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Abstract: Stock structure of Eastern Black Sea anchovy (Engraulis encrasicolus, L., 1758). Population During 2004-2005
Fishing Season. The main aim of this study was to estimate some of the basic characteristic of anchovy population in the Eastern
Black Sea. Total of 1499 individual were examined. The samples were between 0 and Il ages groups and their ratios 8 %, 54 %,
23 %, 15 % respectively. The sex ratios found as 52 % females and 44.5 males and 3.5 % determined as unmatured. The mean
length 11.35940.031 cm, the mean weight 9.275+0.066 g and the length-weight relationship and the growth parameters calculated
as W=0.0091L27948 r= 0.95, L..=16,114, W., =23.889, k=0.2919 and to= -2.5626 respectively. The data obtained in the 2004 fishing
term; living rate (S), total mortality rate (Z), natural mortality rate (M) and fishing mortality (F) ratio determined as S=0.39, Z=0.93,
M= 0.39 and F= 0.54 respectively.

Key Words: Anchovy, Eastern Black Sea, Growth Parameters, Total Mortality.

Ozet: Bu calismada, Dogu Karadeniz'deki hamsi populasyonununa iligkin bazi temel parametrelerin tahmini amaglanmistir.
Aragtirmada 1499 birey incelenmis olup, % 8 “0°, %54'0 “1”, % 23'U “2” ve % 15 “3” yagindaki baliklardan olustugu tespit
edilmigtir. Cinsiyet orani % 3.5'i olgunlasmamis, % 52'si disi ve % 44.5'i erkek olarak gézlenmistir. Ortalama boy 11.35940.031cm
ve agirlik 9.275+0.066 g iken boy-agirlik iliskisi W= 0.0101L2794¢ ve r= 0.95 biiylime parametreleri ise L..=16.114, k= 0.2919, W, =
23.889 ve t,=-2.5626 tahmin edilmistir. 2004 av sezonunda alinan verilerin yasa karsilik gelen frekanslarindan yararlanarak S=0.39

ve anlik toplam &liim orani Z=0.93 anlik dogal 6liim orani M= 0.39 ve avcilik 6lim orani F= 0.54 seklinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Dogu Karadeniz, Bilyiime Parametreleri, Toplam Oliim Orani.

Girig

Ulkemiz su {riinleri iiretiminin blyik bolimi avcilikla elde
edilmektedir. Bu (rlnin  %79u denizel ortamdan
saglanmaktadir. Denizel ortamdan dretilen Grinin yillardan
beri lokomotifligini yapan hamsi (Engraulis encrasicolus)
baligidir. 2003 istatistiklerine gére hamsi toplam Uretilen
urintin % 50.19'unu ve deniz baliklari Uretiminin % 71'ni
olusturmaktadir. Hamsi (retilen tirlerin basinda gelmekle
beraber, yillik Gretimindeki degisimler balikgilik sektérini
onemli derecede etkilemektedir. Su Urdnleri istatistikleri
dikkate alindiginda 1975 den 1988 yili dahil olmak (zere
stirekli bir artis oldugu gdzlenmistir (Sekil 1). Daha sonraki
yillarda hamsi Uretiminde meydana gelen dalgalanmalar su
urdinleri Gretimi GUzerine etkisi bariz bir sekilde yansimigtir.
Hamsi Uretimindeki dstslerin sektdr tzerinde énemli etkisi
dikkatleri gekerek nedenleri sorgulanmaya baslanmigtir. Bu
dalgalanmalarin nedeni mevcut av filosundaki artis ve bu
artisin stoklar (izerindeki av baskisinin yani sira, kirlilik ve
klimatik kosullarda meydana gelen degisimlerden olustugu
belirtilmistir (Rass, 1992; Kideys, 1994; Boran, 1995).

Hamsi dretimindeki dusls dénemlerinde avlanma
stratejisinde bazi kararlar alinmigtir. Alinan bu tedbirler
gliniimiize kadar devam etmesiyle birlikte stoklarda da 6nemli
derecede iyilesmeler olmustur (Dizglines ve Karagam,1989;
Ozdamar ve dig., 1991; Mutlu, 1994; Seyhan ve dig., 1997).
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Sekil 1. Yillara gore deniz baliklari ve hamsi tretimindeki degisimler.

Bu calismada, Tiirkiye su Urinleri Uretimi igerisinde % 50
lik payi ile dnemli yer tutan hamsi populasyonuna iliskin baz
temel parametreler incelenmis olup onceki ¢alismalarin
sonuglariyla karsilastirarak meydana gelen degisimler ortaya
konmaya caligiimigtir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Kasim 2004-Nisan 2005 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. ~ Trabzon-Hopa  arasinda  avlanan
hamsilerden her ay 6rnekleme yapilarak toplam 1499 adet
hamsi incelenmistir. Alinan ornekler ayni giin laboratuara
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getirilip biyometrik olgimler £0.1mm hassasiyetli kumpasla,
agirliklar ise £0.01 gr hassasiyetli terazi ile belirlenmistir. Yas
tayini icin otolitler alinmis ayni zamanda cinsiyet tespiti de
yaplimistir. Baliklarin boylari ve agirliklar arasinda iligkinin:
W=a.Lb

formUlline gére hesaplanmistir (Ricker, 1975).

a ve b:Regrasyon sabitleri olup

a:Kesisme noktasi (baligin beslenme sartlarina bagli)

b:Egim (baligin biylimesine bagh)

W:Total agirlik (gr)

L:Total boy (cm)

Populasyon analizlerinde kondisyon faktorl, gevre
kosullarinin ayni ya da farkli oldugu iki veya daha ok stok
karsilastiriimalarinda, eseysel olgunluk zaman ve siresinin
belilenmesinde, canlilarin beslenme aktivitesindeki aylik ve
mevsimsel degisimlerin izlenmesinde kullanilir. Kondisyon
indeksini belilemede K= (W/L)*100 formadld kullaniimigtir.
Biliyime  sabitleri ~ Ford-Walford ~ yontemine  gdre
hesaplanmistir. Herhangi bir yagstaki baligin boyu ve agirhgi
ise Von Bertalanffy bliyiime denklemlerinden
L= L, (1-e*t0) ve Wt=W,, (1-e*[t-t))1)o
belirlenmigtir. Yonteme gdre yaslara karsilik elde edilen boylar
arasinda regrasyon yapilarak en kigik kareler yontemine
gére a ve b degerleri belilenmistir. Buna gére blylme
parametreleri;

L... Baligin sonsuzda ulasacagi varsayilan boyu (cm)

Lt: Baligin t yagindaki boyu (cm)

Wt : Balidin t yagindaki agirligi g'dir.

W, : Baligin sonsuzda ulagsacagi agirlik.

k:Von Bertalanffy blylime parametresi (Brody biyime
katsayisi)

to:Balik boyunun sifir oldugu zamanki teorik yas

t: Yas, herhangi bir zaman

L.=a/(1-b)

k=-Lnb

to= t+(1/k)*Ln [1-(Lt/L.)]

formidlleri ile belirlenmistir (Ricker, 1975; Pauly, 1984; Gulland,
1988; King, 1995; Avsar, 1997).

Olim oranlari, yaglara karsilik gelen frekanslardan
yararlanarak yasam oranlarinin belirlenmesi ile  S=Ngen)/Ny,
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yasama oranlarindan yararlanarak toplam &lim oranlari Z=-
LnS ve yillik 8lim orani A= (1-S) seklinde belirlenmistir. Dogal
6lim orani (M) ise Pauly ydntemine gére tespit edilmistir
(Pauly, 1984; Gulland, 1988; King, 1995; Avsar, 1997).

Bulgular

Arastirma sahasinda 2004-2005 av sezonunda 1499 adet
hamsi (izerinde caligilarak boy frekans dagilimlari elde
edilmistir (Tablo 1).

2003-2004 av sezonunda elde edilen drnekler minimum
ve maksimum 6.00-15.99cm arasinda dagdilim gésterdigi
gozlenmigtir. Boy gruplari arasindaki dagiim  dikkate
alindiginda avlanabilir boyun altindakilerin (<9 cm) orani
%4.39, avlanabilir (9> cm) boy orani ise % 95.62 olarak
bulunmustur. Toplam 6neklerin boy dagilimi géz &énine
alindigin bu av sezonunu %48 oraninda 11.00-11.99 cm boy
sinifidir temsil etmektedir. Her ayin boy frekans dagilimi
karsilastirildiginda  yogunlugun 10-12.99 arasinda oldugu
gdzlenmistir. Aylara gére boy gruplari arasindaki dagihm Sekil
2'de verilmigtir.

Her ay elde edilen 6rneklerin biyometrik dlgtimlerinin
yani sira yaglara gore cinsiyet durumlari da incelenmistir
(Sekil 3).

Av sezonunda elde edilen toplam 1499 baligin yas
analizleri ve yaslara gore cinsiyet dagilimlari belirlenmistir
(Tablo 2).

Otolitlerden yapilan yas analizleri dikkate alindiginda
populasyonun 0-3 yas arasinda dagiim gosterdigi tespit
edilmigtir. Populasyonun %54'Und |. yas temsil etmektedir.
Orneklerin yaslara gore cinsiyet dagiimlari dikkate alindiginda
%3,5'i belirsiz, %52'si disi, %44,5'i erkekler olusturmaktadir.
Olgunluga erismis bireyler arasindaki cinsiyet oraninda
%53,6's1 disi ve %46,4'U erkek olarak belirlenmistir. Aylar
bazinda dikkate alindiinda ise disilerin dominant oldugu
goézlenmistir (Sekil 2). Alinan Ornekler aylik olarak yas
analizleri yapilmistir. ~ Tum aylardaki yas dagilimlara
bakildiginda Subat ayr hari¢ I. yasin baskin oldugu
gozlenmistir (Sekil 4).

Tablo 1. 2004-2005 av sezonunda avlanan hamsi bireylerinin aylara gore boy frekans dagilimlari.

Boy grubu (cm) Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Toplam

N % N % N % N % N % N % N %
6-6.99 0 0 0 0 7 3 1 0.36 0 0 0 0 8 0.53
7-7.99 0 0 17 33 5 215 6 218 0 0 3 1.52 3 2
8-8.99 0 0 21 4.1 3 1.29 3 1.09 0 0 1 0.51 28 1.86
9-9.99 4 33 15 29 1 4.72 5 1.82 0 0 0 0 35 215
10-10.99 AN 26 105 20 93 39.9 18 6.55 36 23.2 46 23.2 329 22
11-11.99 63 53 276 53 102 43.8 81 29.5 87 56.1 108 54.5 "7 48
12-12.99 18 15 63 12 10 4.29 61 22.2 26 16.8 30 15.2 208 14
13-13.99 4 33 15 29 2 0.86 82 29.8 5 3.23 7 3.54 115 76
14-14.99 0 0 5 1 0 0 18 6.55 1 0.65 3 1.52 27 1.8
15-15.99 0 0 1 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.06
Toplam 120 100 518 100 233 100 275 100 155 100 198 100 1499 100
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Tablo 2. Yas ve cinsiyetlerine gdre ortalama boy ve ortalama agirliklar (B: Belirsiz, D: Disi, E: Erkek).
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Yas Cinsiyet N Ortalama boy (cm) Ortalama agirlik (g)
B 53 7.5340.077 2.695+0.117
0 D 30 10.023+0.141 6.572+0.256
E 42 9.538+0.126 5.701+0.250
D+E+B 125 8.821+0.116 4.636£0.190
D 496 10.085+0.018 8.650+0.052
1 E 314 10.067+0.025 8.673+0.070
D+E 810 11.076£0.015 8.65910.041
D 228 11.895+0.033 10.998+0.096
2 E 115 11.804+0.043 10.899+0.133
D+E 343 11.804£0.027 9.95340.078
D 101 13.234+0.078 13.281+0.234
3 E 120 12.992+0.063 12.985+0.207
D+E 221 13.103+048 13.120£0.155
Toplam/Ortalama D+E+B 1499 11.3590.031 9.275%0.066
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Genel
| N=1499

Frekans (%)
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Sekil 2. 2004-2005 av sezonunda avlanan hamsi bireylerinin aylara gore (%) dagilimlari.

Kasmm Aralik ® Belirsiz
_ 40 5] Dl$l /\; 40 H Dlsl
< 30 B Erkek S 30 @ Erkek
%) =
g 5]
% 20 % 20
£ 10 =10
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3
Yas Yas
Ocak @ Belirsiz 3 Subat | Belirsiz
50 ™ Disi . O Disi
e 40 & Erkek % 20 - O Erkek
% 30 = ‘
=
g 2 e
(= =
=~ 10
0
0 lYas 2 3
Nisan B Belirsiz
40 - 30 1 Q@ Disi
e\i 30 § 20 - A Erkek
£10 - 2 107
0 - 0 -
0 1 2 3 0 1 3
Yas Yas
40 - Genel M Belirsiz
— Disi
X 30 4 +
=~ b Erkek
g 20 A
:
= 10 |
: BB
o M3 ¢ b4 I ‘
0 1 2 3

Yas

Sekil 3. Yas ve aylara gore cinsiyet (%) dagilimlar.
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Sekil 4. Aylik yaslara karsilik gelen frekans ve % dagilim

Av sezonu boyunca alinan 1499 6rmegin biyometrik
Olglimlerin alinmigtir. Alinan tim bireysel boy ve agirlik
olgimleri arasinda tssel bir iligkinin oldugu bulunmustur (Sekil
5).

Alti aylik 6rneklemede elde edilen tiim érnekler ortalama
boy 11.359+0.031cm ve ortalama agirlik 9.275+0.066 gr
olarak belirlenmistir (Tablo 2). Tablo 2'de belirlenen yaglara
karsillk gelen ortalama boy ve ortalama agirliklardan
yararlanarak blylme parametreleri bulunmustur (Tablo 3).

Genel anlamda incelenen verilere gére L,, = 16.114, k=
0.2919, t, =-2.56262 ve W,, = 23.889 seklinde hesaplanmistir.
Biyume denklemi ise; L=16.114 [1-e0.2919(t + 25626)] seklinde

belilenmis olup yas-boy ve yas-agirlik iliskileri Sekil 6'de
verilmigtir.

Tablo 3. Enkiiglk kareler ydntemine gore a ve b degerleri ile cinsiyetlere gére
biyime parametreleri.

a b k to L W
Erkek 46791 | 0.6906 | 0.3701 | -2.0944 | 15.123 | 20.006
Disi 42964 | 0.7319 | 0.3121 | -2.3341 | 16.036 | 23.568
Genel 4.0802 | 0.7468 | 0.2919 | -2.5626 | 16.114 | 23.889
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25 2.7948

W=0.0101L
R=0.95

20 4

Agirlik (g)

$Sekil 5. Hamsinin boy-agirlik iligkisi.

Yaglara karsilik elde edilen frekanslardan yararlanarak
yasama orani (S)=0.31, toplam 6liim oranlari (Z)=1.17 ve yillik
6lim orani A= 0.69 ve dogal 6lim (M)=0.51 bulunurken
F=0.66 olarak tespit edilmistir.

Bliyimenin onemli gdstergelerinden olan kondisyon
faktorl aylara gore ayri ayri hesaplanmistir (Tablo 4).

15
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Sekil 6. Yas-boy ve Yas-agirlik iligkileri

Tablo 4. Aylara gore kondisyon indeksi.

Ortalama Ortalama .
Aylar N Agirlik (g) Boy (cm) Kondisyon
Kasim 120 11.3440.76 10.15+1.79 1.15
Aralik 518 11.14+1.18 9.24+2.42 1.10
Ocak 233 10.73+1.09 8.30+2.03 1.10
Subat 275 12.194£1.40 10.7243.50 1.00
Mart 155 11.45+0.74 8.88+1.62 0.98
Nisan 198 11.41+0.97 8.26+1.95 0.92
Genel 1499 11.36+1.21 9.28+2.60 1.05
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Kondisyon indeksinin aylik degerlerine bakildiginda
énemli farkin olmadigi t testi ile belilenmistir (P<0.05). Ancak
Kasim ayinda en yiksek degere ulagsmasi ireme doneminden
sonra hizli bir beslenme faktériine bagli oldugu séylenebilir.

Tartigma ve Sonug

Ulkemiz su Uriinleri sektdriinde hamsi Gretiminde meydana
gelen dalgalanmalar sektorli dnemli derecede etkilemektedir.
Hamsi stoklarinin  korunmasi ve yararlanilabilir - Gretimin
strdirdlebilmesi icin 1989-1992 yillari arasindaki krizden
sonra dikkatleri cekmis ve bu tlr Uzerinde dnemli aragtirmalar
yapilmistir. Arastirmalar hamsi populasyon yapisi, stok miktari
ve yasadi§i ekolojik ortam iizerine yogunlasmistir (Rass,
1992; Kideys, 1994; Boran, 1995; Dizglnes ve Karagam,
1989; Seyhan ve dig.,1997; Mutlu, 2000; Sahin ve dig., 2003).
Su driinleri sektorinde ticari 6neme sahip olan tirlerin
avlanma  stratejilerini  yonlendirebilmek ve  stoklardaki
degisimleri ortaya koyabilmek igin avlanma periyotlari
icerisinde  sUrekli izlenmelidirler. Bu arastirmada Dogu
Karadeniz’de 2004-2005 av sezonundaki hamsi stoklarinin
blyime parametreleri ve 6lim oranlari belirlenmigtir. Elde
edilen sonuglar 6nceki galismalarla karsilastinimistir (Tablo 5)
(Mutlu, 2000).

Karsilastirma sonucu 1991 vyilinda avcilik stratejisi
yoninde alinan onlemler neticesinde stoklarda iyilesmenin
devam ettigi sdylenebilir. Bu durumda belirlenen boy yasag,
ag boylart ve av filosunun sinirlanmasi muhakkak
denetlenmelidir. Stoklar (izerinde uygulanan av baskisinin
miktari tam olarak bilinmemektedir. Avlanma stratejilerinin
sadece stoktaki boy degisimine bagll kalarak yapilmamall.
Stoklarin korunmasinda ve yararlanilabilir Grintin sdrekliligini
saglamak igin stoku isleten av filosunun miktari ve birim av
giciniin yani sira stok tespiti yapilmali. Saglikli stok tespitinin
yapilabilmesi icin avlanilan Grlinin mutlaka kaytlari tutulmali
ve bu kayitlara bagh olarak stok miktari belirlenmeli. Her
teknenin av sezonu igersinde stok tespiti yapilan biyokutleden
avlayabilecedi miktar belirlenerek kota uygulanmasina
gidilmeli.

Tablo 5. Farkli yillarda cesitli arastiricilar tarafindan belirlenen Karadeniz hamsi populasyonunun bazi parametreleri (Mutlu, 2000).

Av Sezonul Arastiricilar E§e%i(§)iran| » BuyVI:I:le Paranlletrelerl . S(%)Ya§ama ;e Oliim (?:ranlarl -

1985* Ozdamar ve dig. (1991) 61.0 16.7 347 0.33 2.27 55.45 0.59 0.09 0.50
1986*/ Karagam ve Diizgiing (1988) 46.0 16.8 34.4 0.32 -1.99 35.16 1.05 0.52 0.53
1987*/ Diizgiing ve Karagam (1989) 49.1 14.1 20.0 0.92 -0.32 24.76 1.40 0.83 0.57
1988*/ Unsal (1989) 64.1 15.7 23.3 0.32 -2.19 41.83 0.87 0.37 0.50
1989*/ Okur (1990) - 23.5 78.6 0.14 -3.08 26.42 1.30 0.72 0.61
1990* Geng ve Basar (1991) 52.9 15.0 22.5 0.61 -0.07 6.70 2.70 2.05 0.65
1991*/ Geng ve Basar (1992) 59.4 18.3 37.7 0.25 214 20.30 1.60 1.01 0.58
1992*/ Geng ve Bagar (1993) 59.3 16.7 24.7 0.50 -0.35 59.13 0.53 0.12 0.58
1993*/ Mutlu (1994) 59.6 15.8 23.0 0.34 -2.14 20.00 1.61 1.08 0.53
1994* Ozdamar ve dig. (1995) 574 16.8 294 0.31 -2.21 29.00 1.25 0.78 047
1998*/ Mutlu (2000) 60.8 17.0 27.2 0.31 -2.16 21.00 1.67 1.10 0.56
1999*/ Mutlu (2000) 62.1 15.5 224 042 -1.83 19.00 2,07 1.40 0.67
2002*/ Sahin ve dig. 51.2 15.3 21.0 0.39 211 32.00 1.14 0.57 0.57
2004*/ Bu galigma 53.6 16.1 23.8 0.29 -2.56 39.00 0.93 0.54 0.39

* Karadeniz



Sahin ve dig. / E.U. Su Urdinleri Dergisi 23 - Ek (1/3) 497-503 503

Kaynakga

Avsar, D. 1998. Balikgilik Biyolojisi Ve Populasyon Dinamigi, No: 20 I. Baski
Baki Kitap ve Yayinevi, Adana.

Boran, M. 1995.Trabzon Sahillerinde Cesitli Kirleticilerin Zamansal ve alansal
Dagilimi, Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Ens. Balikgilik Tek. Muh.
Anabilim Dali, Trabzon.

Dizglnes, E., Karagam, H. 1989. Karadenizdeki Hamsi (Engraulis
encrasicolis L. 1758) Balklarinda Bazi Populasyon Biylime
Ozelliklerinin incelenmesi, Doga Zoology, 13, 77-83.

Gulland, J.A. 1988. Fish Population Dynamics, The implications for
Menagement, Second Edition, John Wiley, New York.

Kideys, A. 1994. Recent Dramatic Changes in the Black Sea Ecosystem: The
Reason for the Sharp Decline in Turkish Anchovy Fisheries. Journal of
Marine Systems. 5, 171-181.

King, M. 1995. Fisheries Biology Assessment and Management, Editorial
Office, Osney Mead, Oxford OX2 OEL, Printed and Bound in Great
Britannia by Hartnols Ltd., Bodmin.

Mutlu, C. 1994. Dogu Karadeniz'deki Hamsi (Engraulis encrasicolis L., 1758)
Baliklarinin Bazi Populasyon Ozellikleri Uzerine Bir Aragtirma, Yiiksek
Lisans Tezi, KTU, Fen Bilimleri Enstitlist, Bal. Tek. Miih. Anabilim Dall,

Trabzon. )

Mutlu, C. 2000.Dogu Karadeniz'de Hamsi Populasyonunun Ozellikleri ve Stok
Miktarinin Tahmininde Analitik Yontemlerin Uygulanmasi, Doktora Tezi,

. KTU, Fen Bilimleri Enstittisti, Bal. Tek. Mih. Anabilim Dali, Trabzon.

Ozdamar, E., Kihara, K., Erkoyuncu, i. 1991. Some Biological Characteristics
of European Anchovy (Engraulis encrasicolis L. 1758) in the Black Sea,
Fisheries Research, 9, 18.

Pauly, D. 1984. Fish population Dynamics in Tropical Waters; A Manuel for
Use With Programmamle Calculators, ICLARM, Stud, Rev. 8: 325p,
Manila.

Rass, T.S. 1992. Changes in the fish Resources of the Black Sea Oceanology
(32), 2, UDC 551.463.262., 192-203.

Ricker, W.E. 1975. Computation and interpretation of Biological Statistic of
Fish popularion, Fish. Res. Board of Can. Bull., 191: 382p.

Seyhan, K., Diizglnes, E., Mutly, C., Sahin, C., Kayall, E., Tiftik, R.E. 1997.
Karadeniz Hamsi Stoklarindaki Son Degismeler, Belirsizlikler ve Yonetim
Stratejileri, XIII: Ulusal Biyoloji Kongresi, 5, 237-245.

Sahin, C., Ciloglu, E., Gézler, A.M., Engin.,S. 2003 Dogu Karadeniz'deki
Hamsi (Engraulis encrasicolus, L., 1785) Populasyonunda Son Yillardaki
Degisimler Il. National Fisheries Symposium, 2-5 September, Firat
University, Turkey.



