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ONSOZ

Hamsi Engraulis encrasicolus ponticus ve c¢aga Sprattus sprattus sprattus Karadeniz’in
pelajik ekosisteminde ¢ok 6nemli role sahip balik tiirleridir. Bu tiirler 6zellikle de Tiirkiye ve
Ukrayna i¢in olduk¢a onemli ekonomik baliklardir. FAO verilerine gore 1970°1li yillarin
sonunda ve 1980°1i yillarin ortalarina kadar kiigiik peléjik baliklarin (6zellikle hamsi ve ¢aga)
ortalama av miktar1 520 bin ton olup toplam miktarin %76’sm1 olugturmaktadir. 1980’k
yillarin sonu ve 1990’11 yillarin basinda hamsi ve ¢aca stoklar gerek kirlenme ve gerekse
istilact Mnemiopsis leidyi turliniin Karadeniz’deki besin zooplanktonunun tiiketmesi ile ii¢
misli azalmistir (KIDEYS, 2002). Son 10 yilda hamsi ve ¢aca yilda 318 bin ton olarak
avlanilmaya baglanmgtir (1995-2000 yillan igin).

Kontrolli balik aveiligs ve bagarith bir balikgilik i¢in bahik stoklar1 kondisyonlarimin iyi
bilinmesi kagimilmazdir. Biyokimyasal indikatdr olarak balik ve zooplankton kondisyonlart
genis olarak kullamilmaktadir. Enerji stok miktarlarindaki birikim (6zellikle yaglar) birgok
deniz hayvanlarimin besin kondisyonlan i¢in indikatér olarak bildirilmistir (SHULMAN ve
LOVE, 1999). Lipit indikatérleri Karadeniz’in farkl: bélgelerinde hamsi kondisyon tahminleri
rigin kullamlmakta ve bu ¢aligmalar hamsinin gé¢iiniin kesin zamanini ve kiglama bolgelerinin
yerlerini dolayisiyla balik stok durumlarinin tahminine izin verir (SHULMAN, 1974 ve 2002;
SHULMAN ve DOBROVOLOV, 1979, CHASCHIN ve AKSELEV, 1987). Karadeniz’de
¢aca kondisyonu izleme ¢alismalan 40 yildan fazla bir zaman periyodunda Biology of the
Southern Seas (IBSS), Sevastopol Enstitiisii tarafindan yapilmaktadir (SHULMAN ve dig.,
1974; SHULMAN ve dig., 1993; MINYUK ve dig., 1997). Bu caligmalar ¢aca baliginin
beslenme periyodu sonunda viicudundaki yag birikimlerinin belirlenmesi ¢aligmalarina
dayanmaktadir. Sonuglar bu indikatoriin denizin fakli bolgelerindeki besin zooplanktonunun
degiskenligiyle balikk yumurtlama ve gelecek jenerasyon say1 ve biyokitlesi ile yakin iliskisi
oldugu ortaya ¢ikmistir. Boylelikle ¢aca baliinin viicudundaki yag miktarlan degisikliginin
uzun siireli etkisi bu indikatoriin baligin ¢evresindeki degisikliklere (iklimsel degisiklikler,
éntropolojik etkiler vb.) cevap verdigini ortaya koymustur.

Giinlimiizde hamsi ve ¢aga baliginin kondisyon izleme ¢aligmalan ozellikle Karadeniz’in
kuzeyinde gergeklesmistir. Bu proje ile giiney kisminda da ¢aligilmigtir. Aynica soguga
dayamkli ¢aca balifinin kuzeyde Ukrayna kiyilarindaki termofilik olan hamsi baliginin ise




glineyde Tiirkiye kiyilarindaki stok miktarlart tahmin edilebilmesine g:ahsﬂmmti; Caca yazin
hamside sonbahar sonu ve ki baslangicinda yaglanma gosterdiginden bu galisma belirtilen

periyotlarda Tiirkiye’nin Sinop ve Urayna’nin Sivastopal kiyilarinda gergeklestirilmistir.

Caligmamiz, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ile Ukrayna Ulusal
Bilimler Akademisi (NASU) tarafindan degerlendirilerek kabul edilen 105Y028 numarali ve
""Monitoring of anchovy and sprat nutritional condition in the Black Sea' baslhikli bu

proje kapsaminda gergeklestirilmisgtir.
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OZET

Karadeniz’de hamsi ve ¢caca bahklarinin beslenme kondisyonlarimin izlenmesi

Hamsi Engraulis encrasicolus ponticus ve gaca Sprattus spratftus spratius Karadeniz’in
pelajik ekosisteminde gok dnemli role sahip balik tiirleridir. Bu tiirler 6zellikle de Turkiye ve
Ukrayna i¢in oldukga Snemli ekonomik baliklardir. 1980°li yillarda bu baliklarin stoklari
gerek cevresel problemler ve gerekse istilaci jelimsi Mnemiopsis leidyi tiiriintin etkisiyle ¢ok
biiyiik diisiise neden olmugtur. Kontrollit balik aveihfi ve bagarilt bir balik¢ilik igin balik
stoklar1 kondisyonlarinimn iyi bilinmesi kaginilmazdir. Biyokimyasal indikator olarak balik ve
zooplankton kondisyonlart genig olarak kullamlmaktadir. Bu projede hamsi ve ¢aga gibi
kiigiik pelajik baliklarin besin kondisyonlarinin tahmini ve kuzey ve giiney Karadeniz’deki

stoklarin karsilastiriimalan tespitinin yapilmasi amaglanmigtir.

Proje siiresince baliklarmin kondisyonlan asagidaki sekilde belirlenmistir.
- Hamsinsin (Engraulis encrosicholus ponticus) yag miktari ve komposizyonu
Karadeniz’in giiney ve kuzeyinde 2006/2007 sonbahar-kig beslenme doneminde

belirlenmigtir.

Karadeniz’in kuzeyindeki besin stokunun belirlenmesi igin ¢aga tiirtiniin (Sprattus

sprattus sprattus) yag miktarlann 2006/2007 yillarmin  yaz beslenme sonunda
hesaplanarak ilkbahar-sonbahar-kig donemlerindeki sonuglar ile karsilagtirilmalan
yapilmugtir.

Es zamanli olarak uzunluk-agirlik cinsiyet oranlari, gelisme donemleri, mide dolulugu ve

besin igerikleri gibi popiilasyon parametreleri ¢aligiimugtir.




ABSTRACT

Anchovy Engraulis encrasicolus ponticus and sprat Sprattus sprattus sprattus are the
important components of the Black Sea pelagic ecosystem; main subject of fishery for
riparian countries, in particular for both Turkey and Ukraine. Since 1980's there has been very
large fluctuations in the catch values of these fishes, depending on the severity of several
environmental problems, including the invasive jellyfish Mnemiopsis leidyi. For successful
fishery management, along with controlling fish catches, information about well-being or
condition of fish stocks is essential. Biochemical indicators are widely used for the estimation
of condition of fish and zooplankton. The aim of this project is to estimate nutritional
condition of small pelagic fishes (anchovy and sprat) and arrange comparative monitoring of

their stocks in the southern and northern Black Sea for a sound management of fish stocks.

During the Project, following indicators of fish condition were determined:

- Lipid content and composition of anchovy Engraulis encrosicholus ponticus as an
indicator of food quantity during feeding period in autumn-winter of 2006/2007 in the
southern and northern parts of the Black Sea.

- Lipid content of sprat Sprattus sprattus phalericus as an indicator of food
supply/nutritional condition in the northern part of the Black Sea at the end of feeding
period in summer 2006/2007 in comparison with spring-autumn-winter months.

. Simultaneously population size-weight parameters, sex ratios, stages of development,

fullness of stomachs and food items.
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BOLUM 1

1. GENEL BILGILER

1981'den itibaren tiim Akdeniz ve Karadeniz {ilkeleri arasinda Tiirkiye bu denizlerden her yil
en fazla balik avlayan iilke olmugtur. Karadeniz'in Tiirk balikgihginda 6zel bir yeri vardir.
1970'den beri Tiirkiye'nin yillara gore yakaladifi toplam balik miktarimin %70'den fazlas: bu
denizden elde edilmis olup, Karadeniz'den yakalanan hamsi (Engraulis encrasicolus), avin
biiytik bir kismim (1980 ve 1988 yillan arasinda toplam avin % 60-72'sini) olugturmustur.
1975'lerden sonra hamsi ve zooplankton ile beslenen diger pelajik balik popiilasyonlart
stirekli olarak artmustir. Ancak 1988'den sonra hamsideki ve dolayisiyla Tiirk balikgihigindaki
ani bir diisiis hemen dikkati gekmektedir. Resmi istatistiklere gore (DIE, 2003; ANONIM,
2004) Tiirkiye'nin Karadeniz'de avladigi hamsi miktar1 1988'deki 295 bin ton degerinden
1989'da 97 bin tona ve 1990'da 66 bin tona diismiistiir. Bu, 1988 ve 1990 yillan arasinda
yaklasik 4 kat azalma demektir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Uzun Donemde Karadeniz’de Hamsi av miktar1 (ton) ve Mnemiopsis leidyi
biyokiitle degerlerinin degigimi (2001 yilina kadar alan veriler KIDEYS ve ROMANOVA
(2001)’e; Hamsi av miktart ANONIM (2004)’¢ aittir. 2001 yilindan sonra alman M. leidyi
degerleri BAT ve dig. (2005)’den uyarlanmustir).
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Son yillarda Karadeniz’deki ekolojik denge degisimi sonucunda birgok tir bu’ ortamda

hakimiyet saglamaya baglamistir. Karadeniz 1960’h yillardan bu yana gesitli gevresel
problemler ile kargilasmustir (ZAITSEV ve ALEXANDROV, 1995). Asmn avlanma,
strofikasyon, oksijen yetersizligi gibi nedenlerden dolay1 son yillarda bazi zooplankton tiirleri
ya ortadan kaybolmakta ya da nadiren bulunmaktadir (ZAITSEV ve ALEXANDROV, 1995;
CADDY, 1993; GERLACH, 1990). Buna karsilik diéer baz1 organizmalar gelismekte ve
biiyiik miktarlara ulagmaktadir. Ornegin 1980’lerin basinda Karadeniz’e dogu ABD’den
kargo gemilerinin balans suyunda tagmnan tarakli Mnemiopsis leidyi, Karadeniz’de biitlin
ekosistemi etkilemistir (KIDEYS, 1994; KIDEYS, 2002). 1989 yilimin yaz aymda doymak
bilmez bu zooplanktonik predatdr cok genis biyokiitle degerine (>lkg m?) ulasmugstir
(VINAGRADOV ve dig., 1989). Mnemiopsis herbivor zooplankton tiizerinden oburca
beslenerek ve yemesiyle orantih biyime ve tireme Ozellikleri ile Karadeniz pelajik
ekosistémini 6nemli oOlgtide etkilemistir. Bu durum indirekt olarak bitin Karadeniz
¢anagindaki birinci tiretimin ve fitoplankton biyokiitlesinin artmasma neden olmustur
(KIDEYS ve dig., 2001). Mnemiopsis Karadeniz’in baskin balign hamsi Engraulis
encrasicolus tiirlinlin yem zooplankton icin rekabete girmesi ve hamsi yumurtalarini ve
larvalarini tiiketmesi Karadeniz’de hamsi ve diger pelajik bahklarin aniden azalmasi icin
onemli nedenlerden birisi olmustur (KIDEYS, 1994; KIDEYS ve dig., 2000). 1997°de
goriflen ve muhtemelen yine kuzeybati Atlantik kaynakh olduguna inanilan Beroe ovata adli
baska bir ktenofor tiirii, Mnemiopsis Uzerinden beslenerek Mnemiopsis tirintn
Karadeniz’deki hakimiyetine son verirken, ekosistemin eski haline donmesine ¢ok biylik
katk: saglamstir (FINENKO ve dig., 2001). Mnemiopsis popilasyonun azalmas: jelatinsiz
zooplankton, hamsinin aveiligt (KIDEYS ve dig., 2000) ve yumurta yogunlugunun (KIDEYS
ve dig., 1999) artmasina neden olmustur.

Karadeniz’de hamsi av miktarindaki azaligin nedenleri 4 hipotez ile dzetlenebilir (BILIO ve
NIERMANN, 2004). Birinci hipotez; M. leidyi tiriiniin asin miktarda balik yumurta ve
larvasini tiiketmesidir. 1988 ile karsilastinildifinda Kinm Yarimadasi’nda balik yumurta ve
larva miktarinin azaldigi dikkat ¢ekmistir (NIERMANN ve dig., 1994). M. leidyi tirtinlin
balik yumurta ve larvasimn predatorii oldugu saptanmis olmasina ragmen (COWAN ve
HOUDE, 1993), tiim azalmamn bu tiirden kaynaklandiy kesin degildir. TSIKHON-
LUKANINA ve dig. (1991 ve 1993) tarafindan M. Jeidyi turtniin kopepod lizerinde balik
yumurta ve larvasindan daha yogun olarak beslendigini tespit edilmistir. Balik yumurta ve




Jarvasmnin ani disiisine ek olarak M. leidyi bolluk miktant yiiksek seviyeye ulasﬁis ve bu
artig, balik miktarmndaki azalmay1 beraberinde getirmistir. Dolayisiyla M. leidyi tirtiniin bu
azalmadaki etkisi onemli bir faktdr olarak goz oniinde bulundurulmahdir (BILIO ve
NIERMANN, 2004; SHIGANOVA ve dig., 2004a; 2004b). ikinci hipotez M. leidyi tiiriiniin
asin miktarda zooplankton titketmesi ile hamsi stoklaqndaki dugus olarak tammlanmaktadir.
Karadeniz geneline bakildiginda 1989-1992 yilina Mnemiopsis bolluk miktarinin oldukga
artmasi ile ayni zamana gelen mesozooplankton miktarindaki diisiisten dolay1 bu hipotez daha
makul gelmektedir (KIDEYS ve dig; 2000). Mezozooplankton miktarinin azalmastyla birlikte
plankton ile beslenen diger balik stoklarmin (gaga) besin sorunu cektipi  goriilmiigtiic
(SHULMAN ve YUNEVA, 2002).

KIDEYS ve dig. (2000) hamsinin ana besininde belirlenen kotilye gidisle beraber asirt ve
snemli titketici M, leidyi 1989-1990 yillan arasinda balik stoklarinda siddetli bir distise yol
agtig1 belirtmislerdir. Ilk dnce M. leidyi tiirtintin dnce kopepod Calanus euxinus nauplileri ile
beslenerek hamsi larvalanm etkiledigini daha sonra yetiskin hamsi i¢in daha ilerideki ergin
kopepod bityiikliigtinii segerek beslendigini bu yiizden balik aveiliginda 1990’larda dustisiin
meydana geldigini varsaymislardir. M. leidyi miktarindaki artis ile hamside meydana gelen
diigiis o kadar kesismektedir ki bu iki olayin dogrudan dogruya birbiriyle baglantili oldugu
saniimaktadir. Olaylari aym zamana rastlamasi tizerinde ozellikle fazla durulmasin 6nemli
hale getirmektedir. Asit aveilik, hamsi stoklarmm azalmasindaki fdi¢linci hipotezi
olusturmaktadir. 1980’lerin sonunda Karadeniz’de balikcilik gesitli nedenlerle karmagik hale
gelmigtir. Sovyetler Birligi’nde bahikgilik eykonomik sebepler basta olmak tizere azalmis bu
dénemde Tiirk balikgilar: teknelerinin balik bulucu cihazlarim ve giiverte iistii donamimlarimi
geligtirmiglerdir (GUCU, 2002). Bu nedenle Tirk balik¢iligindaki yiikselisle birlikte
Sovyetler Birligi aveilik alaninda diistis yasamugtir (BILIO ve NIERMANN, 2004). GUCU
(1997), 1988-1989 yillarindaki Turkiye kiyilarindan ahinan verileri 1987-1988 verileri ile
kargilastirdifinda balik boylarinin daha kiiciik boyda olduklarmi rapor etmistir. Hamsi
stoklarinda 1988-1989 meydana gelen diisils, baliker teknelerinin geligimi ile onceki
yillardaki av miktarini yakalamaya calisirken cinsel olgunluga ulagmamig baliklarin ve kiiglik
boydaki baliklarin avlanmasi neticesinde olustugu diisiiniilmektedir. Tirkiye sularindaki
balikcilik endistrisinin ¢okiistinden Snce ve sonra yapilan hamsi gonadosomatik indeks
analizleri, hamsi stoklarinda meydana gelen ¢okiisten sonra yeni katilan bireylerin durumunun

cokme dncesine gore daha iyi oldugunu gbstermigtir. Hamsi stoklarinin tiiketilmesi ile birlikte




var olan besin miktarimin ve diger planktivor organizmalarin artmasi sﬁrpdz"'éolmamlstlr
(BILIO ve NIERMANN, 2004). Balik avciligi miktarinda ani diigiigiin ana sebebi 1988°den
6nce balikgilik ekipmanlarimn gelismesiyle asirt avellgin artmast olarak goriilmektedir
(GUCU, 1997). Dérdiincii hipotez ise osinografik ve meteorolojik doga olaylarinn etkisiyle
sistemin degisim yagamastdir. 1980’lerde meydana gelen hidrolojik ve meteorolojik olaylar
Kuzey Atlantik’ten Karadeniz ve Hazar Denizi’ne doéru kuzey yarimkiirede degisime neden
olmugstur NIERMANN ve dig., 1999; OGUZ, 2005a). Genel olarak dzetlenirse Karadeniz’de
ckosistem 2 sekilde etkilenmistir; (1) asagidan yukartya etki; 1970’1i yillarda nehirler ile kiy1
sahil sularinin dip kismina ulagarak igerideki termoklin tabakasina kadar uzanan nutrientlerin
olugturdugu aktif organik madde sirkillasyonu ve sonrasinda antropojenik giicler, (2)
yukaridan agafiya etki ise; pelajik baliklarin aginn aveihg ve 1980°1i yillarda hikiim stiren
karnivor jelimsi organizmalarin asir1 popiilasyon artigidir. Bu es zamanli etkiler yillarca alinan

datalarin birlestirilmesi ile ortaya gikarilmistir (OGUZ, 2005b).

Ac1 su ozellikleri tagiyan Karadeniz havzasinda 6zellikle tuzluluga genis tolerans gosteren
balik tiirleri yasamaktadir. Havzada yasayan hayvansal tiirlerinden dolay1 bu deniz Aral
Pontik ve Hazar kékenli olarak tammlanmaktadir. Bogazlardan Karadeniz’e akan Akdeniz
suyu diger yandan Karadeniz’in Istanbul Bogazi bolgesindeki faunasi etkilenmektedir.
IVANOV ve BEVERTON (1985) Karadeniz’de 165balik tiirii ve alt tiirliniin yasadiklarim
bildirmislerdir. Bunlarin 119’u deniz 24’{i anadrom ve yart anadrom ve 22’si de tath su baligi
tiirleridir. Bunlardan 25 tanesi ender rastlanan balik tiirleridir. Verilen tiir sayilan yiiksek
goriinmekte ise de bunlarm ancak ¢ok azi ekonomik dneme sahiptir ve gergekten pazarlanan
balik tiirlerinin sayis1 ise gok daha azdir. Tiirkiye nin asil balikgilik aktivitesi Karadeniz kiyisi
boyunca yogunlagmistir. Kiigiik pelajik baliklardan hamsi ana avi olugturmaktadir. Aym
sekilde Ukrayna’nin balikgiigi da caca bahifi olusturmaktadir. Her iki balik stoku da
Karadeniz’i ¢evreleyen diger tlkelerce paylagilmaktadir (Sekil 1.2). Ornegin hamsi kuzey bati
sahanlik alami ile Kirim kaiytlarinda beslenip tiremekte fakat buna kargin Tiirkiye kiyilaninda
kislamakta ve 8zellikle de dogu Karadeniz kiyist boyunca yogun siiriiler olusturmaktadir.
Balik ve balik iiriinleri Tiirkiye’nin ekonomisine dnemli katk: saglamaktadur. Yenilenebilir bu

canli deniz kaynaklarin korunmasi ve en iyi sekilde kullaniimasi dikkatli planlama ve

isletimi gerektirmektedir.

GRS



Hamsi ve ¢aga baliklarmn her iki iilke ve Karadeniz balikgihigindaki dnemi neéeniyle bu

tiirler hakkinda bilgi verilmesinin yerinde olacagma inanilmakta ve bu nedenle de bunlarin

biyolojisi asagida ozetlenmektedir.

A
90000 - nim2ol3e4
|
1095 1996 1997 1998 1999 2000,2001 2002”
Yillar
B
E2p3 |4

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Yillar

Sekil 1.2. A Karadeniz’in Giircistan, Ukrayna ve Rusya kiyilarinda av - miktarlar;
(SHIGANOVA ve dig., 2004a ve 2004b). B. Karadeniz’in Tirkiye kiyilarinda av miktarlar
(ANONiM, 2004). (1. Azak hamsisi (E. e. maeoticus), 2. Karadeniz Hamsisi (E.e. ponticus),
3. Caga (S.s. phalericus, Tiirkiye kiyilan x10'"), 4. Karadeniz kiyisindaki iilkelerde toplam

balik aveilify).




1.1. Hamsiler

Hamsi (Engraulis) cinsine ait tiirler genellikle biitiin tropik ve subtropik denizlerde yasamakta
ve bu denizlerin kiy1 kesimlerinde siiriiler olusturmaktadir. Hamsiler zaman zaman nehirlerin
delta alanlarinda da goriilebilir. Hamsi Karadeniz ve Azak Denizi’nde bol miktarda bulunan
bir tiirdiir. Bu balik Karadeniz’de iki ayn alt tiirle temsil edilmektedir. Bunlar Engraulis
encrasicolus ponticus ve Engraulis encrasicolus maeticus alt turleridir. Bu iki alt tiirden
Engraulis encrasicolus ponticus Karadeniz hamsisi olarak sik¢a bahsedilen ve iilke

balik¢iligimizda 6nemli paya sahip olan tiiriidiir.

1.1.1. Engraulis encrasicolus ponticus Aleksandrov 1927 =Hamsi

Karadeniz’de en yaygin olan E. e. ponticus alttiiriinde viicut yuvarlak, burun belirgin bir
sekilde uzun ve sivri, afiz goziin gerisine kadar uzanir. Alt gene ¢ok uzun, bas oldukea genis,
goriilebilir bir yan ¢izgi yoktur. Gogmen bir balik olan hamsi yaklagsik 3-4 yil yasar. Eseysel

olgunluga ulagma birinci yihin sonunda olur. Yani yumurtadan ¢ikan hamsi larvalan 11-12 ay

sonra cinsi olgunluga erisir ve yagsam boyunca iki defa dol verir. Her yumurtlama periyodunda
13.000-40.000 civarinda yumurta birakir. Hamsi baliinda tireme genel olarak su sicakhifinin
17.5-27°C, tuzlulugun %o 12-18, pH’nin 8.3-8.4 ve derinligin 5-10 m oldugu kiy1 bolgelerinde
meydana gelir. Su sicaklift yumurtalarn dokiilmesinde en Onemli faktorlerden birisidir.
Gonadlarin olgunlagmasi igin gerekli olan minimum su sicakhigmin yaklagik 13°C’de oldugu
belirtilmistir (SLASTENENKO, 1955-1956). Hamsi ylizey suyu sicakligi yeterli oldugu
taktirde tiim y1l boyunca yumurta dokmeye hazirdir. Bu nedenle yumurtlama mevsimi giiney
bolgelerde kuzeye gore daba uzundur. Karadeniz’de yumurtlamanin Mayis ortasindan
Agustos’un sonuna kadar devam ettigini saptanmustir. Genellikle (Mayis aymda) erken
birakilan (batinlardan) yumurtalardan ¢ikan larvalarda yitksek 6lim oranlan goriilmektedir,
Bu durum larvalarin dikey gogleri esnasinda soguk suyla karsilagmalarindan kaynaklanmaktir,
En yiiksek yasam pay: (kalim payr) Haziran sonu Temmuz basinda birakilan yumurtalarda
goriilmektedir. Birey olarak hamsi her tireme sezonunda bir kez yumurta birakir. Ancak biitiin
hamsilerin yumurtalan ayn: anda olgunlufa erismez. Bu nedenle yukarida belirtildigi gibi

denizin ozelliklerine gore genel yumurtlama donemi 1-2 aydan 10 aya kadar siirchi




Hamsinin yumurtlama ve beslenme alanlar, genellikle Karadeniz’in kuzeybati bolgeleridir.
Bu bolgelerde yazin beslenen ve yumurtlayan hamsiler, kislamak igin daha thman olan
Karadeniz’in Tiirkiye sahillerine gd¢ ederler. Yani Karadeniz hamsisi kuzey-giiney
istikametinde kislama, besleme ve tireme go¢li yapmaktadir. Giiney istikametinde kislamak ve
kuzey istikametinde de iireme ve beslenme gogliniin hiz1 giinde 10-20 mildir. Stirti yogunlugu
giindiiz olusan sik siiriilerde metrekiipte 500-800 birey seyrek, siiriilerde 200-400 birey/m?
iken bu geceleri 20-60 birey/m® ‘e kadar inmektedir. Hamsi gece giindiiz arasinda dikey gog
yapmakta ve giindiizleri derin suya (70-90) inerken geceleri sahilleri dogru ve ytizeye (10-
40m) ¢ikmaktadir. Hamsi, Nisanda Tirkiye kiyilarindaki kiglama alanindan kuzeydeki
beslenme ve tireme alanna gdge baglar. Nisan ortasimdan ckime kadar tim denize yayilmis
olan hamsi 6zellikle Karadeniz’in kuzeyinde bulunur. Sicaklik ve iklimsel kosullara bagh
olarak gencllikle kasimda giiney gogii baglar. Hamsi gliney-kuzey-giiney gogtinde kiyiyi
izleyerck ya da dogrudan denizi karsidan karsiya geemektedir. Ancak son yillarda hamsi
stoklarinin ozellikle gelencksel tireme alanlarinda bazi degisimler oldugu ileri stirtilmektedir.
1991 ve 1992 yillarinda yapilan ¢alismada, hamsinin kuzeybati Karadeniz’deki geleneksel
yumurtlama alanlarini terk ederek giineydogu Karadeniz kiyilarini yeni yumurtlama alanlar
olarak scctigi tespit edilmistir. Ayrica hamsi yumurta ve larvalarimin daha ¢ok ylzeye yakin
kesimlerde (0-3 m) dagihm gosterdigi, ancak 70 m’ye kadar yumurta ve larvalara
rastlanabildigi ve ktenoforlardan Mnemiopsis leidyi tiirtiniin hamsi yumurta ve larvalar igin
onemli bir predatér oldugu saptanmugtir (ARIM, 1957, WHITEHEAD ve dig., 1988;
BAILLIE ve dig., 2004).

Agizlart sckillendikten sonra 40-50 p gapindaki bazi fitoplankterleri de yerler. Larvalar
yumurta sartsini bitirdikten sonra 5-6 mm uzunluga eriginceye kadar hem fitoplankton hem de
zooplankton yerler. Bu uzunluga ulagtiktan sonra esas yemleri zooplankton olur. Yumurta
sartst tiketildikten sonraki safhalarda larvalart uzunluklarina gore 4 farkli beslenme grubuna
ayrilirlar. Her grup farkli beslenme ve sindirim sistemine sahiptir. i1k grubun larvalan 4-10
mm uzunlukta olup gidalarinin %70-80"nini naupli kopepod tiirleri tegkil eder. Ikinci grup 10-
25 mm uzunlukta olup ana yemlerini naupli kopepodlar ve kopepodit I teskil eder. Uglincii
grup 25-30 mm uzunlukta ve ana yemi kopepodit (I-IV.), ergin kopepod ve kladoser tiirferidir
4. grup 35-50 mm uzunlukta olan juveniller, kopepod ve kladoser tiirlerini tiketirfer. Tham g

ayni beslenme basamag@mda olan ¢aga, tirsi, sardalya, taraklilar ve mediizler oibr i

organizma gruplari ile ayni besin maddesi igin yarigmaktadir.




Boylar en fazla 18 cm olabilirse de genellikle 10-15 cm dir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Engraulis encrasicolus ponticus Aleksandrov 1927

1.1.2. Engraulis encrasicolus maeticus Pusanov 1926

Azak hamsisi olarak bilinir ve boyu 15cm’ye kadar ulasir (Sekil 1.4). Azak hamsisi Azak
denizinde iirer ve beslenir. Kislarken kuzey Kafkasya’dan Sukumi’ye kadar kismen de Kirim
agiklarinda dolagir. Bu alttiirtin Sinop sahillerine kadar indigi, Karadeniz hamsisi ile
mekaniksel olarak kanstig: ve avlamldig yaptgimiz ¢alismalar ile tespit edilmistir (Bolum
2).

Sekil 1.4. Engraulis encrasicolus maeticus Pusanov 1926

1.2. Sprattus sprattus sprattus (Linnaeus, 1758) =Caca

Kiigiik bir balik olup, viicut yanlardan yassilagmistir. Karinda belirgin bir karina yap: vardir.
Sirt ylizgeg kann ylizgecinin biraz gerisinden baslar. Sirt mavimsi gridir. Yanlar ve karn
giimiisidir. Sirt yiizgecinde diken 1gimlar olmayip, yumusak 1ginlar 13-21 adettir. Anal diken
igmlan da olmayip, yumusak igmlar 12-23 adettir. Karadeniz’de caca balip1 genel olarak
ilkbaharda acik denizden kiyilara, kigin ise kiyilardan agik denize dogru gb¢ yapar.

Caga bir yaginda cinsi olgunluga ulasir. Yumurtlama alanlart yogun olarak Karadeniz’'in
kuzeybat: kiyilani olmakla birlikte tim sahil seridinde yumurta birakir. Yumurtlama kis
aylarinda kasim ile mart arasinda gergeklesmektedir. Yumurtlama partiler halinde (en az 10
defa) yapilir. Yumurtalar su ylizeyinden itibaren ilk 100 m’de planktonik olarak bulunur.




A
Caga yumurtast kiiresel ve kapsiili diizgiindiir. Perivitellin mesafesi dar, vitelliis belirgin ve

yag damlasi igermez. Difer denizlerde yapilan ¢alismalarda yumurta gapt minimum 0.82 mm,
maksimum 1,54 mm arasinda bulunmus, fakat Karadeniz’de bu degerin 0,90-1,35 mm
arasinda depistigi tespit edilmigtir. Caca bahginn ortalama yumurta verimi 20.000
civarindadir (DEKHNIK, 1973). | '

Caga balig1 yumurtlamak igin sahillere strt halinde yaklagir. Yumurtlama sicakhigs 5-15°C
arasindadir. Caca baligi yumurtas: dollendikten 4-5 giin sonra larvalar yumurtadan ¢ikarlar.
Yumurtadan ¢iktifn anda larvanin boyu 2-2.3 mm olup, 3 giin sonra ise 5.5 mm’ye ulagir.
Caca siiriilerinde ilkbahar ve yaz baslangicinda kiyilara ve kuzeye dogru, sonbaharda ise kiy1
Stesine dogru hareket etme egilimi olmakla beraber belirgin bir yumurtlama veya beslenme
gocleri yoktur. Caga vertikal gogler de yapar. Giindiiz derin sulara inerken gece termoklin
veya su sicakhig ﬁygun ise daha fist tabakalara cikar. Bir yasindan kiiiik cacalar ise tim
Karadeniz’in sicak olan st tabakalarmda yaygm olarak bulunurlar. Caga yil boyunca
zooplankton ile ozellikle kopepodlar ile beslenirler (IVANOV ve BEVERTON, 1985).
Uremeden sonraki beslenme daha yogun olmaktadir. Kasim-Mart doneminde birakilan
yumurtalardan ¢ikan geng ¢aga kig mevsiminde de yaz mevsiminde oldugu gibi hizli bir
sekilde biiytir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Sprartus sprattus sprattus (Linnaeus, 1758)
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BOLUM 2

2.1. Karadeniz Hamsisinin Popiilasyon Yapisi
Clupeiformes takimina ait hamsi (Engraulis encrasicolus L.) suriiler halinde yasar ve

iskandinavya’nin dogu Atlantik kiyilarindan Bat1 Afrika’ya dagihm gosterir. Ayrica Akdeniz,
Karadeniz ve Azak Denizi’nde de bulunmaktadir (WHITEHEAD ve dig., 1988).

KALNINA ve KALNIN (1984), KALNIN ve dig. (1984), KALNIN ve KALNINA (1985)
biyokimyasal genetik metot kullanarak Karadeniz ve Azak Denizi hamsilerinin introgresive
hibridizasyonu  ¢alignuslardir. DOBROVOLOV (1976, 1978, 1987 ve 1992),
DOBROVOLOV ve dig. (1980) ile IVANOVA ve DOBROVOLOV (2006) adh aragtiricilar

ise alozim analiz uygulayarak Atlantik Okyanusu ve Akdeniz E. encrasicolus tiirleri

arasindaki filogenetik iligkileri ¢aligmislardir.

Bu ¢alismanin amaci ise genetik-biyokimyasal isaretleyicileri kullanilarak Karadeniz’in farkli

bolgelerindeki hamsinin popiilasyon yapisin belirlemektir.
2.2. Materyal ve metot

Hamsi (E. encrasicolus) ornekleri 2005-2006 yillarinda Samsun (188 6rnek), Sinop (508
ornek), Sivastopol (99 6rnek) ve Varna’dan (98 6rnek) elde edilmistir. Elektroforetik analizler
icin hamsi ornekleri balikgt teknelerinden ve aglardan toplanmustir. Baliklar yakalandiktan

sonra derhal dondurulmus ve laboratuara taginabilir buzdolab1 veya sicaklig -20° C olan kuru

buzla getirilmisgtir.

2.2.1. Nisasta jel elektroforez

Proteinler SMITHIES (1955)’e gore (DOBROVOLOV, 1973 tarafindan modifiye edilmistir)
yatay nisasta jel elektroforez yontemiyle ayrilmstir. Kaslardaki ptrotein goriintiilenmesi
Amido Black 10B kullanilarak yapilmistir. Elektroforez ig¢in tampon sistemleri

DOBROVOLOV (1976) ve CLAYTON ve GEE (1969)’e gore kullanilmigtir.
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2.2.2. izoelektrik odaklanma (IEF)

Proteinler Dobrovolov (1973) tarafindan Smithies (1955)’den modifiye edilen yatay nigasta
jel elektroforez yontemiyle ayrilmustir. Bunun yam sira izoelektrik odaklanma ince
poliakrilamid Ampholone jel pH 3.5-10.0 arahginda ve LKB (Stockholm, Sweden) cihazi
kullamlmigtir. Proteinler Commassie Brilliant Blue R-250 ile boyanmustir. Polimorfik lokus
gen frekanslar1 Hardy-Weinberg denklemi ile hesaplanmistir. Genetik benzerlilifi ve aralif
indisleri hesab1 NEI (1979)’den uyarlanmustir. Lokus ve allel nomenklatiiri SHAKLEE ve
dig. (1990)’nin tavsiyesi esas alinarak kullanilmustir.

2.3. Sonuglar

Karadeniz hamsisi 6nekleri arasindaki morfolojik farkhligma bakilmaksizin genotiplerindeki
elektroforegram farkliliklar gozlenmistir (Sekil 2.3.1).

.
:

Sekil 2.3.1. Farkli elektroforetik fenotiplere sahip hamsi orneklerinin morfolojisi

Genel olarak Avrupa hamsisinin (Engraulis encrasicolus L.) kas proteinleri nisasta jel
elektroforez ve isoelektrik odaklanmas: ince poliakrilamid Amfolin jel kullanilarak analiz
dilmigtir. 22 protein lokus analiz edilmis ve onlardan dérdiinde polimorfizm bulunmustur

(Sekil 2.3.2). Dérdiincii tabaka o anda bilgi vermemektedir.

11
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Sekil 2.3.2. Hamsilerin PROT polimorfizmlerinin elektroforegramlan ve semasi: PROT-1*
(Fenotipler CC, CD ve DD), PROT-2* ( QQ, PQ ve PP), PROT-3* (AA, AA', ATAY) ve
PROT-4* ( TT, TX ve XX). Dordiinci tabaka Tablo 2..1°de gosterilmemistir. Tablo
2.3.1°deki tiim fenotipler AA, AB ve BB olarak isaretlenmistir.

Tablo 2.3.1 Karadeniz, Azak ve Ege Denizi hamsilerinin polimorfik lokus gen frekanslari

verilerini gostermektedir.

Sinop, Samsun, Sevastopol ve Varna Srneklerinin polimorfik lokus gen frekanslari cesitliligi
Karadeniz hamsisi i¢in tipiktir. Yalmzca Sinop orneklerinde (10.12.05), birinci ve ikinci
polimorfik protein zonlan (PROT-1* ve PROT: _2%), 2 ise 3.84 (df=1) - 6.076 ve 11.116
olarak astiz1 tespit edilmistir. Bu muhtemelen Sinop kiyilaninda Azak hamsisinin Karadeniz

hamsisi popiilasyonlar: ile mekanik olarak karigmasi sonucudur.

Azak Denizi ve Karadeniz popiilasyonlar arasindaki farkhbik igin ikinci zondaki gen
belirleyicisinde olugmusg, bu degerler Azak hamsisi i¢in (PROT-2*B = 0.405) olurken
Karadeniz igin 0.186-0.216 arasinda degismistir.

12
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Genetik-biyokimyasal analizler sonucu 06.04.2006 tarihinde Sivastopol’un Stryamska
korfezinden yakalanan hamsilerin Bulgaristan ve Tiirkiye kiyilanindan yakalanan Karadeniz
hamsisi ile ¢ok yakin olduklarini gostermigtir. PROT-1* ve PROT -3* gen frekanslarindaki
bazi farkliliklarin olmast belki de Karadeniz’in .iki alt pbpﬁlasyonlanmn (dogu ve bati)
varhigindan kaynaklanabilir. Sivastopol’dan yakalanan hamsi dogu alt popiilasyona dahil
edilirken Sinop ve Samsun kiyilarindakiler daha gok bati alt popiilasyonuna dahildirler.
Bulgaristan’in Varna kiyilarindakiler ise yine bati alt popiilasyonuna dahildirler.

Tablo 2.3.1°de gosterilen gen frekanslarindaki veriler Azak hamsisinin kisin Karadeniz’in
Sinop kiyilarmdaki varhiimn kantidir. Karadeniz alt popiilasyonlarmin  genetik

parametrelerinin belirlenmesi igin ilave analizlerin yapilmasina ihtiyag vardir.

2.4. Oneriler:
- Karadeniz’in Sinop kiyilarinda hamsi popiilasyonlarinin mekaniksel karigim

gostermigtir ve allel frekanslarin verisi belki de Azak hamsisinin orada
kiglandigimi gostermigtir.

. Karadeniz’de iki hamsi alt popiilasyonlarnmn (dogu ve bat1) farkliliklan ilk kez
genetiksel isaretleme ile bulunmustur.

- Elde edilen verilere gore Sivastopol kiyilarindan yakalanan hamsi dogu, Varna,

Sinop ve Samsun kiyilarindakiler ise bat1 alt popiilasyonuna dahildirler.
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BOLUM 3

3.1. Karadeniz’in kuzey ve giiney bolgelerinde 2006/2007 doneminde hamsi
ve ¢aca bahklarinin yag miktarlari ve kompozisyonlarimimn indikator olarak

kullanilmasi

Hamsi ve ¢aga baliklarmin olusturdugu stok Karadeniz’in Tirkiye ve Kirim kiyilarindaki
ekonomik balik¢iligin ana konusudur. Popiilasyon yogunlugu, balik stoklarinn kondisyonu ve
meveudiyetleri degisik habitat karakterlerine gore degisiklik gostermektedir. En nemlisi ise
balik popiilasyonlarinin besin stokudur. Diger baliklarda oldugu gibi hamsi ve ¢aganin besin
kondisyonlarinin indikatdr olarak kullamlmasi i¢in viicudundaki yag birikimlerinin
belirlenmesi gereklidir (MINUYK ve dig., 1997, SHULMAN ve dig., 2007; NIKOLSKY ve
dig., 2007; EREMEEV ve dig., 2008). Balik midesinin dolulugu ve besin kompozisyonunun
hesaplanmast gibi geleneksel ihtiyolojik metotlar baligin yakalanmadan hemen onceki
beslenme tahminine olanak verir. Ancak yag birikiminin hesaplanmasi baligin birgok ay siiren
toplam beslenme periyodundaki durumunun hesaplanmasina olanak saglar (SHULMAN ve

LOVE, 1999).

Bu kargilagtirmal1 galismanin esas amaci Tiirkiye’nin Sinop ve Ukrayna'nin Kirim balik¢ilik
bolgelerinde 2006/2007 sonbahar-kig dénemlerinde Karadeniz hamsisinin yag icerigi ve
kompozisyonunun dzelliklerini aragtirmak ve beslenme kompozisyonlarmi tahmin etmektir.
Benzer analizler ilkbahar-yaz 2006/2007 beslenme doneminde ¢aga baligimin  besin
kondisyonu hesabi igin yapilmustir. Besin kalitesinin belirlenmesi igin indikatér olarak toplam
yag ve rezerv yag konsantrasyonlari, besin miktari igin triasilgliserol (TAG), uzunluk-agirhik

karakteristikleri, gonad olgunlugu, bagirsak dolulugu ve mide igerikleri Sl¢tilmiistiir.

3.1.2. Materyal ve metot

Hamsi 6rnekleri 2006 ve 2007 donemlerinde Tiirk balikgr gemilerinden 28 ve Ukrayna ticari

trol teknelerinden 31 ¢ekimde elde edilmistir (Tablo 3.1.2.1).
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Tablo 3.1.2.1. Hamsi srneklerinin yapildig: Tiirk ve

Yakalama
kodu

TO1
T02
TO3
T04
TO5
T06
TO7
TO8
T0O9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
uol
uo2
Uo3
uo4
Uos
uo06
uo7
Uo08
uo9
U10
Ull
U12
U13
uUl4
uls
ul16
u17
U18
u19
u20
U2l
TO1
T02
TO3
T04
TO5
T06
TO7
TO8
T09

Tarih
16.11.2006
17.11.2006
06.11.2006
18.11.2006
20.11.2006
21.11.2006
17.10.2006
22.11.2006
28.11.2006
05.12.2006
12.12.2006
19.12.2006
22.01.2007
05.02.2007
21.02.2007
09.10.2006
11.10.2006
19.10.2006
26.10.2006
02.11.2006
07.12.2006
14.12.2006
18.11.2006
19.11.2006
20.12.2006
12.11.2006
17.11.2006
17.12.2006
13.04.2007
19.04.2007
16.04.2007
18.04.2007
26.04.2007
03.05.2007
10.05.2007
17.05.2007
02.10.2007
09.10.2007
29.11.2007
23.10.2007
01.11.2007
30.11.2007
17.11.2007
02.12.2007
13.11.2007

Bolge
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Azak Denizi
Azak Denizi
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Azak Denizi
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Kuzey Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz
Giiney Karadeniz

Ukrayna balikeilik alanlari bilgisi

Kuru afirhk
ornekleri

Yag
drnekleri

Kondisyon

4
3
3
3
4
5
2
5

5
5
4
7
4
3
4
4
5
0
4
4
0
4
3
3
1
4
4
4
4

Taze
Taze
Donmug
Taze
Taze
Taze
Donmus
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Taze
Donmus
Donmus
Donmug
Donmus
Donmug
Donmug
Donmug
Taze
Taze
Donmus
Donmus
Taze
Taze
Taze
Taze
Donmus
Donmug
Taze
Donmus
Donmus
Taze
Donmug
Taze
Donmiu




T10 20.11.2007 Giiney Karadeniz 9 Donmus
T11 04.12.2007 Giney Karadeniz 9 5 Taze
T12 08.11.2007 Giney Karadeniz 9 Donmus
T13 05.12.2007 Giiney Karadeniz 9 6 Taze
Uo1 01.10.2007 Kuzey Karadeniz 8 3 Taze
u02 10.10.2007 Kuzey Karadeniz 10 3 Taze
uo3 17.10.2007 Kuzey Karadeniz 7 3 Taze
U4 75.10.2007 Kuzey Karadeniz 11 3 Taze
Uo05 18.11.2007 Kuzey Karadeniz 7 3 Donmus
Uo6 17.11.2007 Kuzey Karadeniz 13 3 Donmus
uo7 73.11.2007 Kuzey Karadeniz 10 3 Donmus
U08 02.12.2007 Kuzey Karadeniz 12 3 Donmus
uo9 22.10.2007 Azak Denizi 12 2 Donmus
U10 05.12.2007 Kuzey Karadeniz 10 3 Donmus
Toplam 59 453 158

Caga drnekleri 2006 ve 2007 donemlerinde Ukrayna ticari trol teknelerinden 48 ve hamsi avi
yapan Tirk balikgt gemilerinden 7 ¢ekimde elde edilmistir (Tablo 3.1.2.2). Caga
bahiklarindaki yag miktarlarimn tespiti SHULMAN ve dig. (2005)" e gore yapilmistir.

Tablo 3.1.2.2. Caga drneklerinin yapildign Ukrayna ve Tiirk balikeilik alanlari bilgisi

Yakalama Kuru agirhk Yajd
kodu Tarih Bolge araekleri ornekleri Kondisyon

Uo01 36.05.2006 Kuzey Karadeniz 4 3 Taze
uo2 08.06.2006 Kuzey Karadeniz 5 3 Taze
uo3 13.06.2006 Kuzey Karadeniz 5 4 Taze
uo4 04.07.2006 Kuzey Karadeniz 5 Donmus
uo05s 07.07.2006 Kuzey Karadeniz 4 2 Donmus
Uo6 21.07.2006 Kuzey Karadeniz 5 3 Donmus
uo7 17.07.2006 Kuzey Karadeniz 7 Donmus
Uo08 27.07.2006 Kuzey Karadeniz 5 2 Donmus
u09 17.07.2006 Kuzey Karadeniz 5 2 Donmus
U1l0 27.07.2006 Kuzey Karadeniz 6 5 Donmus
U1l 19.07.2006 Kuzey Karadeniz 7 4 Donmus
U12 17.07.2006 Kuzey Karadeniz 7 4 Donmus
U13 16.07.2006 Kuzey Karadeniz 6 4 Donmus
Ul4 18.07.2006 Kuzey Karadeniz 6 2 Donmus
Uls 75.10.2006 Kuzey Karadeniz 4 3 Donmusg
U16 17.11.2006 Kuzey Karadeniz 7 3

ul7 11.11.2006 Kuzey Karadeniz 5 2

uot 18.01.2007 Kuzey Karadeniz 7 4

uo2 77.01.2007 Kuzey Karadeniz 4 4




Uo03 25.02.2007 Kuzey Karadeniz 9 5 Donmus
Uo4 14.03.2007 Kuzey Karadeniz 7 5 Donmus
Uo05 20.03.2007 Kuzey Karadeniz 6 4 Donmus
uoo6 02.04.2007 Kuzey Karadeniz 8 3 Donmus
uo7 08.04.2007 Kuzey Karadeniz 8 2 Donmus
U0g 20.04.2007 Kuzey Karadeniz 6 S Taze

uo09 18.04.2007 Kuzey Karadeniz 9 4 Donmus
uto 19.04.2007 Kuzey Karadeniz 6 2 Donmus
Ull 26.04.2007 Kuzey Karadeniz 8 3 Taze

Ul2 03.05.2007 Kuzey Karadeniz 6 2 Taze

Ul3 26.04.2007 Kuzey Karadeniz 8 3 Donmus
ul4 21.05.2007 Kuzey Karadeniz 7 3 Donmus
Uls 29.05.2007 Kuzey Karadeniz 7 3 Donmus
ulo 16.06.2007 Kuzey Karadeniz 9 5 Donmus
ut7 26.06.2007 Kuzey Karadeniz 7 3 Donmus
Uls8 05.07.2007 Kuzey Karadeniz 0 3 Donmus
u19 05.07.2007 Kuzey Karadeniz 8 3 Donmus
U20 16.05.2007 Kuzey Karadeniz 5 0 Donmus
U21 15.05.2007 Kuzey Karadeniz S5 0 Donmus
U222 15.07.2007 Kuzey Karadeniz 5 3 Donmus
023 29.11.2006 Kuzey Karadeniz 9 0 Donmus
U24 26.08.2007 Kuzey Karadeniz 9 3 Donmus
uz2s 04.09.2007 Kuzey Karadeniz 9 3 Donmus
U26 13.09.2007 Kuzey Karadeniz 7 4 Donmus
u27 23.09.2007 Kuzey Karadeniz 6 4 Donmus
U28 14.10.2007 Kuzey Karadeniz 6 3 Donmus
U29 23.10.2007 Kuzey Karadeniz 7 3 Donmug
U30 02.11.2007 Kuzey Karadeniz 8 4 Donmus
U3l 02.11.2007 Kuzey Karadeniz 7 Donmus
U32 05.12.2007 Kuzey Karadeniz 9 S Donmus
TO1 02.10.2007 Giiney Karadeniz 6 Donmug
104 23.10.2007 Giiney Karadeniz 1 Donmus
TOS 01.11.2007 Giiney Karadeniz 1 Donmus
T07 17.10.2007 Giiney Karadeniz 1 Donmus
T09 13.11.2007 Giiney Karadeniz 1 Donmug
T10 20.11.2007 Giiney Karadeniz ] Donmus
T12 08.11.2007 Giiney Karadeniz 1 Donmus

Toplam 56 340 146

Her drncklemede 100 balik olctilmiis yaklagik 0.5 em farkhlik olan 5-7 grup bolinmistiir.
Her bir aynt gruptan alinan balik ornekleri tartilmis ve homojenize edilmistir. Homojenize
edilen her bir ornekten 500 mg alinarak yaglar kloroform-metanol (2:1) kullanilarak ayirt
edilmistir (FOLCH ve dig., 1957). Daha sonra ornekler vakumda buharlastirtlip kurutularak
yag miktarlari gravimetrik metot ile dl¢tilmistiir (KATES, 1975). Yag icerikleri homojenize

edilen alt drnekleri firinda sabit agirhga gelinceye kadar 105°C de kurutulmustur. Her bir
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gruptaki toplam yaglarin ortalama miktarlar1 (TL) ve baliklarm kuru aglrhklarlj(DW) % yas

agirlik olarak (WW) gevrilerek verilmistir. Her bir srnekleme i¢in ortalama yag igerikleri

standart sapmalariyla birlikte hesaplanmugtir.

Balik viicudundaki rezerv ve yapisal yaglar ince-katmanli kromatografi (TLC) kullanilarak
tek boyutlu olarak aynlmistir. ince-katmanli kromatografi farkli kutuplu ¢oziiciiler
kullanilarak Silufoll UW254 plates (Kavalier Ltd, Czech Republic) ile olglilmistiir.
Kromatogramlar 110° C isitilarak gozlenmistir ve ERS densitometer (Karl Zeiss, Germany)
kullanilarak sayilmstir. Yag smflart: (fosfolipidler: PL, steroller: S, serbest yag asitleri: FFA,
triasilgliseroller: TAG ve sterol esterleri: SE) yag standartlarma (Sigma Co) uygun olarak
tammlanmistir. Her bilesenin yiizdesi triangulation olarak hesaplanmigtir. Cogunlukta
bulunan bahk gruplari gonad gelisim evresi, bagirsak dolulugu ve tiiketilmis plankton
kompozisyonunun hesab1 igin kullanilmislardir.  Triasilgliserollerin (TAG) yag asit

kompozisyonu gaz-likit kromatografi ile analiz edilmistir.

Yag asit bilegikleri %3 konsantre siilfiirik asit iceren metanolde 80° C’de 4 saat bekletilerek
esterlestirilmis ve metil esterler tiirevlerine déniistiiriilmistiir. Ekstraksiyondan sonra heksan
ile yag asit metil esterleri (FAME) kompozisyonu PYE-101 (Model 24) gaz kromatograf
cihazi ile hidrojen alev iyonizasyon detektori kullanilarak 2 m uzunlugundaki cam kolonda
%10 luk di etilen glikol succinate (DEGS) kullanilarak 6l¢iimii yapilmigtir. Kolon sicakhigt
185 — 190 °C olarak belirlenmistir. Dakikada 200 ml oranda akan helyum gaz tagtyici olarak
kullanilmigtir. Bireysel metil ester pikleri su sekilde tammlanmigtir:

(a) mevcut ticari standartlarin retansiyon zamani Karsilagtirmalari, ACKMAN (1986)’1n
morina baliklarnin karaciger yag asitlerindeki verilerine gore ikincil standardi
yapilmigtir

(b) retansiyon zamaninin logaritmalari molokiiliin karbon atomlarinin sayisina karsi
grafigi gizilmistir (ACKMAN, 1986).

Her bir bilesigin yiizdesi hesaplannus, dogrulugu major yag asitleri igin >%35 ve mindr yag

asitleri i¢inse %20’den daha az olarak belirlenmistir.

Baliklarin model gruplari (her bir érneklemede 20 den az birey olmamak kaydiyla) bagirsak
dolulugu ve erginlik safhasi caligmalari igin kullanilmistir. Her balikta toplan uzunluk ve

agirhk olgtilmistir. Ttm sindirim bolgesi tamamen kesilerek g¢ikarimus, tartilmig ve Petii




kutusuna konarak mikroskop altinda parcalara ayriimigtir.  Parcalar organizmalarin
kondisyonlarina ve 6zel pargalarna gore tiir seviyesine kadar tanimlanmuslardir. Yumusak
viicutlu pargalarin tiir tayinlerinde ozellikle zorluk ¢ekilmigtir. Ciinkii sindirilmeleri kolay

oldugundan tammlanacak pargalar azalmigtur.

Mide doluluk indeksi (FI) su sekilde hesaplanmustir:

FI= mide igerikleri agirhg / balik viicut agirh@g * 10000 (PRAVDIN, 1966).

Gonadlar ayrilmig ve tartilmig ve gonadosomatik indeks (GSI) su sekilde hesaplanmistir:
GSI (%) = Gonad agirhgy/ balik agirhg *100 (PRAVDIN, 1966).

3.1.3. Bulgular
Kuru agirlik miktar1 (DW, % yas agirhik) ve toplam yag (TL, % yas agirlik) arasindaki iligki

direkt olarak balik viicudu ekstraktiv metodu ile asagidaki esitlikten yararlanilarak
dlciilmiistiir. Toplam yag (TL) miktart = 0.919 kuru agirlik (DW) — 18.14 (Sekil 3.1.3.1). Bu
tip hesaplama birgok balik tiirlerinin yag miktarlari hesaplanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (MINYUK ve dig., 1997) ve monitoring caligmalarda iyi sonuglar
vermektedir (SHULMAN ve d1g 1999; SHULMAN ve dig., 2005).

y=0.919x-18.14 |
R?=0.91 . \

Sekil 3.1.3.1. Hamsi viicudunda kuru agirhk miktart (DW, % yas aglrllk) ve toplam yag (TL,
% yas agirhik) arasindaki iligki.
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3.2. Ekim-Aralik 2006/2007 doneminde Karadeniz hamsisi kondisyonunun

jzlenmesi

Yazin yumurta biraktiktan sonra \hk su hamsisi sonbahar aylarinda yogun olarak
beslenmesinden dolay1 bityiik oranlarda yag biriktirirler. Sti sicaklign azaldiginda hamsi
beslenmesi durur ve yogun hamsi siiriileri olugur ve beslenmek igin (6zellikle Karadeniz’in
kuzeyinden kst gecirmek lizere ozellikle giineye Caucasus yakinlar1 ve Tiirkiye kryilarina
dogru) ki gogt baslar (SVETOVIDOV, 1964). Burada balikgilik bilimi igin onemli soru
goglin dénemleridir. Bunun tahmini icin prensipler sncelikle Azak denizi igin ayrintih
caligtimugtir (SHULMAN, 1974) ve daha sonra Karadeniz igin de alismalar yayginlagmistir
(CHASHCHIN ve SHULMAN, 1990).  Yapilan calismalarda hamsinin goge bagladift
zamanda su sicakhg ile hamsi viicudunda biriken yag dizeyi arasinda yakin bir iliski oldugu
gosterilmistir. Gliney Karadeniz’e gog sirasinda su sicaklin yiiksek oldugundan hamsi
yaglanmasi (daha iyi beslenme kondisyonu) fazladir (Sekil 3.2.1). Ornegin hamsi yaglanmast
%14 oldugunda su sicakhigt 14 °C iken gog edebilir. Eger hamsi yaglanmasi %11 ise go¢ln
baglamast i¢in su sicakliginin en az 11°C olmast gerekir. Gergekte diisiik sicaklikta hamsi
beslenme kondisyonu kotityse higbir sekilde gb¢ edemez (SHULMAN, 1974).
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Sekil 3.2.1. Kig go¢ll sirasinda Caucasus bolgesinde Karadeniz hamsisinin yaglanmast ve su
sicaklign arasindaki iligki: 1- ergin baliklar 2—olgunlagmamisg bireyler (CHASHCHIN ve
AKSELEV, 1990).
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2006 yili balikgihk sezonunda Kirmm kayilari aciklarinda hamsi Ekim ayinda yakalanmistir.

Bu baliklarin midelerinin %65’inin besin ile dolu oldugu goriilmustir. Bu ayda hamsi

midesinde kopepodlar (Acartia clausi, Calanus euxinus, Paracalanus parvus, Centropages

ponticus), cladocerae tiirleri (Penilia avirostris), dekapodlar, meroplankton, balik yumurtasi,
fitoplankton vb. canlilar bulunmugtur. Ekim ayinda hamsi vitcudunun yag miktar ise %7.4

den giderek %12.6’ya (yas agirhk) kadar dereceli olarak ay sonuna dogru yag bilesikleri
(TAG) rezervlerinin artmasindan dolay: artis gostermistir (Sekil 3.2.2. A, B).

“ A |
121’1\ \\ :
N | §
. =
| = % ~~~~~~ —

4 { R 11111111111 N -

09.10.2006 11.10.2006 19.10.2006 26,10.2006 31.10.2006

sfmfoéﬁbﬁi'odé}
|811.10.2006 |
@ 19.10.2006 |
(926.10.2006 |
{031.10.2006 |

MRS

% TL
N
o

Sekil 3.2.2. A, B. Ukrayna’ mn Kirim kiyilarindan Ekim 2006 doneminde yakalanan
Karadeniz hamsisinin toplam yag (TL) icerikleri (A) ve kompozisyonu (B) degisimleri. PL —
fosfolipitler, S — steroller, FFA — serbest yag asitleri, TAG - triasilgliseroller, ES — sterol

esterler.
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Aym donemde Turkiye kiyilarindaki hamsi beslenmemistir. Yaklasik baliklarm %90°1 bos
mideye sahip olduklar belirlenmistir. Tiirkiye sularindaki hamsi yag bilesikleri Kirim
aciklarinda yakalanan hamsiye gore daha fazla bulunmustur (Sekil 3.2.3). Boylelikle Ekim
ayinda hamsi kisa farkli ¢apta hazirlanmistir: fazla yagl olanlar Karadeniz’in giineyine gog

etmiglerdir ki burada yemeden kislanmislardir, zayif veya ciliz (yagsiz) olanlar Kirim

kiyilarinda kalarak beslenmislerdir.

Kasim 2006 doneminde Kirim kiyilarina hamsi balikgiligi oldukga azdi. Ancak Tiirkiye
kiyilarinda ¢ok daha fazlaydi. Tirkiye agiklarindaki hamsiler beslenmediler ve Kasim’da
Kinm kiyilanndakilerle besinleri paylasarak yaklasik %30°a kadar besinlerini olusturan
tiirlerin azalmasina neden oldular. Kirim agiklarindaki tiim hamsiler Tiirkiye kiyilarindakilere
gore daha az yaglanmiglardir. Sirasiyla %12.5 ve %14.5 bulunmustur ($ekil 3.2.3). Kasim
2006 doneminde ise Kirim kiyilarindaki hamsilerin yaglanmalan Tiirkiye kiyilarindaki gibi

kiglamak igin enerji harcamalan ve dolayisiyla yag rezervlerinin kaybindan dolay: azalmigtir
(Sekil 3.2.3).
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Sekil 3.2.3. Ekim, Kasim ve Aralik 2006 balik¢ilik avlama sezonunda Ukrayna (1) ve Tirkiye
(2) kayrlarindaki hamsilerin yag bilesikleri (ortalama + SD).

2007 baliketlik sezonunda hamsi Ekim ayinda hem Kinm hem de Tirkiye kiyilarinda

goriilmigtir. Hamsilerin yaglanmalari Kinm kiyilarinda %6.3’ten %9.1’e, Tiirkiye kiyilarinda
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2,8.9°dan %14.1°e artmigtir. Balikgilik bu ayda her iki bolgede zayif kalmistir. Yaln

olugumu baglamustir. Kasim 7007 sezonunda Kinm ve Tirkiye kiyilarindaki hamsi

yaglanma oranlari yaklagik aym degerlere ulagmistir. Sirastyla Kinm kiyilarinda %139 .15

arasinda Tiirkiye kiyilarinda ise 04,12.6-15.1 arasinda bulunmustur (Sekil 3.2.4). Bu donemde
her iki bolgede de balikgilik yogundu.
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Sekil 3.2.4. Ekim, Kasim ve Aralik 2007 balik¢tlik avlama sezonunda Ukrayna (1) ve Tiirkiye
(2) kiyilarmndaki hamsilerin yag bilesikleri (ortalama £ SD).

Aralik 2007 sezonunda Kirim ve Tirkiye bolgelerinde yakalanan hamsi yaglanmalarida
olduke¢a biiytik farkliliklar bulunmugtur. Hamsilerde yaglanma Kirim kiyilarinda oldukca
diisiik olup %5.3 _11.6 arasinda, Tiirkiye kiyilarinda ise yiiksek olup %13.9-14.9 arasinda
bulunmustur (Sekil 3.2.4). Buna paralel olarak Kirm kiyilarinda hamsi aveilligt hizla

‘azalmugtir. Tiirkiye kiyilarinda ise yogun aveilik devam etmistir.

Boylece her iki aragtirma yilinda da hamsi yaglanmasina Ekim ayinda baglamg ve Kasim

aymda bitirmigtir ki bu ayda maksimum degere ulasmistir. 2006-2007 yillarindaki hamsilerde

bulunan yaglanma degerleri birbirlerine yakinken (%14.1) 2005 yihina gore (%11.2) cok
yiiksektir.




Yukarida da belirtildigi gibi, yaglanma boyunca, su sicaklhig ile hamsi kiglama gégﬁ arasinda
giiglii bir etkilesim ve bunu takiben stok dagilim1 vardir (CHASHCHIN ve AKSELEV, 1990).
Su sicakliklart (ortalama aylik degerlere gore) Kasim 2005, 2006 ve 2007 donemlerinde
Kiarim ve Tiirkiye kiyilarinda dikkat cekecek kadar farkli tespit edilmistir (Sekil 3.2.5). Kirm
kiyilarinda su sicakhklan 12.6 ile 14.3 arasinda bulunmus maksimum deger 2005 yilinda
minimum deger ise 2007 yilinda tespit edilmistir. Bunun tersine Tirkiye’de su sicakliklar
13.7 ile 14.4 arasinda bulunmus olup minimum deger 2005 yilinda maksimum deger ise 2007
yilinda tespit edilmigtir. 2005 yilinda Kirim kiyilarinda hamsilerde yaglanma distik (%11.2)
ancak su sicaklign Tiirkiye kiyilarina gore yiiksek bulunmustur. Sonug olarak 2005 yilinda,
meveut hamsi stokunun 6nemli kisnm Kirim’in sicak sularinda kislamig ve tiim kig boyunca

hatta ilkbahar aylarinda dahi bu bolgede avlamlmistir.
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Sekil 3.2.5. Kasim ay1 (gubuk grafikler) beslenme sonunda hamsi viicudunun (% yas agirhik)
yag miktarinda yilhk ve Kirim (1) ve Tirkiye (2) balikgilik bolgeleri deniz yiizeyi su sicakligt
(Kasim ay1 ortalama degerleri). Sicaklik NASA uydu verilerinden hesaplanarak alinmigtir
(http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/techlab/giovanni/).

Buna karsihik, 2006 ve 2007 Karadeniz’in kuzeyinin giineyine gore sogumaya daha Once

baglamustir. Bu zamana kadar hemen tim hamsi daha sicak Tiirkiye kiyilarina gée etmis ve
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yaglanmalari yitksek olup %24’¢ ulasmistir. Eldeki verilere gore son iki yildir baliketlik

Tiirkiye’de Ukrayna’ya gore daha uygun oldufu varsayimini soylemek miimkiindiir.

Hamsi dagihminm nasil oldugunu kisaca yorumlarsak beslenme kondisyonlarina ve bunu
takiben cevresel degiskenlere bagh oldugunu soyleyebiliriz. Soyle ki, hamsi Karadeniz’in
kuzey bolgesinde yag rezervini biriktirmeye alg cogalmasindan, ki bu da sonbahar
zooplankton artigint tetikler, sonra hemen baglar. Eger sonbahar akintilarn Ekim baginda
baglarsa ve besin bolsa hamsi Ekim ayinda aktif bir sekilde beslenecek ve en azindan Kasim
ay1 baginda yaflanmasi giiclesecektir. Dahast hamsi dagilim biiyiik olciide su sicakhgi
kontroliinde gergeklesecektir. Eger hakim kuzey riizgarlardan dolay1 Karadeniz’in kuzey

suyu sogursa hamsi daha sicak olan giiney Karadeniz’ kislamak tizere Ekim sonu Kasim bagi

gb¢ yapar.

2006/2007 balikgilik sezonunda hamsi besin meveudu gok iyiydi ve yaglanmalar1 da optimum
(yaklasik %14 yas apirhik) degerde olup, go¢ icin sicaklik da uygundu (Karadeniz’in kuzey
kiyilan sicaklig 12°C, giiney kiyilart su sicakligr ise 14°C) (CHASHCHIN ve AKSELEV,
1990). Diger bir durum ise sonbaharda Kasim ayina kadar devam eden stagnasyon veya su
karigmmimn  zayif olmasindan dolayr hamsinin g0¢ yapabilecek kadar yag rezervi
biriktirememesidir. Eger su sicaklift kismen sicaksa hamsi kiglama igin gidecegi yerde besin
kondisyonunun geligimi i¢in firsat bulabilecektir. Bu durum hamsi kondisyonunun Kkoti
oldugu 2005 balikgihk sezonunda gozlemistir (viicudundaki yaglanma balik yag agrhimn
yaklagik %111 kadardr) ve su sicaklif Karadeniz’in kuzey kiyilarinda Kasim ay1 i¢in kismen
yitksekti (yaklasik 14°C).

Karadeniz’in en bol ve en ckonomik 6neme sahip olan kiigiik pelajik baliklar icerisinde
hamsinin yeri ayr olup ckosistemin indikator tiiriidur. Hamsinin beslenme kondisyonu
biyotik ve abiyotik ekosistem parametrelerini ve iklimsel degisiklikleri kuvvetli sekilde
etkilenir. Yapilan hamsi kondisyon ¢aligmalart ve kondisyonlarindaki uzun-donem
degisiklikleri ¢ok yararli bilgiler icermekte ve stokun mevcut yapisy, tahmini ve
degerlendirilmesinde ok yararli olacaktir. Yukarida da belirtildigi gibi hamsinin yaglanmasi
besin kondisyonunun bir indikatori olarak her caligilan yillarda yitksekti (%14.0 * 1.0) ve
1980°1i yillarda Karadeniz’ de otrifikasyon oldugu dénemde (Sekil 3.2.6) elde edilen degerlere
¢ok yakindi (CHASHCIN ve AKSELEV, 1990). Hamsi yaglanmasi 2005 yilinda (%11.2
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0.8) ise 2006/2007 yillarna gore ¢ok disikti. Bu ¢alismadan elde edilen;{ degerlerin
ortalamalari eski doneme ait 1955-1975 (SHULMAN ve LOVE, 1999) degerlerle
karsilagtinlmigtir (Sekil 3.2.6).
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Sekil 3.2.6. Hamsilerde Kasim 2005, 2006 ve 2007 yillarindaki yag igeriklerinin (%oyas
apirlik) ortalamalarinin 1955-1975 donemleri ile (SHULMAN, 1972; SHULMAN ve LOVE,
1999, Soxhlet eksraktorii ile di etil eter kullamilarak olgiilen yag ekstraktesi) ve 1980°li
yillardaki (CHASHCIN ve AKSELEV, 1990; kloroform-metanol kullanilarak yapilan yag
ekstraktesi, FOLCH ve dig., 1957) degerlerle karsilagtiriimas.

3.3. Mayis 2006 - Ekim 2007 Karadeniz ¢acasinin kondisyon ¢ahismasi

Hamsinin aksine, soguga kars toleransi olan ¢agalar 6-13°C’ler arasinda optimum yasarlar.
Deniz suyunun yogunluk tabakalagmas: periyodunda (Mayis-Ekim) ¢aga beslendigi termoklin
tabakasimn altinda yerlesirle (SVETOVIDOV, 1964). Maksimum yag rezervlerini yazin
biriktirirler ve sonbahar ve kisin olgunlagmada ve yumurtlamada kullanirlar. Caganin ana
besinleri Calanus ewxinus, Pseudocalanus elongatus, Oethona nana v.b. gibi soguk su
kopepodlanidir (SVETOVIDOV, 1964). Yazin caga sif sulara girer ve sicak su tiirleri
(kopepodlar, meroplankton v.b.) ilaveleriyle beslenirler (SVETOVIDOV, 1964,
SIROTENKO ve SOROKALIT, 1979). Bununla birlikte son 10 yilda ¢aga besin
kompozisyonunda dnemli kokli degisiklikler olmugtur (GLUSHCHENKO ve dig., 2005).
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Caganin beslenme dénemlerinde midelerinde zayif kiigiik Acartia sp., Paracdlanus parvus
v.b. tiirler ile C. euxinus ve Ps. elongatus tirlerinin ilk evreleri gibi sicak su kopepodlart
bulunmustur. Besin tiirlerinin ¢aga beslenme kondisyonunda nasil degistiginin bilinmest
snemlidir. Yetersiz besin meveudu (belki de uygun olmayan besin kompozisyonu) yalmzca
enerji rezervi ve balik bitytimesi i¢in degil ayni zamanda balik stoku olusumu igin de etkilidir
(MINYUK ve dig., 1977). Gegtigimiz yillarda Kirim kiyilarinda gaga popiilasyonunda kiigtik

tiirlerin artmast ve ayni zamanda ¢aga avinin azalmasi kaydedilmistir (ZUEV ve dig,, 2004).

Balik mide analizleri baliklarm yakalandiktan hemen sonra yapildiginda besin igerikleri
hakkinda daha dogru sonug verir. Baliklarin viicutlarindaki yag bilesikleri de kismen 1 ay ya
da daha fazla bir periyottaki beslenmesinin tahminine olanak verir (ACKMAN, 1980;
KIRSCH ve dig., 1998; SHULMAN ve LOVE, 1999). Genellikle ¢aga baliginin viicut yag
rezervi birikimi baharda baslar ve yazin tamamlanr (SHULMAN, 1974). 1970-1990’11
yillardaki mevsimsel g¢aga yag icerikleri dinamigi maksimum Haziran-Temmuz aylarinda
oldugu bildirilmektedir (Sekil 3.2.7, SHULMAN, 1974; MINYUK ve dig., 1997) ve yaz
aylarindaki beslenme Snemli bir girdi saglamaktadir. Yazin yag rezervi sonbahara ve kisa
dogru azalmaya baslar ve bu dénemlerde olgunlasmada ve yumurtlamada (Ocak-Subat
aylarinda son noktaya ulagir) kullanirlar (SVETOVIDOV, 1964). Caganin beslenme periyodu
sonunda birikmis yag diizeyi onlarm beslenme kondisyonlarimin tahmininde iyi bir indikator
oldugu bildirilmistir (SHULMAN, 1974). Uzun siireli ¢aga beslenme kondisyonu dinamigi
caligmalarindan (40 yildan daha fazla bir periyotta) elde edilen sonuglara gore, bu degerlerin

birgok ekosistem parametrelerine gore degistigi gozlenmistir SHULMAN ve dig., 2005).

Yaglarin ana bilesenleri yag asitleridir. Viicuda alinan yag asitlerinin hayvansal yaglarda
orijinal yapisinin az ya da degisiklik olmadan kalmasindan dolayr muhtemelen baliklarin
titkettigi besin maddeleri igin belirleyicidir (SARGENT ve dig., 1988). Beslenme periyodu
sirasinda asimilasyon, tiiketimi gok asarsa baliktaki rezerv yaglarinin asitleri onlarm
besinlerinin yag asit kompozisyonlarini en iyi sekilde gosterir. Karadeniz’de vaks ester iceren
soguksu Calanus sp. tirlerinden C. euxinus (YUNEVA ve dig., 1998, 1999) uzun zincirli tekli
doymus yag asitleri (20:1n-9 ve 22:1n-11) isaretleyicileridir. Bunlar alglerle beslenen
kopepodlarin  vaks esterlerinin  yag alkolleriyle benzerlik gosterirler (SARGENT ve
HENDERSON, 1986; LEE ve dig., 2006).
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Sekil 3.2.7. Karadeniz cagasinin yag igeriklerinin 1970-1990’1 yillardaki mevsimsel dinamigi
(SHULMAN, 1972; MINYUK ve dig., 1997).

[liman sularda balik yaglarinda, ilkbahar ve sonbaharda alglerin agin ¢ogalmasindan dolay: bu
yag asitlerinin artmasi, Calanoid kopepodlarmn kisa bir zamanda biiytimesinde etkili olduklar
kayit edilmistir (SARGENT ve dig., 1989). Rezerv yaglarda 20:1n-9 ve 22:1n-11 icerikleri
alismasinda ¢aca besininde ozellikle C. euxinus girdisinin degerlendirilmesi belki de
snemlidir. Bunlara ilaveten trofik belirleyiciler, yag asitleri 6zellikle esansiyel poli doymamug
yag asitleri (PUFA) (docosagexaenoic (DHA) ve eicosapentaenoic (EPA) asitleri gibi) birgok
biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarda énemli hayati rol oynamaktadir. Aym zamanda
balik formunu belirleyebilir. Baliklar i¢in esasen w3 grubu (linolenik asit serisi) esansiyel
olmakla birlikte w6 serisi ve diger doymamus yag asitleri de esansiyel olarak miitala
edilmektedir. Genelde soguksu baliklari poli doymamis yag asitlerinden (PUFA) w3 serisine
siddetli ihtiyag gosterirken, tlik su baliklari hem w3 hem w6 serisine veya yalmzca w6
serisine (linoleik serisi) ihtiyag duymaktadirlar. Bu yag asitleri beyin gelisiminde, gérme ve
sinir sistemlerinde, davranis reaksiyonlarin ayarlanmalarinda gerekli oldugu iyi bilinir. Yag
asitleri yalmzca ergin baliklar igin yararli degil aym zamanda onlarin gelisimlerinde de
etkilidir biyiik yararlari vardir (BELL ve SARGENT, 1996; SARGENT ve dig., 1999).
Yumurta birakan ergin disi ve erkekler ile balik larvalar viicutlarindaki DHA ve EPA
konsantrasyonlart arasinda yakin bir iliski vardir. Olgunluk doneminde bahklarin
viicudundaki PUFA’min (6zellikle 22:6n3) eksikliginde gorme bozukluklan, anormal
davramslar ve yirticilik eliminasyonunda artig goriilmektedir (MASUDA, 2003). Kuskusuz
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esansiyel yag asitleri yalnizca ergin baliklarin kondisyonunu degil ayni zainanda viicut

saghginin giiglenmesine olanak saglar.

2006 yazindan 2007 sonbaharma kadar ¢aga beslenme kondisyonunun tahmini ile ilgili
calismamizda her iki yila ait beslenme doneminde trofik indikator ve belirleyici olarak yag
bilesikleri ve kompozisyonu dinamigi ve yag asitleri ¢lgiimleri yapilmistir. Aym zamanda

caca midesinin dolulugu ve yedikleri zooplankton da analiz edilmistir.

3.3.1. Sonuglar

2006/2007 beslenme periyodunda yakalanan kiiglik ¢aga baliklarimn boyu 6.5-7.5 cm ve
agirhg yaklagik 3 g'dir. 2006 yihnda Mayis sonundan Agustos ayma kadar gaga
baliklarindaki yag icerikleri oldukga disiiktiir (%6.2 + 0.3 yag apirlik) (Sekil 3.3.1.1): uzun
donem yillik ortalama miktarlan ile kargilastirlldiginda yaklasik iki kat daha az oldufu
goriilmektedir (%11.7) (SHULMAN ve dig., 2005) ve beklenmedik bir bigimde 2006 yilmin
Ekim sonuna kadar degismemistir (Sekil 3.3.1.1). Yag bilesiklerindeki azalma Kasim aymdan
Ocak ayima kadar yumurtlamadan dolay1 incelenmigtir (Sekil 3.3.1.2). Cagamin yaglanmasi
2007 yilinda Mart aymin ortasindan (%3.6) Nisan sonuna kadar (%7.5) artmustir. Bu periyotta
yag birikim oram maksimum degere ulagmustir (ortalama her giin igin yaklagik % 0.1). Bu
oran bir sonraki ayda azalmasina ragmen yaSlanma artmaya devam etmistir. 2007 yilimn
Haziran-Temmuz déneminde ¢aga yaglanmasi %9.4 + 0.3 % yas agirhiga ulasmustir. 2007
yilimin Ekim sonuna dogru dnemsiz olarak azalmigtir (%8.7 + 0.6 yas agirhik). Boylece 2007
yilindaki beslenme doneminde ¢aga yaglanmast 2006 yihina gére 1.5 kat daha fazladir ve

esinlikle beslenme kondisyonu ¢ok daha iyiydi. 2005 yilinin Haziran-Temmuz déneminde ise

caca yaglanmasi(%9,6 yas agirlik) 2007 yilina gore aym degerde bulundugu kayda deger bir
bilgidir.
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Sekil 3.3.1.1. 2006/2007 yilinda ¢aligma periyodunda Sprattus sprattus tirtiniin yag
bilesikleri (% yag agirhik) degiskenligi.
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Sekil 3.3.1.2. 2006/2007 yilinda ¢alisma periyodunda Sprattus sprattus tirintn
gonadosomatik indeks (GSI) dinamigi.




1970-1980°1i yillarinda yilhik yaglanmanin tersine, 2006 yilinda yag birikimi degi$i(enligi yaz
aylarinda belirgin degildir. Ilk bakista ¢aca baliklarinda bu beklenmeyen yillik yag birikimleri
dinamigi alisiimamis zooplankton varlifindan ileri gelmistir. Gergekte 2006 yilinin yaz
beslenme periyodundaki ¢aca besinini kiigiik kopepodlar olugturmusgtur (Sekil 3.3.1.3).
Sonbaharda ise bagirsaklarinda oldukga yitksek miktarda C. euxinus 5 kopepoditler ve disi
bireyler bulunmustur (Sekil 3.3.1.4). Genelde 2007 yilinmn biiyiik bir periyodunda ¢aca
midelerinin dolu ve bagirsaklarinin biiyiik ve soguk su kopepodlan (6zellikle Calanus yash

evreleri) ile dolu oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.3.1.3. 2006/2007 yilinda c¢aligma periyodunda Sprattus sprattus tirtiniin mide
dotulugu (FI) dinamigi.

Bununla beraber, 2007 yilinda gacada yillik toplam yag miktari dinamigi tekrar yaz aylarinda
belirgin degildir. 2007 yilinin sonbaharinda yag miktar olgunlagmadaki ihtiyaglarmdan
dolay1 kismen yazin oldugu gibi yiiksektir. Her iki yilda da oldukea ilging dinamik oldugu
gibi 1970 ve 1980’1i yillardaki donemle karsilastirdigimizda Mnemiopsis ve Aurelia gibi
jelimsi predator baskismin zooplankton {izerine (6zellikle sicak su kopepodlar1) etkisi gok
yiiksek olup bu donemlerde s1g sularda ¢aga baligt besinine ortak olmuslardir (KIDEYS ve
dig., 2005). Jelimsi organizmalarin zooplanktonun azaltic1 etkisi kisa periyotta Mnemiopsis

cogalmasi ve Aurelia gelismesinin yaz ortasinda bollugunun artmasi nemli olabilir.
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Sekil 3.3.1.4. 2006/2007 yilinda ¢aligma periyodunda Sprattus sprattus tiriniin midesindeki
besin yiizdesi.

2007 yilhmn Ekim ortasindan Kasim baglangicina kadar sonbahardan sonra su karisimi olmus
ve c¢aga midesi dolulugu gok yiiksek bulunmustur. Bu dénemde Calanus tirinin yash
evrelerine ve Acartia, Paracalanus, Pseudocalanus gibi birgok kiigiik kopepodlara
rastlanilmugtir. Biiyiik olasilikla sonbahardaki bol besin yazin kotii beslenmenin telafisi

olabilir ve bu durum ¢aganin uygun yaglanma diizeyine ulagmasina olanak saglamigtir.

Yag konsantrasyonlarindaki onemli degisiklikler 2006 yilmin yaz aymdan 2007 yilinin
sonbaharina kadar kayit edilmis olup rezerv yaglar (triasilgliseroller, TAG) iyi durumda
degismistir (Sekil 3.3.1.5), ki yaglanma 2006 yilnin yaz aylarinda 2007 yilia gore
maksimum oldugu ve sirastyla %63 ve %70 bulunmugtur (Sekil 3.3.1.6). Buna karsilik,
yapict yag konsantrasyonlari (fosfolipidler, PL ve steroller, S) Mayis 2006’dan Kasim
2007’ye kadar daha az artarak degismistir (Sekil 3.3.1.5).
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Sekil 3.3.1.5. 2006/2007 yilinda ¢aligma periyodunda Sprattus sprattus tiiriiniin viicudundaki
triasilgliserol (TAG), fosfolipid (PL) ve sterol (S) bilesikleri (% yas agirlik) degisimi.
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Sekil 3.3.1.6. 2006 ve 2007 yilmin Haziran-Temmuz beslenme periyodunda Sprattus sprattus
tiirtiniin viicudundaki yag simflart bilesigi (% TL) Fosfolipidler: PL, Steroller: S, Serbest yag
asitleri: FFA, Triasilgliseroller: TAG, Sterol eterler: SE. Ortalama + std.




Rezerv yaglarin asitleri (TAG) hayvansal besinin kalite ve kantitesine ve meta{jolizmasmm
ozelligine baghdir. Baliklar de novo doymus ve tekli doymamig yag asitlerini
sentezleyebilirler ve besinlerinden (6ncelikle poli doymamis yag asitleri, esansiyel bilesikler)
asimile edecekleri yag asitlerini segerler, ki bunlar ayni zamanda optimum yag asit
kompozisyonunun olusturulmasina izin verirler (SARGENT ve dig., 1999). 2006 ve 2007
yillarinda ¢aga rezerv yaglan (TAG) 20°den fazla 14-22 karbonlu ve 0-6 ¢ift zincirli yag asidi
ile belirlenmis ve tammlanmstir (Sekil 3.3.1.7). Onlarn 8 tanesi toplam miktarm %80°ni
olugturmaktadir. Doymus yag asitleri yaklagik ortalama %30, tekli doymanus yag asitleri
yaklagik % 40-50 ve poli doymamis yag asitleri yaklagik %20-30 olarak bulunmugtur.
Doymus olanlarin arasindan 14:0 (%7-9) ve 16:0 (%20) daha tistiin bulunmustur. Esas mono
doymamus yag asitleri 16:1(n-7), 18:1(n-9), 20:1(n-9) ve 22:1(n-11), sirasiyla, %8-9, %14-16,
%11-13 ve %10-13 olarak bulunmustur (Sekil 3.3.1.8). Bunlardan son ikisi baliklar tarafindan
tiiketilen C. euxinus tiriinden kaynaklanmaktadir. Caga baliklarindaki TAG, yalnizca soguk
su kopepodlarinin yiyecek olarak bol bulundugu 2007 yilinda degil, aym zamanda 2006
yilinda olduk¢a az beslenen gaganin mide iceriklerinde beslenme periyodunda tiikettikleri

yitksek orandaki Calanus gibi kiigiik kopepodlarin bulunmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 3.3.1.7. 2006 ve 2007 yilimin Haziran-Temmuz beslenme periyodunda Sprattus sprattus
tiirinin  viicudundaki triasilgliserol yag asit kompozisyonu (% toplam yag asit)
(ortalamazstd).




Yiiksek konsantrasyondaki 20:1 ve 22:1 yag asitleri ilkbaharda alg gogalmaglndan sonra
cacanin Calanus tirleri ile beslenmesi sonucu biriktirdigi yorumu yapilabilir (SAZHINA,
1987). 2006 yihmn yaz aylarnda yeterli veya uygun besin olmamasindan dolayr zayif
beslenme sonucu yag birikimi sonbaharda sularin kangsarak Calanus tiiriiniin ortaya ¢ikmasina
kadar durmustur. Yukanda $ekil 3.3.1.7°deki Mayis, Haziran, Temmuz ve Ekim 2006 ve
Mayis, Haziran ve Temmuz 2007 donemlerinde % yas agirhik olarak hesaplanan ortalama yag
asit konsantrasyonlan verisine baktigimizda, yillar arasindaki toplam yag ve TAG
bilegiklerindeki farklilik dikkatten kagmamaktadir. Esas yag asitlerin konsantrasyonlar: 2006
yilinda Mayis ayindan Temmuz ortasina kadar degigmemis ve daha sonra Ekimde 20:1 ve
22:1 (Calanus tiiriiniin belirleyicisi) artmasiyla baglamistir (Sekil 3.3.1.8). 2007 ythnin Mayis
ayindan Temmuz ayina kadar, ilkbahar ve yazin Calanus tiirleri gaganin midesinde bulunmus

ve tiim yag asitlerinin konsantrasyonlari ok iyi beslenme kondisyonu saglamig ve belirleyici

Calanus tiirleri de giderek artmistir.

Caga baliklarindaki poli doymamis yag asitleri TAG, 20:5n3 ve 22:6n3 toplam yag asitlerinin
%60’ olusturarak basta gelmektedir (Sekil 3.3.1.7). 2006 yilimn beslenme periyodunda
toplam yaglarin yiizdesi olarak 20:5n3 ve 22:6n3 sirastyla, 2007 yilina gore 1.5 ve 2.2 kat
daha az olmustur. Eger yag asidi bilesikleri hesaplamalarinda viicut yas agurhgmin ylizdesi
olarak hesaplanirsa, bu esansiyel yag asit konsantransyonlan arasindaki farklilik gok daha

fazla belirgin olacaktir (Sekil 3.3.1.8). 2006 yilinda 20:5n3 ve 22:6n3 bilesikleri 2007 yilina
gore sirastyla 3 ve 3.4 kez daha azdir.

2006 yihindaki beslenme periyodunda zayif beslenme kondisyonu gaca baliklarindaki diistik
yag biriktirmelerine neden olmustur. Ancak ayni zamanda gok Gnemli ergin baliklarin

davrams ve fonksiyonlari igin gerekli olan esansiyel yag asitleri birikimine de neden

olmustur.
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Sekil 3.3.1.8. 2006 ve 2007 yilinin ilkbahar, yaz ve sonbahar periyodunda Sprattus sprattus
tiirliniin viicudundaki ortalama triasilgliserol yag asit bilesigi (Soyas agirlik) (ortalamazstd).




BOLUM 4

4.1. TARTISMA VE SONUC

Kontrolli bahik aveihign ve bagarilt bir balikgihik icin balik stoklari kondisyonlarimn iyi
bilinmesi kaginilmazdir. Biyokimyasal indikator olarak balik ve zooplankton kondisyonlar
genig olarak kullaniimaktadir. Kiigiik baliklardan hamsi ve caga Karadeniz ekosisteminde
szellikle de Tirkiye ve Ukrayna igin oldukea ticari Sneme sahip tiirlerdir. Calismamzda
hamsi ve ¢aga baliklarinin besin kondisyonlar: tahmini igin yaglar indikator olarak

kullanilmugtir.

Bu amagla 2006 ve 2007 Ekim aymndan Arahk ayma kadar balikcilik sezonunda Kirim ve
Tiirkiye kiyilarinda es samanli olarak hamsi baliklarmin beslenme kondisyonu ¢alisiimis,
2005 yilinda elde edilen ve uzun siireli gegmise ait data ile karsilastiriimalar yapilmistir.
Kirim ve Tiirkiye sularindaki hamsi stoklariin besin kondisyonu ve gevresel degisiklikler
goz oniine alinarak elde edilen sonuglar 1s1ginda gahsilan yillara ait, hamsi davranis ve

dagilimlar ile ilgili tahminler yapilmistir.

Normal olarak hamsi Karadeniz’ in kuzeyinde sonbahar izleyen dénemde sularin karigmastyla
alg cogalmasindan sonra yag rezervi artmaktadir. Eger hakim riizgarlar Ekim baginda siddetli
esmeye baslarsa sonug olarak sularin karigimiyla besin miktari bollagir ve hamsi aktif olarak
beslenir ve Ekim ayinda yag biriktirmeye baglar ve Kasim ay1 baslarinda tamamlar. Hamsinin
dagihim su sicakhiginim kontroliinde gergeklesir. Eger kuzey riizgarlarimin etkisinden dolay:
Karadeniz’in kuzey sulari serin olursa, hamsi Ekimin sonu Kasim baginda daha sicak olan
giineye dogru kislamak tizere go¢ edecektir. Ac¢tkca goriilmektedir Ki, 2006/2007 balikgilik
sezonunda hamsi besini ¢ok iyi olup yaglanmalan (yaklagik %14 yas agirhk) gd¢ etmek i¢in
optimum degerdeydi. Diger bir durum hamsinin g5¢ etmek icin yeterli yag rezervi
yapamamastyla ilgilidir. Bu stagnasyondan ya da sularin sonbaharda Kasim aymna kadar
karismamasindan dolay1 kiigiik zooplankton biyokitlesinin olusmasindan olabilir. Boyle bir
durumda su sicaklign kismen yiiksektir ve hamsi kigin uygun bir ortamda besin kondisyonu
ihtiyac1 i¢in beslenme olanagi bulabilecektir. Bu duruma 2005 yili balikgihik sezonunda

sonbaharda su sicakliginin kismen yiiksek oldugunda rastlantimistir. O donemde hamsi besin
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y
kondisyonu kotii (viicut yag miktar: yaklagtk yas agirhgimin %l1) olup, tim kis aylarina

Kirim kiyilarinda kalmiglardir.

Boylece kuskusuz hamsi beslenme kondisyonu indikatdrii olarak kullamlan yillar arasindaki
yag miktan1 degisiklikleri stok yapisii ve tahminini ve hamsi dagiliminmn tespiti igin ¢ok
yararli olabilir. Ancak maalesef simdiye kadar hamsilerle ilgili yapilan bu ¢aligmalar cok

diizensizdir.

Caca beslenme kondisyonlariyla ilgili yapilan ¢aligmalar 2006 yilinin Mayis ayindan 2007
yilimin Kasimima kadar Kirim sularinda balikgilik sezonunda ¢alisilmigtir. Her iki yilda da
yakalanan ¢aga baliklarimin boylari kiigiik olup 6.5-7.5 cm arasinda agirliklan ise yaklagik 3 g
civarindadir. Hamsinin tersine soguk-su bali1 ¢aga viicutlarinda maksimum yag biriktirmeleri
yaz dénemidir. 2006 yilinin Haziran-Temmuz beslenme donemi sonunda beslenme
kondisyonu olarak ¢aga yaglanmasi son derece disiktii (%6.2 yas agirhk): 1965-2005
periyodu ortalamastyla kargilasgtirildiginda yaklagik iki kat daha diigiiktii. 2007 yili beslenme
periyodunda ¢aga yaglanmasi 2006 yilina gore 1.5 kat daha yiiksekti. Ayni yaglanma 2005
yili beslenme periyodunda da gozlenmistir (%9.6 yas agirlik). Caga baliklarinin midesine
bakildiginda 2006 yili beslenme periyodundaki dolulugu diisiik ve ana yedikleri besinin by
soguk-su balig1 i¢in tipik olmadig goriilmistiir. Yapilan analizlerde Acartia sp., Paracalanys
parvus gibi zayif plankton tiirleri, Calanus euxinus ve Pseudocalanus elongatus tiirlerinin ilk
evreleri, meroplankton v.b. tespit edilmigtir. 2007 yilinda ise ¢aga baliimin mide dolulugy
¢ok daha fazla olup gogunlukla soguk-su Calanus ve Pseudocalanus tirlerinin geg evreleri
tespit edilmigtir. Boylece, besinin nitelik ve niceligi 6nemli derecede 2006 yilinin yaz
aylarinda balik besin kondisyonunun azalmasinda etkili olmustur. Her seyden once
beslenmedeki bu anormallik yag birikimini ve yag asit kompozisyonunu negatif ydnde
etkilemistir. En ¢ok onemli degisiklik rezerv yaglarindaki esansiyel poli doymamis yag
asitleri EPA (20:5n3) ve DHA (22:6n3) konsantrasyonlar1 (% yas agirlik) sirasiyla 2006
yilinda 2007 yilina gore 3 ve 3.5 kez az olmustur. Bu yag asitlerinin beyin gelisiminde, gérme
ve sinir sisteminde, davrams reaksiyonlarinda ¢ok 6nemli olduklan ve yalmzca ergin
baliklarda degil aym1 zamanda balik yumurta ve larvasinin yaglarinda da bulunduklar igin
gelisimde etkili rol oynadiklari bilinmektedir. Bunun i¢in 2006 yilinda uygun olmayan
yiyeceklerle beslenme ya da yetersiz miktardaki besin gaga baliklarinda yalnizea yag

birikimini diisiik depolamamig aymi zamanda esansiyel yag asitlerini de azalmasina neden
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olmustur. Caga baliklarmn yaglanmalaninda C. Euxinus turinin belirleyicisi olan 20:1 ve
22:1 yag asitlerinin kullanihir. Calanus tirtiniin gaganin midesinde sindirilmis olmasindan
dolay1 bulunmamast durumunda bile, ¢aca yaglarinda tespit edilebilmesi bu yag asitlerini
belirleyici olarak kullaniminin Snemini ortaya koymaktadir. Sonug olarak caca baliklar
soguk-su kopepodlarinin geligmesi sirasinda ana yag rezervini ilkbaharda biriktirmis ve 2006

yihmn yaz aymnda zayiflamuistir.

Caca baliklar icin 2006 yazimn kot beslenme kondisyonu olmast ve aym durumun

sonbahar-kis 2005 yilinda da hamsi i¢in goriilmesi dikkate deger bir durumdur.

4.2. ONERILER

Ekonomik degeri fazla olan baliklarin hemen hepsi pelajik olarak yumurtadan gikmakta ve
yasamlarina plankton olarak baslamaktadir. Besin Keselerini tiketen balik larvalarimn hayatta
kalabilmeleri, plankton popiilasyonuna baghdir (OZEL, 1998). Bu durumda ortamda meydana
gelebilecek herhangi bir degisiklik planktonu etkiledigi gibi balik poptilasyonunu da dogrudan
etkileyecektir. Bu nedenle baliklar i¢in besin olusturan planktonun en zengin oldugu bolgeler
zengin balhikeilik alanlarmi  olugturmaktadir. Plankton c¢aligmalarnmn balik stoklarinda
optimum avlanma veriminin belirlenmesinde snemli bir yeri vardir. Bir bolgedeki toplam
balik stoklarimn arastiriimast, yumurta ve larvalardaki oliim miktarinin saptanmasi ile
miimkiin oldugu gibi aynt samanda da planktonik canhlara baghdir. Organik madde ve buna
baglt olarak planktonca zengin olan Karadeniz’den, Tirkiye’deki balik iiretiminin %82’sinin
saglanmast bunun bir gostergesi sayilabilir (ANONiM, 1998). Planktonun yag asitlerince
zengin olmasi szellikle onlart tiiketen hamsi ve ¢aga gibi kiigiik baliklar igin oldukca 6nemli
olup, baliklardaki yaglanma durumu Karadeniz ekosisteminin meveut durumunu da ortaya

serebilmektedir.

Karadeniz’deki degisimler ve ekosisteme etkileri oldukea snemlidir. Sistemde meydana gelen
degigimler yapiyi kokten etkilemekte ve diizelmesi imkansiz veya ¢ok zor olan zararlan
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle Karadeniz ckosisteminde besin zincirinde yer alan
snemli organizmalari tanimak, etkilerini ve dagilimlarini incelemek gerekli hale gelmistir.
Ozellikle hamsi aveihgimn ticari agidan yiiksek deger tagimast caligmalart bir kat daha onemli

kilmustir. Nasil hamsi Tiirkiye igin onemli bir balik ise, caga balign da Ukrayna i¢in aym
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oneme sahiptir. Ozellikle Karadeniz’in Ulkemiz kiyilarinda uzun dénemi kaps’"éayacak zaman
serili caligmalar bulunmamaktadir. Degisimlerin incelenmesi, ¢6ziim Onerilerinin saglam bir
zeminde yiiriitiilmesi agisindan  sistemdeki fiziko-kimyasal parametrelerin, zooplankton,
fitoplankton, ihtiyoplankton ve jelimsi organizmalarin  dagilimlarnin  (degisimlerinin)
izlenmesi ayrica bahik tiirleri ve stok hareketleri ile ilgili aragtirmalarin desteklenmesi son

derece yararl olacaktir.

Karadeniz kendisine has yapistyla izl fiziksel ve kimyasal degisimin yaninda ozellikle
istilact tiirler bakimindan hizla degisebilen ve yeni dengelere kavusabilen 6zel bir denizdir.
Ulkemiz balikgihigindaki 6nemini de dikkate alirsak hem denizin Ozelikleri hem de yasayan
organizmalar ve baliklar {izerinde her yil diizenli ve detayll ¢aligmalarin siirdiiriilmesi
gerekmektedir. Dolayistyla yogun is giicti ve yiiksek biitgeyi gerektiren ve de giliniimiize

degin eksikligi biiyiik oranda hissedilen deniz aragtirmalar istenen seviyeye ulasacaktir.

Uzun siireli gozlemlere dayal verilerin dnemi bilhassa olast iklim degisikliklerinin analizi
agisindan giintimiizde bilyiik bir 6neme sahiptir. Iklim degisikliklerinin yaninda giiniimiizde
her gecen giin artan kirliligin ekosistem tizerine olan etkilerinin kalitatif ve kantitatif olarak
ortaya konmasi igin uzun siireli gozlemlere ihtiyag vardir. Karadeniz’i g¢evreleyen bazi
iilkelerin Karadeniz’de izleme g¢aligmalar 1950’lere kadar uzanirsa da 1980°li yillarda
demirperde olarak adlandirilan bu iilkelerde ekonomik durumun bozulmasiyla 1980’lerden
sonra kesintiye ugramis, bu tarihten sonraki veriler bir ya da birkag istasyonda kisa aralikh
uzun déneme ait veri elde edilmesinden ¢ok yilda bir-iki kez gergeklestirilebilen seferlerden
elde edilmistir. Bu verilerin analizi hem fitoplankton ve hem de zooplanktonda dolayistyla
bunlarla beslenen baliklarda 6nemli degisimlerin olduguna isaret etmektedir. Ancak boyle bir
veri seti elde ettikten sonra o denizde anahtar Gneme sahip canlilarin temel (lireme, biiyiime,
olim vs gibi) dinamikleri anlagilabilir. Mevcut calismada, hamsi (Engraulis encrasicolus
ponticus) ve gaga (Sprattus spratius spratius) gibi kiigiik pelajik baliklarin besin
kondisyonlarinin tahmini, kuzey ve giiney Karadeniz’deki stoklarin karsilastirilmalar,
mevsimsel yapisimin  tammlanmast  ve 2006/2007 sezon degisikliklerin izlenmesi
amaglanmistir. Sonug olarak bu ¢aligma, bundan sonra yapilmasi planianan ekosistem
modellemelerine veri tabani olusturma ve ekosistemin rehabilitasyonu yoniinde karar alict

mercilere done olusturma agisindan irdelendiginde kapsam ve katkilar agisindan biiytik 6nem

tagtyacaktir.
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