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OZET

KARADENIZ’DEKI HAMSI (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758) UREME
BiYOLOJiSi VE POPULASYON YAPISI

Bu doktora tezinde, Karadeniz genelinde yayilig gosteren ve Tiirkiye balik¢iligi
acisindan ekonomik degeri yiiksek olan Avrupa hamsisinin (Engraulis encrasicolus,
Linnaeus, 1758) iireme biyolojisi ve popiilasyon yapist iki yillik (2020-2022) bir
donem boyunca kapsamli bigcimde incelenmistir. Calisma kapsaminda Karadeniz’in
farkli bolgelerinden aylik olarak toplanan hamsiler degerlendirilmistir. Gonad
histolojisi, eseysel olgunluk safhalari, ilk eseysel olgunluk boyu (Lso), Gonadosomatik
Index (GSI), Hepatosomatik Index (HSI), kondiyon faktorii, fekondite parametreleri,
yumurta birakma saatleri, yumurta c¢apt biyiiklikleri O6lim oranlari, boy
kompozisyonlari, cinsiyet oranlari, yas Ve biiyiime parametreleri her yil i¢in ayr1 ayri
analiz edilmistir. Calismanin ilk yilnda ortalama boy ve agirlik sirasiyla 9,33+1,746
cm ve 5,54+3,054 gram olarak ikinci yilinda ise 10,58+1,33 cm ve 7,66+2,649 gram
olarak bulunmustur. Disi erkek oram ilk yil 1:1,02 ikinci yil 1:1,06 hesaplanmis
disilerin her iki yilda da daha baskin oldugu goriilmiistiir. Boy agirlik iliskisi tiim
bireylerde ilk yil icin W= 0,0038 L3213 (r’= 0,9287) olarak ikinci y1l i¢in ise W=
0,0102 L2 (r2= 0,9146) olarak hesaplanmustir. Biiyiime parametreleri von
Bertalanffy biiyiime denklemi kullanilarak hesaplanmis, tiim bireyler i¢in Lo = 14,67
cm, k =0,551 yil™! ve t, =-1,850 (2020-2021) ve L. = 14,25 cm, k = 0,499 yil ! ve t,=
-2,126 (2021-2022) olarak bulunmustur. Oliim oranlarina dayali olarak her y1l igin ayr1
ayr1 hesaplanan isletme oranlarmi (E = 0,73 ve E = 0,69) av baskismin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Histolojik analizler, hamsinin asenkron yumurtlama 6zelligi
tasidigini ve liremenin ilk y1l Mayis-Agustos aylar1 arasinda, ikinci y1l Haziran-Eyliil
aylar1 arasinda gergeklestigini ortaya koymustur. GSI ve HSI degerleri iireme
zamaninin belirlenmesinde histolojik analizleri desteklemistir. Disi bireyler i¢in Lso
degerleri tiim bireylerde 9,82 cm (2020-2021) ve 9,81 cm (2021-2022), olarak
hesaplanmistir. Bu ¢aligma, hamsinin iireme ve stok 6zelliklerine dair ayrintili veriler
sunarak Karadeniz balik¢iliginda siirdiiriilebilir aveilik yonetimi i¢in bilimsel dayanak
olusturmakta ve simdiye kadar bu tiir lizerine yapilmis en kapsamli bdlgesel
arastirmalardan biri olma 6zelligini tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Engraulis encrasicolus, iireme biyolojisi, populasyon dinamigi,
gonad histolojisi, Karadeniz
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ABSTRACT

REPRODUCTIVE BIOLOGY AND POPULATION STRUCTURE OF
ANCHOVY (Engraulis encrasicolus Linnaeus 1758) IN THE BLACK SEA

In this doctoral dissertation, the reproductive biology and population structure
of the European anchovy (Engraulis encrasicolus, Linnaeus, 1758), a species widely
distributed throughout the Black Sea and of high economic importance to Turkish
fisheries, were comprehensively investigated over a two-year period (2020-2022).
Anchovy specimens were collected monthly from various regions of the Black Sea.
Gonadal histology, sexual maturity stages, length at first sexual maturity (Lso),
gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI), condition factor, fecundity
parameters, spawning times, oocyte diameter, mortality rates, length composition, sex
ratio, and age-growth parameters were analyzed separately for each year. The mean
total length and weight were found to be 9,33+1,746 cm and 5,5443,054 g in the first
year, and 10,58+1,33 cm and 7,66+2,649 g in the second year, respectively. The
female-to-male ratio was calculated as 1:1,02 in the first year and 1:1,06 in the second
year, indicating a slight dominance of females in both years. The length-weight
relationships were estimated as W = 0,0038 L>2!3 (r2 = 0,9287) for 2020-2021 and W
=0,0102 L27% (12 = 0,9146) for 2021-2022. Growth parameters were estimated using
the von Bertalanffy growth model, with L. = 14,67 cm, k = 0,551 year™, t, =-1,850
(2020-2021) and L., = 14,25 cm, k = 0,499 year, to =-2,126 (2021-2022). Based on
mortality rates, the calculated exploitation rates for each year (E = 0,73 and E = 0,69)
show that fishing pressure is high. Histological findings confirmed that E. encrasicolus
exhibits asynchronous spawning, with the spawning season occurring between May
and August in the first year and June and September in the second year. GSI and HSI
values supported the histological assessments regarding the timing of reproduction.
The length at first sexual maturity (Lso) for females was calculated as 9,82 cmand 9,81
cm for the first and second year, respectively. This study provides detailed insights
into the reproductive and stock characteristics of European anchovy, offering valuable
data for the sustainable management of Black Sea fisheries. It stands out as one of the
most comprehensive regional investigations conducted on this species to date.

Keywords: Engraulis encrasicolus, reproductive biology, population dynamics,
gonad histology, Blacksea
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KISALTMALAR

ag. : Agirlik

cm ; Santimetre

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
g : Gram
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GIRIS

Tarih boyunca sucul kaynaklar, insanligin temel besin ihtiyaglarimi
karsilamada vazgegilmez bir rol oynamistir. Insanlik tarihi, nehirler, goller, denizler
ve okyanuslar gibi sucul ekosistemlerden saglanan besinlerin hem biyolojik
cesitliligi koruma hem de insan sagligina fayda saglama amaciyla nasil kullanildigini
gozler Oniine sermektedir. Dogal kaynaklar, insan yasaminin siirdiiriilebilirligi
acisindan vazgegilmezdir ve bu kaynaklarin dogru sekilde kullanimi insan hayatini
dogrudan etkiler. Beslenme, bireyin yasamimi devam ettirmesi i¢in temel bir
gereksinimdir ve bu ihtiyag, karasal ile sucul kaynaklardan elde edilmektedir
Ozellikle balik ve diger sucul canlilar, icerdikleri yiiksek kaliteli protein, omega-3
yag asitleri ve temel minerallerle insan sagligmi desteklemekte, kalp-damar
hastaliklarindan noérolojik gelisime kadar genis bir yelpazede saglk faydalar:
sunmaktadir. FAO'nun 2024 yili raporuna gore, sucul iiriinler, diinya genelinde
tiiketilen hayvansal proteinin yaklasik %15’ini saglayarak 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde temel protein kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ariman Karabulut ve Yandi,
2006; Turan vd., 2006; FAO, 2024).

Balik¢ilik, sucul kaynaklardan saglanan bu besin ihtiyacini karsilamak i¢in
tarih boyunca farkli avlanma ara¢ ve yontemleriyle gelismistir. Ozellikle deniz
balik¢ilig, yalnizca kiiltiirel ve geleneksel degerler agisindan degil, ayn1 zamanda
ekonomik kalkinma, kiy1 topluluklarinin refahi, gida giivenligi ve ge¢im kaynaklar1
bakimindan kritik bir 6neme sahiptir (World Bank, 2013; Bene vd., 2016). Balik ve
balik¢ilik iirtinleri, diinya genelinde milyarlarca insan i¢in temel protein kaynagi
olup, ozellikle diisiik gelirli iilkelerde hayvansal proteinin 6nemli bir kismini
karsilamaktadir. Ancak bu kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi, balik
stoklarinin korunmasi ve asir1 avlanmanin 6nlenmesi hem ekolojik hem de ekonomik
acidan biiyiik bir sorumluluk gerektirmektedir. Bu baglamda, uluslararas1 balik¢ilik
kuruluslar1 stirdiiriilebilir avcilik politikalar1 gelistirmek ve bu politikalar1 etkin
sekilde uygulamak adina stratejiler belirlemektedir (Mora vd., 2009; FAO, 2024).).

Giliniimiizde balik¢ilik ve akuakiiltiir faaliyetleri, sucul kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimmi saglamada Onemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda

balik¢ilikla elde edilen iiretimdeki azalmanin aksine kiiltiir balik¢ilikla elde edilen



iretimlerdeki artis dikkati ¢ekmektedir. Bu, akuakiiltiiriin siirdiiriilebilir {iretim
stratejilerinde artan Onemini vurgulamaktadir. Ancak, asir1 avlanma, iklim
degisikligi ve kirlilik gibi tehditler, sucul kaynaklarin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini
ve avlama ¢abalarini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, uluslararasi isbirlikleri ve etkili
yonetim politikalari, sucul gida sistemlerinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
boyutlarda siirdiiriilebilirligini artirmada kritik bir rol oynamaktadir (Troell vd.,
2014; Bene vd., 2016; Barange vd., 2018; FAO, 2024).

Son 70 yilda, diinyadaki balik¢ilik ve su iirtinleri yetistiriciligi sektorlerinde
kayda deger gelismeler yasanmistir. 1950 yilinda toplam diinya balik diretimi
yalnizca 19,3 milyon ton olarak gerceklesirken, 2022 yili itibariyla bu miktar 185
milyon tona ulasmistir. Denizlerden avcilik yoluyla elde edilen iiretim, balik¢ilik
tarithinde her zaman en biiyiik katkiy1 saglamis ancak bu katkinin diinya genelindeki
pay1 son yillarda azalmistir. 1950 yilinda denizlerden elde edilen avcilik iiretimi
toplam balik iiretiminin %86’sm1 olustururken, 2022 yilinda bu oran %44’e

gerilemistir (FAO 2024), (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinya balik¢ilik ve su iirlinleri yetistiriciliginin durumu (FAO, 2024)

Avlanma teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde, denizlerden elde edilen
balik tiretimi 1950°deki 16,7 milyon ton seviyesinden 1996°da 87,7 milyon tona
kadar yiikselmis, bu yil balik¢ilik tarihinde zirveye ulasilmistir. Ancak, liretim



miktar1 son yillarda dalgalanarak 2022 itibartyla 82 milyon ton seviyesine
gerilemistir. (FAO, 2024) (Sekil 1). FAO’nun ticari balik stoklarina iliskin analizleri,
deniz kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminda yasanan zorluklar1 agik¢a ortaya
koymaktadir. 1970’lerin sonlarindan itibaren siirdiiriilemez seviyelerde avlanan
stoklarin oranindaki hizli artis dikkat ¢ekmektedir. Bu oran 1970’lerde %10 iken,
1989 yilinda %26’ya ¢ikmistir. 1990°’lardan itibaren siirdiiriilemez diizeyde avlanan
stoklarin sayisindaki artis hizi yavaslamis olsa da sorun devam etmektedir. 1974
yilinda balik stoklarinin %90’ biyolojik olarak siirdiiriilebilir seviyelerde
bulundugu bildirilirken, 2013 yilinda bu oran %68,6’ya diismiistiir. Bu dramatik
azalma, balik stoklarmnin %31,4’linlin biyolojik olarak siirdiiriillemez seviyelerde
avlandigini gostermektedir. Ozellikle asir1 avlanma sonucu sdmiiriilen stoklar ve
cevresel degisiklikler, bu diisiisiin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu
durum, asir1 avlanma sorununu kiiresel balik¢ilik sektoriiniin en  Onemli
zorluklarindan biri haline getirmistir (Mora vd., 2011; FAO, 2016, FAO, 2024).
Diinyada ki balik stoklarmin saglikli isletilmesi olumsuz yonde ilerlerken,
iilkemiz stoklarmin isletilmesi de olumsuz yonde ilerlemektedir. Akdeniz ve
Karadeniz gibi bolgelerde balik¢ilik iiretiminde onemli diisiisler yasanmaktadir.
(Tsikliras vd., 2015; Ulman vd., 2020). 2007°den itibaren bu bolgelerde toplam
iiretimde yaklasik iigte bir oraninda bir azalma kaydedilmis, bu diisiis en ¢ok hamsi
ve sardalye gibi pelajik tiirlerde goriilmiistiir. 1980’11 yillarin sonuna kadar {iretim
verilerinde artis egilimi gézlemlenirken, 1988 yilindan itibaren hem deniz baliklar1
hem de hamsi iiretiminde dalgali bir seyir izleyen azalmalar dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 2). Bu durumun, Karadeniz ekosisteminde uzun siiredir devam eden
degisimlerle baglantili oldugu belirtilmektedir. S6z konusu degisimlerin, asiri
avlanma, insan kaynakli atiklarin artisi ve iklim degisikligi gibi faktorlerden
kaynaklandigi ifade edilmektedir (Prodanov vd,, 1997; Daskalov, 2002; Akoglu vd.,
2014). Bu etkenlerin Karadeniz’in ekolojik dengesinde doniisiimlere yol agtigi ve
ekosistemdeki canlilarin hayati 6neme sahip beslenme ve {ireme davranislarini
olumsuz etkiledigi vurgulanmaktadir. Ekosistemdeki bu degisimlerin balik¢ilik ve
deniz kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanim1 agisindan 6nemli riskler dogurdugu

diistiniilmektedir (Bat vd., 2007; Halpern vd., 2008).
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Sekil 2. Tiirkiye’de yillara gore deniz baliklar1 ve hamsi tiretimi

Hamsi tiretimi 1967 yilinda yaklasik 57 bin ton olarak kaydedilmis ve bu
miktar, av filosundaki tekne sayisinin artmasi, avcilik ekipmanlarindaki teknolojik
ilerlemeler ve kapasitedeki biiyiime ile 1980°1li yillarin sonlarma kadar kademeli
olarak 300 bin tonun iizerine ¢ikmistir. Ancak, bu donemden sonra, asir1 avciligin
artmas1 ve Karadeniz’de meydana gelen biyolojik ve ekolojik degisimlerin etkisiyle
hamsi tiretiminde 6nemli bir diisiis yasanmistir. Alinan bazi 6nlemler sayesinde
hamsi stoklar1 1990’11 yillarin sonlarina dogru tekrar toparlanmistir. Bununla birlikte,
bilingsiz avlanmanmm devam etmesi ve Karadeniz ekosistemindeki olumsuz
degisikliklerin siirmesi nedeniyle balik {iretiminde zaman zaman yiikselmeler olsada
dalgal1 bir sekilde azalma devam etmis ve 2018 yilinda hamsi av miktar1 96 bin tona
gerilemistir. Bu diisiis, asir1 aveilik, ekosistemdeki biyolojik ve ekolojik degisimlerle
iliskilendirilmektedir. (Bat vd., 2005; Sahin vd., 2006; Oguz ve Gilbert, 2007; TUIK,
1967; TUIK, 2019). 2023 yilinda denizlerden avcilik yoluyla elde edilen balik iiretim
miktar1 387 115 ton iken denizlerden iiretilem hamsi miktar1 (237 915 ton) bu oranin
yaklasik %71 ini, 2024 yilinda ise avcilik yoluyla elde dilen balik tiretim miktar1 290
068 ton iken avlanan hamsi miktar1 (153 175 ton) bu miktarin %>52,81’ini
olusturmaktadir. Bu ylizden hamsi avcilig1 iilkemizin avcilik yoluyla denizlerden
iiretilen balik miktari iizerinde dogrudan etkilidir (TUIK, 2025), (Sekil 2).

Balik¢ilik  kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan popiilasyon

dinamigi ¢aligmalar1 hayati 6neme sahiptir. Balik popiilasyonlar1 dogalar1 geregi



dinamik sistemlerdir ve bu sistemlerdeki degisim; dogum, 6liim, biiyiime ve go¢ gibi
temel biyolojik siireclerin etkilesimiyle sekillenir. Bu nedenle, bir tiiriin
popiilasyonuna ait bolluk, biyokiitle, yas yapisi, cinsiyet orani ve boy-agirlik iligkileri
gibi verilerin analiz edilmesi, sadece mevcut durumun degerlendirilmesi i¢in degil,
ayn1 zamanda gelecekteki olasi senaryolarin dngoriilmesi agisindan da biiylik 6nem
tagimaktadir. Popiilasyon dinamiklerine iliskin dogru ve kapsamli veriler, av
baskismin tiir tizerindeki etkilerinin belirlenmesinde ve etkili yonetim stratejilerinin
gelistirilmesinde temel teskil eder (Hilborn ve Walters, 1992; King, 2007). Bu
kapsamda, balik¢iliga konu olan tiirlerin biyolojik O6zelliklerinin yani sira, av
istatistikleri, ¢evresel faktorler ve uygulanan kontrol mekanizmalarmin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle tiirlerin {ireme potansiyelinin anlasilmas1
ve stoklarmm yenilenme kapasitesinin belirlenmesi, stirdiiriilebilir balik¢ilik
politikalarmin temel dayanaklarindan biridir. Dolayisiyla popiilasyon dinamigine
dair ylriitiillen calismalar, ekosistem temelli yaklagimlarin bilimsel zeminini
olusturarak su iirtinleri kaynaklarinin korunmasina ve uzun vadeli kullanimina katk1
saglamaktadir (Pope vd., 2010; Pauly ve Froese, 2020).

Baliklarda tireme biyolojisi hem ckosistem dengesi hem de balik¢ilik
yonetimi igin temel bir oneme sahiptir. Ureme stratejileri, fekondite, yumurta
gelisimi, treme doénemi ve ilk olgunluk boyu gibi parametreler, balik
popiilasyonlarinin  siirdiiriilebilirligini anlamada kritik bilgiler saglar. Bu
parametreler, aswr1 avlanma gibi tehditlerin azaltilmasi ve tiirlerin stoklarinin
korunmasi amaciyla bilimsel rehberlik saglar. (Lowerre-Barbieri vd., 2011;
Amponsah vd., 2016). Cevresel faktorlerin, 6zellikle sicaklik, besin mevcudiyeti ve
habitat kosullarinin, iireme basaris1 ilizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, iklim
degisikligi ve kirlilik gibi kiiresel sorunlara kars tiirlerin adaptasyon kapasitelerinin
belirlenmesinde onemlidir (Sinovocic ve Zorica 2006; Zuyev ve Skuratovskaya
2023). Ureme biyolojisi ¢aligmalari, yalnizca stok yonetimi ve siirdiiriilebilir
balikgilik politikalarinin  olusturulmasina degil, ayn1 zamanda ekosistemlerin
biyolojik ¢esitliliginin korunmasina da katki saglar (El gendouci vd., 2020; Ferreri
vd., 2021). Bu baglamda, baliklarin ireme oOzelliklerinin detayli bir sekilde
incelenmesi, denizel ve tathh su ekosistemlerinin uzun vadeli saghgint ve

islevselligini desteklemek i¢in hayati bir aragtir (FAO, 2024) (Sekil 3).
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Sekil 3. Baliklarda tireme dongiisii

Bu arastirmada Karadeniz’de yasayan hamsinin (Engralius encrasicolous
Linnaeus, 1758) 25 ay boyunca oOrneklemesi yapilarak iireme stratejileri ve
ozellikleri, bilimsel yontemler kullanilarak incelenmistir. Bu yontemler arasinda
Gonadosomatik indeks (GSI), Hepatosomatik Indeks (HSI), fekondite, makroskobik
ve mikroskobik analizler yer almaktadwr. Bu c¢alisma ile birlikte hamsinin
Karadeniz’de literatiirde eksik olan lireme dongiisiiniin detayli bir sekilde ortaya
konulmas1 hedeflenmistir. Ayrica, stoklarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi i¢in
kritik bir parametre olan ilk eseysel olgunluk boyunun belirlenmesi, popiilasyon
dinamiklerini anlamada ve tiirlerin uzun vadeli korunmasinda 6nemli bir adim olarak
degerlendirilmistir. Bunun disinda hamsi tiirtiniin devamliligi ve daha 1yi
yonetilebilmesi i¢in gerekli olan yas kompozisyonu, cinsiyet oranlari, biiyiime (yas-
boy ve yas-agirlik iligkisi), kondisyon faktorii (K), boy-agirlik iliskisi, 6liim oranlar1
ve isletme orani (E) gibi biyolojik ve balik¢ilik agisindan 6nemli parametrelerinin de

detayl1 olarak arastirilmasi amaglamaktadir.



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Hamsi  (Engraulis encrasicolus, Linnaeus, 1758) Bahgimn

Sistematikdeki Yeri

Hamsi balig1 (Engraulis encrasicolus, Linnaeus) tarafindan 1758 yilinda
tanimlanmis ve bilimsel taksonomiye kazandirilmistir. Bu tiirtin smiflandirmasi,

taksonomik hiyerarsi cercevesinde su sekilde yapilmaktadir (Sekil 4).

Alem (Kingdom) : Animalia

Sube (Phylum) : Chordata

Alt Sube (Subphylum) : Vertebrata

Smif (Classis) : Actinopterygii

Takim (Ordo) : Clupeiformes

Aile (Familia) : Engraulidae

Cins (Genus) : Engraulis

Tiir (Species) : Engraulis encrasicolus

Sekil 4. Hamsi baligimin genel gdriiniimii (Schneider,1990)

1.2. Hamsinin Morfolojik Ozellikleri

Hamsi (Engraulis encrasicolus), ince ve uzun viicut yapisiyla pelajik baliklar
arasinda smiflandirilan bir tiirdiir. Ortalama viicut uzunlugu 10-14 cm arasinda
degismekle birlikte, bireylerin biiyiikliigii bolgesel ¢evresel kosullara bagli olarak
farklilik gosterebilir (Khemiri vd., 2007; Zuyev ve Skuratovskaya 2023). Yanlardan
basik ve aerodinamik bir yapiya sahip olan hamsiler, hizli yiizme kabiliyetine ve siirii

olusturma davranigma sahiptir (Palomera 1992; Ferreri vd., 2021). Alt dudag:



bulunmazken, tiist ¢ene kisa bir premaksilla ve uzun bir maksilladan olusur.
Maksillanin arka ucu, goziin arka sinirin1 oldukga gececek sekilde geride yer alir.
Cenelerinde kiigiik boyutlu, ancak kesme veya delme 6zelliklerine sahip olmayan
disler bulunur. Operkulumlar ¢izgiden yoksundur. Viicudunda biiylik ve ince pullar
mevcuttur; bu pullar parlak giimiis renginde olup kolayca dokiilme egilimindedir
(Mutlu 1994; Solak 2013), (Sekil, 5).

Sekil 5. Hamsi baliginin genel gortinimi (Orijinal)

Tiriin sirt kismi mavi-yesil bir renge sahipken, yan taraflar1 parlak glimiis
renklidir ve bu yap1, 15181 yansitarak avcilardan korunmay1 saglar. Karin bolgesi ise
beyaz renktedir. Pullar1 kiigiik ve dokiilebilir bir yapida olup, viicudu kaplayan bu
pullar savunma ve hareket kabiliyetini destekler (Zuyev ve Skuratovskaya, 2023;
Laso vd., 2018). Bas kismu biiyiiktiir ve terminal konumda yer alan genis bir agiz
yapisina sahiptir. Alt ¢cene list geneye oranla hafif ¢ikintilidir ve bu 6zellik, beslenme
sirasinda tiiriin plankton avlamasini kolaylastirir (Sinovocic ve Zorica 2006). Gozleri
basin iist kismina yakin konumlanmis ve oldukga biliytktiir; bu, disiik 151k
kosullarinda etkin avlanmaya olanak tanir (Zuyev ve Skuratovskaya, 2023). Sirt
yiizgeci viicudun ortasinda yer alirken, anal ylizge¢ bu yap1 ile uyumlu bir sekilde
konumlanmstir. Kuyruk yiizgeci catalli yapisiyla yiiksek manevra kabiliyeti saglar.
Solungag kapaklar1 ince ve esnektir; bu 6zellik, tiiriin yliksek oksijen ihtiyaglarmi
karsilamasmna yardimci olur. Hamsinin morfolojik  6zellikleri, pelajik

ekosistemlerdeki cevresel kosullara adaptasyonunu saglamaktadir. Bu ozellikler,



tiirlin avlanma davranisini ve popiilasyon dinamiklerini de dogrudan etkiler (Khemiri

vd., 2007; Ferreri vd., 2021).

1.3. Hamsinin Cografik Dagilin ve Yasadigi Ortam Ozellikleri

Hamsi (Engraulis encrasicolus), genis bir cografik dagilima sahip olup,
Kuzeydogu Atlantik Okyanusu’ndan Akdeniz, Adriyatik ve Karadeniz’e kadar
uzanan denizlerde yayilim gosteren pelajik bir balik tiiridiir. Tiir, genellikle 1liman
denizlerin kiy1 bolgelerinde ve agik denizlerin iist su tabakasinda bulunur. Tuzluluk
toleransi genig olan hamsi, farkli habitatlara uyum saglayarak hem okyanus hem de
yar1 kapali deniz sistemlerinde hayatta kalabilir (Whitehead vd., 1984; Zuyev ve
Skuratovskaya, 2023). Karadeniz’deki hamsi popiilasyonu, 6zellikle kis aylarinda
Tirkiye ve Giircistan kryilarinda yogunlasir ve bu bolgeleri kiglama alani olarak
kullanir. Yaz aylarinda ise tireme amaciyla kuzeydeki daha s1g, plankton agisindan

zengin alanlara gog¢ eder. Bu go¢ dinamikleri, tiiriin yasam dongiisii ve popiilasyon

stirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir (Sinovocic ve Zorica 2006;
Whitehead vd., 1984).

Sekil 6. Hamsi (Engraulis encrasicolus) dagilim alanlar1 (Fishbase, 2025)

Hamsi, optimum yasam kosullar1 i¢in 8-24 °C arasindaki su sicakliklarmi ve
%010-40 tuzluluk seviyelerini tercih eder. Tiirlin beslenmesi ve iiremesi, planktonik
iiretimin yiiksek oldugu alanlarda daha basarilidir. Ozellikle, Karadeniz gibi besin

acisindan zengin denizler, hamsi i¢in ideal yasam alanlar1 sunar. Bununla birlikte,



cevresel faktorlerdeki degisimler, drnegin deniz suyu sicakligindaki artis veya
kirlilik, tiriin dagilimmi ve popiilasyon dinamiklerini dogrudan etkileyebilir (
Palomera 1992; FAO, 2024).

Hamsinin yasadigi ortamlar, yiiksek oksijen seviyesi ve zengin besin
kaynaklari ile karakterizedir. Bu 6zellikler, tiiriin hem ekosistemdeki roliinii hem de
avlanabilir stoklarinin yonetimini etkileyen temel unsurlardir. Bu nedenle, hamsi
popiilasyonlarinin korunmasi ve yonetimi hem ekolojik hem de ekonomik agidan

biiyiik 6nem tasir (Sinovocic ve Zorica, 2006; Laso vd.,2018).

1.4. Hamsinin Ureme Ozellikleri

Hamsi, yiiksek fekonditeye sahip, ¢oklu tireme dongiisii gosteren bir balik
tirtidiir. Bu 6zellik, tiiriin popiilasyon dinamiklerini ve ekosistem i¢indeki roliinii
sekillendiren 6nemli bir biyolojik adaptasyondur. Hamsiler, genellikle ilk yasinda
eseysel olgunluga ulasirken ilk yaslarina gelmeden de eseysel olgunluga ulasabilirler.
Ureme dénemleri nisan ile eyliil aylar1 arasida yogunlasir (Lisovenko ve Andrianov,
1996; Kideys vd., 1999; Satilmis vd., 2010). Disiler, tireme doneminde birkag
batindan 50 batina kadar yumurta birakabilir ve yumurta sayis1 bireyin boyutuna ve
yasina bagli olarak degisir. Daha 6nceki ¢aligmalar, cinsel olgunluga erigsmis bir disi
hamsinin tireme sezonu boyunca yaklasik 5000 ila 40.000 yumurtay1 4-5 parti
halinde biraktigin1 géstermistir (Slastenenko, 1956). Ancak Karadeniz'de yapilan bir
arastirma, bu rakamlarm ¢ok daha yiiksek oldugunu ortaya koymus ve bir disi
hamsinin yaklasik 50 parti halinde toplamda 138 000 ila 230 000 yumurta biraktigini
bildirmistir (Lisovenko ve Andrianov, 1996). Bu sonuglar, hamsinin yaklasik bes
aylik bir siiregte giinde 2-3 kez yumurtlama davranisi sergileyebilecegini
gostermektedir. (Lisovenko ve Andrianov, 1996; Sinovocic ve Zorica 2006; Khemiri
vd., 2007).

Hamsiler, yumurtlama i¢in genellikle 15-24 °C arasindaki sicakliklara sahip,
plankton bakimindan zengin kiyisal sular1 tercih eder. Bu sicaklik araligi, yumurta
gelisimi ve larva hayatta kalma oran1 agisindan ideal kosullar1 saglar (Lisovenko ve
Andrianov, 1996; Laso vd.,2018). Yumurtalar pelajik 6zellikte olup su siitununda

serbestce yiizer ve cevresel faktorlerden, ozellikle de sicaklik ve tuzluluktan

10



dogrudan etkilenir. Yumurtalarm gelisim siiresi, sicaklia bagli olarak degisir ve
genellikle 2-4 giin arasinda tamamlanir (Palomera 1992; Durovic vd., 2018).

Ureme siirecinde, hamsiler plankton agisindan zengin, s1g ve sicak kiy1
sularmi tercih eder. Bu ortamlar, yumurta ve larvalarin gelisimi i¢in uygun besin
kaynaklar1 ve cevresel kosullar1 saglar. Ureme dénemi boyunca, disi hamsiler pek
cok kez yumurta birakabilir. Her bir dongiide birakilan yumurta sayisi, disinin
boyutuna ve yasma bagh olarak degisiklik gosterir. Bu coklu iireme dongiisii,
popiilasyonlarin ¢cevresel degisimlere kars1 daha direngli olmasini saglar (Whitehead
vd., 1984; Lisovenko ve Andrianov, 1996; Millan, 1999; Ferreri vd., 2021).

Gonadosomatik Indeks (GSI) analizleri, hamsilerin {ireme ddnemlerinde
gonad agirliklarinin maksimum seviyeye ulastigmi gostermistir. Disi bireyler,
yiiksek enerji gereksinimleri nedeniyle iireme donemlerinde karaciger rezervlerini de
kullanir, bu da Hepatosomatik Indeks (HSI) dlciimleriyle dogrulanmistir (Giraldez
ve Abad, 1995; Nunes vd., 2011; Zuyev ve Skuratovskaya, 2023). Hamsilerin
yumurtalar1 pelajik 6zellikte olup, su siitununda serbestge yiizebilir. Bu yumurtalar,
genellikle sicaklik ve tuzluluk gibi ¢evresel faktorlere duyarlidir ve bu faktorler
yumurta gelisim hizin1 dogrudan etkiler (Grraldez ve Abad, 1995; Basilone vd.,
2005)

Karadeniz gibi iiretken sularda yapilan ¢alismalar, hamsilerin lireme
basarisinin ¢evresel degiskenlerle giiclii bir sekilde iliskilendirildigini géstermistir.
Su sicaklhigindaki artis veya besin zincirindeki bozulmalar, yumurtlama dénemlerini
ve iireme verimliligini etkileyebilir. Bu nedenle, hamsi popiilasyonlarmin korunmasi
icin lireme biyolojisi iizerindeki ¢evresel etkilerin izlenmesi biiyiik 6nem tagmaktadir

(Lisovenko ve Andrianov, 1996; Zuyev ve Skuratovskaya, 2023).

1.5. Karadeniz'in Genel Ozellikleri

Karadeniz, 423.000 km? yiizey alanina sahip ve diinyanin en biiylik kapali
denizlerinden biri olarak bilinir. Kuzeyde Ukrayna, doguda Rusya ve Giircistan,
giineyde Tiirkiye, batida ise Bulgaristan ve Romanya ile ¢evrili olan bu deniz,
biyolojik iiretkenlik agisindan oldukg¢a verimli olmasina ragmen, son yillarda insan
kaynakli faaliyetlerin olumsuz etkileri ile kars1 karstya kalmaktadir. Karadeniz'in en

genis noktast 1200 km olup, en derin noktas1 2212 m'ye kadar ulasirken, ortalama
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derinligi 1300 m’dir. K1y1 seridi ise yaklagik 4340 km uzunlugundadir. Karadeniz’in
ekosisteminde yer alan yaklagik 160 balik tiirii ve 3.700'den fazla deniz canlis1

bulunmaktadir (Zaitsev ve Mamaev, 1997; Bat vd., 2005; Bat vd., 2007), (Sekil 7).
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Sekil 7. Karadeniz’in genel goriinimii

Karadeniz son yillarda c¢evresel tehditlerle kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
tehditlerin basinda asir1 besin yliklemesi (eutrofikasyon) gelmektedir. Tarim, sanayi
ve evsel atiklar denize karigmasi, planktonlarin asir1 cogalmasina yol agmakta, bu
da denizde oksijen yetersizligine ve canlilar igin yasanabilir alanlarin kaybina neden
olmaktadir. Eutrofikasyon, ayni zamanda denizdeki organik madde birikimini
artirarak deniz canlilarinin yasamini zorlasgtrmaktadir. Karadeniz’e akan baslica
kirleticiler arasinda azot ve fosfor gibi besin maddeleri bulunmaktadir. Bu maddeler,
ozellikle Tuna, Dinyeper, Dinyester, Don ve Kizilirmak gibi biiyiik nehirlerle denize
tasinmaktadir (Bat vd., 2007; Borysova vd., 2009; Moncheva vd., 2016).

Karadeniz’in dikkat ¢ekici diger bir 6zelligi ise, fiziksel yapisi suyun smirli
yenilenme kapasitesine sahip olmasi nedeniyle onu cevresel tehditlere karsi
savunmasiz kilmasidir. Su karisimmin zayif oldugu bu denizde, derin su
katmanlarinda oksijen yetersizligi ve 150-200 metre altindaki sularda hidrojen siilfiir

(H2S) birikimi goriilmektedir. Bu durum, deniz yasamin siirdiiren birgok tiir i¢cin
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olumsuz sonug¢lar dogurmakta ve burada yasayan organizmalarin sinirlt olmasina
neden olmaktadir (Balkas vd., 1990; Borysova vd., 2005; Moncheva vd., 2016).

Karadeniz’in tuzluluk orani, diger denizlere kiyasla oldukca diisiiktiir;
ortalama tuzluluk seviyesi %017-18 civarindadir. Bu durum, biiyiik nehirlerin
(6rnegin Tuna, Dinyeper, Dinyester ve Don) Karadeniz’e biiyiik miktarda tath su
tasimasindan kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda denizin yiizey sicakhigi yaz
aylarinda 24-28 °C’ye kadar ¢ikarken, kis aylarinda 6-8 °C’ye kadar diismektedir
(Kayisoglu, 2016; MGM, 2024).

Karadeniz’in korunmasi ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi, yalnizca bolge
iilkeleri i¢in degil, kiiresel ¢evre i¢in de biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Karadeniz’in
korunmasi i¢in ulusal ve uluslararas1 diizeyde giiclii bir isbirligi, ¢evre koruma
onlemlerinin siki bir sekilde uygulanmasi ve deniz yOnetiminin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde, Karadeniz, bir zamanlar zengin olan ekosistem
yapisini1 kaybedebilir ve deniz ¢evresinde yasayan milyonlarca insanin gec¢im

kaynaklarmi tehdit edebilir (Bat vd., 2009; Bat vd., 2018).

1.6. Literatiir Ozeti

Tirkiye’de Hamsi ile ilgili yapilmis ¢alismalar;

Erkoyuncu ve Ozdamar (1989), Karadeniz'deki hamsi (Engraulis
encrasicolus L.) popiilasyonunun bazi temel 6zelliklerinin tahmin edildigi ¢calismada
cinsiyet, yas ve boy dagilimi, boy-agirlk iligkisi, kondisyon faktorii ve biiyiime orani
yer almaktadir. Kasim ve Aralik aylarinda yapilan avlarda en bol bulunan yas grubu
IT olurken, bu donemden sonra daha gen¢ ve kiiciik bireylerin sayisinda artis
gozlenmistir. Boy-agirlik iliskisi ve biiyiime denklemi sirasiyla W = 0.002314
L2.4157 ve Lt = 16.7679 [1-e7°.32% (t+2.0695)] olarak tahmin edilmistir. Cinsiyet
orani %39,09 erkek ve %60,91 disi olarak belirlenmistir.

Karagam ve Diizgiines (1990), tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 1986-1987
av sezonuna ait Karadeniz hamsi popiilasyonuna iliskin bazi temel biyolojik
parametreler ve biiylime 6zellikleri degerlendirilmistir. Calismada elde edilen veriler
dogrultusunda, 6rneklenen bireylerin %20,14°i 0+ yas, %51,55°1 I+ yas, %22,54’1
I+ yas ve %5,77’si III+ yas grubuna ait olarak belirlenmistir. Bu yas gruplarinin
sirastyla ortalama total boylar1 8,71 ¢cm (0+), 10,32 cm (1+), 13,14 cm (I1+) ve 13,80
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cm (III+) olarak Olgiilmiistiir. Yas-boy verileri kullanilarak yapilan analizler
sonucunda von Bertalanffy biiylime egrisine ait parametreler su sekilde
hesaplanmistir: asimptotik boy (Loo) 16,85 cm, biiylime katsayist (K) 0,32 yil™' ve
teorik yas (to) -1,9882 yil. Ayrica, populasyona iligskin 6liim oranlar1 incelendiginde;
toplam 6liim oran1 (Z) 1,97 y1l™!, dogal 6liim oran1 (M) 0,45 y1l™! ve avciliga bagl
Olim orant (F) 1,52 yil' olarak bulunmustur. Bu verilere dayanarak stoktan
yararlanma orani (E) ise 0,77 olarak tahmin edilmistir.

Mutlu (1994), yaptig1 calismasinda popiilasyona iliskin temel parametrelerin
tahminini yapmay1 amaglamistir. Caligmasinda ortalama araligmin 7,24-14,40 cm
arasinda oldugunu ortalama boyun ise 10,43 olarak bulundugunu belirtmistir. Agirlik
araliginin 1,99-16,49 arasinda oldugunu ortalama agirligin ise 6,77 gram oldugunu
sOylemistir. Calismada elde edilen baliklarin %59,58’inin disi, %40,42’sinin ise
erkek oldugunu ortaya koymustur.

Ozdamar vd., (1994), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Dogu
Karadeniz’deki Avrupa hamsisi (Engraulis encrasicolus, L. 1758) popiilasyonunun
bazi temel biyolojik parametreleri, 1987-1988 ve 1988-1989 av sezonlari igin
degerlendirilmistir. Her yas grubuna ait ortalama total boy degerleri ilk sezonda
strastyla 8,50 cm, 10,50 cm, 13,10 cm ve 14,10 cm; ikinci sezonda ise 8,98 cm, 10,60
cm, 11,90 cm ve 12,80 cm olarak tespit edilmistir. Bu boy verilerinden yola ¢ikilarak
von Bertalanffy biiylime parametreleri hesaplanmis ve 1987—1988 sezonu igin Loo =
17,99 cm, K= 0,29 y1l™!, to =—2,1314; 1988-1989 sezonu i¢in ise Loo = 15,65 cm, K
=0,28 y1I'!, to =—3,0224 olarak belirlenmistir. Ayrica, populasyona ait 6liim oranlar1
da analiz edilmis ve toplam 6liim (Z), dogal 6liim (M) ve avcilik 6liim (F) oranlar1
sirastyla 1987-1988 sezonunda 1,06 yil™', 0,46 yil! ve 0,60 yil™'; 1988—-1989
sezonunda ise 1,23 yil'!, 0,45 yil™! ve 0,78 y1l! olarak hesaplanmistir. Bu veriler
1s1ginda stoktan yararlanma oranlar1 (E) ilk sezonda 0,57, ikinci sezonda ise 0,63
olarak tahmin edilmistir.

Ozdamar vd. (1995), 1994-1995 av sezonunda Karadeniz'in Sinop—Samsun
kiyilar1 arasinda yogun olarak gerceklestirilen hamsi (Engraulis encrasicolus)
avciligina yonelik stok yapismi incelemis ve bu kapsamda bazi temel balikgilik
biyolojisi parametrelerini belirlemistir. Arastirma kapsaminda toplam 3891 adet

birey Orneklenmis; bu bireyler iizerinden ortalama total boy 9,02+0,03 cm ve
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ortalama agirlik 4,79+0,05 g olarak hesaplanmistir. Popiilasyonun yas yapisi
incelendiginde, drneklerin %63,28’ini 0+ yas, %23,24 inii [+ yas, %10,86’sm1 11+
yas ve %2,62’sini III+ yas grubuna ait bireyler olusturmustur. Elde edilen yas-boy
verileri kullanilarak von Bertalanffy biiylime egrisi parametreleri hesaplanmis;
asimptotik boy (L) 16,83 cm, biiyiime katsayis1 (K) 0,3102 y1l™! ve teorik yas (to) —
2,2093 yil olarak bulunmustur. Ayrica, toplam olim orant (A) 0,71 ve stoktan
yararlanma orani (E) 0,62 olarak tahmin edilmistir. Calismada, Karadeniz hamsi
stokunun stirdiiriilebilirligi agisindan her av sezonunda diizenli izleme ¢alismalarinin
yapilmasmin gerekliligi vurgulanmistir.

Kayali (1998), tarafindan Dogu Karadeniz kiyilarnda 1996-1997 av
sezonunda yiiriitillen ¢aliymada, hamsi (Engraulis encrasicolus) popiilasyonuna
iligkin ¢esitli biyolojik 6zellikler degerlendirilmistir. Arastrma kapsaminda elde
edilen ornekler dogrultusunda, bireylerin maksimum boyu 13,5 cm, minimum boyu
ise 6,2 cm olarak olclilmiistiir. Yas gruplarma gore ortalama boy uzunluklari sirasiyla
0+ yas grubu i¢in 7,93 cm, I+ yas grubu i¢in 9,99 cm ve I+ yas grubu i¢in 12,13 cm
olarak belirlenmistir. Caligmada, hamsi tliriiniin boy-agirhik iliskisi W =
0,00569 x L3."7 denklemi ile ifade edilmistir. Ayrica, bireylerin eseysel olgunluk
diizeyleri incelenmis ve disi bireylerin yaklasik 9,3 cm (Lso = 9,3 £ 0,017 cm), erkek
bireylerin ise 8,9 cm (Lso = 8,9 = 1,66 cm) boyda cinsel olgunluga ulastiklar tespit
edilmistir.

Gozler ve Ciloglu (1998), tarafindan yiiriitiilen bu ¢alisma, 1997-1998 av
sezonunda Rize-Hopa agiklarinda avlanan hamsi (Engraulis encrasicolus)
bireylerinin populasyon dinamiklerini incelemistir. Arastirma sonucunda bireylerin
ortalama total boyu 11,22 cm, ortalama agirlig1 ise 8,67 g olarak hesaplanmustir.
Incelenen bireylerin ortalama kondisyon faktdrii 0,59 olarak tespit edilmis; cinsiyet
orani ise %72,79 disi ve %27,21 erkek seklinde saptanmistir. Boy-agirlik iliskisine
ait regresyon katsayilari1 a = 0,0057 ve b = 3,015 olarak belirlenmistir. Popiilasyonun
biiyiime Ozelliklerini yansitan von Bertalanffy parametreleri ise su sekilde
hesaplanmigtir: asimptotik boy (L) 16,97 cm, biiyiime katsayis1 (K) 0,260 yil™!,
asimptotik agirhik (Woo) 29,08 g ve teorik yas (to) —6,145 yil. Ek olarak, 1997-1998

sezonuna ait 6liim ve yagam parametreleri degerlendirilmis ve yillik ortalama yasam
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orani (S) 0,42, anlik toplam 6liim oran1 (Z) 1,37 y1l™!, dogal 6liim oran1 (M) ise 0,49
y1l™* olarak tahmin edilmistir.

Mutlu (2000), 1996-1997 ve 1997-1998’de Dogu Karadeniz’de yapilan
calismada hamsi (Engraulis encrasicolus)’ nin popiilasyon biiyime ve Olim
parametreleri ¢alisilmistir. 1996-1997 av sezonunda ortalama boy ve agirlik 10,12
cm ve 6,59 g bulunurken 1997-1998 av sezonunda 10,81 cm ve 7,89 g bulunmustur.
Ortalama kondisyon faktorii her iki sezon iginde 0,59 olarak belirlenmistir. 1996-
1997 av sezonunda toplam, avcilik, dogal 6liim ve isletme oranlar1 sirasiyla Z=1,67,
F=1,10, M=0,56 ve E=0,66 olarak ikinci av sezonunda ise Z=2,07, F=1,40, M=0,67
ve E=0,680larak tespit edilmistir.

Artiiz (2003), tarafindan 2002-2003 av sezonunda Karadeniz Bolgesi’nde
gerceklestirilen arastirmada, hamsi (Engraulis encrasicolus) bireylerinin yas, boy ve
agirhik kompozisyonlar1 degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda 5500 birey
iizerinde yapilan dl¢iimler sonucunda, bireylerin total boylarmin 8,4 cm ile 12,4 cm
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu boy araliginda yer alan bireylerin, incelenen
tim stokun yaklasik %73’1linii olusturdugu belirtilmistir. Agirlik élgtimleri dikkate
alimdiginda, bireylerin viicut agirliklarinin 6,75+ 0,09 g ile 8,60 +£0,09 g arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu veriler, o sezon Karadeniz hamsi stokunun biiyiik oranda
belirli bir boy ve yas araliginda yogunlastigini gostermektedir.

Uckun vd., (2005), tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alisma izmir Kérfezi'nde
yiuriitiilmiis olup, ekonomik 6neme sahip hamsi tiiriiniin (Engraulis encrasicolus L.,
1758) yas ve biiylime Ozelliklerini belirlemeyi amaglamistir. Ocak-Aralik 1997
tarihleri arasinda ticari girgir tekneleri araciligiyla toplanan 1161 birey iizerinde
yapilan analizlerde, catal boy uzunluklar1 6,2-14,0 cm, agirliklar1 ise 1,46-22,47 g
arasinda degismistir. Disi bireylerin %71,95 orani ile baskin ¢ikmig ve yas tayininde
maksimum yas III olarak belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, disi bireylerde
pozitif allometrik, erkek bireylerde ise negatif allometrik biiylime gozlenmistir.
Kondisyon faktorii degerleri mevsimsel degiskenlik gostermekte olup, en yiiksek
degerler ilkbahar aylarinda, en diisiik degerler ise kis mevsiminde tespit edilmistir.
Bu sonuglar, Izmir Korfezi’ndeki hamsi populasyonlarmin biyolojik yapismin
belirlenmesi ve ileriye doniik stok degerlendirme ¢alismalarina temel teskil etmesi

acisindan 6nemli katkilar sunmustur.
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Bilgin vd., (2005), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 2004 yili Kasim ayi ile
2005 yili1 Mayis ay1 arasinda Karadeniz’den toplanan 1245 bireyden olusan hamsi
(Engraulis encrasicolus L. 1758) ornekleri {izerinden yas, biiylime ve 6liim oranlar1
analiz edilmistir. Yag gruplar1 Bhattacharya yontemi kullanilarak belirlenmis ve buna
dayanarak biliylime parametreleri tahmin edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
orneklerin yas gruplarina gore ortalama boy uzunluklar1 sirasiyla 7,90 + 0,05 cm (0
yas), 9,91+0,04 cm (I yas), 11,66 0,02 cm (II yas) ve 13,86+0,03 cm (III yas)
olarak tespit edilmistir. Popiilasyonun cinsiyet dagilimi incelendiginde, %57 sinin
disi, %43’iiniin ise erkek bireylerden olustugu belirlenmistir. Boy dagilimi 6,5 ile
15,2 cm arasinda degisirken, agirlik degerleri 0,98 ile 20,8 g araliginda bulunmustur.
Kondisyon faktorii (KF), genel popilasyon i¢in 0,616+0,002, disiler ig¢in
0,612 + 0,003 ve erkekler i¢in 0,624 = 0,003 olarak hesaplanmustir.

Bilgin (2006), tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, 1985-2005 yillar1 arasinda
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda hamsi (Engraulis encrasicolus) iizerine yapilan
popiilasyon dinamigi arastirmalar1 kapsamli sekilde degerlendirilmistir. Farkli
donemlerde gergeklestirilen ¢calismalardan elde edilen veriler 15181nda, popiilasyonun
genel durumu ve degisim siireci ortaya konmustur. Genel ortalama boy degeri ise
10,26 £0,19 cm olarak hesaplanmistir. Bilgin, calismasmnim sonunda Karadeniz
ekosisteminde gézlenen kontrolsiiz ¢evresel degisikliklerin ve yogun av baskisinin,
hamsi stoklar1 lizerinde olumsuz etkiler yarattigini ve bu durumun stoklarda ciddi
azalislara yol actigini vurgulamistir.

Sahin vd., (2006), tarafindan gergeklestirilen ¢calismada, Dogu Karadeniz
kiyillarinda 2004-2005 ve 2005-2006 av sezonlarinda hamsi (Engraulis
encrasicolus) popiilasyonuna iliskin baz1 temel biyolojik ve balikgilik parametreleri
incelenmistir. 2004—2005 sezonunda, toplam 1499 birey 6rneklenmis ve yas yapisi
analiz edilmistir. Ortalama boy 11,36 + 0,031 cm, ortalama agirlik ise 9,28 + 0,066 g
olarak hesaplanmistir. Von Bertalanffy biiylime parametreleri ise Loo = 16,114 cm,
K =0,2919 y1l"!, Woo = 23,889 g ve to = —2,5626 yil olarak tahmin edilmistir. Bu
sezona ait 0liim oranlar1 analiz edildiginde, yillik yasam oran1 S = 0,39, toplam 6liim
orant Z = 0,93 y1l™!, dogal 6liim oran1t M = 0,39 y1l! ve avcilik 6liim orani F = 0,54
yil'! olarak bulunmustur. 2005-2006 sezonunda ise 1485 birey incelenmistir. Bu

donemde Olgiilen ortalama boy 10,05 cm, ortalama agirlik ise 6,80 g olarak
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kaydedilmistir. Bliylime parametreleri ise Loo = 15,272 cm, K = 0,284 y1l™! ve to = —
3,530 yil olarak hesaplanmistir. Ayni sezonda elde edilen 6liim oranlari, Z = 1,56
yil'', M = 0,54 yil! ve F = 1,02 yil! olarak tahmin edilmistir. Her iki sezonun
bulgular1 birlikte degerlendirildiginde, popiilasyon yapisinda geng bireylerin baskin
oldugu ve avcilik baskisinin giderek arttig1 yoniinde bir egilim gozlenmistir.

Saglam (2012), tarafindan yiiriitiilen bu ¢alisma, 2010-2011 av sezonunda
Eylil-Mart aylar1 arasinda Orta Karadeniz kiyilarinda avlanan hamsi (Engraulis
encrasicolus, Linnaeus, 1758) popiilasyonuna ait gesitli biyolojik ve balikg¢ilik
parametrelerini ortaya koymayir amaglamistir. Arastirma kapsaminda, drneklenen
bireylerin yas kompozisyonu, cinsiyet orani, yasa bagli boy ve agirlik iligkileri, boy-
agirhik baglantisi, kondisyon faktérii (K), 6liim ve yasama oranlar1 detayl sekilde
analiz edilmistir. incelenen bireylerin ortalama boyu 11,63+0,02 cm, ortalama
agirhigi ise 9,98 + 0,04 g olarak hesaplanmistir. Popiilasyonda disi-erkek orani 1,73:1
olup, disi bireylerin sayica baskin oldugu goriilmiistiir. Yas analizlerine gore
bireylerin 0-3 yas grubu arasinda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ortalama
kondisyon faktorii K = 0,63 olarak saptanmustir.

Solak (2015) tarafindan yiiriitiilen bu ¢alisma, Dogu Karadeniz kiyilarinda
Eyliil 2013 ile Nisan 2014 tarihleri arasinda avlanan hamsi (Engraulis encrasicolus
Linnaeus, 1758) popiilasyonuna ait biiylime Ozellikleri, yas yapis1 ve isletme
oranlarmin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Sekiz aylik saha ¢alismasi
stiresince toplam 5485 birey drneklenmis; bunlarin 3336°s1 disi, 2149°u ise erkek
olarak kaydedilmistir. Boy dagilimi agisindan, disi bireylerin 5,9 ila 13,8 cm
arasinda, erkek bireylerin ise 6,0 ila 13,2 cm arasinda degisen uzunluklara sahip
oldugu gozlemlenmistir. Av egrisi yontemi kullanilarak yapilan analizlerde anlik
toplam Oliim katsayisi1 (Z) disilerde 3,4491 yil™!, erkeklerde ise 3,3011 yil™" olarak
tahmin edilmistir. Popiilasyona uygulanan isletme orani (E) degerinin 0,5’in iizerinde
oldugu tespit edilmis ve bu durumun, populasyonun av baskist altinda oldugunu
gosterdigi ifade edilmistir.

Glicii vd., (2016) tarafindan yapilan bu calismada, Karadeniz'in giineyinde
bulunan hamsi (Engraulis encrasicolus) yumurtlama stoklarmin giincel durumu,
geemisle karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. 1980’11 yillarin sonlarma dogru,

Karadeniz’in kuzeybat1 selfindeki (NWS) geleneksel yumurtlama alanlari
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otrifikasyon ve istilact denizanalari, 6zellikle Mnemiopsis leidyi’nin etkisiyle ciddi
sekilde bozulmustu. Bu donemde gerceklestirilen uluslararasi Slgekteki
ihtiyoplankton taramalari, hamsilerin yumurtlama faaliyetlerinde Karadeniz’in
giiney yarismna dogru bir kayma oldugunu ortaya koymustur. Yapilan tarama
sonucunda, yumurta yogunluklariin ge¢mis tiim arastirmalardan ¢ok daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yumurtalarin daha genis bir alana yayilmasi, baz1 bireylerin
bilinen yumurtlama alanlarinin disina siiriiklendigini isaret etmektedir. Bununla
birlikte, giineyde gozlenen artmus lireme aktivitesi, burada yerlesik ve gé¢ etmeyen
bir hamsi stokunun gelismekte olduguna isaret etmektedir. Bu durum, Karadeniz’in
giineyinde bagimsiz bir hamsi stokunun olustugu ve giderek giiclendigi yoniinde
onemli bir kanit sunmaktadir.

Ozdemir vd., (2018), Karadeniz'in énemli kiiciik pelajik balik tiirleri olan
hamsi (Engraulis encrasicolus, L.) ve tirsi (Sprattus sprattus, L.) tizerine yiiriittiikleri
bu caligmada, her iki tiiriin boy kompozisyonu, biiyiime parametreleri ve olim
oranlarmi belirlemeyi amaglamislardir. Arastirma kapsaminda, 13 adet orta su trolii
avi sonucunda toplam 225 ton balik (150 ton hamsi, 75 ton tirsi) avlanmistir. Bu
orneklemlerden 1516 hamsi ve 4214 tirsi bireyinin boy uzunluklar1 dl¢tilmiistiir.
Yapilan Ol¢iimler sonucunda, hamsilerin boy uzunlugu 5,2 ile 15,2 cm arasinda
degisirken, ortalama boy 11,28 +0,04 cm olarak belirlenmistir.

Dogu (2019), tarafindan yiiriitiilen aragtirmada, 2017/2018 ve 2018/2019
balik¢ilik sezonlarinda Marmara Denizi'nde hamsi (Engraulis encrasicolus) avciligi
yapan balik¢1 filosunun yapisal 6zellikleri, av verimliligi ve hedeflenen tiiriin baz1
popiilasyon parametreleri detayli olarak incelenmistir. Calisma kapsaminda
2017/2018 sezonunda 112, 2018/2019 sezonunda ise 79 balik¢1 teknesi aktif sekilde
hamsi avecilig1 gergeklestirmistir. Ortalama birim ¢aba basma av miktar1 (CPUE)
incelendiginde, 2017/2018 sezonunda en yliksek av verimi Mart ayinda 2,167
ton/glin olarak gerceklesmis, diger aylarda bu deger 0,160—-1,589 ton/giin araliginda
kalmigtir. Buna karsin 2018/2019 sezonunda Aralik ayinda 14,950 ton/giin ile en
yiiksek verim elde edilmis, diger aylar ise 1,725—11,066 ton/giin araliginda sonuclar
vermistir. Bu bulgular, 2017/2018 sezonunun diislik av verimliligine sahip oldugunu

gostermektedir.
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Emanet vd. (2020) tarafindan yapilan arastirma, Ekim 2019 ile Ocak 2020
tarihleri arasinda Gliney Dogu Karadeniz’de avlanan hamsi balig1 popiilasyonunun
temel parametrelerini incelemistir. Calismada toplamda 1269 birey analiz edilmistir.
Bireylerin boy ve agirlik dlgtimleri sirasiyla 5,2-13 cm ve 0,8-13,32 g arasinda
degiskenlik gostermektedir. Ortalama boy 9,66 cm + 1,18 cm ve ortalama agirlik ise
5,97 g+ 1,84 g olarak hesaplanmistir. Tiim bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi su sekilde
belirlenmistir: W = 0,0063L.°0,0033 (R>=0,96). Incelenen bireylerin yas araligi 0-11
arasinda yer alirken, bu Orneklerin yaklasik %49,9’unun 0 yasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica, biiylime parametreleri su sekilde bulunmustur: L. =
12,846, k = 0,508, to = -2,295 ve W, = 13,458. Hamsi popiilasyonundaki asgari
avlanabilir boyun (9 cm’den kii¢iik) altinda kalan bireylerin orani ise %21,36 olarak
hesaplanmiglardir.

Akkus, (2023), tarafindan gerceklestirilen calismada Karadeniz hamsi
stoklarmin siirdiiriilebilir sekilde yOnetilebilmesi amaciyla, yas ve biiylime
parametrelerine iligkin belirsizliklerin azaltilmasi ve bu sayede stoku daha dogru
yansitan verilerin elde edilmesi hedeflenmistir. Ozellikle Karadeniz’de var oldugu
digiiniilen farklt hamsi stoklarmin ayrimi, biiylime oOzellikleri temel alinarak
sorgulanmistir. Bu kapsamda, bireylerin yas ve biiylime analizlerinde kullanilan en
giivenilir yapilar olan otolitler (baliklarin isitme ve denge organlarinda yer alan
kii¢iik kalsiyum karbonat kristalleri) incelenmistir.

Taylan ve Bayhan, (2024), izmir Korfezi'nde (Ege Denizi) balik¢ilardan
mevsimsel olarak temin edilen Avrupa hamsisinin (Engraulis encrasicolus) tireme
biyolojisini incelemeyi amaglamistir. Incelenen bireylerin toplam boylar1 9,0 ile 15,7
cm arasinda degismekte olup cinsiyeti belirlenen 750 6rnegin %34’ erkek, %66°s1
disi olarak smiflandirilmis ve bu durum 1,91:1 disi/erkek orani ile sonuclanmuistir. ilk
cinsel olgunluk boyu disi bireyler i¢in 10,47 cm, erkekler icin ise 9,95 cm olarak
hesaplanmislardir. Gonadosomatik indeks (GSI) degerleri dikkate alindiginda, bu
tiirlin iireme doneminin yaz mevsimine denk geldigi sonucuna varmislardir. Tiiriin
yumurta verimi (batch fecundity) 2 123 ile 6 951 oosit arasinda degismis; boy-verim
iligkisi ise F = 1134,4 x TL — 10034 (R? = 0,84) seklinde ifade etmislerdir. Disi

bireylerin yumurtaliklarinda yapilan histolojik incelemeler, farkli gelisim evrelerinde
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oositlerin varligini1 ortaya koymus ve bu durum, iireme mevsimi boyunca c¢oklu
yumurtlama (multiple spawning) gerceklestigini sdylemisleridir.

Diinyada hamsi lizerine yapilan ¢aligmalar;

Palomera (1992) tarafindan gergeklestirilen bu g¢aligma, Avrupa hamsisi
(Engraulis encrasicolus) i¢in Kuzeybat1 Akdeniz’de (Ispanya, Katalonya kiyilar)
gozlemlenen iireme siiresindeki enlemsel farkliliklar1 ortaya koymakta ve bu
farklhiliklarin - sicaklik donglisii ile hidrografik ozelliklerle iliskili oldugunu
kanitlamaktadir. Arastirmada, biri Katalonya’nin kuzeyinde, digeri giineyinde olmak
iizere iki ana yumurtlama alani tespit edilmistir. Toplam yumurta iiretimi her iki
bolgede benzer diizeyde olmasina ragmen, kuzeydeki bolge, daha kisa bir
yumurtlama dongiisiine (yaklasik 2 ay) sahip olmasma ragmen, biraz daha yiiksek
yumurta iiretimi géstermistir. Yumurta bollugunun en yiiksek oldugu alanlar, kiyidan
10-30 deniz mili agikta, 50 ila 1000 m arasindaki farkli derinliklerde konumlanmig
oldugu sdylenmistir.

Lisovenko ve Andrianov (1996) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alisma, 1987—
1992 yillar1 arasinda Karadeniz’in kuzeybatisinda, bu tiiriin baslica iireme alaninda
yiuriitiilen hamsi (Engraulis encrasicolus) tireme biyolojisine iliskin uzun donemli
bulgular1 6zetlemektedir. Arastirmada, yaumurtlama faaliyetlerinin yaz aylarinda, 16—
28 °C arasindaki sicakliklarda ve genellikle iist sicak yiizey tabakalarinda
gerceklestigi belirtilmistir. Ureme genellikle kiyisal sularda, 6zellikle de tuzluluk
oran1 diisiik (7-18%o) hali¢ bolgelerinde yogunlagmaktadir. Embriyonik donem,
22,0-23,4 °C sicaklikta yaklasik 24 saat siirmektedir. Hamsinin pelajik yumurtalar1
eliptik formda olup, uzun ekseni 1,5-1,9 mm, kisa ekseni ise 0,8-1,2 mm arasinda
Olciilmiistiir. Calismada, hamsi yumurtlamasinin giinlik ritme sahip oldugu
vurgulanmaktadir: Saat 21:00 civarinda olgunlagsma ve ovulasyon, 21:00—00:00 aras1
yumurtlama, 00:00-06:00 aras1 dinlenme, 06:00-21:00 arasi yeni yumurta
partilerinin olusumu goézlemlenmistir. Yumurtlama sikligi, mevsim boyunca su
sicakligma bagl olarak degisim gostermekte ve haziran aymin ikinci yarisinda
glinliik yumurtlama sikligina ulagarak maksimuma ¢ikmaktadir. Ortalama olarak, her
bir disi birey yilda 50’den fazla yumurtlama gercgeklestirmektedir. Yumurtlama
partisi basina diisen bireysel fekondite, besin mevcudiyeti, su sicaklig1 ve bireyin

viicut boyutuna bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bu bulgular, hamsi
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popiilasyonlarinin Karadeniz’de yiiksek adaptasyon kabiliyetiyle cevresel faktorlere
duyarl tireme stratejileri gelistirdigini belirtmistir.

Motos (1996) tarafindan yapilan bu derleme calismasinda, 1987—1992 yillar
arasinda Biskay Korfezi’'nde gercgeklestirilen Avrupa hamsisinin  (Engraulis
encrasicolus) iireme biyolojisi ve fekonditesine iliskin saha arastirmalarmin
bulgular1 sunulmustur. Arastirmaya gore, lireme sezonu boyunca popiilasyonun
neredeyse %1001 eseysel olgunluga ulagmakta, ancak bir yasindaki en kiiciik
bireyler biraz daha ge¢ olgunlasmaktadir. Buna ragmen, iireme ddneminin
zirvesinde, bir yasindaki bireylerin viicut agirlig1 bagina diisen yumurta tiretimi, daha
yash bireylerle benzer seviyededir. Hamsiler, aksam 19:00 ile sabah 06:00 (GMT)
arasinda yumurtlamakta, yumurtlamanin zirvesi gece yarisi (00:00 GMT) civarinda
ger¢eklesmektedir. Ayn1 gece yumurtlayacak disilerde, yumurta partisine ait
oositlerin son olgunlagma siireci bir dnceki gece baglamaktadir. Cekirdek go¢ii gece
boyunca devam eder ve ertesi giiniin ilk saatlerinde tamamlanir. Oosit hidratasyonu,
yumurtlamanin gerceklesecegi giin 6gleden sonra baslar; hidrasyon seviyesi, aksam
karanlig1 ve gece basinda maksimuma ulasir. Yumurtlamanin bagladigina isaret eden
postovulatuvar folikiiller, daha giin batmadan gézlenebilmektedir. Avrupa hamsisi,
belirsiz fekonditeli ve partiler halinde yumurtlayan (batch spawner) bir tiirdiir.
Ureme sezonu boyunca, olgunlasmamis oositlerde de novo vitellogenezis devam
etmektedir. Yillik fekondite, hem parti basina diisen yumurta sayis1t hem de mevsim
boyunca ger¢eklesen yumurtlama sikligima bagli olarak belirlenmektedir. Parti
fekonditesi, sezon ilerledik¢e artis gosterdigini ve Nisan aymda yaklasik 200
yumurta/g, Mayis’ta 500 yumurta/g, Haziran’da ise 650 yumurta/g. biraktigimi
belirtmistir. Giinliik olarak yumurtlayan disi oran1 %18 ile %33 arasinda degismekte
ve sezon ilerledik¢e bu oran artmaktadir. Bu yiiksek yumurtlama sikligi, hamsilerin
goreli olarak kisa siiren iireme sezonuna bir adaptasyon olarak degerlendirilmektedir.
Iki ay siiren bir yumurtlama dénemi varsayildiginda, gonad agirlig: hari¢ tutulmus
viicut agirh@i basina yumurta tiretimi, yaklagik 9 000 ila 11 000 yumurta arasinda
degistigini sOylemistir.

Maack ve George (1999), Endonezya’nin Bat1 Sumatra kiyilarmda ekonomik
agidan bitylik neme sahip bir tiir olan Encrasicholina punctifer’in tireme biyolojisini
incelemistir. Baliklarin boy-agirlik iliskisi W = 6,3x107°¢ L*'25 (12 = 0,96; n = 2550)
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formiiliiyle tanimlamigtir. Bu tiirlin asenkron oosit gelisimi gdsteren ¢oklu
yumurtlayici (multiple spawner) bir tiir oldugunu ortaya koymustur. Oosit gelisimi,
tek bir yumurtlama sezonu boyunca siirekli olarak gergeklesmekte ve tiim evrelerdeki
oositler yumurtalikta ayni anda bulunmaktadir. Bu durum, tek modlu oosit boyu-
frekans dagilimi (OSFD) ile agik¢a gosterilmistir. Yumurtlamadan dnce yeni oosit
partileri, kalan oositlerden net sekilde ayrilmis ve OSFD’de bosluk olarak
tanimlanmiglardir. Yumurtlamadan sonra postovulatuvar folikiiller gézlemlenmistir.
Gonadosomatik indeks (GSI) degeri 5,5'in lizerine ¢iktiginda yumurtaliklarda hidrate
oositler goriilmekte, bu durum yumurtlama Oncesi donemi isaret etmektedir.
Popiilasyonun belli bir kismi her zaman yumurtlama durumundadwr. Goreli
fekondite, her gram disi viicut agirhigi basina ortalama 985 + 359 yumurta olarak
hesaplanmistir. Oosit gelisimi yumurtaligin tiim bdlgelerinde es zamanli olarak
gerceklesmektedir. Ilk cinsel olgunluk, 57,5 mm total boyda kazanilmaktadr.
Arastirmada, bireylerin fiziksel kondisyonu ile gonad agirligi arasinda anlamli bir
iliski olmadig1 saptanmistir. Bu durum, gonad gelisimi i¢in gerekli enerjinin viicut
yagindan degil, dogrudan yem tiiketimiyle saglandigini géstermektedir.

Millan (1999) tarafindan gergeklestirilen bu calisma, Ispanyanin Cadiz
Korfezi'nde yasayan Engraulis encrasicolus (hamsi) popiilasyonunun iireme
biyolojisine iliskin c¢esitli parametreleri degerlendirmek amaciyla ylriitiilmiis ve
1989-1992 yillar1 arasinda aylik 6rneklerle veri toplanmistir. Calisma bulgularina
gore, hamsinin iireme donemi kis sonundan sonbahar bagina kadar uzanmakta, ancak
tiim popiilasyon i¢in en yogun yumurtlama dénemi Haziran—Agustos aylar1 arasinda
gerceklesmektedir. Ureme doneminde bireylerin boylarina gore farklilik gdsteren
yumurtlama zamanlamasi dikkat ¢ekicidir: biiyiik bireyler (14-18,5 cm) ilkbahar—
yaz déoneminde yumurtlarken, ilk kez iireyen kiigiik bireyler (11-13,5 cm) esas olarak
yaz aylarmda yumurtlamaktadir. Cinsiyet orani, yil bazinda teorik olarak 1:1
dengesini saglasa da, sezonluk ve boy bazinda degisiklik gostermekte, biiyiik
bireylerde disilerin erkeklere oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ik cinsel
olgunluk boyu, erkeklerde 11,09 cm, disilerde 11,20 cm olarak belirlenmistir. Ancak
bu eseysel olgunluk boyunda yillar arasinda dalgalanmalar gézlenmis, bu da ¢evresel
faktorlere bagli yiiksek iireme esnekligi oldugunu diisiindiirmektedir. Mevsimsel

kondisyon degisimleri hem primer liretimdeki dalgalanmalara hem de baliklarin
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iireme dongiisiine bagli olarak sekillenmektedir. Aragtirma, boya bagli enerji yatirimi
farklarmin, bireylerin somatik biiylime ve iireme stratejilerini etkiledigini
onermektedir. Ayrica, diisiik viicut kondisyonunun yumurtalik agirligi dongiisii
tizerindeki olumsuz etkileri de tartisilmistir.

Basilone vd., (2005), Sicilya'nin giiney kiyilarinda yer alan baslica iireme
alaninda, alt1 yillik bir siire boyunca (ticari av verilerine dayali olarak) Avrupa
hamsisi (Engraulis encrasicolus) popiilasyonunun iireme biyolojisine iliskin ¢esitli
parametreleri incelemislerdir. Calisma kapsaminda; gonadosomatik indeks (GSI),
kondisyon faktorii (CF), ilk cinsel olgunluk boyu (Lso), cinsiyet orani ve boy-agirhik
iliskilerinin hem yillik hem de aylik diizeydeki degisimleri degerlendirilmistir. Elde
edilen GSI degerlerine ve gonad olgunluk evrelerine gore, iireme donemi mart sonu—
nisan bagindan baglayarak agustos-eyliil aylarina kadar siirmekte; temel yumurtlama
aktivitesi ise temmuz—agustos aylarinda yogunlasmaktadir. ilk eseysel olgunluga
ulasma boyu erkekler i¢in 11,27+0,09 cm, disiler igin ise 11,24+0,09 cm olarak
hesaplanmistir. Cinsiyet oram yillik diizeyde 1:1 beklenen dagilimdan istatistiksel
olarak sapma gostermis ve disiler lehine bir baskinlik belirlenmistir. Aylik bazda da
benzer bir egilim goézlenmis; Ozellikle iireme doneminde disi bireylerin sayisi
erkeklere gore anlamli bigimde yliksek bulunmustur. Ayrica, 12 cm iizerindeki
bireylerde erkek sayisinin azaldigi, yani biiyiik boylu bireyler arasinda disilerin daha
baskin oldugu saptanmistir. Kondisyon faktorii degerlendirildiginde, en yiiksek
degerler iireme doneminin basinda ve haziran ayinda elde edilmis, bu durum
hamsilerin enerji rezervlerinin lireme i¢in hazirlandigmi gostermektedir. Ancak
kondisyon seviyesi, yumurtlamanin zirveye ulastigi agustos ayinda belirgin bicimde
azaldigini belirtmislerdir.

Sinovcic ve Zorica (2006), Avrupa hamsisinin (Engraulis encrasicolus)
iireme donglisiinli incelemek amaciyla, Hirvatistan'da Novigrad Denizi’ne dokiilen
Zrmanja Nehri hali¢ bolgesinde, Ocak—Aralik 2003 tarihleri arasinda aylik rastgele
orneklerle yiiriitiilen bir ¢aligmay1 rapor etmistir. Ornekleme, ticari girgir aveilig ile
elde edilen toplam 1477 birey iizerinden gerceklestirilmistir. Bireylerin total boylar1
4,5-14,5 cm, agirliklari ise 0,56-19,80 g arasinda degismistir. Cinsiyet orani, teorik
1:1 orana yakin olup, disi bireylerin sayisal olarak hafif baskin oldugu gézlenmistir

(Disi/Erkek = 0,99). Ureme aktivitesi, gonad agihigi, gonad evreleri ve
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gonadosomatik indeks (GSI) degerleri dogrultusunda Nisan—Eyliil aylar1 arasinda
tespit edilmistir. Ilk cinsel olgunluk boyunu (Lso) hesaplamak amaciyla, Mayis—
Temmuz aylar1 arasinda 454 bireyden olusan alt 6rneklem kullanilmig ve %50’sinin
olgunlastig1r boy 8,2 cm olarak bulunmustur. Bu deger, bolgedeki popiilasyonun
erken yasta liremeye bagladigini gosterdigini belirtmiglerdir.

Alday vd., (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Biskay Korfezi’'ndeki
hamsilerde (Engraulis encrasicolus) yumurtlamadan sonra olusan postovulatuvar
folikiillerin (POF) zamana ve sicakliga bagl olarak gosterdigi dejenerasyon siireci
arastirtlmigtir. Arastirmada, yalnizca histolojik dejenerasyon 6zelliklerine dayanarak
tanimlanmis 7 evreden olusan bir POF siniflandirma anahtar1 kullanilmistir. Bu
yaklagimm yeniligi, POF evrelemesini yaslandirma siirecinden ayirmasidir. Calisma
hem laboratuvar ortaminda hem de denizden toplanan 6rneklerle gerceklestirilmistir.
Laboratuvar deneylerinde kullanilan tanklardaki su sicakligi genel olarak 17-21°C
araliginda tutulmus, sadece bir denemede giindiiz ve gece sicakliklar1 farkh
ayarlanmustir. Cesitli arastirma seferlerinde elde ettikleri toplam 11 948 disi hamsiye
ait 472 ornek degerlendirilmistir. Bu 6rneklerden 126 tanesi (3348 birey) yiiksek
yiizey sicakligma sahip bolgelerden (ortalama = 17,76°C), 131 tanesi (3181 birey)
ise diisiik sicaklikli bolgelerden (ortalama = 14,42°C) alinmistir. Arastirma
sonucunda, laboratuvar ve saha Orneklerinde POF evrelerinin zamana bagh
siralanmasinda biiyiik dlciide uyum gdzlemlemislerdir. Ik dort evre 24 saatten kisa
stirede tamamlanirken, birinci giiniin sonunda POF'lerin ¢ogu evre V’e ulasmistir.
Evre VI genellikle ikinci giiniin ilk yarisinda, Evre VII ise ikinci giiniin ikinci
yarisinda en sik gézlenmistir. Ttim folikiillerin tamamen rezorpsiyonu ise 55—60 saat
icinde gergeklesmistir. Ayrica, ileri evre dejenerasyonlar giliniin her saatinde
gbzlemledigini, bu da ardisik yumurtlama kohortlarmin ¢akisabilecegini gosterdigini
belirtmislerdir.

Bacha ve Amara (2012), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Avrupa hamsisinin
(Engraulis encrasicolus) ilireme sezonunun alti aydan uzun siirmesi nedeniyle,
Cezayir kiyisindaki Béjaia Korfezi'nde (Giineybati Akdeniz) 2007 yilinin yaz ve
sonbahar aylarinda dogmus iki farkli kohorta (yaz ve sonbahar) ait juvenil bireylerin
biiyiime, kondisyon ve beslenme 6zellikleri karsilagtirilmistir. Bliylime parametreleri

incelemisler veyaz kohortuna ait bireylerin daha yiiksek somatik ve otolit biiyiimesi
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ile daha iyi kondisyon sergiledigi goriilmiislerdir. Giinliik biiylime orani yaz
kohortunda 0.74 mm/giin, sonbahar kohortunda ise 0.59 mm/giin olarak tespit
edilmistir. Ayrica, otolitlerdeki giinliik halka genislikleri de yaz kohortunda daha
genis bulunmustur. Bulgular, iki kohort arasindaki biiyiime ve kondisyon
farkliliklarinin esas olarak larval ve juvenil donemlerde karsilasilan sicaklik
farklarindan kaynaklandigini soylemislerdir. Yaz doneminde dogan bireylerin daha
yiksek biliyime oranlar1 ve daha iyi fizyolojik durumu, ekolojik avantajlar
saglayarak hayatta kalma olasiliklarin1 artirmis olabilecegini belirtmislerdir.
Calismada ge¢ donemlerde (sonbahar) yumurtlayan bireylerin, yetiskin popiilasyona
katilim oranmin daha diisiik olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Manzo vd., (2013), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Avrupa hamsisinin
(Engraulis encrasicolus) Lesina Lagiinii’'ndeki temel biyolojik 6zelliklerini
tanimlayarak, tiiriin laglin ekosistemlerindeki ekolojisine dair bilgi saglamayi
amaglamislardir. Orneklemeler Mayis—Kasim 2012 tarihleri arasinda tirtvir: ydntemi
ile yapilmis ve her 6rneklemede 100 birey dl¢iiliip tartilmistir. Bireylerin cinsiyetleri
belirlenmis, gonadlar1 makroskobik olarak siniflandirilmis, boy-agirlik iligkileri,
kondisyon faktorleri ve boy-frekans histogramlar1 olusturulmustur. Calisma
sonuglari, Lesina Lagilinii’nde yakalanan hamsilerin gorece kii¢iik boyutlara sahip
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, bireylerin biliylimesi genellikle pozitif
allometrik (b > 3) olup, biliyiime katsayis1 (b) Adriyatik Denizi’ndeki ayn1 donem
bireylerine kiyasla daha yiliksek bulmusglardir. Cinsiyet orani, Ornekleme
donemlerinin biliyiik boliimiinde disiler lehine sapma gostermistir. Gonadlarin
makroskobik analizine gore, lireme faaliyeti ilkbahar-yaz doneminde baslamis ve disi
bireylerde ekim ayina kadar uzamistir. Ozellikle Haziran ve Agustos-Eyliil aylarinda
olgunlasmis disi ve erkek bireylerde iki ayr1 yumurtlama zirvesi tespit etmislerdir.

Mezedjri vd., (2013), Avrupa hamsisinin (Engraulis encrasicolus) cinsel
dongiisiinii incelemek amaciyla Cezayir'in dogu kiyilarinda bir yillik bir ¢alisma
yuriitmiiglerdir. (Temmuz 2008 — Haziran 2009). Arastirmada yillik cinsiyet orani
degerlendirilmis ve ortalama erkek oran1 %39,35 olarak hesaplanmiglar, bu da disi
bireylerin baskin oldugunu gostermistir. Calismaya gore, tireme donemi Nisan—EKim
aylar1 arasinda gergeklesmekte olup, yumurtlama aktivitesi en yiiksek seviyeye sicak

aylar olan yaz doneminde ulagmaktadir. Aylik olarak giincellenen gonadosomatik
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indeks (GSI) verileri 1s1ginda, hamsilerin yillik lireme dongilisii dort evrede
incelenmistir: Yavas olgunlagma evresi (kis sonu — ilkbahar bas1), Cinsel aktivitenin
arttig1 evre, Yumurtlama evresi (en sicak aylarla ortiismektedir), Cinsel istirahat
evresi (en soguk aylarda gozlenmektedir). Ayrica, hepatosomatik indeks (HSI) ve
mezenterik yag rezervlerinin aylik degisimi de incelenerek, gonad gelisiminde
kullanilan enerji kaynaklarmin kdkeni hakkinda bilgi edinilmistir. Bu enerji
rezervlerinin gonad gelisimi agisindan Ozellikle 6nemli oldugu belirtilmistir.
Arastirmada hem disi hem de erkek bireyler i¢in ilk cinsel olgunluk boyu 12,5 cm
total boyda belirlenmistir. Bu deger, tiirtin bolgesel iireme stratejilerinin sicaklikla
gliclii bigimde iligkili oldugunu ve enerji yonetiminin gonad gelisiminde kritik rol
oynadigini belirtmislerdir.

Zorica vd., (2013), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Avrupa hamsisi
(Engraulis encrasicolus) iireme faaliyetlerinin ¢evresel degiskenlerle iligkisini ortaya
koymay1 amaglamiglardir. Arastirma, Dogu Adriyatik Denizi’nde (Akdeniz’in en
kuzeyindeki yar1 kapali havza) Ocak 1999 — Aralik 2010 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiis ve bu siire zarfinda aylik biyolojik 6rneklemeler yapilmistir. Hamsinin
iireme sezonu, bireylerin aylik olgunluk evreleri ve gonadosomatik indeks (GSI)
degisimleri ile belirlenmislerdir. Bulgulara gore, yumurtlama mart aymda
baslamakta ve eyliile kadar siirmekte, ireme etkinligi nisan—temmuz arasinda zirveye
ulasmaktadir. Istatistiksel analizler sonucunda, GSI ile yiizey tuzlulugu arasinda
anlaml1 bir korelasyon saptanmislardir. Ozellikle, yumurtlamadan onceki iki ayda
gbzlenen diisiik ylizey tuzlulugu, GSI {izerinde belirgin bir etki gdstermektedir. Buna
karsilik, gecikmeli riizgar-karisim indeksi ve ylizey suyu sicakligi GSI ile diisiik
diizeyde iliski gostermistir. Calisma, nehir kaynakli besin ac¢isindan zengin tath su
giriglerinin, ylizey tuzlulugunu azaltarak birincil iiretimi artirdigi, bunun da hamsinin
dogurganhigi lizerinde 6zellikle ge¢ sezonlarda (temmuz) olumlu etkiler yarattigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, hamsi liremesinin ¢evresel kosullara duyarliligini ve
ireme doneminin basarismnin hidrolojik parametrelerle 6ngoriilebilecegini
sOylemislerdir.

Amponsah vd., (2016), Gana'nin dogu kiyilarinda avlanan Engraulis
encrasicolus (hamsi) stoklarinin populasyon dinamiklerini, Temmuz 2014 — Ocak

2015 tarihleri arasinda elde edilen aylik boy-frekans verileri temelinde
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degerlendirmistir. Caligmada, bireylerin standart boylarmna dayali olarak biliylime
parametreleri asemptotik boy (L.) = 11,03 cm, biiyiime katsayis1 (K) = 0,58 yil™?,
biiyiime performans indeksi (¢) = 1,849, teorik dogum yasi (to) = -0,37 yil ve
maksimum yagam siiresi = 5 yil olarak tahmin edilmistir. Powell-Wetherall grafigi
kullanilarak hesaplanan Z/K oran1 = 3.90, stokun 6liim oranlarinin baskin oldugunu
gostermektedir. Toplam 6liim orani (Z) 3,40 yil™*, dogal 6liim orani (M) 1,59 y1l! ve
balik¢ilik kaynakli 6liim orani (F) 1,81 yil™! olarak bulunmustur. Bu degerler, mevcut
balik¢ilik baskisinin optimum seviye olan Fopt = 0,64’iin oldukca iizerinde oldugunu
ve stokun asirt avlandigini ortaya koymustur. Su anki somiirii oran1 (E) = 0,53
maksimum somiirii seviyesi (Emax = 0,58) degerine ¢ok yakm bulunmus, bu da
sirdiiriilemez diizeyde yliksek av baskisini isaret etmektedir. Ayrica, hamsi
stoklarinda ilk cinsel olgunluk boyu (Lmso) = 7,4 cm olarak hesaplanmiglardir.

Baali vd., (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, Avrupa hamsisinin
(Engraulis encrasicolus) Cezayir Atlantik kiyilarindaki cinsel dongiisiini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Arastirma Ocak 2013 — Aralik 2013 tarihleri
arasinda gergeklestirilmis olup, bu bolgedeki E. encrasicolus popiilasyonuna ait
iireme oOzelliklerinin incelendigi ilk bilimsel calismadir. Calismada tiim 6rnekler
bazinda cinsiyet oran1 disi lehine (%56,9 disi, oran 1:1.32) olarak tespit etmislerdir.
Gonadlarin makroskobik incelemesine gore, bu tiiriin y1l boyunca tireme yetkinligini
korudugu, yani her mevsimde olgun bireylerin var oldugu belirlemislerdir.
Gonadosomatik indeks (GSI) degerleri Nisan — Eyliil aylar1 arasinda en yiiksek
seviyeye (yaklasik %4—7) ulasmis, bu donem ilireme sezonunu isaret etmistir. GSI
degerleri Kasim aymda minimum diizeye (%1-2) gerileyerek, iireme aktivitesinin
azald1g1 ddneme isaret etmistir. {1k eseysel olgunluk boyu (Lso) erkek bireylerde 9,82
cm, disi bireylerde ise 9,96 cm olarak hesaplanmustir. Bu veriler, Atlantik kiyisindaki
hamsi popiilasyonunun yil boyunca iireme kapasitesine sahip oldugunu ve
cinsiyetlere gore farkli olgunluk boylar1 sergiledigini gosterdigini belirtmislerdir.

Durovi¢ vd., (2018), tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, Adriyatik
Denizi'nin giineyinde yer alan Karadag’a bagli Boka Kotorska Korfezi’nde, Temmuz
2006 ile Haziran 2007 tarihleri arasinda plaj siiriitmeleri kullanilarak yakalanan
hamsi (Engraulis encrasicolus) bireylerinde gonad morfolojisindeki yillik degisimi

incelemistir. Arastirma kapsaminda her ay ornekleme yapilmig, bireylerin total

28



boylar1 6,6-12,2 cm, agirliklariise 1,58—11,27 g arasinda degistiiiii goriilmiistiir. Disi
bireylerden alinan gonadlar tartilmigs ve histolojik analiz i¢in doku ornekleri
hazirlanmistir. Gonadosomatik indeks (GSI) degerleri en diisiik seviyeye Kasim
ayinda ulasmis ve bu diisiiklik Nisan ayma kadar devam ederek gonat istirahat
donemini isaret etmistir. GSI degerlerinde Nisan ve Mayis aylarinda gozlenen artis,
iireme sezonunun baslangicina denk gelmistir. Histolojik bulgulara gore, birincil
oositler (evre I) tiim y1l boyunca mevcut olup Ekim'den itibaren yiizdeleri artmis ve
ozellikle Kasim—Mart doneminde %100 oranina ulasmistir. Olgunlasmis oositler
(evre 1V) ise Nisan—Ekim aylar1 arasinda gézlenmis, en yiiksek oran May1s ayinda
(%12,3) tespit edilmistir. Yolk vezikiillii (evre II) ve yolk icerikli oositlerin (evre I1I)
orani Nisan ayimndan itibaren artis géstermis ve Ekim ayina kadar sabit kalmistir. Bu
veriler 1siginda hamsi popiilasyonlarinda gonad gelisiminin mevsimsel dongiiler
gosterdigini ve lireme doneminin ilk isaretlerinin ilkbahar aylarinda basladigini
ortaya koymuslardir.

Maza vd.. (2016) tarafindan kuzeybati Akdeniz’de yiiriitillen ¢alismada,
Engraulis encrasicolus stoklarinin saghk durumu; birey boyu, fertilite (yumurta
verimliligi), enerji rezervleri (lipid igerikleri) ve parazit bulasiklig1 arasindaki
iligkiler cercevesinde degerlendirilmistir. Calisma, bu iliskilerin birlikte analiz
edildigi ilk arastirmalardan biri olma o6zelligini tasimaktadir. Bulgular, kii¢iik
bireylerin daha diisiik yumurga verimlili§ine ve daha az yag rezervine sahip
oldugunu, ayrica bazi parazit tiirlerine kars1 daha yiiksek diizeyde enfekte olduklarmi
gostermistir. Gilinlimiizde populasyonda kiigiik bireylerin baskin oldugu dikkate
almdiginda, bu durumun stok saghgi iizerinde olumsuz etkileri olabilecegi
vurgulanmustir. Arastirmacilar, biiyiik birey eksikliginin hem iireme basarisini hem
de bireysel saglk durumunu olumsuz etkiledigini belirterek, bu egilimin
stirdiiriilebilir balik¢ilik agisindan kritik bir risk olusturdugunu ifade etmislerdir.

Benchikh vd., (2018), Cezayir'in dogusundaki Annaba Korfezi'nde yasayan
Avrupa hamsisinin (Engraulis encrasicolus) yas yapisi, biiytime 6zellikleri, ireme
donemi, kondisyon faktorii ve Olim oranlarini incelemistir. Popiilasyonun yas
dagilimi %59,1 disi, %33,5 erkek ve %7,4 cinsiyeti belirlenemeyen bireylerden
olugsmaktadir. Boy-frekans analizine gdre populasyonda dort farkli kohort tespit
edilmis olup, en baskin grup %69,73 oraniyla yas grubu 3’tiir. Bunu sirastyla yas
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gruplar1 4 (%19,73), 2 (%9,66) ve 1 (%0,88) takip etmektedir. Von Bertalanfty
biiyiime egrisi parametreleri Lo = 17,89 cm, K = 0,6 yil! ve to = -0,008 olarak
hesaplanmistir. Teorik maksimum yas (tma) ise 4,92 yil olarak bulunmustur.
Bireylerin uzunluk-agirlik iliskisi, tiim popiilasyon i¢in pozitif allometrik biiylimeye
isaret etmektedir. Tiriin lireme donemi mayis ayinda yogunlagmakta olup, bu
donemde gonadosomatik indeks (GSI) ortalama %4,28 olarak hesaplanmistir. Y1llik
ortalama kondisyon faktorii 0,72 olarak bildirilmistir. Toplam 6liim orani (Z) 2,31
yil™', dogal 6liim oran1 (M) 0,56 y1l* ve balik¢ilik kaynakli 6liim orani (F) 1,75 yil™*
olarak hesaplanmis; bunun sonucunda somiirii oran1 (E = F/Z) 0,76 ile optimum
sOmiirii diizeyi olan 0,50’ nin oldukga iizerinde bulunmustur.

El gendouci vd., (2020), tarafindan gergeklestirilen ¢calismada, Fas Atlantik
kiyillarmm merkezi bolgesinde yasayan hamsi (Engraulis encrasicolus)
popiilasyonuna ait lireme parametrelerini degerlendirmek amaciyla yiirtitiilmistiir.
Arastirma, Ocak—Aralik 2016 tarihleri arasinda gergeklestirilmis ve toplamda 1633
birey lizerinde analiz yapilmistir. Bu bireylerin 850°si disi, 783’1 erkek olarak
siniflandirilmig, elde edilen cinsiyet oran1 %46,51 erkek lehine olup istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermemistir. Gonadosomatik indeks (GSI) verilerine
gore, lireme faaliyeti Nisan—Kasim aylar1 arasinda gergeklesmis ve en yiiksek GSI
degerleri Haziran—Agustos ddéneminde tespit edilmistir. Ik eseysel olgunluk boyu
hem erkek hem de disi bireylerde yaklasik 10,5 cm olarak belirlenmistir. Arastirmada
bireylerin mutlak fekonditesi (yumurta verimi) 7323 ile 21230 arasinda degismis ve
boy ve agirlikla pozitif korelasyon gostermistir. Bu durum, daha biiyliik ve agir
bireylerin daha fazla yumurta iirettigini ortaya koymustur.

Ferreri vd., (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, ilk cinsel olgunluk boyunun
(Lso) balik¢ilik yonetiminde kritik bir yasam dongiisii 6zelligi oldugunu
vurgulamakta ve Akdeniz ile Karadeniz'de yasayan Engraulis encrasicolus (Avrupa
hamsisi) popiilasyonlarinda Lso degerlerinin cografi farkliliklara gore degisimini
incelemektedir. Calismada yumurtlama doénemi sirasinda toplanan hamsi
orneklerinden elde edilen boy ve cinsel olgunluk verilerini degerlendirmistir. Veriler,
Akdeniz ve Karadeniz'e ait farkli cografi alt alanlardan toplanmislardir. Lso
tahminleri, bireylerin total boyu, kondisyon faktorii, cinsiyeti ve bdlgesel konumu

(GSA) dikkate alinarak lojistik regresyon modeli ile hesaplanmistir. Kondisyon
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faktoriinlin anlamli bir etkisi oldugunu, daha iyi kondisyondaki bireylerin daha erken
cinsel olgunluga ulastigin1 sdylemislerdir. Ayrica, erkeklerin disilere gore daha
kiicik boyda olgunlastig1 ve Lso degerlerinin bolgelere gore onemli farkliliklar
gosterdigi tespit edildigi belirtilmisdir.

Zuyev ve Skuratovskaya (2023) tarafindan sunulan c¢alismada, Avrupa
hamsisi (Engraulis encrasicolus) tizerine Azak—Karadeniz Havzasi’nda son 100 y1l1
askm siiredir yapilan aragtirmalardan elde edilen bulgular1 derleyerek, tiiriin icsel
(intraspesifik) heterojenligini kapsamli bigimde incelemektedir. Calismada,
Karadeniz hamsisi ile Azak Denizi hamsisi arasindaki taksonomik, morfobiyolojik,
biyokimyasal, genetik ve ekolojik farkliliklar detayli olarak degerlendirilmis; bu iki
popiilasyonun cografi dagilimi ve tireme iliskileri, tarihsel bir perspektifi¢inde analiz

edilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller

Bu tez caligmasinda hamsi (Engraulis encrasicolus) materyal olarak
kullanilmigtir. 5835 adet hamsi avcilik sezonunda genellikle girgir aveiligl yapan
teknelerden elde edilmistir. Girgir aveiliginin yani sira aveilik sezonunda ve avcilik
sezonu olmayan zamanlarda uzatma aglarina tesadiifen yakalanan hamsiler
balik¢ilardan toplanmistir. Girgir teknelerinden elde edilen hamsiler agin boci
kismindan higbir sekilde eleme islemi olmadan kepgeyle rastgele Ornekleme

yontemiyle elde edilmistir. Ayrica hamsi elde etmek icin kiy1 siiriitme aglar1 ve

serpme ag1 kullanilmistir (Sekil 8).

2.2. Metod

2.2.1. Cahisma Sahasi

Calisma Karadeniz’de yliriitiilmiistiir. Kirklareli’ nin Demircikdy ilgesine
bagh igneada beldesinden, Artvin’nin Kemalpasa ilgesine kadar Ulkemizin tiim
Karadeniz kiyilarinda yiiriitiilmiistiir. Ayrica Giircistan kiyilarina aveilik amaciyla

giden girgir teknelerimizden de hamsi Ornegi toplanmistir (Sekil 9). Karadenizin
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ilkemiz kiyisinda kalan her bolgesinden dengeli olarak Ornek toplanarak

orneklemenin tiim Karadeniz’i temsil etmesi saglanmaya ¢alisilmistir.
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2.2.2. Arastirma Plam

Eyliil 2020 de baslayan 6rnekleme hamsinin tireme periyodunu belirlenmek
icin 24 ay olarak planlanmistir. Ancak son ayda iireme periyodu bitmedigi i¢in tireme
periyodunun sonunu gdrmek amaciyla 25 ay 6rnekleme yapilmustir. Ornekleme
hamsinin bol oldugu aylarda ayin basinda ortasinda ve sonunda olacak sekilde
planlamis hamsiye ulagsmanin zor oldugu aylarda hamsi 6rneklerinin elde edildigi
zamanda ¢alisilmasi planlanmistir. Eyliil 2020°den baslayarak Agustos 2021 sonuna
kadar olan on iki aylik kisim, ¢alismamizin ilk yili olarak kabul edilmistir. Eyliil
2021’ den baslayan ve Eyliil 2022°de sonunda biten on ii¢ aylik kisim ise ¢aligsmanin
ikinci yil1 olarak ortaya konulmustur. Calismada 6rneklenen hamsiler Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine ait balik¢1lik biyolojisi laboratuvarina
getirilmistir. Yakin mesafeden alinan Ornekler taze olarak calisilmistir. Uzak
bolgelerden donmus bir sekilde getirilen 6rnekler ¢oziindiikten hemen sonra

biyometrik dlglimler yapilmigtir.
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2.2.3. Biyometrik Ol¢iimler

Laboratuvara getirilen drneklerin toplam boylar1 0,1 cm hassasiyetindeki
Ol¢tim cetveli kullanilarak belirlenmis, agirlik, gonad ve karaciger agirliklari ise 0,01
gram duyarliliga sahip bir hassas terazi ile Olcililmiistiir (Gonzalez vd., 2006;
Kokokiris, 2014; Saborido-Rey, 2015), (Sekil 10).

Sekil 10. Biyometrik 6lgtimler

2.2.4. Yas ve Biiyiime Ozelikleri

2.2.4.1. Yas Tayini

Baliklarda biiyiime 6zelliklerinin belirlenebilmesi icin yas tespiti biiyiik bir
oneme sahiptir. Her balik tiirlinlin yas belirleme 6zellikleri farklilik gostermektedir
ve yasin okunabilecegi en uygun kemiksi yapi tiire bagl olarak degigsmektedir. Bu
yapilar arasinda pul, ylizge¢ 15m1, solunga¢ kapagi, omur veya otolit bulunabilir.
Deniz baliklarinda otolitler, genellikle yas okuma i¢in en uygun kemiksi yap1 olarak
kabul edilmektedir (Avsar, 2005).

Yas tespiti i¢in calismamizin ilk yilinda 507 adet, ikinci yilinda ise 497 adet

hamsi kullanilmistir. Bagin her iki tarafinda bulunan sagitta otolitler pens yardimiyla
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¢ikarilmistir. Cikarilan otolitler kan ve doku kalintilarindan temizlenmis, tizerlerinde
numara ve tarih bilgileri bulunan 70’lik alkol igeren ependorf tiiplerine
yerlestirilmistir (Sekil 11).

Otolitlerin goriintiilenmesi, Nikon SMZ1000 marka stereomikroskop ve
biiyiitme oram1 x0,8 ile x8,0 arasinda degisen Nikon DSFI1 dijjital kamera
kullanilarak yapilmistir. Otolitlerin lizerine parlakligi artirmak amaciyla bir damla
gliserol damlatilmistir. Otolitin merkezindeki g¢ekirdekten itibaren goriilen acik
halkay1 takip eden koyu halka, bir yasin gostergesi olarak kabul edilmistir (ICES
2009). Yas belirleme, otolitin merkezinden rostral uca dogru her bir annulustaki opak
ve hiyalin halkalarin sayilmasiyla gerceklestirilmistir. Ilk yas halkasinin olusum
zamani goz Oniline almarak, yalanci halkalar degerlendirme dis1 birakilmis ve en

dogru yas belirlenmeye calisilmistir.

T -
———— A

. i riiand
Sekil 11. Hamsi otoliti ¢ikarilmasi ve saklanmasi

2.2.4.2. Yas kompozisyonu
Popiilasyonun yas kompozisyonunu belirlemek amaciyla, biyometrik
orneklerden elde edilen yas-boy verileri kullanilarak boy frekans1 6érneklemindeki
hamsilerin yas frekanslar1 hesaplanmistir. Her bir yas grubundaki birey sayisi tespit
edilmis ve bu gruplarin toplam 6rnek sayisina orani ylizdelik olarak hesaplanmstur.
Bu yontemle, popiilasyonda baskin olan yas grubu ya da gruplar1 belirlenmistir. Yas

kompozisyonu her yil i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.
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2.2.4.3. Boy-Agirhk Iliskisi ve Yas-Boy, Yas-Agirhk Ortalamalar

Yas ve biyometrik Olciimleri yapilan hamsilerin yas-boy ve yas-agirhik
ortalamalari ile tanimlayici istatistikleri, cinsiyetlere ve tiim 6rneklem grubuna gore
ayr1 ayri hesaplanmistir. Yas-boy ve yas-agirlik ortalamalari, popiilasyondaki yas
dagilimi o6zelliklerini anlamak i¢in Onemli bir veri kaynagidir. Bu ortalamalar
hesaplanirken yil smifi degerlendirmesi dikkate alinmistir. Yasa gore hesaplanan
ortalama boy ve agirlik degerleri, baliklarin y1l boyunca sergiledigi bliylimenin bir

gostergesidir. Boy-agirlik iligkisi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

W=axL’ (1)
W: Viicut agirhig
L: Total boy,

a ve b: Regresyon katsayilar1

2.2.4.4. Biiyiime Parametrelerinin (VBBD) Hesaplanmasi

Bir popiilasyondaki bireylerin zamana bagli biiylime oranlarmin
belirlenebilmesi igin biliylime parametrelerinin hesaplanmasi gereklidir. Boy ve
agirlik acisindan biiylime oranlarinin hesaplanmasinda Von Bertalanffy biiylime
modeli kullanilmistir (King, 1995; Sparre ve Venema, 1998). Von Bertalanffy
bliylime modeli (VBBD) parametreleri, Sparre ve Venema (1992) tarafindan
aciklanan Ford-Walford yontemine dayali yas-boy iliskisiyle hesaplanmistir:

Lt=L. [1-e*® ] formiiliiyle hesaplanmustir. (2)

Bu denklemde:

Lt=t yasindaki baligin boyu,

L=t sonsuz kabul edildiginde maksimum boy,
k=bliyiime katsayist,

to= balik boyunun teorik olarak sifir oldugu yas anlamina gelir

Biiylime performanst indeksi (') degeri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984).
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0'=2LogL.+LogK 3)

Bu formiilde L., ve k Von Bertalanffy biiyiime modelinin parametreleridir.
Calismamizin ilk yilinda 507 adet, ikinci yilinda 497 adet otolit okumalarindan elde
edilen yas bilgilerine dayali olarak hamsi baligmin yas-boy ve yas-agirlik verileri
kullanilarak Von Bertalanffy biiyiime modeli i¢in uygun parametreler hesaplanmigtir
(Pauly, 1980a). Hesaplamalar, tiim 6rneklerin yas-boy verileri modele dahil edilerek
yapilmistir. Ayrica, bu verilerin diger ¢alismalarla karsilastirilabilirligini saglamak
icin Munro’nun biiyiime performansi indeksi hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984).
Parametreler, her yil icin erkek, disi ve tim Orneklem gruplari i¢in ayr1 ayri

belirlenmistir.

2.2.4.5. Oliim Oranlarinin Hesaplanmasi

Calismamizda Toplam 6liim orani (Z), dogal 6liim orant (M) ve balik¢ilik
olim oram (F) asagidaki formiiller kulanilarak hesaplanmistir (Beverton ve Holt,
1957).

sz*(Loo'Lort) / (Lort' Ll) (4)

Z=Toplam 06liin orani

k=Biiyiime katsay1s1 (y1l™)

L.=Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)

Lor=kullanilan ortalama boy

L!=veri setinde kullanilan en kiigiik balik boyu

Lor=bliylime sabitlerinde kullanilan baliklarin ortalama boyu

Dogal 6liim orani (M), Pauly (1980b) tarafindan gelistirilen deneysel modele
dayanarak hesaplanmistir. Bu model, balik tiirlerinin yasam siiresi boyunca dogal
nedenlerle meydana gelen Oliimlerin tahmin edilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hesaplama, yas verilerinden elde edilen biiylime parametreleri
(von Bertalanffy biliylime denklemi: Z., k) ve tiiriin yasadigi ortamimn ortalama

sicakligi esas alinarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, hamsi i¢in ortalama deniz
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suyu sicakligi calismamizin ilk yili i¢in 15,8 °C ikinci yili igin ise 15,5 °C olarak
kabul edilmistir. Deniz suyu sicakliklar1 her ayin ortasinda basinda ve sonunda alinan
yizey suyu sicakliklarmin ortalamasi alinarak bulunmustur. Bu parametreler
kullanilarak M degeri, Pauly 1980°nin asagidaki formiilii kullanilarak tahmin

edilmistir:

M=0,8 exp(~0,0152-0,279 Ln(L)+0,6543Ln(k)+0,463 Ln (T)) (5)

M=Dogal 6liim katsayis1 (y1l™?)
L.=Baligin sonugsmaz kuramsal boyu (cm)
k=Biiyiime katsayis1 (y1l™)

T=Habitatin yillik ortalama sicakligi (°C)

Balik¢iliga bagli 6liim oram (F), toplam 6liim orani (Z) ile dogal 6liim orani
(M) arasindaki fark alinarak hesaplanmaktadir. Bu iliski, popiilasyon iizerindeki
insan kaynakli av baskisimin belirlenmesi agisindan temel bir gostergedir. S6z konusu
verilerden yola ¢ikilarak isletme orani (E) ise, balik¢ilikla gerceklesen 6liim oraninin
toplam Oliime orani olarak tanimlanir. Eger bu oran 0,5'ten biiylikse, bu durum
popiilasyonun asir1 av baskist altinda oldugunu; 0,5’¢ esit olmasi ise balik¢giligin
biyolojik olarak siirdiiriilebilir ve optimum diizeyde yiiriitiildiigiinii gosterir (Pauly,

1983).

F=Z-M (6)
E=F/Z (7)

Z=Toplam 6liim orani1 (y1l™)
M=Dogal 6liim oran1 (y1l™t)
F=Balik¢ilik 8liim orani (y11?)

E=Isletme oran1
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2.2.4.6. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii, aynit stok veya farkli stoklar arasindaki beslenme
farkliliklarint belirlemede kullanilan bir gostergedir. Yillik degisimlerin tespit
edilmesi amaciyla bu faktor, aylik olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar, Fulton’un
kondisyon faktorii yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Avsar, 2005). Kondiyon

Faktorii calismanin her iki yili i¢in disi ve erkek olarak ayr1 ayr1 belirlenmistir.
AF=(WILP)*100 (8)

KF : Kondisyon faktorii
W : Balik agirligi (g)

L : Toplam boy (cm)

b : Boy agirlik iliski sabiti

2.2.5. Cinsiyet Tespiti

Hamsilerde cinsiyet belirlemek amaciyla karin bdlgesi, gogiis yiizgeci
hizasindan aniise kadar makas yardimiyla kesilerek a¢ilmustir. I¢ organlar
c¢ikarildiktan sonra gonadlar dikkatlice ayrilmistir. Cinsiyet tespiti, gonadlarin renk

ve sekil gibi morfolojik 6zellikleri ¢iplak gozle incelenerek yapilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Disi (A) ve erkek (B) hamsilerin gonadlar1

2.2.6. Ureme Ozellikleri

2.2.6.1. Gonadosomatik Indeks (GSI)
Baliklarim iireme donemlerinde gonad agrrhiklarinda meydana gelen
degisimler, iireme periyodu ve mevsimi hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Hamsinin

yumurtlama donemini belirlemek amaciyla her ay gonadlar tartilmistir. Elde edilen
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agirhiklar  kullanilarak gonadosomatik indeks (GSI) asagidaki formiilden
hesaplanmistir (Hunter vd., 1985; Avsar, 2005; Gonzalez vd., 2006). Bu ¢alismada
her yil i¢in disi ve erkek GSI degerleri ayr1 ayr1 ortaya konulmustur.

GSI = (GAI(CA-GA)) * 100 (9)

GSI : Gonadosomatik index
GA : Gonad agirlig:
CA : Canli agirlik

2.2.6.2. Hepatosomatik Indeks (HST)

Hepatosomatik indeks (HSI), balik popiilasyonlarinin genel durumunu ve
enerji rezervlerini degerlendirmek i¢in kullanilan biyolojik bir gostergedir (Bolger
ve Connolly, 1989; Nunes vd., 2011). Ureme donemi dncesinde karacigerlerinde yag
biriktiren baliklar, lireme sirasinda gonadlarin gelisimi icin gerekli enerjiyi saglar.
Hamsi baliginin hepatosomatik indeksini belirlemek amaciyla, her ay alinan
orneklerin karaciger agirliklar1 6l¢iilmiistiir (Sekil 13). Karaciger ve viicut agirhigi
arasindaki iligki, tireme donemi 6ncesi ve sonrasit durumlar1 degerlendirmek iizere,
aylik olarak asagidaki formiile dayanarak hesaplanmistir. HSI ¢alismamizin ilk on

iki ay1 ve ikinci on ti¢ aylik kisimimda ayr1 ayr1 disi ve erkek olarak tespit edilmistir.

Sekil 13. Karacigerin viicuttaki konumu ve hamsi karacigeri

HSI =((KAICA-KA)) * 100 (10)

HSI : Hepatosomatik index
KA : Karaciger agirligi
CA : Canli agirhik
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2.2.6.3. Gonadlarin Makroskobik Degerlendirmesi

Baliklarin iireme fizyolojisinin degerlendirilmesinde kullanilan makroskobik

gonad sathalandirmasi, pratik ve yaygin bir yontemdir. Bu teknik, disi (ovaryum) ve

erkek (testis) gonadlarin ¢iplak gozle incelenmesi yoluyla, bireylerin iireme

dongiistindeki evrelerini belirlemeyi amaglar.

Gonadlarin  biiylikligl, rengi,

damarlanma durumu ve igerigi gibi morfolojik 6zellikler temel alinarak yapilan bu

smiflandirma, dogal stoklarin ydnetimi agisindan énemlidir. Ozellikle yumurtlama

donemlerinin belirlenmesi ve populasyonlarin lireme basarisinin izlenmesi gibi

calismalarda makroskobik evreleme siklikla tercih edilmektedir. Bu caligsmada,

hamsi ovaryumlar1 makroskobik olarak bes sathada (Dinlenme (I), Gelisme (11),

Olgunlagma (I11), Olgun (1V), Yumurtlama sonras1 (V)) degerlendirilmistir. (Murua
ve Rey, 2003; Peterson vd., 2011).

Tablo 1. Disi ve erkek gonadlarinda makroskobik safthalandirma

Evre No Disi Bireyler Erkek Bireyler
Ovaryum ¢ok kiigliktiir, ipliksi Testis  kiigiiktir ve  ipliksi
yapidadir. Renk soluk pembe veya yapidadir. Renk soluk beyaz veya

I seffafa  yakin olabilir. Gozle seffaf olabilir. Damar yapisi

Olgunlagmamis  goriilebilir yumurta bulunmaz. zayiftir, sperme dair iz yoktur.
Gonad diiz ve yumusaktir.
Ovaryum hacmi artar. Kii¢iik ve Testis hacmi artar, siit beyazi renk
opak yumurtalar gozle segilebilir. kazanir. Damarlar gozle goriiliir

Il Renk grimsi veya sarimsi tonlara hale gelir. Gonad daha siki ve

Gelisme doner. Gonad hafif sertlesmistir. elastik yapidadir.
Damarlasma baslar.

Il Yumurta ¢ap1 artmistir, daha Testisler dolgunlasir ve belirgin
Olgunlagma  belirgin  ve saydamlasmaya sekilde beyazlasir. Gonadlar siki,
(Yumurtlama  baglamustir. Ovaryum hacimli ve damar yapisi iyice gelismistir.
baslangicy) damarl goriiniir. Gonadlar dolgun

ve sik1 yapidadir.
Yumurtalar tamamen saydam veya Testis maksimum hacmindedir.

v yart saydamdir. Hafif baski Hafif baski ile sperm c¢ikist
Yumurtlama uygulandiginda yumurta c¢ikist gozlemlenebilir. Gonad gergin,

gozlemlenebilir. Ovaryum parlak, parlak beyaz ve genis yapilidir.
gergin ve damarl yapidadir.

\ Ovaryum sarkik, burusmus ve Testis hacmi azalmis, burusuk ve
Yumurtlama  bosalmis  goriinimdedir. Renk gevsek yapidadir. Renk solmus ve

Sonrasi solmustur. Icerikte birka¢ yumurta damarlasma belirginlesmistir.
(Dinlenme ve  kalintis1 olabilir. Damarlar daha Igeride sperm kalmamustir ya da
yenilenme) belirgin hale gelmistir. ¢ok azdir.
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2.2.6.4. Gonadlarin Mikroskobik Safthalandirma

Gonad dokularindan alinan histolojik kesitler araciligiyla, tireme doneminden

once, tireme donemi sirasinda ve sonrasindaki gonadal degisimler detayli bicimde

analiz edilmistir. Bu analizlerde, oosit gelisim diizeyleri, vitellogenik yapilarin

varligi, sulanmig ya da atretik oositlerin goriinimii ve follikiiler organizasyon gibi

histolojik gostergelere gore gonadlarin evreleri smiflandirilmigtir (West, 1990;
Peterson vd., 2011).

Tablo 2. Disi ve erkek gonadlarda mikroskobik sathalandirma

Safha No Disi Bireyler Erkek Bireyler
Primer oositler (PO) ve bazofilik, Seminifer tiipler dar,
I cekirdek belirgindir. Kortikal alveol spermatogonyum veya bosluk
Olgunlagmamis yoktur. Ovaryum duvarlart incedir. goriiliir. Germ  hiicresi  yok
Atretik (A) yapilar yoktur. denecek kadar azdir.
Kortikal alveoller belirir. Oosit ¢api Spermatogonyum ve az sayida
Il ; o ere .
Gelisime artar. Zar kahnlas_rpaya baslar. spermatosit ~ goriiliir.  Tiipler
Sitoplazma hala bazofiliktir. genislemeye baglamistir.
Yumurtalikta vitelliis birikimi baslar.
i Sitoplazma asidofilik ~ gOriiniir.
Follikiil tabakasi ¢ok kathidir. Kortikal Spermatositler, spermatid ve olgun
Olgunlasma . .
alveolller azalir. Vitellogenesis 1 spermatozoa olugmaya baglar.
(Yumurtlama ’ : )
baslangicy) (\(tg-l), Vlte_llogene3|s 2 (Vtg-2) ve Tiipler doludur.
Vitollogenesis 3 (Vtg-3) goriiliir.
Niikleus gocii olusur.
Oositlerde hidratasyon (su alma)
goriliir. Cekirdek kaybolur. .
v Ovulasyona hazirdir. Yumurtalama Lumen sperma_tozoaulle doludur:
o . ... Spermatogenezin tlim evreleri
Yumurtlama  sinrasi folikiiler (Ysf) fazlaca goriiliir. tamamlanmistr
Atretik yapilar mevcuttur. Vtg-1, Vtg- Sur.
2 ve Vtg-3 (hidratl) goriiliir.
\ . .
Yumurtlama Y“m””'ar.‘.m‘f"Y?‘” OO.SIt.!er ..atretlk. Spermatositler kaybolur, tiipler
yapiya doniiglir. Follikiil hiicreleri T .
Sonrasi : . bosalir. Lumen kiiciiliir. Rezorptif
. dejenere olur. YSF ler fazladir. Hiicre , .. er s
(Dinlenme ve . : hiicreler goriilebilir.
. yenilenmesi baslar.
yenilenme)

Aylik olarak elde edilen 6rnekler arasindan, cinsiyetleri makroskopik olarak

belirlenmis ve her boy grubunu temsilen cinsel olgunluga ulagmis disi ve erkek

bireyler secilmistir. Bu bireylerin gonadlari, histolojik inceleme amaciyla 6zenle

cikarilmistir. Gonad dokularmin dagilmasini 6nlemek ve yeterli sertlige ulagmasini

saglamak amaciyla, 6rnekler %10’luk ndtral tampon formalin (NBF) ¢ozeltisi iginde
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24 saat boyunca fikse edilmistir. Fiksasyonun ardindan saklamak i¢in 6rnekler %70
etanol ¢cozeltisine aktarilmistir.

Histolojik analizlerde kullanilmak {izere, alkolde bekletilen gonad
orneklerinden 6n, orta ve arka boliimlerini temsil edecek sekilde uygun biiytikliikte
dokular alinarak, onceden hazirlanmis plastik kasetlere yerlestirilmistir. Alkol
kalintilarinin uzaklastirilabilmesi amaciyla bu kasetler, akan musluk suyu altinda 24
saat bekletilmigtir. Daha sonra gonad dokularindaki suyun uzaklastiriimasi i¢in doku
takip islemlerine ge¢ilmis ve Ornekler sirasiyla belirli dehidratasyon ve gomme

asamalarindan gegirilmistir (Sekil 14).

Tablo 3. Histolojik doku takibi asamalari

Adim Islem
No Cozeltisi

1 %80 Alkol 15 dakika Su igeriginin kademeli uzaklastirilmasina baglanir

Siire Aciklama

2 %90 Alkol 15 dakika Dehidratasyon devam eder

3 %95 Alkol 15 dakika Su biiyiik dl¢tide uzaklastirilir

4 %100 Alkol 10 dakika x 2 Tam dehidratasyon saglanir

5 Xylene 10 dakika x 2 Alkoliin uzaklastirilmasi ve parafinle gegirgenlik

saglanmasi (seffaflagtirma)

Sekil 14. Histolojik kesit hazirligina yonelik 6n islemler
(A) Gonad dokusunun plastik kasete yerlestirilmis hali, (B) Dehidratasyon amaciyla
kullanilan artan dereceli alkol serileri.
Xylene ile seffaflastrma islemi tamamlanan doku Ornekleri, hafifce
kurutulduktan sonra 65 °C sicakliktaki etlivde, temiz parafin igerisinde bir gece
boyunca bekletilerek parafinle infiltrasyonu saglanmistir. Ertesi giin, dokular erimis

parafin icerisine yerlestirilerek parafin bloklar1 haline getirilmis ve tamamen
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sertlesmeleri amactyla bir gece daha bekletilmistir. Olusturulan parafin bloklarindan,
Leica RM2125RT marka mikrotom kullanilarak 5-10 pm kalinliginda kesitler
almmistir. Alinan kesitler, 38 °C sicakliktaki su banyosuna aktarilmis, bdylece
parafinin olusturdugu yiizey kirigikliklar: giderilmistir. Yiizeyi diizglin hale gelen
kesitler, mikroskop lamlarina dikkatlice yerlestirilmis ve etiivde bir gece bekletilerek
parafinden tamamen armdirilmistir. Bu islemlerin ardindan, dokular boyamaya hazir

hale getirilmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Histolojik kesit hazirlik siirecine ait gorseller
(A) Etiivde parafin infiltrasyonu i¢in bekletilen doku 6rnekleri, (B) Parafin
bloklarina gomiilmiis doku 6rnekleri, (C) Mikrotom cihazinda gergeklestirilen kesit
alma iglemi, (D) Alinan kesitlerin mikroskop lamina aktarilmasi.
Boyama islemi i¢in asagidaki prosediir gerceklestirimistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Hematoksilen-Eozin (H&E) Boyama Prosediirii

Aﬂlom Islem Siire Aciklama
1 Xylene 1 1,5 saat Parafinin uzaklastirilmasi (seffaflagtirma)
2 Xylene 2 1,5 saat Parafin uzaklasgtirmanin devami
- Hafif kurutma — Fazla ¢oziicii ugurulur
3 %100 Alkol 1 dakika Rehidrasyona basglama
4 %96 Alkol 1 dakika
5 %96 Alkol 1 dakika
- Akan su altinda 5-10 dakika Doku suya adapte edilir
6 Hematoksilen  5-10 dakika Cekirdegi boyar (niikleer boyama)
- Akan su altinda 30 dakika Boyanin sabitlenmesi ve armdirilmasi
7 Eozin 5 dakika Sitoplazmay1 boyar (asitofilik yapilar)
- Akan su altinda  3-5 dakika Fazla boyanin uzaklastiriimasi
8 %96 Alkol 1 dakika Dehidrasyon agamasi
9 %96 Alkol 1 dakika
10 %100 Alkol 1 dakika Tam dehidratasyon
- Hafif kurutma — Fazla alkol ugurulur
11 Xylene 1 1,5 saat Seffaflastirma
12 Xylene 2 1,5 saat Kalic1 lam hazirligi i¢in son adim

Xylene iglemi tamamlanan preparatlar hafifce kurutulduktan sonra, entellan
kullanilarak kapatma islemi gergeklestirilmistir. Bu asamada, lam ve lamel arasinda
hava kabarcig1 olusmamasina 6zen gosterilmis, diizgiin bir kaplama saglanmistir.
Entellanin tamamen donmasi i¢in preparatlar bir gece boyunca oda sicakliginda
bekletilmistir. Kapatma isleminin ardindan, histolojik olarak boyanmis preparatlar
Leica ICC50 model 1s1ik mikroskobu kullanilarak detayli sekilde incelenmis ve

gerekli mikrograflar dijital ortamda kaydedilmistir.

2.2.6.5. Fekondite (Yumurta Verimi)’nin Hesaplanmasi

Balik popiilasyonlarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan, stoklarin {ireme
potansiyelinin dogru bicimde degerlendirilmesi biliylik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, iireme doneminde yapilan biyolojik analizler, 6zellikle de yumurta
verimliligi (fekondite) iizerine caligmalar, stoklarin gelecekteki iiretkenligini ve
populasyon dinamiklerini anlamak i¢in vazgecilmezdir. Yumurtlama kapasitesinin
belirlenmesi, bir stokun iireme stratejisini karakterize etmede temel gostergelerden

biridir (Hunter ve Macewicz, 1985; Murua vd., 2003; Avsar 2005).
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Bu calismada, fekondite her yil icin ayri ayri hesaplanmistir. 2020-2021
yilinda tireme doneminde (Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos) elde edilen otuz
bes adet yumurtali gonad tartilmis ve daha sonra yumurta zarlarindan ayrilmalari i¢in
Gilson soliisyonunda iki ile ii¢ hafta bekletilmistir. Ayn1 islem 2021-2022 yilinda
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda yine otuz bes adet gonad almarak
tekrarlanmistir. Soliisyondan ¢ikartilan yumurtalar filtre yardimi ile saf suyla
yikanmis ve 0,050 gram hamsi yumurtasi hassas terazide tartiltilarak alt 6rnek olarak
alinmistir. Alinan alt 6rnekteki yumurtalar pipet yardimiyla esit bir sekilde cam petri
kabma dagitilmis ve Nikon SMZ 1000 marka streomikroskopta x0,8 ve x8,0
biiyiitme orani olan Nikon DSF11 dijital kamera kullanilarak gdriintii saglanmistur.
Saglanan goriintii ile hamsi yumurtalar1 olgunlagmis ve olgun olmayanlar olarak ayr1

ayr1 saytlmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Fekondite belirlenmesi
A: Gilson soliisyununda yumurtalar, B: Zarindan ayrilmig Yumurtalar, C: Alinan
alt drneklerin ayrilmasi D: Yumurta Sayimi1
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Hamsilerin kismi (Batch fekondite; Fb) ve bagil (Relative fekondite; Fk)
yumurta verimliliklerini hesaplamak i¢in asagidaki bagntilar kullanilmistir (Murua
& Saborido-Rey, 2003; Avsar 2005).

Fk=(ni*Gi)/gi (11)

ni : Gonaddan alinan alt 6rnekteki olgun yumurta sayisi
Gi: Yumurta agirligi

gi : Gonaddan alan alt 6rnegin agirlig

Fb= Fk/ Viicud Agirligi (12)

2.2.6.6. Yumurta Caplarmn Olciilmesi

Yumurta ¢aplariin belirlenmesi lireme zamani ve lireme stratejisini ortaya
koymak i¢in gerekli parametrelerdendir (Miller ve Kendall, 2009). Hamsilerin
yumurta ¢api 6lgimleri gonadlar baliktan alindiktan hemen sonra Nikon SMZ 1000
marka streomikroskobunda Nikon DSF11 dijital kamera ile herhangi bir isleme tabi
tutmadan taze olarak ve gonadin bagindan ortasindan ve sonundan alt 6rnek alinarak
yapilmistir. Yumurta ¢aplar1 tireme dénemi dncesi, lireme donemi ve iireme donemi
sonrast her iki yil igin de Olglilmiis ve ayr1 olarak hesaplanmistir. Olgunlagmis

yumurta ¢aplar1 ve olgun olmayan yumurta gaplar1 ayr1 ayr1 dl¢tilmiistiir (Sekil 17).

Sekil 17. Yumurta ¢aplarimin Glﬁﬁ 7

2.2.6.7. Yumurta Birakma Saatlerinin Belirlenmesi
Baliklarm yumurta dokme saatinin belirlenmesi, balik¢ilik yOnetimi

acisindan biiylik 6neme sahiptir. Yumurtlama zamani, baliklarm lireme basarilar1 ve
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popiilasyonlarinin  siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir faktordiir. Yumurtlama
zamanlamasi, baliklarin cevresel kosullara, besin kaynaklarina ve predator
baskilarma nasil tepki verdigini yansitir (Motos, 1996; van Overzee ve Rijnsdorp,
2015. Bu ¢alismada, Temmuz 2022 tarihinde saat 15:00’te baslatilan ve her ii¢ saatte
bir 6rnekleme yapilacak sekilde 48 saat boyunca siirdiiriillen 6rnekleme programi
kapsamimnda elde edilen hamsi bireylerinin kismi fekondite analizleri
gergeklestirilmistir. Bu analizler sonucunda, hamsinin yumurtlamada en yogun

aktivite gosterdigi zaman dilimleri belirlenmistir.

2.2.7. Tlk Ureme Boyu (Lso)

Balik stoklarinin siirdiiriilebilir sekilde yonetilebilmesi icin, bireylerin ilk
eseysel olgunluk yasinin ve boyunun dogru sekilde belirlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, bir populasyonda yakalanan bireylerin %50’sinin cinsel
olgunluga ulastig1 yas veya boy, ilk eseysel olgunluk kriteri olarak kabul
edilmektedir (Erkoyuncu, 1995). Bu tahminin yapilabilmesi i¢in bireyler belirli boy
smiflarina ayrilmis ve her bir boy grubundaki olgun bireylerin (makroskobik olarak
gonad gelisim evresi III ve tizeri) frekanslar1 hesaplanmistir. Elde edilen verilere
dayanarak, %50 olgunluk oranina karsilik gelen boy, populasyonun Lso degeri yani
ilk eseysel olgunluk boyu olarak tanimlanir. Disi, erkek ve tiim bireyler igin
olgunlasma oranlar1 ve Lso degerleri, lojistik regresyon yaklasimina dayanan
esitliklerden faydalanilarak hesaplanmistir. (Bakhayokho, 1983; King, 1995; King,
2007).

P=1/(1+exp(a-b*L) ve (13)
Lso=-(ab) (14)
P : Olgunlagma orani

a ve b : Regresyon sabitleri

Lso  : %50 eseysel olgunluk boyu
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3. BULGULAR
3.1. Boy Kompozisyonlari

3.1.1. 1k Y1l (Eyliil 2020-Agustos 2021) Orneklenen Hamsi Bireylerinin

Boy Kompozisyonu

Aragtirma, 2020 yilinin Eyliil ayindan baglayarak 2022 yilinin Eyliil ay1 dahil
olmak iizere 25 aylik 6rnekleme yapilarak gergeklestirilmistir. Caligmada elde edilen
veriler yillik ve y1l igerisindeki her ay i¢in degerlendirilmistir. 2020-2021 doneminde
toplam 6rneklenen 3098 hamsi bireylerinin aylik boy frekans dagilimlar1 Tablo 5°de
verilmigtir. 2020-21 doneminde Ornekleri i¢in yapilan boy analizinde; en kiigiik
boylu birey 5 cm ve 0,9 gr, en biiyiik boylu birey ise 14,3 cm ve 15,78 gr olarak tespit
edilmistir. Bu y1l i¢in tiim 6rnekler g6z 6niine alindiginda boy ve agirlik ortalamalari
sirastyla 9,33+1,746 cm ve 5,54+£3,054 gr olarak belirlenmistir. Yapilan boy
gruplandirmasinda boy guruplari arasinda en fazla bireyin bulundugu boy gruplar: 8-
8,9 cm (555 birey) ve 10-10,9 cm (555 birey) olarak ortaya konmustur. Bu yilki
orneklemede bireylerin en fazla yogunlastigi boy gruplar1 7-11,9 cm arasinda olup
toplam Orneklerin %85,73’ilinii olusturdugu belirlenmistir. Aylik boy frekans
tablolar1 incelendiginde en az (5 birey) rastlanan boy grubu 14-14,9 cm olarak
bulunmustur. 2020-2021 yili 6rneklemelerinde en biiyiik bireyler subat ve mart

aylarinda gézlemlenmistir.

Tablo 5. Ilk yila ait aylara gore drneklenen hamsilerin boy frekans dagilimlar

Boyore 5 £ E 2 ¥ 3 ¢ 5 & E E §
= X & £ § = £ £ & §F £ B
(cm) =W < 2 z = £ 2 % Top.
N N N N N N N N N N N N N
55,9 1 4 1 2 3 1T 12
6-6,9 15 30 30 102 12 29 6 2 20 246
779 5 13 8 108 74 54 8 11 8 41 25 26 534
889 18 17 46 8 67 56 55 27 31 40 74 37 555
999 51 36 32 67 50 36 46 41 56 12 25 56 508
10109 51 86 7 42 19 103 51 65 47 27 33 24 555
11-11,9 21 15 25 79 52 67 76 75 23 35 17 19 504

12-12,9 5 6 13 25 22 13 14 12 10 10 5 9 144
13-13,9 3 1 1 9 10 4 3 1 1 2 35

14-14,9 2 3 5
Toplam 151 189 245 440 389 355 368 235 184 166 182 194 3098
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Yapilan 6rneklemeler sonucu aylik % boy dagilimlar1 incelendiginde Tarim
ve Orman Bakanhgmnm 6/1 Numarali Ticari Amagh Su Uriinleri Avciliginm
Diizenleyen Teblig’de belirlenen avlanabilir boy olan 9 cm altinda kalan hamsi
bireylerinin orani 2020-2021 yilindaki tim 6rneklerin %43,48” ini (n=1347) ini
olusturmustur (Sekil 18).

20 -
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16 -
14 -
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£ 7,94
T 87
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21 0,39
0 +H—
ol o ~ [e¢) © [ = = [ [
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© © ® ®w v 5 2 &5 5 g
© © © © ©

Boy Gruplari (cm)
Sekil 18. ilk yila ait hamsi drneklerinin boy gruplarma gére yiizde dagilimi

3.1.2. ikinci Y1l (Eyliil 2021-Eyliil 2022) Orneklenen Hamsi Bireylerinin

Boy Kompozisyonu

Eyliil 2021 ve Ekim 2022 arasinda yapilan on ii¢ aylik 6rnekleme sonucu
toplam 2737 hamsi bireyi elde edilmis olup aylik boy frekans dagilimlar1 Tablo 6 *da
sunulmustur. Tiim 6rnekler igerisinde en kiigiik bireyin boyu. 5,8 cm, agirligi 1,08 gr
iken en biiylik bireyin boyu 14,5 cm agirligi ise 15,95 gr olarak saptanmustir. 2021-
2022 donemi icin toplam drnekler géz Oniine alindiginda hamsi bireylerinin boy ve
agirlik ortalamalar1 sirasiyla 10,58+1,33 cm ve 7,66+2,649 gr. olarak hesaplanmaistir.
Bu donem orneklemelerde frekansin yogunlastigi boy grubu igin 10-10,9 cm olup,
bu boy grubundaki bireyler (874 birey) toplam Orneklerin  %31,83’iinii
olusturmaktadir. Yapilan on {i¢ aylik 6rneklemede en biiylik bireylere eyliil, ekim,
ocak, subat ve mart aylarinda rastlanmistir. Bu yilda 6rneklerin yogunlastiklar1 boy

gruplar1 9-12,9 cm arasinda olup toplam 6rneklerin %85,44’linii olusturdugu tespit
edilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Ikinci yila ait aylara gore rneklenen hamsilerin boy frekans dagilimlar

N @

em W W 2 < O & 2 = 1 g % = Top.

N N N N N N N N N N N N N N
5-5,9 3 3
6-6,9 2 14 16
7-7,9 24 20 2 11 57
8-8,9 26 25 23 17 38 13 13 9 6 4 5 20 199
9-9,9 53 22 45 74 40 39 44 38 54 18 37 54 17 535
10-109 46 76 62 81 114 136 65 75 63 48 42 32 34 874
11-11,9 35 64 44 81 77 67 87 89 37 37 25 20 13 676
12-129 9 14 33 28 25 26 22 25 20 15 12 15 252
13-13,9 5 4 17 8 14 13 11 11 11 8 4 4 113
14-149 2 3 3 1 3 12
Toplam 202 245 224 289 313 295 245 247 191 130 125 156 75 2737

Calismada yapilan orneklemeler sonucu aylik boy dagilimlar1 dikkate

alindiginda Tarim ve Orman Bakanliginm 6/1 Numarali Ticari Amagh Su Uriinleri

Avciligmin Diizenleyen Teblig’de belirlenen avlanma boyu olan 9 cm altinda kalan

hamsilerin oran1 2021-2022 donemi i¢in aylik olarak orneklenen tiim bireylerin

%10,05 (n=275) ini olusturmustur (Sekil 19).

Frekans (%)

Sekil 19.

35
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PN
o o1 o o1 o O

1 31,82
T 7,23
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Boy Gruplar1 (cm)
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3.2. Cinsiyet Kompozisyonlari

3.2.1. Tk Y1l (Eyliil 2020-Agustos 2021) Orneklenen Hamsi Bireylerinin

Aylara ve Boya gore Cinsiyet Kompozisyonu

Arastirmada bu yillar igerisinde alinan 6rnekler incelenerek boy ve cinsiyet
dagilimlarina gore aylik olarak Sekil 20°de sunulmustur. Bu yil ¢erisinde elde edilen
3098 adet hamsi 6rneginin 1162’si (%37,51) disi, 1137’si (%36,70) erkek ve 799°u
(%25,79) ise olgun olamayan bireyler olarak tespit edilmistir (Tablo 7). Erkek disi
oran1 (E/D) 1:1,02 olarak bulunmustur. Cinsiyetler arasi yapilan ki kare (y?) testi
sonucu farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Bu dénem igerisindeki
orneklerde aralik, ocak, mart ve nisan aylarinda erkekler baskin iken diger aylarda
disiler daha baskm olarak bulunmustur (Sekil 20).

0 1Exliil 2020 BDi§ OFrkek Ekim 2020 BDisi B0igun Olmayan 190 7Kasim 2020 @Dig QFrksk @Olgen Olmayan

n=151

, Frekans (u)

Boy (cm) e Boy (cmn) Boy (am)

ODis DEkek DOlgun Olmayan “15ubat 2021 EDigl OErkek BOlgun Oltayan

BDi§ OBk B0l Claiyis

Bay fem) Boy (cni) Boy (cm)

Sekil 20. ilk yila ait hamsi 6rneklerin aylik boy frekans dagilimlar1
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Sekil 20 (Devam). Ik yila ait hamsi 6rneklerin aylik boy frekans dagilimlar1

Bu donemdeki 6rneklerde cinsiyetlere gore disi bireylerin boyu 7,3-14,3 cm,

agirlik ise 1,95-15,78 gr arasinda dagilim gosterirken ortalama boy 10,36+1,298 cm

ve ortalama agirlik ise 7,304+2,598 gr olarak bulunmustur. Erkek bireyler i¢in boy

7,1-13,7 cm ve agirlik 1,81- 13,60 gr arasinda iken ortalama boy ve agirlik sirasiyla

9,791,312 cm ve 6,19+£2,45 gr olarak hesaplanmistir. Tiim Ornekler dikkate

almdiginda boy 7,1-14,3 cm, agirhik 1,81-15,78 gr araliginda oldugu, ortalamalar ise

boy 9,33 £1,746 cm ve agirlik 5,54 + 3,054 gr olarak tespit edilmistir.

Tablo 7. Ilk yila ait hamsi 6rneklerinin boy gruplarina gére cinsiyet dagilim1

Boy

Grup Disi ]?Jisi Erkek El;kek Olgunlasmamis Olgunlasmamis Toplam
(cm) %z %z %
5-5,9 0 0,00 0 0,00 12 0,39 12
6-6,9 0 0,00 0 0,00 246 7,94 246
7-7,9 12 0,39 61 1,97 461 14,88 534
8-8,9 181 584 294 9,49 80 2,58 555
999 240 7,75 268 8,65 0 0,00 508
10-10,9 304 9,81 251 8,10 0 0,00 555
11-11,9 303 9,78 201 6,49 0 0,00 504
12-129 91 2,94 53 1,71 0 0,00 144
13-139 26 0,84 9 0,29 0 0,00 35
14-149 5 0,16 0 0,00 0 0,00 5
Toplam 1162 37,51 1137 36,70 799 25,79 3098
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Bu 6rnekleme yillar igerisinde av sezonunda (Eyliil-Mart) aylik olarak boy
frekans dagilimlar1 degerlendirildiginde alt1 aylik toplam ornek sayist 1611,
avlanabilir boy olan 9 cm’nin altindakilerin sayis1 ise 636 hamsi bireyi olarak
bulunmustur. Av sezonunda 9 cm’nin altindakilerin orant %39,47 olarak
hesaplanmistir. Bu donem incelenen tiim hamsilerin boy gruplarindaki birey sayisi,
cinsiyet oranlar1 ve frekans dagilimlar1 Tablo 7’ de verilmistir. Cinsiyetler dikkate
alindiginda boy gruplarina gore yogunlagsmanin erkeklerde 8,0- 11,9 cm arasinda
(%32,73) iken disilerde 8,0-12,9 cm arasinda (%36,12) oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada disi bireylerin erkek bireylerden biiylik oldugu goriilmiustiir (Sekil 21).
Disi ve erkek bireyler i¢in boy guruplar1 arasinda gerceklestirilen Kolmogorov-

Simirnov Z testi sonucu farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

600 4 2020-2021 BDisi OErkek  BOIlgun Olmayan
n=3098

500 -

400 A

300 -

200 A

100 -

Frekans (n)

0

-100 A

-200 A

-300 -

-400 -

Sekil 21. Ilk Yila ait hamsi 6rneklerinin boy gruplarina gére cinsiyetlerin %
dagilim1

3.2.2. ikinci Y1l (Eyliil 2021-Eyliil 2022) Orneklenen Hamsi Bireylerinin
Aylara ve Boya Gore Cinsiyet Kompozisyonu
Ikinci y1l belirlenen tarihler arasinda (Eyliil 2021-Eyliil 2022) yapilan aylik

orneklemede elde edilen hamsi bireylerinin cinsiyet ve boylara gore dagilimlar:
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incelenerek Sekil 22°de verilmistir. Elde edilen toplam 2737 adet hamsi bireyinin
135471 (%49,47) disi, 1277°s1 (%46,65) erkek ve 106°s1 ise (%3,87) olgunlagsmamis

olarak tespit edilmistir (Tablo 8). Bu donemdeki 6rneklemelerde erkek disi orani

(E/D) 1:1,06 olarak hesaplanmistir. Orneklenen hamsi bireylerinde ekim, aralik,

mayis ve temmuz aylarinda erkekler diger aylarda disiler daha baskin bulunmustur

(Sekil 22). Toplam 6rnekler igerisinde cinsiyetler arasi yapilan ki kare (y%) testi

sonucu farkm énemli olmadigi tahmin edilmistir (p>0,05).
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Sekil 22. ikinci yila ait hamsi rneklerin aylik boy frekans dagilimlari
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Bu yillarda incelenen 6rneklerde disilerde boy ve agirlik araligi sirasiyla 8, 1-
14,5 cm, 3,91-14,95 g arsinda dagilim gosterdigi, ortalama boy 10,81£1,196 cm,
ortalama agirlik ise 8,16+2,527 g olarak belirlenmistir. Erkek bireylerde ise boy 7,8-
13,9 cm, agirhik ise 3,07-13,95 g arasinda tespit edilmis olup ortalama boy
10,60+1,203 cm ve ortalama agirlik ise 7,55+2,430 g olarak tahmin edilmistir. Bu
yilin toplam ornekleri dikkate alindiginda boy 7,8-14,5 cm, agirlik 3,07-14,95 gr
araliginda oldugu, ortalamalar boy 10,71 +1,204 cm ve agirlik 7,86 + 2,499 gr olarak
tespit edilmistir.

Tablo 8. Ikinci yila ait hamsi 6rneklerinin boy gruplarina gore cinsiyet dagilimi

Bo
Grl}/p Disi Disi Erkek Erkek Olgunlasmams Olgunlasmamis Toplam
(cm) % % %
5-5,9 0 0,00 0 0,00 3 0,11 3
6-6,9 0 0,00 0 0,00 16 0,58 16
7-7,9 0 0,00 4 0,15 53 1,94 57
8-8,9 65 2,37 99 3,62 34 1,24 198
999 258 943 281 10,27 0 0,00 539
10-10,9 443 16,19 428 15,64 0 0,00 871
11-119 379 13,85 297 10,85 0 0,00 676
12-12,9 139 5,08 113 4,13 0 0,00 252
13-139 58 2,12 55 2,01 0 0,00 113
14-149 12 0,44 0 0,00 0 0,00 12
Toplam 1354 49,47 1277 46,66 106 3,87 2737

Ornekleme dénem igerisindeki av sezonunda (Eyliil-Mart) aylik olarak boy
frekans dagilimlar1 degerlendirildiginde alt1 aylik toplam Ornek sayisi 1568,
avlanabilir boy olan 9 cm’nin altindakilerin sayis1 ise 208 olarak belirlenmistir. Av
sezonunda 9 cm’nin altindakilerin oran1 %13,27 olarak hesaplanmistir. Incelenen
tiim hamsi 6rneklerinin boy gruplarindaki birey sayisi, cinsiyet oranlar1 ve frekans
dagilimlar: Tablo 8 de verilmistir. Ornekler igerisinde cinsiyetler dikkate alindiginda
boy gruplarina gore yogunlagsmanin erkeklerde 9- 12,9 cm arasinda (%40,88) iken
disilerde 9-12,9 cm arasinda (%44,53) oldugu tespit edilmistir. Arastirmada disi
bireylerin ilk donemki 6rneklerde oldugu gibi erkek bireylerden daha biiyiik oldugu
gorililmiistiir (Sekil 23). Bu donemki verilerin disi ve erkek boy guruplar1 arasinda
gerceklestirilen Kolmogorov-Simirnov Z testi sonucu farkin onemli olmadigi

belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 23. ikinci yila ait hamsi 6rneklerinin boy gruplarma gore cinsiyetlerin %
dagilim.

3.3. Biiyiime Parametreleri

3.3.1. Boy ve Agirhik iliskisi
Yapilan iki yillik 6rneklemeden (Eyliil 2020-Agustos 2021 ve Eyliil 2021-
Eylil 2022) elde edilen hamsi bireylerinin her donem igin cinsiyet ve toplam

orneklere gore boy-agirlik iligkileri incelenerek iliski grafikleri Sekil 24’te

verilmistir.
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Sekil 24. Ornekleme yillarina gére hamsi baliklarinin boy agirhik iliskileri

Ayrica Ornekleme yillarmma ait hamsi bireylerinden cinsiyet ve toplam
bireylere gore belirlenen iligki fonksiyonlar1 Tablo 9’da sunulmustur. Birinci ve
ikinci yilin toplam rneklerine ait boy agirlik iligkileri sirastyla W= 0,0038* 1.3213
(r>=0,92) ve W= 0,0102 L2789 (r2= 0,91) seklinde tahmin edilmistir.
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Tablo 9. Eyliil 2020-Agustos 2021 ve Eyliil 2021-Eyliil 2021 yillar1 arasinda
orneklenen hamsi baliklarinin boy agirlik iliskisi sabitleri, biiyiime sekli ve
korelasyon katsayis1

Yil Cinsiyet a b Biiyiime sekli r? p degeri
< Disi 0,0114 2,7459 (-) Allometrik 0,8838 p<0,05
§ Erkek 0,0096 2,8104 (-) Allometrik 0,8857 p<0,05
% Genel 0,0038 3,2135 (+) Allometrik 0,9287 P>0,05
o Disi 0,0138 2,6556 (-) Allometrik 0,9085 p<0,05
§ Erkek 00155  2,6204 (-) Allometrik 0,8985  p<0,05
S Genel 0,0102 2,7869 (-) Allometrik 0,9146 p<0,05

Boy-agirlik iliskilerinde tahmin edilen “b” degerlerinin izometrik biiylimeden
(b=3) farkli olup olmadig: t-testi uygulanarak belirlenmistir. Birinci y1l disi ve erkek
bireylerde negatif allometrik, tiim bireylerde ise pozitif allometrik bir biiyiime
gosterirken, ikinci yilda ise disi, erkek ve tiim bireylerde negatif allometrik biiylime

gostermistir (Tablo 9).

3.3.2. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii, baliklarda aylik ve mevsimsel olarak beslenmenin
farkliligin1 ortaya c¢ikaran 6nemli parametrelerden biridir. Arastirmada kondisyon
faktorii, her yil i¢in disi ve erkek olarak aylara gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir. 11k yil
icin tahmin edilen kondisyon faktdrii degerleri Tablo 10°de verilmistir. ilk yilki
(Eylil 2020-Agustos 2022) 6rneklemelerde aylik olarak tahmin edilen kondisyon
faktorlerinde disi ve erkeklerde en diisiik oldugu ay Eyliil ay1 (Disi:=0,54+0,046;
Erkek:=0,54+0,036) olarak tespit edilmistir. Bu donemde kondisyonun en yiiksek
oldugu aylar ise disiler i¢in aralik ay1 (0,69+0,070), erkekler i¢in ise Kasim ay1
(0,75+0,083) belirlenmistir. Bu yilin aylik kondisyonlar1 arasinda uygulanan Tukey
testi sonucu; disi ve erkeklerde en diisiik kondisyona sahip olan Eyliil ve Subat aylar1
diger aylardan (Disi: F(s¢:11)=54,711; p=0,0001, Erkek: F(s¢:11)=53,942; p=0,0001)
farkli oldugu tahmin edilmistir. ilk yil i¢in elde edilen kondisyon degerlerinin aylik
dagilimi Sekil 25°de sunulmustur.

Ikinci yil igin (Eyliil 2021-Eyliil 2022) on ii¢ aylik kondisyon faktorleri
hesaplanmistir (Tablo 11). Bu yil igerisinde disilerde en diisiik kondisyon faktorii
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subat aymda (0,57+0,032), erkeklerde ise ekim ayinda (0,57+0,070) tespit edilmistir.
En yiiksek degerler ise disilerde haziran (0,72+0,079) ve erkeklerde ise agustos
(0,70+0,057) aylar1 olarak tahmin edilmistir. Bu yil i¢in her iki cinsiyette de elde
edilen aylik kondisyon dagilimlar1 Sekil 26’da verilmistir. Disi ve erkek aylik
kondisyonlar1 arasinda yapilan Tukey testi analizi sonucu disilerde en diisiik olan ay
subat ve en yiiksek olan ay haziran (Fd:11)=54,711; p=0,0001) aylar1 diger aylardan
farklilik gosterirken, erkeklerde ise agustos ay1 (F(sd:11)=36,376; p=0,0001) diger
aylarin tamamindan farklihk gostermistir. ilk yil i¢in disilerde tahmin edilen
ortalama kondisyon degeri 0,64+0,071 iken erkekler i¢in 0,64+0,074 olarak benzer
bulunmustur. Ikinci yilda disilerde ortalama kondisyon faktdrii 0,64+0,061 ve
erkeklerde 0,62+0,058 olarak tahmin edilmistir.

Tablo 10. Ilk y1l elde edilen hamsi drneklerinin cinsiyetlere gore aylik kondisyon

degerleri
Cinsiyet/Yillar Aylar Frekans Ort. BoyxSS Ort. Ag.+SS Kondisyon Fak.£SS

Eyl.20 78 10,22+0,965 5,95+2,053 0,54+0,046

Eki.20 86 10,29+0,811  7,48+1,683 0,68+0,055

Kas.20 60 10,42+1,573  8,07+3,288 0,68+0,085

Ara.20 156 10,22+1,327  7,61+2,606 0,69+0,070

§ Oca.21 103 10,27+1,504  7,70+3,181 0,67+0,095
‘O\.' Sub.21 143 10,68+1,282  6,83+2,347 0,54+0,050
Q Mar.21 119 10,77+1,419  7,96+2,845 0,62+0,066
.(;l Nis.21 120 10,61+1,119  7,81+2,297 0,64+0,074
A May.21 85 10,20+1,274  6,71+2,294 0,62+0,100
Haz.21 60 10,65+1,232  8,15+2,556 0,65+0,058

Tem.21 75 9,69+1,287  6,18+2,619 0,64+0,046

Agu.21 77 10,07+1,233 6,972,127 0,67+0,073

Top./Ort. 1162 10,34+1,253 7,282,491 0,64+0,071

Eyl.20 73 9,68+1,093 5,08+1,768 0,54+0,036

Eki.20 82 9,75+1,159  6,59+2,161 0,68+0,081

Kas.20 59 9,58+1,343  6,72+2,456 0,75+0,083

- Ara.20 157 9,58+1,466  6,34+2,811 0,68+0,073
§ Oca.21 115 9,53+1,364  6,18+2,755 0,67+0,110
S Sub.21 134 10,11+1,305 5,88+2,059 0,55+0,060
§ Mar.21 136 9,91+1,482  6,36+2,866 0,610,067
x Nis.21 102 10,33+1,123  6,83+2,381 0,60+0,075
E May.21 86 9,87+1,062 5,93+1,918 0,61+0,091
Haz.21 56 9,85+1,451 6,51+2,953 0,63+0,066

Tem.21 71 9,41+1,169  5,59+2,242 0,64+0,042

Agu.21 66 9,71+1,094  6,20+1,766 0,67+0,075

Top./Ort. 1137 9,7841,260  6,18+2,343 0,64+0,074
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Sekil 25. 1k y1l 6rneklerinde aylik kondisyon faktdrii dagilimi
Tablo 11. Ikinci yil elde edilen hamsi drneklerinin cinsiyetlere gore aylik
kondisyon degerleri

Cinsiyet/

Yillar Aylar  Frekans Ort. Boy£SS Ort. Ag.+SS Kondisyon Fak.+SS
Eyl.21 89  10,55+1,32 7,46+2,978 0,610,065
Eki21 102 10,711,269 7,80+2,544 0,620,085
Kas.2l 113  10,95+1,362 8,87+2,921 0,660,074
Ara2l 142  10,66+1,130 8,22+2,340 0,660,059

N Oca.22 157  10,86+1,183 7,93+2,160 0,610,060

S Sub22 161  10,86+1,072 7,42+2,123 0,57+0,032

= Mar.22 121  11,06+£1,230 9,01+2,823 0,650,064

8 Nis.22 130  11,02+1,026 8,60+2,290 0,630,051

‘% May22 94 10,721,219 7,55+2,406 0,600,064

a Haz.22 70  11,0441,135 9,7142,228 0,720,079
Tem22 62  10,58+1,146 8,13+2,497 0,67+0,040
Agu22 71 10,42+1,243 7,74+2,317 0,67+0,062
Eyl22 42 10,801,109 7,842,302 0,610,058
TopJOrt. 1354 10,791,188 8,17+2,456 0,64+0,061
Eyl.21 83  10,01+1,188 6,30+2,575 0,600,077
Eki21 107  10,50+1,242 6,79+2,235 0,570,070
Kas.2l 111 10,711,423 7,86+2,515 0,630,091
Ara2l 147  10,53+1,175 7,90+2,349 0,660,067

§ Oca22 135 10,731,193 7,34+2,233 0,580,062
§  sub22 134 10,68+1,123 7,38+2,002 0,600,051
8  Mar22 124 10,751,138 8,00+2,429 0,630,042
S Nis22 117 10,82+1,165 7,88+2,746 0,600,053
©  May22 97 10,631,143 7,2442,362 0,59+0,051
0 Haz22 60  10,90+£1,110 8,73+2,278 0,660,047
Tem22 63  10,54+1,160 7,90+2,452 0,660,040
Agu22 66 10,251,211 7,67+2,306 0,700,057
Eyl.22 33 10,59+1,023 7,07+2,315 0,580,043
TopOrt. 1277  10,59+1,176 7,552,376 0,62+0,058
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Sekil 26. Ikinci y1l 6rneklerinde aylik kondisyon faktor dagilimlar

3.3.3. Yas ve Biiyiime Parametreleri

Yapilan iki y1llik (Eyliil 2020-Agustos 2021 ve Eyliil 2021-Eyliil 2022) hamsi
balig1 6rneklemelerden her boy grubunu tam olarak temsil edecek sekilde birinci
yilda 507 adet otolit, ikinci y1l ise 497 adet hamsi balig1 otoliti metotta belirtildigi
gibi mikroskop altinda okunarak yaslandirilirmistir. Her iki yil i¢in okunan
otolitlerde yas araligi 0-4 yas arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu yillarda

orneklenen bireylerde en biiylik yas grubunun 4 yas oldugu ortaya konmustur (Sekil
27).
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Sekil 27. Yillik 6rneklemelerde elde edilen en yash bireylerin otolit goriiniimii (IV
yas)

Her iki yil icin belirlenen yas ve boy gruplarina karsilik gelen birey sayist

Tablo 12’de verilmistir. Yas gruplarinda hamsi bireylerinin birinci yilda en yogun

olarak 9,0-12,9 cm arasinda boy dagilimi gosteren ve yaslari belirlenen toplam

bireyler arasmda %43,2 ile temsil edilen 0. yas grubu olarak bulunmustur. ikinci y1l

i¢in ise 9,0-13,9 cm arasinda boy dagilim1 gosteren ve %35,8 oranla temsil edilen

birinci yila benzer sekilde 1. yas grubu belirlenmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Ornekleme yillarinda yas ve boy smifina karsilik diisen birey sayisi

Yillar Boy Oyas Iyas Ilyas Illyas IVyas Toplam
Gruplan N N N N N
5-5,9 7 .
6-6,9 14 1
7-7.9 29 29
= 8-8,9 66 66
S 9-9,9 72 15 87
S 10-10,9 31 53 9 93
o 11-11,9 61 28 5 1 95
12-12,9 32 36 13 81
13-13,9 16 14 30
14-14,9 5 3 c
Toplam 219 161 89 34 4 507
5-5,9 1 |
6-6,9 2 5
7-7.9 8 8
N 8-8,9 42 42
& 9-9,9 86 6 92
S 10-10,9 16 66 17 2 101
~ 11-11,9 62 25 7 94
12-12,9 43 34 12 2 89
13-13,9 1 33 21 3 59
14-14,9 4 4 o
Toplam 155 178 109 46 9 497

Arastirmada her iKi yila ait (Eyliil 2020-Agustos 2021 ve Eyliil 2021-Eyliil
2022) yaslar1 belirlenmis 6rneklerin cinsiyet ve toplam bireylere gore yaslara karsilik
gelen ortalama boy, ortalama agirlik, standart sapma, boyca biiyiime (BB) ve

agirlikca bliylime (AB) oranlar1 Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Yaslara karsilik gelen ortalama boy, ortalama agirlik, standart sapma,
boyca ve agirlik¢a biiylime oranlari

Yillar Yas Cinsiyet N Ort. BoyxSS Ort. Ag.+SS BB (%) AB (%)
Disi 80 9,33+0,698 5,45+1,331 - -
Erkek 90 9,15+0,836 4.99+1,413 - -
Olgunlasmamis 49  7,12+0,793 2,09+0,759 - -
Top./Ort. 219 8,76+1,175 4,51+1,822 - -
Disi 80 11,18+0,810 8,78+1,957 19,83 61,10
Erkek 81 11,14+0,779 8,59+1,770 21,75 91,31
- Top./Ort. 161 11,16+0,793 8,68+1,862 27,40 92,46
§ | Disi 49 12,1420,891 11,022,193 859 2551
§ Erkek 40 12,04+0,707  10,85+£1,583 8,08 26,31
N Top./Ort. 89 12,09+0,811 10,94+1,934 8,33 26,04
" Disi 25 12,91+0,780  12,70+1,533 6,34 15,25
Erkek 9 12,76+0,880  12,47+1,583 598 14,93
Top./Ort. 34  12,86+0,796 12,64+1,526 6,37 15,54
v Disi 4  13,63+1,667 14,03+2,247 5,58 10,47
Erkek 0 - - - -
Top./Ort. 4  ]3,63+1,667 14,03+2,247 5,99 11,00
0 Disi 67 9,38+0,492 5,54+0,858 - -
Erkek 71  9,29+0,507 5,14+0,750 o -
Olgunlagsmamis 17  7,61%0,688 2,79+0,867 - -
Top./Ort. 155 9,15+0,752 5,061,115 - -
| Disi 85 11,22+0,827 9,03+1,929 18,55 63,00
Erkek 93 11,30+0,844 8,84+2.010 21,64 71,98
N Top./Ort. 178 11,26+0,834 8,92+1,969 23,06 76,28
I I Disi 57 12,25+0,951 11,3542,241 9,18 25,69
S Erkek 52 1226£1,009 11,0742,148 850 2523
o Top./Ort. 109 12,26+0,975  11,22+2,192 8,88 25,78
Il Disi 26 13,104+0,955 12,9042,171 6,94 13,66
Erkek 21 12,63%£1,026 11,88+2,202 3,02 7,32
Top./Ort. 47 12,89+1,053  12,46+2,334 5,14 11,05
AV Disi 9 13,74+0,675 14,33+1,365 4,89 11,09
Erkek - - - - ,
Top./Ort. 9 13,74+0,675  14,33+1,365 6,59 15,01

Aragtrmanin ilk yili i¢in (Eylil 2020-Agustos 2021) yaslar1 belirlenen
bireylerden 507 adet baligin 238’1 (%46,94) disi, 220’si (%43,39) erkek ve 49’u
(%9,66) olgun olmayan olarak belirlenmistir. Ikinci yilda (Eyliil 2021-Eyliil 2022)
ise 244’1 disi (%49,09), 236°s1 erkek (%47,48) ve 17’si olgunlasmam birey olarak
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toplam 497 bireyin yas tespiti yapilmustir. Her iki yil drnekleri igin yaglar1 tespit
edilmis bireylerin cinsiyetleri arasinda yapilan y? test sonucu fark olmadig (p>0,05),
ancak her iki yil i¢in yas gruplar1 arasinda farkin 6nemli oldugu (Eyliil 2020-Agustos
2021: y%(sd:4:005=311,294; p<0,0001; Eyliil 2021-Eyliil 2022 (%2 (sq:: 0,05 =205,082;
p<0,0001) belirlenmistir. Arastirmada gozlenen yaslara karsilik gelen ortalama boy
ve agirliklarla tahmin edilen boy ve agirliklar arasi eslenik t-testi uygulanarak p=0,05
onem seviyesinde farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Her iki yil i¢in elde edilen

biiylime oranlarindaki % dagilim Sekil 28’de sunulmustur.
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Sekil 28. Boyca ve agirlik¢a biiylime oranlarinin dagilimlari (%)

Yilara gore Orneklerdeki biiylime oranlar1 arasinda fark olup olmadig: tek
yOnlii varyans analizi uygulanarak belirlenmistir. Her iki y1l i¢in disi, erkek ve toplam
bireylerin biiyiime oranlar1 arasinda yapilan istatistiki analiz sonucu farkin 6nemli

olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Yapilan iki yillik 6rneklemede Tablo 13’de belirlenen yaglara karsilik gelen
ortalama boy ve ortalama agirliklardan yararlanarak metotta belirtilen yonteme gore
biiyiime sabitleri (L, K, to, W Ve @) tahmin edilmistir. Biiylime sabitleri her iki y1l
icin disi, erkek ve toplam bireylerden belirlenerek Tablo 14’de sunulmustur. En
diisiik sonusmaz ortalama kuramsal boy (L) ikinci yi1l erkek bireylerde (L.=12,98
cm) iken en biiyiik ise aymi yilin disilerinde (L.=14,88 cm) tespit edilmistir.
Sonusmaz ortalama agirlik yine ikinci y1l 6rneklerinden en kiiciik ve en biiyiik olarak

erkek ve disilerde sirastyla W,=12,47 gr ve W,=18,31 gr tahmin edilmistir.

Tablo 14. Her iki y1l i¢in tahmin edilen biiylime sabitleri

Yillar Cinsiyet  Ls(cm) k to W.(gr) o'

& o Disi 14,67 0,397 -2,617 17,54 1,931
NS Erkek 13,39 0,618 -1,891 14,08 2,044
N Top 14,09 0,551 -1,85 18,7 2,039
T Disi 14,88 0,388 -2,615 18,31 1,934
NS Erkek 12,98 0,795 -1,577 12,47 2,126
& Top 14,25 0,499 -2,126 16,86 2,006

3.3.4. Yas-Boy ve Yas-Agirhk Iliskisi

Otolitlerden yapilan yaslandirmalar sonucunda her iki yilda da yas siniflar
(disi 0-4 yas; erkek: 0-3 yas) benzer bulunmustur (Tablo 12). Belirlenen yaslardaki
ortalama boy ve ortalama agirliklarla kurulan iligkiler grafiklerle sunulmustur (Sekil

29, Sekil 30).
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Sekil 29. Ik y1l yas boy ve yas agirlik iliskileri
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Sekil 30. Ikinci y1l yas boy ve yas agirlik iliskileri
3.3.5. Oliim Oranlan
Oliim stoklarin azalmasina neden olan temel faktorlerden biridir. Yapilan iki
yillik ornekleme sonucu hamsi stoklarinda meydana gelen anlik toplam 6lim

oranlilar1 (Z) ve dogal 6liim oranlar1 (M) hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler
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araciligiyla balik¢iliga bagli 6liim orani (F) ile isletme orani (E) da bu ¢alismada her
yil i¢in tahmin edilmistir. En yliksek degerler ilk yilki (Eylil 2020-Agustos 2022)
orneklemelerden elde edilmistir. (Tablo 15).

Tablo 15. Her yi1l i¢in tahmin edilen 6liim oranlar1 (Z, M, F) ve isletme oranlar1 (E)

Yillar Z M F E
2020-2021 1,41 yit 0,37 y1l- 1,03 yult 0,73 ylt
2021-2022 1,19 yil't 0,37 yil't 0,81 yil't 0,69 y1It

3.4. Ureme

Baliklarda iireme aktiviteleri erken ddénem igerisinde gerceklesir. Ureme
aktiviteleri gonadosomatik ve hepatosomatik indeksler gibi bazi deneysel
calismalarin yani sira gonadlarda makroskopik ve mikroskobik gdzlemler yapilarak
ortaya konmaktadir. Bu arastrmada bahsedilen yontemler kullanilarak hamsinin

erken yasam donemindeki bazi aktiviteler tahmin edilmistir.

3.4.1. Gonadosomatik indeks (GSI)

Eylil 2020-Agustos 2022 yillar1 arasinda yapilan 6rneklemede hamsi
baligmn disi ve erkek olarak aylik Gonadosmatik Indeksleri (GSI) hesaplanmistir
(Tablo 16). Bu yila ait veriler dikkate alindiginda disilerden en diisiik gonadasomatik
indeks ocak aymnda (GSI=1,18+0,864) bulunmusken erkeklerde de en diisiik degerse
ocak ayinda (GSi=1,08+0,429) tahmin edilmistir. Gonadasomatik indeksin disilerde
en yiksek oldugu ay temmuz (GSi=4,69+3,894), erkeklerde de temmuz ay1
(GSI=4,69+3,894) olarak tespit edilmistir. Bu y1l igin disi ve erkek bireylerin aylik
GSI dagilimlar1 Sekil 31°de verilmistir.

Bu yil igin ayhk erkek ve disi GSI degerleri arasinda Tukey testi
uygulanmistir. Test sonucu olarak erkelerde (Fsd:11)=41,327; p=0,0001), ve disilerde
de (F(sd:11)=33,840; p=0,0001) haziran ve temmuz aylar1 diger aylarin tiimiinden
farklilik gostermistir.
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Tablo 16. ilk y1l 6rneklenen hamsilerin cinsiyetlere gére aylik GSI degerleri

Cinsiyet/Yillar ~ Aylar ~ Frekans Gonad A§.+SS Ort. A§.+SS GSI+SS

Eyl.20 78 0,940,203  5,95+2,053  2,80+2,073
Eki.20 86 0,120,070  7,48+1,683  1,59+0,573
Kas.20 60 0,14+0,139  8,07+3,288  1,45+0,913
Ara.20 156 0,1040,070  7,61+2,606  1,25+0,484

N Oca.21 103 0,110,116 7,703,181  1,18+0,864

N Sub.21 143 0,110,104 6,832,347  1,63+1,082

N Mar.21 119 0,20£0,195  7,96+2,845  2,19+1,386

S Nis.21 120 0,24+0,193 7,812,297 2,78+1,549

o May.21 85 0,26+0,318  6,7142,294  3,34+2,859
Haz.21 60 04240431 8,152,556  4,58+3,945
Tem.21 75 0,35£0,401  6,1842,619  4,69+3,894
Agu.21 77 0,2240,203  6,9742,127  2,90+1,871
Top./Ort. 1162 0.21£0,203 72842491  2,53%1,791
Eyl.20 73 0,14+0,146  5,08+1,768  2,25+1,691
Eki.20 82 0,1040,070  6,59+2,161  1,36+0,588
Kas.20 59 0,09£0,081  6,7242,456  1,13+0,612

. Ara.20 157 0,08£0,062  6,34+2,811  1,11+0,479

g Oca.21 115 0,07+0,045  6,1842,755  1,08+0,429

& Sub.21 134 0,10£0,116  5,88+2,050  1,42+1,121

= Mar21 136 01420134 6,362,866 1,811,057

x Nis.21 102 0,190,138  6,8+2,381 2,551,130

= May.21 86 0,2040,213  593+1,918  2,97+2,106
Haz.21 56 0,2940,283  6,51+2,953  3,84+2,592
Tem.21 71 0,26+0,265  559+2,242  3,89+2,839
Agu.2l 66 0,180,187 6,201,766  2,62+1,925
Top./Ort. 1137 0,15+0,145 6,182,345  2,17+1,381
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Sekil 31. ik y1l 6rneklerinde aylik gonadasomatik indeks dagilimlar:
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Ikinci yila ait (Eylil 2021-Eylil 2022) hamsi baligi icin yapilan

orneklemelerden disi ve erkekler icin aylik olarak hesaplanan GSI degerleri Tablo

17°de sunulmustur. Bu veriler dikkate alindiginda bu yilda disilerde en diisiik GSI
degeri (GSI= 1,30+0,837) ocak ayimda, erkeler i¢in ise (GSI=25+0,591) subat ayinda
tespit edilmistir. En yiiksek degerler ise disilerde agustos aymda (GSI= 5,19+3,571)
erkeklerde ise temmuz ayinda (GSi= 4,63+2,503) tahmin edilmistir (Sekil 32). Ikinci

yil i¢in aylik erkek ve disi GSI degerleri arasinda ayr1 ayr1 uygulanan Tukey testi

sonucunda; erkelerde (Fsd:12=74,817; p=0,0001) maysis, haziran, temmuz, agustos

aylar1 farklilik gosterirken, disilerde ise (F(sq:11)=68,106; p=0,0001) haziran, temmuz

ve agustos aylar1 farklilik gdstermistir.

Tablo 17. Ikinci y1l 6rneklenen hamsilerin cinsiyetlere gore aylik GSI degerleri

Cinsiyet/Yillar  Aylar Frekans Gonad Ag.£SS Ort. Ag.£SS GSi+SS

Eyl.21 89 0,200,194 7,46£2978  2,35+1,298

Eki.21 102 0,16+0,138 7,80£2,544  1,86+0,916

Kas.21 113 0,14+0,096 8,8742,921  1,45+0,612

Ara.21 142 0,120,073 8,2242,340  1,40+0,483

« Oca.22 157 0,120,117 7,93£2,160 1,300,837
= Sub.22 161 0,120,083 74242123  1,51+0,514
= Mar.22 121 0,170,130 9,0142,823  1,78+0,779
S Nis.22 130 0,210,114 8,60£2,290  2,37+0,775
% May.22 94 0,240,191 75542406 2,941,520
A Haz.22 70 0,37+0,319 9,7142,228  3,60+2,465
Tem.22 62 0,430,383 8,13+2,497  4,83+2,998

Agu.22 71 0,44+0,419 77442317 51943571

Eyl.22 42 0,270,170 7,8442302  3,33+1,541

Top./Ort. 1354 0,23+0,190 8,17+2,460 2,611,410

Eyl.21 83 0,14+0,135 6,30£2,575  1,89+1,110

Eki.21 107 0,120,107 6,7942,235 1,630,852

Kas.21 111 0,120,084 7,86£2,515  1,44+0,526

Ara.21 147 0,120,071 7,90£2,349  1,42+0,440

N Oca.22 135 0,110,068 73442233 1,380,464
N Sub.22 134 0,100,084 7,38£2,092  1,25+0,591
N Mar.22 124 0,14+0,109 8,00+2,429  1,63+0,755
S Nis.22 117 0,160,112 7,88£2,746  1,99+0,694
£ May.22 97 0,220,170 72442362  2,77+1,235
L] Haz.22 60 0,320,248 8,73+2,278  3,49+1,849
Tem.22 63 0,390,314 7,90£2,452  4,63+2,503

Agu.22 66 0,370,347 7,67£2,306  4,35+2,895

Eyl.22 33 0,170,110 7,07£2,315 3,011,324

Top./Ort. 1277 0,19+0,154 7.5542,381  2,38+1,170
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Sekil 32. Ikinci y1l 6rneklerinde aylik gonadasomatik indeks dagilimlari

3.4.2. Hepatosomatik indeks (HSI)

[Ik yilda (Eyliil 2020-Agustos 2021) elde edilen &rneklerden metotta
belirlenen yontemle aylik hepatosomatik indeksler (HSI) disi ve erkek olarak
hesaplanmistir (Tablo 18). Bu yilda hepatosomatik indeksin disilerde en diisiik
oldugu ay eyliil (2,09+£1,604) ay1, erkeklerde ise haziran ay1 (1,91+1,469) oldugu
tahmin edilmistir. Diger taraftan disi ve erkeklerde hepatosomatik indeksin en
yiiksek oldugu aylar sirasiyla subat (2,86+1,383) ve ocak (2,60+1,148) aylar1 oldugu
belirlenmistir (Sekil 33). Aylik disi ve erkek HSI degerleri arasinda Tukey testi
uygulanmustir. Test sonucu disilerde HSI’si en yiiksek olan subat ay1 HS1’si en diisiik
olan eyliil, nisan, mayis ve haziran aylarindan (Fd:11)=3,579; p=0,0001) farklilik
gostermistir. Erkeklerde ise HSI’si en yiiksek olan ocak ay1 HSI’si en diisiik olan
Nisan ayindan (Fq:11)=2,058; p=0,021) farklilik gdstermistir.
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Tablo 18. ilk y1l 6rneklenen hamsilerin cinsiyetlere gore aylik HSI degerleri

Cinsiyet/Yillar ~ Aylar Frekans Karaciger Ag.+SS Ort. A3.+SS  HSI+SS
Eyl20 78 0,150,160  5,95+2,053  2,09+1,604
Eki20 86 0,200,162 7,481,683  2,49+1,615
Kas20 60 0,24+0,221  8,0743,288 2,491,535
Ara20 156 0,22+0,186  7,61+2,606 2,541,499
g Oca2l 103 0,250,221 7,70+3,181  2,78+1,737
N Sub21 143 0,22+0,176 6,83+2,347  2,86+1,383
S Mar21 119 0,20+0,184  7,96+2,845  2,26+1,260
S Nis21 120 0,19+0,190  7,81%2,297 2,12+1,614
A May.21 85 0,16£0,176 6,712,294 2,121,533
Haz21 60 0,19+0,171  8,154+2,556  2,09+1,347
Tem21 75 0,16+0,156 6,182,619  2,20+1,212
Agu2l 77 0,18+0,156 6,97+2,127  2,31+1,245
Top./Ort. 1162 0,190,182 7,842,491  2,36+1,477
Eyl20 73 0,12+0,137  5,08+1,768 2,082,059
Eki20 82 0,16+0,138 6,59+2,161  2,21+1,193
Kas20 59 0,18+0,200  6,72+2,456 2,201,643
. Ara20 157 0,170,138 6,34+2,811  2,37+1,069
g Oca2l 115 0,18+0,143 6,18+2,755 2,60+1,148
& Sub2l1 134 0,16+0,185  5,88+2,059  2,36+1,930
= Mar21 136 016£0,179  6,36+2,866 2,01+1,490
x Nis21 102 0,15+0,166 6,832,381 1,911,469
= May.21 86 0,14+0,156 5,93+1,918 1,991,662
Haz21 56 0,15+0,145 6,512,953 1,991,189
Tem21 71 0,13+0,140 55942242  2,03+1,249
Agu2l 66 0,160,137 6,20+1,766 2,281,364
Top./Ort. 1137 0,160,163 6,18+2,340  2,17+1,461
3,50 1 2020-2021 Erkek Disi
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Sekil 33. ilk y1l 6rneklerinde aylik hepatosomatik indeks dagilimlar1
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Ikinci yil icin yapilan &rneklemelerden hamsinin aylik HSI degerleri

cinsiyetlerine gore aylik olarak hesaplanmistir (Tablo 19). Elde edilen aylik degeler

g0z Oniline alindig1 zaman disi ve erkeklerde en diisiik degerler sirasiyla her iki

cinsiyet i¢in nisan ay1 (1,91+1,469,=1,88+0,980) olarak belirlenmistir. Bu yil i¢in

aylik HSI dagilimlar Sekil 34’de verilmistir.

Tablo 19. Ikinci y1l 6rneklenen hamsilerin cinsiyetlere gore aylik HSI degerleri

Cinsiyet/Yillar Aylar

Frekans Karaciger A§.+SS Ort. A§.+SS HSI+SS

Eyl.20 73 0,12+0,137 5,08+1,768  2,08+2,059

Eki.20 82 0,16+0,138 6,59+2,161  2,21+1,193

Kas.20 59 0,18+0,200 6,72+2,456  2,20+1,643

- Ara.20 157 0,17+0,138 6,34+2,811  2,37+1,069
S Oca.21 115 0,18+0,143 6,18+2,755  2,60+1,148
‘C\.'> Sub.21 134 0,16+0,185 5,88+2,059  2,36+1,930
a Mar.21 136 0,16+0,179 6,36+2,866  2,01+1,490
a Nis.21 102 0,15+0,166 6,83+2,381  1,91+1,469
'g May.21 86 0,14+0,156 5,93+£1,918  1,99+1,662
Haz.21 56 0,15+0,145 6,51+2,953  1,99+1,189

Tem.21 71 0,13+0,140 5,59+2,242  2,03+1,249

Agu.21 66 0,16+0,137 6,20+1,766  2,28+1,364

Top./Ort. 1137 0,16+0,163 6,18+2,340 2,17+1,461

Eyl.21 83 0,18+0,200 6,30£2,575 2,341,580

Eki.21 107 0,12+0,107 6,79£2,235  2,43+1,430

Kas.21 111 0,25+0,204 7,86+2,515  2,92+1,618

Ara.21 147 0,22+0,139 7,90£2,349  2,63+0,942

N Oca.22 135 0,18+0,157 7,34+£2,233  2,25+1,342
8. Sub.22 134 0,160,152 7,382,092  1,98+1,246
§ Mar.22 124 0,18+0,151 8,00+2,429  2,09+1,085
< Nis.22 117 0,17+0,137 7,88+2,746  1,86+0,986
2 May.22 97 0,16+0,118 7,24+2,362  2,02+0,815
L] Haz.22 60 0,18+0,129 8,732,278  1,88+0,980
Tem.22 63 0,16+0,102 7,90+£2,452  1,95+0,693

Agu.22 66 0,20+0,132 7,67£2,306  2,51+0,934

Eyl.22 33 0,22+0,142 7,072,315 2,22+0,768

Top./Ort. 1277 0,18+0,141 7,552,380  2,25+1,119
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Sekil 34. Ikinci y1l 6rneklerinde aylik hepatosomatik indeks dagilimlar

3.4.3. Makroskobik Uygulamalarla Gonadlarin Safhalandirilmasi

Bu caligsmada, elde edilen hamsi gonadlar1 metot kisminda belirtilen kriterlere
gore makroskobik olarak bes sathada (Olgunlasmamis I, Gelisme I, Olgun:
yumurtlama baslangici III, Yumurtlama 1V, Yumurtlama sonrasi: dinlenme ve
yenilenme V) degerlendirilmistir. Alinan gonad 6rnekleri disi ve erkek olarak tasnif
edildikten sonra gonadlar goriiniimiine gore sathalandirilarak gorsellestirilmis ve

Sekil 35°de sunulmustur.
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DISI ERKEK

1
Olgunlasmamig

2
Gelisme

3
Olgunlasma

4
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Yumurtlama
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Sekil 35. Hamsi gonad safhalarinin makroskobik goriinimii

Calismada her iki yil igin disi ve erkek bireylerin gonadlarinda aylik olarak
yapilan makroskopik safthalandirma sonucunda bireylerin sayisal olarak olgunluk

satharinda dagilimlar1 Tablo 20°de verilmistir.

77



Tablo 20. ilk yila ait hamsi bireylerinin aylara gére gonad safhalarinda dagilimi

Gonad Safhalan
| 1 11 v \Y Toplam
Cinsiyet/Y1l  Aylar N N N N N N
Eyliil 16 40 2 20 78
Ekim 9 77 86
Kasim 4 56 60
Aralik 39 117 156
X Ocak 37 66 103
‘C\.: Subat 4 139 143
a Mart 11 106 2 119
o Nisan 9 56 55 120
A Mayis 5 40 27 13 85
Haziran 7 16 14 23 60
Temmuz 11 26 11 27 75
Agustos 25 12 10 30 77
Toplam 177 751 109 75 50 1162
Eyliil 44 16 2 11 73
Ekim 23 59 82
Kasim 2 57 59
- Aralik 72 85 157
§ Ocak 56 59 115
& Subat 17 117 134
= Mart 41 90 5 136
% Nisan 16 47 39 102
E Mayis 10 29 36 11 86
Haziran 16 6 13 21 56
Temmuz 14 17 11 29 71
Agustos 21 16 9 20 66
Toplam 332 598 104 72 31 1137

Bu yilda disilerde dokiim safhasida mayis ayinda 13 birey goriilmiis haziran,
temmuz, agustos ve eyliile kadar bu sathada hamsi bireyleri bulunmustur. Erkeklerde
spermlerini doktiikleri ilk ay mayis ay1 oldugu ve eyliile kadar devam ettigi tespit
edilmistir. Disi hamsilerde gonad gelisim sathalar1 incelendiginde I. ve II. sathanin
yil boyunca her ay bulundugu ancak eyliil-mart arasinda daha yogun oldugu
goriilmiistiir. II1. sathaya mart-temmuz aylar1 arasinda, IV. Safthaya ise mayis-eyliil
aylar1 arasinda rastlanmistir. V. Safha ise agustos ve eyliil aylarmda bulunmustur
(Sekil 36). Erkek testisterinde makroskobik olarak ovaryum gelisim safhalari
incelendiginde 1. ve II. sathanm tiim aylarda oldugu ve disilere benzer bir sekilde

sonbahar ve kis aylarinda daha yogun oldugu bulunmustur. III. satha mart-temmuz
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aylar1 arasinda, IV. safha ise mayis-eyliil aylar1 arasinda oldugu goriilmiistiir. V.
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Sekil 36. 1k yilki 6rneklerin gonadlarinin makroskopik safhalandiriimasi

Calismanin ikinci yilin1 kapsayan kisminda 6rneklemeler, aylik olarak disi ve
erkek bireylerin gonad olgunluk safhalarmnin yani sira sathalardaki birey sayilari

Tablo 21’de ortaya konulmustur.
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Tablo 21. ikinci yila ait hamsi bireylerinin aylara gére gonad sathalarmda dagilinm

Gonad Safhalan
| 1 11 v \Y Toplam
Cinsiyet/Y1l  Aylar N N N N N N
Eyliil 5 12 13 30
Ekim 4 26 30
Kasim 2 28 30
Aralik 4 26 30
N Ocak 1 29 30
S Subat 2 28 30
= Mart 2 28 30
< Nisan 1 29 30
572 Mayis 19 11 30
A Haziran 8 19 23 50
Temmuz 4 10 36 50
Agustos 8 1 39 2 50
Eyliil 6 1 3 10 20
Toplam 27 246 41 101 25 440
Eyliil 4 10 6 20
Ekim 8 12 20
Kasim 5 15 20
Aralik 3 17 20
N Ocak 1 19 20
& Subat 4 16 20
§ Mart 1 19 20
> Nisan 2 16 2 20
E Mayis 1 7 12 20
L] Haziran 6 11 13 30
Temmuz 5 9 16 30
Agustos 2 7 2 15 4 30
Eyliil 6 4 6 14 30
Toplam 37 153 36 50 24 300

Disi hamsilerde gonad gelisim safhalar1 incelendiginde II. Sathanin her ay
bulundugu ancak sonbahar ve kis aylarinda daha yogun oldugu goriilmiistiir. I11.
safhaya nisan-agustos aylar1 arasinda, IV. safthanin ise haziran-eyliil aylar1 arasinda
tespit edilmistir. V. safhaya ise agustos-eyliil arasi aylarinda rastlanmustir. (Sekil 39).
Erkek testislerinin makroskobik gelisim safhalar1 incelendiginde, I. sathanin temmuz
ay1 disinda her ay, II. safha ise tiim aylarda goriilmiis ve disilere benzer bir sekilde
sonbahar ve kis aylarinda daha yogun oldugu bulunmustur. III. satha mart-agustos
aylar1 arasinda, IV. safha ise haziran-eyliil aylar1 arasinda goriiliirken V. sathaya

agustos-eyliil aylarinda rastlanmistir. (Sekil 37).
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Sekil 37. Ikinci yilki 6rneklerin gonadlarmin makroskopik safhalandirilmasi

3.4.4, Mikroskobik Uygulamalarla Gonadlarin Safhalandirilmasi

Mikroskobik diizeyde ovaryum safhalarmin incelenmesi, ovaryumdaki
oositlerde meydana gelen degisimleri daha gercekei takip ederek birakilabilecek
yumurta miktarmm yani sira baliklarin {ireme donemlerinin dogru sekilde
belirlenmesini saglar ve stok yonetimi agisindan kritik biyolojik veri sunar.

Mikroskobik analizler, gonad gelisim evrelerinin daha hassas siniflandirilmasmna
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olanak taniyarak, iireme basarisinin degerlendirilmesinde énemli rol oynar (West,
1990).

Bu ¢aligmanin ilk yilinda, 640 adet (360 disi, 280 erkek) hamsi gonadlarindan
histolojik kesit alinmistir. Her ay kesiti alinan gonadlar (disi, erkek) sathalandirilmis

ve her sathadaki birey sayisi belirlenmistir (Tablo 22).

Tablo 22. Tlk y1l 6rnekleri i¢in mikroskobik safhalarda aylik birey sayis

| | 11 v Vv Toplam
Cinsiyet Aylar N N N N N N

Eyliil 5 8 3 9 25
Ekim 8 17 25
Kasim 10 15 25
Aralik 11 14 25
§ Ocak 11 14 25
g Subat 4 21 25
q Mart 2 22 1 25
Ny Nisan 13 12 25
a Mayis 8 17 15 40
Haziran 5 13 22 40
Temmuz 2 6 8 23 1 40
Agustos 5 10 8 17 40
Toplam 58 153 51 71 27 360
Eyliil 3 5 4 8 20
Ekim 5 14 1 20
Kasim 8 12 20
- Aralik 5 15 20
= Ocak 7 13 20
& Subat 4 16 20
N Mart 4 14 2 20
< Nisan 9 11 20
= Mayis 5 14 11 30
Hagziran 5 9 16 30
Temmuz 1 4 7 15 3 30
Agustos 5 7 6 12 30
Toplam 42 119 43 52 24 280

Histolojik kesitlerden ovaryum evreleri incelendiginde nisan, mayis, haziran
aylar1 hari¢ diger aylarda olgunlasmamis evre (I) bulunurken, gelisme evresi (II)
aragtirma boyunca tiim aylarda bulunmustur. Yumurtlama baglangicit (III) mart-

temmuz aras1 ve yumurta dokiimii evreleri (IV) mayistan baslayarak eyliile kadar
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ovaryumlarda goriilmiistiir. Dinlenme/yenilenme evresi (V) temmuz, agustos, eyliil
aylarinda tespit edilmistir (Sekil 38).

Erkek testislerinde ise olgunlasmamis evre (I) nisan, mayis, haziran aylari
hari¢ diger aylarda belirlenmistir. Gelisme evresi (II) tiim aylarda, baslangic evresi
(1) mart-temmuz arasinda ve dokiim evresi (IV) mayis-eyliil arasi gériilmiistiir.

Dinlenme/yenilenme evresi temmuz-eyliil aylari arasi tespit edilmistir (Sekil 38).
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Sekil 38. Ilk yilki rneklelerin gonadlarmin mikroskobik evrelendirmeleri

Ik yil 6rneklemelerinde (Eyliil 2020-Agustos 2021) yapilan histolojik

kesitler sonucu ovaryum ve testislerde bes gelismis evre (olgunlagsmamus I, gelisme
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II, yamurta dokiim baslangig 111, diikiim IV, yenilenme/dinlenme V) tespit edilmistir
(Sekil 38). Eyliil ile Mart aylar1 arasinda disi bireylerin ovaryumlar1 olgunlagmamis
ve gelisme (Evre I-11) evrelerinde oldugu belirlenmistir. Bu donemde sitoplazmanin
bazofilik 6zellik tagidigi, oogonial hiicrelerin kiigiik, cokgen formlarda oldugu ve ilk
biiyiime (ib) evresindeki oositlerin varlik gosterdigi tespit edilmistir. Ovaryum duvari
(0d) belirgin yapidadir, ¢ekirdek hacim olarak biiyiik olup ovaryum dokusunda heniiz
aktif bir gelisim gézlenmemistir (Sekil 39a).

Erkek testisleri de eyliil-mart aylar1 arasinda olgunlagsmamis (I) ve gelisim (1)
evrelerinde olduklar1 tespit edilmistir. Bu donemde seminifer tiiplerinde
spermatogonyumlar kiiciik ve yuvarlak, cogunlukla c¢okgen sekilli olup,
spermatositlerin ilk olusumu gézlemlenmistir. Bag dokusu belirgindir ve seminal
tiipler arasinda diizenli bir yap1 mevcuttur. Cekirdekler biiyiik ve belirgin olup, testis

dokusunda heniiz aktiflik gozlenmemistir (Sekil 39b).
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Sekil 39. Eyliil 2020-Agustos 2021 aylar1 arasindaki ovaryum ve oosit yapilari (40

X-10 x biiyiitme)
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Sekll 39 (Devam) Eylul 2020 Agustos 2021 aylarl arasmdak1 ovaryum ve
oosit yapilar1 (40 x-10 x biiyiitme),

(ib: ilk biiyiime, 00:00genium, od:ovaryum duvari, vtgl-vtg2: vitollogenesisin
birinci ve ikiinci sathalari, a:atretik yap1 h:hidarth oosit, ysf: yumurtlama sonrasi
folikiil, sf: seminifer tiipler, sp: spermatogonyumlar td: testis duvari, sc:
spermatositler)

Nisan ayma ait histolojik degerlendirmeler sonucunda, disi bireylerin
ovaryumlarimda bag doku yogunlugunun azaldigi, sitoplazmik hacmin belirgin
sekilde arttig1 ve c¢ekirdek caplarinda kiiciilme egilimi goriildiigii tespit edilmistir.
Ayrica, bazi oositlerde vitellogenezis siirecinin erken (Vtgl) ve orta (Vtg2)
evrelerine Ozgili graniil birikimlerinin basladig1 gozlemlenmistir. Bu bulgular
dogrultusunda, incelenen ovaryumlarin gelisme (II) ve yumurta dokiim baslangi¢
(1) evrelerinde bulundugu degerlendirilmistir (Sekil 39c).

Nisan ayinda erkek bireylerin testislerinde bag doku yogunlugunun azaldigi,
seminefir tiiplerde (sf) hiicresel hacmin belirgin sekilde arttig1 ve spermatogenezle
ilgili hiicrelerin (spermatogonyumlar (sp) ve spermatositler (sc) bliylidiigii tespit

edilmistir. Ayrica, baz1 tiiplerde spermatogenezis siirecinin erken (spermatositlerin
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ilk evresi) ve orta spermatidlerin (st) gelisimi) evrelerine ©6zgli hiicresel
degisikliklerin bagladig1r gozlemlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda, incelenen
testislerin gelisme (II) ve sperm dokiim baslangici (IIT) evrelerinde bulunduklar1
tahmin edilmistir (Sekil 39d, 39f1).

Mayis ayma ait disilerin ovaryumlarin histolojik kesitler incelendiginde,
bireylerin ovaryumlarmda bulunan oositlerin biiyiik bir bolimiiniin vitellogenez
evrelerini (Vtgl, Vtg2, Vtg3 veya h) tamamladigini1 ve bazi bireylerde ovulasyonun
basladigmi (III) ortaya koymustur. Bu doneme ait kesitlerde, yumurtlama sonrasi
folikiil kalintilar1 (IV) ile birlikte, dejenerasyona ugramig atretik (a) ve yapisal
biitlinliigiinii kaybetmis oosite rastlanmistir (Sekil 39e, 39g).

Mayis ayinda erkek bireylerin testislerinin histolojik kesitler dikekte
alimdiginda spermatogenez evrelerinin biiylik bir kisminin olgunlasmaya basladigini
ve bazi bireylerde sperm dokiim siirecinin (III) basladigini gostermektedir. Bu
donemdeki kesitlerde, spermatogenez sonrasi seminifer tiiplerinde (sf) bozulmus
yapilarla birlikte, dejenerasyona ugramis ve yapisal biitiinliigiinii kaybetmis c¢ok
sayida spermatosit (st) gozlemlenmistir (Sekil 391, 39g).

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda ovaryum Kkesitleri
incelendiginde, oositlerin biiylik c¢ogunlugunda vitellogenik evreden gecerek
graniilasyonun tamamlandig1 belirlenmistir. Bu donemde, gonadlarin 6nemli bir
kismmin yumurtlama baslangici (IIT), yumurta dokiimii (IV) ve dinlenme/yenilenme
(V) evrelerinde bulundugu tespit edilmistir. Ayrica bu evrelerde atretik oositlere
rastlanmistir (Sekil 39e, 39g, 39h).

Erkek bireylerin histolojik kesitleri Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda dikkate alindiginda, spermatogenez siirecindeki spermatidlerin (st)
cogunlugunun olgunlastigmi ve spermatozoa (sz) iiretiminin maksimum seviyeye
ulastig1 tespit edilmistir. Bu donemde, testislerin 6nemli bir kisminin baslangic evresi
(1) ve yumurtlama (IV) asamalarinda bulundugu belirlenmistir. Bu siirecte bazi
bireylerin testis dokularinda yeniden yapilanma siirecine basladig1 yani yumurtlama
sonrast dinlenme/yenilenme (V) evresine gecislerin basladigi tespit edilmistir (Sekil

39f, 39, 39i).
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Aragtirmanin ikinci yil 6rneklemlerinde 740 adet (440 disi, 300 erkek) hamsi
gonadlarindan histolojik kesit alinmistir. Kesiti alinan gonadlar (disi, erkek) her ay

evrelendirilmistir ve her evredeki birey sayisi belirlenmistir (Tablo 23).

Tablo 23. ikinci y1l 6rnekleri i¢in mikroskobik safhalarda aylik birey sayisi

Gonad Evreleri

| 1 11 v \Y Toplam
Cinsiyet/y1l  Aylar N N N N N N
Eyliil 5 12 13 30
Ekim 4 26 30
Kasim 2 28 30
Aralik 4 26 30
N Ocak 1 29 30
S Subat 2 28 30
= Mart 2 28 30
N Nisan 1 29 30
Z Mayis 19 11 30
a Haziran 8 19 23 50
Temmuz 4 10 36 50
Agustos 8 1 39 2 50
Eyliil 6 1 3 10 20
Toplam 27 246 41 101 25 440
Eyliil 4 10 6 20
Ekim 8 12 20
Kasim 5 15 20
Aralik 3 17 20
g Ocak 1 19 20
Y Subat 4 16 20
X Mart 1 19 20
2 Nisan 2 16 2 20
e Mayis 1 7 12 20
i Haziran 6 11 13 30
Temmuz 5 9 16 30
Agustos 2 7 2 15 4 30
Eyliil 6 4 6 14 30
Toplam 37 153 36 50 24 300

Ovaryum kesitlerinin evreleri incelendiginde disilerde mayis, haziran,
temmuz, agustos aylar1 hari¢ diger aylarda olgunlasmamis evre (I) bulunurken
gelisme evresi (II) calisma boyunca tiim aylarda bulunmustur. Yumurtlama

baslangic1 (IIT) mayis-agustos arasi ve yumurta dokiimii evreleri (IV) hazirandan
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baslayarak eyliile kadar ovaryumlarda goriilmiistiir. Dinlenme/yenilenme evresi (V)
agustos ve eyliil aylarinda tespit edilmistir (Sekil 40).

Ikinci yilda testislerde ise olgunlasmamis evre (I) haziran, temmuz aylar1
hari¢ diger aylarda belirlenmistir. Gelisme evresi (II) tiim aylarda, ireme baslangi¢
evresi (I1l) mayis-agustos arasinda ve dokim evresi (IV) mayis-eyliil arasi
goriilmiistiir. Dinlenme/yenilenme evresi temmuz-eyliil aylar1 arasi tespit edilmistir
(Sekil 40).
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90% -
80% -
70% -
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Sekil 40. ikinci yilki 6rneklemelerin gonadlarmnm mikroskobik evrelendirmeleri
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Ikinci yil drneklemelerinde (Eyliil 2021-Eyliil 2022) yapilan histolojik
kesitler sonucu ilk yilda oldugu gibi ovaryum ve testislerde bes gelismis evre
(olgunlasmamig I, gelisme II, yumurta dokiim baslangic III, dikim IV,
yenilenme/dinlenme V) belirlenmistir (Sekil 41). Eyliil ile Mart aylar1 arasinda disi
bireylerin ovaryumlart olgunlasmamis (I) ve gelisme (II) evrelerinde oldugu
belirlenmistir. Bu donemde de oositlerdeki sitoplazmanin bazofilik 6zellik tasidigi,
oogonial hiicrelerin kiigiik, ¢okgen formlarda oldugu ve ilk biiyiime (ib) evresindeki
oositlerin varlik gosterdigi tespit edilmistir. Ovaryum duvari (0d) belirgin yapidadir,
cekirdek hacim olarak biiylik olup ovaryum dokusunda heniiz aktif bir gelisim
gozlenmemistir (Sekil 41a).
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Sekil 41. Eyliil 2021-Eyliil 2022 aylar1 arasindaki ovaryum ve oosit yapilar1 (40 x-
10 x biiylitme)
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Sekil 41 (De

vam). Eyliil 2021-Eyliil 2022 aylar1 arasindaki ovaryum ve
oosit yapilar1 (40 x-10 x biiyiitme)
(ib: ilk biiylime, 0oo:00genium, od:ovaryum duvari, vtgl-vtg2: vitollogenesisin

birinci ve ikiinci sathalari, a:atretik yap1 h:hidarth oosit, ysf: yumurtlama sonrasi
folikiil, sf: seminifer tiipler, sp: spermatogonyumlar td: testis duvari, sc:

spermatositler)

Eyliil dahil mart ayma kadar hamsi bireylerinin erkek testislerin de
olgunlasmamis (I) ve gelisim (II) evreleri tespit edilmistir. Seminifer tiiplerinde
spermatogonyumlar mevcut, c¢ogunlukla ¢okgen sekilli olup, spermatositlerde
gbzlemlenmistir. Bag dokusu belirgindir ve seminal tiipler arasinda diizenli bir yap1
mevcuttur. Oosit igerisinde biiylik olan cekirdekler oldukc¢a belirgin olup, testis
dokusunda heniiz aktiflik gdzlenmemistir (Sekil 41b).

Ikinci yil nisan ayr histolojik kesitleride, disi bireylerin bag dokunun
ovaryumlarda azaldigi, oositteki stoplazmanin hacminin arttig1 ve c¢ekirdek
caplarinda kii¢ciilmenin basladig1 tespit edilmistir. Bu donemde bazi oositlerde

vitellogenezis evrelarinin (Vtgl, Vtg2) ve granulasyonun bagladigi gézlenmistir. Bu
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ayda, incelenen ovaryumlarin gelisme (II) ve yumurta dokiim baglangig (III)
evrelerinde bulundugu tespit edilmistir (Sekil 41c, 41e).

Bu ayda (Nisan) erkek bireylerin testislerinde bag doku yogunlugunun
azaldigi, seminefir tiiplerde (sf) hiicresel hacmin sekilde arttig1 ve spermatogenezle
ilgili hiicrelerin spermatogonyumlar (sp) ve spermatositler (sc) biiylidiigii tespit
edilmistir. Baz1 seminifer tliplerde spermatogenezis siirecinin erken (spermatositlerin
ilk evresi) ve orta (spermatidlerin (st) gelisimi) evrelerine ©zgii hiicresel
degisikliklere rastlanmistir. Bu aydaki hamsi bireylerin testisleri gelisme (II) ve
sperm dokiim baslangici (I1T) evrelerinde bulunduklar1 gézlemlenmistir (Sekil 41d,
411).

Mayis’taki disi hamsi bireylerinin ovaryumlarmin histolojik kesitler
incelendiginde, oositlerin biiyiik bir bolimiiniin vitellogenez evrelerini (Vtgl, Vtg2,
Vtg3 veya H) tamamladigmi ve bazi bireylerde yumurtlamanin (ovulasyonun)
basladig (evre III) ortaya konustur. Bu doneme ait kesitlerde, yumurtlama sonrasi
folikiillere (evre IV) ve atretik (a) yapilara rastlanmistir (Sekil 41e, 41g).

Mayis ayinda erkek bireylerin testislerinin histolojik kesitler dikekte
alimdiginda spermatogenez evrelerinin biiyiik bir kisminin olgunlagsmaya basladigi ve
bazi bireylerin sperm dokiim siirecine (III) girdigi goriilmistiir. Bu donemdeki
kesitlerde, spermatogenez sonrasi seminifer tiiplerinde (sf) bozulmus yapilarla
birlikte, dejenerasyona ugramis ve yapisal bitlinliigiini kaybetmis c¢ok sayida
spermatosit (st) gézlemlenmistir (Sekil 411, 41g).

Ikinci yila ait Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindaki ovaryumlarda,
oositlerin biiyiik cogunlugunda vitellogenik evrede ve graniilasyonun tamamlandigi
belirlenmistir. Bu siiregte, gonadlarin énemli bir kisminin yumurtlama baslangici
(IIT), yumurta dokiimii (IV) ve dinlenme/yenilenme (V) evrelerinde bulundugu tespit
edilmistir. Ayrica bu evrelerde atretik oositlere rastlanmistir (Sekil 41e, 41g, 41h).

Erkek bireylerin histolojik kesitleri Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda dikkate alindiginda, spermatogenez siirecindeki spermatidlerin (st)
cogunlugunun olgunlastigini ve spermatozoa (sz) liretiminin maksimum seviyeye
ulastig1 tespit edilmistir. Bu donemde, testislerin nemli bir kisminin baslangic evresi
(1) ve yumurtlama (IV) asamalarinda bulundugu belirlenmistir. Ayrica bazi

bireylerde testis dokularinin yeniden yapilanma siirecine girdigi ve yumurtlama
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sonrast dinlenme/yenilenme (V) evresine gegislerin basladigi gozlemlenmistir (Sekil

411, 418, 411).

3.4.5. Yumurta Verimliligi (Fekondite)

Aragtirmada iki yillik 6rneklemelerden ¢ok batinli (kismri) tireyen hamsi
baligmin tireme donemlerinde elde edilen 6rnek bireylerden yumurta verimliligi
tahmin edilmistir. Calismada tireme donemi boyunca aylik kismi fekonditeler (Fk)
vr bagil fekonditeler (Fb) hesaplanmistir (Tablo 24).

Calismanin ilk yilinda iireme doneminde yumurta verimliligini tespit etmek
icin farkli boy gruplarindan olusan 35 adet ovaryumdan yararlanilmistir. Alinan
ornekler arsinda en biiyiik boya sahip balik mayis aymda 13,7 cm ve 13,86 g olup
kismi fekonditesi Fk=5658 hidratl yumurta ve bagil fekondite Fb= 408,19 hidrath
yumurta/g olarak tahmin edilmistir. En kii¢iik boya sahip balik ise temmuz aymnda
8,9 cm ve 5,16 g olup kismi fekonditesi Fk=1331 adet hidrathi yumurta, bagil
fekondite ise Fb=258,02 hidratli yumurta/g olarak hesaplanmustir. Incelenen drnekler
arasinda yumurta verimi en yiiksek olan birey, (13,2 cm ve 13,80 g) temmuz ayinda
Fk=15 115 adet hidrath yumurta, Fb= 1095,3 hidrath yumurta/g belirlenmistir.
Ureme donemi boyunca ortalama kismi yumurta verimi Fk= 4180,99+3572,214
hidrath yumurta ve bagil fekondite Fb=477,64+303,92 hidratlh yumurta/g olarak
tespit edilmistir (Tablo 24).

Arastirmanin ikinci yilinda elde edilen en biiyiik bireyin haziran ayinda (13,6
cm ve 13,67 g) bulundugu, kismi fekonditesi Fk= 6 124 hidrath yumurta ve bagil
fekonditesi Fb=447,95 hidrath yumurta/g tahmin edilmistir. Bu yilda en kiigiik
bireyin temmuz ayinda tespit edilmis olup boyu 9,4 cm, agirhg: 6,18 g, kismi
fekonditesi Fk=1278 hidrath yumurta ve bagil fekonditesi ise Fb=206,79 hidrath
yumurta/g olarak hesaplanmistir. Ureme donemi igerisinde incelenen &rnekler
arasinda en yliksek yumurta verimine sahip birey 13,3 cm boy ve 13,98 g agirhiginda
olup, temmuz aymda kismi fekonditesi Fk=12854 hidrath yumurta ve bagil
fekonditesi Fb=919,48 hidratli yumurta/g olarak belirlenmistir. Ureme ddnemi
boyunca ortalama kismi yumurta verimi Fk= 3882,17+3246,58 hidrath yumurta ve
bagil fekondite Fb=352,36+223,96 hidratli yumurta/g olarak tespit edilmistir (Tablo
24). Ik yilda temmuz’da ikinci y1lda agustos aymda kism1 yumurta ve bagil yumurta
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verimlilikleri pik yapsada, her ki yilin aylar1 arasinda yapilan Tukey testi sonucu

farkin 6nemli olmadigi tahmin edilmistir (p>0,05).

Tablo 24. Ureme dénemi boyunca aylara gore fekonditeler

Yillar Aylar Kismi (IIT:T(l;ondlte Bagil g:eé()ondlte
_, Mays 3509,82+1193,07 300,96+58,40
S Haziran 4877,3+4192,78 437,05+306,85
S Temmuz 5401,98+4686,05 518,22+311,74
S Agustos 2371,65+1706,15 263,04+100,96

Ortalama 4180,99+3572,21 393,25+249,83
.  Haziran 2436,96+1900,99 202,83+123,56
N Temmuz 4726,16+4024,85 428,01+£249,05
S Agustos 5277,64+3612,69 493,96+230,79
§ Eyliil 2293,68+788,76 216,92+43,26
Ortalama 3882,17+3246,58 352,36+223,96

Aragtirmada birinci yil (Eylil 2020-Agustos 2021) ve II. Y1l (Eylil 2020 —

Eyliil 2021) tireme donemlerinde yapilan orneklemeler sonucu elde edilen kismi

fekondite-boy, kismi fekondite-agirlik iliskileri Sekil 42°de verilmistir.

Kismi Fekondite (Hidratli yum.)

Kismi Fekondite (Hidratli yum.)
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Sekil 42. Kismi fekondite-boy ve kismi fekondite-agirlik iliskileri
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3.4.6. Yumurta Caplan

Bu calismada, iireme doneminde, dncesinde ve sonrasinda yumurta caplari
her yil i¢in ayr1 ayr1 l¢lilmiistiir. Yumurta ¢api ol¢timler ilk yil igin Mart 2021°den
Eyliil 2021 sonuna kadar, ikinci yil i¢in Nisan 2022’den Ekim 2022 sonuna kadar
taze olarak gergeklestirilmistir (Tablo 25).

Tablo 25. Ureme donemlerinde dlgiilen aylik yumurta caplari

Yillar Aylar Olgun Olgun Toplam Toplam Yumurta

Yumurta Yumurta Capr Yumurta Cam

Sayisi (N) (mm) £ SS Sayisi(N) (mm) + SS

Mart 336 0,08+0,027

Nisan 462 0,10+0,038

o Mayis 578 0,57+0,105 1392 0,31+0,228

&  Haziran 1061 0,590,111 1614 0,44+0,231

g Temmuz 1259 0,60+0,119 1725 0,48+0,220

N Agustos 748 0,61+0,140 988 0,50+0,229

Eyliil 383 0,10+0,050

Toplam/Ort. 3646 0,59+0,119 6900 0,29+0,146

Nisan 602 0,09+0,036

Mayis 920 0,11+0,048

o Haziran 785 0,55+0,123 1753 0,32+0,224

&  Temmuz 1794 0,59+0,106 2346 0,48+0,211

g Agustos 1609 0,600,132 1988 0,510,213

N Eyliil 846 0,62+0,126 1037 0,54+0,210

Ekim 290 0,10+0,047

Toplam/Ort. 5034 0,59+0,122 8936 0,31%0,141

Birinci yilda mart ve nisan aylarinda olgun yumurta bulunmadigi i¢in 6lgiilen
yumurta ¢aplar1 olgunlasmamustir ve bu aylardaki yumurta ¢aplar1 (mart: 0,08+0,027
mm; nisan:0,10+0,038 mm) oldukga diisiik bulunmustur. Bu y1lin ireme doneminde
olgun yumurtalara mayis (0,57+0,105 mm) ayinda rastlanirken yumurta ¢aplarinin
en yiikksek oldugu ay agustos (0,61+0,140 mm) bulunmustur. Ekim ayinda ise
yumurta ¢ap oldukga diismiis (ekim: 0,10+£0,050 mm) ve olgun yumurta bu ayda
bulunmamistir. Aylik yumurta ¢ap1 dagilimlari Sekil 43’te verilmistir. Bu yilin aylik
olgiilen toplam yumurta gaplari arasi yapilan test sonucu (F¢:0,05:s¢:6) =545,55) farkin
onemli oldugu ve bu farkliligi temmuz ve agustos aylar1 olusturdugu tahmin
edilmistir. Aylik olgun yumurtalar arasi yapilan istatistiki analizde de (F(:0,05;54:3)
=16,201) farklilig1 mayis aymnin olusturdugu tespit edilmistir.
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Sekil 43 (Devam). Her iki yilin aylara gére yumurta ¢ap1 dagilimlari

Ikinci y1lda nisan ayinda yumurtalar 6l¢iilebilmis ve ¢aplar1 (0,090,036 mm)
olarak belirlenmistir. Ilk olgun yumurtalar haziran (0,55+0,123 mm) aymda
belirlenirken en yiiksek yumurta caplar1 eylil ayinda (0,62+0,126 mm) tespit
edilmistir. Ekim ayinda olgun yumurtaya rastlanmazken bu ayda yumurta ¢aplar1
(0,100,047 mm) o6nemli, derecede kiiglilmiistiir. Bu yilin aylik yumurta gaplari
dagilimlar1 Sekil 45°te sunulmustur. Bu yilda tireme doneminde aylik 6lgiilen toplam
yumurta ¢aplar1 arasi yapilan test sonucu (Fa:0,05;sa:6) =1052,35) farkin 6nemli oldugu
ve bu farkliligi temmuz, agustos, eyliil ayalarinin olusturdugu tahmin edilmistir.
Ayrica aylik olgun yumurtalar arasi yapilan istatistiki analizde de (F:0,05:54:3)

=16,201) farklilig1 haziran ve ekim aylar1 olusturdugu tahmin edilmistir.
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3.4.7. Yumurta Birakma Saatleri

Bu caligmada hamsinin yumurta biraktig1 saat araligmi tespit etmek icin 3
saat araliklarla 48 saat boyunca drnekleme yapilmis ve drneklenen hamsilerin olgun
yumurtalart sayilmistir. Hamsilerin gonadlarinda bulunan olgun yumurtalarin saat
22:00’den sonra artis gdzlenmistir. Her iki giinde olgun yumurtalarin en ¢ok oldugu
saat 00:00 olarak bulunmustur. Bu saatten sonra gonadlarda olgun yumurtalarin
sabah 06:00’ya kadar azaldigi, daha sonra ise tekrar artisa gectigi gézlemlenmistir
(Sekil 44).
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Sekil 44. Hamsinin yumurta birakma saatleri

3.5. ilk Ureme Boyu (Lso)

Her iki yilda iireme donemlerinde yapilan 6rneklemelerde cinsi olgunluga
ulasmig hamsi bireylerinden en kiigiik bireyden en biiyiik bireylere kadar her boy
grubundan yeterince 0rnek alinarak cinsiyet ve toplam orneklere gore ilk tireme
boylar1 (Lso) tahmin edilmistir (Sekil 45). ilk yilki rneklemelerde elde edilen 402
disi (200 olgun) ve 380 erkek (164 olgun) bireylerden yararlanarak Lso degerleri
tahmin edilmistir. {1k iireme boyu disi hamsilerde Lso= 9,94 cm erkek hamsilerde

Lso= 9,69 cm ve tiim hamsilerde Lso= 9,82 cm olarak bulunmustur.
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Ikinci yilda ise 344 (207 olgun) disi ve 349 (203 olgun) erkek bireyinden Lso

degerleri tahmin edilmistir. Belirlenen ilk iireme boylar1 disilerde Lso= 9,74 cm,

erkek Lso= 9,68 ve tiim bireylerde Lso= 9,71 c¢cm olarak bulunmustur.
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Sekil 45. Her iki y1l i¢in tahmin edilen ilk iireme boylar1 (Lso)
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Insanlik tarihiyle birlikte basladizi kabul edilen avcilik faaliyetleri,
giiniimiizde kiiresel Ol¢ekte yayginlagsmis olup hem diinya genelinde hem de
Tirkiye'de neredeyse isletilmemis balik stoklar1 kalmamistir. 20. yilizyilin sonlarma
dogru yaklasik 90 milyon ton diizeyine ulasan diinya toplam avcilik miktarinin, yeni
stoklarin ve bolgelerin avciliga acilmasi ile teknolojik gelismelerin hiz kazanmasina
ragmen son yillarda duragan bir seyir izledigi gézlemlenmektedir. Bununla birlikte,
avcilik baskisina baglh olarak asir1 derecede sOmiiriilmiis stoklarin orani her gecen
yil artmaktadir (FAO, 2024). Asirt avlanma sonucu zarar gérmiis stoklarm yeniden
toparlanabilmesi  ve  siirdiiriilebilir ~ balik¢ilik  yonetim  politikalarinin
olusturulabilmesi, ancak saglam bilimsel verilere dayali analizlerle miimkiin
olabilmektedir.

Karadeniz ekosistemi son 50 yildir {ist seviyede insan kaynakli (avcilik,
kirleticiler vb.) etkilesimlere maruz birakilmaktadir. Bu etkilesimler Karadeniz’in
trofik seviyesinde hayati 6nem tasiyan hamsi baligin1 hem biyolojik yonden hem de
stirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (Prodanov vd., 1997,
Crowder 2008). Karadeniz’deki hamsi stoklarinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
icin erken hayat evreleri, biiylime evreleri ve oliim evreleri iyi bilinmelidir. Bu
baglamda, hamsi baliginin yasam evrelerinde meydana gelen degisimleri ve 6zellikle
erken hayat donemindeki gelisimleri ortaya koymak igin iki y1l boyunca (25 ay) aylik
orneklemeler yapilarak toplam 5835 adet hamsi bireyi incelenmis, popiilasyon yapisi

ve ilireme biyolojisi ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

4.1. Boy ve Cinsiyet Kompozisyonu

Balik popiilasyonlarinin  biyo-ekolojik  6zelliklerinin anlasilmas1  ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilebilmeleri acisindan, boy ve cinsiyet yapilarinin
belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Boy ve cinsiyet kompozisyonlarinin analiz
edilmesiyle, isletilen stoklarin boy dagiliminda ve cinsiyet oranlarinda meydana
gelen degisimler ortaya konmaktadir. Arastirmada elde edilen bulgularla ge¢gmisten
giiniimiize kadar bu konuda yapilan bazi ¢alisma sonuclar1 Tablo 26’da verilmistir.

Karadeniz’de yapilan ¢aligmalarla belirlenen ortalama boylar karsilastirildiginda
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istatistiksel olarak bu ¢alismadaki ilk yilin ortalamasi farklilik gosterirken (t(s.0,05;
sd:9) =5,449), ikinci yil i¢in fark olmadigi tahmin edilmistir (p<0,05). Cinsiyet
oranlar1 karsilastirildiginda da ilk yil (te.0,05 sa:9) =2,598) ve ikinci y1l (te:0,05; sd:9)
=2,406) arasinda farkin olmasi Karadeniz’de hamsi stoklarmin tarihsel siireg
icerisinde uzun donem isletilmesine, ekolojik degisiklikler nedeniyle boy
kompozisyonun cinsiyet oraninda (disi) olumsuz yonde meydana gelen degisimler
nedeniyle bu stoklarin yonetilmesinde yeni bir bakis acis1 gelistirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Balik stoklarinin asir1 isletilmesi, iklimsel ve ekolojik
degisiklikler popiilasyonlarin boy kompozisyonunu, yas kompozisyonunu, iireme
kabiliyetini, katilim gilicii ve Olim oranlarmi olumsuz yonde etkiledigi ifade
edilmistir (Erkoyuncu, 1995; Shiganova ve Bulgakova, 2000; Daskalov, 2002;
Avsar, 2005; Akoglu vd., 2014; Giicii vd., 2016).

Tablo 26. Hamsinin boy dagilim1 ve cinsiyet orani iizerine yapilan ¢aligmalar

Litaratiir Ort. Boy Boyaraligi  Cinsiyet

(cm) (cm) D/E Calisma Bolgesi
Erkoyuncu ve Ozdamar,
1989 11,3 6,7-16,1 1:1,55 Karadeniz
Karacam ve Diizgiines,
1990 10,83 4,9-16,9 1:0,85 Karadeniz
Mutlu, 1994 10,43 7,2-14,4 1:1,48 Dogu Karadeniz
Kayali, 1998 9,51 6,2-13,5 Dogu Karadeniz
Gozler ve Ciloglu, 1998 11,2 7,0-13,8 1:2,68 Dogu Karadeniz
Sinovcic, 2000 13 5,3-17,7 1:1 Kuzey Adriyatik
Uckun vd., 2005 6,2-14 1:2,57 Ege
Sinovcic ve Zorica, 2006 9,3 45-145 1:1,01 Adriyatik denizi
Sahin vd., 2006 11,36 6,0-15,0 1:1,43 Dogu Karadeniz
Sahin vd., 2006 10,05 4,0-15,0 1:1,38 Dogu Karadeniz
Saglam, 2012 11,63 5,8-14,8 1:1,73 Orta Karadeniz
Yankova, 2014 12,13 0,82:1 Bulgaristan Kiyilari
Solak, 2015 10,05 5,9-13,8 1:1,55 Dogu Karadeniz
Baali vd., 2017 8,5-13,5 1:1,32 Atlantik Kiyilar1 Fas
Benchikh vd., 2018 13,72 6,9-17,7 1:1,76 Dogu Cezayir
Durovi¢ vd., 2018 9,58 6,6-12,2 1:1,25 Adriyatik denizi
Ozdemir vd., 2018 11,28 5,2-15,2 Karadeniz
El gendouci vd., 2020 7-17 1:1,09 Atlantik Kiyilar1 Fas
Emanet vd ., 2020 9,66 5,2-13 Dogu Karadeniz
Taylan ve Bayhan, 2024 11,42 9-15,7 1:1,94 Ege
Bu Calisma, 2020-2021 9,33 5-14,3 1:1,02 Karadeniz
Bu Calisma, 2021-2022 10,58 5,8-14,5 1:1,06 Karadeniz
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Balik stokunun boy yapisi popiilasyonun siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda
onemli rol oynamaktadir (YiTu vd., 2018). Balik¢ilikta boy segiciligi ve yiiksek 6liim
orani uygulanarak somiiriilen popiilasyonlarda boy kii¢lilmesinin yani sira cinsiyet
oranlarinda da degisimlerin oldugu ve bunlarin evrimsel bir degisimi yansitiyor
olabilecegi bildirilmistir (Robinson, O.J vd., 2017; Uusi-Heikkila, S., 2020).

Her iki yillik 6rneklemelerde av sezonunda avlanabilir boyun altindakilerin
oranlar1 dikkate alindiginda birinci yilin ikinci yila oranla ¢cok daha yiiksek oldugu,
ilk y1lki hamsi stoklarinim boy dendograminin daha diisiik olmasi kii¢iik bireylerin av

baskisima maruz kaldiginin gostergesidir.

4.2. Biiyiime Parametreleri

Her iki yi1l i¢in elde edilen hamsi bireylerinde disi, erkek ve toplam olarak
belirlenen boy-agirlik iligkileri negatif allometrik olarak tahmin edilmistir (Sekil 24;
Tablo 9). Karadeniz ve diger denizlerde hamsi {izerine yapilan bazi ¢alismalarda boy-

agirlik iligkisi sonuglarmin bir kismi benzer oldugu tespit edilmistir (Tablo 27).

Tablo 27. Hamsi boy-agirlik {izerine yapilan ¢alismalarin sonuglari

Yazar-Yil a b r? Calisma Alam
Mutlu 1994 0,0051 3,048 0,97 Dogu Karadeniz
Millan,1999 0,0034 3,2503 0,99 Cadiz Korfezi
Basilone vd., 2004 0,002 3,5298 0,96 Sicilya Korfezi
Sinovcic ve Zorica, 2006 0,0035 3,196 0,99 Adriyatik Denizi
Kalayc1 vd., 2007 0,0174 2,6014 0,85 Orta Karadeniz
Sahin vd., 2008 0,0049 3,0922 0,93 Dogu Karadeniz
Veiga vd., 2009 0,0039 3,19 0,98 Giineydogu Portekiz
Saglam 2012 0,0011 2,742 0,94 Orta Karadeniz
Benchikh vd., 2018 0,0033 3,221 0,96 Dogu Cezayir
Durovic vd., 2018 0,0032 3,2537 0,95 Giiney Adriyatik
Bilgin ve Solak, 2020 0,012 2,876 0,86 Karadeniz
Senbahar vd., 2020 0,0019 3,4207 0,87 [zmir Korfezi
Dagtekin vd., 2022 0,006 2,954 0,98 Orta Karadeniz
Bu Calisma 2020-2021 0,0038 3,2135 0,93 Karadeniz

Bu Calisma 2021-2022 0,0102 12,7869 0,91 Karadeniz

(1]

Boy-agirlik iligki sabitlerinden “a” canlmin besililik durumunu “b” ise
bilyiime seklini (pozitif allometrik, negatif allometrik, izometrik) gosterir. Ilk yil

orneklemelerinde disi ve erkek bireyler b<3 oldugu i¢in negatif allometrik biiylime
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gosterirken, tiim bireylerde ise b>3 oldugundan pozitif allometrik olarak
yorumlanmustir. ikinci y1l igin disi, erkek ve tiim bireylerde b<3 tahmin edildigi i¢in
bliylime negatif allometrik olarak ifade edilmistir. Tarihsel siire¢ igerisinden
giiniimiize kadar (Tablo 27) yapilan ¢alismalarda “b”’ye gore yillar i¢erisinde biiyiime
sekillerinin pozitif ve negatif allometrik olarak degisken oldugu goriilmiistiir. Bu
farkli biiylime durumu 6rnekleme sekli, olgunluk, cinsiyet, yas, biyotik (beslenme,
rekabet) ve abiyotik faktorlerdeki degisimler, insan kaynakli etkilesimler (asiri
avcilik, kirlilik), mevsimsel ve iklimsel degisimlerden kaynaklandigi ifade
edilmektedir (Sparre ve Venema, 1992; Avsar, 2005; Manzo vd., 2013; Bilgin ve
Solak, 2020; Schismenou, vd., 2024).

Kondisyon faktorii, baliklarda aylik ve mevsimsel olarak beslenmenin
farkliligin1 meydana ¢ikaran dnemli parametrelerden biridir. Ayn1 zamanda besin
rezervlerindeki degisiklikleri de gosterir (Bolger ve Connolly, 1989; King, 1995;
Avsar, 2005; Ferreri, vd., 2021). Calismada her iki yil i¢in disi, erkek ve toplam
olarak aylik kondisyon faktorleri degerlendirildiginde, ilk yilda disilerde kasim
erkeklerde ise aralik aylarinda zirve yapan kondisyon faktorii subatta her iKi
cinsiyette de minimuma inmis ve subat ayindan sonra kademeli olarak agustos’a
kadar yiikselmistir (Sekil 25). Ikinci yil i¢in kondisyon faktdrii her iki cinsiyette
aralik ayinda zirve yaptiktan sonra subat ayinda minimuma inerek daha sonra dalgali
bir sekilde olarak agustos ayna kadar yiikselmis ve eylil aynida tekrar diisiise
gecmistir (Sekil 26). Her iki y1l dikkate alindigi zaman aylik kondisyon dagilimlar1
benzerlik gostermistir (Sekil 46).

104



Disi ==@==Erkek

0.80 1 2020-2021 2021-2022

Kondisyon (%)
(=]
(=]

0,55

0,50 — ’ — —
o O O O 9~ = e e e e e e e [ S o B o' NN o IR o SN o' AN o A o N o |
ol (o] ol ol (] ol (] ol ol 1 ol (o] ol (o} o1 ol (] ol (] ol ol (o] (o] il ol
2 4 ¥ 5§ 5 5 2 8 58 88 8 84 % 5 % 2 3 N 235
EgggsgggEﬁgmiggaagg.g%.agzi
o N 7! zZ s K 2 g H v ar z = H &

A T g o«
Aylar

Sekil 46. Her iki yilin aylik kondisyon dagilim1

Her iki yilin disilerinin ve erkeklerinin aylik kondisyonlar1 arasinda arasinda
yapilan istatistiki analizler sonucu farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Karadeniz ve diger denizlerimizde ge¢miste on iki aylik kondisyon g¢alismalari
bulunmadigi i¢in mevcut durum karsilastirilamamistir. Ancak iki yillik aylik
kondisyon dagilimlar1 dikkate alindiginda sonbahar ve yaz aylarinda popiilasyondaki
bireylerin kondisyonlar1 {ist seviyede oldugu sdylenebilir. Bu durum sonbahardaki
kondisyon ylikselmesinin beslenme piki, agustos aymdaki yiikselmenin ise iireme
pikinin oldugu diisiiniilmektedir. E. encrasicolus tiirii ile ilgili diinya denizlerinde yili
kapsayacak caligmalar olmasa da Adriatik denizinde Manzo vd., 2013 tarafindan
yapilan lireme donemi aylarini (mayis-kasim) kapsayan bir ¢alismada kondisyonun
bu aylarda artig1 ve eyliilde pik yaptigmi ifade etmistir.

Bir balik populasyonunun yas dagilimini bilmek, o populasyon icindeki
bireyleri maksimum ulasilan yasi, yas araliklarindaki biiyiikliikleri, cinsi olgunluk
yasl1, lireme veriminin en yiiksek oldugu yaslar, yas sinifindaki nispi miktarlari, yas
smiflar1 arasindaki biliylime ivmeleri, biiylime parametreleri ve Olim oranlar
hakkinda  bilgi  edinilmesini  saglayarak  popiilasyonlarin  izlenmesini,
degerlendirmesini ve yonetilmesine yardimci olur. Ayrica ekosistemdeki biyolojik

ve ekolojik faktorlerdeki degisimlerle iklimsel degisimin canli {izerinde hayat
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boyunca olusturdugu olumlu ve olumsuz etkilerin anlagilmasina katki saglar (Sparre
ve Venema, 1992; Avsar, 2005; Akkus, 2023).

Arastirmada her iki y1l i¢in hamsi otolitlerinden yararlanarak (I. y11:507 otolit;
ikinci y1l: 497 otolit) belirlenen yas metoduna gore yaslar okunmus ve her iki y1l i¢in
yas sinif araliklar1 “0-IV” yas olarak belirlenirken her iki y1l 6rneklemelerinde de IV
yasl (Sekil 27) bireylerin bulunmasi yas dendogramlarmnin benzer oldugunu
gostermistir. Hamsi lizerine yapilan yas ¢alisma sonuglar1 Tablo 28°de verilmistir.
Karadeniz’de hamsi ile ilgili yapilan c¢aligmalarin hemen hemen hepsinde yas
smiflar1 O-III yas arasinda oldugu sOylenebilir. Bu calismada yilin her aymnda
ornekleme yapilirken diger ¢alismalarda ise mevsimsel ya da avcilik sezonu
icerisinde Orneklemeler gergeklestirildiginden yas kompozisyonu farkliligimin bu
nedenden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu arastrmada ilk yilda belirlenen yas
siniflarindan hamsi bireylerinin en yogun bulundugu yas sinifi “0.” yas (Tablo 12),
ikinci yilda ise “I.” yaslarm (Tablo 12) oldugu dolayisiyla hamsi stoklarinin yil iginde
olumsuz yonde etkileyen faktorlere gore (av baskisi, katilim giicii, biyotik, abiyotik
faktorler) temsil yogunlugunda degisim oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan dnceki
calismalarda ise stoklar1 yogunluk olarak temsil eden yasm biiyiik oranda 1. yas
oldugu bildirilmistir (Tablo 27).

Baliklarda biiylime, yumurta ¢ikisindan 6liime kadar tiim hayat evrelerinde
aktif olan bir eylemdir. Baliklar yaglandikca biiylime eylemi yavaglar ancak dmriiniin
sonuna kadar biiyime devam eder. Balik¢ilik bilimi ve yonetimi, balik
popiilasyonlarindaki yas ve biiylimenin dogru degerlendirilmesine dayanir. Bu
parametreler, baliklarin yasam Oykiisiinii anlamak i¢in temel teskil eder ve
strdiiriilebilir balik¢ilik yOnetimi, koruma stratejileri ve ekosistem temelli
yaklagimlarda dnemli bir rol oynarlar. Biiylimenin modellenmesi, hem popiilasyonlar
icinde hem de popiilasyonlar arasinda biiylimeyi etkileyen degiskenleri anlamamizi
saglarken, diger taraftan balik¢ilig1 etkili bir sekilde yonetme becerimiz igin kritik
oneme sahiptir Dolayisiyla somatik biiylime hizi, 6zellikle baliklar gibi yasamlar1
boyunca biiyiiyen tiirlerde, yasam Oykdisiiniin temel bir parametresidir. Biiylime
parametreleri, balik¢ilik yonetimi veya balik¢iligun korunmasi i¢in popiilasyon
dinamigi analizlerinde kilit 6neme sahiptir (Sparre, ve Venema, 1992; Erkoyuncu,
1995; Avsar, 2005; Stawitz, ve Essington 2018; Froese 2022).
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Tablo 28. Hamsinin bilyiime parametreleri iizerine yapilan ¢aligmalar

Calisma Alam Yazar-Yil Yas Arahgt C Lo k to @’
Erkoyuncu ve Ozdamar,
Karadeniz 1989 0-111 ¥ 16,77 0,320 -2,069 1,96
Karagam ve Diizglines,
Karadeniz 1990 0-111 ¥ 16,85 0,320 -1,988 1,96
Dogu Karadeniz Mutlu, 1994 0-111 © 16,34 0,307 -2,340
4 17,47 0,228 -2,887
¥ 15,82 0,340 -2,144
Kayal1 1998 Dogu Karadeniz 0-1 Q 17,2 0,284 -2,108
4 16,44 0,275 -2,336
¥ 17,42 0,284 -2,108
Cadiz Korfezi Bellido vd., 2000 0-v ¥ 1895 0,9 -0,001 251
Karadeniz Mutlu, 2000 0-111 Q 17,26 0,287 -2,540 1,93
4 14,85 0,460 -1,964 1,99
¥ 15,57 0,417 -1,826 2,00
Sicilya Bogazi Basilone vd., 2004 0-111 > 186 03 -1,81
Ege Ucgkun vd., 2005 0-111 © 14,88 0,648 -0,667
4 15,10 0,575 -0,827
¥ 14,93 0,628 -0,710
Tunus sahili Khemiri vd., 2007 0-1v ¥ 19,16 0,32 2,028
Dogu Karadeniz Sahin vd., 2008 O-111 Q 16,04 0,312 -2,334
4 15,12 0,370 -2,094
> 16,11 0,292 -2,562
Bat1 Cezayir Bacha vd., 2010 0-1v Q@ 1576 0,75 -1,2 2,29
4 1536 0,79 -1,28 2,26
¥ 1561 0,78 -1,32 2,26
Orta Karadeniz Saglam, 2012 0-1 Q@ 1596 0,471 -1,440 2,06
4 15,39 0,590 -0,830 2,15
¥ 15,37 0,425 -1,350 2,05
Bulgaristan, Karadeniz Yankova, 2014 0-1v ¥ 14,60 0,479 -1,544 2,01
Dogu Karadeniz Solak, 2015 0-111 © 11,10 2,060 -0,611 2,408
4 10,80 1,030 -1,197 2,078
Gana Amponsah vd., 2016 0-V ¥ 11,03 0,58 -0,37 1,849
Dogu Cezayir Benchikh vd., 2018 -1V ¥ 1789 0,6 -0,008 2,283
Karadeniz Bu Calisma 0-1V @ 14,67 0,397 -2,617 1,931
flk Y1l 4 13,39 0,618 -1,891 2,044
> 14,09 0,551 -1,85 2,039
Karadeniz ikinci Y1l 0-1vV @ 14,88 0,388 -2,615 1,934
4 12,98 0,795 -1,577 2,126
> 14,25 0,499 -2,126 2,006

Calisma her iki y1l i¢in belirlenen yaslar ve yaslara karsilik gelen ortalama

boylardan (Tablo 13) yararlanarak biiyiime oranlar1 (Sekil 27), biiyiime sabitleri ve
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biiylime performansi (Tablo 14) tespit edilmis Karadeniz’de ger¢eklestirilen dnceki
caligmalarla elde edilen bulgular karsilagtirilmigtir (Tablo 27). Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler neticesinde, bu ¢alismada hesaplanan sonusmaz boy degerleri ile
daha dnce bildirilen degerler arasinda anlamli farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmustir (1.
yil igin L. t(sd=5=5,850, p<0,002; II. yil i¢in L. tsd=5=5,350, p<0,002). Benzer
sekilde biiyiime katsayilari agisindan da istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (1. yil igin k: tsd=6)=-6,850, p<0,0001; . yil icin k: tsd=6)=-4,885,
p<0,003). Bu farkliliklarin, stok yapisindaki degisimler, zamana bagli av baskis1 ve
cevresel-fizyolojik kosullarin (6zellikle beslenme) etkilerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Buna karsin, biiyiime performans indeksleri (@) arasindaki
istatistiksel degerlendirmede anlamli bir fark bulunmamasi (p>0,05), tiiriin tarihsel
slirecte benzer biiytime egilimleri gosterdigini ortaya koymaktadir.

Her iki yilda cinsiyet ve tiim bireylerde yas-boy, yas-agirlik arasindaki elde
edilen iligkiler (Sekil 29; Sekil 30) dikkate alindiginda boyca ve agirlikga yaglar
arasinda biiyiime hizlarinin ayni olmasi her iki y1lin stoklarmin ayni habitat ve benzer
ekolojik kosullarda oldugunu gostermektedir. Populasyon igersindeki bireylerde ilk
yas evrelerinde biiylimenin hizli oldugu yaslandik¢a biiyiimenin yavasladig: ifade
edilmistir (Sparre, ve Venema, 1992; Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).

Stoklarda azalmayi etkileyen faktorler dogal 6lim ve aveilik 6liimii olarak
bilinmektedir (Sparre, ve Venema, 1992; Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005). Calismada
her iki y1l i¢eresinde gergeklesen anlik 6liim (Z), dogal 6liim (M), avcilik 6liim (F)
ve isletme oranlar1 (Tablo 15) dikkate alindiginda hamsi stoklar1 {izerine asiri
avlanmanin oldugu soylenebilir. Burada isletme oranina (E) bakildiginda her iki
yilda da 0,5 oranindan biiylik bulunmustur. Bu durum her iki y1l i¢i hamsi stoklar1
asir1 av baskisi nedeniyle yipratildigi ifade edilebilir. Bu sonuglar Karadeniz’de
yapilan Onceki g¢aligmalarla karsilagtirildiginda tarihsel siire¢ igerisinde hamsi

stoklarinin siirekli olarak av baskisina maruz oldugu anlasilmaktadir (Tablo 28).
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Tablo 29. Hamsinin 6liim ve isletme oranlari iizerine yapilmig ¢aligmalar

Arastirmaci Z M F E Caliyma Alam

Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989 1,56 0,46 1,1 0,71 Karadeniz
Karagam ve Diizgiines, 1990 1,97 0,45 152 0,77 Karadeniz

Gozler ve Ciloglu, 1998 1,37 0,49 0,88 0,64 Dogu Karadeniz
Sinovcic, 2000 1,18 0,65 0,53 0,45 Kuzey Adriyatik
Mutlu, 2000 166 056 11 0,66 Karadeniz
Mutlu, 2000 2,07 0,67 14 0,68 Karadeniz
Samsun vd., 2004 1,44 0,49 0,95 0,66 Karadeniz
Bilgin vd., 2005 1,85 0,34 151 0,82 Orta Karadeniz
Sahin vd., 2006 0,93 0,39 054 0,558 Dogu Karadeniz
Sahin vd., 2008 156 0,54 1,02 0,65 Dogu Karadeniz
Saglam, 2012 2,84 0,82 202 0,71 Orta Karadeniz
Fedja & Bouaziz 2015 2,63 0,61 202 0,77 Cezayir
Amponsah vd., 2016 34 159 181 0,53 Gana
Benchikh vd., 2018 2,31 056 1,75 0,76 Dogu Cezayir
Bu Calisma 1,41 0,37 1,03 0,73 Karadeniz
Bu Calisma 1,19 0,37 0,81 0,69 Karadeniz
4.3. Ureme

Balik popiilasyonlarmin siirdiiriilebilirligi acisindan erken hayat evreleri
biliyiik onem tasimaktadir. Erken hayat evreleri icerisinde lireme biyolojisinin
bilinmesi stoklarin gelecegi ile ilgili tahminleri kolaylastirir. Ureme basaris,
popiilasyonun kendini yenileyebilme kapasitesinin temel belirleyicisidir.
Baliklarda iireme biyolojik faaliyetler iireme donemi igerisinde yogun olarak
gerceklesir. Bu baglamda ¢alismada dncelikle aylik GSI indeksleri belirlenerek
ireme donemini, ayn1 zamanda {ireme donemi ve 6ncesi enerji rezerv durumu ve
akismi aylik HSI indekslerle belirlenmistir. Bu parametrenin incelenmesi,
baliklarin fizyolojik durumunu biitlinciil olarak ortaya koyarak hem {ireme
faaliyetleri hem de gevresel kosullara verilen biyolojik yanitlar1 anlamada énemli
katkilar saglamaktadir.

Bu ¢ahismada, her iki y1l igin aylik olarak belirlenen GSI, HSI ve 25 aylik
deniz suyu sicakligiyla karsilastirilarak Karadeniz’de yasayan hamsi (E.
encrasicolus) popiilasyonunun ireme donemine ve fizyolojik durumuna dair
onemli bulgular sunmustur (Tablo 16, 17; Sekil 31, 32; Tablo 18, 19; Sekil 33, 34).
Her iki yilda da tireme doneminin yiiksek deniz suyu sicakliklar1 (19-25 °C) ile

cakigmasi, sicakligm gonad gelisimi Tlzerindeki belirleyici roliinii ortaya
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koymaktadir. HSI degerleri her iki yilda da genellikle kis ve erken ilkbahar
aylarinda yiiksek seyretmis, yaz aylarinda ise diigiis gostermistir. Bu durum,
karacigerin enerji depolama iglevinin kis aylarinda arttigini, yaz doneminde ise bu
enerji rezervlerinin gonad gelisimi i¢in mobilize edildigini diisiindiirmektedir.
HSI’nin azaldigi donemlerin GSI’nin yiikseldigi aylarla ¢akismasi, gonad
gelisiminin enerji gereksinimlerini biiyiik bir kism1 karacigerdeki enerji rezervleri
tarafindan karsilandigimi desteklemektedir. Calismada her iki cinsiyet i¢in elde
edilen aylik GSI degerleri dikkate alindiginda birinci yilda GSI Temmuz ayinda
pik yaparken, ikinci yilda ise Agustos aymda pik yapmustir (Sekil 47, 48). HSI
degerleri ise her iki yilda da disiler icin yumurtlama oncesi ilk yil i¢in Subat

ayinda, ikinci y1l i¢in Aralik ayinda pik yapmustir (Sekil 47).

GSI HSI Deniz suyu sicakhigl
6 28
1
I F 26
1
1
5 2020-2021 i 2021-2022 - 24
1| F 22
I
! F 20
I
4 1 o
- 1 '].SU
g i | 6
= ! e
£ 3 ! r 14 g
) \ 7
%] 1 12
O '
2 " r 10
1
| - 8
1
1 6
1 I
1 L
. 4
: -2
I
0 LI D DA R DN R RN DR DA RN DN NN DN DR R DR RN DN R RN DR BN B | 0
[N T =R R R T el B e e e T B o B o B o B o B o TR o (R T o I N |
el el el ol ol olel ol el olololololalol ool ol ol ool
2 EESEEA RS EmnEEESEEA R EE>
N <8ES 238X nNd<8as2Sgg8a
Aylar

Sekil 47. Disi hamsilerin aylik GSI, HSI ve sicaklik dagilhim iliskileri

Disi hamsilerde her yilin aylik GSI degerleri arasinda yapilan Tukey testi
sonucunda ilk yilim GSI degerleri i¢in mays, haziran, temmuz ve agustos aylars,
ikinci y1l igin haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylari farklilik gostermistir. Disi
hamsi bireylerinin GSI degerlerinin yiiksek oldugu dénemle istatistiki analizlerde

farklilik gosteren aylarin eslesmesi hamsinin iireme donemleri birinci yil i¢in mayis-
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agustos ikinci yil i¢in ise haziran-eylil oldugu sdylenebilir. Ayrica bu durum
hamsinin gonad gelisimi lireme donemi sicaklik artisiyla senkronize gergeklestigini
desteklemektedir.

Erkek hamsi bireylerin GSI degerleri icin benzer analizler (Tukey testi)
yapilarak farklilik gdsteren aylarla her iki y1lda da yiiksek GSI degerlerine sahip olan
aylarm eslestigi goriilmiistiir. Bu durum erkek bireylerde de ilk y1l i¢in mayis-agustos
ve ikinci yil i¢in ise haziran-eyliil arasinda tiremenin gergeklestigini gostermektedir
(Sekil 48). Erkek HSI degerleri ilk yil i¢in ocak aymda pik yaparken, ikinci y1l igin

kasim ay1 olarak gzlemlenmistir.
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Sekil 48. Erkek hamsilerin aylik GSI, HSI ve sicaklik dagilim iligkileri

Gegmisten giliniimiize kadar Karadeniz ve diger denizlerimizde ayrica diinya
denizlerinde E. Encrasicolus iizerine aylik GSI ve HSI degerlendirmelerle bir yili
temsil edecek uzun periyodik ¢aligmalar olmadigi i¢in iki yillik yapilan elde edilen
parametreler degerlendirilmis ve yorumlanmustur.

Caliymada 1iki yil boyunca aylik elde edilen hamsilerin gonadlari

makroskopik ve histolojik olarak, gonadlarin dis goriiniisiindeki degisimler dikkate
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alinarak evrelendirilmis ve her iki yil i¢in hamsinin bu yontemle iireme donemleri
belirlenmistir (Sekil 35, Tablo 20, Sekil 36, Tablo 21, Sekil 37). Gonadlardaki gorsel
bulgulara gore yumurtlama baslangict (III) ve yumurta dokiim (IV) evrelerinin
bulundugu aylar I. y1l mayis-eyliil iken, ikinci y1l i¢in haziran-eyliil olarak belirlenen
bu zaman dilimleri iireme donemi olarak diisiiniilmektedir.

Hamsinin erken hayat donemlerini daha saglikli belirleyebilmek igin
gonadlardan histolojik kesitler alinarak mikroskobik olarak degerlendirilmis. Bu
yontemle her iki yil i¢in aylik olarak alinan histolojik kesitler yumurtlama oncesi,
yumurtlama dénemi ve yumurtlama sonrasi ovaryumlardaki oosit yapilarinda ve
testislerdeki sperm yapilarinda meydana gelen degisimler belirlenip evrelendirilerek
hamsi baliginin tireme stratejisi ortaya konmaya ¢alisilmistir (Tablo 22, Sekil 38, 39,
Tablo 23, Sekil 40, 41). Bu sonuglar bir arada degerlendirildiginde hamsi
gonadlarinda iireme faaliyetlerinin baslangict ilk yil i¢in nisan aymnda (evre III),
yumurta dokiimii ise mayis-agustos aymda gerceklestigi anlasiimaktadir. Tkinci y1lin
iireme faaliyetin baglangict mayis ayinda (evre III) oldugu tespit edilirken yumurta
dokiimii ise haziran-eyliil olarak gerceklestigi sdylenebilir. HSI, makroskopik ve
mikroskobik yontemlerle belirlenen lireme periyodu eslesebilir, ancak yumurta
dokiim farklilik gdsterebilir. Bu nedenle yumurtlayan stoku belirlerken bu
donemdeki bireyler dikkate alinmalidir. Bu iki yi1lda yumurta dokiim periyodunun
farkli periyodlarda gerceklesmesinin nedeni sicaklik degisimindeki farkliliktan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Baliklarin ireme faaliyetleri iizerine yapilan bazi
calismalarda 6zellikle gonadlarin gelisimi iizerine bir¢cok faktorlerden (habitat,
tuzluk, pH, bulaniklik vb.) bahsederken sicaklik en etken fakt6r oldugu bildirilmistir
(Hunter ve Roderick 1981; Donelson vd., 2010; Luo, vd., 2017; Guzman, vd., 2023).

Hamsinin iireme periyodu {izerine yapilan bazi ¢aligmalar Tablo 30’da verilmistir.
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Tablo 30. Hamsinin tiremesi periyodu iizerine yapilmis bazi ¢aligmalar

Cahsma Alam Arastirmacilar Ureme Zamam
Biskay Korfezi Sanz ve Uriarte, 1989 Nisan-Temmuz
Kuzeybat1 Karadeniz Lisovenko ve Andrianov 1996 Mayis-Agustos
Biskay Korfezi Motos 1996 Mart-Agustos
Cadiz Korfezi Millan 1999 Mayis-Eyliil
Giiney Sicilya Basilone vd., 2005 Nisan-Eyliil
Adriyatik denizi Sinovcic ve Zorica 2006 Nisan-Eyliil
Cezayir Mezedjri vd., 2013 Nisan-Ekim
Adriyatik Denizi Zorica vd., 2013 Mart-Eyliil
Kuzey Bat1 Akdeniz Maza vd., 2016 Nisan-Agustos
Cezayir Baali vd., 2017 Nisan-Eyliil
Fas El gendouci vd., 2020 Nisan-Kasim
Ege Taylan ve Bayhan, 2024 Yaz Mevsimi
Karadeniz Bu Calisma, 2020-2021 Mayis-Agustos
Karadeniz Bu Calisma, 2021-2022 Haziran-Eylil

Tiirkiye kara sularinda hamsinin yumurtlama periyodu iizerine ¢alismalar
bulunamamistir. Bu baglamda karsilastirmalar ve degerlendirmeler diger deniz ve
bolgelerdeki calismalarla yapilmistir. Tablo 30’daki iireme periyodu iizerindeki
verilen zaman dilimi araliklar1 bu calismanim iireme periyodu araliklariyla farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni ¢alismalarm farklhi ekolojik ve farkli cografik
bolgelerde gergeklestiginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ancak Lisovenko ve
Andrianov 1996 tarafindan Karadeniz’de hamsi popiilasyonlar1 {izerine yapilan
caligmada belirlenen iireme periyoduyla bu ¢alismadaki tireme periyodu benzerlik
gostermektedir (Tablo 30).

Baliklarda yumurtlayan biyomasi tahmin etmek i¢in yumurta verimliligini
(fekondite) belirlemek gerekir. Fekonditeyi belirlemek, katilim giicii ve katilimdaki
degiskenlik hakkinda bilgi sunar. Stokun yumurtlama oranmi dogru sekilde
hesaplamak i¢in yumurta verimliligi verilerine ihtiyag duyulur (Murua ve Rey, 2003;
Kokokiris vd., 2014).

Aragtirmada hamsi baligmin yumurta verimliligi durumu, lireme donemi
boyunca degerlendirilmistir. Hamsinin {ireme oOzellikleri iizerine yapilan
caligmalarda asenkron ve kismi yumurtlayan balik oldugu bildirilmistir (Hunter &
Macewicz, 1985; Lisevenko ve Andrianov, 1996). Calismada her iki y1l i¢in aylik

alinan orneklerde belirlenen kismi ve bagil fekondite degerleri (Tablo 24) aylarla
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iliskilendirildiginde en verimli aylarin (ilk yil i¢in Temmuz:5401,98 hidrath
yumurta, ikinci yil i¢in Agustos: 5277,64 hidrath yumurta) farkli olmas abiyotik
faktorlerdeki degisim (sicaklik, tucluluk pH, tubitide vb.) ve yumurtlama dokiim
donemlerinin farkliligindan kaynaklandig: ifade edilebilir (Sekil 49) (Lisevenko ve
Andrianov, 1996, Basilone vd., 2005; Maza vd., 2016).
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Fekondite (sulanmis yumurta sayisi)

Sekil 49. Aylara gore fekonditenin dagilimi

Diger denizlerde (Akdeniz ve Atlantik) hamsi popiilasyonlar1{izerine yapilan
calismalarla karsilastirildiginda (Tablo 31) Karadeniz’deki hamsi popiilasyonunun
yumurta verimliligi yoniinde daha diisiik oldugu, ancak Ege Denizindeki hamsi
popiilasyonun yumurta verimliliginden daha yiiksek oldugu séylenebilir. Fekondite
lizerine yapilan calismalarda biyotik, abiyotik faktorleri olusan olumsuzluklar,
metabolizma ve balik davranigindaki etkilesim ile kondisyon etkilenebilir. Baliklarda
kondisyonun diisiik olmas1 fekonditeyi azaltarak iireme doneminde daha az sayida
oositin gelisgmesine yol acabilir. Cinsel olgunluga ulasmis bireyler, yetersiz
kondisyon nedeniyle yumurtlamada basarisiz olabilir ve hatta bazi bireyler tiim
yumurtlama sezonunu atlayabilir (Sanz ve Uriarte, 1989; Murua ve Rey, 2003;
Basilone vd., 2005).
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Tablo 31. Hamsinin kismi fekonditesi iizerine yapilmis ¢aligmalar

Cahisma Alam Arastirmaci Kismi Fekontide (Adet)
Biskay Korfezi Sanz ve Uriarte, 1989 16772
Kuzey Bat1 Akdeniz Maza vd., 2016 981-21750
Fas El gendouci vd., 2020 7323-21320
Ege Taylan ve Bayhan, 2024 2123-6951
Karadeniz Bu Caligma, 2020-2021 1331-15115
Karadeniz Bu Caligma, 2021-2022 1118-12854

Bir balik popiilasyonunun yumurta ¢aplarmin belirlenmesi, o populsyonun
yumurta birakma stratejisi hakkinda fikir sunar (Hunter, vd., 1985). Arastirmada her
iki yil i¢in alinan ovaryum orneklerinden 6lgiilen yumurta ¢aplarinin (Tablo 25), ilk
yil igin mart ayindan eyliil ayna kadar, ikinci y1l i¢in nisan ayindan ekim ayina kadar
aylik yumurta ¢aplar1 6l¢tilmiis ve frekans dagilimlar1 degerlendirilmistir (Sekil 43).
[Ik yilda mart ve nisan aymda tek kohort olup hidratli yumurta yoktur. Mayzs,
haziran, temmuz ve agustosta yumurta frekans dagilimlari iki kohortlu ve hidratlh
yumurta bulunmustur. Eyliil ayinda ise yumurtalarin frekans dagilimi tek kohortlu
hidrath yumurta yoktur. ikinci y1l dada yumurta frekans dagilimlar1 benzerlik
gostermistir (Sekil 45). Nisan ve mayis aymnda hidrath yumurta yokken haziran,
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda hidratli yumurta bulunmakta ancak ekim ayinda
yumurta frekans dagilimlarinda hidrath yumurta bulunmamistir (Sekil 45). Kismi
yumurtlayan ve asenkron yumurtlayan tiirlerin yumurta c¢aplar1 iizerine yapilan
calismalarda yumurtalar ovaryum igerisinde heterojen dagilim gosterdigi, frekans
dagilimlarinda ferkans dagilimlarinda hidratli oosit khortlar hidratsiz kohortlardan
tamamen ayrismadigi bildirilmistir. Arastrmadaki hamsi yumurta khort dagilimi
benzer 0zellik gosterdigi i¢in Karadeniz hamsisinin yumurtlama stratejisi asenkron
ve kismi yumurtlayan tiirlerden oldugu teyit edilmistir. Ege Deniz’inde Taylan ve
Bayhan (2024) tarafindan yapilan ¢alismada hamsi yumurta ¢aplar1 0,25-0,60 mm
arasinda dagilim gosterdigi, bu ¢alismada ise birinci yil i¢in hidratli yumurtalar 0,57-
0,64 mm arasinda, ortalama 0,59+0,119 mm iken ikinci yil i¢in 0,55-0,62 mm
arasinda ortalama 0,59+0,122 mm olmas1 Karadeniz hamsisinin yumurta ¢aplarinin
Ege hamsisinin yumurta ¢aplarindan daha biiyiik oldugunun gostergesidir.

Bu ¢alismada Karadeniz hamsisinin yumurta birakma saatinin 21:00-24:00

arasinda gerceklestigi belirlenmistir. Ayn1 saat araligi, Kuzeybati Karadeniz’de
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Lisovenko ve Andrianov (1996) tarafindan da rapor edilmistir. Biskay Korfezi'nde
ise Motos (1996), yumurtlamanin 00:00°da pik yaptigini belirtmistir. Incelenen tiim
caligmalarda yumurta birakma aktivitesinin pik yaptig1 zamanin gece yarisina yakin
oldugu goriilmektedir. Bu durum, tiiriin 151k rejimi ve g¢evresel kosullara verdigi
benzer tepkiden kaynaklandigi degerlendirilebilir.

Balik popiilasyonlarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan ilk eseysel
olgunluk boyunun (Lso) belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Lso degeri, stoklarin
asir1 av baskisindan korunmasi, bireylerin en az bir kez iireme sansi bulmasini
saglayan ve balik¢ilikta yonetim plan1 olusturulmasinda kullanilan 6nemli
parametrelerden biridir (Froese, 2004; King, 2007). Arastirmada her iki yil i¢in disi,
erkek ve tiim bireyler i¢in Lso degerleri tahmin edilmistir (Sekil 47). Elde edilen Lso
degerleri ile diger bolgelerde E. encrasicolus igin Lso degerleri karsilastirilmistir
(Tablo 32).

Tablo 32. Hamsinin ilk tireme boyu (Lso) iizerine yapilmis ¢aligmalar

Cahsma Alam Arastirmaci ik iireme boyu (cm)
11,06 Q
Cezayir Djabali ve Hemida, 1988 11,20 &
11,09 Q
Cadiz Korfezi Millan 1999 11,20 &
11,24 ©
Giiney Sicilya Basilone vd., 2005 11,273
8,8 Q
Fildisi Sahili Ouattara vd.,2008 8,44
8,30
Kuzey Tunus Khemiri and Gaamour 2009 8,243
12,59
Cezayir Mezedjri vd., 2013 1258
9,96 Q
Cezayir Baali vd., 2017 9,828
10,5 9
Fas El gendouci vd., 2020 10,5 &8
10,47 @
Ege Taylan ve Bayhan, 2024 9,95 &
9,94 Q
Karadeniz Bu Calisma, 2020-2021 9,69 &
9,74 Q
Karadeniz Bu Calisma, 2021-2022 9,68 &
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Literatiirdeki diger arastirmalarla karsilastirildiginda, bu degerlerin 6zellikle
Akdeniz ve Atlantik kiyilarinda yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda daha diisiik
oldugu dikkat cekmektedir. Ornegin, Cezayir kiyilarinda Djabali ve Hemida (1988)
tarafindan disi bireylerde 11,06 cm, Ispanya Cadiz Koérfezi’nde Millan (1999)
tarafindan 11,09 cm olarak bildirilmistir. Benzer sekilde, Gliney Sicilya’da Basilone
vd. (2005) tarafindan 11,24 cm ve Mezedjri vd. (2013) tarafindan 12,5 cm gibi daha
yiiksek Lso degerleri rapor edilmistir. Ote yandan, Kuzey Afrika kiyilarinda (Fildisi
Sahili, Tunus) bildirilen Lso degerleri (6rnegin 8,3—8,8 cm) ise bu c¢aligmada elde
edilen sonuglardan daha disiiktiir (Tablo 32). Bu farkliliklar, cografik konum, su
sicakligl, besin bollugu ve stoklarin genetik yapisina bagli olarak iireme

stratejilerindeki degiskenlige isaret etmektedir.

4.4. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Bu doktora c¢alismasi, Karadeniz’de yayilis gosteren hamsinin (Engraulis
encrasicolus) tireme biyolojisi ve popiilasyon dinamigini iki yil boyunca
gerceklestirilen kesintisiz bir 6rnekleme programi ile ayrmtili bigimde ortaya
koymustur. Toplam 5835 bireyin degerlendirilmesiyle elde edilen biyolojik veriler,
bolgesel hamsi stoklarmin mevcut statiisii ve siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
oldukca degerli bilgiler sunmaktadir. Calismanin en 6nemli katkilarindan biri, hem
makroskobik hem de mikroskobik (histolojik) gonad Kkesitlerinin birlikte
degerlendirilmesiyle lireme dénemi ve yumurtlama periyodunu net, objektif ve
bilimsel olarak dogrulanmis sekilde ortaya konmasidir. Bu yoniiyle ¢calisma, yalnizca
GSI/HSI gibi dolayli iireme gostergelerine dayanmamis; gonadin dokusal
yapisindaki degisimleri dogrudan inceleyerek hamsinin {ireme stratejisini ayrintili
olarak aciklamistir.

Elde edilen bulgular, hamsinin ‘asenkron’ bir yumurtlama stratejisine sahip
oldugunu dogrulamus; birinci yil tireme periyodunun Mayis—Agustos, ikinci yil ise
Haziran—Eyliil arasinda gergeklestigi belirlenmistir. Bu bir aylik gecikme,
muhtemelen yillar aras1 sicaklik farkliliklari, plankton {iiretkenligi ve cevresel
degiskenlerden kaynaklanmaktadir. Histolojik kesitlerde tespit edilen olgunlagma

evreleri, yumurta veriminin ve oosit gelisim siirecinin mevsimsel ritmini ac¢ikca
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gostermistir. Bu sonuglar, hamsi stoklarmin iireme basarisini etkileyen faktorlerin
daha iyi anlagilmasi agisindan 6nemli bir biyolojik temel sunmaktadir.

Calismada elde edilen biiyiime parametreleri, hamsinin maksimum boy
potansiyelinde bir diisiis egilimi oldugunu gostermektedir. Bu durum, 6nceki yillarda
rapor edilen degerlere gore daha diisiik olup, asir1 avcilik ve ekosistemdeki olumsuz
kosullar biiylime {izerinde negatif bir etki olusturduklar1 diistiniilmektedir. Bununla
birlikte, 6liim oranlarinin ayrmntili hesaplamalari, stok tizerindeki av baskisinin en
kritik yoniinii ortaya koymaktadir. Dogal 6liim oraninin (M) ekosistemde hamsinin
dogal mortalite agisindan agir1 bir risk altinda olmadigini gosterirken; balik¢ilik 6liim
oraninin (F) oldukga yiliksek bulunmasi ve hesaplanan isletme oranlarinin (E=0,73 ve
E=0,69) siirdiiriilebilir sinirlarin iistiinde olmasi, stok tizerindeki gergek baskinin
balik¢iliktan kaynaklandigini gii¢lii bigimde ortaya koymaktadir.

Avcilik tarihsel siireci igerisinde giliniimiize kadar iilkemizde hamsinin ilk
iiremne boyu belirleyen bir ¢aligma bulunmamistir. Bu ¢alismada hamsinin tireme
doneminde iki yillik 6rnekleme sonucunda ilk tireme boylar1 (Lso) tespit edilmistir.
Aragtirmada disi bireylerde Lso degeri ilk yil 9,74 cm, ikinci y11 9,82 cm, erkeklerde
ise ilk yil 9,68 cm ve ikinci yil icin 9,81 cm olarak hesaplanmistir. Hamsi stoklar1
icin olusturulacak yeni bir yonetim planinda bu anahtar kriterler dikkate alinmasi
gerekir.

Sonug olarak, bu tez calismasi Karadeniz hamsisinin biyolojik yapisina
iligkin giincel ve giiclii bir veri seti sunmaktadir. Elde edilen bulgular, hamsi
stoklarinin yonetimine yonelik kararlarin bilimsel temelde revize edilmesi igin kritik
Oneme sahiptir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda oOneriler;

e Mikroskobik ve makroskobik bulgular, hamsinin eyliil ayinda hala iireme
déneminde oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle, bu siireci dikkate alarak av
sezonu baglangig tarihinin yeniden gbzden gegirilmesi gerekir.

e Bucaligmada hesaplanan ilk iireme boylarmim Tarim ve Orman Bakanlig1’nin
belirledigi 9 cm avlanabilir boy sinirmin {izerinde olmasi, hamsilerin bir
kisminin iireme firsat: bulamadan avlandigin1 gostermektedir. Buda gelecek
stoklara katilim giiclinii zayiflatrken hem balik¢iligin hemde hamsi

poplilasyonunun  siirdiiriilebilirligini  olumsuz ~ yonde  etkiledigi
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diistiniilmektir. Bu nedenle arastirmada tespit edilen ilk iireme boylari, hamsi
stoklar1 ile ilgili olusturulacak yeni yonetim planinda dikkate almmasi
gereklidir.

Balik¢ilik 6liim oraninin yiiksek bulunmasi, stoklar {izerindeki baskinin
avciliktan kaynaklandigini1 gostermektedir. Bu nedenle filo kapasitesi ve ag
boyutlart, stoklarin ve balik¢iligin stirdiiriilebilir sekilde
standartlastiriimalidir.

Stirdiiriilebilir stok yonetimi i¢in yillik av miktarimi sinirlandiran bilimsel
temelli kota uygulamasinin mevcut sinirlarinin bilimsel ¢aligmalar 151g1inda
tiim paydaslarla birlikte yeniden gdzden gecirilmesi gereklidir.

Yilhik av miktarlarindaki dalgalanmalarmm nedenlerini tespit saglikli bir
sekilde tespit edebilmek i¢in uzun vadeli izleme programlari olusturulmalidir.
Karadeniz'deki besin degisimleri, agir metal yiikleri, mikroplastikler ve kiy1
kirliligi gonad gelisimi ve iireme basarisin1 olumsuz etkileyebilir. Kirlilik
parametreleri ile gonad histolojisinin birlikte degerlendirilecegi ¢alismalar
yapilmali ve  kirliligi azaltmaya yoOnelik bdlgesel politikalar
giiglendirilmelidir.

Hamsi Karadeniz kiyis1 olan iilkeler tarafindan ortak olarak degerlendirilen
bir popiilasyon oldugu i¢in, bu iilkelerle beraber ortak izleme ve veri paylasim
mekanizmalar1 gelistirmesi ve hamsi lizerine ortak karar almasi dnemlidir.
Makroskobik incelemeler {ireme donemine dair genel bir fikir verse de
Ozellikle hamsi gibi asenkron yumurtlayan tiirlerde tek basina yeterli degildir.
Yumurtlama periyodunu ve yumurtlayan bireylerin oranlarinin dogru ve
glivenilir bi¢imde belirlenebilmesi igin mikroskobik (histolojik) analizlerin
yapilmas1 gereklidir.

Sonu¢ olarak {ilkemiz balik¢ilig1 icin son derece Onemli olan hamsi
stoklarinin, devamliliin1 saglayan ekosisteme dayali bir yonetim plani

olusturulmasi elzem oldugu diisiiniilmektedir.
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