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OZET

Tiirk balik¢ilik sektériinde 6nemli bir ekonomik yeri olan ve pelajik ortamda
yasayan Karadeniz hamsisi (Engraulis encrasicolus, L.1758) ve Istavritinin (Trachurus
mediterraneus) beslenme ekolojilerinin temel kavramlan, stok yapilan ve cinsi
olgunluga erisme boylan aragtirilmustir.

Arastirma bulgulan; stok yapisi, cinsi olgunluga erisme boyu, bilyiime, 6liim
oranlan, kondisyon faktorleri, iiriin/yenilenme iliskisi, VPA analizi, beslenme ekolojisi,
hamsi ve istavrit preylerinin dominantlik ve gesitliligi konularini icermektedir.

Arasurma periyodu boyunca (1996-1997) elde edilen verilerde istavrit icin
maksimum boy 17.8 cm ve minimum boy 6.3 cm olarak tespit edilmistir. Bununla
beraber her yas grubuna ait ortalama boylar siras1 ile 8.61 cm (0+), 10.49 cm (1+),
13.56 cm (2+) ve 15.59 cm (3+) olarak tespit edilmistir. Hamsilerde maksimum boy
13.5 cm ve minimum boy 6.2 cm olarak tespit edilmistir. Bununla beraber her yas
grubuna ait ortalama boylar siras: ile 7.93 cm (0+), 9.99 cm (1+) ve 12.13 cm (2+)
olarak tespit edilmistir.

Aragtirmada istavritin boy-agirhik iliskisi; W= 0.0108*L**%, hamsininin boy-
agirlik iliskisi ise; W= 0.00569*L*""” olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada disi istavritlerin yaklagik olarak 12 cm (Lsy: 12.12 + 0.234)
boyda. erkek bireylerin ise 13 cm (Lso: 13.32 + 1.06) boyda cinsi olgunluga eristikleri
saptanmustir. Ayni ¢alisma hamsilere uygulandiginda, digi bireylerin yaklasik 9.3 cm
(Lso: 9.3 £ 0.017), erkek bireylerin ise 8.9 cm (Lso: 8.9 + 1.66) boyda cinsi olgunluga
eristigi bulunmustur.

Hamsi ve istavritlerin beslendigi preylerin biiyiik bir ¢ogunlugunu (yaklasik %
95) calanoid copepodlar olusturmaktadir. Bundan dolayr aym pelajik su kolonunda

yasayan bu iki tiir arasinda bir besin rekabetinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Istavrit, Beslenme Ekolojisi, Cinsi Olgunluk, Stok, Dogu

Karadeniz
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SUMMARY
A Research on Bioecological Properties of Anchovy (Engraulis encrasicolus L.
1758) and Mackerel (Trachurus mediterraneus) Fishes in the Eastern Black Sea
Ecosystem

Feeding ecology, stock structure and onset of sexual maturity of two pelagic
species, Anchovy Engraulis encrasicolus, L. 1758 and Horse mackerel, Trachurus
mediterraneus, inhabiting in the Black Sea and both are economically "important
species, were investigated during the course of study in the Eastern Black Sea Region.

The results include; stock structure of both species, growth, mortality, condition
factors, sexual maturity, recruitment, and VPA analysis, feeding ecology, prey diversity
and prey preference were also included for those two pelagic species.

The data obtained during the sampling period of 1996-1997 showed that the
length of Horse mackerel ranged from 6.3 cm to 17.8 cm. for the age classes concerned
the average length were estimated as 8.61 cm of “0+”, 10.49 cm of “1+”, 13.56 of “2+"
and 15.59 cm of “3+”. The length of anchovy ranged from 6.2 cm to 13.5 cm. 7.93 cm.
9.99 cm and 12.13 cm were estimated for the age classes of O+, 1+, and 2+ respectively.

The study has revealed that length weight relationship for both species were
found to be as following;

W=0.0108*L*®  Horse mackerel

W= 0.00569*L*'"" anchovy

It was also found that female Horse mackerels each their sexual maturity when
they are about 12 cm (Lsg: 12.12 £ 0.234). This is about 13 cm (Lsy: 13.32 = 1.06) for
males. For the anchovies. Lsg for male and female were 8.9 cm + 1.66 and 9.3 £ 0.017
cm respectively.

Both anchovy and Horse mackerel feed mainly on Calanoid Copepods (% 95).
Therefore it is though that there might be a strong competition between those two
pelagic species.

Key Words: Anchovy, Mackerel, Feeding Ecology, Sexual Maturity, Stock, The

Eastern Black Sea
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Giiniimiizde hizh niifus artig1, beslenme ve gevre kirliligi insanlig: tehdit eden en
Onemli sorunlardir. Gelisen teknolojiye bagli olarak, gevreye zarar vermeyecek
onlemler alinmaya ¢alisilirken niifus artigy hizii azaltmak, mevcut besin kaynaklarindan
en Ust diizeyde yararlanmak i¢in ve bu konuyla ilgili olarak birgok arastirici ve kurulus
karasal kokenli protein kaynaklar1 yaninda besin degerleri yiiksek olan su iiriinlerinden
yararlanma konusunda ¢aligmalar i¢ine girmigtir.

Bagta denizler olmak iizere su kaynaklar1 insanoglu i¢in Onemli gida
rezervleridir. Ozellikle hayvansal protein kaynagimin kapatilmasi agisindan énemli bir
potansiyel olusturmaktadir. Kirlilik, asir1 avcilik, meveut stoklarin korunamamasi ve
niifus artiy mzinin yiiksek olmasi gibi nedenlerle su iiriinlerine artan talep giderek
kargilanamaz hale gelmistir. Bu nedenle aragtirmalar yetistiricilik g¢aligmalarinin
yaninda, stoklarin daha verimli yénetilmesi vb. konularda yogunlagsmaktadir.

Tiirkiye’nin yillik su iirlinleri iiretimi 1992 verilerine gére 454 000 ton civarinda
olup bunun yaklasik 366 000 tonu deniz baliklarindan elde edilmektedir. Tiirkiye deniz
balik {iretiminin biiyiik bir kismi Karadeniz bolgesinden karsilanmaktadir. Bu miktarin
%50.5’1 Dogu Karadeniz, %12.72’si Bati Karadeniz, %15.24’ii Ege, %10’u Marmara
denizi ve %11.45°i Akdeniz’den karsilanmaktadir (Anonim, 1992; DIE, 1992).

Hamsi Tiirk balik {iretiminde en 6nde gelen ve beslenmedeki payr bakimindan
yillardir en genig bir potansiyele sahip olan bir tiirdiir. Istavrit baliklar1 da Tiirk
balikgilik sektériinde devamli ekonomik bir giice sahip olmustur (DIE, 1996).

Mide igerigi ¢aligmalan, balikgilik ekolojisi igerisinde standart olarak yapilan
caligsmalardan bir tanesidir fakat, kullanilabilir metotlar hakkinda ¢ok az literatiir vardir.
Hynes (1950), Pillay (1952), ve Lagler (1956) 1950°1i yillarda kullanilan tiim metotlart
tartismiglardir. Sonraki yillarda daha iyi diyet analizi teknikleri kullanima girmistir.



Windell (1968) ve Windell & Bowen (1978) bu konuyu tekrar gézden ge¢irmislerdir
(Hyslop. 1980).

Balik¢ilik ekolojisinde, mide analizi ¢alismalannmin iki ana kategorisi vardir.
Bunlardan ilki. balik populasyonunun beslenme igeriginin tiiriinii tayin eden bir
vontemle balik populasyonunun diyetini inceler. Boyle bir ¢alisma diyetteki mevsimsel
degisimleri ve incelenen tiiriin alt gruplan arasindaki beslenme farkim géz 6niinde
bulundurabilir. Omnek olarak. yas simiflan ile aym veya karsilastinilabilir bir cevrede
vasayan degisik tiirler gosterilebilir. Ttim 6rneklerde temel amag besin igin bir rekabet
olup olmadigini anlamaktr. Bu kategori balik populasyonunun giin boyunca ki diyet
ritmi veva beslenme araliklarimi anlamak i¢in beslenme yogunlugunu izleyen
¢alismalar da igerir. Ikinci kategori, balik populasyonunca tiiketilen besinin toplam
miktarin tahmin etmeye yonelik ¢alismalarla ilgilidir. Bu saha ve laboratuar tespitlerine
veva her ikisine bagl olarak giinliik oran veya enerji biitgesinin toplamu igerebilir

(Hyslop. 1980).

350 -
300 -

250 -~

HAMS! <*+—————

ISTAVRIT

T

— nN
wn o
O (@]
L 1

Av (bin ton)

100 -

50 -

1 I ¥ |

1970 1975 1980 1985 1990 1995
Ylllar

Sekil 1. Yillara gére hamsi ve istavrit avindaki degisimler (DIE, 1996; FAO,
1995)



Hamsi ve istavrit, su iiriinleri istatistiklerinin diizenli tutulmaya baslandig:
yillardan 1980’li yillarin bagina kadar diizensiz av vermis ve daha sonra izl bir artig
gostermistir (Sekil 1). Ozellikle 1988°den sonra {iretimdeki ani diisiistin nedeni olarak
hem agin avcilik (Seyhan ve ark., 1996a) hem de Karadeniz ekosisteminde meydana
gelen kontrol dis1 gelismeler oldugu belirtilmigtir (Mee, 1992; Rass, 1992; Zaitsev,
1992; Kideys, 1994). Asin avcilik yapilan bir bolgede cinsi olgunluga erismemis
bireylerin normalden daha fazla avlanmasi kaginilmaz bir sonugtur. Bu neticede cinsi
olgunluga erismemis bireylerin daha fazla avlanmasi, avlanan tiirin stokunu &nemli
derecede etkileyecektir. Balik avciliginda temel strateji, dzellikle kisa 6miirlii baliklar
i¢in her bireye en az bir kere lireme gans1 vermek olmalidir (Majarova ve Chugunova,
1954, Slastenenko, 1956; Svetovidov, 1964; Demir, 1965; Celikkale, 1988; Karagam ve
Diizgiines, 1988; Diizgiines ve Karagam, 1989). Bunun yaninda 6zellikle hamsi olmak
iizere zooplanktonla beslenen baliklarin biomasindaki azalmaya ozellikle 1980’1
yillarin sonlarina dogru zooplankton bloomuna baghh olarak artan deniz anasi
populasyonunun daha fazla etki ettii iddia edilmistir (Cady ve Griffits, 1990). 1991-
1992 yillan arasinda, Tiirkiye’nin hamsi avindaki azalmaya paralel olarak aym
dénemde toplam Diinya balik iiretiminde de bir azalma olmustur (Sekil 2). Netice
olarak; 1990-1991°de patlak veren korfez savasi nedeniyle petrol fiyatlarinin artmasi
sonucunda balik¢inin av ¢abasinda bir azalmanin oldugu s6ylenebilir.

Pelajik bir tiir olan hamsi, 3-4 yillik bir hayat siiresine sahiptir ve 1. yasin
sonunda, ortalama 9 cm boyda cinsi olgunluga ulagmaktadirlar (Majarova ve
Chugunova, 1954; Slastenenko, 1956; Svetovidov, 1964; Demir, 1965; Celikkale, 1988;
Karacam ve Diizgiines, 1988; Diizgiines ve Karagam, 1989). Yine pelajik bir tiir olan
istavrit 2 yasinda cinsi olgunluga e:rismektedir (Bristow, 1991). Hamsiler kiigiik
zooplankton ve fitoplankton tiirleri ile beslenirler ve besin tiiketimleri yazin en yliksek
diizeydedir (Slastenenko, 1956; Celikkale, 1988) . Istavritlerin gengleri zooplankton ile
beslenir, yetiskinler ise baglica kiigiik baliklar ile (hamsi, ¢aca, giimiis, sardalya, kefal,

barbunya ve kaya baliklarinin yavrular) beslenirler (Bristow, 1991).
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Bu arasurmada aym su kolonunda yasayvan hamsi ve istavritin beslenme
ekolojilerinin temel kavramlan, stok yapilarni ve cinsi olgunluga erisme boylan

arastinimistir.
1.2. Baliklarda Beslenme Ekolojisi

Baliklar. dogada eriyik haldeki besleyici maddeler, bitkisel ve hayvansal
konaklar dahil olmak tizere ¢ok gesitli kaynaklardan besin alirlar. Suda eriyebilen
besleyici maddelerin baliklarca dogrudan alinisina iliskin pek fazla bilgi yoktur. Fakat
glikozun ortam suyundan dolaysiz olarak alindigina iligkin kanitlar vardir. Kimi
bilesikler ile ivonlar da sudan dogrudan solungaglarla alinir yada besinie yutulduktan
sonra absorbe edilirler.

Kimi baliklar yalnizca hayvansal besinlerle beslenir; yani karnivor’dur, bazilari

bitkisel besinlerle beslenir; yani herbivor dur. bilyiik bir ¢ogunlugu ise; hem hayvansal



hem de bitkisel kaynaklardan besin alir, yani omnivor’dur. Ender olarak da parazitik
yasama uyarlanmis olup, difer canllarin kanlarnn yada viicut sivilariyla beslenenler
vardir.

Baliklar, besinlerinin ¢esitliligine gore de tice ayrlirlar. Cok gesitli besinlerle
beslenenlere Eurifag, belli tip besinlerle beslenenlere Stenofag ve tek bir ¢esit besinle
beslenenlere de Monofag denir. Baliklarin ¢ogu eurifag dir. Kesin bir bi¢imde karnivor
ya da herbivor olanlarin sayis1 da ¢ok azdir. Birgok balik tiirii, besininin ¢egidini

kolaylikla degistirebilir ve genellikle ortamlarinda en bol olan besinden yararlanir.
1.2.1. Besin Zinciri

Diger canlilar gibi bahiklar da ortamlarindaki difer yasam bigimlerine besin
zinciri ile baghdir. Bilindigi gibi, ortamda bulunan organik maddelerden ototrof
organizmalarin etkinlikleriyle organik maddelerin sentez edilmesi olayina tiretim denir.
Organik maddelerin ¢ok az bir kisminin kemosentezle olugsmasina kargilik, biiyiik bir
kismi bitkilerce yapilan fotosentez sonucu olugur. Buna; toplam birincil iiretim denir.
Bitkilerce olusturulan maddenin bir kismi, solunumlan sirasinda yeniden inorganik
maddeye doniistiiriiliir, geri kalaniysa bitkisel dokulari yapar. Buna da; yani toplam
birincil tretimden, solunumda kullanilanin gikartiimasiyla elde edilene de ; net birincil
tiretim denir. Bitkilerin; molluscalar, kimi bocek larvalari, crustacealar ve bir ¢ok,
baliklar gibi otgul hayvanlarca yenilmeleri, hayvansal dokularin olusumuna neden olur.
Bu da ikincil iiretimdir. Otgul hayvanlarin, bir ¢ok tiir balik gibi etgiller tarafindan
yenilmeleri sonucu da {iglinciil tiretim olur. Bunu birbiriyle beslenen diger etgiller izler
ki; bunlar da ¢ogunlukla baliklardir, Iste, canli dokularin olusumunun birbirini izleyen
her evresi, yani birincil, ikincil, t¢linciil ve onu izleyen {iretimler besin zincirinin birer
halkasini, diger bir deyisle trofik diizeyi olustururlar. Her diizeydeki canlilarin
solunumu, bosaltimi ve Oldiikten sonra bakterilerce ayngtirilmalari sonucu organik
madde parcalanarak suya, bitkilerin birincil iretimlerinde kullanilabilecekleri basit
maddeler halinde yeniden doner; bdylece organik madde sekli kapanur.

Bir ¢ok canli bir ¢ok trofik diizeyden besin aldigindan, besin zincirinin halkalar
birbirleriyle karmagik bir "'besin ag1'' olusturacak bi¢imde iligkilidir. Bir hayvanin

sadece erginlik evresi géz online alindiginda bu iliski olduk¢a basit goriilebilir, fakat



larvadan baglayarak genglik ve erginlik evrelerini igine alan yagamlan diigiiniilecek
olursa o zaman ¢ok kangik oldugu goriilir. Ciinkii besin, yasam evrelerine goére
degistiginden, bazen bir tiir hayvan yasaminin bir evresinde bir bagka tiir tarafindan
tiiketilen iken, diger evresinde o tiirii tiiketen olabilir.

1.2.2. Besin Ahs Bicimleri

Baliklarin besin alig bi¢imleri ¢ok gesitlilik gosterir. Bununla birlikte baliklar,
besin alig bigimlerine gore; predatérler, otlayicilar, siiziictiler, emiciler, ve parazit olmak
tizere smiflandirilabilir.

Predatorler, goézle goriilebilecek kadar biiyllk organizmalarla beslenirler.
Bunlarin tiimiinde iyi gelisim, tutucu ve yakalayici digler vardir, geneler iyi geligmistir
ve kuvvetli asit salgilayan bir mide vardir, bagirsaklar1 da kendileriyle aym boydaki
otgullarinkine oranla daha kisadir. Predatérlerin bircogu, 6regin Pomatomus saltatrix
(Liifer) ve derin deniz baliklarinin biiyiik bir kismi avlarini etkin bir bi¢gimde arar ve
avlarlar. Epinephelus gibi kimi predatorlerse, avlarinin bulunduklar1 yere gelmesini
bekler. Lophiidae ve Antennariidae'de illisyum lizerindeki parlama orgam avi cezb
etmeye yarar.

Otlayicilar, besinlerini lokmalar halinde, organizmalari bazen tek tek, bazen de
kiigiik gruplar halinde, tipk: koyun ve inek vb. nin g¢ayirda otlayigina benzer bir bigimde
agizlarina alirlar. Bunlara, otlayicilar denmesinin nedeni de budur. Besinlerin bitkisel
olmas1 sart degildir. Planktonla ve dipte yasayan organizmalarla beslenen birgok
otlayici vardir. Mercan adalarinda yasayan Scaridae ve Chaetodontidae familyalarinin
tiyeleri, mercan pargalarini, alg pargalarini kopararak otlarlar. Otlamanin en 6zel bigimi
baliklarin birbiri {izerinde otlamasidir. Buna 6rnek olarak Schilbeidae gosterilebilir. Bu
baliklarin besininin biiytik bir kismim birbirlerinin {izerinden kopardiklari pullar
olusturur.

Siiziiciiler, besinlerini sudan siizerek alilar. Bu tip besin alig bi¢iminde besinler,
tiirlerine gore degil, biyiikliikklerine gore segilir. Siiziiciilerde goriilen baglica ortak
uyarlama, ¢ok sayida birbirine yakin olarak dizilmis ince ve uzun solungag dikenlerinin
bulunusudur. Clupeidae familyasi iiyelerinin birgogu, solunga¢ dikenleriyle siizdiikleri

ortam suyu iginde bulunan planktonik organizmalarla beslenir. Ormegin ergin bir



Brevoortia tyrannus, solungaglariyla dakikada yaklagik 5-10 It su siizebilir ve boylece
bu kadar kisa siire iginde bir ka¢ santimetrekiip planktonik organizmay: birden yutabilir.
Besin siiziiciiler arasinda Polyodon, Cetorhinus, Rhincodon gibi biyiik olan baliklar da
sayilabilir.

Besinleri yada besin igeren maddeleri emerek alma, genellikle besinlerini
zeminden alan baliklarda goriiliir. Buna 6rnek olarak Acipenseridae ve Catastomidae
gosterilebilir. Besinlerini bu bigimde alan baliklarin bazilar1 besinlerini iginde
bulunduklan ¢amurla birlikte yutarlar, bazilar1 da besinlerini yutmadan 6nce yabanci
maddelerden ayirirlar.

Parazitizm, difer hayvan gruplarinda oldugu gibi, baliklar arasinda da az
rastlanan bir beslenme bigimidir. Baliklar arasinda parazitik yagama en giizel 6rnekler,
Cyclostomata'da goriiliir. Ornegin Petromyzon marinus, genellikle bir balik olan konag
iizerinde bir delik agarak onun kaniyla beslenir. Kemikli baliklar arasinda parazitik
yasama ornek olarak Ceratias'larin ciice erkekleri, yumurtadan ciktiktan kisa bir siire
sonra, agizlaryla digilerinin viicuduna yapigir ve onlarin paraziti olarak yasarlar.

Avlarim etkin bir big¢imde avlayan predatorlerin besinlerinin arayip
bulmalarinda; gérme, igitme, koku alma, tat alma, dokunma, yan ¢izgi ve elektrik duyu
organlarinin 6nemli roli vardir. Scombroidei gibi biiyiik goézlii pelajik predatorler
besinlerini gérme yoluyla arayip bulurlar. Bir gok tiirde ise yan hat sisteminin énemi
biyiiktiir. Bu sistem 6zellikle kér magara baliklari ve derin deniz baliklarinda dikkate
deger derecede geligmistir. Koku alma duyusunun besinin yerini uzak mesafeden
saptamada biiyiik 6nemi vardir. Elasmobranchii, Aguillidae, Mastacembelidae ve bir
¢ok derin deniz baliklarinin iyi gelismis koku alma organi vardir.

Tat alma ve dokunma duyularimn, ozellikle besinin son segiminde,
yakalanmasinda ve yutulmasinda biiyilk 6nemi vardir. Cegitli tirlerde tat alma
tomurcuklari, deri tizerinde genellikle en fazla afiz dolaylarinda, barbellerde, dudaklar
tizerinde ve burun bdlgesinde yogunlagmig olmak iizere daginik olarak bulunurlar. Buda
baliklara besin se¢iminde tat alma duyusundan genis ¢apta yararlanma olanag saglar.

Agiza alinan materyalin tiimii yutulmaz. Besinleri gérme yoluyla alan, 6rnegin
Salmo gibi predator tiirler bir yamlg: sonucu agizlarina yabanct maddeleri almiglarsa,
hemen geri ¢ikarirlar. Dipten beslenen birgok tiir ise, besinleri ile birlikte aldiklan

yabanci maddeleri agiz-yutak boglugunda bir segime tabi tutarlar. Tat alma tomurcuklar



agiz i¢inde ozellikle oral valfler, palatal organlar ve dil iizerinde gok yogun olarak
bulunur.

Suzicii ve emici baliklar, besinlerini istenmeyen detritustan yutak bélgesinde
aymrirlar. Afza alinan materyal, solungag yaylari, solunga¢ dikenleri, epidrankiyal
organlar ve yutak disleri dolaylarindaki dokuda bol miktarda bulunan tat alma
reseptorlerince teste tabi tutulur ve bu organlarin mekanik iglevleri ile ya yutulur yada

geri ¢ikarilir.
1.2.3. Besin ile ilgili Uyarlanmalar

Baliklarin besinlerinde ve besin alig bigimlerinde gorilen gesitlilik, evrim

sirasinda sindirim sistemiyle ilgili gesitli bigimlerde uyarlanmalara neden olmustur.
1.2.3.1. Dudaklar ve Af1z

Omurgallarin evriminde agiz agikligint destekleyen genelerin olusumu énemli
bir agamadir. Genellikle genelerle desteklenmis olan agzin 1siric1 bir islevi vardir.
Biiyiik besin pargalar1 yutan baliklarda bigim degistirmemis ince dudaklar bulunur.
Emicilerde agiz ventraldedir ve dudaklar etlidir. Omegin Acipenser'de oldugu gibi,
agzin gevresinde barbeller de bulunur.

Hizli akan dag sularinda yasayan baliklarda emici dudaklar, tutunucu organ
olarak ta iy gorur. Buna 6rnek olarak Giiney Dogu Asya'da yasayan Ghyptosternum
gosterilebilir. Petromyzon'larin parazit olanlarinda da genesiz agiz hem konaga
tutunmaya hem de konagin kanin1 emmeye yarar.

Otlayicilar ve emiciler arasinda yalmz dudaklarda degil, diger agiz kisimlarinda
da uyarlanmalar gorilir. Ornegin Aulostomidae, Fistulariidae, Syngnathidae ve
Chaetodontidae'de, ag1z uzams bir borunun ucundadir, yani burun bolgesi tiip bigimini
almigtir. Bu uyarlanma, gene kemiklerinin degil, hiyamandibiilarelerin uzamasiyla
olmustur ve emici olan ilk ¢ familyada siringa gibi is gorir; otlayict olan
Chaetodontidae'de ise, mercanlarin arasindaki yariklarin ve oyuklarn igindeki besine

erigebilmeyi saglar.



Belonidae, Scomberesocidae gibi bazi predatorlerde, her iki ¢ene gaga gibi
ileriye dogru uzamustir ve sivri diglidir. Zeidae, Abramis brama (Cigek bahg) gibi
predatorlerde ise, premaksillarler bas iskeletine o6zel bir bigimde eklemlenmis
olduklarindan geneler, ileriye dogru firlatilip geriye gekilebilir, yani gok protraktildir.
Her iki tip bi¢im degisikligi bu baliklara avlarim uzak mesafeden yakalayabilme olanag:
saglar. Chauliodus gibi derin deniz formu olan kimi predatorlerde ise agiz, ¢ene
kemiklerinin bag iskeletine 6zel bir bigimde eklemlenmig olmasi nedeniyle ¢ok fazla
agilabilir.

Hemiramphidae'de altgene, gaga gibi uzamig olup, baligin boyunun yaklagik
1/3'inii olusturur. Bunlar yizeyden ve planktonik organizmalarla beslenen baliklar
olduklarindan altgenenin uzamis olmasi besin yakalamay1 kolaylastirir. Uzamig olan
altcenenin geriye dogru uzamug olan dorsal yiizgece kargi denge saglamada da roli
oldugu samlir. ‘

Trachinus, Uranoscopus gibi dipte kuma gomiilerek yagayan baliklarda, agiz
dorsale doniiktiir ve bagin yalnizca st kismi: kumun diginda kalir. Boylece bu baliklar
besinlerini olugturan kiiciik baliklan iizerlerinden gegerken yakalayabilirler.

1.2.3.2. Digler

Baliklarda besin veya besin alig bigimiyle ilgili uyarlanmalarin en goze garpam
dislerde goruliir. Kemikli baliklarda digler, bulunduklar1 yere gore gene, agiz ve yutak
disleri olmak iizere lige ayrilir. Cene disleri, iistgenede premaksillare ve maksillareler,
altgenede dentaleler tizerinde bulunabilirler. Cene digleri, iki tabakadan yapilmigtir ve
tipk1 kaide kismi olmayan plakoit bir pula benzerler. Merkezinde 6z boslugu bulunan ve
isinsal kanalciklann kapsayan mezodermal kokenli, dentine benzeyen i¢ tabakanin
uzerine, ger¢ek diy minesi olmayan, elmas gibi sert bir tabaka ¢rter. Bu tabakanin
kokeninin, ektoderm olup olmadig1 heniiz kesinlikle bilinmemektedir.

Cene digleri, bigimlerine gore kardiform, villiform, insisiform, kaniniform ve
molariform olmak iizere baglica bes tiptir. Kardiform digler; ince, sivri ve kisa olup
cogunlukla bir kag sira tizerine dizilmis olarak bulunurlar. Villiform disler, kardiform
dislerden daha ince ve uzundur ve barsak villuslarini andirirlar. Insisiform disler;

insanlarin kesici diglerine benzerler. Scaridae'de bu tip disler birlegerek kesici gagayi
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olugturmuglardir. Kaniniform digler, kopek diglerine benzerler; uglan sivri ve i¢e dogru
hafifce kivrik olup, canh hareketli avlarimi tutmaya uyarlanmuslardir. Az dislerine
benzeyen molariform digler, ezmek ve 6Ziitmek igindir. Bu disler demersal baliklar i¢in
karakteristiktir. Baliklarin gogunda yalmizca bu tip dig bulunursa da kimi tiirlerde
ornegin Spairidae'nin kimi tiirlerinde oldugu gibi birkag tip dis bir arada bulunabilir.

Agiz disleri, agzin tavaninda vomer, parasfenoit, palatinumlar, ektopterigoitler
ve endopterigoitler iizerinde; tabanda dil tizerinde bulunabilir. Bu digler; Teleostei'de
genellikle ince testere disi gibi yada kiigikk ve sivri u¢ludur. Chondirichthyes'te kimi
tiirlerde ornegin Myliobatis'te oldugu gibi agzin taban ve tavaninda paket tag1 bigiminde
molariform digler bulunur.

Yutak digleri, solungag¢ yaylarinin iistteki ve alttaki pargalarn {izerinde
bulunabilirler ve buna gore iistteki ve alttaki yutak digleri adim1 alirlar. Ustteki yutak
digleri genellikle II. ve IV. solungag yaylarinin faringobrankiyalelerini, kimi kez de IIL.
ve IV. yaylarin epibrankiyalelerini 6rten dermal kemikgikler iizerinde yer alirlar. Alttaki
yutak disleri, I-III. solunga¢ yaylarimin bazibrankiyaleleri ve hipobrankiyalelerini 6rten
dermal kemikgikler iizerinde bulunabilirlerse de en iyi gelismig olanlar, V. solungag
yaymnin seratobrankiyalelere kargilik olan artiklan tizerinde bulunurlar, Bu yutak disleri,
ozellikle Cyprinifornes'te gok iyi geligmis olup, tiirlerin beslenme bigimine gore bir
yada bir ka¢ sira ilizerine dizilmig ve yakalayici, koparici, pargalayici, ogitici
bigimlerde olabilirler.

Diglerin bigimiyle besin alig bigimi ve besinin cinsi arasinda da yakin bir iligki
vardir. Kaniniform digler avi yakalamaya, delmeye ve yutmaya yararlar; bu nedenle de
predatorlerde iyi gelismis olarak goriiliirler. AMymiobatis gibi demersal olan kimi
baliklarda gorillen molariform digler, bu baliklarin besinlerini olugturan sert kabuklu
gastropodlar, bivalvler ve krustaseleri ¢ignemeye yarar. Buna kargihk planktonik
organizmalarla beslenen baliklarda genel olarak genelerde disler bulunmaz.

Dislerin bigim ve sayilari, baliklarin siniflandirilmasinda da 6nemli rol oynarlar.
Ornegin, Cyprinidae'de yutak dislerinin bigim ve sayilan tiirlere 6zgii oldugu gibi,

birgok fosil kopek baliklar da yalmizca gene diglerine dayamlarak tanimlanmigtir.
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1.2.3.3. Solunga¢ Dikenleri

Solungag yaylarinin yutak bogluguna bakan konkav yiizlerinde, solungag dikeni
denilen birtakim olusumlar bulunabilir. Bu olusumlar, dis degil tizerleri yutak epiteliyle
ortiili kemik ¢ikintilar olup, besin alig bigimine ve besinin cinsine uygun olarak, her tiir
i¢in belli bi¢im ve sayida olurlar. Genellikle besinlerini siizerek alan tiirlerde ¢ok sayida
ince, uzun ve birbirine yakin olarak dizilmig solunga¢ dikenleri, az sayida ve kiigiktiir,
fakat besini tutmaya yarayan birtakim ¢ikintilan yada dig¢ikleri olabilir.

Solungag dikenleri, bir ¢ok tiir balikta su iginde bulunan kum taneciklerinin ve
agza alman besin pargalarimin, kolayca zedelenebilecek yapida olan solungag

filamentlerini agindirmalarim da onlerler.

1.2.3.4. On ve Orta Bagirsak

Midenin, alman besinle ilgili 6zel bir uyarlanmasi bulunmadifi durumlara,
herbivor ve limnivor (besinlerini ¢amurla birlikte alan) bahklarda goriitir. Ornegin
Osteoglossidae, Mugilidae, Characidae'de mide ¢eperinin kimi bélgeleri, ¢ok
kalinlagmig ve kuvvetle kaslagmig olup, kuslarin katisi gibi ogitiicii bir organa
donigmiistiir. Bunlanin gogunda midenin kardiyum kismu yoktur ve salgilama islevi de
azdir. Midenin diger bir uyarlanmasi, Saccopharyngidae, Fupharyngidae gibi predator
olan derin deniz baliklarinda oldugu bigimde ¢ok genisleyebilmesidir. Bu, karanlik bir
ortamda ve ender olarak bulunan besinin, bulundugunda ¢ok miktarda alinabilmesine
uygun bir uyarlanmadir. Midenin bigimi de alinan besine uygun olarak gesitli
uyarlanmalar gosterir. Ornegin Amia, Lepisosteus, Esox gibi baslica besinleri balik olan
turlerde mide, tipik olarak olduk¢a uzamig ve sifon bigimindedir. Omnivor tirlerde ise
omegin Cotus'ta oldugu gibi, mide gogunlukla insan midesine benzer bigimde yani
torba bigimindedir.

Midenin besin ve besin alig bigimiyle ilgisi olmayan dikkate deger bir bigimde
degisikligine Tetradontidae ve Diodontidae'de rastlamr. Bu baliklar ya midenin
timiiniin yada on tarafindaki bir gikintisinin, kardiyumda, pilorda yada adi gegen
¢ikintinin baglangicindaki biiziicii kaslarin ¢aligmasiyla hava yada suyla doldurulmasi

sonucu bir balon gibi sigerler. Bu sirada viicutlarimin iizerini orten dikenler
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diklestiginden diiymanlarindan daha iyi bir bigimde korunurlar, bu nedenle midenin bu
bigim degisikliginin savunmayla ilgili oldugu soylenebilir. Bu tiir midenin gaz kesesiyle
baglantis1 olmadigini ve ondan tiirevlenmig olmadigim da belirtmek gerekir.

Midesi bulunmayan predator baliklarda, bagirsafin biiyiik ‘besin pargalarinin
depo edilebilecegi genislemis bir kismi vardir. Bu genisleme ¢ofu kez yanhs bir
bigimde mide olarak kabul edilir. 7eleostei'de barsagin uzunlugu, bir dereceye kadar
besinin cinsine gore degisir. Karnivorlarda barsak, genellikle diiz ve viicut boyundan
daha kisadir. Fakat bunlarinda kendi biyiikliikklerine gore kiigitk olan organizmalarla
beslenenlerinde, biiyilk organizmalarla beslenenlerinkine oranla daha uzundur.
Omnivorlarda bagirsagin uzunlugu viicut boyuna esit yada biraz fazladir. Oysa
besinleriyle birlikte ¢ok miktarda kum, ¢amur, seliloz gibi sindirilemeyen maddeler
alan baliklarda bagirsagin goreli uzunlugu en fazladir ve barsak kivrilip biikilmugtiir.
Bu baliklarda bagirsagin bdyle uzun olugu besinin bagirsakta kalma siiresini uzatir ve

sindirilmesi zor olan materyalin daha etkili bigimde sindirilmesine olanak verir.
1.2.4. Tiiketilen Besin Miktar

Baliklarin ¢ogu besinlerini giinliikk olarak ve g¢ogunlukla istemli olarak alir.
Tiiketilen besinin giinlitk miktar1 ve besinin giinde kag kez alinacafi bir ¢ok etkene
baghdir. Etkin predatorler metabolizmalarinin lzinin yiiksek olmas: nedeniyle yavas
hareket edenlerden daha fazla besine ihtiyag duyarlar. Kiigikk organizmalarla beslenen
predatorler gerekli enerjiyi saglamak igin, biiyiik organizmalarla beslenen predatorlere
oranla daha uzun zaman av yakalamaya ¢aligmak zorundadir. Metabolizmanin hizi
sicaklikla degisti§inden Salmo gibi soguk su predatorleri, Thunnus gibi sicak su
predatorlerinden daha az besine gereksinim duyarlar. Giinliik yada mevsimlik sicaklik
degisiklikleri bir ¢ok tiiriin aldig1 besin miktarim etkiler. Bocekler, crustacealar, baliklar
vb. gibi bol proteinli ve yiiksek kalorili besinlerin fazla artif1 kalmaz. Buna karsilik
fazla artif1 kalan digiik kalorili besinlerle beslenen herbivor ve detritivorlarin, gok
miktarda besin almalar1 gerekir. Sonug olarak bu baliklarin besin alma etkinligi giinliik
daha fazla bir zaman gerektirir,

Baz tirler, baglica gorme yoluyla besin alirlar ve giindiiz etkindirler, fakat en

fazla sabahleyin ve aksam istii besin alirlar. Buna kargilik daha ¢ok kimyasal
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uyarilardan etkilenen baliklar alacakaranlikta yada gece besin alirlar yani sabahleyin
glin dogmadan 6nce ve aksam giin batigindan sonra daha etkindirler.

Cesitli baliklar iizerinde yapilan aragtirmalar sonucu kiigiik bireylerin aldiklar
giinliik besin miktarinin viicut agirligina oranla biiyiik bireylerinkinden daha fazla
oldugu saptanmigtir. 2-5 g agirhktaki kiiciik bireylerin aldiklan giinliik besin miktarinin
viicut agirliklarinin %6-10'u arasinda olmasina karsilik, 30 g yada daha agir baliklar i¢in
bu miktar, viicut agirhklarinin %2-3'ti arasindadir. Baliklarin bir ¢ogunun ortalama
olarak giinliik belli miktarda besin aldig: fakat uzun bir periyot boyunca 6lgiildiigtinde
bu miktarin; mevsimlere, go¢ yada iireme sekline bagh olarak bir takim degisiklikler
gosterdigi saptanmugtir. Genellikle alinan besin miktarinin, - besinlerin besleyici
degerlerine gore degistigi, yani besi degeri az olan besinlerin besi degeri ¢ok olana

oranla daha fazla miktarda tiiketildigi de gbzlemlenmigtir.
1.3. Mide ierigi Analizleri

Mide igerigine bagli diet ¢aligmasi balik ekolojisinde simdilerde standart bir
¢alismadir. Fakat hayret verecek bir durumdur ki, kullanilabilecek metotlar tizerindeki
literatiir azdir. Hynes (1950), Pillay (1952) ve Lagler (1956)'in yazdiklar1 hep o
tarihlerdeki metotlarla ilgilidir. Ancak o tarihten bu yana ¢ok daha iyi diet analiz
teknikleri uygulamaya girmistir. Windell (1968) ve Windell & Bowen (1978) konuyu
gbzden gegirmislerdir. 2. ¢aligmanin zamana daha uygun olmasina karsln‘ her iki

yayinda ortaya koyulan tekniklerin elestirisel tartigmalar1 yapilmamigtir.
1.3.1. Mide I¢erigi Analiz Yéntemleri

Iki ana kategori vardir. Bunlarn ilki balik populasyonunun beslenme igeriginin
tiirlinii tayin eden bir yontemle balik populasyonunun dietini inceler. Boyle bir ¢aligma
dietteki mevsimsel degisimleri ve tiiriin alt gruplan arasindaki beslenme farkim goz
oniinde bulundurabilir. Ornek olarak; yas siniflar1 veya aym ya da karsilastinlabilir bir
¢evrede yasayan degisik tiirler gosterilebilir. Tiim 6rneklerde amag besin igin bir yarig

olup olmadigini anlamaktir. Bu kategori balik populasyonunun giin boyunca ki diet
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ritmi veya beslenme araliklarim anlamak i¢in beslenme yogunlugunu izleyen
calismalar da icerir (Staples, 1975).

Ikinci kategori balik populasyonunca tiiketilen besinin toplam miktarini tahmin
etmeye yoOnelik caligmalarla ilgilidir (Allen, 1951). Bu saha (Staples, 1975) veya
laboratuar (Gerking, 1972; Morgan, 1974; Elliott, 1976) tespitlerine ya da her ikisine
(Cameron ve ark., 1973; Swenson ve Smith, 1973) bagh olarak giinliik oran veya enerji

biitgesinin toplamuni igerebilir.
1.3.1.1. Olus Metotlar

Mide igeriginden toplanan bilgiyi kaydetmenin en kolay yolu her besin
kategorisinden bir veya daha fazla bireyi iceren midelerin sayisim kaydetmektir. Bu say:
daha sonra yiizde olarak tiim mideleri (Frost,1946, 1954; Hunt & Carbine, 1951) veya
besinleri igerecek sekilde gosterilir (Dinenn, 1951; Dunn, 1954; Kennedy &
Fitzmaurice, 1972).

Bu metodun frekansinin avantajlar; dnceden hazirlanmig besin maddelerinin
tanimlanabilmesini saglamasi, hizli olmasi1 ve ¢ok az arag gerektirmesidir. Ancak,
midede bulunan her besin kategorisinin miktar veya hacminin nispi miktarin ¢ok az
gosterir. Buna karsin metot bir dereceye kadar besin spectrumunun niteligine ait kabaca
bir bilgi verir (Crips, 1963; Fagade ve Olaniyan, 1972).

Johnson 1977'de bu metodu, besin maddesi olusumunun %25'i gectigi yerde iki
veya daha fazla predator arasinda rekabetin uygun oldugunu kabul ederek interspesifik
rekabetin bir isareti olarak kullanmigtir. Metot ayrica diet kompozisyonundaki
mevsimsel degisikliklerin tanimlanmasinda da yararli olmustur (Frost, 1977).

Frost ve Went (1940) 'e gére; tasarlanan bir modifikasyon esas metottur. Burada
hacme dominant olan belli bir besin kategorisi igeren midelerin 6zellikleri belirlenir ve
incelenen toplam mideler doluluk yiizdesi olarak ifade edilir. Bu metot her besin
kategorisinin hacim ve gergek miktarini tamimlamada basarisizdir. Bunlara ek olarak
dominanti tayin etmede hangi kriterin kullanilacag1 konusunda da bir problem vardir.

Metotta; hacim (Etnier, 1971; McCaskill ve ark., 1972), say1 (Blake, 1977) ve
agirhk (Newsome ve Gee, 1978) kullamilmustir. Farkli aragtirmacilar degisik

dominantlik kriterleri kullandifindan beri c¢alismalar arasi kargilagtirma olanag:
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siirlanmugtir. Ek olarak, eger hacim direkt olarak olgiiliirse, dominant metodu
uygulamadan hig¢ bir yarar elde edilemez ve gergek hacim 6lgiimlerinden elde edilen
sonuglardan daha fazla bilgi ¢ikar ve dominantlik kriterlerinin sayisi hakkindaki
tartigma stirer (Hyslop, 1980).

1.3.1.2. Sayisal Metotlar

Her besin kategorisindeki bireylerin sayis1 tlim mideler i¢in kaydedilir ve biitiin
besin kategorilerindeki tiim bireylerin toplam genelde bir yiizde oran olarak ifade edilir
(Ikusemiju ve Olaniyan, 1977; Crips ve ark., 1978). Her besin kategorisindeki
bireylerin mide basina ortalama sayis1 bulunabilir (Neill, 1938; Smyly, 1952; Straskraba
ve ark, 1966; Bulkley ve ark., 1976).

Sayisal metot nispeten hzhidir ve besin maddelerinin tammlanmasim miimkiin
kilmay: saglamada kolaylik saglar. Bazi durumlarda en uygun metot olabilir. Ornegin;
planktonla beslenen baliklar (Guma'a, 1978) ve balikla beslenen baliklar (Beyerle ve
Williams, 1968) gibi farkli tiirlerin, besin maddelerinin aym biiylikliikkte olmasi
durumunda. Bu metodun dezavantaji alt &rnekleme ile asilabilir (Starostka ve
Applegate, 1970; Engel, 1976). Alt 6rnekleme yapilarak alinan, bilinen bir hacimdeki
mikroorganizmalarin sayis1 Sedwick-Rofter hiicre sayicisi kullamilarak belirlenebilir
(McComish, 1966; Levesque & Reed, 1972; Brazo ve ark., 1978). Priegel (1970) bu
amag i¢in kendi hiicre sayicisim tasarlamistir. Ball (1961) sayisal metodun, farkl
organizmalar1 ayirt etmede iyi bir yéntem oldugunu belirtmistir.

Diet 6neminin bir indeksi seklindeki ayinminda bu metodun kullamlmasim
onleyen faktorler sunlardar: i1k olarak, literatiirde de genellikle tammiandlgl gibi sayisal
hesaplamalar, bityiikk miktarda alinan kiigiik prey maddelerinin éneminin {izerinde durur
(Hynes, 1950; Mann ve Orr, 1969; Mann, 1973; Crips ve ark., 1978). Bu sebepten
dolay1n Crips ve arkadaglan (1978) mikro-krustasealarin sayisal analizinden
vazgecmislerdir, fakat kiigiik organizmalar bilyiiklerden daha g¢abuk sindirildiginden gok
onemli olabilir (Sikora ve ark., 1972).

Ikinci olarak; pek ¢ok mide i¢in, sindirimin etkisi ve besinlerin ¢ignenmesinden
(Ozellikle Cyprinidlerde) dolay: her besin kategorisindeki prey sayilarini tahmin etmek
¢ok zordur. Bu durumda yiizde olus, dietin giivenilir bir kamitin1 saglayabilir (Stickney,
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1976; Crips ve ark., 1978), alternatif olarak yiizde hacim kompozisyonu kullanilabilir
(Bonneau ve ark., 1972). |

Uglincii olarak; balik biiyiikliigii hesaba katilmaz. Son olarak bu metot, farkh
iinitelerde meydana gelmeyen makroalg ve detritus gibi besin maddelerinin

incelenmesinde uygun degildir (Arawomo, 1976).
1.3.1.3. Hacimsel Metotlar

Hacimsel analiz iki gruba aynlir: Bunlar direkt ve indirekt hesaplamadir.
Ilkinde, her besin maddesinin veya simflandinlmis besin maddesi gruplan mide
iceriginden c¢ikarilir ve bir ¢esit derecelendirilmis 6l¢iim aygiti ile Slgiiliir (Wolfert ve
Miller, 1978). Alternatif olarak mide igeriginin dibe ¢6kmiis hacmi, dereceli bir 6lgiim
aletinde ¢6kmelerine izin verilerek dlgiilebilir (Jude, 1971).

Direkt hesaplamanin pratik olmadigi durumlarda, 6rnegin kiigiik maddelerin
mide i¢inde yaygin oldugu durumlarda, indirekt hacimsel analiz kullamlabilir. Bu hacmi
bilinen bloklar ile besin maddelerinin karsilagtirllmasiyla yapilabilir (Larimore, 1957).
Prey tiirlerinin ortalama boyutlarinin hesaplanmasi, birkag bireyin olgiilmesine dayanir
ve ortalama hacmin tammlanmasina miisaade eder. Kullanilan formiil, organizmamn iig
boyutlu yapisinin ¢ok benzedigi sekle uyar (McComish, 1966; Starostka ve Applegate,
1970).

Balik populasyonunca alinan besin kategorisinin toplam hacmi genellikle tim
mide igeriginin toplam hacminin %'si olarak verilir (Hunt ve Jones, 1972; Ikusemuje ve
Olaniyan, 1977; Pedley ve Jones, 1978). Baz1 yazarlar hacimsel tanimlamalarda sadece
midelerin kismi dolulugunu kullanmaya karar vermistir (Sauvonsaari, 1971; Le Drew ve
Green, 1975). Ortalama mide hacimleri beslenme aktivitelerinde ki mevsimsel
degisiklikleri gostermek i¢in kullanilmistir (Voigtlander ve Wissing, 1974).

Hacmin direkt hesaplanmasindaki baglica sorun; hesaplamalarda biiyiik hatalara
sebep olan maddenin i¢indeki suyla birlikte yerinden g¢ikarilmasi islemidir. Hacim
saptamasi yapilmadan once fazlalik su filtre kagidi ile alinarak uzaklastirilabilir, ancak
Ozellikle kiigiik maddelerde bu durum zordur (Hyslop, 1980).

Kiiciik mide hacimlerini 6lgmenin metotlart Chubb (1961), Graham ve Jones
(1962) ve Hellawell ve Abel (1971) tarafindan tammlanmigtir. Her durumda mide
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igerikleri bir tabak iizerine aym derinlikte yayilir ve bu dagilim alam o&lgiiliir. Bu alan
bir mikro-projektor ile daha da genisletilebilir. Bu metottaki hata kaynaklarnn Hellawell
ve Abel (1971) tarafindan tartigilmigtir, hata oram yaklagik %3-5'tir. Mide igerikleri
kolayca ayrlabilir durumda ise besin kategorisi hacimleri aym tekniklerle
hesaplanabilir. Ancak bu, besin kategorilerinin biiyiik 6l¢iide ayrilamaz oldugu ve kati
besini sivi iginde yumusatan Cyprinid baliklarinda zor olur. Hellawell ve Abel (1971)
bu ornekte modifiye edilmis bir igaret teknigi kullanmigtir. Santrifiij; mide igeriklerini
ayirt edilebilir tabakalar halinde ayirmak i¢in kullamlir, bu da % hacim
kompozisyonunun hesaplanmasina imkan tanir (Bonneau ve ark., 1972).

Mide igerigi, hacimsel hesaplama yapilmasini 6nleyen bir yapida oldugu zaman,
Omegin, iyi sindirilmis madde veya &zellikli maddelerde (detritus veya atik gibi
maddeler) McComish (1966) ve Klarberg & Benson (1975)'in metodu kullamilabilir.
Burada mide igeriginin toplam hacmi ve her ayrilabilir parganin hacmi hesaplanir. Her
ayrilabilir par¢a hacimlerinin toplami ile mide igeriginin toplam hacmi arasindaki fark
midede kalan igerigin hacmi hakkinda bir tahmin imkam verir (Hyslop, 1980).

Mide igeriginin toplam hacminin direkt saptamasimin bilesimi ve besin
kategorilerinin katki kombinasyonu biiyiik Glgiide kullamilir (Desselle ve ark, 1978).
Hacimsel teknikler yigin hacminin ol¢limiinii en iyi sekilde temsil eder ve besin

maddelerine uygulanabilir.

1.3.1.4. Gravimetrik Metotlar

Mide igeriginin gravimetrik analizinde, besin agirhg: islak ve kuru olarak
saptanabilir. Glenn ve Ward (1968) 1slak agirligin bes degisik prey tiirli i¢in kuru
agirhkla orantili oldugunu bulmuslardir.

Giinliik besin ¢aligmalarinda ¢ok biiyiik miktarlarda materyal toplandigi zaman
1slak agirlik daha uygun bir 6l¢limdiir. Kuru agirlik daha ¢ok zaman alir ve genellikle
kalori aliminin dogru saptanmasi gerektiginde kullanilir (Li ve Brocksen, 1977). Kuru
agirligin planktonla beslenen baliklarin besinlerinin hacim saptamasinda daha diisiik bir
hata pay1 verdigi belirtilmistir.

Kuru agirlik, sabit agirlik elde edilene kadar suyun buharlagtinlmasiyla elde
edilir. Bunun elde edildigi sicaklik dereceleri; 60 °c (Efford ve Tsumura, 1973; Jones,
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1973; Man ve Hodgkiss, 1977), 65 oc (Allen, 1951; Elliott, 1967; Cameron ve ark,

1973), 80 °C (Pemberton, 1976), 85 °C (Craig, 1978), 100 °C (Sikora ve ark., 1972),

105 °C (Moore ve Moore, 1975a, b) ve 150 °C (Glenn ve Ward, 1968)'dir. Yiiksek

dereceler (>80 °C) buharlasabilen lipitlerin kaybina neden olabilir (Windell ve Bowen,

~ 1978), ve daha ¢ok zaman alir. Besin maddelerinin lyophilizer'de dondurularak
kurutulmasi da kuru agirhigin 6l¢timiinti saglar (Elliott, 1967; Adams,1976)

Yas agirlik Olgiimleri yapilirken yiizey suyu besin maddelerinden emici kagit
kullanilarak uzaklastirilir (Parker, 1963); Ancak agirhik o&l¢iimlerinde uzaklagtirilan
nemin degigiklik gostermesi biiyllkk bir hata kaynagi olarak nitelendirilir. Suyu
uzaklagtirmada kullanilan dier metotlar; asarak kurutma (Sugden, 1967), 1sitici bir
tabakta 6n kurutma (Bellinger ve Avault, 1971) ve santriftijdiir (Howmiller, 1972; Peck,
1974). Bu metotlar, 6zellikle ilk ikisi, ¢ok fazla drnekle galisildifinda ¢ok zaman alir.
Herke (1973) kurutma igin evdeki yikama makinesinin kullamldigi daha gelismis bir
santrifiij yontemini 6nermistir.

Agirlik, kuru da olsa (Jones, 1973; Pemberton, 1976) yas da olsa (Gibbons ve
Gee, 1972), bir besin kategorisinin toplam agirligi mide iceriginin tiim agirhgimn bir
ylizdesi olarak gosterilebilir. Alternatif olarak besin kategorisi agirligi, viicudun yas
agirhginin (Fagade ve Olaniyan, 1972; Thorpe, 1977) veya viicudun kuru agirhgimn
(Adams, 1976) bir oran1 olarak 1slak seklinde ifade edilebilir. Foltz & Norden (1977) ve
Gibson & Ezzi (1978) besin kategorisinin kuru agirligini viicudun kuru agirliginin oram
olarak agiklamiglardir. Viicut agirhigim kapsayan degerler, balik biiyiikliigii ile bagintili
besin alimimnin bir 6l¢iisii oldugu igin belki de daha yararlidir. Mide igeriklerinin miktar
¢ok az oldugu zaman her besin kategorisinin toplam agirlifindan giinlikk besin
kompozisyonu elde edilebilir (Hyslop, 1980).

Mide igeriginin ortalama agirlifi, Straskraba ve arkadaslan tarafindan 1966'da
kullamilmigtir. Smyly (1952) levrek yavrulan ile galisarak, ¢ok az bir mide igerigi ile

icerigin ortalama agirliginmi §6yle hesapladi:

Toplam mide igerigi agirhg

100
Toplam balik agirhg X 1)
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Sikora ve ark., (1972) prey tiirleri i¢in kuru agirhf: saptadi ve bunu "biomass
tiniteleri" seklinde ifade etti. Balik biiyiikliigiine bagl, mide igeriginin ortalama toplam
agirhgindaki degisiklikler beslenme davranmiginin ritminin tanimlanmasinda sik olarak
kullamilir (Keast, 1970; de Silva, 1973; Staples, 1975; Gordon, 1977a, b). Y1l iginde
mide igeriginin ortalama agirhginda olusan degisiklikler beslenme yogunlugundaki
farkliliklar1 isaret eder (Mann ve Hodgkiss, 1977).

Mide igeriginin gravimetrik ol¢limiiniin, giinlik besine sadece, agir maddelerin
katkisimin 6nemini vurgulamak igin yardimci oldugu disiiniiliir (Hellawell ve Abel,
1971; George ve Hadley, 1979). Bu "besin 6nemi" ¢aligmalarinda dogru olabilir ancak
enerjik c¢alismalarda giinlilk besin maddelerinin katkis1 kalorifik deger gibi odlgiilebilir.
Gravimetrik metotlar biiyiik prey maddelerinin hacmini hesaplamada akla uygun
tahminler verir ve uygulamada kolaylik saglar. Hacimse tekniklerden daha az
olmalarina ragmen tiim prey maddelerine uygulanabilme avantajlar1 vardir (Hyslop,
1980). |

Formalin i¢inde korunan materyalde agirlikta bir artig olur (Parker, 1963). Bu
yiizden formalde korunan mide igerigi taze olanlarla karsilastirildifinda hatali sonuglar

alinabilir.
1.3.1.5. Siibjektif Metotlar

Sayisal, hacimsel veya gravimetrik metotlarin ¢ok fazla sayida materyallerdeki
kullaniminin yarattii bikkinlik, giinliik besine yeni bir besin kategorisi eklenmesinin
subjektif hesaplanmasinin gelisimine neden olmustur. Her ¢esit besinin toplam igerige,
hacim cinsinden eklenme yiizdesi gézle tahmin edilebilir (Pillay, 1952). Puan sistemi ilk
olarak Swynnerton ve Worthington (1940) tarafindan kullamlmis ve benzer bir
yaklagimla biitiiniiyle Hynes (1950) tarafindan tartigilmigtir. Burada her besin
kategorisine mide hacmindeki tahmin edilen duruma oranla puan verilmistir.

Frost (1943), teknigi mide dolulugundaki degisikliklere gére modifiye etmistir.
Mide dolulugunun bir tahmini (bostan doluya) yapilmig ve mide igin olan toplam
puanlar orantili olarak degistirilmistir. Ball (1961), daha sonra Haram ve Jones (1971)
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tarafindan modifiye edilmis olan, mide dolulugunun gorsel tayini ile ilgili bir takim
kriterler Gnermigtir.

Eger balik iyi tammlanamayan bir mideye sahipse tiim sindirim sisteminin
dolulugu tayin edilebilir. Robotham (1977) sindirim sistemini 10 esit bolgeye bolmis ve
hepsine 1'den 10'a kadar numaralar vermigtir. Mide dolulugu tayin edilse de edilmese de
bir besin kategorisine karsilik gelen puanlar toplanir ve toplam puanlarin bir %'si olarak
ifade edilir. Rice (1962), farkli mevsimlerde farkhi bolgelerdeki populasyonlarin
beslenme yogunlugunu kargilagtirmak igin ortalama toplam puam kullanmigtir. Hacme
orantili olarak puanlarin tahsisi 6znelligi yiiziinden elegtirilmistir (Hynes, 1950, Windell
ve Bowen, 1978) fakat direkt hacimsel bilgiler daha az siibjektif olmasina ve daha kesin
tahminler vermesine ragmen puan sistemi hizli bir gekilde uygulanabilme ve kolay olma
avantajlarina sahiptir. '

Oznelligi azaltmak ve puan tahsisini standardize etmek igin bir gok prosediirler
benimsenmigtir. Doluluk tahminlerinin dogrulugu, her doluluk durumundaki mide
igeriginin yag agirhifimin karsilagtinlmasi ile aragtinilabilir. Kiglalioglu ve Gibson (1977)
boyle bir metotla, puan sisteminin genellikle hacmi fazla hesapladigini bulmustur fakat
Schmidt-Nielsen (1939) balik agirlifina orantih olarak igeriklerin agirhigm ifade
etmistir. Bunu yaparken farkli doluluk durumlanndaki sekiller arasinda hig iist iiste
gelme durumu olmadigim buldu. Buna benzer olarak, Craig (1978) her doluluk
kategorisi i¢in balik yas agirhiina kargt mide igeriklerinin kuru agirhifinin planim
cikardi.

Puanlarin tahsisini standardize etmek igin, Broadway ve Moyle (1978) bir genel
prey turinden her boyutta sindirilmemis 6rnekler aldi ve onlarn referans olarak
kullanabilmek igin plastik igine yerlestirdi. En kiigiik 6lgiide olana 1 puan verilmis ve
hacme gore puanlar artacak sekilde ayarlanmugtir. Elston ve Bachen (1976) en kiigiik
preyi 1 puan olarak tespit etmiglerdir. Agirlikta bu yolla kullamlmigtir. Smyly (1952) en
hafif besin kategorisinin ortalama kuru agirligim 1 puan olarak belirlemis ve puanlari
bununla orantili olarak arttirmustir. Oznellik, besin maddelerini ayarlanmis bir tabaga
veya derecelendirilmis bir cama yerlestirilerek de azaltilabilir ve kaplanan alan hacmin

saptanmasinda yardimci olur.
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1.4. Ekolojik Cesitlilik

Karasal ekolojilerde, tropikal bélgelerin tiir bakimindan diversitesi soguk
bolgelerdeki diversitelere gore daha bol oldugu bilinmektedir. Buna kargin tropikal
bolgelerde ise herhangi bir taksonomik gruba bagli tiirlerin diversitesi sicak bolgelere
goOre daha fazladir.

Tiirlerin ¢esitlilik Olglimleri iki ana kategoride simiflandirilabilir. Birincisi,
tiirlerin zenginlik indisleridir. Bu indisler, se¢ilmis fert tayininde tiir sayimimn esas bir
olgtistidiir. Ikinci olarak, tiirlerin bolluk modelleri gelir ki bu da tiirlerin bollugunun
dagilimimi tammlar. Bir toplulugun gesitliligi, tir bolluklarimin uygun kaliplagmig
modellerini ortaya c¢ikarmak igin birbirine yakin elverisli modeli saglamayla
tamimlanabilir. Bir parametrenin tespit edilen kullanilabilir dagiliminda tek bir gesitlilik
indeksine ihtiyag vardir. Indisler, sonugta tiirleri orantih bolluk iizerine dayandirnmgtir.
Shannon ve Simpson indisleri bu kategoriye giren indislerdir ve tek bir deger igindeki

esitlik ve zenginlige, sabit bir deger vermeye gabalar.
1.4.1. Cesitliligin Olgiilmesi

Herhangi bir habitattaki tiirlerin sayisal analizi kolay bir is degildir. Bunun
sebebi ise Ornekleme esnasinda elde edilen tiirlerin sayisi, 6rneklemeyi yapan kisi
tarafindan yeterli bulunamamasi ve belki de baska bir 6rnekleme ile yeni bir tlirlin elde
edilebilecegi kuskusundan kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle ornekleme sayisi
arttikca o gevredeki tiir sayisinda artma egilimi daima vardir ve bu aragtirici tarafindan
gor ardi edilemez. Ayrica seyrek bulunan tiirler eger biiyilkk oranda bulunan tiirler
kapsamina alinmazsa gbzden kagabilir. Bunun i¢in agagida verilen logaritmik bir iligki

gelistirilmistir.
S =CA* 2)

Burada; C ve z; sabit say1, S; tiir sayis1 ve A; ¢evrenin alamdir. Eger bu iissel ifadeyi

logaritmik sekle doniistiiriirsek;
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Log S =Log C + z Log A seklini alir ki buda bir dogruyu vermektedir. Ussel
ifadedeki egrinin ulasti§1 maksimum nokta tiir zenginligini o habitat yada ekosistem igin
vermektedir. Ancak bireylerin dagilim1 g6z 6niine alinmadig igin bu hesaplama sadece
tiir say1simin alam verilen bir ¢evrede hesaplanmas: esasindan oteye gegmez ve diversiti
galigmalarinda istenileni vermekten uzaktir. Bunu soyle bir ornekle izah etmek
miimkiindir. Ornegin iki tiirii kapsayan bir 6rnekte her tiirden 50° ser adet vardir. Bu
tiirlerin diversitisi bir baska 6rnekte %99 ve %1’lik oranlardaki aym tiirlere gore daha
fazla gorilmektedir. Dolayisiyla gesitliligin iki bileseni vardir.

a) Tur sayis1 (species richness)

b) Turlerin bollugu (abundance of species).

1.4.2. Cesitlilik Olgiim Yéntemleri

1.4.2.1. Logaritma Serileri

Fisher’in logaritmik seriler modeli (Fisher ve ark., 1943) tiirlerin sayilan
arasindaki bagintiy1 ve bu tiirlerin birey sayilarini matematiksel olarak tamimlamak igin
ilk denemeyi yapmugtir. Buna ragmen logaritma serileri, 6zellikle Fisher’in genis
uygulama alani olan bocekler ilmine ait aragtirmalardaki deneysel veriler igin uygun bir
devre olarak orijinal bir gekilde kullanilmig ve tabiat: bagtan basa test etmek igin yol
gostermigtir (Taylor, 1978). Southwood’da dahil olmak iizere pek gok yazar, geometrik
ile log seriler arasindaki farki ayirt eder fakat May (1975) log seriler ve geometrik
seriler modellerinin iligkili oldugunu not eder. Omegin Thomas ve Shatlock (1986),
Lolium prenne  otu tuzerindeki mantarims: liflerin tir bolluk modellerinin
tammlanmasinda layikiyla geometrik ve log serilerini kullanmiglardir. Geometrik seriler
diizenli zaman araliklarinda bir habitattaki tiirlerin varacag bir durumun olugumunu ve
uzun mesafede kalan uygun kisimlarin elde tutulmasi tahminini yapmustir. Eger bu
tirlerin varig araliklar: diizenli olmak yerine rasgele olsaydi, bir log serileri modeli
kullamhird: (Boswell ve Patil, 1971, May, 1975). Bol tiirlerin kiigiik sayilar1 ve nadir
tiirlerin genis oram log serileri modelinin ileri siiriilmesi ile tahmin edilmistir ve bu

ozellik geometrik serilere benzer, logaritmik seriler bir veya birkag baskin faktérii olan
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ekolojik topluluklardaki durumda en ¢ok uygulanabilir (bir bireyin kapsadifn simf
daima en genistir). Ornegin Magurran (1981) Irlanda’ya ait kozalakli gam korusunda
toprak florasinin tiir bolluklarini log serileri dagilimi kullanarak gostermigtir.

Ormnek bityiikliigiine her zaman dikkat edilmelidir, segile bir dagilimdan log
serileri ortaya gikabilir (May, 1975).

Log serileri §oyledir:

............... 3)

(Fisher ve ark., 1943; Poole, 1974)
ax: Tahmin edilen tiiriin bir bireye sahip olmasi igin mevcut sayisi
ax?/2; iki bireye sahip olmas1 igin mevcut say1si vesaire.
Tiirlerin toplam sayilan (S), serilerdeki biitiin terimlerin toplanmas: ile bulunur

ve agagidaki denklemin gikmasi igin azaltilir,
S = a[-In(1-x)] 4)

x: tekrarlayict ¢oziimden hesap edilir.
N: bireylerin toplam sayisi

Pratikte x daima 0.9’dan biyiiktiir (x>0.9) ve asla 1.0’dan biiyiik degildir. Eger
N/S oram >20 ise x>0.99’dur (Poole, 1974). Log serileri indeksindeki a ve N

parametreleri dagilimi tamamen ozetler ve agagidaki formiil ile baglantilidir.
N
N =al (1 + —)
aln . ®)

o ¢esitliligin bir indeksidir. o genis bir sekilde kullanilmugtir ve indeks;
seklindeki sapmaya ragmen popiiler kalmigtir (Taylor, 1978).
Indeks su denklemden bulunabilir:

N(1-x)

eger givenlik smirlarini yerlestirirsek denklem su hale gelir.
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(74

Var(a) = E Y

©)

o , Taylor ve ark.(1976) yada alternatif olarak Williams’in sayisal baglantilari
gosteren ¢izelgesinden okunabilir (Williams, 1964).

1.4.2.2. Log-Normal Dagihm

Eger tiirlerin bollugu ve ¢esitliligi bir ¢ok faktor tarafindan etkileniyorsa normal
bir dagilim olacaktir. Bu da pratikte herhangi bir ortamda bir yada iki tiiriin bollugu
maksimum iken bir yada iki tiirlinde minimum diizeyde seyredeceginden
kaynaklanmaktadir. Buda en iyi log-normal iligki ile ifade edilmektedir. Herhangi bir
octave’deki tiir sayis1 $6yle hesaplanmaktadir.

S(R) = S,et®’ @)
Burada a; sabit, So; toplam alandaki tiir sayisidir. Toplam tiir sayist ise;

S = S,+27m0? =2568, (8)

Burada; o log normal dagilimin standart sapmasidir. Ancak S nin dogrulugu istenilen
diizeyde her zaman olmamaktadir. Bu; S’ in sadece tiir zenginligini belirtiyor olmasi o
tiirlin  bollugunu determine etmediginden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla her iki
parametreyi igermesi igin (richness ve equitablity) S¢/c oram &nerilmektedir. Log-
Normal dagilimin kullanilmasi, mod’un agik bir sekilde tamimlanmasi ile ancak
miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla dagilim skalada miimkiin oldugunca saga kaydinlir.
Bundan bagka geleneksel olarak tanimlanmis olan ( y) normal logaritmanin ilave
bir parametresidir ve degeri (a) ya benzeyen fevkalade tutarli veri takimlandir. Her
octave deki bireylerin toplam sayilarmin bir egrisi, normal logaritmanin tlir egrisi
tizerine ilave edildigi zaman; v tiir egrisinin st limiti ile birey egrisinin modu arasindaki

iliskinin bir 6l¢iistidiir (May, 1975).
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y= = &)

Ry: Bireylerin egrisinin tipik octavesidir
Rmax: En bol bulunan tiirleri kapsayan tiir egrisindeki octave.

Cogu durumda, birey egrilerinin (Rn) tepe noktasi ile verilen y=1 igin tiir
egrilerinin (Ryax) tepe noktasi ¢akigir. Bunun gibi normal logaritmalar, Preston (1962)
tarafindan simrli limitler (a=0.2 verilir) arasinda sinmirlanan megsru bir standart sapma
olarak tanmimlanmustir (Preston’un kabul edilmis hipotezi). May (1975) bu bolluklan
ihtiva eden ekolojik olmayan verilerin normal log dagilimlarinda y=1 bagintisin1 buldu
ve populasyonun ncelikle ifade edilmesi gerektigini g&stermistir. May temel biyolojiye
sahip olmayan iliskinin ve normal log dagiliminin matematiksel 6zelliklerinin basitge
insan eliyle yapilabilecegini ispatlamaya ¢aligmustir. Bununla beraber Sugihara (1980)
dogal komunitelere uygun olan megsru hipotezi bu durumda ¢ok iyi olacagim ispat etti
(dogal komuniteler; kuslar, giiveler, karindan bacaklilar, bitkiler ve diatomlar).

Uygun alanlarin en kiigiik yeri daima birdir ve bir log serisinden ¢ikarilacak olan
alan mutlaka bolinmelidir. Genis alanlar1 pargalara ayirmak birgok tarafsiz dagilim
meydana getirecektir. Sugihara’nin (1980) ardigik kirilma pay1 hipotezini diger kaynak
boliinme modellerinden iki faktdr ayirt eder. Birincisi; Broken-stick ve geometrik
serilerden farkli olarak Sugihara’min modelinde uygun alan toplumsal olabilir. ikincisi;
kirilma pay1 sirayla yer almayr gerekli kilar. Broken-stick modelindeki kirilma pay1
eszamanlidir. Sugihara’nin modeline benzer bir modelde Pielou’nun (1975) ardigik
kirilma payr modelidir. May (1981) deneysel veriler ile korelasyon yapmanin,
Sugihara’nin modelinin dogrulugunu garanti etmeyecegini vurgulamistir. Bununla
beraber model bize ekolojik topluluklarda uygun degisiklikler i¢in miikemmel bir
caligma hipotezi saglar ve model tiirlerin bolluk dagilimlarinin bir ¢esidini ¢izmek i¢in
esnektir. Mesru normal logaritmay: agiklamak igin ekolojik yOntemlere miiracaat
etmeye gerek olmadigim ispat etmek i¢in Sugihara’nin ¢aligmalarina ilave olarak bir
¢alisma yapilmistir. Ugland ve Gray (1982) 50 yada daha fazla tiir {izerinde yaptiklar
bir galismayla temel normal log dagilimlarindan y=1 ‘in matematiksek bir oldugunu
gostermislerdir (Ugland ve Gray, 1982). Ugland ve Gray (1982) ekolojik veri

gruplarinda normal logaritmanin nigin yaygin oldugunu dahi ortaya ¢ikarmigtir. Ugland
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ve Gray (1982) tiirlerin ii¢ élmfa boliinebilecegi fikrini ileri stirmiiglerdir. Bunlar; nadir
tiirler (tim tiirlerin %65’ini olustururlar), populasyonun orta derece biiyiikliikteki tiirleri
(%25) ve ¢ok bol bulunan tiirler (%10). Onlar kominitelerin kiigiik pargalardan meydana
geldigini farz ederek belirli tiirlerin bolluklarinin bu pargalarin bolluklarinin toplam
oldugunu kabul ederler. Bu sanilar tiir bollugunun bir normak log modelini tertip etmek
i¢in yeterlidir. Kabul edilmis diger bir parametre olan (a)’ nin (a=0.2) tutarh bir 6neme
sahip oldugu, tizerinde diigiiniilmesi gereken bir konudur fakat bugiine kadar biiyiik tiir
topluluklan yada orta derecedeki biiyiik tiir topluluklarinin normal log dagilimlarinin
insan eliyle yapilan basit bir matematiksel sonug¢ oldugu ortaya ¢ikmigtir (May, 1975;
Ugland ve Gray, 1982).

Normal logaritma dagilimi normal ¢an egrisi seklindedir. Bununla beraber eger
sinirli bir Ornekten uygun bir egri ¢ikartilirsa egrinin sol kismindaki verilerin
anlasilmasi gii¢ olacaktir. Preston (1948) egrinin, perde gizgisinden, tepe noktasindan
kesilmesi gerektigini agiklamistir ve buna ilaveten en kiigiik orneklerde, bu perde
¢izgisinin egrinin orijininde olacagin belirtmistir.

Eger perde ¢izgisi problem olamasaydi, uygun normal log basit olurdu. Bununla
birlikte Pielou (1975) uygun kesik (yassi) bir log normal igin yeni bir metot icat
etmistir. Bu metot, perde ¢izgisinin pargasini veya sivri ucun tepesini kesmenin kabul

edilebilecegini tanimlar.
1.4.2.3. Geometrik Seriler

Baskin tiirlerde goz 6niinde bulundurulan bir durum; birkag sinir kaynaginin k
oraninda Oncelige sahip olmasi, artan miktardan ikinci en baskin tiirlerin aym k
oraninda oncelige sahip olmasi, kalandan iiglincii tiirlerin k oranina sahip olmasi ve
boylece biitiin tiirlerin (S) uzlagtiriimasidir.

Eger bu tantmlama yerine getirilirse ve tiir bolluklari, kaynaklar1 faydali kilmak
icin orantiliysa neticede 6rnek tiirlerin bolluklar geometrik serilerle agiklanacaktir.

Geometrik serilerde tiirlerin bolluklari, en bol tiirlerden en az bol tiirlere dogru

stralanmigtir (Motomura, 1932; May, 1975)

n = NC k(1-k)""' (10)
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n;: 1’inci tiirdeki bireylerin sayisi
N: toplam birey sayis1
Ck:[l ~(1- k)“]_l dir ve bir sabittir ayrica Y_n, = N esitligini saglar.

Bolluklarin 6nceligi i¢in aym tiirtin bolluk orani, tiirlerin bolluk simflandirma
grafiginin bir log lizerinde plam ¢ikartildiginda dogru bir ¢izgi olarak tiir serilerinin
goriinmesinden yapilan simiflandirma listelerinde basindan sonuna kadar sabittir.
Geometrik serileri tam bir matematiksel ele alinig tarzin1 May (1975) yapmugtir ve May
bolluk siniflandirma serilerine tekabiil eden tiir bolluk dagilimlarim dahi almistir. Saha
verileri, tiir bolluklarinin geometrik seriler modelinin evvela tiir bakimindan fakir
alanlarda yada bir smifin ¢ok ilkel bir devresinden bulunabilecegini g6stermistir
(Whittaker, 1965, 1970, 1972). Ardillik kazanci yada iyilestirme sartlar igin, tiir bolluk

modelleri bu log serileri iginde simiflandirilir. .
1.4.2.4. Broken Stick Modeli

Broken Stick modeli (bazen, uygun rasgele sinir olarak adlandirilir) 1957 yilinda
MacArthur tarafindan yapilmustir. MacArtthur (1957) bir kominite igindeki uygun
alanlar1 ve aym zamanda S tlirlerini rasgele olarak bir kirik bastona benzetmistir.
Sugihara’nin log normal modelinden farkli olan broken stick modeli yalmz bir kaynak
ile ilgilidir. Broken stick modeli; log normal, log serileri ve geometrik seriler ile ortaya
¢ikarilan iligkilerin daha tarafsiz bir neticesini verir. Broken stick modeli, degismez
sekilli bir dagilimin biyolojik olarak gergege uygun ifadesidir. Modelin baglica
elestirisi; hipotezin birden daha fazla gruptan ¢ikarilabilmesi (Pielou, 1975), yalniz tiir
sayis1 (S) parametresi ile tanimlanabilmesi ve modelin, 6rnek biiyiikliiklerinin siddetli
olarak tesiri altinda olmasidir (Cohen, 1968; Poole, 1974). Buna ragmen May (1974),
sayet broken stick modeli ile bir inceleme yapilirsa, tiirler arasinda énemli bir ekolojik
faktoriin daha az yada daha fazla paylagiliyor olma durumunu belirtmigtir.

Geometrik serlere benzer olan broken stick dagilimi, S tiirlerinin en bol olan

1’inci (N;) tiirliniin birey sayist ve bolluk sinifi terimlerinden yazilabilir.

N, = 1)

|
3 =

N
n=f
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Burada; N: Toplam birey sayisi
S: Toplam tiir sayisi
May (1975) ve Webb (1974) standart bir tir bolluk dagilimina bagli olarak

modeli soyle agiklamiglardur:

S(n) = [S (‘jv_ 1)] (11—Vn) ; (12)

Burada; S(n): n bireylerinin bolluk sinifindaki tiirlerin sayisi.

Tam manasiyla broken stick modeli, kominitelerin sayimi i¢in ortalama tiir
bolluk dagilimini tahmin eder ve bu ylizden o komunite veya tek bir 6érnek iligkisindeki
uygun test i¢in yanliy yola sevk edilebilir (Pielou, 1975). Bununla beraber bu elestiri
sadece, MacArthur’un kaynak béliimiiniin tam tanimlanmasmn sartlar1 i¢inde modeli
test etmek igin arzulanirsa yapilabilir. Belirli bir toplulugun igindeki tiirlerin
bollugundan s6z ederken bir 6l¢iim olarak broken stick modelini kullanmanin gegerli
olmasi; ortaya ¢ikarilan en uygun log serileri veya log normalden bile daha tarafsiz bir
durumdur.

Broken stick modeli; karindan bacaklilar, Golyan baligi (King, 1964), ve
tiineyen otiici kuslar (MacArthur, 1960) galigmalarinda oldugu gibi birkag c¢alismada
basaril bir sekilde kullamlmigtir. Modelin iyi devresi, evvela taksonomik olarak iligkili
organizmalarin dar komunite sinirlan i¢inde goriiliir.

MacArthur (1957) broken stick modeli iginde belirtilmis olan esitligin biytklik
derecesinin neticesini vermek igin uygun modeli st iiste getirme fikrini ileri sirmiigtir.
Ekolojik olarak gergekei olmamasina ragmen (Pielou ve Arnason, 1965), Pielou (1975)
modelin elden ¢ikarilmamas: gerektigini digiiniir ve modelin; ¢evresel bir degisim

olguisii boyunca zon genigliginin analizi igin nasil uygulanabilecegini gostermistir.
1.4.2.5. Q Istatistigi
Tiar bolluk dagilimlarimin  hesaplanmasinda  dikkate deger yaklasimlar

saglanmasina ragmen, Kempton ve Taylor (1976, 1978) tarafindan Q istatistik

modeliyle yeni diizenlemeler yapilmigtir. Bu indeks, artan tiir bolluk egrisinin geyrek
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egim ile arasindaki iligkinin bir olgiisiidir ve komunitenin gesitlilik gostergesini saglar
ancak ¢ok nadir ve ¢ok bol olan tiirler buna dahil degildir. Whittaker (1972)’in daha
once yapmis oldugu indekste de buna benzer diigiinceler yer almistir. Bununla birlikte
Whittaker’in indeksinde biitiin tiirlerin bolluk egrisi ve dagilimin her iki amacindaki
onyargi konusu tartigilmigtir.

R2-1
Enm + an +E”R2
Q — Ri+1 (1 3)
log(R, / R,)
Burada,

0y : R bollugundaki tiirlerin toplam say1s1

S : Ornek icindeki tiirlerin toplam sayis

R; ve Ry : %25 ve %75 geyrekleri

ngs : Ry digtiigii zaman simiftaki bireylerin sayisi

DR2 : Ry duigtiigii zaman smiftaki bireylerin sayisi

Ceyrekler tercihen goyle olmalidir:

R1-1 R1 R2-1 3

R2
Zn,<%SSZn, ve Zn,<ZSSZl:n, (14)

1 1
1.4.2.6. Bilgi Teorileri Indeksi

Herhangi bir yerde ornekleme yapildiginda siirekli A tiriine ait orneklerin
mevcudiyeti bundan sonra yapilacak orneklemede, érneklemeyi yapan kigide bir 6n
yargmmin olugmasma sebebiyet verecektirr Bu o6n yargt da yine A tiiriinden
organizmalarin 6rneklenecegi yoniindedir. Bu nedenle mevcut orneklerin tiirlere
bakarak diversiti agisindan ¢ok az bir bilgi elde edilmigse olur. Ancak 6rneklemeler
esnasinda A, B, G, F, T, R, M tiirleri elde edilmigse bundan sonraki ¢rneklemede hangi
tiiriin ¢ikacagim kestirmek imkansizdir. Dolayisiyla yeni bir orneklemeden ¢ikan yeni

tiriin tanim1 yeni bilgilerin kaynagini olugturmaktadir. Bu nedenle artan tiir sayis1 ve
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beklenti digindaki farkli tirler kesin olmayan sonuglara sebebiyet vermektedir.
Cesitliligin 6lgiimiinde teorik indis kullamimi ¢ok yaygindir. Bu indisler, farkl: temellere
veya bilgilere dayanan dogal sistemde benzer yollarla olgiilebilir bilgileri, kod ve
mesajlar1 kapsarlar. Shannon-Weaver indeksinde (Krebs, 1985) bile bazen yanhgliklar
yapilmigtir. Shannon indeksi ¢ok genig bir populasyondan (Pielou, 1975) tesadiifi
secilen ornekleri bagh bagina almigtir. Ayrica indiste bitiin tiirlere 6rnek gosterilmigtir.

Denklem sudur;

H'=-) p,np, @15)

P; niceligi tiirlerin oramm gosterir. Orneklerin hesaplanmasinda P;’nin gergek
degeri bilinmez, fakat ny/N yaklagik olarak fikir verir (Pielou, 1969). ny/N, P; tiriinlerinin
hesaplanmasinda sik sik kullamilir. Indeks tam olarak serilerden bulunabilir (Hutcheson,
1970; Bowman ve ark., 1971):

s-1 1-2p" >(p’-p7)
+ 2 + 3
N ' 12N 12N

H'=-Y p,Inp, - 16)

Shannon’un gesitlilik indeksinde log, kullanilmugtr, fakat log tabam hig
benimsenmeyebilir. Farkli 6rnekler arasindaki hesaplamalarda veya esitlik durumunda
kullamlan denklemdeki log taban segiminde birbirine uygunluk esastir. Dogal
logaritmada standarda dogru egilim artmaktadir. Eger gesitlilik hesaplamasinda seriler
kullaniliyorsa dogal log kullanmak énemlidir.

Exp.H', H'’ne bir alternatif gibi kullamlmig olabilir. Exp. H’, ornekler
tarafindan saglanan H'’niin degerini gostermek igin gerekli yaygin tiirlerin sayilan ile

esittir (Whittaker, 1972). Hesaplanabilir H'’niin varyans: séyle yazilabilir:

> p(np) - pnp) L S-1

Var H' = >
N 2N

a7)

Ornekler arasindaki onemli farklihklari test etmek igin yapilan t testinin

hesaplanmasim saglayan Hutcheson’un (1970) modeli sudur:
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H/ -H,
(Var H, +Var Hz’)l/2

1=

(18)

Burada; Hj, birinci ornegin cesitliligidir ve Var H; de birinci 6rnegin varyansidir.

Serbestlik derecesi agagidaki denklemden hesaplamr:

(Var H, +Var H2)2
(Var H,)* | N, +(Var H,)" I N,

df = 19)

Ni ve N; sirasiyla ornek 1 ve 2’ deki bireylerin toplam sayisidir. Shannon
indeksinin farkli olug 6lgiisiine ragmen, tiir bolluk esitligini de hesaba katmak gerekir
(Peet, 1974). Egitligin olgiistinii ayn olarak hesaplamak miimkiindiir. Maksimum
cesitlilik (H . ), tiim tirlerin esit bollukta oldugu bir durumda ortaya gikabilir ve olmas:
mimkindir, diger bir ifadeyle ' = H_,, =In §. Bu yiizden, maksimum g¢esitlilik igin
gozlenen cesitlilik, esitligin (E) bir 6lgiisii olarak alinabilir (Pielou, 1969).

HI H’
B~ s (20)

E, esit bolluktaki tim tirlerde 1.0 gibi bir durumun tesiriyle 0 ile 1.0 arasinda
sikigtirilmigtir. Ornek igin hesaplanan komunitedeki tim tirlerde farz edilen esitlik
olgiisit H' dir.

Broken stick modeli tarafindan tahmin edilen esitlikle bir 6rnegin esitligini
kargilagtirarak egitlik hesabi i¢in Lloyd ve Ghelardi (1964) bir metot bulmuglardir.
Broken stick modeli dogada bulunan iligkilerin en gok esitlik durumunu gésterdigi igin
Lloyd ve Ghelardi, InS’den H_, ’in hesaplanmasi igin broken stick modelinin daha
gercekei bir temel oldugunu digintrler. Llyod ve Ghelardi (1964) H' degerlerini
bulmak igin broken stick dagilimindan ¢ikanilan ve tiirlerin sayilarint veren bir tablo
yapmuglardir. Tiirlerin kaydedilen sayilarina kargin tiirlerin beklenen sayilarinin orant,

gesitliligin bir indeksi olarak kullanilir ve J terimi ile gosterilir.
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Lloyd ve ark., (1968) Bornean yagmur ormanlarindaki hem karada hem suda
yagayan tiirlerin ve siiriingenlerin ilimliliklarini hesaplamak i¢in Lloyd ve Ghelardinin
metodunu kullanmiglardir. Tropikal bir topluluk i¢inde sagirtici bir sonu¢ bulmuglardir,
J=0.334. Bununla beraber eger Bornean siiriingenleri ve hem karada hem de suda
yagayan hayvanlarinin egitligi E (burada E = H'/log,) kullamlarak geri hesaplama
yapilirsa, thmlilik ¢ift kat artarak, 0.666 olur. Aym veriler i¢in, hesaplamalardan
bulunan sonuglar arasindaki zithk, aldatici bir suretle basit egitlik 6l¢iimlerinin yorumu
ve kullanim iginde tedbir igin gerekli olarak tanimlanur.

Bir 6rmek rasgele olarak segildifi zaman garanti edilmez, 6rnek olarak; 151k
tuzad esnasinda farkli bocek tirlerinin oldugu bir yerde, bocegin farkli 6zelligi olan
151k ile cezp edilmesi yada her bireyin sayimi i¢in tamamen toplulugun sayim yapilirsa,
Brillouin indeksi (HB); bilgi indeksinin uygun bir sekli durumuna gelir (Pielou, 1969,
1975). HB su formiille hesaplanir:

h InN'-Y In n,!
- N

(2D

ve nadiren 4.5 degerini geger. Her iki indis gesitlili§in benzer hesaplamalarim1 saglar.
Bununla beraber belirli bir veri grubunun gesitliligi eksik bir sonug¢ ortaya g¢ikaran
Brillouin indeksinin her iki indisi kullanilarak hesap edilir. Bilinen bir veri toplama
islemini tanimladig: i¢in Brillouin indeksinde tereddiit yoktur. Shannon indeksi ile
arasindaki farki gostermek igin yapilan kargilagtirmada, komunitenin 6rneklenmig
pargasi gibi 6rneklenmemis olarak gesitliligin hesaplanmasi gerekir. indisler arasindaki
baghca farklilik; Shannon indeksinin daima tiirlerin sayilarim saglayan aym degeri
verecek olmasidir ve onlarin artan bolluklarinin oram sabittir. Bu Brillouin indeksinin

bir 6zelligi degildir. Brillouin indeksi i¢in bulunan esitlik (E) formuilii;

HB
E=

(22)

max
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Burada HB,,_ sOyle hesaplanir:

1 N!
HB__=—1
=N W Sy

(23)
[N/S]=N/S 'nin tam sayisidir ve r = N-S*[N/S] dir.

Toplanmayan 6rnekler i¢in HB'nin kargilagtirilmig olan her degeri digerlerinden
farkli bir gekilde manali olarak otomatiklestirilir.

Laxton (1978), incelenen indeksin matematiksel 6zelliklerini, kuramsal olarak
gesitlilik olgiimiiniin iki malumatinin daha ¢ok tatmin edici oldugunu bulmugtur. Pielou
(1969, 1975) bilinen topluluklarin tam bilegimi yada toplama yapilan bir yerde (6rnekler
rasgele degildir) biitiin durumlarda bu indeksin kullammi igin giddetli elegtiriler
yapmugtir. Pielou'nun 6giidiine nadir olarak uyulur bununla beraber Brillouin indeksi
icin hesaplamada zaman tiketimi ¢oktur ve 6rnek biyiikliigii lizerine bagliliktan dolay:
yanliy yola sevk edecek cevaplar verebilir. Pek ¢ok ekolojistin kullandifs gesitliligin

bilgi teori 6lgtimleri Shannon indeksinin hesaplama basitligine tercih edilir.
1.4.2.7. Ustiinliik Ol¢iimleri

Farkli olug indislerinin ikinci grubu, istiinlikk 6lgiimleri olarak adlandirihir. En
yaygn tiirlerin bolluklari, tiir zenginliklerinin bir 6l¢iimiiniin saglanmasina tercih edilir.
Bunlarin en iyi bilineni Simpson indeksidir. Farkli yazarlar tarafindan kullanilan
kelimeleri tammlamak igin G.U.Yule' nin 6lgiim tasarisina benzedigi i¢in Simpson
indeksi bazen Yule indeksi olarak adlandirilir (Southwood, 1978).

Simpson indeksi (D), Simpson (1949) farkl tiirlere ait son derece genig bir

topluluktan rasgele gekilen iki bireyin olasilifini vermisgtir,

D=3 p; (24)

Burada p;; i'inci tiirdeki bireylerin oramdir. Simirlt bir topluluk igin, indeksin uygun

seklinin hesaplanmasinda agagidaki formiil kullanilir:
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D=) {;—?;V:—g} (25)

Burada nj; i'inci tiirdeki bireylerin say1s1 ve N; bireylerin tam say1sidir.

D ¢ogalirken gegsitlilik azalir ve Simpson indeksi bu yiizden gogunlukla 1-D
yada 1/D olarak agiklamir. Simpson indeksi tiir zenginligi i¢in daha yumusak iken
orneklerdeki en ¢ok bol tiirlere dogru siddetli bir gekilde sinirlamur.

May (1975) indeksin yiiksek yada diisik degere sahip olup olmadif: kararim
vermekte, tiir bolluk dagiliminin 10'u bir kere gegen tiir sayilarinda 6nemli oldugunu

gOstermigtir.
1.4.2.8. McIntosh'un Cesitlilik Ol¢iimii

McIntosh (1967) bir toplulugun agir1 miktarda bir S boyutlu bir nokta olarak
zihninde canlandirilabilecegini tahmin etmigtir ve gesitliliSin bir olgimi olarak
kullamilabilen baglangigtaki takimin Oklit'e ait mesafesini teklif etti. Bu mesafe U olarak

bilinir ve §oyle hesaplanir:

U=y2.n (26)

MclIntosh'un U indeksi kendi uistiinliik indeksi iginde degildir. Bununla beraber,
D ¢esitliligin yada ustiinliigiin bir 6lgiisiidiir ve N' den bagimsiz olarak hesaplanabilir.

N-U
N-JN

@7

Bundan bagka esitlik ol¢iimii su formiilden bulunmugtur (Pielou,1969);

(28)
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1.4.2.9. Berger-Parker indeksi

Berger-Parker indeksi (d) basit bir ustinlikk 6lgiisidir (Berger ve Parker, 1970,
May, 1975). Bu indeks hesaplama kolayligina ve dogruluguna sahiptir. Berger-Parker

indeksi en ¢ok bol tiirlerin 6nemli oranini agiklar.

N,

d=—2= (29)

Burada Nimax; En ¢ok bol tiirlerdeki bireylerin sayisidir. Simpson indeksi ile Berger-
Parker indeksinin karsilikhh gekli, genellikle ustiinlikk i¢inde bir azalma ve ¢esitlilik
i¢inde bir ¢ogalmamn yaninda bulunan, indeksin degeri iginde bir gogalmay: benimser.
Bu indeks S'den bagimsizdir fakat 6rnek bityiikliigi bu indekse etki eder. May
(1975) bu indeksin en gok tatmin edici ve kullamigh ¢esitlilik 6lgiimlerinden biri oldugu

kararina varmugtir.
1.4.2.10. Jack-Knifing Cesitlilik indeksi

Jack-knifing bir tekniktir ve hemen hemen bir istatistigin diizeltilebilmesinin
tahminini hesaba katar. Bu teknigin orijinali Quenouille (1956) tarafindan
gelistirilmig, daha sonra Tukey (1958) tarafindan biraz degistirilmistir. Metot ilk kez
Zahl (1977) tarafindan gesitlilik istatistifinde uygulanmistir. Adams ve McCune
(1979) ve Heltshe ve Bitz (1979) bu sartlar iginde bu teknigin gegerliligini dahi
incelediler.

Metodun en giizel tarafi; dagilimmn temeli iizerine tahmin yapmamasidir.
Bunun yerine Jack-knife 'in bir serisi hesaplanir ve sahte degerler ortaya ¢ikanlir. Bu
yalanci degerler genellikle dagitilir ve onlarin istatistiginin en iyi sekilleri dagtilir.
Emniyet limitleri hesaplama ile iligkilidir.

Islem; muamele iginde hi¢ bir 6rnegi kagirmamak igin standart hesabi &%)
tekrar tekrar geri hesaplamay: gerektirir (Ornek Shannon indeksi). Her tekrar
hesaplama bir Jack-knife hesabim (Vj;) meydana getirir. Cesitlilik verilerinde (n)
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Jack-knife hesaplar1 bulunaéaktu. Her ornek igin bir yalanci deger (yada VP)

hesaplanir:
VP, = (@p) - [(n- ) (77)] (30)

V'nin en iyi hesabi (VP) yalanci degerlerin ortalama degeridir, VP ve V
arasindaki fark, ornek tesir fonksiyonunu verir, sonucun bir olgiisiidiir ve unjack-
knifed hesabinin dogrulugu iizerinde segilmigtir. Standart hata s6yle hesaplanabilir:

VP’nin standart hatas1 $0yle hesaplanir;

VP' nin standart hatas1 = VarT(VP) 31

Ornek sayisindan bir ¢ikarsa serbestlik derecesine esit olur.

Tek bir 6rmek dahi Jack-knifed olabilir. Bu sartlarda; efer serbestlifin
dereceleri S-1 ve n-1 igin, farkli tahminler, emniyet araliklarimin hesabinda kullamlsa
iyi olur (Schucany ve Woodword, 1977). Adams ve McCune (1979) her ikisi de
ayrilan n ve S'nin bir ka¢ fonksiyonunu sonuglandirmigtir. Onlar ortiilebilen saha
altinda, n-1 %5-6’lik bir oranla ortaya gikarken, %95 limitler igin ortiilebilen saha
altinda S-1’in %2-4’1ik bir oran verdigini bulmustur. t gergekte devamlidir, genig veri
gruplarinda 100 degerini bir kere gegen serbestlik dereceleri ihmal edilebilir. Kuguk
veri gruplarinda S-1 daha ilimlit sonuglar verecektir ve bu yizden ¢ogu durumlarda
bunun kullanilmasi daha iyi olur. Agin derecede kiigiik orneklerde (n<15), Adams ve
McCune kiigiikk 6rnek gruplarinin kararsiz sonuglar ortaya gikaran emniyet limitleri
grubunu yerlestirmeye caligtiklarini bulmugtur. Bununla beraber bu iglem, benzer
sekilde kisitlanan veri gruplarinda emniyet araliklarimin iligkisi ig¢in makul
olmayabilir. Bununla beraber, 6mek biytkliklerinin nadir olmas: yiiziinden bu
kiigiik simrlama probleme sebep olmaz.

Diversiti istatistikleri i¢in uygulanan Jack-knife metodu incelemeleri,
Simpson ve Shannon indeksi iizerine yogunlagtinlmigtir ve sonuglar en g¢ok tegvik
edilen bu galigmalardan ¢ikarilir. Zahl (1977), baglica baz1 durumlarda bu indislerin

yalanci degerlerinin gercekten normal olarak dagildifini gostermigtir. Ayrica Zahl,
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rasgele segilmis bireylere ihtiyag olmadigina isaret etmigtir. Adams ve McCune
(1979) Shannon indeksinin diger degisken hesaplan igin yalanci deger degiskenine
olaganiisti derecede kargi konulmaz oldugun neticesine varmigtir. Heltshe ve Bitz
(1979) Jack-knife hesaplamalarinin Pielou'nun (1969, 1975) katrat metodu ile
ortaklaga toplama ile aralarinda bir iligki kuruldugunda esasen daha kiigiik oldugunu
bulmugtur. Sonuglarin gelisimine gore orada gesitliligin difer birka¢ indisi igin
basarili bir gekilde esitligin ni¢in jack-knife metodu ile verilmedigi ortaya ¢ikar.
Bununla beraber Jack-knifing’in bu savunmas: igin ilave edilmesi gerekli bir
ikaz vardir. Shannon ve Simpson indisleri gibi bir jack-knifing 6lgiimii ara sira
acikca anlamsiz bir defer usule getirebilir. Bu ornekte genellikle gesitlilik
6lgtimlerinin yorumlarinda, hesaplarin sonuglarina goriilmeden uyulmasa iyi olur.
Karmagik matematikler inceleme altindaki topluluk ekolojilerinin  sartlarinda

sonuglar1 yorumlamak i¢in marifete sahip ekolojistler olmadik¢a yararsizdir.
1.4.3. Diversiti Cesitleri

Simdiye kadar yapilmug, diversitinin diger cesitleri ile ilgili bircok c¢aligma
vardir. Ekolojistlerin, nigin belli bélgelerin tiir zengini yada tiir fakiri oldugu, yada
nigin bir tirtin bir bolgede fazla digerinde az oldugunu agiklamak igin yaptigi
tesebbiisler onlann sik olarak habitat diversitisinin arastirilmasina sevk etmigtir.
Turlerin diversitilerini 6lgmek igin kullanilan bu yontemler, ayni zamanda besin
kaynaklarimin ortak kullamlan kisminin aragtirilmasi igin de kullamilir. Bu, aym
zamanda kaynak kullanim: diversitisinin bir dlgastdiir.

Ekolojistler, komuniteler arasinda veya gradientler boyunca tiirlerin sayisim1 ve
kimlik farkhiliklarim belirlemeyi istediklerinde farkli bir yaklagim gereklidir. B (Beta)
veya diferansiyel diversiti olarak bilinen diversitinin bu alternatif gesidini tanimlama

metotlar1 daha sonra irdelenecektir.
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1.4.3.1. Yapisal ve Habitat Diversitisi

En basit seviyedeki habitat diversitesi, belli bir bélgedeki habitat tiplerinin
sayisindan daha 6nemsizdir. Bu suretle tiir diversiti dl¢timleri, tiir zenginligine direkt
olarak paraleldir.

Elton ve Miller (1954) habitat siniflandirma projesiyle habitat diversitelerinin
arastinlmasina onciiliik etmislerdir. Bu proje dort asamada faaliyet gosterir. ilki, temel
habitat sistemi olarak tanimlanir (karasal ve denizel). Bu habitat sistemi daha sonradan
bir formasyon bigimine (6rn. Ormanlik veya agik alan) tahsis edilir ve diigey tabakalarin
varlifi uzmanlarca kaydedilir. Simiflandirma projesi punch kartlanyla kullamm igin
tasarlanmigtir. Ve nicel kayitlar1 korumak igin bilgisayardan 6nce ekolojistler tarafindan
yaygin olarak kullanilmigtir. Bu proje, Ingiliz Dogal Hayat: Koruma Dernegi tarafindan
1950°1li ve 1960’11 yillarda dogal ve yar dogal alanlarin ekolojik sistemlerinin tayininde
kullamlmgtir. Daha sonraki yillarda habitat ¢esitliligi i¢in daha birgok proje tasarlanmig
(Kirby ve ark., 1986) ve habitat cesitliligi, vahsi hayati korumanin énemli bir Sl¢isi
olarak ortaya ¢ikmigtir (Pearsall ve ark., 1986; Fuller ve Langslow, 1986; Usher,
1986).bu projeler ¢ogu zaman, habitat c¢esitliliginin, asagida tanimlanan tiir
cesitliliklerinin formiillerine benzer bir indeks kullanir. Habitat gesitliligi, temel habitat
sisteminden sonra agik deniz, s1§ sular, bir denizdeki balik tiirlerinin, pelajik balik
tiirlerinin gesitliligi olarak incelenebilir.

Elton (1966) ilk olarak orman ekolojisi ile ilgilenmis ve bunun, yapilan en ilging
¢aligmalardan bazilarinin bir formasyon sekli oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Mevcut
diisey tabakalarin sayis1 ve bunlarin igindeki bitki bollugu olarak ifade edilen yapisal
¢esitlilik kavraminin, ormanhk kus komunitelerinin cesitlilik ¢aligmalar1 tizerindeki
etkisi ispatlanmistir. MacArthur ve MacArthur (1961) bir makalesinde, Kuzey
Amerika'nin 1liman ormanlarindaki yapisal ¢esitliliginin, kus tiirleri ¢esitliliginden daha
iyl bir prediktér oldugunu bulmustur.

Yukarida belirtilen habitat ve yapisal gesitlilik tiplerinin belirlenmesi nispeten
basittir. Cogu caligmalarda basit bir tir zenginligi hesabi kullamilmasina ragmen,
ozellikle yapisal ¢esitlilik aragtirmalarinda Shannon indeksi de popiilerdir. Southwood
ve arkadaglarinin galigmasi, habitat gesitliliginin Olgiilmesinde en kullamgli yontemin

log serileri indeksi oldugunu ortaya ¢ikarmustir.
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1.4.3.2. Uygun Genislik ( Nich Width)

Nich Width, bir birey yada tiir tarafindan kullanilan kaynaklarin genigligi veya
cesitliligidir. Shannon ve Simpson indeksleri, besin kaynaklarimin ortak kullanilan
kismim hesaplamak i¢in kullanmilan yaygin yontemlerdir. Go6zlemlenen kaynak
kategorilerinin sayisi, denklemdeki tiir sayisinin yerine gecer. Kaynagin her ¢esidi igin
kesin olarak miistakil bir deger hesaplanmalidir. Bollugun 6lgiilmesi, hangi indeksin
kullanllmaya baslandigina bagh olacaktir. Eger belli bir tirliin NW’si g6z Oniine
alinandan daha diisiikse bolluk; yiyecegin her tiiriinii yiyen, habitatin her tiiriinde
yasayan veya her tlir davranisi benimseyen bireylerin sayisi olarak alinabilir. Bir bagka
ifadeyle, eger bir bireyin NW’sinin bir 6lglimii gerekliyse, bu durumda bolluk; yenilen
her bir yiyecek ¢esidinin miktari, her bir habitatta gecirilen zaman, yada yapilan
herhangi bir davranmigin siklig1 olarak alinabilir.

NWr’nin &lgiilmesi ile ilgili genig bir literatiir listesi vardir. Bunlardan bazilari:
Colwell ve Futuyma (1971), Feinsinger ve ark., (1981), Giller (1984), Hulbert (1978),
Southwood (1978) ve Thorman (1982) dir.

NW’nin olglilmesinin ve yapisal komunitelerde gerekli olan mekanizmay:
anlayabilmek i¢in katkida bulunabilecek g¢alismalarin birgok &rnegi mevcuttur. Ilki,
Kontrschal ve Thomson’un (1986) Pasifik “belenrioid” baliklarinin 34 tiiriiniin
beslenme NW’si olarak tropik cesitliligi Glgmeleridir. Baliklarin mide igerikleri
incelenerek 70’in iizerinde yiyecek kategorisinin bollugu gikanlmigtir. Her tiiriin tropik
cesitliligi Shannon indeksi kullanilarak hesaplanmigtir. Tropik gesitliligin bu Slgiimleri

baliklar li¢ kategoriye ayirmak i¢in kullanilmistir.
e S: Uzmanlar (6 tiir)
e LDF: Disiik gesitlilikte beslenenler ( 18 tiir)
e HDG: Genellikle yiiksek cesitlilik (10 tiir).

1.4.3.3. Beta () veya Diferansiyel Cesitlilik
B diversiti esas olarak, habitatlarin veya onlarda bulunan tiirlerin gesitlilik

sartlarindaki modellerinin, ne kadar farkli yada ne kadar benzer olduklarimin bir

olgtisiidiir. B diversitiye genel bir yaklasim, tiirlerin gesitliliklerinin yiikseklik boyunca
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nasil degistifine bakmaktir (Wilson ve Mohler, 1983). B diversitiye bagka bir bakig yolu
da, farkli kominitelerin tiir kompozisyonlarinin kargilagtirilmasidir. B diversiti terimi
Whittaker (1960, 1977) tarafindan ortaya atilmigtir. B diversiti esasen MacArthur’un
(1965) habitat diversitisi ile aynidir. Delta diversiti, epsilom diversiti alam igerisinde
meydana gelen gama diversitinin alanlar1 arasinda tiirlerin kompozisyonu ve bolluklan
arasindaki farkliliklar olarak tammlamir. B diversiti diferansiyel diversitinin daha genis
caligtlmig Olgegidir ve tiir kompozisyonlarinin, habitatlarin veya kominite farklarimn
derecesine bakan her aragtirmaya uygulanabilir (Shoutwood, 1978).

Wilson ve Shmida (1984) varlik ve yokluk verilerini kullanarak B diversitinin

o6lgtimii igin alt1 metot tayin etmiglerdir. Bunlar:
1.4.3.3.1. Whittaker’in Bw Ol¢iimii

B diversitinin en dogru ilk ve tek olgiimii Whittaker (1960) tarafindan
yapilmigtir.

Byw="—7 (32)

S: sistemdeki kaydedilen turlerin toplam sayist ve her bir 6rnek boyutu standart
oldugunda, o ortalama ornek diversitisi olmak iizere diversiti, tiir zenginligi olarak

olgulr.
1.4.3.3.2. Cody’nin B¢ dl¢iimii

Cody habitat degisim Olgiisii boyunca kus kominiteleri kompozisyonlarindaki
degisikliklerle ilgilenmigtir. Onun hesaplanmasi kolay olan indeksi ortak kullamlan

besin kaynaklarinin iyi bir 6lgisidiir.

_g#H)+1(H)

5 (33)

Bc
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g (H): Habitat kesiti boyunca artan tiirlerin sayisi, 1 (H): aym kesit tizerinde kaybolan

tiirlerin sayisidir.
1.4.3.3.3. Routledge’nin Pg, B1 ve B Olgiimieri

Routledge (1977), diversiti 6lgiimlerinin nasil o ve B bilesenlerine ayrilabilecegi
ile ilgilenmistir. Asagidaki ii¢ formiil onun galigmalarindan tiretilmigtir. Ik 6lgiim Bg,

ayrintil tiir zenginliini ve hesaba katilan tiirlerin overlap derecesini ifade eder.

SZ
'8":(2r+S)—1

(34)

S: Biitiin orneklerdeki turlerin toplam sayisi, r; overlaping dagilimla tir ¢iftlerinin
sayisidir. Tkinci bélim, enformasyon teorisinden gelen By, kaliteli veri ve esit ornek

boyutlarn igin Wilson ve Shmida (1984) tarafindan basitlestirilmigtir.
B 1 =log(1) [0/ DT e, 1og(e, )] - [(1 I DY a,log{a, )] 35)

e;; mevcut (i) tiriindeki kesit boyunca orneklerin sayisi, o j Orneginin tir zenginligi ve
T= Ze,. = Zaj dir.

Ugiincii indeks Bg, basitge Br’in ekspoansiyel formudur.

By =exp(B,)-1 (36)
1.4.3.3.4. Wilson ve Shmida’mn By Ol¢iimii

Wilson ve Shmida (1984) B diversitinin altinc1 bir 6lgiimiinii tasarlamigtir. Bu
indeks, Cody’nin 6lgiimiindeki tiir kayb1 (/) ve artis1 ( g) bilegenlerini ve Whittakar’in
olgimanin bir bileseni olan ortalama tiir zenginligi o tarafindan standarlizasyonu

igerir.
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e+ 1]

ys 37)

B

Wilson ve Shmida f diversitinin bu 6l¢iimlerini degerlendirmek igin dért kriter
segmigtir.
o Kominite degisikliginin sayis1
e Additivy
o Alfa diversitiden bagimsizlik
e Fazla 6rneklemeden bagimsizlik
Her bir indeksin 6l¢tiigii besin kaynaklarinin ortak kullamlan kism, biri uzunluk¢a aym
turlerin digeri farkh kominitelerin meydana getirdigi iki hipoteknik efim icin B
diversitinin hesaplanmasiyla test edilmistir. Whittakar’in Bw indeksi cevirimin ug
noktalarina dofru yansimistir. Sadece Pr, yalmz efimin iki ucundaki o diversiti,
ortalama o diversitiye esit oldufunda gevrimi tam anlamiyla temsil ettiginden daha
siurhidir. Br ve PBg’ de sabit tiir zenginligi gerektiginden daha da simrhdir. Kalan iki
olgiim Pc ve Py, besin kaynaklarimin ortak kullamlan kismini gelistirmenin miimkiin
olmadigim gostermigtir.

Ikinci kriter, bir efimin iki ucu kullanilarak veya egim iginde belirlenen B
diversitinin toplamindan hesaplanan § diversitinin aym degerleri vermesi igin bir 6lgiim

yetenegi olan additivy’dir. Omegin ti¢ drnek noktas igin;

B(ac)=B(ab)+B(b,c) (3%

Sadece Bc indeksi tam olarak katkidir. Diger ii¢ 6lgiim saha verileriyle test edildiginde
yaklagik olarak %4 (Br), %18 (Bw) ve %24 (Bg) ‘lik hatalarla katkida bulundugu
anlagilmustir.

Ugiincii kriter, o diversitiden bagimsizlik, biri digerinden iki kat daha fazla tiire
sahip 6zdes sayilmayan iki egimi karsilagtirmak i¢in § diversitinin kullamlmastyla test
edilmigtir. Bu bagimsizlik olmaksizin kominiteleri tir zenginligi veya fakirligi

yoniinden kargilastirmak miimkiin olmayabilir.
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Son kriter drnekleme boyutlarindan bagimsizlik, her yerden alinan &rneklerin
(6zdes) sayis: arttirilarak test edilmigtir. B; ve Bg den tiiremis veri teorilerinden bagimsiz
biitlin dl¢timlerin, biitlin diger verilerin sabit kaldig1 bu sinirh durumlarda érneklemeden
etkilenmedigi bulunmugtur.

Wilson ve Shmida (1984) israil’deki Hermon daginda bir yiikseklik egimi
boyunca bitki komunitelerini incelemek i¢in B diversiti Slgtimlerini kullannmglardir.
Tiirlerin varhg1 ve yoklugu deniz seviyesinden 400 m yukanda baglayarak 100 m
icerisinde kay1t edilmistir.

Nicel verilerle B diversitenin 6l¢timii Wilson ve Mohler (1983) tarafindan
tartisilmigtir. Cevresel gradientler iizerinde diversiti modellerinin analizi i¢in daha
detayl1 teknikler Pielou (1975) tarafindan Ekolojik olgiimler kitabinin 6. Béliimiinde
tanimlanir. Mademki B diversiti o diversiti alanlani arasindaki tiirlerin
kompozisyonlarindaki degisimdir, Oyleyse sadece kesit veya ¢evresel gradient
kosullarinda arastirilmas: igin bir sebep yoktur. B diversiteyi dlgmek icin bir alternatif
yaklagim; standart ekolojik siniflandirma teknikleri (Southwood, 1978; Greig-Smith,
1983; Pielou, 1984) kullanilarak bélgelerin veya Orneklerin benzerlik derecelerini
aragtirmaktir.

Iki bolgenin B diversitilerini 6lgmenin en kolay yolu benzerlik katsayisini
kullanmaktir. Birgok benzerlik formiili mevcut (Clifford ve Stephenson, 1975)
olmasina ragmen en eski benzerlik katsayilarindan bazilara ¢ok yaygindir. Jaccard ve

Sorenson indeksleri (Southwood, 1978; Janson ve Vegelius, 1981) en ¢ok

kullanilanlardir.
J
Jaccard C =7—"""% (39
(a +b—- j)
S 2J
orenson C, = @+b) (40)

j: her iki bolgede bulunan tiirlerin sayisi, a: A bolgesindeki tiirlerin sayis1 ve b: B
bolgesindeki tiirlerin sayisidir. Bu formiil, tam benzerlik oldugunda (tiirlerin iki

grubunun da 6zdes oldugu durumda) bire (1), bélgeler benzer olmadigi ve aymi tiirlerin



olmadig durumda sifira (0) esit olacak gekilde dizayn edilmigtir. Bu formiiliin en biyik
avantajt basit olmasidir. Turlerin bollugunun hesaba katilmasi da bir dezavantajdir.
Bray ve Curtis (1957) tarafindan dizeltiimig olan Sorenson indeksinin bir

versiyonu ¢ok yaygin olarak kullamlir.

2
Sorenson Formiili  C, =m 41)

aN: A bolgesindeki bireylerin toplam sayisi, bN: B bolgesindeki bireylerin toplam
say1s1 ve jN: her iki bolgede bulunan iki bolluktan az olaninin toplamidir. Ornegin A
bolgesinde 12 bireyi bulunan bir tirin, B bolgesinde 29 bireyi varsa, jN=12 olarak
alinur,

Wolda (1981) nicel benzerlik formillerinin bir ¢ogunu aragtirmig ve Morisita-
Horn indeksinin tiir zenginligi ve 6rmek boyutlarindan oldukga etkilendigini gormigtiir.
Bu indeksin bir dezavantaji, fazla bulunan tirlerin bollufuna karsi fazla hassas
olmasidir. Bununla beraber Wolda (1983), tropikal hamam bt‘)ceklerinde B diversitiyi

6l¢mek igin Morisita-Horn indeksinin diizeltilmis bir seklini basariyla kullanmigtir.

2> (an,. *bn, )

~ (da + db)aN *bN

Morisita — Horn C.u (42)

aN: A bolgesindeki toplam birey, an: A bolgesindeki (i) tiiriindeki toplam birey sayisi

2an}
aNZ

Nicel benzerlik olgiimlerinin fazlalif1 se¢im yapmay1 zorlagtirir. Smith her bir

ve da =

dir.

caligma igin indeksin se¢iminin veri bigimine ve aragtirma yardimlarina gore
yapilmasini 6nermistir. Bununla birlikte Smith, Morisita-Horn indeksi tiplerinin en kafi
indeksler arasinda oldugunu vurgulamgtir.

Bir aragtirmadaki bolgelerin sayist belli ise B diversiti grup analizi ile
belirlenebilir. Grup analizi her bolge ¢ifti arasindaki benzerligi veren bir matrisle baglar.
Bu matristeki ¢ok benzer iki bolge tek grup altina toplanir. Analiz, butiin gruplar tek bir

dendrogramimt toplanmincaya kadar, benzer bolgelerin gruplagmasiyla devam eder.



45

Bolgelerin birbiriyle nasil gruplasacagi ve bu gruplarin birbiriyle nasil toplanacagina
karar vermek igin cesitli teknikler mevcuttur. Ekolojide kullanilan en yaygin iki metot,
grup ortalamasi gruplagmasi ve merkezi gruplagmadir.

Grup analizi her iki yani varlik - yokluk ve nicel veriler kullanilarak yapilabilir.
Bununla birlikte birgok durumda sonuglar hemen hemen 6zdegtir. Bir grup analizinin
yorumu goérsel muayeneye dayandigindan bu teknik, en iyi kiigiik veri gruplan ile
caligir.

Bolgelerin ayrintili benzerligini aragtirmak ve biiyilk gruplara ayirrmak igin
diizenleme teknikleri kullanilabilir. Bu teknikler B diversitinin direkt 6l¢iistinii vermez.
Fakat mevcut farkli kominitelerin sayisim ¢ikarmak igin kullamilabilir. Ayrica her
komunitedeki karakteristik tiirlerin kimliklendirilmesini miimkiin kilar. iki tane yaygin
analiz tipi vardir. Bunlar; prensiple bilesenler analizi (Jeffres, 1978; Pielou, 1984) ve
indikator tiirler analizidir (Hill ve ark., 1975).

B diversitiyi 6lgmenin basit bir yolu farkli 6rnekler i¢in hesaplanan benzerlik
katsayilarinin dagilimin incelemektir.

B =(a+b)*(1-S) bagntis1 kullanilarak her bolgede 10 kesit boyunca birbirini
izleyen deneme igin ayrilmug toprak pargalari arasindaki B diversiti hesaplanmigtir. S:
Jaccard indeksi kullanilarak hesaplanan benzerlik katsayisi, a: A deneme sahasindaki

tiirlerin ve b: B deneme sahasindaki tiirlerin sayisidir.

1.4.4. Habitat Cesitliligi ve Uygun Genislik (NW) Olgiimiinde Dikkat
Edilecek Hususlar

Habitat ¢esitliligi ve NW Ol¢timleri, tiirlerin gesitlilik formiillerinde kargilagilan
problemlerin aynilarinin etkisi altindadir. Habitat tanimlanmasi igin Shannon indeksinin
bir modifikasyonunun kullanilmasi, 6rnek boyutlarinin kiigiik olmas: durumunda aksi
tesir yapabilecek bu Slglimlerin etkisini yenemez. Benzer olarak Simpson indeksi eger
tiirlerin cesitliliklerini veya kaynaklarin gesitliliklerini 6lgmek igin kullamlirsa, hakim
indeks olarak kalir. Omek boyutlann g¢ok kiigiik veya ok degisken oldugunda
problemlerin ortaya ¢ikmasi1 kagimlmazdir. Coziim olarak; tlirlerin gesitlilik
indekslerinin dikkatlice segilmesi ve kosullara uygun olmasi 6nerilir. Buda, dikkatin,

¢ok iyi bilinen ve kolayca yorumlanabilen bir sayida toplanmasini saglar.



46

X ve Y turleri fafkh kitalarda, farkli kisilerce kaydedilse bile dogru
kimliklendirme yapildig1 taktirde yine X ve Y tiirleri olarak kalacaktir. Habitat gesidinin
ve kaynak kullannminin siniflandirilmas: ber galigma igin yeniden yapilmalidir. Sayet
bilgiler yetersizse siniflandirmalar aragtirmalarin karsilagtiriimasina engel olur. Hatta bir
bagka caligmaya uydurulmasini imkansiz kilar. Simflandirmanin biitiin detaylan tedarik
edilmelidir. Ornek boyutlarimin birbirine yakin ve yeterli genislikte olmas: gesitliligi

layikiyla temsil etmesi agisindan hayati 6nem tagir.
1.4.5. Cesitlilik Ol¢iimlerinin Kullamim Alanlan

Ozellikle 1960-1970°li yillarda gesitlilik olgiimlerinin gok popiiler olmasinin
sebebi o yillarda baglayan aginn kirliligin insan saghfim ve ekosistemi tehdit eder
boyutlara ilk kez ulagiyor olmasidir. Baltik denizinde 3 metre derinlikteki bentik
faunanin kanalizasyon suyunun denize bosaltildig1 yerden itibaren 200 metrelere kadar
varan alandaki gesitlilik olgiilmiis ve gesitlilik indeksinin desarj noktasindan itibaren

artt11 ancak tiir bolluklarinin tersine azaldig1 bulunmugtur.
1.4.6. Cesitlilige Etki Eden Faktorler

Cesitliligin farklhi cevrelerde biiyiik oranlarda degistigi bilinmektedir. Ornegin
tropikal ve sicak sularda biiyiik bir farkliligin oldugu yapilan g¢aligmalar neticesinde
ortaya ¢ikarilmistir. Ancak gesitlilie etki eden faktérler hususunda bilim adamlarinca
bir fikir birligi saglanamamig aksine degigik hipotezler gelistirilmistir.

a) Zaman Hipotezi; Komunitelerin zamana bagl olarak cesitliliklerinin arttifim
savunan bir hipotezdir. Bu nedenle yagli komunitelerde gesitlilik daha fazladur.

b) Spatial Heterojeniti Hipotezii Homojen olmayan kompleks yapiya sahip
ekosistemlerin gesitliligi daha yiksektir.

¢) Verimlilik Hipotezi: Eger tiim sartlar esitse o bolgenin verimlili8i ¢esitliligi arttiran
bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

d) Cevresel Diizen Hipotezi: Biyolojik, ekolojik ve kimyasal bakimlardan fazla
dalgalanma olmayan ekosistemlerde gesitlilik daha fazladr.
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¢) Predasyon Hipotezi: Disiikk oranda predasyonun oldugu yerlerde diger bir deyisle
prey avlama igin miicadelenin olmadify yada az oldugu yerlerde gesitlilikte az
olmaktadir. Ancak verilen tiim hipotezlerin 1sifinda soyle bir sonucu ¢ikarmak
miimkiindir:

Degisken- stresli s1g habitatlarda dugiik gesitlilik vardir. Tiirler varolus zamam
ve predasyonun oranina bagli olarak artar, buna karsilik fizyolojik stresin diizeyi ve
cevre degiskenlifi cesitliligi azaltir. Ancak cegsitliligin, zamanla arttifa yolundaki
retilen hipotezi dogrular yonde bilimsel bulgulara heniz rastlanmamg olup

ispatlanmasi zordur.

1.4.7. Lokal Yerlerdeki cesitlilige Etki Eden Faktorler

Biiyiik ekosistemlerdeki gesitliliklere etki eden faktorlerin gizemleri tam olarak
agiklifa kavusturulamamigtir buna kargin oransal olarak daha kiigiik yerlerdeki
cesitliliklere etki eden faktorler daha agik bir sekilde ortaya ¢ikarilmigtir. Baglica 4 ana
grup vardir. Bunlar:

a) Ekosistemdeki ciddi kimyasal degigiklikler,
b) Anahtar kaynaklarin bollugu (prey),

c) Predatorlerin ¢oklugu,

d) Lokal sahalarin 6zellikleri.

Biiyiik oranlarda kirleticilerin bulundugu yerlerde tiir gesitliligi onemli 6lgiide
menfi yonde etkilenmektedir. Cok az sayida tir bu ortamda yasamlarim devam
ettirebilmektedir. Bu kimyasallar genelde dogal ve insan iretimi olan Siilfitler,
Amonyum, Petrol ve tiirevieri ile Hidrokarbonlardir. Bu kirletici kimyasallarin
cesitlilikler uzerine etki ettifi bilinmesine ragmen kronik kontaminasyonlarin (petrol,
polikloritler ve bifenoller) hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Ancak adi gegen kimyasallarin
gesitlilikten daha ziyade tiirlerin populasyonlarim direkt olarak etkilemektedir. Bunun
yaninda e@er esansiyel kaynaklar (6rn. Oksijen) ortamda digiik oranda bulunursa bu
durum bir ¢ok tirin maksimum diuzeyde kalmasini engeller, yani disik
konsantrasyonlara adapte olamayan canli tiirleri elemine olur ve dolayisiyla gesitlilik
azalir. Yapilan bir galigmada, Giiney Dogu Afrika’daki diigikk gesitlilikteki poliketler
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(Polycheates) ve kabuklularin (Crustaceans) diigiik oranda olmasi ortamdaki oksijen
konsantrasyonunun azalmig olmasindan kaynaklandig: iddia edilmektedir.

Diigiik oranda besleyici maddelerin mevcudiyeti de ¢esitliliklerin diigiikk oranda
olmasina sebep olmaktadirlar. Buna da en iyi 6rnek olarak diatomlar gosterilebilir.

1.5. Yenilenme

Yenilenme bir gruba yeni iiyelerin katilimi olarak agiklanabilir. Balikgilik
biyolojisinde ise baliklarin avlanabilir stoka girigini anliyoruz.

Yenilenme kelimesinin sozlik anlami; yumurtadan ¢ikan balik sayisidir.
Fakat burada ise stokun avlanabilir boliimiine katilan balik sayisidir. Dil, Pisi gibi
¢ogu dip baliklarimin gengleri beslendikleri alandan erginlerin beslendigi alana
gectikleri, karides gibi canlilarin zemine indikleri veya baz1 formlarin davramglarini
degistirdikleri zaman, yenilenme olabilir. Bununla beraber, genelde geleneksel olarak
kullamlan av araglarina yakalanmalar anlamlidir.

Bunun igin ag segiciligi ve yenillenme arasinda yakin bir iligki vardir. Burada
ag segicilii incelenmeyecek, yerine kisaca onun ne oldufu agiklanacaktir. Boy
gruplarimn hepsinin aym1 alanda bulundugu ve benzer davramiglari gosterdigi bir
balik stokunda baliklari yakalamak igin kullamilan bir galsama afi, ¢ok kiigik
baliklan ag goz agikligindan gegmesi nedeniyle az avlayacak ve ¢ok biiyiikleri de hig¢
yakalanamayacaktir. Sonugta hemen hemen normal dagihimi bir segicilik egrisi elde
edilecektir.

Bununla beraber asil ilgilenilen trol aginin segicilik egrisidir. Bu durumda en
kiigiik kayma ile belli bir boyun tstiindeki baliklar yakalanacaktir. Sonug egri ancak
bir yere yatik olabilir. Cunki bityiikk baliklar trolden yiizerek uzaklagabilirler. Bu
pratikte ¢ok az onemlidir. Ilk stok modellerinde bir segicilik uzunlugu, genellikle
yakalanan baliklarin %50 'sinin uzunlugu esit olan, boy olarak segilirdi. Bu durumda
bliyiik baliklarin hepsi yakalanmaktadir, kiigiik baliklarin ise hepsi kagmaktadir
(Gjosaeter, 1985).
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Bir canlinin yagam siiresi agagidaki gizelgeye gore bolimlere aynlabilir.

to Dogumdan onceki | t=0 t;Stokakatlma | tcEndigik  tn
yag yasi avlanma yas1
YENiLENME iSLETME )
ONCESI ONCESI ISLETME
DOGUM ONCESI EVRE EVRE EVRESI
EVRE
R R
I__YENTLENME SONRASIEVRE ______|
Kisaltmalarin anlamlar::
to’dant=0’a  : Dogumdan onceki evre (embriyo evresi)
to : Dogumdan 6nceki yag, L=0 ve W=0 i¢in kuramsal deger,

dollenme anini tanimlar
t=0 : Yumurtadan ¢ikma am

t=0’dant’ye : Yenilenme Oncesi evre, bu larva ve yavrunun bilyiime
evresidir
t’dent.’ye  : Stoka katilanlar artik avlamilan bolgeye gelmislerdir. Ancak
daha ¢ok kiigiik olduklarindan balikgiligin etkisinde degillerdir

te : Ortalama en diigiik av yast

tm : Ortalama en yiiksek yas. Isletme evresinin sonu
R . t; yagina ulagmus, stoka katilanlarin sayist

R' . tc yagina ulagmig stoka katilanlarin sayist

Yenilenme oncesi evreden igletme oncesi evreye, buradan da igletme evresine

gegis, dogal olarak, tiim hayvanlar i¢in ayn1 anda olmamaktadir. Matematiksel olarak

ortalama degerlerle hesaplanir. tr anina, stoka katilanlarin %50'sinin yararlanma (av)

alanina gelmelerinde, tc'ye de %50'sini en diisiik av yagina erigmelerinde vanlir.

Knife-edge selection olarak bilinen "Bigak sirt1 seleksiyon" birikime katilanlarin

tc'ye eristikten sonra igletme bolgesine goglerinde ortaya ¢ikar ve bunun ornekleri de

dogada vardir.
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1.5.2. Stoka Katilma Yag (t )

Avcilik  stoku olusturan tiim  yaglardaki bireyle aym oranda
avlanamamaktadir. Aslinda geng baliklarin korunmasi ve belirli bir biiyiikliikten
sonrakilerin avlanmas: arzulanir. Sekil degistirdikten (metamorfoz) sonra, bazi
tiirlerin geng baliklan biiyiime alanlarinda kalmakta ve ergin baliklar farkli beslenme
alanlarina gegmektedirler. Kiigiik baliklar giderek artan boylarniyla ergin baliklarin
bulundugu alanlara gog ettikleri an, tr, ile birlikte isletme oncesi evre baglamaktadir.
Bu evrenin baslangicy, ty ve en diigiik av yag1 tc anlan (zaman yoniinden) birbirlerine
¢ok yakinsalar, segicilik baliklar daha stoka katilirken bagliyorsa, o zaman stoka
katilma yaginin saptanmasi gerekir. Ag goz agikhif kiigiik olan aglarla stoka katilma
yast hesaplanabilir. A g6z agiklifinin biryiik olmasi, bu amag igin uygun degildir.

1.5.3. Yas ve Yenilenme

Analitik modellerle galipildifs zaman “Yag” kavramim agiklamak ihtiyacini
duyanz. Viicut uzunlugu ile ilgili olarak bireysel 6rnek diizeyinde ¢aligilmadig: icin
“Yag”ortalama cohort anlamindadir. Yag1 agiklayabilmek igin bir “dogum giiniy”
aciklamasi ile buna baglamaliyiz. Dogum giiniiniin biyolojik olarak agiklamas:
larvanin yumurtadan giktig1 giindiir. Bagka bir deyisle yumurtadan ¢ikan baligin sifir
yasinda oldugunu soyleyebiliriz.

Hayatlarinin ilk bolumiinde larvalar genellikle balikgiliktan az etkilenir. Bu
durumu isletme evresinde olmayan balik i¢in sdyleyebiliriz. Biz isletme evresiyle
ilgilendigimiz i¢in, isletme digt evre mevcut kosulda 6nemli degildir.

tr balik aglarina yakalanan balifin en geng yagidir. tr yagindaki bir balik “yeni

katilim” olarak adlandirilir. “Yenilenme” bir “yenilenme mevsimi” boyunca tr yasina

ulasan balik sayis1 yani yeni katilanlarin sayisi anlamindadir. “Yenilenme
yogunlugu”; birim zamanda yeni katilimlarin sayisidur.
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1.5.4. Yogunluga Bagimh Yenilenme

Yogunluk veya gokluga bagl yenilenme meselesi genellikle stok yenilenme
problemi ile ilgili giincel olarak en ilging ve en 6nemli balikgilik aragtirma
problemlerinden biridir. Stok ve yenilenme iglemi balik populasyonlarinin
kontrolinde ana konularindan biridir. Ayrica populasyonlarin nasil kendilerini
devam ettirebildikleri siirekli azalan veya genigleyen durumdan ¢ok populasyona
katilim oramini belirlemektir. Sonraki yenilenmedeki ergin stokta olasi bir azalma
etkisini hesaba katmadaki ihmal bir stok g¢okiisiine uzamilabilecegi icin 6nemi
pratiksel olarak biiyiiktir. Buna ragmen gogu balik stoklarina yeni katilan en agik
omek ozelligi ebeveyn stokun bollugu ile iligkisi yoktur. Belirli bir yilda {ireme
sirasinda meydana gelen yil-sinif nitelikleri; iiremeden sonraki sicaklik, yumurta
kesesinin absorbsiyonu zamanindaki besin igerigi vs, gevresel faktorler tarafindan
temin edilir.

Aym zamanda yenilenme kuvveti tamamen ebeveyn stok bollugundan
bagimsiz olmayacagi aym derecede agiktir. Gergekte ebeveyn stoku olasi bir
yenilenmenin bir dagilimi belirleyecektir. Stok-yenilenme problemi o zaman
yenilenmenin olas1 kuvvetlerinin dagilimi (hem istatistiksel olasiliklar olarak hem de
cesitli gevresel faktorlerin fonksiyonu -olarak gbzlenilmektedir) ergin stokun biitin
buytiklikleri i¢in aymi olup olmadifimi belirleyen problem olarak disiinilebilir.
Dagilimin ortalamas: (verilen ergin bir stoka uygun gelen ortalama yenilenme) agik
olarak ¢ok onemli bir ozelliktir. Ayrica dier ozelliklerde pratikte onemli olabilir.
Ornegin “Normal” gevresel kogullar altinda gok az farkhiliklar olurken, kiigiik ergin
bir stok genis ergin bir stoktan makul bir yenilenmeyi fakir kosullar altinda daha az
meydana getirdigi ileri siiriilebilir.

Ana hedef ergin stok bollugu ve sonraki yenilenmenin ortalama kuvveti
arasindaki iligkiyi belirlemektir. Bu hedef de tamamen yeterli degildir. Stok
bollugunun her bir seviyesinde farkli yenilenme kuvvetleri dagiliminin bir
a¢iklamasin igermeye ve genisletmeye ihtiya¢ duyulur. Bunun igin iki metot vardir:
Ebeveyn stoka kars1 yenilenmeyi plotlamak ve uygun bir regresyon aramak veya
ergin stok verilerini biyikliklerine gore 2 veya 3 gruba ayirmak (ortalama
biytklikten asagi veya yukari) ve her bir grupta yenilenme dagilm frekans: ile
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karsilagtirmak. Problem dafilimin hemen hemen her zaman biiyiik olmasidir, ve
sadece yeni bir gozlem yapilabilir, ve sadece bir kag balikgibik igin 10 yildan daha
fazlasina geri doniilerek ayn ayn veriler hazirlamr. Stok ve yenilenme arasinda
istatistiksel olarak onemli olmayan bir iligki varsa bu yenilenmenin muhakkak ergin
stoktan bagimsiz oldugu da soylenemez. Ayrica Woltes ve Ludwig (1981) tarafindan
da belirtildigi gibi treyen stok bityiikliu nadir olarak dofru bilinir. Buda egrinin
gorinigiini degistirebilir, bu yiizden yenilenme ergin stoktan bagimsiz goriinebilir.
Bunu gostermenin kolay bir yolu yumurtalardan yenilenmeye sag kalan (R/S faktorii
tarafindan olgildigi gibi) ve ergin stok (S) arasindaki iligki ayrica dugiiniilebilir.
Eger ortalama yenilenme S'nin biitiin degerleri i¢in aym ise, o zaman sag kalanlar
stoktaki artis1 dengelemek icin azaltilmah ve sag kalan ve stok arasinda ters bir iligki
olacak (Gulland, 1977).

1.5.5. Yogunluga Bagh Yenilenme ve Toplam Uriin

Daha once yogunluga bagimlilik problemi ve stok ve yenilenme arasindaki
iligkinin ¢alisma yollar1 tartiplmugtt. Pratikte ¢aliyma sonuglart yiiksek derecede
sonuca varmamasi gergegine ragmen, iliskinin 6neminden dolayr balik¢ilik stok
dinamiginde ve avcilikta deSigsmelerin olup olmadigim belirlemek igin yapilmahdir.

Olay1 goz oniinde canlandirmak igin baliklarin bir yaginda tiredigi ve sonra
oldigi tek nesilli bir stok diigiinmek uygundur.

Ilk once yenilenmeyi etkileyen ¢evresel faktorlerin sabit oldufu
diisiiniilmektedir. Daha sonra stok ve yenilenme arasinda iki iligki digiinilir. Iiki,
yenilenme kuvvet ortalamas: verilen bir stoktan meydana gelecektir. Diger iligki ise
stok biyiikligii verilen bir yenilenmeden meydana gelecektir. Burada belirli bir
aveilik oldugunu ve biiyiime ve 6liim oranlarinin sabit oldugu farz ediliyor ve bu
yenilenme ile orantih olacaktir, iligki lineerdir. Kesistikleri yer stok ve yenilenmenin

denge degerlerini verir, S, ve R, eger stok bu noktadan itibaren dagilirsa, k6tii hava
kosullar: tarafindan ¢ok fakir bir yenilenme ortaya gikar, stok bu denge pozisyonuna
bir veya iki nesilde geri donecektir. Ornegin kiigiikk bir yenilenme R' bir stok s'

verecek, bu daha genig yenilenme R verecek, S stok ve boyle devam eder.
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Avcilik oraninin artif1 varsayildiginda, verilen bir yenilenmeden dogan ergin
stok daha kiigiilecektir ve boylece ¢izgi daha diklenecektir. Bu dik ¢izginin stok-
yenilenme ¢izgisini kestiZi nokta yeni denge noktasint verir. Avciliktaki artig azalirsa
(R;S)1), yenilenmede ¢ok az farklilik olacaktir. Avcilik oraninin biraz daha artisi
(R:S;) yenilenmedeki énemli bir azalma ile ortaya gikan bir denge yerini verecektir.
Hala oran artarsa, burada denge noktas: yoktur. Bu avcilik miktarim kullanmaya
kalkigma, balik¢iliin kaybolmasina ve stokun gokiigiine kisa siirede sebep olacaktir.

Ergin stok biiyiikliigii bir kag yolla olgiilebilir, fakat amag¢ toplam yumurta
tiretimi (E)'dir. Bu agagidaki formiil tarafindan verilir.

E=Zki‘PiqiNi (43)

k;: i yagindaki balifin ortalama verimi (fecundity)

P;: 1 'inci yag grubunda digilerin oram

q; i yasindaki olgun disilerin oram

N;: Ureme mevsimi boyunca i yasindaki baligin toplam sayist

Terimlerden Nj harig hepsi genel olarak avciliktan bagimsizdir.

Burada Ny,
N, =Re xp{— >(F + M)} (44)
tr
seklinde hesaplanur.

Genelde avcilik 6liimii (F) yasla degistigi taktirde veya F sabitse;

N=R exp[-(F+M) (t-,)] (45)

olur,

Mevcut verileri degerlendirmenin bir bagka yolu da gozlenilen stok ve
yenilenme ¢iftlerinin plotlanmasidir ve sonra herhangi bir egri uydurulmadan 6nce
yenilenmede 6nemli avcilik seviyesi 6zellikle sifir avcilik giincel aveiliga uyan stok-

yenilenme ¢izgisi ayrica gizilir.
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1.6. Stok / Yenilenme liskisi

Stok ve yenilenme problemi, ebeveyn stok biiyiikligti ve sayica sonraki
yenilenenler veya bir yil simifimin bollugu arasindaki iligki olarak distintilebilir. Bu
populasyonun isletilip isletilmedigine bakilmaksizin populasyonun biiyiikliigiiniin
diizenlenme seklini ortaya koymasi1 bakimindan populasyonun ana problemlerinden
birisidir.

Gelecekte yenilenmek iizere yumurtadan ¢ikacak ve biiyiiyecek nesil igin
cinsi olgunluga ulasan, yumurta veren hi¢ ergin baligin bulunmamasi halinde
yenilenmenin olmayacagi agiktir. Cogu balik tiirlerinin digileri binlerce hatta
milyonlarca yumurta iiretmek suretiyle oldukga iiretkendir. Bu biiyiik tiretkenlik her
ireme mevsiminden sonra c¢ok kiigiik bir “parental stok” bile yenilenebildigini
gostermede ¢ogu balikgilik biyologlarina kanitlamak igin yol gosterir. Osinografik
kosullar gibi abiyotik dzellikler birakilan yumurtalardan ne kadarii yenilenen kitle
olusturmak iizere yasayacagimu belirleyen en 6nemli faktorlerdir. Ureyen stok
biokiitlesi yani ergin baliklarin biokiitle miktar1 yenilenen miktarin tahmininde
belirleyici faktordiir. Sonraki ¢alismalarda her stokun kendine gére bir S/R iliskisi
vardir. Son yillarda yenilenenlerin agir1 olarak avlanmasi nedeniyle bir ¢ok balik
stoklar1 yok olmustur.

Buna ragmen; S/R iligkileri yenilenen miktarin sayisal veya indeks olarak
lireyen stok biokiitlesine gore grafiklemek suretiyle kolayca ortaya konulamaz. Bu
iligkiyi etkileyebilecek biyotik ve abiyotik faktorlerin birlikte dikkate alinmasi
snemlidir. Peruvian hamsisinin yenilenmesi iizerine osinografik kosullarin kuvvetli

bir etkisi oldugu saptanmigtir (FAO, 1989).
1.6.1. Klasik S/R Kavrami

Cogu balik stoklar i¢in ortalama yenilenme seviyesi ebeveyn stokun ortadaki
genis bir alanin degisiminde hemen hemen sabit oldugu gézlenirdi. Kuzey deniz
ringa baliginda bu ara alan en azindan 10 —10" yumurtaya esit olan bir aray:

kapsadig1 tahmin edilmektedir. Ortalama yenilenme seviyesi 1 yagsindaki balik igin
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yaklagik 8*10° 'dur. Yumurtalarm 1 yagindaki yenilenme kitle haline gelme olasilig:
0.0001 ihtimal diizeyindedir.

Bu diisiikk yagama oramimn avciliktan dolay1 olmadigina da dikkat edilmelidir.
Cilinkt hayatinin (tr'den daha geng balik ) igletme 6ncesi evresinde 6lim oldugu
distintilisyor. Aveilifin etkisi spawning (ergin) potansiyelinin bir azalmasidir,
yenilenmenin degil. Sadece avcilik orami belirli bir seviyenin otesinde artis oldugu
zaman yenilenme etkilenir. Kuzey denizi ringa baliginda 70'li yillarda agir1 aveiliktan
dolayr yok olma tehlikesi baglamigti. Bu nedenle de avcilifn kesinlikle
yasaklanmustir. Fakat baglica, yenilenme grafiginde bu ge¢is zonunun (yenilenmenin
avciliktan etkilendigi kisim) uygun yerlesimi hakkinda g¢ok sey biliniyor. Kesin
olarak bilinen tek sey ise bitiy noktasidir. Yenilenme egrisinin diger noktalan
hakkinda az sey bilinmektedir. Beverton ve Holt (1957) asagidaki S/R iligkisini ileri

stirdii.
R=ExRmax /E+gxRmax (46)

g : Yeni katilim sayisi

R : Bir asimtotik seviyeye dogru artiglar

R .x . Yumurta tiretiminin oldufu zaman max yenilenme
E . : (Disilerin sayis1) * (Yumurta iiretimi)

Bu model basit bir yogunluga bagimli 6liimden ¢ikarilir.
d (Nt) 7 de=-Mt) * N(t) ve M(t) = m, + m,*Ny) (47)

Ny  tyaginda yasayanlann sayisi
M, :m, vem, paramentlerin ve larvalarin dogal 6liim oram

( 1 ). denklem diferansiyel denkleminin ( 2 ) ¢oziimii oldugu gosterilir
(Beverton ve Holt, 1957). “Bu yogunluga bagimli 6limii” agiklayan bir model
ormegidir. “Yogunluga bagimli 6liim” besin rekabeti tarafindan agiklanabilir. Besin
olim derecesinde aglik miktar1 limitinde ise 6liimler besini paylasan 6rneklerin
sayilarinin bir kuvveti olarak baglar.

Ricker (1954) S/R iligkisi igin farkl bir matematiksel model ileri siirmiistiir.
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R=R,*E exp (-Rz*E) (48)
E=1/R;

Bu modelde yeni katidim sayisi maksimum bir seviyeden (E=1/R; oldugu
zaman ) sifira dogru azalir, yumurta iiretimi, E, artiglan olarak. Yenilenme azalmas:
kanibalizm tarafindan agiklanabilir. Bu sorun Ricker tarafindan tam olarak
agiklanmgtir.

Ozellikle, Beverton ve Holt modeli tireyen stoun belli bir seviyenin tstiinde
ebeveyn stok ve yenilenme arasinda iligki olmadigim ifade eder. Halbuki, Ricker
modeli bu iligkinin biitiin iireyen stok biyiiklugii i¢in var oldugunu ve optimum bir
uireyen stok buyiikliigii oldugunu ifade eder.

Deriso (1980) ve Schnute (1985) genel bir S/R modeli 6nermektedir.

R=R,* E[1-R,*R,*E]"* (49)
Ricker modeli

R=R,* E exp(-R;E) (50)

R=R,* E/[I+R,* E]= R, /R / (E+1/R,) (51)
R,=-1 ise Beverton ve Holt modeli

R=1/9 ve R,= 1/(9* R, ) dir.

Stok ve yenilenmede g¢ofu mevcut veriler Ureticilerde ortalama degisim
genisligi ile ilgilidir. Yenilenme yumurta evresinden erginlige kadar ki biiytik azalma
g0z oniine alinirsa bu orta seviye hakkinda nispeten kiigiik degigmeler goriilmesi en
fazla dikkate deger gergektir (Ursin, 1982)
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1.6.2. Stok / Yenilenme Modelleri

Cogunlukla 2 tip egri stok ve yenilenme iligkilerini agiklamak igin kullamlir.
Bunlar Ricker (1954 ) ve Beverton ve Holt (1957) egrileridir. Her ikisi farkh teorik
analizlerden ¢ikarilmasina ragmen, bunlardan verilere tekabiil eden ve en uygun
gelen birisi segilerek c¢ahigilmaktadir. Uygun degigikliklerle her iki efri ¢ogu
yenilenme iligkilerini kapsar.

Ricker yenilenme denklemi yiiksek stok seviyelerinde dugiik yenilenme ile
bir tepe noktasi olan aile egrilerini agiklar, halbuki Beverton ve Holt modeli belirli
bir stok yogunlufun Otesinde sabit yenilenmeyi gosteren asimtotik aile egrilerini
kapsar. Ricker efrisi yogunluga bagimhilifi giicli bir sekilde ifade eder, stok
yogunlugu belirli bir dagilimin iistiinde geometrik bir gekilde artar. Beverton ve Holt
efrisi stok yogunlufu artarken yenilenme oraninda aritmetik bir sekilde ilerleyen
azalmay ifade eder.

Asagidaki denklem bir Ricker aile egrisini gosterir.

R=a*Sexp(-bS) (52)

R: Yeni katilimlar
S: Ergin iireyen stok, ave b egrinin parametreleridir

a artarken gittikge yiikselen ve sonra tiimseklegen sivri bir tepe olugturur. b
artarken yiikseklik azalir fakat efri daha sivrilesir ve aym zamanda maksimum
azalmay degigtirir.

S,..x=1/b oldugu zaman maksimum yenilenme:
R =0.3679%a /b (53)

b Ricker modelinde yogunluga bagimli bir parametredir, a yogunluktan
bagimsizdir. Maksimum tepe ya daha yiiksek ya da tamamen stokun yerini alan yeni
katilimlarda gésterilenden daha az olabilir.

S=R=S; oldugu zaman denklem
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S,=In (a) /b (59
a=In (a)=b S, (55)
R=S exp [a (1-5/S))] (56)

Beverton ve Holt'un asimtotik yenilenme egrisi:

R=1/(a +b'/S) (57)

Buradaki a' ve b’ yeni parametrelerdir. Ricker egrisindeki gibi 2 parametre bir birini
etkiler. (56 ) denklem esitliginden “Replacement adjusted”:

R=S/[l1-a (1-S/S)] (58)
a =1-b ve = (1-b) /a (59)
R, =12 S = (60)

Burada a' yogunluga bagimli ve b' yogunluktan bagimsiz parametrelerdir.

Ricker egrisi yogunluga bagimlilig: giiglii olan mekanizmalar islendigi zaman
uygulanlabilir (Pitcher ve Hart, 1982).

Yavru baliklarin ergin baliklar tarafindan yenmesi (kanibalizm) 6nemli bir
diizenleme mekanizmasi oldugunda veya yogunlugun fazla olmas: yavru bahiklarin
belirli bir degerlendirilebilir biyiiklige erigmeleri igin gerekli zamam uzatiyorsa,
Ricker tipi iireme egrisinin kullaniimas1 daha uygundur.

Bolluk iist stmn alam veya gida tarafindan zorlaniyorsa veya bir pradator
saldirganlik aktivitesini bireylerin bolluguna gore, sirekli olarak ve hemen
ayarlayabiliyorsa, Beverton ve Holt egrisini kullanmak daha yararh olur (Atay,
1989).
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Ricker egrisi: a=¢ ;b=r/K (61)
Beverton ve Holt: b’ =¢” ; a' = (1-e") /K (62)
a=1/b (63)

Artig oram, r, dogum orant (b) ve Oliim oram (d) arasindaki farki gosterir
(Pitcher ve Hart, 1982).

r=b-d (64)

K=N,,,,.=Tasima kapasitesi

X
1.6.3. Beverton ve Holt’un Yenilenme Basina Uriin Modeli

Yenilenme bagina iiriin modeli temelde sabit bir modeldir (Beverton ve Holt,
1957). Avlama paterni uzun bir zaman igin aym oldugu bir durumda stok ve uriin
durumunu tammlayan bir modeldir ve tiim canli baliklar yemlendigi igin bu model
ifade edilmistir.

Beverton ve Holt yaklagimi i¢in altta bulunan bazi gerekli kabuller vardir:

a-Yenilenme sabittir. Heniiz agik¢a belirlenmedi. Bundan dolay1 “Yenilenme
basina tirin” ifadesi kullaniliyor.

b-Bir kusagin tiim baliklar1 aym1 zamanda yumurtadan ¢ikt1.

c-Yenilenme ve segicilik arasindaki iligki bigak sirt1 seklindedir.

d-Isletme fazina giriste avcilik ve dogal mortalite sabittir.

e-Stok i¢inde tam bir karigim vardr.
Sabit bir vaziyetteki istasyonda yalmzca yillik toplam tiriin bilindigi zaman verilen
bir F degeri igin yeni eleman sayisi; toplam iiriin yenilenme bagina gram olarak iiriine
boliinerek hesaplanilabilir.

“Yenilenme bagina iriin egrisi” genellikle bir maksimuma sahiptir.
“Maksimum avlanabilir tiriin” ag gozii boyutu igin ( giristeki yas) kullamlmigtir. Ag
g6z aciklifinin saptanmas ile birikime katilma yagi tahmin edilir. Ama bu durum
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goz agikhig biyiikse 6nemi kaybeder.”Avlanilabilir” kelimesinin kullanilmasinin
nedeni daha yiiksek iriinler giiciin ani bir artigtyla yalmzca gegici bir gekilde elde
edilebilir.

“Yenilenme bagina canli kiitle egrisi” her zaman artan giig ile azalir, altta
bulunan kabuller altindaki modelde; egri birim gii¢ bagina yakalamayla orantihidr.
Balik stoku belirleme kavraminin énemi bu yiizden model tarafindan agik bir sekilde
izah edilmigtir.

Artan av giicii ile toplam iiriin azalmas: yiiksek oldufu zaman agir1 aveilik
meydana gelir. Oysa birim gii¢ bagina yakalananlarin azalmasi sadece artan
avlanmann bir isaretidir; agin aveiliin isareti degildir.

Yenilenme bagina iiriin modelinin ciddi bir eksikligi “yenilenen kutlenin agiri
avcilifini” ihmal etmesidir.

Alttaki boliimde matematiksel tanimlama ve model kavramlan ile daha

detaya inecegiz.
1.6.4. Beverton ve Holt Modelinden Sonra Ussel Azalma Modeli

Beverton ve holt modelinde yeni neslin yasam siiresi kabuli burada
tanimlanmagtir.

tr yagindaki kugak avlama bolgesine gelerek erigkin stoka katilir. tr yasindan
tc yasina kadar olan siirede avlama mortalitesine (F) maruz kalinmaz. Bu donemdeki
sekildeki egri degisimi “knife-edge yenilenme” diye adlandirilir (Kabul edelim ki; t¢
ve tr arasindaki aBlara giren tim baliklar a gozlerinden kagsinlar). Boylece bu

donemdeki baliklar sadece sabit olarak kabul edilen dogal mortalite (M)'nin
etkisindedirler. t¢ yagina ulagan baliklar (ilk yakalanma yagt) yasaminin geri kalan

kisminda sabit oldugu varsayilan F avcilik mortalitesine aniden maruz kalirlar. tc
yasindan sonra gekildeki degisime (knife-edge segicilik) denir. Yakalama tc yagina
ulasincaya kadar sifir kabul edilir.  tr yaginda sag kalanlarin sayis1 balik¢ilik igin

yenilenmedir.

R=Ntr (65)
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tc yasinda sag kalanlarin sayisi:

Ntc=R exp[-M(tc-tr)] (66)

t>t¢ olan t yaginda sag kalanlarin sayisi:

Nt=Ntc exp[-(M+F) (t-tc)] (67)

Ne=R exp[-M (tc-tr)-(M+F) (t-tc)] (68)

1.6.5. Yenilenme Bagma Uriin

Beverton ve Holt'un verimi yenilenme bagina prensibinde triinleri ifade ettigi
igin; trtinler nispidir. Oregin; yenilenmeye bagimlidir. Eger sunu soylersek; 100
milyon balik yenilenmesi 10 bin ton iiriin verdifinde bu modele goére, 200 milyon
balik yenilenmesi 20 bin ton iiriin verir (Gergekte boyle degildir).

Bu 6rnekteki yenilenme bagina tiriin;
10.000.000.000/100.000.000=100 gr olur.

Model igin matematiksel agiklama o6ne siirmek igin asagidaki esitligi
baglangi¢ noktas: olarak alinz.
t, t+dt kisa zaman aralifinda yakalanan dYt agirlin ve dCt sayilan su esitlikler ile

verilir;

dCi=F¢ Nt dt (69)

dY{= Fy N dt (70)

Ve buradan agirlik ve sayidaki toplam yakalama hesaplama ile bulunacaktir.

Yapilan iglem tr yenilenme yagindan ty; maksimum yasa kadar integral
almaktir. Yukanda da anlatildig gibi sunlarin bilinmesi gerekir.

Ft=0 t<=tc
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F=F=sabit t>t¢
Z=M+F idi,
=M ; t<=¢
Z=F+M ; t>t¢

tr<t<tc oldugu zaman t yagindaki baliklarin sayis1 Nt ;
Nt=R exp[-M (t-tr)] ()

Not: Ng=Noe-z(t-t0) tg=0 i¢in Ni=Nope-Zt idi.

t=tc oldugunda yagayan baliklarin say1s1 R’ ;
R=R exp[-M (tc-tr)] (72)
tc<t<tm oldugu zaman balik sayisi,
Ng=R' e-(F+M) (t-tc) (73)
Nt=R exp[-M (tc-tr)- (F+M) (t-tc)] (74)

Agirlik olarak tiriin, yukarida da anlatildig: gibi aveilik mortalitesi (F) sayt
olarak stok olgiisii (Nt) ve t anindaki tek bir baligin ortalama agirhig ile orantilidir.

dYy/dt=F Nt Wt
dY+=F Nt Wt dt (75)
tc'den tm'ye yakalanan toplam agirlik bu deger arasinda integral alinarak

bulunur.

tm
Y=[F*N, *War (76)
tc
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Wt'yi Von Bertalanffy'nin biiyiime esitligi ile ifade edersek;
Wi=W,, (1-e-K(tt)))’ Burada K=sabit oldugu igin parantez igindeki ifadeyi

agabiliriz:
(1-e-K(t-t0))’=1-3e-K(t-to)+3e-2K(t-to)-e-3K(t-to) 7
3
W, =W, YU ,e ") (78)

n=0

U=l , U=3 , U,=3 , U,;=-1 olmak tizere.
Boylece uiriin su sekilde ifade edilir:

m 3
Y= [FRW, e ¥y U o0 gy (79)
te n=0

Burada kolayca integral alabilmek igin;
t-ty=(t-tc)H(tc-t,) olarak yazilabilir.

I

3
Y = FR'W, Y U, [ e @ritmii-tog-nt.-to) gy (80)

n=0 t,

integrasyon sonucunda;
3
Y=FR'W, Y [U,/(F + M + k)| ™[] - ¢ EMiXat0] - (81)
n=0

Eger tm yeterli derecede bityiikse bulundugu terim ihmal edilebilir. Ve iiriin

denklemi su gekle doniigiir.

3
Y=FRe ™ W, [U,e ™% | F+ M +nK| (82)
n=0



3
Y/ R=F*e ™R 3 [U,e ™™ [F+ M +nK| (83)
n=0

Bu model bir kugagin tiriintini verir. Burada kullanilan parametreler;

: von Bertalanffy biiyiime parametresi

: von Bertalanffy fonksiyonunda dogumdan onceki yas

. Ik avlama yast

: Birtkime katilma yag1

: von Bertalanffy fonksiyonunda bir baligin en son agirlif
: Avlamayla 6liim

: Dogal 6liim

: F+M toplam 6liim

NZTgs s s R
8

Burada kullanilan iki parametre F ve t¢ balik¢ilik yoneticileri tarafindan
kontrol edilebilenlerdir. Ciinkii,

1- F, avlama giiciiyle orantihidr.

2- t¢, ag segiciliginin fonksiyonudur.

Bu yiizden Y/R , F ve t¢'nin bir fonksiyonu olarak digiiniilir. Cogu zaman
Y/R'yi F'e kars1 ¢izilmig olarak gérecegiz.

1.6.6. Yenilenme Bagina Canli Kiitle

Bu model aveilik mortalitesinin (F) bir fonksiyonu olarak canlilarin (yasar
baliklarin) yillik ortalama canlt kiitlesini agiklar. Ortalama biyokiitle (agirlik) birim
gii¢ bagina yakalamayla ilgilidir.

CPUEW Wi=q Nt W, (84)
veya eger NtWt , Bt tarafindan tekrar yazilirsa canhi kiitlenin sembolii;

CPUEW=qBt dir.

CPUEW: Birim gii¢ bagina yakalanan agirlig1 gésterir.
Boylece biyokiitle egrisi CPUEW egrisi gibi ayn1 gekile sahip olmasi beklenir.
Yillik yakalama sayisi:. C=FN  gibi agiklanabilir.
Yillik irin: ¥ = FB dir. Burada;, B: Bir yil boyunca denizde ortalama

biomass.
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(85)

ye gegmek kolaydir. ESer F=0 ise problemler vardir.

Y
gorildigu gibi Eden 2
Boylece;
_ 3
B/ R=e MW 3 [U,e ™ [F + M +nK] (86)
n=90
B . .. . : .
Her zaman —ve — nin birlikte hesaplanilmasi tavsiye edilir. En kolay yol;
once Eyi daha sonra — = F—vyi hesaplamaktir. By: Kullanilmayan stokun canl
kiitlesidir.

1.6.7. Beverton ve Holt’un Bagil Y/R Kavram

Beverton ve Holt kendilerinin Y/R modelinin daha genel bir versiyonunu
gelistirmiglerdir (1966). Yenilenme bagina gram olarak agiklanan Y/R'nin mutlak

degeri balikgilik yontemiyle direkt iligkisi yoktur.
F'nin farkli degerleri i¢in Y/R'nin bagil farkliliklarnin sonuglari nedir? Bu

gesit sonuca bir 6rnek; Y/R egrisinden ¢izebiliriz.
Mutlak Y/R anlamina sahip olmayan Beverton ve Holt'un bir sonucu olarak

Y/R modelinin bir versiyonu gelistirildi. Fakat bir ka¢ parametreye ihtiya¢ duyulur.

Bu versiyon o6zellikle ag gozii diizenlemenin etkisini tayin etme igin uygundur.
L¢ ; %50 tutma boyu olsun, yani ag igine giren baliklarin %50'si ag

tarafindan tutulsun.
(87, 88)

U=1- (L¢-Lo) m=(1-E) / (M/K) = K/Z
E=F/Z : Isletme oramdir.

M : Dogal 6lim.
K : Von Bertalanffy parametresi.
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U : Isletme sahasina girdikten sonra bilyiimesinin tamamlandif1 kisimdir.
(Y/R)' =E U™{1-[3U/(1+m)]+[3U°/(1+2m)}-[U*/(1+3m)]} (89)

Bu esitlik yenilenme bagina bagil Beverton ve Holt modeli olarak bilinir.

(Y/R)'; U ve E'nin bir fonksiyonu olarak diiiiniildi.
1.6.8. Uzunluk Verisinden Yenilenme Basina Uriin

Beverton ve Holt'un modelindeki gibi ayni cebirsel iglemlerin g¢ogu Y/R
esitligi i¢in uzunluk modeline dayanan modele dénistiiriilebilir.

Orjinal parametreler ve degiskenler F, M, Wo , K, t,, tr, tc'dir. Boy
déniistiirme modelinde t,, tr ve t¢ yerine Lo, , L r ve Lc'ye sahibiz. Yeni esitlik:
Y/R=F A Woo{[1/(F+M)]-[3U/(F+M+K)]+[3Uz/(F+M+2K)]-[U3/(F+M+3K)]} (90)
F+M=Z dersek;

Burada; U=1-(L¢/Le)

A={(LeorLe) / LeoL D] D)
Z/K, Z olarak yazildiginda denklem agagidaki gibi olur.

Y/R=F (A/K) Woo{[1/Z]-[3U/(Z+1)]+[3U2/(Z+2)]-U3/(Z+3)]} (92)

1.7. incelenen Tiirlerin Biyoekolojik Ozellikleri

1.7.1. Hamsi (Engraulis encrasicolus)

Hamsi baliklari, Engraulidae familyasindan, tropikal, subtropikal ve kismen
iliman denizlerde bulunan, sularimizda bir tiirii olan, karm ve yanlan beyaz giimiisi, sirt1

mavi ve yesilimsi renkli, plankton ve larvalarla beslenen yumurtalarim orta derinlikte
sulara birakan, ortalama 40-50 bin yumurta yumurtlayan kisa 6miirlii olup en fazla 4 yil
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yagayan, taze ve konserve halinde insan yiyecegi olarak ayrica balik unu ve yagi
sanayisinde de degerlendirilen baliklardur.

Hamside viicut yuvarlak i, burun sivri nokta ve gikinti gseklinde uzamig, sirt
yesil ekseri yesilimsi mavi yanlar ve karmi giimiisi renklidir.

Goriilebilir yan ¢izgisi yoktur. Pullar viicuda gére iri ve giimiigi renkli olup baga
kadar uzanmaz. Kuyruk yiizgecinin baglant1 yerinde iki sira pul bulunur. Sirt ve karnn
yuizgeclerinin baglangi¢ noktalar1 aynt hizadadir.

Hamsi kiigiik bir baliktir. Ilk yasinin sonunda 7-8 c¢m boya eristigi zaman cinsi
olgunluga erigir, 12-14 cm oldugunda 4 yagindadir. Pelajik bir tiir olan hamsiler
Mayistan Eyliil ayinin sonuna kadar yumurtlama sezonu esnasinda ozellikle sahile yakin
sularda ¢ok genis siiriller olustururlar. Hamsiler tuzlu ve hafif tuzlu (ac1) sularda
bulunabilir ve dzellikle nehir agizlarindaki habitatlar hamsiler igin uygundur. Yetigkin
hamsiler hayatlari boyunca 2-3 defa yumurta verirler. Yumurta ve larvalan pelajiktir ve
yavrular 18 C'de 24-48 saat sonra yumurtadan ¢ikar. Kiigiik zooplankton ve fitoplankton
tiirleri ile beslenirler ve besin tiiketimleri yazin en yiiksek diizeydedir.

Sardalye baliklar1 viicudunun yiiksekligi, burunun daha kisa ve ¢ikint1 halinde
olmayis ile hamsiden ayrilir.

Karadeniz, Marmara ve Akdeniz'de yaygin olarak siiriller halinde bulunur.
Ilkbahar baglangicinda ve Sonbaharda bilyitk siriler halinde sahile ve kigin
Karadeniz'de 50-70 m, Akdeniz'de 100-150 m derinligindeki sulara gogerler.

Kuzeydeki dagilim alanlarindaki hamsiler ekonomik olarak degersizdir, fakat
giineydeki dagilim alanlarindaki hamsiler (buna Karadeniz'de dahildir) balik¢ilik
agisindan 6nemli tiirlerdendir.

Dagilim alam: Giiney Norveg'ten Kuzey Afrika'ya kadar, Atlantik sahili,
Akdeniz, Azak denizi ve Karadeniz'dir

1.7.2. istavrit (Trachurus trachurus, Trachurus mediterraneus)

Istavritler, Carangidae familyasimn Trachurus cinsine giren, denizlerimizde ¢ok
yaygin olarak bulunan, boylar1 nadiren de olsa 50 cm ye kadar ulagabilen, Mayistan
Agustosa kadar sahillerden bir ka¢ mil uzakta yumurtlayan, yumurta ve larvalanida
pelajik olan, yavrulan kiraga olarak adlandirilan, yan ¢izgileri iist iiste binen pulcuklar
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halinde dikenli olan, genellikle taze, donmus, tuzlanmig yag icinde fileto halinde

kutulanmig ve bazen tiitsiilenmis olarak degerlendirilen baliklardir.

1.7.2.1. istavrit (Trachurus trachurus L.1758)

Istavrit, karagoz istavritten yan gizgisinin tist kolunun daha uzun olmas: ile ayirt
edilir. Iki sirt yiizgecinden birincisi dikenli ve digerinden daha yiiksektir. Yan ¢izginin
boyunca iri kemiksi pullar kalin bir sira olugturur ve aniis yiizgeci dikenleri hizasinda
agag diislis gosterir. Yan ¢izginin iist kolu ikinci sirt yiizgecinin ortasina kadar yaklagir.
Sirt1 grimsi yesil, yanlar giimiigi metalik pariltili ve karin beyazdir.

Birinci sirt yiizgecinin 6niinde deri altinda gizli bir dikeni bulunur. Yan ¢izgi
boyunca 69 ile 79 arasinda degisen kemiksi pul vardir. Boyu 30 ile 50 cm arasinda
degisir.

Akdeniz'de yaygin, Ege, Marmara ve Bogazda daha az olarak bulunur.
Karadeniz'de de tesadiif edilir.

Pelajik bir tiirdiir, baglica yasama alanlar1 kita sahanhifimn agiklanidir. Genis
balik siiriileri olustururlar ve uzun gogler yaparlar. Yazin baginda istavrit gogii besin
aramak i¢in kuzeye dogrudur. Sicaklik diistiigii zaman tekrar giineye dogru go¢ ederler.
Geng baliklar evvela planktonik crustacealarla ve balik yumurtalariyla beslenir. Fakat
daha sonra ilk yilda giinliik gidalarinda degisiklikler olur. Sardalye ve Morina benzeri
kiigiik baliklar ile biiyiik crustacea ve ufak cins Miirekkep balig ile beslenirler. Tropikal
sularda zaman zaman durarak yaz ay1 iginde yumurta birakirlar. Ticari olarak 6nemli bir

tirdiir ve lezzetli bir ete sahiptir.

1.7.2.2. Karagoz (Trachurus mediterraneus)

Ik sirt ylizgecinden birincisi dikenli olup bir zar ile birbirine baglanmistir ve
ikincisinden daha yiiksektir. Aniis yiizgecinin dniinde iki diken birbirine baglanmigtir.

Karagdz, istavritten yan ¢izginin iist kolunun kisalifi ve yan ¢izgi pullarinin
kiiciikliigii ile ayrilir. Yan ¢izginin iist kism: enseden baglar ve ikinci sirt ylizgecinin
baslangicinda son bulur. Aniis dikeni hizasinda diigiis yaparak devam eder. Sirti

mavimsi yesil, yanlar giimiisi ve karin beyazdir. Birinci sirt ylizgeci 6niinde deri iginde
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goémiilii bir diken bulunur. Yan ¢izgi boyunca kemiksi pul miktar1 78-92 arasinda
degismektedir.

Karadeniz ve Akdeniz'de ¢ok yaygindir. Yazin Azak denizinde bulunur.
Akdeniz'de bulunanlar ortalama 40 cm olup en fazla 50 cm ulagir. Karadeniz'de
bulunanlar 30-40 cm ve 10-14 cm arasinda iki degisik stok tegkil eder. Bunlardan biiyiik
olan stok en fazla 59, kiigiik boy olanlar en fazla 20 cm ulagabilirler.

Istavrite nazaran sahilden daha uzakta ve daha biiytik stiriiler halinde bulunurlar.
Kisin 40-50 m derinlik arasinda yasarlar. Karag6z'de besin aramak i¢in uzun mevsimsel
gocler yapar.

Karagdz'iin gengleri zooplankton ile beslenir, yetiskinler ise baslica kiiglik
baliklar ile (hamsi, ¢aga, glimiis, Sardalye, kefal, barbunya ve kaya baliklarinin
yavrular) beslenirler.

Karagéz 2 yaginda cinsi olgunluga erisir ve Akdeniz ve Karadeniz'de Mayis
ayindan Agustos aymna kadar zaman zaman ara vererek sahilden bir ka¢ mil agikta
yumurtlarlar. Genellikle aksam vakti yumurta verirler. Yumurta ve larvalan pelajiktir.

Istavritin gengleri bir yasina gelene kadar sik sik diigmanlarindan korunmak igin
deniz anasimin (Medusae) semsiyesi altina sigmnarak hem buray1 bir sigmak gibi
kullamirlar  hem de Medusae'lerin  gonadlanim yiyerek beslenirler (Ozellikle
Medusae'lerden Rhizostoma pulma tiiriint kullanirlar).

Karadeniz’de Karagoz'in iki familyasi vardir, biri kiigiik (kiraga) digeri
biiyiiktiir ve ayn stiriiler halinde yagarlar ve hatta onlarin verimlilikleri ve 6miir stireleri
dahi farklidir(kiigtik familyanin {iyeleri genellikle 7-8 yas arasinda yagar, biiyiikler ise
13-14 y1l yasarlar).

Dagilim alani: Akdeniz, Karadeniz, Bat1 Avrupa sahil agiklari ve Kuzey denizi.
1.8. Onceki Cahsmalar

Bu calismada Karadeniz ekosistemindeki pelajik balik tiirlerinden hamsi
(Engraulis encrasicolus, Linnea, 1758) ve istavritlerin (Trachurus mediterraneus) bazi
populasyon parametreleri, beslenme ekolojileri, prey gesitlilikleri ile dominanthig1

aragtiriimgtir.
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Karadeniz’de hamsi ilgili olarak yapilmis ¢aligmalar oldukga smurhdir. Istanbul
Sinop, Samsun’da 19 Mayis Universitesi ve Trabzon’daki Siirmene Deniz Bilimleri
Fakiiltesi ile Trabzon Su Urtinleri Aragtirma Enstitiisiiniin kurulmas: ile aragtirmalar
gozle gorilebilir bir ivme kazanmugtir.

Hamsi baliklarinin biyolojik 6zellikleri, morfolojileri ve dagilimlar gibi genel
ozellikleri ile ilgili ilk bilgiler Slastenenko’ya (1956) aittir. Daha sonraki yillarda, Arim
(1957), Demir (1959, 1965) ve Svetovidov (1964) bagta hamsilerin genel biyolojik
ozellikleri olmak iizere Karadeniz’deki gogleri, iiremeleri yumurta ve larva ozelliklerini
kapsayan derlemeler yapmglardir.

Hamsilerle ilgili Tirkiye’de yiiritilen g¢aligmalardan birisi Einarson ve
Giirtiirk’e (1960) aittir. 1957 yilinda Istanbul Bogaz1 agiklarindan Hopa’ya kadar olan
sahada yumurta ve larva sorveyleri yapmiglar ve Giiney-Bat1 Karadeniz sularinda daha
fazla yumurta bulundugunu, Orta Karadeniz’de ise yumurta yogunlugunun daha g¢ok
Kinnm yarimadasina yaklagtikga arttifini, yumurtalarin genel olarak 0-30 m su
siitununda bulunduklarin: tespit etmiglerdir.

Kara (1975) ise Karadeniz’de hamsi stok miktarnnin akustik yOntemle
belirlenmesi iizerine bir ¢aligma yapmug, Orta ve Dogu Karadeniz i¢in sonar verileri ile
av miktari arasinda bir iligki kurmaya galigmigtir.

Hamsi stoklarinin yapisi ile ilgili aragtirmalar 1980°1i yillarin ikinci yansindan
itibaren iz kazanmigtir. Hamsi baliklarinin yas ve boy dagilimlari, cinsiyet oranlar1 ve
kondisyon faktorii, et verimleri, boy-agirlik iligkileri, yasama ve 6liim oranlart Ozdamar
ve ark., (1991), Karagam ve Diizgiines (1988), Diizgiines ve Karagam (1989), Unsal
(1989), Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii (1990, 1991, 1992a, 1992b) ve Mutlu,
1994 tarafindan bu g¢aligmalarda ele alinmugtir (Tablo 1, 2).

Daha genis kapsamli, Ulusal diizeyde ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisti
ve Trabzon Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisi tarafindan birlikte yiiritilen
Karadeniz’deki ekonomik deniz iriinleri aragtirma projesi kapsaminda, hamsi
stoklarinin tespiti, bir proje olarak ele alinmigtir. TUBITAK ve NATO tarafindan
desteklenen bu projede akustik yontem ile yumurta ve larva sérvey yontemleri
kullamlmistir.

Karadeniz’de hamsinin cinsi olgunluga erigme boyu ile ilgili yaymnlanmg bir

kaynaga rastlanmamustir. Hamsi kisa omiirlii bir balik tiirii oldugu igin stoklarin siirekli
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olarak izlenmesi ve alinan sonuglarin degerlendirilerek avciligi ile ilgili kararlarin
zamaninda alinmas: gerekir. Bu c¢aligma ile, FISAT programu kullanilarak; 1996-97 av
sezonunda hamsi populasyonunun durumunu ortaya koyan verilerin alinmasi ve av
yasaklartyla ilgili alinan 6nlemlerin stoklar iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir.

Su turiinleri sektoriinde oOzellikle Karadeniz’de istavrit ile ilgili olarak yapilan
caligmalar oldukga sinirhdir. Istavritlerin biyolojik ozellikleri, morfolojileri ve cografik
dagilimlan ile ilgili ilk bilgiler Slastenenko’ya (1956) aittir.

Karagam ve Diizgiines (1988) istavritlerin yag ve boy dagilimlarim, cinsiyet
oranlarim, et verimlerini, boy-agirlik iligkilerini, kondisyon faktoriini, yag-boy ve yas-
agirhik iligkilerini, yagama ve 6liim oranlarim aragtirmiglardir.

Turkiye’de baliklarin beslenme ekolojileri, beslendigi preylerin gesitliligi ve
dominanthif ile ilgili ¢aligmalar heniiz yeni baglamaktadir. Hamsi ve istavritlerin
beslenme ekolojileri, prey g¢esitlilikleri ve dominantlif: ile ilgili bir g¢aligma
bulunamamugtir.

Ergene (1997) Goksu Deltasindaki Akgol-Paradeniz dalyaninda yasayan Liza
auratus (Risso, 1810)’un Beslenme ozellikleri g¢aligmasinda Akgol-Paradeniz
dalyaninda yakalanan 138 Liza auratus bireyinin sindirim igeriklerinin incelenmesi
sonucunda mide ve bagirsaklarimin % 69.32 oraminda dolu, % 30.68 oraninda bos
olduunu saptamistir. Sindirim igeriginden ¢ikan organizmalarin baginda hem temsil
ettifi cins sayisi (16 cins) hem de aylara gére sayisal ve yiizde dagilim agisindan
Bacillariophyta filumuna ait organizmalarin birinci siray1 aldifi tespit edilmisgtir.
Bacillariophyta filumunu ikinci sirada Chlorophyta ve Ugiinci sirada Cyanophyta
filumuna ait organizmalarin takip eftii saptanmgtir. Bunlarin yaninda besinsel
organizmalar arasinda Euglenophyta’dan bir cinse, Rotifera’dan iki cinse ve Nematod

yumurtalarina da rastlandigi belirtilmisgtir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu galiymanin canli materyalini Trabzon, Rize ve Hopa agiklarindan avlanan
hamsi ve istavrit baliklan olusturmustur. Boy ve agirlik Slgiimleri igin kullamlan von
Bayer teknesi, hassas terazi, yag tayinleri i¢in gerekli olan stereo mikroskop vb

malzemeler Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesinden saglanmustir.

2.1.1. Ornek Temini

Aragtirmada kullanilan Hamsi (Engraulis encrasicolus) ve Istavrit (Trachurus
mediterraneus) 6rekleri Dogu Karadeniz’de girgir aveilign yapan av tekneleri ile
denize gikilarak ve balikgilardan alinarak temin edilmigtir. Farkh boy gruplan arasinda
beslenme aligkanlig1 bakimindan farklilik olup olmadigini ortaya koymak igin 6rnekler
biitiin boy gruplarim temsil edecek sekilde her boy grubundan rasgele trekleme ile

alinmigtir.

2.2. Yintem

2.2.1. Boy-Agirhk Olgiimleri

Baliklar 6ldiikten sonrada sindirim enzimleri faaliyetlerine aktif olarak devam
eder ve 5-6 saat iginde midedeki sindirim tamamlanir (Bagenal, 1978). Bundan dolay1
ornekler en kisa siirede laboratuvara getirilmigtir. Ilk olarak oreklerin boy-agirlik
6l¢timleri yapilmistir. Boy olgiimleri, kolaylik saglamasi ve seri Sl¢iimler yapilabilmesi
i¢in von Bayer teknesi ile 0.1 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Agirlik Slgtimleri 0.001 g

hassasiyetli Sartorius marka hassas terazi ile yapilmigtir.
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2.2.2. Cinsiyet Tespiﬁ

Cinsiyet tayini, baliklar aniisten solungaglara kadar dikkatli bir sekilde makasla
kesilerek baligin karin boslugu agilmig ve i¢ organlar bir igne yardimiyla digariya
cikarildiktan sonra yapilmugtir. Teleost baliklarda erkek bireylerin gonadlar, kat1 ve
yogun bir kiitle halinde bazen lob seklinde goriiliirken, disi bireylerin gonadlar ise kof
bir goriintiiye sahip ve kese bigimindedir. Cinsi olgunluga erigmemis baliklarn
gonadlan kiigiik, gelismemis ve seffaf bir renktedir. Olgun bireyler biiyiik ve daha mat
renklere sahiptir (Bagenal, 1978).

2.2.3. Yas Tayini

Istavrit ve hamsilerde yas tayini Fisat programindaki Bhattacharya yontemiyle
yapilmigtir. Bu yontemde; alinan &rneklerden yas gruplarina ayirmaksizin boy-frekans
veya agirlik-frekans dagilim grafigi ¢izildiginde bircok tepe noktalan goriilir. Bu
tepelerden her biri bir yas grubu egrisinin tepe noktas: olarak kabul edilir (Sparre ve
Venema, 1992). Incelenen baliklar disi, erkek ve disiterkek olarak ayri ayn
degerlendirilerek her biri igin yas gruplar bulunmustur.

2.2.4. Bilyiimenin Saptanmasi

Baliklarda boy ile agirlik arasinda W=aL® gibi dogrusal olmayan bir iligki
vardir. Ancak bu esitlikte her iki tarafin logaritmasi alinirsa boy-agirlik iligkisi dogrusal

hale getirilmis olur.
Log W=Log a+b Log L 93)

Bir ¢ok aragtirici baliklarda biiyilimeyi izometrik olarak kabul etmektedir.
Izometrik biiyiime tiim viicudunun orantili biiylimesi ve agirligin boyun kiipii olarak
artmasidir. Agirlik; mevsim, mide igerii yumurtlama kosullan1 vb.ile etkilenmekle

beraber, bir ¢ok balik tiirii bu ideal durumu gosterir.
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Bazen aym tiirtin farkli populasyonlan veya muhtemelen beslenme kosullarina
gore farkhiliklar gosterebilir. Boy-agirhik iligkisinde ‘a’ ve ‘b’ degerlerinin balik
populasyonlar agisindan neyi ifade ettigi agiklanmasinda yarar vardr.

Bu nedenle ‘a’ degeri bireylerin ortalama kondisyon faktorii olup
a=W /L™ye esittir. Genellikle herhangi bir yas grubu yapmaksizin kondisyon
faktoriiniin en yiiksek oldugu mevsim, populasyonun yada sifir yas grubunun
i¢cinde bulundugu kosullarda en iyi beslendigi mevsim olarak s6ylenebilir.

Bir populasyonu hangi mevsimde eniyi kondisyona yada besilik derecesine
sahip oldugu anlamak i¢in kondiisyon faktérleri karsilagtirma faktorii olarak
kullamlir. Belirli bir boyda daha agir bir balik daha yiiksek bir kondisyon faktériine
sahiptir ve balifin daha iyi bir kondisyonda oldugunu gdsterir.

Kalitsal ve ortam kosullarindaki farkliliklar nedeni ile, aym yagtaki tiim
baliklar aym biiytiklikkte degildir diger bir ifade ile bir boy grubundaki tiim baliklar
aym yagta degildir. Ticari olarak avlanan baliklarin boy kompozisyonu ornekleme
ile belirlenir. Yas kompozisyonu ise boy kompozisyonu igin alman  6rnek
biyiikliigiine bagh olarak yastayini sonucu bulunan yas -boy faktoriiile tahmin
edilir

Bir babigin yagina karsilik o yagtaki afirhg bir koordinat sisteminde
isaretlenecek olursa genellikle asimetrik sigmoid seklinde bir egri elde edilir.
Bilylime verileri afiurlik olarak verilirse, uzunlugun bir géstergesi olarak agirligin
kiip kokint kullanarak kolayca uzunluga déniistiirebiliriz. Aym sekilde uzunlukga
biiylime esitliklerine agirlik¢a biiyiime modelini uygulayabiliriz. O zaman uzunluk¢a
bliylimenin kiipi alinarak agirlik¢a biiyiime bulunur.

Biiytime, boy yada agirhik seklinde 6lgiilebilir ancak biiylimenin 6lgiilmesinde
aligilmig yontem, boyca bilylimenin saptanmasidir. Agirlikga biiylime ise, 6lgiilen
agirhiklardan saptanabildigi gibi boy-agirlik iligkisini kullanarak o6lgiilen boylardan
tahmini agirliklarin bulunmasi ve daha sonra bu degerlerden biiyiimenin hesaplanmasi
ile de belirlenebilir.

Bu ¢alismada Bhattacharya yontemiyle yaglan belirlenen istavritler yag
gruplarina gore smiflandinlarak, her yas grubuna ait ortalama boy ve a@irliklar
hesaplandi. Biiyiime hizinin belirlenebilmesi i¢in oransal biiylime degerleri

kullanilmistir.
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Oransal biiyiime; herhangi bir yasta erigilen mutlak boy ve agirhigin bir nceki

yastakine oramidir. .

Boy olarak oransal bitytime OBA =[(L, - L, /L, ;)[*100 (94)

Agirlik olarak oransal biyiime OAA =[(W, - W,_, /W, ,)]+100 (95)

burada;

W;; herhangi bir yastaki ortalama agirhik,
Wh.i; bir yil 6nceki ortalama agirligi,

Ly; herhangi bir yastaki tam boy,

Li.1; bir yil 6nceki ortalama tam boy

Ayrica boy-agirlik, yas-agirlk ve yas-boy iligkileri matematiksel olarak

incelenmistir. Bu incelemede von Bertalanffy ve Le Cren’in;

Boy-Agirlik iliskisi: W = al’ (96)
. k(e-1,) ]

Yas-Agurlik iligkisi: W, = Wm[l — et ] ©7)

Yas-Boy iliskisi: L, = L,,,[l - e"‘("'"’] (98)

seklindeki biiylime denklemlerinden yararlamlmigtir ( Nikolsky; 1969; Beverton ve
Holt, 1957, Bingel, 1984).

Bu denklemlerde;

t: yas

to: balik uzunlugunun sifir oldugu kabul edilen teorik yas

L;: t yasindaki balifin ortalama boyu (cm)

Lo: baligin teorik olarak ulagabildigi maksimum boy (cm)
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W t yagindaki baligin ortalama agirlig: (g)
W,,: baligin teorik olarak ulagabildigi maksimum agirlif (g)
k: biiytime katsayis1

a ve b: en kiiciik kareler yontemine gore bulunan katsayilar

Kondisyon faktoriiniin (K) hesaplanmasinda;
K =(w/L*)100 99)

burada;
W: agirlik (g)
L: uzunluk (cm) seklindeki izometrik denklem ile,

K=(w/"100 (100)
seklindeki allometrik denklem kullanilmistir (Diizgiines, 1985; Nikolsky, 1969).

2.2.5. Oliim Oranlar

Anlik 6lim katsayisimun (Z) tahmininde Av egrisi (Catch Curve) Yontemi
kullamilmistir. Av egrisinden Z’nin tahmini yénteminde; alinan iyi bir 6rnekte gesitli yas
-gruplarindaki bahik sayilarnnmn dogal logaritmalani (In N), yas gruplarna (t) karsi

koordinatlar diyagraminda isaretlenir.

Ln N =a+bt (101)
Burada b’nin ters igaretli degeri Z’nin tahminidir. Ciinkii bilindigi {izere;

Ni/Ng=e¢ dir. Buradan Ni=No*e' yazilabilir. Her iki tarafin dogal logaritmasi
alindiginda esitlik

Ln N; = In No-Zt haline gelir. Yani Z=-b dir.
Dogal 6lim katsayistmn (M) tahmininde Pauly’nin denklemi kullanilmigtir.
Baliklarda dogal 6liim katsayis1 balik biiyikliigii ile iligkili olmahdir. Ciinkii kural
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olarak biiyiik baliklar kii¢iik baliklara gére daha az diismana sahiptir. Baliklarda dogal
oraninin ortamin ortalama sicaklig ile de iligkili olabilecegi ileri stirlilmiigtiir, Biitiin bu
iligkiler boy biiylime verileri i¢in ¢oklu regresyon seklinde ifade edilebilir.

Log M= -0.0066-0.279 log L.+0.6543 log K+0.4634 log T (102)

Burada;
M  : Stokun dogal 6liim katsayisi
L. :Asimtotik boy (cm olarak)
K  :Biylime katsayisi (yillik)
T : Ilgilenen balik stokunun yasadigi yillik ortalama su sicaklig

°C)

Bu denklem 5-30 °C arasindaki su sicakliklarinda M’nin tahmininde yararli
olmaktadir. Ancak baz siirii olugturan pelajik baliklarda (hamsi) dogal &liim katsayisi
bu denklemle yiiksek tahmin edilebilmektedir. Bu durumda M degeri 0.8 ile ¢arpilarak
azaltilabilir.

Balik populasyonlarinda M/K oram1 da 6énemlidir. Hizli biiytiyen (K yiiksek)
baliklarda dogal oliim katsayis1 yani M de yiiksek olmakta; tersine yavag biiyliyen
baliklarda M de diisiik olmaktadir. M/K orami balik tiirlerine goére degisiklik
gostermektedir.

M/K oram 0.5 gibi diisiikse, az avlama ile balifin biiyiimesini beklemek yani ilk
avlamada biiyiik balik elde edilecek sekilde beklemek suretiyle maksimum {irlin elde
edilir.

M/K oram 5.0 gibi yiiksekse maksimum tiriin elde etmek i¢in yiiksek diizeyde
aveilik yapmak ve ilk avlama boyu kiigiikk olacak sekilde miimkiin oldugunca g¢abuk
avlamak gerekir. Cogu balik tiirlerinde M/K orami 0.8-2.2 arasinda bulunmaktadir
(Erkoyuncu, 1995).

Dogal 6liim katsayisinin tahmininde Pauly’nin denkleminin yaminda Rikhter ve

Efanov’un metodu da kullanilmagtir.
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1521
"~ f(mass)

-0155 (103)
Burada t (mass); balifin cinsi olguniuga erigsme yasidir.

2.2.6. Yenilenme

Yenilenme Fisat programinda Orijinal L/F (Boy/Frekans) verileri kullanilarak

hesaplanmuigtir.

2.2.7. Uriin/Yenilenme

Uriin/Yenilenme hesaplamasi Uzunluk verilerinden yenilenme bagina liriin
modeli kullanilarak yapilmistir. Uriin/Yenilenme hesaplanmasinda Beverton ve Holt’un
modelindeki gibi aym cebirsel islemlerin ¢ogu Y/R esitligi icin uzunluk modeline
dayanan modele doniistiiriilebilir.

Orjinal parametreler ve degiskenler F, M, W, , K, t, t, t'dir. Boy

doniistiirme modelinde ty, t, ve t_ yerine Lo, , L ve Lc'ye sahibiz. Yeni esitlik:

Y/R=F A Wo{[1/(F+M)]-[3U/F-+M+K)H3U/(F+M+2K)]-[U/F+M+3K)]} (90)

seklinde olur.
F+M=Z dersek;

Burada; U=1+(L /L)
A=[(Lo-Lc) / (LurL)]™ o1

Z/K, Z olarak yazildiginda denklem séyle olur;
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Y/R=F (A/K) W{ [1/Z]-[3U/(Z+1)]+[3U2/(Z+2)]-U3/(Z+3)]} (92)
2.2.8. Stok Tahmini

Stok tahmini Fisat programinda, boy yapisindan sanal populasyon analizi
(Length Structured Virtual Population Analysis) yontemiyle yapilmustir.

Yontemde Kullanilan Formiiller:

Zt
Et=At+e ”‘Et ol (104)

(son yas grubu harig¢ biitiin yaslar i¢in)
oz, .
Qe /AFV/CE,, : (105)
-2t

AFF (1-e )/Zt (106)

E,: t yas grubunun baglangicinda bulunan ve hemen sonra yakalanacak bahklarin
oranidir (buna isletme orani da denir).

V: Baglangigta bulunan gergek populasyon miktari.

\Y t=Et”‘Nt (107)

N;: t zamaninin bagindaki canh balik says:.
T ve daha yasli son grup i¢in:

E=F/Z, (108)
Sadece T yaginda birey ihtiva ediyorsa:

E=F (1 )Z (109)
(x yas grubu i¢in)
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2.2.9. Mide Analizi

Mide igerigi analizlerinden alinan bilgilerin kaydetmenin en kolay yolu olus
metotlar1 (% occurrence)’dir. Bu aragtirmada mide analizleri igin % occurrence metodu
kullamlmistir. Bu metotta her besin kategorisinden bir veya daha fazla bireyi igeren
midelerin sayis1 kaydedilmektedir. Bu say1 daha sonra yiizde olarak tiim mideleri veya
besinleri igerecek sekilde gosterilir.

Bu metodun avantajlari; 6nceden hazirlanmis besin  maddelerinin
tammlanabilmesini saglamasi, hizli olmasi1 ve ¢ok az arag gerektirmesidir. Ancak
midede bulunan her besin kategorisinin miktar veya hacminin nispi miktarim ¢ok az

gosterir (Hyslop, 1980).
2.2.10. Cesitliligin Hesaplanmasi

Cesitliligin hesaplanmasinda Shannon-Weaver indeksi kullamlmugtir. Shannon
indeksi ¢ok genis bir populasyondan (Pielou, 1975) tesadiifi segilen &rnekleri bagh
bagina almustir. Ayrica indekste biitiin tiirlere 6rnek gosterilmistir. Denklem sudur:

H':_Zpilnpi @5

P; niceligi tiirlerin oramim gosterir. Orneklerin hesaplanmasinda Py’nin gergek
degeri bilinmez, fakat ni/N yaklagik olarak fikir verir (Pielou, 1969). ny/N, P; iiriinlerinin
hesaplanmasinda stk sik kullanilir. Indeks tam olarak serilerden bulunabilir (Hutcheson,
1970; Bowman ve ark., 1971):

_ -1 -l
-1 1-2p +Z(p, p7)

H'==2opinp, -+ 12N

(16)

Shannon’un ¢esitlilik indeksinde log, kullamlmustir, fakat log tabam hig
benimsenmeyebilir. Farkli 6rnekler arasindaki hesaplamalarda veya esitlik durumunda

kullanilan denklemdeki log taban se¢iminde birbirine uygunluk esastir. Dogal
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logaritmada standarda dogru egilim artmaktadir. Eger ¢esitlilik hesaplamasinda seriler
kullaniliyorsa dogal log kullanmak 6nemlidir.

Exp.H', H'’ne bir alternatif gibi kullamlmug olabilir. Exp.H’, &mekler
tarafindan saglanan H'’niin degerini gostermek i¢in gerekli yaygin tiirlerin sayilan ile

esittir (Whittaker, 1972). Hesaplanabilir H'’niin varyansi sdyle yazilabilir:

,_Zp(mp) -(Xpp) s-1

Var H +
v N IN?

(17)

Ornekler arasindaki 6nemli farkliliklari test etmek igin yapilan t testinin

hesaplanmasim saglayan Hutcheson’un (1970) modeli sudur:

H 1' -H 2'
(Var H! +Var H;)"

[ =

(18)

Burada; Hj, birinci 6rnegin ¢esitliligidir ve Var H] de birinci 6megin varyansidir.

Serbestlik derecesi agagidaki denklemden hesaplanir:

i = (Var H, +Var HZ)2 19
~(varH)' /N, +(var ,)} / N,

N; ve N; sirasiyla 6rek 1 ve 2° deki bireylerin toplam sayisidir. Shannon
indeksinin farkli olus 6l¢iisiine ragmen, tiir bolluk esitligini de hesaba katmak gerekir
(Peet, 1974). Esitligin olguslinii ayr1 olarak hesaplamak miimkiindiir. Maksimum
gesitlilik (H,, ), tiim tiirlerin esit bollukta oldugu bir durumda ortaya ¢ikabilir ve olmasi
miimkiindiir, diger bir ifadeyle H' = H,, = In S. Bu yiizden, maksimum gesitlilik i¢in
gozlenen cesitlilik, esitligin (E) bir 6l¢iisii olarak alinabilir (Pielou, 1969).

H _H
H__ InS

max

E= (20)
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E, esit bolluktaki tiim tiirlerde 1.0 gibi bir durumun tesiriyle 0 ile 1.0 arasinda
sikistinlmigtir. Ornek igin hesaplanan komminite deki tiim tiirlerde farz edilen esitlik

olgiisi H' diir.
2.2.11. Prey Dominanthgnin Hesaplanmasi

Hamsi ve istavritlerin beslendikleri preylerin dominantlig: Berger-Parker indeksi
ile hesaplanmustir. Berger-Parker indeksi (d) basit bir istiinliik 6l¢iisiidiir (Berger ve
Parker, 1970; May, 1975). Bu indeks hesaplama kolayhigina ve dogruluguna sahiptir.

Berger-Parker indeksi en ¢ok bol tiirlerin nemli oranim agiklar.

Burada Npmay; En ok bol tiirlerdeki bireylerin sayisidir. Simpson indeksi ile Berger-
Parker indeksinin karsilhikh sekli, genellikle iistiinliikk icinde bir azalma ve gesitlilik
i¢inde bir gogalmanin yaninda bulunan, indeksin degeri iginde bir cogalmay1 benimser.
Bu indeks S'den bagimsizdir fakat 6rnek biiyiikliigii bu indekse etki eder. May
(1975) bu indeksin en ¢ok tatmin edici ve kullanisgh gesitlilik 6l¢iimlerinden biri oldugu

kararina varmugtir.
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2.2.12. Verilerin Deéerlendirilmesi

Bu ¢alisma ile ilgili verilerin degerlendirilmesinde, data analizleri i¢cin QPRO,
grafik ve istatistik igin BIOSOPT’un FP60, GRAPHER ve stok analizi; yag
kompozisyonunun tespiti igin ICLARM’1in FISAT programi kullanilmugtir.



3. BULGULAR

Arastirma bulgulari; yag kompozisyonu, esey kompozisyonu, boy kompozisyonu
agirlik kompozisyonu cinsi olgunluga erisme boyu, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik
iligkileri, biiylime oranlar, kondisyon faktérii, 6liim oranlari, yenilenme, stok yenilenme
iliskisi, stok tahmini (VPA), mide analizi sonuclari, hamsi ve istavritin beslendigi

preylerin dominantlik dereceleri ve gesitliligi gibi parametreleri kapsamaktadir.
3.1. Istavrit
3.1.1. Populasyon Yapisi
3.1.1.1 Yas Kompozisyonu

Uzerinde galigilan toplam 430 adet istavritin yas kompozisyonu, ICLARM’in
FISAT istatistik programinda Bhattacharya y6ntemiyle belirlenmistir. Bu yéntemde;
alan 6rneklerden yas gruplarina ayirmaksizin boy-frekans veya agirlik-frekans dagilim
grafigi ¢izildiginde birgok tepe noktalar goriiliir. Bu tepelerden her biri bir yas grubu
egrisinin tepe noktasi olarak kabul edilir. Yapilan yas analizi sonucunda incelenen 430
adet istavritin 0-3 yag gruplan arasinda dagihm gosterdigi saptanmugtir (Sekil 3, 4).
Ayrica bu yontemle her cinsiyet igin de yas gruplan belirlenmigtir. Her iki cinsiyete ait
istavritlerinde 0-3 yas gruplarindan olugtugu tespit edilmistir (Sekil 5, 6, 7, 8). Agirlik-
frekans dagihimindan yapilan yas analizi sonucunda istavritlerin yine 0-3 yas
gruplanindan olustugu saptanmigtir (Sekil 9, 10, 11, 12, 13, 14).

Istavritlerde her boy grubuna ait bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin
boy gruplarinda olmasi beklenen frekanslar Ek Tablo 1°de gosterilmistir. Bu degerler
disi bireyler i¢in Ek Tablo 2, erkek bireyler igin Ek Tablo 3’te verilmistir. Bununla
beraber her agirlik grubuna ait bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin agirlik
gruplarinda olmasi beklenen frekanslar da Ek Tablo 4’te gosterilmistir. Bu degerler disi
bireyler igin Ek Tablo 5, erkek bireyler i¢in Ek Tablo 6’da verilmigtir.
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Sekil 3. Istavritlerde boy-frekans dagihimindan Bhattacharya yontemi ile belirlenen yas
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Sekil 4. Istavritlerde boy-frekans dagilimindan belirlenen yas-frekans dagilimi

r
8 -
> - 1 []
é 2 —\
4
L
o | A L AL J:}L_
) .24 10.66 13.74 16.23
Boy (cm)

Sekil 5. Digi istavritlerde boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile belirlenen

yas gruplari
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Sekil 6. Disi istavritlerde boy-frekans dagilimindan belirlenen yag-frekans dagilimi
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Sekil 7. Erkek istavritlerde boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile

belirlenen yas gruplan

Sekil 8. Erkek istavritlerde boy-frekans dagilimindan hesaplanan yas-frekans dagilimi
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Sekil 11. Digsi istavritlerde agirhk-frekans dagihmindan Bhattacharya yontemi ile

belirlenen yas gruplari
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Sekil 12. Digi istavritlerde agirlik-frekans dagilimindan belirlenen yas-frekans dagilim
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Sekil 13. Erkek istavritlerde agirlik-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile

belirlenen yas gruplar:
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Sekil 14. Erkek istavritlerde agirlik-frekans dagilimindan belirlenen yas-frekans

dagilim
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3.1.1.2. Esey Kompozisyonu

Incelenen 430 adet istavritin esey ayrnimi vapilmig ve cinsi olgunluga erisip
erismedikleri belirlenmistir. Bu tespitlere gére istavritlerin % 60.5’i disi. % 39.57i erkek
birevlerden olusmaktadir. Toplam istavritlerin % 52.1%inin cinsi olgunluga erigmis.
% 47.9'unun cinsi olgunluga erismemis oldugu belirlenmigtir. 170 adet erkek bireyin
% -43.3"{iniin cinsi olgunluga erismis, %54.7 sinin cinsi olgunluga erismemis. 260 adet
disi birevin % 56.5 inin cinsi olgunluga erismis. % 43. 5’inin cinsi olgunluga erismemis

oldugu saptanmistir.
3.1.1.3. Boy Kompozisyonu

incelenen istavritlerde boy-frekans dagihmlann aylara gére Tablo 3’te ve
cinsivetlere gore boy-frekans dagilimlar: Sekil 15°de gosterilmistir. Arastirma periyodu
bovunca clde edilen verilerde maksimum boy 17.8 cm ve minimum boy 6.3 cm olarak
tespit edilmistir. Bununla beraber her yas grubuna ait ortalama boylar sirasi ile 8.61 cm
(0. Yas). 10.49 cm (1. Yas). 13.56 cm (2. Yas) ve 15.59 cm (3. Yas) olarak tespit
edilmistir (Tablo 7).

Tablo 3. 1996-97 Av sezonunda avlanan istavritlerin aylara gére boy-frekans dagilhimi

I Bov(cm) | Arahk Subat Mart Mavis Toplam
| 6-7 ; - - 3 . 3
| 7-8 ; 1 2 6 9
‘ 8-9 i 3 7 12 - 22
L9100 2 13 19 - 34
P10 1 27 22 2 62
1-12 1 17 15 2 45
1213 14 12 10 1 37
L 13-14 21 25 32 6 84
L 413 27 6 24 15 72
L 15416 23 2 7 10 42
C16-17 10 - | 4 15
17-18 4 - 1 - 5
Toplam 127 111 152 40 430
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100 [] Toplam i Disi Erkek

Frekans

8 9 10 I 12 13 14 15 16 17

Boy (cm)

Sekil 15 Incelenen istavritlerin cinsiyetlere gére boy-frekans dagilimi

3.1.1.4. Agirhk Kompozisyonu

Incelenen istavritlerin agirhk-frekans dagilimlan Sekil 16’da gésterilmistir.

Buna gore istavritler 3 ile 58 g agirliklar arasinda dagilim gostermistir.

Frekans

11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
Agirlik (g)

1 6

Sekil 16. Incelenen istavritlerin agirhik-frekans dagihmlan



3.1.2. Biiyiime

Biiyiime boy ve agirlik olarak ele alinmistir. Boy olarak biiyiimede, alinan besin
maddelerinin metabolik faaliyetler sonucunda viicut proteinine doniismesi. boy
bakimindan kitlede bir artis saglamaktadir. Bovca biiylime, balik vasamimin ilk
villaninda yiiksek daha sonra giderek azalan bir oranda olmaktadir. Agirlik olarak
bliviime ise ozellikle cinsi olgunluk dénemini gegirdikten sonra yag biiyiimesi olarak
bilinmektedir. Agirlik¢a biiylime. boyca bliviime gibi zamana gore diizgiin bir artis
gOstermez. Boyvca biiyiime geri doniisstiz oldugu halde. ortam kosullarimin olumsuz
oldugu durumlarda baliklarda agirlik¢a bir azalma olabilmektedir.

Elde edilen verilere gore istavritlerde ortalama boy 12.47 cm. ortalama agirhik
22.39 g¢'dir. Digi bireylerde ortalama boy 12.77 cm. ortalama agirlh 23.83 g, erkek
birevlerde ortalama boy 12.02 cm, ortalama agirlik 20.18 g’dur.

Avrica yaslara ve cinsiyetlere gore hesaplanan ortalama boy ve agirhklar Tablo
7 ve 9°da gosterilmistir. Yaglara ve cinsivetlere gore ortalama boy ve agirliklar
incelendiginde. tiim yas gruplanndaki disilerin erkeklere oranla daha fazla boy ve

agirhga sahip oldugu gériilmektedir (Tablo 7. 9).

3.1.2.1. Oransal Boy Artisi (OBA) ve Oransal Agirhk Artisi (OAA)

Oransal bilylime verilerine gore en hizli biiyiimenin 1-2 yas gruplan arasinda
gergeklestidi. ortalama OBA™nin % 24.92 . OAA nin ise % 95.75 oldugu saptanmistir
(Tablo 4. 5). Cinsiyetlere gére OBA ve OAA degerleri de Tablo 4 ve 5'de

gosterilmistir.

Tablo 4. Incelenen istavritlerde cinsiyetlere gére % OBA degerleri

' Yas Disi + Erkek Disi | Erkek
H0-1 . 25.03 28.64 | 23.12
12 32.53 29.16 | 29.62
2-3 17.21 18.12 14.41
3-4 - - -
Ortalama 24.92 25.45 22.38
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Tablo S. Incelenen istavritlerde cinsiyetlere gére % OAA degerleri

Yas Disi +Erkek Disi Erkek
0-1 121.2 102.83 100
1-2 119.19 118.57 125.88
12-3 46.85 64.44 45.42
3-4 - - -
| Ortalama 95.75 95.28 90.43

3.1.2.2. Boy-Agirhk lligkisi

Arastirma siiresince incelenen 430 adet istavritin boy-agirlik iliskisi tiim baliklar
ve cinsivetlere gore ayn ayri hesaplanmistir.

Buna gore belirlenen boy-agirlik iligkisi denklemleri s6yledir;

Erkek + Disi i¢in;
W=0.0108*1>% r=0.97
Log W=-4.43 +298*Log L
Disi igin:
W=0.0114*L>% r=097
Log W=-4.47 +2.96*Log L
Erkek i¢in:
W= 0.00978*L> % r=0.98

Log W=-4.65 + 3.024*Log L seklinde bulunmustur.
Boy-agirhik iligkisi grafikleri Sekil 17. 18 ve 19°da gésterilmistir.
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Sekil 17 1996-97 av sezonunda avlanan istavritlerin boy-agirlik iligkisi
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Sekil 18. 1996-97 av sezonunda avlanan disi istavritlerin boy-agirhk iligkisi
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Sekil 19. 1996-97 av sezonunda avlanan erkek istavritlerin boy-agirhik iliskisi

3.1.2.3. Yas-Boy liskisi

Boyv olarak biiyiimenin yas ile iliskisini ortava koymak i¢in von Bertalanffy
boyca biiviime denklemlerinin L. ty ve k degerleri FISAT programu ile elde edilmistir
(Tablo 6). Yapilan hesaplamalara gore disilerin ulasabilecegi maksimum boyun
erkeklerden daha fazla oldugu bulunmustur (Sekil 20. 21). Ayni hesaplama tiim baliklar
icin vapildigi zaman maksimum boy erkeklerin ulasabilecegi maksimum boya denk

gelmektedir (Sekil 22).
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Sekil 21. Erkek istavritlerde yas-boy iliskisi
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Sekil 22, Toplam istavritlerde yas-boy iliskisi

FISAT programinda hesaplanan L., to ve k degerleri ve biiyiime denklemleri her
cinsiyet i¢in Tablo 6’da gosterilmistir. FISAT programu ile belirlenen ve biiyiime
denklemlerinden hesap edilen ortalama boy degerleri her cinsiyet i¢in Tablo 7’de

verilmigtir.

Tablo 6. Istavritlerde cinsiyetlere gore ayn ayr hesaplanan von Bertalanffy boyca

buyume parametreleri ve denklemleri

Cinsiyet Lo k t, | Biiyiime Denklemleri

Disi + Erkek | 38.852 | 0.1 [-2.302 |L=38.852%(1-¢" 0 230)
Disi 39.548 | 0.099 | -2.294 |L=39.548%(1-¢"0%¢ 2294
Erkek 38961 | 0.087 | -2.713 | L=38.961%(1-¢ 00872713
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Tablo 7. Istavritlerde FISAT programu ile belirlenen ve von Bertalanffy denkleminden

hesaplanan boylar

Cinsivet | Disi + Erkek Disi Erkek
Yas | Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan
0 L 8.31 8.0 8.24 8.04 8.39 8.19
1 10.39 10.93 10.66 11.0 10.33 10.76
2 13.77 13.58 13.74 13.7 13.39 13.11
3 ¢ 1614 16.0 16.23 16.13 15.32 15.26

Yapilan t testi sonucunda Fisat programu ile belirlenen boylar ile von Bertalanffy
bliviime denklemi ile hesaplanan boylar arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit

edilmistir.

3.1.2.4. Yas-Agirhk Iliskisi

Agirhk olarak biiviimenin yasla iligkisini ortaya koyabilmek amaci ile von
Bertalanfty agirlik¢a biiyiime parametreleri ve denklemleri belirlenmistir (Tablo 8).
Yapilan hesaplamalara gore disilerin ulasabilecegi maksimum agirhik erkeklerden daha
azdir (Sekil 23. 24). Aymi hesaplama tiim baliklar i¢in yapildifn zaman maksimum

agirhik daha da azalmaktadir (Sekil 25).

Tablo 8. Istavritlerde cinsiyetlere gére ayn ayr hesaplanan von Bertalanffy agirhikca

biiviime parametreleri ve denklemleri

Cinsivet | W, K to, |b Biiviime Denklemleri
' Disi + Lrkek | 588.68 | 0.1 [-2.302[2.98 |W=588.68*(1-¢7 - 00) % |
|

| Disi 608.67 | 0.099 |-2.294 [2.96 |W=608.67*(1-e 1229929
| Erkek 622.36 | 0.087 | -2.713 [3.02 | W=622.36%(1-¢ 087172713302

Istavritlerde belirlenen agirliklar ile von Bertalanffy agirlikga biiyiime

denklemleriyle hesaplanan agirhklar her cinsiyete gore Tablo 9°da verilmistir.
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Yas

Sekil 25. Toplam istavritlerde yas-agirlik iliskisi

Tablo 9. Istavritlerde FISAT programu ile belirlenen ve von Bertalanffy denkleminden

hesaplanan agirliklar

Cinsivet ' Disi + Erkek Disi Erkek
Yas | Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan
0 | 5.56 5.28 6.0 5.44 5.37 5.61
] P12.30 13.43 12.17 13.80 10.74 12.76
2 ; 26.96 25.69 26.60 26.37 24.26 23.18
3 t 39.39 41.76 43.74 42.82 35.28 36.70

Belirlenen agirliklar ile von Bertalanffy agirlik¢a bilyiime denklemlerine gére

hesaplanan agirliklar arasinda 6nemli bir farkin olmadig: tespit edilmistir (Tablo 9).

3.1.2.5. Kondisyon Faktorii

Istavritlerin kondisyon faktorii yas ve cinsiyetlere gére ayn ayr hesaplanmigtir.

Hesaplamalarda izometrik ve allometrik kondisyon faktorii denklemleri ayn ayn




kullamlmistir. Populasyonda ortalama izometrik kondisyon faktsrii 1.011. disi
bireylerde 1.035 ve erkek bireylerde ise 0.97 dir (Tablo 10). Allometrik denkleme gore
ise ortalama kondisyon faktorii 1.032, disi bireylerde 1.111 ve erkek bireylerde ise
0.91°dir (Tablo 10). Izometrik ve allometrik kondisyon faktérleri arasindaki fark: boy-
agirhk  iliskisi denklemindeki b katsayisinin 3°ten biraz farklh olmasindan
kaynaklanmisur. Ancak cinsiyetlere gére her iki denklemle hesaplanan kondisyon

taktorleri arasindaki farklilik 6nemli degildir (Tablo 10).

Tablo 10. istavritlerde cinsiyete ve yasa gére hesaplanan izometrik (K=W/L**100)
ve allometrik (K=W/L"*100) kondisyon faktorleri

Cinsivet Disi + Erkek Disi Erkek
Yas N K | K| N K | K | N]JKI|K
0 19 | 0.97 | 099 14 1.07 | 1.14 | 10 [0.91]0.86
1 111.4511.097| 1.12 | 73.86 |1.022]1.092|37.57]|0.97|0.92
2 195.03 | 1.033{1.055|110.45 [ 1.026 | 1.104 | 53.99 | 1.01 {0.95
3 32.52 10.942(0.963| 24.81 {1.023{1.106]14.26{0.980.91
Ortalama K 1.0111.033 1.035( 1.11 0.9710.91

K: izometrik kondisyon faktorii. K': Allometrik kondisyon faktorii, N: Populasyon
sayisi

Baliklarda kondisyon ¢evresel faktorlere bagh oldugu kadar biyolojik
ozelliklerle de yakindan ilgilidir. Aydan aya cevresel faktorlerde meydana gelecek

degisiklikler kondisyon degerinin farklilagsmasina neden olabilir.

3.1.3. Oliim Oranlan

3.1.3.1. Toplam Anhk Oliim Orani (Z)

Toplam anhik olim oram Av Egrisi Yontemi ile FISAT programinda
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gére toplam anlik 6liim orami (Z), toplam veriler

igcin 2.03. bu deger disi istavritler i¢in 1.91. erkek istavritler i¢in 3.50 olarak

belirlenmistir. Istavritler igin ¢izilen av egrileri Sekil 26. 27 ve 28’de verilmistir.
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Sekil 27. Disi istavritlerde av egrisi
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Sekil 28. Erkek istavritlerde av egrisi

3.1.3.2. Dogal Oliim Oram (M)

Dogal 6liim orani Rikhter & Efanov ve Pauly'nin denklemleriyle her cinsiyet
icin FISAT program ile hesaplanmistir. Her cinsivet i¢in hesaplanan dogal o6liim

oranlari Tablo 11 de verilmistir.

Tablo 11. Istavritlerde her cinsivet i¢in FISAT programinda Rikhter & Efanov ve

Pauly’nin denklemleriyle hesaplanan dogal 6liim oranlan

i Cinsivet Rikhter & Efanov'un Metodu | Pauly nin Metodu
i Disi + Erkek 0.77 0.28
' Disi ! 0.77 0.27
| Erkek : 0.77 0.25
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105

3.1.4. Yenilenme Orani

istavritlerde yenilenme FISAT programinda Orijinal L/F (Boy/Frekans) verileri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu program ile. stoka yeni katthmin hangi aylarda oldugu
belirlenmistir (Tablo 12. Sekil 29). Toplam istavrit verileri i¢in maksimum
venilenmenin %19.32 ile Eylil ayinda oldugu saptanmistir. Bunun yaninda Aralik
avinda stoka katilimin sifir oldugu bulunmustur (Tablo 12). Erkek ve disi istavritlerin
venilenme oranlan ayvr1 ayri belirlenmistir. Disi istavritlerin maksimum yenilenmesi %
15.52 ile Eyliil ayinda olmustur (Tablo 13. Sekil 30). Erkek istavritlerin maksimum

venilenmesi ise % 24.80 ile Aralik ayinda olmugtur (Tablo 14, Sekil 31).

YENILENME
istavrit
(toprlamn)
20 r //r\\\\
15 |
18}t
- ",
g \
5 b
el / N N
G .—F‘/ .-n»,/ [\\ \-A—__‘_

Ock Sub Mar Nis May Haz Tem Ags Eyl Ekm Kas
Loo = 38.852, K = .11, € = .35, WP = .5, t6 =-2.3062

Sekil 29. Istavritlerin aylara gore venilenme oranlan (%)

Tablo 12. istavritlerde avlara gore yenilenme oranlar (%)

Avlar 'Oca. | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. Evl. | Eki. | Kas. | Ara.
Yenilenme
Oranlan 242 1174 1835641 | 1165 ! 17.17 | 17.09 | 9.88 | 19.32 1235|362 0.0
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YENILENME
istavrit
(disi)
20 (
15 ¢}

T
1@ } /

5 | L-’ N, / &N
/// f//ﬂ\\\ \\
A A ~ N~

[. -

Yenilenme (%)
\ \

Mar Nis May Haz Tem .Ags Eyl Ekm Kas Arl Ock
Loo = 39.548, K = .11, C = .5, WP = .3, tB8 =--2.294

Sekil 30. Disi istavritlerin aylara gére yenilenme oranlar (%)

Tablo 13. Disi istavritlerin yenilenme oranlari (%)

Avlar Oca. | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. |Tem. .| Ex. Eki. { Kas. | Ara.
Yenilenme
Oranlan 2851000378 (839} 1331 | 1127 | 944 (989 ] 1552 | 1265 | 7.26 | 2.85

YENILENME

istavrit

(erkek)
30 ¢
= 20 A
Q ]
E \
5 : \
10 ¢ / : \
/ [ N

May Haz Tem Afs Eyl Ekm Kas Arl Ock Sub Mar

Loo = 38.961, K = .11, € = .5, WP = .3, te =-2.713

Sekil 31. Erkek istavritlerin aylara gore yenilenme oranlari (%)
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Tablo 14. Erkek istavritlerin yenilenme oranlar (%)

| Avlar i Oca. | Sub. | Mart | Nis | May.| Haz. | Tem. | Agu. | Eyl | Eki. | Kas. | Ara
| Yenilenme : { |
! Oranlan 112.08 I 9.27 1259 10.0{0.92 237 ' 1255 1 10.20 [ 043 [ 4.80 | 20.01 | 24.80

3.1.5. Uriin/Yenilenme

Istavritlerde Uriin/Yenilenme hesaplamasi Uzunluk verilerinden yenilenme
basina iiriin modeli kullamlarak FISAT programinda yapilmistir. Bu hesaplama bulunan
farkli her iki dogal 6liim orami degerleri i¢in ayn ayr1 yapilmistir. Rikhter&Efanov'un
dogal 6liim orani denkleminden bulunan M (0.77) degerini kullanarak (burada M/K
orani 7.7 dir) hesaplanan iiriin/yenilenme i¢in optimum degerler; Enax:0.554, Eg: 0.457
ve Ey st 0.273 olarak bulunmustur. Istavritler i¢in isletme orani 0.55 oldugu zaman Y/R
degeri 1.463 olarak tespit edilmistir (Sekil 32. Tablo 15). Istavrit stoklarn 0.55 oranindan
daha fazla isletildigi zaman 1.463 olan Y/R orani kademeli olarak azalmaktadir (Tablo
15). YR oraminin diismesi iirinde meydana gelen azalmay: ifade etmektedir. Uriinde
meydana gelen azalma asin avciligin bir goéstergesidir. E=0.55 degerinden sonraki
isletme oranlarinda vapilacak avcilik stoklan 6nemli derecede etkileyecektir. Optimum
Eu degeri 0.457 olarak tespit edilmis arastirma bulgulan Eg; isletme oram i¢in Y/R
degerini 0.537 olacagini gostermistir. Buradan anlasilacag: tizere Ey; isletme oraninda
vaptlan mevcut availiktan biraz daha fazla avcilik vapilabilecegidir. Aymi sonu¢ Eg s
isletme oram iginde s6ylenebilir. Bu ¢alismada riin/yenilenme oranlan yaninda isletme
oranlarina gore biomas/venilenme oranlan da bulunmustur (Sekil 33, Tablo 15).
Bulunan Em.: 0.55 degerine karsilik B/R degeri 0.196 olarak bulunmustur. Isletme
orami 0.35 degerini gegtigi zaman biomasta kademeli bir azalma goriilmektedir (Tablo
15).

Pauly'nin denkleminden bulunan M (0.28) degerini kullanarak (burada ise M/K
oran1 2.8 dir) hesaplanan iriin/yenilenme igin optimum degerler ise Enax:0.423, Eqg:
0.353 ve Eys: 0.255 olarak bulunmugtur. Istavritler igin isletme oram 0.40 oldugu zaman
YR degeri 1.125 olarak tespit edilmistir (Sekil 34, Tablo 16). Uriin/yenilenme oranlan

vaninda igletme oranlarina gére biomas/yenilenme oranlar1 da bulunmustur (Sekil 35,
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Tablo 16). Ayrica Enax:0.423 degerine karsilik gelen B/R orami da 0.152 olarak tespit
edilmistir (Tablo 16).

M/K oram 0.5 gibi diigiikse, az avlama ile baligin biiylimesini beklemek yani
ilk avlamada biiyiik balik elde edilecek sekilde beklemek suretiyle maksimum tirtin elde
edilir. M/K oram 5.0 gibi yiiksekse maksimum {iriin elde etmek i¢in yliksek diizeyde
avcilik yapmak ve ilk avlama boyu kiigiik olacak sekilde miimkiin olduguca ¢abuk
avlamak gerekir.

Rikhter&Efanov’un denkleminden bulunan M degeri ile hesaplanan M/K oranm
5.0’dan daha biiyiik oldugu i¢in isletme oram daha yiiksek g¢ikmugtir ancak Pauly’nin
denkleminden bulunan M degeri ile hesaplanan M/K oram daha diisiik oldugu igin
isletme oram da diigiik ¢ikmstir.

Sadece disi bireyler igin Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oram1 denklemine gére
hesaplanan iirtin/yenilenme degerleri Ek $ekil 1, Ek Tablo 7 ve biomas/yenilenme
degerleri Ek Sekil 2, Ek Tablo 7’de gosterilmistir. Pauly’nin denklemine gore
hesaplanan iirlin/yenilenme degerleri ise Ek Sekil 3, Ek Tablo 8 ve biomas/yenilenme
degerleri de Ek Sekil 4, Ek Tablo 8’de gosterilmistir. Erkek bireyler igin ise
Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oram1 denklemine goére hesaplanan iiriin/yenilenme
degerleri Ek Sekil 5, Ek Tablo 9 ve biomas/yenilenme degerleri Ek Sekil 6, Ek Tablo
9’da gosterilmistir. Pauly’nin denklemine gore hesaplanan iirlin/yenilenme degerleri ise
Ek Sekil 7, Ek Tablo 10 ve biomas/yenilenme degerleri de Ek Sekil 8, Ek Tablo 10°da

gosterilmistir.
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Tablo 15. Istavritlerde Rikhter&Efanov’un dogal 6liim orani denkleminden hesaplanan

Y/R ve B/R degerleri
E YR B/R E Y/R B/R
0.05 0.2868 | 0.891717 | 0.55 1.4629 | 0.195862
0.10 | 0.5372 | 0.791213 | 0.60 | 1.4561 | 0.158846
0.15 | 0.7530 | 0.698259 | 0.65 1.4353 | 0.126473
020 | 09359 (0612628 | 0.70 1.4032 | 0.098405
025 | 1.0879 | 0.534076 | 0.75 1.3616 | 0.074272
030 | 1.2109 | 0.462335| 080 | 1.3131 | 0.053720
0.35 1.3068 | 0.397143 | 0.85 1.2597 | 0.036378
0.40 | 13778 | 0338196 | 090 | 1.2035 | 0.021881
0.45 | 14260 | 0.285213 | 095 1.1464 | 0.009873
0.50 1.4537 | 0.237876 | 1.00 1.0901 | 0.000000

Tablo 16. Istavritlerde Pauly’nin dogal 6lim oram denkleminden hesaplanan Y/R

ve B/R degerleri
E Y/R B/R e Y/R B/R
0.05 |0.26314 0887354 | 0.55 1.05057 | 0.152557
0.10 [0.48948 | 0.781868 | 0.60 |0.98344 | 0.116362
0.15 |0.67967 | 0.683570 | 0.65 |[0.90093 | 0.08100
0.20 |0.83456 (0592479 | 0.70 |[0.80704 | 0.061386
025 10.95519|0.508587 | 0.75 |0.70613 | 0.041775
0.30 |1.04283 0431864 | 0.80 |0.60285 | 0.026749
0.35 | 1.09903 | 0.362253 0.85 |0.50201 | 0.015723
0.40 | 1.12560 | 0.299661 0.90 |0.40838 | 0.008053
0.45 | 1.12468 | 0.243968 | 0.95 |0.32631 | 0.003048
0.50 | 1.09872|0.195003 { 1.00 |0.25922 | 0.000000




3.1.6. Stok Tahmini

Istavritlerde populasyon analizi; FISAT programinda boy-frekans dagilimu
kullanilarak Sanal Populasyon Analizi (VPA) yontemi ile hesaplanmistir. Stok tahmini
disi + erkek. disi ve erkek bireyler i¢in ayn ayr1 hesaplanmigtir. Ayrica Rikhter&Efanov
ve Pauly'nin dogal 6liim denklemlerinden bulunan dogal 6liim Katsayilar i¢in ayn ayr
hesap edilmistir. Bununla beraber her boy grubu i¢in aveilik 6liim katsayisi da (F)
hesaplanmigtir. Istavritlerde boy gruplarina gore populasyon miktarlan ve aveilik 6liim
oranlari Sekil 36. 37 ve Tablo 17, 18°de gosterilmistir. Bu degerler disi istavritler icin
Sekil 38. 39 ve Tablo 19, 20°de. erkek istavritler i¢in Sekil 40, 41 ve Tablo 21, 22°de

gosterilmistir.
istavrit
(toplamd

Avcihik Oliimii

Populasyon (N.10%)

‘Boy Simiflan

Aveilik Oliimii L_IDogal Oliim [SX5y Yasama Orani [l Aveilik

Sekil 36. Istavritlerde boy gruplarina gére hesaplanan populasyon miktarlan
(M=Rikhter&Efanov)
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istavrit
(toplam)

Boy Siniflan

[

Sekil 37 Istavritlerde boy gruplarina gére hesaplanan populasyon miktarlan (M=Pauly)

Tablo 17. Istavritlerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglan
(M=Rikhter&Efanov)

| BOY AV i TAHMINI AVCILIK OLUM
LSINIFLARI MIKTARI (N) ' POPULASYON | KATSAYISI (F)
5.73-6.25 2.00] 2998.53 0.0046
6.25-6.73 1.00 | 2665.05 0.0026
6.75-7.23 3.00 ] 2365.09 0.0086
7.25-7.75 6.00 2093.00 0.0191
7.75-8.25 9.00 1845.49 0.0321
8.25-8.75 13.00 1620.53 0.0521
8.75-9.25 17.00 1415.28 0.0769
9.25.9.75 17.00 1228.10 0.0873
9.75-10.25 25.00 1061.22 0.1470
10.25-10.75 § 38.00 ! 905.29 0.2603
10.75-11.251 23.00 754.88 0.1847
[1.25-11.75 21.00 635.98 0.1971
11.75-12.25 15.00 532.92 0.1647
2251275 21.00 447.79 0.2724
12.75-13.25° 46.00 367.43 0.7469
13.25-13.75 ! 39.00 274.01 0.8425
13.75-14.25 41.00 199.36 1.2431
[4.25-14.75 31.00 132.97 1.4082
14.75-13.25 20.00 85.02 1.3962
i 15.25-15.758 22.00 53.99 2.6958
15.75-16.25 11.00 25.70 2.8249
16.25-10.75 4.00 11.71 2.0623
16.75-17.25 4.00 6.21 5.1277
17.25-17.75 1.00 1.61 1.2600
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Tablo 18. Istavritlerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglan

(M=Pauly)
BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI(N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)
5.75-6.25 2.00 828.78 0.0162
6.25-6.75 1.00 792.25 0.0084
6.73-7.25 3.00 757.72 0.0258
7.25-7.75 6.00 722.20 0.0535
7.75-8.25 9.00 684.79 0.0835
8.25-8.75 13.00 645.61 0.1264
8.75.9.25 17.00 603.81 0.1746
9.25.973 17.00 559.54 0.1855
9.75-10.23 25.00 516.88 0.2932
10.25-10.73 38.00 468.01 0.4925
10.75-11.2% 23.00 408.40 0.3312
11.25-11.73 21.00 365.96 0.3318
11.75-12.25 15.00 327.24 0.2587
12.25-12.75 21.00 296.00 0.3985
12.75-15.25 46.00 260.25 1.0350
13.25-13.75 39.00 201.80 1.1215
13.75-14.25 41.00 153.07 1.5988
14.25-14.75 31.00 104.89 1.7623
14.75-1525 20.00 68.96 1.6885
18251575 22.00 45.64 3.1899
15.75-16.25 11.00 21.71 3.3579
16.25-16.75 4.00 9.80 2.4359
16.75-17.25 4.00 5.34 6.3885
17.25-17.75 1.00 1.16 1.7500
istavrnit
(disi)
6 2 r
S o
= =
Ear Z
:5 f g
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Sekil 38. Disi istavritlerde boy gruplarina gére hesaplanan populasyon miktarlari
(M=Rikhter&Efanov)
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istavrit
{disi)

(M=Pauly)

11.5

Boy Siniflan
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Disi istavritlerde boy gruplarina gére hesaplanan populasyon miktarlar

Tablo 19. Disi istavritlerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglar
(M=Rikhter&Efanov)

BOY AV TAHMIN] AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)

5.75-6.25 1.00 1871.33 0.0038
6.25-6.75 0.00 1667.49 0.0000
6.75-7.23 1.00 1484.12 0.0047
7.23-7.75 3.00 1317.61 0.0155
7.75-8.23 | 5.00 1165.63 0.0288

| 8.23-8.75 5.00 1027.02 0.0322
| 8.75-9.25 10.00 | 902.55 0.0725
9.25-9.75 10.00 786.29 0.0820

| 9.75-10.23 15.00 682.36 0.1402
10.25-10.75 18.00 584.95 0.1940
10.75-11.25 16.00 495.51 0.2005
11.25-11.75 10.00 418.06 0.1454
11.75-12.25 6.00 355.11 0.1006
12.25-12.75 15.00 303.20 0.2948
12.75-13.25 29.00 249.03 0.7084
13.25-13.75 20.00 188.50 0.6303
13.75-14.25 29.00 144.07 1.2445
14.25-14.75 21.00 97.13 1.3253
14.75-15.25 14.00 63.93 1.3202
15.25-15.75 16.00 41.76 2.5514
15.75-16.25 8.00 20.93 2.4950
16.25-16.75 4.00 10.47 2.4476
16.75-17.25 3.00 5.21 4.3436
17.25-17.75 1.00 1.68 1.1400




Tablo 20. Disi istavritlerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglan
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Avcihik Olimi

Sekil 40. Erkek istavritlerde boy gruplarina gére hesaplanan populasyon miktarlan

(M=Rikhter&Efanov)

(M=Pauly)
BOY ; AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLAR! | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)
5.75-6.25 1.00 495.68 0.0138
6.25-6.75 0.00 475.15 0.0000
6.75-7.25 1.00 456.13 0.0146
7.23-7.73 3.00 436.62 0.0451
i 7.75-8.23 5.00 415.67 0.0780
| 8.25-8.75 | 5.00 393.37 0.0812
! 8.73-9.0% 10.00 371.74 0.1703
9.23-9.75 10.00 345.89 0.1803
9.75-10.25 15.00 320.91 0.2895
10.25-10.75 18.00 291.93 0.3786
10.75-11.25 16.00 261.09 0.3699
11.25-11.75 10.00 233.41 0.2517
11.75-12.25 6.00 212.68 0.1616
12.25-12.75 15.00 196.65 0.4403
12751325 29.00 172.46 1.0042
C13.05415.75 20.00 135.66 0.8538
13.75-14.25 29.00 109.33 1.6215
14.25-14.75 21.00 75.51 1.6823
14.75-15.25 14.00 51.14 1.6193
15.25-15.75 16.00 34.80 3.0659
15.75-16.23 8.00 17.39 3.0064
16.25-16.73 4.00 8.67 2.9554
16.75-17.25 3.00 431 5.6291
17.25-17.73 1.00 1.16 1.6400
istavrit
(erkek)
6 2 r
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istavrit
Cerkek)

o

(M=Pauly)

Tablo 21 Erkek istavritlerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglan

(M=Rikhter&Efanov)

Boy Siniflan

Erkek istavritlerde boy gruplarina gore hesaplanan populasyon miktarlar

BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)
5.75-6.25 1.00 1022.24 0.0068
6.25-6.75 1.00 908.60 0.0076
6.75-7.25 2.00 806.04 0.0169
7.25-7.75 3.00 712.68 0.0282
7.75-8.25 4.00 627.77 0.0421
8.25-8.75 8.00 550.61 0.0949
8.75-9.25 7.00 477.73 0.0943
9.25.9.73 7.00 413.56 0.1073
9.75-10.25 10.00 356.35 0.1762
10.25-10.75 19.00 302.64 0.3952
10.75-11.25 7.00 246.62 0.1725
11.25-11.75 12.00 208.37 0.3496
11.75-12.25 9.00 169.94 0.3153
12.25-12.75 7.00 138.96 0.2943
12.75-13.25 17.00 113.64 0.9090
13.25-13.75 18.00 82.24 1.3643
13.75-14.25 12.00 54.08 1.3608
14.25-14.75 10.00 35.29 1.7783
14.75-15.25 6.00 20.96 1.7664
15.25-15.75 6.00 12.35 3.4599
15.75-16.25 3.00 5.01 4.7042
16.25-16.75 0.00 1.52 0.0000
16.75-17.25 1.00 1.28 2.7300
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Tablo 22. Erkek istavritlerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglan
(M=Pauly)

BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)

5.75-6.25 1.00 291.00 0.0231
6.25-6.75 1.00 279.19 0.0237
6.75-7.25 2.00 267.66 0.0489
7.25-7.75 3.00 255.43 0.0758
7.75-8.25 4.00 242.54 0.1051
8.25-8.75 8.00 229.03 0.2211
8.75-9.25 7.00 211.98 0.2055
9.25-9.75 7.00 196.47 0.2184
9.75-10.25 10.00 181.45 0.3356
10.25-10.75 19.00 164.00 0.7170
10.75-11.25 7.00 138.38 0.2969
11.25-11.75 12.00 125.49 0.5651
11.75-12.25 9.00 108.18 0.4796
12.25-12.75 7.00 94.49 0.4173
12.75-13.35 17.00 83.29 1.2164
13.25-13.75 18.00 62.80 1.7678
13.75-14.25 12.00 42.25 1.7151
14.25-14.75 10.00 28.50 21771
14.75-15.25 6.00 17.36 2.0950
15.25-15.75 6.00 10.64 4.0362
15.75-16.25 3.00 4.27 5.8172
16.25-16.75 0.00 1.14 0.0000
16.75-17.25 1.00 1.08 3.2500

3.1.7. Cinsi Olgunluga Erisme Boyu

Toplam istavritlerin % 52.1"inin cinsi olgunluga erismis, % 47.9’unun cinsi
olgunluga erismemis oldugu belirlenmistir. 170 adet erkek bireyin %45.3 liniin cinsi
olgunluga erismis. %54.7’sinin cinsi olgunluga erismemis, 260 adet disi bireyin %
56.5"inin cinsi olgunluga erigmis. % 43. 5'inin cinsi olgunluga erismemis oldugu
saptanmistir.

Disi istavritlerin % 50°si 12.12 em (+ 0.237) boyda cinsi olgunluga erismektedir.
Erkek istavritlerin % 50°si ise 13.32 cm (+ 1.06) boyda cinsi olgunluga erismektedir

(Sekil 42).



100

H [¢2} o
(@] (@] (@]

% CinsT Olgunluk

n
(@)

Sekil 42.

119

1

i i
6 8 10 12 14 16 18
Boy (cm)
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3.2. Hamsi
3.2.1. Populasyon Yapisi

3.2.1.1. Yas Kompozisyonu

Uzerinde cahsilan toplam 543 adet hamside yas kompozisyonu, Bhattacharya
yontemiyle yapilmistir. Alnan 6rneklerden yas gruplarina bakilmaksizin boy-frekans ve
afirlik-frekans dagilim grafikleri ¢izilip olusan her tepe noktasimn bir yas grubunun tepe
noktast oldugu kabul edilmistir. Yapilan yas analizi sonucu incelenen 543 adet hamsinin 0-
2 vas gruplari arasinda dagilim gosterdigi saptanmistir (Sekil 43, 44). Ayrica Bhattacharya
yontemiyle disi ve erkek hamsiler i¢in yas gruplan ayn ayn hesaplanmistir. Her iki
cinsivete ait hamsilerin 0-2 yas gruplanndan olustugu tespit edilmistir (Sekil 45, 46, 47,
48). Agirlik-frekans dagiimindan yapilan yas analizi sonucunda hamsilerin 0-2 yag
gruplanindan olustugu tespit edilmistir (Sekil 49, 50. 51. 52. 53. 54).

Hamsilerde her boy grubuna ait bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin boy
gruplarinda olmas: beklenen frekanslar Ek Tablo 11°de gésterilmistir. Bu degerler disi
bireyler i¢in Ek Tablo 12. erkek bireyler i¢in Ek Tablo 13’te verilmistir. Bununla beraber
her agirhk grubuna ait bulunan frekanslarla. her yas grubuna ait biitiin agirhk gruplarinda
olmas: beklenen frekanslar da Ek Tablo 14°te gosterilmistir. Bu degerler disi bireyler igin

Ek Tablo 15. erkek bireyler igin Ek Tablo 16°da verilmistir.

°F ;
~ R
€ oF
£ ¢ \
D \
o . E—E:nyf | N :
IN| . 7.93 9.99 12.13
Boy (cm)

Sekil 43. Hamsilerde boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile belirlenen vas

gruplan
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Sekil 44. Hamsilerde boy-frekans dagilimindan belirlenen yag-frekans dagilim
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Sekil 45. Disi hamsilerde boy-frekans dagihmindan Bhattacharya yontemiyle belirlenen

yas gruplan

Sekil 46. Digi hamsilerde boy-frekans dagilimindan belirlenen yas-frekans dagilimu
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Sekil 47. Erkek hamsilerde boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yontemi ile belirlenen

yas gruplan

Sekil 48. Erkek hamsilerde boy-frekans dagilimindan belirlenen yas-frekans dagilim

8
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Agirhik (g)
Sekil 49. Hamsilerde agirhk-frekans dagihmindan Bhattacharya yontemi ile belirlenen yas

gruplan
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Sekil 50. Hamsilerde agirhik-frekans dagiimindan belirlenen yas-frekans dagilimi
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Sekil 51. Disi hamsilerde boy-frekans dagiimindan Bhattacharya yontemiyle belirienen
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Sekil 52. Disi hamsilerde boy-frekans dagiimindan belirlenen yag-frekans dagilimi
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Sekil 53. Erkek hamsilerde boy-frekans dagilimindan Bhattacharya yéntemi ile belirlenen
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)

;Jl

vas gruplan

Sekil 54, Erkek hamsilerde boy-frekans dagilimindan belirienen vas-frekans dagilimi
3.2.1.2. Esey Kompozisyonu

Incelencn 343 adet hamsinin egey aynmi yapimis ve cinsi olgunluga erisip
erismedikleri belirlenmistir. Bu tespitlere gore hamsilerin % 65.7'si disi. % 34.3"ii erkek
bireylerden olusmaktadir. Toplam hamsilerin % 61.82sinin cinsi olgunluga erismis,
% 38.18inin cinsi olguniuga erismemis oldugu tespit edilmistir. 357 adet disi bireyin
% 65.8"inin olgun. % 34.2'sinin olgun olmadi@1, 186 adet erkek bireyin ise % 53.9’unun

olgun. %46.1"inin olgun olmadig: tespit edilmistir.
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3.2.1.3. Boy Kompozisyonu

Incelenen hamsilerde boy-frekans dagilimlan $ekil 55°te gdsterilmigtir. Arastirma
perivodu boyunca elde edilen verilerde maksimum boy 13.5 cm ve minimum boy 6.2 cm
olarak tespit edilmistir. Bununla beraber her yas grubuna ait ortalama boylar sirasi ile 7.93

cm (0. yas). 9.99 cm (1. yag) ve 12.13 cm (2. yas) olarak tespit edilmistir (Tablo 26).

£ Toplam [ Disi [ Erkek

Sekil 55. Incelenen hamsilerin cinsiyetlere gore boy-frekans dagilimi

3.2.1.4. Agirhk Kompozisyonu

incelenen hamsilerin agirhk-frekans dagilimlan Sekil 56'da gésterilmistir. Buna

goOre hamsiler 18.193 g ile 1.462 g arasinda dagilim gostermistir.

160
140
120
100
80
60
40
20

Frekans

13 9 12 15 18
Agirhik (g)

Sekil 56. Incelenen hamsilerin cinsiyetlere gore agirlik-frekans dagilim
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3.2.2. Biiyiime

Hamsilerde biiytime boy ve agirlik olarak ele alinmustir. Elde edilen verilere gore
hamsilerde ortalama boy 9.61 cm. ortalama agirhk 7.20 g'dir. Disilerde ortalama boy 9.85
cm. ortalama agirhk 7.75 g ve erkeklerde ortalama boy 9.16 cm. ortalama agirhik ise 6.16 g
olarak tespit edilmistir.

Avrica vaslara ve cinsiyetlere gére ortalama boy ve agirliklar Tablo 26 ve 28°de
gosterilmistir. Yaslara ve cinsiyetlere gore ortalama boy ve agirliklar incelendiginde 0, 1 ve
2 vas gruplarindaki disi bireylerin erkeklere oranla daha fazla boy ve agirliga sahip oldugu

gortilmektedir (Tablo 26. 28).

3.2.2.1. Oransal Boy Artisi (OBA) ve Oransal Agirhik Artisi1 (OAA)

Oransal biiviime verilerine gére en hizli biiyiimenin 0-1 yas grubunda gergeklestigi,
ortalama OBA'nin %23.7 ve OAA nin ise %108.15 oldugu saptanmistir (Tablo 23, 24).

Cinsivetlere gire OBA ve OAA artiglan da Tablo 23 ve 24’te verilmisgtir.

Tablo 23. Incelenen hamsilerde cinsiyetlere gére oransal boy artisi (OBA)

'YAS ‘Disi ~ Erkek | Disi | Erkek
0-1 25.98 28.81 | 26.7
1-2 21.42 23.27 | 16.01
23 1 - - -
'ORTALAMA 237 26.04 | 21.36

Tablo 24. Incelenen hamsilerde cinsiyetlere gore oransal agirlik artisi (OAA)

S ' Disi ~ Erkek | Disi | Erkek
i 1383 150 | 1444
77.99 52.07 | 64.81

YA
0-1
1-2
2-3
OR

TALAMA 108.15 101.04 | 104.61
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3.2.2.2. Boy-Agirhk lliskisi

Arastirma siiresince incelenen 543 adet hamsinin boy-agirlik iliskisi tiim baliklar ve

cinsiyetlere gére ayr ayri hesaplanmistir.

Buna gore: belirlenen boy-agirhik iliskist denklemleri.

Toplam hamsiler icin W= 0.00569*L*"""  r=0.89 (Sekil 57)
Log W=-5.168 + 3.117 LogL
W=0.00531*L*""  r=0.90 (Sekil 58)
Log W=-5.238 + 3.149 LogL
W=0.00676*L>%7 r=0.86 (Sekil 59)

Disi Hamsi igin

Erkek hamsi i¢in
Log W=-4.997 + 3.037 LogL

20.00
W=0.00569*L"3.117
16.00 r=0.890
1200 RN
B MUTIRL
= AR o
< LI ML
= soapBl .
20 gl e
<
8.00 R
. L
L ITCIAARL
A
it
:..' l:'
400 IS
ey
R
3 LA
000
600 800 1000 12.00 14.00
Boy (cm)

Sekil 57. 1996-1997 av sezonunda avlanan hamsilerin boy-agirhik iliskisi
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Sekil 58. 1996-1997 av sezonunda avlanan disi hamsilerin boy-agirlik iligkisi

16.00
W=0.00676*L"3.037 .

1200 =0.856 -
< . e s "
_; 8.00 . -
< ' L

4.00 - e

.
LAS 2308
0.00
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Boy (cm)

Sekil 59. 1996-1997 av sezonunda avlanan erkek hamsilerin boy-agirlik iliskisi
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3.2.2.3. Yas-Boy Iliskisi

Boy olarak bilyiimenin yas ile iligkisini ortaya koymak i¢in von Bertalanffy boyca
bityiime denklemlerinin L.. ty ve k parametreleri FISAT programi ile elde edilmigtir.
Yapilan hesaplamalara gore disilerin ulasabilecegi maksimum boy erkeklerden daha
fazladir (Sekil 60. 61 ve Tablo 25). Aym hesaplama tiim baliklar igin yapildign zaman
maksimum boy daha da artmistir (Sekil 62 ve Tablo 25).

FISAT programi ile hesaplanan L., to ve k degerleri ve biiyiime denklemleri her
cinsivet icin Tablo 25°te verilmistir. Program ile belirlenen ve biiyiime denkiemlerinden

hesap edilen ortalama boy degerleri her cinsiyet i¢in Tablo 26’da verilmistir.

17.5 -
E15.0 -
2
-
@
w25
E
)
o
O10.0 -
7.5 1 1 i | I 1
0 2 4 6 8 10 12
Yas

Sekil 60. Disi hamsilerde vas-boy iliskisi
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Sekil 61. Erkek hamsilerde yas-boy iligkisi

17.5
"E15.0 -
L
Y
(=]
om
12.5
[, )
E
8
o
O10.0 A
7.5 , : — : ]
0 2 4 6 8 10 12
Yas

Sekil 62. Hamsilerde yas-boy iligkisi
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Tablo 25. Hamsilerde cinsivetlere gére ayn ayn hesaplanan von Bertalanffy boyca bilyiime

parametreleri ve denklemleri

Cinsivet | L.. K to Biiviime Denklemleri

Disi = Erkek : 17.42 ] 0.284 | -2.108 | L=17.42*(1-¢"2*=2108)
Disi 1 17.20 | 0.316 | -1.856 | L=17.20%(1-¢"3100"1856)
Erkek | 16.44 | 0.275 | -2.336 | Li=16.44%(1-¢?7*239))

Tablo 26. Hamsilerde Fisat programi ile belirlenen ve von Bertalanffy denklemlerinden

cinsivetlere gére ayr ayn hesaplanan boylar

| Cinsivet Disi + Erkek Disi Erkek
Yas i Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan
0 | 7.93 7.85 7.74 7.63 7.79 7.79
] 9.99 10.21 9.97 10.22 9.87 9.87
2 12015 12.00 12.29 12.11 11.45 11.45

Yapilan t testi sonucunda program ile belirlenen boylar ile von Bertalanffy biiyiime

denklemlerinden hesaplanan boylar arasinda 6nemili bir farkin olmadig tespit edilmistir.

3.2.2.4. Yas-Agirlik iliskisi

Agirhik olarak biiviimenin yasla iliskisini ortaya koyabilmek amaci ile von

Bertalanffy agirlikga biiviime denklemleri ve parametreleri belirlenmistir (Tablo 27).

Tablo 27. Hamsilerde cinsiyetlere gére ayn ayn hesaplanan von Bertalanffy agirlik¢a

biiviime parametreleri ve denklemleri

Cinsivet W, K to b Biiyiime Denklemleri

Disi 41.23 [0.316] -1.856 |3.149 | W =41.23%(]-g03161+1.856)3.149

|

Di$i+Erkekl 42 10.284]-2.108 [3.117] W=42%(1-¢ 0 BAC2TOB3TIT

!

Erkek 133.34 0.275| -2.336 | 3.037 | W=33.34%(]-¢ 027523363037
|
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Hamsilerde belirlenen agirhiklar ile agirhkca biiyiime denklemlerinden hesaplanan

agirliklar her cinsiyete gore Tablo 28°de verilmigtir.

Tablo 28. Hamsilerde her cinsiyete gore belirlenen ve von Bertalanffy denklemierinden

hesaplanan agirhiklar

Cinsiyet Disi + Erkek Disi Erkek
Yas Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan | Belirlenen | Hesaplanan
0 3.89 3.50 434 3.19 2.50 3.45
1 9.27 7.95 10.85 8.02 6.11 7.08
2 16.50 13.13 16.50 13.67 10.07 11.12

Hamsilerde belirlenen agirliklar ile hesaplanan agirliklar arasinda énemli bir farkin

olmadif yapilan t testi sonucunda belirlenmistir.

Disi hamsilerin ulagabilecegi maksimum agirlik erkeklere oranla daha fazladir (Sekil

63, 64 ve Tablo 27), bununla beraber toplam veriler degerlendirildiginde hamsilerin

ulasabilecegi maksimum agirhin daha da artacag: gériilmiistiir (Sekil 65, Tablo 27).

40

30

Ortalama Agirltk (g)

Sekil 63. Disi hamsilerde yag-agirhk iligkisi
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Sekil 64. Erkek hamsilerde yas-agirhk iligkisi

'S
o
1

w
o
1

Ortalama Agiriik (g)
> S

Sekil 65. Hamsilerde yas-agirhk iliskisi
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3.2.2.5. Kondisyon Faktorii

Hamsilerde kondisyon faktorii yas ve cinsiyetlere gére ayrn ayn hesaplanmistir.
Hesaplamalarda izometrik ve allometrik kondisyon faktdrii denklemleri ayn ayn
kullaniimigtir. Populasyonda ortalama izometrik kondisyon faktorii 0.88, disilerde 0.98 ve
erkeklerde 0.61°dir (Tablo 29). Allometrik denkleme gore ise ortalama kondisyon faktérii
0.67. disilerde 0.69 ve erkeklerde ise 0.56 olarak bulunmustur (Tanblo 29). izometrik ve
allometrik kondisyon faktorleri arasindaki fark: boy-agirlik iliskisi denklemindeki b
katsayisinin 3°ten biraz farkli olmasindan kaynaklanmistir. Bununla beraber cinsiyetlere

gore hesaplanan kondisyon faktérleri arasindaki farklilik 6nemli degildir (Tablo 29).

Tablo 29.. Hamsilerde cinsiyetlere ve yasa gére hesaplanan izometrik (K=W/L**100} ve
allometrik (K=W/L"*100) kondisyon faktorii

Cinsiyet Disi + Erkek Disi Erkek
Yas N K | K N K | K | N |[K]|K
0 181 | 0.78 | 061 | 72 |094|069| 67 [0.53]0.49
1 218.58 | 0.93 | 0.71 |176.03|1.095| 0.78 |74.16|0.64 |0.58
2 29.29 | 0.93 | 0.69 | 21.17 | 0.89 | 0.61 |11.24|0.670.61
Ortalama K 0.88 | 0.67 0.98 | 0.69 0.610.56

K: Izometrik kondisyon faktrii, K': Allometrik kondisyon faktérii, N: Populasyon
sayisl

3.2.3. Oliim Oranlan
3.2.3.1. Toplam Anhk Oliim Oram (Z)

Toplam anlik ©lim oramt Av Egrisi Yontemi ile FISAT programinda
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore toplam anlik 6lim oram (Z), toplam veriler
icin 2.08. bu deger disi hamsiler i¢in 2.25, erkek hamsiler igin 1.52 olarak belirlenmistir.

Hamsiler igin ¢izilen av egrileri Sekil 66, 67 ve 68°de verilmistir.
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Av Egrisi
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Sekil 66. Toplam hamsiler i¢in av egrisi
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Sekil 67. Digi hamsilerde av egrisi
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Sekil 68. Erkek hamsilerde av egrisi

3.2.3.2. Dogal Oliim Oram (M)

Dogal 6liim oram Rikhter & Efanov ve Pauly’nin denklemleriyle her cinsiyet igin
FISAT programt ile hesaplanmistir. Her cinsiyet igin hesaplanan dogal 6liim oranlar1 Tablo

30°da verilmistir.

Tablo 30. Hamsilerde her cinsiyet igin FISAT programinda Rikhter & Efanov ve Pauly’nin

denklemleriyle hesaplanan dogal 6liim oranlar

Cinsiyet Rikhter & Efanov'un Metodu | Pauly’nin Metodu
Disi + Erkek 1.37 0.68
Disi 1.37 0.73
Erkek 1.37 0.68

3.2.4. Yenilenme Oram

Hamsilerde yenilenme FISAT programinda Orijinal L/F (Boy/Frekans) verileri

kullanilarak hesaplanmigtir. Bu program ile, stoka yeni katilimin hangi aylarda oldugu
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belirlenmistir (Tablo 31, Sekil 69). Toplam hamsi verileri igin maksimum yenilenmenin
%17.16 ile Mayis ayinda oldugu saptanmustir. Bunun yanuinda Eyliil ayinda stoka katilimin
sifir oldugu bulunmugtur (Tablo 31). Erkek ve disi hamsilerin yenilenme oranlan ayn ayn
belirlenmistir. Disi hamsilerin maksimum yenilenmesi % 17.22 ile Mart ayinda olmustur
(Tablo 32, Sekil 70). Erkek hamsilerin maksimum yenilenmesi ise % 17.91 ile Nisan ayinda
olmugtur (Tablo 33, Sekil 71).

YENILENME
hamsi
{topland
208 1
15 }
_ VAN
X ]
T 1@t : ™\ \
2 /
: N N
=
5 s / / J | \
2 —ﬂfﬂ/ —\-"_// \\\ﬁ":— \\?\-‘-—L
Ekm Kas Arl Ock Sub .Mar Nis May Haz Tem Ags
Loo = 17.42, K = .284, € = .5, HP = .5, tB =-2.1@8

Sekil 69. Hamsilerin aylara gére yenilenme oranlar (%)

Tablo 31. Hamsilerde aylara gore yenilenme oranlar (%)

Aylar Oca. | Sub. | Mart | Nis. | May | Haz |Tem. | Agu | Eyl | Eki. | Kas | Ara

Yenilenme
Oranlan 13.77 | 12.10 | 1539 |13.19 [17.16 {896 |1.64 {2.28 {00 {3.29 1.75 [10.45
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" YENILENME
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17.2843, K = .316, € = .5, WP = .5, tB =-1.856

Sekil 70. Disi hamsilerin aylara gore yenilenme oranlari (%)

Tablo 32. Disi hamsilerin yenilenme oranlan (%)

Aylar Oca. | Sub. | Mart | Nis. |May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | Eki. | Kas. | Ara.
Yenilenme
Oranlan 13.97 1952 | 1732 | 13.27 {831 | 504 | 0.0 | 532|062 | 782 |6.75| 12.06
YENILENME
hams i
(erkek)
20 r
15

Yenilenme (%)
[N
2

4]

V4

Loo

\

wd ‘

Arl Ock Sub Mar Njs -May Haz Tem A8s _Eyl Ekm

16.444, XK = .275, € = .5, WP = .5, tB@ =-2.336

Sekil 71. Erkek hamsilerin aylara gore yenilenme oranlan (%)
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Tablo 33. Erkek hamsilerin yenilenme oranlar (%)

Avlar Oca. | Sub. |Mart| Nis | May. | Haz. | Tem. | Agu. | Eyl. | Eki. | Kas. | Ara.
Yenilenme
Oranlan 1545 1 6.8219.79 | 1791 [ 16.01 | 7.84 | 448 [ 296 | 2.21 | 2.97 | 0.0 | 13.54

3.2.5. Uriin/Yenilenme

Hamsilerde Uriin/Yenilenme hesaplamasi Uzunluk verilerinden yenilenme basina
tirtin modeli kullanilarak FISAT programinda yapilmistir. Bu hesaplama bulunan farkl: her
iki dogal 6liim orani degerleri igin ayr1 ayn yapilmistir. Rikhter&Efanov’un dogal 6liim
orani denkleminden bulunan M (1.37) degerini kullanarak (burada M/K oram 4.82 dir)
hesaplanan {iiriin/yenilenme igin optimum degerler; En.4:0.901, Eg1: 0.767 ve Egs: 0.303
olarak bulunmustur. Hamsiler i¢in isletme orami 0.90 oldugu zaman Y/R degeri 5.446
olarak tespit edilmistir (Sekil 72. Tablo 34). Hamsi stoklar1 0.90 oranindan daha fazla
isletildigi zaman 5.446 olan Y/R orami kademeli olarak azalmaktadir (Tablo 34). Y/R
oranimin diismesi iiriinde meydana gelen azalmayi ifade etmektedir. Urlinde meydana gelen
azalma asirt avcihigin bir gostergesidir. E=0.90 degerinden sonraki igletme oranlarinda
vapilacak avcilik stoklar 6nemli derecede etkileyecektir. Optimum Eg; degeri 0.767 olarak
tespit edilmis arastirma bulgulari Eg; isletme orani i¢in Y/R degerini 1.279 olacagim
gostermigtir. Buradan anlasilacag) lizere Eg; isletme oraninda yapilan mevcut avcihiktan
biraz daha fazla avcilik yapilabilecegidir. Ayni sonug Eg s isletme orani iginde sdylenebilir.
Bu ¢alismada iirlin/yenilenme oranlan yaninda isletme oranlarina gore biomas/yenilenme
oranlan da bulunmustur (Sekil 73. Tablo 34). Bulunan Epa: 0.90 degerine karsilik B/R
degeri 0.0440 olarak bulunmustur. Isletme orami 0.90 degerini gectigi zaman biomasta
kademeli bir azalma goriilmektedir (Tablo 34).

Pauly'nin denkleminden bulunan M (0.68) degerini kullanarak (burada ise M/K
orani 2.39 dur) hesaplanan iiriin/yenilenme i¢in optimum degerler ise E,,:0.618, Eg;:
0.570 ve Eys: 0.320 olarak bulunmustur. Hamsiler i¢in isletme oranmi 0.60 oldugu zaman
Y/R degeri 2.082 olarak tespit edilmistir (Sekil 74, Tablo 35). Uriin/yenilenme oranlari
yaninda isletme oranlarna gore biomas/yenilenme oranlari da bulunmugtur (Sekil 75,
Tablo 35). Ayrica En.:0.618 degerine karsilik gelen B/R orami da 0.202 olarak tespit
edilmistir (Tablo 35).
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M/K oram 0.5 gibi diisitkse, az avlama ile bahgin biiyiimesini beklemek yani ilk
avlamada bityiik balik elde edilecek sekilde beklemek suretiyle maksimum iriin elde edilir.
M/K oram 5.0 gibi yiiksekse maksimum iiriin elde etmek igin yiksek diizeyde avcilik
yapmak ve ilk avlama boyu kiigiik olacak sekilde miimkiin olduguca ¢abuk avlamak gerekir.

Rikhter&Efanov’un denkleminden bulunan M degeri ile hesaplanan M/K oram 5.0°a
¢ok yakin oldugu igin isletme oram daha yitksek ¢ikmustir ancak Pauly’nin denkleminden
bulunan M degeri ile hesaplanan M/K oram daha diigiik oldugu i¢in isletme oram da dustk
cikmugtir.

Sadece disi bireyler igin Rikhter&Efanov’un dogal 6lim oram denklemine goére
hesaplanan iiriin/yenilenme degerleri Ek Sekil 9, Ek Tablo 17 ve biomas/yenilenme degerleri
Ek Sekil 10, Ek Tablo 17’de gosterilmigtir. Pauly’nin denklemine goére hesaplanan
iiriin/yenilenme degerleri ise Ek Sekil 11, Ek Tablo 18 ve biomas/yenilenme degerleri de Ek
Sekil 12, Ek Tablo 18’de gosterilmigtir. Erkek bireyler i¢in ise Rikhter&Efanov’un dogal
oliim oram denklemine gore hesaplanan iiriin/yenilenme degerleri Ek Sekil 13, Ek Tablo 19
ve biomas/yenilenme degerleri Ek S$ekil 14, Ek Tablo 19°da gosterilmigtir. Pauly’nin
denklemine gore hesaplanan turiin/yenilenme degerleri ise Ek $ekil 15, Ek Tablo 20 ve
biomas/yenilenme degerleri de Ek Sekil 16, Ek Tablo 20’de gosterilmigtir.

Oriin\Yenilenme (Y/R)

o I 1 I I I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

E
#
Sekil 72. Hamsilerde Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oran: denkleminden hesaplanan Y/R

degerleri
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Sekil 73. Hamsilerde Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oram denkleminden hesaplanan B/R

degerleri
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Sekil 74. Hamsilerde Pauly’nin dogal 6liim oram denkleminden hesaplanan Y/R degerleri




Sekil 75. Hamsilerde Pauly’nin dogal 6liim oram denkleminden hesaplanan B/R degerleri

Tablo 34. Hamsilerde Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oram denkleminden hesaplanan Y/R
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Biomass\Yenilenme (B\R)
o

o
o
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o
o

0.2

E

0.6

ve B/R degerleri
E Y/R B/R E Y/R B/R
0.05 | 0.6635 | 0916867 | 0.55 | 4.7983 | 0.285539
0.10- | 1.2793 | 0.837414 | 0.60 | 4.9849 | 0.241712
0.15 1.8480 | 0.761639 | 0.65 5.1365 | 0.201163
0.20 | 2.3701 | 0.689532| 0.70 | 5.2549 | 0.163801
0.25 | 2.8464 | 0.621080 | 0.75 | 5.3425 | 0.129526
030 | 3.2777 | 0.556264 | 0.80 | 54018 | 0.098222
0.35 | 3.6651 | 0.495059 | 0.85 | 5.4353 | 0.069763
0.40 4.0095 | 0.437429 | 0.90 5.4458 | 0.044010
045 | 43122 | 0.383333 | 095 | 54362 | 0.020810
0.50 | 4.5746 | 0332723 | 1.00 | 5.4097 | 0.000000




Tablo 35. Hamsilerde Pauly’nin dogal 6liim oram denkleminden hesaplanan Y/R ve B/R
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degerleri
E Y/R B/R E Y/R B/R
0.05 ]0.32984 | 0911434 | 0.55 |2.06127 | 0.245272
0.10 |0.63154 | 0.826627 | 0.60 |2.08235] 0.201896
0.15 10.90480 | 0.745664 | 0.65 |2.07909 | 0.162814
0.20 | 1.14937 | 0.668630 | 0.70 |2.05322 | 0.127975
0.25 ]1.36512|0.595604 | 0.75 |2.00691 | 0.097291
0.30 | 1.55200 | 0.526662 | 0.80 |1.94274 | 0.070635
0.35 |1.71007 | 0.461873 | 0.85 |1.86379 | 0.047834
0.40 |1.83954 |0.401297 | 0.90 |1.77360 | 0.028660
0.45 | 1.94081 | 0.344983 | 0.95 |1.67620 | 0.012830
0.50 |2.014450.292968 | 1.00 | 1.57599 | 0.000000

3.2.6. Stok Tahmini

Hamsilerde populasyon analizi; FISAT programinda boy-frekans dagilimi
kullanilarak Sanal Populasyon Analizi (VPA) yontemi ile hesaplanmustir. Stok tahmini
disi + erkek, disi ve erkek bireyler igin ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Ayrica Rikhter& Efanov ve
Pauly’nin dogal 6liim denklemlerinden bulunan dogal 6liim katsayilar: igin ayr1 ayr1 hesap
edilmistir. Bununla beraber her boy grubu igin avcihk o6liim katsayisi da  (F)
hesaplanmigtir. Hamsilerde boy gruplarina gére populasyon miktarlan ve avcilik 6lim
oranlan Sekil 76. 77 ve Tablo 36. 37°de gosterilmistir. Bu degerler disi hamsiler igin Sekil
78. 79 ve Tablo 38, 39°de, erkek hamsiler igin Sekil 80, 81 ve Tablo 40, 41°de

gosterilmistir.
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Sekil 77. Hamsilerde boy gruplarina gore hesaplanan populasyon miktarlan (M=Pauly)



Tablo 36. Hamsilerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglart

(M=Rikhter&Efanov)
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BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)

5.75-6.25 3.00 6317.05 0.0034
6.25-6.75 10.00 5111.46 0.0135
6.75-7.25 33.00 4089.36 0.0537
7.25-7.75 42.00 3214.88 0.0835
7.75-8.25 53.00 2483.76 0.1309
8.25-8.75 43.00 1876.09 0.1342
8.75-9.25 46.00 1394.07 0.1848
9.25-9.75 69.00 1007.06 0.3716
9.75-10.25 76.00 683.69 0.5854
10.25-10.75 58.00 429.83 0.6805
10.75-11.25 48.00 255.05 0.9243
11.25-11.75 32.00 13591 1.1203
11.75-12.25 13.00 64.78 08691
12.25-12.75 12.00 31.28 1.7887
12.75-13.25 4.00 10.09 1.7322
13.25-13.75 1.00 2.93 0.7100

Tablo 37. Hamsilerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglan

(M=Pauly)
BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)
5.75-6.25 3.00 1583.19 0.0130
6.25-6.75 10.00 1422.76 0.0462
6.75-7.25 33.00 1265.54 0.1656
7.25-7.75 42.00 1097.02 0.2336
7.75-8.25 53.00 932.78 0.3336
8.25-8.75 43.00 771.77 0.3107
8.75-9.25 46.00 634.66 0.3866
9.25-9.75 69.00 507.76 0.7105
9.75-10.25 76.00 372.71 1.0472
10.25-10.75 58.00 247.36 1.1527
10.75-11.25 48.00 155.15 1.4979
11.25-11.75 32.00 85.36 1.7758
11.75-12.25 13.00 41.10 1.3241
12.25-12.75 12.00 21.43 2.6947
12.75-13.25 4.00 6.40 2.9817
13.25-13.75 1.00 1.49 1.4000
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Sekil 79. Disi hamsilerde boy gruplarina gore hesaplanan populasyon miktarlar:
(M=Pauly)



Tablo 38. Disi hamsilerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (V PA) sonuglar

(M=Rikhter&Efanov)
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BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)

5.75-6.25 2.00 3798.60 0.0041
6.25-6.75 4.00 3128.26 0.0096
6.75-7.25 16.00 2550.87 0.0450
7.25-7.75 25.00 2048.04 0.0840
7.75-8.25 27.00 1615.50 0.1100
8.25-8.75 24.00 1252.37 0.1203
8.75-9.25 27.00 954.97 0.1693
9.25-9.75 45.00 709.50 0.3669
9.75-10.25 56.00 496.47 0.6344
10.25-10.75 42.00 319.53 0.7037
10.75-11.25 39.00 195.76 1.0454
11.25-11.75 26.00 105.65 1.2466
11.75-12.25 10.00 51.08 0.8892
12.25-12.75 9.00 25.67 1.6605
12.75-13.25 4.00 9.25 2.0379
13.25-13.75 1.00 2.56 0.8800

Tablo 39. Disi hamsilerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglari

(M=Pauly)
BOY AV TAHMIN] AVCILIK OLUM
SINIFLARI MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)

5.75-6.25 2.00 1109.33 0.0134
6.25-6.75 4.00 998.71 0.0286
6.75-7.25 16.00 892.71 0.1233
7.25-7.75 25.00 782.00 0.2114
7.75-8.25 27.00 670.66 0.2544
8.25-8.75 24.00 566.19 0.2545
8.75-9.25 27.00 473.34 0.3267
9.25-9.75 45.00 386.01 0.6514
9.75-10.25 56.00 290.58 1.0604
10.25-10.75 42.00 196.03 1.1193
10.75-11.25 39.00 126.64 1.6002
11.25-11.75 26.00 69.85 1.8852
11.75-12.25 10.00 33.78 1.3040
12.25-12.75 9.00 18.18 2.3659
12.75-13.25 4.00 6.41 3.1542
13.25-13.75 1.00 1.48 1.5200
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Sekil 80, Erkek hamsilerde boy gruplanna gore hesaplanan populasyon miktarlari
(M=Rikhter&Efanov)
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Sekil 81. Erkek hamsilerde boy gruplanina gére hesaplanan populasyon miktarlan
(M=Pauly)



Tablo 40. Erkek hamsilerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglar

(M=Rikhter&Efanov)

149

BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)

5.75-6.25 1.00 5110.24 0.0013
6.25-6.75 6.00 4024.81 0.0092
6.75-7.25 17.00 3127.54 0.0322
7.25-7.75 17.00 2387.45 0.0403
7.75-8.25 26.00 1792.23 0.0784
8.25-8.75 19.00 1311.93 0.0743
8.75-9.25 19.00 942.54 0.0982
9.25-9.75 24.00 658.42 0.1691
9.75-10.25 20.00 439.96 0.1993
10.25-10.75 16.00 282.50 0.2342
10.75-11.25 9.00 172.90 0.2002
11.25-11.75 6.00 102.30 0.2102
11.75-12.25 3.00 57.19 0.1728
12.25-12.75 3.00 30.40 0.1500

Tablo 41. Erkek hamsilerde yapilan Sanal Populasyon Analizinin (VPA) sonuglar

(M=Pauly)
BOY AV TAHMINI AVCILIK OLUM
SINIFLARI | MIKTARI (N) | POPULASYON | KATSAYISI (F)
5.75-6.25 1.00 566.41 0.0108
6.25-6.75 6.00 502.23 0.0699
6.75-7.25 17.00 437.86 0.2196
7.25-71.75 17.00 368.22 0.2492
7.75-8.25 26.00 304.83 0.4460
8.25-8.75 19.00 239.18 0.3913
8.75-9.25 19.00 187.16 0.4770
9.25-9.75 24.00 141.07 0.7817
9.75-10.25 20.00 96.19 0.9147
10.25-10.75 16.00 61.33 1.1066
10.75-11.25 9.00 3549 0.9900
11.25-11.75 6.00 20.31 1.0926
11.75-12.25 3.00 10.58 0.9489
12.25-12.75 3.00 5.43 0.8400
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3.2.7. Cinsi Olgunluga Erisme Boyu

Toplam hamsilerin % 61.82°sinin cinsi olgunluga erigmis, % 38.18’inin cinsi
olgunluga erismemis oldugu tespit edilmistir. 357 adet disi bireyin % 65.8’inin olgun, %
34.2’sinin olgun olmadig1, 186 adet erkek bireyin ise % 53.9’unun olgun, %46.1’inin olgun
olmadig tespit edilmistir.

Hamsilerde, disi bireylerin %50’si 9.3 (£ 0.017) cm boyda, erkek bireylerin %50°si
8.9 (£1.66) cm boyda cinsi olgunluga eristigi bulunmustur (Sekil 82).

% Cinsi Olgunluk

1 | 1 1 L L

64 7.4 84 94 104 11.4 124 134 14
Boy

Sekil 82. Hamsilerde cinsi olgunluga erisme boyu
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3.3. Hamsi ve Istavritin Beslenme Ekolojisi

Yapilan arastirma sonucunda hamsilerin midelerinde Calonoid copepod ve
nematod bulunmustur. Kiiglik boy gruplarinda herhangi bir besin tiiriine rastlanmamus,
boy arttik¢a midelerde besin tiiriine rastlanmistir (Tablo 42).

Prey tiirli olarak istavrit midelerinde, Calanoid copepod, nematod, karides ve
balik artigi bulunmustur. Ayrica 12 cm ve 13 cm boy gruplaninda balik puluna
rastlanmistir (Tablo 43).

3.4. Hamsi ve Istavritlerin Tiikettigi Besin Tiirlerinin Dominanth@

Hamsi ve istavritlerin beslendikleri preylerin dominantlig1 Berger-Parker indeksi
ile hesaplanmistir. Berger-Parker indeksi (d) basit bir stiinlik dlgiistidiir (Berger ve
Parker. 1970: May, 1975). Bu indeks hesaplama kolayligina ve dogruluguna sahiptir.
Berger-Parker indeksi en ¢ok bol tiirlerin 6nemli oranim agiklar.

Hamsi ve istavrit i¢in Calonoid Copepodlar baskin tiir olarak tespit edilmigtir
(Tablo 44). Hamsi i¢in dominanthik orami 0.928, istavrit i¢in ise 0.995 olarak
bulunmustur. Hamsi igin prey esitligi 1.08, istavrit icin ise 1.005 olarak bulunmustur.
Bu sonug: her iki tiirlin beslendikleri preylerin esitliinin minimum diizeyde
bulunmustur. Dominanthigin ¢ok yiiksek olmasi durumunda esitligin minimum olmasi

normal bir durumdur.

Tablo 44. Hamsi ve istavritlerin tiikettigi besin tiirlerinin dominanthg;

Hamsi Istavrit

Gida Tiirti Prey sayis1 | Prey sayisi

Calonoid copepod 192 25168
Nematod 15 5
Balik Artif - 6
Karides - 1
Digerleri - 118
Tiir sayis 2 5
Toplam birey sayisi 207 25298
En fazla bulunan tiit sayisi 192 25168
d=Nma/N 0.928 0.995
E=1/d 1.08 1.005
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3.5. Hamsi ve istavritlerde Prey Cesitliligi

Cesitliligin hesaplanmasinda Shannon-Weaver indeksi kullanilmigtir. Shannon

indeksi ¢ok genis bir populasyondan (Pielou, 1975) tesadiifi segilen ornekleri bash

basina almistir.

Hamsiler igin prey gesitliligi 0.2587 ve istavritler igin 0.0342 bulunmustur

(Tablo 45). Hamsi ve istavrit igin ¢esitlilikten yola ¢ikarak ta esitlik degeri

hesaplanmistir. E= H'/InS formiiliinden hesaplanan esitlik degerleri hamsi icin 0.373 ve

istavrit i¢in ise 0.0212 olarak bulunmustur.

Tablo 45. Hamsi ve Istavritlerde Prey Cesitliligi ( H' = —Z pilnp,)

HAMSI ISTAVRIT
Birey Sayis1|  pi pilnp; | pi (Inp;)’ | Birey Say1st pi pinp; | pi (Inpy)°
192  0.928-0.0693| 0.00518 25468 0.995 | 0.00499 | 0.000025
15| 0.072]-0.1894|  0.498 5| 0.000198| 0.00169| 0.0144
- - - - 6| 0.000237| 0.00198| 0.0165
- - - 4 1| 0.0000395| 0.00040| 0.00406
- h - - 118|  0.00467| 0.0251 0.135
3207 1.000| 0.2587| 0.50318| 325298 1.000| 0.0342| 0.169985

E=H"InS Hamsi (E)=0.373
Istavrit (E)= 0.0212

Hamsi ve istavrit i¢in bulunan prey cesitliliklerinin varyansi, serbestlik derecesi

bulunmus ve her iki gesitlilik degerinin t testi yapilmustir. Yapilan t testi sonucu her iki

deger arasinda Onemli bir farkin olmadig: bulunmustur. Hamsi igin varyans degeri

0.0302, bu deger istavrit i¢in ise 0.000816 olarak bulunmustur. Yapilan t testi

sonucunda t degeri 1.275 ve df degeri 14.62 olarak bulunmugtur.
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4, TARTISMA

Trabzon, Rize ve Artvin kiyr sularinda av yapan Girgir teknelerinden
14/11/1996-22/12/1996 tarihleri arasinda alinan 543 adet hamsi balifinin 0-2 yas,
12/20/1996-09/05/1997 tarihleri arasinda alinan 430 adet istavrit balifimn 0-3 yas
gruplart arasinda dagilim gosterdigi saptanmugtir. Ivanov ve Beverton (1985)
Karadeniz’de 4 yagina ait hamsilerin 1975 yilina kadar omeklendigini bildirmesine
ragmen, son yillarda gesitli aragtirmalarda bu yagtaki bireylere hi¢ rastlanmamgtir.

Hamsilerin yaglara gére dagilimlan onceki galigmalarla kargilagtinldiginda, son
yillarda yaganan hamsi darbogazinin ne gekilde ortaya ¢ikt1f1 ve av yasaklarimin yeniden
dizenlenmesiyle saglanan geligsmeler agik¢a izlenebilmektedir (Tablo 1). 1985-86 av
sezonundan itibaren gesitli arastiricilar ve kuruluglar tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalardan
elde edilen yag-frekans bulgularina gore, heniiz cinsi olgunluga erismemis bireylerden
olusan 0 yas grubuna dahil baliklarin yillar itibariyla oranlarinda bir artiy gorilmektedir
(Diizgiines ve Karagam, 1989; Karagam ve Diizgiines, 1988; Unsal, 1989, Ozdamar,
Kihara ve Erkoyuncu, 1991; Anonim, 1990; Anonim, 1991; Anonim, 1992a, Anonim,
1992b). Ornegin 1985-86 av sezonunda % 24 olan O yagindaki baliklarin miktan
(Ozdamar, Kihara ve Erkoyuncu, 1991) 1988-89 doneminde % 69’a yikselmistir
(Anonim, 1990). 1985-86 doneminde populasyonun % 50’si 0-1 yas grubuna ait iken
1989-90 déneminde bu oran yiikselmisgtir.

Bu sonuglar populasyondaki genglesmeyi, cinsi olgunluga heniiz ulagmadiklar
i¢in avlanmamasi gereken O yag grubundaki bireylerin giderek arttifim ve sonug olarak
populasyondaki agin aveiligin olumsuz etkisini gostermektedir. Uretimin azalmas1 ve
buna neden olarak agin avcilifin ve kigik yaslardaki baliklara uygulanan av
baskisindaki artigin yol agtifinin belirlenmesi lizerine (Diizgiines ve Karagam, 1989,
Karagam ve Diizgiines, 1988; Unsal, 1989) Tanm ve Koy Isleri Bakanlig1 1988 yilinda,
uygulanan 7 cm’lik avlanabilir tam boy sinirim1 9 cm ye yikseltmistir (Anonim, 1988;
Anonim, 1989). Bunun sonuglari yavas yavag kendini gostermis 1990-91 av sezonundan

itibaren populasyonun yag gruplarina dagiliminda giderek bir iyilesme meydana
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gelmigtir. 1992-93 av sezonunda % 39 olan 0 yag grubundaki balik oran1 1993-94 av
sezonunda % 14’¢ (Mutlu, 1994) diugmustiir. Bu aragtirmanin yapildigi 1996-97 av
doneminde % 42.2’ye yiikselmigtir. O yag grubuna ait balik miktarimin tekrar artmasi 9
cm av yasagina ne kadar uyuldufunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglara bagli olarak
Tiirkiye’de hamsi tiretiminde 1990-91 doneminden sonra bir artigin bagladifi ancak
1996-97 av sezonunda hamsi avinin Aralik ayinda bitti§i g6z Oniine alindifinda
uretimde tekrar bir azalma sirecinin basladifi soylenebilir. 1996-97 av sezonunda
hamsinin ¢ok az av vermesi nedeniyle cinsi olgunlufa erismemis bireyler yani 0 yag
grubuna ait bireyler iizerindeki baski tekrar bir artma trendine girmistir.

Istavrit ile ilgili ¢aliymalarin heniiz yapilmamig olmasi- nedeniyle gerekli
kargilagtirmalar yapilamamigtir. Hamsi uretimindeki azalmaya paralel olarak yapilan
yOnetim stratejisi degigikligi hamsi stoklarin1 olumlu yonde etkilemesine ragmen istavrit
stoklarindaki azalmaya ragmen bir yonetim stratejisi belirlenmemigtir. Bu belirsizlik
iginde istavrit stoklarim hala azalma egilimindedir.

1987-88 av sezonunda hamsi populasyonunun % 60’1 11.5 cm ve daha kiigiik
boylarda yogunlagirken bu deger 1988-89 doneminde 9 cm’ye, 1989-90 sezonunda 7.5
cm’ye diigmigstir. Bu degerler populasyonda av baskisimin giderek artan bir oranda
heniiz cinsi olgunluga erigmemis bireyler iizerinde yogunlagtiin1 gostermigtir. 1990-91
sezonundan itibaren avlanabilir en diigitk boyun 9 cm’ye gikanlmasiyla % 50 eklemeli
frekans oraninin iizerindeki boylar 8 cm’nin iizerine ¢gikmig ve 1993-94 av sezonunda 10
cm’ye ulagmigtir (Mutlu, 1994). Bu calijmada incelenen 543 adet hamsinin %
61.82’sinin cinsi olgunlu@a erigmiy, % 38.18’inin cinsi olgunluga erismemis oldugu
tespit edilmigtir. 357 adet digi bireyin % 65.8’inin olgun, % 34.2’sinin olgun olmadig;,
186 adet erkek bireyin ise % 53.9’unun olgun, %46.1’inin olgun olmadif: tespit
edilmistir. Bu veriler 1ip181nda hamsi populasyonunda 1995 yilina kadar bir iyilegmenin
oldufu gorilmektedir ancak populasyonun % 38’inin cinsi olgunlua erigmeden
avlandif duigiiniiliirse hala asir1 aveiliktan soz etmek miimkiindar. Istavritte bu degerler
daha yiiksek olup digiindiiriiciidir. Toplam istavritlerin % 52.1’inin cinsi olgunluga
erismis, % 47.9’unun cinsi olgunluga erismemis oldugu belirlenmigtir. 170 adet erkek
bireyin %45.3’tiniin cinsi olgunluga erigmis, %54.7’sinin cinsi olgunluga erismemis,
260 adet disi bireyin % 56.5’inin cinsi olgunluga erigmig, % 43. 5’inin cinsi olgunluga

erigmemis oldufu saptanmugtir.
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Incelenen hamsi orneklerinde cinsiyet oran1t %  65.7’si disi, % 34.3’ii erkek
olarak bulunmustur. Genel olarak hamsilerde cinsiyet oram 1.1 olmasina ragmen
(Demir, 1965) hamsi ile ilgili aragtirmalarda cinsiyet oranlari digilerin lehinedir.
Istavritlerde ise bu degerler % 60.5 disi, % 39.5 erkek olarak tespit edilmisgtir.

Arastirmada incelenen hamsilerin boylan 13.5 - 6.2 cm arasinda degigim
gostermis olup ortalama boy 9.61 cm olarak bulunmugtur. Agirhklar ise 1.462 ile
18.193 g arasinda degigmek iizere ortalama agirlik 7.20 g olarak tespit edilmigtir.
Bulunan ortalama boy ve agwhifa iligkin sonuglar daha once yiritilmiy olan
caliymalarda elde edilen bulgularla kargilagtirilmigtir. Nikolsky (1965) ve Lebedev
(1967) 1965-1967 yillar: arasinda yapmig olduklan ¢aliymalarda ortalama hamsi boyunu
11.8 cm olarak tespit etmislerdir. Aragtirmada incelenen istavritlerin boylan 17.8 - 6.3
cm arasinda de@igim gostermig olup ortalama boy 12.47 cm olarak tespit edilmigtir.
Agirhiklar ise 3-58 g arasinda de@ismekte olup ortalama agirhk 22.39 g bulunmugtur.
Aragtirmada disi istavritlerin % 50’sinin 12.12 cm, erkek istavritlerin ise % 50’sinin
13.32 cm boyda cinsi olgunluga eristikleri bulunmustur. Istavritler icin ortalama boyun
12.47 cm olmas: istavrit stoklarmnin biyik bir bolimiiniin cinsi olgunluga erismeyen
bireylerden olustugunu gostermektedir. Bu sonuglar istavrit stoklarimin halini agikca
gostermektedir.

Son yillarda hamsi ile ilgili yapilan aragtirmalardaki bulgular incelendiginde
(Tablo 1) 1985-86 av sezonundan itibaren ortalama boy ve agirliklarda bir azalmanin
oldugu goriilmektedir. Bu azalma devam ederek 1990-91 sezonunda 8.48 cm ve 3.88
g’ a kadar digmiigtir. Balik¢iliiinda benzer sorunlar yagayan diger tilkelerde uygulanan
yonetim stratejileri gibi, Tiirk hamsi balikgilifinda goriilen bu agin azalmadan dolay:
minimum avlamlabilir balik boyu yeniden diizenlenmis ve 9 cm olarak tespit edilmistir
(Ozdamar ve dig., 1991) . Ancak Ivanov ve Beverton (1985) sahillerimizde avlanan
hamsinin cinsi olgunluga bile ulagmamis oldugunu sdylerken yapilan bir gok yerel
caligmalarda av igerisindeki ¢ok geng bireylerin fazlalifs bu kugkular: her zaman canh
tutmustur (Diizgiines ve Karacam, 1988; Karagcam ve Diizglines, 1988; Ozdamar ve
dig., 1991). Avlanabilir boyun 9 cm ye ¢ikarilmasi1 ve denetimlerin etkin bir sekilde
sirdiriilmesi sonucu stoklar iizerinde olumlu bir etki saglanmistir. Ortalama boy ve
agirlik giderek yikselmig ve 1993-94 sezonunda Mutlu (1994)’nun aragtirmasinda 10.43
cm ve 6.77 g’hk diizeye ulagmigtir.1996-97 sezonunda bu arasgtirmada 9.61 cm ve 7.20
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g degerleri elde edilmistir.» Bu veriler yag-frekans dagilimlarinin yillara gore
degisimlerini verilerle birlikte (Tablo 1) ele alindiinda stoklarin 1989 yilina kadar agir1
aveilik baskisi altinda tutuldugunu, populasyonda bir gen¢lesme oldugunu, ancak alinan
onlemlerle 1991 déneminden itibaren kiigiik yastaki bahiklarin korunmas: ile bunlara
bilyime imkam saglandif1 ve stoklarda bir iyilesmenin oldufu kamtlanmistir. Ancak
1996-97 verileri stoklarin halen av baskisi altinda oldugunu gostermektedir.

Istavrit tretimindeki azalma halen devam ettigi igin (Sekil 1) istavritlerin
ortalama boy ve agirliklarinda da azalmamn halen devam ettigi; istavritin ortalama boyu
ile cinsi olgunluga erigme boyunun birbirine ¢ok yakin olmasindan anlagilmaktadir.

Arastirmada incelenen 543 adet hamsiye ait verilere gore boy-agrhk iligkisi
denklemi;

Toplam hamsiler igin W= 0.00569*L>'"’

Disi Hamsi igin W= 0.00531*L>!%

Erkek hamsiigin W= 0.00676*L>%’
olarak belirlenmistir. Bahigin i¢inde bulundugu ortamn besililifini gosteren “b”
katsayis1 daha once yiriitiilmiig olan ¢aliyma sonuglan ile karsilastirildiginda (Tablo 2)
“b” katsayisimn 3.4 ile 3.0 arasinda degistigi gorulmektedir. 1987-88 donemi ve
oncesinde bu degerler populasyonun goreceli olarak daha iyi bir durumda olmasi
nedeniyle 3.4 civarinda iken 1988-89 déneminden sonra 3 civarinda bir seyir izlemistir.
Yaklasik 10 yillik verilere gore hesaplanan bu parametredeki farkliliklarin hamsi
populasyonunda yasanan degisiklikleri yansittifi soylenebilir. Ancak s6z konusu
yillarda ki gevresel parametrelere iligkin yeterli bilgi bulunmamasi nedeniyle bu
degisimin nedenlerini agiklamak oldukg¢a zordur.

Aragtirmada incelenen 430 adet istavrite ait verilere gore boy-agirhk iligkisi
denklemi;,

Toplam istavritler igin W= 0.0108*L>**

Disi istavrit igin W= 0.0114*L2%

Erkek istavrit igin W= 0.00978*1.39%*
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olarak belirlenmigtir. “b” degeri istenen diizeyde g¢ikmasina ragmen cinsi olgunluga
erismeden avlanan baliklarin yiizdesinin yiksek olmasi istavrit stoklari igin bir agin
avcilifin varhfini ortaya koymaktadir.

Stok ¢ahsmalarinda bilyiimeyi en iyi tammlayan von Bertalanffy biyiime
denklemleri defisik yas gruplarindaki ortalama boy ve agirlik degerlerinden FP60

programu ile hesaplanmig ve hamsiler igin yagla boy arasinda;

1'4= 17 42*( 1 _e-0.284(t+2. 108))

yas ile agirlik arasinda ;

wt=42*(1~e—0.284(t+2.108))3‘117
iligkisi bulunmugtur. Uzerinde galigilan orneklerdeki yasa gore boy ve agirhklardan elde
edilen von Bertalanffy biyiime parametreleri olan L., Wy, k ve to toplu halde yillara
gore Tablo 2°de verilmigtir. bunlardan en belirleyici olan L, ve W, degerleri
kargilagtinldifinda bu parametrelerin 1985-87 yillant arasinda yiiksek oldugu, 1987-89
déneminde azaldiBi, ve daha sonraki yillarda goreceli olarak yiikseldigi goriilmektedir.

Istavritler igin yasla boy arasinda;

Iot=3 8 ) 852*( 1 _.e-o.l(t+2.302))
yas ile agirlik arasinda;

W,=588,68%(1-¢¥1¢+2302y298
iligkisi bulunmugtur.

Hamsilerde kondisyon faktérii yag ve cinsiyetlere gore ayri ayri hesaplanmugtir.
Hesaplamalarda izometrik ve allometrik kondisyon faktorii denklemleri ayn ayn
kullanilmugtir. Populasyonda ortalama izometrik kondisyon faktorii 0.88, disilerde 0.98
ve erkeklerde 0.61°dir (Tablo 27). Allometrik denkleme gore ise ortalama kondisyon
faktorii 0.67, disilerde 0.69 ve erkeklerde ise 0.56 olarak bulunmugtur (Tanblo 27).
Izometrik ve allometrik kondisyon faktorleri arasindaki fark; boy-agirlik iligkisi
denklemindeki b katsayisinin 3’ten biraz farkli olmasindan kaynaklanmigtir. Bununla
beraber cinsiyetlere gore hesaplanan kondisyon faktorleri arasindaki farklihik 6nemli
degildir (Tablo 27). Kondisyon faktorii degerleri diger ¢aligmalarla karsilagtinldiginda
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bu aragtirmada degerler biraz daha yiiksek bulunmugtur. Kondisyon faktoriiniin yaglara
gore degerleri arasindaki farklilik istatistiksel yonden onemli bulunmamugtir. Uzun
omirlii baliklarda kondisyon faktérii yaglara gére onemli farkhlik gosterirken kisa
omiirlii baliklarda bu gegerli degildir (Unsal, 1989).

Istavritlerin kondisyon faktorii de yas ve cinsiyetlere gore ayn ayn
hesaplanmigtir. Populasyonda ortalama izometrik kondisyon faktori 1.011, disi
bireylerde 1.035 ve erkek bireylerde ise 0.97°dir (Tablo 10). Allometrik denkleme gore
ise ortalama kondisyon faktori 1.032, disi bireylerde 1.111 ve erkek bireylerde ise
0.91°dir (Tablo 10). Cinsiyetlere gore her iki denklemle hesaplanan kondisyon faktorleri
arasindaki farkhilik 6nemli degildir (Tablo 10).

Baliklarda kondisyon ¢evresel faktorlere bagli oldugu kadar biyolojik
ozelliklerle de yakindan ilgilidir. Aydan aya gevresel faktorlerde meydana gelecek
degisiklikler kondisyon degerinin farklilagmasina neden olabilir.

Hamsiler i¢in toplam anlik 6lim oram1 Av Egrisi Yontemi ile Fisat programinda
hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalara gore toplam anlik liim orani (Z), toplam veriler
i¢in 2.08, bu deger digi hamsiler igin 2.25, erkek hamsiler i¢in 1.52 olarak belirlenmigtir.
Bu sonuglar o6nceki caligmalarla kargilagtinldiginda; 1996-97 doneminde stoklar
iizerindeki baskinin tekrar artarak 1990-91 donemindeki seviyeye ulagtifi
gorilmektedir. Dogal 6lkiim orami Rikhter & Efanov ve Pauly’nin denklemleriyle her
cinsiyet igin Fisat program ile hesaplanmigtir. Hamsiler i¢in dogal 6lim oram Rikhter
& Efanov’'un denklemine gore 1.37, Pauly’nin denklemine gore ise 0.68 olarak
bulunmugtur.

Istavritler igin yapilan hesaplamalara gore toplam anlik 6liim oram (Z), toplam
veriler i¢in 2.03, bu deger digi istavritler i¢in 1.91, erkek istavritler i¢in 3.50 olarak
belirlenmistir. Dogal 6lim orami Rikhter & Efanov ve Pauly’nin denklemleriyle her
cinsiyet igin Fisat programu ile hesaplanmustir. Istavritler i¢in dogal 6liim oram Rikhter
& Efanov’'un denklemine gore 0.77, Pauly’nin denklemine goére ise 0.28 olarak
bulunmustur.

Hamsilerde yenilenme Fisat programinda Orijinal L/F (Boy/Frekans) verileri
kullamlarak hesaplanmistir. Bu program ile, stoka yeni katilimin hangi aylarda oldugu
belirlenmigtir (Tablo 29, Sekil 77). Toplam hamsi verileri igin maksimum yenilenmenin

%17.16 ile Mayis ayinda oldugu saptanmigtir. Bunun yaninda Eylil ayinda stoka
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katilimin sifir oldugu bulunmugtur (Tablo 29). Erkek ve digi hamsilerin yenilenme
oranlar1 ayr1 ayri belirlenmigtir. Disi hamsilerin maksimum yenilenmesi % 17.22 ile
Mart ayinda olmugtur (Tablo 30, Sekil 78). Erkek hamsilerin maksimum yenilenmesi
ise % 17.91 ile Nisan ayinda olmugtur (Tablo 31, Sekil 79). Hamsiler Mayis ayindan
Eyliil sonuna kadar yumurta birakmaktadirlar. Mayis aymn yumurtasinn agilip
yaklagik stoka katilma yag1 olan 0.6 yagina gelinceye kadar yaklagik olarak 7 ay gibi bir
zaman ge¢mektedir. Yani Mayis ayinin yumurtas: Aralik ayinda stoka katiimaktadir. Bu
neticede hamsilerde yumurtlama Mayis-Eylill arasi oldufuna goére, en fazla
yenilenmenin Aralik-Nisan aylar1 arasinda olmas: beklenir. Hamsilerde en fazla
yenilenmenin bu aylar arsinda oldugu bulunmusgtur (Tablo 29).

Istavritlerde de yenilenme Fisat programinda Orijinal L/F (Boy/Frekans) verileri
kullanilarak hesaplanmigtir. Bu program ile, stoka yeni katilimin hangi aylarda oldugu
belirlenmigtir (Tablo 12, Sekil 29). Toplam istavrit verileri i¢in maksimum
yenilenmenin %19.32 ile Eylil ayinda oldufu saptanmigtir. Bunun yamnda Arahk
aymda stoka katihmin sifir oldufu bulunmustur (Tablo 12). Erkek ve disi istavritlerin
yenilenme oranlan ayn ayn belirlenmigtir. Disi istavritlerin maksimum yenilenmesi %
15.52 ile Eylil ayinda olmustur (Tablo 13, Sekil 30). Erkek istavritlerin maksimum
yenilenmesi ise % 24.80 ile Aralik ayinda olmugtur (Tablo 14, Sekil 31). istavritlerde
stoka katilma yag1 biraz daha fazla oldugundan May1s aymin yumurtas: yaklagik bir yil
sonra stoka katilmaktadir. Stoka katilma yaginin uzun Omiirki baliklarda daha fazla
oldugu kisa 6miirlii baliklar igin daha az oldugu bilindigine gore istavritlerde yeni
katilim yas1 hamsilere oranla biraz daha buytiktiir.

Istavritlerde Uriin/Yenilenme hesaplamasi Uzunluk verilerinden yenilenme
basina iiriin modeli kullamlarak FISAT programinda yapilmigtir. Bu hesaplama bulunan
farkli her iki dogal 6liim orami1 degerleri igin ayn ayr1 yapilmigtir. Rikhter&Efanov’un
dogal 6lim oram denkleminden bulunan M (0.77) degerini kullanarak (burada M/K
oram 7.7 dir) hesaplanan iiriin/yenilenme i¢in optimum degerler; Enax:0.554, Eo1: 0.457
ve Eg5: 0.273 olarak bulunmustur. Istavritler igin isletme orani 0.55 oldugu zaman Y/R
degeri 1.463 olarak tespit edilmistir (Sekil 32, Tablo 15). Istavrit stoklar1 0.55 oranindan
daha fazla isletildifi zaman 1.463 olan Y/R oram kademeli olarak azalmaktadir (Tablo
15). Y/R oranmin diismesi iirinde meydana gelen azalmay: ifade etmektedir. Uriinde

meydana gelen azalma aginn avciliin bir gostergesidir. E=0.55 degerinden sonraki
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isletme oranlarinda yapilacak avcilik stoklari 6nemli derecede etkileyecektir. Optimum
Eo.1 degeri 0.457 olarak tespit edilmig aragtirma bulgulan Eo; igletme oram igin Y/R
degerini 0.537 olacagim gostermigtir. Buradan anlagilaca@: tizere Eo,1 igletme oraminda
yapilan mevcut avciliktan biraz daha fazla avcilik yapilabilecegidir. Aym sonug Eos
isletme oram iginde soylenebilir. Bu ¢aligmada iiriin/yenilenme oranlari yaninda igletme
oranlarina gore biomas/yenilenme oranlann da bulunmugtur (Sekil 33, Tablo 15).
Bulunan Ep., 0.55 degerine karsilik B/R degeri 0.196 olarak bulunmustur. Igletme
oram 0.55 degerini gectigi zaman biomasta kademeli bir azalma gorilmektedir (Tablo
15). Pauly’nin denkleminden bulunan M (0.28) degerini kullanarak (burada ise M/K
oram 2.8 dir) hesaplanan iiriin/yenilenme igin optimum degerler ise Emax:0.423, Eo.:
0.353 ve Egs; 0.255 olarak bulunmugtur. Istavritler igin isletme oram 0.40 oldugu zaman
Y/R degeri 1.125 olarak tespit edilmistir (Sekil 34, Tablo 16). Uriin/yenilenme oranlari
yaninda igletme oranlarina gore biomas/yenilenme oranlar1 da bulunmugtur (Sekil 35,
Tablo 16). Ayrica Emay:0.423 degerine karsilik gelen B/R oram da 0.152 olarak tespit
edilmigtir (Tablo 16).

Hamsilerde de Uriin/Yenilenme hesaplamasi Uzunluk verilerinden yenilenme
basina iiriin modeli kullanilarak FISAT programinda yapilmistir. Bu hesaplama bulunan
farkh her iki dogal 6liim orant degerleri i¢in ayr1 ayr1 yapimugtir. Rikhter&Efanov’un
dogal 6liim oram denkleminden bulunan M (1.37) degerini kullanarak (burada M/K
oram 4.82 dir) hesaplanan iriin/yenilenme igin optimum degerler; Emax:0.901, Eoi:
0.767 ve Eys: 0.303 olarak bulunmustur. Hamsiler igin igletme oram 0.90 oldugu zaman
Y/R degieri 5.446 olarak tespit edilmistir (Sekil 72, Tablo 34). Hamsi stoklar1 0.90
oramndan daha fazla isletildigi zaman 5446 olan Y/R oram kademeli olarak
azalmaktadir (Tablo 34). Y/R oraminin diigmesi iriinde meydana gelen azalmay: ifade
etmektedir. Uriinde meydana gelen azalma agiri avciliin bir gostergesidir. E=0.90
degerinden sonraki igletme oranlarinda yapilacak avcilik stoklar1 6nemli derecede
etkileyecektir. Optimum Eqo; degeri 0.767 olarak tespit edilmig arastirma bulgulan Eg,
. igletme oram i¢in Y/R degerini 1.279 olacagin1 gostermigtir. Buradan anlagilacag: tizere
Eo; igletme oraninda yapilan mevcut avciliktan biraz daha fazla aveilik
yapilabilecegidir. Aym sonug Eos isletme oram iginde soylenebilir. Bu caliymada
iiriin/yenilenme oranlar1 yaninda igletme oranlarina gére biomas/yenilenme oranlan da
bulunmugtur (Sekil 73, Tablo 34). Bulunan Ep,.x: 0.90 degerine karsiik B/R degeri



162

0.0440 olarak bulunmugtur. Isletme orami 0.90 degerini gectifi zaman biomasta
kademeli bir azalma goriilmektedir (Tablo 34). Pauly’nin denkleminden bulunan M
(0.68) degerini kullanarak (burada ise M/K oram 2.39 dur) hesaplanan iiriin/yenilenme
i¢in optimum degerler ise Emax:0.618, Eo1: 0.570 ve Eos: 0.320 olarak bulunmustur.
Hamsiler igin isletme oram 0.60 oldugu zaman Y/R degeri 2.082 olarak tespit edilmigtir
(Sekil 74, Tablo 35). Uriin/yenilenme oranlani yamnda isletme oranlarina gore
biomas/yenilenme oranlar1 da bulunmugtur ($ekil 75, Tablo 35). Ayrica Emax:0.618
degerine kargilik gelen B/R oram da 0.202 olarak tespit edilmistir (Tablo 35).

M/K oram 0.5 gibi diigiikse, az avlama ile balifin buyimesini beklemek yani ilk
avlamada biiyiik balik elde edilecek sekilde beklemek suretiyle maksimum iriin elde
edilir. M/K oran1 5.0 gibi yiiksekse maksimum iriin elde etmek igin yiksek diizeyde
avcibk yapmak ve ilk avlama boyu kiigiikk olacak gekilde miimkiin olduguca ¢abuk
avlamak gerekir.

Hamsilerde populasyon analizi; Fisat programinda boy-frekans dagilim
kullamlarak Gergek Populasyon Analizi (VPA) yontemi ile hesaplanmigtir. Stok tahmini
disi + erkek, disi ve erkek bireyler igin ayri ayn hesaplanmigtir. Ayrica Rikhter&Efanov
ve Pauly’nin dogal 6lim denklemlerinden bulunan doZal 6liim katsayilan igin ayr1 ayrn
hesap edilmigtir. Bununla beraber her boy grubu igin aveilik 6lim katsayis1 da (F)
hesaplanmistir. Hamsilerde boy gruplarina gore populasyon miktarlar ve aveilik 6lim
oranlann Sekil 92, 93 ve. Tablo 32, 33’de gosterilmigtir. Pauly’nin dogal 6lum
denkleminden bulunan dogal 6lim katsayisindan hesaplanan populasyon miktari ve
avcibk olim katsayis1 gergefe daha yakin sonuglar vermigtir. Ciinkii hamsi
stoklarindaki avcilik baskisini daha iyi yansitmaktadir.

Istavritlerde de populasyon analizi, Fisat programinda boy-frekans dagilimi
kullanilarak Gergek Populasyon Analizi (VPA) yontemi ile hesaplanmigtir. Ayrica
Rikhter&Efanov ve Pauly’nin dogal olim denklemlerinden bulunan dogal olim
katsayilar igin ayri ayr1 hesap edilmigtir. Bununla beraber her boy grubu igin aveilik
olim katsayis1 da (F) hesaplanmigtir. Istavritlerde boy gruplarina gore populasyon
miktarlar1 ve avecilik 6liim oranlan1 Sekil 44, 45 ve Tablo 15, 16°da gosterilmigtir.
Istavritler i¢inde Pauly’nin denklemi daha iyi sonuglar vermigtir. Ciinkii istavrit

populasyonunun da agiri avcilik baskisi altinda oldugu goriinmektedir.
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Karadeniz ekosisteminde son 20 wyildr Onemli degisikliklerin oldugu
bilinmektedir (Mee, 1992). Yakin zamanlarda Atlantik Ctenophore Mnemiopsis sp.’nin
Karadeniz ekosisteminde eutrofikasyonun artmas:1 ile agin artig gosterdifi rapor
edilmekte ve bunun ozellikle pelajik balik tirlerinin bulundufu ekosistemin bu
kesiminde yagami 6nemli derecede etkiledigi bildirilmistir (Ozer, 1994). Sonbaharda
uskumru (Scomber scombrus) Marmara denizine gogmeden once aktif olarak Aurelia
aurita ile beslenmektedir fakat bu baliklarin 1970°li yillarda Karadeniz’de ortadan
kalkmas: Jellfish’lerin iyi bir gekilde iiremesine katki saglamugtir (Zaitsev, 1992). Deniz
analarindaki bu agin artig, 6zellikle hamsiler olmak iizere pelajik baliklarin besin
kaynaklarim olugturan prey grubuna ortak olmasimin yaninda, stofa yeni birey
katilimimin ilk evrelerinde daha yumurta ve larva doneminde 6nemli olgiide olumsuz
yonde etkilemigtir (Seyhan ve dig., 1996a) . '

Hamsi ve istavritlerin beslendikleri preylerin dominanth Berger-Parker indeksi
ile hesaplanmigtir. Berger-Parker indeksi (d) basit bir stiinlik ol¢iisidir (Berger ve
Parker, 1970, May, 1975). Bu indeks hesaplama kolaylifina ve dogrulufuna sahiptir.
Berger-Parker indeksi en ¢ok bol tiirlerin énemli oranin1 agiklar.

Hamsi ve istavrit i¢in Calonoid Copepodlar baskin tiir olarak tespit edilmigtir
(Tablo 38). Hamsi i¢in dominantlik oram 0.928, istavrit i¢in ise 0.995 olarak
bulunmustur. Hamsi igin prey esitligi 1.08, istavrit i¢in ise 1.005 olarak bulunmustur.
Bu sonug; her iki tiirin beslendikleri preylerin esitliginin minimum dizeyde
bulunmugtur. Dominanthfin ¢ok yiiksek olmasi durumunda egitlifin minimum olmas:
normal bir durumdur. Hamsi ve istavritlerin beslendigi preylerin biiyiik bir gogunlugunu
calanoid copepodlar olusturdugu i¢in aym pelajik su kolonunda yagayan bu iki tiir
arasinda bir besin rekabetinin olabilecegi diigiiniilebilir. Ancak bu sonucun
dogrulufunun kanitlanabilmesi igin daha detayli galigmalara gereksinim oldugu da
agiktir,

Hamsi istavritlerin beslendikleri preylerin gesitliliinin hesaplanmasinda
Shannon-Weaver indeksi kullamimigtir.

Hamsiler igin prey gesitliligi 0.2587 ve istavritler i¢in 0.0342 bulunmugtur
(Tablo 39). Hamsi ve istavrit igin g¢egitlilikten yola ¢ikarak ta egitlik degeri
hesaplanmigtir. E= H'/InS formiiliinden hesaplanan esitlik degerleri hamsi i¢in 0.373 ve

istavrit i¢in ise 0.0212 olarak bulunmustur.
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Hamsi ve istavrit igin bulunan prey gesitliliklerinin varyansi, serbestlik derecesi
bulunmus ve her iki gesitlilik degerinin t testi yapilmigtir. Yapilan t testi sonucu her iki
degier arasinda 6nemli bir farkin olmadifi bulunmugtur. Hamsi i¢in varyans degeri
0.0302, bu deger istavrit i¢in ise 0.000816 olarak bulunmugtur. Yapilan t testi
sonucunda t degeri 1.275 ve df degeri 14.62 olarak bulunmustur.

Yapilan aragtirma sonucunda hamsilerin midelerinde Calonoid copepod ve
nematod bulunmugtur. Kugiik boy gruplarinda herhangi bir besin tiiriine rastlanmamus,
boy arttikga midelerde besin tiiriine rastlanmigtir (Tablo 41).

Prey tiirii olarak istavrit midelerinde, Calanoid copepod, nematod, karides ve
balik artifi bulunmugtur. Ayrica 12 cm ve 13 cm boy gruplarinda balik puluna
rastlanmigtir (Tablo 40).

Incelenen hamsilerin midelerinde iki, istavrit midelerinde ise beg tiiriin
bulunmasina rafmen istavritlerin prey ¢esitlilii daha az ¢ikmigtir. Bunun nedeni ise
istavritlerin beslendikleri preylerden olan copepodlarin dominantlifinin bire ¢ok yakin
olmast yani yiizde yiize yakin bir defer olmasindan kaynaklanmaktadir. Dominantlik
arttikga cesitlilik azalmaktadir.

Bu ¢aligmada; incelenen 542 hamsinin %35.2°si ve 311 istavritin %46’s1 cinsi
olgunluga erismemistir. Bu rakamlar goz ardi edilemeyecek degerlerdir. 1990 yilinda
hamsinin ilk avlanma yagimn 9 cm g¢ikarilmasi, av verilerine bakildiginda (Sekil 1)
etkili oldugu ortaya gikmaktadir. Ancak istavrite herhangi bir miidahalenin yapilmamasi
sonucu 1989 yilinda baglayan tiretim azalmas: halen devam etmektedir (Sekil 1). 1988
yilinda hamsi avcilifinda baglayan kriz sebebiyle istavrit stoklarina fazla derecede
yiiklenilmig olabilecedi de diistniilebilir.

Karadeniz’deki hamsi avinin azalmasina,

o Agin aveilik (Mee,1992; Kideys, 1994, Rass, 1992, Zaitsev, 1992),

e Karadeniz ekosistemindeki kontrol dig1 geligmeler (Mee,1992; Kideys, 1994; Rass,
1992; Zaitsev, 1992; Cady and Gniffits, 1990),

e Kirliligin etki ettigi belirtilmigtir (Boran, 1995).

Ancak petrol fiyatlarindaki artigin etkisinden kimse bahsetmemigtir. 1991-1992
yillari arasinda, Tiirkiye’nin hamsi avindaki azalmaya paralel olarak aym dénemde
toplam Diinya balik iiretiminde de bir azalma olmustur (Sekil 2). Netice olarak; 1990-
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1991°de patlak veren korfez savag: nedeniyle petrol fiyatlarinin artmas: sonucunda
balik¢inin av veriminde bir azalmamin oldugu soylenebilir.

Predatorler ve onlarin besinleri arasindaki iligkiyi belirten galigmalar balikgilik
ekolojisinde onemli yer tutar (Seyhan ve dig., 1996b). Baliklarin beslenme
ekolojilerinin bilinmesi (neyi ne zaman yedifi, varsa besinlerindeki mevsimsel
degisimler) balik¢ilik ekolojisi agisindan ¢ok onemlidir. Bu sayede predator-prey
iligkileri, aym ortamdaki tiirlerin gida paylasimi, prey cesitlilikleri ve tiirler aras1 besin
rekabetinin var olup olmadifi ortaya ¢ikacaktir. Ayrica stok caligmalarina ilaveten
yapilacak, beslenme ekolojisi galigmalar1 ile herhangi bir tiire uygulanacak yonetim
stratejisi daha belirgin hale gelecektir.

Incelenen hamsilerin yaklagik %98’inin mideleri bog ¢ikmigtir, bunun nedenleri
arsinda; hamsinin sahillerimize beslenme gocii degil kislama gogli yapmasi ve 15181n
etkisiyle sabahin erken saatleri ve aksam iizeri beslenmesine ragmen gece av vermesi
diigiiniilebilir. Bunun yaninda ozellikle mide muhteviyatina bagh ¢aligmalarda daha ¢ok
24 saatlik en az 3 er saatte bir drnekleme yapilmas: zorunludur. Bu agidan bakildiginda
yapilan 6rnekleme kesin sonucun alinmasina etki ettifi goriilmektedir. Aym sekilde
istavrit midelerinde de arzulanan prey ¢esitlilifi bulunamamstir.

Sonug olarak, istavrit iiretiminde devam eden azalmay: 6nlemek i¢in hamsiye
uygulanan strateji degisikligi istavrit i¢inde yapilmal, Tirkiye ‘deki balikgilik
istatistiklerinin giivenilir olmayis1 ve gergek av degerlerinin resmi rakamlarin gok daha
iistiinde oldugu bilindiginden, tedbirlerin daha saglikli bir sekilde devam etmesi ve
devamhihiginin siirekli kontrolii kaginilmaz bir zorunluluktur.



5. SONUCLAR

Bu aragtirmada 1996-97 av sezonunda hamsi ve istavrit baliklanmin bazi
populasyon ozelliklerinin incelenmesi, aym1 su kolonunda yagayan bu iki tiiriin
beslenme ekolojilerinin temel kavramlari, cinsi olgunlufa erisme boylann ve
beslendikleri preylerin dominantlif1 ve gesitliligi aragtirilmigtir. Aragtirma bulgular; yag
kompozisyonu, egsey kompozisyonu, boy kompozisyonu agirhk kompozisyonu cinsi
olgunluga erigme boyu, yas-boy, yas-agirhk ve boy-agirhik iligkileri, biiyiime oranlan,
kondisyon faktorii, 6liim oranlari, yenilenme, stok yenilenme iligkisi, stok tahmini
(VPA), mide analizi sonuglari, hamsi ve istavritin beslendigi preylerin dominanthk
dereceleri ve gesitliligi gibi parametreleri kapsamaktadir.

Aragtirmada 430 adet istavritin yag kompozisyonu, ICLARM’1n Fisat istatistik
programinda Bhattacharya yontemiyle belirlenmigtir. Yapilan yag analizi sonucunda
incelenen 430 adet istavritin 0-3 yag gruplan arasinda dagilim gosterdigi saptanmgtir.
Ayrica bu yontemle her cinsiyet i¢in de yas gruplan belirlenmistir. Her iki cinsiyete ait
istavritlerinde 0-3 yas gruplarindan olustugu tespit edilmigtir. Agirlik-frekans
dagilimindan yapilan yas analizi sonucunda istavritlerin yine 0-3 yas gruplarindan
olustugu saptanmugtir. Uzerinde ¢aligitlan toplam 543 adet hamside de yas
kompozisyonu, Bhattacharya yontemiyle yapilmigtir. Yapilan yag analizi sonucu
incelenen 543 adet hamsinin 0-2 yas gruplan arasinda dagilim gosterdigi saptanmgtir.
Ayrica Bhattacharya yontemiyle disi ve erkek hamsiler igin yas gruplan ayn ayn
hesaplanmigtir. Her iki cinsiyete ait hamsilerin 0-2 yas gruplarindan olustugu tespit
edilmigtir. Agirlik-frekans dagilimindan yapilan yag analizi sonucunda da hamsilerin 0-
2 yas gruplarindan olustugu tespit edilmigtir.

Incelenen 430 adet istavritin esey ayrimi yapilmig ve cinsi olgunluga erisip
erigmedikleri belirlenmigtir. Bu tespitlere gore istavritlerin % 60.5’i digi, % 39.5’1 erkek
bireylerden olugmaktadir. Toplam istavritlerin % 52.1’inin cinsi olgunluga erigmis, %
47.9’unun cinsi olgunluga erismemis oldugu belirlenmigtir. 170 adet erkek bireyin
%45.3’tiniin cinsi olgunluga erigmig, %54.7 sinin cinsi olgunluga erismemis, 260 adet

disi bireyin % 56.5’inin cinsi olgunlu@a erigmis, % 43. 5’inin cinsi olgunluga erismemis
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oldugu saptanmustir. Istavritlerde disi bireylerin % 50si 12.12 ¢cm (+ 0.237) boyda cinsi
olgunluga erigmektedir. Erkek bireylerin % 50°si ise 13.32 ¢cm (% 1.06) boyda cinsi
olgunlu@a erigmektedir.

Incelenen 543 adet hamsinin esey ayrimi yapilmis ve cinsi olgunluga erigip
erigmedikleri belirlenmigtir. Bu tespitlere gére hamsilerin % 65.7’si disi, % 34.3°( erkek
bireylerden olugmaktadir. Toplam hamsilerin % 61.82’sinin cinsi olgunluga erigmis, %
38.18’inin cinsi olgunluga erismemis oldugu tespit edilmigtir. 357 adet disi bireyin %
65.8’inin olgun, % 34.2’sinin olgun olmadif, 186 adet erkek bireyin ise % 53.9’unun
olgun, %46.1’inin olgun olmadif: tespit edilmigtir. Hamsilerde, digi bireylerin %50’si
9.3 (+ 0.017) cm boyda, erkek bireylerin %50°si 8.9 (+1.66) cm boyda cinsi olgunluga
erigtigi bulunmustur.

Incelenen istavrit verilerinde maksimum boy 17.8 cm ve minimum boy 6.3 cm
olarak tespit edilmigtir. Bununla beraber her yas grubuna ait ortalama boylar siras: ile
8.61 cm (0. Yas), 10.49 cm (1. Yas), 13.56 cm (2. Yés) ve 15.59 cm (3. Yas) olarak
tespit edilmigtir. Agirliklar ise maksimum 58 g, minimum 3 g olarak bulunmustur. Elde
edilen verilere gore istavritlerde ortalama boy 12.47 cm, ortalama agirhk 22.39 g’dur.
Disi bireylerde ortalama boy 12.77 cm, ortalama agwli 23.83 g, erkek bireylerde
ortalama boy 12.02 cm, ortalama agirhk 20.18 g’dr.

incelenen hamsi verilerinde maksimum boy 13.5 cm ve minimum boy 6.2 cm
olarak tespit edilmigtir. Bununla beraber her yas grubuna ait ortalama boylar siras: ile
7.93 cm (0. yas), 9.99 cm (1. yas) ve 12.13 cm (2. yag) olarak tespit edilmistir.
Agirhiklar ise maksimum 18.193 g, minimum 1.462 g olarak tespit edilmistir. Elde
edilen verilere gore hamsilerde ortalama boy 9.61 cm, ortalama agirlik 7.20 g’dr.
Disilerde ortalama boy 9.85 cm, ortalama agirlik 7.75 g ve erkeklerde ortalama boy 9.16
cm, ortalama agirlik ise 6.16 g olarak tespit edilmistir.

Istavritlerde oransal biiyime verilerine gore en hizh biiyiimenin 1-2 yag gruplan
arasinda gergeklestigi, ortalama OBA’nin % 24.92 , OAA’nin ise % 95.75 oldugu
saptanmigtir.

Hamsilerde oransal biiyiime verilerine gére en hizli bilyiimenin 0-1 yag
grubunda gergeklestigi, ortalama OBA’nin %23.7 ve OAA’mn ise %108.15 oldugu

saptanmigtir.



168

Istavritlerin kondisyon faktorii yag ve cinsiyetlere gore ayr1 ayn hesaplanmugtir.
Hesaplamalarda izometrik ve allometrik kondisyon faktorii denklemleri ayn ayn
kullamlmigtir. Populasyonda ortalama izometrik kondisyon faktori 1.011, disi
bireylerde 1.035 ve erkek bireylerde ise 0.97°dir. Allometrik denkleme gore ise
ortalama kondisyon faktérii 1.032, digi bireylerde 1.111 ve erkek bireylerde ise 0.91°dir.
Izometrik ve allometrik kondisyon faktorleri arasindaki fark, boy-agirlik iligkisi
denklemindeki b katsayisinin 3’ten biraz farkh olmasindan kaynaklanmgtir.

Hamsilerde kondisyon faktérii yag ve cinsiyetlere gore ayr ayn hesaplanmigtir.
Hesaplamalarda izometrik ve allometrik kondisyon faktorii denklemleri ayrn ayn
kullamlmustir. Populasyonda ortalama izometrik kondisyon faktérii 0.88, digilerde 0.98
ve erkeklerde 0.61°dir. Allometrik denkleme gore ise ortalama kondisyon faktorii 0.67,
disilerde 0.69 ve erkeklerde ise 0.56 olarak bulunmusgtur.

Baliklarda kondisyon g¢evresel faktorlere baghh oldufiu kadar biyolojik
ozelliklerle de yakindan ilgilidir. Aydan aya cevresel faktorlerde meydana gelecek
degisiklikler kondisyon degerinin farklilagmasina neden olabilir.

Toplam anlik 6hkim oranlar1 Av Egrisi Yontemi ile Fisat programinda
hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalara gore istavritlerde toplam anhik 6lim oram (Z),
toplam veriler igin 2.03, bu deger disi istavritler i¢in 1.91, erkek istavritler i¢in 3.50
olarak belirlenmigtir. Dogal 6lim katsayis1 Rikhter & Efanov’un denklemine gore,
toplam veriler ve her cinsiyet igin 0.77, Pauly’nin denklemine gore ise toplam veriler
icin 0.28, digi bireyler igin 0.27 ve erkekler igin 0.25 olarak bulunmugtur. Hamsilerde
ise toplam anlik 6liim oram (Z), toplam veriler igin 2.08, bu defer digi hamsiler i¢in
2.25, erkek hamsiler igin 1.52 olarak belirlenmigtir. Dogal 6liim katsayis1 Rikhter &
Efanov’un denklemine gore, toplam veriler ve her cinsiyet i¢in 1.37, Pauly’nin
denklemine gore ise toplam veriler igin 0.68, disi bireyler i¢in 0.73 ve erkekler igin 0.68
olarak bulunmusgtur.

Istavritlerde yenilenme Fisat programinda Orijinal L/F (Boy/Frekans) verileri
kullanilarak hesaplanmigtir. Bu program ile, stoka yeni katilimin hangi aylarda oldugu
belirlenmigtir. Toplam istavrit verileri i¢in maksimum yenilenmenin %19.32 ile Eylil
ayinda oldugu saptanmigtir. Bunun yaninda Aralik ayinda stoka katihimin sifir oldugu

bulunmustur. Erkek ve digi istavritlerin yenilenme oranlar ayr1 ayn belirlenmigtir. Disi
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istavritlerin maksimum yenilenmesi % 15.52 ile Eylil ayinda olmustur. Erkek
istavritlerin maksimum yenilenmesi ise % 24.80 ile Aralik ayinda olmugtur.

Hamsilerde de yenilenme Fisat programinda hesaplanmigtir. Toplam hamsi
verileri i¢in maksimum yenilenmenin %17.16 ile Mayis ayinda oldufu saptanmistir.
Bunun yamnda Eylill ayinda stoka katiimin sifir oldugu bulunmugtur. Erkek ve disi
hamsilerin yenilenme oranlari ayr1 ayn belirlenmistir. Digi hamsilerin maksimum
yenilenmesi % 17.22 ile Mart aymnda olmustur. Erkek hamsilerin maksimum
yenilenmesi ise % 17.91 ile Nisan ayinda olmugtur.

Istavritlerde Uriin/Yenilenme hesaplamasi Uzunluk verilerinden yenilenme
bagina iiriin modeli kullanilarak FISAT programinda yapilmistir. Bu hesaplama bulunan
farkli her iki dogal 6lim oram degerleri i¢in ayr1 ayn yapilmugtir. Rikhter& Efanov’un
dogal 6liim oram denkleminden bulunan M (0.77) deBerini kullanarak (burada M/K
oram 7.7 dir) hesaplanan triin/yenilenme i¢in optimum degerler; Emax:0.554, Eq;: 0.457
ve Eos: 0.273 olarak bulunmugtur. istavritler igin isletme orani 0.55 oldugu zaman Y/R
degeri 1.463 olarak tespit edilmistir. Istavrit stoklar1 0.55 oranindan daha fazla igletildigi
zaman 1.463 olan Y/R oram1 kademeli olarak azalmaktadir. Y/R orammmn diigmesi
uriinde meydana gelen azalmay ifade etmektedii‘. Uriinde meydana gelen azalma agin
avceihifin bir gostergesidir. E=0.55 degerinden sonraki igletme oranlarinda yapilacak
avecilik stoklar1 6nemli derecede etkileyecektir. Optimum Eqo; degeri 0.457 olarak tespit
edilmiy aragtirma bulgulan Eg; igletme oram igin Y/R degerini 0.537 olacagini
gostermigtir. Buradan anlagilacag: iizere E, ; isletme oraninda yapilan mevcut avciliktan
biraz daha fazla avcilik yapilabilecegidir. Aymi sonug Eos isletme oram iginde
sOylenebilir. Bu ¢aligmada iriin/yenilenme oranlan yaminda igletme oranlarina gore
biomas/yenilenme oranlar1 da bulunmugtur. Bulunan E,,.x: 0.55 degerine kargilik B/R
degeri 0.196 olarak bulunmugtur. Isletme orami 0.55 degerini gectifi zaman biomasta
kademeli bir azalma gériilmektedir. Pauly’nin denkleminden bulunan M (0.28) degerini
kullanarak (burada ise M/K oram:1 2.8 dir) hesaplanan iiriin/yenilenme i¢in optimum
degerler ise Emay:0.423, Eoy: 0.353 ve Egs: 0.255 olarak bulunmustur. Istavritler igin
igletme oram1 0.40 oldugu zaman Y/R degeri 1.125 olarak tespit edilmigtir.
Uriin/yenilenme oranlan yaninda isletme oranlarina gore biomas/yenilenme oranlar1 da
bulunmugtur. Ayrica Enax:0.423 degerine kargilik gelen B/R oram da 0.152 olarak tespit
edilmigtir.
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Hamsilerde de Uriin/Yenilenme hesaplamas1 Uzunluk verilerinden yenilenme
bagina tiriin modeli kullanilarak FISAT programinda yapilmigtir. Bu hesaplama bulunan
farkh her iki dogal 6liim oram degerleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmigtir. Rikhter&Efanov’un
dogal olim oram denkleminden bulunan M (1.37) degerini kullanarak (burada M/K
oram 4.82 dir) hesaplanan iiriin/yenilenme igin optimum degerler, Enax:0.901, Eq:
0.767 ve Eqgs: 0.303 olarak bulunmugtur. Hamsiler igin igletme oram 0.90 oldugu zaman
Y/R deg@eri 5.446 olarak tespit edilmigtir. Hamsi stoklar1 0.90 oramindan daha fazla
isletildigi zaman 5.446 olan Y/R orami kademeli olarak azalmaktadir. Y/R orammn
diigmesi urinde meydana gelen azalmay: ifade etmektedir. Uriinde meydana gelen
azalma asin aveilifin bir gostergesidir. E=0.90 degerinden sonraki igletme oranlarinda
yapilacak avcilik stoklar1 6nemli derecede etkileyecektir. Optimum Eg; degeri 0.767
olarak tespit edilmiy aragtirma bulgulan Eo, igletme oram igin Y/R degerini 1.279
olacaim gostermigtir. Buradan anlagilacag iizere Eo; isletme oraninda yapilan mevcut
avciliktan biraz daha fazla aveilik yapilabilecegidir. Aym sonug Eg s igletme oran iginde
soylenebilir. Bu g¢aliyjmada uriin/yenilenme oranlan yaninda igletme oranlarina gore
biomas/yenilenme oranlar1 da bulunmustur. Bulunan Ep.x: 0.90 degerine kargilik B/R
degeri 0.0440 olarak bulunmusgtur. Igletme oram 0.90 degerini gectiZi zaman biomasta
kademeli bir azalma goriilmektedir. Pauly’nin denkleminden bulunan M (0.68) degerini
kullanarak (burada ise M/K oram 2.39 dur) hesaplanan iiriin/yenilenme i¢in optimum
degerler ise Emax:0.618, Eg;: 0.570 ve Egs: 0.320 olarak bulunmugtur. Hamsiler igin
igletme oram 0.60 oldugu zaman Y/R degeri 2.082 olarak tespit edilmistir.
Uriin/yenilenme oranlar1 yaninda igletme oranlarina goére biomas/yenilenme oranlan da
bulunmugtur. Ayrica Ep.x:0.618 degerine karsilik gelen B/R oram da 0.202 olarak tespit
edilmigtir.

M/K oram 0.5 gibi diisitkse, az avlama ile balifin biiyiimesini beklemek yani
ilk avlamada buyik balik elde edilecek sekilde beklemek suretiyle maksimum iriin eide
edilir. M/K oram 5.0 gibi yiiksekse maksimum iriin elde etmek igin yiiksek diizeyde
aveilik yapmak ve ilk avlama boyu kiigiik olacak gekilde miimkiin olduguca gabuk
avlamak gerekir.

Hamsi ve istavritlerin beslendikleri preylerin dominantlig1 Berger-Parker indeksi
ile hesaplanmistir. Hamsi ve istavrit i¢in Calonoid Copepodlar baskin tiir olarak tespit

edilmigtir. Hamsi igin dominantlik oram 0.928, istavrit i¢in ise 0.995 olarak
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bulunmugtur. Hamsi igin prey esitligi 1.08, istavrit i¢in ise 1.005 olarak bulunmugtur.
Bu sonug, her iki tiirin beslendikleri preylerin esitliinin minimum diizeyde
bulunmugtur. Dominantliin ¢ok yiiksek olmasi durumunda esitlifin minimum olmas:
normal bir durumdur.

Cesitliligin hesaplanmasinda Shannon-Weaver indeksi kullamiimigtir. Shannon
indeksi ¢ok genig bir populasyondan (Pielou, 1975) tesadiifi segilen 6rnekleri bagh
bagina almigtir. Hamsiler igin prey cesitliligi 0.2587 ve istavritler i¢in 0.0342
bulunmustur. Hamsi ve istavrit igin gesitlilikten yola cikarak ta egitlik degeri
hesaplanmigtir. E= H'/InS formiiliinden hesaplanan esitlik degerleri hamsi i¢in 0.373 ve
istavrit igin ise 0.0212 olarak bulunmugtur. Hamsi ve istavrit i¢in bulunan prey
cesitliliklerinin varyansi, serbestlik derecesi bulunmug ve her iki gesitlilik degerinin t
testi yapilmistir. Yapilan t testi sonucu her iki deger arasinda 6nemli bir farkin olmadig
bulunmugtur. Hamsi igin varyans degeri 0.0302, bu deger istavrit i¢in ise 0.000816
olarak bulunmustur. Yapilan t testi sonucunda t degeri 1.275 ve df degeri 14.62 olarak
bulunmustur.

Yapilan aragtirma sonucunda hamsilerin midelerinde Calonoid copepod ve
nematod bulunmustur. Kiigiik boy gruplarinda herhangi bir besin tiiriine rastlanmamasg,
boy arttikca midelerde besin tiiriine rastlanmugtir. Istavrit midelerinde ise, Calanoid
copepod, nematod, karides ve balik artif1 bulunmugtur. Ayrica 12 cm ve 13 c¢cm boy
gruplarinda balik puluna rastlanmgtir.

Son yillarda hamsi ile ilgili yapilan aragtirmalardaki bulgular incelendiginde
1985-86 av sezonundan itibaren ortalama boy ve agirliklarda bir azalmamn oldugu
gorilmektedir. Bu azalma devam ederek 1990-91 sezonunda 8.48 cm ve 3.88 g’ a
kadar digmugtir. Balik¢ilifinda benzer sorunlar yagayan diger iilkelerde uygulanan
yOnetim stratejileri gibi, Tiirk hamsi balikgilifinda goriilen bu agir1 azalmadan dolay:
minimum avlanilabilir balik boyu yeniden diizenlenmis ve 9 cm olarak tespit edilmigtir.
Ancak Ivanov ve Beverton (1985) sahillerimizde avlanan hamsinin cinsi olgunluga bile
ulagmamug oldugunu soylerken yapilan bir ¢ok yerel galigmalarda av igerisindeki gok
geng bireylerin fazlalifi bu kuskular1 her zaman canh tutmugtur. Avlanabilir boyun 9
cm ye c¢ikarilmasi ve denetimlerin etkin bir .gekilde siirdiirilmesi sonucu stoklar
tizerinde olumlu bir etki saglanmigtir. Bu veriler yag-frekans dagilimlarinin yillara gére

degisimlerini verilerle birlikte ele alindifinda stoklarin 1989 yilina kadar agin avcilik
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baskis1 altinda tutuldugunu, populasyonda bir genglesme oldugunu, ancak alinan
onlemlerle 1991 déneminden itibaren kiigikk yastaki baliklarin korunmasi ile bunlara
bilyime imkam saglandifx ve stoklarda bir iyilesmenin oldugu kamitlannmgtir. Ancak
1996-97 verileri stoklarin halen av baskisi altinda oldugunu gostermektedir. Istavrit
iiretimindeki azalma halen devam ettigi igin istavritlerin ortalama boy ve agirliklarinda
da azalmamn halen devam ettigi; istavritin ortalama boyu ile cinsi olgunluga erigme
boyunun birbirine ¢ok yakin olmasindan anlasilmaktadir.

Incelenen hamsilerin midelerinde iki, istavrit midelerinde ise bes tiiriin
bulunmasina rafmen istavritlerin prey gesitlili§i daha az ¢ikmigtir. Bunun nedeni ise
istavritlerin beslendikleri preylerden olan copepodlarin dominanth§imn bire gok yakin
olmasi yani yiizde yiize yakin bir deger olmasindan kaynaklanmaktadir. Dominanthik
arttikga cesitlilik azalmaktadir.

Bu ¢aliymada; incelenen 542 hamsinin %35.2’si ve 311 istavritin %46’s1 cinsi
olgunluBa erigmemistir. Bu rakamlar g6z ardi edilemeyecek degerlerdir. 1990 yilinda
hamsinin ilk avlanma yagimn 9 cm g¢ikarilmasi, av verilerine bakildiginda etkili oldugu
ortaya gikmaktadir. Ancak istavrite herhangi bir miidahalenin yapiilmamasi sonucu 1989
yilinda baglayan iretim azalmas: halen devam etmektedir. 1988 yilinda hamsi
aveihifinda baglayan kriz sebebiyle istavrit stoklarina fazla derecede yiiklenilmig
olabilecegi de diigiiniilebilir.

Karadeniz’deki hamsi avimin azalmasina;

e Agin avcilik (Mee,1992; Kideys, 1994; Rass, 1992; Zaitsev, 1992),

¢ Karadeniz ekosistemindeki kontrol dig1 geligmeler (Mee,1992; Kideys, 1994, Rass,
1992; Zaitsev, 1992; Cady and Gniffits, 1990),

o Kirliligin etki ettigi belirtilmigtir (Boran, 1995).

Ancak petrol fiyatlarindaki artigin etkisinden kimse bahsetmemigtir. 1991-1992
yillan arasinda, Turkiye’nin hamsi avindaki azalmaya paralel olarak aym dénemde
toplam Diinya balik tiretiminde de bir azalma olmustur. Netice olarak; 1990-1991°de
patlak veren korfez savagi nedeniyle petrol fiyatlarinin artmas: sonucunda balikginin av
veriminde bir azalmanin oldugu séylenebilir.

Predatorler ve onlarin besinleri arasindaki iligkiyi belirten g¢aligmalar balikgilik
ekolojisinde Onemli yer tutar (Seyhan ve dig.,, 1996b). Baliklarin beslenme

ekolojilerinin bilinmesi (neyi ne zaman yedifi, varsa besinlerindeki mevsimsel
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degigimler) balikgilik ekolojisi agisindan ¢ok Onemlidir. Bu sayede predator-prey
iligkileri, aynt ortamdaki tiirlerin gida paylagimi, prey gesitlilikleri ve tiirler aras1 besin
rekabetinin var olup olmadifi ortaya ¢ikacaktir. Aynca stok galigmalarina ilaveten
yapilacak, beslenme ekolojisi ¢aligmalan ile herhangi bir tiire uygulanacak yonetim
stratejisi daha belirgin hale gelecektir.

Incelenen hamsilerin yaklasik %98’inin mideleri bog ¢ikmistir, bunun nedenleri
arsinda; hamsinin sahillerimize beslenme gégu degil kiglama gogii yapmas: ve ig181n
etkisiyle sabahin erken saatleri ve aksam tizeri beslenmesine ragmen gece av vermesi
digtiniilebilir. Bunun yaminda 6zellikle mide muhteviyatina bagh ¢aligmalarda daha ¢ok
24 saatlik en az 3 er saatte bir 6rnekleme yapilmas: zorunludur. Bu agidan bakildifinda
yapilan ornekleme kesin sonucun alinmasina etki ettigi gorilmektedir. Aym sekilde
istavrit midelerinde de arzulanan prey gesitliligi bulunamamigtir.

Sonug olarak, istavrit iiretiminde devam eden azalmay: 6nlemek i¢in hamsiye
uygulanan strateji degisikligi istavrit iginde yapilmali, Tirkiye ‘deki balik¢ilik
istatistiklerinin giivenilir olmayi1 ve gergek av degerlerinin resmi rakamlarin ¢ok daha
ustiinde oldugu bilindiginden, tedbirlerin daha saglikli bir sekilde devam etmesi ve
devamliligimin siirekli kontrolii kaginilmaz bir zorunluluktur.



6. ONERILER

Su urtinleri sektoriinde Karadeniz’de yapilan 6zellikle hamsi olmak iizere hamsi
ve istavrit balik¢ilifinin Tirkiye balik iiretiminde énemli bir yeri vardir. Uzun yillardan
beri Karadeniz’de ¢zellikle istavrit olmak tizere hamsi ve istavrit aveihigi; stok miktar,
stok yapis1 ve bu tirleri avlayacak av filolariin miktar ve kalite olarak yapist
aragtirilmadan geligigiizel bir sekilde siirdiiriilmiigtiir. Nitekim 1988 déneminde 310 618
tona ulagan tiretim bir sonraki av doneminde birdenbire 98 602 tona diigmiis (FAO,
1992) ve bahik¢iliimizda bir panik yaganmustir. 1985 yilinda 109 531 tona ulagan
istavrit tretimi 1993 yilina kadar hizh bir gekilde diigmiis (8 027 tona) 1994 yilinda ise
11 742 tona gikmugtir. 1988 tarihine kadar yapilan aragtirmalardan elde edilen veriler,
girgir tekne sayisinin kontrolsiizce arttinlmas: ve girgir ag1 boyutlarimin énemli 6lgiide
buyitilmesi sonucunda bu iki tiir Uzerine asinn aveillik yapildifini géstermigtir. 1988
yilinda avlanabilir en kiigiik hamsi boyunun 7 cm’ye indirilmesiyle (Anonim, 1989)
stoklar iizerindeki av baskis1 daha da artmug ve iiretimde kismen saglanan artiga karsin,
populasyon daha fazla oranda agir1 aveilifa maruz kalmigtir. Bunun iizerine 1989
doneminde avlanmasina izin verilen en kiigik hamsi boyu 9 cm’ye ¢ikanlmigtir
(Anonim, 1988, 1989). 1990 yilindan itibaren avlanan cinsi olgunluga erigmis baliklarin
oraninda yillara gore artan oranda bir azalma meydana gelmis ve iretimde bir artig
siirecine girilmistir. Istavritte ise herhangi bir avlama stratejisi hi¢ yapilmamis ve 1985
yihinda yaklagik 110 000 tona ulagan iiretim 1993 yilinda 8 000 tona kadar diigmiigtir.

Hamsinin kisa Omiirlis bir balik olmas: nedeniyle stoklari etkileyen gevresel
parametrelerden herhangi birisinde yaganan olumsuzluklar kisa siirede kendisini
gostermektedir. Bu nedenle stoklarin islahi igin alinan tedbirlerin taviz verilmeden
devam ettirilmesi gerekxhektedir. Hamsi igin alinan tedbirlerin istavrit i¢inde zaman
kaybedilmeden uygulanmas: artik kaginilmaz bir zorunluluk olmustur.

Hamsilerin ilk yaglar1 i¢inde kit gegirdikten sonra (disi hamsiler 9.3 cm, erkek
hamsiler 8.9 cm boyda) cinsi olgunluga erigtikleri diigiiniiliirse 1994-95 av dénemine ait
28 numarah genelgede (Anonim, 1994) belirtilen en kiigiik avlanabilir hamsi boyu olan

9 cm smrlamasimn yerinde oldufu bu caliymayla kamtlanmigtir. Bu nedenle
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kullanilmakta olan girgir aglarinin bocilik adi verilen, ag biizildiikten sonra baliklarin
iginde toplandiklan ag pargasindaki goz agikliginin kesinlikle diigiimden digiime 6.5
mm’den kigiik olmamas:1 gerekmektedir. Zira birgok girgir teknesinde géz agiklif 6
mm olan aglar kullamlmaktadir. Hamsi avcilifi yapan tekneler, istavrit siiriilerine
rastladif1 zaman ¢ofu zaman aym ag ile yani hamsi ag ile istavritleri avlamaktadir. Ag
goz agihf 6-6.5 mm ag cinsi olgunluga erigmemis pek ¢ok istavriti de avlamaktadir.
Istavrit iginde standart olan bir aZ goz agikhi sinirlamas: getirilmelidir. Bu nitelikteki
aglann yetkili kurumlann koruma kontrol gorevlileri tarafindan denetlemesi ve hamsi
ile istavrit igin ag goz agiklig1 standardi getirilmelidir.

Karadeniz’deki hamsi stok miktarimin ne kadar oldugu ve Tiirkiye sahillerinde
bulunan miktarn biyiikligi konusunda kapsamh c¢aligmalar yok denecek azdir.
Hamsinin gégmen bir tiir olmasi nedeniyle Karadeniz’e kiyist olan iilkelerle miigterek
olarak yiiritiilecek stok belirleme projelerine 6zellikle ihtiya¢ duyulmaktadir. Istavrit
icinde stok belirleme caliymalar1 yapilmali buna gore bir avlama stratejisi
geligtirilmelidir. Bu ¢aligmada hamsi ve istavrit i¢in stok tahmini yapilmigtir ancak bu
tespit sadece tizerinde gahgilan veriler iizerinden yapilmigtir. Hamsi ve istavritin gergek
av verilerinden yapilacak stok tespitinin gercege daha yakin bir sonu¢ verecegi
disiiniilmektedir.

Son verilere gére hamsi stoklarinda bir iyilegsmenin oldugu ancak 1996-97 av
sezonunda tekrar kétiiye gidigin basladig: diisiiniiliirse eski iiretim seviyesine, hamsi av
filosuna yeni tekne katilmasina izin verilmeden ulagilmasi gerekmektedir. Bunun
yaninda tekne ve girgir aglanmin boyutlarinda keyfi artiglarin 6niine gegilmelidir.
Giiniimiizde girgir aglarimn boylar1 1400 m ye, derinlikleri ise 150 m ye ulagmugtir.
Mazot giderlerinin azaltilmas:1 gerekgesiyle hamsi ve istavrit aveilifinin genellikle 150
m den daha sif sularda sirdurildigi diginilirse, bu aveilik gseklinin Dogu
Karadeniz’de kullanilmas: yasak olan trole esdeger zararh etki yaptig1 bir gergektir, Ag
goz agikhifi 6-6.5 mm olan bu aglarla yapilan, segicilii yok denecek kadar az olan bu
avlanma geklinin stoklar iizerinde yarattifs olumsuz baskinin ortadan kaldirilmasi,
stoklarin gelecegi agisindan 6nemli gériilmektedir.

Sonu¢ olarak hamsi aveilii hakkindaki sinirlamalarin ilgili mevzuatlarda
kalmamas, istavrit iginde baz1 sinirlamalarin getirilmesi, denetimlerin etkin bir sekilde

sirdiiriilmesi ve caydiric: cezalarla hamsi ve istavrit avcilifina yén verilmesi kaginilmaz
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bir sonu¢ olarak gorilmektedir. Bu onlemlerin yamnda hamsi ve istavrit
populasyonunun yapisint ortaya koyacak izleme aragtirmalarinin her yil siirdiiriilmesi,
bu populasyonlarda meydana gelebilecek degisikliklerin kisa siirede belirlenmesi hamsi
ve istavrit stoklarinin daha bilimsel esaslarla igletilmesini saglayacaktir.

Hamsi ve istavrit i¢in Calonoid Copepodlar baskin tiir olarak tespit edilmigtir.
Hamsi i¢in dominanthk oram 0.928, istavrit i¢in ise 0.995 olarak bulunmugtur. Hamsi
icin prey esitligi 1.08, istavrit igin ise 1.005 olarak bulunmustur. Bu sonug; her iki tiiriin
beslendikleri preylerin esitliginin minimum diizeyde oldugunu gostermektedir.
Dominanthgm ¢ok yiiksek olmast durumunda esitliin minimum olmas:1 normal bir
durumdur. Hamsi ve istavritlerin beslendigi preylerin biiyiik bir ¢ogunlufunu calanoid
copepodlar olugturdugu i¢in aym pelajik su kolonunda yasayan bu iki tiir arasinda bir
besin rekabetinin olabilecegi diigiiniilebilir. Ancak bu sonucun dogrulugunun
kanitlanabilmesi i¢in daha detayl ¢aligmalara gereksinim oldugu da agiktir.

Hamsiler igin prey gesitlilifi 0.2587 ve istavritler i¢in 0.0342 bulunmustur.
Incelenen hamsilerin midelerinde iki, istavrit midelerinde ise beg tiiriin bulunmasina
raimen istavritlerin prey cesitlilifi daha az ¢ikmmstir. Bunun nedeni ise istavritlerin
beslendikleri preylerden olan copepodlarin dominanthiginin bire ¢ok yakin olmas: yani
yiizde yiize yakin bir deger olmasindan kaynaklanmaktadir. Dominantlik arttik¢a
cesitlilik azalmaktadir.

Predatérler ve onlarin besinleri arasindaki iligkiyi belirten ¢aligmalar balik¢ilik
ekolojisinde 6nemli yer tutar (Seyhan ve dif., 1996b). Baliklarin beslenme
ekolojilerinin bilinmesi (neyi ne zaman yedigi, varsa besinlerindeki mevsimsel
degisimler) balikgilik ekolojisi agisindan gok Onemlidir. Bu sayede predator-prey
iligkileri, aym ortamdaki tiirlerin gida paylagimi, prey gesitlilikleri ve tirler aras: besin
rekabetinin var olup olmadifi ortaya ¢ikacaktir. Ayrica stok galiymalarina ilaveten
yapilacak, beslenme ekolojisi galigmalan ile herhangi bir tire uygulanacak yonetim
stratejisi daha belirgin hale gelecektir.

Incelenen hamsilerin yaklagik %98’inin mideleri bog ¢tkmustir, bunun nedenleri
arsinda; hamsinin sahillerimize beslenme gogii degil kiglama gogii yapmasi ve 1518in
etkisiyle sabahin erken saatleri ve aksam iizeri beslenmesine ragmen gece av vermesi
diistiniilebilir. Bunun yaninda 6zellikle mide muhteviyatina bagh ¢aliymalarda daba ¢ok

24 saatlik en az 3 er saatte bir drnekleme yapilmasi zorunludur. Bu agidan bakildiginda
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yapilan Ornekleme kesin sonﬁcun alinmasina etki ettifi gorilmektedir. Aym sekilde
istavrit midelerinde de arzulanan prey ¢esitlilii bulunamamgtir.

Sonug olarak, istavrit Uretiminde devam eden azalmay:1 énlemek igin hamsiye
uygulanan strateji defigikligi istavrit iginde yapimali, Tirkiye °deki balikgihk
istatistiklerinin giivenilir olmayis1 ve gergek av degerlerinin resmi rakamlarin ¢ok daha
tstiinde oldugu bilindiginden, tedbirlerin daha saglikli bir sekilde devam etmesi ve

devamliliinin siirekli kontrolii kagimilmaz bir zorunluluktur.
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9. EKLER

BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : TOPIST.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 8.31 0.849 19.000 -
2 10.39 0.936 111.450 2.340
3 13.77 0.950 195.030 3.583
4 16.14 0.647 32.520 2.962

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

ML OBSERVED GROUP GROUP GROUP GROUP EXPECTED
{cm) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 FREQUENCY
6.00 2.00 & 0.09 0.00 0.00 0.00 0.10
6.50 1.00™ 0.41 0.00 0.00 0.00 0.41
7.00 3.00 1.25 0.03 0.00 0.00 1.27
7.50 6.00 2.68 0.17 0.00 0.00 2.85
8.00 9.00 4.09 0.78 0.00 0.00 4.87
8.50 13.00 4.40 2.74 0.00 0.00 7.14
2.00 17.00 3.35 7.21 0.00 0.00 10.56
9.50 17.00 1.80 14.27 0.00 0.00 16.08
10.00 25.00 0.69 21.22 0.01 0.00 21.92
10.50 38.00 0.18 23.72 0.09 0.00 23.99
11.00 23.00 0.04 19.92 0.49 0.00 20.45
11.50 21.00 0.00 12.58 2.06 0.00 14.64
12.00 15.00 0.00 5.97 6.49 0.00 12.46
12.50 21.00 0.00 2.13 15.52 0.00 17.65
13.00 46.00 0.00 0.57 28.13 0.00 28.70
13.50 39.00 0.00 0.12 38.64 0.00 38.76
14.00 41.00 0.00 0.02 40.25 0.03 40.30
14.50 31.00 0.00 0.00 31.77 0.33 32.11
15.00 20.00 0.00 0.00 19.02 1.86 20.87
15.50 22.00 0.00 0.00 8.63 5.70 14.33
16.00 11.00 0.00 0.00 2.97 9.62 12.58
16.50 4.00 0.00 0.00 0.77 8.93 9.70
17.00 4.00 0.00 0.00 0.15 4.56 4.71
17.50 1.00 } 0.00 0.00 0.02 1.28 1.30
ML COMPONENTS
(cm) OF CHI-SQR.

6.00 -
6.50 -
7.00 -
7.50 -
8.00 3.506
8.50 4.809
9.00 3.922
9.50 0.053

Ek Tablo 1. Istavritlerde her boy grubuna ait. bulunan frekanslarla. her yas grubuna ait biitiin boy
gruplarinda olmas: beklenen frekanslar



10.00 0.433

10.50 8.179 198
11.00 0.317
11.50 2.759
12.00 0.516

12.50 0.635
13.00 10.428

13.50 0.001
14.00 0.012
14.50 0.038
15.00 0.037
15.50 4.112
16.00 0.199
16.50 3.350
17.00 0.108
17.50 -

Chi-square value = 43.416 ; degrees of freedom = 10 ;(note that chi-square vali

was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything
>= 0.00013 <they werd ¥runcated for clarity.

. Ek Tablo 1’in devami
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : TEMP.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 8.24 0.675 14.000 -
2 10.60 0.968 73.860 2.870
3 13.74 0.966 110.450 3.254
4 16.23 0.635 24.810 3.107

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

ML OBSERVED GROUP GROUP GROUP GROUP EXPECTED
(cm) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 FREQUENCY
6.00 1.00 ‘0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
6.50 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.12
7.00 1.00 0.67 0.01 0.00 0.00 0.68
7.50 3.00 2.09 0.08 0.00 0.00 2.17
8.00 5.00 3.78 0.36 0.00 0.00 4.14
8.50 5.00 3.94 1.30 0.00 0.00 5.25
9.00 10.00 2.37 3.59 0.00 0.00 5.96
9.50 10.00 0.83 7.56 0.00 0.00 8.38
10.00 15.00 0.17 12.19 0.01 0.00 12.36
10.50 18.00 0.02 15.05 0.07 0.00 15.14
11.00 16.00 0.00 14.24 0.35 0.00 14.59
11.50 10.00 0.00 10.31 1.37 0.00 11.68
12.00 6.00 0.00 5.72 4.08 0.00 9.80
12.50 15.00 0.00 2.43 9.32 0.00 11.74
13.00 29.00 0.00 0.79 16.28 0.00 17.07
13.50 20.00 0.00 0.20 21.78 0.00 21.97
14.00 29.00 0.00 0.04 22.28 0.01 22.33
14.50 21.00 0.00 0.01 17.44 0.15 17.60
15.00 14.00 0.00 0.00 10.45 1.02 11.47
15.50 16.00 0.00 0.00 4.79 3.66 8.45
16.00 8.00 0.00 0.00 1.68 7.07 8.75
16.50 4.00 0.00 0.00 0.45 7.34 7.79
17.00 3.00 0.00 0.00 0.09 4.10 4.20
17.50 1.00 0.00 0.00 0.01 1.23 1.25
ML COMPONENTS
(cm) OF CHI-SQR.

6.00 -
6.50 --
7.00 -
7.50 -
8.00 0.178

8.50 0.011
9.00 2.737
9.50 0.312
Ek Tablo 2. Disi istavritlerde her boy grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin

boy gruplarinda olmas:1 beklenen frekanslar



10.00 0.562 200
10.50 0.540

11.00 0.137

11.50 0.240

12.00 1.471

12.50 0.902

13.00 8.331

13.50 0.177

14.00 1.991 -
14.50 0.656 o
15.00 0.559 Ty
15.50 6.751 ' :
16.00 0.064
16.50 1.845
17.00 0.340
17.50 -

Chi-square value = 27.806 ; degrees of freedom = 10 ;(note that chi-sqd??égvall
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined

with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything

Ek Tablo 2’nin devami
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS

Summary results for SAMPLE No. 1 , File : TEMP.LFQ
GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 8.39 1.110 10.000 -
2 10.33 0.550 37.970 2.343
3 13.39 0.622 53.990 5.217
4 15.32 0.561 14.260 3.263

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

ML OBSERVED GROUP GROUP GROUP GROUP EXPECTED
(cm) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 FREQUENCY
6.00 1.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.16
6.50 1.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.39
7.00 2.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.78
7.50 3.00 1.26 0.00 0.00 0.00 1.26
8.00 4.00 1.66 0.00 0.00 0.00 1.66
8.50 8.00 1.79 0.04 0.00 0.00 1.83
9.00 7.00 1.58 0.58 0.00 0.00 2.16
9.50 7.00 1.14 3.77 0.00 0.00 4.91
10.00 10.00 0.67 10.79 0.00° 0.00 11.46
10.50 19.00 0.32 13.48 0.00 0.00 13.80
11.00 7.00 0.13 7.36 0.01 0.00 7.50
11.50 12.00 0.04 1.76 0.13 0.00 1.93
12.00 9.00 0.01 0.18 1.19 0.00 1.38
12.50 7.00 0.00 0.01 5.53 0.00 5.54
13.00 17.00 0.00 0.00 13.50 0.00 13.50
13.50 18.00 0.00 0.00 17.24 0.02 17.26
14.00 12.00 0.00 0.00 11.53 0.26 11.79
14.50 10.00 0.00 0.00 4.04 1.53 5.57
15.00 6.00 0.00 0.00 0.74 4.08 4.82
15.50 6.00 0.00 0.00 0.07 4.93 5.00
16.00 3.00 0.00 0.00 0.00 2.69 2.70
16.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67
17.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.07
ML COMPONENTS
(cm) OF CHI-SQR.

6.00 -
6.50 -
7.00 -
7.50 -
8.00 -
8.50 20.765
9.00 -
9.50 0.890
10.00 0.185

Ek Tablo 3. Erkek istavritlerde her boy grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yag grubtma ait biitiin
boy gruplaninda olmas: beklenen frekanslar



10.50 1.957
11.00 0.033
11.50 -
12.00 -
12.50 0.383
13.00 0.907
13.50 0.031
14.00 0.004
14.50 3.530
15.00 -
15.50 0.199
16.00 -
16.50 -
17.00 -=

Chi-square value = 28.885 ; degrees of freedom = 2 ;(note that chi-square valu¢
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined

with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything

Ek Tablo 3’iin devamu
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : TOPISAG.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 5.56 2.048 48.000 -
2 12.30 3.571 128.030 2.400
3 26.96 4.418 172.490 3.670
4 39.59 4.605 61.280 2.798

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

MW OBSERVED GROUP GROUP GROUP GROUP EXPECTED
(in) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 FREQUENCY
3.00 10.00 7.56 0.83 0.00 0.00 8.39
5.00 21.00 17.46 3.15 0.00 0.00 20.61
7.00 17.00 15.55 8.73 0.00 0.00 24.28
9.00 27.00 5.34 17.69 0.01 0.00 23.03
11.00 43.00 0.71 26.18 0.04 0.00 26.93
13.00 30.00 0.04 28.32 0.18 0.00 28.54
15.00 20.00 0.00 22.39 0.70 0.00 23.10
17.00 14.00 0.00 12.94 2.21 0.00 15.15
19.00 20.00 0.00 5.46 5.65 0.00 11.12
21.00 17.00 0.00 1.69 11.77 0.00 13.46
23.00 24.00 0.00 0.38 19.98 0.01 20.38
25.00 36.00 0.00 0.06 27.63 0.06 ©27.76
27.00 23.00 0.00 0.01 31.13 0.22 31.36
29.00 23.00 0.00 0.00 28.57 0.68 29.26
31.00 19.00 0.00 0.00 21.37 1.72 23.09
33.00 14.00 0.00 0.00 13.02 3.58 16.60
35.00 22.00 0.00 0.00 6.46 6.19 12.65
37.00 13.00 0.00 0.00 2.61 8.84 11.45
39.00 8.00 0.00 0.00 0.86 10.46 11.33
41.00 8.00 0.00 0.00 0.23 10.26 10.49
43.00 5.00 0.00 0.00 0.05 8.32 8.37
45.00 6.00 0.00 0.00 0.01 5.59 5.60
47.00 3.00 0.00 0.00 0.00 3.11 3.11
49.00 4.00 0.00 0.00 0.00 1.43 1.43
51.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.55
53.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17
55.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05
57.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Mw COMPONENTS
(in) OF CHI-SQR.

3.00 0.309
5.00 0.007
7.00 2.185
9.00 0.684

Ek Tablo 4. Istavritlerde her agirlik grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin
agirlik gruplarnda olmast beklenen frekanslar



13.00 0.074 ) 204
15.00 0.416
17.00 0.087
19.00 7.100

21.00 0.929
23.00 0.644
25.00 2.449
27.00 2.229
29.00 1.338
31.00 0.723
33.00 0.408
35.00 6.915
37.00 0.208
39.00 0.976
41.00 0.590
43.00 1.359
45.00 0.028
47.00 0.004
49.00 -

51.00 -=

53.00 -

55.00 -

57.00 -

Chi-square value = 39.257 ; degrees of freedom = 14 ;(note that chi-square val

was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything
>= 0.0001; they were truncated for clarity.

Ek Tablo 4’iin devan
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : DISISAG.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV. (s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 6.00 2.609 23.000 -
2 12.17 2.158 60.170 2.589
3 26.60 4.880 116.910 4.100
4 43.74 4.428 42.530 3.683

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

MW OBSERVED GROUP GROUP GROUP GROUP EXPECTED
(in) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 FREQUENCY
3.00 5.00 3.32 0.00 0.00 0.00 3.32
5.00 9.00 6.33 0.07 0.00 0.00 6.39
7.00 9.00 6.71 1.00 0.01 0.00 7.72
9.00 13.00 3.95 6.56 0.02 0.00 10.54
11.00 23.00 1.29 18.18 0.10 0.00 19.58
13.00 21.00 0.24 21.32 0.35 0.00 21.91
15.00 10.00 0.02 10.59 1.03 0.00 11.64
17.00 5.00 0.00 2.23 2.55 0.00 4.78
19.00 lé6.00 0.00 0.20 5.33 0.00 5.53
21.00 9.00 0.00 0.01 9.43 0.00 9.44
23.00 12.00 0.00 0.00 14.12 0.00 14.12
25.00 23.00 0.00 0.00 17.86 0.00 17.86
27.00 13.00 0.00 0.00 19.10 0.01 19.10
29.00 18.00 0.00 0.00 17.27 0.03 17.29
31.00 14.00 0.00 0.00 13.20 0.11 13.30
33.00 9.00 0.00 0.00 8.53 0.36 8.89
35.00 15.00 0.00 0.00 4.66 1.00 5.66
37.00 9.00 0.00 0.00 2.15 2.24 4.39
39.00 5.00 0.00 0.00 0.84 4.11 4.95
41.00 7.00 0.00 0.00 0.28 6.15 6.42
43.00 3.00 0.00 0.00 0.08 7.49 7.57
45.00 5.00 0.00 0.00 0.02 7.45 7.47
47.00 3.00 0.00 0.00 0.00 6.04 6.04
49.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.99 3.99
51.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.15 2.15
53.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.95
55.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.34
57.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10
MW COMPONENTS
(in) OF CHI-SQR.

3.00 -

5.00 1.062
7.00 0.212
9.00 0.572

Ek Tablo 5. Disi istavritlerde her agrlik grubuiia ait, bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin
agirlik gruplarinda olmasi beklenen frekanslar !



11.00 0.599
13.00 0.038
15.00 0.232
17.00 -

19.00 19.836
21.00 0.021
23.00 0.318

25.00 1.480
27.00 1.950
29.00 0.029
31.00 0.036

33.00 0.001
35.00 15.438

37.00 -
39.00 0.000
41.00 0.052
43.00 2.759
45.00 0.815
47.00 1.531
49.00 2.242
51.00 -
53.00 -
55.00 -
57.00 -

Chi-square value = 49.22 ; degrees of freedom = 12 ;(note that chi-square valu
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed 1i

Ek Tablo 5’in devami



207

BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : ERKISAG.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 5.37 1.767 25.000 -
2 10.74 1.782 41.440 3.027
3 24.26 3.410 52.000 5.209
4 35.28 5.854 25.410 2.379

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

MW OBSERVED GROUP GROUP GROUP GROUP EXPECTED
(in) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 FREQUENCY
3.00 5.00 3.93 0.00 0.00 0.00 3.93
5.00 12.00 10.72 0.07 0.00 0.00 10.79
7.00 8.00 8.12 1.61 0.00 0.00 9.74
9.00 14.00 1.71 10.27 0.00 0.00 11.98
11.00 20.00 0.10 18.54 0.01 0.00 18.65
13.00 9.00 0.00 9.50 0.04 0.00 9.55
15.00 10.00 0.00 1.38 0.26 0.01 1.65
17.00 9.00 0.00 0.06 1.11 0.02 1.19
19.00 4.00 0.00 0.00 3.38 0.07 3.44
21.00 '8.00 0.00 0.00 7.27 0.16 7.44
23.00 12.00 0.00 0.00 11.10 0.36 11.46
25.00 13.00 0.00 0.00 12.02 0.70 12.71
27.00 10.00 0.00 0.00 9.22 1.21 10.43
29.00 5.00 0.00 0.00 5.01 1.88 6.89
31.00 5.00 0.00 0.00 1.93 2.59 4.52
33.00 5.00 0.00 0.00 0.53 3.17 3.70
35.00 7.00 0.00 0.00 0.10 3.45 3.56
37.00 4.00 0.00 0.00 0.01 3.35 3.36
39.00 3.00 0.00 0.00 0.00 2.89 2.89
41.00 1.00 0.00 0.00 0.00 2.22 2.22
43.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.52 1.52
45.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.92
47.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
49.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.24
MW COMPONENTS
(in) OF CHI-SQR.

3.00 _—
5.00 0.135
7.00 0.311
9.00 0.340
11.00 0.098
13.00 0.031
15.00 -
17.00 -

-

Ek Tablo 6. Erkek istavritlerde her agirlik grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yag grubuna ait
biitiin agirlik gruplarinda olmasi beklenen frekanslar



19.00  --

21.00  0.043 208
23.00  0.025

25.00  0.006

27.00  0.018

20.00  0.519

31.00 -

33.00  0.460

35.00  -—-

37.00  0.121

39.00 - .
41.00  0.670

43.00 -

45.00  --

47.00 -

49.00 -

Chi~-square value = 2.777.; degrees of freedom = 4 ;(note that chi-square value
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is not significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything
>= 0.0001; they were truncated for clarity.
WARNING : The chi-square value is meaningless if the sample analyzed did

not consist of actual frequencies. Also, tests with df <10 are

Ek Tablo 6’nin devaml
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Knife-edge

Parameters : Lc/Loo = ,159 M/K = 7.79

E Y’/R B’/R E Y’/R B‘/R
0.05 .0002795 .891169 0.55 .0014141 .194188
0.10 .0005232 .790219 0.60 .0014060 .157320
0.15 .0007328 .696917 0.65 .0013846 .125129
0.20 .0009102 .611021 '0.70 .0013520 .097250
0.25 .0010572 .532289 0.75 .0013105 .073316
0.30 .0011757 .460431 0.80 .0012624 .052967
0.35 .0012679 .395182 0.85 .0012096 .035824
0.40 .0013356 .336241 0.90 .0011542 .021524
0.45 .0013811 .283313 0.95 .0010982 .009701
0.50 .0014066 .236073 1.00 .0010432 .000000
Optima:

Emax = 0.549

E~-.1 = 0.460

E-.5 : 0.272

Ek Tablo 7. Disi istavritlerde Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oram denkleminden hesaplanan Y/R ve.
B/R degerleri
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RELATIVE YIELD/RECRUIT : Knife-edge
Parameters : Lc/Loo = .159 M/K = 2.73

E Y’/R B’/R E Y’/R . B'/R
0.05 .0027553 .887208 0.55 .0108973 .151102
0.10 .0051241 .781555 0.60 .0101731 .114938
0.15 .0071128 .683081 0.65 .0092874 .084752
0.20 .0087301 .591808 0.70 .0082831 .060161
0.25 .0099866 .507738 0.75 .0072070 .040713
0.30 .0108954 .430846 0.80 .0061090 .025883
0.35 .0114727 .361086 0.85 .0050415 .015078
0.40 .0117372 .298372 0.90 .0040554 .007636
0.45 .0117115 .242584 0.95 .0031981 .002853
0.50 .0114215 .193564 1.00 .0025056 .000000
Optima:

Emax = 0.421

E-.1 = 0.355

E-.5 : 0.255

Ek Tablo 8. Disi istavritlerde Pauly’nin dogal 6liim oram denkleminden Hesaplanan-Y/R Ve B/R * ‘

degerleri
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Knife-edge

Parameters : Lc/Loo M/K = 8.83

E Y’/R B’/R E ¥Y’/R B’/R
0.05 .0001987 .895054 0.55 .0010824 .209945
0.10 .0003738 .797459 0.60 .0010885 .172034
0.15 .0005263 .706995 0.65 .0010851 .138517
0.20 .0006574 .623414 0.70 .0010736 .109074
0.25 .0007684 .546498 0.75 .0010552 .083383
0.30 .0008605 .475975 0.80 .0010314 .061128
0.35 .0009349 .411599 0.85 .0010035 .041982
0.40 .0009929 .353086 0.90 .0009726 .025619
0.45 .0010360 .300171 0.95 .0009401 .011730
0.50 .0010653 .252555 1.00 .0009069 .000000
Optima:

Emax = 0.607

E-.1 = 0.517

E-.5 : 0.264

Ek Tablo 9. Erkek istavriflerde Rikhter&Efanov’un dogal 6lim oram denkleminden hesaplanan Y/R

Ve B/R degerleri
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Knife—edge

Parameters : Lc/Loo = .164 M/K = 2.87
T
\9
E ¥Y’/R B’/R E Y’/R B’/R
0.05 .0025142 .887397 0.55 .0101066 .153610
0.10 .0046772 .781987 0.60 .0094812 «117419
0.15 .0064957 .683791 0.65 .0087096 .087120
0.20 .0079780 .592819 0.70 .0078295 .062333
0.25 .0091344 .509058 0.75 .0068813 .042610
0.30 .0099772 .432468 0.80 .0059086 .027440
0.35 .0105215 .362985 0.85 .0049558 .016246
0.40 .0107845 .300510 0.90 .0040675 .008396
0.45 .0107869 .244913 0.95 .0032841 .003211
0.50 .0105519 .196019 1.00 .0026377 .000000
Optima:
Emax = 0.425
E-.1 = 0.352
E-.5 : 0.256

Ek Tablo 10. Erkek istavritlerde Pauly’nin dogal 6liim oram: denkleminden hesaplanan Y/R Ve B/R

Degerleri
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : HAMSI.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 7.93 0.770 181.000 -
2 9.99 0.650 218.580 2.902
3 12.13 0.608 29.290 3.402

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

ML OBSERVED GROUP GROUP GROUP EXPECTED COMPONENTS
(cm) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 CONTR. TO CHI-SQR.
6.00 3.00 1.70 0.00 0.00 1.70 -
6.50 10.00 7.35 0.00 0.00 7.35 0.957
7.00 33.00 20.78 0.00 0.00 20.78 7.185
7.50 42.00 38.54 0.03 0.00 38.57 0.305
8.00 53.00 46.88 0.48 0.00 47.36 0.671
8.50 43.00 37.41 4.01 0.00 41.42 0.060
9.00 46.00 19.58 18.53 0.00 38.11 1.634
9.50 69.00 6.72 47.35 0.00 54.07 4.123
10.00 76.00 1.51 66.94 0.02 68.46 0.829
10.50 58.00 0.22 52.36 0.21 52.79 0.514
11.00 48.00 0.02 22.66 1.45 24.14 23.592
11.50 32.00 0.00 5.43 5.12 10.55 43.578
12.00 13.00 0.00 0.72 9.19 2.91 0.960
12.50 12.00 0.00 0.05 8.38 8.43 1.507
13.00 4.00 0.00 0.00 3.88 3.88 -
13.50 1.00 0.00 0.00 0.91 0.91 -

Chi-square value = 85.914 ; degrees of freedom = 6 ;(note that chi-square valuc
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything
>= 0.0001; they were truncated for clarity.
WARNING : The chi-square value is meaningless if the sample analyzed did
not consist of actual frequencies. Also, tests with df <10 are
unreliable.

Ek Tablo 11. Hamsilerde her boy grubuna ait, bulunan frekanslaria, her yas grubuna ait biitiin boy
S~ Gruplarinda olmas: beklenen frekanslar
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : DISIHAM.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 7.74 0.618 72.000 -
2 9.97 0.816 176.030 3.116
3 12.29 0.580 21.170 3.330

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

ML OBSERVED GROUP GROUP GROUP EXPECTED COMPONENTS
(cm) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 CONTR. TO CHI-SQR.
6.00 2.00 0.36 0.00 0.00 0.36 -
6.50 4.00 2.66 0.00 0.00 2.67 -
7.00 16.00 10.35 0.05 0.00 10.39 3.025
7.50 25.00 20.88 0.36 0.00 21.24 0.664
8.00 27.00 21.89 2.01 0.00 23.90 0.403
8.50 24.00 11.93 7.58 0.00 19.51 1.034
9.00 27.00 3.38 19.69 0.00 23.06 0.672
9.50 45.00 0.50 35.11 0.00 35.61 2.478
10.00 56.00 0.04 43.02 0.00 43.06 3.891
10.50 42.00 0.00 36.21 0.05 36.25 0.911
11.00 39.00 0.00 20.93 0.50 21.43 14.405
11.50 26.00 0.00 8.32 2.52 10.84 21.203
12.00 10.00 0.00 2.27 6.11 8.38 0.315
12.50 9.00 0.00 0.43 7.03 7.45 0.322
13.00 4.00 0.00 0.05 3.84 3.90 -
13.50 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -

Chi-square value = 49.323 ; degrees of freedom = 5 ;(note that chi-square value
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything
>= 0.0001; they were truncated for clarity.
WARNING : The chi-square value is meaningless if the sample analyzed did
not consist of actual frequencies. Also, tests with df <10 are
unreliable.

‘Ek Tablo 12. Disi hamsilerde her boy grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin
boy gruplarinda olmasi beklenen frekanslar



223

BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : ERKHAMSI.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 7.79 0.697 67.000 -
2 9.87 0.647 74.160 3.087
3 11.45 0.527 11.240 2.699

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

ML OBSERVED GROUP GROUP GROUP EXPECTED COMPONENTS
(cm) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 CONTR. TO CHI-SQR.
6.00 1.00 0.58 0.00 0.00 0.58 bl
6.50 6.00 3.01 0.00 0.00 3.01 -
7.00 17.00 9.24 0.00 0.00 9.25 6.504
7.50 17.00 16.99 0.02 0.00 17.02 0.000
8.00 26.00 18.68 0.28 0.00 18.97 2.609
8.50 19.00 12.28 2.08 0.00 14.36 1.501
9.00 19.00 4.83 8.37 0.00 13.20 2.554
9.50 24.00 1.13 18.56 0.00 19.70 0.940
10.00 20.00 0.16 22.67 0.07 22.90 0.367
10.50 16.00 0.01 15.24 0.70 15.95 0.000
11.00 2.00 0.00 5.65 2.70 8.34 0.051
11.50 6.00 0.00 1.15 4.25 5.40 0.066
12.00 3.00 0.00 0.13 2.72 2.85 -
12.50 3.00 0.00 0.01 0.71 0.72 -

Chi-square value = 14.593 ; degrees of freedom = 3 ;(note that chi-square value
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything
>= 0.0001; they were truncated for clarity.
WARNING : The chi-square value is meaningless if the sample analyzed did
not consist of actual frequencies. Also, tests with df <10 are
ynreliable.

Ek Tablo 13. Erkek hamsilerde her boy grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin
boy gruplarinda olmas: beklenen frekanslar
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : TOPHAMAG.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N} INDEX (S.I.)
1 3.89 1.731 177.000 -
2 9.27 2.122 281.580 2.793
3 16.50 0.877 4.670 4.822

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

MW OBSERVED GROUP GROUP GROUP EXPECTED COMPONENTS
(in) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 CONTR. TO CHI-SQR.
1.00 4.00 9.16 0.02 0.00 9.18 2.924
2.00 56.00 21.04 0.13 0.00 21.17 57.319
3.00 67.00 34.62 0.58 0.00 35.20 28.726
4.00 50.00 40.79 2.15 0.00 42.94 l1.161
5.00 43.00 34.43 6.33 0.00 40.76 0.123
6.00 69.00 20.81 14.97 0.00 35.79 30.829
7.00 41.00 9.01 28.34 0.00 37.35 0.356
8.00 19.00 2.79 42.96 0.00 45.75 15.644
9.00 61.00 0.62 52.14 0.00 52.76 1.286
10.00 47.00 0.10 50.68 0.00 50.78 0.281
11.00 37.00 0.01 39.44 0.00 39.46 0.153
12.00 28.00 0.00 24.58 0.00 24.58 0.474
13.00 11.00 0.00 12.27 0.00 12.27 0.131

14.00 4.00 0.00 4.90 0.03 4.93 -
15.00 1.00 0.00 1.57 0.40 1.97 0.479
16.00 4.00 0.00 0.40 1.68 2.09 -
17.00 0.00 6.00 0.08 1.92 2.00 -
18.00 1.00 0.00 0.01 0.59 0.61 -

Chi-square value = 139.885 ; degrees of freedom = 7 ;(note that chi-sguare vali

was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined

with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the

expected distribution is significantly different from the observed

distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything

>= 0.0001; they were truncated for clarity.

WARNING : The chi-square value is meaningless if the sample analyzed did
not consist of actual frequencies. Also, tests with df <10 are
unreliable.

Ek Tablo 14. Hamsilerde her agirlik grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yas grubuna ait biitiin
agarlik gruplannda olmas: bekienen frekanslar |
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : DISHAMAG.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV. (s.d.) (N) INDEX (S.I.)
1 4.34 1.855 126.000 -
2 10.85 1.547 150.930 3.830
3 16.50 0.541 4.000 5.406

S.I. should be >= 2 fof groups to be meaningfully separated

MW OBSERVED GROUP GROUP GROUP EXPECTED COMPONENTS
(in) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 CONTR. TO CHI-SQR.
1.00 2.00 4.85 0.00 0.00 4.85 -
2.00 27.00 11.41 0.00 0.00 11.41 21.308
3.00 38.00 20.05 0.00 0.00 20.05 16.068
4.00 30.00 26.35 0.00 0.00 26.35 0.505
5.00 29.00 25.89 0.02 0.00 25.92 0.367
6.00 37.00 19.03 0.23 0.00 19.26 16.347
7.00 32.00 10.45 1.48 0.00 11.94 33.715
8.00 11.00 4.29 6.28 0.00 10.58 0.017
9.00 42.00 1.32 17.52 0.00 18.84 28.485
10.00 37.00 0.30 32.16 0.00 32.47 0.633
11.00 30.00 0.05 38.90 0.00 38.95 2.056
12.00 24.00 0.01 30.98 0.00 30.98 1.574
13.00 8.00 6.00 16.25 0.00 16.25 4.187
14.00 4.00 0.00 5.61 0.00 5.61 0.463
15.00 1.00 0.00 1.28 0.04 1.31 0.075
16.00 4.00 0.00 0.19 1.60 1.79 -
17.00 0.00 0.00 0.02 2.25 2.26 -
18.00 1.00 0.00 0.00 0.10 0.11 -

Chi-square value = 125.801 ; degrees of freedom = 7 ;(note that chi-square val

was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined

with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the

expected distribution is significantly different from the observed

distribution. Frequencies=0.000 under the GROUP headings can be anything

>= 0.0001; they were truncated for clarity.

WARNING : The chi-square value is meaningless if the sample analyzed did
not consist of actual frequencies. Also, tests with df <10 are
unreliable.

Ek Tablo 15. Digi hamsilerde her agirhik grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yag grubuna Ait biitiin
agirlik gruplannda olmasi beklenen frekansiar
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BHATTACHARYA’S METHOD FOR SEPARATING FREQUENCY DISTRIBUTIONS
Summary results for SAMPLE No. 1 , File : ERHAMAG.LFQ

GROUP MEAN STANDARD POPULATION SEPARATION
No. DEV.(s.d.) (N} INDEX (S.I.)
1 2.50 0.612 60.000 -
2 6.11 1.455 62.990 3.490
3 10.07 1.253 41.500 2.928

S.I. should be >= 2 for groups to be meaningfully separated

MW OBSERVED GROUP GROUP GROUP EXPECTED COMPONENTS
(in) FREQUENCY No. 1 No. 2 No. 3 CONTR. TO CHI-SQR.
1.00 2.00 1.28 0.03 0.00 1.31 -
2.00 29.00 24.19 0.26 0.00 24.45 0.846
3.00 29.00 31.60 1.52 0.00 33.13 0.514
4.00 20.00 2.85 5.47 0.00 8.32 16.397
5.00 14.00 0.02 12.25 0.00 12.27 0.243
6.00 32.00 0.00 17.10 0.05 17.15 12.846
7.00 9.00 0.00 14.88 0.54 15.42 2.673
8.00 8.00 0.00 8.07 2.95 11.02 0.828
2.00 19.00 0.00 2.73 8.54 11.27 5.295
10.00 10.00 0.00 0.58 13.09 13.67 0.985
11.00 7.00 0.00 0.08 10.61 10.69 1.272
12.00 4.00 0.00 0.01 4.55 4.55 0.067
13.00 3.00 0.00 0.00 1.03 1.03 -

Chi-square value = 41.967 ; degrees of freedom = 4 ;(note that chi-square valu
was cumulated after classes with expected frequency < 5 were combined
with adjacent classes, see dashed lines). At 95% level of confidence, the
expected distribution is significantly different from the observed
distribution. Fregquencies=0.000 under the GROUP headings can be anything
>= 0,0001; they were truncated for clarity.
WARNING : The chi-square value is meaningless if the sample analyzed did
not consist of actual frequencies. Also, tests with df <10 are
unreliable.

Ek Tablo 16. Erkek hamsilerde her agirhk grubuna ait, bulunan frekanslarla, her yas grubuna Ait
biitiin agirlik gruplarinda olmasi beklenen frekanslar
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knife-edge

Parameters : Lc/Loo M/K = 4.34

E Y'/R B’ /R E Y’/R B’/R
0.05 .0008717 .916092 0.55 .0061945 .280331
0.10 .0016792 .835891 0.60 .0064164 .236600
0.15 .0024229 .759408 0.65 .0065900 .196272
0.20 .0031035 .686644 0.70 .0067184 .159259
0.25 .0037219 .617598 0.75 .0068046 .125458
0.30 .0042791 .552259 0.80 .0068522 .094751
0.35 .0047761 .490612 0.85 .0068650 .067008
0.40 .0052145 .432634 0.90 .0068471 .042081
0.45 .0055957 .378290 0.95 .0068029 .019804
0.50 .0059217 .327540 1.00 .0067370 .000000
Optima:

Emax = 0.846

E-.1 = 0.705

E-.5 ¢ 0.305

Ek Tablo 17. Disi hamsilerde Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oram denkleminden hesaplanan Y/R

ve B/R degerleri
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Knife-edge

Parameters : Lc/Loo M/K = 2.31

E Y’/R B’/R E Y’ /R B’/R
0.05 .0035000 .911922 0.55 .0219694 .246496
0.10 .0067048 .827511 0.60 .0221977 .202936
0.15 .0096110 .746857 0.65 .0221641 .163662
0.20 .0122153 .670048 0.70 .0218865 «128630
0.25 .0145156 .597171 0.75 .0213875 .097765
0.30 .0165107 .528306 0.80 .0206945 .070947
0.35 .0182008 .463530 0.85 .0198403 .048013
0.40 .0195873 .402909 0.90 .0188632 .028742
0.45 .0206735 .346502 0.95 .0178071 .012852
0.50 .0214649 294355 1.00 .0167203 .000000
Optima:

Emax = 0.619 °

E-.1 = 0.571

E-.5 : 0.321

-’ Ek Tablo 18. Disi hamsilerde Pauly’nin dogal 6liim oran: denkleminden Hesaplanan Y/R Ve B/R

degerleri
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RELATIVE YIELD/RECRUIT
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KniféLedqe

Parameters : Lc/Loo M/K = 4.982

E Y’/R B’ /R E Y’/R B’ /R
0.05 .0005538 .920317 0.55 .0042096 .301272
0.10 .0010720 .843891 0.60 .0044015 .256669
0.15 .0015549 .770723 0.65 .0045657 .215042
0.20 .0020030 .700810 0.70 .0047035 .176323
0.25 .0024166 .634144 0.75 .0048164 .140432
0.30 .0027963 .570714 0.80 .0049060 .107284
0.35 .0031426 .510502 0.85 .0049741 .076780
0.40 .0034563 .453484 0.90 .0050224 .048812
0.45 .0037381 .399632 0.95 .0050529 .023262
0.50 .0039889 .348909 1.00 .0050676 .000000
Optima

Emax = 1.000

E-.1 = 0.870

E- : 0.359

Ek Tablo 19. Erkek hamsilerde Rikhter&Efanov’un dogal 6liim oran denkleminden hesaplanan Y/R

ve B/R degerleri
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Knife-edge

Parameters : Lc/Loo = .383 M/K = 2.47

E Y’/R B’ /R E ¥’/R B’ /R
0.05 .0030284 .914224 0.55 .0199318 .259110
0.10 .0058176 .831915 0.60 .0203080 .215113
0.15 .0083650 .753153 0.65 .0204684 .175117
0.20 .0106682 .678016 0.70 .0204256 .139088
0.25 .0127255 .606579 0.75 .0201957 .106961
0.30 .0145362 .538911 0.80 .0197978 .078641
0.35 .0161001 .475078 0.85 .0192550 .053989
0.40 .0174185 .415138 0.90 .0185943 .032827
0.45 .0184937 .359140 0.95 .0178464 .014924
0.50 .0193296 .307122 1.00 .0170457 .000000
Optima:

Emax = 0.664

E-.1 = 0.607

E-.5 : 0.318

Ek Tablo 20. Erkek istavritlerde Pauly’nin dogal 6lim orani denkleminden hesaplanan Y/R Ve B/R

degerleri
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