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Bu tez calismasinda, Kirmir Cayi’nda Agustos 2023-Agustos 2024 tarihleri arasinda
yakalanan 681 Rhodeus amarus bireyinin biiyiime biyolojisi incelenmistir. Arastirmada
bireylerin total boy, ¢atal boy, yas ve agirlik gibi parametreleri 6l¢iilmiis, yas ve esey
dagilimi, boy ve agirlik dagilimi, boyca ve agirlikga biiylime, boy-agirlik iliskileri, Von
Bertalanffy biiyiime parametreleri, oransal biiylime ile yasa ve mevsimlere bagh
kondisyon faktorleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, R. amarus’un Kirmir Cayi’nda
dengeli bir popiilasyon yapisina sahip oldugunu gdstermektedir. Incelenen bireyler 0-V
yas grubu arasinda yer almakta ve esey dagilimlar1 364 erkek ile 287 disi bireyden
olusmaktadir. Boy-agirlik iligkisi denklemleri tiim bireyler, disiler ve erkekler icin ayri
ayrt hesaplanmig ve pozitif allometrik biiylime tipi gézlemlenmistir. Von Bertalanffy
biiyiime modeline gore teorik maksimum boy erkek bireylerde 77 mm, disi bireylerde ise
73 mm olarak belirlenmistir. Teorik maksimum agirlik ise erkek bireylerde 6,4 g, disi
bireylerde 4,77 g olarak hesaplanmistir. Fizikokimyasal su parametreleri, tiirliin yagamast
icin uygun araliklarda bulunmustur. Ayrica R. amarus’un yiiksek elektriksel iletkenlik
degerlerine kars1 tolerans gelistirdigi gozlemlenmistir. Bu arastirma, R. amarus’un
popiilasyon dinamiklerini ve biiyiime Ozelliklerini anlamada Onemli katkilar
saglayacaktir.
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In this thesis study, the growth biology of 681 Rhodeus amarus individuals caught in the
Kirmir Stream between August 2023 and August 2024 was examined. Parameters such
as total length, fork length, age, and weight of the individuals were measured. Age and
sex distribution, length and weight distribution, growth in terms of length and weight,
length-weight relationships, Von Bertalanffy growth parameters, proportional growth,
and condition factors according to age and seasons were calculated. The findings indicate
that R. amarus has a balanced population structure in the Kirmir Stream. The examined
individuals were between age groups 0 and V, and the sex distribution consisted of 364
males and 287 females. Length-weight relationship equations were calculated separately
for all individuals, males, and females, and a positive allometric growth type was
observed. According to the Von Bertalanffy growth model, the theoretical maximum
length was estimated to be 77 mm in males and 73 mm in females. The theoretical
maximum weight was calculated as 6.4 g in males and 4.77 g in females. Physicochemical
water parameters were found to be within suitable ranges for the species. Additionally, R.
amarus was observed to have developed tolerance to high electrical conductivity levels.
This study will make significant contributions to understanding the population dynamics
and growth characteristics of R. amarus.
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1. GIRIS

Biyolojik cesitlilik, dogadaki canli tiirlerini, bu tlirler arasindaki etkilesimleri ve
yasadiklar1 habitatlarin ¢esitliligini ifade eden dinamik bir sistemdir (Demir 2009).
Canlilarin cesitliligi, ekosistemin sagligi hakkinda bize énemli bilgiler vermektedir. Bu
baglamda, baliklarin ¢esitliligi, ekosistem saglig1 acisindan 6nemli bir kesit sunmaktadir.
Tiirkiye’nin balik ¢esitliligi yoniinden denizler disindaki en 6nemli kaynaklarindan biri
de i¢ sulardir. Ulkemizde 1800°1ii yillardan itibaren yapilan calismalarda 384 tiir tatl1 su
baliginin varligi tespit edilmistir (Cicek vd. 2020).

Tathi su baliklarinin popiilasyon dinamikleri, balik popiilasyonlarinin zaman i¢indeki
sayisal degisimlerini ve bu degisimlere neden olan faktorleri ifade eder. Popiilasyon
dinamikleri ve biyogesitlilik ile ilgili dogru analizler yapabilmek i¢in biiyiime
ozelliklerinden yararlanilmaktadir. Biiylime 0&zellikleri, baliklarin ortamdan nasil
etkilendigi konusunda O©nemli bilgiler sunmakta, popiilasyonun ve ekosistemin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Biiyiime 6zelliklerinin bilinmesi,
bir popiilasyonun mevcut durumu ve gegmisi hakkinda bize bilgiler vererek balik¢iligin
gelecekteki gelisimi ile ilgili ileriye doniik degerlendirmelerde bulunmamiza yardimei
olur. Balik popiilasyonlarindaki boyut degisiklikleri, bir popiilasyonun rahatsizliga
ugradigin1 erken asamada gosterebilir. Ayni zamanda baliklardaki yas ve biiylime
caligmalar1 balik tiirlerinin yasam siiresi, 6liim orani, iiretkenlik, verim ve popiilasyon
dinamiklerini incelemek i¢in kullanilir ve bu bilgiler balik¢ilik yonetimi igin gereklidir

(S. Khan ve M. A. Khan 2020).

Balik popiilasyonlarinin durumu ve biiyiime dinamikleri, yalnizca biyolojik etmenlere
degil, ayn1 zamanda ¢evresel faktorlere de 6nemli 6l¢lide baglidir. Bu faktorlerin basinda,
sucul yasam igin biiyiik 6nem tasiyan suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gelmektedir.
Sicaklik, iletkenlik, pH ve ¢ozlinmiis oksijen gibi parametreler, baliklarin fizyolojik
siireglerini dogrudan etkilemektedir. Ornegin, sicaklik arttikca baliklarm metabolizma
hiz1 da artar. Ancak her tiir icin optimum sicaklik aralig: farklidir. Elektriksel iletkenlik,
sudaki iyon (tuz, mineral, metal) yogunlugunu gosteren bir parametredir ve birimi

nS/cm’dir. Iletkenligin ¢ok diisiik olmasi osmotik dengenin bozulmasina, ¢ok yiiksek



olmasi ise toksik etkilere yol agabilir. Ayrica su sicakligr ile iletkenlik arasinda pozitif bir
iliski bulunmaktadir. pH degeri de baliklarin yasami agisindan kritik dneme sahiptir ve
her tiir belirli bir pH araligina uyum saglamistir. Bu dengenin bozulmasi sistemik
hastaliklara ve hatta 6liime neden olabilir. Bununla birlikte, baliklar i¢in sudaki ¢6ziinmiis
oksijen miktar1 da hayati 6nem tasir. Tiim bu nedenlerle, suyun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin diizenli olarak izlenmesi, sucul ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ve balik

popiilasyonlarinin saglig1 agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Baliklarda biiylime, besin tiiketimi ile beraber bireyin boy, agirlik ve biyolojik olgunluk
acisindan zaman ic¢inde gosterdigi artis1 ifade eder. Biiyiime, genetik ve cevresel
faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Genetik faktorler, baligin boy ve agirlik
siirlarint belirlerken, cevresel faktorler (besin kaynaklari, popiilasyon yogunlugu,
habitat degisiklikleri, 151k, sicaklik, oksijen seviyesi ve su kalitesi vb.) biiylimeyi
dogrudan veya dolayl olarak etkiler. Baliklarda biiyiime, tiirlere gore farkli kalitsal
ozellikler gosterdigi gibi ayni tiiriin farkli ekosistemlerde bulunan popiilasyonlar
arasinda da farkliliklar gosterebilir. Biiyiime genellikle yasam boyunca devam eder ancak
dogrusal degildir. Biiylime orani, yasin artmasiyla birlikte ya da bazi ¢evresel etmenlerle

beraber azalmaktadir (Kili¢ vd. 2018).

Lentik (durgun sular) ve lotik (akarsular) ekosistemlerde yasayan balik popiilasyonlarinin
biliylime 6zelliklerinin belirlenmesi, siirdiiriilebilir balik¢ilik ve popiilasyonun verimli
kullanim1 agisindan 6nemlidir (Yiingiil vd. 2022). Baliklarda biiylime ozelliklerinin
onemini goz onilinde bulundurdugumuzda, Cyprinidae familyasinin Acheilognathinae alt
familyasina ait olan R. amarus’un biliylime 0Ozelliklerini anlamak, bu baligin
ekosistemdeki roliinli daha iyi kavrayabilmemize yardimci olur. Bu balik tiiri
Tiirkiye nin bir¢cok havzasinda yayilis gdstermesine ragmen, biiylime 6zelliklerine dair
sinirh bilgiler bulunmaktadir (ilhan vd. 2014). Bu ¢alismada, Kirmir Cayi'ndaki R.
amarus bireylerinde yas-agirlik, yas-boy, total boy-catal boy ve boy-agirlik iligkileri;
oransal boy ve agirlik artiglart ile mevsimsel ve yasa bagli olarak kondisyon faktorii

incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Rhodeus amarus’ un Sistematigi ve Biyolojisi

R. amarus ‘un sistematik olarak siniflandirilmasi su sekildedir (Fricke vd., 2019).
Alem: Animalia (Hayvanlar)
Sube: Chordata (Kordalilar)
Sinif: Actinopterygii (Isinsal Yiizgecliler)
Takim: Cypriniformes
Aile: Cyprinidae (Sazangiller)
Cins: Rhodeus
Tiir: R. amarus (Bloch, 1782)

2.1.1 Cografi yayihsi ve tarihsel evrimi

R. amarus tatlarinin act olmasi nedeniyle Tiirk¢ede "acibalik" olarak isimlendirilmektedir
(Ilhan vd., 2014). Rhodeus cinsinin literatiirde tanimlanan otuzdan fazla tiirii
bulunmaktadir. Bu tiirlerin biiytik bir kism1 Asya’da yasarken, Avrupa’da R. meridionalis
ve R. amarus olmak iizere yalnizca iki tiirii yasamaktadir (Kujawa ve Piech 2021). R.
amarus Avrupa’nin bityiik bir kismindaki tath sularda yaygin olarak bulunmakta ve yerli
bir tiir olarak kabul edilmektedir. Bat1 ve Orta Avrupa'da sazan yetistiriciliginin yaygin
oldugu bolgelerden tiiremistir ve sazan yetistiriciliginin genislemesiyle birlikte

yayilmistir.

R. amarus, Kii¢iik Buz Cagi’nin en soguk doneminde Avrupa’da neredeyse yok olurken,
18. Yiizyilin sonlarinda tekrar ortaya ¢ikmis ve 19. Yiizyilin ortalarindan itibaren
Avrupa’da yaygin bir tiir haline gelmistir. Ancak 20. Yiizyilda giiniimiizdeki dagilim
oranlarima ulasmistir. R. amarus’un dagilimindaki bu artis, kabuklu organizmalarin

sayisinin ve sicakligin artis1 gibi ¢evresel degisimlerle dogrudan iliskilidir (Kujawa ve
Piech 2021).



R. amarus’un buzul g¢aginda Karadeniz, Hazar Denizi ve Ege cevresinde hayatta
kalabildigi; Holosen'in basinda bu bdlgelerden yayilmaya baglamis olabilecegi tahmin
edilmektedir. Ancak, R. amarus’un tarihsel kalintilar1 bulunmadigindan, bu tiiriin yerli

dagilimi hakkinda kesin bir bilgiye ulasilamamaktadir (Damme vd. 2007).

Fransa’dan baslayip Orta ve Dogu Avrupa’ya oradan da Hazar Denizi’ne kadar uzanan,
oldukca genis bir alanda yayilis gosterip Anadolu’ya da girerek Karadeniz, Marmara ve

Ege Bolgesi’ndeki bazi nehir ve gollere yerlesmislerdir (Ilhan vd. 2014).

2.1.2 Morfolojik ozellikleri ve ¢cevresel adaptasyonlari

R. amarus, kiiclik bir balik, viicut yapisi yanlardan oldukga yassilagsmis, ince ve yiiksek
yapilidir. Bu 6zellikleri sayesinde dar ve akintili ortamlarda daha verimli hareket ederler.
Ag1z u¢ konumda, burun ise sivridir. Gozler iri yapilidir, irisin etrafinda sar1 ve siyah
pigmentler vardir. St ve karm kisimlari dig biikeydir ve baligin stabilitesini
artirmaktadir. Dorsal ylizgecin 6n bolgesinde ise belirgin bir karina bulunur; bu yaps,
tiirlin suda kontrolli manevra yapmasimi ve yon degistirirken daha fazla stabilite
saglamasini miimkiin kilar. Kuyruk yiizgeci derin catalls, iist lobu alt lobdan biraz daha
uzundur. Kuyruk sapi ise ince yapilidir. Bu morfolojik 6zellikler, baligin suda daha hizl
hareket etmesine olanak tamir (Oztiirk ve Kiigiik 2017). R. amarus’un morfolojik

ozellikleri Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Acibaliginin yiizge¢ formili, D: II+9-11; A: 11+8-10; P: 1+10-11; V: I1+6-7
seklindedir (Oztiirk ve Kiigiik 2017).

D: Dorsal ylizgeg (Sirt ylizgeci)

A: Anal ylizgec (Aniis ylizgeci)

P: Pektoral ylizge¢ (GOgiis ylizgeci)
V: Pelvik yilizge¢ (Karin yiizgeci)



Sekil 2.1 Rhodeus amarus

Viicutlart iri pullarla ortiilii, yanal cizgisindeki pul sayis1 3 ile 5 arasinda degisir.
Solungaglarinda 9 diken bulunur ve yutak disleri her iki yutak bdlgesinde 5'er tane olmak
tizere toplamda 10 adettir. Baliklarin viicutlarindaki renklenmeler ise ¢esitli ¢evresel
faktorler ve biyolojik 6zelliklere bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Ureme donemi
disinda, viicutlar genellikle glimiis-gri renk tonlarinda; karin kismi1 beyaz, sirt bolgesi ise
yesilimsi bir gorlinlime sahiptir. R. amarus bireyleri arasinda eseysel dimorfizm
goriilmektedir. Ureme donemi Oncesinde erkek ve disi bireyler arasinda renk farki
gbzlenmezken, lireme doneminde eseyler arasinda belirgin bir renk farklilig ortaya ¢ikar.
Act baliginin ilireme doéneminde renklenme ozellikleri eseye gore incelendiginde,
erkeklerin sirt kisimlarmin koyu kahverengi, karin bdlgelerinin ise kirli sar1 oldugu
belirtilmektedir. Bas ve ense bolgesi koyu renklidir ve kuyruk yiizgeci tabani ile dorsal
yiizgecinin ortasina kadar uzanan belirgin bir siyah bant bulunmaktadir. Ureme
doneminde ise burun ile nostril deligi arasinda biiyiik iireme tiiberkiilleri gozlemlenir.
Erkek bireyler, tireme doneminde belirgin farklar gostererek daha parlak ve dikkat ¢ekici,
stislit bir goriinim kazanmaktadir (Giil 2021). Disi bireylerin iireme déneminde sirt
kisimlar1 koyu kahverengi, karin bolgesi ise kirli saridir. Kuyruk yiizgeci tabani ile sirt
ylizgecinin baglangici arasinda erkek bireylere kiyasla daha ince ve uzun bir bant bulunur.
Ureme déneminde ise anal bolgede yumurta ¢ikisini saglayan ovipozitdr (yumurta kanalr)

daha da belirginlesir (Oztiirk ve Kiiciik 2017).



2.1.3 Beslenme biyolojisi

R. amarus omnivor bir beslenme tiiriine sahip olmasina ragmen baglica besin kaynagi
olarak bitkileri tercih eder (Aydogdu vd. 2020). Bunun yani sira, daha az ol¢iide ise
zooplanktonun kiiciik kabuklularini, zoobenthos organizmalar1 (solucanlar, bdcek
larvalar1, yumusakgalar), makro ve mikroalgler, balik yumurtalar1 ve organik atiklar1 da

tilketmektedir (Gaygusuz 2012).

2.1.4 Ureme davramsi ve yasam dongiisii

R. amarus, kiiciik ve kisa omiirlii bir balik tiiriidiir. Yasam stiresi genellikle 5 yila kadar
uzanir, ancak ¢cogu birey ilk lireme yilin1 geciremez ve popiilasyon boyutlari yillar i¢inde
biiyiikk dalgalanmalar gosterir (Kottelat ve Freyhof 2007, Smith vd. 2000). R. amarus,
gerceklestirdigi simbiyotik birliktelik sayesinde ilging bir {ireme stratejisi gelistirmis ve
bu davranmisiyla dikkat g¢eken bir tiir olmustur. Midyelerle olan bu simbiyotik
birliktelikleri nedeniyle davranigsal ve evrimsel ekoloji alanlarinda da degerli bir model
tir olmaktadir (Mills ve Reynolds 2003). Ancak varlig1 oksijen agisindan zengin olan
Unio sp. ve Anodonta sp. gibi tatli su midyelerinin varligina bagh oldugundan, bu
kabuklularin ortamda bulunmasi ve sayisi, R. amarus i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.
Ayrica, larvalar ve midyeler oksijen i¢in rekabet ettiginden ve midyeler R. amarus’un
larvalarin1 tasirken biyolojik uyumlarmi kaybettiginden dolayi, parazitik bir iliski
igerisindedirler (Kottelat ve Freyhof 2007). Ureme siireci, kabuklu sayisi, su sicakligi ve
cinsel olgunluk gibi ¢esitli faktorlere baglhdir. Ornegin ortamda canli midye
bulunmadiginda, iireme zamaninda erkeklerde renk degisimi goriilmemekte, disilerde ise

ovipozitor adi verilen uzantilar gelismemektedir (Tarkan vd. 2012).

R. amarus, 1 yasinda ve 30-35 mm standart boya ulastiginda cinsel olgunluga
erismektedir (ilhan vd. 2014). Ancak baz1 kaynaklara gére eseysel olgunlasma yasi 2-3
yas olarak belirtilmistir (Geldiay ve Balik 1988). Yumurtlama donemi ise Nisan-Haziran
aylar1 arasinda gergeklesir ve bu siirecte su sicakligi 17°C ile 26°C arasinda degismektedir

(Kujawa ve Piech 2021).



Ureme zamani, erkek bireylerin viicudunun yan tarafinda ve karin bolgesinde kirmizimsi
morumsu renk degisimleri goézlemlenir. Sekil 2.2°de erkek bireylerin morfolojik ve
renklenme Ozellikleri gosterilmistir. Erkekler, daha parlak ¢iftlesme renkleriyle siislii ve
bliyiik bir goriiniim kazanarak ilireme davranisi sergiler ve bas bolgesinde ¢ok sayida
tireme tliberkiilii belirir (Gul 2021). Sekil 2.3’te erkek bireyin lireme tiiberkiillerinin
yakindan goriintiisii bulunmaktadir. Erkek bireyler i{ireme doneminde midyelerin
etrafindaki bdlgeleri savunarak disi baliklar1 ¢eker ve iiremenin gergeklesmesi igin

giivenli bir ortam saglarlar (Damme vd. 2007).

Sekil 2.2 Ureme donemindeki erkek R. amarus’un morfolojik ve renklenme 6zellikleri

U reme
Fiberkidlers

Sekil 2.3 R. amarus erkek bireyinin iireme tiiberkiillerinin yakindan goriintiisti



Disi bireylerde, belirgin bir renk degisikligi gdzlemlenmez; renk her mevsim ayni kalir.
Disi bireylerin iireme doneminde, yumurtalarin1 birakmay1 saglayan “ovipozitér” adi
verilen uzantilar ortaya ¢ikar. Sekil 2.4’te disi bireylerin ovipozitdr uzantilar
gosterilmistir. Bu uzantilar sayesinde disi bireyler, yumurtalarin1 Unio sp. ve Anadonta
sp. gibi tathh su midyelerinin manto bosluklarina birakir. Bu davranis yumurtalarin
giivende kalmasini, déllenmenin uygun bir ortamda gerceklesmesini ve disi bireyin

lireme avantaj1 elde etmesini saglamaktadir.

Yumurtalar birakildiktan sonra, erkek birey spermlerini suya birakir ve midye suyu
filtrelerken spermler manto bosluguna girerek burada bulunan yumurtalar: doller.
Yumurtalar yaklasik bir ay boyunca midyenin i¢inde gelisir ve aktif yiizebilen larvalara
doniisiir (Kujawa ve Piech 2021). Disi bireyler her y1l ortalama 80-250 arasinda yumurta
iretir ve bu yumurtalar1 bir sezonda 5 defada birakirlar. Yumurta sayisinin ¢ok az
olmasindan dolayr midyelerle yaptiklar1 simbiyotik birliktelik sayesinde nesillerinin

devamini saglamaktadirlar (ilhan 2014).

Ovipozitor

Sekil 2.4 Ureme dénemindeki disi R. amarus bireyinin morfolojik ve renklenme
ozellikleri ile ovipozitdr uzantisinin goriiniimii



2.1.5 Ekolojik kosullar ve habitat 6zellikleri

R. amarus limnofilik (durgun su ortamlarini tercih eden) bir tiirdiir ve lentik ortamlara
uygun olmasina ragmen, lotik ortamlarda da yasayabilmektedir (Patimar vd. 2010). Agir
akisli akarsular veya goéllerde, kumlu, ¢akilli ve camurlu sig sularda, oOzellikle
vejetasyonun zengin oldugu ve midyelerin bol bulundugu kiy1 bolgelerinde yasamaktadir
(Kottelat ve Freyhof, 2007). Unio sp. ve Anadonta sp. midyelerinin yasadig: tatli sulari
tercih ederler (Gaygusuz 2012). Bentopelajik (tabanyiiziicii) bir yasam bi¢imine sahiptir
ve yasadigl derinlik araligi hakkinda net bir bilgi bulunmamaktadir (Froese ve Pauly
2019). Termofilik bir tiir olan acibaligin kuzeydeki dagilim siniri, iklim kosullariyla
belirlenmistir ve 16 °C izotermi ile siirlidir (Okazaki vd. 2001). Uremesi igin optimum
sicaklik 23°C’dir ve bu deger cogu Avrupa tathi su baligindan daha yiiksektir (Smith vd.
2004). Tatli su balig1 olmasina ragmen, hafif tuzlu sulara tolerans gosterebilmektedir
(Kozhara vd. 2007). Kirmir Cayi’'nda R. amarusun dogal yasam alani Sekil 2.5’te

gosterilmistir.
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Sekil 2.5 R. amarus 'un yasadigi su ekosistemi ve habitat 6zelliklerini gosteren bir goriintii



2.1.6 Baliklarda biiyiimeyi etkileyen faktorler ve R. amarus’un biiyiime ozellikleri

Baliklarda biiyiime, genetik ve gevresel faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir.
Baliklarda biiyiimeyi etkileyen faktorler Sekil 2.6’da gdsterilmistir. Bliylimeyi etkileyen
temel genetik faktorler arasinda baligin tiirii, genetik yapisi, eseysel olgunlugu, beslenme
gocll, lireme gocili ve biiylime hiz1 yer almaktadir. Cevresel faktorler ise su sicakligi,
ortamda bulunan besin miktar1 ve kalitesi, mevsimsel degisimler, hastaliklar, parazitler
ve su kirliligi gibi unsurlardan olusmaktadir. Genetik faktorler, baliklarin boy ve
agirliklarinin maksimum ve minimum smirlarint belirlerken, cevresel faktorler ise
baliklarin biiyiimesini dogrudan ya da dolayli yollarla etkileyebilmektedir (Yingiil vd.
2022).

Su sicakligi, baliklarin bitylime hizini etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir.
Su sicakligr arttikga baliklarin biiytime hizi genellikle artar ancak asir sicaklik, baliklarda
stres yaratip bliylimesini engelleyebilir. Tiirlerin biiylime hizlar1 optimum sicakliklarina
gore farklilik gostermektedir. Sicaklik degisimleri, habitatlardaki besin kaynaklarini da
etkileyebilir; bu durum bazi bireylerin yiiksek, diger bireylerin ise diisiik besin
mevcudiyetiyle kargilasmalarina yol agmaktadir (Van Ham vd. 2003, Handeland vd.
2008, Pang vd. 2016). Ortamda bulunan besin miktar1 ve kalitesi, baliklarin biiyiime
hizin1 dogrudan etkileyen cevresel faktorler arasinda yer alir. Yetersiz beslenme ve diisiik
kaliteli yemler biiylime hizimi diisiiriir. Mevsimsel degisimler, su sicaklifi ve besin
bollugu degisir (Gardin vd. 2023) Kisin suyun sogudugu zamanlarda baliklar daha az

aktif olur ve biiyiimesi yavaslar.

Su kirliligi, toksik maddeler igermesi nedeniyle baliklarin sagligini olumsuz ydnde
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Solunum, sindirim ve bagisiklik sistemlerinin
zarar gormelerinden dolay1 biiyiime hizi gerilemektedir. Hastaliklar ve parazitler,
baliklarin enerjilerini savunmaya harcamalarina neden olduklari gibi hastaliklar dogrudan

metabolizmayi etkileyerek biiylimeyi azaltabilir (Sindermann 1987).

Ureme gogleri ve iireme donemlerinde, baliklar enerji ve kaynaklarin1 gd¢ ve iiremeye

yonlendireceklerinden biiyiimek igin yeterince enerji harcamazlar. Cinsel olgunluga
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ulagildiginda baliklar enerjilerini biiyiimeden c¢ok {ireme organlarinin gelisimine

yonlendirir, dolayistyla biiyiime hiz1 yavaslar.

Yiiksek popiilasyon yogunlugu, baliklarin yiyecek ve oksijen kaynaklari i¢in rekabet
etmesine yol acar ve bu durum baliklar iizerinde stres yaratarak biiylimesini
yavaglatabilir. Baliklarin genetik yapisi, onlarin maksimum ulasabilecegi ve ne kadar

hizli biiyiiyebilecegini belirleyen temel faktorler arasinda yer alir (Kilig vd. 2018).

Su sicakhin
Bahgin genetik yapis: Ortamda bulunan besin
miktan ve kalitesi
Eseysel olgunluk ' Mevsimsel degigimler
Balikiarda
Biuyuameyi Etkileyen
Faktorer

Beslenme gogu / \ Hastaliklar ve parazitler

/1N

Ureme gogleri Su kirlitigi

Baliklarn buyime h

Sekil 2.6 Baliklarda biiylimeyi etkileyen faktorler (Yiingiil 2022).

Baliklarin biiyiime Ozelliklerinin belirlenmesi tiirlerin korunmasi1 ve ekosistemin
yonetilmesi agisindan son derece Onemlidir dolayisiyla R. amarus’un biiyiimesini
etkileyen faktorler de bu c¢alisma i¢in biliylik 6nem arz etmektedir. R. amarus’un
biiylimesini etkileyen dnemli ¢evresel faktorler arasinda su sicakligi, oksijen seviyesi, su
akis hiz1 ve derinlik gibi unsurlar yer alir. 16-22°C arasindaki su sicakliklarinda optimum
biiyiime gosterirken daha diisiik sicakliklarda biiyiime hizinda azalma gostermektedir
(Okazaki vd. 2001). Akarsularda yasayan R. amarus su akis hizina ve derinligine kars1

duyarhdir, agir akisli sularda ve uygun derinliklerde daha saglikli bir biiylime
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gostermektedir. Bulundugu ortamin vejetasyonca zengin olmasi da yine biiyiimesini
olumlu yonde etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir (Kottelat ve Freyhof 2007). R.
amarus’un genetik yapisi, baligin blyiikliiginii etkileyen 6nemli bir faktor olmakla
beraber genellikle 5-6 cm uzunlugundadir ve en fazla 9 cm’ ye kadar biiylimektedirler
(Tarkan vd. 2012).

2.2 Tiirkiye’de R. amarus Uzerine Yapilan Calismalar

Smith vd. (2000)’nin ¢alismalarinda, R. amarus disi bireylerinin yumurtlama kararlarinin
yavru hayatta kalimi tizerindeki etkileri arastirilmis ve ¢alismada R. amarus yavrularinin
serbest birakilma oraninin Anodonta cygnea tiirii midyelerde, A. anatina, Unio pictorum

ve U. tumidus midyelerine kiyasla anlamli sekilde daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Koutrakis vd. (2003)’nin c¢alismalarinda R. amarus’un popiilasyon yapisi, biiyiime

ozellikleri, tireme Ozellikleri, beslenme aligkanliklari detayli bir sekilde incelenmistir.

Mills ve Reynolds (2003) yaptiklar1 ¢alismada R. amarus’un erkek yogunlugu ve esey
oraninin erkeklerdeki ¢iftlesme stratejilerini ve cinsel rekabet diizeyinin nasil

etkilendigine yonelik tespitler yapmiglardir.

Tarkan vd. (2005) yilinda Omerli Baraj Golii'nde yaptig: bir calismada 2003 Nisan ile
2004 Agustos tarihleri arasinda R. amarus (Bloch,1782) ‘un hayat siireci 6zelliklerini
incelemisler ve Von Bertalanffy biiyiime fonksiyonu denklemini kullanarak yasa bagh

uzunluk degerlerini hesaplamislardir.

Damme vd. (2007)’nin yaptiklari ¢aligmada R. amarus 'un tarihsel olarak yalnizca Kafkas
havzasi ve Ege Bolgesi’nde bulundugu, 19. Yiizyilda Avrupa’ya yayildigi ve 1960-1980
yillar1 arasinda kirlilikle azaldig1 ancak 1980 sonrasi yeniden yayilis gosterdigi ortaya
konulmustur. Ayrica R. amarus’un istilact bir tiir oldugu ve tatli su midyelerine zarar

verebilecegi bildirilmistir.
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Gaygusuz (2012) yaptig1 calismada Istanbul’un giinliik su ihtiyacinin énemli bir kismini
karsilayan Darlik Baraj Golii’ne akan derelerde baskin tiirler olan R. amarus ve Squalius
cephalus "un biyoekolojik 6zellikleri ve derelere ait bazi hidrolojik, fiziksel, kimyasal ve

biyolojik verilerini incelemistir.

Saygin vd. (2018) ¢alismalarinda R. amarus’un Terme ve Terice Dereleri’ndeki boy-
agirlik (LWR) ve boy-boy (LLR) iliskilerini analiz etmislerdir.

Saygin vd. (2020)’nin ¢aligmalarinda Samsun ilinde Terme ile Terice Dereleri’ndeki R.
amarus orneklerinin toplam boy ve otolit boyutlar1 arasindaki iligski ortaya konmus ve

otolit morfolojisi agisindan 6nemli farkliliklar oldugu gosterilmistir.

Kujawa vd. (2021)’nin ¢aligmalarinda Avrupa’da nesli tehlike altinda olan R. amarus
poplilasyonlarmin yeniden kazanimi amaciyla kontrollii kosullar altinda yetistirilmesi
amaglanmistir. Dogal ortamlarindan elde edilen larvalar 20°C ve 26°C sicakliktaki iki
ortamda, ortalama 7,2-7,3 pH ve ortalama 7,2-8,2 ¢6ziinmiis oksijen sartlarinda

yetistirilmis. Her iki ortamda da %100 hayatta kalma oranin yakalandig1 kaydedilmistir.

Kamocki vd. (2021) yaptiklar1 galismada, R. amarus ile U. crassus midyesinin simbiyotik
iliskisinin koruma altina alinmasi amaglanmistir. Midyeler yeni bir habitata nakledilerek
R. amarus tiirliniin tiremesi i¢in uygun konaklar oldugu gosterilmistir. Bu miidahale balik
popiilasyonunun ¢okiisiinii Onlemis, tiirler arasi ortak yasamin korunmasina katki

saglamistir.

Podobailo vd. (2021) yilinda yaptiklari ¢alismada, Ukrayna’daki Uday ve Prevod
Nehirlerinde, R. amarus popiilasyonlariin yas ve biiylime ozelliklerinin incelenmesi
amaglamigtir. Calismada R. amarus’un biiyiime o6zelliklerinin habitat 6zellikleri ve
cevresel kosullara bagli olarak degisebildigini ve biiylime hizinin en yiiksek ikinci yilda

oldugunun gozlemlendigi bildirilmektedir.
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Halabowski vd. (2024)’nin Polonya’da yaptiklari ¢alismada, R. amarus’un P. complanata
adli tatli su midyesini treme silirecinde konak olarak kullanma potansiyelini
incelemislerdir. Calismanin sonuglarina gére P. complanata’nin R. amarus i¢in nadiren
de olsa uygun bir konak olabileceginin gosterilmesiyle birlikte, bu simbiyotik iliskinin
embriyo gelisimi nedeniyle midyenin oksijen aliminin olumsuz etkilenmesiyle

sonuclanabilecegi ifade edilmistir.

Zdanovich vd. (2024)’nin ¢alismalarinda, R. amarus’un termal tercihlerini ve
hareketliligini termogradient bir ortamda incelemeyi amaglamiglardir. Calismanin
sonuglarinda gore baliklarin 17-29 °C sicaklik araliginda aktif olarak yilizdiigii, en ¢ok
21-25 °C sicaklik araligini tercih ettigini ve tercih edilen ortalama sicakligin 22,4°C

oldugunu belirtmislerdir.

Pavlov vd. (2025a)’nin ¢alismalarinda, Orta Rusya’da R. amarus’un yasam ve iireme
dongiilerini incelemeyi amaglamiglardir. Calisma R. amarus’un yasam dongiisiiniin
habitat kosullar1 ve midye popiilasyonlarinin varligiyla yakindan iligkili oldugunu ortaya

koymustur.

Pavlov vd. (2025b) nin ¢aligsmalarinda Orta Rusya’da iki farkli golette R. amarus tiiriiniin
popiilasyon yapisini incelemeyi amaglamiglardir. Calismanin sonuglarina gore iki farkh
goletteki 6rneklemlerin yasam siiresi ve maksimum boy 6zelliklerinde kii¢iik farkliliklar
goriilmesiyle birlikte her iki 6rneklemde de R. amarus tiiriiniin erkeklerinin disilerinden
biiyiik oldugu, biiylime hizlarmin benzer oldugu ve cinsel olgunluga genellikle ikinci

kistan sonra yaklagik 2 yasinda erisildigi sonuglar1 ortaya konmustur.

Pfeiffer vd. (2025) nin yaptiklari calismada, R. amarus ‘un iireme basarisinda, C. fluminea
adli midye tiiriinlin potansiyel konak roliiniin incelenmesi amaglanmistir. Calismanin
sonucuna gore R. amarus 'un bu midye tiirline yumurtalarini birakabildigi ancak embriyo
gelisiminin olmadig1 gézlenmistir. Bu baglamda C. fluminea tiiriiniin, R. amarus igin

tesadiifi bir konak oldugu sonucuna ulasilmistir.
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2.3 Kirmir Cayr’nda Yapilan Calismalar

Gil vd. (2008) Kirmir Cayi’ndaki Capoeta tinca (Heckel, 1843) bireylerinin Hg (I1)
kloriir ile statik akut toksisitesi ve davranis degisikliklerinin belirlenmesini amaglayan bir

calisma yapmuglardir.

Kiigiik vd. (2008) Sakarya Nehri ve Kirmir Cay1’nda bentik makroomurgasiz topluluklari
tizerinden organik kirliligin etkilerini ortaya koymay1 amaglamislardir. Organik kirlilige
dayanikli birkag tiirlin daha yiiksek oranda bulundugunu ortaya koyarak Kirmir Cay1’nin

evsel ve endiistriyel atiklarla kirlendigini ve su kalitesinin bozuldugu belirtilmistir.

Tiirkan (2013) Beypazari ilgesindeki jeomorfolojik birimler ile ilgili yaptig1 ¢alismada

Kirmir Cay1’nin jeomorfolojik birimlerini de incelemistir.

Zencir Tanir ve Korkmaz (2016) Kirmir Cayi’ndaki balik popiilasyonlarinin

yogunlugunu ve biyomasini incelemislerdir.

Korkmaz ve Zencir Tanir (2016) Kirmir Cayi’ndaki balik tiir gesitliligi ve popiilasyon
yapilarinin ortaya konmasi amaciyla yapilan ¢alismada cevresel kirlilik, metal kirliligi,
tarimsal faaliyetler, habitat kayb1 ve kurakligmm Kirmir Cayi’ndaki balik tiirlerinin

yasamlarini tehdit eden en 6nemli faktorler oldugunu ortaya koymuslardir.

Arslan (2019) Kirmir Cayi’ndaki ¢aligmasinda su, sediment ve balik drneklerinde kalici
organik kirleticiler analiz edilmis ve baliklarin doku hasari ile yas, cinsiyet ve kondisyon

faktorii arasindaki ekotoksikolojik iliskileri degerlendirilmistir.

Arslan vd. (2022) Ankara Kirmir Cayi’ndan, 2017-2018 yillarinda alinan mevsimsel
orneklerde 38 mikroorganik kirleticinin kaynak, bilesim ve kalinti profillerini

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Cahisma Alam

Bu calisma Ankara ilinin kuzeybatisinda yer alan Kirmir Cayi’nda gergeklestirilmistir.
Kirmir Cay1, Sakarya Nehri’nin biiyiik kollarindan biridir (Altiparmak vd. 2023, Dede
vd. 2013). Orta Anadolu Bolgesi’nin kuzeybatisinda, 32°-33° dogu boylamlar1 ile 40°-
41° kuzey enlemleri arasinda konumlanmakta, yaklasik 223.900 ha alana, 160 km
uzunluga ve 806.106 m3 yillik su potansiyeline sahiptir (Kii¢iik ve Alpbaz 2008,
Yaykiran 2016). Kirmir Cay1 Kizilcahamam, Beypazar1 ve Giidill il¢elerinden gegmekte
olup, tektonik bir ¢okiintii icerisinde yer almaktadir (Uluocak 1961).

Kirmir Cay1, Kizilcahamam Ilgesi’nin kuzeyinde, Istk Dag1 ve Karadiirgen Daglari’ndan
baslayarak Kizilcahamam, Celtik¢i, Yesiloz ve Giidil ilgelerinden gegip Sakarya
Nehri’ne dokiilmektedir. Bergin Deresi ve Sey Cayi (Hamam Cay1) Kizilcahamam’da
birleserek Oz Cay1 adini alir. Doganézii Baraji’n1 gegtikten sonra, kuzeybatidan gelen
Bayindir Cay1 ile Oz Cay1’nin birlesmesiyle Kirmir Cay1 olusur. Giineyden Ilhan Cay1 ve
kuzeyden Siivari Cay1 da baglandiktan sonra Kirmir Cay1, giineybati yoniinde bir akisla
Sariyar Baraji’na dokiilerek Sakarya Nehri’ne ulasir (Cigek 2001). Genel olarak si1g bir
yapiya sahip olup bazi noktalarda 2-3 m derinlige ulasabilmektedir. Dip yapis1 kumlu,
taslt veya ¢amurlu olarak degisiklik gostermektedir. Kirmir Cay1 ve ona bagl kollarin
yataklarinda ¢akil, kum gibi tortullardan olusan yer sekilleri goriilmektedir (Tiirkan
2013). Kirmir Cayr’nin etrafinda yogun tarim alanlar1 yer almakta olup, Kirmir Cay1
vadisi ve g¢evresinde dnemli oranda sebze tarimi yapilmaktadir (Arslan 2019, Tiirkan

2013). Kirmir Cay1’nin kollar1 gectigi il¢e ve istasyonlar: Sekil 3.1’de yer verilmistir.
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Sekil 3.1 Kirmir Cay1’nin kollari, istasyonlar1 ve gectigi ilgelerin haritasi
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3.2 Ornekleme ve Veri Toplama

Bu arastirmada, Agustos 2023 ile Agustos 2024 tarihleri arasinda Kirmir Cayi'ndan
belirlenen bes istasyondan 12 aylik siire zarfinda belirli araliklarla 6rnekler toplanmaistir.
Ornekleme islemleri, Agustos 2023, Eyliil 2023, Ekim 2023, Aralik 2023, Nisan 2024,
Mayis 2024, Haziran 2024, Temmuz 2024 ve Agustos 2024 tarihlerinde
gerceklestirilmistir. Istasyonlar; Ozgalti, Urus-Giidiil, Inénii Magaralar, Yesiloz ve
Gomleksiz olarak belirlenmistir (Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9).
Cizelge 3.1°de belirlenen istasyon noktalarmin koordinatlar1 verilmistir. Ornekleme
sirasinda gilivenligin saglanabilmesi amaciyla su gecirmez tulum ve izolasyonlu eldiven
giyilmistir. Balik Orneklerinin yakalanmasinda Elektrosok cihazi ve balik kepgesi
kullanilmigtir (Sekil 3.2). Yakalanan ornekler, balik torbalarina alinarak, Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Hidrobiyoloji Laboratuvari'na getirilmistir (Sekil 3.3). Kirmir
Cayr’ndan yakalanan R. amarus bireyinin 6rnekleme sonrasi goriiniimiine Sekil 3.10’da
yer verilmistir. Sudaki pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen gibi

fiziksel ve kimyasal parametreler 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.2 Kirmir Cayi’nda Elektrosoker yontemiyle baliklarin yakalanmasi
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Sekil 3.4 Kirmir Cay1’ndaki fiziksel ve kimyasal su parametrelerinin dl¢iilmesi
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Sekil 3.5 Kirmir Cay1’ndaki Ozcalt1 istasyonundan bir goriintii
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Sekil 3.6 Kirmir Cay1’ndaki Gomleksiz istasyonundan bir goriintii
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Sekil 3.8 Kirmir Cay1’ndaki Urus-Giidiil istasyonundan bir goriintii
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Sekil 3.9 Kirmir Cay1’ndaki Yesiloz istasyonundan bir goriintii

Cizelge 3.1 Arastirma istasyonlari ve koordinatlari

Istasyon Adi Istasyon Koordinatlar
Gomleksiz 40.2505° K, 32.1278° D
Inénii Magaralan 40.219694°K, 32.244833°D
Ozgalt1 40.277176° K, 32.360062° D
Yesiloz 40.2567° K, 32.2659° D
Urus-Giidiil 40.2115° K, 32.0486° D
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Sekil 3.10 Kirmir Cayr’ndan yeni yakalanan R. amarus bireyinin 6rnekleme sonrast ilk
gorinimu

3.3 Laboratuvar Calismalar:

Laboratuvara getirilen balik 6rnekleri yapisal 6zelliklerinin korunabilmesi amaciyla %4
lik formaldehit igerisine alinarak sabitlenmistir. Balik ornekleri formaldehitten
arindirilmak tizere %70’lik alkol igeren kavanozlara alinmistir (Lagler 1966). Balik
ornekleri, toplama yeri, tarih ve diger ilgili bilgilerle etiketlenip sistematik bir sekilde
siiflandirildiktan sonra, uygun sicaklik ve nem kosullariin saglandigi serin ve karanlik

laboratuvar depolarinda muhafaza edilmistir.

3.3.1 Orneklerin iizerinde yapilan islemler

Bu arastirmada, Kirmir Cay1’ndan yakalanan toplam 681 R. amarus bireyi incelenmistir.
R. amarus bireylerinin Total boy (TB) ve Catal boy (CB) degerleri 0,1 mm hassasiyetli
cetvel ile yapilmis ve elde edilen degerler 6nceden hazirlanmis formlara kaydedilmistir
(Sekil 3.11). Baliklarin agirliklari 0,01 g hassasiyetli Dikomsan KD-TBC 1200 marka
terazi kullanilarak ol¢iilmiistiir (Sekil 3.12).

R. amarus tiiriinde yas tayini ¢aligmalarinda pul kullanimi tercih edilmistir. Pullar, ince

uclu penset kullanilarak lateral ¢izgisine yakin bdlgelerden toplanmis ve yas tayini
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yapilana kadar muhafaza edilmek {izere zarflara konulmustur (Sekil 3.13). Dis morfolojik
Ozelliklerin cinsiyet belirlemek icin yeterli olmadigi durumlarda, diseksiyon islemi
uygulanarak gonadlar incelenmistir (Sekil 3.14). Detayli analiz gerektiren durumlarda ise
Olympus SZ51 marka stereo mikroskop altinda inceleme yapilmis ve esey tayini

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.11 R. amarus 6rneginin total ve ¢atal boyunun Sl¢iilmesi

Sekil 3.12 R. amarus érneginin tartilmasi

24



Sekil 3.13 R. amarus érneginden yas tayini i¢in pul alinmasi

Sekil 3.14 R. amarus bireylerinde esey tayini amaciyla yapilan diseksiyon iglemi

3.3.2 Yas tayini

R. amarus orneklerinin pullarinin belirgin olmas1 ve iglemin daha pratik olmasi nedeniyle
yas tayini pul Ornekleri alinarak yapilmistir. Yas tayini yapilmak iizere, her bir boy
uzunlugu kategorisindeki disi ve erkek bireyler yaslari analiz edilmek iizere ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Yas tayini yapilmak lizere zarflarda muhafaza edilen pullar cimbiz
yardimiyla ¢ikarilip temizlenmek iizere %4’lilk NaOH ’ta 15 dakika bekletilip ardindan
su ile yikanmistir. 15 saniye %70’lik etil alkolde bekletildikten sonra tekrardan su ile
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yikanmig ve kurutma islemi yapilmistir (Lagler 1966). Daha sonra balik pullar1 enjektor
ignesi yardimiyla mikroskop altinda temizlenmistir. Temizlenen pullar baligin tiiri,
numarasi, alindig1 yer ve tarih yazili olan lamin {izerine dizilmis ve baska bir lamla
kapatilip etrafi bantlanarak yas tayini yapilmak igin hazir hale getirilmistir (Sekil 3.15).
Leica EZ4 marka stereo mikroskobu ile preparatlar incelenip balik 6rneklerinin yas tayini

gerceklestirilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Mikroskop altinda R. amarus pul 6rnegi ile yas tayini degerlendirmesi

26



3.3.3 Veri analizi ve istatiksel yontemler

Calisma boyunca elde edilen agirlik, total boy, ¢atal boy, diseksiyon islemi sonucunda
belirlenen esey ve pullardan yapilan yas tayini verileri Microsoft Excel programina
girilmis; istatistiksel analizler ve grafikler bu program araciligiyla gergeklestirilmistir.
Ayni yas grubundaki disi ve erkek bireyler arasinda boy ve agirlik bakimindan biiyiime
farkliliklarini, ayrica yas ve aylara gore Kondisyon Faktori iligkisini belirlemek
amaciyla, SPSS programi kullanilarak Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

uygulanmustir.

3.4 Bilyiime Analizi ve Matematiksel Modeller

3.4.1 Yas-boy iliskisi ve Von Bertalanffy biiyiime modeli

R. amarus popiilasyonunun yas-boy iligkisinin belirlenmesinde Von Bertalanffy biiylime
modeli kullanilmistir (Von Bertalanffy 1938).

VVon Bertalanffy yas-boy iligskisinde kullanilan biiyiime denklemi:

Li= Lo [1-e7t10]

Lt : t yasindaki baligin boyu (cm),

L « : Teorik olarak ulasilabilecek maksimum boy (cm),
k: Biiyiime katsayis,

to: Baligin boyunun teorik olarak sifir oldugu yas.

3.4.2 Yas-agirhk iliskisi ve Von Bertalanffy biiyiime modeli

R. amarus popiilasyonunun yas-agirlik iliskisinin belirlenmesinde de Von Bertalanffy

biiyiime modeli kullanilmistir (Von Bertalanffy 1938).

Von Bertalanffy yas-agirlik iliskisinde kullanilan biiylime denklemi:
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W= W, [1—e K9] P

W:: t yasindaki baligin agirligi (g)

W .: Teorik olarak ulasilabilecek maksimum agirlik (g)
k: Biiylime katsayisi,

to: Baligin agirliginin teorik olarak sifir oldugu yas

b Agirligin boy ile olan iliskisinin bir parametresi.

3.4.3 Boy-agirhk iliskisi

R. amarus popiilasyonunda boy-agirlik iliskisinin belirlenmesinde Lagler yontemi

kullanilmistir. Bu yontemin denklem esitligi asagida verilmistir (Lagler 1966).

W =a.lPl

W: Balik agirlig1 (g),
a ve b: Regresyon sabitleri,
a: Boy-agirlik iligkisini belirleyen egrinin y eksenini kestigi noktayi,

b: Boy-agirlik iliskisini belirleyen egrinin egimini ifade etmektedir.
3.4.4 Kondisyon faktorii

K= (W/L3) x 100

W: Baligin agirligi (g)

L: Baligin boyu (total ve ¢atal boy) (cm) (Schreck ve Moyle 2000)

3.4.5 Oransal biiyiime

Oransal boy artisi;
OL= (Lt-Lt1) / (Lt-1) denklemi kullanilarak hesaplanmistir (\Von Bertalanffy 1938).
OL: Oransal boy artist
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Lt t anindaki boy degeri

Lt1: t-1 anindaki boy degerini ifade etmektedir.

Oransal agirlik artisi;

OW = ( W Wt1) / (Wt.1) denklemi kullanilarak hesaplanmustir.
OW: Oransal agirlik artigini,

Wt t anindaki agirlik degerini,

We.a: t-1 anindaki agirlik degerlerini ifade etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Esey Dagilimm

Kirmir Cayr’ndan Agustos 2023-Agustos 2024 tarihleri arasinda yakalanan 681 R.
amarus drneginin esey dagilimi Sekil 4.1°de verilmistir. Orneklerin 651°1 eseysel olarak
olgunlagmis, 30’u ise immatiir (eseysel olarak olgunlasmamis) bireylerden olugmaktadir.
Olgunlasmis bireylerin 364’4 (%54) erkek, 287’si (%42) disi olarak belirlenmistir.
Eseysel bakimdan olgunlasmamus birey sayis1 (Immatiir) ise 30°dur ve popiilasyonun

%4’linii olugturmaktadir.

®Disi ®Erkek » Immatiir

Sekil 4.1 R. amarus popiilasyonu genelinde esey kompozisyonu

4.2 Yas Dagilim

Kirmir Cayi’ndan yakalanan 681 R. amarus bireylerinin yaslar1 0 — V yas gruplari
arasinda degisim gostermektedir. Popiilasyon genelinde yas dagilim grafigi Sekil 4.2°de
verilmis olup, 0 ve 0" yas grubundaki ornekler 0. yas grubu, 1 ve 17 yas grubundaki
ornekler I. yas grubu, 2 ve 2% yas grubundaki ornekler II. yas grubu, 3 ve 3" yas
grubundaki ornekler III. yas grubu, 4 ve 4 yas grubundaki ornekler IV. yas grubu, 5 ve
5" yas grubundaki ornekler V. yas grubu igerisinde degerlendirilmistir. Eseyi
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belirlenemeyen bireyler yalnizca popiilasyon genelinde analiz edilmis, eseysel
analizlerde ise immatiir bireylerin verileri degerlendirmeye dahil edilmemistir. R. amarus
orneklerinin yas dagilimi incelendiginde, en fazla bireyin III. yas grubunda yer aldigi
goriilmektedir ve bu grup popiilasyonun %46,1’ini olusturmaktadir. Popiilasyonda en az
bireye sahip yas grubu, toplam bireylerin %0,59 unu olusturan V. yas grubudur. Diger
yas gruplariin popiilasyon i¢indeki oranlari ise sirasiyla; 0. yas grubu %1,03, 1. yas grubu

%6,76, 11. yas grubu %31,3 ve IV. yas grubu %14,25 olarak tespit edilmistir.

350 Yas Gruplan
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(=]

200

150
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0 | Il I v \Y
YAS GRUPLARI

Sekil 4.2 R. amarus popiilasyonu genelinde yas dagilimi

Disi ve erkek R. amarus bireylerinde yapilan analiz sonucunda, Immatiir bireyler
degerlendirilmeye alinmadigi i¢in, 0. yas grubundaki bireylerin tamami immatiir
oldugundan, bu yas grubunda herhangi bir olgun birey bulunmamaktadir. Yas dagilim1
grafiklerinde, disi (Sekil 4.3) ve erkek (Sekil 4.4) bireylerin oranlari, 1. ve V. yas
gruplarinda birbirine olduk¢a yakindir. R. amarus erkek bireylerinin orani, II. ve III. yas
gruplarinda disi bireylerden daha yiiksektir. IV. yas grubunda ise disi bireylerin orani,
erkek bireylerden daha ytiksektir.
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Sekil 4.3 R. amarus disi bireylerinde yas dagilimi
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Sekil 4.4 R. amarus erkek bireylerinde yas dagilimi

4.3 Boy Dagilim

Kirmir Cayi’ndan toplanan R. amarus orneklerinin total boyu 22 ile 77 mm arasinda
degismektedir. En diisiik total boya sahip birey, Haziran 2024’te toplanmis, 0 yasinda ve
22 mm boyundadir. En yiiksek total boya sahip birey ise Mayis 2024’te toplanmis, 5

yasinda ve 77 mm boyundadir. incelenen rneklerin %40,4’ii 22-51 mm araliginda,
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%59,6’s1 ise 51-80 mm araliginda yer almaktadir. Orneklerin %49,93’ii 53 mm’nin
altinda, %50,07’si ise 53 mm’nin iizerinde boy uzunluguna sahiptir. Sekil 4.5’te R.

amarus popiilasyonuna ait boy dagilimi grafigi sunulmustur.
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Sekil 4.5 R. amarus popiilasyonu genelinde boy dagilimi

R. amarus disi bireylerinin boy dagilimi 31-74 mm arasinda degismektedir. En diisiik
total boya sahip disi bireyler, Ekim 2023 ve Haziran 2024 tarihlerinde yakalanmig, 1
yasinda ve 31 mm boyundadir. En yiiksek total boya sahip disi birey ise Ekim 2023’te
yakalanmis, 5 yasinda ve 73 mm boyundadir. Disi bireylerin %20,91°’1 57-61 mm boy
araliginda yer almaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 R. amarus disi bireylerinde boy dagilim1

R. amarus erkek bireylerinin boy dagilimi 33—79 mm araliginda degisim gostermektedir.
En kiiciik total boya sahip erkek birey, Agustos 2023 tarihinde yakalanmis, 1 yasinda ve
33 mm boyundadir. En biiyiik total boya sahip erkek birey ise Mayis 2024 tarihinde
yakalanmisg, 5 yasinda ve 77 mm boya sahiptir. Erkek bireylerin %12,19’u 49,8-54 mm
boy araliginda yer almaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 R. amarus erkek bireylerinde boy dagilimi
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4.4 Total ve Catal Boy Iliskisi

Kirmir Cayi’ndan yakalanan R. amarus orneklerinin Total boy (TB) ile Catal boy (CB)
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla bir grafik olusturulmustur (Sekil 4.8).
Regresyon analizi yapilmis, korelasyon katsayisi (r) ve determinasyon katsayisi (r?)
hesaplanmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen dogrusal regresyon denklemi asagida

verilmistir:

TB = 1,0852x(B + 0,4855
R?=0,9804
R ~0,9902

Regresyon denklemindeki analiz sonuglarina gére TB ve CB arasinda giiclii ve pozitif

yonlii dogrusal bir iliski vardir.

y = 1,0852x + 0,4855
R?=0,9804 P

TOTAL BOY (mm)
- h g -~ o0
S S S S

L
(=

—_ N
c o O

0 20 40 60 80
CATAL BOY (mm)

Sekil 4.8 R. amarus bireylerinin boy-boy iligkisi
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4.5 Agirhk Dagilimi

Toplanan R. amarus bireylerinin agirlik dagilimi 0,1-6,4 gram arasinda degisiklik
gostermektedir. En diisiik agirliga sahip birey, Haziran 2024 tarihinde yakalanmis, 0
yasinda ve 0,1 gram agirhigindadir. En yiiksek agirliga sahip birey ise Mayis 2024
tarihinde yakalanmis, 5 yasinda ve 6,4 gram agirligindadir. Kirmir Cayi’nda yakalanan
R. amarus bireylerinin %50,15’1 1,38 gram ve altinda, %49,78’1i ise 1,38 gramin
tizerindedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 R. amarus popiilasyonu genelinde agirlik dagilimi

R. amarus disi bireylerinin agirlik dagilimi ise 0,18-5,1 arasinda degismektedir. En diisiik
agirhiga sahip disi birey, Haziran 2024 tarihinde yakalanmais, 0,18 gram ve 1 yasindadir.
En yiiksek agirliga sahip disi birey ise Ekim 2023 tarihinde yakalanmuis, 4,77 gram ve 5
yasindadir. R. amarus disi bireylerinin %50,52’si 1,4 gramin altinda, %49,48’1 ise 1,4
gramin iizerindedir (Sekil 4.10).
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B Adirkk (g)

80

BIREY SAYISI (n)

AGIRLIK (g)

Sekil 4.10 R. amarus disi bireylerinde agirlik dagilimi

R. amarus erkek bireylerinin agirlik dagilimi 0,15-6,45 araliginda degismektedir. En
diisiik agirliga sahip erkek birey, Aralik 2023 tarihinde yakalanmis, 0,15 gram agirli§inda
ve 1 yasindadir. En yiiksek agirliga sahip erkek birey ise Mayis 2024 tarihinde
yakalanmis, 6,4 gram agirliginda ve 5 yasindadir. R. amarus erkek bireylerinin %50,27’si
1,44 gramin altinda, %49,73’1 ise 1,44 gram ve lizerindedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 R. amarus erkek bireylerinde agirlik dagilimi
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4.6 Boy-Agirhik Tliskisi

Kirmir Cayi’ndan yakalanan R. amarus 6rneklerinin popiilasyon genelinde, disi ve erkek
bireyler olarak boy-agirlik iliski grafikleri Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14’te verilmistir.
Boy agirlik iliski esitlikleri ise tiim bireyler, disi ve erkek bireyler olarak Lagler yontemi
denklemiyle ayri ayri hesaplanmistir. Tim bireyler, disi ve erkek bireyler olarak
hesaplanan boy- agirlik iligkisi denklemi sonuglarina goére biiylime katsayist olan “b”

degeri hepsinde 3’ten biiyiik olmas1 nedeniyle pozitif allometrik biiyiime gostermektedir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 R. amarus boy-agirlik iligkisi parametreleri

Eseyler Boy-agirhk iliskisi  Biiyiime katsayisi R?
k, . W= — 2=
Tiim Bireyler 0,0038xTB3544 b= 3,5444 R-=0,9233
Disiler W= b= 3,4853 R?=0,915
0,0042xTB348%3
W= 2—
Eseler 0,0048xTB340%¢ b= 3,4024 R=0,9188
i
6
y = 0,0038x3-544
5 R#=09233 /
-
=
33
z
2
1
0

TOTAL BOY (cm)

Sekil 4.12 R. amarus popiilasyonu genelinde boy-agirlik iligkisi
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y = 0,0042x* 4853 :
R*=0,915 o

-

AGIRLIK (g)
w

(3%

0 2 4 6 8 10
TOTAL BOY (cm)

Sekil 4.13 R. amarus disi bireylerinde boy-agirlik iligkisi
7

6

y = 0,0048x34024
R*= 09188 ’

AGIRLIK (g)
] 4 w

N

—

TOTAL BOY (cm)

Sekil 4.14 R. amarus erkek bireylerinde boy-agirlik iliskisi

4.7 Bilyiime

4.7.1 R. amarus bireylerinde boy olarak biiyiime

R. amarus bireylerinde popiilasyon genelinde yapilan incelemelerde boy dagilimi, 26,43

mm ile 73,75 mm arasinda degismektedir. En kii¢iik ortalama total boya sahip bireyler 0.

39



yas grubunda yer almakta ve bu grubun ortalama boyu 26,43 mm’dir. En biiyiik ortalama
total boya sahip bireyler ise V. yas grubunda yer almakta ve bu grubun ortalama boyu
73,75 mm’dir. I. yas grubunun ortalama total boyu 35,61 mm, II. yas grubunun ortalama
boyu 45,63 mm, IIl. yas grubunun ortalama boyu 55,76 mm ve IV. yas grubunun ortalama
boyu ise 64,90 mm’dir (Sekil 4.15).

y = 0,956x + 1,6885
R*=09995

~J

N

N

o
o

4

anr*
N
o
-

1

ORTALAMA TOTAL BOY (cm)
o

>

0 I I 11 v Vv
YAS GRUPLARI

Sekil 4.15 R. amarus popiilasyonu genelinde yaglara gore ortalama total boy dagilimi

R. amarus disi bireylerinde ortalama total boy degerleri 35,94 mm ile 72,50 mm arasinda
degismektedir. En kiiciik ortalama total boya sahip bireyler 1. yas grubunda yer almakta,
bu grubun ortalamasi 35,94 mm’dir. En biiyiik ortalama total boya sahip bireyler ise V.
yas grubunda gozlenmis, bu grubun ortalamasi1 72,50 mm’dir. II. yas grubunun ortalama
total boyu 45,46 mm, III. yas grubunun ortalama total boyu 55,03 mm, IV. yas grubunun
ise 63,23 mm’dir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 R. amarus disi bireylerinde yaslara gore ortalama total boy dagilimi

R. amarus erkek bireylerinde ortalama total boy 36,76 mm ile 75 mm arasinda
degismektedir. En kiiciik ortalama total boya sahip bireyler I. yas grubunda yer almakta
olup, bu grubun ortalamasi1 36,76 mm’dir. En biiyiik ortalama total boya sahip bireyler
ise V. yas grubunda gézlenmis olup, bu grubun ortalamasi1 75 mm’dir. II. yas grubunun
ortalama total boyu 45,95 mm, Ill. yas grubunun ortalama total boyu 56,30 mm, IV. yas
grubunun ise 66,82 mm’dir (Sekil 4.17).

o0

~3

y = 0,9734x + 2,6965
R = 00,9984

(=]

wn

w

ORTALAMA TOTAL BOY (cm)
* I

o
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YAS GRUPLARI

Sekil 4.17 R. amarus erkek bireylerinde yaslara gore ortalama total boy dagilimi

R. amarus’un tiim bireylerinde, disi ve erkek bireyleri i¢in Von Bertalanffy biiyiime
denklemi parametreleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Erkek bireylerde asimptotik boy (L =)
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degerinin disilere gore daha yiiksek, disi bireylerde ise biiyiime katsayist (k) degerinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2 R. amarus’un tiim bireylerinde, disi ve erkek bireyleri i¢in Von Bertalanffy
biiylime denklemi parametreleri

Von
Bertalanffy
Biiyiime
Modeli
L= 77
Tiim Bireyler 77 0,33706 -1,06951 [1—6‘05;33)706(&1,06
51
]
Lt:73
Disiler 73 0,45753 -0,37497 [1_6—0,45753(t+o,37
497)]
Li=77
Erkekler 77 0,43707 -0,35911 [1—¢ 043707(:+0.35
911)]

Birey Grubu L o (mm) k to

Cizelge 4.3’te R. amarus bireylerine ait her yas grubunda ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum total boy degerleri sunulmustur. Yas gruplar1 arasinda bireylerin
ortalama total boylarinda istatistiksel olarak anlamli farklar belirlenmistir. Ozellikle 0 yas
grubunun ortalama boyu, diger yas gruplarina kiyasla anlamli derecede daha diisiik
bulunmustur. I. ve II. yas gruplarinda cinsiyetler arasinda anlaml bir fark gézlenmezken,
III. ve IV. yas gruplarinda erkek bireylerin boy ortalamalarinin disilere gore anlamli
sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Genel olarak yas ilerledik¢e total boyda
istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi gozlenmistir. Benzer sekilde, Cizelge 4.4’te R.
amarus bireylerine ait catal boy degerleri verilmis olup, her yas grubunda ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerler sunulmustur. Elde edilen ¢atal boy

sonuclari, total boy verileriyle paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.3 R. amarus bireylerinde yas gruplarina gore cinsiyete bagli ortalama total

boylarinin istatiksel verileri

ORTALAMA TOTAL BOY (mm)
ORT £ SS
. Birey Sayis1 T
Yas Grubu | Birey Grubu (N) (Min.-Maks.) p- degeri
.- 26,43 432 P<0.05
0 Tiim Bireyler 7 (22-30)
Onemli
- 35,94 +2,9
| Disi 17 (31-39) p>0,05
36,76 + 2,6 . :
Erkek 17 (33-40) Onemsiz
. . 35,61 +£2,98 P<0,05
Tiim Bireyler 34 (33-40) Onemli
ol 45,46 + 2,7
" Disi 82 (40-50) p>0,05
4595+2,9 . :
Erkek 120 (40-50) Onemsiz
. . 45,63 £ 2,8 P<0,05
Tiim Bireyler 202 (40-50) Onemli
. . 55,03+ 3,0
p Disi 134 (50-60) P<0,05
56,3 + 4,02 . :
Erkek 180 (50-64) Onemli
.. . 55,76 £3,7 P<0,05
Tium Bireyler 314 (50-64) Onemli
. . 63,23 +2.3
v Disi 52 (60-70) P<0,05
66,82 + 2,5 . :
Erkek 45 (64-72) Onemli
.. . 64,90 + 3,02 P<0,05
Tiim Bireyler 97 (60-72) Onemli
Disi 2 7%7?;%7 0>0,05
75+28 . :
\Y/ Erkek 2 (73-77) Onemsiz
. . 73,75+ 2,2 P<0,05
Tiim Bireyler 4 (72-77) Onemli
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Cizelge 4.4 R. amarus bireylerinde yas gruplarina gore cinsiyete bagli ortalama catal
boylarinin istatiksel verileri

ORTALAMA CATAL BOY (mm)
Yas Birey Grubu Birey Sayisi (?I?PZ-EES:)S p- degeri
Grubu

0 Tiim Bireyler 7 23’3%3 %’40 8;2;?1151
Disi 1 33{%3-2%64 p>0,05

| Erkek 17 33,(53%2;),09 Onemsiz
Tiim Bireyler 34 32’(723272)’62 8:12;?1151
Disi 82 41’(2%3?)’67 p>0,05

T Erkek 120 42(, 32}5%426,)79 Onemsiz
Tiim Bireyler 202 41’(8355272)’75 g;g’rgi
Disi pod 50’(332?)’21 p<0,05
1l Erkek 180 51’(2123)’80 .
Tiim Bireyler 314 50’(154_? 3)’61 g;g’rgi
| w | e
v Erkek 45 61,(2527-i6§),56 Onemli
Tiim Bireyler 97 59’(25328)’09 g;g’rgi
Disi 2 (%%Ts?l) p>0,05

V Erkek 2 (é%j; 2%) Onemsiz
Tiim Bireyler 4 6(86;%’25)5 g;(e)’rgi

4.7.2 R. amarus bireylerinde agirlik olarak biiyiime

R. amarus popiilasyonu genelinde yapilan analiz sonucunda, ortalama viicut agirliklari

0,11 gile 4,59 g arasinda degisiklik gostermektedir. En kiigiik ortalama viicut agirligina
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sahip bireyler 0. yas grubunda yer almakta, bu grubun ortalamas: 0,11 g’dir. En biiytlik
ortalama viicut agirligina sahip bireyler ise V. yas grubunda yer almakta, bu grubun
ortalamasi 4,59 g’dir. I. yas grubunun agirlik ortalamasi 0,35 g, II. yas grubunun 0,87 g,
III. yas grubunun 1,72 g, IV. yas grubunun ise 2,79 g’dir (Sekil 4.18).

N

4.5
= y=0,1781x7 - 0,3744x + 0,3457
>~ 4 R* = 0,9979
- P o
X135 rd
) o
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U235
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< - &
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<
—
< | y
e -
S05 _
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0 1 1l 1 v v
YAS GRUPLARI

Sekil 4.18 R. amarus popiilasyonu genelinde yaslara gore ortalama viicut agirligi dagilimi

R. amarus disi bireylerinde ortalama viicut agirligi degerleri 0,36 g ile 4,43 g arasinda
degisiklik gostermektedir. En kiiglik viicut agirligina sahip bireyler I. yas grubunda yer
almakta, bu grubun ortalamasi 0,36 g’dir. En biiyiik ortalama viicut agirligina sahip birey
ise V. yas grubunda yer almakta, bu grubun ortalamasi1 4,43 g’dir. Il. yas grubu degeri
0,87 g, III. yas grubu 1,65 g, IV. yas grubu 2,58 g’dir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 R. amarus disi bireylerinde yaslara gore ortalama viicut agirligi dagilimi

R. amarus erkek bireylerinde ortalama viicut agirlig1 0,41 g ile 4,74 g arasinda degisiklik
gostermektedir. En kiiciik ortalama viicut agirligina sahip bireyler 1. yas grubunda yer
almakta, 0,41 g’dir. En biiylik ortalama viicut agirligina sahip bireyler ise V. yas grubunda
yer almakta, 4,74 g’dir. II. yas grubunun ortalama viicut agirlig1 0,90 g, III. yas grubunun
1,77 g, IV. yas grubunun ise 4,74 g’dir (Sekil 4.20).

$ o
W & i wn

y = 0,2024x% - 0,1358x + 0,3516
R = 0,9999
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.l

W oo X

ORTALAMA VUCUT AGIRLIGI (g)
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Sekil 4.20 R. amarus erkek bireylerinde yaslara gore ortalama viicut agirhigi dagilimi
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Cizelge 4.5’te cinsiyetlere goére Von Bertalanffy biiylime modeli denkleminin
parametreleri verilmistir. Disi bireylerde biiyiime katsayisi (k) daha yiiksek, erkek
bireylerde ise asimptotik agirlik (W) degeri daha yiiksektir.

Cizelge 4.5 R. amarus tiirtinde tiim bireyler, disi ve erkek bireyler i¢in Von Bertalanffy
agirlik bliyiime denklemi parametreleri

Birey Von Bertalanffy

Grubu W k o Biiyiime Modeli
BiTr::i;Iler 6.4 0,38398 0 g Wi=6d (01))—36- 038398
Disi 477 0,46739 03 N el s
Erkek 6,4 0,39840 0 3 Wis64 (I—e W00y

Cizelge 4.6’da R. amarus’un her yas grubunda ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum agirlik degerleri sunulmustur. Cizelgeye gore farkli yas gruplarindaki
bireylerin ortalama agirliklar1 incelendiginde, |, II, III, IV ve V yas gruplarinda tiim
bireyler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar saptanmistir.  Cinsiyet
karsilastirmalarinda ise IV. yas grubunda disi bireylerin agirlig erkeklere gore anlaml
derecede yiiksek bulunmustur. Diger yas gruplarinda ise cinsiyetler arasinda anlamli fark

bulunmamastir.
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Cizelge 4.6 R. amarus bireylerinde yas gruplarina gore cinsiyete

agirliklarin istatiksel verileri

bagli ortalama

ORTALAMA AGIRLIK (g)
ORT £ SS
Yas Grubu Birey Grubu | Birey Sayisi (Min.-Maks.) p - degeri
0 Tiim Bireyler 7 0,11+ 0,04 p>0.05
(0,10-0.14) Onemsiz
o 0,36 £ 0,11
y L (018-053) |  p>005
I Erkek 17 (Oddféi_ooéleg) Onemsiz
o 0,35+0,1 p<0,05
Tiim Bireyler 34 (0.15- 0,18) Onemli
. . 0,87 +£0,22
Dl & (0,44-1,4) p>0,05
1 Erkek 120 ?692310%%‘)‘ Onemsiz
. o 0,87 +0,24 <0,05
Tiim Bireyler 202 (0,33- 1,56) (p)nemli
- 1,65+0,42
Disi 134 (094-272) |  p>005
1 Erkek 180 %67779%305,1? Onemsiz
. . 1,72 £ 0,46 <0,05
Tiim Bireyler 314 (0,79-3,34) gnemli
. . 2,58 +0,38
Disl >2 (202-361) |  p<005
IV Erkek 45 3(231;: 2’3)9 Onemsiz
.. . 2,79+0,49 <0,05
Tiim Bireyler 97 (2,02-4,5) (%nemli
Disi 2 4,43 £0,48
151 (4,09-4,77) p>0,05
v Erkek 5 LE:ZS; é,i )5 Onemsiz
L 4,59 £ 1,40 p<0,05
Tiim Bireyler 4 (3,08-6,4) Onemli
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4.8 Kondisyon Faktorii

Kirmir Cayi’nda yakalanan R. amarus bireylerinde kondisyon faktoriiniin aylara gore
degisimi popiilasyon genelinde, disi ve erkek olarak ayri ayri analiz edilmistir. Arazi
calismalar1 Agustos 2023, Eyliil 2023, Ekim 2023, Aralik 2023, Nisan 2024, Mayis 2024,
Haziran 2024, Temmuz 2024, Agustos 2024 tarihlerinde yapilmis olup, aylara gore
kondisyon faktorii hesaplamak i¢cin Agustos 2023 verileri ile Agustos 2024 verileri
birlestirilmistir. R. amarus popiilasyon genelinde aylara gore kondisyon faktorii degisimi
Sekil 4.21°de verilmistir. Bu grafige gore en yiiksek kondisyon faktorii ekim ayinda
goriiliirken, en diisiik kondisyon faktorii temmuz ayinda goriilmektedir. R. amarus un
kondisyon faktorii yil boyunca analiz yapilan aylara gore genel olarak dengeli
seyretmektedir ancak en yiiksek degerlerine sonbahar ve ilkbaharda ulasirken yaz
sonunda belirgin bir diisiis yasanmaktadir. Aralik ayinda yapilan 6l¢iin sonuglarina gore,
kis ayinda orta seviyede kondisyon faktorii degeri elde edilmis ve diger aylara gore diislis
gostermis olmasia ragmen en diisiik kondisyon faktorii yaz sonunda elde edilmistir.
Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’teki eseylerin aylara gore kondisyon faktorii grafiklerini
inceledigimizde yilin biiylik ¢ogunlugunda erkek bireylerin disi bireylere gore daha iyi

kondisyon faktorii degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

0.8
0.6

0.4

KONDISYON FAKTORU

Sekil 4.21 R. amarus popiilasyonu genelinde aylara gére kondisyon faktorii degisimi
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Sekil 4.22 R. amarus disi bireylerinde aylara gore kondisyon faktorii degisimi
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Sekil 4.23 R. amarus erkek bireylerinde aylara gore kondisyon faktorii degisimi
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R. amarus popiilasyonu genelinde yaglara gore kondisyon faktorii degisimi Sekil 4.24’te
verilmistir. Kondisyon faktorii degerleri 0,59 ile 1,13 arasinda degisim gostermektedir.
En kiiclik kondisyon faktoriine sahip bireyler 0. yas grubunda yer almakta, bu grubun
kondisyon faktorii degeri 0,59’dur. En biiyiik kondisyon faktériine sahip bireyler ise V.
yas grubunda yer almakta, bu grubun kondisyon faktorii degeri 1,13’tiir. I. yas grubunun
kondisyon faktorii degeri 0,73, II. yas grubunun 0,90, III. yas grubunun 0,97, IV. yas
grubunun kondisyon faktorii degeri ise 1,01°dir. R. amarus popiilasyonu genelinde
yaslara gore kondisyon faktorii degisimi grafigi (Sekil 4.24) ve R. amarus disi ve erkek
bireylerinin yaslara gore kondisyon faktorii degisim grafigi (Sekil 4.25 ve Sekil 4.26)

incelendiginde, yas grubu arttikca kondisyon faktdriiniin arttig1 gézlemlenmistir.

1,2
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o | :
&
[Q 0.8 ,
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Sekil 4.24 R. amarus popiilasyon genelinde yaslara gore kondisyon faktorii dagilimi

R. amarus disi bireylerinde yaslara gore kondisyon faktorii degisimi Sekil 4.25°te
verilmistir. En kiigiik kondisyon faktorii degerine sahip bireyler 1. yas grubunda yer
almakta, ve kondisyon faktorii degeri 0,75’tir. En biiyiik kondisyon faktorii degerine sahip
bireyler ise V. yas grubunda yer almakta, kondisyon faktorii degeri 1,16’dir. 1. yas grubu
kondisyon faktorii degeri 0,91, III. yas grubu 0,97, IV. yas grubu degeri ise 1,16°dur.
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Sekil 4.25 R. amarus disi bireylerinde yaglara gore kondisyon faktorii dagilimi

R. amarus erkek bireylerinde yaslara gore kondisyon faktorii degisimi Sekil 4.26°da
verilmigtir. En kii¢iik kondisyon faktoriine sahip bireyler 1. yas grubunda yer almakta,
kondisyon faktorii degeri 0,79’dur. En biiylik kondisyon faktorii degerine sahip bireyler
V. yas grubunda yer almakta, kondisyon faktorii degeri 1,10’dur. II. yas grubunun
kondisyon faktorii degeri 0,92, III. yas grubunun 0,97, IV. yas grubunun kondisyon

faktori 1se 1,10°dur.
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Sekil 4.26 R. amarus erkek bireylerinde yaslara gére kondisyon faktorii dagilimi
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Cizelge 4.7°de R. amarus bireylerinde yas gruplarina gore cinsiyetler aras1 kondisyon
faktorii karsilastirildiginda, genel olarak disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark saptanmamustir. Ozellikle 0, III, IV ve V yas gruplarinda hem cinsiyetler
arasinda hem de tim bireyler igin degerlendirilen kondisyon farklar1 Onemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte, I. ve II. yas gruplarinda tiim bireyler diizeyinde anlamli
farkliliklar elde edilmistir. Ancak ayni yas gruplarinda disi ve erkek bireyler arasinda

yapilan karsilastirmalarda farklar 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7 R. amarus bireylerinde yas gruplarina gore cinsiyete bagli ortalama
kondisyon faktdriiniin istatiksel verileri

KONDiSYON FAKTORU
Birey Birey QR S8
Yas Grubu Sayisi (EK-EB) p-degeri
bireyler (0,5-0,10)
ol 0,75 £ 0,096
Disi 17 (0,6—0.9) P>0,05
0,79 + 0,24 Onemsiz
| Erkek 17 (0,4 1,30)
Tiim 34 0,73 +0,19 p<0,05
bireyler (0,4- 1,34) Onemli
.. 0,91 +0,15
Disi 82 (0,55- 1,17) .!3>O,05
I Onemsiz
Erkek 120 0,92 £ 0,15
(0,5-1,2)
Tiim 202 0,9+ 0,15 p<0,05
bireyler (0,5-1,2) Onemli
Disi 134 0,97 £0,16
(0,7-1,8)
P>0,05
0,97+ 0,13 Onemsiz
i Erkek 180 (0,6-1,3)
Tim 314 0,97 + 0,14 (")P;e?hos?z
bireyler (0,6-1,8)
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Cizelge 4.7 R. amarus bireylerinde yas gruplarina gore cinsiyete bagli ortalama
kondisyon faktoriiniin istatiksel verileri (devam)

KONDIiISYON FAKTORU
Disi 52 1,02:£0.1 P>0,05
(0,8-1,3) . ;
Onemsiz
Erkek 45 1,01+0,11
v (0,8-1,3)
Tiim o7 1,01 40,11 C)P;e?;lojz
bireyler (0,8-1,3)
Disi 2 1’161i2)0’09 P>0,05
ok , 110+ 043 Onemsiz
V (018-1’4)
Tiim . 113+ 026 g;e?{q()s?z
bireyler (0,8-1,4)

4.9 Oransal Biiyiime

R. amarus bireylerinin yas gruplarina gore ortalama total boylar1 (mm) ve oransal boy
artiglar1 (OL) Cizelge 4.8'de sunulmustur. Yapilan degerlendirme sonucunda, 0. yas
grubunda 0,35 ile en yiiksek oransal boy artis1 gozlemlenirken, 4 yas grubunda 0,13 ile
en diisiik oransal boy artis1 tespit edilmistir. Baliklarin yas ilerledikce oransal boy
artiglarinin  diizenli olarak azaldigi belirlenmistir. Eseye gore oransal boy artist
incelendiginde 0. yas grubunda esey belirlenemediginden dolayr degerler
hesaplanamamustir. Incelenen disi ve erkek drneklerinde ise I. yas grubunda en biiyiik
oransal boy artis1 gozlemlenirken, IV. yas grubunda en kiiclik oransal boy artis1 tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.8 R. amarus tiirlinde tiim bireyler, disi ve erkek bireyler i¢in ortalama total boy
ve oransal boy artis1 (OL) degerleri

TUM

YAS BIREYLER DISI ERKEK
Ortalama Oransal Ortalama Ort?onsal Ortalama  Oransal
total boy boy total boy ar tél total boy  boy artisi

(mm) artigl (mm) L) (mm) (OoL)

(OL)

0 26,43 0,35 - - - -
| 35,61 0,28 35,94 0,26 36,76 0,25
| 45,63 0,22 45,46 0,21 45,95 0,23
11 55,76 0,16 55,03 0,15 56,3 0,19
AV 64,90 0,13 63,23 0,15 66,82 0,12
V 73,75 - 72,5 - 75 -

R. amarus bireylerinin yas gruplarina gore ortalama agirliklar1 (g) ve oransal agirlik
artiglar1 (OW) Cizelge 4.9°da verilmistir. Tiim bireyler igin oransal agirlik artis1 degerleri
incelendiginde en biiyiik oransal agirlik artis degeri olan 2,18 “in 0 yas grubu bireylerinde
oldugu gozlemlenmistir. En kii¢lik oransal agirlik artis1 degeri olan 0,56’nin ise IV. yas
grubu bireylerinde oldugu gdzlemlenmistir. Eseye gore oransal agirlik artis1 degerleri
incelendiginde, 0 yas grubu bireylerinde esey tespit edilemediginden dolay1
hesaplanamamistir. En biiyiik oransal agirlik artis1 degeri disi ve erkeklerde I. yas
grubunda goézlemlenirken, En kiiclik oransal agirlik artis1 degeri IV. Yas grubunda

gbzlemlenmektedir.

Cizelge 4.9 R. amarus’un tim bireylerinde, disi ve erkek bireyleri i¢in ortalama agirlik
ve oransal agirlik artis1 (OW)

YAS TUM BIREYLER Disi ERKEK
o Oransal O[ansal Ortalama O[ansal
Vrtalama agirhk Qrtalama agirhk agirhik (2) agirhk
agirhik (g) artis1 (OW) agirhk (g) artis1 (OW) artis1 (OW)
0 0,11 2,18 - - - -
| 0,35 1,49 0,36 1,42 0,41 1,20
1 0,87 0,98 0,87 0,90 0,9 0,97
11 1,72 0,62 1,65 0,56 1,77 0,71
v 2,79 0,65 2,58 0,71 3,03 0,56
V 4,59 - 4,43 - 4,74 -
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4.10 Suyun Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri

Kirmir Cayr’nin belirlenen istasyonlarindaki su kalitesini belirlemek amaciyla su
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Suyun fiziksel 6zelliklerinden
sicaklik ve elekriksel iletkenlik degeri Olglilmiis, suyun kimyasal 6zelliklerinden ise

¢Oziinmiis oksijen miktar1 ve pH degeri l¢iilmiistiir.

Sicaklik (C°): Sekil 4.27°de belirli istasyonlardan 6l¢iilen su sicaklik parametreleri aylara
gore verilmistir. Bu calismada en yiliksek sicaklik degeri Gomleksiz istasyonunda
Agustos 2023 tarihinde 6l¢iilmiis olup degeri 28,50 C°’dir. En diisiik sicaklik degeri ise
Gomleksiz istasyonunda Aralik 2023 tarihinde 6l¢iilmiis olup degeri 5,20 C°’dir.

10

SU SICAKLIGI (C®)
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Sekil 4.27 Belirli istasyonlardan 6lgiilen aylara gore su sicaklik parametreleri

EC (Elektriksel iletkenlik): Sekil 4.28’de belirli istasyonlardan oSlgiilen elektriksel
iletkenlik parametreleri aylara gore verilmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik Ozgalt:
istasyonunda Aralik 2023 tarihinde olgiilmiis olup degeri 423uS/cm’dir. En yiiksek
elektriksel iletkenlik ise Ozgalt: istasyonunda Eyliil 2023 tarihinde 6l¢iilmiis olup degeri
1683 uS/cm’dir.
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Sekil 4.28 Belirli istasyonlardan dlgiilen aylara gore elektriksel iletkenlik parametreleri

pH: Sekil 4.29°da belirli istasyonlardan 6lglilen pH parametreleri aylara gore verilmistir.
En yiiksek pH Agustos 2023 tarihinde Gomleksiz istasyonunda 6l¢iilmiis olup bu deger
10,58°dir. En diisiik pH Ekim Agustos 2024 tarihinde 6l¢iilmiis olup degeri 7,75° dir.

12

10

e GOMLEKSIZ e INONU M., - YESI10? e JAUS-GUDUL e OZCALTI

Sekil 4.29 Belirli istasyonlardan dlgiilen aylara gére pH parametreleri
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Coziinmiis oksijen miktar1 (DO): Sekil 4.30’da belirli istasyonlardan dlgiilen ¢6ziinmiis
oksijen parametreleri aylara gore verilmistir. Bu ¢alismada, en az ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 Haziran 2024 tarihinde Inonii Magaralarinda 6l¢iilmiis olup degeri 6,9’dur. En

fazla ¢ozlinmiis oksijen miktar ise Aralik 2023 tarihinde 6l¢iilmiis olup degeri 13,2 dir.

Coziinmiis oksijen (Oz) miktarn
>®©

6

4

2

0

Agustos  Eylil  Ekim  Arelik  Nisan  Mayis  Haziran Temmuz Agustos
2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024 2024

e GOMLEKSIZ e INONU MAGARALARI
——URUS-GUDUL e QZCALTI

Sekil 4.30 Belirli istasyonlardan 6lgiilen aylara gére ¢oziinmiis oksijen parametreleri
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5. TARTISMA

Yapilan calismada elde edilen bulgular, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve ayni1 zamanda
tath su ekosistemlerinin yOnetimi agisindan balik popiilasyonlarinin  biiyiime
Ozelliklerinin belirlenmesinin énemini ortaya koymustur. Baliklarin boy, agirlik ve yas
verilerinin analizi, popiilasyon sagligini erken asamada degerlendirme ve popiilasyon
dinamiklerinin anlasilmasi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Kirmir Cay1’nda yasayan
R. amarus ornekleri ile yapilan incelemeler, bu tiiriin biiylime 6zellikleri hakkinda
literatiirdeki bilgi eksikligini tamamlayict nitelik tagimaktadir. Bu ¢aligmada, Kirmir
Cayr’nda yasayan R. amarus tiiriiniin biiylime 6zellikleri arastirilmistir. Total boy, ¢atal
boy, agirlik ve yas gibi temel parametreler dlciilerek; esey, boy ve agirlik dagilimlari,
boy- agirlik iliskileri, boy ve agirlik olarak biiyiime, mevsimsel ve yasa bagli kondisyon

faktorleri ile birlikte oransal boy ve agirlik artislar1 degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda eseysel dagilim incelendiginde, 681 R. amarus 6rneginin 364’1
erkek birey, 287’si disi birey ve 30’unun immatiir birey oldugu belirlenmistir. Erkek
bireylerin disi bireylere gore bir miktar yiiksek olmasi, tiirlin iireme dinamikleri ve
cevresel kosullara adaptasyonu hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Ayrica calismada
yakalanan bireylerin biiyiilk ¢ogunlugunu eseysel olarak olgun bireyler olusturmustur.
Popiilasyonda gozlemlenen %4’°liik immatiir birey orani ise, geng bireylerin gelisimi i¢in
de uygun kosullar sundugunu gostermektedir. Bu durum, Kirmir Cayi’nda yasayan R.
amarus popiilasyonunun dogal dongiisiinii siirdiirebildigini ve ekosistemde aktif bir
lireme stratejisine sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen esey dagilimi verileri ise
tiirlin popiilasyon yapisinin saglikli oldugunu ve ortamin biiyiime ile {ireme agisindan

destekleyici kosullarda oldugunu ortaya koymaktadir.

Farkli bolgelerde yapilan c¢aligmalar, R. amarus popiilasyonunda esey oranlarinin
degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Ornegin Kone¢na vd. (2007) yaptiklart
caligmada bu calismaya benzer sekilde, erkek bireylerin daha agresif davranig
sergilemeleri ve kaynak savunmalar1 nedeniyle erkek sayisinin daha fazla olabilecegini
belirtmislerdir. Buna karsilik, Kone¢na, M. ve Reichard (2011) Kyjovka Nehri’nde

yaptiklar1 ¢aligmalarinda ise disi sayisinin daha yiliksek oldugu ve iireme doneminde
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erkek sayisinin belirgin bir sekilde azaldig: belirtilmistir. Bu bulgulara gore, erkek birey
sayisinin tireme donemindeki belirgin azalis gostermesinin nedeni olarak rekabet ve asirt
enerji harcamanin sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismaya benzer sekilde
Koutrakis vd. (2020) Rihios Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada erkek oraninin disi oranina
gore daha baskin oldugu belirtilmistir. Tarkan vd. (2005) Omerli Baraj Golii’ndeki
yaptiklar1 ¢caligmada 376 disi ve 162 erkek birey tespit edilmis olup bu sonuglara gore
popiilasyonda disilerin sayisinin erkeklere kiyasla daha baskin oldugu goriilmektedir.
Norouzi vd. (2016) yaptiklari galismada Sefidrood Nehri’nde erkek bireylerin, Siyahrood

Nehri’nde ise disi birey sayisinin daha fazla oldugu belirtilmistir.

Bu ¢aligmada elde edilen esey oranlari, Kone¢na vd. (2007), Koutrakis vd. (2020) ve
Norouzi vd. (2016) tarafindan Sefidrood Nehri'nde yapilan c¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Ancak, Kone¢na, M. ve Reichard'm (2011) ile Tarkan vd. (2005)
tarafindan farkli bolgelerde yiirlitilen g¢alismalarinin yani sira Norouzi vd. (2016)
tarafindan Siyahrood Nehri'nde gergeklestirilen calisma, esey dagilimi agisindan bu
calismadan farklilik gostermektedir. Bu farkliligin 6rnekleme zamanlari, bolgesel
farklilik ve suyun fiziksel ve kimyasal parametrelerinin farkliliklarindan kaynaklandigi

distiniilebilir.

Calisma kapsaminda elde edilen yas dagilim sonuglarina bakildiginda ise, tiiriin
popiilasyonunun gen¢ ve yetiskin bireyler acgisindan dengeli bir yapiya sahip oldugu
anlasilmistir. Yas gruplar1 0, I, II, III, IV ve V yas olarak belirlenmis olup popiilasyon
genis yas araligina sahiptir. Ozellikle III. yas grubunun diger yas gruplarina gore yiiksek
bir popiilasyon orani olusturmasi tiirlin yasam dongiisiinde bu yas evresinin kritik bir
asama oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda V. yas grubunda bulunan bireylerin
oranin diisiik olmasi, dogal popiilasyonlarda beklenen yasa bagli 6liim oranlarini ve
cevresel baskilarin etkisini yansitmaktadir. V yas grubundaki birey sayisinin ¢ok az

olmas1 R. amarus bireylerinin yasam siiresinin 5 yi1l oldugunu da dogrular niteliktedir.

Yas gruplaria gore erkek ve disi bireylerin dagilimindaki farkliliklar ise, bu tiiriin lireme
stratejileri ve cevresel kosullara adaptasyonu ile ilgili 6nemli ipuglar1 saglamaktadir.

Ozellikle popiilasyondaki erkek bireylerin 1. ve III. yas gruplarinda daha fazla
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bulunmasi, iireme donemlerinde erkeklerin daha baskin roller {istlenebileceklerine isaret
etmektedir. IV. yas grubunda ise disilerin daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu da
iireme potansiyelinin ilerleyen yaslarda disiler acisindan daha fazla olabilecegini
gostermektedir. Popiilasyonun hem geng¢ hem de eriskin bireylerden olusan dengeli bir
yaptya sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, popiilasyonun siirdiiriilebilirligini ve
adaptasyon yetenegini artiran dnemli bir gostergedir. Genel anlamda Kirmir Cayi’'nda
yapilan ¢alismada yas dagilimia bakildiginda, R. amarus popiilasyonunun basarili bir
iireme ve biiylime siireci gecirdigi ve ayni zamanda popiilasyonun kendini yenileme

kapasitesine sahip oldugu anlasilmistir.

Tarkan vd. (2005) Omerli Baraj Gélii'nde yaptiklar calismada R. amarus un en fazla 5
yasina kadar yasayabildigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Battes ve Stoica (2025) Bistrita
Nehri’nde; Podobailo vd. (2021) ise Ukrayna’daki Uday ve Perevod Nehirleri’nde
popiilasyonun en fazla 5. Yas grubuna ulastigini ¢alismalarinda bildirmistir. Ayrica
Podobailo vd. (2021), bu ¢alismada oldugu gibi, 3 yas grubunun daha baskin oldugunu
calismalarinda belirtmistir. Tarkan vd. (2005) ve Koutrakis vd. (2003) yaptiklari
caligmalarda da 3 yas grubunun baskin oldugunu vurgulamiglardir. Buna kargin, Wagler
(1949) Elbe Nehri'nde yiiriittiigii ¢alismada R. amarus bireylerinin 8+ yasina kadar
ulasabildigini bildirmistir. Diger ¢aligmalar bu c¢alismayla benzerlik gésterirken Elbe
Nehri’nde Wagler (1949) tarafindan yiiriitiilen ¢aligsma ile farklilik géstermektedir.

Bireylerin boy dagilimina bakildiginda ise, popiilasyonda genis bir boy cesitliliginin
bulundugu ortaya koyulmustur. Genel boy araligmmin 22-77 mm arasinda degismesi,
populasyonun farkli yas gruplarint ve gelisim evrelerini kapsadigini gostermektedir.
Ozellikle bireylerin %59,6’smin 51-80 mm boy araliginda yer almasi, populasyonda
olgun bireylerin sayica daha fazla oldugunu ve populasyonun tireme agisindan aktif bir

yapiya sahip oldugunu diistindiirmektedir.

Disi ve erkek bireyler arasindaki boy farkliliklari ise, tiiriin biyolojik 6zellikleri ve tireme
stratejileri ile iligkili olabilir. Bu ¢alisma da erkek bireylerde daha genis bir boy aralig
saptanmistir (33-79 mm) ve en biiylik birey ise erkek olarak tespit edilmistir. Bu durum,

erkek baliklarin genellikle daha hizli biiyiiyerek daha biiyiik hale gelmeleri ve lireme
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basarisini artirmalariyla aciklanabilir. Disi bireylere bakildiginda, erkek bireylere gore
daha dar bir boy araliginda (31-74 mm) toplanmalari, disi baliklarin belirli bir biiyiiklige

ulastiktan sonra enerjilerini yumurta iiretimine yonlendirmeleriyle agiklanabilir.

Boy dagilimi verileri, populasyonda hem gen¢ hem de eriskin bireylerin dengeli bir
sekilde bulundugunu ve populasyonun iireme kapasitesini korudugu diisiincesini
desteklemektedir. Ancak, kiiciik boy grubundaki bireylerin oraninin ileri yas gruplarina
gore daha diisiik olmasi, ¢evresel stres faktorlerinin veya yogun rekabetin geng bireylerin

hayatta kalma oranlarini etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Bu ¢alismada, R. amarus bireylerinde catal boy ile toplam boy asarinda ¢ok gii¢lii pozitif
bir iliski oldugu elde edilen regresyon denklemi (TB = 1,0852xCB + 0,4855 R?= 0,9804
R = 0,9902) ile belirtilmistir. Bu durum, baliklarin orantili bir sekilde biiyiidiigiinii
gostermektedir. Bu sayede kuyruk yapisi zarar gérmiis ya da total boyu bilinmeyen

bireylerin, ¢atal boyu verilerine gore total boy degerleri tahmin edilebilir.

Cizelge 5.1°de belirtilen Saygin vd. (2018), Tarkan vd. (2005), Benzer ve Giil (2020),
Koutrakis vd. (2003), ilhan vd. (2014), Patimar vd. (2010), ilhan ve Sar1 (2015) ile
Gaygusuz (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda bildirilen minimum ve maksimum total
boy verilerinin, bu c¢alismada elde edilen degerlerle farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Ornegin, Saygin vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada bireylerin total boy araligi 46—
89 mm arasinda degismekte olup, bu ¢aligmadaki maksimum total boya gore daha yiiksek
bir degere ulagilmistir. Bu farkliligin, 6rneklem sayis1 ve ¢aligmanin yiiriitiildiigii habitat

kosullar1 gibi etkenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5.1 R. amarus un farkli bolgelerde yapilan arastirmalardaki total boy verileri

Total Boy
Yazar Tur C?.hsm? Birey Sayisi (mm)
Bolgesi Min
" | Maks.
Saygin vd., R. amarus Terme Cay1
2018 57 46 89
Saygin vd., R. amarus .
2018 Terice Cay1 60 45 80
Tarkan vd., R, amarus Omerli Baraj
2005 ' Goli 538 50 87
Benzer ve Giil, R. amarus Dinsiz Deresi 11 30 59
2020
Koutrakis vd., R. amarus Rihios Nehri 624 12 83
2003
Bat1 Karadeniz,
Gediz, Kiigiik
Menderes, Kuzey
. R. amarus Ege, Sakarya,
Ilhan vd., 2014 Susurluk, 2265 16 83
Marmara, Merig
ve Yesilirmak
havzasi
Patimar vd., R. amarus Siahroud
2010 Nehri g 21 | 84
. Marmara
Ilhan ve Sari, R. amarus Golii, Bati 105 28 65
2015
Anadolu
Gaygusuz, R. amarus Darlik Baraj
2012 Golii 1669 15 86
Yedier, 2021 | @MAMUS 1 covizdere 55 31 | 70
Bu ¢alismada R.amarus Kirmir Cay1 681 22 77

Bireylerin agirlik dagilimina bakildiginda ise genis bir cesitlilik oldugu tespit edilmistir.
Agirlik degerlerinin 0,03-6,63 gram arasinda degismesi, popiilasyonda hem gen¢ hem de
daha yasl bireylerin bulundugunu goéstermektedir. Disi ve erkek bireyler ayr1 olarak
degerlendirildiginde, dagilimlarinin benzer oldugu goriilmektedir. Erkek bireylerin
maksimum agirlik degerlerinin disi bireylere gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmis olup
bu durumun erkek bireylerin daha fazla disiyle eslesme ¢abasi, daha biiyiik gériinmek

istemeleri ve lireme i¢in enerji biriktirmeleriyle agiklanabilir.
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Cizelge 5.2°de belirtilen Saygin vd. (2018), Tarkan vd. (2005), ilhan vd. (2014), Patimar
vd. (2010) ve Gaygusuz (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen maksimum
agirlik degerleri, bu tez calismasinda tespit edilen maksimum agirlik degerinden daha
yiiksektir. Buna karsilik, Podobailo vd. (2020), Benzer ve Giil (2020) ile Ilhan ve Sar
(2015) calismalarinda bildirilen maksimum agirlik degerleri, bu ¢alismanin maksimum
agirlik degerinden daha diisiiktiir. Ayrica, Saygin vd. (2018), ilhan vd. (2014), Patimar
vd. (2010) ve bu tez ¢alismasi, diger ¢alismalara kiyasla daha genis bir agirlik araligi
sunmaktadir. Bu durum, 6rneklem sayisi, 6rnekleme donemi ve ¢evresel farkliliklardan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Cizelge 5.2 R. amarus 'un farkli bélgelerde yapilan arastirmalardaki agirlik verileri

Agirlik (g)
Yazar Tiir %:illl S:;;l Birey Sayisi Min
g ' Maks.
Saygm vd,, 2018 | T-amarus T 21 57 112 | 9,94
Saygin vd., 2018 | %-amarus Terice Cayi 60 073 | 7,24
Omerli Baraj
Tarkan vd., 2005 R. amarus Golii 538 2 8.9
Benzer ve Giil, R. amarus Dinsiz Deresi 11 2 3,40
2020
. Uday ve
Podobailo vd., R. amarus Perevod 264 0,09 25
2020 S
nehirleri
Bat1 Karadeniz,
Gediz, Kiigiik
Menderes,
: Kuzey Ege,
Ilhan vd., 2014 R. amarus Sakarya, 2965 0.06 10.65
Susurluk,
Marmara, Merig
ve Yesilirmak
havzasi
Patimar vd., 2010 R. amarus Siahroud Nehri 275 032 11.14
Ilhan ve Sart, R amarus Marmara Géli,

2015 ) Bat1 Anadolu 105 0,26 4,49
Gaygusuz, 2012 R. amarus Darhli ]?al‘aj 1669 2 8.9
Golu
Bu calismada R.amarus Kirmir Cay1 681 003 | 663
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Yasa gore boyca ve agirlik¢a biiyiime degerlerini inceledigimizde popiilasyon genelinde
en diisiik ortalama total boy ve agirlik degerleri 0. yas grubunda, en yiiksek degerlerin ise
V. yas grubunda oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizlerde, total boy ve viicut agirliginin
yas ilerledikce artis gosterdigi, biiylimenin 6zellikle 0. yas grubundan itibaren her yas
araliginda belirgin bir sekilde devam ettigi gozlemlenmistir. Bu bulgu, R. amarus tiiriiniin
saglikli bir biiylime siireci gegirdigini ve Kirmir Cayi’nda uygun yasam kosullar
buldugunu gostermektedir. Disi ve erkek bireyler arasinda karsilastirma yapildiginda, yas
gruplar ilerledikge erkek bireylerin genel olarak disilere kiyasla daha yiiksek boy ve
agirlik degerlerine ulastigi gézlemlenmistir. Disi bireylerin 6zellikle eriskin gruplarinda
erkeklere gore biraz daha diisiik boy ve agirlik degerlerine sahip olmasi, iireme
donemlerinde yumurta iiretimi i¢in harcanan enerjinin, biiylimeyi sinirlandirmasiyla

aciklanabilir.

Podobailo vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada yas ilerledikge biiyiime hizinin yavasladigi
ancak disi ve erkek arasinda biiyiime farkliliklarinin oldugu bazi yas gruplarinda
erkeklerin daha hizli biiyiidiigi belirtilmistir. Bu durum, bu c¢alismay1 destekler
niteliktedir.

Cizelge 4.2°de verilen Von Bertalanffy boy biiylime denklemi parametreleri R. amarus
tiriinde cinsiyetler arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Erkek bireyler, disi
bireylere gore daha biiyiik bir maksimum (L. ) boya sahip olmasina ragmen disilerin
biiyiime hizlar1 (k) daha yiiksektir. Bu durum, her iki cinsiyetin de farkli bir biiyiime
stratejisine sahip oldugunu gostermektedir. Erkekler daha biiyiikk boylara ulasmay1
hedeflerken disilerin daha hizli bliyiime siireci gegirip iireme olgunluguna ulagmayi

hedeflemekte oldugu diistiniilmektedir.

Tarkan vd. (2005) Omerli Baraj Golii’'nde yaptiklar1 calismada bu calismaya benzer
sekilde maksimum boyu sembolize eden “L” degerinin erkeklerde daha yiiksek oldugu
ancak biiylime katsayisini simgeleyen “k” degerinin de disilerde daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Przybylski ve Garcia- Berthou (2004) Wieprz- Krzna Kanali’nda yaptigi ¢alisma ve
Gaygusuz (2012) Darlik Havzasi’nda yaptigi ¢alisma hem bu ¢alismayla hem de Tarkan
vd. (2005) yaptiklar1 ¢calismayla benzerlik gostermektedir.

Bu durum, erkek ve disilerin biiyiime ve iireme stratejilerinde bazi farklar oldugunu
onaylar niteliktedir. Cizelge 5.3te R. amarus’un farkli bdlgelerde yapilan
aragtirmalardaki Von Bertalanffy boy olarak biiylime parametrelerini farkli caligmalarla
karsilastirmak iizere tablo haline getirilmistir. En yliksek “L..” degeri ve “k” degeri
Koutrakis vd. (2003) Rihios Nehri’nde yaptiklari ¢alismada goriilmiistiir. Bu durum
bireylerin daha uzun siire yasamalari, daha az rekabet halinde olmalar1 ya da bulundugu
ortamda besin bolluguna sahip oldugu goriilmektedir. incelenen ¢alisamalarda en diisiik
“L.” degeri Podobailo vd. (2020) Uday ve Perevod Nehri’'nde yaptiklari ¢alismada
goriilmiistiir. Sadece Przybylski ve Garcia- Berthou (2004)’nun yaptiklari ¢alismada ve

bu calismada “to” degeri negatif goriilmektedir. Bu degerin negatif olmasi biyolojik

acidan anlaml goriilmektedir.

Cizelge 5.3 R. amarus’un farkli bolgelerde yapilan arastirmalardaki Von Bertalanffy
boyca biiyiime denklemi parametreleri

Yazar Tiir Cahsma Béolgesi Loomm k to
Tarkan vd., 2005 . amarus Omerlf ]?araj 92.7 0.420 0.040
Golu
K°”t2rg'8'3s vd, R.amarus Rihios Nehri 120,25 0,86 0,22
Podobailo vd.,
2020 . amarus Uday ve Per_evod 51 0,449 0,54
nehirleri
Patimar vd., . amarus Siahroud Nehri 93.91 0.31 0.402
2025
Gaygusuz, 2012 . amarus Darlik Havzasi 89,1 0,512 0.172
Przybylski ve .
Garcia- Berthou, . amarus Wieprz- Krzna 105 0,137 -0,921
Kanal
2004
Ba‘tesz‘(g%gto'ca' _amarus Bistrita Nehri 86,3 0407 | 0,699
Bu tez . amarus Kirmir Cay1 77 0,337 -1,0695
¢aligmasinda
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Cizelge 4.2°de verilen Von Bertalanffy agirlik biiylime denklemi parametreleri R. amarus
tiriiniin cinsiyetler arasinda anlamli farkliliklar1 oldugunu gostermektedir. Erkekler
maksimum agirliga ulasirken, disilerin biiyiime hizlar1 daha fazladir. Bu durumda yine

ayni1 sekilde lireme stratejileriyle aciklanabilir.

Battes ve Stoica (2005) yaptiklar ¢alismada “Wo.” degerinin 8,63 gram, “k” degerinin
0,407 ve to degerinin 0,689 oldugu belirtilmistir. Gaygusuz (2012) yaptigi ¢alismada
“Wo” degerinin 11,1765 oldugu, “k” degerinin 0,253 ve to degerinin -0,669 oldugu
belirtilmistir. Bu calismada, “Ws” degerinin 6,4, “k” degerinin 0,38298, to degeri 0 ve
“b” degerinin 3 oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin yakalanan mevcut balik sayisi ve

bulundugu ¢alisma bolgesindeki faktorlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

R. amarus bireylerinde Lagler yontemiyle hesaplanan boy-agirlik iliski parametrelerinin
incelenmesi sonucunda, biliylime katsayisi olan “b” degerinin 3’ten biiyiik olmasi
nedeniyle pozitif allometrik biiyiime gosterdigi goriilmektedir. Disi, erkek ve tiim
bireylerde hesaplanan parametreler Cizelge 4.1°de verilmistir. Disi, erkek ve tiim
bireylerde pozitif allometrik biiylime tipi oldugu gézlemlenmistir. Yani baliklarin boylari
arttik¢a, agirliklar: da hizla artmaktadir. Bu durum, biiyliime dénemlerinde viicut seklinin
degistigini ve enerji depolama kapasitesinin arttigini gostermektedir. Ayrica biiylime
sekli, Kirmir Cayi'ndaki ¢evresel kosullarin tiir i¢in elverisli oldugunu popiilasyonun da

saglikli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.4’te R. amarus boy-agirlik iliski parametreleri bu ¢alisma ve diger ¢alismalarla
beraber verilmistir. Benzer ve Giil (2020) Dinsiz Deresi’nde yaptiklar: calismada, Ilhan
vd. (2014) Gediz Havzasi, Marmara Havzasi, Sakarya Havzasi, Susurluk Havzasinda
yaptiklar1 ¢alisma ve Battes ve Stoica (2005) Bistrita Nehri’nde yaptiklari ¢alismada “b”

degeri 3’lin altinda olup negatif allometrik biiylime gostermektedir.

Saygin vd. (2018) Terme ve Terice Cayi’nda yaptiklar1 ¢alismada, ilhan ve Sar1 (2015)
Marmara Go6li’'nde yaptiklari ¢alismada, Gaygusuz (2012) Darlik Havzasinda yaptigi
calismada bu ¢alismaya benzer sekilde pozitif allometrik bliylime gostermis olup degerler

birbirine yakinlik gostermektedir.
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Cizelge 5.4 R. amarus boy- agirlik iliskisi parametreleri

Calisma

Yazar Tiir et a b r?
Bolgesi
Saygin vd., Rhodeus
2018 AMATUS Terme Cay1 0,005 3,479 0,921
Saygin vd., Rhodeus
2018 amarus Terice Cay1 0,004 3,586 0,952
Benzer ve Rhodeus Dinsiz
Gil, 2020 amarus Deresi 0,166 2,068 0,929
flhan vd., R;rfgfu“ss Gediz 0.0197 2.865 0.969
2014 Havzasi
Ilhan vd,, | Rhodeus | oo 0.0168 2.998 0.973
2014 amarus
Havzasi
lhanvd., | Rhodeus | oo 0.0169 2,048 0.984
2014 amarus
Havzasi
Ilhan vd., Rhodeus
2014 — Susurluk 0.0174 2924 0.923
Havzasi
lhan ve Rhodeus (gg?gm]gg?l
Sar1, 2015 amarus Anadolu 0,0089 3,328 0,972
Bu Rhodeus | 4 ir Cayr | 0,0038 3,444 0,9233
calismada amarus
Battes ve Rhodeus L )
Stoica (2005) amarus Bistrita Nehri 0,0568 2,2886 )
Gaygusuz vd. Rhodeus Darlik 0,0081 3,273
2012 amarus Havzasi )

Bu calismada, R. amarus bireylerinin kondisyon faktorii yil boyunca belirli araliklarla
incelenmistir. Genel olarak kondisyon faktoriiniin sonbahar ve ilkbaharda ytiksek, yaz
sonunda ise diisiik oldugu goriilmiistiir. Ekim aymnda en yiiksek kondisyon degeri
goriliirken, temmuz ayinda en diisiik deger elde edilmistir. Bu durum ekim ayinda
popiilasyonun {ireme sonrasi toparlanmasi ve kis Oncesi enerji depolamasiyla
aciklanirken, temmuz ayinda en diisiik olmasinin sebebi de {iremenin hemen sonrasi

enerji tilkenmesi olarak yorumlanabilir. Disi ve erkek bireylerin kondisyon faktorleri
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incelendiginde ise erkek bireylerin yil boyunca disi bireylere kiyasla daha yiiksek
kondisyon degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Disi bireyler, erkek bireylere gore
iireme donemine hazirlanirken yumurta iiretimi i¢in daha fazla enerji harcar ve bu da
kondisyon faktoriiniin daha fazla diismesine yol acar. Bu baglamda mevsimsel degisimler
ve cinsiyet farkliliklar1 R. amarus popiilasyonunun kondisyon faktoriinii dnemli dlgiide
etkilemektedir. Bu g¢alisma igin 681 bireyin ortalama kondisyon faktorii 0,938 olarak
hesaplanmistir. Kondisyon faktorii erkek popiilasyonunda 0,95, disi popiilasyonunda yine
0,95 degerindedir. Bu deger ise baligin ortam kosullarinda sagliginin iyi oldugunu ve iyi
beslenebildigini bize gostermektedir. Ancak Mouludi-Saleh ve Soheil Eagderi (2025),
1,47 gibi yiiksek bir deger bulmusken, Koutrakis vd. (2025)' in ¢alismasinda mevsimsel
degisimlerle 0,81-1,06 araliginda degerler bulunmustur. Stavrescu-Bedivan vd. (2017)
ise 2,22 gibi ¢ok yliksek bir deger bulmustur. Bu farklarin, ¢evresel kosullar ve beslenme
kaynaklarindan oldugu diistiniilmektedir.

Yas gruplarina gore kondisyon faktoriinii inceledigimizde ise genellikle yas grubu
arttikga kondisyon faktdriinlin de arttigi gozlemlenmistir. 0 yas grubunda en diisiik
kondisyon degerine sahipken V. yas grubunda en yiiksek degere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu da bireylerin yaglar1 arttikca daha iyi kondisyon kazandiklarini ve
enerji depolama kapasitesini arttirdigimi gostermektedir. Disi ve erkek bireylerin yasa
bagli kondisyon faktorii degisimi de benzer bir egilim gostermektedir, ancak erkeklerdeki

degerler genellikle disilerden daha yiiksek olmustur.

Bu ¢aligmada, yaslara gore oransal boy artis1 degerleri Cizelge 4.8°de verilmistir. En
yiiksek oransal boy artis1 0 yas grubunda gbzlemlenirken, en diistik IV. yas grubunda
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, yas ilerledik¢e oransal boy artis degerlerinin

azaldigin1 gostermektedir.

Immatiir ve geng bireylerin biiyiime hizlarmin daha yiiksek olmasi, eseysel olgunluga
erisemedikleri i¢in iireme yerine enerjilerini biiylimeye yonlendirmeleri ve bir an 6nce

eseysel olgunluga ulagsmayi istemeleriyle aciklanabilir.
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R. amarus bireylerinde oransal agirlik artisini inceledigimizde (Cizelge 4.9) boy artisiyla
ayn1 sekilde en fazla 0 yas grubunda, en az IV. yas grubunda goriilmektedir. Bu durum
geng bireylerin hizli biiylidiigiinii yaslandik¢a biiyiimenin yavasladigini1 gostermektedir.

Kirmir Cayi’nda yapilan Olgtimler sonrasi fiziksel ve kimyasal su parametreleri
incelenmistir. Su sicaklig1 verileri incelendiginde, en yiiksek su sicakligr 28,50°C ile
agustos ayinda, en diislik ise 5,20°C ile agustos ayinda Slgiilmiistiir. R. amarus 1lik su
baliklar1 oldugu i¢in 16-22°C en verimli araliga sahip olmakla birlikte, termofilik bir tiir

olup sicakliga kars1 tolerans gdsterip, uyum sagladiklari da ¢alismamizda goriilmektedir.

Elektriksel iletkenlik verileri incelendiginde, bu ¢alismada en diisiik elektriksel iletkenlik
degeri Aralik 2023’te 423 uS/cm olarak 6l¢iiliirken, en yiiksek deger ise Eyliil 2023’te
1683 uS/cm olarak kaydedilmistir. Tatl1 su baliklar icin ideal elektriksel iletkenlik degeri
genellikle 750 pS/cm civarindadir. Ancak, ¢alisma alanimiz olan Kirmir Cay1’nin jeolojik
yapisinin kayacli olmasi nedeniyle -elektriksel iletkenlik degerleri daha yiiksek
¢ikabilmektedir. Buna ragmen, R. amarus tiirii yiiksek elektriksel iletkenlik seviyesine

kars1 tolerans gosterebilmektedir.

pH verileri incelendiginde, tatli su baliklar1 i¢in normal kabul edilen pH aralig1 6,5 ve
8,5 arasinda degismektedir. Kirmir Cayi’nda ise en diisiik pH degeri 7,75, en yiiksek
degeri ise 10,58 olarak ol¢iilmiistiir. Bu yiiksek pH seviyesi, Kirmir Cay1’nin etrafinda

yapilan tarimsal faaliyetlerden kaynaklaniyor olabilir.

Tatli su baliklart i¢in ideal ¢ozlinmiis oksijen miktar1 5 mg/L ile 9 mg/L arasinda
degismektedir. R. amarus tiirii i¢in en diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyesi 6.9 mg/L ile
Haziran 2024'te Olclilmiisken, en yiiksek deger 13.2 mg/L ile Aralik 2023'te
kaydedilmistir. Diisiik oksijen seviyeleri, baliklarin stres seviyelerini artirabilir, biiyiime
ve lireme oranlarini olumsuz etkileyebilir. Yiiksek oksijen seviyeleri ise baliklarin saglikli
bir sekilde gelismesini destekler. Oksijen seviyelerinin optimum aralikta olmasi,

popiilasyonun stirdiiriilebilirligi i¢in 6nemlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, R. amarus tiiriiniin Kirmir Cayi’ndaki biiyiime, iireme ve kondisyon
diizeyleri incelenmis ve c¢evresel faktorlerin bu siiregler {izerindeki etkileri ortaya
konmustur. Genel olarak, popiilasyonun biiyiime siirecinde en diisiik boy ve agirlik
degerleri 0. yas grubunda gozlemlenirken, en yiiksek degerler V. yas grubunda elde
edilmistir. Bu, tiiriin saglikli bir biiylime siireci ge¢irdigini ve uygun yasam kosullar
buldugunu gostermektedir. Disi ve erkek bireyler arasinda yapilan karsilastirmalarda,
erkeklerin genel olarak disilere gore daha biiylik boy ve agirliga sahip olduklari, ancak
disi bireylerin daha hizli biiyiidiigii belirlenmistir. Bu durum, her iki cinsiyetin farkl
tireme stratejilerine sahip oldugunu ve disilerin iireme donemlerinde enerji harcayarak
bliylimeyi sinirladigin1 ortaya koymaktadir. Kondisyon faktorii, yil boyunca yapilan
Olciimlerle incelenmis ve mevsimsel degisimlerin popiilasyon iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Sonbahar ve ilkbaharda yiiksek, yaz sonunda ise diisiikk kondisyon
degerleri gdzlemlenmis, bu durumun tireme sonrasi enerji depolama ve biiylime siireciyle
iligkili oldugu diistinlilmiistiir. Disi bireylerin, erkeklere gore iireme i¢in daha fazla enerji
harcayarak kondisyonlarinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, yas gruplarina
gore kondisyon faktoriinde bir artis gézlemlenmis, 0 yas grubunda en diisiik, V. yas
grubunda ise en yiiksek kondisyon degeri elde edilmistir. Cevresel faktorler de bu
popiilasyonun saglikli gelisimini etkilemektedir. Su sicakligi, elektriksel iletkenlik, pH
ve ¢Ozlinmiis oksijen seviyeleri gibi parametreler, R. amarus tiirliniin biiylime ve iireme
siireglerinde belirleyici rol oynamaktadir. Ozellikle, tiiriin 1lik su balig1 olmas1 ve gevresel
degisimlere uyum saglayabilmesi, Kirmir Cayi'nda bu tiirlin siirdiiriilebilirligini artiran
bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak, bu calismanin bulgulari, R. amarus
popiilasyonunun saglikli bir sekilde biiylime, lireme ve gelisme gosterebilmesi igin
cevresel kosullarin stabil tutulmasmin ve izlenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
Cevresel faktorlerin diizenli olarak izlenmesi, 6zellikle geng bireylerin saglikli biiylimesi
ve popiilasyonun uzun vadeli siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Bu
baglamda, Kirmir Cay1 ekosisteminin korunmasi ve c¢evresel degisimlerin minimize

edilmesi, bu tiiriin gelecegi i¢in dnemli bir gerekliliktir.
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Bu ¢aligmada elde edilen bulgular dogrultusunda, R. amarus popiilasyonunun saglikl bir
sekilde gelisimini siirdlirebilmesi i¢in bazi Onerilerde bulunulmasi gerekmektedir.
Oncelikle, su sicakligi, pH, ¢dziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik gibi temel gevresel
parametrelerin diizenli olarak izlenmesi biiyilk onem tasimaktadir. Bu tiir gevresel
faktorlerin  siirekli gdzlemlenmesi, popiilasyon sagliginin korunmasmna katki
saglayacaktir. Ayrica, Kirmir Cayi’nin dogal yapisinin bozulmamas: adina habitat
koruma calismalarina agirlik verilmesi, ozellikle su kirliligi ve fiziksel miidahalelerin
onlenmesi agisindan dnemlidir. Ozellikle indnii Magaralari’ndaki piknik alanlar1 ve diger
istasyonlardaki tarimsal faaliyetler kaynakli olusabilecek kirliligin de Oniine gegilmesi
onerilmektedir. Iklim degisikligine bagli olarak su sicakliklarinda yasanabilecek ani
dalgalanmalarin R. amarus iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi goz Oniinde
bulundurularak, adaptasyon stratejileri gelistirilmelidir. Bununla birlikte, tiiriin yas
gruplarina gore gelisim ve kondisyon diizeylerinin izlenmesi, popiilasyon dinamiklerinin
anlasilmasi agisindan faydali olacak; uzun vadeli izleme programlari bu siirecte rehberlik
edecektir. Ayrica, Kirmir Cayi’nda R. amarus’un ireme ozelliklerinin arastirilmasi
onerilmektedir. Ozellikle iireme donemlerinde bu tiiriin yasam alanlarinda yapilacak
faaliyetlerin sinirlandirilmasi veya kontrollii hale getirilmesi 6nerilmektedir. Son olarak,
elde edilen verilerin karsilastirmali big¢imde degerlendirilmesi i¢in, benzer ekolojik
ozelliklere sahip diger sucul sistemlerde de R. amarus lizerine arastirmalar yapilmasi
Onerilmektedir. Bu tiir calismalar, farkli ¢cevresel kosullarda tiiriin nasil tepki verdigini
anlamaya ve koruma stratejilerinin daha genis bir ¢cergevede sekillendirilmesine yardimet

olacaktir.
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