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Caligmada 2012-2013 av sezonunda Karadeniz'de Ukrayna ve Tiirkiye'den (Rize ve Samsun) avlanilan hamsi otolitlerinde
morfometrik ve sekil analizlerinin benzerlik ve farkliligi aragtirtlmistir. Morfometrik analizler i¢in maksimum otolit boyu
(OL, mm), otolit genisligi (OW, mm), alan (A, mm?), ¢evre (P, mm) dlgiimleri alimmustir. Sekil analizleri igin F, Ry, A,,
degerleri hesaplanmustir. Olgiimler sonucunda Form faktérii (F,) degeri Ukrayna 0.61< F,<0.76, Rize 0.63< ,<0.75,
Samsun i¢in 0.61< F,<0.75'dir. Yuvarlaklik (R,) degeri Ukrayna i¢in; 1.23<<R;<1.53, Rize i¢in;1.26 < R ;<1.49, Samsun
icin; 1.26< R,<1.53 arasinda degisim oldugu goriilmiistiir. Otolit boyu/otolit genisligi orant (A;) Ukrayna igin
1.69<A,<2.18, Rize icin 1.82<A,<2.23 ve Samsun'dan alinan orneklerde ise 1.76< A,<2.26 bulunmustur. Aragtirmada
PCA ve cluster analizi sonucunda Ukrayna'daki otolitlerin diger iki bolgedeki otolitlerden farkli oldugu goriilmiistiir
(P<0.001).

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Engraulis encrasicolus, otolit sekil analizi, R, A, F..

Abstract

Otolith Morphometry and Shape Analysis of Anchovy (Engraulis encrasicolus, L. 1758)
living in Different Regions Black Sea: Ukraine and Tiirkiye (Rize, Samsun)

In this study otoliths obtained from anchovies (Engraulis encrasicolus) caught from different regions in Black Sea;
Ukraine and Tiirkiye (Rize and Samsun), were used for otolith shape analysis in 2012-2013 fishing season. It was figure out
maximum otolit length (LO, mm), otolith width (OW, mm), area (A, mm’), perimeter (P, mm) measurements for
morphometric analysis. At the end of the measurements, Form factor (F,, values were calculated for Ukraine, Rize and
Samsun as 0.61<F,<0.76, 0.63<F;< 0.75 and 0.61 < F,< 0.75 respectively. Roundness (R, value varies for Ukraine,
Rize and Samsun as 1.23<<R<1.53, 1.26<R,< 1.49 and 1.26 <R, < 1.53 respectively. Otolith length/otolith width ratios
(Ay) were found for Ukraine, Rize and Samsun as 1.69 < A, <2.18,1.82 <A, <2.23 and 1.76< A< 2.26 respectively.
Principal component analysis (PCA), and cluster analysis of otoliths in Ukraine is different from the other two regions
(P<0.001).

Keywords: Anchovy, Engraulis encrasicolus, otolith shape analysis, R, A, F,.

Giris

Ekonomik degeri yiiksek, hizli biiyliyen yasam dongiisiine sahiptir. Karadeniz ve Azak
bir pelajik balik olan hamsi ayn1 zamanda kisa Denizi'nde iki alt tiirii oldugu bildirilmistir (Cha-
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shchin, 1996). Karadeniz'de lireme ve beslen-
me alanlar1 farkli olan hamsinin; ancak av
verdigi donemde kislama alanlar1 Ortlisebilen
farkli formlar1 vardir. Bu formlar birbirinden
bagimsiz farkli stoklar olusturmaktadir. Balik-
cilikta yonetim agisindan bu stoklarin farkl
isletim birimleri olarak ele alinmasi zorun-
ludur. Karadeniz'de hamsi stok degerlendir-
mesinin dogru ve giivenilir olarak yapilabil-
mesi ic¢in Oncelikle stoklarin birbirinden
ayrilmasi gerekmektedir. Baliklarin tiim yasam
dongiisiiniin  kayitli oldugu karakutu olarak
adlandirilan otolitler canli hakkinda pek cok
bilgi verir. Otolit kimyas1 ile baligin yagamini
stirdiirdigli ¢cevresel parametrelerin, anadrom-
lugu, goc yollar1 ve yas tespiti kolayca yapilir-
ken otolitler ayn1 zamanda stoklarin ayriminda
dogal marka olarak veya metabolik gosterge
olarak kullanilmaktadir. Otolit populasyon ya
da stoklarin belirlenmesinde ge¢miste ve
giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanil-
maktadir. (Campana ve Casselman, 1993; Begg
ve Brown, 2000; DeVries vd., 2002; Tuset vd.,
2003).

Hamsi'nin ekolojisi iizerine farkli bol-
gelerde (Akdeniz, Karadeniz, Azov Denizi, ve
Adriyatik'de) pek ¢ok arastirmaci tarafindan
calismalar yapilmasina ragmen (Karacam ve
Diizgiines, 1990; Tudela ve Palomera, 1997;
Coombs vd., 2003; Basilone vd., 2004; Bilgin
vd., 2006; Diaz vd., 2009), hamsi otolitlerinde
sekil analizleri lizerine olduk¢a az calisma
gergeklestirilmistir (Kristoffersen ve Mago-
ulas, 2008; Bas¢inar ve Atilgan, 2014; Karahan,
vd., 2014; Zengin vd., 2015). Genetik tizerine
caligsmalar ise; Aka (2003), Karadeniz, Ege ve
Marmara'da ki stoklarin farkliligini ¢alisirken;
Bak vd. (2013), Azak, Giircistan, Abhazya ve
Marmara populasyonlar1 iizerine genetik
calismalar ylirtitmiislerdir.

Bu calisma kapsaminda stoklar arasin-
daki cografik sinirlart belirginlestirmek ve

karigsmis stoklarin kompozisyonunu ortaya
c¢ikarmak ig¢in hamsi otolitleri kullanilarak
bolgelerdeki otolit sekil analizi ¢alisilmistir.
Arastirmada hedeflenen amagc; farkli cografik
bolgelerdeki hamsi otolitlerinde morfometrik
ve sekil analizlerinin bolgesel olarak farklilik ve
benzerliklerinin ortaya konulmasidir.

Materyal ve Metot

2012-2013 av sezonunda Karadeniz'de
Ukrayna ve Tiirkiye kiyilarinda (Dogu Kara-
deniz'i temsilen Rize, Orta Karadeniz'i tem-
silen Samsun) (Sekil 1) avlanilan hamsi otolit-
lerinden yararlanilmistir.

Otolit analizinde her bodlgeden alinan
S54'er adet sag otolitin morfometrik analizleri,
OL:boy, OW:genislik; A:alan; P;cevre olglim-
leri yapilmustir (Sekil 2), (Tablo 1).

Yerel stok-Kuzeybati Karadeniz'den
gelen stok-Azak Denizi'nden geldigi diisii-
niilen stoklardan otolitler lizerinde yapilan biyo-
metrik 6l¢iimler ve sekil analizleri i¢in veri elde-
sinde MZ75 Leica goriintiileme sisteminde LAS
Image Analysis v3.8 programi kullanilmistir.
Ponton (2006)'ya gore otolit sekillerinin tanim-
lanmas1 yapilmis. Olgiimler sonucunda elde
dilen verilerden otolit sekil tanimlanmasi i¢in
form faktorii (F,), yuvarlaklik (R,) ve boy orani
(Ay) hesaplanmustir (Zoricavd.,2010).

Fp =41 X Alan + Cevre?
Ag= Boy+Genislik

Elde edilen verilerin degerlendirilme-
sinde Excel, Statistica 8.0, Primer 5.0 paket
programlart kullanilmisti. Bu programlarda
bolgeler arasi benzerlik ve farkliliklar igin clus-
ter analizi, Ana bilesenler analizi (PCA), Otolit
sekil faktorleri tizerinde de ANOVA analizi
yapilmistir.
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Sekil 2. A- Hamsi otolitinin morfolojisi, B- LAS Image Analysis v3.8 programinda otolit iizerinde
alan ve ¢evre o0l¢iimii.

Tablo 1. Otolitleri morfometrik 6l¢iimlerde kullanilan hamsilerin total boyu: TL (cm) agirlig::
W(g) (min-mak, ortalama+SE degerleri) U: Ukrayna, R: Rize, S: Samsun

N U R S
TL W L Y L Y
Ort+=SE 54 10,39+0,117 6,46+0,202 10,52+0,123 5,91+0,231 10,57+0,117 6,88+0,219
Min-Mak 9-12,2 4,08-9,94 9,1-12,2 3,35-9,42 9-12,3 4,24-10,22
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Bulgular

Her li¢ mevkide yapilan aragtirma sonu-
cunda; Ukrayna otolitlerinin boyu 3,67+0,030,
genisligi 1,94+0,016, alan1 5,08+0,069, ¢cevresi
9,48+0,077 ve form faktori 0,71+0,004 Rize
ve Samsun otolitlerinden daha biiyiiktiir. Buna
karsin yuvarlaklik (R,) ve boy/genislik orani
(Ap) digerlerinden daha kiiciik bulunmustur.
Otolit boyu ve genisligi arasindaki iliski Uk-
rayna; y=0,3224x+0,7619 (r=0,39); Rize; y =
0,41x+0,31 (r=0,69); Samsun; y = 0,3296 x +
0,5985 (r=0,56) olarak hesaplanmistir. Otolit-
lerde boy ve genislik arasindaki iligki her ¢
bolge icinde onemli bulunmustur (P<0,001).
(Sekil 3), (Tablo 2). Balik boyu ile otolit boyu

arasinda Ukrayna; y=0,1957x+1,6354 (r
0,75); Rize; y 22,94x+0,9964 (r=0,81),
Samsun; y=0.2305x+0.9598 (r=0,82) iliski
bulunmustur.

Ukrayna, Rize ve Samsun otolitleri {ize-

rinde yapilan A, (boy-genislik orant) analiz so-
nuglarinda farkli boy/genislik oranlar1 gézlen-
mektedir.

Calismada otolit boyu/otolit genisligi
orani (A;) Ukrayna i¢in ortalama 1,89+0,013,
Rize oOrnekleri i¢in 2,00+£0,012 ve Samsun
orneklerinde ise 1,97+0,013 bulunmustur. Elde
edilen tiim veriler tizerinden biitiin degiskenler
(boy, genislik, alan, ¢evre, R, A;, F;) kullani-
larak PCA ve cluster analizi yapilmistir (Sekil
4-5).

Tablo 2. Otolitlerin morfometrik dlgtimleri OL: otolit boyu, OW: otolit genisligi, A: alan, P:
cevre ve sekil tanimlama faktorleri (yuvarlaklik: R, boy-genislik orani: A, form
faktorii: F,) (ortalama+SE degerleri, min-mak)

N OL(mm) OW(mm) A(mm?) P(mm) Rp Ag Fr
U 54 3,67+0,030  1,94+0,016 5,08+0,069 9,48+0,077 1,33+0,008 1,89+0,013 0,71+0,004
(3,19-4,19)  (1,73-2,21) (3,95-6,31) (8,17-10,84) (1,23-1,53) (1,69-2,18) (0,61-0,76)
R 54 3,44+0,034  1,72+0,017 4,24+0,080 8,74+0,082 1,360,006 2,00+0,012 0,69+0,003
(2,89-4,06)  (1,50-2,03) (3,16-5,85) (7,48-10,11) (1,26-1,49) (1,82-2,23) (0,63-0,75)
S 54 3,43+0,034  1,74+0,017 4,260,077  8,82+0,085 1,370,008 1,97+0,013 0,69+0,004
(3,04-4,1) (1,51-2,2)  (3,39-6,45) (7,69-10,8) (1,26-1,53) (1,76-2,26) (0,61-0,75)
\ce: 517 Bray-Curtis similarity]
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Sekil 4. Ukrayna (U), Rize (R) ve Samsun (S) otolitlerinde sekil fak-
torlerinin (FF: form faktort, L: otolit boyu, RD: yuvarlaklik
faktorii, AR: boy/genislik orani) cluster analizi.
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PC2

PC1

Sekil 5. Ukrayna (U), Rize (R) ve Samsun (S) otolitlerinde
boy-genislik orani(A;) faktoriiniin PCA analizi.

Benzerlik (%)
Sekil 6. Ukrayna (U), Rize (R) ve Samsun (S) otolitlerinde

boy-genislik orani.
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Sekil 7. Ukrayna, Rize ve Samsun otolitlerinde A, faktoriiniin PCA analizi

3D ve 2D goriintiisti.

Analiz sonucunda Rize ve Samsun
orneklerinin birbirlerine daha yakin oldugu
Ukrayna orneklerinin ise farklilasma gosterdigi
belirlenmistir. Boy-genislik orani (A;) kullani-
larak yapilan PCA analizinin sonuglar1 2D ve

3D goriintiisti Sekil 5'da verilmistir. A, deger-
leri ile yapilan benzerlik ve PCA analizinde
Ukrayna otolitleri Samsun ve Rize otolit
orneklerinden 6nemli bir farklilik géstermistir
(Sekil 6,7).
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Uc bolgeden alinan hamsi drneklerine ait
otolit sekil faktorleri ile otolit boylar1 arasinda
yapilan analizlerde korelasyon degerleri diisiik
olup sekil faktorlerinde en yiiksek degerler
Ukrayna otolitlerinde hesaplanmistir. Ukrayna
otolitinde otolit boyu-R, arasindaki r=0,45,
otolit boyu-F, arasindaki r=0,46, otolit boyu-A,
arasindaki r=0,45 bulunmustur. P degeri 6nemli
¢ikmistir (P<0.001). En diisiik degerler ise Rize
otolitlerinde hesaplanmigtir. Otolit boyu ile
sirastyla R, F,, A; arasindaki r= 0,17, r=0,33,
r=0,17 ve P<0,001'dir. Her ii¢ bdlgeye ait otolit
faktorleri iizerinde yapilan ANOVA sonucunda
P<0,001 bulunmustur (Tablo 3).

Calismada F, degeri Ukrayna i¢in; 0,61 <
F.< 0,76, Rize i¢in;0,63< F,< 0,75, Samsun
icin; 0,61 < F,< 0,75'dir. Yuvarlaklik R, degeri
Ukrayna i¢in; 1,23< R,< 1,53, Rize
i¢in;1,26 <R, < 1,49, Samsuni¢in; 1,26 <R, <
1,53 arasinda degisim gostermistir. Otolit boyu /
otolit genisligi oran1 (A, Ukrayna i¢in 1,69<
A,< 2,18, Rize i¢cin 1,82< A, < 2,23 ve Sam-
sun'dan alinan 6rneklerde ise 1,76< A< 2,26
bulunmustur. Temel bilesenler analizi (PCA) ve
cluster analizinde Ukrayna otolitleri farklilik
gostermistir.

Tartisma

Balik¢ilikta stoklarin ayiriminda morfo-
metrik viicut Ol¢iimleri, genetik caligmalar,

otolit sekil analizleri kullanilmaktadir. Stok
ayriminda bu analizlerin bir tanesi ya da analiz-
lerin kombine olarak kullanilmasi miimkiin
olmaktadir (Kristoffersen ve Magoulas, 2008).
Stok ayiriminda kullanilan otolit morfolojisi
calismalarinda boy, alan ve ¢evre Ol¢limlerinin
en onemli parametreler oldugu bildirilmistir.
(DeVries vd., 2002; Cardinale vd., 2004; Tuset
vd., 2006; Jonsdéttir vd.,20006).

Zorica vd. (2010)'da Adriyatik'de yaptig
arastirmada hamsinin (E. encrasicolus) otolit
sekil faktorlerini F, =-0,744, R,=-0,758 ve
A;=0,685 bulmuslardir. Yapilan otolit morfo-
lojisi calismalarindan Chashchin, (1996)'da oto-
lit boyu/ otolit genisligi oran1 (A;) lizerine yap-
t1g1 ¢alismada orneklerin bir kism1 1.96 degeri
ile Azak Hamsi stokunu, diger kismi1 2,15 orani
ile Karadeniz Hamsi Stokunun varligini bildir-
mistir. Yapilan bu aragtirmada Ukrayna, Rize ve
Samsun bolgesinden avlanilan hamsilerden elde
edilen otolit ornekleri iizerinde yapilan boy-
genislik orani (A;) analiz sonuglarina baktigi-
mizda Chashchin (1996)'da ifade ettigi gibi
farkli boy/genislik oranlar1 gézlenmistir.

Basciar ve Atilgan (2014), Giircistan ve
Marmara'ya ait hamsi otolitlerinde yaptiklar
calismada otolit sekil analizlerinden elde edilen
faktorlerden form faktoriinii Giircistan hamsisi
icin 0,49< F,< 0,74 Marmara hamsisi i¢in
0,55< F,< 0,70 degerleri arasinda bulmus-
lardir.

Tablo 3. Her ii¢ bolgeye ait otolit boyu-sekil faktorleri (yuvarlaklik: R;, form faktori:
F. boy-genislik orani: A;) arasindaki korelasyon degeri, P degeri ve Anova

Pdegeri
Otolit Sekil Rp Fr AR
Faktorleri

r P r P r P

Ukrayna 0,45 <0,001 0,46 <0,001 0,45 <0,001
Rize 0,17 <0,001 0,33 <0,001 0,17 <0,001
Samsun 0,42 <0,001 0,37 <0,001 0,42 <0,001
(ANOVA) <0,001 <0,001 <0,001
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Yuvarlaklik faktoriinti Giircistan hamsisi
icin 1,26< R, < 1,97, Marmara hamsisi i¢in
1,33< R,< 1,69, boy/genislik oranim1 Gir-
cistan hamsisi i¢in 1,81< A,< 2,28 Marmara
hamsisi i¢in 1,90< A< 2,37 degisim degerleri
arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Arastirma
sonucunda yapilan benzerlik analizi ve PCA
analizi sonuglaria gore bolgelere gore onemli
farklilik oldugu bulunmustur.

Zengin vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada
Karadeniz ve Marmara hamsi otolitlerinde
sekil analizi gergeklestirmisler ve Karadeniz
icin form faktoriinii 0,66+0,042 Marmara igin
0,630,045 bulmuslar. Calisma sonucunda
bolgeler arasi farkliligi dnemli bulmuslardir.
Bu calisma da literatiire benzerlik gostermis; F,.
degeri Ukrayna; 0,61 < F,< 0,76, Rize; 0,63 <
F.< 0,75 ve Samsun i¢in; 0,61 < F,< 0,75 ola-
rak belirlenmistir.

Ukrayna, Rize ve Samsun bdlgesinden
avlanilan hamsilerden elde edilen otolit
ornekleri tizerinde yapilan bu ¢alismada boy ve
geniglik arasindaki iliski her {i¢ bolge i¢in
o6nemli bulunmustur (P<0,001).

Bak vd. (2013), Azak, Giircistan, Abhaz-
ya ve Marmara i¢in yaptiklar1 genetik ¢alisma
sonucunda; Azak populasyonunun, Giircistan
ve Abhazya populasyonlar1 ile benzerlik
gosterirken Marmara populasyonundan ayril-
digini ifade etmisler. Trabzon-Yaz 6rneklerinin
diger tiim populasyonlara ait haplotipleri
paylastigint gostermislerdir. Karadeniz popu-
lasyonu Marmara, Abhazya ve Azak popu-
lasyonlarindan ayrilirken, Trabzon-yaz ve Giir-
cistan populasyonlart ile benzer oldugu ortaya
cikarmiglar. Cografik mesafe ile genetik me-
safe arasindaki iligki (r=0,96) anlamli bulmus-
lardir. Literatiire benzer olarak bu calismada
Temel bilesenler analizi sonucunda Ukrayna
bolgesindeki otolitler Rize ve Samsun otolitle-

rinden farklilik gosterdigi ortaya ¢ikarilmistir.

Kristoffersen ve Magoulas (2008), Ku-
zey Akdeniz'de hamsi populasyonunun yapisi
lizerine yaptig1 arastirmada farkli stoklarin
oldugunu viicut morfometrik dl¢iimleri, otolit
sekli analizi ve genetik ¢aligmalarla destekle-
mistirler. Aka (2003), Tiirkiye denizlerinde
yasayan hamsi FEngraulis encrasicolus (L.
1758)nin morfolojik ve genetik yapisint Ege,
Karadeniz ve Marmara'da secilen istasyon-
lardan alinan ornekler {izerinde arastirmistir.
Aka (2003), aragtirma sonucunda Tiirkiye
denizlerinde bulunan farkli hamsi populas-
yonlart arasindaki fenotipik farklilagma, ayni
zamanda dogu Karadeniz populasyonundaki
genetik farklilagmayi1 ortaya ¢ikarmistir.

Calismada elde edilen A, degerlerini
literatiir ile karsilastirdigimizda ¢alismanin A,
degeri (Otolit boyu/otolit genisligi orani;
Ukrayna (1,69< A,<2,18), Rize (1,82< A; <
2,23) ve Samsun 1,76< A;< 2,26 ) Chashchin
(1996) ve Zorica vd. (2010)un buldugu
degerlerin {lizerinde deger bulunmustur. Bas-
¢mar ve Atilgan (2014), yapmis olduklari
arastirma sonucuna gore elde edilen maksi-
mum degerler de bu aragtirmanin degerlerinden
daha biyiik oldugu gozlenmistir. Calismada
otolit sekil analizi bolgesel farklilik ayiriminda
en 6nemli rolii oynamistir.

Bu c¢alismada Karadeniz'de farkli cog-
rafik bolgelerdeki hamsi otolitlerinde morfo-
metrik ve sekil analizleri sonuglarinin bolgesel
olarak farklilik ve benzerlikleri arastirilmistir.
Arastirmanin analiz sonuglarina gére Rize ve
Samsun otolitlerinin benzerlik gosterdigi Uk-
rayna otolit Orneklerinin ise onemli farklilik
gosterdigi ortaya ¢ikarilmistir. Otolit sekil
analizi Ukrayna'da yasayan hamsilerin bolge-
sel farkliligin1 ortaya koymada 6nemli bir rol
oynamistir.
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