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Öz: Doğu Karadeniz’deki istavrit (Trachurus mediterraneus) populasyonunun bazı temel 

parametrelerinin belirlenmesi amaçlanan bu çalışma, Eylül 2019-Ağustos 2020 tarihleri arasında 

yürütülmüştür. 12 aylık örnekleme sonucunda 1533 adet istavrit incelenmiş, tüm bireylerin boy 

aralığı 8,5 cm ile 18,4 cm arasında, ortalama boyun ise 11,87±1,323 cm olduğu tespit edilmiştir.  

Total ağırlığın 4,72-50,6 g arasında, ortalama ağırlığın ise 14,06±5,468 g olduğu bulunmuştur. 

Boy-ağırlık ilişkisi tüm bireyler için W=0,0063L3,0938 olarak hesaplanmıştır. Cinsiyet oranı 

(dişi/erkek) 1,01:1 olup, yapılan χ2 testi sonucu farkın önemsiz olduğu ortaya çıkmıştır. İstavrit 

örnekleri 0-V yaş arasında dağılım göstermiş olup, incelenen tüm bireyler için büyüme 

parametreleri L∞=20,42 cm, K=0,18, t0=-3,41, W∞=72,22 g ve Ф=1,89 olarak belirlenmiştir. Tüm 

örneklerde ilk eşeysel olgunluk boyu (Lm50=10,98 cm) olarak hesaplanmıştır. Anlık ölüm (Z), 

doğal ölüm (M),balıkçılık ölüm oranı (F) ve işletme oranı (E) sırası ile 1,22, 0,39, 0,83 ve 0,68 

olarak hesaplanmıştır. Bu bağlamda Doğu Karadeniz istavrit stoklarının sürdürülebilirliğini tehdit 

eden aşırı bir avcılık yürütüldüğü düşünülmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Büyüme parametreleri, Doğu Karadeniz, ilk eşeysel olgunluk boyu, istavrit. 

 
 

Determination of age, growth parameters and first sexual maturity length of horse mackerel 

(Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868) in the eastern Black Sea Region. 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

Abstract: This study, which aims to determine some basic parameters of the horse mackerel 

(Trachurus mediterraneus) population in the Eastern Black Sea Region, was carried out between 

September 2019 and August 2020. As a result of 12-month sampling period, a total of 1533 horse 

mackerel were examined, the length range of all individuals was found to be between 8.5 cm and 

18.4 cm, and the average length was 11.87±1.323 cm. It was found that the total weight range 

was between 4.72-50.6 g, and the mean weight was as14.06±5.468 g. The length-weight 

relationship was calculated as  W=0,0063L3.0938  for all individuals. The sex ratio (female/male) 

was 1.01:1 and the χ2 test result revealed that the difference was insignificant. Horse mackerel 

specimens were ranged between 0-V years, and the growth parameters for all examined 

individuals were L∞=20.42 cm, K=0.18, t0=-3.41, W∞=72.22 g and Ф=1.89 determined. The 

length at first sexual maturity was calculated as (Lm50 = 10.98 cm) in all samples. Mortality (Z), 

natural mortality (M), fishing mortality (F) and exploitation rate (E) were calculated as 1.22, 0.39, 

0.83 and 0.68, respectively. In this context, it is thought that an over fishing is carried out that 

threatens the sustainability of horse mackerel stocks in the Eastern Black sea. 

Keywords: Eastern Black Sea, Growth parameters, horse mackerel, Length at first maturity. 
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GİRİŞ 

 

İstavrit (Trachurus mediterraneus) Karadeniz’de 

pelajik balıklar arasında önemli bir yere sahiptir. Hem büyük 

hem de küçük ölçekli balıkçılık açısından ehemmiyet ihtiva 

eder. Genel olarak gırgır avcılığı ile yakalanmakta olup 

ayrıca uzatma ağları ve çaparilerle de avcılığı yapılmaktadır 

(Özdemir vd., 2009). 1985 yılında 109950 ton istavrit 

avcılığı yapılmışken bu değer toplam deniz avcılığının 

%21’ini oluşturmaktaydı (TUİK, 1986 ). Su ürünleri avcılığı 

90’lı yılların ortalarında itibaren düşüş eğilimine girmiştir. 

2021 yılında 19950 ton olan istavrit avcılığı denizden elde 

edilen avcılığın % 7 ‘sini oluşturmaktadır (TUİK, 2022). Bu 

düşüşün temel nedenleri olarak yıllar içinde artan av baskısı 

ve ekolojik değişimler gösterilebilir (Akoğlu vd., 2014; Bat 

vd., 2007; Oğuz vd., 2006). Yıllar içinde kontrolsüz olarak 

sürekli gelişen avcılık kapasitesi buna bağlı olarak artan 

balıkçılık faaliyetleri üretimin sürdürülebilirliğini tehdit 

etmektedir. Aşırı avcılığın yanı sıra insan kaynaklı 

kirleticilerin etkisi, iklim değişikliği ve istilacı türlerin girişi 

Karadeniz ekosistemini tahrip ederken etkin sürdürülebilir 

balıkçılık yönetimi politikasının geliştirilmemiş olması da 

avcılık verimini etkileyen önemli sebeplerdir (Akoğlu vd., 

2014; Bat vd., 2007; Daskalov, 2002; Prodanov vd., 1997). 

Tüm bu olumsuz etkilerden dolayı etkilenen canlıların 

biyolojik özellikleri ve davranışlarındaki değişimlerin 

incelenmesi büyük önem arz etmektedir. Karadeniz’de 

hamsiden sonra en fazla avlanan pelajik türlerden biri olan 

istavrit üzerinde yıllar boyunca pek çok çalışma yapılmıştır. 

İstavrit üzerine ülkemizde ve dünyada yapılan pek çok 

çalışma genel olarak türün büyümesi, avcılığı, üremesi, yaş 

kompozisyonu ve seçiciliği şeklindedir (Ivanov  ve 

Beverton, 1985; Kayalı, 1998; Karlou-Riga, 2000; Kalaycı, 

2006; Santic vd., 2006; Şahin vd., 2009; Atılgan vd.,2012; 

Demirel & Yüksek, 2012; ; Pesic vd., 2012; Kasapoğlu & 

Düzgüneş vd., 2013; Paun vd., 2020). 

Denizel ekosistemlerde meydana gelen 

değişimlerle birlikte balık stokları üzerindeki av baskısı 

stokların biyolojik parametrelerinde değişimlere neden 

olmaktadır. Stokların ve balıkçılığın sürdürülebilirliğini 

sağlamak için balık stokları sürekli izlenerek biyo-ekolojik 

açıdan meydana gelen değişimler belirlenerek balıkçılık 

yönetimi yeniden yapılandırılmalıdır. Bu çalışmada, Doğu 

Karadeniz'de istavrit stoklarının sürdürülebilirliği ve 

balıkçılık yönetimi açısından gerekli bazı biyolojik 

parametrelerin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

MATERYAL VE METOT 

 

İstavritin (Trachurus mediterraneus) bazı 

popülasyon parametrelerini belirlemek için Eylül 2019-

Ağustos 2020 arasında yürütülen çalışmada, aylık olarak 

yapılan örneklemelerde toplam 1533 adet istavrit 

incelenmiştir. Örnekler Trabzon ve Rize kıyılarında av 

sezonu içinde gırgır avcılığı yapan teknelerden, av sezonu 

dışında ise uzatma avcılığı yapan küçük ölçekli teknelerden 

toplanmıştır (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Çalışma sahası. 

Figure 1. Study area. 

 

Elde edilen örnekler Recep Tayip Erdoğan 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Balıkçılık Biyolojisi 

Laboratuvarına getirilerek hassasiyeti 0,1 cm olan ölçüm 

cetveli kullanılarak toplam boyları ve 0,01 hassasiyete sahip 

terazi ile ağırlıkları ölçülmüştür. Cinsiyetleri belirlemek 

amacı ile karın anüsten girilerek anterior kısma doğu 

kesilmiş çıplak gözle renk ve şekil açısından gonadlar 

incelenmiş, dişi ve erkek bireylerin ayrımı yapılmıştır. 

Balıklara ait yaşları belirlemek için her boy grubunu temsil 

edecek şekilde 1533 adet balıktan 588 adetinin otoliti 

çıkarılmış ve epondorf içinde  %70 ‘lik alkolde saklanmıştır. 

Yaş tespiti NikonSMZ 1000 marka binoküler mikroskop ile 

alttan aydınlatma yapılarak gerçekleştirilmiştir. Otolitlerin 

merkezinden itibaren oluşan koyu ve açık renkli halkalardan 

yararlanılarak yaş okuma işlemi yapılmıştır  (Chilton & 

Beamish 1982). 

İstavrit balıklarının boy-ağırlık ilişkisi aşağıdaki 

formül ile hesaplanmıştır (Ricker, 1973). 
 

𝑊 = 𝑎𝐿𝑏  
 

Burada W: balığın ağırlığı, L: balığın boyu a ve b is 

en küçük kareler yöntemine göre tespit edilmiş olan denklem 

parametreleridir.  

Her iki cinsiyet ve tüm bireylerin  “b” değerleri, 

izometrik büyümeyi gösteren 3 ile karşılaştırılmış, bu analiz 

için Pauly’nin t testi kullanılmıştır (Pauly & Munro, 1984). 

Yapılan t-testi bağıntısı aşağıdaki gibidir. 
 

𝑡 = (
Sx

𝑆𝑦
) x[(

ǀ𝑏−3ǀ

√(1−𝑟2)
∗ √(𝑛 − 2)        

 

Burada sx; logaritmik boy değerlerinin standart 

sapması, sy; logartmik ağırlık değerlerinin standart sapması 

ve n; kullanılan örnek sayısıdır. 

Balık stoklarındaki beslenme aktivitesinde bulunan 

mevsimsel farklılıkların takip edilmesinde kullanılan en iyi 
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ölçütlerden biri kondisyon faktörüdür (K) . Kondisyon 

faktörünün hesaplanmasında Fulton’un bağıntısı 

kullanılmıştır (Avşar, 2005; Erkoyuncu, 1995).  
 

𝐾 = (
𝑊

𝐿𝑏) x100  

 

Burada, W: balık ağırlığı, L: balık boyu, b: boy 

ağırlık ilişkisi sabiti. 

Her hangi bir yaştaki boy Von Bertalanffy büyüme 

fonksiyonunu ile belirlenmiştir.  
 

𝐿𝑡 = 𝐿∞( 1 − 𝑒−𝑘(𝑡−𝑡0)) 
 

Burada L∞; asimtotik boy,  K; büyüme sabiti, t0; 

boyun sıfır olduğu kabul edilen teorik yaş olarak 

tanımlanmıştır.  

Asimtotik ağırlık; 
 

𝑊∞ = 𝑎𝐿∞
𝑏   formülünden yararlanarak 

hesaplanmıştır ( King, 1995; Pauly & Munro, 1984; Ricker, 

1979). 

Büyüme performansı; 
 

Ф = Log K + 2Log 𝐿∞ formülünden yararlanılarak 

belirlenmiştir (King, 1995; Sparre & Venema, 1998). 

Anlık ölüm oranı (Z) verilerin boy dağılım 

kompozisyonları lineerize edilerek elde edilen fonksiyonun 

eğiminden (Z=- (b)) yararlanarak tespit edilmiştir (Sparre & 

Venema, 1998). 

Doğal ölüm (M) sürü halinde yaşayan balıklar için 

aşağıda verilen bağıntıdan yararlanılmıştır (Sparre & 

Venema, 1998). 
 

M = 08 ∗ exp (−0,0152 − 0,279 ∗ 𝐿𝑛𝐿∞ +

0,6543 ∗ 𝐿𝑛𝐾 + 0,463 ∗ 𝐿𝑛𝑇).  
 

Burada T; canlının yaşadı ortam sıcaklığıdır 

(Sparre, 1999). Yıllık ortalama deniz suyu sıcaklığı Ağırbaş 

& Çakıroğlu (2021)’ dan alınmıştır. 

Avcılık ölüm oranı (F); 𝑍 = 𝐹 + 𝑀 , işletme oranı 

(E) ise 𝐸 =
𝐹

𝑍
 bağıntılarından yararlanarak belirlenmiştir 

(Sparre & Venema, 1998). 

Cinsi olgunluğa erişmiş bireylerden üremenin 

gerçekleştiği dönemdeki balık örnekleri seçilerek olgun ve 

olgunlaşmamış gonadların birbirine oranlaması kullanılarak 

ilk eşeysel olgunluk boyu tespit edilmiştir. Olgunluk evreleri 

Brown-Peterson vd. (2011)’a göre 5 evrede incelenmiştir.  

Eşeysel olgunluk eğrisi ve Lm50 aşağıdaki formüllerden 

yararlanılarak belirlenmiştir (King, 1995). 
 

𝑃 = 1/1 + 𝑒𝑥𝑝(𝑎−𝑏∗𝐿) 

𝐿𝑚50 = −(
𝑎

𝑏
) 

 

Burada, P: gonatların olgunlaşma oranı, a ve b: 

regresyon sabitleri, L: boy grubudur.  

Dişi erkek cinsiyet oranı değerinin istatistiki açıdan 

önemini belirlemek için  χ2 testi yapılmıştır. Büyüme 

sabitleri Munro’nun Ф’üssü testi (King, 1995; Avşar, 2005), 

dişilerin aylık kondisyonları ile erkeklerin aylık 

kondisyonları arasında ANOVA testi uygulanarak 

farklılıklar belirlenmiştir. İstatistiki analizler SPSS12.0 

programıyla yapılmıştır 

 

BULGULAR 

 

Çalışmada incelenen 1533 adet istavrit balığının 

toplam boy frekans dağılımları Şekil 2 de verilmiştir. Tüm 

örneklerde boy 8,5 ile 18,4 arasında ağırlık ise 4,72 ile 50,6 

g arasında değişiklik göstermiştir. Boy ve ağırlık 

ortalamaları sırasıyla 11,87±1,323 cm, 14,06±5,468 g 

bulunmuştur. Dişilerde boy 9,2-18,4 cm, ağırlık 4,97 ile 50,6 

arasında iken ortalama boy ve ağırlık 12,07±1,336 cm, 

14,75±5,707 g olarak hesaplanmıştır. Erkeklerde ise boy 8,5-

16,6 cm, ağırlık 4,72-36,5 g arasında değişim göstermiş 

ortalama boy ve ağırlık 11,69±1,283 cm ve 13,36±5,126 g 

olarak belirlenmiştir. Balıkların yıllık olarak boy frekans 

dağılımları incelendiğinde avlanabilir en küçük boyun (13 

cm) altında kalanların oranı % 79,06 olarak bulunmuştur. 

 

 
Şekil 2. Boy frekans değerlerinin dağılımı. 

Figure 2. Distribution of length frequency. 

 

İncelenen tüm istavrit balıklarında cinsiyet 

durumuna bakıldığında 1533 adet bireyin 770’i (%50,23) 

dişi, 763’ünün (%49,77) erkek bireylerden oluştuğu 

belirlenmiştir. Dişi: erkek oranı 1,01:1 olup, yapılan χ2 testi 

sonucu farkın istatistiki olarak önemsiz olduğu ortaya 

çıkmıştır (χ2=0,053,  p>0,05). Aylık boy frekans dağılımları 

incelendiğinde erkek bireylerin asgari avlanabilir boy (13 

cm) altında kalanların oranı %58-%98 arasında değişim 

gösterirken, bu oranın dişilerde ise %50-%96 arasında 

olduğu tespit edilmiştir. Tüm istavritlerin aylık boy 

kompozisyonlarına bakıldığında ise, avlanabilir en küçük 

boyun altında kalanların oranı %53,64 ile %94,51 arasında 

değiştiği belirlenmiştir (Şekil 3). 

İstavrit balığına ait dişi, erkek ve tüm bireylerin boy 

ağırlık ilişkileri Şekil 4’de verilmiştir. 
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Şekil 3. Aylık olarak örneklerin cinsiyetlere ve boy gruplarına göre 
dağılımları. 

Figure 3. Monthly distribution of samples by sex and length. 

 
Şekil 4. Dişi, erkek ve tüm bireylerde boy-ağırlık ilişkileri. 
Figure 4. Length-weight relationships in females, males and overall 

individuals. 

 

Boy-ağırlık ilişkileri sonucunda elde edilen ‘b’ 

değerlerine metotta belirtilen t testi uygulanarak dişilerde (t 

(sd:768, ᾳ:0,05) = 2,741) ve tüm (t (sd:1531, ᾳ:0,05) = 4,311) bireylerde 

büyümenin izometrik büyümeden farklı olduğu (p<0,05), 

erkek bireylerde ise (t (sd:761, ᾳ:0,05)=1,949) büyümenin 

izometrik (b=3)  olduğu tespit edilmiştir (p>0,05). Toplam 

588 istavrit örneklerinin (310’u dişi 278’i erkek) otolitleri 

okunmuş ve yaşları saptanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre 

balıkların yaşları 0-IV arasında bulunmuş ve yaş dağılımı 

Tablo 1’de sunulmuştur. Boy gruplarına göre belirlenmiş 

olan yaş anahtarı Tablo 2’de sunulmuştur. Boy guruplarına 

göre yaşların 11-13,9 cm arasında yoğunlaştığı ve en yoğun 

yaş grubunun ise I ve II yaş olduğu bulunmuştur. 

 

Tablo 1. Cinsiyetlerin boy gruplarına göre yaş dağılımı. 

Table 1. Age distribution of sex by length groups. 

Boy (cm) 
♀+♂ Yaş ♀ Yaş ♂ Yaş 

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 

9 15 1    1     14 1    

10 42 14    17 7    25 7    

11 6 91 1   1 45    5 46 1   

12  109 19    57 8    52 11   

13  25 123 6   13 69 2   12 54 4  

14  2 52 32 1  2 38 19    14 13 1 

15   3 20 11   3 12 5    8 6 

16    3 7    1 5    2 2 

17     3     3      

18     2     2      

Toplam 63 242 198 61 24 19 124 118 34 15 44 118 80 27 9 

 

Tespit edilen yaşlara karşılık gelen tüm bireylerin, dişi ve erkek bireylerin ortalama boy ve ağırlıkları Tablo 2’de 

verilmiştir. 
 

Tablo 2. Cinsiyetlere göre yaşlara karşılık gelen birey sayısı, ortalama boy (L), ağırlık (W) ve standart sapma değerleri (cm). 

Table 2. The number of individuals corresponding to age by gender, mean length (L), weight (W) and standard deviation values (cm). 

Cinsiyet Tüm bireyler (N=588) ♀ (N=310) ♂ (N=278) 

Yaş L W L W L W 

0 9,76±0,522 7,54±1,309 9,9±0,362 7,85±0,757 9,70±0,571 7,41±1,474 

1 11,53±0,720 12,36±2,462 11,58±0,730 12,40±2,391 11,48±0,709 12,31±2,544 

2 13,14±0,587 18,49±3,186 13,25±0,578 19,09±3,351 12,99±0,571 17,61±2,715 

3 14,30±0,611 24,76±4,611 14,28±0,552 24,84±4,060 14,33±0,688 24,66±5,303 

4 15,7±1,006 32,98±6,306 16,08±1,082 34,16±7,308 15,15±0,505 31,02±3,736 
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Belirlenen en yaşlı birey 4 yaşında olup, otolitinin 

yapısı Şekil 5’te görülmektedir. 

 

 
Şekil 5. En yaşlı bireyin yaş yapısı. 

Figure 5. Age structure of the oldest individual. 

 

Bu veriler göz önüne alınarak yaş-boy ilişkileri ve 

belirlenen büyüme parametreleri aşağıda hesaplanmıştır 

(Tablo 3, Şekil 6). 
Cinsiyetler L∞ K t0 W∞ Ф 

Dişi 21,81 0,16 -3,73 88,47 1,88 

Erkek 18,97 0,22 -3,21 56,95 1,90 

Genel 20,42 0,18 -3,41 72,22 1,89 

 

 

Şekil 6. Örneklenen istavritlerde (dişi, erkek, tüm bireyler) boy-yaş 
ilişkisi. 

Figure 6. Length-age relationship in sampled horse mackerel (female, 

male, overall individuals). 

 

Herhangi bir yaştaki büyüme fonksiyonları, von 

Bertalanffy büyüme denkleminden elde edilen 

parametrelere göre tüm bireyler, dişi ve erkek olarak 

sırasıyla aşağıdaki gibi belirlenmiştir. 

 

Lt=20,42(1-e-0,18(t+3,41)), Lt♀=21,81(1-e-0,16(t+3,73)) 

ve Lt♂=18,97(1-e-0,22(t+3,21)).  

 

Kondisyon faktörleri aylık olarak her iki cinsiyet 

içinde ayrı ayrı hesaplanmıştır. (Şekil7). Hem erkek hem 

de dişi bireyler için en yüksek kondisyon değeri aralıkta 

belirlenmiş olup, ilk bahar aylarında düşüş ve yaz aylarında 

yükselişe geçmiştir. Dişilerin aylık kondisyonlar arasında 

ve erkeklerin aylık kondisyonları arasında uygulanan 

ANOVA testi sonucu (Dişi: F(sd:11, ᾳ:0,05)=9,195, Erkek: 

F(sd:11, ᾳ:0,05)=17,739) farklılığın istatistiki olarak önemli 

olduğu gözlenmiştir (p<0,05). Yapılan Tukey testi 

sonucunda her iki cinsiyette farklılıkları oluşturan aylar 

mart, nisan, ve mayıs ayları olarak tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 7. Dişi ve erkek istavritlerin aylık kondisyon değerleri. 

Figure 7. Monthly condition values of female and male horse mackerels. 

 

Boy kompozisyonundan yararlanarak regresyon 

sonucu anlık ölüm oranı (Z) belirlenmiştir (Şekil 8). 

 

 
Şekil 8. Anlık ölüm oranı (Z). 

Figure 8. Total mortality (Z). 

 

Regresyon sonucu elde edilen anlık ölüm oran 

Z=1,22, doğal ölüm oranı M= 0,39, balıkçılık ölüm oranı 

F=0,83 ve işletme oranı E=0,68 olarak tahmin edilmiştir. 

Balık stoklarının yönetilmesi açısından ilk eşeysel 

olgunluk (Lm50) boyu önemli parametrelerden biridir. 

Çalışmada belirlenen metotla ilk eşeysel olgunluk boyu 

Lm50 =10,98 cm olarak tespit edilmiştir (Şekil 9). 
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Şekil 9. Tüm bireyler için ilk eşeysel olgunluk boyu. 

Figure 9. Length at first maturity for overall individual. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ  

 

Balık stoklarında büyüme tahminleri yapılırken 

ihtiyaç duyulan en önemli parametre ağırlıktan ziyade 

boydur (Gulland, 1988). Sahada yapılan örneklemeler 

neticesinde gözlemlenen boy kompozisyonlarında zamana 

bağlı olarak meydana gelen değişimler avlanan stokların 

durumu hakkında bir takım ön bilgileri sağlarken, yaş sınıfı 

gücündeki tutarsızlık, yavaş büyüme veya aşırı ölüm oranı 

gibi sorunları tanımlamaya imkan sağlar (Castaneda, vd., 

2022). Uzun vadede av baskısı altında işletilen balık 

popülasyonlarının ortalama boyları arasında meydana 

gelen değişim balıkçılık yönetimi açısından belirleyici 

önemli bir kriterdir (Kendall vd., 2013; Froese vd., 2018). 

Bu çalışmada tüm bireylerin boy dağılımın 8,5 cm ile 18,4 

cm arasında, ortalama boyun 11,87±1,323 cm, dişi ve 

erkeklerde rastlanan maksimum boyun ise sırası ile 18,4 

cm, 16,6 olduğu tespit edilmiştir.  İstavrit balığı ile ilgili 

boy kompozisyonu, ortalama boy, boy-ağırlık ilişkisi, yaş 

kompozisyonu, büyüme sabitleri, büyüme performansı ve 

işletme oranı gibi bazı biyolojik parametreler Tablo 4’te 

verilmiştir. Bu çalışmada elde edilen boy aralıkları ve 

ortalama boy değerleri Karadeniz’de önceden yapılan bazı 

çalışmalarla (Tablo 4) benzerlik gösterse de bazı 

çalışmalardan farklı olduğu görülmüştür. Çalışmada elde 

edilen ortalama boyla önceki çalışmalarda elde edilen 

ortalama boylar arasında yapılan t-testi (t(sd:8;0,05)=3,045) 

sonucu istatistiki olarak farklılığın önemli olduğu 

belirlenmiştir (p˂0,05). Sürekli yüksek seviyede işletilen 

popülasyonların yüksek oranda ölümlerle karşılaşması ve 

stok içerisindeki büyük bireylerin çekilmesi, popülasyonun 

yaş, boy kompozisyonları dahil olmak üzere olgunlaşma 

boyunu da önemli derecede etkilediği ifade edilmektedir 

(Allendorf & Hard, 2009; Kendall vd., 2013). 

Araştırmadaki örneklerin boy kompozisyonları dikkate 

alındığında (Şekil 2, Şekil 3) bireylerin %79,06’sının su 

ürünleri avcılığını düzenleyen tebliğde belirlenmiş olan 

asgari avlanabilir (13 cm) boyun altında olması ve ortalama 

boyun önceki çalışmalardaki ortalamalardan küçük olması 

istavrit stokları üzerinde av baskısının olduğunu 

göstermektedir.  

Uzun vadede sürekli işletilen stoklar üzerine av 

baskısının olması ve kullanılan av aracının seçicilik 

özellikleri stoktaki cinsiyet oranlarını önemli derecede 

etkileyebilir. Karadeniz’de daha önce istavrit stokları 

üzerine yapılan çalışmalarda (Tablo 4) belirlenen cinsiyet 

oranları ile bu çalışmadaki cinsiyet oranları arasında 

uygulanan (χ2) testi sonucu farklılığın önemli olmadığı 

tespit edilmiştir (p>0,05). Bu bağlamda cinsiyetler arası 

istatistiksel olarak farklılık olmasa da dişilerin daha 

dominant olduğu görülmüştür. Dolayısıyla dişi ve erkek 

bireylerin kullanılan av aracına karşı benzer tepki 

gösterdiği için geçmişten günümüze istavrit 

popülasyonlarının cinsiyet oranlarında önemli bir değişim 

olmadığı söylenebilir.  

İstavrit balığının boy-ağırlık ilişkilerinde 

belirlenen ‘b’ değerlerine uygulanan t-testi sonucu 

büyümenin dişilerde ve tüm bireylerde pozitif allometrik 

olduğu, erkek bireylerin ise izometrik büyüme gösterdiği 

belirlenmiştir (Şekil 4). Bölgede yapılan çalışmalardaki ‘b’ 

değerleri ile bu çalışmadaki ‘b’ değeri yanı sıra farklı 

bölgelerdeki ‘b’ değerleri (Tablo 4) ile bu çalışmadaki ‘b’ 

değeri arasında istatistiksel olarak (t-testi) yapılan 

karşılaştırmada farkın önemli olmadığı tespit edilmiştir 

(p>0,05). Ancak, Tablo 4’teki değerlere bakıldığında bir 

kısmının negatif allometrik bir kısmının ise pozitif 

allometrik büyüme göstermiştir. Bu durumu biyotopun 

özellikleri, sıcaklık, yumurtlama koşulları, beslenme gibi 

ekolojik faktörlerin yanı sıra cinsiyete, boy kompozisyonu, 

yaşa ve gonad olgunluğuna bağlı olarak değiştiği ifade 

edilmiştir (Froese, 2006; Pesic, 2012; Ricker, 1979; Santic, 

vd., 2006;  Santic, vd., 2002). 

Yaş okumaları neticesinde istavrit balığının 0-IV 

yaş aralığında dağılım gösterdiği ve en yoğun yaş 

gruplarının I-II yaşlar olduğu tespit edilmiştir. Tablo 4’teki 

önceki çalışmalar dikkate alındığında en düşük yaş sınıfları 

Karadeniz’de Kayalı, (1998) ve Samsun, (2018) tarafından 

sırasıyla 0-III ve I-III yaş olarak belirlenmiştir. En yüksek 

yaş sınıfı ise Akdeniz’de İspanya kıyılarında Castaneda, 

(2022) tarafında 0-VII sınıfı şeklinde tespit edilmiştir. 

İstavrit popülasyonlarındaki yaş farklılıklarının; türün 

yaşadığı ortamın biyo-ekolojik özelliklerine, kullanılan av 

aracının özelliklerine ve örneklenen stokun o anda ki 

yapısına bağlı olduğu tahmin edilmektedir. 

Büyüme, boy ve ağırlığın zamana bağlı olarak 

değişmesidir (Pauly & Munro 1984; Sparre & Vanema 

1998). Balıklarda herhangi bir yaştaki boyun ve ağırlığın 

belirlenmesinde, von Bertalanffy büyüme modeli en fazla 

tercih edilen modeldir. Biyoenerji ilkelerine dayanması, 

diğer balıkçılık modelleri ile değerlendirme yapılırken 

faydalı oluşu ve ampirik olarak büyümeyi başaralı bir 
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şekilde tanımlaması tercih edilmesindeki en önemli 

sebeplerdir (Abaunza vd., 2003). Çalışmada elde edilen 

büyüme parametreleri ile daha önce yapılan çalışmaların 

sonuçları Tablo 4’te verilmiştir. Karadeniz’deki 

çalışmaların sonuçları ile bu çalışmadaki sonuçlar 

Munro’nun Ф' testi ile karşılaştırılmıştır. Yapılan t-testin 

sonucunda çalışmada belirlenen büyüme parametreleri ve 

önceki çalışmaların büyüme parametreleri arasında farkın 

önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0,05). Bu bağlamda 

Karadeniz’de farklı bölgelerdeki istavrit stoklarının benzer 

büyüme karakteristiğine sahip olduğu söylenebilir.    

Kondisyon faktörü, balığın yaşadığı ortamdaki 

çevresel faktörlere bağlı yıl içerisindeki beslenme ve 

üreme aktivitelerindeki değişimleri belirleyen önemli  

indikatördür (Le Cren., 1951; Bolger & Connolly, 1989; 

Blackwell vd., 2000). Çalışmada yıl içerisinde aylık 

kondisyon faktörleri dikkate alındığında ekim-şubat ayları 

arasında dalgalanma gösteren kondisyon değerlerinin mart, 

nisan ve mayıs aylarında en düşük değerlere ulaştığı, 

haziran-temmuz ayları arasında ise yükselişe geçtiği 

belirlenmiştir.  Haziran-eylül arasında kondisyondaki 

yükseliş üreme dönemini gösterirken diğer aylardaki 

kondisyon değerlerindeki değişimler beslenme 

aktivitesinden kaynaklandığı ifade edilebilir. Bölgede 

yapılan çalışmalarda kondisyon faktöründeki değişimlerin 

benzer olduğu gözlenmiştir (Kalaycı vd., 2007; Yankova 

vd., 2010; Ak vd., 2015).

 

Tablo 4. Bazı önceki çalışmalarda elde dilen bulgular. 

Table 4. Results from some previous studies. 

Yazar Bölge C Boy aralığı Ort. boy Cinsiyet oranı Yaş Yoğun yaş a b L∞ K T0 Ф L50 E 

Viette vd. (1997)   9,8-38,3   0-VI          

Genç vd.  (1998) D. Karadeniz 

♀ 

♂ 

 

4-21,5 

4-19,3 

 

 

 

11,8 

50,33 

49,67 

 

 

0-VI 

 

 

I 

 

 

0,0075 

 

 

3,017 

 

 

24,52 

 

 

0,77 

 

 

-2,678 

  

 

 

0,78 

Kayalı (1998) D. Karadeniz 

♀ 

♂ 

 

 

6,3-17,8 

 

 

12,47 

60,5 

39,5 

 

 

0-III 

 

 

II 

 

 

0,0018 

 

 

2,94 

 

 

38,852 

 

 

0,11 

 

 

-2,302 

 
12,12 

13,32 

 

 

0,55 

Koutrakis,  ve Tsikliras, (2003) Ege Denizi  11,7-27,7     0,0122 2,908       

Kalaycı (2006) O. Karadeniz 

♀ 

♂ 

 

 

 

6,7-19,8 

 

 

13,09 

47 

53 

 

 

0-IV 

 

 

II 

 

 

0,062 

 

 

3,094 

 

 

24,12 

 

 

0,170 

 

 

-2,32 

 

 

 

12,4 

13 
 

Samsun vd.(2006) O. Karadeniz  10-18,3 13,24 1/1,1 0-V II-III 0,0063 3,039 26,74 0,138 -2,824 1,99  0,79 

Şahin vd.(2009) D. Karadeniz 

♀ 

♂ 

 

 

 

9,2-19 

 

 

13,52 

68 

32 

 

 

0-V 

 

 

I-II 

 

 

0,0089 

 

 

2,955 

 

 

26,09 

 

 

0,125 

 

 

-4,002 

   

Demirel ve Yüksek  (2012) Marmara Denizi 

♀ 

♂ 

 

7,5-22,5 115,3  

 

 

0-VI 

 

 

II-III 

0,0041 3,22     
12,22 

12,59 
 

Yankova vd. (2010) 
Karadeniz 

(Bulgaristan) 

♀ 

♂ 

 

 

 

10,5-17 

 
57,74 

42,26 

 

 

0-VI 

 

 

III 

 

 

0,0035 

 

 

3,3046 

19,66 

18,78 

19,6 

0,307 

0,337 

0,296 

-0,835 

-0,824 

-0,876 

   

Santić,  vd. (2011) Adriyatik Denizi  9,2-37,9     0,0081 2,9992       

Aydın, ve Karadurmuş (2012) D. Karadeniz 

♀ 

♂ 

 

 

 

6,9-19,2 

 

 

12,42 

50,49 

49,51 

 

 

0-VI 

 

 

0-I 

 

 

0,0049 

 

 

3,017 

 

 

20,5 

 

 

0,231 

 

 

-2,996 

 

 

4,58 

 

 

 

 

Pesic (2012) Adriyatik Denizi 

♀ 

♂ 

 

 

 

8,9-31,3 

 

 

18,12 

56 

37 
  

0,0075 

0,0088 

 

3,0245 

2,9539 
      

Yankova (2013) Bulgaristan         19,95 0,640 -0,548 2,406  0,64 

Kuzminova vd. (2014) 
Karadeniz 

(Ukrayna) 

♀ 

♂ 

7,3-16,4 

7-19,4 
 

1 

0,8 

 

0-V 
III         

Ak (2015) D. Karadeniz 

♀ 

♂ 

 

 

 

4,5-22,5 

 

 

11,69 

51,26 

49,53 

 

 

0-VI 

 

 

I 

 

 

0,0061 

 

 

3,0854 

 

 

19,06 

 

 

0,320 

 

 

-1,723 

 

11,52 

11,97 

 

 

 

0,68 

Özdemir vd.(2015) O. Karadeniz   13,02    0,0057 3,1249       

Samsun vd. (2018) O. Karadeniz  7,1-20,3 14,02  I-III  0,0067 3,0848 19,14 0,65 -0,08   0,51 

Melinkova ve Kuzminova (2020) Karadeniz   6,6-19,1 11,2  I-IV  0,0089 3,107 22,122 0,46 -1,302    

Paun vd. (2020) Karadeniz      0-IV II         

Kutsyn (2021) Karadeniz) 

♀ 

♂ 

 

 

 

7,4-22,5 

13,9 

13,7 

 

 I-VI  

 

 

0,0029 

 

 

3,36 

 

 

19 

 

 

0,44 

 

 

-0,36 

 

 

2,21 

10,72 

10,53 

 

 

Castañeda vd. (2022) 
Akdeniz 

(İspanya) 
 4-22,5 0,64/1  0-VII  0,009 2,933 44,55 0,18 -0,98 2,56 14,7  

Bu Çalışma D. Karadeniz 

♀ 

♂ 

 

9,2-18,4 

8,5-16,6 

8,5-18,4 

12,07 

11,69 

11,87 

50,23 

49,77 
0-IV I-II 

0,006 

0,0065 

0,0063 

3,117 

3,084 

3,098 

21,81 

18,97 

20,42 

0,16 

0,22 

0,18 

-3,73 

-3,21 

-3,41 

1,88 

1,90 

1,89 

 

 

10,89 

 

 

0,68 

* ♀: dişi, ♂: erkek, :tüm bireyler. 

 

İstavrit stoklarından yararlanma durumu işletme 

oranı (E) ile belirlenmiştir. Karadeniz’de işletme oranı ile 

ilgili yapılan önceki çalışma sonuçları Tablo 4’te 

verilmiştir. Araştırmadaki işletme oranı ile önceki 

çalışmalardaki işletme oranları arasında yapılan t-testi 

sonucu farklılığın önemli olmadığı belirlenmiştir (p<0,05). 

Bu çalışmadaki işletme oranı ile diğer çalışmalardaki 

işletme oranı benzerlik göstermiştir. İşletme oranı E>0,5 

olması istavrit stokları üzerine av baskısının devam ettiğini 

göstermektedir. Balıklarda %50 eşeysel olgunluk boyunun 

belirlenmesi dengeli bir balıkçılık politikası 

geliştirilmesine önemli katkı sağlar. Sürdürülebilir 

balıkçılık ve aynı zamanda stokların korunması için 

balıklara hayat döngüleri boyunca en az bir kere 

üreyebilme şansı verilmelidir (Beverton & Holt, 1957; 

Jennings vd., 2001; Fontoura vd., 2009). Balık stoklarının 

işletilmesi esnasında minimum avlanabilir boy 

belirlenirken temel alınan en önemli parametre %50 
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eşeysel olgunluk boyudur. Çalışmada istavrit için 

belirlenen %50 eşeysel olgunluk boyu 10,98 cm olarak 

belirlenmiştir.  Karadeniz’de önceki yapılan çalışma 

sonuçlarıyla çalışmadaki Lm50 arasında istatistiksel olarak 

yapılan değerlendirmede farklılık istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (t(sd:4; ᾳ:0,05)=6,241, p<0,05). İlk eşeysel 

olgunluk boyunun zaman içerisinde uygulanan av baskısı 

sonucu küçüldüğü görülmüştür. Bu durum stoktaki 

yumurta kalitesi ve verimi yüksek olan büyük ergin 

bireylerin aşırı derecede çekilmesine ve sürdürülebilirliği 

sağlayacak katılımın azalmasına neden olmaktadır.  

Sonuç olarak, istavrit stoklarının ve balıkçılığın 

devamlılığını sağlanması için mevcut su ürünleri 

tebliğinde belirlenen asgari avlanabilir boy (13 cm) 

yasağının etkili bir şekilde devam ettirilmesi gerekir. 

Bununla birlikte toplam izin verilen av miktarı yani kota 

uygulamalarının da bir an önce balıkçılık için belirlenmesi 

ve uygulanması stoklardan sürdürülebilir şekilde 

yararlanılması için gereklidir (Militz vd., 2018). Son 

zamanlar da bilim insanları dikkatleri Karadeniz 

ekosistemindeki değişimlere çekmektedirler. Ekosistemde 

meydana gelen bu farklılaşmaların hem balıkçılık hem de 

balık popülasyonlarının sürdürülebilirliği için birtakım 

olumsuzluklara sebep olacağı ifade edilmektedir (Akoğlu 

vd., 2014; Bat vd., 2007; Oğuz, 2005; Oğuz & Gilbert 

2007). Dolayısı ile ekosistem üzerindeki hem balıkçılık 

hem de insan kaynaklı baskıların minimize edilmesi 

gereklidir. Yapılan bu tarz çalışmaların çıktıları balıkçılık 

yönetim otoritesi tarafından dikkatle değerlendirilerek 

etkili bir yönetim planının oluşturulup uygulanması; hem 

stokların sürdürülebilirliği hem de rasyonel yönetimi 

açısından büyük önem arz etmektedir. 
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