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Karadeniz’'de hamsi (Engraulis encrasicolus) popiilasyon dinamigi Gizerine
yapilmis caligmalarin (1985-2015) balik¢ilik yonetimi agisindan
degerlendirilmesi
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Oz: : Bu galismada, hamsi (Engraulis encrasicolus) izerine 1985 yilindan giinimiize son 30 yilda yapilan popiilasyon dinamigi calismalarindan elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve Karadeniz'de hamsi balikgilik yonetim sisteminin olusturulmasina katki saglamak amaglanmistir. Arastirmalarda sunulan av kompozisyonu,
buyime parametreleri, yaslardaki ortalama boy degerleri, genel ortalama boy degerleri, 6lum oranlari ve isletme oranlari av sezonlarina ve bes yillik periyotlara
gore degerlendirilmistir. Cinsi olgunluga ulasmamis sifir yasindaki bireylerin av igerisindeki orani ortalama %27,4+3,6 (n = 26 ¢alisma) olup, bu oran 1985 — 1990
icin %32,749,04 (n = 7 galisma), 1990 — 1995 i¢in %39,67,76 (n = 5 galisma), 1995 — 2000 igin %24,2+3,56 (n = 7 galisma), 2000 — 2005 igin %14,5+4,55 (n =
5 galisma) ve 2005 - 2010 icin ise %22,1+21,1 (n = 2 calisma) seklinde tespit edilmistir. Sifir yagindaki bireylerin bes yillik dénemlerdeki oranlari arasindaki
istatistiki fark 6nemsiz bulunmustur (one-way ANOVA, P = 0,2256). von Bertalanffy blyiime denklemi (VBBD) parametrelerinden asimptotik boy (L) degeri 14,1
- 23,5 cm arasinda (ortalama: 17,0+0,38 cm), bliylime katsayisi (K) degeri ise 0,139 — 0,920 yil-1 arasinda (ortalama: 0,331 £0,031 yil-1) tespit edilmistir. VBBD
Lt =17,0£0,4(1 - e-0,331+0,031(t+2,344+0,233) seklinde (n = 26 calisma) hesaplanmistir. L ve K degerleri arasinda K = 1105,3L-2,8958 (r2 = 0,6224, n =
26) seklinde (P < 0,05), dogal 6lim orani (M) ile K arasinda ise M = 0,7171K0,3073 (r2 = 0,2982; n = 26) seklinde (P < 0,05) bir iliski tespit edilmistir. Bu denklemlerin
regresyon katsayilari istatistiki olarak sifirdan farkli bulunmustur (P < 0,05). Hamsinin, L ve Lmaximum boy degerinin %60-70’lik oranina bir yagindayken hizli bir
sekilde buyuyerek ulastigi tespit edilmistir. Hamsinin yillik 6lim oranini (Z), balikgilik 8ltim oraninin (F) forse ettigi ve isletme oranin (E) ise 1985 — 1990 déneminden
2000 - 2005 dénemine kadar sirekli bir artis gosterdigi ve optimum degerin Uzerinde oldugu (E > 0,5; F > M) belirlenmistir. Hamsi stokunun devamliligi ve en
yiiksek Urlinii elde etmek igin yillik av miktari ve av cabasinin kontrol altina alinmasi, hamsi stok belirleme calismalari neticesinde kota uygulamasina gegilmesi ve
Karadeniz'de hamsi balikgilik yonetim sisteminin olusturulmasi dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: Yas, biiyiime, 6lim oranlari, balikgilik yénetimi, Karadeniz, Tiirkiye

Abstract: In this study, the result on population dynamics of European anchovy (Engraulis encrasicolus) were evaluated from the present to the past 30 years in
the Black Sea and is intended to contribute to the creation of the Black Sea anchovy fishery management system. In studies presented catch composition, growth
parameters, the average length values in ages, the mean length values in general, mortality rates and exploration rates were evaluated in the fishing seasons and
five-years periods. 0 years of age composition of individuals not reached sexual maturity was estimated as 27.4 + 3.6% (n = 26 studies), and this ratio was
calculated as 32.7+9.04% for 1985 — 1990 period (n = 7 studies), 39.6+7.76% for 1990 — 1995 (n = 5 studies), 24.2+3.56% for 1995 — 2000 (n = 7 studies),
14.5+4.55% for 2000 - 2005 (n = 5 studies) and 22.1+21.1% for 2005 — 2010 (n = 2 studies). Zero-year-old age composition was not significantly difference in the
five-years periods (one-way ANOVA; P > 0.05). The von Bertalanffy growth function (VBGF) parameters; asymptotic length (L) values were ranged between 14.1
-23.5 cm (mean: 17.0£0.38 cm) and brody growth coefficient (K) values were ranged between 0.139 — 0920 year-1 (mean: 0.331 £0.031 year-1). The VBGF was
calculated as Lt = 17.0£0.4(1 - e-0.331£0.031(t+2.344+0.233) (n = 26 studies). A relationship between L« and K values was calculated as K = 1105.3L-2.8958
(r2 = 0.6224, n = 26). The relationship between natural mortality ratio (M) and K values was determined as M = 0.7171K0.3073 (r2 = 0.2982; n = 26). Regression
coefficients of this equations were found to be statistically different from zero (P < 0.05). Anchovy grew quickly reach at 1 age of 60-70% in the value of L« and
Lmaximum length values. The instantaneous mortality ratio (Z) of anchovy was designated by fishing mortality ratio (F). The exploration ratio (E) consistently show
an increase from 1985 — 1990 period to 2000 — 2005 period and it was determined as above the optimum value (E > 0.5; F > M). It has been proposed the creation
of the Black Sea anchovy fishery management system for sustainable anchovy fisheries in the Black sea.
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GIRIS

Hamsi (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758) ilkemizde
en ¢ok avlanan balik tlirii olup, hizli blyiyen, kisa émirli ve
cevresel faktdrlerden cok fazla etkilenen cevresel duyarlihig
ylksek bir tirdlir (Prodanov vd., 1997; Kideys vd., 1999; Bilgin,
2006; Bat vd., 2007). Karadenizde 3-4 yasina kadar
yasamakta (Prodanov vd., 1997), yaklasik 1 yasinda ve 9 cm
boyda iken cinsi olgunluga ulagmaktadir (Kayali, 1998).

Hamsinin ~ Karadenizde  yumurtlamasi,  termoklin
tabakasinin Ustiinde ve 0-20 m derinlikte, su sicakliginin 15°C
civarinda oldugu nisan - mayis ayinda baglar, yaz boyunca
yogun bir sekilde yumurtlar ve su sicakliginin 25 °C civarinda
oldugu eylil ayinin sonuna kadar yumurtlama faaliyeti devam
eder (Lisovenko ve Andrianov, 1996; Kideys vd., 1999; Satiimis
vd., 2003). Cinsi olguluga ulagmis bir disi bireyin ireme sezonu
boyuca 5000 — 40000 civarinda yumurtayi 4-5 batinda
yumurtladi§gi  rapor  edilmesine ragmen  (Slastenenko,
1955/1956), Karadeniz’de yapilan bir galismada bu oran
yaklasik 50 batinda ve 138000-230000 civarinda bildirilmistir
(Lisovenko ve Andrianov, 1996). Yani hamsi yaklasik 5 ay
stireyle glinde 2-3 kez yumurtlama 6zelligi gostermektedir.

Avlanan balik stoklari, biyime ve Ureme ile artmakta,
balikcilik kaynakli 6limler ve dogal dlimlerle ise azalmaktadir
(Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005). Tirkiye’de hamsi balikgilik
ybnetimine veri saglamak amaciyla; popilasyon dinamigi
kapsaminda 1985 yilindan giiniimiize son 30 yilda blylime,
Ureme ve 6llim oranlarini igeren bir gok ¢alisma yapilmistir. Séz
konusu caligmalar tablo 1'de gosterilmistir. Bu konuda bir
derleme Bilgin (2006) tarafindan 1985 — 2005 yillari arasini
kapsayan donemde hamsi igin sunulmus ve av sezonlarina
gdre von Bertalanffy biyime denklemi (VBBD) parametreleri
(Le, K ve 10), balikgilik (F) ve dogal dliim orani (M) ve isletme
orani (E) gibi parametrelerin degisimi 20 yillk periyot icin
degerlendirilmistir.

Bu galismada 1985’den 2015 yilina kadar Karadeniz'de
Turkiye sularindan 6rneklenerek yapilmig popilasyon dinamigi
calismalari incelenerek, hamsinin yas kompozisyonu, boy
kompozisyonu, yaslardaki ortalama boy degerleri, von
Bertalanffy bliyime denklemi (VBBD) parametreleri ve 6lim
oraninin degisimi  Karadeniz’de surdurdlebilir bir hamsi
balik¢iligi ~ yonetiminin  olusturulmasina  katki  saglamak
amaciyla incelenmigtir. Sonuglar av sezonlarina ve 5er yillik
periyotlar 1985 - 1990, 1990 — 1995, 1995 - 2000, 2000 -
2005, 2005 - 2010 halinde degerlendirilerek, parametrelerin
birbirleriyle iliskileri matematiksel olarak formulize edilmis ve
yorumlanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu galismada, Tablo 1'de sunulan ve 1985 - 2015 vyillari
aras! Tlrkiye’nin Karadeniz kiyilarinda yapilan popllasyon

dinamigi  calismalarinin - sonuglari  degerlendirilmistir. Bu
kapsamda; calismalardaki yas kompozisyonu, yaslardaki
ortalama boy, von Bertalanffy biyime denklemi (VBBD)
parametreleri, boy agirlik iliskisi, toplam 8liim orani (Z), dogal
6lim orani (M), balikgilik élim orani (F) ve isletme orani (E)
degerlerinin av sezonlarina ve 5 yillik periyotlara gore aritmetik
ortalama ve standart hatalari ile iki dedisken (drnegin L ve K)
arasindaki regresyon denklemleri ile korelasyon katsayilari
belirlenmigtir. ikiden fazla degiskenli parametrenin ortalamalari
arasindaki fark tek yonli varyans analizi ile (one-way ANOVA)
PAST versiyon 2.14 programi (Hammer vd., 2001) kullanilarak
test edilmistir.

Korelasyon katsayisinin sifirdan farkli olup olmadig t-testi
ile asagidaki esitlige gbre (Esitlik 1) test edilmistir (Snedecor
and Cochran, 1989).

t:u 1)

burada n drnek sayisini ifade etmektedir. Hesaplanan t
degeri (n-2) serbestlik derecesinde tablo t degerinden bilyiikse
fark istatistiki olarak dnemlidir.

Sezonsal biyumenin belirlenmesinde Bilgin vd., (2013)
tarafindan yayinlanan makale verileri kullaniimis ve s6z konusu
makaledeki veriler Uzerinden 6mir uzunlugu Taylor (1958)
tarafindan 6nerilen asagidaki esitlige gore (Esitlik 2)
hesaplanmistir.

2,966
Pys =1o + K

burada A95 6miir uzunlugunu (yil), K brody biyime
katsayisini (yil-1) ve t0 ise hamsinin yumurtadan gikmadan
onceki kuramsal yasini (yil) ifade etmektedir.

Disi ve erkekler i¢in sezonsal VBBD edgrisi grafigi Bilgin vd.,
(2013) tarafindan yayimlanan mevsimsel VBBD parametreleri
(Le, K, t0, C ve ts) sonuglari kullanilarak Somers (1988)
tarafindan énerilen asagidaki esitlige gore (Esitlik 3) cizilmigtir.

{—K (t=t, ){cﬁjsin 27(ttg )+(c£jsin 27(t, ~t )}
2r 2z

L=L|1-e 3)

burada Le, K ve t0 standart VBBD parametreleri, C:
sinusoidal salinim genligi, ts ise sinusoidal salinim baslangici
olup kis biiyime noktasinin (WP = ts+0,5) hesaplanmasinda
kullanilan parametredir.
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Tablo 1. Son 30 yilda (1985 ve 2015 aras!) Tirkiye'nin Karadeniz kiyilarinda yapilan populasyon dinamidi calismalari. +: veri var anlamindadir. Koyu olan kareler
ise veri yok anlamindadir. YK: Yag Kompozisyonu (%), YOB: Yaglardaki Ortalama Boy (cm), VBBD: von Bertalanffy Bliylime Denklemi Parametreleri, BAI: Boy
Agirlik ligkisi, 0O: Oliim Oranlari. 0, I, II, Ill: yaglardaki % oranlari, L0, L1, L2, L3: yaglardaki ortalama boylari, Le, K, t0: von Bertalanffy Bilyiime denklemi
parametreleri, a ve b: boy agirlik iliskisi parametreleri, Lort: ortalama boy, Z: toplam 6lim orani, M: dogal 6lim orani, F: balikgilik 6lim orani, E: isletme oranidr.

Table 1. Population dynamics studies conducted in the last 30 years (between 1985 and 2015) in the Turkish Black Sea coasts. + there are data. Dark squares:
no data, AC: Age composition, MLA: mean length at ages, VDGF: von Bertalanffy growth function parameters, WLRs: weight-length relationships, MR: mortality
ratios, O, I, I, Ill: percentages at ages, L0, L1, L2, L3: mean length at ages, L, K, t0: VDGF parameters, a and b: weight - length relationships parameters, Lmean:
mean length, Z: instantaneous mortality ratio, M: natural mortality ratio, F: fishing mortality ratio, E: exploration ratio

S YK YOB VBBD BAI 00 I
o I I 1 Lo L1t L2 Ls L. K to a b Z M F E M/K Lort
1985-86 + + + o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ + + + 1]
1986-87 + + + o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ o+ + + + [2]
1987-88 + o+ o+ o+ _ + o+ o+ + o+ + o+ 4+ + + - 13]
1987-88 + + + o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ o+ + + + [4]
1988-89 + + + o+ + + o+ o+ + o+ o+ . + o+ o+ + + + [4]
1988-89 + + + o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ o+ + + + [5]
1989-90 + + + o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ o+ + + + [6]
1990-91 + o+ 4+ - + + o+ + o+ o+ + o+ + o+ o+ + + + 7
1991-92 + o+ o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ 4+ + + + [8]
1992-93 + o+ o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ 4+ + + + [9]
1993-94 + o+ o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ 4+ + + + [10]
1994-95 + o+ o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ 4+ + + + [11]
1995-96 + + + o+ + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + + - [12]
1996-97 + o+ 4+ - H + o+ 4+ + o+ + 0+ 4+ + + + [13]
1996-97 + 0+ o+ 4 + + o+ o+ + o+ 4+ + o+ + 0+ 4+ + + + [14]
1997-98 + 0+ o+ 4 + + o+ o+ + o+ 4+ + o+ + 0+ 4+ + + + [14]
1997-98 + 0+ o+ 4 + + o+ o+ + o+ 4+ + o+ + 0+ 4+ + + + [15]
1998-99 + + 4+ o+ + + o+ 4+ + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + + + [16]
1999-00 + + 4+ o+ + + o+ 4+ + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + + + [16]
2000-01 + + 4+ o+ + + o+ 4+ + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + + + 17
2001-02 + + 4+ o+ + + o+ 4+ + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + + + 17
2002-03 + + 4+ o+ + + o+ 4+ + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + + + 17
2004-05 o+ o+ o+ + O+ o+ o+ + o+ o+ - + o+ o+ + + + [18]
2004-05 + o+ o+ 4+ + + o+ o+ + o+ 4+ + o+ + o+ 4+ + + + [19]
2005-06 + + 4+ o+ + + o+ 4+ + o+ 4+ + o+ + o+ o+ + + + [19]
s F __ F _ F § N
2010-11 + + + o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+ + o+ 4+ + + + [21]

[1]: Erkoyuncu ve Ozdamar (1989), [2]: Karagam ve Diizgiines (1990), [3]: Diizgiines ve Karacam (1989), [4]: Ozdamar vd. (1994), [5]: Unsal
(1989), [6]: Okur (1990), Mutlu (2000)'den, [7]: Geng ve Basar (1991), Mutlu (2000)'den, [8]: Geng ve Basar (1992), Mutlu (2000)'den, [9]:
Geng ve Basar (1993), Mutlu (2000)'den [10]: Mutlu (1994), [11]: Ozdamar vd. (1995), [12]: Mutlu (1996), Mutlu (2000)'den, [13]: Kayall
(1998), [14]: Mutlu (2000), [15]: Gozler ve Ciloglu (1998), [16]: Samsun vd., (2004), [17]: Samsun vd. (2006), [18]: Bilgin vd. (20086), [19]:
Sahin vd., (2008), [20]: Geng vd. (2010), [21]: Saglam ve Saglam (2013).
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BULGULAR

Yas kompozisyonu

Av sezonlarina gére hamsi tizerine yapilmis 26 calismanin
yas kompozisyonunun degisim grafigi sekil 1’de sunulmustur.
Hamsinin yas kompozisyonunda av sezonlarina gére énemli
dalgalanmalar gérilmustir.

Diger taraftan, avianan hamsi baliginin yag kompozisyonu
biitiin olarak degerlendirildiginde (Sekil 2), avciligin 1 yasindaki
bireylerin  Uzerinde yogunlastigi (ortalama: %42,33,3;),
avlanan baliklarin kompozisyonunu bir yasindaki bireylerden
sonra sifir yas (%27,4+3,6;), iki yas (%25+3,3;) ve az miktarda

100%
75% 1
50%

25%

da U¢ yasindaki (%6+1,2) balklarin olusturdugu tespit
edilmigtir. Yas kompozisyonu sonuglari bes yillik dénemler
halinde (1985 - 1990), (1990 - 1995), (1995 - 2000), (2000 -
2005) ve (2005 — 2010) sekil 3'te sunulmusgtur. Sifir yagindaki
bireylerin % oranlari (1985 — 1990) igin %32,7+£9,04 (n = 7
calisma), (1990 - 1995) icin %39,67,76 (n = 5 galisma), (1995
- 2000) igin %24,2+3,56 (n = 7 calisma), (2000 — 2005) igin
%14,5£4,55 (n = 5 calisma) ve (2005 — 2010) igin ise
%22,1421,1 (n = 2 galisma) seklinde tespit edilmistir. Sifir
yasindaki bireylerin bes yillik dénemlerdeki oranlari arasinda
istatistiksel olarak fark Gnemsiz bulunmustur (one-way ANOVA,
P =0,2256).

mil
an

10

0%

1985-1986
1986-1987
1987-1988
1987-1988
1988-1989
1988-1989
1989-1990
1990-1991
1991-1992
1992-1993
1993-1994
1994-1995
1995-1996
1996-1997

1996-1997
1997-1998
1997-1998
1999-2000
2000-2001
2001-2002
2002-2003
2004-2005
2004-2005
2005-2006

1998-1999
2010-2011

Sekil 1. Tirkiye sularinda avlanan (1985 - 2011) hamsi baliginin av sezonlarina gére yas kompozisyonu
Figure 1. Age composition in fishing seasons of anchovy fished in the waters of Turkey (1985 - 2011)

%42+3,3
T

%27+3,6 L

%25+3,3

%6+1,2

0 I

Yas (yil)

Sekil 2. Tirkiye sularinda avlanan (1985 - 2010) hamsi baliginin genel yas kompozisyonu
Figure 2. General age composition of anchovy fished in the waters of Turkey (1985 - 2010)
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Sekil 3. Tirkiye sularinda avlanan hamsi baliginin bes yillik dénemlerde yas kompozisyonu. Parantez icerisindeki rakamlar bes yillik dénemlerde arastirma sayisini

gostermektedir

Figure 3. Age composition in the five years periods of anchovy fished in the waters of Turkey. The numbers in parentheses indicate the number of researches in

the five years periods

Yaglardaki ortalama boy

Av sezonlarina gére yaglardaki ortalama boylarin degisimi
sekil 4'te gosterilmistir. Av sezonlarina gdre hesaplanan
ortalama boy degeri 8,5 - 11,6 ¢cm arasinda olup, avlanan
baliklarin ortalama boyu bir yasindaki baliklarin ortalama
boyuna (8,8 - 11,1 cm arasinda) yakin bir dalgalanma
gdstermistir.

Yaglardaki ortalama boy (1985 — 1990), (1990 — 1995),
(1995 - 2000), (2000 — 2005) ve (2005 — 2010) periyotlari icin
degerlendirildiginde (Sekil 5), sirasiyla sifir yaginda: 8,5+0,17
cm, 8,1+0,15 cm, 8,3+0,16 cm, 8,5+0,16 cm ve 7,8+0,62 cm,
bir yasinda: 10,3+0,11 c¢m, 10,1+0,34 cm, 10,6+0,13 cm,
10,3£0,20 cm ve 10,3£0,18 cm, iki yasinda: 12,5+0,29 cm,

15 =
14 +

-

N—

13 1
12 o
11 o

10 ¢

Toplam boy (cm)

(o]
-
g

12,1£0,19 cm, 12,3+0,08 cm, 11,7£0,16 cm, 12,2+0,07 cm ve
U¢ yasinda ise 13,4+0,23 cm, 13,2+0,16 cm, 13,3+0,06 cm,
13,1£0,23 cm, 13,3£0,52 cm olarak hesaplanmistir. Bes yillik
periyotlarda hesaplanan ortalama boylar arasindaki fark (sekil
7) istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (One-way ANOVA, P
=0,105).

Avlanan hamsi baliginin yaslardaki ortalama boy degerleri
sezonlara bakilmaksizin  bir bitln halinde sekil 6’da
sunulmustur. Yagslardaki ortala boy degerleri, sifir yasinda
8,31£0,1 cm (n = 24 galisma), bir yasinda 10,3£0,1 cm (n = 24
calisma), iki yasinda 12,1£0,1 cm (n = 24 calisma) ve Ug

yasinda ise 13,3t0,1 cm (n = 22 calisma) olarak
hesaplanmistir.
L3
\_—\/\/\4
Lort
L1

1985-1986
1986-1987
1987-1988
1988-1989
1988-1989
1989-1990
1990-1991
1991-1992
1992-1993
1993-1994
1994-1995

1996-1997
1997-1998
1997-1998
1998-1999
1999-2000
2001-2002
2002-2003

1996-1997
2000-2001
2004-2005
2004-2005
2005-2006
2010-2011

Sekil 4. Tirkiye sularinda avlanan hamsi baliginin yaslardaki ortalama boylarinin degisimi. L0,1,2,3: yaslardaki ortalama boylar, Lort: ortalama boy
Figure 4. Changes of mean length at the ages of anchovy caught in waters of Turkey. L0,1,2,3: mean length in ages, Lmean: mean length
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14 A
— — L
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b —
— 12 1 > \ Lo
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10 - — — — -T |,

Toplam boy (cm

1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010

Sekil 5. Tiirkiye sularinda avlanan hamsi baliginin bes yillik dénemlerde yaslardaki ortalama boylarinin degisimi. Dikey cubuklar standart sapmayi gostermektedir
Figure 5. Changes in the mean length at the ages in the five years periods of anchovy caught in waters of Turkey age five years

14 A 13,3+0,09
13 - 12,1+0,1

12
11 A

10,3+0,09

10 1 8,3+0,09

Toplam boy (cm)

7 T T T "
0 1 Yas (vil) 2 3

Sekil 6. Tirkiye sularinda avianan hamsi baliginin yaslardaki ortalama toplam boy degerleri. Dikey gubuklar standart sapmayi gdstermektedir
Figure 6. Mean total length values at the ages of anchovy caught in waters of Turkey. Vertical bars indicate standard deviation
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Sekil 7. Tirkiye sularinda avlanan hamsi baliginin ortalama boyunun (Lortalama, cm) bes yillik dénemlerdeki degisimi
Figure 7. Changes of mean length (Lmean, cm) in the five years periods of anchovy caught in waters of Turkey
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Bir yasindaki bireylerin L~ ve Lmaximum boy
degerlerine ulagma oranlari

Av sezonlarina gére hamsi zerine yapilmis ¢alismalarin
bir yasindaki bireylerin L« ve Lmaximum boy dederlerine
ulasma oranlari (% olarak) degisim grafigi sekil 8'de
sunulmustur.

Bir yasindaki bireylerin ortalama boy degerlerinin Leo
degerine ulasma oraninin %42,2 - %69,7 arasinda oldugu

(ortalama: %60,8+1,4), Lmaximum boy degerine ulasma
oraninin ise %61,1 - %77,6 arasinda oldugu (ortalama:
%70,6+1,0) tespit edilmistir. Bu sonuglar, hamsi baliginin 1
yasina hizl bir sekilde ulastigini ve hizli biyime o6zelligi
gosteren  bir balk oldugunu gdstermektedir. Ayrica
Karadeniz'de hamsi (izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde,
rapor edilen en uzun boylu hamsi, 1986 — 1987 av sezonunda
Karagam ve Diizgiines (1990) tarafindan dlgiilen 16,9 cm
uzunlugundaki deger olup, bu deger arastirmalarda rapor
edilen en uzun boydur.

100 1
90 1
80 1
=3
O L L L L L L L L L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) 1
100 -
L0
80 1
([ ]
70 A1
210 s T £
g 507 .
S 40 Sezonlara gore 1. yasta iken L ,,x boyuna ulasma oranlari
30 1
20 1
10 A1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
© N~ ©® O O O oA N MO F NN O 0 O O d N M W0 ;W O o
Q (o0} Q (¢} [¢'e} (o] (o] (o] [o2] [o2] (o2} [o2} [o2} (o2} (o2} (o2} o o o o o o o -
D O O 6O O 66 O OO O OO0 O O O o O o0 O O 6 & 6 © 6 o
AT r T U T Uy BT TAN D D LY S S VLY A WY
D © I~ © © O © d N M T © © N~ N~ 0O O O o4 o ¥ ¥ W O
¥ ® ® NP B N D D DO D O O OO OO N H O O O O O O A
d O O 6O O 6O O 66 O O O OO0 O O O o O O O O O © O o
i i i i — - i i i i i i - - — - — N N N N N N N
$Sekil 8. Bir yasindaki hamsi baliginin sonusmaz kuramsal uzunluguna, cm (L) ve Lmaximum boy (cm) degerlerine ulasma oranlari
Figure 8. The proportion of reach to asymptotic (L=, cm) and maximum length (Lmax , cm) of one year old anchovy
Von-Bertalanffy ~ biiyiime  denklemi (vBBD)  2.344+0,233 yil) oldugu belirlenmistir. ~ Tim  veriler

parametreleri

Av sezonlarina gére hamsi (izerine yapiimis 26 ¢alismada
hesaplanan VBBD parametreleri sonuglarina gére Leo
degerinin 14,1 — 23,5 cm (ortalama: 17,0+0,38 cm) arasinda, K
degerinin 0,139 - 0,920 yil-1 arasinda (ortalama: 0,331 £0,031
yil-1) ve t0 degerinin ise -6,145 ve -0,070 arasinda (ortalama: -

1985 — 1990 igin (n = 6 galisma): Lt = 17,2+1,14 (1 - e-
0,371+0,095(t+2,144+0,346))

degerlendirildiginde hamsi igin VBBD Lt = 17,0£0,4(1 - e-
0,33140,031(t+2,344+0,233) seklinde hesaplanmistir.

Hamsi Uizerine yapiimis ¢alismalardan hesaplanan VBBD
parametreleri bes yillk donemlerde degerlendirildiginde ise
VBBD formdlli Lt = L~ + Std.Hata (1 - e-K + Std.Hata (t-
t0+Std.Hata)) formatinda asagidaki sekilde hesaplanmistir.

1990 — 1995 igin (n = 6 galisma): Lt = 16,5£0,55 (1 — e-
0,403+0,067(t+1,383+0,480))
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1995 — 2000 igin (n = 7 galisma): Lt = 16,6£0,27 (1 - e-
0,313£0,019(t+2,766+0,570))
2000 - 2005 igin (n = 5 galigma): Lt = 18,3+0,88 (1 - e-
0,219+0,022(t+2,957+0,284))
2000 - 2010 i¢in (n = 2 calisma): Lt = 15,8+0,55 (1 - e-
0,355+0,071(t+2,440+1,090))
1985 — 2010 igin (n = 26 galigma) Lt = 17,0£0,40 (1 - e-
0,331£0,031(t+2,344+0,233))

L ve K iligkisi

Av sezonlarina gdre hamsi (izerine yapilmis 26 ¢alismadan
elde edilen L~ ve K degerleri regresyona tabi tutuldugunda K
= 1105,3L-2,8958 (r2 = 0,6224, n = 26, P < 0,05) seklinde
ussel bir iliski tespit edilmis olup (Sekil 9), L~ ve K arasindaki
olarak sifirdan farkli

korelasyon katsayisi istatistiksel

hesaplanmistir (P < 0,05).
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Sekil 9. Tiirkiye sularinda avlanan hamsi baliginin sonusmaz kuramsal uzunlugu, (Le>, cm) ve Brody biiylime katsayisi (K, yil-1) arasindaki iligki
Figure 9. Relationship of between asymptotic length (Lec, cm) and brody growth coefficient (K, year-1) of anchovy caught in waters of Turkey

Oliim oranlari ve isletme orani

Av sezonlarina gore hamsi Uzerine yapimis 26
calismalardan hesaplanan 6lim orani parametreleri (Z =
toplam 8lim orani, M = dogal 6lim orani, F = balikgilik 6lim
orani) sonuglarina gore balikgilik lim oraniyla toplam 6lim
oraninin av sezonlari boyunca benzer sekilde dalgalanmalar
gosterdigi, isletme oraninin ise iki calisma sonucu harig
optimum seviyenin (E = 0,5) Uzerinde oldugu belirlenmistir
(Sekil 10).

isletme oraninin  bes yilllk dénemlerdeki sonuglari
incelendiginde (Sekil 11), 1985 — 1990 ddneminden 2000 —
2005 dénemine kadar surekli bir artis gdstererek ortalama E =
0,8+0,1 seviyesine ulastigi, 2005 — 2010 déneminde ise
ortalama E = 0,7+0,1 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Ancak
bes yillik periyotlardaki ortalama E degerleri arasinda istatistiki

olarak fark énemsiz bulunmugtur (one-way ANOVA, P =
0,03976).

M/K oraninin degisimi ve M - K iligkisi

Dogal 6lim oraninin bliylime katsayisina orani (M/K orani)
26 calisma verileri kullanilarak hesaplanmistir. M/K orani bes
yillik donemler halinde degerlendirildiginde 1,5 dederinin
Uzerinde oldugu belirlenmistir  (Sekil 12). Bes yillik
periyotlardaki M/K oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemsiz bulunmustur (one-way ANOVA, P = 0,9525). Yine
hamsi Uzerine simdiye kadar yapilan 26 ¢alisma sonuglari
degerlendirildiginde M ile K arasindaki regresyon denklemi: M
= 0,7171K0,3073 (r2 = 0,2982; n = 26; P < 0,05) seklinde
hesaplanmistir (Sekil 13). Denklemin regresyon katsayisi
sifirdan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P < 0,05).
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Sekil 10. Tirkiye sularinda avlanan hamsi baliginin élim oranlari ve igletme oraninin av sezonlarina gére degisimi. Z: toplam dltim orani (yil-1), M: dogal 6lim
orani (yil-1), F: balikgilik éliim orani (yil-1), E: isletme orani

Figure 10. Changes of mortality and exploration ratios in fishing seasons of anchovy caught in waters of Turkey. Z: instantaneous mortality ratio (year-1), M: natural
mortality ratio (year-1), F: fishing mortality ratio (year-1), E: exploration ratio
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Sekil 11. Tirkiye sularinda avlanan hamsi baliginin isletme oraninin bes yillik donemlere gore disimi. Parantez igindeki rakamlar galisma sayisini gostermektedir

Figure 11. Changes of exploration ratios in the five years periods of anchovy caught in waters of Turkey. The numbers in parentheses indicates the number of
researches
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Sekil 12. Turkiye sularinda avlanan hamsi baliginin dogal élim orani (M, yil-1) degerinin biyiime katsayisina (K, yil-1) oraninin (M/K orani) bes yillik dénemler

halinde degisimi. Parantez igindeki rakamlar ¢alisma sayisini géstermektedir

Figure 12. Changes of the natural mortality/brody growth coefficient ratios in the five years periods of anchovy caught in waters of Turkey. The numbers in

parentheses indicates the number of researches
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Sekil 13. Tlrkiye sularinda avlanan hamsi baliginin dogal 6lim orani (M) ile blyiime katsayisi (K) arasindaki iliski
Figure 13. Relationship of between natural mortality ratio (M) and brody growth coefficient (K) of anchovy caught in waters of Turkey

TARTISMA VE SONUG

Hamsi av miktarinda 1967 yilindan giinimize kadar bilinen
birgok neden dolayr vyillara gére Onemli dalgalanmalar
gortimustir (Sekil 14).

Bu nedenlerden bazilari av ¢abasindaki kontrolsiiz
gelismeler ve agiri avcilik, kirlilik, Karadeniz ekosistemini ve
hamsi stoklarini etkileyen Minemiopsis leidyi ve Beroe ovata
gibi istilaci turlerin Karadeniz'e girmesi (Kideys, 1994; Kideys
vd., 1999; Shiganova vd., 2001), hamsinin besinini olusturan
birincil iretimdeki yillara gore farkliliklar (Bat vd., 2007; Kideys,
1994), deniz suyu sicakliginda ve tuzlulugundaki yillara gére
farkliliklar, prey — predatér iligkisi érnedin hamsi Uzerinden
beslenen ve halen Karadeniz’de populasyonlarinin durumu

bilinmeyen U¢ yunus tirinln (Phocoena phocoena, Tursiops
truncatus, Delphinus delphis) sayisi (Celikkale vd., 1988) ve bu
yunus tlrlerinin hamsi Uzerinden beslenme aligkanliklarinin
boyutu (Birkun, 2002), ayrica hamsi ile beslenen palamut gibi
baliklarin Karadeniz ekosistemindeki poptilasyon hareketligi ve
beslenme aliskanliklarinin hamsi stoklariyla iliskisinden (Sahin
vd., 2008; Ulman vd., 2013) kaynakli olabilecek bir gok faktor
hamsinin  Karadeniz'deki stoklarini etkilemekte ve bu
durumdaki dalgalanmalar hamsi av miktarinin yillara gére
dalgalanmasina neden olabilmektedir.

Birgok bitki tlrd, balik, kabuklular ve sriingen tiirleri; basta
sicaklik olmak Uzere, besin madde miktari, 151k, Ureme
aktiviteleri gibi faktorlerin mevsimsel degisimlerinden dolay!
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biytmelerinde farklilik gbsterirler (Von Bertalanffy, 1951;
Somers, 1988). Blylimedeki bu farklilik mevsimsel biyime
degisimlerini igermeyen von Bertalanffy biyime denklemine
Somers (1988) tarafindan 2 parametre [C: biiyime salinim
genligi olup, bliylimedeki sinusoidal saliniminin biytkligun
ifade eder (0 < C < 1). ts: dig blikey biyime egrisinin
baslangicina denk gelen zaman] daha eklenerek mevsimsel
VBBD seklinde bildiriimistir. Hamsi, yukarida deginilen
nedenlerden dolayi bliylimede mevsimsel degisim gdsteren bir

baliktir. Bu mevsimsel biyiime 6zelligi hamsi icin hesaplanmig
ve sekil 15'de gosterilmistir. Hamsinin bliyimesi ézellikle deniz
suyu sicakliginin distik oldugu subat — nisan aylar arasinda
yavaglamaktadir. Bu durum hamsinin beslenme aliskanliklari
ve besin madde miktariyla iliskili olabilir (Bilgin vd., 2013). Bilgin
vd. (2013) tarafindan rapor edilen mevsimsel VBBD

parametreleri Taylor (1958) tarafindan onerilen formiile
uygulandiginda hamsinin maksimum yasi 3,51 yil olarak
hesaplanmistir (Sekil 15).
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Sekil 14. Yillara gore avcilik yoluyla Uretilen hamsi miktari ve girgir (G) ve Girgir trol (GT) tekne sayilari. Veriler TUIK tarafindan yayinlanan 1967- 2013

periyodundaki dénemi kapsamaktadir (TUIK, 2013)

Figure 14. The amount of anchovy catches and number of purse seine (PS) and purse seine - trawl (PS-T) by years. The data covers the period 1967- 2013

published by the TSI
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$Sekil 15. Karadeniz'de girgir ve ortasu trolii ile avianan hamsi igin cinsiyetlere gére hesaplanan sezonsal von Bertalanffy bliyiime denklemi egrisi grafigi.
Sekillerin gizilmesinde Bilgin vd. (2013) tarafindan yayinlanan makalenin bulgulari kullanilmistir. WP: kis noktasi. Maksimum yasin hesaplanmasinda formiilii

(Taylor, 1958) kullanilmigtir

Figure 15. The seasonal von Bertalanffy growth function curve graphs by sexes of anchovy caught by purse seine and mid-water trawl in the Black Sea. WP:
winter point. The results of the article published by Bilgin et al. (2013) is used for drawing figures. equation (Taylor, 1958) is used for calculation of the maximum

age

Hamsi baligi icin hesaplanan K degerleri av sezonlarina
gore degisim gostermektedir. Hesaplanan en blylk K degeri
1987 - 1988 av sezonunda Diizgiines ve Karagam (1989)
tarafindan rapor edilen 0,92 yi-1 dir. 2010 - 2011 av
sezonunda Karadeniz'de yapilan bir galismada (Bilgin vd.,
2013) ise disilerin K degerinin 1,25 yil-1 ve erkeklerin ise K
degerinin 0,99 yil-1 oldugu rapor edilmis ve 1987 — 1988 av
sezonundan sonra en yiksek K degerinin 2010 - 2011 av
sezonunda hesaplandigi gérilmistir. Yani, hamsi baligi hizli
biyime &zelligi gdstermekte ancak blyime hizinda av
sezonlarina gére dalgalanmalar olmaktadir.

Calismalarin  sonuglarina gére, Karadenizde avlanan
hamsi baliginin yas kompozisyonunda av sezonlarina gore
dalgalanmalarin oldugu gérilmektedir. Calisma sonuglarina
gore, hamsi aveiliginin ézellikle 1 yagindaki bireylerin tizerinde
yodunlasti§i (%42), avlanan baliklarin kompozisyonunu bir
yasindaki bireylerden sonra sifir yas (%27), iki yas (%25) ve az
miktarda da U¢ yasindaki (%6) baliklarin olusturdugu tespit
edilmigtir. Burada sifir yasindaki bireylerin av miktarinin
fazlaligindan s6z edilebilir. Clinkli yukarida da deginildigi gibi
hamsi bir yasina kadar neredeyse blylye bilecedi boyun
yaklasik %60 - 70’lik kismini (Sekil 8) sifir yag doneminde
bliyimekte ve bu balklarin %25 civarinda avlandigi
dustnalirse ekonomik ve ekolojik anlamda biiyliimeleri devam

ettigi halde avlaniyor yani biyimede asir avcilik yapiliyor
anlamina gelmektedir. Bu durumda ekonomik kayiplardan séz
edilebilir.

Av sezonlarina gére hamsi (izerine yapilmis calismalar
degerlendirildiginde, bir yasindaki bireylerin ortalama boy
degerlerinin L~ degerine ulasma orani yaklasik %60,
Lmaximum boy dederine ulasma orani ise yaklasik %70
civarindadir (Sekil 8). Cevresel parametreler dzellikle sicaklik
ve klorofil-a konsantrasyonu ile buna bagli olarak hamsinin
besinini olusturan birincil Gretimin yodunlugu (Agirbas vd.,
2010) ve dreme faaliyetleri stiresince bliylimeden ziyade gonad
gelisimi icin enerji harcanmasi blyimeyi etkileyen Onemli
faktorlerdir. Bir yasina kadar hamsi'nin biyimesi hizli olmakta
ve 1 vyasindan sonra blylime azalmaktadir. Bu durum
muhtemelen cinsel olgunluga ulasmasindan
kaynaklanmaktadir. Karadeniz’de hamsi bir yaginda cinsel
olgunluga ulagsmaktadir (Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989).
Karadeniz ekosistemindeki hamsi baliginin biyolojik 6zellikleri
Uzerine yapilan bir arastirmada, hamsinin %50 cinsi olgunluk
boyu disiler igin 9,3+0,02 c¢m, erkekler igin ise 8,9+1,66 cm
olarak rapor edimigtir (Kayal, 1998). Yani bir yagindaki
baliklarin ortalama boylari da boy yasagi olan 9 cm civarinda
olup uygulanan boy yasaginin biyolojik agidan uygun oldugu
dustnilmektedir.
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Balik populasyonlarinda M/K orani énemlidir. Hizl biydyen
baliklarda K ile M degerleri ylksek olmakta, yavas blylyen
baliklarda ise diisik olmaktadir. Erkoyuncu (1995)'ya gore M/K
orani 0,5 gibi disikse az avlanma ile baligin biyimesi
beklenmeli, M/K orani 5,0 gibi yliksekse maksimum drtlin elde
etmek icin ilk avlama boyu kiglk olacak sekilde miimkin
oldugunca gabuk aviamak gerekir. Bu deger ¢ogu balik tlrd igin
0,8 ile 2,2 arasinda rapor edilmistir (Erkoyuncu, 1995). Hamsi
icin yapilan 26 calismada M/K orani 0,6 - 2,4 arasinda
(ortalama:; 1,60,07) hesaplanmistir. Hamsinin M/K degeri bir
cok balik tiirli igin rapor edilen 0,8-2,2 arasinda olup, ortalama
M/K degerine gére hamsinin avlanma hizinin normal degerler
arasinda oldugu séylenebilir.

Gegmisten glinimlize yapilan calismalarin sonuglarina
gore, Karadenizde avlanan hamsi baliginin yillik 6lim
oranlarini, balikgilk &lim oranlarinin arttirdigi rahatlikla
sOylenebilir (Sekil 10). Ayrica igletme oraninin (E) bes yillik
ddénemlerdeki sonuglari incelendiginde, isletme orani degerinin
1985 - 1990 déneminden 2000 — 2005 dénemine kadar sirekli
bir artis gosterdigi ve calisma sonuglarina gére isletme oraninin
da optimum degerin Uzerinde oldugu gorilmistir.
Sardrdlebilir bir balikgilik igin isletme oraninin 0,5 seviyesinde
olmasi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle avcilik 6lUm oraninin
dogal 6lim oranina esit oldugu (M = F) bir sekilde avcilik
yapildiginda hamsi  stoklarinin ~ optimum  bir  sekilde
isletilebilecedi sdylenebilir.

Avlanabilir asgari boyu 9 cm olan hamsi igin agirlikga % 15
oraninda kuglk boylara istisna taninmaktadir (Anonim, 2012).
Hamsinin mevcut 9 cm boy yasadi %50 cinsi olgunluk boyu ile
uyumlu olup, blyimede asir avcili§i azaltmak, ekolojik ve
ekonomik hamsi avciligini sadlayabilmek icin avlanan sifir
yasindaki baliklarin  oraninin  (bu oran yaklasik %30
civarindadir) azaltiimasinin hamsi balikgilik yénetimi agisindan
uygun olacagi distnllmektedir. Ayrica ortalama isletme
oraninin (E) 0,7+0,03 oldugu hamsi stokunu daha verimli bir
hale getirmek igin isletme oraninin 0,5 diizeyine yakin olmasi
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