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OZET

ALABALIK YETISTIiRICILIGININ
BiGA YARIMADASINDAKI (KARAMENDERES VE KOCABAS CAYLARI)
AKARSU BALIKLARININ BAZI BiYOLOJIiK OZELLIiKLERi VE TROFiK
ILISKILERI UZERINE ETKIiSI

Selin ERTURK GURKAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Siikran YALCIN OZDILEK
05/02/2018, 216

Bu caligmada alabalik yetistiriciliginin, tatlisu baliklarinin gesitlilik ve bolluklari,
beslenme oOzellikleri ve komiinite iligkileri iizerindeki olas1 etkilerinin degerlendirilmesi
amaclanmustir. Bu kapsamda; tizerinde alabalik tesisi bulunan Canakkale'deki iki akarsu
sisteminde (Karamenderes ve Kocabas) bir yil boyunca aylik olarak 6rnekleme yapilmistir.
Balik ve ortam 6rnekleri, her iki akarsuda belirlenen 2 istasyondan (alabalik tesisisinin iist
ve altinda belirlenen iki istasyon) ve balik ¢iftligi etkisinin olmadig1 bir kolundan secilmis
kontrol istasyonlarindan gerekli etik izin alinarak elektrosoker ve cesitli av araglar ile
toplanmustir. Ornekler Agustos 2015 ile Temmuz 2016 arasinda aylik olarak toplanmustir.
Caligsma sonuglar yetistiricilik {initesinden etkilendigi diisiiniilen istasyonlardan yakalanan
baliklarin ¢esitliliklerini etkilemedigi; ancak bolluklarinda artis meydana getirdigini
gostermistir. Beslenme 0zellikleri sindirim kanali icerigi ve kararli izotop analizleriyle
degerlendirilmistir. Tiirlerin kaynak sikintis1 ¢ektiklerinde besin tercihlerinde degisiklikler
meydana geldigi ve Ozellikle Salmo sp. ve Phoxinus phoxinus bireylerinin Kocabas
Cayr’'nda ciftlik kaynakli yem ile de beslendikleri belirlenmistir. Komiinite yapisini
anlamaya yonelik yapilan nis genisligi ve nis cakismalari tespiti ile yetistiricilik tinitesinin
Ozellikle altinda bulunan istasyonlarda besin bolluguna bagli olarak nis ¢akismalarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu calisma ile, yetistiricilik yapilan bolgelerdeki dogal
balik populasyonlarinin, yetistiricilik faaliyetlerinden bolluk, besin tercihleri ve tiirler arasi

etkilesimler agisindan etkilendigi gozlenmistir. Akarsular iizerine kurulan yetistiricilik

viii



isletmelerinde balik, yem ve atik gecisini sinirlayan kapali sistemler tasarlanmasi yerinde

olacaktir.

Anahtar sozciikler: Alabalik Yetistiriciligi, Cesitlilik, Komiinite, Trofik Diizey



ABSTRACT

THE EFFECT OF TROUT CULTURE ON
SOME BIOLOGICAL CHARACTERISTICS AND TROPHIC RELATIONS OF
FRESHWATER FISH IN BIGA PENINSULA (KARAMENDERES AND
KOCABAS STREAM)

Selin ERTURK GURKAN
CanakkaleOnsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Biology
(Doctoral Dissertation in Ecology)
Advisor :Prof. Dr. Siikran YALCIN OZDILEK
05/02/2018, 216

In this study, it was aimed to evaluate possible effects of trout farming on diversity
and abundance, nutritional characteristics and community relations of freshwater fish. The
samplings were conducted onto the two stream (Karamenderes and Kocabas) in Canakkale
with trout farms constructed next to river and on the river. Fish and benthic specimens
were collected by electroshocking and various fishing gears from two stations (located at
the top and bottom of the trout farm) in both rivers and from the control stations selected
from branches of the stream without fish farm effect. Samples were collected monthly
between August 2015 and July 2016. The study results showed that the diversity of fish
was not affected caught from stations thought to be affected by the aquaculture unit; but
the increase in their abundance. Dietary characteristics were assessed by digestive tract
contents and stable isotope analyses. Changes in diet preferences when the species are
exposed to source stresses and especially Salmo sp. and Phoxinus phoxinus individuals fed
on fishmeal contaminated from the farm in Kocabas Stream. The niche overlaps and niche
widths were determined to understand community structure and niche overlaps were more
likely due to the abundance of nutrients in the stations, which are particularly below the
aquaculture unit. In this study, it was observed that natural fish populations in aquaculture

regions were influenced by abundance, diet preferences and intraspecific interactions.



Designing enclosed systems limiting fish, feed and waste transit in aquaculture

establishments may be suitable for sustainability of these species.

Keywords: Aquaculture, Biodiversity, Community, Trophic Level
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BOLUM 1
GIRIS

Insan faaliyetlerinin genel olarak dogal ekosistemlerin bozulmasina neden oldugu ve
bolgenin biyotik kommiinite gesitliliginde azalma meydana getirdigi yaygin bir fikirdir
(Margalef, 1968). Bu nedenle ekosistemler fiizerindeki antropojenik etkiler birgok
arastirmaci tarafindan ¢evre problemlerini tahmin etmek ve 6nlemeye yonelik ¢oziimler
gelistirmek tizere (Cloern, 1999; Moncheva ve ark., 2001; Wasmund ve ark., 2001;
Dell’ Anno ve ark., 2002; Penna ve ark., 2004) ¢alisilmaktadir.

Akarsu habitatlar1 yeryiiziindeki toplam suyun yalnizca %0,01’ini kapsar ve diinya
tizerinde %0,8 oraninda yer kaplamaktadir (Gleick, 1996) ve bilinen tiirlerin %6’°s1 ve tiim
omurgali canlilarin 1/3’i  tathisularda bulunur (Dudgeon ve ark., 2006). Hala
aragtirllmasina ragmen, mevcut bilgiler tatlisu ekosistemlerinin en az 126 bin bitki ve
hayvan tiirii i¢in uygun yagsam alani sagladigini isaret eder (Balian ve ark., 2008). Tatlisu
ekosistem cesitliligi; ylizey sular (lotik ve lentik), yeralt1 sulari, akarsu kiyisi sistemlerini
ve aralarindaki ekotonlar1 icermektedir (Ward ve Tockner, 2001). Tath sular karasal
habitatlarin i¢ine gOmiiliidiir ve burada atiklar, ¢okiintiiler ve kirleticiler igin
tastyici/toplayict olarak gorev yaparlar. Ancak sinirli hacimleri nedeniyle Kirleticileri
seyreltme ihtimalleri diistiktiir (Dudgeon ve ark., 2006). Bu nedenle tatli su tiirlerinin yok
olma riski, karasal ve denizel tiirlere oranla daha fazladir (Dudgeon, 2010). Yiiksek
diizeyde biyogesitlilik tasiyan akarsu ekosistemleri, yogun olarak tarim, endiistriyel ve
evsel faaliyetlerin yani sira yetistiricilik isletmeleri nedeniyle de risk altindadir (Collen ve
ark., 2014). Su ¢ekme, egzotik tiir girisi, baraj ve rezervuar ingasi yoluyla akisin degismesi,
kanalizasyon, asir1 avlanma, organik/inorganik kirlilik seviyesinin artmasi, yetistiricilik
aktivitesi gibi etmenler tathi su ekosistemlerini daha kritik hale getirmektedir (Strayer ve
Dudgeon, 2010; Vorosmarty ve ark., 2010).

Tiirkiye’de son 25 yildir yetistiricilik aktivitesi hizla artmakta ve balik¢ilia son
derece 6nemli bir alt sektdr olusturma yolundadir. I¢ sularda yaygin olarak alabalik iiretimi
ve yetistiriciligi yapilmaktadir. Son yillarda géller, akarsular ve baraj gollerinde gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistirmek igin ag-kafes kullanan balik g¢iftliklerinin
sayisinda hizli bir artis olmustur (TUIK, 2017). Kafes balikcihiginin gevre iizerindeki
etkileri genel olarak; su kalitesi, biyogesitlilik ve komiiite yapisi iizerine etkileri olmak
tizere 3 baglik altinda ele alinabilir. Bununla birlikte, etkiler tarimsal uygulamalara, ¢iftlik

bliytlikliigiine, iretilen atiklarin niteligi ve hacmine, goél/akarsu hacmine, su degisim
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oranina ve su kiitlesine bagldir (Phillips ve ark., 1985).

1.1. Yetistiricilik Faaliyetleri

Su kalitesi, hastalik kontrolii, zenginlestirilmis yem gibi gelismis sartlar ve segici
1slah, hibridizasyon ve molekiiler genetik teknolojiler ile stoklar 1960’11 yillardan itibaren
gelistirilmekte ve su friinleri yetistiriciligi Onemli Ol¢lide yaygin hale gelmektedir
(Stickney, 1994). Su iiriinleri yetistiriciligi diinyada en hizli gelisen gida sektorlerinden
biridir ve balik ihtiyacinin %40’ karsilamaktadir (Cole ve ark., 2009). Tirkiye’de ise
nispeten yeni ve gelismekte olan bir endiistridir. Hem tatli su hem de denizde yetistiricilik
yaklasik 800 isletmede gerceklestirilmektedir. Tiirkiye kiyilar1 arasinda Ege Denizi ve
Akdeniz, tiirlerin kiiltiirli i¢in uygun olan iklim ve deniz kosullarini saglar (Rad ve Koksal,
2000). Son yillarda deniz kiiltiir baliklarinin yetistiriciligi Akdeniz iilkelerinde Kuzey
Avrupa’ya kiyasla daha hizli olmaktadir. 2006-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
yetistiricilik 129,333 tondan 238,964 tona yiikselmistir (FAO, 2015). Kiiltiir baligi
yetistiriciligi 1990’1 yillarda gékkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), ¢ipura (Sparus
aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) olmak tizere 3 ana tiir lizerine yogunlagmustir.
Tiirkiye’de ilk alabalik ¢iftligi 1960’11 yillarda, ¢ipura ve levrek yetistiriciligi i¢in ilk kafes
ciftligi 1985 yilinda kurulmustur. Alabalik yetistiriciligi baslangicta Karadeniz’de
yapilirken, tiirlerin sicak suya toleransinin az olusu nedeniyle zamanla iiretim daha iyi
biiyiime kosullar1 saglanmasi agisindan tatli sulara kaymistir. Uretim basta O. mykiss
yetistiriciligi olmak iizere i¢ sularda ¢ok daha yogundur ve bu miktar toplamin %60’ 1n1
karsilar (Memis ve ark., 2002).

Tiirkiye’de yetistiricilik esas olarak kiyr kafes yetistiriciligine baghdir ve sadece
kiiciik bir oranda karasal bazli sistemlerle iiretilir. Kafes ciftliklerinin %92’°si kiiltiirii
yapilan tlirlere uygun cografi ve hidrografik kosullar1 nedeniyle Ege Bolgesi’nde
bulunmaktadir. Ulkemizde mevcut olan ag-kafes isletmelerinin illere gore dagilimi goz
oniline alindiginda; Mugla ili %70,9’luk bir oranla en fazla isletme bulunan bdlge olarak
one cikmakta, bunu %23,6’lik bir payla izmir ili takip etmektedir. Diger isletmeler ise;
Ordu, Trabzon, Antalya ve Mersin’de faaliyet gdstermektedir (TUIK, 2008).

Kiyilarda yetistiricilik endiistrisinin bliylimesiyle, deniz habitatinin (koylar ve kiy1
bolgeleri) tasima kapasitesinin sinirlarin belirlemek konusunda ortak bir bilimsel anlayis
gelistirme ihtiyaci duyulmustur. Diger Avrupa lilkelerinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de
tarim ve balik¢ilik mevzuatinin altinda yetistiricilik sektoriinii diizenleyen yonetmelikler

bulunmaktadir (Yiicel-Gier ve ark., 2009). Ozellikle Uluslararasi Deniz Arastirmalari
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Konseyi (ICES)’ndeki bilim toplulugu ¢evre sorunlari iizerine egilmistir (Rosenthal ve
ark., 1988).

Yetistiricilik yapilan bolgelerde talep ne kadar yiliksekse etki de o kadar olumsuz
olmaktadir (Beveridge ve ark., 1997). Yetistiriciligin g¢evresel etkileri; bentik etkiler,
niitrient girisi, kacgislar, kimyasal girdiler, hastaliklar, yem basliklar1 altinda toplanmustir.
Bu sorunlarin boyutlar1 farkli olsa da tiim {ilkelerde benzerdir (Burridge ve ark., 2010).
Son yillarda artan balik kiiltiirii endiistrisi, yetistiricilik kaynakli atiklara bagli olarak ciddi
cevresel sorunlar yaratmaktadir (Sara ve ark., 2004). Yetistiricilik aktivitesi diinyanin
cesitli yerlerinde genislemeye devam ederse (6rn; Akdeniz’de 500’den fazla giftlik
bulunmaktadir; Theodorou, 1999; Sanchez-Mata ve Mora, 2000), bu alanlar ile yakin
iliskide olan dogal balik tiirlerinin biiylik bir kismi etkilenebilir. Ciftlikler bolgedeki
baliklarin varligi, bollugu, beslenme ve orada kalma siiresini etkilemektedir (Carss, 1990).
Ciftlik yakinindaki dogal balik populasyonlari tanimlanmistir (Carss, 1990; Bjordal ve
Skar, 1992; Dempster ve ark., 2002). Yerli balik populasyonlar1 genis dl¢ekli mekansal
boyutlarda arastirildiginda, balik ¢iftliklerinin kurulmasinin ardindan balik bollugunda ve
total biyokiitlesinde genel bir artis oldugu gozlenmis (Machias ve ark., 2004); ancak
caligmalarda ciftlikler tarafindan ¢ekilen balik miktar1 ortaya konulamamistir (Dempster ve
ark., 2004). Bu baglamda, balik ciftliklerinden kaynakli besin ve atiklarin, yetistiricilik
bolgelerinin yakininda yasayan komdiinitelerin yapisinda olumsuz etkileri olacag
beklenmelidir (Machias ve ark., 2004). Balik ¢iftliklerinin, yakinindaki dogal balik
populasyonlarina iizerindeki potansiyel etkileri, artan giivenlik agig1 ve yetistirme alani-
dogal ortam arasinda patojen transferi ile ilgili de olabilmektedir (Dempster ve ark., 2004).
Ayrica kiiltiir baliklarinin dogal ortama kacgisi (Dempson ve Power, 2004) gibi kaygilar
artmaktadir (Sekil 1.1).

Olasi Etki Mekanizmalar:

genetik | ekolojik

dogrudan dolayli dogrudan dolayli
melezleme geri melezleme secilim siiriikklenme  i¢ predasyon rekabet habitat yagam
melezleme kalitesi

Sekil 1.1. Yetistiriciligin olas1 etki mekanizmalar1 (Gross, 1998°den uyarlanmistir)



Bu aktivitenin dogal cevreye olan etkileri konusundaki endiseler, yetistiricilik ile
ortama sokulan tiirlerin kullanimini sinirlamaya ve yerli tiirlerin gelistirilmesine yonelik
eylemlere yol agmistir (Ross ve Beveridge, 1995; Naylor ve ark., 2001; Ross ve ark.,
2008).

1.1.1. Yetistiriciligin Su Kalitesi Uzerine Etkileri

Ozellikle Akdeniz’de artan bu sektoriin son yillardaki hizli gelisimi ve iiretim
yogunlugunun artmasi, yetistiricilik kaynakli atiklara bagli olarak dogal c¢evre ile
potansiyel etkilesimler de giindeme gelmeye baslamistir. Belirli bolgelerde uygulanan
yanlis politikalar ve yetersiz planlama yiiziinden ciddi ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmakta,
dolayisiyla hem su iiriinleri sektdrii, hem de sucul ekosistem zarar gérmektedir (Sard ve
ark., 2004). Bunun yani sira uygulamalar esnasinda kullanilan ¢esitli antibiyotikler,
dezenfektanlar, anestezik maddeler, pigment, asilar, vitaminler, yem katki maddeleri ve
hormonlar gibi kimyasal maddeler de belirli oranlarda sucul ortama gegebilmekte ve soz
konusu habitat1 olumsuz etkileyebilmektedir (Goldberg ve ark., 2001; JSA, 2007).
Ciftliklerin su kalitesi tizerine olan ekolojik etkileri organik kirlenme, Otrofikasyon,
niitrient artig1 ve atiklar olarak tamimlanmaktadir (Sekil 1.2). Bu problemlere ek olarak,
kimyasal kirlenme ile alg patlamasi, oksijen yetmezIligi, su kalitesinde azalma ve habitat
tahribatina da neden olmaktadir (Boesch ve ark., 2001; Aubin, 2006).

Bu faaliyetlerden, yenilmemis yem ve diski kaynakli olusan askida kat1 maddenin
(Troell ve Norberg, 1998; Naylor ve ark., 2000) dogal g¢evreye zarar verdigi kabul
edilmistir (Holmer, 1991; Iwama, 1991). Yetistiricilik esnasinda suya karigsan balik yemi
su kalitesinde negatif degisime neden olan asil etkendir. S6z konusu besinin bir kismi
kiiltiir baliklarinca tiiketilerek proteine doniistiiriiliir ve % 30Tuk kismi kati atik olarak
dogal ortama birakilir (Miller ve Semmens, 2002). Bu atiklar fizikokimyasal parametrelere
(6rnegin sicaklik) bagl olarak pargalanir ve askida kati maddeye doniisiirler. Bu maddeler
genellikle sudan daha yogun olduklarindan, tortul olarak c¢oker ve bir kismi da suyun
fosfat, karbon ya da azot gibi besinsel elementlerinin artisina sebep olurlar (Gowen ve
Bradbury, 1987; Ackefors ve Enell, 1994; Kelly ve ark., 1996; Towar ve ark., 2000;
Altinok, 2008). Yetistiricilik aktiviteleri akasudaki besin konsantrasyonunun dogal
mevsimsel degisim diizenini etkileyebilir. Kiiltlir balik¢iliginin yapildig: bolgelerde besin
zenginlestirme yil boyunca etkili olmasina ragmen; yaz aylarinda besin maksimum
seviyeye ulasir (Yticel-Gier ve ark., 2007). Besin diizeyindeki artiglar ozellikle yaz

aylarinda ¢6zlinmiis oksijen seviyesinde azalmalara yol agarak anoksik kosullarin
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olusmasina ve suyun biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
ve pH gibi kimyasal 6zelliklerinde degisimler olmasina neden olur (Bulut ve ark., 2012;
Ertiirk ve Yalgin-Ozdilek, 2016).

Balik ciftligi aktiviteleri suda azot ve fosfor yiiklerinin agir1 artisina neden
oldugundan kiy1 bolgelerinde 6trofikasyon kaynagidir (Aure ve Stigebrandt, 1990; Silvert,
1992). Besince zenginlesme ya da otrofikasyon, ekosistem yapisi ve fonksiyonunda
istenmeyen durumlara yol agabilir. Giinlimiizde besin (azot ve fosfor) kaynakl kirlilik ve
organik madde kirliliginin kiy1 sularinda olusan bozulmalarda biiyiik rolii vardir. Biyolojik
olarak mevcut azot ve fosfor konsantrasyonlari, akuatik sistemlerin ekolojik durumunu
belirlemede 6nemli rol oynar (Jarvie ve ark., 1998). Sedimentte artan organik yiik bentik
komiinite yapis1 iizerine giiglii bir etkiye sahip olabilmektedir (Oyarzun ve ark., 1987;
Karakassis ve ark., 2000; Dominguez ve ark., 2001; Carroll ve ark., 2003). Arastirmacilar,
otrofikasyonun su ortamindaki kirleticilerin taginmasi ve doniigiimii iizerinde etkileri

oldugunu ve bunun da olaganiistii ¢evre sorunlarina neden olabilecegini belirtmislerdir

(Zhang ve ark., 1999).

Yetistiricilik

bolgesi e Balik

Kaynaklar

(su, yem, alan vb.)

olumsuz geribildirim

3 A

k.
~ i

.
e

o —“% Atiklar
(venmemis yem, metabolik
atiklar, kimyasallar vb.)

Sekil 1.2. Yetistiricilik faaliyetlerinin su kalitesi tizerindeki etkileri (Beveridge ve ark.,

1997°den uyarlanmistir)



1.1.2. Bentik Kompozisyon ve Biyolojik Cesitlilik Uzerindeki Etkileri

En genel tamimiyla biyogesitlilik, belirli bir ekosistem ya da habitattaki tiirlerin
zenginligi kavramiyla eslesen tiir sayisi olarak yorumlanmaktadir (Krebs, 2009). Tuzluluk,
sicaklik, 151k, ¢Oziinmiis gazlar ve besinler ile biyocografik siiregler sucul ekosistemlerdeki
biyolojik komiinite ve tiirlerin c¢esitliligine katkida bulunur. Biyogesitliligi etkileyen
stiregler; cografik bolge, tlirler arasindaki etkilesimler, verimlilik ve miidahale gibi hem
ekolojik hem de evrimsel faktorlerdir (Currie, 1991; Willig ve ark., 2003; Krebs, 2009).
Biyogesitlilik kaybi, mevcut tiirlerin gitgide daha fazla oranda tehlikede olmasi nedeniyle
Ozellikle doga bilimciler tarafindan ilgi gormektedir. ‘Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi (2005)’nde; “biyocesitlilikte insan kaynakli degisimlerin son 50 yilda,
insanlik tarithinde herhangi bir zamanda oldugundan ¢ok daha hizli gergeklestigi”
belirtilmektedir (Clausen ve York, 2008). Biyogesitlilik kayb1 ¢evresel degisikligin bir
Ol¢iisii olmakla beraber, ekosistem biitiinliigiiniin kilit bir yoniidiir ve bilim insanlari
tarafindan insanligin karst karsiya oldugu en ciddi ekolojik zorluklardan biri olarak
distintiliir (Secretariat of the Convention of Biological Diversity, 2006). Milenyum
Ekosistem Degerlendirmesi’ne gore; okyanuslarin yapisini, islevini ve biyogesitliligini
dogrudan etkileyen asil faktor antropojenik kuvvettir. Son kiiresel analizler biyogesitlilik
gostergelerinin oranlarinda bir diislis egilimi oldugunu; ancak biyogesitliligi tehdit eden
unsurlarin yogunluguna iligkin gostergelerin arttigin1 gdstermektedir (Butchart ve ark.,
2010; Mace ve ark., 2010). Insanoglunun, diinyadaki énemli sistemler icin sinirlari astigina
dair kanitlar vardir. Bu biyofiziksel esikleri agsmak, insanlik ve ekosistemler i¢in zararlt ve
hatta feci sonuglar dogurabilir (Rockstrom ve ark., 2009a, b).

Tatli su biyogesitliligi asir1 istismar, su kirliligi, habitatin par¢calanma, yikim ya da
bozulmasi, akis degisiklikleri ve yerli olmayan tiir istilas1 gibi insan faaliyetlerinden
kaynaklanan coklu stres faktorlerinin birlesik etkisi altindadir (Allan ve Flecker, 1993;
Naiman ve Turner, 2000; Malmquist ve Rundle, 2002; Postel ve Richter, 2003; Dudgeon
ve ark., 2006; Geist, 2011). Cevresel degisimler (azot salinimi), iklimsel degisimler de bu
tehdit kategorilerine eklenmektedir (Primack, 2008). Asir1 avlanma oncelikli olarak
baliklar, amfibiler ve siiriingenler olmak iizere omurgali gruplar etkilemektedir. Kirlilik
sorunlar1 da oldukca yaygindir. Bazi iilkeler evsel ve endiistriyel kaynakli su kirliligini
azaltmada onemli ilerlemeler kaydetmis olsalar da, asir1 niitrient zenginlestirme (Smith,
2003) ve endokrin bozucular gibi kimyasal madde kaynakli tehditler artmaktadir (Colburn
ve ark., 1996). Habitat tahribat1 bir dizi etkilesen faktorle ortaya c¢ikar. Akarsu yataginda
olusan oyuklar gibi direkt etkileri olabildigi gibi, drenaj havzasindaki degisikliklerden de
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kaynakli dolayli etkileri olabilmektedir (Dudgeon ve ark., 2006). Akis degisimleri
akarsularda olduk¢a yaygindir (Dynesius ve Nilsson, 1994; Nilsson ve ark., 2005). Bunun
sebebi bu bolgelerdeki insanlarin su depolama ve su baskinlarindan korunma taleplerinin
daha fazla olmasidir. Mevcut barajlar, tim diinyadaki akarsularin 5 katina esdeger
miktarda 10 bin m® su tutar (Nilsson ve Berggren, 2000) ki bu da insan kaynakli
degisimlerin su akisi lizerindeki etkisinin kiiresel boyutunu gostermektedir. Son faktdr olan
istilaya gelecek olursak, egzotik tiirlerin yayginlastirilmasi ve kasitli olarak birakilmasi
tatlt sular lizerindeki kimyasal ve fiziksel baskiyr arttirmaktadir. Egzotik tiirler genellikle
bulunduklar1 tath sular istila etmekte ve bu da yine insan etkisiyle yapilmis olumsuz bir
hamle olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bunn ve Arthington, 2002; Koehn, 2004). Yeni tiir
girisleri yerli biyota i¢in her zaman risk tagimaktadir. Yerli olmayan tiirler ile olan
etkilesimler, tatli su veya deniz baliklarinin biyogesitliligine tehdit olarak habitat
modifikasyonundan sonra ikinci sirayr almaktadir (Miller ve ark., 1989; Harrison ve
Stiassny, 1999).

Denizel yetistiricilikte ayrica kafeslerin altinda organik madde birikimi bentik ve
fitoplankton topluluklarinda bolluk, baskinlik ve tiir gesitliligi gibi degisikliklere de neden
olabilmektedir (Pearson ve Rosenberg, 1978; Arzul ve ark., 2001). Ayrica bu isletmelerin
su kalitesi lizerinde etkileri sinirli ve gecici (Karakassis ve ark., 2001) olumsuzluklar olsa
da, kafeslerin 25-30 metreyi agsmayan mesafelerde bentik fauna iizerinde ciddi olumsuz
etkileri mevcuttur (Karakassis ve ark., 2000; La Rosa ve ark., 2001; Mirto ve ark., 2002).
Son donemde balik c¢iftliklerinin kullandig1 ag-kafes sistemleri deniz siginaklart olarak
gorev yaptiklarindan (Dempster ve ark., 2002) bu bolgelerdeki balik komiinitelerinin
yapisinda degisim olduguna dair kaygilar artmaktadir (Machias ve ark., 2006).

1.1.3. Komiinite Yapisi ve Tliskileri Uzerine Etkileri

Komiinite ekolojisi; bir arada bulunan tiir birliklerinin yap1 ve davranis 6zelliklerinin
calisilmasidir. Bu tiir caligmalarin temelinde tiir topluluklarinin birbirleri ile olan
etkilesimleri, dogadaki dagilim bicimleri ve fiziksel ¢evre sartlarimin bir komdiinite
olusumunu ne sekilde etkiledigi gibi sorular vardir (Kogum, 2007). Trofik besin aglarinin
uzunlugu ve sekli potansiyel olarak tiim ekosistemin ¢aligmasini etkilemektedir (Post ve
ark., 2000; Woodward, 2009; Emmerson, 2012). Birincil iireticiden en iistteki tiiketiciye
enerji aktarilirken kullanilan basamak sayisini, yani besin zincirinin uzunlugunu etkileyen
birgok faktor vardir. Bunlar arasinda ekosistem iiretkenligi ve boyutu, ortam sicakligi,

habitat heterojenitesi ve tiir zenginligindeki degisiklikler sayilabilir (Iglesias ve ark., 2017).
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Ekolojik komiiniteler ve yapisini etkileyen faktorleri inceleyen calismalar uzun
stiredir yapilmaktadir. Karasal sistemlere odakli ¢alismalarda komiinitelerin farkli ve
rastgele topluluklar1 igerip igermedigi (Connor ve Simberloff, 1979) ve tiirlerin ve
dolayistyla komiinitelerin biyotik ve abiyotik faktorler tarafindan diizenlenip
diizenlenmedigi (Andrewartha ve Birch, 1954) {izerinde durulmustur. Uzun zamandir
kabul edilen goriis; ekosistem siireclerini abiyotik faktdrlerin kontrol ettigi (Wetzel, 1983)
ve biyotik faktérlerin de komiinite diizeyinde etkilerinin oldugudur (Sih ve ark., 1985;
Kerfoot ve Sih, 1987).

Dogada var olan ve yetistirilen ayni tiire ait bireylerin dagilimlari, ekolojileri,
kapasiteleri ve yasam Oykiileri oldukga farklidir ve bu farkliliklarin degerlendirilmesi tiiriin
gelecegini anlamak icin gereklidir. Bir tiirlin ya da populasyonun yetistirilerek cesitli
bolgelere dagilimi, yerli tiirler tlizerindeki potansiyel etkileri hakkindaki kaygilar
arttirmaktadir (Gross, 1998). Yerli olmayan tiirlerin yerli tiirler izerindeki etkisi, kaynak
icin rekabet, predasyon, hibridizasyon ve parazit/hastalik taginimi gibi durumlardan
kaynaklanabilmektedir (Moyle ve ark., 1986; Arthington, 1991; Canonico ve ark., 2005).
Ornegin British Columbia’da c¢iftlik alabaliklarindan kaynakli deniz bitinin, dogal ortam
alabaliklarinda 8 y1l iginde %99 azalisa sebep oldugu belirtilmistir (Krkosek ve ark., 2007).
Bunun yanisira yetistiricilik esnasinda kullanilan pellet yem igeriginde bulunan denizel
balik unu vasitasiyla akarsuya denizel besin girisi de olmaktadir (Naylor ve ark., 2000;
Basi¢ ve ark., 2015).

Genetik ve ekolojik etkilesim derecesi, ¢iftlik ile dogrudan veya dolayli etkilesim
derecesi ve kagis miktan ile ilgilidir. Yetistiricilik aktiviteleri havuzlar, kafesler ya da
tanklarda yapilmasina ragmen, bu sistemlerden dogal ortama kazara salimmlar da
olabilmektedir (Naylor ve ark., 2004). Bu kazara ya da kasith salinimlar, yerli baliklarin
genetik uyumlulugunu, gen komplekslerini melezlestirerek veya yerli gen havuzunun
yerini alarak dogrudan diisiirebilir. Dolayisiyla yerli populasyon biiyiikliiglinii azaltarak
genetik siiriiklenme ya da i¢c-melezleme (inbreeding) yoluyla genetik uyumda azalmaya
neden olur (Gross, 1998).

Yerli olmayan balik tiirlerinin yalnizca kiiciik bir kismi1 (%6-22) yerli biyota lizerinde
ciddi etkiler yaratirken, cogunlugu varolan topluluklara en 1limli etkilerle giris yapmaktadir
(Williamson, 1996; Ruesink, 2005; Gozlan, 2008). Entegre olan tiirlerin bulundugu boyle
komiiniteler, yerli olmayan tiirlerin kullanabilecegi ‘kullanilmayan nis firsatlarr’
barindirabilirler (Williamson, 1996; Shea ve Chesson, 2002). Charles Elton’a gore (1927)

bir tiirlin nisi, bir ekosistemdeki diger tiirlerle baglantili olan tiim etkilesimlerin (6zellikle
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trofik etkilesimler) toplamidir. Diger bir deyisle nis, o tiiriin genel trofik roliini temsil
etmektedir (Leibold, 1995; Layman ve ark., 2007). Besin, nisin en 6nemli boyutlarindan
biri oldugundan beslenme analizi nis tanimi ile yakindan iligkilidir (Krebs, 1999). Nis
parametreleri tiir i¢i veya tlirler arasi rekabet gibi degisikliklere c¢ok hizli cevap
vermektedir (Bearhop ve ark., 2004) ve bu 6zelliginden dolay1 trofik nis ¢akisma derecesi,
tiirler arasinda potansiyel bir rekabet endeksidir. Nis cakismasi 6zellikle trofik kaynaklar
azaldiginda ve sinirlayict hale geldiginde rekabet etkilesimlerine neden olabilmektedir
(Pianka, 1981). Ornegin otokton ve istilaci tiirler arasinda (Kalogianni ve ark., 2014;
Magoulick ve Piercey, 2016) ya da ayn1 besini farkli miktarlarda tiiketen allakton ve yerli
tirler arasinda da (Phillips ve ark., 2007; Glen ve Dickman, 2008) nis g¢akismalar
meydana gelebilmektedir. Ortama giren yabanci tiirler, yerli tiirlerden daha yaygin hale
gelebilmekte, besin miktarini azaltabilmekte ve yerel populasyonu tercih etmedigi besini
tilkketmeye yonlendirebilmektedir. Bu durum, yerli tiirlerin varligini etkiler ve nihayetinde
dogal yasam alanlarindan eder (Bohn ve ark., 2008).

Yetistiricilik esnasinda ortama salinan besin maddeleri ve organik Katilarin
parcalanmasiyla olusan partikiiller, atik pelletler ve diski; bunlarla beslenebilecek yerli
balik tiirleri ve diger hayvanlarin yetistiricilik alanina ¢ekilmesine neden olmaktadir
(Merican ve Phillips, 1985; Grey ve ark., 2004a; Blanchfield ve ark., 2009; Kullman ve
ark., 2009). Bu nedenle, yetistiricilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar, tiiketiciler
tarafindan tiiketilerek besin agma dogrudan katilabilir veya ciftlik kaynaklt NHj gibi
¢cOzlinmiis besin maddelerinin, birincil {reticiler veya mikroorganizmalar tarafindan
alinarak tiiketicilere aktarilmasiyla da dolayli olarak besin agina katilabilirler (Wellman ve
ark., 2017).

Besin tercihlerinin analizi, tiirler arasindaki trofik rekabeti anlamada oldukc¢a
onemlidir. Mide icerigi analizine dayanan c¢alismalar, kisa vadeli besin tercihleri hakkinda
bilgi saglayabilir; ancak zaman icerisindeki diyet degisikliklerinin karmasikligini
yakalayamamakta ve besinlerin benzesen kisimlarini tanimlamaktadir (Boecklen ve ark.,
2011). Bu nedenle de yerli olmayan tiirlerin etkisine dair ¢ogu calisma ¢ok kisa siirelerde
yiiriitiilen ve kontrol ya da tekrardan yoksun olan caligmalardir (Strayer ve ark., 2006;
Vitule ve ark., 2008; Arthur ve ark., 2010). Dolayisiyla ortama yeni tiir eklemenin
etkilerini dnceden tahmin etme becerimiz olduk¢a smirlidir (Moyle ve Light, 1996;
Williamson, 1996). Kararli izotop analizi yontemi;bir organizmanin diyetinin dogrudan
gbzlem, disk1 ya da mide igerigindeki yar1 sindirilmis materyalin analizi gibi geleneksel ve

tespit edilmesi zor yontemler disiiniildiiglinde ¢ok daha yararhidir (Seminoff ve ark.,
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2006).

1.2. Kararh izotop Analizlerinin Ekolojik Calismalardaki Rolii

Kararli izotop oOlctimleri, tiim sistemlerdeki element dongiilerini detayli olarak
incelemeye olanak saglayan kimyasal Olglimlerdir ve son yillarda bu 06zellikleriyle
ekologlarin ilgisini ¢ekmektedir. Izotoplar1 kullanmayr 6grenmek, tipki bir taksonomik
anahtar veya istatistik analizleri 6grenmek gibi biraz zaman ve pratik gerektirmektedir.
Buna ragmen, izotoplar ile c¢alismayr Ogrenmek; genellikle ekolojik baglantilar
goriintiilemek i¢in farkli bir yol sagladigr gibi, genellikle yeni kesiflere yol acan ayr1 bir
bakis agis1 kazandirdigindan oldukea kullanish bulunmaktadir (Fry, 2008).

Son yillarda karbon (C) ve azot (N) izotoplart maddenin deniz ya da tatli su (Fry ve
Sherr, 1984), sucul ya da karasal (Thornton ve McManus, 1994) ve kontamine olmus ya da
olmamis (Kidd ve ark., 1999; Lancaster ve Waldron, 2001; Burford ve ark., 2002) ayrimini
yapmaya olanak saglamaktadir. Izotop degerleri, agir ve hafif izotoplarin karisimini ifade
etmektedir ve her bir karisim toplam miktar ile degerlendirilir (Fry, 2008). Bundan
hareketle, biyokimyasal izleyicilerin izotop ayrim yeteneginin her seyden once ekolojik
caligmalarda kullanilacak gii¢lii bir ara¢ olabilecegi tavsiye edilmistir (Hobson, 1999).
Izotop calismalar1 dongiileri anlamada, izotop haritalamada, populasyonlarn ve istilact
tiirlerin beslenme ekolojisini degerlendirmede ve mikroorganizmalarin dogadaki roliinii
belirlemede olduk¢a faydalidir (Fry, 2008). Bunun yanisira arastirmacilar kirlilik
caligmalarinda kullanimini da tavsiye etmislerdir (Macko ve Ostrom, 1994). Son yillarda
bu teknik, yetistiricilik kaynakli atiklarin karides besin agina (Yokoyama ve ark., 2002),
g0l ekosistemine (Grey ve ark., 2004b), medcezir koyuna (Costanzo ve ark., 2004) ve kiy1
sularma (Vizzini ve Mazzola, 2004) girisini izlemek ve bir levrek ¢iftliginde de partikiiler
madde donisiimlerini gbézlemlemede (Franco-Nava ve ark., 2004), karasal bitkiler ve
fitoplankton gibi farkli organik madde kaynaklar1 arasindaki karigim oraninin belirlemede
de (Wada ve ark., 1987b) kullanilmistir. Ayrica balik ¢iftligi atik birikiminin sediment
tizerindeki etkisini belirlemede de yine kararli izotoplar kullanilmaktadir (Ye ve ark., 1991;
McGhie ve ark., 2000; Yamada ve ark., 2003).

Gelisen teknolojik uygulamalar arastirmacilara kararli izotoplarin dogal bollugunu
Olgme imkani ve farkli bilimsel alanlardaki uygulamalarini gozlemleyebilmeyi saglar.
Kararl1 izotop tekniginin bir avantaji1 da, besin ag1 ¢alismalarinda trofik seviye ve besin agi
yaklagimlarimi birlestirmesidir  (Post, 2002). Canli dokusundaki kararli izotop

kompozisyonu, canlinin beslenme diyeti ve ¢evresinin belli bir siire i¢in yansimasidir (Li
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ve ark., 2017). Bundan hareketle, bir¢ok tatli su ve deniz biyotasinda besin agi, tiirler arasi
veya trofik iliskiler, dogal olarak olusan azot izotoplarinin Olgiimii kullanilarak
tanimlanmaktadir (Fry, 1991; Hesslein ve ark., 1991; Kling ve ark., 1992). Ozellikle canli
organizmalarda C ve N izotoplarini belirlemek, besin basamaklarinin karakterizasyonuna
ve ekosistemdeki dogal C ve N girislerinin kaynaklarin1 anlamaya olanak saglar. 53C ve
8N oranlar1 sucul ekosistemlerde enerji akis1 ve besin aglarini anlamak i¢in (Zanden ve
Rasmussen, 2001), kararli izotop analizleri de sucul ortamda beslenme iliskilerini ¢calismak
icin giiclii bir aragtir (Michener ve Schell, 1994; Smit, 2001). Bu teknik, tiiketicilerin besin
kaynaklarini tiikettikge kararli C ve N izotop oranlarinin besin agi boyunca sistematik
olarak parcalanmasina dayanmaktadir (Li ve ark., 2017). Denizel besin ag1 ¢aligmalar1 da
tiiketici dokularindaki 8C ve &N oranlarmm trofik seviyeyle iligkili oldugunu
gostermistir (Schoeninger ve DeNiro, 1984; Wada ve ark., 1987a; Fry, 1988; Hobson ve
Welch, 1992; Rau ve ark., 1992).

Besin ag: iliskilerini 6l¢mede kararli izotop yonteminin kullanilmasi, tiiketici ve
besin kaynagi arasindaki 5%C ve 5N degerlerinde artma ya da azalmayr dngdérmekle
miimkiindiir (Zanden ve Rasmussen, 2001). Dahasi, kararli izotoplarin devir hizi doku
metabolik aktivitesine gore degistigi i¢cin popiilasyonlardaki bireylerin ¢esitli dokularinin
izotopik Ol¢limii hem kisa hem de uzun siireli beslenme bilgisi saglayabilmektedir (Tiezsen
ve ark., 1983; Hobson ve Sealy, 1991). Kararli izotoplar1 kullanilan besin ag1 calismalari
ile tek tiire ait trofik yapi kalitatif olarak tasvir edilmistir; ancak yeni ilerlemeler ile
kantitatif uygulamalar da eklenmis ve boOylece besin ag1 modelleri incelenebilir ve
coziilebilir hale gelmistir. Bu kantitatif uygulamalar arastirmaciya tiiketici-besin kaynagi
arasindaki 8°C ve 8N degisimi gibi ‘izotopik iz’ durumunu ortaya koyma imkani
sunmaktadir (Zanden ve Rasmussen, 2001).

Tiiketicilerin **C degerindeki degisimler tiiketilen besine bagli olarak oldukca sinirh
iken (%00-1), metabolik siirecler esnasinda hafif olan azot izotopunun (**N) tercihli atilimi
nedeniyle agir olan azot izotopu (8"°N) besin kaynagindan tiiketiciye oransal olarak artarak
gecmektedir (Gaebler ve ark., 1996). Bir organizmanin BNMAN (815N) degeri, beslendigi
kaynaktan ortalama %o03-5 daha fazla oldugu (Peterson ve Fry, 1987), hatta hayvan
dokularinda bu degerin %03,4 oldugu belirtilmistir (Post, 2002). Her trofik basamaktaki bu
artis, biiyiik olasilikla tercihen “*N’un iire, amonyak veya iirik asit olarak atilmasindan
kaynaklanmaktadir (Minagawa ve Wada, 1984; Hobson ve Clark, 1992; Michener ve
Schell, 1994). Bu nedenle 8N degeri trofik seviyelerde siirekli bir degisken olarak

kullanilmaktadir. Azot izotop oranlari, bir organizmaya besininden asimile olanlar1 temsil
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etmektedir ve mide igerigi analizi ve besin se¢imi deneylerinin aksine, kararli izotop
oranlar1 canli gruplarinin uzun siireli trofik iliskilerini yansitmaktadir (Schneider ve ark.,
2004). Bu nedenle organizmalarin trofik konumu bu yontem ile standart yontemlere oranla
daha dogru sekilde belirlenmektedir (Kidd ve ark., 1995). Besin kaynagindan tiiketiciye
gecen karbonun fraksinasyon derecesinin yok denecek kadar az olmasi (%o 0-1) ve her
enerji/besin kaynaginin farkl §*C degerinin olmasi da, kararli C izotopu oranini, besin
kaynag1 ve karbon akis yolaklarim1 belirlemede gii¢lii bir arag yapmaktadir (Hecky ve
Hesslein, 1995). Bir tiiketicinin kararli izotop orani sadece son zamanlarda tiikettigi
besinlerden ziyade, belirli bir siire boyunca tercih ettigi besin diyetini yansitmaktadir
(Remy ve ark., 2017). Bir tiiketicinin kararli izotop orani, besin kaynaginin izotop orani ile
hafif farkliliklar gosterebilir ve bu durum trofik fraksinasyon veya trofik zenginlesme
faktorii (TEF) olarak ortaya ¢ikar. Bunun nedeni; bir elementin izotoplarinin farkli atomik
kiitlelerinin bir sonucu olarak, tiim biyokimyasal reaksiyonlar (fotosentez, solunum gibi)
esnasinda farkli tepkiler vermesidir (Fry, 2006). TEF degerleri, 6rneklenen dokuya ve soz
konusu tiirlere bagl olarak degisebilmektedir (Vanderklift ve Ponsard, 2003; Suring ve
Wing, 2009; Caut ve ark., 2009). Bayesian mixing modelleri pek ¢ok olasi besin kaynagi
ve diyetleri, TEF degerlerindeki belirsizlikleri, besin kaynaklarinin izotopik degerlerini ve
tiiketicilerin izotop degerlerini degerlendirmekte siklikla kullanilmaktadir (Cherel, 2008;
Browning ve ark., 2014; Michel ve ark., 2015).

Bir organizmanin dokularindaki kararli izotop oranlari, bireyin bulundugu trofik
yolaklar boyunca tiiretildigi igin trofik nisi tasvir etmede de bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir (Layman ve ark., 2007). Kararli izotop analizi, ekolojik nislerin
konum ve genisliklerinin karakterizasyonunu belirlemede kullanilabildigi gibi (Bearhop ve
ark., 2004; Newsome ve ark., 2007; Boecklen ve ark., 2011); 6zellikle rakip populasyonlar
arasindaki nis cakismasi da degerlendirilebilir (Lara ve ark., 2012; Layman ve ark., 2012;
Pearson ve ark., 2013). Dolayisiyla bu yontem yerli olmayan ve istilaci tiirlerin, yerli
komiinite {izerindeki etkisinin bir 6l¢iisii olabilmektedir (Balzani ve ark., 2016).

Habitat tiirleri ve/veya mevsimsel degiskenlik agisindan karmasik olan ortamlarda,
tiirlerin trofik rollerinin besin agi icinde nasil degistiginin daha 1iyi anlasilmasi,
biyogesitlilik ve ekosistem hizmetlerini korumak i¢in yOnetim stratejileri tasarlamada
yararlt olabilir (Tallis ve ark., 2010). Bu tez calismasinda; yetistiricilik faaliyetlerinden
etkilendigi distiniilen ve yetistiricilik faaliyeti bulunmayan kontrol bdlgelerdeki dogal
balik topluluklarinin;

e Bolluk ve biyogesitlilikleri,
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e Beslenme o6zellikleri (beslenme sekli, mide igerikleri, besin segicilikleri besin
kompozisyonu ve diyete katki),

e Populasyon ozellikleri (boy-agirlik, trofik pozisyonlari, nis genislikleri),

e Komiinite etkilesimlerini (nis cakigsmalari, tiirler arasi etkilesimler)
belirlemek amaglanmistir. I¢ su kaynaklarinin biyolojik ve ekolojik yonlerden ele alinmasi
ile, bu kaynaklarin ge¢misi ile giiniimiiz ve gelecekteki durumlarinin karsilastirilmasi
yapilabilecek ve en iyi nasil kullanilabilecegi hakkinda fikir sahibi olunabilecektir. Bu da
ekosistem  yaklagimli  siirdiiriilebilir ~ balikgiligin  yapilabilmesi i¢in  Onerilerde

bulunabilmeyi saglayacaktir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Yetistiriciligin Su Kalitesi Uzerine Etkilerini Konu Alan Cahsmalar

Findlay ve Watling (1997), yaptiklar1 c¢alismada, alabalik yetistiriciliginin neden
oldugu organik zenginlesmeye karsi olusan bentik yanitin bir gostergesi olarak sudaki
oksijen kayna@1 ve oksijen talebi arasindaki orani incelemislerdir. Olgiilen karbon
sedimantasyon oranlar1 ve bentik metabolizmasi oranlar1 arasinda giiclii bir dogrusal iligki
bulunmustur. Maine (ABD) kiy1 sularinda cesitli iiretim alanlarinin karsilastirilmast
sonucunda, oksijen kaynagmin asildigi yerlerde bentik etkinin distigii ve oksijen
kaynaginin tedarik edildigi alanlarda bentik etkinin yiiksek oldugu gdsterilmistir.

Demir ve ark (2001), Kesikkoprii Baraj Golii tizerine kurulmus 30 ton kapasiteli bir
O. mykiss kiiltiir tinitesinin su kalitesi tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Su sicakliklar
istasyonlar arasinda farklihik gostermezken, ¢6zlinmiis oksijen ve pH degerlerinin
yetistiricilik istasyonunda daha diisiik oldugu kaydedilmistir. Ayn1 istasyonda amonyum,
nitrat, ortofosfat ve klorofil-a konsantrasyonlarinda anlamli ve anlamli olmayan artiglar
tespit edilmisgtir.

Cromey ve ark. (2002), alabalik yetistiriciligi kaynaklr atiklarin ¢okelme 6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Bentos iizerinde balik ¢iftliklerine ait kafeslerin etkisini dngdrmek
icin bir bilgisayar modeli olarak DEPOMOD u gelistirmislerdir. Diizenli araliklarla 30 giin
boyunca yapilan sediment 6rneklemesi ile model sonuglart karsilastirilarak, bu bolgede
resiispansiyon ve biyobirikimin yiiksek oldugu belirlenmistir.

La Rosa ve ark. (2002), yaptiklar ¢caligmada midye ve balik ciftliklerinden kaynakli
organik birikimin su kolonundaki etkilerini arastirmiglardir. Mart 1997-Subat 1998
arasinda aylik olarak fizikokimyasal parametreler, mikrobiyal degisimler ve fitoplankton
biyokiitlesi belirlenmistir. Her iki ¢iftlik bolgesinde de ¢oziinmiis inorganik fosfor ve
Klorofil-a degerlerinin ¢ok degismedigini; ancak inorganik azot ve ¢ozliinmiis organik
karbon konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Brooks ve ark (2003), balik giftliklerinin kimyasal ve biyolojik bentik etkilerini
zamansal ve mekansal olarak incelemek i¢in 18 aylik (Haziran 1999-Ekim 2000) bir
caligma yapmiglardir. Ciftlik kaynakli c¢okeltilerin yakin alan sedimentlerin siilfid
konsantrasyonunu arttirdig1 ve redoks potansiyelini azalttig1 gézlenmistir. Organik karbon
seviyesinin normalle diismesi ve redoks potansiyelinin yiikselmesi olarak tanimlanan

kimyasal iyilestirme, hasat baglayinca baslamis ve hasat sonunda tamamlanmustir.
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Biyolojik iyilestirme, hasat sirasinda baglamis ve nadasin 6. ayinda tamamlanmustir.

Atasoy ve Senes (2004), O. mykiss yetistiriciligi yapilan Atatiirk Baraj Golii’niin su
kalitesi Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada yetistiricilik kaynakli oldugu diisiiniilen
atiklarin g6l ekosisteminde baslangi¢ diizeyinde bir kirlilige neden oldugu bildirilmistir.
Ozellikle 6lgiilen su kalite parametrelerinden pH, toplam fosfor, amonyak, nitrit nispeten
nitrat seviyelerinin, kirlilik yiikiinii arttiric1 yonde etki gosterdigi saptanmugtir.

Nhan ve ark, (2006) ¢alismalarinda yetistiricilik havuzlarinda niitrient girdisinin su
kalitesi ve sedimentte niitrient birikimi iizerine etkilerini ortaya koymay1 amaclamislardir.
Calisma sonunda azot, organik karbon ve fosfat icin kiitle denklikleri belirlenmis, organik
madde birikiminin ¢6zlinmiis oksijen miktarini azalttig1, fosfat konsantrasyonu ve niitrient
birikimini arttirdig1 belirlenmistir.

Bulut ve ark (2012), Kestel Deresi iizerinde bulunan alabalik ¢iftliginin alt ve
stiinde belirledikleri iki istasyondan ornekleme yaparak 20 farkli fizikokimyasal
parametreyi 6lgmiislerdir. Ozellikle ¢iftligin altinda kalan istasyonda su Kalitesinin

olumsuz yénde etkilendigi, BOI ve KOI degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir.

2.2. Yetistiriciligin Bentik Kompozisyon ve Biyolojik Cesitlilik Uzerindeki
Etkilerini Konu Alan Calismalar

Su driinleri yetistiriciligi ve {retimi faaliyetlerinin bentik yapiyr ne sekilde
etkiledigine dair ¢alismalardan alinan sonuclar incelendiginde genel kani bentik faunanin
biyokiitle, cesitlilik, bolluk ve birey sayisi gibi parametrelerinde degisimler
gozlemlenecegi yoniindedir (Brown ve ark. 1987; Weglenska ve ark. 1987; Gowen ve
McLusky 1988; Rast ve Holland, 1988; Drake ve Arias 1997; Celikkale ve ark. 1999;
Casalduero, 2000).

Demir ve ark. (2001), Kesikkoprii Baraj Goli iizerine kurulmus O. mykiss kiiltiir
linitesinin plankton ve bentos iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Belirlenen istasyonlar
arasinda fitoplankton, zooplankton ve bentos bollugu en ¢ok olan istasyonun yetistiricilik
initesine en yakin istasyon oldugu belirtilmistir.

La Rosa ve ark. (2001) calismalarinda Mart-Ekim 1997 doneminde Gaeta
Korfezi’nde (Italya) 2 istasyonda bakteriyel ve meiofaunal bolluk ve biyokiitle ve bu
degerlerin balik ¢iftligi kaynakli biyobirikime tepkilerini arastirmislardir. Calisma sonunda
bentik bakteri bollugunun yetistiricilik kafesleri altinda artarken, meiofaunal bollugun

kontrol bolgeye oranla daha az oldugu bildirilmistir.
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Dempster ve ark. (2004), Akdeniz’de 9 balik ciftli§i ve Avustralya dogu
kiyilarindaki bir balik ciftlik yakininda toplanan yerli baliklarin biyokiitle ve bolluklari
calistimistir. Yerli balik birey sayist 2-86 bin arasinda degismekte, biyokiitle ciftlik basina
100 kg-38,5 ton aras1 degismekte ve her zaman kontrol alanlarina gére daha fazla miktarda
bulunmaktadir.

Machias ve ark. (2004) yetistiricilik yapilan bir Ege koyunda demersal balik
topluluklarinin tiir kompozisyonu, bollugu ve cesitliligini arastirmislardir. Ornekleme
gergeklestirilmistir. Balik toplulugunun ortalama trofik diizeyinin 3,59’dan 3,79’a ¢iktig1
ve biyogesitliligin geleneksel ¢esitlilik indekslerince arttig1 belirtilmistir.

Wilding ve ark. (2012) alabalik ciftliklerinin makrobentos tizerindeki etkisini bir
kamera sistemi ile incelemislerdir. Calisma sonunda kati atiklar bentik aki modeliyle
belirlenmis, bu da ciftlik yakinindaki makrobentik canlilarin olumsuz etkilendigini

gostermistir.

2.3. Komiinite Yapisi ve iliskileri Uzerine Etkilerini Konu Alan Cahsmalar

Gross (1998) calismasinda yetistiriciligi yapilan ve dogal ortama kacgislarin oldugu
diistiniilen Salmo salar bireylerinin Pasifik’teki alabalik populasyonlart ve yerli S. salar
bireyleri Ttzerindeki etkilerini gozlemlemistir. Yetistirilen S. salar’in yetistiricilik
alanindaki nisinden kacarak, yerli alabaligin nisi ve hatta diger tiirlerin nisleri i¢in endise
yarattig1 bildirilmistir.

Tominaga ve ark. (2003) Japon dil baliginin besin tiiketimini degerlendirmek i¢in,
once formiile edilmis bir yem ve sonrasinda canli bir tiir krustase ile beslenen yavrularin
kas dokusunda 8C ve "N degerlerini incelemislerdir. Bu esnada 8N degeri
degismezken, (e degeri sirasiyla formiile edilmis yem ve krustasenin S1C degerine
esdeger bulunmustir.

Sara ve ark. (2004) yaptiklari ¢alisma ile balik yetistiriciligi faaliyetlerinden kaynakli
atik materyalin dagilim alanim belirlemek i¢in kararli izotop analizinden faydalanmistir.
Ciftliklerden kaynakli yenilmemis yem ve atikta izotop sinyallerini gormek i¢in partikiiler
organik madde (POM) ve sedimenter organik maddede (SOM) analiz yapilmistir. Atik
karbon oran1 POM’da %39 iken, SOM’da %48 olarak bulunmustur.

Morrisey ve ark. (2006) ¢aligmalarinda Yeni Zelanda’da midye yetistiriciligi yapilan
3 bolgede, mevcut topluluklar1 ve degiskenlikleri ortaya koymak {izere bir yil boyunca
balik orneklemesi yapmigslardir. Midye hatlarindaki balik bolluklarinin az, bolgedeki

kayalik resiflerde kiiciik ve demersal tiirlerin egemen oldugu belirtilmistir.

16



Yokoyama ve ark. (2006) Japonya’daki bir balik ¢iftligi etrafinda belirledikleri 41
istasyondan sediment rnegi toplayarak sedimenter organik madde (SOM)’da §"°C ve §"°N
degerlerini belirlemislerdir. Kafesler etrafinda 30 metreye kadar olan 6rneklerde §3c
degerinin distiigii, 5N degerinin yiikseldigi; bunun da Cs bitkileri ve balik kaynakli
atiklarin birikimiyle miimkiin olabilecegi agiklanmistir.

Serrano ve ark. (2007)’de yaptiklar1 calismada ¢iftlik ve dogal ortam c¢ipura
orneklerinin karaciger, solungag, gonad ve kas dokularinda 83C ve 8N kararli izotoplar1
belirlenmistir. Kiiltiir bahiklarimin 8**C oranlarinda goriilen %02,9+0,4 diisiisiin beslemede
kullanilan yemdeki karbonun farkli kaynaklardan oldugunu disindirmistir. &N
degerlerinde goriillen %o01,5+0,2 artis ise trofik diizeyde bir artisin gostergesi olarak
belirtilmistir.

Gamboa-Delgado ve ark. (2008)’deki ¢alismalarinda Solea senegalensis’in larval ve
postlarval siirecinde Artemia ve sabit bir besinin biiyiimeye olan katkilarim 5"3C analizi ile
belirlemislerdir. Larvalar; %100 canli yem (Artemia veya Rotifera), %100 sabit besin,
70:30 ve 30:70 oranlarinda hazirlanan karisik beslenme rejimi olmak tizere 4 farkh
beslenme rejimi ile yetistirilmistir. Canli beslenen ve karisik beslenen gruplarda,
kulugkadan 10 giin sonra Artemia tiiketiminin baglangici ve devaminin bir sonucu olarak
8'*C artmustir. 12. giinde ise tiim gruplardaki 8*C degerleri arasinda onemli farkliliklar
Olciilmiistiir.

Matsuzaki ve ark. (2010) yaptiklar1 caligmada habitat kullaniminin yerli ve yerli
olmayan sazan tiirleri arasindaki melezlenme derecesine bagli olarak degisip degismedigini
belirlemek i¢in kararli izotop yontemini kullanmislardir. Kasumigaura Golii'nde yapilan
calisma sonunda golde genetik olarak saf yerli sazan bulunmamasina ragmen, 81°C
degerinin yerli olmayan allel sikligima baglh olarak arttigt ancak SN degerinin
degismedigi belirlenmistir.

Neofitou ve ark (2010) Dogu Akdeniz’deki iki balik ¢iftliginin bentik komiinite
yapist Uzerindeki etkisini arastirmisglardir. Her bir istasyondan alinan sediment
orneklerinde karbon organik madde ve bentik komiinite parametreleri analiz edilmistir.
Ciftligin birinde tiir sayisi, bollugu ve zenginligi istasyonlara ve mevsime gore anlamli
derecede farklilik gostermistir.

Ramos ve ark (2013) calismasinda, yetistiriciligi yapilan 5 tatli su tiirliniin
neotropikal tatli su balik tiirleri iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Sonuglar, ii¢ tiiriin
trofik diyetinde anlamli farkliliklar oldugunu ve ¢iftlik ile kontrol istasyonlardaki karnivor

tiirler arasinda diyet bakimindan kiigiik farkliliklar bulundugunu gostermistir.
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Briones ve ark (2016) tahrip olan bir tropikal gol ekosisteminin balik ¢esitliligini
belirleyip, balik komiinitesinin trofik yapisim1 aydinlatarak koruma arastirmasina katki
saglamay1 amaclamislardir. Filipinler’de yetistiricilik aktivitesi yapilmis kiigiik bir krater
goliindeki tiiketicilerin trofik seviyesini belirlemek i¢in kararli izotop analizi kullanilmistir.
Gol balik populasyonunun ¢ogunlukla yerli olmayan istilaci tiirlerden olustugu ve biiyiik
oranda perifiton iretimine bagimli oldugu belirlenmis, yerli olmayan baliklar ve yerli
olanlar arasinda trofik nis cakismalar1 gézlenmistir.

Lacoste ve ark. 2016’ da yetistiriciligi yapilan bir istiridye tiirii ile epibiyontlari
arasindaki besin etkilesimlerini kararli izotop analizleri ve beslenme deneyleri ile
arastirmislardir. Tir icinde epibiyont olsun/olmasin izotop degerlerinde varyasyon
bulunmamistir. Bu da istiridye beslenme seklinin epibiyontlarin  varlifindan
etkilenmedigini ve nis ¢gakigsma riskinin azaldigin1 géstermistir.

Mao ve ark (2016) Cin’de ticari yenge¢ havuzlarmin oldugu bir golde ti¢ bentik
decapod tiirlinde mide igerigi analizi ve kararli izotop analizi yapmislardir. Mide igerigi
analizleri, diyete en biiyiikk katkiy1 makrofitlerin yaptigin1 gosterse de, izotop yoOntemi
yenge¢ ve karideste %60, kerevitte ise %40 oraninda hayvansal besin kaynag:
bulundugunu saptamistir. Mixing modelden elde edilen sonuglar, mide igerigi bulgularini
desteklese de, ii¢ tirlin de biiyiimek i¢in daha fazla hayvansal kaynaktan enerji
sagladiklarini ortaya koymustur.

Gutmann Roberts ve ark. (2017)’ de Barbus barbus ve Squalius cephalus tiirlerinde
deniz kaynakli pelletlerin trofik sonuglarmi kararli izotop analizleri ile test etmislerdir. 130
giin boyunca diisiik, orta ve yiiksek oranda pellet ile beslenen B. barbus bireylerinin
somatik biiylime oranlarinin yiikseldigi, 100 giin boyunca beslenen S. cephalus bireylerinin
izotopik nis pozisyonlarinda belirgin bir kayma oldugu belirlenmistir.

Sanz-Lazaro ve Sanchez-Jerez (2017) Bati Akdeniz’de 6 balik ¢iftligi ve ¢iftlikten
etkilenmeyen bdlgeden midye 6rnekleri toplayarak §°C ve 8°N oranlarin belirlemislerdir.
Yetistiriciligin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik bir girisim olan entegre-multi trofik
yetistiricilik, bivalvlerin daha yiliksek trofik seviyede olan kiiltiir baliklarinin atiklarini
besin kaynagi olarak tliketme ihtimali iizerine gelistirilmistir. Caligma sonunda c¢iftlik
kaynakl1 atiklarin midye diyetinin 6nemli bir bileseni olmadig1 ortaya konmustur.

Wellman ve ark. (2017) Kanada’da 5 y1l boyunca O. mykiss yetistiriciligi yapilan ve
yapilmayan gollerden; yetistiricilik dncesi yetistiricilik esnasi ve sonrasinda omurgasiz ve
balik érnekleri toplayarak dokularinda §°C ve 8N degisikliklerini degerlendirmislerdir.

Yetistiricilikte kullamlan yemin denizel balik unu igerdigi ve bunun §"°C ve &“N
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degerlerinin daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Yetistiricilik esnasinda omurgasiz ve
baliklarin 5N degeri %02-5 artarken, alabalik ve golyon baliginda §3C degerinde de
anlamli artislar (%03) oldugu bildirilmistir.

2.4. Cahisma Bolgesi Olan Karamenderes ve Kocabas Caylar’’nda Yapilan
Calismalar

Narin ve Tanatmis (2004) calismalarinda Gonen ve Kocabas Caylari’nin
Ephemeroptera (Insecta) limnofaunasini belirlemek amaciyla, 1997-2001 yillari arasinda 9
lokaliteden nimf Ornekleri toplanarak incelemislerdir. Calisma sonunda 9 familyadan 16
cinse bagl 22 tiirlin varlig1 saptanmustir.

Sar1 ve ark. (2006), yaptiklar1 arastirmada Biga Yarimadasi'nin tatlisu ihtiyofaunasi
ve komiinite 6zelliklerini belirlemek igin 16 farkli akarsuda belirledikleri 35 istasyondan
ornekleme yapmislardir. Akarsularda balik populasyonlar: belirlenmis ve %50 benzerlik
seviyesinde 3 farkli grup olusturulmustur.

Yaymtas ve ark. (2007) Kocabas Cayi’nmin agir metal kirliligini ortaya koymak
amaciyla, alinan su 6rneklerinde ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrophotometer) yontemi ile kursun, kadmiyum, bakir, ¢inko ve krom (Pb, Cd, Cu, Zn
ve Cr) miktarlarin1 analiz etmislerdir. Bu analizler sonucunda krom hari¢ metal
konsantrasyonlar1 sinir degerde oldugu, krom konsantrasyonunun ise yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Kogum ve Akgiil (2009), Karamenderes Cayi’ndaki ¢esitli antropojenik baskilara
karsilik, besin maddesi konsantrasyonlari ve fitoplankton biyokiitlelerinin degisimini
izlenmislerdir. Klorofil, nitrat ve nitritteki makansal ve zamansal degisiklikler ile
amonyum, fosfat ve silikatin zamansal degisimlerinin anlamli oldugu saptanmustir.

Cetinkaya ve Siimer (2013)’te Karamenderes Havzas1 topraklarinin mikro element
(demir, bakir, mangan ve ¢inko) iceriklerini ICP—AES ile belirleyerek cografi bilgi
sisteminde (CBS) dagilim haritalarinin olusturulmasina katki sunmuslardir.

Akbulut ve ark. (2014) calismalarinda, tim organizmalarin homojenatlarinda
biyolojik belirtegler (GSH, TBARS ve Na *, K* -ATPaz) kullanilarak Kocabas Cayi'ndaki
kirliligi degerlendirmislerdir. Makroomurgasiz Ornekleri, Nisan ve Temmuz 2013'te
Kocabas Cay1 (Canakkale-Tiirkiye) boyunca artan diizeyde kentsel ve endiistriyel atik su
desarj1 alan ii¢ bolgeden 6rneklenmistir. Sonuglar, 6zellikle Can bolgesindeki kirleticilerin
varliginin, bolgede yasayan makroomurgasiz organizmalarin fizyolojisinde kendisini

gosterdigini ortaya koymustur.
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Yal¢in-Ozdilek ve Jones (2014), calismalarinda istilact bir tiir olan Carassius
gibelio'nun Karamenderes Cayi’nda bulunan yerli balik faunasi tlizerindeki potansiyel
etkisini anlamak {izere C. gibelio'nun diyet kompozisyonu ve trofik pozisyonunu
belirlemede karbon ve azot kararli izotop analizlerini kullanmislardir. Kararli izotop
mixing modelleri ile filamentli algler en 6dnemli diyet bileseni olarak belirlenmisken, mide
icerigi analizleri ile de filamentli alg ve detritusun mide igeriginin énemli bir boliimiinii
olusturdugu tespit edilmistir.

Kale ve ark. (2016)’da kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim degisikliginin
Karamenderes Cayi’nin akarsu akisina olan potansiyel etkilerini ortaya koymuslardir.
Calisma sonunda iklim degisikliginin akist hizini etkileyebilecegi; ancak antropojenik
etkiler ve tarimsal faaliyetlerin de akarsu hizin1 degistirebilecegi belirtilmistir.

Partal ve Yalgin-Ozdilek (2017), Karamenderes Cayi’ndaki Carassius gibelio’nun
beslenme ekolojisini arastirmiglardir. Ug mevsimde toplam 14 istasyonda yapilan
orneklemelerde, sindirim kanali igerikleri incelenen bireylerin omnivor oldugu ve
cogunlukla alglerle beslendigi belirlenmistir.

Yal¢mn-Ozdilek (2017)’de Karamenderes Cayi’ndaki Squalius cii ve Barbus
oligolepis'in diyet kompozisyonu ve beslenme iliskileri bir yillik bir siire boyunca
degerlendirmistir. Bulgular, S. cii' nin smirli kaynak kullanilabilirlik kosullarinda B.

oligolepis'i dislayabilecegini ortaya koymustur.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan Biga Yarimadasinda
Karamenderes ve Kocabas Cayilar1 olmak {izere iki akarsu sistemi segilmistir (Sekil 3.1).
Karamenderes Cay1 ve Kocabas Cayi lizerinde bulunan alabalik tesisleri ile goriismeler
yapilarak gerekli izinler alinmig, bu isletmelerin bulundugu her iki cay {izerinde de
ornekleme yapilacak istasyonlar belirlenmistir (Sekil 3.2).

Uzerinde alabalik yetistirme isletmesi bulunan akarsulardan Karamenderes Cayi,
Kaz Daglari’ndan dogar, en az 60-70 m3/sn, en ¢ok 1530 m3/sn debiye sahip, uzunlugu 110
km olan bir akarsudur. Kumkale Ovasi’na girince yayilan ¢ay Diimrek Cay1 ile birleserek
Karanlik Liman yakinlarindan Canakkale Bogazi’na dokiiliir. Karamenderes Havzasi
yaklagik 200.000 hektarlik bir alam kaplamaktadir (Kraft ve ark., 1980). Caligma bdlgesi
olarak sec¢ilmis akarsulardan Karamenderes Cayi’ndaki alabalik tesisi akarsu {izerine
kurulmustur ve Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile alabalik (Salmo sp.)
yetistiriciligi yapilmaktadir (Sekil 3.3). Her iki tiiriin de anaglari mevcut oldugundan tesiste
tiretim de gergeklestirilmektedir. Yillik iiretim potansiyeli yaklasik 50 tondur. S6z konusu
isletme akarsu {iizerinde fiziksel bir bariyer olusturmaktadir. Bununla birlikte c¢iftlikte

yetistirilen baliklarin akarsuyun iist ve alt kesimine ka¢gma olasiliklar1 vardir.
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Sekil 3.1. Calisma bélgesi (KMC: Karamenderes Ciftlik, KMU: Karamenderes Ust istasyon, KMA: Karamenderes Alt Istasyon, KMK:
Karamenderes Kontrol istasyon, KCC: Kocabas Ciftlik, KCU: Kocabas Ust istasyon, KCA: Kocabas Alt istasyon, KCK: Kocabas Kontrol Istasyon)
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Sekil 3.2. Karamenderes Cay1 ve alabalik tesisi

Uzunlugu yaklasik 80 kilometre olan Kocabas (Biga) Cay1 i¢ kesimlerde dogarak
Canakkale’nin Can ilgesinden gecer ve Biga Ovasi'ni sulayarak Karabiga’ya 3 kilometre
uzakliktan Marmara Denizi'ne dokiiliir. Ortalama su derinligi ilkbahar mevsiminde 1
metreye kadar ¢ikarken yaz aylarinda 20-25 cm'ye kadar iner. Debisi en az 15-30 m/sn, en
cok 1345 m*/sn’dir (Kayabas1 ve Gokgeoglu, 2012). Kocabas Cayi’ndan su cekilerek
kurulmus olan tesiste yalnizca Gokkusagi alabalig yetistiriciligi yapilmaktadir (Sekil 3.3).
Yillik  yetistiricilik ~ potansiyeli 60 ton olan isletmede  heniiz  iiretim
gerceklestirilmemektedir. S6z konusu isletme akarsu suyunu kullanmakata olup, akarsuda

fiziksel bir bariyer yaratmamaktadir.

Sekil 3.3. Kocabas Cayi ve alabalik tesisi
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3.2. istasyon Secimi ve Ornekleme

Karamenderes ve Kocabas Caylari’nin iizerinde alabalik yetistirme tesislerin
kaynaga yakin iist bolgesi (iist istasyon) ve tesislerin asagisinda birer farkli bolge (alt
istasyon), kontrol bolge olarak ise ¢aylarin, lizerinde isletme bulunmayan kollarindan
benzer rakim ve baki degerleri olan, vejetasyonu istasyonlarla uyumlu olacak bigimde birer
bolge (kontrol) segilmistir (Sekil 3.4). Istasyon secimleri yapilirken, iist ve alt istasyonlar

yetistiricilik {initesinden yaklasik 500’er metre uzaklikta se¢ilmistir.

UST iSTASYON O UsT iSTASYON

o I\
3000
D D [:] D (@] e

GIFTLIK
HAVUZLARI

KONTROL

GIFTLIK
HAVUZLARI

-

O ALT iSTASYON

ALT ISTASYON

Sekil 3.4. Istasyon Segimleri (Sol: Karamenderes Cay1, Sag: Kocabas Cay1)

Belirlenen bolgelere Agustos 2015 ve Temmuz 2016 tarihleri arasinda aylik olarak
(ocak ay1 harig) her bir istasyonda balik ve su o6rneklemesi yapilmistir. Su Ornekleri 151k
gecirmeyen koyu renkli 500 mL steril siselerde muhafaza edilmistir. Balik 6rneklemeleri
SAMUS marka 725G model elektrosoker kullanilarak yapilmistir. Ornekleme sirasinda
elektrosoker uygulama siiresi, uygulama uzunlugu ve akarsu kesiti serit metre ile 6l¢iilerek
kaydedilmistir. Ayrica cesitli 6rnek toplama araclari kullanilarak baliklarin muhtemel
besinleri olabilecegi diisiiniilen makroalg, perifiton, makrofit, detritus, makrobentos
orneklemeleri yapilmistir (Sekil 3.5). Makroalg ve makrofit olarak akarsu igindeki,
kenarindaki alg ve ¢igekli bitkiler toplanmistir. Balik 6rneklemesi yapilan bolgelerde
rastgele secgilen kumul alanlarda akarsu dibinin yiizeyinden lcm ¢apinda seffaf plastik
hortum yardimiyla sifonlanarak epipelik alg Orneklemesi ve taslarin {izerinden firga
yardimiyla kazinarak epilitik 6rneklemesi perifiton olarak yapilmis ve bir miktar su
igerisinde muhafaza edilmistir. Makroomurgasiz (mo) ornekleri tas {istlerinden pens
yardimiyla toplanarak seffaf posetlerde ve buz akiileri lizerinde muhafaza edilmistir.

Ayrica 20x20 cm’lik kuadrat ve bentik kepgesi yardimi ile alinan sediment 6rneklerinin
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icerisinden makroomurgasizlar1 ayiklanmak {izere sediment Ornekleri laboratuara
taginmustir.

Her istasyonda suyun fizikokimyasal parametreleri [pH, sicaklik (°C), ¢oziinmiis
oksijen (mgL'l), elektriksel iletkenlik (uScm™)] WTW marka 310i model multimetre ile 2
tekrarli olarak ol¢lilmiis (Sekil 3.6), her istasyonda G.O.E marka akisolger ile suyun akis
hizi, cihazin bir dakika boyunca su igerisindeki donme hizina bagli olarak belirlenmistir.
Bunun yanisira isletmelerden de balik ve yem o6rnekleri ile laboratuarda nitrat ve fosfat

analizleri yapilmak tizere su alinmistir.

Sekil 3.6.Suyun fizikokimyasal parametrelerinin dl¢iimii
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3.3. Laboratuvar Asamasi

3.3.1. Su OrneKkleri ile Yapilan Islemler

Her istasyondan alinan su 6rnekleri soguk zincir ile laboratuvara getirilerek, arazi
calismasini takip eden 24 saat igerisinde Spectroquant marka Pharo 300 model
spektrofotometrede nitrat (0-7 mgL™?, 10 mm kuartz) ve fosfat (0,05-5 mgL™, 10 mm
kuartz) analizleri gergeklestirilmistir. Analizler yapilirken Spectroquant Nitrat Test Kiti
(Merck, 114773) ve Spectroquant Fosfat Test Kiti (Merck, 100798) prosediirleri temel

alinmustir.

3.3.2. Perifiton Ornekleri ile Yapilan Islemler

Epipelik (akarsudaki alg topluluklar1) ve epilitik (tas tizerindeki alg topluluklari)
ornekleri oncelikle fitoplankton kepgesinde siiziilmiis, falcon tiiplere alinan sivi 1500
rpm’de, 2 dakika santrifiijlenerek ¢oktliriilmiistiir. Supernatanin hemen altinda goriilen
cokelti kismi alinarak petriye aktarilmis, etiivde 60°C’de 24 saat boyunca kurutulmustur.
Kurutulan ornekler mikrodismembrator yardimiyla ogiitiilerek, kararli izotop analizleri

yapilana dek desikatorde muhafaza edilmistir.

3.3.3. Makroomurgasiz Ornekleri ile Yapilan Islemler

Tag tlizerinden toplanmis olan ve sediment oOrneklerinin igerisinden ayiklanan
makroomurgasiz 6rnekleri Insecta, Oligochaetae, Mollusca ve Crustaceae olarak belirlenen
dort kategori altinda gruplandirilmis ve etiivde 60°C’de 24 saat kurutulmustur. Ornekler

kararl izotop analizlerine dek desikatorde saklanmaistir.

3.3.4. Balik Ornekleri ile Yapilan islemler

Her arazi doneminde her istasyondan toplanan balik ornekleri soguk zincirde
laboratuvara getirilerek oncelikle Geldiay ve Balik’in (1988) “Tiirkiye Tatlisu Baliklar1”
kitabindaki teshis anahtar1 kullanilarak tiir tayinleri yapilmistir. Milimetrik kagit {izerine
yerlestirilen her 6rnek, bir diizenek yardimiyla aym yiikseklikten Nikon Coolpix S2800
model fotograf makinesi ile fotograflanmistir. Ardindan +0,01 g hassasiyetle calisan terazi
ile agirlhiklart alinmis ve kumpas yardimiyla (+1 mm) 25 metrik 6zelligi barindiran klasik
morfometrik Olglimleri gerceklestirilmis (Sekil 3.7) ve Cizelge 3.1.°deki kisaltmalarla
adlandirilmistir. Olgiimii tamamlanan drnekler dissekte edilmis, mide igerigi analizleri i¢in
sindirim kanallar1 6zofagus-aniis arasindaki tiim kanal olarak alinmis ve sindirim kanallari

%70’1ik alkolde muhafaza edilmistir. Ayn1 orneklerden steril bir sekilde kararli izotop
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analizleri i¢in dorsal kas dokulari alinmigtir Kas dokulari etiivde 60°C’de 24 saat
kurutulmus, ardindan mikrodismembratér yardimiyla ogiitiilerek, kararli izotop

analizlerine kadar desikatorde muhafaza edilmistir.

TB
CB

SB

PAU

Sekil 3.7. Balik 6rneklerinde gerceklestirilen klasik morfometrik 6l¢timler
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Cizelge 3.1. Klasik yontemle dl¢iilen morfometrik uzakliklar ve kodlari

Morfometrik uzaklik Kod Morfometrik uzaklik Kod
Balik agirlig A Bas yiiksekligi BY
Balik tam boyu B Goz ¢api (yatay) YGC
Balik catal boyu ¢B Goz cap1 (dikey) DGC
Balik standart boyu SB Preorbital uzaklik POU
Balik viicut derinligi VD GOz operkulum uzakligi GOU
Dorsal ylizge¢ uzunlugu DYU Iki gdz arasi uzaklik GAU
Dorsal yiizgec yliksekligi DYY Bas genisligi BG
Anal yiizgec uzunlugu AYU Predorsal uzaklik PDU
Anal yiizgec yliksekligi AYY Preanal uzaklik PAU
Pektoral yiizgec yiliksekligi PYY Preventral uzaklik PVU
Ventral yiizgec yliksekligi VYY Prepektoral uzaklik PPU
Kaudal yiizgeg ytiksekligi KYY Agiz yiiksekligi AY
Bas uzunlugu BU Ag1z genisligi AG

3.3.5. Sindirim Kanali Analizleri

Disseksiyon esnasinda ¢ikarilan ve %70’lik alkolde muhafaza edilen sindirim kanali
igerikleri bosaltilmadan 6nce bagirsak boylar1 6l¢iilmiistiir. Mide icerikleri Eduardo Lima-
Junior ve Goitein (2001)’in kullanmis olduklari Noktalar Metodu’na gore yapilmistir.
Besin organizmalarini teshis etmek icin sindirim kanali igerikleri gerekli durumlarda
seyreltilerek stereo mikroskop altinda besin organizma sayilart kaydedilmistir. Besin
kaynaklart dort grup altinda kategorilendirilerek (Insecta, Crustaceae, Mollusca ve
Oligochaetae), gruplardaki birey yiizdeleri ve birey boyutlar1 goz dniine alinarak agirliklar
hesaplanmistir. Boy araliklarina gore gruplandirilan bireyler kurutma kagidi iizerinde

alkolden uzaklastirilmalari igin bekletilmis ve ardindan tartilmistir.

3.3.6. Kararh izotop Analizleri

Arazi ¢aligmalar1 esnasinda toplanan tiim 6rnekler agiklanan 6n islemlerin (kurutma,
oglitme, ornek kaplarina alinma) ardindan desikatérde muhafaza edilmistir. Analize
gonderilecek sonbahar mevsiminde toplanan perifiton, makroomurgasiz ve balik 6rnekleri
+0,0001 mg hassasiyetli Sartorius marka mikro terazi ile bitkisel 6rnekler i¢in 3000 mg,
hayvansal ornekler i¢cin 1000 mg tartilmig ve kalay kaplarla paketlenmistir. Bu sekliyle

Elisa tray kullamlarak siralanan &rnekler, UC Davis California Universitesi (Amerika)
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kiitle spektrometre ile (Thermo Fisher Scientific Corporation, Waltham, MA, U.S.A.) st3c

ve 8N analizleri hizmet alim1 seklinde yaptirilmaistir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

3.4.1. Dogal Balik Populasyonlarimin Bolluk ve CesitlilikVerileri

Alabalik yetistiriciliginin balik topluluklari tizerindeki etkilerini degerlendirmek igin,
orneklemeler esnasinda avlanan balik sayilar1 goz oniline bulundurularak aylik olarak
istasyonlardaki BCBDA(Birim ¢aba basina diisen av), nisbi bolluk degerleri ve biyolojik
cesitlilik degerleri hesaplanmistir. BCBDA degerleri hesaplanirken elektrosoker ile taranan

alan i¢in m? ve siire icin dakika birimleri kullanilmistir.
BCBDA=Yakalanan toplam birey sayisi/ elektrosokerin uygulandigi alan x siire (3.1)
Her iki akarsudaki balik populasyonlar1 i¢in hesaplanan BCBDA degerlerindeki
zamansal ve mekansal farkliliklar Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir.
Istasyonlardan yakalanan bir tiire ait bireylerin toplam birey sayisina oranlanmasi ile

tiirlere ait nisbi bolluk hesaplamalar1 yapilmistir.

Nisbi Bolluk =%N=i tiiriiniin toplam birey sayist x 100/toplam birey sayis1 (Tramer,

1969) (3.2)
Shannon-Weaver Cesitlilik Indeksi =H'= - Zp; In p; (3.3)
Evenness (E) degeri = E= H/In(S) (Shannon, 1948) (3.4)

Cesitlilik Indeksi hesaplamasinda kullanilan p; degeri, tiiriin birey sayismin toplam
birey sayisina oranidir (Shannon, 1948). Nisbi bolluk, balik cesitliligi ve Evenness
degerlerindeki mekansal ve zamansal farkliliklar  Kruskal-Wallis  testi ile
degerlendirilmistir. Istasyonlardaki tiirlere ait bireylerin bolluklar1 arasindaki korelasyonlar
SPSS Spearman rho degeri kullanilarak hesaplanmig ve tiim analizlerde % 95 giliven araligi

varsayilmistir.
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3.4.2. Boy-Agirhk iliskisi

Boyca biiyiime ve agirlikga biiyiime arasindaki iliskiyi koymak {izere istasyonlardan
yakalanan her tiir i¢in W=a x L°denklemi kulanilarak regresyon egrileri elde edilmistir.
Esitlikteki b degeri, baligin biiylime tipini tanimlanmaktadir ve habitat kosullarindan
etkilenmektedir (Ricker, 1975). Bu alanda yapilan calismalar, b degerinin yaklasik 3
olmasi durumunda, baligin izometrik biiylime gosterdigi, 3’ten farkli olmasiyla allometrik
biiyiime gosterdigi kabul edilir. Olgiilen b degerlerinin 3 (izometrik biiyiime)’den farkl
oldugu Pauly t testi ile asagidaki formiile gore test edilmistir (Pauly, 1984). Burada SdjogsL,
logSL degerinin standart sapmasi, SDjgw, logW degerinin standart sapmasi, n
hesaplamada kullanilan balik sayisin1 gdstermektedir. Eger t degeri n-2 igin t tablosu

serbestlik derecesinden daha biiylik ise b degeri 3’ten farkli olarak degerlendirilmistir.

t = =yn — 2
Sdiggw V1-12 (35)

3.4.3. Ortamdaki Besin Kompozisyonunun ve Beslenme Siddetinin
Hesaplanmasi

Makroomurgasiz 6rneklerinin istasyonlara gore toplandiklart mevsimler goz oniine
aliarak yiizde bolluklar1 hesaplanmistir. Belirlenen her bir makroomurgasiz taksonuna ait
bolluk degerlerinde istasyonlara ve mevsimlere gore gozlenen farkliliklarinin 6nem
derecesi Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir.

Sindirim kanali analizi yapilan Salmo sp. ve P. phoxinus bireylerinin beslenme

siddetini degerlendirmek tizere bos mide indeksi (Vacuity Index, VI) hesaplanmistir.

Vacuity Index (VI)= (Sindirim kanal1 bos olan 6rnek sayisi/Toplam incelenen 6rnek

say1s1)x100 (Hyslop, 1980) (3.6)

Istasyon ve mevsimler agisindan hesaplanan bosluk indeksi degerleri tek 6rneklem t
testi ile analiz edilmistir.

Ornekleme yapilan istasyonlarda her ornekleme doneminde iki tekrarli olarak
Olctlilen fizikokimyasal parametrelerin (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis
oksijen) ortalamalar1 arasinda mekansal ve zamansal fark olup olmadig: iki yonlii ANOV A

testi ile analiz edilmistir. Bu analiz esnasinda bazi parametrelere ait verilerin homojen olup
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olmadig1 Levene testi ile belirlenmis; homojen olan veriler dogrudan analiz edilmistir.
Homojen olmadigi belirlenen veriler logy, C0Sy Ve Siny seklinde transforme edilerek analiz

yapilmistir.

3.5. Beslenme Verilerinin Degerlendirilmesi

3.5.1. Mide Icerigi

Elde edilen veriler vasitasiyla, besin gruplarinin bulunma sikligi, sayisal ve hacimsel
bollugu ve nisbi dnem indeksi hesaplanmistir (Hyslop, 1980). Bu hesaplamalar yapilirken

su formiiller kullanilmistir;

Bulunma Siklig1 (%Fi)= i besinin bulundugu mide sayis1 x 100 / toplam dolu mide
sayisl (3.7)

Sayisal Bolluk(%Ni)= i besininin toplam sayis1 x 100 / toplam besin sayisi (3.8)

%Wi= i besininin toplam agirligi x 100 / toplam besin agirlig (3.9)
Nisbi Onem Indeksi (IR1)= (%N+%W) x %F (3.10)
%IRI1= i besininin IRI degeri x 100 / toplam IRI degeri (3.11)

3.5.2. Besin Tercihi
Ortamdaki bireylerin Besin Segicilik Indeksleri (Ivlev Electivity Index)

hesaplanmustir.

Ivlev Electivity Index (Ei)= (ri-p;)/(ri+pi) (3.12)

Bu esitlikte rj besin grubunun sindirim kanalindaki sayisal bollugunu ifade ederken,

pi besin grubunun 6rnekleme bolgesindeki sayisal bollugunu gosterir (Ivlev, 1961).

3.5.3 Trofik Pozisyonun Hesaplanmasi

Sindirim kanali i¢erigi analizinden elde edilen verilerle TP degeri hesaplanmistir;

TP= 1+XT; (P;j) (Adams ve ark., 1983) (3.13)
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Bu esitlikte Tj besin kaynaginin trofik seviyesini ve Pj; besin kaynag: bollugunun
sindirim kanalindaki tiim besin kaynaklarinin bolluguna orani olarak degerlendirilmistir.
Hesaplanan bu degerler arasindaki istasyonlar arasi farkliliklar tek yonlii ANOVA testi ile
analiz edilmistir. Ayrica gruplar arast varyanslarin homojenligi Tukey testi ile

belirlenmistir.

3.5.4. Nis Genisligi
Ortamdan Orneklenen muhtemel besin kaynaklarinin sindirim kanali igerisindeki

bolluklar kullanilarak nis genisligi hesaplanmaistir;

="' (Simpson, 1949) (3.14)

Bu esitlikte p; degeri, besin kaynagi hacminin, tiim besin kaynaklarinin hacmine
orant olarak hesaplanmistir. Bu formiil 0-1 arasinda degisim gosterecek bigimde

diizenlenmistir:
BA= B-1/n-1 (Hurlbert, 1978) (3.15)

Bu esitlikte n besin kaynagi kategorilerinin sayisini, B degeri de Simpson indeksi

(D) degerini ifade etmektedir.

3.5.5. Nis Cakismasi
Yalnizca Kocabas Cayi istasyonlarindan yakalanan ve sindirim kanali igerigi analizi
yapilan Salmo sp. ve P. phoxinus bireyleri i¢in degerlendirilen nis ¢akigsmasi degerleri su

sekilde hesaplanmustir;
S=1-0,5 [X (Pxi-Pyi)] (Schoener, 1970) (3.16)
Bu esitlikte Py x tiiriinlin diyetindeki 1 besin kaynagininin orani ve Py; y tiirliniin

diyetindeki 1 besin kaynaginini orani olarak degerlendirilmistir. Bu deger 0,6’dan biiyiikse

besin ¢akigsmasinin énemli oldugu bildirilmistir (Davis ve Todd, 1992).
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3.6. Beslenme Bulgularinin Kararh izotop Verileri ile Degerlendirilmesi

A degerleri, bir numunedeki agir ve hafif izotoplarinin miktarlarinin, referans
Olctimlere olan oranmidir. Bu degerlerdeki artiglar standard olarak alinan degerlere oranla
agir izotop bilesenleri miktarindaki artislar ifade eder. Tersine, bu degerlerdeki diismeler,
standart olarak alinan degerlere oranla agir izotop igerigindeki azalmalar1 ve hafif izotop
bileseninde bir artis1 belirtir (Peterson ve Fry, 1987). Kiitle spektrofotometrik Sl¢iim
esnasinda, drneklerin **C/*2C ve ®N/*N oranlar1 (8"3C ve 8*°N) él¢iiliirken, referans olarak
karbon i¢in kullanilan Pee dee Belemnite kiregtasi ve azot i¢in kullanilan atmosferik azot
gaz1 lizerinden olusturulan yeni standartlar kullanilmistir. Bunlar C ve N igin bovine liver
(%0 -21,69 ve %o 7,72), nylon 5 (%o -27,72 ve %0 10,3) ve glutamik asittir (%o -16,65 ve %o
6,8). Oranlar C ve N izotop orani i¢in su sekilde hesaplanmistir (Peterson ve Fry, 1987);

8 = [(R('jmek /Rstandart) = 1] X 1000 (317)

3.6.1. Balik Ornekleri ve Muhtemelen Besin Kaynaklarinda Olgiilen $'°C ve
8"°N Degerleri

Karamenderes ve Kocabas Caylari’ndan sonbahar aylarinda yapilan balik 6rneklerine
ait °C ve 8N degerlerinin tanimlayici istatistikleri yapilmistir. Ortalama 83C ve 8N
degerlerinin istasyonlar arasinda farklilik gosterip gdstermedigi tek yonlii ANOVA testi ile
belirlenmistir. Yine bu istasyonlardan yakalanan balik tiirlerinin izotopik kompozisyonlar1
bakimindan tiir i¢i farkliliklari da tek yonli ANOVA testi ile degerlendirilmis ve
istasyonlardaki varyanslarin homojenligi test edilmistir. Muhtemel besin kaynagi olarak
makroomurgasiz orneklerine ait 8*C ve 5N degerlerinin istasyonlar arasinda farklilik

gosterip gostermedigi tek orneklem t testi ile degerlendirilmistir.

3.6.2. Bahiklarm 6"°C ve 6'°N degerlerinin Boy dagihmlari ile iliskisi

Karamenderes ve Kocabas Caylari’ndanyakalanan Salmo sp. bireylerine ait §°C ve
8N degerlerinin, bu bireylerin total boylar ile iligskisini ortaya koymak {izere; total boyu
10 cm’e kadar olan bireyler ve 10 cm’den fazla olan bireylerin izotopik kompozisyonlari

gruplandirilarak t testi ile istatistik analiz yapilmaistir.
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3.6.3. Trofik Pozisyonun Hesaplanmasi

Kararl izotop analizi ile degerlendirilecek balik 6rneklerinden kas dokusu alinmistir.
Post ve ark. (2007), C:N ve lipid igerigi arasinda gii¢lii bir iliskinin bulundugunu; ancak
lipid icerigi yaklasik % 5' in altinda (C: N <3,5) olan hayvan 6rneklerinde lipidlerin hesaba
katilmasinin gerekli olmadigini bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda Grneklerin ortalama
C:N oram1 3,32 oldugu ig¢in lipid ekstraksiyonu yapilmamistir. Trofik pozisyon (TP)
Karamenderes istasyonlarindan yakalanan Salmo sp. ve Kocabas istasyonlarindan
yakalanan Salmo sp. ve P. phoxinus tiirleri icin >N degerine gore hesaplanmustir. Uretici
olarak érneklemeler esnasinda alinan epilitik ve epipelik 6rneklende Slgiilen ortalama 5*°N
degerleri kullamlmustir. Istasyonlarda 6lgiilen ortalama trofik pozisyon degerleri arasindaki
farkliliklar tek yonlii ANOVA testi ile karsilagtirnlmustir. Trofik pozisyon, érneklerin §°°N
degerleri kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Rybczynski ve ark., 2008);

TPbalik = [(§™Npaik — 6 Nietici)/3,4] + 1 (3.18)

3.6.4. Besinlerin Diyete Katkisi

Besinlerin diyete katkisi Bayesian mixing model kullanilarak R istatistik programi
SIAR (Stable Isotope Analysis in R) paketi ile hesaplanmistir (Parnell ve ark., 2010).
SIAR, kararl izotop ekolojisinde yaygin olarak kullanilan Bayesian istatistiksel yontemine
dayanan bir R istatistik paketidir: Bir karisimdaki kaynaklarin orantili katki oranini
belirlemek (6rnegin, tiiketicinin diyetindeki besinlerin orani) ve izotop uzaymda dagilimi
karsilastirmak icin niceliksel araglar saglar. SIAR'm karistirma modeli bileseni, besin
kaynaklar1 ve tiiketicilerin izotop oranlar1 g6z Oniline alindiginda, muhtemel diyet
oranlarimi1 ¢ozmek i¢in Bayesian yaklagimini kullanir. Ayrica SIAR bireylerin gruplar

arasindaki tahmini diyetlerini dogrudan kiyaslar (Parnell ve ark., 2010).

3.6.5. Nis Genisligi ve Nis Cakismasinin Hesaplanmasi

Yetistiricilik faaliyetlerinden etkilendigi diisiiniilen Karamenderes ve Kocabas
Caylari’'nda rastlanan balik tiirlerinin aralarindaki iligkileri irdelemek iizere kas
dokularindaki C ve N kararli izotoplarinin oranlari kullanilmis ve R istatistik programi
SIBER (Stable Isotope Bayesian Ellipses in R) paketi ile gerekli hesaplamalar yapilmistir
(Jackson ve ark., 2011). Kararli izotoplar, baliklarin trofik nis genisliklerini (Layman ve
ark., 2007; Schmidt ve ark., 2007; Syvéranta ve Jones, 2008; Fink ve ark., 2012; Syvéranta

ve ark., 2013) ve sucul ekosistemlerde balik tiirlerinin nis ¢akismasini anlamada siklikla
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kullanilmaktadir (DeNiro & Epstein, 1978; Bootsma ve ark., 1996). SIBER, populasyonlar
arasinda izotopik nislerin dogrudan karsilastirilmasi i¢in daha fazla olanak saglamaktadir.
SIBER, kararli izotop verilerinden organizmalarin ekolojisi hakkinda ¢ikarim yapmak i¢in
bir dizi metodolojik arag iceren bir pakettir. Esasen, verilerin kiimelenmesinin dagilimi
(varyans ve kovaryans) hakkinda olasilik beyanlar1 yapmaya yarayan bir dizi ¢ok
degiskenli istatistiksel ara¢ igerir (Jackson ve ark., 2011).

Komiinite metrik toplam alan1 (TA), dogrudan nis genisligini Olgmek igin
kullanilabilmektedir. Layman ve ark. (2012), bir izotop grafigi iizerinde, verilerin en ug
noktalart etrafindan ¢izilen alanin TA'sim1 hesaplamislardir. Bu 6lglim, farkli 6rneklem
biiytikliikklerine uygulandiginda da nis alaninin iyi bir dlgilisiidiir, ¢iinkii konveks govde
alani, populasyon ayni kalmis olsa bile genelde Orneklem biiyiikliigiiyle artmaktadir.
Standart elips alan1 (SEA), Ancak TA degerinin 6rnek sayisina bagli olarak degistigi
yapilan ¢aligmalarda ortaya konuldugu icin (Jackson ve ark., 2011); bu degeri dogrulamak
ve Ornek sayisinin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla kullanilir Dogrulanmis Standart
Elips Alan1 (SEADb) degerleri de, tek degiskenli analizde standart sapmalara esdeger iki
degisken olarak kullanilmaktadir (Jackson ve ark., 2011).

Her iki akarsuda da nis genisliklerini ortaya koymak {iizere, veri noktalarini
kapsayarak nis genisliginin bir 6l¢iitii olan Total Alan (TA) degeri, her istasyon ve her tiir
icin hesaplanmistir. Bunun yani sira, 6rneklem biiyiikliiklerine bagli varyasyonlar1 ortadan
kaldirmak iizere SEAb degerleri de hesaplanmis ve boylece tiirlerin TA degerlerini daha
giivenli bir sekilde karsilastirmak miimkiin olmustur. Bu ¢alismada her bir 6rnekleme igin
diger tiirlerinkine gore her bir tiirlin izotopik nis genigliklerinin istatistik olarak 6nem
derecesi SEAb degerleri kullanilarak hesaplanmistir.

Standart elips alaninin SEAc olarak adlandirilan bir 6rnek biiylikligi diizeltilmis
versiyonu, ornek boyutlar kiiclik oldugunda ortaya c¢ikan yanliligr atlamak i¢in burada
kullanilmaktadir. Ayrica, SEAc hesaplanmasi, daha sonra populasyonlar arasindaki diyet
benzerliginin kantitatif bir 6l¢ilisli olarak kullanilabilen, izotopik nis Ortiisme derecesinin
hesaplanmasina olanak tanir (Jackson ve ark., 2011). B degerin Schoener Nis ¢akisma
indeksinde (Schoener, 1970) oldugu gibi, 0.6’dan biiyiik oldugu durumlarda istatistik
olarak onemli oldugu bildirilmistir (Guzzo ve ark., 2013). Dort farkl tiire ait bireylerin
yakalandigi Kocabas istasyonlarindaki nis g¢akigsmalarini ortaya koymak iizere SEAc

degerleri hesaplanmustir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Dogal Balik Populasyonlari

Arazi ¢alismalar esnasinda, Karamenderes Cayi’ndan Salmo sp. (Linnaeus,1758) ve
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792); Kocabas Cayi’ndan ise Salmo sp., Phoxinus
phoxinus (Linnaeus, 1758), Barbus oligolepis (Battalgil, 1941) ve Squalius cii
(Richardson, 1857) tiirlerine ait bireyler yakalanmistir. Tiirlerin siniflandirilmalart Cizelge

4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Yakalanan tiirlerin taksonomileri

Alem Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia
Sube Chordata Chordata Chordata Chordata Chordata
Sinif Actinopterygii Actinopterygii  Actinopterygii ~ Actinopterygii  Actinopterygii

Takim  Salmoniformes  Cypriniformes  Cypriniformes  Cypriniformes  Salmoniformes

Aile Salmonidae Cyprinidae Cyprinidae Cyprinidae Salmonidae
Cins Salmo Phoxinus Barbus Squalius Oncorhynchus
Tiir Salmo sp. P. phoxinus B. oligolepis S. cii O. mykiss

Her iki akarsudan da yakalanan Salmo sp. 6zellikle oksijence zengin, diisiik sicaklik
degerlerine sahip tatlisularda yasar. Bazi tiirleri tatlisulardan denizlere yumurtlama gogii
yapar. Ekonomik 6nemi olan bu cinsin tiirlerinin yetistiriciligi de yapilmaktadir. Cinsin
yayilis alanlar incelendiginde; Avrupa, Kuzey Amerika ve Kuzey Asya’da birgok tiir ve
alt tiirli bulunmaktadir. Tirkiye sularinda da bu cinsin bir¢ok temsilcisi bulunmaktadir
(Geldiay ve Balik, 1968). Canakkale bolgesinde yayilis gosteren Salmo cinsine ait bireyler
onceki caligmalarda Salmo trutta macrostigma olarak tanimlanmistir (Geldiay ve Balik, ).
Ancak Turan ve ark (2011)’e gore tiirin ad1 S. cf. macrostigma olarak diizenlense de; bu
konu iizerinde ¢aligmalar devam ettigi i¢in bu tez ¢alismasinda tiir adi Salmo sp olarak
belirtilmistir. Alabaliklarin sindirim kanali ¢alismalarinda sindirim kanali i¢eriginde ¢esitli
hava bocekleri ve littoral-bentik makro-omurgasiz hayvanlari igerdigi belirtilmektedir
(Lehane ve ark., 2001; Alp ve ark., 2005; Mas-Marti ve ark., 2010). Bu calisma
kapsaminda yakalanan bireyler fotograflanmis (Sekil 4.1) ve 25 morfometrik karakterin
Olcimii kumpas yardimiyla yapilarak standart boy ve bas uzunluguna oranlanmistir. Bu

oranlara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.2 ve 4.3’de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Karamenderes istasyonlarinda yakalanan Salmo sp. bireylerinin klasik

Olctimleri
Kod Karamenderes Ust (n=50) Karamenderes Alt (n=40) Karamenderes Kontrol (n=41)
Ort.£SS  Min-Max Ort. =SS Min-Max Ort. £SS Min-Max
A 23,84+25,08 0,76-113,71  25,9+32,76 2,56-160,15 21,18+15,34  1,73-86,2

Viicut Ol¢iimleri

TB/SB 1,16+0,03 1,11-1,42 1,15+0,03 1,07-1,23 1,13£0,02 1,09-1,19
CB/SB 1,09+£0,03 1,05-1,35 1,09+0,03 1,03-1,16 1,08+0,03 1,05-1,15
SB 97433  4-183 117442 52-211 1117228 52-19.1
VD/ SB 0,25+0,03 0,17-0,35 0,26+0,02 0,19-0,3 0,23+0,03 0,13-0,29
DYU/SB  0,13:0,01 005016  0,13:0,01  0,09-0,15 0.13£001  0,1-0,16
DYY/SS 0,2+0,02 0,13-0,25 0,18+0,02 0,08-0,24 0,19+0,02 0,13-0,24
AYU/SB  0,09+0,01 0,04-0,12 0,09+0,02 0,06-0,2 0,09+0,01 0,05-0,12
AYY/SB  0.16£0,03 008-0,2 0.16£0,02  0,13-0.23 0.14£0,03  0,05-0,19
PYY/SB 0,19+0,02 0,13-0,24 0,17+0,03 0,12-0,22 0,17+0,02 0,07-0,27
VYY/SL  0,14+0,02 0,09-0,22 0,14+0,01 0,06-0,16 0,13+0,02 0,1-0,18
KYY/SB  009:0,01 006-012  0,09:0,01  0,07-0,11 0.0940.01  0,06-0,12
PDU/ SB 0,45+0,03 0,4-0,63 0,45+0,02 0,38-0,49 0,44+0,03 0,28-0,59
PAU/ SB 0,71+0,08 0,27-1,02 0,73+0,03 0,58-0,81 0,71+0,08 0,55-0,79
PVU/SB 055005 045-073  0,53:0,04  0,25-0,59 0.52:0,05  0,47-0,57
PPU/ SB 0,27+0,03 0,21-0,38 0,25+0,02 0,17-0,32 0,26+0,02 0,18-0,36
Bas Olciimleri

BU 216207 075397  2.5209 124477 2412067 056-455
BY/BU 0,63+0,1 0,47-0,96 0,65+0,08 0,44-0,87 0,65+0,1 0,32-1,03
BG/ BU 0,44+0,07 0,19-0,63 0,48+0,07 0,32-0,73 0,47+0,02 0,3-0,67
POU/BU 0324007 0,2-0,49 0.320,1 0,2-0,47 0.320.1 0,1-0,41
GOU/BU  0,49+0,09 0,25-0,61 0,51+0,07 0,36-0,77 0,53+0,2 0,35-0,91
GAU/BU 0,26+0,07 0,16-0,44 0,29+0,05 0,16-0,42 0,3+0,1 0,16-0,42
YGC/BU 0,26+0,06 0,22-0,44 0,26+0,05 0,16-0,4 0,28+0,1 0,16-0,47
DGC/BU  0,24+0,05 0,14-0,42 0,2440,05 0,13-0,47 0,25+0,1 0,12-0,37
AY/BU  0.77£0.1 05-1,06 0.74+0.1  04-1,04 0,79+0.4 0,54-1,08
AG/ BU 0,3+0,08  0,06-0,52 0,35+0,06 0,21-0,48 0,35+0,2 0,2-0,88
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Cizelge 4.3. Kocabas istasyonlarinda yakalanan Salmo sp. bireylerinin klasik dl¢timleri

Kod Kocabas Ust (n=27) Kocabas Alt (n=77)  Kocabas Kontrol (n=51)
0

Ort. £ SS Min-Max Ort. £SS Min-Max  Ort. £SS Min-Max
A 14,5+12,7 1,68-53,5 8,08+13,3 1,23-55 3,4+6,34 0,4-52,5

Viicut Ol¢iimleri

TB/SB 1,16£0,02 1,11-1,21 1,17+0,02 111-1,24 1,16202  1,13-1,53

CB/SB  1,09+0,02 1,06-1,17 1,1£0,02 1,05-1,16  1,09£0,1  1,05-1,18
SB 09,6432  48-154 7,023 44-162  6,4+2.7 3,6-15,5
VD/SB  0,22+0,04 0,14-0,3 0,2540,02  0,16-0,29  0,22+0,05 0,12-0,35
DYU/SB  0,14+0,01 0,12-0,16 0,13+0,01 0,09-0,16  0,13£0,02  0,05-0,19
DYY/SS 021+0,02 0,16-0,24 0,240,02 0,14-026  0,19+0,04  0,1-0,28

AYU/SB  0,1+0,01 0,07-0,11 0,0940,02  0,05-0,14 0,1£0,02  0,06-0,19
AYY/SB  0,1740,02 0,14-0,23 0,16£0,02  0,11-02  0,16£0,02  0,12-0,21
PYY/SB  0,18+0,02 0,15-0,23 0,1940,03  0,05-024 0,19£0,03 0,03-0,23
VYY/SL  0,14+0,01 0,13-0,16 0,15£0,02  0,12-024  0,13£0,06  0,12-0,2
KYY/SB  0,08:0,01 0,08-0,1 0,09+0,01 0,05-0,11  0,0940,02  0,06-0,16
PDU/SB  0,43+0,02 0,39-0,48 0,460,03  0,39-052  0,46+0,03  0,4-0,59
PAU/SB  0,7+0,03 0,63-0,75 0,7340,06  0,24-08  0,73+0,06  0,48-0,96
PVU/SB  0,51+£0,03 0,47-0,59 0,53£0,02  0,47-0,61 0,46£02  0,44-0,69
PPU/SB  0,26£0,03 0,23-0,32 0,2840,03  0,22-0,34  0,28+0,04  0,22-0,41

Bas Olgiimleri
BU 2,7+0,6 1,09-3,21 1,56+0,6 0,94-3,42 1,44+0,6 0,87-3,43
BY/BU 0,61+0,09 0,42-0,83 0,64+0,08 0,47-1 0,62+0,1 0,37-0,8

BG/BU  0,45+0,06 0,36-0,57 0,44+0,08  0,25-059 04302  0,23-0,55
POU/BU  0,3+0,05 0,21-0,39 0,34+0,06  0,21-051 0330,  0,19-0,6
GOU/BU  0,56£0,07 0,42-0,71 0,5240,08  0,32-073  0,58+0,3  0,29-0,71
GAU/BU  03+0,07 0,19-0,4 0,2740,08  0,14-078 027+0,2  0,12-0,52
YGC/BU  0,29+0,08 0,18-0,51 0,3340,06  0,19-046 0,32+0,1  0,18-1
DGC/BU  0,24+0,06 0,17-0,41 0,2940,06  0,17-0,44  0,3+0,1 0,12-0,43
AY/BU  0,73+0,2 0,27-1 0,770, 1 0,54-1,13  0,78+0,4  0,49-1,17
AG/BU  0,3+0,04 0,23-0,42 0,3240,06  0,16-044 032+0,2  0,08-0,45
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Sekil 4.1. Yakalanan Salmo sp. drnegi

Hem Karamenderes Cay1 lizerinde hem de Kocabas Cayi’nin kenarinda kurulmus
olan yetistiricilik havuzlarinda yetistiriciligi yapilan O. mykiss tiirii goller, nehirler ve
dereler gibi hemen hemen tiim su kiitlelerinde yetistirilir. Genellikle 25°C'nin iizerindeki
yaz sicakliklarina veya c¢ok diisiik oksijen konsantrasyonlarina sahip havuzlarda
stoklanmaz. Cesitli sucul/karasal omurgasiz hayvanlar ve kiiciik baliklar ile
beslenmektedirler (Page ve Burr, 1991). Bu c¢alisma kapsaminda, yetistiricilik
havuzlarindan kacarak Karamenderes Cayi’nda yakalanan bireyler fotograflanmis (Sekil
4.2) ve 25 morfometrik karakterin 6l¢iimii kumpas yardimiyla yapilarak standart boy ve
bas uzunluguna oranlanmistir. Bu oranlara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.4’de

sunulmustur.
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Cizelge 4.4. Karamenderes istasyonlarinda yakalanan O. mykiss bireylerinin klasik

Olctimleri

Kod Karamenderes Ust (n=19) Karamenderes Alt (n=15)

Ort. £SS Min-Max Ort. £SS Min-Max

A 84,63+£59,17 2,4-145,67 55,3+39,7 0,71-229,43
Viicut Ol¢iimleri
TB/SB 1,17+0,03 1,13-1,28 1,13+0,02 1,09-1,18
CB/ SB 1,1£0,02 1,07-1,15 1,09+0,02 1,07-1,14
SB 6,1+0,7 5,2-16,6 12,4463 4,4-225
VD/ SB 0,2440,02 0,19-0,3 0,29+0,05 0,19-0,37
DYU/SB  0,13%0,01 0,11-0,15 0,130,02 0,09-0,15
DYY/SS 0,2-0,02 0,07-0,22 0,16+0,02 0,09-0,23
AYU/ SB 0,1+0,01 0,07-0,13 0,09+0,03 0,04-0,12
AYY/SB  0,16+0,02 0,09-0,18 0,14+0,04 0,1-0,19
PYY/SB 0,16+0,02 0,11-0,18 0,13+0,03 0,03-0,18
VFH/ SL 0,1440,01 0,11-0,16 0,12+0,02 0,06-0,15
KYY/SB  0,10,02 0,08-0,13 0,09:£0,02 0,06-0,11
PDU/ SB 0,48+0,02 0,42-0,52 0,46+0,03 0,42-0,52
PAU/ SB 0,72+0,03 0,66-0,78 0,67+0,2 0,62-0,79
PVU/SB  0,530,03 0,47-0,59 0,510,03 0,45-0,6
PPU/ SB 0,25+0,02 0,19-0,3 0,23+0,03 0,17-0,29
Bas Olciimleri
BU 134015 1,01-3,25 2.3+ 0,89-4,32
BY/BU 0,8+0,09 0,69-0,94 0,75+0,1 0,46-1,02
BG/ BU 0,4340,06 0,32-0,6 0,5+0,1 0,29-0,78
POU/ BU 0,31+0,06 0,21-0,41 0,32+0,08 0,19-0,44
Gou/BU 0,53+0,11 0,35-0,74 0,51+0,1 0,35-0,75
GAU/ BU 0,37+0,07 0,26-0,47 0,32+0,11 0,13-0,52
YGC/BU  0,32+0,07 0,21-0,47 0,27+0,05 0,18-0,33
DGC/ BU 0,29+0,07 0,19-0,46 0,24+0,05 0,15-0,34
AY/ BU 0,85+0,18 0,64-1,28 0,77+0,16 0,47-1
AG/ BU 0,38+0,11 0,25-0,51 0,34+0,07 0,2-0,51
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Sekil 4.2. Yakalanan O. mykiss tiirii 6rnegi

Kocabas Cay1 lizerinden yakalanan P. phoxinus tiirii soguk sulari olan akarsularda
yasar ve akarsularin en yukar1 havzalarinda, Alabalik zonlarina kadar ¢ikabilirler. Genel
olarak Kuzey Asya ve Dogu Avrupa’da yayilis gosteren tiir, iilkemizde de Trakya
bolgesinde bulunmaktadir. Genellikle karnivor beslenmektedirler ve besin kaynagi olarak
Insecta larvalari, Mollusca bireyleri, balik yumurtalar1 ve bazen de alg ve bitki tohumlarini
tercih etmektedirler. Viicut uzunluklart maksimum 14 cm’e kadar ulasan, silindirik sekilli
ve kiiclik pullarla kapli bireylerdir. Bu c¢alisma kapsaminda yakalanan bireyler
fotograflanmis (Sekil 4.3) ve 25 morfometrik karakterin 6l¢iimii kumpas yardimiyla
yapilarak standart boy ve bas uzunluguna oranlanmustir. Bu oranlara ait tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.5’de sunulmustur.
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Cizelge 4.5. Kocabas Istasyonlarinda sonbahar ve kis mevsimlerinde yakalanan P.

phoxinus bireylerinin klasik 6l¢timleri

Kod Kocabas Ust (n=54) Kocabas Alt (n=68) Kocabas Kontrol (n=54)
Ort. =SS Min-Max Ort. =SS Min-Max Ort. =SS Min-Max
A 3,43+8,84 0,55-5,72 2,13+0,51 0,63-6 1,76+0,95 0,28-4,92
Viicut Ol¢iimleri
TB/SB 1,08+0,3 1,14-1,24 1,13+0,2 0,04-1,39 1,124+0,3 1,11-1,26
CB/SB 1,02+0,3 1,04-1,17 1,07+0,2 1,05-1,35 1,04+0,3 1,06-1,19
SB 5,4+0,74 3,8-7,6 5,5240,6 3,9-7,5 5,4620,6 4,3-6,9
VD/ SB 0,22+0,05 0,12-0,34 0,22+0,05 0,11+0,31 0,21+0,04 0,1-0,34
DYU/SB  0,1£0,02 0,06-0,17 0,1+0,03 0,07-0,43 0,1+0,02 0,05-0,28
DYY/SS  0,19+0,02  0,14-0,25 0,2+0,1 0,13-0,24 0,19+0,03 0,05-0,25
AYU/SB  0,1£0,01 0,06-0,13 0,1£0,02 0,06-0,28 0,1+0,02 0,07-0,21
AYY/SB  0,19+0,02  0,15-0,23 0,19+0,02 0,12-0,23 0,19+0,02 0,1-0,24
PYY/SB  0,17+£0,02  0,07-0,23 0,17+0,02 0,11-0,25 0,17+0,02 0,09-0,23
VYY/SL  0,154+0,03 0,07-0,25 0,15+0,02 0,1-0,19 0,15+0,02 0,1-0,21
KYY/SB  0,09+£0,02  0,06-0,13 0,09+0,01 0,06-0,16 0,09+0,01 0,05-0,12
PDU/SB  0,53+0,03  0,46-0,59 0,52+0,03 0,39-0,63 0,52+0,03 0,44-0,62
PAU/ SB 0,66+0,04 0,55-0,75 0,65+0,05 0,21-0,75 0,65+0,04 0,46-0,8
PVU/SB  047+£0,05  0,4-0,56 0,46+0,05 0,36-0,54 0,46+0,04 0,34-0,58
PPU/SB  0,25+0,02  0,21-0,31 0,25+0,02 0,2-0,31 0,2540,02 0,19-0,38
Bas Olciimleri
BU 1,1+0,19 0,57-1,59 1,17+0,18 0,61-1,51 1,13+0,15 0,77-1,61
BY/BU 0,6+0,1 0,41-1,07 0,6+0,1 0,39-0,87 0,6240,12 0,38-1,14
BG/ BU 0,52+0,1 0,29-1 0,51+0,17 0,31-1,13 0,51+0,09 0,26-0,86
POU/BU  0,35+0,09 0,17-0,68 0,33+0,09 0,18-0,62 0,34+0,09 0,16-0,69
GOU/BU  0,52+0,1 0,23-0,78 0,49+0,09 0,23-0,97 0,5140,2 0,33-0,87
GAU/BU  0,29+0,08  0,16-0,51 0,29+0,08 0,1-0,65 0,29+0,08 0,13-0,56
YGC/BU 0,31+0,08  0,17-0,65 0,29+0,07 0,16-0,52 0,31+0,06 0,22-0,49
DGC/BU  0,3+0,08 0,17-0,61 0,27+0,07 0,1-0,59 0,3+0,09 0,17-0,88
AY/BU 0,47+0,14  0,17-0,84 0,48+0,1 0,24-0,8 0,49+0,1 0,29-0,76
AG/BU 0,26+0,08  0,1-0,48 0,25+0,07 0,11-0,46 0,25+0,07 0,09-0,47
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Sekil 4.3. Yakalanan P. phoxinus tiirii 6rnegi

Kocabag Cayi’ndan yakalanan bir diger tiir B. oligolepis, tatlisuda yasayan
bentopelajik bir tirdir (Sekil 4.4). Sadece Tiirkiye’de Marmara Denizi’nin giiney
kiyilarina dokiilen Niliifer Cayi, Kocacay, Ulubat Golii, Manyas Golii, Susurluk Cayi, Han
Cay1, Narlicay gibi akarsu ve gollerde dagilim gostermektedir. Genellikle hizli akan
sularda bulunurlar. (Turan ve ark. 2009). B. oligolepis tiiriniin mide icerikleri analizi
yapildiginda agirlikli olarak makroomurgasizlan tiikettikleri gozlenmistir (Yalgmn-Ozdilek
ve Jones, 2014, Yalgin Ozdilek 2017). Calisma kapsaminda yakalanan B. oligolepis
bireylerinin 25 morfometrik karakteri kumpas ile dlgiilerek, dlgiimler standart boy ve bas
uzunluguna oranlanmistir. Oran ortalamalarimin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.6°da

sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Kocabas Istasyonlarinda tiim mevsimlerde yakalanan B. oligolepis

bireylerinin klasik dlgtimleri

Kod Kocabas Ust (n=23) Kocabas Alt (n=102)
Ort. =SS Min-Max Ort. =SS Min-Max
A 11,28+5,25 3-22,28 10,59+6,42 2,85-34,9
Viicut Ol¢iimleri
TB/SB 1,07+0,3 1,12-1,22 1,15+0,2 1,12-1,26
CB/SB 103 1,05-1,15 1,08£0,16 1,05-1,17
SB 8.66+1.6 5,9-12,5 8.7+1.67 5,8-13,1
VD/ SB 0,24+0,03 0,19-0,3 0,24+0,04 0,17-0,53
DYU/SB  0,12:0,02 0,09-0,15 0.1240,01 0,06-0,16
DYY/SS  0,19+0,03 0,07-0,23 0,19+0,01 0,16-0,22
AYU/SB  0,08+0,02 0,05-0,15 0,08+0,01 0,05-0,18
AYY/SB  0,1940,02 0,16-0,25 0.240,03 0,14-0,27
PYY/SB 0,18+0,02 0,14-0,21 0,18+0,02 0,14-0,22
VYY/SL  0,16+0,01 0,13-0,2 0,16+0,02 0,1-0,21
KYY/SB  0,1£0,01 0,09-0,12 0.120,02 0,05-0,23
PDU/ SB 0,52+0,05 0,48-0,74 0,5+0,03 0,45-0,57
PAU/ SB 0,73+0,09 0,34-0,81 0,74+0,05 0,48-0,87
PVU/SB  0.51£0,02 0,47-0,57 0.5240,07 0,45-0,71
PPU/ SB 0,26+0,02 0,23-0,3 0,26+0,02 0,22-0,32
Bas Olciimleri
BU 1.0:04 0,79-2,94 1012041 1,17-2,99
BY/BU 0,6+0,2 0,47-1,38 0,62+0,08 0,43-0,92
BG/ BU 0,52+0,1 0,36-0,85 0,52+0,08 0,33-0,81
POU/BU  0.42+0,1 0,31-0,77 0.3940,06 0,22-0,55
GOuU/BU  0,5+0,16 0,35-0,98 0,46+0,08 0,33-0,98
GAU/BU  0,31+0,08 0,19-0,56 0,310,006 0,16-0,48
YGC/BU  0,26:0,09 0,15-0,61 0.26£0,06 0,13-0,47
DGC/BU  0,23+0,06 0,15-0,43 0,2240,05 0,13-0,35
AY/BU 040,08 0,25-0,56 0.37+0,06 0,25-0,55
AG/ BU 0,24+0,08 0,11-0,42 0,23+0,05 0,13-0,34
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Sekil 4.4. Yakalanan B. oligolepis tiirii 6rnegi

Kocabas Cayr’ndan yakalanan S. cii Avrupa ve Asya’da dagilim gostermekte
veTirkiye’de Marmara Denizi’nin giiney kiyisina dokiilen akarsularda bulunmaktadir
(Sekil 4.5). Substrat yapist cakil taslari, kayalar ve bir miktar silttan olusan habitatlari
tercih eder. Cogu birey, yaz bitimine dogru dere yataginda kalan izole su havuzlarinda
goriilmektedir (Stoumboudi ve ark., 2006). S. cii tiiriiniin mide igerikleri analizi
yapildiginda agirlikli olarak makroomurgasizlan tiikettikleri gdzlenmistir (Yalgin-Ozdilek
ve Jones, 2014, Yalgm Ozdilek, 2017). Calisma kapsaminda yakalanan B. oligolepis
bireylerinin 25 morfometrik karakteri kumpas ile dlgiilerek, dl¢timler standart boy ve bas
uzunluguna oranlanmistir. Oran ortalamalarinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.7°de

sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Kocabas Istasyonlarinda tiim mevsimlerde yakalanan S. cii bireylerinin klasik

Olctimleri
Kod Kocabas Ust (n=8 Kocabas Alt (n=98) Kocabas Kontrol (n=25)
Ort. =SS Min-Max Ort. +SS Min-Max Ort. =SS Min-Max
A 16,44+9,3 8,44-32,9 33,51426,2 4,14-144.7 25,07£13 7,06-69,6
Viicut Ol¢iimleri
TB/SB 1,19+0,02 1,16-1,21 1,154+0,2 1,08-1,25 1,19+0,02 1,16-1,23
CB/SB  1,1120,01 1,09-1,14 1,1240,03  1,02-1,18 1,0620,2 1,08-1,14
sB 9,89+1,75 8,2-12,8 112,48 6,6-19,7 10,7+1,8 8,4-13,2
VD/SB  0,26+0,02 0,22-0,28 0,24+0,03 0,17-0,3 0,27+0,03 0,22-0,32
DYU/SB  0,110,01 0,1-0,13 0,140,01 0,06-0,13 0,140,01 0,08-0,11
DYY/SS 0,240 0,19-0,21 0,1940,01 0,15-0,22 0,19+0,01 0,15-0,21
AYU/ SB 0,09+0,01 0,07-0,11 0,09+0,01 0,06-0,11 0,08+0,01 0,07-0,09
AYY/SB 0,18+£0,01 0,16-0,19 0,18£0,01  0,15-0,21 0,18+0,01 0,16-0,2
PYY/SB 0,18+0,02 0,16-0,2 0,17+0,01 0,15-0,19 0,17+0,01 0,13-0,19
VFH/SL  0,15+0,02 0,12-0,16 0,15+0,01 0,1-0,17 0,1540,01 0,13-0,17
KYY/SB 0,110,01 0,1-0,11 0,140,01 0,08-0,12 0,140,01 0,09-0,21
PDU/ SB  0,51+0,02 0,49-0,54 0,52+0,02 0,47-0,58 0,524+0,03 0,23-0,58
PAU/SB 0,7+0,03 0,67-0,74 0,7+0,03 0,61-0,75 0,7+0,06 0,49-0,75
PVU/SB  0,48+0,02 0,45-0,5 0,49+0,02  0,43-0,54 0,48+0,06 0,2-0,54
PPU/SB  0,25+0,02 0,23-0,27 0,25+0,02 0,21-0,3 0,25+0,02 0,22-0,29
Bas Olciimleri
BU 1,94+0,33 1,57-2,57 2,4+0,46 1,46-3,7 2,1+0,35 1,63-3,65
BY/BU 0,7+0,05 0,63-0,77 0,64+0,07 0,42-0,82 0,6540,05 0,5-0,8
BG/BU  0,61+0,07 0,47-0,7 0,56+0,06 0,41-0,61 0,59+0,06 0,41-0,75
POU/ BU 0,34+0,06 0,24-0,43 0,31+0,05 0,19-0,46 0,37+0,04 0,22-0,47

GOU/BU  0,53+0,07 0,42-0,61 0,51+0,06 0,31-0,67 0,55+0,07 0,37-0,67
GAU/ BU 0,37+0,05 0,31-0,45 0,35+0,05 0,22-0,48 0,37+0,05 0,24-0,51

YGC/BU 0,35+0,17 0,24-0,74 0,2540,04  0,2-0,39 0,28+0,04 0,17-0,4
DGC/BU 0,27+0,05 0,22-0,36 0,24+0,04  0,13-0,34 0,26+0,05 0,15-0,36
AY/BU  0,61%0,05 0,55-0,67 0,510, 1 0,28-0,75 0,5240,1 0,16-0,67
AG/BU  0,29+0,05 0,22-0,38 0,2840,06  0,14-0,45 0,28+0,09 0,18-0,68
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Sekil 4.5. Yakalanan S. cii tiirii 6rnegi

4.1.1. Balik Populasyonlarimin Boy Dagilimlar:

Ormnekleme sonrasinda laboratuvara getirilen balik orneklerinin tiir teshisinin
ardindan morfometrik olglimleri alinmis, catal boy Olgiimleri g6z Oniine alinarak boy
dagilim frekanslar1 hesaplanarak asagida sunulmustur.

Karamenderes Cay1 tizerinden toplanan Salmo sp.bireylerinin boy dagilimlar1 g6z
Online alindiginda; st istasyonda Ornekleme doneminin ilk 6 aymnda iki farkli
jenerasyonun var oldugunu, Mart ayindan itibaren juvenil bireylerin de ergin hale gelmeye
basladigin1 ve diger jenerasyona yakin boy araliklarina ulastigini goriilmektedir. Boy
olarak en kii¢iik birey Agustos ayinda (4,4 cm), en biiylik birey Kasim ayinda (19,6 cm)
yakalanmistir. Yakalanan diger tiir olan O. mykiss’e ait bireylerin ise yakalandigi ay
araliginda (Haziran-Temmuz) nispeten daha kiigcik olduklart (5,9-8 cm) dikkat
cekmektedir (Sekil 4.6). Alt istasyonda yakalanan Salmo sp.bireylerinin, st istasyonda
yakalanan bireylerden farkli olarak ilk iki ayda boy dagilimlarinin tek bir jenerasyonun
varligint gosterdigi (min. 6,2cm-mak.14,4 cm) ve EKim ayindan itibaren iki farkli
jenerasyonun bulundugunu ortaya koymaktadir. Yine bu istasyonda yalnizca Nisan-

Haziran aylar1 arasinda yakalanan O. mykiss tiiriine ait bireylerin farkli boy araliklarinda
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olduklar1 tespit edilmistir (min. 4,7 cm-mak. 24,5 cm) (Sekil 4.7). Kontrol istasyonda
yakalanan tek tiir Salmo sp. orneklerine bakildiginda; Eyliil-Nisan aylarinda iki farkli
jenerasyon, ayindan itibaren ortaya ¢ikan farkli iki jenerasyonun, juvenil bireylerin ergin
hale gelerek Haziran-Temmuz aylarindan itibaren yetiskin bireyleri hakim oldugu tek bir
jenerasyon goriilmektedir (Sekil 4.8).

Kocabas Cay1 istasyonlarinda yakalanan 4 tiire ait bireyler ayr1 ayri
degerlendirildiginde; st istasyonda Salmo sp.bireylerine yalnizca Agustos-Aralik aylari
arasinda rastlandigi  goriilmektedir.  Yakalandigt donemdeki boy dagilimlar
incelendiginde; farkli en az iki jenerasyonun oldugu goze ¢carpmaktadir. Kocabas Cay1’nin
baskin tiirlerinden olan P. phoxinus bireylerinin boylarinin min. 4,2 cm (Mayis) ve mak.
8,5 cm (Ekim) olmak ftizere dagilim gosterdigi saptanmistir. Bu istasyonda B. oligolepis
tiiriine Subat ve Mayis aylar1 arasinda rastlanmamis; diger aylarda da yakalanan bireylerin
min. 6,7 cm (Agustos) ve mak. 13 cm (Aralik) arasinda oldugu belirlenmistir. S. cii tiirii
ornekleri yalnizca Agustos, Eyliil, Kasim ve Haziran aylarinda yakalanabilmis ve Haziran,
Agustos ve Eyliilde aylarindaki bireylerin (12,2 cm-14,2 ¢cm) Kasim ayinda (9,1 cm-12,1
cm) yakalananlara oranla boyca daha biiyiik olduklar1 gézlenmistir (Sekil 4.9).

Kocabag Alt istasyonda Salmo sp. bireylerine Agustos ve Aralik aylar1 arasinda
rastlanmis ve boy dagilimlart g6z Oniine alinarak iki farkli jenerasyonun oldugu
gozlenmistir (min. 5,3 cm —mak. 17,5 cm). P. phoxinus tiirii ise her 6rnekleme doneminde
yakalanmis ve boy araliklarinin min. 4,5 cm (Subat ve Mayis) ve mak. 8,6 cm
(Mayis)’eulastigi belirlenmistir. B. oligolepis tiiriiniin ise rastlandigi Agustos, Eyliil, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda c¢esitli boylarda oldugu (min. 6,7 cm ve mak. 13,7 cm), Mayzis,
Haziran, Temmuz 6rneklerinin ise agirlikli olarak boyca daha biiylik bireylerden olustugu
(min. 7,2 cm ve mak. 14,2 cm) goriilmektedir. Yine bu istasyonda rastlanan S. cii
bireylerinin hemen hemen her 6rnekleme doneminde yakalandiklar1 ve 7,6 cm (Kasim) ile
21,9 cm (Kasim) arasinda degisen boy dagilimi sergiledikleri gézlenmistir (Sekil 4.10).
Kocabas Cay1 kontrol istasyonunda Subat ve Mayis aylar arasinda Salmo sp. bireylerine
rastlanmamuistir. Diger 6rnekleme donemlerinde ise; bireylerin iki farkli boy dagilim grubu
olusturdugu (min. 4,4 cm ve mak. 17 cm) gbz Oniline alinarak, iki farkli jenerasyonun
varligindan soz edilebilir. Her 6rneklemede yakalanan P. phoxinus tiirii bireylerinin ise, 4,6
cm (Subat) ve 7,9 cm (Haziran) arasinda boy dagilimi gosterdikleri tespit edilmistir.
Yalnizca Temmuz ayinda rastlanan B. oligolepis tiiriine ait bireylerin boylari ise 5,5 cm ve
9,2 cm arasinda degisiklik gostermektedir. Diger istasyonlar ile karsilastirildiginda, bu

istasyondan gorece boyca daha kiiciik B. oligolepis bireyleri yakalanmistir. S. Cii tiiriine bu
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istasyonda rastlanan Ekim, Kasim, Aralik ve Subat aylari igerisinde min. 9,2 cm (Subat) ve

mak. 14,7 cm (Ekim) bireyler kaydedilmistir.
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Sekil 4.7. Karamenderes Alt istasyonunda yakalanan tiirlere ait boy dagilim frekanslari( mSalmo sp.,

0. mykiss)
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Sekil 4.8. Karamenderes Kontrol istasyonunda yakalanan tiirlere ait boy dagilim frekanslari(mSalmo sp.)
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Sekil 4.10. Kocabag Alt istasyonunda yakalanan tiirlere ait boy dagilim frekanslar1 (mSalmo sp. “ P. phoxinus @B. oligolepis m=S. cii)
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4.2. Dogal Balik Populasyonlarinin Bolluk ve Cesitliligi

Yetistiriciligin akarsu baliklarinin ¢esitlilik ve bollugu iizerindeki olasi etkilerini
degerlendirmek amaciyla istasyonlardan aylik avlanan balik sayilar1 kullanilarak BCBDA,
nisbi bolluk ve gesitlilik indeksleri sirasiyla Sekil 4.12-4.17, Sekil 4.18-4.20 ve Cizelge
4.8’de sunulmustur.

Hesaplanan BCBDA degerleri géz oniine alindiginda; Karamenderes Cayi’nda her
tic istasyonda yerli tlirler arasindan sadece Salmo sp. bireyleri avlanmus, ¢iftligin alt ve
tistiindeki istasyonlarda ayrica O. mykiss avlanmigtir. BCBDA degerlerinin her iki tiir i¢in
de alt istasyonda daha diisiik oldugu, Salmo sp igin istasyonlarda aylik olarak hesaplanan
BCBDA degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik olarak onemli oldugu ve
goriilmektedir (X2 6; df: 2; P<0,05). Kiiltiirii yapilan bir tiir olan O. mykiss tiiriine dogada
rastlanmis olmas1 balik ciftliklerinden kagislarin oldugunu goéstermis ve ciftligin hem iist
hem de alt istasyonlarinda gozlenmistir. Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsiminin ilk aylarinda
bu istasyonlardan yakalanan Orneklerin c¢ogunlugunu O. mykiss tiiriine ait bireyler
olusturmaktadir. Karamenderes iist istasyonunda sadece ilkbahar aylarinda goriilen O.
mykiss bireylerinin alt istasyonlarda sonbahar aylarinda da goriilmesi dikkat g¢ekicidir
(Sekil 4.12 ve 4.13).
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Sekil 4.12. Ornekleme siiresince Karamenderes iist istasyonundaki baliklarn BCBDA
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degerleri (mSalmo sp)
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Karamenderes akarsuyunda alt ve st istasyonlarda sadece iki tiir, kontrol
istasyonunda Salmo sp. disinda herhangi bir dogal tiire rastlanmadig: i¢in bu boélge igin
nisbi bolluk ve ¢esitlilik indeksi hesaplanmamustir.

Kocabag Cayr goz Ontine alindiginda balik ¢iftliginin st tarafinda bulunan
istasyonda agirlikli olarak P. phoxinus tiiriine rastlanirken, alt istasyonlarda P. phoxinus
yaninda Salmo sp., B. oligolepis ve S. cii tiiriine ait bireylerin de BCBDA ve nisbi bolluk
degerleri yiiksek goriilmektedir. Akarsuyun, tizerinde balik ¢iftligi bulunmayan bir baska
kolundan segilen kontrol istasyonunda ise hemen hemen her 4 tiire ait bireylere de
rastlanmistir. Bu istasyondaki B.oligolepis bireylerinin sayist ¢ok az oldugu igin (n=4) bu
istasyondaki degerlendirmelerde goz ardi edilmistir. Kocabas iist istasyonunda kis aylari
oncesinde diger tiirlere de rastlanirken 6zellikle Subat ay1 sonrasinda P. phoxinus tiiriiniin
daha baskin oldugu gozlenmistir (Sekil 4.15). Ciftligin alt tarafindaki istasyonda yine kis
aylart oncesinde hemen hemen tiim tiirler gozlenmisken, Subat ay1 ve sonrasinda P.
phoxinus’un baskin oldugu ve dikkat ¢ekecek bicimde Temmuz ayinda B. oligolepis ve
S.cii tiirlerine ait bireylerin arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.16). Tiim istasyonlarda 6zellikle
Subat ve Mart aylarinda Salmo sp.’nin azalmasi, bu donemde yumurtlayan yetiskin
bireylerin yumurtlamak icin daha kuytu habitatlar1 tercih etmesi ve drnekleme esnasinda
yakalanamamis olmasina baglanmistir (van Bohemen ve ark., 1981). Kontrol istasyonunda
ise diger istasyonlara nazaran Salmo sp.’ nin daha fazla oldugu, ancak dominant tiiriin yine
P. phoxinus oldugu goézlenmistir. Bu istasyonda goze carpan bir diger husus da, B.
oligolepis ve S. cii tiirlerine ait bireylerin iist ve alt istasyona nazaran ¢ok daha az
rastlanabilmis olmasidir. Salmo sp.” nin yumurta birakma dénemi oldugu diisiiniilen
aylarda (van Bohemen ve ark., 1981) S. cii’nin de daha fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil
4.17).
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Kocabas Cayi’ndaki nisbi bolluk yiizdeleri Sekil 4.18-4.20°de sunulmustur. Genel
olarak, nisbi bolluk bakimindan P. phoxinus tiirii %46,3 ile en yiiksek, Salmo sp. % 22,3;
S. cii %16,7 ve B. oligolepis %14,7 olarak belirlenmistir. Akarsuda P. phoxinus hakim
tiirdiir. P. phoxinus iist ve kontrol istasyonlarda neredeyse tiim aylar baskin tiir iken, alt
istasyonda baskinlig1 Subat ve Haziran aylar1 arasinda sinirl kalmustir. Ug istasyonda aylik
olarak yakalanan Salmo sp. bireylerinin bolluklari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degilken (x*=2,4; df=2; P>0,05); P. phoxinus (x’=6,6; df=2; P<0,05), B. oligolepis
(x*=11,1; df=2; P<0,05) ve S. cii (x’=8,7; df=2; P<0,05) nisbi bolluklari arasinda
istatistiksel olarak onemlidir.

Salmo sp., Subat ve Mart aylarinda ii¢ istasyonda goriilmemistir. Ust istasyonda
Salmo sp.’nin nisbi bollugunun sadece Kasim ve Aralik ayinda %40'a ulastigi, diger
aylarda ¢ok daha diisiik seviyelere ulastigi gozlenmistir (Sekil 4.18). Bolluk orani, alt
istasyonda birka¢ ay (Agustos, Eyliil ve Ekim) goreceli olarak yliksektir (Sekil 4.19). En
yiiksek nisbi bolluk, 6zellikle bahar ve yaz 6rnekleme donemlerinde kontrol istasyonda
bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.18. Ornekleme siiresince Kocabas iist istasyonunun Nisbi bolluk degerleri

(mSalmo sp. “ P. phoxinus @B. oligolepis = S. cii)
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Sekil 4.19. Ornekleme siiresince Kocabas alt istasyonunun Nisbi bolluk degerleri
(mSalmo sp. © P. phoxinus ®B. oligolepis mS. cii)
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Sekil 4.20. Ornekleme siiresince Kocabas kontrol istasyonunun Nisbi bolluk degerleri
(mSalmo sp. © P. phoxinus ®B. oligolepis m=S. cii)
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Shannon-Wiener ve Evenness degerlerine gore; iist ve alt istasyonlarin gesitliligi
genellikle kontrol istasyonundan daha disiiktiir; ancak istasyonlarda hesaplanan indeks
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli degildir (X2=3,4; df=2; P>0,05).
Ozellikle Subat, Mart ve Nisan aylarinda tiim istasyonlarda Shannon-Wiener degerlerinin
geriledigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Bu azalmanin 6zellikle {ist istasyonda oldugu ve
kontrol istasyonunundaki azalmanin en az oldugu belirlenmistir.

P. phoxinus bollugunun {ist istasyonda, diger tiim tiirlerle negatif korelasyona sahip
oldugu belirlenmistir. Bu benzer negatif korelasyon, kontrol istasyonunda Salmo sp.
bollugu ve alt istasyonda B. oligolepis'de bulunmustur. Ayrica alt istasyonda Salmo sp. ve
kontrol istasyonda B. oligolepis ve S. cii bolluklar1 arasinda zayif negatif korelasyonlar

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.8. Kocabas Cayi istasyonlar1 Shannon-Wiener Biyogesitlilik ve Evenness

Indeksleri

Ornekleme Kocabas Ust Kocabas Alt Kocabas Kontrol

Doénemleri H' E H' E H' E
Agustos 2015 0,72 0,65 1,2 0,85 1,23 0,88
Eylil 2015 0,88 0,8 0,9 0,8 0,27 0,38
Ekim 2015 0,53 0,48 1,35 0,95 0,91 0,83
Kasim 2015 1,24 0,9 1,1 0,8 1,07 0,77
Aralik 2015 0,88 0,8 11 0,8 1,02 0,9
Subat 2016 0 1 0,25 0,9 0,3 0,4
Mart 2016 0 1 0,65 0,25 0,3 0,2
Nisan 2016 0,3 0,4 0,75 0,7 0,3 0,3
May1s 2016 0,6 0,5 0,95 0,75 0,6 0,5
Haziran 2016 1 0,7 11 0,9 0,8 0,8
Temmuz 2016 0,8 0,7 0,8 0,75 11 0,8

Ortalamatstdsapma  0,63#0,4  0,72+#0,2  0,92+0,3  0,774#0,19  0,72#0,37  0,61%0,26
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Cizelge 4.9. Kocabas istasyonlarindan yakalanan tiirlerin nisbi bolluklar1 (ortalama ve
aralik olarak) ve istasyonlara ait c¢esitlilik indeksi degerlerinin Kruskal-Wallis testi

sonuglart (n=33)

Tiirlerin Nisbi Bolluk Degerleri

Kocabas Ust Kocabas Alt Kontrol Onem Derecesi
Salmo sp 2,64 409 4,91 P>0,05
min.-mak. (0-10) (0-11) (0-11) X°=2,4; df=2
P. phoxinus 10,45 7,82 10,45 P<0,05
min.-mak. (7-13) (4-10) (3-17) X’=6,6; df=2
B.oligolepis 2,36 4,91 0,36 P<0,05
min.-mak. (0-7) (0-11) (0-2) x°=11,1; df=2
S. cii 1,09 4,81 2,5 P<0.05
min.-mak. (0-5) (0-13) (0-14) x°=8,7; df=2

Cizelge 4.10. Kocabas istasyonlarinda yakalanan tiirlerin nisbi bolluklarinin korelasyon

testi sonuglart (n=11)

Ust Istasyon Alt Istasyon Kontrol stasyon
Salmo sp.-P. phoxinus r=-0,67 P<0,05 r=-0,55 P>0,05 r=-0,84 P<0,05
Salmo sp.--B. oligolepis r=0,16 P>0,05 r=0,14 P>0,05 r=0,25 'P>0,05
Salmo sp.--S.cii r=0,16 P>0,05 r=-0.22 P>0,05 r=0,04 P>0,05
P. phoxinus- B. oligolepis r=-0,72 P<0,05 r=-0,45 P>0,05 r=-0,36 P>0,05
P. phoxinus- S.cii r=-0,59 p=0,05 r=-0,24 P>0,05 r=-0,46 P>0,05
B. oligolepis- S.cii r=0,42 P>0,05 r=-0,12 P>0,05 r=-0,15 P>0,05

Yetistiricilik aktivitesinin dogal balik populasyonlar: tizerindeki etkilerini konu alan
bu ¢alismanin ¢esitlilik ve bolluk sonuglari, Ozellikle yerli tiirlerin gesitliligi {izerine,
beklendigi gibi biiyliik bir degisiklik olmadigini gostermektedir. Bununla birlikte, bu
caligmada elde edilen sonuglar, ¢iftligin etkisinin bir sonucu olarak, yerli balik tiirlerinin
bilesimi ve bollugundaki farkliliklara isaret etmektedir. Sonuglar, ciftligin iistiinde ve
ciftlik etkisinin mevcut olmadigi kontrol alaninda az miktarda balik tiiriiniin oldugunu,
ancak ciftligin alt kisminda bollugun daha fazla oldugunu gostermistir.

Karamenderes Cayi’nin calisilan bolgesinde sadece Salmo sp. bulundugu igin bu
akarsuda biyogesitlilik hesaplamasi yapilamamustir. Karamenderes istasyonlarinda Salmo
sp. ve O. mykiss yetistiriciligi yapilan ¢iftligin iist ve alt bolgesinde O.mykiss bireylerine
rastlanmis olmasi, ciftlikten iist ve alt istasyonlara kagislarin oldugunu gostermistir. Her
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istasyonda Salmo sp. bireylerinin O. mykiss bireylerinden daha bol oldugu gozlenmistir. O.
mykiss tiirtiniin daha bol bulundugu alt istasyon ayni zamanda Salmo sp. bollugunun en
diisiik oldugu istasyon olsa da, Salmo sp.’nin hakimiyetine erisememistir. incelenen Salmo
sp. populasyonu igerisinde ciftlikten kacan bireylerin de bulunma ihtimali géz ardi
edilmemelidir.

Kocabas Cayi’nda tiim istasyonlarinin biyogesitlilik agisindan benzer yapida oldugu
ve hakim tiiriin P.phoxinus oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira balik bollugu en fazla alt
istasyonda goriilmiistir. Bu bakimdan yetistiricilik faaliyetinin akarsu baliklarinin
biyogesitliligini etkilemedigini; ancak balik bolluklarini arttirict bir etkiye sahip oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Calisilan bolge Kocabas Cayi’nin alabalik zonu ve alabalik-Barbus zonlar gegisi (P.
phoxinus i¢in uygundur) {lizerindedir. B. oligolepis ve S. cii, Kocabas Cayi'ndaki tiim
istasyonlarda bulunmustur. Bu tiirlerin alabalik ve alabalik-Barbus zonlar1 gegisine (alt
istasyonlar) kadar yukar1 ¢ikabilmeleri ve burada bol bulunmalar ¢iftlik kaynakli olabilir.
Ciftlik kaynakli yapay besin bilesenleri, dogrudan alt istasyonda bulunan yerli balik tiirleri
icin zengin besin kaynagi olabilmektedir (Tuya ve ark., 2006). Her iki hipotezin a¢iklamasi
Ozellikle bu alabalik ve alabalik-Barbus zonlar1 geg¢is bolgesinde yasayan baliklar Salmo
sp. ve P. phoxinus igin énemlidir ve bu nedenle bu tiirlerin beslenme ekolojisi sonuglari da
daha 6nemli hale gelmistir.

Tatlisu balik tiirlerinin bolluklart arasindaki negatif korelasyonlar, bu tiirler
arasindaki av avc iligkileri ile agiklanabilir (Cooper ve ark., 1990; Borgstrem ve ark.,1996,
2010; Museth ve ark., 2007, 2010). P. phoxinus kiigiik boylu balik tiirleridir ve diger tim
tirler icin besin olabilir ki bu tiirle ilgili baz1 kayitlar alabaligin diyetine katilmakta

oldugunu gostermektedir (Museth ve ark., 2010).

4.3. Boy-Agirhk Iliskileri

Karamenderes Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. drneklerinin b degerleri sirasiyla iist
istasyonda 3,3; alt istasyonda 3,1 ve kontrol istasyonunda 3,14 olarak bulunmustur (Sekil
4.21). Bulunan b degerlerinin 3’ten farkli olup olmadigi Pauly t testi ile degerlendirilmistir.
Karamenderes iist ve kontrol istasyonlardaki Salmo sp’ nin b degerleri 3’ten farkli
cikmustir (P<0,05). Alt istasyon i¢in hesaplanan b degerinin istatistiksel olarak 3’ten farkl
degildir ve bdylece iist ve kontrol istasyonlarda pozitif allometrik, alt istasyonda ise

izometrik bir biiyiimeden bahsedilebilir.
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Kocabag Cayi’'ndan yakalanan Salmo sp. Ornekleri degerlendirildiginde b
degerlerinin st istasyonda 3,2; alt istasyonda 3,14 ve kontrol istasyonunda 3,2 oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.22). Pauly t testi ile b degeri dnem dereceleri belirlenen 6rneklerde,
yalnizca st istasyondaki bireylerde b degeri 3’ten farkli bulunmustur (P<0,05). Bu
istasyondaki bireyleri igin pozitif allometrik bir biiyiimeden, alt ve kontrol istasyonlardaki
bireylerde ise izometrik bir biiylimeden bahsetmek miimkiindiir.

Kocabas Cayi’ndan yakalanan P. phoxinus 6rneklerinin b degerleri iist istasyonda
3,2; alt istasyonda 3,28 ve kontrol istasyonunda 3,05 olarak bulunmustur (Sekil 4.23).
Kocabas istasyonlarindaki P. phoxinus bireyleri igin b degerleri higbir istasyonda istatistik
olarak 3’ten farkli degildir, tiim istasyonlarda izometrik biiyiime géstermektedir.

Kocabas Cayi’ndan yakalanan B. oligolepis ornekleri degerlendirildiginde b
degerlerinin st istasyonda 3,17 ve alt istasyonda 3,31 oldugu gozlenmistir (Sekil 4.24).
Puly t testi ile degerlendirilen 6rneklerde alt istasyondaki b degeri istatistik olarak 3’ten
farklidir (P<0,05). Kocabas Cayi’ndan yakalanan B. oligolepis bireylerinin iist istasyonda
izometrik, alt istasyonda pozitif allometrik bir bliyiime sergiledikleri sGylenebilir.

Kocabas Cayi’ndan yakalanan S. cii 6rneklerinin b degerleri iist istasyonda 3,41, alt
istasyonda 3,21 ve kontrol istasyonunda 3,13 olarak bulunmustur (Sekil 4.25). Tiire ait
bireylerin yakalandig1 istasyonlardan alt istasyonda b degeri istatistik olarak 3’ten farkli
farklidir (P<0,05). Alt istasyondaki bireyler igin allometrik bir biiyiimeden ve diger

istasyonlardaki bireyler i¢in izometrik bir biiyiimeden bahsetmek miimkiindiir.
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Sekil 4.21. Karamenderes istasyonlarindan yakalanan Salmo sp. bireylerinin boy-agirlik

dagilimi
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Sekil 4.22. Kocabas istasyonlarindan yakalanan Salmo sp. bireylerinin boy-agirlik dagilimi
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Sekil 4.23. Kocabas istasyonlarindan yakalanan P. phoxinus bireylerinin boy-agirlik

dagilim
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Sekil 4.24. Kocabas istasyonlarindan yakalanan B. oligolepis bireylerinin boy-agirlik

dagilim1
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Sekil 4.25. Kocabasg istasyonlarindan yakalanan S. cii bireylerinin boy-agirlik dagilimi
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Cizelge 4.11. Balik tiirlerinde yapilan boy-agirlik ¢alismalari

Tiir N r’ b degeri  Bolge Kaynak

S. trutta L. - - 1,78-3,54 Kaz Daglan akarsulari Geldiay, 1968

S. trutta L. 194 - 2,78-2,97 Coruh ve Aras Nehirleri Aras, 1974

S.trutta L. - - 2,996 Hodagur Deresi Yanar ve ark., 1987
S. trutta labrax 98 1,13 3,0 Barhal Deresi Yildirim, 1991

S. trutta L. 35 - 3,09 Sah Golii Baltaci, 1996

S. macrostigma 54 0,99 2,59-2,63 Teke Deresi Yiiksel, 1997

S. trutta labrax - - 2,9 Cenker Cay1 Arslan ve ark., 2000
S. trutta labrax - - 3,035 Dogu Karadeniz ¢aylar1 ~ Tabak ve ark., 2001
S. trutta 94 0,99 2,98 Biga Yarimadasi [lhan ve ark., 2012
Salmo sp. 259 0,98-0,99 3,11-3,29 Karamenderes Cayl Bu calisma

Salmo sp. 156 0,85-0,99 3,14-32 Kocabas Cay1 Bu ¢alisma

P. phoxinus 177 0,68 2,76 Biga Yarimadasi IThan ve ark., 2012
P. phoxinus 399 0,81-0,86 3,04-3,28 Kocabas Cay1 Bu calisma

S. cii 1009 0,98 3,04 Biga Yarimadasi IThan ve ark., 2012
S. cii 131 0,95-0,97 2,8-34 Kocabas Cay Bu ¢alisma

Baliklarda b degerinin tiirden tiirden degisim gosterebildigi gibi ayni tiiriin
populasyonlarinda da cinsiyet, yas, beslenme sekli, kullanilan habitat ve iklimsel
degisikliklere gore varyasyon gosterebildigi belirtilmistir (Cetinkaya, 1989). Bu calisma
kapsaminda yetistiricilik faaliyetlerinin yapildig1 akarsulardan yakalanan tiirlerle 6nceden
yapilmis boy-agirlik iliskisi caligmalar karsilastirildiginda; her iki akarsudan yakalanan
Salmo sp. bireylerinin b degerlerinin, yetistiricilik faaliyeti bulunmayan akarsulardan
yakalanan alttiir 6rneklerinin boy-agirlik iliskilerinin arastirildigi onceki ¢alismalara oranla
daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.11). Ozellikle buldugumuz b degerlerinin
calisma bolgemizde daha once yapilmis olan ¢alismada (Geldiay, 1968) bulunan b degeri
araliginda oldugu gozlenmistir. Tath su habitatlarinda desteklenebilir saymnin (tasima
kapasitesi) biiyiik 6l¢iide fiziksel ve kimyasal kosullardaki dalgalanmalarla belirlendigi,
kuraklik ve sel gibi olaylarin sikliginin besin alinabilirligini etkiledigi ve diger balik
tiirlerinin yogunlugunun da alabalik gelisimini etkileyen faktorler oldugu belirtilmistir
(Grant ve ark., 1998; Elliott, 2001). Bu kosullarda yasayan alabaliklarin izometrik bir
bliylime sergiledikleri onceki c¢alismalarda mevcuttur (Yildinim, 1991; Baltaci, 1996;
Tabak ve ark., 2001).

71



Kocabag istasyonlarindan yakalanan P. phoxinus tiirii i¢in bulunan b degerinin
onceden yapilmis boy-agirlik iliskisi ¢alismasinda bulunan degerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. B. oligolepis tiirii bireyleri ile yapilmis boy-agirlik iligkisi ¢aligmasina
tarafimizca rastlanmamistir. Yakalanan bir diger tiir S. cii igin Kocabas {ist istasyonundan
yakalanan bireylerde bulunan b degeri de benzer sekilde literatiirde belirtilen b
degerlerinden daha yiiksektir.

Yetistiricilik faaliyetlerinin yapildig1 bolgelerde 6zellikle proteince zengin igerikli ve
cogunlukla yerli baliklar kullanilarak hazirlanan yemlerin dogal ortama giris yaptig1 bircok
calismada ortaya konmustur (Beveridge ve ark., 1997; Troell ve Norberg, 1998; Naylor ve
ark., 2000; Miller ve Semens, 2002). Kiiltiir baliklarinca yenmeyen yemlerin dogal ortama
girisi ile, hem dogal balik tiirleri hem de ortamda bulunan diger canlilar (makromurgasizlar
gibi) icin potansiyel besin kaynagi oldugu ve bu yemlerle beslenen bireylerin biiyiime
oraninin, dogal besin kaynaklar1 ile beslenen bireylerden farkli oldugu goézlenmistir
(Thodesen ve ark., 1999; Jonsson ve ark., 2003; Kousoulaki ve ark., 2012). Yetistiricilik
faaliyetlerinden etkilenen iki akarsu sisteminde yakalanan tiirlerin bireylerinde goriilen
pozitif allometrik biliylimeler, bireylerin besin kaynaklar1 arasinda ¢iftlik kaynakli yem ya
da bu yem ile beslenen canli gruplari olabilecegi ihtimalini diistindiirmiistiir. Bu soruya
cevap bulabilmek amaciyla, ¢alismanin bir sonraki asamasinda sindirim kanali igerigi

analizleri ve kararli izotop analizleri ile beslenme 6zellikleri arastirilmistir.

4.4. Ortamdaki Besin Kompozisyonu ve Beslenme Siddeti

4.4.1. Ortamdaki Besin Kompozisyonu

Ortam Orneklemeleri esnasinda toplanan makroomurgasiz drnekleri gruplandirilarak
(Insecta, Crustaceae, Mollusca ve Oligochaetae) istasyonlardan toplanan makroomurgasiz

orneklerinin sayisal bolluklar1 Cizelge 4.12’de sunulmustur.
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Cizelge 4.12. Istasyonlardan toplanan makroomurgasiz érneklerinin yiizde bolluklar1 (%)

Istasyonlar ~ Mevsimler  Insecta  Crustaceae ~ Mollusca Oligochaetae Toplam

Sonbahar 18 6,8 21,6 2,3 48,7

Karamenderes Kis 3,1 0,6 7,3 0 11
Ust [Ikbahar 11,1 2,8 135 0 27,4

Yaz 4,1 2,3 6,2 0,3 12,9

Toplam 36,3 12,5 48,6 2,6 100
Sonbahar 18,4 10 9,6 19 39,9

Karamenderes Kis 1,9 1,1 2 0,3 53
Alt Tlkbahar 8,5 8,1 4,5 0,3 214

Yaz 9,3 7,6 16,3 0,3 334

Toplam 38,1 26,6 324 2,8 100
Sonbahar 12,4 4.3 3,5 0 20,2

Karamenderes Kis 11,9 6,2 0,3 0,3 18,7
Kontrol TIkbahar 20,2 7,3 0 0 27,5
Yaz 16,1 17,5 0 0 33,6

Toplam 60,6 35,3 3,7 0,3 100
Sonbahar 9 6,2 0 0 15,2

Kocabas Ust | Kis 2 0,7 0,2 0 2,9
Ilkbahar 34,8 19,8 0 0 54.6

Yaz 19,6 7,5 0,2 0 27,3

Toplam 65,4 34,2 0,4 0 100
Sonbahar 7,8 4 0,2 1 13

Kocabas Alt | Kis 3,5 2,1 0 0,3 59
[Ikbahar 36,3 21,9 0,2 0 58,4

Yaz 13,9 8,5 0,2 0,1 22,7

Toplam 61,5 36,5 0,6 14 100
Sonbahar 3,2 1 0 0 4,2

Kocabas Kis 4,2 1,6 0 0 58
Kontrol [lkbahar 42,9 17,3 0 0 60,2
Yaz 22,2 7,6 0 0 29,8

Toplam 72,5 27,5 0 0 100
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Her iki akarsuda da toplanan makroomurgasiz gruplarinin sayisal bolluklar
arasindaki farklar istasyonlara gore ve mevsimlere gore Kruskal-Wallis testi ile analiz
edilmistir. Karamenderes istasyonlarindan toplanan Insecta (X2; 1,42; df =2; P>0,05) ve
Crustaceae (X2:3,ll; df=2; P>0,05) bireylerinin istasyonlar arasi sayisal bolluklari
bakimindan farkliliklar1 istatistik olarak onemli degilken, Mollusca (X2:7,45; df=2;
P<0,05) ve Oligochaetae (X2=6,17; df=2; P<0,05) bireylerinin sayisal bolluklari
bakimindan istasyonlar arasi1 farkliliklart istatistik olarak anlamlidir. Benzer sekilde bu
istasyonlardan toplanan Insecta (x% 6,38; df =3; P>0,05), Crustaceae (x*=3,82; df=3;
P>0,05), Mollusca (x°=1,32; df=3; P>0,05) ve Oligochaetae (x’=1,82; df=2; P>0,05)
bireylerinin sayisal bolluklar1 bakimindan mevsimsel farkliliklar: istatistiksel olarak
anlamli degildir.

Kocabas istasyonlarindan toplanan Insecta (x?=0,37; df=2; P>0,05), Crustaceae
(X220,61; df=2; P>0,05) ve Mollusca (X2:4,4; df=2; P>0,05) bireylerinin sayisal bolluklari
bakimindan istasyonlar arasi1 farkliliklar1 istatistik olarak anlamli degildir; ancak
Oligochaetae bireylerinin sayisal bolluklar1 bakimindan istasyonlar arasi farkliliklar
istatistik olarak anlamlidir (X2=7,16; df=2; P<0,05). Benzer sekilde bu istasyonlardan
toplanan, Mollusca (x% 0,94; df =3; P>0,05) ve Oligochaetae (x*=1,28; df=3; P>0,05)
bireylerinin sayisal bolluklar1 bakimindan mevsimsel farkliliklar: istatistiksel olarak
anlamli degilken; Insecta (x*=9,7; df=3; P<0,05) ve Crustaceae (x°=9,7; df=3; P<0,05)
bireylerinin sayisal bolluklar1 bakimindan mevsimsel farkliliklar: istatistiksel olarak

anlamlidir.

4.4.2. Beslenme Siddeti

Karamenderes akarsuyunda genel olarak sayisal bolluk bakimindan en fazla besin
sirastyla sonbahar (%38,75), yaz (%27) ve ilkbahar (%24,14) mevsimlerinde
kaydedilmigtir. Kig mevsiminde besin bollugu en diisiik olarak belirlenmistir (%9,3).
Sindirim kanalinin bosluk indeksi (%VI) ve ortamdaki makroomurgasiz (mo) bolluklar
birlikte degerlendirildiginde; Karamenderes istasyonlarinda besin kaynaklarinin daha bol
oldugu (Sekil 4.26) ilkbahar (%3,51) ve yaz (%52,26) mevsimlerinde VI ylizdesinin
nispeten daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte ortamda makroomurgasizlarin
bol oldugu sonbahar mevsiminde beslenme siddetinin ilkbahar ve yaz aylarina gore diisiik
olmasi (%16,9) bu mevsimde ortamdaki besinlerin populasyon i¢in yeterli olmadiginm
gostermis olabilir. Genel olarak tiim mevsimlerde Insecta baskin (%41,5) olmakla birlikte,

ortamda 6zellikle sonbahar mevsiminde (%12,09) fazla olmak tizere Mollusca bireylerinin
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bol bulundugu (%31,89) belirlenmistir. Ortamdaki besin yilizdesinin en diisiik (%9,48)
oldugu ve Salmo sp. i¢in en yiiksek VI seviyesinin (%35,71) kis mevsiminde ortaya ¢iktigi
ve bu donemde makroomurgasiz bollugunun da daha diisiikk oldugu belirlenmistir (Sekil
4.26). Mevsimler bakimindan bosluk indekslerinin yiizdeleri karsilastirildiginda istatistik
olarak énemli bir fark bulunmamustir (t=2,07; df=3, P>0,05).

N W W
v o u

2=
(0]
Bosluk indeksi (%)

Ortamdaki mo bollugu (%)
= N
o o

w

o

SONBAHAR KIS ILKBAHAR Y.
Mevsimler

Sekil 4.26. Karamenderes istasyonlarindaki Salmo sp. populasyonlarinin %VI degerleri

(mOligochaetae “ Insecta © Crustaceae = Mollusca)

Istasyonlara gore degerlendirildiginde Karamenderes alt istasyonu ortamda en fazla
besin igeren istasyon (%49,9) olarak belirlenmistir. Bu istasyonu sirasiyla iist (%30) ve
kontrol bolgesi (%18) izlemistir. Bu verilere gore beslenme siddetinin kontrol bolgesinde
en az (VI: %22,7) ve alt istasyonda (VI: %9,7) en fazla olmasiyla, Salmo sp. bireylerinin
beslenme siddetlerinin ortamdaki besin bollugu ile iliskili oldugu sdylenebilir (Sekil 4.27).
Bununla birlikte Karamenderes istasyonlarindan yakalanan bir bagka tiir olan O. mykiss
orneklerinde bos sindirim kanalina rastlanmadigindan %VI degeri hesaplanamamustir.
Istasyonlar arasinda bosluk indekslerinin yiizdeleri karsilastirldiginda istatistik olarak
onemli bir fark bulunmamustir (t=3,96; df:2; P>0,05).
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Sekil 4.27. Karamenderes istasyonlarindaki Salmo sp. populasyonlarinin %VI degerleri

(mOligochaetae " Insecta & Crustaceae m Mollusca)

Kocabas istasyonlarinda en fazla besine %58 ile ilkbahar mevsiminde rastlanmustir.
Bunu sirasiyla %26 ile yaz, %11 ile sonbahar ve %5 ile kis aylar1 izlemistir. Kocabas
istasyonlarinda yakalanan Salmo sp. bireylerinin %VI degerleri incelendiginde, ilkbahar
mevsiminde bos sindirim kanalina rastlanmamis, sonbahar mevsiminde yaklasik %20
olarak hesaplanmistir. Yaz ve kis mevsimlerinde ise biraz daha yiiksek ve hemen hemen
ayni seviyede oldugu belirlenmistir (Sekil 4.28). Mevsimler bakimindan bosluk
indekslerinin ylizdeleri arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (t=2,88;
df=3, P>0,05). Beslenme siddetinin kis mevsiminde diisiik olmasi, ortamdaki besin azligi,
yaz mevsiminde diisiik olmasi ise sicakliga bagli olarak sindirimin yliksek olmasi ile
aciklanabilir. Ortamdan 6rneklenen makroomurgasiz bolluklarinda her mevsimde en ¢ok
Insecta bollugu dikkat ¢ekerken, bunu Crustaceae bollugu izlemistir. Kocabas Cayi’nin
dominant bir tiirii olan P. phoxinus tiirii 6rneklerinin sindirim kanali igerikleri ile bosluk
indeksi (%VI) hesaplanmis, bu degerin en yiiksek sonbahar aylarinda (%32,93) oldugu
goriilmiistiir. Bunu kis aylar izlerken (%29,69), ilkbahar (%16,1) ve yaz aylarindaki
(%16,35) bosluk indeksinin birbirine olduk¢a yakin oldugu gozlenmistir (Sekil 4.28).
Mevsimler bakimindan P. phoxinus bireylerinde bosluk indekslerinin yiizdeleri arasindaki
fark istatistik olarak anlamhidir (t=5,4; df=3, P<0,05)
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Sekil 4.28. Kocabas istasyonlarindaki Salmo sp. ve P. phoxinus populasyonlarinin %VI
degerleri (mOligochaetae " Insecta @ Crustaceae rMollusca) (% VI Diiz ¢izgi: Salmo sp.,

Kesikli Cizgi: P. phoxinus)

Istasyon bazinda bakildiginda da; besin gruplarinin en bol bulundugu alt istasyonda
(%41,13) Salmo sp. beslenme siddetinin diger istasyonlara kiyasla daha fazla oldugu
gozlenmistir. Besin kaynaklarinin daha az oldugu iist istasyonda (%31,45) bosluk
indeksinde artis gozlenmis (%VI: %28) ve besin kaynaklarmin en az oldugu kontrol
istasyonda (%26,18) bosluk indeksi %34,7’ye yiikselmistir. Istasyonlar arasi bosluk
indekslerinin yiizdeleri karsilastirildiginda istatistik olarak énemli bir fark bulunmamistir
(t=3,85; df=2, P>0,05). P. phoxinus bireylerinin beslenme siddetlerinin alt ve kontrol
istasyonlarda yakin seviyelerde oldugu (%19,75-18,87); ancak iist istasyonda daha yiliksek
oldugu gozlenmistir (%VI: %34,7) (Sekil 4.29). Istasyonlar arasi bosluk indekslerinin
yiizdeleri arasindaki fark istatistikolarak anlamhidir (t=7,64; df=2, P<0,05)
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Sekil 4.29. Kocabas istasyonlarindaki Salmo sp. ve P. phoxinus populasyonlarinin %VI
degerleri (mOligochaetae " Insecta @ Crustaceae rMollusca) (% VI Diiz ¢izgi: Salmo sp.,

Kesikli Cizgi: P. phoxinus).

Bos midelerin oranmin beslenme yogunlugunun gostergesi oldugu varsayimina
gore (Rae, 1967; Bowman ve Bowman, 1980), alabaliklarin beslenme siddetinin
arastirlldigt bazi calismalarda kigin, midelerin neredeyse yar1 yariya bos oldugu
belirtilmistir. Sonbahar sonu-kis bast doneminde besin miktarinin azalmasina bagli olarak
bireylerin yeterince besin alamayisiyla acgiklanmaktadir (Thurow, 1966; Jacobsen ve
Hansen, 2000). Buna kiyasla, yine alabaliklarin beslenme yogunluklarina iliskin
arastirmalar, sonbaharda midelerinde ilkbaharda oldugundan daha az besin oldugunu (kg
basina 3,1 g ve 5,7 g besin) ve daha az aktif beslendiklerini (% 28 bos mide orani) ortaya
koymustur (Lear, 1980). Bu ¢alismada Karamenderes ve Kocabas Caylari’nin ¢aligilan
bolgelerinde yakalanan Salmo sp. bireylerinin beslenme siddetinin en yiiksek ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde ve en diisiik kis mevsiminde goriilmiis olmasi, bu mevsimlerde ortamda
bulunan besinin ilkbahar ve yaz aylarinda bol, kis mevsiminde ise sayisal bollugunun az
olmasi ile iligkilendirilebilir. Bu bulgu, literatiirii destekler niteliktedir. Istasyonlar
bakimindan incelendiginde yine besin kaynaklarinin daha az bulundugu istasyonlarda
beslenme siddetinin de distiigii ve besin kaynaklarinin daha bol oldugu istasyonlarda
Salmo sp. bireylerinin beslenme siddetinin de arttigi saptanmustir. Bu durum Salmo sp.
bireylerinin muhtemel besin kaynaklarim1 olusturan ve ortamdan Orneklenen

makroomurgasiz 6rneklerinin bolluk miktarlari ile de desteklenmistir.
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Benzer sekilde P. phoxinus tiirii bireylerini mide igerigi analizinin yapildigi bir
calismada, besin alinabilirliginin daha yiiksek oldugu ve biliyiime ve iireme i¢in enerji
ihtiyacinin daha fazla oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda beslenme siddetinin de daha fazla
oldugunu isaret etmektedir (Oscoz ve ark., 2006). Mevcut ¢alisma bulgular1 da P. phoxinus
bireylerinin ilkbahar ve yaz mevsimindeki beslenme siddetlerinin sonbahar ve kis

mevsimlerine oranla daha yliksek oldugunu gostermektedir.

4.4.3. Ornekleme istasyonlarinin Abiyotik Ozellikleri

Ele alinan iki akarsu sisteminde yetistiricilik yapilan bdlgenin alt ve st
istasyonlarindan ve kontrol istasyonunda 2 tekrarli olarak o6lgiilen fizikokimyasal
parametrelerin ortalama ile standart sapmalar1 ve laboratuar ortaminda olgiilen nitrat ve
fosfat degerleri Cizelge 4.13 ve 4.14°de verilmistir. Karamenderes istasyonlarinda sicaklik
degerleri 8,2°C (Mart) ile 19,5°C (Agustos) arasinda, pH degerleri 7,1 (Agustos) ile 10,4
(Subat) arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri 162 pSem™ (Nisan) ile 347,5 pSem™
(Eyliil) arasinda ve ¢dziinmiis oksijen degerleri 6,4 mgL™ (Ekim) ile 10,8 mgL™ (Eyliil)
arasinda degisiklik gostermistir. Kocabas istasyonlarinda da sicaklik degerleri 8,8°C
(Kasim) ile 20,2°C (Agustos) arasinda, pH degerleri 6,87 (Eyliil) ile 8,34 (Agustos)
arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri 134 pSem™ (Nisan) ile 289,5 uScm™ (Mart)
arasinda ve ¢oziinmiis oksijen degerleri 6,9 mgL™ (Ekim) ile 10,72 mgL™ (Mart) arasinda
degisiklik gostermistir. Genel olarak sicaklik degerlerinin daha diisiik oldugu kis aylarinda
¢cOziinmiis oksijen degerlerinin daha yiikksek oldugu gozlenmistir. Bu ol¢iimler literatiir
bilgisi ile uyumludur (Hacioglu ve Diilger, 2009; Akbulut ve ark., 2014). Istasyonlarda
olgiilen sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik parametrelerinin aylik
ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigr iki yonli varyans analizi (ANOVA) ile analiz
edilmistir. Karamenderes istasyonlarinda aylik olarak olgiilen sicaklik ortalama degerleri
oncelikle transforme edilerek veriler homojen hale getirilmistir. Mekansal fark istatistik
olarak 6nemli olmasa da (F=1,58; df=2; P>0,05); zamansal fark istatistik olarak 6nemlidir
(F=22,06; df=3; P<0,05). Karamenderes istasyonlarinda aylik olarak olgiilen pH ortalama
degerleri oncelikle transforme edilerek veriler homojen hale getirilmistir. Mekansal fark
(F=0,03; df=2; P>0,05) ve zamansal fark (F=5,35; df=3; P>0,05) istatistik olarak 6nemli
degildir. Karamenderes istasyonlarinda aylik olarak ol¢iilen ¢éziinmiis oksijen ortalama
degerleri bakimindan hem mekansal fark (F=21,09; df=2; P<0,05) hem de zamansal fark
(F=28,37; df=3; P<0,05) istatistik olarak 6nemlidir. Karamenderes istasyonlarinda aylik

olarak 6l¢iilen elektriksel iletkenlik ortalama degerleri oncelikle transforme edilerek veriler
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homojen hale getirilmistir. Mekansal fark (F=0,04; df=2; P>0,05) ve zamansal fark
(F=2,35; df=3; P>0,05) istatistik olarak 6nemli degildir.

Karamenderes Cay1 lizerindeki istasyonlarda sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen ve
elektriksel iletkenlik parametreleri benzerlik gosterirken; ozellikle Eyliil ayinda tiim
istasyonlarda nitrat artist (0,7-1,4mgL™) ve bu artis1 takiben Eyliil ile Ekim aylarinda da
fosfat degerlerinde bir artis (0,2-54 mgL™) gdzlenmistir. Bununla birlikte bu aylarda
ozellikle Karamenderes {ist ve alt istasyonlarda oOl¢iilen yiiksek fosfat degerleri, ciftlik
kaynakli girdilerle iliskilendirilebilir. Besleyici girdisine bagli olarak akarsularda fosfat
oraninin artigina dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Barak ve Rijn, 2000; Ruiz-Zarzuela ve
ark., 2009).

Karamenderes istasyonlarinda Eyliil ayinda goriilen nitrat artisit Kocabas Cayi
istasyonlarinda Eyliil ve Ekim aylarinda (0,9-1,7 mg L'l); fosfat artis1 ise Agustos, Eyliil ve
Ekim aylarinda (0,5-5,4 mgL™) goriilmektedir. Nitrat seviyesindeki bu artis, yaz aylarinda
yagis miktarindaki ve akinti hizindaki diisiise ve buharlasma artisina bagli olarak tortu

olusumundan kaynaklanabilecegini diisiindiirmiistiir.
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Cizelge 4.13. Karamenderes istasyonlarinda Olgiilen fizikokimyasal parametrelerin

tanimlayici istatistikleri

Ornek Akag Elektriksel Céziinmiis ]
toplama istasyonlar Hizlar Srcakdik, pH iletkenlik Oksijen, N Itra} FOSf?t'
donemleri msn* c uSem™ mgL™* ot mak
5 K.menderes Ust 332 12,9+0,3 7,9+0,1 254,5+3,5 8,9+0,2 0 <0,05
Agustos K. menderes Alt 442 19,5+0,3 7,7+0,1 28042 8,6+0,17 0 0,1
2015 Kontrol 681 18,2+0,4 7,1 331,5+0,5 7,4+0,1 0 <0,05
K.menderes Ust 341 13,2+0,1 7.4 279 10,8+0,4 1,4 54
Eyliil 2015 K. menderes Alt 672 16,8 +0,1 8.4 276+2 10,7+0,9 0,7 4,6
Kontrol 600 16,2 7,1 347,5+0,5 10,4+0,4 0,9 4,7
K.menderes Ust 347 11,7+0,1 7,9+0,1 271,5+0,5 74 0 0,2
Ekim 2015 K. menderes Alt 770 12,3+0,1 8,120,1 275,5+1 6,4 0 1,6
Kontrol 677 13,8 7,8+0,1 347,5+1,5 6,7 0 0,5
K.menderes Ust 358 11,7+0,1 8+0,1 256,5+1,5 9,8 0 0,05
Kasim K. menderes Alt 762 11,9+0,1 7,9£0,1 259,8+0,7 10+0,1 0 0,06
N Kontrol 643 12,9+0,1 7,5 319,5+0,5 8,4+0,2 0 <0,05
K.menderes Ust 365 9,2+0,1 7,8+0,1 251,5+0,5 10,3+0,1 0 <0,05
/;;a;;k K. menderes Alt 780 8,9+0,1 7,940,1 255,3+0,2 10,6 0 <0,05
Kontrol 688 8,3+0,1 8,5 287,5+1,5 10,3£0,1 0 <0,05
K.menderes Ust 363 9,4+0,1 10,2+0,1 241,5+0,5 9,6+0,1 0 0,3
Subat 2016 K. menderes Alt 725 9,9+0,1 7,9+0,1 245,8+0,7 10,5+0,2 0 <0,05
Kontrol 717 9,9+0,1 10+0,2 272 9,7+0,1 0 <0,05
K.menderes Ust 351 8,9+0,1 75 237,5+0,5 10,2 0 <0,05
Mart 2016 K. menderes Alt 808 9+0,1 7,5 251,5+1 9,6 0 <0,05
Kontrol 742 8,2+0,1 7.8 257+1 10 0 <0,05
K.menderes Ust 384 9,8+0,1 7,9 162 10,9 0 0,05
Nisan 2016 K. menderes Alt 689 10,4+0,1 7,7 1735 10,1 0 0,1
Kontrol 779 10,4+0,1 78 203 10,4 0 0,1
K.menderes Ust 428 11,8 7,2 190 10,6 0 0,1
Mayis
2016 K. menderes Alt 638 12,4 74 206,5 10,3 0 01
Kontrol 890 12,1 7,6 235 10,1 0 0,1
) K.menderes Ust 384 13,2+0,3 8,2+0,1 248,5+2.5 10,1 0 0,1
Hzaéllr:n K. menderes Alt 566 19,3 7,6+0,3 243,8+1,2 8,9 0 0,04
Kontrol 774 15,7+0,1 7,8+0,1 306,5+1,5 10+0,1 0 0,03
K.menderes Ust 320 13,4402 7,640,1 263+1 10,8 0 0,1
Temmuz
2016 K. menderes Alt 482 15,7+0,3 75 277,8+0,8 10,6+0,1 0 0,1
Kontrol 702 17,3+0,1 8,7 322+1 10,2 0 0,4

Kocabag istasyonlarinda aylik olarak 6l¢iilen sicaklik ortalama degerleri bakimindan
mekansal fark istatistik olarak 6nemli olmasa da (F=0,09; df=2; P>0,05); zamansal fark
istatistik olarak onemlidir (F=29,54; df=3; P<0,05). Kocabas istasyonlarinda aylik olarak
Olciilen pH ortalama degerleri bakimindan mekansal fark (F=0,17; df=2; P>0,05) ve
zamansal fark (F=0,71; df=3; P>0,05) istatistik olarak Onemli degildir. Kocabas

istasyonlarinda aylik olarak Olgiilen ¢oziinmiis oksijen ortalama degerleri oncelikle
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transforme edilerek veriler homojen hale getirilmistir. Mekansal fark (F=0,28; df=2;
P>0,05) hem de zamansal fark (F=0,38; df=3; P>0,05) istatistik olarak 6nemli degildir.
Kocabas istasyonlarinda aylik olarak oOlcililen elektriksel iletkenlik ortalama degerleri
oncelikle transforme edilerek veriler homojen hale getirilmistir. Mekansal fark istatistik
olarak 6nemli olmasa da (F=0,3; df=2; P>0,05); zamansal fark istatistik olarak onemlidir
(F=8,57; df=3; P<0,05).

Karamenderes iizerindeki istasyonlardan farkli olarak Kocabas iizerinde Eyliil ve
Ekim aylarinda iist (1,7 ve >5.0 mgL™) ve 6zellikle kontrol istasyonlarda (3,8 ve 5,2 mgL’
) fosfat miktarimin yiiksek ¢ikmasi bu istasyonlardaki akiglarin diisiik olmasi ile
aciklanabilir (Lemarié¢ ve ark., 1998). Bitkiler tarafindan besin kaynagi olarak kullanilan
nitratin Ve besleyici tuzlarin artisiyla da alg miktarinda artis meydana geldigi ve bu artisin

da fosfat degerlerine yansiyabilecegi sanilmaktadir.
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Cizelge 4.14. Kocabas istasyonlarinda 6lgiilen fizikokimyasal parametrelerin tanimlayici

istatistikleri
Ornek Akag . Céziinmiis ]
toplama istasyonlar Hizlar Srcakdik, pH Iletkenlilk, Oksijen, Nltratl’ FOSfallt'
dénemleri msn* c nSem mgL* moL- mgl-
Kocabas Ust 613 19,4+0,1 7.1 28141 7,7 0 4,8
Agustos
2015 Kocabag Alt 693 20,2 8,3 280,3+1,1 8,1 0 54
Kontrol 882 19,7 7,1 280,5+0,5 8,9 0 0,9
Kocabas Ust 743 14,8 7.3 270 10,1+0,1 1,7 1,7
Eyliil 2015 Kocabag Alt 718 15 6,9 274 +0,5 8,9+0,1 0,9 0,5
Kontrol 822 14,8 7 270,5+0,5 7,7+£0,1 1 >5,0
Kocabas Ust 868 14,7 7.8 280,5+0,5 7 0 38
Ekim 2015 Kocabag Alt 852 14,8 73 284,3+0,7 7,2+0,1 13 2,3
Kontrol 863 15,1+0,1 8 276,5+0,5 6,9+0,1 0 52
Kocabas Ust 854 9,9+0,1 7,5 222,5+0,5 9,7+0,1 0 0,2
Kasim 2015 Kocabag Alt 893 9,2+0,7 7,5+0,1 227,3+0,2 10,2 0 0,1
Kontrol 936 9,8+0,1 7,4+0,1 218,5+0,3 9,6 0 0,1
Kocabas Ust 768 8,8 7,3+0,2 205,1+0,1 10,2 0 0,1
Aralik 2015 Kocabag Alt 755 9+0,1 70,1 212,4+3,7 10,1+0,1 0 <0,05
Kontrol 947 9 7,1£0,1 188,3+0,1 10,1 0 <0,05
Kocabas Ust 712 10,840,1 7,7+0,2 176,5+0,5 10,6+0,1 0 <0,05
Subat 2016 Kocabag Alt 630 10,7 7,4+0,2 171x1,5 10,5+0,1 0 0,1
Kontrol 856 11,1+0,1 7,5+0,1 150+2 10,5+0,1 0 0,2
Kocabas Ust 647 9,8+0,1 7.9 289,5+£1,5 10,7 0 <0,05
Mart 2016 Kocabas Alt 622 9,2+0,1 7,6 262+1,5 10,2 0 <0,05
Kontrol 860 10+0,1 7,5 287,5+0,5 10 0 0,05
Kocabas Ust 623 11,340,1 7.3 134 10,4 0 0,1
Nisan 2016 Kocabag Alt 716 11,6+0,3 7 146 10,2 0 01
Kontrol 828 11,940,1 71 1415 10,4 0 <0,05
Kocabas Ust 576 13,9+0,3 7,5+0,4 157 10 0 <0,05
Mays 2016 Kocabag Alt 672 14,1£0,2 7,6+0,3 174 10,7+0,3 0 <0,05
Kontrol 776 144 7,6+0,4 155 10,6+0,1 0 0,1
Kocabas Ust 628 19,1 7,5+0,1 239 7,6£0,1 0 0,1
Haziran 2016 Kocabas Alt 696 19 7,6+0,3 243,5+1,5 9 0 0,05
Kontrol 829 19,7+0,1 8,2+0,1 243.8+1,3 8,9+0,03 0 0,3
Temmuz Kocabas Ust 633 18,3 75 257,5+0,5 10,3+0,1 0 0,1
Kocabag Alt 742 18,3+0,1 7,6+0,1 265,8 10,5 0 0,1
2016 Kontrol 848 1940, 1 7,440,1 272,5¢1,5 9,8+0,1 0 0,1

4.5. Beslenme Bulgular:

4.5.1. Mide Icerigi

Sindirim kanal1 igerigi inceleme islemi baskin tiirlerden Salmo sp. ve P. phoxinus
icin; ayrica dogal ortamda bulunmayan ve sadece yetistiriciligi yapilan, ancak
Karamenderes istasyonlarinda yetistiricilik {initesinden kagtigi gozlemlenen O. mykiss igin

tamamlanmustir.
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Her iki akarsuya ait istasyonlarindan yakalanan Salmo sp. drnekleri incelendiginde;
tiim istasyonlarda sindirim kanali igeriklerinde en fazla Insecta grubuna rastlanmistir
(Cizelge 4.15). Karamenderes istasyonlarindan yakalanan bireylerde ilkbahar mevsimi
basta olmak tizere (%100); her mevsimde Insecta tiiketildigi gézlenmistir (Cizelge 4.16).
Ozellikle Kocabas Cayi istasyonlarinda her mevsim her bireyin sindirim kanalinda Insecta
varhigr dikkat c¢ekmistir (Cizelge 4.17). Insecta’y1 sirasiyla Crustaceae, Mollusca ve
Oligochactae gruplarinin takip ettigi gézlenmistir. Bu durum Salmo sp bireylerinin agirlikli
olarak Insecta ile beslendigini gostermektedir.

Her iki akarsuda da Salmo sp tiiriiniin sindirim kanali iceriklerinde Insecta grubu
bireylerinin nisbi 6nem indeksi yiiksektir. Karamenderes Cayi’ndaki bireylerin sindirim
kanalinda rastlanan Crustaceae bireylerinin %IRI degeri, Kocabas Cayi’ndaki bireylerden
daha yiiksektir (Cizelge 4.15). Mollusca grubuna Karamenderes istasyonlarindan yalnizca
alt istasyondaki bireylerin sindirim kanalinda rastlanmis, Kocabas Cayi’ndan yakalanan
bireylerde bulunmamistir. Mevsimsel bakildiginda; Karamenderes’te, diger mevsimlerde
nispeten tiiketilen Crustaceae’nin kis mevsiminde daha az tiiketildigi (%1,03) gozlenmistir.
Kis mevsimi hari¢ her mevsimde sindirim kanalinda rastlanan Mollusca grubunun nisbi
onem indeksleri oldukg¢a disiiktiir (sirasiyla %0,1, %0,02 ve %0,01) (Cizelge 4.18).
Kocabas istasyonlarinda genel olarak en c¢ok tiiketilen besin grubu Insecta’dir ve bunu
Crustaceae takip etmektedir (sirasiyla %0,4, %0,03 ve %0,1). Yalnizca ilkbahar
mevsiminde diisiik miktarda Oligochaetae (%0,04) tiikketildigi tespit edilmistir (Cizelge
4.17).
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Cizelge 4.15. Istasyonlara gére Salmo sp’ nin%N, %F, %W ve %IRI Degerleri

Istasyon ve Besin Gruplari %N %F %W %IRI
Karamenderes Insecta 60,37 934 24,07 21,6
Ust (n=106) Crustaceae 39,53 67,92 16,49 10,3
Karamenderes Insecta 65,44 98,88 42,65 29,3
Alt Crustaceae 28,26 68,54 8,75 7
(n=89) Mollusca 6,24 15,73 1,63 0,34
Oligochaetae 0,05 1,12 0,0 <0,01
Karamenderes Insecta 80,28 95,45 26,47 27,9
Kontrol Crustaceae 19,56 47,73 8,09 3,6
(n=88) Mollusca 0,16 1,14 0,09 <0,01
Kocabas Ust Insecta 94,29 100 27,32 32,4
(n=25) Crustaceae 5,24 20 2,6 0,4
Oligochaetae 0,48 4 0,02 <0,01
Kocabas Alt Insecta 85,77 100 69,21 41,3
(n=79) Crustaceae 1,32 6,33 0,48 0,03
Oligochaetae 0,29 1,27 0,02 <0,01
KocabasKontrol Insecta 96,77 100 78,8 25,8
(n=49) Crustaceae 3,23 14,29 2,4 0,1

Cizelge 4.16. Mevsimlere gore Karamenderes Istasyonlarindaki Salmo sp’nin %N, %F,
%W ve %IRI Degerleri

Mevsim ve Besin Gruplari %N %F %W %IRI
Sonbahar Insecta 63,41 95,79 19,93 18,1
(n=95) Crustaceae 32,73 63,16 24,42 8,2
Mollusca 3,86 7,37 1,8 0,1
Kis Insecta 62,07 83,33 31,16 12,4
(n=36) Crustaceae 27,59 58,33 5,12 1,03
Mollusca 10,34 13,89 3 <0,01
[Ikbahar Insecta 89,25 100 34,72 28,2
(n=61) Crustaceae 9,55 41 55,5 6,1
Mollusca 1,2 4,92 0,61 0,02
Yaz Oligochaetae 0,06 1,05 0 <0,01
(n=95) Insecta 56,01 97,89 17,76 16,4
Crustaceae 43,33 72,63 14,63 9,6
Mollusca 0,61 4,21 0,26 0,01
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Cizelge 4.17. Mevsimlere gore Kocabas Istasyonlarindaki Salmo sp’nin %N, %F, %W ve
%IRI Degerleri

Mevsim ve Besin Gruplarn %N %F %W %IRI
Sonbahar Insecta 97,36 100 38,04 24,1
(n=76) Crustaceae 2,64 11,84 1,36 0,08
Kis Insecta 95,5 100 24,63 214
(n=22) Crustaceae 4,5 18,18 1,37 0,2
[lkbahar Oligochaetae 1,46 14,29 0,08 0,04
(n=7) Insecta 86,86 100 59,52 26,1
Crustaceae 11,68 14,29 1,2 0,3
Yaz Insecta 97,55 100 57,71 21,7
(n=48) Crustaceae 2,45 8,33 1,6 0,06

Karamenderes Cayi’na ait istasyonlarinda, balik ciftliginden kacarak dogal ortama
katilan O. mykiss orneklerine, ¢iftligin iist ve alt istasyonlarinda rastlanmistir. Bu
istasyonlardaki bireylerin sindirim kanali igeriklerinde en fazla Insecta grubuna
rastlanmistir (Cizelge 4.18). Insecta’y: sirasiyla Crustaceae ve Mollusca gruplarinin takip
ettigi goriilmiistiir. Tiiketilen Mollusca grubunun nisbi 6nem indeksi her iki istasyonda da
oldukga disiiktiir (sirastyla %0,3 ve %0,5). O. mykiss tiirii bireylerinin sindirim kanali
igeriklerinde Oligochaetae grubuna rastlanmamistir. Bu durum O. mykiss tiiriintin de tipki
Salmo sp. gibi agirlikli olarak Insecta ile beslendigini gostermektedir. Mevsimsel
bakildiginda; sadece ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yakalanan O. mykiss igin tiiketilen
besin gruplar1 bakimindan mevsimsel olarak da tiiketilen besin gruplarinin Insecta ve

Crustaceae oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.18. Istasyonlara gére O. myKiss tiiriiniin %N, %F, %W ve %IRI Degerleri

Istasyon ve Besin Gruplar %N %F %W %IRI
Karamenderes Insecta 79,78 100 77,42 43,5
Ust Crustaceae 17,98 47,06 15,03 4.3
(n=17) Mollusca 2,25 11,76 7,55 0,3
Karamenderes Insecta 75,47 100 95,67 47,3
Alt Crustaceae 19,73 64,71 3,26 4,1
(n=17) Mollusca 4,80 29,41 1,06 0,5
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Cizelge 4.19. Mevsimlere gore O. mykiss populasyonlarinin %N, %F, %W ve %IRI

Degerleri

Mevsim ve Besin Gruplar %N %F %W %IRI

[lkbahar Insecta 85,71 100 57,23 41,5

(n=8) Crustaceae 8,33 37,50 30,24 4,2
Mollusca 5,95 25 12,53 1,3

Yaz Insecta 74,53 100 88,27 47,3

(n=21) Crustaceae 22,98 57,14 10,15 55
Mollusca 2,48 14,29 1,57 0,2

Kocabas istasyonlarindan 6rneklenen P. phoxinus tiiriiniin sindirim kanali analizi
bulgular tiim istasyonlarda %95’ten fazla bulunma siklig1 ile Insecta’nin en cok tiiketilen
besin grubu oldugunu géstermistir. Bu grubu sirasiyla Crustaceae ve Mollusca izlemistir.
Ozellikle Mollusca’nin bulunma sikliginmn ¢ok diisiik miktarlarda oldugu tespit edilmistir.
Sindirim kanali analizi bulgular1 P. phoxinus tiirii bireylerinin sindirim kanali igeriklerinde
Oligochaetae ve Mollusca gruplarina rastlanmamustir. Crustaceae grubunun istasyonlardaki
nisbi 6nem indeksi ¢ok diistiktiir (sirastyla %0,2, %0,1 ve %0,05). Bireylerin besin kaynagi
olarak en ¢ok Insecta’y1 tiikettigi gozlenmistir (Cizelge 4.20). Besin gruplarinin sindirim
kanalinda bulunma sikliklarina mevsimsel olarak bakildiginda, Insecta’nin en ¢ok
bulundugu mevsimin yaz (%99,2), en az bulundugu mevsimin de sonbahar oldugu (%85,1)

gozlenmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.20. Istasyonlara gore P. phoxinus populasyonunun %N, %F, %W ve %IRI

Degerleri

Istasyon ve Besin Gruplar %N %F %W %IRI
Kocabas Ust Insecta 95,44 79,25 59,01 31,8
(n=106) Crustaceae 4,27 8,46 3,82 0,2
Kocabas Alt Insecta 97,44 87,9 60,62 36,1
(n=157) Crustaceae 2,32 4,46 6,07 0,1
Kocabas Insecta 95,57 89,62 40,77 31,8
Kontrol Crustaceae 4,43 3,77 0,83 0,05
(n=106)
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Cizelge 4.21. Mevsimlere gore Kocabas Istasyonlarindaki P. phoxinus populasyonunun
%N, %F, %W ve %IRI Degerleri

Mevsim ve Besin Gruplarn %N %F %W %IRI
Sonbahar Insecta 85,14 84,15 26,02 17,6
(n=82) Crustaceae 14,46 10,98 3,39 0,4
Kis Insecta 97,31 81,25 99,85 30,1
(n=64) Crustaceae 2,69 3,13 4,14 0,04
IIkbahar Insecta 97,25 87,29 66,03 26,8
(n=118) Crustaceae 2,75 5,93 8,84 0,13
Yaz Insecta 99,22 89,42 49,26 25
(n=104) Crustaceae 0,52 2,88 0,32 <0,01

Mide igerigi analizi ¢alismalar1 incelendiginde; Salmo sp.’nin genel olarak bentik
makroomurgasizlarla beslendikleri ortaya konmustur. Elliott (1967) ¢alismasinda S. trutta
bireylerinin mide igeriklerinde agirlikli olarak Plecoptera, Ephemeroptera, Tricoptera,
Diptera, Coleoptera ve az miktarda Mollusca bireylerine rastlamistir. Lagarrigue ve ark.,
(2002) calismalarinda S. trutta bireylerinin mide igeriklerinde, bdlge i¢in baskin takson
olan Chrinomidae iiyelerine bol miktarda bulundugunu belirtmislerdir. Benzer bir ¢alisma
yapan Grey ve ark. (2002) S. trutta bireylerinin ¢ogunlukla hava bocekleri ve littoral-
bentik makroomurgasizlarla beslendiklerini ortaya koymustur. Alp ve ark. (2005) tilkemiz
akarsularindan Ceyhan ve Firat Nehirleri’nde yasayan S. trutta populasyonlarinin agirlikli
olarak Plecoptera, Ephemeroptera, Malacostraca, Diptera ve Coleoptera bireylerini
tiikettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada sindirim kanali igerikleri incelenen Salmo sp.
bireylerinin, her iki akarsuda da ortamda en bol bulunan Insecta bireylerini tiikettikleri
belirlenmistir. Ozellikle Karamenderes Cay1’nda Crustaceae bireylerinin de daha az olmak
kaydiyla tiiketildikleri goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda Salmonidlerin besin kaynagini
olusturan Plecoptera, Ephemeroptera, Tricoptera, Diptera, Coleoptera taksonlari bu
caligma kapsaminda Insecta familyasi altinda gruplanmis oldugundan, Salmo sp.
bireylerinin sindirim kanal1 igerigi bulgular1 literatiirii destekler niteliktedir.

Runck ve Blinn (1993) dogal ortamdan yakalanan O. mykiss bireylerinin sindirim
kanali igeriklerini incelediginde, ortamda bol miktarda bulunan makroomurgasizlardan
ziyade, kiiciik boyulu bir Cyprinid tiiri olan Lepidomeda vittata’ya rastlamiglardir.
Rikardsen ve Sandring (2006)’in c¢alismalarinda da yine dogal ortamdan yakalanan O.

mykiss bireylerinin agirlikli olarak Crustaceae ve Insecta ile beslendikleri; bunun yani sira

88



sindirim kanallarinda bazi balik tiirlerine ve az miktarda Gastropod 6rnegine rastlandigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada dogal ortamdan yakalanan O. mykiss bireylerinin sindirim
kanali analizleri yapildiginda herhangi bir balik tiirline ait 6rnek bulunmamis; ancak bol
miktarda Insecta ve daha az miktarda Crustaceae bireylerine rastlanmistir. O. myKkiss
bireylerinin sindirim kanali igerigi bulgulari, literatiir caligsmalarini desteklemektedir.

P. phoxinus tiirii bireylerinin sindirim kanali analizinin yapildigi tek bir ¢alismaya
ulagilmigtir. Oscoz ve ark. (2006) c¢alismasinda Orneklerin sindirim kanali igeriginde
cogunlukla boylar1 50-60 mm arasinda olan sucul omurgasizlar bulundugu saptanmustir.
Kocabas Cayi’ndan yakalanan ayni tiire ait bireylerin de Insecta agirlikli beslendikleri
belirlendiginden, yapilan g¢alismanin P. phoxinus tiirii sindirim kanali icerigi analizi

sonuglari literatiir ile uyumludur.

4.5.2. Besin Tercihleri

Her iki akarsuda da bulunan Salmo sp. érnekleri Karamenderes istasyonlarinda genel
olarak Insecta (0,15-0,47) ve Crustaceae (0,02-0,68) iiyelerinin segicilik indeks degerleri
yiiksek, Mollusca bireylerinin segicilik indeks degeri (0,97.-0,68) diisiiktiir. Istasyonlar tek
tek incelendiginde; iist istasyonda sindirim kanalinda Insecta bireylerine daha siklikla ve
bol miktarda rastlanmasina ragmen, Crustaceae bireylerinin segicilik indeks degeri Insecta
bireylerinden yiliksek olarak hesaplanmistir. Buna gére Karamenderes iist istasyonunda
Crustaceae bireylerinin daha fazla tercih edildigi sOylenebilir. Alt istasyonda Crustaceae
bireylerinin diyetteki segicilik indeks degeri diisiiktiir. Kontrol istasyonda sadece Insecta
bireylerinin secicilik indeksinin pozitif olmast O. mykiss bireylerinin olmadig: ortamda bu
besin kaynagmin yiiksek oranda tercih edildigi sonucunu dogurabilir (Sekil 4.30).
Karamenderes istasyonlarinda, besin tercihi bakimindan ilkbahar mevsiminde diger
mevsimlerden farkli olarak Crustaceae bireylerinin besin kaynagi olarak segicilik
indeksinin negatif oldugu goriilmektedir (Sekil 4.31).

Kocabas istasyonlarindaki mevsimlere gore Salmo sp. bireylerinin sindirim kanali
iceriklerinde en fazla Insecta grubuna rastlanmustir. Ozellikle alt ve kontrol istasyonlarda
tiirlin besin kaynagi olarak Insecta’yr tercih ettigi, ortamda bulunan Crustaceae ve
Oligochaetae gruplar1 ile beslenmedigi gozlenmistir. Ancak Kocabag iist istasyonda
Insecta’nin yanisira agirlikli olarak Oligochaetae bireylerinin segicilik indeks degerinin
yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Oligochaetae bireylerinin segicilik indeks degeri ilkbahar
mevsiminde yiiksek olarak goriilmiistiir (Sekil 4.32).
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Karamenderes Cay1 iizerinde bulunan yetistiricilik iinitesinden kacarak dogal
ortama giris yapan O. mykiss bireylerinin sindirim kanali icerigi incelendiginde; ¢iftligin
ist bolgesinden avlanan bireylerde besin olarak Insecta’nin yani sira Crustaceae
bireylerinin se¢icilik indeksi de pozitiftir (Sekil 4.33).

Ciftligin alt istasyonunda O. mykiss bireylerinin diyetinde Salmo sp. bireyleri gibi
Insecta grubunun segicilik indeks degeri pozitiftir. Mevsimsel olarak; O. mykiss’in
yakalandig1 ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde tercih edilen besin kaynagi Insecta
olmustur (Sekil 4.34).
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Sekil 4.33. Karamenderes istasyonlarindaki O. mykiss populasyonlarinin segicilik
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Sekil 4.34. Karamenderes istasyonlarindaki O. mykiss populasyonlarinin mevsimlere gore

secicilik indeksleri
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Kocabas istasyonlarindan yakalanan P. phoxinus bireylerinin sindirim kanallari
incelendiginde; yetistiricilik linitesinin alt bolgesinde ve kontrol istasyonda tiiriin agirlikl
olarak Insecta bireylerini tiikettigi, ortamda bulunan Crustaceae, Mollusca ve Oligochaetae
gruplarina ait secicilik indekslerinin negatif oldugu goriilmistiir. Ancak yetistiricilik
tinitesinin st bolgesinde Insecta bireylerinin yani1 sira Mollusca bireylerinin de segicilik
indeksinin  yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.35). Mevsimsel sonuglar
degerlendirildiginde besin kaynagi bakimindan mevsimler arasi farklilik gozlenmemistir

(Sekil 4.36)
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Bazi arastirmacilar, salmonidlerin besin alinabilirligini mevsimsel varyasyonlar ile
(Frost ve Brown, 1967; Bridcut ve Giller, 1993; Alanara ve Branas, 1997) ve baliklarin
metabolizmasini etkileyen su sicakligindaki degisikliklerle iliskilendirmistir (Mortensen ve
ark., 1993; Elliott ve Hurley, 2003). Baliklarin, beslenme sekillerinin akarsuyun {ist
kisimlarindan gelen yiiksek hizli akintilarin sebep oldugu omurgasiz siiriiklenmelerinden
de etkilenebildigi belirtilmistir (Lagarrigue ve ark., 2002).

Akarsularda yasayan salmonidlerin, besin kaynag bollugundaki degisikliklere bagl
olarak beslenme davraniglarini ayarlayabildikleri (Fausch ve ark, 1997; McLaughlin ve
ark., 1999), ayrica bentik canlilar ile beslendikleri (Forrester ve ark, 1994; Amundsen ve
ark., 1999) bildirilmistir. Karamenderes {ist ve alt istasyonlarda yakalanan Salmo sp. ve O.
bireylerinin sindirim kanali icerigi analizleri bu iki tiirlin agirlikli olarak Insecta ile
beslendigini gostermistir. Ancak lst ve alt istasyonlardaki makroomurgasiz bolluklar1 goz
oniine alindiginda, drneklemeler esnasinda toplanan Insecta bireylerinin {ist istasyonda alt
istasyondan daha az oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, iist istasyondaki Insecta bollugunun
her iki tiiriin beslenmesinde yetersiz olabileceginden bahsedilebilir. Boylece iist istasyonda
Salmo sp. bireylerinin Insecta’nin yani sira Crustaceae bireylerini de tercih ettigini-
sOyleyebiliriz. Bu istasyondan yakalanan ve yerli tiir olan Salmo sp. verileri birlikte
degerlendirildiginde; Karamenderes iist istasyonda oncelikli besin tercihi Insecta olan her
iki tiir i¢in, besin azligi durumunda (Insecta bollugu: %10,9) her iki tiiriin de Crustaceae’ye
de yoneldigi ancak tercih edilen Insecta bireylerinin O. mykiss tarafindan Salmo sp.
bireylerine gore daha fazla secilebildigi sonucu ¢ikarilabilir.

Benzer sekilde Kocabas st istasyonundan yakalanan ve sindirim kanali analizi
yapilan Salmo sp. bireylerinde de genel olarak baskin Insecta grubunun yaninda
Oligochaetae bireylerinin de se¢icilik indeksinin yiiksek bulunmustur. P. phoxinus tiirii de
oncelikli besin kaynagi olan Insecta yaninda Mollusca grubu ile beslenmektedir. Bulgular,
bu iki tiirin bu bolgede Insecta ile beslendigi ve Insecta bollugunun yeterli olmadig:

durumda ikisinin de besin tercihinin baska gruplarina kaydigini isaret etmektedir
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4.6. Beslenme Ozelliklerinin Kararh izotoplarla Degerlendirilmesi

4.6.1. Balik Ornekleri ve Muhtemelen Besin Kaynaklarinda Olgiilen $°C ve
8"°N Degerleri

Karamenderes ve Kocabas Caylari’ndan sonbahar aylarinda yapilan balik ve

makroomurgasiz Orneklemelerine ait §°C ve 8N degerleri balik oOrneklerine ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 4.22” de sunulmustur.

Karamenderes {ist istasyonundan yakalanan Salmo sp. i¢in 8"%C ortalama degeri %o
-29,9 ve 3N ortalama degeri %o 6,4 olarak hesaplanmustir. Alt istasyonda Salmo sp.
degerleri 8*3C icin %o -26,4 ve "N icin %o 8,7 iken; bu istasyonda bulunan O. mykiss’in
ortalama 8"°C degeri %o -29,9 ve 8N %o 6,4°diir. Kontrol istasyonundaki Salmo sp.
bireylerinde 8'3C ortalama degeri %0-30,2 ve 8N ortalama degeri %o 6,7 olarak
belirlenmistir. Ust istasyonun 8C orani bakimindan alt istasyondan %o 3,5; SN

bakimindan da %o 2,44 oraninda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Karamenderes Cayi tiirlerinin total boy ve agirliklar1 ile kararli izotop

oranlarinin tanimlayici istatistik sonuglar

Istasyon Birey TL (cm) W (g) 83C, %o SN, %o
Sayisi

ort: ss ortE ss ort: ss ortx ss

Karamenderes Ust

Salmo sp. 21 11,8444 26,2+27.8 -29,9+0,9 6,4+0,3
Karamenderes Alt

Salmo sp. 19 12,8+4,8 34,6+39,3 -26,4+1,8 8,7+0,3
0. mykiss 3 18,2+4.8 84,6+59,2 -25,6+1.4 8,8+0.4
Karamenderes Kontrol

Salmo sp. 20 11,3432 19+14,8 -30,3+0,8 6,7+0,4
Karamenderes Ciftlik

Salmo sp. 20 22,6+1,5 153,8+35 -21,741,2 8,5+0,2
0. mykiss 10 22,9413 172,2+25,4 -21,840,5 8,7+0,3

Karamenderes istasyonlarindan yakalanan ve ¢iftlikten alinan Salmo sp. 6rnekleri
83C ve 8N degerleri bakimindan tek yonlii ANOVA ile karsilagtirilmistir. (© degerleri

bakimindan istasyonlar arasi goriilen farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (F=214,58;
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df=3; P<0,05). Kontrol ve iist istasyonun birlikte bir alt grup olusturdugu, ciftlik ve alt
istasyonlarin da birer alt grup olusturdugu saptanmustir. 8N degerleri i¢in yapilan
degerlendirme sonucu bireylerin ortalama 8°N degerleri arasinda istasyonlar arasi fark
vardir (F=310,64; df=3; P<0,05). Tukey testi ile BN acisindan ¢iftlik ve alt istasyonun bir
alt grup ve st ile kontrol istasyonlarinin da birer alt grup olusturdugu ortaya konmustur.
Karamenderes istasyonlarindan yakalanan Salmo sp. bireyleri ile giftlikte yetistirilen
Salmo sp. bireylerinin 83C ve &N degerleri karsilagtirildiginda; iist ve kontrol
istasyondaki bireylerin §*3C bakimindan, alt istasyondaki 6rneklerin de ¢iftlik Srnekleriyle
ozellikle 3"°N bakimindan benzer degerlerde olduklari goriilmiistiir. Ciftlikte yetistirilen
Salmo sp. ve O. mykiss bireylerinde 6zellikle yiiksek 5°C degeri bulunmasi Cizelge
4.25’de goriildiigi tizere kullanilan besin kaynaginin farkliligi ile agiklanabilir. Salmo sp.
bireylerinin 8"°N diizeylerindeki istasyonlara gore farklilik gostermesi analiz edilen
baliklarda iki farkli besin kaynaginin kullanillanilabilecegini gosterir. Bunun yanisira gesitli
¢alismalar, canli gruplarinin 8N degerleri ile yagis rejimleri veya bulunduklari cografik
kosullar arasinda korelasyon oldugunu bildirmistir (Shearer ve ark., 1978; Heaton, 1987;
Fry 1991; Fogel ve Johnson, 1996; Austin ve Vitousek, 1998). Calisma kapsaminda
istasyonlardan alinan su Orneklerinin nitrat ve fosfat analizlerinde sonbahar aylarinda
ozellikle alt istasyonda goriilen artig, kararli izotop analizlerinin yapildigi sonbahar
aylarindaki artis ile iliskilendirilebilir. Benzer sekilde alt istasyondan yakalanan O. mykiss
ornekleri ile ciftlikte yetistirilen bireylerin §°C ve 5N degerleri karsilastirildiginda,
¢iftlikten kacarak dogal ortama dahil olan bireylerin ortalama §'°C degerlerinde farkliliklar
gozlenmis (Sekil 4.37); ancak Ornek sayisi yetersizligi nedeniyle bu farkliligin 6nem

derecesi test edilememistir.
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Karamenderes Salmo sp.
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Sekil 4.37. Karamenderes istasyonlarindan yakalanan tiirlerin 83C ve 8N degerleri

(KMC: K.menderes Ciftlik, KMU: K.menderes Ust, KMA: K.menderes Alt, KMK:

K.menderes Kontrol)

Karamenderes Cayi’ndan yapilan bentik Orneklemeler sonucunda olasi besin
kaynaklar1 gruplanmigtir. Bu gruplara ait izotopik degerler Cizelge 4.23’de sunulmustur.
Karamenderes Cay1 lizerinde yer alan balik yetistirme c¢iftliginin kullandigi yem
orneklerinin de izotop R(® igin %0-23,9 ve 8N icin %04,9 olarak bulunmustur. Ust
istasyonda gruplanan besin organizmalarindan (© degeri en disiik deger Insecta
bireylerinde (%0-32,3) ve en yiiksek deger epilitikte (%0-25,3) gdzlenmistir. 5N icin en
diistik deger epilitikte (%o 2,6) ve en yiiksek deger Insecta bireylerinde (%o 8,4)
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bulunmustur. Alt istasyonda §*C degeri icin en diisiikk deger Oligochaetae bireylerinde (%o
-30) ve en yliksek deger yine epilitikte (%0-26,4) gbzlenmistir. 8"N icin en diisiik deger
epilitikte (%o 2,8) ve en yiiksek deger Oligochaetae ve Insecta bireylerinde (%o5,8)
bulunmustur. Kontrol istasyona bakildiginda, bu istasyonda 8**C degeri bakimindan en
diisiik deger Insecta bireylerinde (%0-30,2) ve en yiiksek deger epilikte (%0-25,8)
gozlenmistir. 8N degeri icin en diisiik deger epilitikte (%o 2,4) ve en yiiksek deger Insecta
grubunda (%o 5,8) Olciilmiistiir. Karamenderes {ist istasyonundan toplanan besin
kaynaklarmin ortalama 8°C (t=-24,8; df=4; P<0,05) ve ortalama &N (t=5,78; df=4;
P<0,05) degerleri arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir. Karamenderes alt
istasyonundan toplanan besin kaynaklarinin ortalama sBC (t=-44,7; df=4; P<0,05) ve
ortalama §*°N (t=8,82; df=4; P<0,05) degerleri arasindaki fark istatistik olarak onemlidir.
Benzer sekilde Karamenderes kontrol istasyonundan toplanan besin kaynaklarinin 83C
(t=-27,26; df=3; P<0,05) ve SN degerleri arasindaki fark da anlamli bulunmustur (t=6,009;
df=4; P<0,05). Ozellikle ciftlikte besin kaynagi olarak kullamilan yemin izotopik
kompozisyon degerinin dogal besinlerin 6zellikle §C degerinden yiiksek oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.23. Karamenderes Cayi’nda bulunan muhtemel besin kaynaklarimin kararh

izotop oranlariin tanimlayici istatistik sonuclari

Besin Karamenderes Ust Karamenderes Alt Karamenderes Kontrol
Kaynaklar1  §%C, %o 8N, %o §C, %o 8N, %0 §°C, %o 8N, %o
ort+ ss ort+ ss ort+ ss ort+ ss ort+ ss ort+ ss
Oligochaetae -27,2+0,6 5,3+0,5 -30=+1 5,8+0,2 - -
Insecta -32,3+0 8,4 -29,6+1,9 5,8+1,7 -30,2+0 5,810
Crustaceae -30 4,8 -28,5+2.8 4,8+0,4 -27,7+0,8 4,7+0,3
Mollusca -29+1.8 6,2+2.1 -28+1.4 5,1+0.4 -30+0.9 5,2+0,3
Epilitik -25,3 2,6 -26,4 2,8 -25,8 2,4
Ciftlik Yem  -23,9+0,1 5+0,2 -23,9+0,1 5+0,2 -23,9+0,1 5+0,2

Kocabas istasyonlarindan yakalanan 4 farkli tiire ait bireylerin tam boy, agirlik ve
kararli izotoplarinin tanimlayic1 istatistikleri Cizelge 4.24’de sunulmustur. Ust
istasyonundan yakalanan tiirlerin ortalama 8'3C degerleri karsilastirildiginda; en diisiik

degere B. oligolepis bireylerinin (%o -30,39) ve yiiksek degere P. phoxinus bireylerinin (%o
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-27,56) sahip oldugu goriilmiistir. 8N ortalama degerleri bakimindan en diisiik degere
benzer ortalamalarla Salmo sp. bireyleri (%o 4,86) ve (%o 4,76), en yliksek degere ise P.
phoxinus bireylerinin (%o 6,52) sahip oldugu gozlenmistir. Ust istasyonda calisilan dort
tiire ait bireylerin ortalama sBC degerleri arasindaki (F=2,4, df=3, P>0,05) ve ortalama
8N degerleri arasindaki (F=4,5, df=3, P>0,05) fark istatistiksel olarak anlamli degildir.
Alt istasyonda ortalama 8'°C degerleri karsilastinldiginda; P. phoxinus (%0-29,56) ve B.
oligolepis (%0-29,77) bireylerinin daha diisiik, Salmo sp.( %o -27,42) ve S. cii (%0-27,66)
bireylerinin benzer ve daha yiiksek ortalamalara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum
8N ortalama degerleri bakimindan da aymdir. Alt istasyonda tiirlerin ortalama e
degerleri arasindaki fark anlamhidir (F=7,5, df=3, P<0,05) ve Tukey testi ile Salmo sp. ve
S. cii bireylerinin bir alt grup ve P. phoxinus ile B. oligolepis bireylerinin de bir alt grup
olusturduklar1 belirlenmistir. SN degerleri arasindaki (F=3,1, df=3, P>0,05) fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Kontrol istasyonundaki ortalama &“C degerleri
bakimindan en disiik deger S. cii bireylerinde (%0-28,94) ve en yiiksek deger Salmo sp.
bireylerinde (%o -28,05) bulunmus; 8"°N ortalama degerlerinde en diisiik deger Salmo sp.
bireylerinde (%0 4,48) ve en yiiksek deger S. cii bireylerinde (%o 6,22) gorilmiistiir.
Kontrol istasyonunda tiirlerin ortalama 5"*C degerleri arasindaki (df=2, F=0,3, P>0,05) ve
8"N degerleri arasindaki (F=2,2, df=2, P>0,05) fark istatistiksel olarak anlaml degildir.

Kocabas Cayi’ndan yakalanan Salmo sp.’ye ait bireylerin ortalama §*C ve §°N
degerleri karsilastirildiginda; iist ve kontrol istasyonlarindaki bireylerin degerleri benzerlik
gosterirken, alt istasyondaki bireylerin ortalama &N degerlerinin farkli oldugu ve
ozellikle daha yiiksek ortalama &*°N degerine sahip bireylerin ortalama §"3C degerlerinin
de genis bir varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Ancak hem ortalama 8°C degerleri
(F=0,75, df=2, P>0,05), hem de ortalama "N degerleri (F=1,76, df=2, P>0,05) i¢in
goriilen bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

P. phoxinus tiirii incelendiginde; benzer sekilde iist ve kontrol istasyonlarindaki
bireylerin ortalama 5"°C ve ortalama §'°N degerlerinin benzerlik gésterdigi, alt istasyonda
olgiilen degerlerin daha genis bir varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Istatistiksel analiz
sonuglar1 da bu bulguyu destekler niteliktedir (F=5,7, df=2, P<0,05). Ust istasyondaki
bireylerin ortalama 8"°N degerleri alt ve kontrol istasyonlarinda élgiilen ortalama degerden
farklidir ve iist istasyon tek bir alt grup olustururken, alt ve kontrol istasyonlarin birlikte bir
alt grup olusturdugu belirlenmistir. Ortalama (® degerleri bakimindan istasyonlar
arasinda istatistik olarak énemli bir fark bulunmamustir (F=2,4, df=2, P>0,05).
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B. oligolepis orneklerine sadece iist ve alt istasyonlarda rastlanmig, bu Grneklerin
degerlerinin birbirine daha yakin oldugu goézlenmistir. Hem ortalama §c degerleri
(F=0,5, df=1, P>0,05), hem de ortalama 5N degerleri (F=0,4, df=1, P>0,05) i¢in gbriilen
farkliliklar istatistik olarak anlamli bulunmamistir. Cayda yakalanan bir diger tiir olan S.
cii orneklerinde ise genel olarak tiim istasyonlardan yakalanan bireylerin izotopik
degerlerinin benzerligi gdze ¢arpmustir. Istasyonlarda &lgiilen ortalama sBC (F=2,5, df=2,
P>0,05) ve ortalama SN degerleri (F=0,8, df=2, P>0,05) arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 4.24. Kocabas Cayi tiirlerinin total boy ve agirliklari ile kararli izotop oranlarinin

tanimlayici istatistik sonuglari

Istasyon Birey TL (cm) W (g) 83C, %o SN, %o

Sayist

ortt ss ort+ SS ortt ss ortt ss

Kocabas Ust
Salmo sp. 10 10,85+3,41 14,47+12,78 -28,05+0,97 4,86+0,53
P. phoxinus 20 6,31+0,64 4,35+11,17 -27,56+3,38 6,52+1,53
B. oligolepis 8 10,24+0,89 9,943,46 -30,39+1,39 4,76+1,85
S. cii 7 11,76+2,14 17,05+9,87 -28,57+1,45 5,28+1,64
Kocabas Alt
Salmo sp. 32 8,31+3,53 8,91+14,01 -27,4242 35 5,68+2,56
P. phoxinus 16 6,63+0,55 2,19+0,57 -29,56+2,67 5,48+0,99
B. oligolepis 18 10,07+1,94 10,73+6,02 -29,774+2,23 5,03+1,77
S. cii 25 14,39+3,53 37,28+30,70 -27,66+1,07 5,73+1,1
Kocabas Kontrol
Salmo sp. 11 7,05+2,76 4,81+8,95 -28,05+0,57 4,48+0,3
P. phoxinus 24 6,55+0,75 2,18+0,81 -28,11+2.28 4,85+1,74
S.cii 4 13,2+1,86 22,5+10,3 -28,9442 35 6,22+1,11

Kocabag iist istasyonda ve kontrol istasyonunda Salmo sp. orneklerinin izotopik
kompozisyonlarinin varyasyonlarinin diisilk oldugu, alt istasyondaki bireylerin ise daha

genis bir izotopik kompozisyon araliginin oldugu goriilmektedir (Sekil. 4.38).
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Kocabas Cayi’ndan yapilan bentik 6rneklemeler sonucunda olasi besin kaynaklari
gruplanmistir. Bu gruplara ait izotopik degerler Cizelge 4.25’de sunulmustur. Kocabas
Cay1 lizerinde yer alan balik yetistirme c¢iftliginin kullandigr yem orneklerinin de izotop
degerleri hesaplanmustir. §'3C icin %o -22,4 ve "N i¢in %o 5,4 olan bu deger her istasyon
i¢in degerlendirilmistir. Ust istasyonda besin organizmalar1 Insecta ve Crustaceae olarak
gruplanmistir. Insecta grubunun ortalama 8*C degeri %o -31,6, ortalama 8N degeri %o 4,6
ve Crustaceae grubunun 8%C degeri %o -30,5; 8N degeri %o 4,7 olarak hesaplanmigtir. Alt
istasyonda 8"°C degeri i¢in goriilen en diisiik degere %o -31,1 ile Oligochaetae grubunda ve
en yiiksek degere epilitikte (%o -25,4) rastlamirken ortalama &N igin en diisiik degere
epilitikte (%o 2,8) ve en yiiksek degere Crustaceae grubunda (%o 4,93) rastlanmistir.
Kontrol istasyona i¢in; belirlenen gruplardan Insecta’nin 81%c degeri %o -30,8 ve 8N
degeri %o 4,7 ve Crustaceae grubunun §°C degeri %o -31,2 ve 8°N degeri %o 4,7 olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.38. Kocabas istasyonlarindan yakalanan tiirlerin 88C ve &N degerleri

(KU:Kocabas Ust, KA: Kocabas Alt, KK: Kocabas Kontrol)
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Kocabag {ist istasyonundan toplanan besin kaynaklarinin ortalama 8°C (t=-26,5;
df=2; P<0,05) ve ortalama SN (t=6,5; df=2; P<0,05) degerleri arasindaki fark istatistik
olarak onemlidir. Kocabas alt istasyonundan toplanan besin kaynaklarinin ortalama 83C
(t=-23,1; df=3; P<0,05) ve ortalama 8"°N (t=7,5; df=3; P<0,05) degerleri arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir. Benzer sekilde Kocabas kontrol istasyonundan toplanan besin
kaynaklarinin sBC (t=-17,7; df=2; P<0,05) ve SN degerleri arasindaki fark da anlamli
bulunmustur (t=4,6; df=2; P<0,05). Ozellikle ¢iftlikte besin kaynagi olarak kullanilan
yemin izotopik kompozisyon degerinin dogal besinlerin 6zellikle §"°C degerinden yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.25. Kocabas Cayi’nda bulunan muhtemel besin kaynaklarinin kararli izotop

oranlarinin tanimlayici istatistik sonuglari

Besin Kocabas Ust Kocabag Alt Kocabas Kontrol

Kaynaklart  §°C, %o 8N, %0 8"C, %o 8N, %o 8"C, %o "N, %o
ortt ss ortt ss ortt ss ortt ss ortt ss ortt ss

Oligochaetae - - -31,1 45 - -

Insecta -31,6 4,6 -30+1,3 4,6+0,4 -30 4.7

Crustaceae -30,5 4,7 -29,8+1,2 4,940,1 -31,2 47

Epilitik -27,8 2,8 -25,4 2,5 -25,8 2,2

Ciftlik Yem  -22,4+0,03 5,4+0,2 -22,4+0,03 5,4+0,2 -22,4+0,03 5,4+0,2

4.6.2. Baliklarm 8"°C ve 8°N degerlerinin Boy dagihmlari ile iliskisi

Karamenderes Cay1 lizerinden yakalanan Salmo sp. bireylerinin izotopik oranlari
istasyon bazinda incelendiginde; Karamenderes {list istasyonda farkli boy araliklarindaki
bireylerin farkli besin kaynaklarina ydneldikleri tespit edilmistir. Ust istasyonda 10,0 cm
ve daha kiiciik bireylerin ortalama &'°C degeri (%0-29,4) tam boyu >10cm bireylerin (%o-
30,5) ortalama 8*C degerinden istatistik olarak yiiksek oldugu bulunmustur (t=3,7; df=9;
P<0,05). SN degerleri arasindaki fark istatistik olarak Onemli degildir (t=1,6; df=9;
P>0,05) (Sekil 4.39). Karamenderes alt istasyonunda boy araliklari bakimindan 8*3C (t=1;
df=17; P>0,05) ve &°N (t=0,98; df=17; P>0,05) degerlerine gore bir gruplasma
gozlenmemistir (Sekil 4.40). Karamenderes kontrol istasyonunda da 10,0 cm ve daha
kiigiik bireylerin ortalama &°C degeri (%0-29,6) tam boyu >10cm bireylerin (%0-30,6)
ortalama §3C degerinden istatistik olarak yiliksek oldugu bulunmustur (t=3,9; df=13;
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P<0,05). SN degerleri arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir (t=7,7; df=13;
P>0,05).

Kocabas Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. orneklerinin izotopik oranlart ve boy
dagilimlan incelendiginde tipki Karamenderes Cayi’nda goriildiigii gibi iist ve kontrol
istasyonlarda iki farkli boy grubunun 8'3C ve 8N bakimindan farkli araliklarda olduklari
gdzlenmistir. Ust istasyonda 10,0 cm ve daha kiigiik bireylerin ortalama 8*C degeri (%o-
27,3) tam boyu >10cm bireylerin (%0-28,8) ortalama §'°C degerinden istatistik olarak
yitksek oldugu bulunmustur (t=3,7; df=7; P<0,05). 5"°N degerleri arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli degildir (t=1,8; df=7; P>0,05) (Sekil 4.40). Ancak alt istasyondan yakalanan
bireylerde bu sekilde bir ontogenetik ayrim goriilmemektedir. Karamenderes alt
istasyonunda boy araliklari bakimindan sBC (t=0,6; df=6; P>0,05) ve SN (t=0,7; df=17;
P>0,05) degerlerine gore bir gruplasma gozlenmemistir (Sekil 4.43). Kocabas kontrol
istasyonunda total boyu 10 cm’den fazla olan tek bir birey oldugu igin istatistiksel bir

karsilastirma yapilamamustir.
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Sekil 4.39. Karamenderes iist istasyondaki Salmo sp. populasyonlarinin izotopik degerleri

ve boy iligkileri
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Sekil.4.40. Karamenderes alt istasyondaki Salmo sp. populasyonlarinin izotopik degerleri

ve boy iliskileri
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Sekil 4.41. Karamenderes kontrol istasyondaki Salmo sp. populasyonlarinin izotopik

degerleri ve boy iligkileri
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Sekil 4.42. Kocabas tist istasyondaki Salmo sp. populasyonlarinin izotopik degerleri ve boy

iliskileri
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Sekil 4.43. Kocabas alt istasyondaki Salmo sp. populasyonlarinin izotopik degerleri ve boy

iligkileri
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Sekil 4.44. Kocabas kontrol istasyondaki Salmo sp. populasyonlarinin izotopik degerleri ve

boy iliskileri
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Salmo sp. bireylerinde yapilan ontogenetik beslenme ¢alismalar1 boy gruplarina gore
beslenmede farklilik olabilecegini gostermektedir (Huntingford ve de Leaniz 1997;
Johnsson ve ark. 1999). Her iki akarsuda da yetistiricilik faaliyetinden etkilenmeyen
kontrol istasyonlarinda da Salmo sp. bireylerinin farkli boy araliklarinda farkli izotopik
kompozisyonu olan besin kaynaklarin tiikettigini gdstermistir. Ust istasyonlarda da benzer
sonuglarin elde edilmesi; Salmo sp. bakimindan bu istasyonlarin da kontrol istasyonlara
benzer nitelikler tagidigin1 géstermektedir. Bu istasyonlarda da farkli boy araliklarinda olan
bireylerin, farkli izotopik kompozisyonlara sahip besin kaynaklarimi tiikettikleri
gozlenmistir. ~ Alt  istasyonlarda ise;  bireylerin  izotopik = kompozisyonlarin
gruplandirilmasinda boy gruplart ayirt edici rol oynamamistir. Bu istasyonlarda boyca
kiigiilk ve biiylik bireylerin ayn1 besin kaynaklarini tiiketebildikleri goriilmiistiir.
Alabaliklar, tek hamlede kontrol edilebilecek boyutlu besini tiiketilme egilimindedir;
bunun nedeni besin kaynagini biitiin olarak almasidir. Bu nedenle belirli bir baligin kendi
boyutunun tasima kapasitesini yansitan maksimum bir av boyutu olmalidir (Wankowski,
1979). Ancak her iki akarsuda da ciftlik etkisinin en ¢ok yansidigr diisiiniilen alt
istasyonlardaki boyca kiiciik ve biiyiik bireylerin benzer besin kaynaklarina yonlenmesi
dikkat c¢ekici bir bulgudur. Bu bulgu, ciftlikten akarsu sistemine karistigi diisiiniilen yemin
dogal populasyonlar tarafindan besin kaynagi olarak kullanilip kullanilmadigi sorusunu
dogurmaktadir. Bu soruya cevaben, calismanin bir sonraki bdliimiinde mide igerigi
analizleri ve kararli izotop analizleri yapilarak besin kaynaklarinin diyete katkilar1 ortaya

konulmustur.

4.6.3. Trofik Pozisyon

4.6.3.1. Mide Icerigi Verileriyle Trofik Diizeyin Hesaplanmasi

Karamenderes Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. bireylerinin mide igerigi analizleri
sonucunda st istasyondaki bireylerin trofik diizeyi 3,5+0,01, alt istasyonda 3,48+0,06 ve
kontrol istasyonda 3,5+0,01 olarak hesaplanmistir. Istasyonlar igin hesaplanan bu
degerlerdeki degisimler tek yonli ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Istasyonlar
arasinda TP bakimindan goriilen farkliliklar istatistiksel olarak anlamhidir (F= 6,72, df=2,
P<0,05). Tukey testi sonuglar1 TP degeri bakimindan alt ve kontrol istasyonlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve alt istasyonun bir alt grup olustururken, st
ve kontrol istasyonlarin birlikte bir alt grup olusturdugunu gostermistir. Karamenderes
Cayr’ndan yakalanan Salmo sp. bireylerinin sonbahardaki TP degeri 3,49+0,03, kis TP
degeri 3,484+0,09, ilkbahar TP degeri 3,54+0,02 ve yaz TP degeri 3,5+0,001 olarak
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hesaplanmistir. Mevsimler diizeyinde TP degerlerindeki degisimler de ANOVA testi ile
degerlendirilmistir. Mevsimler arasinda TP bakimindan goriilen farkliliklar istatistiksel
olarak anlaml degildir (F=2,13, df=3, P>0,05).

Kocabas Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. bireylerinin mide igerigi analizleri
sonucunda iist istasyondaki bireylerin trofik diizeyi 3,48+0,09, alt istasyonda 3,49+0,02 ve
kontrol istasyonda 3,49+0,04 olarak hesaplanmstir. Istasyonlar icin hesaplanan bu
degerlerdeki degisimler tek yonli ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Istasyonlar
arasinda TP bakimindan goriilen farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir (F=3,65, df=2,
P<0,05). Tukey testi sonuglart TP degeri bakimindan {ist ve alt istasyonlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve st ve kontrol istasyonlarin bir alt grup
olustururken, alt ve kontrol istasyonlarin da bir alt grup olusturdugunu goéstermistir.
Kocabas Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. bireylerinin sonbahardaki TP degeri 3,49+0,002,
kis TP degeri 3,48+0,01 ve yaz TP degeri 3,49+0,0003 olarak hesaplanmistir. Mevsimler
diizeyinde TP degerlerindeki degisimler de ANOVA testi ile degerlendirilmistir.
Mevsimler arasinda TP bakimindan goriilen farkliliklar istatistiksel olarak anlamh degildir
(F=2,79, df=3, P>0,05).

Kocabag Cayi’ndan yakalanan P. phoxinus bireylerinin mide igerigi analizleri
sonucunda iist istasyondaki bireylerin trofik diizeyi 3,5+0,01, alt istasyonda 3,5+0,1 ve
kontrol istasyonda 3,5+0,04 olarak hesaplanmistir. Istasyonlar igin hesaplanan bu
degerlerdeki degisimler tek yonli ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Istasyonlar
arasinda TP bakimindan goriilen farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir (F=0,16,
df=2, P>0,05). Kocabas Cayi’ndan yakalanan P. phoxinus bireylerinin sonbahardaki TP
degeri 3,5+0,05, kis TP degeri 3,5, ilkbahar TP degeri 3,5 ve yaz TP degeri 3,49+0,002
olarak hesaplanmistir. Mevsimler diizeyinde TP degerlerindeki degisimler de ANOVA
testi ile degerlendirilmistir. Mevsimler arasinda TP bakimindan goriilen farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli degildir (F=1,44, df=3, P>0,05).

4.6.3.2. Kararh Izotop Analizi Verileriyle Trofik Diizeyin Hesaplanmasi

Karamenderes Cay1 {izerinden yakalanan Salmo sp. igin iist istasyonda TP degeri
2,13+0,1; alt istasyonda 2,77+0,1 ve kontrol istasyonunda 2,27+0,1 olarak hesaplanmistir.
Istasyonlarda bulunan trofik pozisyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(F=325,6, df=2, P<0,05). Tukey testinde TP bakimindan {ist, alt ve kontrol istasyonlari

birbirinden ayrilmigtir. TP bakimindan en diisiik deger iist istasyonunda goriilmistiir.
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Kocabas Cay1 iizerinden yakalanan Salmo sp. orneklerinin TP degerleri iist
istasyonda 1,61+0,1; alt istasyonda 2,2+0,5 ve kontrol istasyonda 1,67+0,1 olarak
hesaplanmustir. Istasyonlardan toplanan bireylerin ortalama TP degerleri arasinda istatistik
olarak 6nemli bir fark bulunmustur (F=8,27, df=2, P<0,05). Tukey testi sonuglari, TP
bakimindan alt istasyonun, iist ve kontrol istasyonlarindan ayrildigini gostermistir.

Kocabag Cay1 iizerinden yakalanan P. phoxinus ornekleri igin TP degerleri {ist
istasyonda 2,1+0.4; alt istasyonda 1,9+0,3 ve Kkontrol istasyonda 1,8+0,5 olarak
bulunmustur. Istasyonlardan toplanan bireylerin ortalama TP degerleri arasindaki fark
istatistik olarak anlamli degildir (F=2,78, df=2, P>0,05).

Sindirim kanal1 analizi verileri ile hesaplanan TP ve kararli izotop analizi verileriyle
hesaplanan TP degerleri birbirinden olduk¢a farkli bulunmustur. Kararli izotop analizi
verileriyle TP hesaplamasi yapilirken birincil iiretici olarak perifiton (epilitik) drnekleri
kullamlmustir.  Perifiton 6rneklerinin - 8°N  degerlerinin, besin zincirinin en  alt
basamagindaki {reticilere gore yiliksek c¢ikmis olmasi, bu Orneklere zoonbentos
orneklerinin  ya da makroomurgasiz yumurtalarinin karigmis olma ihtimalini
disiindirmistir.

Son yillarda, kararli izotop analizi, tiiketicilerin nihai besin kaynaklarini ve trofik
konumunu belirlemek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Peterson ve Fry 1987; Post,
2002). Bu yontem karnivor canlilarin besin kaynaklarina kiyasla agir izotop oranlarinca
zengin olduklar1 Ongoriisiinii temel almaktadir (Minagawa ve Wada. 1984). Sindirim
kanali icerigi analizi gibi ilave yoOntemlerin kullanilmasi izotop c¢alismalarinin
yorumlanmasina yardimci olmaktadir. Sindirim kanali igerigi analizi, besin kaynaklarin
tanimlamak i¢in standart bir uygulama olarak kabul edilmekteve tek basina kararli izotop
analizi ile elde edilmesi zor olabilecek bir organizmanin besin 6gelerinin dogrudan delilini
saglayabilmektedir (Hyslop, 1980). Ancak, c¢alisilan gruplarinin, yakalanmadan 6nceki son
besin kaynaklarinin taksonomik bir ¢oziimiinii saglamasina ragmen, kararli izotopik
kompozisyonlar, ¢ok daha uzun siireler boyunca tiiketilen farkli kaynaklarm izlerini
biitiinlestirmektedir. Dolayisiyla, ozellikle trofik seviyenin ortaya konmasina yonelik
calismalarda birden fazla yontemin kullanilmasi ¢alismanin bazi1 zayif yonlerini
tamamlayabilir ve yorumlarin saglamligini arttiran ¢ok sayida kanit saglar (Peterson,
1999).

Hem karasal hem de sucul sistem ftizerine kurulmus olan balik c¢iftliklerinden
kaynakli atiklarin etkisi, C ve N kararli izotop analizi kullanilarak degerlendiren Vizzini ve

Mazzola (2006); arastirilan degiskenlerin (8"°C ve &N) organik materyal girdileri
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tarafindan farkli sekilde etkilendiklerini bildirmistir. Hem organik madde kaynaklari hem
de tiiketicilerin genel 83C degerleri, konumlar arasinda (< %o1) az degisiklik gosterirken;
8"N degisiminin daha fazla (genelde %o, 1'den fazla) oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklari
bir bagka caligmada (2004) karasal kokenli yetistiricilik {initelerinden en ¢ok etkilenen
besin kaynaklarinin birincil tireticiler oldugunu ortaya koymuslardir.

Calisma kapsaminda Karamenderes ve Kocabas Caylari’ndan yakalanarak hem mide
igerigi analizleri hem de kararli izotop analizleriyle trofik diizeyleri ortaya konulan Salmo
sp. ve P. phoxinus populasyonlarinin farkli istasyonlar arasinda mide igerigi bulgulariyla
hesaplanan TP degerlerinde fark gozlenmemistir. Ancak izotopik kompozisyonlar: ile
hesaplanan TP degerlerinde fark bulunmustur. Bu durum, anlik veri saglayan mide igerigi
bulgular ile kas dokusundaki birikimi isaret eden kararli izotop verilerinin farkli zaman
dilimlerini yansitmasi ile ilgilidir (Cresson ve ark., 2014). Karamenderes istasyonlarindan
yakalanan Salmo sp. bireylerinde en diisiik TP degerine iist istasyonda rastlanmistir. Bu
durum, bireylerin mide igeriginde diger istasyonlardakinden daha fazla rastlanan
Crustaceae’nin ortalama 8N degerinin diisiik olmasiyla iligkilendirilebilir. Kocabas
Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. ve P. phoxinus bireylerinin genel olarak TP degerleri daha
diisiik bulunmustur. Bu da tiim istasyonlardaki besin kaynaklarnin da daha disiik 6"°N
degerlerinin olmasiyla baglantilidir. Bu tiirlerin besin kaynagii agirlikli olarak olusturan
Insecta grubundaki bireylerin bu akarsuda daha herbivor beslenmesi ile ilgisi olabilir.
Zooplankton yiyen veya kii¢iik bentik baliklar1 tiikketen bazi balik tiirlerinin de daha diisiik
8N degerlerine sahip olduklar1 i¢in daha diisiik trofik diizey sergiledikleri onceki
caligmalarda da belirtilmistir (Cresson ve ark., 2014).

4.6.4. Besin Kaynaklarinin Diyete Katkisi

Karamenderes Cay1’ndaki Salmo sp. populasyonunun kaslarinda absorbe olan besin
kompozisyonu ele alindiginda; iist istasyonda bulunan bireylerin agirlikli olarak Insecta ve
Crustaceae gruplartyla beslendigi goriilmiistiir. Diger besin gruplarinin, bireylerin kas
dokusundaki bulunma yiizdeleri en yiliksek degerden en diisiik degere dogru sirasiyla
Mollusca, Oligochaetae ve yetistiricilik {iinitesinde kullanilan yem seklindedir.
Karamenderes alt istasyonda, bireyler en ¢ok Insecta (%32) ile beslenirken, bunu takip
eden besin kaynaklarinin birbirlerine ¢ok yakin oranlarla Crustaceae (%22) ve Mollusca
(%23) oldugu goriilmiistiir Bu istasyondaki bireylerin diyetine en diisiik katkiy1 birbirine
cok yakin oranlarla Oligochaetae ve balik ciftligi kaynakli yemin yapmis oldugu

belirlenmistir. Karamenderes Kontrol istasyonu, yetistiricilik etkisinin olmadig1 akarsunun
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bir bagka kolundan secildigi i¢in, bu istasyondaki populasyonun besin kompozisyonunda
ciftlik kaynakli yem kaynagina rastlanmamaistir. Bireylerin diyetine en fazla katkiy1 Insecta
grubunun yaptigi, bunu sirasiyla Mollusca ve Crustaceae’nin takip ettigi gozlenmistir
(Sekil 4.45).

Karamenderes Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. drneklerinin sindirim kanali analizi
bulgular1 ve kararli izotop analizi bulgular1 birlikte ele alindiginda; iist istasyondaki
bireylerin mide igeriklerinde agirlikli olarak Crustaceae’ye rastlanmis, bunu Insecta grubu
izlemistir. Bu durum, kas dokularinda absorbe olan besin kaynaklariyla benzer sonuglar
vermigtir. Alt istasyondaki bireylerin sindirim kanali analizlerinde en c¢ok Insecta’ya
rastlanirken, Crustaceae’nin ist istasyondaki bireylerin sindirim kanallarinda goriilme
siklig1 burada azalmistir. Kararli izotop analizleri de bunu dogrular niteliktedir. Kontrol
istasyona bakildiginda bireylerin sindirim kanallarinda agirlikli  olarak Insecta’ya
rastlanmig, Crustaceae’nin nispeten ¢ok daha az goriildiigii belirlenmistir. Kararli izotop
analizleri sonuglarinda da bu bolgedeki populasyonlarin diyetine en biiyiik katkiy1

Insecta’nin yapmis oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.45. Karamenderes istasyonlarinda Salmo sp. populasyonunun kas dokusunda

absorbe olan besin kaynaklarinin diyete katkisi

Salmo sp. populasyonlarinin Kocabas Cay1’ndaki besin kompozisyonlari incelenecek
olursa; Ust istasyonda tiiriin diyetine Crustaceae (%40) ve Insecta (%41) gruplarinin yakin
oranlarda katki sagladig goriilmektedir. Yetistiricilik linitesinin akarsu iizerinde bir bariyer
etkisi olusturmadigi bu bolgede Orneklerin besin kompozisyonlari dahilinde ¢iftlik
kaynakli yeme de (%19) rastlanmistir. Bu istasyonda sindirim kanali igeriklerine gore
yapilan analizlerde Oligochaeta bireylerinin secilim oraninin yiiksek oldugu goriilmiis,
ancak ortamdan Ornek toplanamadigi i¢in bu besin grubunun diyete ne Olciide katki

sagladigi konunusunda mevcut veriler yetersiz kalmistir. Alt istasyondaki populasyonda
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Insecta (%37) ve Oligochaetae’in (%33) katki oranlan dikkat ¢ekicidir. Burada Crustaceae
(%23)grubunun katkisi tist istasyona nazaran daha azdir. Kontrol istasyonda ise tipki {ist
istasyonda oldugu gibi diyete en biiyiik katkiyr Insecta (%42) ve Crustaceae (%40)
yapmistir (Sekil 4.46). Ciftlik kaynakli yemin bu boélgedeki bireylerin diyetine yaptigi
katki (%18) dikkat c¢ekicidir. Bu bolgedeki bireylerin sindirim kanali bulgular1 da kararl
izotop sonuglarini desteklemektedir. Alabaliklarin sindirim kanali ¢galismalarinda sindirim
kanali igeriginde cesitli bocekler ve littoral-bentik makroomurgasiz hayvanlari igerdigi
belirtilmektedir (Lehane ve ark., 2001; Alp ve ark., 2005; Mas-Marti ve ark., 2010).
Calisma kapsaminda degerlendirilen alabaliklarin sindirim kanali igeriklerinde en ¢ok

goriilen Insecta ve Crustaceae gruplari, dnceki ¢aligmalarla uyum gostermektedir.
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Sekil 4.46. Kocabasg istasyonlarinda Salmo sp. populasyonunun kas dokusunda absorbe

olan besin kaynaklarinin diyete katkisi
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Kocabag Cayi’'nda bulunan P. phoxinus tiiriiniin kararli izotoplar ile besin
kompozisyonu incelendiginde; iist istasyondaki populasyonun agirlikli olarak Insecta ve
Crustaceae ile beslendigi goriilmiistir. P. phoxinus populasyonlarmin sindirim kanal
bulgular1 da tiiriin ¢ogunlukla Insecta (%39) ve Crustaceae (%38) ile beslendigini
dogrulamaktadir. Bu istasyonda bulunan Salmo sp. bireylerinde gozlenen ¢iftlik kaynakli
yem katkisinin, P. phoxinus bireylerinin besin kompozisyonunda da goriilmesi (%24)
dikkat ¢ekicidir. Iki tiiriin ortak olarak tercih ettigi Insecta ve Crustaceae gruplarinin, P.
phoxinus’un diyetlerine olan katkist daha fazladir. Benzer besin kaynaklarini tiiketen bu
gruplardan Salmo sp. bireylerinin yem ile beslenmeye yonelmis olma ihtimali yiiksektir.
Alt istasyondaki populasyonun kas dokusunda absorbe olmus besin kaynaklarinin verileri,
Insecta (%41) ve Oligochaetae (%32) gruplarnin ¢ok yakin oranlarda ve Crustaceae’nin
(%24) de daha az oranda katki sagladigini gostermistir. Kontrol istasyondaki P.phoxinus
bireylerinin diyetine en ¢ok katkiy1 Crustaceae (%40) ve Insecta (%43) yapmustir. Yine bu
istasyonda goriilen Salmo sp. bireylerinin diyetine yemin katkisi, P. phoxinus bireylerinin
diyetine de %17’ lik yem katkisi ile goriilmistiir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Kocabas istasyonlarinda P. phoxinus populasyonunun kas dokusunda absorbe
olan besin kaynaklarinin diyete katkisi

Kocabas Cayi’nda, Karamenderes Cayi’ndan farkli olarak yetistiricilik iinitesinin bir
bariyer yaratmiyor olusu, tiirlere her 3 istasyon arasinda gecis yapma firsati sunmustur. Bu
akarsuda rastlanan 4 tiire ait bireyler ciftlik ¢iktilari ile beslenerek herhangi bir istasyona
gecebilmektedirler. Yetistiricilik iinitesinin bulundugu boélgeden farkli bir kolda segilen
kontrol istasyonunda yem katkili bireylerin goriilmiis olmasi bu olguyu kanitlar
niteliktedir.

Son yillarda yapilan calismalarla 6zellikle sucul canlilarin trofik ekolojisini
anlamada kararli izotoplarin esas etkili yontem oldugu belirtilmistir (Cherel ve Hobson,

2005; Ruiz-Cooley ve ark., 2010; Argiielles ve ark., 2012). Dogal yollarla olusan C ve N
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kararl izotoplari, besin kaynagindan tiiketiciye aktarilip tiiketici dokularina yansidigindan,
izotoplara dayali beslenme ¢ikarimi yapmak miimkiindiir (DeNiro ve Epstein, 1978; Fry,
2006). Habitat yapisina yonelik calismalar; antropojenik etkiler sonucu su hizinin
azalmasi, artan sedimantasyon, besin konsantrasyonlarindaki degisiklikler, ¢6ziinmiis
oksijen seviyelerinin azalmasi veya artan su sicakliklari ile de degistirilebildigini ortaya
koymaktadir (Butturini ve ark., 2003; Dewson ve ark, 2007)

Tiirler ele alindiginda istasyonlar arasinda populasyonlarinda besin kaynaklari
bakimindan farkliliklar goze ¢arpmaktadir. Ornegin Salmo sp. igin dzellikle iist istasyonda
yemin katkisinin diger istasyonlardan daha fazla olusu; bdlgedeki populasyonun besin
kaynag1 sikintis1 yasayabilecegi ihtimalini diisiindliirmiistiir. Konu ile ilgili yapilan
calismalarda da yetistiricilik esnasinda kullanilan pellet yemlerin besin maddeleri ve enerji
akisina bagli olarak tatlisu sistemlerinde verimliligi arttirdigi (Jones ve ark., 1998;
Jefferies, 2000) ve bu sekliyle, giicli bir allankton kaynaginin trofik destek sagladigi
bildirilmistir (Marcarelli ve ark., 2011; Sato ve Watanabe, 2013). Bunu yaparken
tiikketicilerin trofik etkilesimlerindeki degisiklikler yoluyla besin ag1 yapisinin degismesine
(Jefferies, 2000; Marzcak ve ark., 2007) ve populasyonlar arasinda kaynak paylagimina
neden oldugu belirtilmistir (Basic ve ark., 2015).

Bu calismaya benzer bigimde Wellman ve ark. (2017) O. mykiss yetistiriciligi
yapilan ve yapilmayan gollerden; yetistiricilik Oncesi yetistiricilik esnast ve sonrasinda
omurgasiz ve balik ornekleri toplayarak dokularinda §%C ve "N degisikliklerini
degerlendirmisler ve yetistiricilik kaynakli yemin denizel 8C ve 8N degerlerinin daha
yiiksek oldugu belirtmislerdir. Omurgasiz ve baliklarin 8N degerinde goriilen %o02-5 artig
ve alabalik ile golyon baliginin 8*C degerindeki anlamli artiglar (%03) bu tiirlerin yemi
besin kaynagi olarak kullandiklarini kanitlamistir. Calisma bulgularimizda dogal ortamdaki
bazi balik tiirlerinin besin kompozisyonunda rastlanan yem katkisi, literatiirii destekler
niteliktedir.

Bir akarsu ya da nehir i¢indeki herhangi bir yerde, mevcut besin spektrumu, substrata
bagli besin gruplari, yiizeysel siiriiklenme yoluyla akarsuya gelen ve askida kalma yoluyla
ortamda bulunan besin gruplari olmak iizere ii¢ ayr1 gruptan olusur. Ilk iki grupta, sirasiyla,
bentik ve karasal kdkenli ayr1 faunal bilesimler bulunurken, son grupta her iki kaynaktan
gruplar da bulunmaktadir (Wankowski, 1979). Yapilan ¢alismalar alabaliklarin, {i¢ besin
kaynagindan da faydalanildigini ortaya koymustur (Allen, 1941; Miiller, 1954; Thomas,
1962; Egglishaw, 1967). Ancak bu besin kaynaklarindan faydalanma derecelerini,

dogrudan ve dolayli etkiler belirlemektedir; ¢linkii bu etkiler populasyon dinamikleri,
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komiinite kompozisyonu (Wood ve ark., 2007; Gribben ve ark., 2009) ve besin dongiisiinii
etkileyebilmektedir (Stief ve Holker, 2006).

4.7. Nis Genislikleri ve Nis Cakismasi

4.7.1. Sindirim Kanah I¢erigi Verileriyle Nis Genisliginin Hesaplanmasi

Karamenderes Cay1 iizerinde belirlenen 3 istasyondan yalnizca Salmo sp. bireyleri
yakalanmustir. Istasyonlardaki nis genislikleri iist istasyonda 0,48, alt istasyonda 0,49 ve
kontrol istasyonda 0,3 olarak hesaplanmistir. Kocabas Cayi lizerinde yakalanan Salmo sp.
bireylerinin mide igerigi analizleri baz alinarak hesaplanan nis genislikleri iist istasyonda
0,1, alt istasyonda 0,03 ve kontrol istasyonunda 0,06 olarak belirlenmistir. Yine Kocabas
Cay1 iizerinde yakalanan P. phoxinus bireylerinin mide igerigi analizleri baz alinarak
hesaplanan nis genislikleri tist istasyonda 0,09, alt istasyonda 0,04 ve kontrol istasyonunda
0,08 olarak belirlenmistir.

4.7.2. Kararh izotop Analizi Verileriyle Nis Genisliginin Hesaplanmasi

Karamenderes Cay1 iizerinden yakalanan Salmo sp. bireylerinin her bir istasyondaki
TA degerleri ve SEAc degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.26). TA degerleri iist istasyonda
%0 2,2; alt istasyonda %o 6,1 ve kontrol istasyonda %o1,5 olarak bulunmustur. Hem TA
hem de SEAc sonuglari, tiire ait nis genisliginin en fazla alt istasyonda oldugunu

gostermistir.

Cizelge 4.26. Karamenderes istasyonlarindaki Salmo sp. populasyonlarinin izotopik

ortalamalari, TA ve SEAc Degerleri

Istasyon N 5BC, %o  +SS 8PN, %o  +SS TA SEAC
(%o)

K. menderes Ust 21 -29,2 +0,9 6,4 +0,3 2,2 0,7

K. menderes Alt 19 -26,4 +1,8 8,7 +0,3 6,1 1,7

K. menderes Kontrol 20 -30,3 +0,8 6,7 +0,4 15 0,6

Salmo sp. bireylerinin Karamenderes istasyonlarindaki izotopik nis genislikleri Sekil
4.48’de sunulmustur. Buradaki en dikkat ¢ekici bulgu bireylerin iist ve kontrol
istasyonlardaki 8*3C ve 8"°N degerlerinin alt istasyondan farkli olusudur. Ust ve kontrol
istasyonlarda 8°C degerleri yaklasik olarak %o -32 ve %o -28 arasinda degisiklik

gosterirken, alt istasyonda 8°C degerleri yaklasik olarak %o -30 Ve %o -26 arasindadir.
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Benzer sekilde iist ve kontrol istasyonlarda 6'°N degerleri yaklasik olarak %o 6 ve %o 7,5
arasinda degisiklik gosterirken, alt istasyonda 8N degerleri yaklasik olarak %o 8,5 ve %o

9,5 arasindadir.
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Sekil 4.48. Karamenderes istasyonlarindaki standart elips alanlar1 (SEA)

Kocabas Cayi’nda bulunan 4 farkli tiirlin, farkli istasyonlardaki nis genisliklerini
ortaya koymak lizere TA ve SEAc degerleri hesaplanarak Cizelge 4.29°da sunulmustur.
Buna goére Salmo sp.’nin TA degerlerinin %o 1 (kontrol istasyon) ve %o 30,7 (alt istasyon)
arasinda, P. phoxinus tiiriniin %o 20,1 (alt istasyon) ve %o 53,8 (kontrol istasyon) arasinda
degisiklik gosterdigi kaydedilmistir. Yalnizca alt ve st istasyonlarda rastlanan B.
oligolepis populasyonlarinin %o 10,3 (iist) ve %o 40,7 (alt) araliginda ve S. cii tiirliniin %o

1,4 (kontrol) ve %o 10,6 arasinda degistigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.27. Kocabas istasyonlarindaki populasyonlarin izotopik ortalamalari, TA ve

SEAc Degerleri

Tiir N sBC,  +SS SN,  +£SS TA SEAC
%o %o, (%)

Kocabas Ust

Salmo sp. 10 -28,1 1 4,9 0,5 2,2 1,4

P. phoxinus 20 276 34 6,5 15 28 15,1

B. oligolepis 8 -304 14 4,8 1,9 10,3 7,4

S. cii 7 -286 15 53 1,6 10,6 8,9

Kocabas Alt

Salmo sp. 32 274 24 5,7 2,6 30,7 12,7

P. phoxinus 16 -29,6 2,7 55 1 20,1 8,4

B. oligolepis 18 -29.8 2.2 5 1,8 40,7 12,7

S. cii 25 -27,7 57 57 11 7,4 2,6

Kocabag Kontrol

Salmo sp. 11 -281 06 4,5 0,3 1 0,6

P. phoxinus 24 -28,1 2,3 4,9 1,7 53,8 13

S. cii 4 -289 24 6,2 11 1,4 2,3

Tiirlere ait nis genisliklerinin aralarinda istatistiksel fark olup olmadigini ortaya
koymak iizere, hesaplanan SEAc degeri ilizerinden SEAb degerleri kullanilarak (6nem
dereceleri) hesaplanmistir. Boylece her istasyonda nis genisligi belirlenen tiirlerin nis
genisliklerini karsilastirmak miimkiin olmustur.

Kocabasg iist istasyonunda nis genislikleri bakimindan en yliksek TA degerine P.
phoxinus ve en diisiik degere Salmo sp.’de rastlanmistir. P. phoxinus bireylerinin Salmo sp.
ve B.oligolepis bireylerinkinden daha biiylik nis genisligine sahip oldugu (P<0,05)
belirlenmistir. Kocabas alt istasyonda S. cii disinda kalan tiim tiirlere ait TA degerlerinin
oldukga yiiksek oldugu goézlenmistir. S. cii’'nin hem TA hem de SEAc degerleri diger
tirlere nazaran olduk¢a diisiik bulunmustur (P<0,005). Kontrol istasyonda rastlanan 3
tiirin nis genislikleri bakimindan diger tiirlere kiyasla en biiylik TA degerinin P.
phoxinus’a ait oldugu gézlenmistir. Salmo sp. bireylerinin SEAb degerlerinin P. phoxinus
ve S. cii bireylerinin SEAb degerlerinden biiyiik olmadigi gene P. phoxinus bireylerinin

SEAD degerinin S. cii bireylerinkinden biiyiik olmadigi (P>0,05) goriilmiistiir.
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Kocabag istasyonlarindan yakalanan tiirlerin tek tek istasyonlardaki nis genislikleri
Sekil 4.49°’da sunulmustur. Salmo sp. bireylerinin {ist ve kontrol istasyonlarda §1%c
degerleri yaklasik olarak %o -30 ve %o -28 arasinda degisiklik gosterirken, alt istasyonda
§13c degerleri yaklasik olarak %o -30 ve %o -25 arasindadir. Benzer sekilde iist ve kontrol
istasyonlarda 8'°N degerleri yaklasik olarak %o 4ve %o 6 arasinda degisiklik gosterirken, alt
istasyonda 8"°N degerleri yaklasik olarak %o 4 ve %o 8 arasindadir. P. phoxinus bireylerinin
ist istasyonda §%C degerlerinin yaklagik olarak %o -32 ve %o -24 arasinda degisiklik
gosterirdigi gozlenmistir, alt ve kontrol istasyonlarda yaklasik olarak %o -32 ve %o -26
arasindadir. Benzer sekilde iist istasyonda 8N degerleri yaklasik olarak %o 5 ve %o 8
arasinda degisiklik gosterirken, 6zellikle kontrol istasyonunda yaklasik olarak %o 3 ve %o 6
arasindadir. Yalnizca iki istasyonda rastlanan B. oligolepis bireylerinin izotopik nis
araliklar1 uyumludur; ancak izotopik nis genisligi bakimindan alt istasyonun varyasyonu
daha fazladur. S. cii bireylerinde kontrol istasyondan yakalananlarm §"°C degerlerinin ¢ok
daha genis bir aralikta oldugu (yaklasik %o -32 Ve %o -26); buna ragmen 8N degerlerinin
diger istasyonlardan yakalanan bireylere gore daha dar bir aralikta (yaklasik %o 5 ve %o 8)

yer aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.49. Kocabas istasyonlarindaki standart elips alanlar1 (SEA)

Hutchinson, bir ekolojik nisin n-boyutlu bir hipervolum olarak temsil edilebilecegi
fikrini, nis uzayin gevresel bilesenlerini ve ¢ogunlukla nis uzayin trofik bilesenlerini ifade
eden biyonomik eksenler olarak agiklamistir (Hutchinson 1957, 1978). Yakin ge¢miste, bu
eksenler lizerindeki yerin kararli izotop oranlarinmi kullanarak nicellestirilebilecegi (Bolnick
ve ark. 2003; Bearhop ve ark. 2004) "izotopik nis" kavraminda resmedilmistir (Newsome
ve ark. 2007). Tiketici dokularinda odlgiilen degerler diyetlerindeki degerlerle siki sikiya
bagli oldugu i¢in kararl izotop oranlar1 bu ag¢idan kullanilabilmektedir. Bundan hareketle
caligma kapsaminda yakalanan tiirlerin izotopik kompozisyonlar1 kullanilarak nis
genislikleri ortaya konmustur. Karamenderes Cayi {izerinden yakalanan Salmo sp.
bireylerinde iist ve kontrol istasyonlar ile alt istasyondan yakalanan bireylerin sahip

olduklar1 nis genislikleri karsilastirildiginda; alt istasyondaki bireylerin  besin
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kaynaklarindaki farklilik géze ¢arpmaktadir. Bu bireylerin diyete katkilari incelendiginde
agirlikli olarak tiikettikleri Insecta ve Crustaceae bireylerinin yanisira, ¢iftlik kaynakli
yeme de rastlanmistir. Yemin ve Insecta ile Crustaceae gruplarinin izotopik kompozisyonu
g0z Oniine alindiginda, 6zellikle e degerlerinin oldukga farkli oldugu belirlenmistir. Alt
istasyondaki bireylerin nis genisliginin 8'*C bakimindan daha yiiksek aralikta olmasi, bu
istasyondaki bireylerin ¢iftlikten akarsuya karisan yem ile besleniyor oldugunu ya da
yakalanan Salmo sp. bireylerinin ¢iftlikten kagan kiiltiir bireyler olma ihtimalini
diistindiirmektedir. Benzer sekilde Kocabas istasyonlarindaki Salmo sp. bireylerinde de alt
istasyondan yakalananlarin izotopik nis genisligi hem 8"*C hem de &N degerleri
bakimindan daha yiiksek bir araliktadir. Bu akarsuda da alt istasyondaki bireylerin diyete
katkilarinda agirlikli olarak Insecta ve yem katkisina rastlanmistir. Ciftlik calisanlar ile
yapilan goriismeler sonucu kullanilan yemin denizel kaynakli oldugu bilgisi teyit
edilmistir. Bu da kullanilan yemin izotopik degerlerine yansimaktadir ve bulunan 53C ve
8N degerleri, diger besin kaynaklarma nazaran daha yiiksektir. Bu akarsu kenarina
kurulmus olan yetistiricilik iinitesinde Salmo sp. bireyleri yetistirilmedigi igin, yakalanan
bireylerin dogal ortama katilan kiiltiir bireyler olma olasilig1 yoktur. Bu durumda Kocabas
alt istasyonunda Salmo sp. bireylerinin dogal besin kaynaklarmin yani sira giftlikten
akarsuya karigmis yem ile beslendigini sOylemek miimkiindiir. Bu alanda yapilan
calismalar da yetistiricilik kaynakli yemin dogal ortama girdigini ve dogal balik
populasyonlari tarafindan tiiketildigini ortaya koymaktadir (Naylor ve ark., 2000; Basi¢ ve
ark., 2015; Wellman ve ark., 2017).

Kocabas Cayi’ndan yakalanan S. cii bireylerinin kontrol istasyondaki izotopik nis
genisligi diger istasyonlardan oldukga farkli bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarda otokton ve
allakton kaynaklarin izotopik kompozisyonlar1 ortaya konulmus; bu kaynaklarin 6zellikle
8'°C bakimindan farkl1 olduklari bildirilmistir. Boutton ve ark. (1980) allakton kaynaklarin
§3c degerinin %o -27 oldugunu belirtirken, Rounick ve ark. (1982) otokton kaynaklarin
sucul bitkilerce HCO™ kaynag olarak kullamlarak 8*C’nin indirgendigini ve %o -35°¢
kadar diistiigiinii ortaya koymustur. Dolayisiyla bu kaynaklarla beslenen gruplarin da
izotopik kompozisyonlarinin bu dogrultuda degisim gosterebilecegini vurgulamislardir. S.
cii’nin yakalandig1 kontrol istasyonda §tC kompozisyonunun varyasyon aralifinin genis
olmast (yaklasik %o0-32 ve %0-26) bireylerin farkli besin kaynaklarina yonlendiklerini
diistindiirmistiir. Balik tiirlerinin agirlikli olarak tiikettikleri ve tercih ettikleri belirlenen
makroomurgasizlarin istasyonlar arasindaki bolluklar1 degerlendirildiginde en az besin

bollugunun bu istasyonda oldugu goézlenmistir. Bu durum bu istasyondaki S. cii
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bireylerinin besin kaynaklarin1 ve dolayisiyla izotopik nis genisliklerini degistirmeye

yonelik bu diisiinceyi giiclendirmektedir.

4.7.3. Sindirim Kanal Icerigi Verileriyle Nis Cakismalarinin Hesaplanmasi
Kocabasg Cay1 iist istasyonunda Salmo sp. ve P. phoxinus bireylerinin nis ¢akisma

derecesi 0,99, alt istasyonda 0,99 ve kontrol istasyonda 0,995 olarak hesaplanmastir.

4.7.4. Kararh izotop Analizi Verileriyle Nis Cakismalarimin Hesaplanmasi

Kocabas iist istasyonundaki populasyonlarin nis ¢akigsmalari Sekil 4.50’de ve nis
cakisma oranlar1 Cizelge 4.28’de sunulmustur. Salmo sp. bireylerinin en fazla P. phoxinus
(0,5) ile nis ¢akismasi oldugu; B. oligolepis ile hi¢ izotopik nis ¢akigsmasi olmadigi
belirlenmistir. P. phoxinus’un en fazla B. oligolepis (0,8) ve S. cii (5,3) ile yiiksek oranda
cakisma gosterdigi bulunmustur. B. oligolepis bireylerinin Salmo sp. ile neredeyse hig
cakigma gostermez iken P. phoxinus ile ¢ok yiiksek bir ¢akigsma orani (0,8) oldugu
hesaplanmustir. S. cii bireylerinin en yiiksek c¢akismayr P. phoxinus ile yaptigi (5,3)
goriilmektedir. Bu istasyonda P. phoxinus bireylerinin diger tiim tiirlerle yiiksek nis
cakigmasi bireylerin belirli besin kaynagi icin rekabet ettigini gosterebilir. Sindirim kanali
icerikleri ve besinlerin diyete katki oranlari incelendiginde; iist istasyonda P. phoxinus
bireylerinin daha fazla Insecta (%31,8) tiikettigi goriilmektedir. Bu besin kaynaginin diger
tiirler i¢in de en azindan Salmo sp. i¢in de tercih edilen besin grubu oldugu yine sindirim

kanal1 analizleri sonucu ortaya konmustur.
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Sekil 4.50. Kocabas iist istasyonundaki tiirlerin standart elips alanlar1 (SEA) (Kirmizi:
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Salmo sp., Siyah: P. phoxinus, Mavi: B. oligolepis, Yesil: S. cii)

Cizelge 4.28. Kocabas iist istasyonundaki tiirler arasi nis ¢akismalar1 dereceleri

Tiirler Salmo sp. P. phoxinus B.oligolepis S. cii
Salmo sp. - 0,49 0,0 1,4
P. phoxinus 0,49 - 0,81 53
B.oligolepis <0,0001 0,81 - 15
S. cii 1,4 53 -

Yetistiricilik faaliyetlerinden en ¢ok etkilendigi diisiiniilen Kocabas alt istasyonda
tirler aras1 nig ¢akigsmalar1 Uist istasyondan farklilik gostermektedir (Sekil 4.51). Salmo sp.
ve P. phoxinus bireylerinin en fazla B. oligolepis (6,6) ile ve B. oligolepis bireylerinin en
fazla P. phoxinus bireyleri (6,6) ¢akigsma gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.29). Bu
istasyonda iist istasyondan farkli olarak; tiirlerin karsiliklt olarak birbiriyle olan nis
cakismalarinin farkli olabilecegi gozlenmistir.. Ornegin Salmo sp.’nin P. phoxinus ile
cakigsma derecesi 1,54 iken; P. phoxinus tiiriiniin Salmo sp. ile nis ¢akisma derecesi 4,43
olarak bulunmustur. Bu durumda P. phoxinus kendi yiyecek profilinin daha biiyiik bir
kismim1 Salmo sp. ile paylastigi ve Salmo sp. bireylerinin diyetlerinde nispeten daha fazla

kayma oldugu sdylenebilir.

Kocabas Alt
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Sekil 4.51. Kocabas alt istasyonundaki tiirlerin standart elips alanlart (SEA) (Kirmizt:
Salmo sp., Siyah: P. phoxinus, Mavi: B. oligolepis, Yesil: S. cii)
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Cizelge 4.29. Kocabas alt istasyonundaki tiirler arasi nis ¢cakismalar1 dereceleri

Tiirler Salmo sp. P. phoxinus B.oligolepis S. cii
Salmo sp. - 1,54 6,58 1,54
P. phoxinus 4,43 - 6,58 1,54
B.oligolepis 4,52 6,58 - 1,26
S. cii 2,32 1,54 1,26 -

Kocabas Kontrol istasyondaki ii¢ tiirlin bireyleri arasinda en yiiksek nis ¢akigsmasi
Salmo sp. ve P. phoxinus arasinda, en diisilk degeri de Salmo sp. ve S. cii arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.30). Salmo sp. ile S. cii arasinda goriilen bu durum iist istasyonda

Salmo sp. ile B. oligolepis arasindaki nis ¢akisma derecesine benzerdir.

Kocabas Kontrol
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Sekil 4.52. Kocabas kontrol istasyonundaki tiirlerin standart elips alanlar1 (SEA) (Kirmizi:
Salmo sp., Siyah: P. phoxinus, Yesil: S. cii)

Cizelge 4.30. Kocabas kontrol istasyonundaki tiirler arasi nis ¢akigmalar1 dereceleri

Tiirler Salmo sp. P. phoxinus S. cii
Salmo sp. - 0,6 0

P. phoxinus 0,6 - 1,2
S. cii 0 1,2 -

124



Calisma bulgular1 Kocabas iist istasyonunda dar bir izotopik nis alanina sahip olan
Salmo sp. bireylerinin dar bir kaynak araligindan beslendigi ve bu kaynak i¢in B. oligolepis
ile rekabete girmedigi gézlenmistir. Yapilan bazi ¢calismalarda biiyiik 6l¢iide benzer yasam
alan1 gereksinimleri olan S. trutta macrostigma ve Cottus poecilopus tiirlerinin besin
rekabeti yasayabileceklerini bildirse de (Gabler ve Amundsen, 1999, 2010; Holmen ve
ark., 2003); besin kaynaginin bol oldugu durumlarda bu iki tiir arasinda besin rekabeti
yasanmadigi, S. trutta macrostigma’nin kaynak sikintisi yasamadigi sindirim kanali
igerikleri ile ortaya konmustur (Louhi ve ark., 2013). Bu istasyondaki Salmo sp.
bireylerinin mide igerigi analizi ve besin segicilikleri incelendiginde de agirlikli olarak
Insecta tiiketen grubun bu istasyonda Oligochaetae tiikettigi belirlenmistir. Yapilan
calismalarda da kararli izotop deger aralig1 genis bir besin kaynagi ile beslenen gruplarin
izotop oranina da daha ¢esitli bir beslenme sekli yansittig1 ve tek bir kaynak ile beslenen
bir gruptan daha biiyiik bir trofik nis alanina sahip oldugu belirtilmistir. izotopik
varyasyonu daha dar olan kaynaklarla beslenen gruplarin nis alanlarimin da daha kii¢lik
oldugu belirtilmistir (Rush ve ark., 2012; Yuille ve ark., 2012). Bu durumda B.
oligolepis’in besin kaynaklarinin izotopik varyasyonunun daha fazla olabileceginden
bahsedilebilir. Bu istasyondaki P. phoxinus ve S. cii bireyleri arasindaki nis ¢akisma
derecesinin daha fazla olmasi, kaynak rekabetinin bir gostergesidir. Yiiksek nis ¢akisma
derecesi, bu ¢akismay1 yonlendiren ortak bir besin kaynagi olduguna isaret eder (Yuille ve
ark., 2012).

Yakalanan dort tiir arasinda en fazla izotopik nis g¢akigsmasinin Kocabas alt
istasyonunda oldugu gézlenmistir. Salmo sp. bireylerinin iist istasyona kiyasla daha genis
bir izotopik nis alaminm oldugu gdriilmiistiir. Ust istasyondaki bireylerin Oligochaetae
bireylerini segme egilimine bu istasyonda rastlanmamistir. Bu tiir i¢i izotopik nis
farkliliklarinin sebepleri, tiirler arasinda tiiketilen makroomurgasizlarin oranlarindaki
farkliliklar ve istasyonlardaki bireylerin arasindaki fraksiyonasyon faktorlerinin
farkliliklar ile iligkili olabilir (Busst ve ark, 2015; Busst ve Britton, 2016).

Alt istasyonda B. oligolepis bireylerinin hem Salmo sp. hem de P. phoxinus ile olan
nis ¢akisma dereceleri daha yiiksek bulunmustur. Bu durum hem Salmo sp. ve B. oligolepis
arasinda hem de P. phoxinus ve B. oligolepis arasinda besin rekabetine isaret etmektedir.
Hem Salmo sp. hem de P. phoxinus bireylerinin diyete katki grafikleri incelendiginde;
diyetlerinde ciftlik kaynakli yeme rastlanmistir ki bu bulgu ciftlikte besin kaynagi olarak
kullanilan yemin akarsuya karistifinin bir gostergesidir. Denizel kaynakli yemlerin

tatlisulara taginmast ile akarsu sistemindeki bentik alglerin ve makroomurgasiz hayvanlarin
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tretimini arttirict bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Schindler ve ark., 2003).
Ortamdan 6rneklenen makroomurgasizlarin en bol oldugu istasyonun bu istasyon olmasi
bu durum ile iliskilendirilebilir. Besin kaynagi olarak tiiketilen makroomurgasiz
bollugunun artis1 ile burada bulunan tiirlerin var olan besin kaynaklarin1 paylastiklart ve
maksimum tolere edilebilir nis cakigsmasi oraninin daha yiliksek olmasindan bahsedilebilir.
Bu istasyonda dar bir nis alanina sahip olan S. cii bireylerinin diger tiirler ile nis ¢akisma
derecesinin de diisiik olmasi, bu bireylerin tiikettigi besin kaynagina ulasabilirliginin daha
fazla olmasiyla agiklanabilir. Zira kiigiik nis alanlarinin olmasi daha dar bir besin kaynagi
araligindan beslendiklerini gostermektedir (Brandt, 1986; Olsen ve ark., 1988; Jacobs ve
ark., 2013).

Besin kaynagi olarak tiiketilen makroomurgasiz bollugunun en az oldugu kontrol
istasyonunda B. oligolepis’e rastlanmamustir. Diger tiirler i¢erisinde Salmo sp.’nin ¢ok dar
bir nig genisliginin oldugu ve bu bireylerin S. cii ile izotopik nis ¢akisma derecesinin sifir
oldugu ve P. phoxinus ile izotopik nis cakisma derecesinin de ¢ok diisiik oldugu
gbzlenmistir. Bu durum, tiiriin besin kaynagina ulagsmak ve almak konusunda en aktif
bireyler oldugunu isaret etmektedir. Yuille ve ark. (2012), Ontario Golii’nde farkli alabalik
tirlerinin izotop nis ¢akisma derecesi en kiigiik ve nis alan1 dar olan spesiyalist tiirler ile
izotop nis ¢akigsma derecesi biiylik ve nis alan1 genis olan generalist tiirlerin bir arada
yasadiklarin1 belirtmislerdir. Bu istasyonda bir diger dikkat g¢ekici bulgu da S cii
bireylerinin izotopik nis alamdir. Ozellikle C kaynaklar1 bakimindan varyasyonun yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bu durum aynu tiire ait baliklarin farkli istasyonlarda ayni besin grubu
icerisinde yer alan farkli besin kaynaklar1 ile beslendigini ifade etmektedir. Baliklar
ortamda bulunan besin kaynaklarini tiiketecek sekilde diyetlerini degistirme egilimindedir.
Ornegin Winemiller (1990), sucul omurgasizlarin yagishi zamanlarda tropikal nehirlerde
tikketilmesinin, bu besin kaynaginin yagishh zamanda artan miktarina bagli oldugunu
gostermistir. Akin (2001), gammaridlerin yaz aylarinda asir1 tiiketilmesinin bu besin
kaynaginin bu mevsimde bol olmasindan kaynaklandigini ileri siirmiistiir. Bu ¢alismada da
benzer durumlar gozlenmistir. Besin kaynaklarinin daha az oldugu kontrol istasyonda S. cii
bireylerinin besin kaynaklarinda degisiklik yaptig1 gdzlenmistir.

Yetistiriciligin bir sonucu olarak goriilebilecek komiinite yapisinda degisimler ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan irdelenmistir. Kuzeydogu Finlandiya'daki dogal bir nehirde, 12 tel
orgli kafeste benzer genetik kaynakl kiiltiir ve dogal kahverengi alabaliginin biiylime ve av
tiikketimi karsilastirildiginda, dogal alabaliklarin deneyin baslangicindan kisa bir siire sonra

kiiltiir alabaligindan daha erken beslenmeye basladigi; ancak kiiltiir alabaligi varliginda
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daha az yedigi goézlenmistir. Bu sonuglarin kiiltiir ve dogal alabalik populasyonlari
arasindaki rekabeti gosterebilecegi belirtilmistir (Vehanen ve ark., 2009).

Gutman Robert ve ark. (2017) deneysel bir ortamda denizel kaynakli yem ile
besledikleri B. barbus ve S. cephalus bireylerinin dokularinin kararli izotop isaretlerini
degistirmek icin genellikle yeterli oranlarda tiikettiklerini ortaya koymus ve
populasyonlarin  izotopik nis pozisyonda oOnemli kaymalar ile sonuglandigin
belirtmislerdir. Bu sonugclar, deniz kdkenli besleyiciler igeren peletler tatlisu avciliginda
kullanildiginda, cyprinid baliklar tarafindan tiiketilmekte ve asimile edilmekte, bireysel ve

populasyonun trofik pozisyonlarini ve izotopik nis boyutlarini etkiledigini belirtmektedir.

127



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu galigmada alabalik yetistiriciliginin, akarsu baliklariin bolluk ve gesitlilikleri,
beslenme oOzellikleri, populasyon 0&zellikleri ve komdiinite iligkileri {izerindeki olasi
etkilerini degerlendirmek amaglanmistir. Bu baglamda, Biga Yarimadasi’nda bulunan
Karamenderes ve Kocabas Caylari’nin alabalik yetistiriciligi yapilan bolgelerinde calisma
yiriitilmiistiir. Karamenderes Cay1 iizerinde kurulu alabalik tesisinde hem Salmo sp. hem
de O. mykiss yetistiriciligi yapilirken, Kocabas Cay1 kenarinda kurulan tesiste yalnizca O.
mykiss yetistiriciligi yapilmaktadir.

Yetistiricilik {initesinin akarsu lizerinde yer aldigi Karamenderes Cayi’nmin bu
bolgesinde yalnizca Salmo sp. tiiriine rastlanmis ve toplamda 259 Grnekle galisilmistir.
Sadece kiiltiir yetistiriciligi yapilan O.myKkiss tiiriiniin ise ¢iftlikten kagarak dogal ortama
katilmis 34 bireyi ¢aligmaya dahil edilmistir. Balik ¢iftliginin akarsudan su g¢ekmek
kosuluyla siirdiiriildiigii ve c¢iftlik atiklarinin tekrar suya verildigi Kocabas Cayi’nin
calisilan bolgesinde toplamda 4 tiire rastlanmistir. Bu tiirlerden Salmo sp.’ye ait 156 birey,
P. phoxinus tiiriine ait 399 birey, B. oligolepis tiiriine ait 125 birey ve S. cii tiiriine ait 131
birey ile ¢alisiimistir.

Karamenderes Cayi’nin ¢alisilan bolgesinde sadece Salmo sp. bulundugu i¢in bu
akarsuda biyogesitlilik hesaplamasi yapilamamustir. Karamenderes istasyonlarinda Salmo
sp. ve O. mykiss yetistiriciligi yapilan giftligin iist ve alt bolgesinde O.mykiss bireylerine
rastlanmis olmasi, ciftlikten iist ve alt istasyonlara kagislarin oldugunu gostermistir. Her
istasyonda Salmo sp. bireylerinin O. mykiss bireylerinden daha bol oldugu gozlenmistir. O.
mykiss tiirtiniin daha bol bulundugu alt istasyon ayni zamanda Salmo sp. bollugunun en
diisiik oldugu istasyon olsa da, Salmo sp.’nin hakimiyetine erisememistir. incelenen Salmo
sp. populasyonu igerisinde ciftlikten kacan bireylerin de bulunma ihtimali gbéz ardi
edilmemelidir.

Kocabas Cayi’nda tiim istasyonlarinin biyogesitlilik acisindan benzer yapida oldugu
ve hakim tiiriin P.phoxinus oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira balik bollugu en fazla alt
istasyonda goriilmiistir. Bu bakimdan yetistiricilik faaliyetinin akarsu baliklarinin
biyocesitliligini etkilemedigini; ancak balik bolluklarini arttirict bir etkiye sahip oldugunu
s0ylemek miimkiindiir. Bu artis, balik¢ilik anlaminda somiiriilmesi i¢in uygun olabilecegi
anlamina gelmemelidir. Zira, tiirlerin biiyiime, iireme 6zellikleri gibi populasyon

dinemiklerinin bilinmesi, stok durumunun belirlenmesi gerekmektedir. Tiirler daha sonra
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balik¢ilik anlaminda da degerlendirilebilir.

Yetistiriciligin akarsu baliklarinin biiyiimeye dair bazi parametrelerine olan etkileri
boy-agirlik dagilimlari  bulgulariyla degerlendirilmistir. Karamenderes Cayi’ndan
yakalanan Salmo sp. érneklerinin biiylimeye ait bir deger olan b degeri iist istasyonda 3’ten
farklidir. Bu durum yakalanan orneklerin g¢iftlikten kagmis olma ihtimallerini
kuvvetlendirmektedir. Zira kiiltiirii yapilan bireylerin et veriminin yiiksek olmasi,
bireylerin agirlik¢a biiyiimesinin boyca biiyiimesinden daha yiiksek olmasi ile miimkiindiir.
Kocabas Cayi’ndan yakalanan Salmo sp. i¢in tist istasyonda, B. oligolepis ve S. cii igin alt
istasyonda b degeri 3’ten farkli bulunmustur. Besin kaynaklarinin en bol oldugu alt
istasyonda s6z konusu tiirlerin pozitif yonde allometrik biiylime sergilemeleri besin
sikintist  ¢ekmediklerinin bir gostergesidir. Ancak istasyonlardaki tiirlerin biiylime
parametrelerini tam anlamiyla degerlendirebilmek adina bu c¢alismayi, yas tayini
caligmalar ile desteklemenin faydali olacag: diistiniilmektedir. Bunun yani sira boy-agirlik
dagilimin1 etkileyebilecegi diisiiniilen durumlarda bireyleri et kalitesi ve et verimi
acisindan da degerlendirmek faydali olacaktir.

Yetistiriciligin akarsu baliklarinin beslenme o6zelliklerine etkisini ortaya koymak
tizere; hedef tiirler olarak belirlenen Salmo sp. ve P. phoxinus drneklerinde sindirim kanalt
icerikleri analizi ve kararli izotop analizi yontemleri birlikte degerlendirilmistir. Her iki
akarsuda da Salmo sp. populasyonlari her istasyonda Insecta ile beslenmistir. Belli
mevsimlerde ve istasyonlarda farkli besin kaynaklarina yonelmistir. Bu durum, mevsimsel
ya da istasyona bagli olarak besin sikintis1 yagamis olabilecegini gostermektedir. Literatiir
kaynaklar1 alabaliklarin besin kaynaklariin bolluguna bagl olarak, beslenme sekillerinde
baz1 degisiklikler meydana getirebildiklerini; ortamda varsa bentik yemleri de tercih
edebildiklerini (Forrester ve ark. 1994; Amundsen ve ark., 1999; Laggarigue ve ark., 2002)
tespit etmistir. Calisma kapsaminda Kocabas iist istasyonundaki Salmo sp. ve P. phoxinus
bireylerinin diyetine ¢iftlik kaynakli yemin de katki saglamasi, bu kanryr desteklemektedir.
Kocabas Cayi’nda rastlanan bir dikkat ¢ekici bulgu da baz1 istasyonlarda sindirim kanali
analiziyle ortaya konulmasi miimkiin olmayan; ancak kararli izotop analizi ile ¢iftlik
kaynakli yemin diyete katki yaptigidir. Bu, direk yemle beslenmis ya da yem ile beslenen
makroomurgasizlar tiikketmis olabileceklerinin gostergesidir. Ciftligin bir bariyer etkisi
yaratmadig1 bu akarsudaki tiirlerin kontrol istasyondan da yakalanan bireylerinin izotopik
Olctimlerinde ¢iftlik katkili yeme rastlanmistir. Bu durum; bireylerin yeme rahatlikla
ulagabildikleri alt istasyonu beslenme amacl kullanarak daha sonra farkli istasyonlara

gecis yaptiklarini diistindirmiistiir.
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Bu calismada Insecta olarak gruplandirilan makroomurgasizlar kendi igerisinde
gruplandirilarak yapilacak farkli beslenme ¢alismalar1 ile, tiirlerin tiikettigi besin
kaynaklar1 hakkinda daha detayli bulgulara ulasmak miimkiin olacaktir. Ancak mevcut
calisma bulgulan ile akarsularin bu bolgelerinde Insecta bireylerinin habitat yapilarini
bozmaya yonelik faaliyetlerden (koprii ve set yapimi gibi) kacinmanin faydali olacag:
diisiiniilmektedir. Boylece tiirlerin dogal besin kaynaklarina daha rahat ulasarak belki de
ciftlik kaynakli yemi tiiketmeyeceklerinden bahsedilebilir. Genellikle denizel kaynakli
ciftlik yeminin dogal balik populasyonlar1 iizerindeki olas1 fizyolojik etkilerini (sindirim
enzimleri ve antioksidan enzim aktiviteleri gibi) ortaya koymaya yonelik g¢alismalar
yapmak bu noktada 6nem kazanmaktadir.

Yetistiriciligin, tiirlerin nis genislikleri ve cakismalarini ne sekilde etkiledigini ortaya
koymak tizere degerlendirilen 6rnekler igerisinde Karamenderes Cayi’nda bulunan Salmo
sp.’nin TA degeri bakimindan nis genisliginin en fazla alt istasyonda oldugu, bu durumun
besinin daha bol oldugu bu istasyonda tercih ettigi besin kaynaklarinin g¢estliliginin daha
fazla olmasi ile aciklanabilir.

Kocabas istasyonlarinda genel olarak en biiyiik nis genisligine P. phoxinus’ un sahip
oldugu gozlenmistir. Bu durum, bireylerin farkli besin kaynaklarmmi kullanmalar1 ya da
tercih ettigi besin kaynagma ulagmalarmmin daha zor olmasiyla agiklanabilir. Yapilan
sindirim kanali igerigi analizi ve kararl izotop analizi bulgular tiirlin agirlikli olarak
Insecta ile beslendigini ortaya koydugundan, nis genisliklerinin besin kaynagina
ulasilabilirlik ile ilgili oldugundan bahsedilebilir. Ust istasyonda 6zellikle Salmo sp.’nin
nis genisliginin hayli kiicik olmasi; kaynaklarin kit oldugu durumda tiirlerin
adaptasyonlarina en wuygun besinleri alacak sekilde se¢meleri ve dolayisiyla nis
genisliklerinin daralmasi (Gordon ve Illius, 1989) ile iliskilendirilebilir. Bunun yani sira
var olan az miktardaki besin kaynagma ulasabilirlik agisindan en avantajli grup olarak
goriinmektedir. Alt istasyon besin kaynaginin en bol oldugu bolgedir. Bu bolgede 6zellikle
S. cii bireylerinin nis genisliginin dar olmasi tercih ettigi besine diger tiirlerden daha kolay
ulasabildigini gostermektedir. Benzer durum kontrol istasyonda Salmo sp. i¢in gegerlidir.
Tiriin diger tiirlerden daha aktif bir sekilde besini alip kullandigi goriilmiistiir. Bu
istasyonda S. cii bireylerinin izotopik oranlar1 farkli bir besin kaynagina yonelmis
olabilecegi diisliniilmektedir. Caligma bolgelerinde yakalanan tiirlerden ekonomik 6neme
sahip Salmo sp.’nin siirdiiriilebilirligi ag¢isindan, normalde bu zonda karsilasiimasi
beklenmeyen ancak besin bollugu nedeniyle bu zona ¢iktig1 diisiiniilen B. oligolepis ve S.

cii bireylerinin alabalik zonundan uzaklastirilmasi yerinde olacaktir. Bu da ancak ¢iftlik
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kaynakli besinsel elementlerin ve atiklarin akarsuya desarj olmamasi ile miimkiin hale
gelebilir. Boylece bu kaynagi kullanan balik bolluklarinda diisme beklenebilir. Bolgedeki
bir diger tiir olan P. phoxinus i¢in bu durum s6z konusu degildir; zira dogal habitatinda
yasamaktadir ve Salmo sp. i¢in muhtemel besin kaynagi olabilmektedir.

Bu ¢alisma ile, yetistiricilik yapilan bolgelerdeki dogal balik populasyonlarinin, bu
faaliyetten farkli bi¢imlerde etkilendigi ve farkli tepkiler verdigi gozlenmistir. Calisma
bulgulan yetistiricilik faaliyetinden kaynaklanan en biiyiik sorunlardan birisinin ¢iftlikten
kagan bireyler vasitasiyla olustugunu gostermektedir. Bu kagislar sonucu olusabilecek
hibrit ve aynu tiire ait kiiltiir-dogal ortam bireylerinin gen aligverisleri ile sonuglanabilir. Bu
nedenle dogal populasyonda fenotipik birtakim degisiklikler olusabilirken (morfolojik
karakterler gibi), populasyonun genetik yapisi degisebilir ve hatta dogal populasyon yok
olabilir. Bunun yani sira kacan bireylerin dogal ortama girisi ile var olan dogal tiirlerin
besin tercihlerinde, besine ulasabilirliklerinde, habitat kullanimlarinda, tiirler arasi iliskileri
ortaya koyan nis genislikleri ve nis cakismalarinda degisiklikler meydana gelebilir. Bu
nedenle s6z konusu kagislar1 onlemeye yonelik alinacak tedbirlere ihtiyag duyulmaktadir.
Yetistiricilik havuzlarinin mevcut fiziksel kosullarinda iyilestirmeler ve kagislarin daha sik
rastlandigt mevsimlerde denetimlerinin daha sik yapilmasi ile kagiglarin daha diisiik
diizeye indirilmesi onerilmektedir.

Yetistiricilik  havuzlarinda su desarjinin  saglandigi alanlara su  gecisini
engellemeyecek ancak balik kagisini onleyecek goz agikliginda kafes sistemi kurulmasiyla
kagislart minimal diizeye indirmek miimkiin olabilecektir. Hem O. mykiss hem de kiiltiirii
yapilan Salmo sp. bireylerinin dogal Salmo sp. bireyleri ile hibritlesme yoluyla yeni bir
populasyon olusturma ihtimaline karsilik, bu alanda filogenetik ¢aligmalar yaparak olasi
genetik siirtiklenmenin ve dolayisiyla populasyon kayiplarinin 6niine gegilebilecegi
onerilmektedir.

Yetistiriciligin bir diger olumsuz etkisi de besinsel element ve ciftlik kaynakli
atiklarin akarsu sistemine girisidir. Boylece dogal ortam tiirleri 6zellikle besin sikintisinin
yasandigr bolgelerden ziyade besine ulasilabilirligin daha kolay oldugu bu bolgeyi
kullanmaktadir. Ayrica yine besin sikintis1 yasanan mevsimlerde ve bolgelerde de ciftlik
kaynakli yem tiiketmektedir. Cogunlukla denizel kaynakli olan yemlerin tath su tiirlerinde
yaratabilecegi fizyolojik farkliliklari, bu ¢aligmanin bir devami niteliginde arasgtirmanin

faydali olacag diisiiniilmektedir.
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