate calculated by the catch curve method, Z, was
estimated higher for females (3.5 year™®) than males (3.3 year™). Instantaneous natural mortality ratio, M, was estimated lower
in Djabali et al. (1993) model and highest in Srinat (1998) model for both sexes. Natural mortality rates calculated using
different growth model parameters and exploitation rate (E) values calculated using M data showed that the anchovy stock
was exploitation at a higher degree than the optimum exploitation (E = 0.5) criterion, which is indicative of overfishing in the
anchovy population in the 2014-2015 fishing season.

Keywords: Anchovy, growth models, fisheries management, Black Sea.

GIRIS
Hamsi (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758) tilkemizde en ¢ok avlanan kiigiik boylu pelajik bir
balik olup, 3-4 yasina kadar yasayan kisa dmiirlii ve ¢evresel duyarliligr yiliksek bir tiirdiir (Prodanov
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vd., 1997; Bilgin, 2006; Bat vd., 2007; Agirbas vd., 2010). Bundan 60-70 yil 6nce 1950'li yillarin
ortasinda cinsi olgunluk boyuna ulagmis bir hamsinin tireme sezonu boyunca 5 bin - 40 bin civarinda
yumurtay1 4 - 5 batinda yumurtladig1 rapor edilmesine ragmen (Slastenenko, 1955/1956), son yapilan
bir ¢aligmada ise lireme sezonu boyunca (5 ay siireyle) ortalama 184 bin civarinda yumurtay giinde 2-
3 kez yumurtlayarak yaklasik 50 batinda yumurtladig: bildirilmistir (Lisovenko ve Andrianov, 1996).
Yumurtadan ¢ikan larva baslangicta agiz agikligina uygun biiyiikliikteki plankton ile beslenmekte ve
hayat evresinin diger asamalarinda (6rnegin toplam boyu > 6,1 cm olan bireyler) basta balik yumurtasi
ve larvast olmak tizere Copepoda, Ctenophor gibi zooplanton ile ve Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Dinophyceae ve Bacillariophyceae gibi fitoplankton ile beslenir (Mazlum vd., 2017). Bu sekilde
beslenerek cinsi olgunluga kadar (1 yas) hizli bir sekilde biiyiiyen hamsi bir yasinda iken 6mrii
boyunca ulagabilecegi maksimum boyun %70,6'ik kismina ulasir (Bilgin vd., 2016). Diger balik
tiirlerinde oldugu gibi Karadeniz'de avlanan hamsi stoklari, bu sekilde biiylime ve iireme ile artmakta,
balikeilik kaynakli 6liimler ve dogal Sliimlerle ise azalmaktadir (Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).

Baliklarda biiylime zamanla boy ve agirlik artisi olarak tanimlanmakla beraber, boyca biiyiime
hayat evrelerinin ilk asamalarinda muhtemelen cinsi olgunluga kadarki asamada hizli ve yas
ilerledikge yavas bir seyir gosterir (von Bertalanffy, 1951; Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005). En yaygin
hayvan biiyiimesi, bliyiime oranlarinin zamanla siirekli olarak azalmasi ve nihayetinde organizmanin
yetiskinlerde sabit bir duruma ulagmasidir (von Bertalanffy, 1951). Belirli bir tiir i¢in bireylerin
biliylime diizenini agiklamak i¢in ¢esitli biiylime modelleri onerilmistir. Genellikle von Bertalanfty,
Gompertz, Richards, Morgan Mercer Flodin ve Weibull gibi dogrusal olmayan biiyiime modelleri
yasam boyunca belirli bir tiiriin biiylimesini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Fitzhugh, 1976; Quinn
ve Deriso, 1999; Henderson ve Seaby, 2006). Bu modellerin biiytiime egrisi genellikle sigmoid veya S
seklinde bir egridir. Tiim biiylime modelleri arasinda, von Bertalanffy modeli ¢cogu balik tiiriiniin
biliylimesini tanimlamada en uygun olanidir (Fitzhugh, 1976; Quinn ve Deriso, 1999; Henderson ve
Seaby, 2006; Haddon, 2011). Ancak, hazirlanan yas boy wverileri seti kullanilarak yapilan
hesaplamalarda, bazi balik tiirlerinin biiyiimesini tanimlamada veya kullanilan biiyiime modelinin
parametrelerinin biyolojik olarak yorumlanmasindaki uygunluk, veri uyumunun iyi olmasi, viicut sekli
gibi nedenlerden dolay1 (Fitzhugh, 1976) Karadeniz'de Zargana baligi (Belone euxini) (Bilgin vd.,
2014) ve Iskorpit balig1 (Scorpaena porcus) (Demirhan ve Can, 2009) diger bolgelerde ise Pervane
baligi (Masturus lanceolatus) (Liu vd., 2009) ve Vatoz baligi (Bathyraja minispinosa) (Ainsley vd.,
2011) gibi bir ¢ok balik tiiriiniin bityiimesi farkli biiylime modelleriyle tanimlanmustir.

Bilgi toplama, analiz, planlama, danisma, karar verme, kaynaklari pay etme, formiillestirme ve
uyarlama, diger balik¢ilik hedeflerinin basarilmast ve kaynaklarin verimliliginin devaminin
saglanmasi igin gerekli durumlarda yaptirim uygulanan balik¢ilik aktivitelerini yoneten kural veya
diizenlemeler gibi entegre bir siire¢ olan balik¢ilik yonetimi (Cochrane, 2002) igin balik stoklarindaki
olas1 degisiklikleri izleme ¢aligmalarinin sonuglart olduk¢a 6nemlidir. Tiirkiye’de hamsi balik¢ilik
yonetimine veri saglamak amaciyla; popiilasyon dinamigi kapsaminda 1985 yilindan giiniimiize kadar
ozellikle av sezonlari icerisinde hamsinin biiylime ve 6liim oranlarini igeren bir ¢ok ¢alisma bazi av
sezonlarinda kesiklikler olsa da periyodik olarak yapilmistir. S6z konusu ¢alismalarda av sezonlaria
gore hamsi i¢in yas-boy kompozisyonu, von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri (L., K ve to),
balik¢ilik (F) ve dogal 6liim orami (M), igsletme oram (E) gibi parametrelerin degisimi izlenmis ve
izlenmektedir. Bu ¢alismada, Eyliil 2013 ve Nisan 2014 tarihleri arasinda (2013-2014 av sezonunda)
Dogu Karadeniz sahillerinde avcilik yapan ticari girgir teknelerinden 6rneklenen hamsi baliginin (E.
encrasicolus) yas kompozisyonu, boy kompozisyonu, yaslardaki ortalama boy degerleri, farkli
biiylime modellerine gore hesaplanan biiylime parametreleri ve 6liim orani incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alam ve Ornekleme

Hamsi balig1 o6rneklemeleri aylik olarak Eyliill 2013 ve Nisan 2014 tarihleri arasinda Dogu
Karadeniz sahillerinde (Rize ve Trabzon sahilleri) avcilik yapan ticari girgir teknelerinden elde
edilmistir. Avcilik sonrasinda yakalanan avdan bir kasa (yaklaslk 18 kg) hamsi baligr alinmis ve
incelenmek iizere Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarina
getirilmislerdir. Laboratuvarda baliklarin uzunluklar 1 mm hassasiyetle dlciilmiis, agirliklar 0,001 g
hassasiyetle tartilmis ve cinsiyetleri belirlenerek kaydedilmistir. Yas tayininde kullanilmak tizere
sagittal otolitleri ¢ikarilarak iizerine balik numarasi ve Ornekleme tarihi yazili eppendorf tiiplere
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yerlestirilerek ileride yas tayinlerinin yapilmasi igin saklanmiglardir.
Yas tayini
Yas halkalarim belirlemek i¢cin uygulanan islemler

Hamsi otolitlerinin opak (koyu: kis halkasi) ve hyalin (seffaf: yaz halkasi) halkalarin belirlenmesi
icin farkli boylardaki baliklara ait sagitta otolitleri kullanilmistir. En dogru sekilde yas tayinlerinin
yapilabilmesi i¢cin Avsar (2005) tarafindan onerilen genel yas tayini islemi Ol¢iit alinarak sagitta
otolitlere agagida belirtilen 5 farkli islem uygulanms, sagitta otolitlerin iizerindeki opak ve hyalin yas
halkalarimin daha belirgin bir hale getirilmesi i¢in uygun yas belirleme prosediirii belirlenmistir.

i) Farkli boylardaki baliklara (n = 20) ait otolitler iizerinden ilk yas okuma islemi yapilmistir.
Ependolf tiiplerinde bulunan otolitler, igerisinde %96°lik etil alkol ¢ozeltisi konulan petri kaplarina
ayr1 ayri yerlestirilmis ve 5-10 dakika kadar bekletilmistir. Otolitlerin lizerindeki zar bas ve isaret
parmagi arasinda ovularak ¢ikarilmis ve otolitler parlak bir goriiniim almistir. Bu sekilde hazirlanan
otolitlerin yas halkalar1 mikroskop altinda incelenmistir. Bu yontem sonucunda incelenen otolitlerin
yas halkalarinin belirgin olmadigi, otolitin ¢ekirdegi ve en fazla bir yas halkas1 goriilebilmistir.

ii) Farkli boylardaki baliklara (n = 25) ait otolitler iizerinden ikinci yas okuma islemi yapilmistir.
Ependolf tiiplerinde bulunan otolitlere 1. islem uygulanmis ve otolitler temizlenmistir. Daha sonra bu
otolitler sirasiyla %1°lik HCI ¢ozeltisinde 3-5 dakika ve %3-5’1ik NaOH ¢ozeltisinde 5-10 dakika
kadar bekletilmistir. Bu otolitler daha seffaf bir goriiniim almasi ve zardan tamamen temizlenmesi igin
icerisinde %40, %50, %60, %70 ve %80’lik konsantrasyonlarda hazirlanmis etilalkol soliisyonu
bulunan petri kaplarina sirasiyla 5-10 dakika kadar daha bekletilmislerdir. Bu sekilde hazirlanan
otolitler, igerisinde gliserin bulunan petri kabinda mikroskop altinda incelenmistir. Bu yodntem
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 yapilamamustir.

iii) Farkli boylardaki 15 baliga ait otolitler iizerinden ii¢lincii yas okuma islemi yapilmigtir. Bu
otolitlere 1. ve 2. islemler sirasiyla uygulanmig ancak ikinci islemden farkli olarak otolitler etil alkol
¢oOzeltisine bekletilmeden otolitlerin daha seffaf bir gériiniim almasi ve zardan tamamen temizlenmesi
icin tekrar igerisinde %96’lik etil alkol ¢6zeltisi bulunan petri kaplarinda 5-10 dakika daha
bekletilmistir. Bu sekilde hazirlanan otolitler igerisinde gliserin bulunan petri kabinda mikroskop
altinda incelenmistir. Bu yontemde incelenen otolitlerin yas halkalar1 1. ve 2. girisime gore daha net
bir sekilde goriilebilmis ancak yas okumalarindan 6zellikle kalin otolitler i¢in emin olunamamustir.

iv) Bu islem kalin yapida olan 40 otolitler i¢in (genellikle 11 ¢cm den daha uzun boydaki balik
otolitleri) uygulanmistir. Ependolf tiiplerinde bulunan otolitler, igerisinde %96’lik etil alkol ¢ozeltisi
konulan petri kaplarina ayri ayri yerlestirilmis ve 5-10 dakika kadar bekletilerek temizlenmistir. Bu
otolitler daha sonra sirasiyla 1., 2. ve 3. girisime gdre konsantrasyonu artirilan %10’luk HCI
¢ozeltisinde otolitin kalinligina gére 30-90 saniye ve %25°lik NaOH c¢ozeltisinde 10-30 dakika
bekletilmis ve ardindan otolitler %96’lik etil alkol ¢ozeltisinde 5-10 dakika daha bekletilmistir. Bu
sekilde hazirlanan otolitler igerisinde gliserin bulunan petri kabina gémiilerek 1 gece bekletilmis (10-
13 saat) ve mikroskop altinda otolitler incelenmistir. Bu yontem otolitlerin daha kalin olmas1 ve yas
halkalarinin hicbir sekilde belirgin olmamasindan dolayr uygulanmistir. Bu yontemde incelenen
otolitlerin yas halkalar1 birinci, ikinci ve tiglincli girisime gore genel olarak daha seffaf ve daha
goriilebilir olmus, fakat otolitlerin birgogunda yas halkalar1 yinede net bir sekilde goriilememis ve yas
okumalarindan emin olunamamustir.

V) Ince otolitler igin 3. girisimdeki islemler uygulandiktan sonra sifir numara su zimparasi
(Waterproof Silicon Carbide Paper FEPA P#1200) kullanilarak otolitler hafiften zimparalanmigtir.
Zimparalama isleminde otolitlerin zarar gérmemesi i¢in; otolitler mikroskop altinda incelenerek yas
halkalarimin goriilebilir olmas1 ve zimparadan dolayr yas halkalarinin kaybolmamasina dikkat
edilmistir. Kalin otolitler i¢in (genellikle 11 cm den daha uzun boydaki balik otolitleri) 4. girisimdeki
islemler uygulandiktan sonra sifir numara su zimparasi kullanilarak otolitler hafiften zimparalanmistir.
Kalin otolitleri zimparalama isleminde de otolitlerin zarar gérmemesi icin otolitler mikroskop altinda
incelenmis, yas halkalariin goriilebilir olmasi ve zimparadan dolayr kaybolmamasina dikkat
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan otolitler tekrar %96°lik etil alkol ¢6zeltisinde temizlendikten sonra
icerisinde gliserin bulunan petri kabina gomiilerek yas halkalarimin sayilmast mikroskop altinda
yapilmigtir. Bu yontem, opak ve hyalin halkalarin daha net bir sekilde goriilmesini saglamistir. Bu
calismada oOrneklenen 5485 bireyden 1265 bireyin sagitta otolitlerinin yag tayinine hazir hale

372



SOLAK ve BILGIN 2020 ActAquaTr 16(3), 370-386

getirilmesi 5. girisime gore yapilmis, yas halkalarinin sayilmasi 0,8x ile 8,0x arasindaki biiyiitmede
Nikon DSFI1 dijital fotograf makinesi bagli Nikon SMZ1000 marka stereomikroskopu altinda
yapilmis ve otolitlerin fotograflar1 ¢cekilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Siyah zemin {izerine konmus otolit zonlarinin yukaridan aydmlatmayla mikroskop altindaki goriiniisii
(orijinal).

Biiyiime
Boy - frekans dagilim

Disi ve erkek bireylerin aylik boy - frekans dagilimi 0,5 cm aralikli boy simiflarina gore
hesaplanmistir. Boy dagilimlar1 arasindaki fark Kolmogorov - Smirnov testi ile test edilmistir. Disi ve
erkek bireylerin ortalama boylar1 arasindaki fark ise t - test ile analiz edilmistir. Istatistiksel testler
PAST versiyon 2.14 bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir (Hammer vd., 2001).
Biiyiime modelleri

Hamsinin biiyiimesini giivenilir bir sekilde hesaplamak i¢in 6 bilylime modeli (Gompertz, Lojistik
ya da Richards egrisi, Exponential (Ussel), Morgan Mercer Flodin (MMF), von Bertalanffy, Weibull)
parametreleri disi ve erkek bireylerin yas - boy veri seti kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda
kullanilan 6 biiylime modeli Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Hamsinin yag-boy veri setine Growth II programinda uygulanan biiyiime modelleri

Biiyiime model denklemi Model parametreleri Model adi Kaynak
—k(t-1) L. (cm), K (yiI™), I (yal)  Gompertz Gompertz, 1825
1) L[ — Looee ( ) (y ) (y ) p ( p )
L, L., K, | Lojistik ya da (Richards, 1959)
2) L = W Richards egrisi
3L =L, —(L _ﬂ)e(f(kt)) L.., K, B (cm) Exponential (Ussel)  (Everhart vd., 1975)
4L =L (1_ efK(tfto)) L., K, to (y1l) von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938)
L, -f L., K, 8 Morgan Mercer (Morgan vd., 1975)
5y L=L.———5 Flodin (MMF)
1+ (kt)
S-1 P Morgan Mercer Flodin denkleminin biikiilme noktas1
- LS + J
_ —(kt)5 L., K, IB, b (y1l) Weibull (Weibull, 1951)
o L=L, (L - Be
1Y s-1 ¥ Weibull denkleminin biikiilme noktast
5

t = yas (y1l), L = t yagindaki boy, L., = asimptotik toplam boy (cm), K = biiyiime katsayis1 (y11), t, = balik boyunun kuramsal olarak sifira
esit oldugundaki yas ya da embriyonik yas (y1l), # = daha diisiik asymptotik toplam boy (t = 0 daki boy), | = biikiilme noktasindaki yas (y1l),
0 = biikiilme noktas1 i¢in x ordinatini kontrol eden zaman (y1l) parametresidir.

Tablo 1'de belirtilen biiyiime modellerinin parametreleri, yas boy verileri kullanilarak her bir model
icin Growth II versiyon 2.1.0.48 bilgisayar programi (Henderson ve Seaby, 2006) kullanilarak
hesaplanmistir. Akaike Bilgi Kriteri (Akaike, 1974) en uygun modelin secilmesinde &lgiit olarak
almmustir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) indeksi hangi modelde daha diisiik hesaplandiysa o model igin
veriler diger modellere gore daha iyi fit yapmakta ve en uygun biiyiime modeli olarak atanmaktadir
(Akaike, 1974; Henderson ve Seaby, 2006; Burnham ve Anderson, 2002). Akaike Bilgi Kriteri
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

AIC = N log(WSS) + 2M ,

burada, N = veri noktast sayisi, WSS = karelerinin farkinin agirlikli toplami, M = model
parametrelerinin sayisi olup, WSS asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

=Y,

calculated,i )2 ’

i=n 1
WSS = ;E(Yobs,i

burada SD = yaslardaki ortalama boylarin standart sapmasidir.
Biilyiime performansi

Biiyiime performansi indeksi (@’) Pauly ve Munro (1984) tarafindan onerilen asagidaki formiile
gore hesaplanmustir.

@’ = log(K) + 2 log(L.,).
Oliim oram
Toplam 6liim orani

Toplam o6liim oranm1 (Z) av egrisi yontemine gore (Pauly, 1984) asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir.

In(N;)=a+bt,
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burada, t; = i'nci yas sinifi, N; = i'nci yas sinifindaki balik sayisidir. a ve b ise yaslardaki balik sayisinin
dogal logaritmasina karsilik hesaplanan regresyon denkleminin kesim noktasini (a), egimini (b) ifade
etmektedir. Buradan Z = - b seklinde hesaplanir.
Dogal 6liim oram

Dogal 6lim oran1 (M); Pauly (1980), Djabali vd. (1993), Alagaraja (1984) ve Srinath (1998)
tarafindan Onerilen asagidaki dort farkli formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

logM =0,8(—0,0066 —0,279logTL,, + 0,6543log K +0,463410ogT) (Pauly, 1980)
logM =0,8(-0,736 —0,114logTL _ +0,522log K +0,58310gT) (Djabali vd., 1993)
M =1,680K (Srinath, 1998)

M =1,535K (Alagaraja, 1984)

burada M = dogal 6liim orani (y1l™), TL., = asymptotik toplam boy (cm), K = biiyiime katsayis1 (yil™)
parametreleridir. T ise ortalama yiizey su sicakligi (°C) olup bu ¢alismada 15°C olarak alinmistir (Bat
vd., 2007; Agirbas vd., 2010).
Balik¢ilik 6liim oram

Balikeilik 6liim oranmi (F) av egrisi yontemine gore hesaplanan toplam 6liim oranindan yukarida
belirtilen dort dogal 6lim oranina [Pauly (1980), Djabali vd. (1993), Alagaraja (1984) ve Srinath
(1998)] gore hesaplanan dogal Oliim oranlarindan ¢ikarilarak asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir.

F=Z-M

burada F = balik¢ilik 6liim orani (y11™), Z = toplam 6liim orani (y1l™), M = dogal 6liim oramidir (y1™).
Isletme oram

isletme oram (E, yil"), Ricker (1975) tarafindan &nerilen E =F/Z denklemine gore

hesaplanmugtir. Balikgilik 6liim orani, dogal 6liim orani ve isletme orani disi ve erkek bireyler igin alti
biiylime modelinin parametreleri kullanilarak her bir model sonuglarina gore ayri ayr1 hesaplanmisgtir.

BULGULAR
Boy kompozisyonu

Aragtirmada 8 aylik siire igerisinde 5485 adet (3336 disi, 2149 erkek) hamsi 6rneklenmistir. Disiler
5,9 ve 13,8 cm arasinda (ortalamal0,8+0,02 cm), erkekler 6,0 ve 13,2 cm arasinda (ortalama
10,1+0,03 cm) dagilim gdstermistir. Tiim bireyler (disiterkek) ise 5,9 ve 13,8 cm arasinda (ortalama
10,5+0,02 cm) dagilim gostermistir. Disilerin ortalama boyu erkeklerden istatistiksel olarak daha
biiyiik olarak hesaplanmustir (t test: P < 0,05). Ayrica disi ve erkek bireylerin boy frekans dagilimlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli hesaplanmistir (Kolmogorov-Simirnov test: d = 0,277045, P
< 0,05). Boy frekans dagilimina goére orneklenen bireylerin %60,8' disi ve %39,2'si ise erkek
bireylerden olusmustur. 9 cm boy smirinin altinda disilerin oram1 %3,3, erkeklerin orani ise %6,7
olarak hesaplanmistir. Hamsinin minimum avlanabilir boyu (MLS) olan 9 cm boyundaki bireylerin
Eyliil 2013 ile Aralik 2013 tarihleri arasinda 6rneklendigi goriilmektedir (Tablo 2, 3).
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Tablo 2. Cinsiyetlere gore hamsi baliginin aylik boy frekans dagilimi

Disi Erkek
Boy simifi (em) 2013 2014 2013 2014 Toplam

Eyliil EKim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Eyliil EKim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
<6 1 1 2
6-65 1 5 6
6,5-7,0 2 2 1 34 39
70-75 1 1 1 19 3 1 8 28 1 63
75-8,0 1 2 5 20 2 4 15 52 101
8,0-85 3 9 9 27 2 14 7 13 54 138
8,5-9,0 27 12 12 25 1 1 38 8 17 57 1 199
9,0-95 61 43 24 44 3 8 80 35 33 78 2 6 6 2 425
9,5-10,0 119 72 57 72 24 8 30 7 105 64 57 82 21 8 10 5 741
10,0 - 10,5 84 88 105 67 46 42 46 35 97 78 76 46 37 43 28 20 938
10,5-11,0 74 78 79 110 75 60 95 128 42 79 46 35 49 44 38 42 1074
11,0-115 29 41 52 131 76 67 108 172 10 33 22 41 32 34 24 40 912
11,5-12,0 3 17 34 103 59 72 50 79 1 9 13 27 19 21 13 13 533
12,0-12,5 1 8 15 33 31 61 28 24 5 2 4 7 6 3 2 230
12,5-13,0 3 3 6 12 19 9 6 2 3 63
13,0- 13,5 3 2 1 1 4 2 4 1 1 19
13,5-14,0 1 1 2
Toplam 404 377 398 660 329 334 378 456 395 324 302 544 171 166 122 125 5485
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Tablo 3. Yas tayini yapilan bireylerin cinsiyetlere gore aylik boy frekans dagilimi

Disi Erkek
Boy smifi (cm) 2013 2014 2013 2014 Toplam

Eyliil EKim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan  Eylil EKim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
<6
6-6,5 3 3
6,5-7,0 1 1 1 22 25
70-75 1 1 9 3 1 4 14 1 34
75-8,0 1 1 5 9 1 2 12 19 50
8,0-85 2 6 6 9 2 9 6 9 10 59
8,5-9,0 14 7 8 8 1 1 15 3 7 11 1 76
9,0-95 23 12 5 12 1 6 23 10 4 13 1 4 4 1 119
9,5-10,0 21 8 5 10 14 5 16 5 9 10 9 12 10 5 6 2 147
10,0 - 10,5 4 6 6 9 20 24 18 10 9 3 11 7 8 19 9 2 165
10,5-11,0 9 2 2 14 16 17 31 18 2 4 3 3 4 9 4 4 142
11,0-115 4 9 4 16 15 9 18 28 1 3 7 4 4 2 4 128
11,5-12,0 11 13 36 19 10 15 21 1 8 8 2 1 3 2 150
12,0-12,5 4 11 19 19 24 11 16 4 2 1 3 114
12,5-13,0 1 2 5 7 11 6 4 1 37
13,0- 13,5 2 2 1 4 1 3 1 14
13,5-14,0 1 1 2
Toplam 79 70 69 158 113 105 124 106 73 48 76 127 35 40 26 16 1265
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Yas kompozisyonu

Yas tayin1 yapilan 1265 bireyin (824 disi, 441 erkek) yaslardaki ortalama boylari, yaslardaki
sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 4'de, yas - boy anahtar1 ise Tablo 5'de sunulmustur. Disilerin yas
kompozisyonu: %4,1'1 0 yas, %18'1 I yas, %42'si Il yas ve %1'1 III yas seklinde, erkeklerin yas
kompozisyonu ise %9'u 0 yas, %11'i [ yas, %15' II yas ve %1'i 11l yas seklinde hesaplanmistir.
Hem disiler (%42) hem de erkekler (%15) II yasinda daha fazla oranda tespit edilmistir. Yas tayini
yapilan bireylerin baskin olduklar1 yas iki cinsiyet iginde Il yas grubudur. Sifir yas sinifindaki
bireylerin boy aralig: disiler i¢in 6,9 ile 8,9 cm arasinda (ortalama = 8,0+0,07), erkekler igin ise 6,3 ile
9,4 cm arasinda (ortalama = 7,6+0,07) tespit edilmistir.

Tablo 4. Yas tayini yapilan bireylerin yaslardaki ortalama boy (TL) + standart hata (en kiigiik - en biiyiik)
degerleri ve yas kompozisyonu. n = 6rnek say1, (%) = yaslardaki yiizde orani ifade etmektedir.

e Disi Erkek Tim (disiterkek)
ol Fem T n (@) TLem)  n (%) TLem)  n (%)
) 805007 50 %) 7.6:007 111 (%9)  7.7:005 161 (%13)
(6,9-8,9) (6,3-9.4) (6,3-9.4)
| 10.8:0,08 222 (%18) 970,08 133 (%11) 104007 355 (%28)
(7.0-13.2) (7,9-12,1) (7.9-13.2)
| 11.0£0,05 535 (%42)  103£0,07 190 (%15) 10.8£0.04 725 (%57)
(8.7-13.5) (8.4-12.6) (8.4-13.5)
N 127£0,15 17 (%1) 1234022 7 (%) 12.6£0.13 24 (%2)
(11,9-13.8) (11,2-13.1) (11,2-13.8)
o 10.8£0,05 824 (%65) 9.5£0.07 441 (%35) 103004 1265 (%100)
Tim (disiterkek) ¢ 9 13g) (6,3-13.1) (6,3-13.8)

Tablo 5. 2014-2015 av sezonunda avlanan hamsinin cinsiyetlere gore yas - boy anahtari

Disi Erkek
Boy smifi (cm) Yas (y1l) Yas (y1) Tiim (disi+erkek)

0 | 1 i 0 | 1 11
<6 0
6-6,5 3 3
6,5-7,0 1 24 25
70-75 11 23 34
75-8,0 14 2 31 3 50
8,0-85 16 9 17 14 3 59
85-9,0 8 9 22 11 18 8 76
9,0-95 21 38 2 23 35 119
9,5-10,0 28 56 25 38 147
10,0-10,5 31 66 26 42 165
10,5-11,0 22 87 9 24 142
11,0-11,5 30 73 8 16 1 128
115-12,0 32 89 4 6 18 1 150
12,0-12,5 28 72 4 1 5 4 114
12,5-13,0 7 25 4 1 37
13,0-13,5 3 7 3 1 14
13,5-14,0 2 2
Tiim (disi+erkek) 50 222 535 17 111 133 190 7 1265

Biiyiime modelleri

Hamsinin bilylimesi; Gompertz, Lojistik, Exponential (lissel), Morcan Mercer Flodin, von
Bertalanffy ve Weibull biiyiime modellerine gore hesaplanmustir. Erkekler i¢in 6 biiyiime modeli
parametrelerinin hepsi hesaplanmis ancak disiler icin ise Morcan Mercer Flodin ve Weibull biiylime
modellerinin parametreleri olusturulan yas - boy veri setinin Growth II programinda uygun fit
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yapmamasi nedeniyle hesaplanamamistir. Hem disi hem de erkek bireyleri igin 6 biiylime modeline
gore hesaplanan biiyiime parametreleri, AIC ve biiyiime performanst sonuglart Tablo 6'da
gosterilmistir.

Tablo 6. Hamsi igin hesaplanan biiyiime model parametreleri. AIC = Akaike Bilgi Kriteri, L,, = asymptotik boy
(cm), K = biiyiime katsayisi (yil"), t, = balik boyunun kuramsal olarak sifira esit oldugundaki yas ya da
embriyonik yas (yil), # = daha diisiik asymptotik boy (t = 0 deki boy), | = etki noktasindaki yas (y1l), 0 = etki
noktasini kontrol eden parametre (y1l), @’= biiylime performans indeksi.

Biiyiime modeli parametreleri Biiyiime

Biiyiime modeli L., K to B | ) AlIC performansi

cm) @I @) (m) () ) @’
Disi
Gompertz 11,1 2,182 -0,510 572799 2,427
Lojistik 11,1 2,429 -0,384 5725,75 2,477
Exponential (Ussel) 111 2,065 7,97 5725,42 2,408
Morgan Mercer Flodin
von Bertalanffy (VBGF) 11,1 2,064 -0,611 5725,42 2,408
Weibull
Erkek
Gompertz 10,7 1,219 -0,891 2599,53 2,145
Lojistik 10,7 1,360 -0,682 2599,31 2,192
Exponential 10,8 1,027 7,64 2597,80 2,078
Morgan Mercer Flodin 17,0 0,108 7,63 0,572 259382 1,494
von Bertalanffy 10,8 1,027 -1,197 2597,80 2,078
Weibull 19,6 0,031 7,63 0,422 2593,05 1,076

Akaike Bilgi Kriteri indeksi disiler i¢in von Bertalanffy (AIC = 5725,42) = Exponential (AIC =
5725,42) < Lojistik (AIC = 5725,75) < Gompertz (AIC = 5727,99) seklinde, erkekler i¢in ise Weibull
(AIC = 2593,05) < Morgan Mercer Flodin (AIC = 2593,82) < von Bertalanffy (AIC = 2597,80) =
Exponential (AIC = 2597,80) < Lojistik (AIC = 2599,31) < Gompertz (AIC = 2599,53) seklinde
hesaplanmistir (Tablo 6). Disi ve erkek bireylerde Gompertz biiyiime modelinde hesaplanan AIC
degerinin en yliksek degerde oldugu, daha sonra disiler icin diger iic modelinde (von Bertalanfty,
Exponential, Lojistik) neredeyse aynt AIC degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica erkeklerde
Weibull ile Morgan Mercer Flodin ve von Bertalanffy ile Exponential modellerinde hesaplanan AIC
degerleri ise birbirlerine yakin bulunmustur.

Oliim oram
Anlik 6liim orani (Z)

Av egrisi regresyon denklemi disiler igin y = -3,4491x + 13,18 seklinde (Z = 3,4491 y1l™"), erkekler
icin y = -3,3011x + 11,849 (Z = 3,3011 y1l™), tiim bireyler igin (disi+erkek) ise y = -3,4081x + 13,402
(Z = 3,4081 y1l™) seklinde hesaplanmustir.

Dogal 6liim oram (M) ve isletme oram (E)

Cinsiyetlere gore farkli biiylime modellerinden elde edilen biiyiime parametreleri (Tablo 6)
kullanilarak, Pauly (1980), Djabali vd. (1993), Alagaraja (1984) ve Srinath (1998) modellerine gore
hesaplanan M degerleri ve bu M verileri kullanilarak hesaplanan E degerleri Tablo 7'de sunulmustur.
Disi ve erkek bireyler i¢in hesaplanan ortalama M degeri en diisiik Djabali vd. (1993) modelinde, en
yiiksek ise Srinat (1998) modelinde hesaplanmistir. Erkeler i¢in Pauly (1980) ve Alagaraja (1984)
modeline gore hesaplanan ortalama M degerleri birbirine benzer hesaplanmistir. Ancak, disiler i¢in
Alagaraja (1984) modeline gére hesaplanan ortalama M degeri (3,4+0,13 yil™) Pauly (1980) modeline
gore hesaplanan ortalama M degerinden (2,440,05 yil™") yiiksek bulunmustur. Disi bireyler i¢in sadece
Djabali vd. (1993) yontemine gore belirlenen M degerleri kullanilarak hesaplanan isletme orani (E =
0,710,005 y11™) 0,5 degerinden biiyiik, diger yontemlere gore belirlenen M degerleri ile hesaplanan E
degerleri ise 0,5 degerinden kiiciik bulunmustur. Diger taraftan erkek bireyler i¢in 4 yonteme gore
belirlenen M degerleri kullanilarak hesaplanan E degerleri ise 0,5'den biiyiik hesaplanmustir.
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Tablo 7. Farkli bityiime modeli parametreleri kullamlarak hesaplanan dogal 6liim oranlar1 (M, yiI™") ve verileri
kullanilarak hesaplanan isletme oran1 (E, yiI™") degerleri. SH = Standart hata.

Dogal 6liim oram (M) modeli

Biiyiime modeli Pauly Srinat Alagaraja Djabali vd.
(1980) (1998) (1984) (1993)

Disi @ Oort. M @

Gompertz 2,370 3,666 3,349 1,014 2,600

Lojistik 2,507 4,081 3,729 1,060 2,844

Exponential (Ussel) 2,303 3,469 3,170 0,991 2,483

VBGF 2,302 3,468 3,168 0,990 2,482

Ort. M + SH 2,371+0,048  3,671+0,144 3,354+0,132 1,014+0,016  2,602+0,085

Erkek & ort. M &

Gompertz 1,762 2,048 1,871 0,798 1,620

Lojistik 1,866 2,285 2,088 0,835 1,768

Exponential (Ussel) 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

Ort. M + SH 1,25240,294  1,336+0,396 1,221+0,361 0,593+0,120  1,101+0,292

Disi @ Isletme orani (E) Ort. EQ

Gompertz 0,313 -0,063 0,029 0,706 0,246

Lojistik 0,273 -0,183 -0,081 0,693 0,175

Exponential (Ussel) 0,332 -0,006 0,081 0,713 0,280

VBGF 0,333 -0,005 0,081 0,713 0,280

Ort. E + SH 0,313+0,014 -0,064+£0,042  0,028+0,038 0,706+0,005  0,246+0,025

Erkek & Isletme orani (E) Ort.EJ

Gompertz 0,466 0,380 0,433 0,758 0,509

Lojistik 0,435 0,308 0,368 0,747 0,464

Exponential (Ussel) 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

Ort. E+SH 0,621+0,089 0,595+0,120 0,630+0,110 0,820+0,036  0,667+0,089
TARTISMA ve SONUC

Bu calismada incelenen hamsi baliklarinin boy dagilim aralifinin daha 6nce Karadeniz'de yapilan
bazi ¢alismalardan (Unsal, 1989; Gozler ve Ciloglu, 1998; Kayali, 1998; Samsun vd., 2004) daha
genis, Cadiz Korfezi (Bellido vd., 2000), Akdeniz’in glineybatisindaki Bat1 Cezayir Benisaf Korfezi
(Bacha vd., 2010) ve Karadeniz’de daha 6nce yapilmig bazi ¢alismalardan (Karagam ve Diizgiines,
1990; Sahin vd., 2008) ise daha dar oldugu goriilmiistiir. Bu calismada en biiyiik balik boyu 13,8 cm
olarak belirlenmisken, E. encrasicolus i¢in simdiye kadar yapilan ¢alismalar igerisinde en biiyiik boy
Karadeniz’den 16,9 cm (Karagam ve Diizgiines, 1990) olarak rapor edilmistir. Maksimum boy Cadiz
Kérfezi'nde 18,5 cm (Bellido vd., 2000), Adriatik Denizi’'nde 18,7 c¢cm (Sinovcic, 2000), Izmir
Korfezi’'nde 14 cm (Uckun vd., 2005) olarak rapor edilmistir. Yine Karadeniz'de av sezonlarina gore
hamsi yas kompozisyonunun ve yaglardaki ortalama boy degerlerinin degisiklik gosterdigi daha once
yapilan ¢aligmalarda detayli olarak ortaya konulmustur (Diizgiines ve Karacam, 1989; Erkoyuncu ve
Ozdamar, 1989; Unsal, 1989; Karacam ve Diizgiines, 1990; Ozdamar vd., 1994; Mutlu, 1994;
Ozdamar vd., 1995; Gozler ve Ciloglu, 1998; Kayali, 1998; Mutlu, 2000; Samsun vd., 2004; Samsun
vd., 2006; Bilgin vd., 2006; Sahin vd., 2008; Saglam ve Saglam, 2013). Bu farkliliklar basta av baskis1
olmak {izere, biiylime oOzelliklerinin zamana ve bolgelere gore farklilik gostermesinden, balik
stoklarinda dolayli olarak degisime neden olan abiyotik ¢evresel faktorlerin (suyun yogunlugu ve
basinci, tuzluluk, sicaklik, besin tuzlari, oksijen, 151k, akinti, riizgar ve yagis) yillar arasinda farkliliklar
gostermesinden, yillar arasindaki farkli prey-predator iligkisinden, besin madde miktar1 ve besin
kalitesindeki degisimlerin biiylime ve yeni birey katilimi iizerine olan etkisi gibi birgok faktérden
dolay1 kaynaklanmis olabilecegi yine yukarida bahsedilen ¢aligsmalarda vurgulanmistir.

Baliklarda biiylime matematiksel olarak genellikle von Bertalanffy biiyiime modeline uygunluk
gosterir. Ancak baliklarda biiylimenin matematiksel olarak ifadesi; balik tiiriine, aymi tiir i¢erisinde
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cografik bolgeye, cinsiyete, balik sekline, gonad olgunluk safhalarina, lireme zamanina, biyotik ve
abiyotik cevresel faktorlere gore degisebilmektedir. Ornegin Zargana balig: (B. euxini) (Bilgin vd.,
2014), Iskorpit balig1 (S. porcus) (Demirhan ve Can, 2009), Pervane baligi (M. lanceolatus) (Liu vd.,
2009) ve Vatoz baligi (B. minispinosa) (Ainsley vd., 2011) gibi balik tiirleri i¢in biiyiime farkl
biliylime modellerine gore degerlendirilmistir. S6z konusu baliklardaki farklt matematiksel biiyiime
modelleriyle degerlendirmeler, baligin viicut sekline, biiyiime 6zelliklerine, biiylime parametrelerinin
biyolojik olarak yorumlanmasina ve karsilagtirilmasindaki zorluklardan dolay1 yapilmistir (Fitzhugh,
1976). Farkli biiyiime modellerinin en uygun olanim segmek i¢in AIC'nin 6lgiit olarak kullanilmasi
onerilmekle ve bu deger hangi modelde en kiiciikse o model matematiksel olarak en uygun model
olarak degerlendirilmektedir (Akaike, 1974; Burnham ve Anderson, 2002; Henderson ve Seaby,
2006). Bunun yaninda baligin biiylime 6zelliginin bilylime modeline uygunlugu da model segiminde
diger bir 6nemli dl¢lit olarak dikkate alinmaktadir (Haddon, 2011). Ciinkii uygun biiyiime modelinin
secimi sadece matematiksel ya da istatistiksel uyumun kalitesine bagli olamaz, aynm1 zamanda
incelenen baligin biyolojisine dayanmali ve biiylimenin teorik bakis acisini yansitmalidir (Haddon,
2011). Biiyiime egrisinin biikiilme noktasina karsilik gelen zaman ya da yas parametresi (I), biiytime
egrisindeki lireme olgunluguna karsilik gelen yas ya da maksimum biiyiimenin teorik zamani olarak
tanimlanir. Bu parametre genellikle hayvanlarda iireme olgunlugunun baslangici ile ¢akisir (Fitzhugh,
1976; Karkach, 2006). Bu ¢alismada kullanilan biiyiime modellerinden Gompertz (disi | = -0,51, erkek
| =-0,89) ve Lojistik (disi | = -0,38, erkek | = -0,68) modellerinin parametrelerinden biri olan | degeri
her iki cinsiyet i¢in de hem matematiksel hem de biyolojik olarak uygun bulunmamustir. Diger taraftan
yukaridaki agiklamalar akilda tutuldugunda, hem hesaplanan AIC sonuglar1 ag¢isindan [Weibull (AIC =
2593,5) ve Morgan Mercer Flodin (AIC = 2593,8)] hem de hesaplanan L., ve K parametreleri agisindan
[Weibull (L, = 19,6 cm ve K = 0,031 yiI'") ve Morgan Mercer Flodin (L., = 17,0 cm ve K = 0,108 yil’
"] erkek bireylerin biiyiimesini tanimlamak i¢in Weibull ve Morgan Mercer Flodin biiyiime
modellerinin 6 biiyiime modeli arasindan en uygun model oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunlara
ilaveten, erkelerin biiylimesinin hesap edildigi diger 4 modelin AIC kriterleri birbirine yakin olmasina
ragmen soz konusu 4 modelde hesaplanan L, degerlerinin (L, < 10,8 cm) biyolojik olarak erkek
bireylerin bilylimesini temsil etmedigi diisiiniilmektedir. Soyle ki, gliniimiize kadar yapilan otolit
temelli biiyiime calismalar1 incelendiginde erkek bireylerin L., degerleri 13,82 cm (Unsal, 1989) ile
18,40 cm (Samsun vd., 2006) arasinda rapor edilmistir (Tablo 8). Erkek bireylerin tersine, disi bireyler
icin olusturulan yas-boy veri seti Weibull ve Morgan Mercer Flodin biiylime modelleri ile analiz
edildiginde matematiksel olarak sonu¢ hesaplanamamustir. Disi bireylerin biiyiimesini tanimlamak i¢in
kullamilan diger 4 modelde ise AIC degerleri von Bertalanffy = Ussel < Lojistik < Gompertz seklinde
hesaplanmis olup, AIC dlgiitii acisindan von Bertalanffy (AIC = 5725,42) ve Ussel (AIC = 5725,42)
biiyiime modellerinin disi bireylerin bilylimesini tanimlamada en uygun modeller oldugu goriilmiistiir.
Ancak disi bireyler i¢in hesaplanan biiylime parametreleri onceki ¢alismalarla kiyaslandiginda K
degerleri daha yiiksek L., degerleri ise daha diisiik bulunmustur. Giinlimiize kadar Karadeniz ve diger
bolgelerde yapilan ¢alismalarin sonucunda disi bireylerin erkeklerden daha biiyiik boya ulastiklar ve
erkeklere gore daha hizh biiyiidiikleri bildirilmistir (Unsal, 1989; Gozler ve Ciloglu, 1998; Samsun
vd., 2004; Bilgin vd., 2013; Bellido vd., 2000; Bacha vd., 2010). Bu durum bu ¢alisma sonuglariyla da
ortiismektedir.

Hamsi balig1 hizli biiyiiyen ve yaklasik 1 yasinda cinsi olgunluga erisen (%50 cinsi olgunluk boyu
Kayali (1998) tarafindan disiler i¢in 9,3 cm, erkekler i¢in ise 8,9 cm olarak rapor edilmistir) bir balik
olmasiin yaninda biiylime hiz1 ve biilylime performansi yillara ve bdlgelere gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu farkliliklar, {izerinde ¢aligilan bireylerin boy ve yas kompozisyonunun farklilik
arz etmesinden, bilylime iizerine etkisi olan yaris, prey-predator iliskisi gibi biyotik ve basta sicaklik
dalgalanmalar1 olmak {izere hamsinin besinini olusturan bitkisel ve hayvansal kokenli plankton
bollugundaki dalgalanmalar, fito-plankton biomas indeksi olarak kabul edilen Klorofil - a
konsantrasyonundaki dalgalanmalar gibi abiyotik ¢evresel faktorlerin yillar ve bolgelere gore farklilik
gostermesinden kaynaklanabilmektedir (Avsar, 2005; Bat vd., 2007; Agirbas vd., 2010; Bilgin vd.,
2016). Ayrica Karadeniz'de yillar arasinda av baskisi, dogal 6lim ve avcilik 6liim oranindaki
farkliliklarda (Tablo 9) hamsi baliginin biiylimesine etki eden diger bir onemli faktdr olarak
diistiniilmelidir. Bu farkliliklar hamsinin biiylimesinde mevsimsel olarak ta etki etmekte ve
Karadeniz'de hamsinin mevsimsel biiylime 6zelligi gostermesine neden olmaktadir (Bilgin vd., 2016).
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Tablo 8. Farkli bolgelerden ve farkli av mevsimlerine gére hamsi igin rapor edile bityiime parametreleri. L., = asymptotik boy (cm), K = biiyiime katsayisi (y1l*), &= biiyiime
performans indeksi. L, = maksimum toplam boy (cm), L = ortalama boy (cm)

Av Erkek Disi Tiim (disi+erkek)
Sezonu Kaynak
L, K P’ Lmax  Lort L, K ' Lmax  Lont L, K P’ Lmax  Lont

1985-1986 16,77 0,324 1,960 16,1 124 1
1986-1987 16,85 0,324 1964 16,9 10,8 2
1987-1988 14,14 0,920 2,265 3
1987-1988 17,99 0,294 153 9,8 4
1988-1989 15,65 0,282 135 10,6 4
1988-1989 13,82 0,528 2,004 13,0 14,03 0,583 2,060 13,0 15,73 0,317 1,895 13,0 5
1994-1995 16,83 0,310 1,944 153 9,0 6
2000-2001 15,86 0,273 1,837 13,8 109 19,27 0,167 1,793 141 11,2 16,84 0,233 1,820 10,7 7
2001-2002 17,37 0,237 1,854 136 10,9 1994 0,202 1,905 146 118 18,46 0,217 1,869 11,3 7
2002-2003 18,40 0,177 1,778 13,3 10,0 18,78 0,154 1,735 149 106 18,73 0,156 1,738 10,2 7
1974-1990 19,40 0,570 2,331 8
1989-1993 18,95 0,900 2,509 185 9
1989-1993 18,69 0,900 2,000 185 9
2007 15,36 0,780 2,265 15,76 0,790 2,293 1561 0,750 2,262 17,0 10
2010-2011 13,01 0,993 2,226 138 11,2 1369 1,249 2369 144 118 11
2010-2011 14,00 0,800 2,195 134 113 1393 0,994 2285 146 118 11

1: Erkoyuncu ve Ozdamar (1989), 2: Karacam ve Diizgiines (1990), 3: Diizgiines ve Karacam (1989), 4: Ozdamar vd. (1994), 5: Unsal (1989), 6: Ozdamar vd. (1995), 7: Samsun vd. (2006), 8: Sinovcic
(2000), 9: Bellido vd. (2000), 10: Bacha vd. (2010), 11: Bilgin vd. (2013)
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Oliim oranlari ve isletme oram

Av sezonlarma gore hamsi iizerine yapilmis Onceki calismalardan hesaplanan oliim oram
parametreleri (toplam Oliim orani, dogal 6liim orami1 ve balik¢ilik 6liim orani) sonuglarina gore,
Karadeniz'de avlanan hamsinin balik¢ilik 6liim oraniyla toplam 6liim oraninin av sezonlar1 boyunca
benzer sekilde dalgalanmalar gosterdigi, isletme oraninin ise optimum seviyenin (E = 0,5) {izerinde
oldugu goriilmektedir (Tablo 9). Bu ¢alismada, av egrisi yontemine gore hesaplanan disilerin toplam
oliim katsayisi (Z = 3,5 yil™") erkeklerden (Z = 3,3 y1l'™") biraz daha biiyiik hesaplanmistir (Zy; > Zerkek)-
Yine 6 biiyiime modeli i¢in hesaplanan biiylime parametreleri 4 dogal 6liim orani formiillerinde yerine
konularak hesaplanan 6liim oranlarina gore disi bireylerin dogal oliim oraninin erkeklerden daha
biiylik oldugu hesaplanmistir (Maisi > Menex). Erkek bireyler i¢in tiim model sonuglarmna gore
hesaplanan isletme orani 0,5 degerinden biiyiik hesaplanmigken, disi bireyler i¢in sadece Djabali vd.
(1993) yontemine gore hesaplanan oliim orami (ortalama M = 1,0144+0,016 yil™) kullamlarak
hesaplanan ortalama isletme orani (ortalama E = 0,706+0,005) 0,5 degerinden yiiksek hesaplanmustir.
Farkli biliyiime modeli parametreleri kullanilarak hesaplanan dogal o6liim oranlar1 ve M verileri
kullanilarak hesaplanan isletme oram degerleri 2014-2015 av sezonunda hamsi stokunun optimum
degerden (E = 0,5) daha yiiksek bir derecede isletildigini yani av baskis1 altinda oldugunu gostermistir.

Tablo 9. Hamsinin Karadeniz'de av sezonlarina gére rapor edilen toplam 6liim oran1 (Z), dogal 6liim oran1 (M ),
balik¢ilik 6liim orani (F) ve isletme orani (E) degerleri

Parametre
Av sezonlar1  Z (yil") M (yd™) F (yu™) E (y™) Kaynak
1985 - 1986 1,56 0,46 1,10 0,71 Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989
1986 - 1987 1,05 0,53 0,52 0,50 Karagam ve Diizgiines, 1990
1987 - 1988 1,40 0,57 0,83 0,59 Diizgiines ve Karagam, 1989
1987 - 1988 1,06 0,46 0,60 0,57 Ozdamar vd., 1994
1988 - 1989 1,23 0,45 0,78 0,63 Ozdamar vd., 1994
1988 -1989 0,87 0,50 0,37 0,43 Unsal, 1989
1993 - 1994 1,61 0,53 1,08 0,67 Mutlu, 1994
1994 - 1995 1,25 0,47 0,78 0,62 Ozdamar vd., 1995
1996 - 1997 2,08 0,68 1,40 0,67 Kayali, 1998
1997 - 1998 2,07 0,67 1,40 0,68 Mutlu, 2000
1997 - 1998 1,37 0,49 0,88 0,64 Gozler ve Ciloglu, 1998
1998 - 1999 1,44 0,49 0,95 0,66 Samsun vd., 2004
1999 -2000 1,60 0,46 1,14 0,71 Samsun vd., 2004
2000 - 2001 3,59 0,36 3,23 0,90 Samsun vd., 2006
2001 - 2002 3,37 0,35 3,02 0,90 Samsun vd., 2006
2002 - 2003 1,90 0,29 1,61 0,85 Samsun vd., 2006
2004 - 2005 1,85 0,34 1,51 0,82 Bilgin vd., 2006
2004 - 2005 0,99 0,45 0,54 0,55 Sahin vd., 2008
2005 - 2006 1,56 0,54 1,02 0,65 Sahin vd., 2008
2010 - 2011 2,84 0,66 2,18 0,77 Saglam ve Saglam, 2013

Sonug olarak, otolit temelli farkli biiyiime modelleriyle belirlenen biiylime parametreleri
kullanilarak, hesaplanan isletme orani sonuglari; hamsi aveiliginda asir1 av baskisinin oldugunu bir kez
daha ortaya koymustur. Siirlidiirebilir balik¢ilik i¢in av baskisinin azaltilmasinin (6rnegin av gabasini
kisitlayic1 tedbirlerin artirilmasi) yaninda, ileriki ¢alismalarda hamsinin farkli av sezonlarinda
biiyiimesinin belirlenmesinde cinsiyetlere gore farkli bilylime modellerinin kullanilmasi 6rnegin bu
calisma sonuclarma gore erkekler icin Weibull ve Morgan Mercer Flodin, disiler icin ise von
Bertalanffy ve Ussel biiyiime modellerinin kullanilmasi &nerilmistir.

Tesekkiir: Bu calisma, yiiksek lisans tezinden ozetlenmistir. Calisma Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Boliimii tarafindan
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desteklenmistir.
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