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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Kopriigay Nehri Yukar1 Havzast (Isparta-Tiirkiye) Balik Topluluk Yapisinin Mevsimsel

ve Alansal Degisimi

Vedat YEGEN

Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim Dali

Danigman: Dog¢.Dr.Senol AKIN

Bu calismada Kopriicay Nehri yukar1 havzasi balik topluluk yapisinda meydana
gelen alansal ve mevsimsel degisimlere akarsuyun cevresel bilesenlerinin (sicaklik,
¢Oziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, derinlik, genislik, akint1 hizi,
debi, vejetasyon orani) etkileri arastirilmistir. Balik ve c¢evresel bilesenler havzada
secilen 6 istasyonda 2007 yil1 boyunca mevsimsel drneklemeler yapilarak belirlenmistir.
Elektrogokerle yapilan ornekleme ¢alismalar1 sonucunda 7 taksona ait 1181 balik elde
edilmistir. Elde edilen tiirlerden Pseudophoxinus handlirschi (Egirdir Yag Balig1)’nin %
33,36’lik oramiyla havzanin en baskin tiirii oldugu belirlenmistir. Bu tiirii Capoeta
antalyensis (Antalya Karabaligi, Siraz) %26,92, Cobitis turcica (Copcii Baligi,
Tasisiran) %17,44, Salmo trutta macrostigma (Dere Alabalig) %12,02, Onchorynchus
mykiss (Gokkusag Alabaligl) % 9,99, Hemigrammocapoeta kemali % 0,17 ve Aphanius
anatoliae anatoliae (Disli Sazancik) % 0,08 oranlariyla izlemistir.

Havzanin yillik birim av ¢abasi (CPUE) 214,73 (Birey/Saat), Shannon-Wiener
cesitlilik indeksi (H') 2,2, aymilik (evenness) (J) 0,78, tiir sayis1 ise 7 olarak
bulunmustur. Istasyonlar i¢inde Abramis zonu icerisinde yer alan 4. istasyonun en
yiiksek (741,18 birey/saat), Alabalik zonunda yer alan 1. istasyonun ise en diisiik balik
yogunluguna (106 birey/saat) sahip oldugu; Abramis zonunda yer alan 5. istasyon en
yiiksek (4 tiir), alabalik zonunda yer alan 2. ve 6. istasyonlarin ise (1 tiir) en diisiik tiir
zenginligine sahip oldugu belirlenmistir. Tiirlerin nispeten homojen dagilim gosterdigi
3. ve 4. istasyonlar en yiiksek Shannon-Wiener cesitlik indeksi (1,3) ve aymlik (0,82)
degerlerine, tek tiiriin elde edildigi 2. ve 6. istasyonlar ise en diisiik (0) degerlere sahip
oldugu belirlenmistir. Baliklarin yogunluklar1 ve tiir sayilar1 (S) sonbahar mevsiminde
en yiiksek (CPUE = 415,63, S = 7), kis mevsiminde ise en diisiik (CPUE = 46,67, S = 5)
seviyeye inmistir. Ilkbahar mevsiminde Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi en diisiik
seviyeye (1,7) inmis, sonbahar mevsiminde ise en yiiksek seviyeye (2,2) ¢ikmustir.



Havzadaki balik tiirlerinin c¢evresel bilesenler ile etkilesimlerini belirlemek
amactyla Kanonik Uyum Analizi (CCA) uygulanmistir. Yapilan CCA analizi
sonucunda taghk ve kayalik habitata sahip nispeten debisi, akinti hiz1 ve oksijenin
yiikksek oldugu alanlarin Salmonidae familyasina ait baliklar tarafindan, vejetasyon,
bulaniklik ve kondaktivitenin yiiksek oldugu alanlarin Cyprinidae tiirleri tarafindan, pH,
derinlik ve akinti hizimin yiiksek oldugu alanlarin ise Capoeta antalyensis tarafindan
tercih edildigi belirlenmistir.

Calismamizda belirlenen, yaz ve sonbahar mevsimlerinde balik tiir ve
yogunluklarinin maksimum seviyeye ulasmasi, alabalik zonunun tiir sayis1 bakimindan
fakir olusu ve balik topluluk yapisim1 etkileyen ©nemli faktdrlerin akinti hizi,
vejetasyon, derinlik ve pH nin olmas1 seklindeki bulgular ayn1 iklim bélgesinde yer alan
nehirlerde yapilan calismalardan elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kopriigay Nehri, Balik Toplulugu, Mevsimsel ve Alansal
Degisim, Cevresel Parametreler, Isparta, CCA.
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ABSTRACT

Spatial and Temporal Variation in Fish Assemblage Structure of Upper Kopriigay
Stream (ISPARTA/TURKIYE)

Vedat YEGEN

Gaziosmanpasa University Institue of Natural and Applied Sciences Department of
Fisheries

Master Thesis

Supervisor: Assoc.Prof.Dr.Senol AKIN

Spatial and temporal variations in fish assemblage structure of Upper Kdopriicay
River, located in the city of Isparta, Turkey, were investigated in relation to
environmental parameters (temperature, dissolved oxygen, pH, conductivity, current
velocity, flow rate, vegetation percentage, water depth, turbidity, river width). The
samples of fish and environmental parameters were collected seasonally along the six
sites located on the upper part of the river during 2007. A total of 1181 fish specimens
belonging to seven species were collected with electro shocker. Among the fish species
collected, Pseudophoxinus handlirschi (33,36%) were the most abundant species
followed by Capoeta antalyensis (26,92%), Cobitis turcica (17,44%), Salmo trutta
macrostigma (12,02 %), Onchorynchus mykiss (9,99 %), Hemigrammocapoeta kemali
(0,17 %) and Aphanius anatoliae anatoliae (0,08 %).

The annual catch per unit effort (CPUE), Shannon-Wiener Diversity Index (H'),
Evennes (J), and Species Richness (S) were determined as 214,73 h'l, 2,2,0,78, and 7,
respectively. The sites within the Abramis zone had the highest abundance (443,81 h™
and species richness (4), whereas the sites (1 and 6) within the trout zone had the lowest
abundance (86.71 %) and species richness (1). Fish species showed almost equal
distribution pattern in the third and fourth sites with the Shannon-Wiener Index and
Evenness values of 1,3 and 0,82, respectively, fish species on the other hand were
unequally distributed in sites 1 and 6 that yielded only one species each. Fish
abundance and richness reached the highest (CPUE=415,63 h'l, S=7) and lowest values
(CPUE=46,67 h™', S=5) during fall and winter season, respectively.

Canonical Correspondence Analysis was performed in order to determine the
relationships between environmental parameters and fish assemblage structure of the
river. The results of this analysis showed that sites having stone and rock substrate, high
flow rate and dissolved oxygen concentration were associated with the fish belonging to
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Salmonidae family, sites with highest vegetation cover, turbidity, and conductivity were
preferred by Cyprinidae family, and sites with highest flow rate, pH, and depth were
associated with Capoeta antalyensis.

The results of highest fish abundance obtained during fall and summer, lowest
species richness and abundance obtained in sites within the trout zone, and determining
flow rate, vegetation, depth and pH as the primary factors affecting fish assemblage
structure were parallel to the results obtained in other rivers located in the same climatic
region of the Upper Koprucay River.

Key words: Kopriicay Stream, Fish Assemblage, Seasonal and Spatial Variation,
Environmental Parameters, Isparta, Turkey, CCA.
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ONSOZ

Ulkemiz ic¢sularinda yapilan hidrobiyolojik arastirmalar artan arastirma ve egitim
kurumlariyla birlikte daha kapsamli ve detayli hale gelmeye baslamistir. Bu detayl
caligmalarin bir 6rnegi olan bu calisma iilkemiz akarsularindaki balik topluluk yapisinin
cevresel faktorler ile degisiminin ortaya koyuldugu ilk caligmalardan biri olma
Ozelligini tasmmaktadir. Bu tarz caligmalarin artmasiyla birlikte iilkemiz i¢sularinda
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1. GIRIS

Akarsular dogal bir yatak icinde tek bir tarafa yonlenmis olarak akan, yeryiiziine diisen
yagisin buharlasmasindan sonra artakalan sulardan veya kaynak sularindan olusan
sistemlerdir (Cirik ve Cirik, 1991; Sar1 ve ark., 2001; Tanyolac, 2004). Akarsular tek
yonlii akisi, dogrusal bicimi, azalip-artan su bosalimimn yaninda stabil olmayan kanal
ve yatak sekli, kaynagindan nehir agzina kadar olan egimi i¢inde bir ¢ok farkli toprak
tiiriini ve iklim bolgesini kat etmektedirler. Akarsularin bu 6zelligi fiziksel, kimyasal,
ve biyolojik kosullarinin yavas yavas belli bir yonde degisimine ve biiyiik cesitlilik
gostermesine neden olmaktadir. Bu ozellikler yeryiiziindeki su kiitlesinin oldukga
kiigiik bir oramm (% 0,0001) kaplamasina ragmen akarsular1 ¢ok biiyiik bir biyolojik
cesitliligi destekleyen oldukca 6nemli ve 6zgiin sistemler haline getirmektedir (Sar1 ve

ark., 2001; Vila-Gispert ve ark., 2002; Aarts ve Nienhuis, 2003; Tanyolag, 2004).

Akarsu kaynaklari, genellikle daglik bolgelerde rastlanan Figkiran (Rheokren), tektonik
olaylar sonucu olusan catlaklardan ¢ikan Camur Cukurlu (Limnokren) ve diiz veya
cukur arazilerde kiiciik damarlardan sizan Bataklik (Helokren) olarak siniflandirilirlar
(Cirik ve Cirik, 1991). Akarsular, akis siirekliligi agisindan da sularim1 yer alti veya
kaynak sularindan alan Daimi Akarsular, sularini genellikle ylizey akintilarindan
saglayan Aralikh Akan Akarsular, bazen yeraltindan bazen de yeriistiinden akan

Kesintili Akan Akarsular olmak iizere 3 sinifa ayrilirlar (Tanyolag, 2004).

Akarsular enine kesitte ve uzunlamasma incelendiginde farkli habitat ozelikleri
sergilerler. Akarsular, enine kesitte yiizey, su kolonu, bentik zon ve hiporeik zon olmak
izere 4 bolime ayrilir. Yiizey, akarsuyun atmosferle gaz aligverisi yaptig1 boliimdiir. Su
istiinde yiiriiyen sinekler, makrofitler, alg, kurbaga, 6rdekler, su samuru, kunduz vb.
canlilar yiizeyde bulunurlar. Sinekler, akarsu iizerine su icmek veya iiremek amaciyla
inerler veya riizgarla tasinirlar. Yaprak gibi organik materyaller de riizgarla birlikte
akarsu yilizeyine tasinirlar. Yiizey sulart bu yoniiyle Ozellikle Poecilidae,

Cyprinodontidae iiyelerine ait baliklar icin besin saglayicisidir. Diger balik tiirleri de



hava almak veya beslenmek i¢in kisa siireligine bu bolgeye gelirler (Anonim, 2008 a).
Su kolonu yiizeyle dip (bentoz) arasindaki bolgedir. Su kolonunda bulunan sinekler ve
memeliler sik sik yiizey ile dip arasindaki bolgede veya dipte iki nokta arasinda
gezinirler. Karasal organizmalar (viriis, bakteri, bocek) ve karasal organik maddeler,
cOkme siirecinde, ortamdakilerle veya 0lii hayvanlarla artmaya baslar. Mikroskobik
rotiferler, protozoa ve bakteriler su kolonunda sik sik asag1 bolgelere siiriiklenebilirler.
Nehir tabaninda kokleri olan ve ylizeyde yasayan bazi otlarin saplar1 su kolonunun
icinde yer alir. Uzun ve yaprakli bazi otlar su kolonunda biiyiirler. Bunun yaninda nehir
erozyonuyla agilmis kokleri olan agaclar da bu boliimde bulunabilir. Bu saplar,
yapraklar ve kokler mikroskobik organizmalar ve algler, salyangozlar, solucanlar ve
sinekler i¢in uygun habitatlardir. Su kolonunda, alg, biiyiik omurgasizlar ve detritusla
beslenen, Cyprinidae, Salmonidae, Esocidae iiyeleri ve daha kiiciik boyutlu baliklarla

beslenen bir ¢ok balik bulunur (Anonim, 2008 a).

Bir¢cok canlinin yasadigi nehir yatagi bentik zon olarak adlandirilir. Bu zonda
diyatomlar, sualti agac ve dallar1, kayalar1 kaplayan kiiclik bitkisel ve hayvansal
organizmalar ile mantarlar bulunabilir. Kayalar iizerine tutunan Cladophora iiyesi uzun
ipliksi yesil algler, makrofitlerin bir boliimii bu zondaki kum ve kilde biiyiir ve
biiytimeleri esnasinda mantarlarla kaplanabilir. Bu organizmalarla beslenen sinek, su
akarlari, salyangoz, istiridye, midye, kurt¢uklarin larvalar1 ve nimfleri bu zonda
bulunurlar. Bentik zonda bir¢ok kiigiik canli ve algler, kerevit ve Cobitidae, Balitoridae
familyalarina ait balik tiirleri ve beslenmek iizere bu zona gelen biiyiik avel baliklar
bulunabilir. Bentik zon ayn1 zamanda bircok balik tiiriiniin iireme alani olarak da 6nem

tasir (Anonim, 2008 a).

Nehir tabaninin altindaki ¢akilli ve kumlu bolge Hiporeik zon olarak adlandirilir. Bu
zonun derinligi nehir yataginin dip yapisinin ¢akilli, kumlu veya killi olup olmamasina
bagh olarak degisim gosterir. Kumlu, camurlu ve Kkilli nehirlerin bu zonu ¢ok derin
olmaz. Nehir zemininde bulunan organizmalarin bir ¢ogu 50 cm’ye kadar olan bolgede
bulunurlar. Bu zon bir¢ok kii¢iik organizma i¢in saklanma ve biiyiime alani olarak tercih
edilir. Kuraklik siiresince organizmalar hiporeik zonda hayatlarimi siirdiirebilirler. Bu

zonda asir1 sicaklik degisimleri goriilmez. Cok kiigiik sinek larva ve nimfleri giiglii



akintinin etkisinden korunmak i¢in hayatlarina genellikle bu bolgede baslarlar. Disi
alabaliklar da  yumurtalarim1 predatorlerden korumak ve yeterli oksijen ve besinin
bulunmasina bagli olarak bu zonda genis yuvalar kazarlar ve dollenmis yumurtalarini

gomerler (Anonim, 2008 a).

Akarsular uzunlamasina incelendiginde selale, caglayan, golciik, koy, akan bdolge,
kiigiik havuz, s1§ bolge, durgun su boliimlerine ayrilir. Akarsularin daha genis ve biiyiik
kayalarin tizerinden aktig1r bolgelerde selaleler olusur. Selalelerin oldugu bolgelerde
suyun kayalara carpmasiyla olusan kopiik ve sigrayan su damlalar1 goriiliir. Selaleler
yasamak icin zor yerler olmasma karsin, yiiksek oksijen seviyelerinden dolayr bu
bolgelerde ¢ok miktarda canli bulunabilir. Canlilar bu alanlarda kayalara tutunarak
yasamlarin siirdiiriiriiler. Diyatomlarin bir¢ogu bunu ¢ok iyi yapmaktadir. Baz1 Diptera
larvalar1 tabanlarim kayalara saplayarak tutunurlar. Tricoptera liyeleri kayalara yapismis
kubbe biciminde kozalar, diger trikopterler kiiciik golciiklerin dibinde ¢oken oldukga
agir kozalar yaparak bu bolgede tutunurlar. Bazi Ephemeroptera iiyeleri vantuzlariyla
kayalara tutunurlar. Selalelerde ¢ok az miktarda balik yasar. Alabalik ve gen¢ salmonlar
selalenin altinda bulunabilirler. Ergin Salmonidae {iiyeleri selalenin iistiine gecerek
yumurtlarlar (Anonim, 2008 a). Caglayan, canhlar icin selale kadar zor bir ortam
olmasina karsin, su selale gibi oldukga yiiksek oksijene sahiptir. Bu bolgede diyatomlar
bu alanlara dikey sekilde tutunurlar. Su damlalarinin hizli akmasi nedeniyle higbir canl
bu bolgede yasamay: tercih etmez. Bol oksijenli ortamlar: tercih eden kara sinekler bu
alanlarda bol miktarda bulunan diger bir canli grubudur. Sudaki mikroskobik besinleri
algilayabilmeleri i¢in baglarinda iki kii¢iik filtrasyon uzantilar1 olan bu canlilar, hizli
akan suda daha fazla ve daha hizli besin filtre edebilmelerinden dolay1 c¢aglayanlari
tercih ederler. Ayrica bu bodlgede barinak yapan ve kozanin digindaki aglarla avcilik
yapan bazi Tricoptera iiyeleri de bulunur. Bunlar ¢aglayanlarin zeminine oldukg¢a yakin
bir mesafede yuvalarimi yaparlar, avcilik icin disar1 ¢ikarlar ve kazarak besinlerini
bulurlar. Ureme dénemindeki Salmonidae iiyeleri ¢aglayandan sigrayarak nehrin yukari

kesimlerine ¢ikarlar (Anonim, 2008 a).

Golciik, suyun diisiik hizla aktigi, derin ve karanlik bolgedir. Oksijen seviyeleri

genellikle diisiiktiir. Kurak donemlerde golciikler bazen akarsuyun sulu kalan tek



boliimiidiir. Akarsularin suyu aniden yavaslar ve organik maddeler ve aliivyon yiiklerini
birakir. Golciik dibindeki aliivyon tabakasi ve organik maddeler yiiksek su akintisini
tolere edemeyen bitki ve hayvanlar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Sucul solucanlar ve Diptera
tiyeleri aliivyon icine kendilerini gdmerek yasamlarini devam ettirirler. Semender ve
kerevitler dipte birikmis organik maddenin yogun oldugu ve suyun yavas aktigi
golciikleri tercih ederler. Bunlara ilaveten yumusakcalar ve salyangozlar da bu bolgeleri
tercih eden bir bagka canli gruplaridir. Baliklardan baglica ergin alabaliklar, salmonlar
ve kanal yayin balig1 gibi biiyiik baliklar bu bolgeyi habitat olarak tercih etmektedirler.
Golciiklerde genellikle baliklarin gizlenmesi icin uygun olan iri parcali odun ve diger
yapilar bulunur. Yukaridaki baliklara ilaveten yiizeyden beslenen ve yiizeye yakin
yerlerde daha kolay yiizebilen Cyprinodontidae, Poecilidae gibi baliklar su akiminin en

az seviyede oldugu bu bolgeleri tercih ederler (Anonim, 2008 a).

Akan su bolimil ylizeyi piiriizsiiz olarak goriilebilen veya tiirbiilansin olusturdugu
donme hareketlerinin oldugu fakat kopiiklerin veya su serpintilerinin olmadig: bitkiler
icin uygun olmayan bdlgelerdir. Akarsu ve nehirlerle iligkili mersin baligi, levrek,
salmon, alabalik, yayin gibi bircok biiyiik balik tiirii bu bolgede bulunabilir. Bu baliklar
bu bolgeleri dipte siiriinen, siiriiler halinde yilizen ve odunsu cokiintiilerin icinde

saklanan bircok kiiciik canli ile beslenmek amaciyla tercih ederler (Anonim, 2008 a).

Koylar nehir sularinin akarken iri kaya pargalar1 veya odunsu ¢okiintiilerle engellenmesi
sonucunda olusan habitatlardir. Su engelin etrafinda hizl1 akarak nehir kenarinda kiigiik
bir koy olusturur. Akarsu bitkileri ve algler bu yavas akan, zengin bolgede oldukga iyi

gelisirler. Koylar yavru baliklar ve kerevit i¢in uygun ortamlardir (Anonim, 2008 a).

Kiiciik golciikler olarak bilinen bolge, golciikleri tercih eden canlilarin bir¢ogu igin
uygun habitat1 olusturur. Bu gélciikler suyun nehir yataginda bulunan cok biiyiik bir
kaya gibi bir engelin iizerinden aktiginda olusurlar. Su engelin iizerinden asagi dogru
akar ve nehir yataginda uzun ve dar bir golciik olusturur. Bu bolge golciik gibi biiyiik
baliklar i¢in bir saklanma alanidir. Besin girisinin yogun oldugu bu bdlge, baliklarin

beslenmesi icin ¢ok uygun bir alandir (Anonim, 2008 a).



Caglaklar nehrin en zengin boliimiidiir. Bu bdlge suyun ¢ok derin olmamasindan dolay1
kayalar lizerindeki diyatomlarin ve organik c¢okiintiilerin asir1 biiylimesini hizlandiran
yeterli miktarda giines 15181 alir. Oksijen konsantrasyonu yiiksek olan bu bdolgede
olduk¢a biiyiik predatdr baliklar gezinirler. Akint1 hizi, selale ve siirekli akan
bolgelerden diisiiktiir. Bu bolge Cladophora, Tricoptera, Ephemeroptera, Plecoptera
Diptera, Gastropoda, Bivalvia ve Hydraacarina canli grubuna ait tiirler tarafindan tercih

edilir. Baliklarin cogu bu bolgede yasar (Anonim, 2008 a).

Durgun su bolgesi ana kanaldan ayrilan nehir sularinin bulundugu ve giris agz1 olan
ama cikis agz1 olmayan bolgedir. Suyun ¢ok yavas akmasi veya durgun olmasindan
dolayr yilin biiyiik bir cogunlugunda ana kanaldan daha sicaktir. Sularin durgun olusu
yavas hareket kiiciik sedimentlerin ve organik materyalin zeminde birikmesine neden
olur. Bu sartlar bir¢ok tiirdeki alg ve bitkiler i¢in idealdir. Poecilidae gibi yiizeyden
beslenen baliklar i¢in de uygundur. Bir¢ok baligin yavrular i¢in ¢ok dnemli habitatlari
olusturur. Cok biiyilk olmamalar1 akintiya kars1 gii¢siiz olmalar1 ve avel baliklar igin
uygun besin olmalarindan dolayr bu kiiciik canlilar korunmak amaciyla bu bolgeleri
tercih ederler. Avci baliklarim bu bolgeyi bulmasi ve girmesi daha zordur. Nehir
izerinde insanlar tarafindan kurulan barajlar ve cok daha fazla suyun geri alinmasi
sonucu bu bolge tamamen yok olur. Bu durum, beklenenden daha fazla tiiriin

yokolmasina sebep olabilir (Anonim, 2008 a).

Kiiciik omurgasizlar karasal ve sucul ekosistemlerde ¢cok 6nemli rol oynarlar (Covich ve
ark., 1999). Akarsu omurgasizlari, akarsu besin dongiisiinde, besin almalarindan ¢ok
besin olusturmalar1 agisindan fonksiyonel beslenme gruplari i¢indedirler (Cummins ve
Klug, 1979). Akarsularin biinyesindeki omurgasizlar 6giitiicli, toplayici, kaziyic1 ve
predatorler olarak 4 gruba ayrilirlar. Ogiitiiciiler, mikrobiyal biyomasla 6nemli derecede
bagl bir iliskiyle yaprak ¢opii gibi 1 mm ve {izeri biiyiikliikteki kaba partikiillii organik
maddeleri kullanir. Tricoptera takimindan Limnophilidae, Scathophagidae familyalar1
tiyeleri, Plecoptera takimindan Filipalpia alttakimi iiyeleri, Diptera takimindan
Scathophagidae, Tipulidae familyalar1 iyeleri bu grupta yeralmaktadir. Toplayicilar, 0,5
pum — 1 mm boyutlarindaki ciiriimiis, ayrismig ince veya cok ince partikiillii organik

maddeyi tasinimdan siizer veya sedimentten toplar. Tricoptera takimindan



Hydropschidae familyas: iiyeleri, Diptera takimindan Culicidae familyas: iiyeleri,
Simuliidae familyalar1 iiyeleri siiziiciiler grubunda; Ephemeroptera takimindan
Baetidae, Ephemeridae ve Ephemerellidae familyalar1 tiyeleri, Coleoptera takimindan
Elmidae familyas1 iiyeleri, Diptera takimindan Chrinomidae familyas1 {iiyeleri
toplayicilar grubunda yer almaktadir. Tasiyicilarin beslenmesi de Ogiitiiciiler gibi
oncelikli olarak ylizeydeki partikiillerle iliskili mikrobiyal biomasa ve mikrobiyal
metabolizma iiriinlerine baglhdir. Kaziyicilar 6ncelikle, herhangi bir yiizeye bagh algleri
kazima 6zelligine sahiptirler. Tricoptera takimindan Helicopsychidae familyas iiyeleri,
Coleoptera takimindan Psephenidae familyasi iiyeleri, Diptera takimindan Thamulidae
familyas1 {yeleri, Tricoptera takimindan Glossosomatidae familyas1 {iyeleri,
Ephemeroptera takimindan Heptageniidae familyas1 tiyeleri bu grupta yer almaktadir.
Predatorler canli hayvanlarla beslenirler (Cummins ve Klug, 1979; Vannote ve ark.,

1980, Anonim 2008 b).

Akarsularin kaynak bolgesinden dokiildiigii noktaya kadar olan bolgedeki cevresel
ozelliklerin degisimi nehirdeki balik ve diger canli tiirlerinin dagilimi, cesitliligi ve
bollugunda farkliliklar olusturur (Taylor ve ark., 1993; Kocatas, 1999; Korkmaz, 2005;
Wellcomme ve ark., 2005). Cevresel faktorler, dominant balik ve canli tiirlerinin akarsu
biinyesindeki dagilimina gore akarsular Alabalik Zonu, Tathsu Som Baligi Zonu,
Barbus Zonu, Abramis Zonu ve Acisu Zonu seklinde zonlara ayrilirlar (Kocatas, 1999;
Sart ve ark., 2001; Vila-Gispert ve ark., 2002; Lasne ve ark., 2007). Ulkemiz
akarsularinda Tatli Su Som Balig1 Zonu bulunmamaktadir (Cirik ve Cirik, 1991; Sar1 ve
ark., 2001). Nehir boyunca nehir canli topluluklarmin yapilarim ve islevlerini
tanimlayan “Nehir Siirekliligi Kavrami” da nehirlerin bolgelere ayrilmasinda kullanilan
bir kavramdir. Bu kavram nehir sistemlerinin dinamiklerinin ve biyolojik stratejilerinin
anlagilmasi i¢in nehirlerin drenaj ag yapisinca sekillendirilen fiziksel faktorlerin dikkate
almmasinin zorunlu oldugunu vurgulamaktadir. Bu kavrama gore, nehirler genislikleri
dikkate alinarak kaynak bolgesi, orta bolge, genis bolge olmak iizere 3 gruba ayrilirlar
(Vannote ve ark., 1980).

Alabalik Zonu veya Kaynak bolgesi, nehirlerin baslangicinda yer alan, selalelerin

bulundugu, biiyiik miktarda disaridan gelen kaba partikiillii organik maddelerin katkida



bulundugu, ortamla etkilesimin yiiksek oldugu, oksijen orani ve akinti hizinin yiiksek
oldugu bolgedir. Cevresel sartlarda c¢ok degisim gozlenmedigi bu zonda
omurgasizlardan ogiitiiciiler ve toplayicilar baskin, kaziyici ve predatorlerin yogunlugu
ise diisik ve plankton bulunmamaktadir. Kaba partikiillii organik maddeler bu
organizmalar tarafindan parcalanarak ince partikiillii organik maddelere doniistiiriiliirler
(Vannote ve ark., 1980; Kocatas, 1999; Molles, 2002). Bu zonda yasayan
organizmalarin davraniginda ve viicut yapilarinda ortamla uyumlar gozlenir. Bitki ve
omurgasizlar ortamda tutunmak amaciyla kendilerini saglam olarak tespit etmislerdir.
Cogu omurgasizlarla beslenen baliklar ise iyi yiiziicii ve viicutlar1 transversal olarak
yassilagsmistir. Bu zondaki biyolojik topluluklar dar sicaklik aralifiyla smirlanmig

tiirlerden olustugu icin tiir gesitliligi diisiiktiir (Vannote ve ark., 1980; Kocatag, 1999).

Barbus ve Abramis zonlar1 veya orta ve genis bolge, akarsularin yavas akan bolgelerini
iceren zonlardir. Bitki yoniinden zengindirler, omurgasizlardan toplayict ve kaziyicilar
baskin, 6giitiicii ve predatorler ise diisiik yogunluktadir. Kaynak bolgesinde olusturulan
ve kullanilmayan kiiciik partikiillii organik maddeler akintiyla birlikte bu bolgelere
taginir. Bu bolgelerde genelde predatdr baliklar bulunurlar. Planktonla beslenen bazi
balik tiirlerinin varlig1 bolgede yar1 golciiklerin oldugunu gostermektedir (Vannote ve

ark., 1980; Kocatas, 1999; Molles, 2002).

Nehir agz1 zonu akarsu ve denizlerin karigim zonudur. Bu zondaki sularin tuzlulugu ve
sicakligl ¢cok degiskenlik gosterir. Bu sebepten otiirii ekolojik hosgoriisii yiiksek olan
euriyok organizmalar yasamaktadir. Tiir cesitliligi ve biyokiitle yoniinden zengindirler

(Kocatas, 1999; Molles, 2002).

Baliklar basta olmak tizere tiim sucul canlilarin yasaminda ve dagiliminda etkili olan
faktorler abiyotik ve biyotik faktorler olarak siniflandirilirlar. Iklim sartlari, nehir
morfolojisi, 1s1k, sicaklik, tuzluluk, basing, su hareketleri, substrat, oksijen,
karbondioksit, pH ve besleyici elementler gibi abiyotik faktorler ile besin, beslenme,
predasyon ve rekabet gibi biyotik faktorler balik topluluklarini etkileyen faktorlerdir
(Jackson ve ark., 2001; Aarts ve Nienhuis, 2003; Tanyolag, 2004).



Abiyotik faktorler fiziksel ve kimyasal olmak iizere iki grupta incelenebilir. Fiziksel
faktorlerden iklim kosullart tiirlerin yayilim alanlarim belirlemektedir. Tiiriin bu yayilim
alaninda goriiliip goriilmemesi tarihsel ve biyocografik kosullarin kombinasyonuna
bagh olarak bolgesel tiir havuzlarinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Sicakligin
sudaki canlilarin cografik yayilim alanlarinin belirlenmesinde, akarsu ve gollerde daha
uygun sartlardaki alanlarla sinirlanmasinda etkisi bulunmaktadir. Sicakliktaki artis,
sudaki ¢Oziinmiis oksijen degerini diisiirmesi yiiksek fizyolojik istekler ve strese yol
acmaktadir. Artan metabolik istekler ve diisiik oksijen seviyesinin canlilar iizerinde
siirlandirict hatta Sliimciil etkileri olabilmektedir. Akarsu sistemlerinde 6zellikle yaz
mevsiminde derin havuzlarda bu olumsuz durumun etkisi yeralt1 sularinin girisiyle biraz
azalmaktadir. Akinti hizimin diisiik oldugu donemlerde nispeten s1g bolgelerde ise

sicakligin etkisi artis gosterebilir (Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001).

Akarsu morfolojisi, akint1 hiz1 iizerinde mevsimsel ve alansal etkileri olan bir diger
fiziksel faktordiir. Bunun yaninda bolgenin jeomorfolojisi, toprak yapisi, bitki Ortiisii,
yagmur veya eriyen kar sularmin nehir kanalina ulagsmasinda ve dolayisiyla akarsuyun
akint1 rejimi iizerinde etkili olmaktadir (Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001). Akinti
rejiminin, akarsulardaki canlilar tizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir. Nehir zemin
yapist ve zemini kaplayan maddeler akint1 hizi ile iligkili olarak degisim gostermektedir.
Akint1 rejimindeki degisimler sucul habitatin fiziksel kompozisyonunda da degisime
neden olmaktadir. Akarsu balik topluluklar1 akinti rejimiyle iligkili olarak degisen

habitat yapis1 ve sabitliginden oldukga etkilenmektedir (Bain ve ark., 1988).

Suyun derinligi de balik topluluk yapisi lizerinde giiclii etkisi olan fiziksel faktorlerden
bir tanesidir. Balik biiyiikliigliyle derinlik arasinda dogrusal olarak artan bir etkilesim
bulunmaktadir. Kiiciik ciisseli baliklar genellikle sig bolgeleri tercih ederken, daha
biiyiik ve ergin baliklar ise derin bolgeleri tercih etmektedir (Bain ve ark., 1988). Ayrica
derin akarsularda kigin donma ve yazin oksijenin azalma ihtimali en aza inmektedir. S1g
akarsularda ise topluluk yapisi lizerinde etkisi olan cevresel faktorlerde ¢ok asiri

degisimler goriilebilir (Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001).



Zemin yapisi, akarsu canli topluluklar1 {izerinde etkisi olan bir diger fiziksel faktordiir.
Zeminde bulunan organik ve inorganik materyaller, taban suyu, bitkisel topluluklar ve
avcilardan korunmasinda rol oynayan kiitiik, aga¢c kokleri gibi yapilar zemin yapisinin

tiirlerin dagilimina etki eden faktorleri arasindadir (Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001).

Kimyasal faktorlerin basinda sudaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi ve pH’s1 gelmektedir.
Sudaki oksijen seviyesi akint1 hizi, derinlik, sicaklik ile etkilesim i¢indedir. Sudaki
cOziinmils oksijen seviyesinin diismesi, bozulma orammnin artmasmna ve solunum
sartlarinin degismesine neden olur. Bu degisimler baliklar tizerinde strese yol acarak
Salmonidae {iyeleri gibi oksijene toleranst olmayan tiirlerin akarsu sisteminden
ayrilmasma sebep olabilir. pH'nin balik topluluklar1 {izerinde kuvvetli etkisi
bulunmaktadir. Asidik akarsularda canhi tiirleri ve sayisinda azalma goriiliir.
Akarsulardaki yiiksek konsantrasyondaki organik asidin kaynagi civarindaki sulak
alanlar olabilir (Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001).

Predasyon, akarsu icindeki avlanan tiirlerin av olma riskinin daha az oldugu bolgeleri
tercih etmesine yol acarak habitat secimini etkileyebilir. Avlanan tiirler, predatorlerin
olmadig1 veya kendilerine ulagilmasinin gii¢ oldugu alanlara gé¢ ederler. Predasyonun
canlilar iizerindeki direkt etkisi, akarsulardaki av olan tiir veya tiirleri yok ederek
kuvvetli ve cabuk bir sekilde baski altina almasidir. Ikincil etkisi ise avlanan tiir veya
tiirlerin, iizerlerindeki av baskisini azaltmak i¢in uygun habitat aradig1 zamanlarda hayat
dongiisii ve kabiliyetlerinin degisebilmesidir. Rekabetin gol balik topluluklarinda 6nemi
olmasina karsin akarsu balik topluluklarinda ¢ok ©nemli bir rolii bulunmamaktadir
(Jackson ve ark., 2001; Allan, 1995). Baliklarin degisen cevresel sartlara davranigsal,
morfolojik ve fizyolojik adaptasyonu rekabetten daha biiyilk 6nem arzetmektedir

(Jackson ve ark., 2001).

Akarsularda y1l boyunca fiziksel — kimyasal 6zellikler, akim rejimi, habitat 6zellikleri
gibi abiyotik sartlarda mevsimsel degisimler meydana gelebilir (Matthews, 1990;
Meador ve Matthews, 1992; Taylor ve ark., 1993). Olusan bu degisimler akarsu canl
topluluklarinin yapis1 ve tiir ¢esitliligi tizerinde mevsimsel ve alansal degisimlere yol

acabilir (Gelwick, 1990; Gido ve ark. 1997). Bu ozelliklerinin belirlenmesi akarsu
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ekolojsi acisindan Onem arzetmektedir. Diinya ylizeyinde bu oOzellikler ve bu
ozelliklerin akarsu balik topluluklar {izerine etkilerinin belirlenmesi bir¢ok calismanin
konusunu teskil etmesine karsin, iilkemiz akarsularinda cevresel etmenlerin balik
topluluk yapisina etkisinin aragtirildigi dogrudan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ulkemiz
akarsularinin  biyolojik c¢esitliliginin korunmasi agisindan bu tiir calismalarin
baslatilmas1 ve yayginlastirilmasi énem arzetmektedir. Bu calisma hem Tiirkiye’de bu
konuda eksikliklerin giderilmesi hem de bu konuda daha sonra yapilacak ¢aligmalara 6n
ayak olmasi bakimindan 6nem arzetmektedir. Spesifik olarak bu ¢aligmada Akdeniz
Iklim Bolgesi'nde yer alan Kopriicay Nehri yukar: havzasi balik topluluk yapismin
belirlenmesi ve bu yapinin ¢evresel etkenlere bagl olarak alansal ve mevsimsel agcidan
nasil degistiginin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma sahas1 olarak bu bdlgenin
secilmesinde Kopriicay Nehri'nin Akdeniz iklim Bolgesi’'nde bulunmasi, gevresel
sartlarinda ozellikle akinti rejiminde yil i¢inde biiyiik degisimlerin gdzlenmesi, ayrica
akarsuyun balik toplulugunu olusturan tiirlerin ¢ogunun endemik olmasi 6nemli rol

oynamistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Akarsu Ekolojisi, Canli Topluluklar:

Gormann ve Karr (1978), akarsu balik topluluklar1 ile derinlik, akint1 ve dip yapisi
arasindaki iligkileri inceledikleri bu calismada dogal akarsularin balik cesitliginin yapay
akarsularin balik cesitliliginden daha yiiksek oldugunu, 6zellikle kiiciik akarsulardaki

balik tiirlerinin habitatlara gére 6zellestigini belirlemislerdir.

Cummins ve Klug (1979), akarsu omurgasizlarinin beslenme ekolojilerini ve rollerini

incelemislerdir.

Vannote ve ark. (1980), akarsularin kaynaktan dokiildiigii yere kadar olan bdlgenin
habitat yapisi, organik madde girisleri ve yasayan organizmalarin tiirleri ve oranlari
acisindan smiflandirmiglar ve olusan biyolojik olaylarin siireklilik arzettigini

belirlemislerdir.

Moyle ve Vondracek (1985), Kaliforniya nehirlerinde yaptiklar1 calismada akarsu balik
topluluk yapisim1 olusturan tiirlerin beslenme organizmalar1 ve mikrohabitatlarini
incelemis, topluluk yapisinin siireklilik gosterdigi, habitatlarin fiziksel 6zelliklerine gore

tiirlerin ve yogunluklarinin degistigini belirlemislerdir.

Bain ve ark. (1988), akarsulardaki canlilarin dagiliminda etkili olan akinti rejiminin
balik tiirleri ve biiyiikleri ile iliskisini arastirmig, akint1 hiz1 ve derinligin balik tiirleri ve
biiyiikleri tizerinde etkili oldugunu, kiiciik boyutlu tiirlerin nispeten s1g ve yavas akintili
yerleri tercih ederken, iri bireylerin daha derin ve akint1 hiz1 yiiksek olan bolgeleri tercih

ettiklerini belirlemislerdir.

Meffe ve Sheldon (1988), Amerika’daki Savannah Nehri sahil bolgesi baliklarinin

akint1 hizi, zemin tabakasi1 ve derinlikle iligkilerini incelemis, tiirlerin daha cok yavas
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akan ve sediment agisindan zengin bolgeleri tercih ettiklerini, habitat kullaniminin yas

ile birlikte degisim gosterdigini belirlemislerdir

Gelwick (1990), Amerika’daki Ozark Nehri balik topluluk yapisinin alansal ve
zamansal karsilastirmasim yaptigi bu calismada topluluk kompozisyonunun su derinligi

ile zemin yapis1 ve biiyiikliigiiniin alansal olarak degistigini belirlemistir.

Matthews (1990), Amerika’daki Roanoke Nehir Sistemi’nin balik topluluk yapisinin
alansal ve zamansal degisimini cesitli istatistiksel metodlar kullanarak incelemis, her bir
metodun farkli sonuglar verdigini ancak genel olarak alansal degisimin, zamansal

degisimden biiyiik oldugunu belirlemistir.

Gregory ve ark. (1991), sucul ekosistemler ile karasal ekosistemler arasinda bir gecis
bolgesi olan kiyisal zon ekosistemini incelemisler, akarsular ile bu zonun arasindaki
etkilesimleri ve bu zonun sucul canlilar iizerindeki etkileri hakkinda bilgiler

vermislerdir.

Meador ve Matthews (1992), Teksas’daki Sister Grove Nehri balik topluluk yapisinin
alansal ve mekansal degisimlerini inceledikleri bu caligmada, alansal degisimin,
mevsimsel degisime oranla daha fazla oldugu ve bu degisimin habitat farklilig1 ve asagi

kesimlerden goge bagl oldugunu belirlemiglerdir.

Naiman ve ark. (1993), akarsularin kiyisal zonlarmin alansal biyocesitlilik iizerine

etkilerini aragtirmiglardir.

Taylor ve ark. (1993), Amerika’daki Red Nehir Sistemi’ndeki balik topluluk yapisiyla
cevresel bilesenler arasindaki etkilesimi incelemisler, kondaktivite, nehir genisligi,
alkalinite, odunsu dokiintiiler ve bulamikligin 6nemli ¢evresel bilesenler oldugunu,
tirlerin ortalama yogunluklarmin ekolojik smirlariyla  baglantili  olduklarini

belirlemislerdir.

Allan (1995), akarsu ekolojisi hakkinda kapsamli bilgiler vermistir.
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Marti ve Sabater, (1996), Ispanya’daki La Solana ve Riera Major nehirlerindeki
nutrient birikimlerinin mevsimsel ve alansal degisimini incelemisler, kanal formunun
akarsulara bagh olarak farkli etkileri oldugunu, akarsu ve mesafenin amonyum ve fosfat

birikiminde 6nemli rol oynadiginm belirlemiglerdir.

Gido ve ark. (1997), Amerika’daki San Juan Nehri balik topluluk yapisinin alansal ve
mevsimsel degisimin inceledikleri bu calismada habitat stabilitesinin balik topluluk yap1
stabilitesi iizerine etkisi oldugunu, akint1 hizinin azaldig periyotta alansal degisimin en
ist seviyeye ¢iktigini, akinti hizinin azaldiglr sonbahar akiminin mevsimsel agidan en

onemli etken oldugunu belirlemislerdir.

Covich ve ark. (1999), bentik omurgasizlarin tatlisu ekosistemlerindeki rollerini

incelemistir.

Gasith ve Resh (1999), Akdeniz iklim Bolgesi akarsularinin ekolojilerini incelemisler,
bu iklim bolgesindeki akarsularin gevresel bilesenleri ve bu bilesenlerin akarsu ve

havzasindaki canlilara etkileri hakkinda bilgiler vermislerdir.

Pires ve ark. (1999), Portekiz’deki Guadiana Nehri havzasindaki balik topluluk
yapisinin mevsimsel degisimini incelemisler, kiiciik ciisseli baliklarin akarsuyun biitiin
habitatlarini, daha iri tiirlerin ise daha derin ve genis habitatlar1 tercih ettigini

belirlemislerdir.

Schiemer (2000), biiyiikk nehirlerin ekolojik entegrasyonunun degerlendirilmesinde

baliklarin indikator olarak kullanilmasini incelemistir.

Corbacho ve Sdnchez (2001), Iber Yarimadasi’ndaki Guadiana Nehri’nin dogal ve
yabanc1 balik tiirlerinin zenginligini ve kompozisyonunu etkileyen faktorleri
incelemisler, akarsu genisligi ve akarsu havzasina gore tiir zenginliginin arttigini, akarsu
izerine yapilan baraj, set gibi yapilardan tiir zenginliginin olumsuz etkilendigini

belirlemislerdir.
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Jackson ve ark. (2001), tathsu balik topluluklar1 iizerine etkili olan biyotik ve abiyotik
faktorler ile bu faktorlerin degisimlerinin baliklar {izerindeki etkilerini agiklamaya

calismiglardir.

Oberdorff ve ark. (2001), Fransiz nehirlerini balik topluluk yapis1 ve indikatér canli

tiirleri gibi biyolojik metodlarla simiflandiracak bir metodoloji gelistirmislerdir.

Sar1 ve ark. (2001), akarsular ve genel 6zellikleri hakkinda bilgiler vermislerdir.

Vila-Gispert (2002), Ispanya’daki Teri nehrinin balik topluluk yapisina insan
faaliyetlerinin etkilerini inceledigi calismada balik toplulugunun zonlagmasinin kirlilik,

habitat tahribi ve egzotik tiirlerin baskisiyla degisime ugradiginm belirlemiglerdir.

Aarts ve Nienhuis (2003), Hollanda ve Fransa’daki bazi nehirlerin ekolojik
entegrasyonunu ve zonlagmalarim belirlemeye calismiglar, balik tiirlerinin ve
yogunluklarinin akarsularin yukari kesimlerinden, asagi kesimlere dogru degistigini

belirlemislerdir.

Wellcomme ve ark. (2005), insan faaliyetleri sonucunda nehirlerde olusan degisimlerin,
nehrin ekolojik sartlarma etkilerinin balik topluluk yapisindaki indikator tiirler

sayesinde tespit edilebilecegini belirlemislerdir.

Morin-Lépez ve ark. (2006), Iber Yarimadasi’nda bulunan Guadiana Nehri balik
topluluk yapisinin yaz mevsimindeki cevresel sartlarla iligkilerini incelemisler, derinlik,
su kalitesi ve vejetasyonun baliklarin dagiliminda etkili oldugunu, derinligin balik

topluluk yapisini etkileyen en 6nemli faktdr oldugunu belirlemislerdir.

Mesquita ve ark. (2006), Akdeniz’e dokiilen Portekiz nehirlerinin habitat yapisinin ve
dogasimin balik topluluk yapisinin alansal degisimine etkilerini incelemis, genislik,
derinlik, kondaktivite, akint1 hizi, zemin ve sualt1 vejetasyonunun balik yogunlugunu

etkiledigini belirlemiglerdir.
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Hauer ve Lambert (2007), akarsu ekolojisi ve akarsularda yapilan bilimsel caligma

metotlart hakkinda kapsamli bilgiler vermislerdir.

Lasne ve ark. (2007), Fransa’daki Loire Nehri’nin balik topluluk yapisina gore
zonlagmasini incelemisler, Salmo trutta fario, Thymallus thymallus, Barbus barbus,

Abramis brama gibi belirleyici tiirler sayesinde nehrin zonlarini belirlemislerdir.

2.2. Taksonomik Calismalar

Bogutskaya (1992), Pseudophoxinus genusunun Anadolu’da yayilis gosteren iiyelerinin

taksonomik 6zelliklerini belirledigi ¢calismasinda 8 tiiriin varligim bildirmistir.

Erk’akan ve ark. (1999), Anadolu’daki Cobitis genusunu morfolojik ozelliklerine gore

revize etmisler, bu genusu 10 tiir ve 1 alttiire ayirmislardir.

Wildekamp ve ark. (1999), iilkemiz akarsularinda yayilis gosteren Aphanius genusu
tiyelerinin morfolojik ozellikleri, seksiiel farklilasmalari, renklenmeleri ve dagilimlarini

belirlemigler, bu genusu 4 tiir ve 4 alttiire ayirmiglardir.

Kottelat ve Barbieri (2004), Yunanistan i¢sularinda, Pseudophoxinus laconicus’ u,
Pseudophoxinus genusuna ait yeni bir tiir olarak tespit etmigler, tiirlin morfolojik ve

biyolojik 6zelliklerini belirlemislerdir.

Atalay (2005), iilkemizde yayilim gosteren Pseudophoxinus genusuna ait tiirlerin
yayilim alanlarin1 ve sistematik 6zelliklerini belirlemis, varolan tiirlerle birlikte 3 yeni

tiiriin varligini bildirmistir.

Erk’akan ve ark. (2007), Barbatula genusunun iilkemiz tatlisularinda yayilis gosteren
tiirlerini viicut sekilleri, agiz yapilari, yiizgeg¢ 11nlari, yanal ¢izginin olup olmamasi1 gibi

Ozelliklerine gore 11 yeni tiire ayirmislardir.
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2.3. Faunistik Calismalar

Balik (1988), Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi'nin tatlisu baliklarini incelemis ve 13

familyaya ait, 32 tiir ve 10 alttiir tespit etmistir.

Balik (1995), iilkemizdeki endemik tatlisubaliklarinin yayilis alanlari, morfolojik

ozellikleri, populasyon durumlar1 hakkinda bilgiler vermistir.
Kiiciik (1998), Isparta ili icsularinda yayilis gosteren balik tiirlerini incelemis,
Anguillidae, Salmonidae, Cyprinidae, Poecilidae, Percidae ve Gobiidae familyalarina

ait 15 tiir ve 4 alttiir tespit etmistir.

Barlas ve ark. (2000), Yuvarlak Cayi’nin balik faunasim incelemisler ve 8 familyaya ait

10 takson belirlemiglerdir.

Barlas ve ark. (2001), Tersakan Cay1’nin balik faunasini incelemisler ve 7 familyaya ait

11 takson belirlemiglerdir.

Bianco ve Ketmaier (2001), italya tatlisu balik faunasindaki degisimleri incelemislerdir.

Yilmaz ve ark. (2003), Biiyilk Menderes havzasindaki Akcay’in balik faunasini

arastirmigslar, 2 familyaya ait 8 takson belirlemislerdir.

Barlas ve Dirican (2004), Dipsiz—Cine Cayr’nin balik faunasimi arastirmislar, 5

familyaya ait 14 takson belirlemislerdir.

Kii¢iik ve Ikiz (2004), Antalya Korfezi'ne dokiilen akarsularin balik faunasini

inceledikleri bu ¢alismada 12 familyaya ait 24 tiir ve 3 alttiir belirlemislerdir.



17

Balik ve ark. (2005), Koycegiz Goli havzasindaki Yuvarlak¢ay’in balik faunasini

arastirmislar, 9 familyaya ait 13 takson belirlemislerdir.

Korkmaz (2005), Tarsus akarsuyunun énemli bir kolu olan Kadincik Deresi’nin balik
yogunlugunu incelemis, Salmo trutta macrostigma ve Onchorhynchus mykiss tiirlerinin
varoldugunu ve yogunluklarinin sirasiyla 28 adet/ha ve 3,47 adet/ha; biyomasin ise 2,55
kg/ha ve 1,56 kg/ha alan oldugunu, toplam balik yogunlugunun 32 adet/ha ve biyomasin
4,1 kg/ha oldugunu belirlemistir.

Kiiciik ve Giiclii (2006), Anadolu’ya ozgii tiirlerden olan Capoeta antalyensis’in
taksonomik Ozelliklerini inceledikleri bu ¢alismada tiiriin yayilis alaninin Manavgat

civarindaki Peri Koyii ile Boga Cay1 arasindaki bolge oldugunu belirlemislerdir.

Onaran ve ark. (2006), Esen Cay1’nin balik faunasini arasgtirmislar ve 6 familyaya ait 13

takson belirlemiglerdir.

Kiiciik ve ark. (2007), Goksu Irmag balik faunasini incelemigler, 7 familyaya ait 13

takson belirlemiglerdir.

Yegen ve ark. (2008), Denizli ili akarsularinda yayillim gosteren balik tiirlerini

incelemisler, 9 familyaya ait 17 takson belirlemislerdir.

Bu caligmalarin disinda, Geldiay ve Balik (1973), Balik (1975; 1985), Balik ve ark.
(1999), Erk’akan (1981; 1983), Alas ve ark. (1997), Atalay ve Kiiciik (2000), Yildirim
ve ark. (2000), Oriin ve ark. (2001), Helli ve Polat (2002), Sar1 ve ark. (2006), Ozdemir
ve Yilmaz (2007), Ugurlu ve Polat (2007), Yegen ve ark. (2007) {ilkemiz akarsularinin

balik faunalar iizerine ¢aligsmalar yapmiglardir.
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2.4. Balik Biyolojisi ve Ekolojisi

Tortonese (1954), Tiirkiye’deki alabaliklarin morfolojileri, renk ve desen 6zellikleri ve

yayilim alanlarini belirlemistir.

Heggenes (1996), Salmo trutta ve Salmo salar tiirlerinin akarsulardaki suyun fiziksel
sartlarina gore habitat tercihlerini incelemis, Salmo trutta’nin daha derin ve sakin akan
kayalik bolgeleri tercih ettigini, Salmo salar’in ise daha hizli akan ve nispeten sig
bolgeleri tercih ettigini, tiirlerin habitat tercihlerinin balik biiyiikliigiine gore degistigini,

kiigiik bireylerin s1g, biiyiik bireylerin daha derin bolgelerde bulundugunu belirlemistir.

Aras ve ark. (1997), Salmo trutta macrostigma tiriiniin ilkemizdeki yayilisi, yasadig
kaynaklarin o6zellikleri, taksonomisi, yas, biiylime, beslenme ve iireme o6zellikleri,

habitat paylagimi, avciligr hakkinda incelemeler yapmiglardir.

Yilmaz ve Solak (1999), Dicle Nehri’'nde yasayan Capoeta trutta tiiriiniin besin
icerigini incelemisler, tiiriin agirlikli olarak Bacillarophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve
Euglenophyta tiirii bitkisel, az bir oranda da hayvansal organizmalarla beslendigini

belirlemislerdir.

Bohlen (2000), Cobitis taenia’mn larval evredeki davramslarini ve mikrohabitat
tercihlerini incelemis, larval evrede yogun sucul vejetasyonun oldugu bdlgelerde

bulundugunu, omurgali ve omurgasizlarla beslendigini belirlemistir.

Soriguer ve ark. (2000), Ispanya’daki Palancar Nehri'nde yayilim gosteren Cobitis
paludica’nin yas, beslenme, biiylime ve iireme Ozelliklerini incelemisler, disilerin
erkeklere oranla daha uzun Omiirli oldugunu, baslica besinlerini Ostracoda,
Chrinomidae larvalarinin olusturdugunu, kiiciik bentik canlilarin da besin olarak

tilketildigini belirlemiglerdir.
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Yildirim ve Aras (2000), Coruh Nehri’'ndeki Capoeta tinca’nin iireme 6zelliklerini
incelemisler ve tiremenin, sicakligin 16 °C’ye ulastigit Mayis — Temmuz aylar1 arasinda

gerceklestigini belirlemislerdir.

Tiirkmen ve ark. (2002), Karasu Nehri’'ndeki Capoeta capoeta umbla’ nin ireme, yas ve
biiytime 6zelliklerini incelemisler, lireme doneminin Mayis — Temmuz arasi oldugunu

belirlemislerdir.

Bohlen (2003), nesli tehlike altinda olan tiirlerden Cobitis taenia’nin iireme 6zelliklerini
incelemis, yumurtalarin dagiimminda sucul vejetasyon yogunlugunun en etkili faktor
oldugunu, akint1 hizi, zemin yapisi veya derinligin diger onemli faktorler oldugunu

belirlemistir.

Ekmek¢i ve Ozeren (2003), Gelingiilli Baraji'ndaki Capoeta tinca’mn iireme
biyolojisini incelemis, erkek bireylerin 2 yasinda, disi bireylerin 3 yasinda cinsi
olgunluga ulastigi, barajdaki iireme doneminin Mayis — Haziran aylar1 arasinda

oldugunu belirlemislerdir.

Nunn ve ark. (2003), Ingiltere’deki Trent Nehri'nde yasayan Cobitis taenia’mn
ekolojisini incelemisler, organik bilesik acisindan zengin olan kiiciik partikiillii
zeminleri ve sucul vejetasyon oranimin yiiksek oldugu bdolgeleri tercih ettigini

belirlemislerdir.

Sas1 (2003), Topcam Baraji’ndaki Capoeta capoeta bergamae’nin iireme biyolojisini
inceledigi bu ¢aligmada, tiiriin disi bireylerinin 2 yasinda, erkek bireylerinin 3 yasinda
cinsi olgunluga ulastigi, bu barajdaki iireme doneminin Mart — Mayis aylar1 arasinda

oldugunu belirlemistir.

Alp ve Kara (2004), Ceyhan, Seyhan ve Firat havzalarindaki Salmo trutta macrostigma
ve Salmo plathycephalus tiirlerinin boy, agirlik ve kondiisyon faktorlerini incelemisler,
populasyonlar arasindaki ¢atal boy ve total agirlik farklarinin istatistiksel agidan onemli

oldugunu belirlemislerdir.
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Copp ve Vilizzi (2004), Ingiltere’deki Great Ouse Nehri’nde yasayan Cobitis taenia ve
Barbatula barbatula’nin alansal ve hayat evrelerine gore mikrohabitat kullanimini
inceledikleri bu calismada akinti lzi ve ipliksi alglerin mikrohabitat tercihlerinde
Onemli yer tuttugu, yavru bireylerin s1g ve nispeten durgun bolgeleri, ergin bireylerin

ise daha derin ve akintili bolgeleri tercih ettiklerini belirlemislerdir.

Alp ve ark. (2005), Firmiz Cayi’ndaki Salmo trutta macrostigma tiiriiniin yas, bliylime
ve besin kompozisyonunu incelemis, bu tiiriin beslendigi organizmalarin icinde
Coleoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Malacostraca, Diptera, Acarii,

Heteroptera, balik, balik yumurtas1 ve bitki tohumlarinin yeraldigim belirlemislerdir.

Kara ve Alp (2005), Ceyhan ve Firat nehirlerinin yukar1 kesimlerindeki akarsularda
yasayan Salmo trutta tiiriiniin beslenme biyolojisini incelemisler, beslenmenin Subat —
Haziran aylar1 arasinda iireme sezonu olan Kasim — Ocak aylarina gore daha yogun
oldugunu, besin organizmalarinin i¢cinde Coleoptera, Trichoptera, Ephemeroptera,
Plecoptera, Malacostraca, Diptera, Araneidae, Odonata, Gastropoda, Acridae, Acarii,

Heteroptera, balik, balik yumurtasinin yeraldigini belirlemislerdir.

2.5. Diger

Ter Braak, (1986), ekolojik verilerin cok karsilastirma uygulanarak degerlendirilmesini

saglayan Kanonik Uyum Analizi hakkinda kapsamli bilgiler vermistir.

Saracoglu (1990), iilkemiz akarsu ve golleri hakkinda kapsamli bilgiler vermistir.

Cirik ve Cirik (1991), goller, akarsularin fiziksel Ozellikleri, olusumlari, biyolojik

islemleri gibi konularda kapsamli bilgiler vermislerdir.

Cirik ve Gokpinar (1993), plankton tiirleri ve kiiltiirii hakkinda kapsamli bilgiler

vermislerdir.
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Geldiay ve Balik (1996), iilkemiz tathisularinda yayilim gosteren balik tiirlerinin

sistematigi, biyolojileri ve yayilim alanlar1 hakkinda kapsamli bilgiler vermislerdir.

Brower ve ark. (1998), genel ekoloji biliminin saha ve laboratuvar ¢alismalar1 hakkinda

bilgiler vermislerdir.

Kiiriim ve ark. (1998), alabalik yetistiriciligi hakkinda bilgiler vermislerdir.

Kocatas (1999), ekoloji bilimi ve kapsam1 hakkinda bilgiler vermistir.

Boran ve Sivri (2001), Trabzon ili sinirlar1 icerisinde bulunan Solakli ve Siirmene
Derelerinin niitrient ve askida kat1 madde yiiklerini inceledikleri bu ¢aligmada Solakh
Deresi’nin yilda 806 896 ton nitrat, 3 256 ton nitrit, 234 847 ton amonyum, 145 878
fosfat ve 55 472 786 ton askida kat1 madde; Siirmene Deresi’nin ise, yilda 271 711 ton
nitrat, 1 116 ton nitrit, 66 501 ton amonyum, 59 979 ton fosfat ve 16 455 159 ton askida

kat1 maddeyi Karadeniz’e tasidiklarini belirlemislerdir.

Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nin su kalitesi hakkinda incelemeler

yapmiglardir.

Kalyoncu (2002), Aksu Cayi’nin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0zelliklerini

incelemistir.

Molles (2002), ekoloji bilimi hakkinda kapsaml bilgiler vermistir.

Demirsoy (2003 (a,b)), karasal ve sucul sistemlerde yasayan omurgasizlarin,

sistematigi, biyolojileri, gorevleri hakkinda kapsamli bilgiler vermistir.

Emre (2004), alabalik yetistiriciligi hakkinda bilgiler vermistir.

Tanyolag (2004), limnoloji bilimi, kapsam1 hakkinda bilgiler vermistir.
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Kalyoncu (2006), Isparta Deresi’nin su kalitesini fizikokimyasal parametreler ve epilitik

diyatomelere gore incelemistir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calisma Sahasi

Kopriigay nehri iilkemizin Akdeniz bolgesinde, Isparta ve Antalya illeri sinirlari
icerisinde 37°49'-36°49"' Kuzey enlemleri ve 31°06 - 31°10' Dogu boylamlar1 arasinda
yer alir. Nehir Isparta ili sinirlar icerinde yer alan Anamas Daglari’nin bat1 yiizeyinden
dogar, Cayr Yaylasi’nin batan sularindan olusan Kuzu Kulagi Pinar1 ile Sorgun Pinar1
ve Bagpmnar sular1 birleserek Zindan Deresi’ni olustururlar. Yilanli Ovasi’na inen
Kopriigay Nehri Tota beli diplerinde Kocapinar suyuyla birlesir. Kasimlar Kasabast’ min
alt tarafinda da Asagiyaylabeli Koyii’nden dogan Kartoz Cay ile birlesir ve Antalya ili
sinirlart icerisinde Pinarbasi ve Ikiz Pinari sularim da alarak Antalya Korfezine
dokiiliir. Toplam uzunlugu 156 km’dir (Saragoglu, 1990). Calisma sahasi olarak
Kopriigay Nehri’nin Isparta ili sinirlar1 icinde kalan 83,2 km uzunlugundaki yukari
havzasi secilmistir (Sekil 3.1).

3.2. Ornekleme Cahsmalar

Yukar1 Kopriigay Nehri balik topluluk yapisinin alansal ve mevsimsel dagilimlarina
cevresel parametrelerin etkilerinin aragtirildigi bu calismada, balikk ve cevresel
parametreler akarsu iizerinde segilen 6 istasyonda mevsimsel (Kis 2007, Ilkbahar 2007,
Yaz 2007, Sonbahar 2007) olarak 6rneklenmistir (Sekil 3.1). Ornekleme istasyonlarinin
belirlenmesinde habitat yapisi, zemin yapisi, vejetasyon durumu, kaynak mesafesine
uzakligi goz Oniine alinmistir. Balik toplulugunun 6rneklenmesinde Honda EU 20 I
model jeneratér kullamilmistir. Orneklemelere denize yakin olan 1. istasyondan
baslannmis ve istasyon sirasina gore devam edilmistir. Ornekleme calismalar1 1.
istasyonda 8:30-10:30; 2. istasyonda 10:00-12:30; 3. istasyonda 12:00-14:00; 4.
istasyonda 13:30-15:00; 5. istasyonda 15:00-16:30; 6. istasyonda 16:00—17:30 saatleri

arasinda gerceklestirilmistir. Avcilik caligmalarinin  tamami aymi kisi tarafindan
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yiirtitilmiigtir. Avcilik ¢alismalar1 tamamlandiktan sonra istasyonlarin c¢evresel
bilesenleri belirlenmistir. Elektrikle balik ©Ornekleme islemi istasyonlarin balik
yogunluguna gore 10 — 30 dakika arasinda degisen siirelerde devam etmistir. Elde
edilen balik Ornekleri arazide suyla temizlendikten sonra plastik kavanozlar icinde
%4’ liik formalin soliisyonunda muhafaza edilerek Tarim ve Koyisleri Bakanligi Egirdir
Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’ne getirilmistir. Numunelerin tiir teshisleri
Enstitii laboratuvarlarinda metrik ve meristik Ozelliklerine gore uygun kaynaklar
kullanilarak gergeklestirilmistir (Bogutskaya, 1992; Geldiay ve Balik, 1996; Erk’akan
ve ark. 1999; Wildekamp ve ark. 1999; Atalay, 2005). Laboratuvarda baliklarin tiir
teshisi yapildiktan sonra, boylar1 (mm), agirliklar1 (g), miktarlar1 (yogunluklarr)
belirlenmigtir. Birim ¢aba basina diisen balik miktar1 (CPUE), numune sayisinin (balik
sayis1) ornekleme siiresinin 1 saate tamamlanmasi i¢in gereken rakamlarla carpilmasiyla
hesaplanmigtir. Her tiirtin CPUE’si i¢in alansal, mevsimsel ve yillik hesaplamalar
yapilmistir. Teshis edilen taksonlarin istasyonlara gore dagilimi c¢ikarimistir. Elde
edilen taksonlardan 30 adet ve yukarisinin mide igerikleri incelenmistir. Beslenme
ozelliklerine gore etcillerin mideleri, otcullarin sindirim sisteminin yutaktan aniise kadar
olan bolgesi alinmistir. Karnivorlarin midelerinin genel hacim ve agirliklari alindiktan
sonra mide icerigini olusturan organizmalar stereo mikroskop altinda teshis edilmis,
sayl, boy, agirlik ve hacimleri alinmigtir. Omnivorlarin mide igeriginin genel hacmi
alindiktan sonra mide igerigini olusturan organizmalar 151k mikroskobu ve invert
mikroskop kullanilarak teshis edilmistir. Mide iceriklerinin genel ve bireysel hacimleri
0,1 ml hassasiyetli deney tiiplerinde Ol¢iilmiistiir. Mide igeriklerinin analizinde
Winemiller (1990), Akin (2001) izlemis olduklart metot uygulanmig, besin
organizmalarinin teghisinde Cirik ve Gokpmar (1993), Demirsoy (2003 a, b)’dan

yararlanilmustir.
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Sekil 3.1. Ornekleme istasyonlari

Istasyonlarin koordinatlar1 Magellan Sportrak 15 GPS ile; fiziksel parametreleri WTW
Multi 340 I model su kalite test cihaziyla; nehrin genisligi ve derinligi 50 cm &lcekli
iple; akint1 hizi, suda yiizen bir cismin 5 m’lik mesafeyi almas1 icin gecen siirenin
Olctilmesiyle; debi, istasyonun Olciim yapilan bdolgesindeki derinlik ve genisligin
carpmmi sonucunda elde edilen alanin belirlenen akinti hiziyla carpilmasi esasina
dayanan hiz - alan metoduyla; zemin yapisi, habitat 6zellikleri, kiyr bolgelerinin
vejetasyon yapist ve orani gibi c¢evresel parametreler ise gbzleme dayanarak

belirlenmigtir.
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3.3. Veri Analizleri

Elektrosokerle elde edilen taksonlarin sayisal bolluklart CPUE (1 saatte uygulanan
elektrosokere karsilik yakalanan balik sayisi) ile standardize edilmis ve her tiir i¢in ayr1
ayr1 hesaplanmustir. Istasyonlarin ve mevsimlerin Shannon-Wiener gesitlilik indeksi
(H"), tiir zenginligi (S) ve aynilik (evenness) (J) ’1n hesaplanmasinda taksonlarin sayisal
bolluklar1 (CPUE) kullanilmigtir. Shannon-Wiener cesitlilik indeksi esitlik 3.1°deki

formiile gore hesaplanmistir (Brower ve ark., 1998):

H'=-) plog, p, 3.1)

i=1

Formiilde p; (nisbi bolluk) i balik tiirliniin 6rnekleme periyodu veya istasyonunun balik
toplulugundaki populasyondaki orammi, S Ornekleme periyodu ve istasyonunda
yakalanan balik tiir sayisin1 belirtmektedir. Tiir ¢esitliliginin aynilik bileseni esitlik
3.2°deki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Brower ve ark., 1998):

J'=H'/H s (3.2)

Formiilde Hy.xs=log,S hesaplanarak elde edilmistir.

Istasyonlarin ve mevsimlerin balik topluluklarinin benzerlilikleri Morisita indeksi
kullanilarak tahmin edilmistir (Brower ve ark., 1998). Morisita indeksinin

belirlenmesinde esitlik 3.3’deki formiil kullanilmstir.

_ 2inyi

" (I, +1,)N,N, (3-3)

M

Formiilde x;, x Orneginde yer alan i tiirliniin birey sayisini, y;, y Orneginde yer alan i
tiiriiniin birey sayisini, N; birinci 6rnekten (x) elde edilen toplam birey sayisini, N>

ikinci 6rnekten (y) elde edilen toplam birey sayisini ifade etmektedir.
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[; ve I; degerlerinin hesaplanmasinda esitlik 3.4 6rnegindeki formiilden faydalanimistir

(Brower ve ark., 1998)

DRI ;o220

YON(N, - > N,(N,-1) 34

Habitat 6zelliklerinin (nehir kanal genisligi, bulaniklik, akinti hizi, derinlik, debi, ve
diger parametreler) homojen olup olmadig degisim sabiti (varyasyon katsayisi, dk) ile
belirlenmistir (Gido ve ark., 1997). Istasyonlarin degisim sabitligi, istasyonlarin
yukarida bahsedilen habitat 6zelliklerinin ortalamalarmin standart sapmalarina
boliinmesi ile elde edilmistir. Habitat o6zelliklerinin degismedigi, homojen olan
istasyonlar nispeten diisilk dk degerine, heterojen olan yani fazla degisimin oldugu

istasyonlar ise yiiksek dk degerine sahiptirler.

Cevresel parametreler, bolluk, cesitlilik, zenginlik ve aynilik degerlerinin alansal ve
mevsimsel farkliliklar1 iki yonlii varyans analizi (ANOVA) testi ile belirlenmistir. Bu
test uygulanmadan 6nce kullanilan parametrelerin normal dagilim gosterip gdstermedigi
Kolmogorov-Smirnov, varyanslarin  homojenligi Levene testi uygulanarak
belirlenmistir. Cevresel parametrelerden normal dagilim gostermeyen sicaklik ve debi
degerlerine degisik transformasyonlar uygulanmistir. Uygulanan transformasyonlardan
sonra yapilan normalite testine gére normal dagilim gostermeyen sicaklik verilerine,
parametrik olmayan Kruskall Wallis testi uygulanmistir. Cevresel bilesenlerin aylar ve
istasyonlar (ana faktorler) arasindaki etkilesimi 1 serbestlik dereceli Tukey testi
uygulanarak belirlenmistir (Akin, 2001). Bu teste gore aralarinda etkilesim olmayan
bilesenler ve parametrelerin alansal ve mevsimsel farkliliklar1 iki yonli ANOVA testi
ile belirlenmistir. Cevresel parametrelerden pH, coziinmiis oksijen, genislik ve
vejetasyonun alansal ve mevsimsel degerleri arasinda dnemli bir etkilesim bulunmustur.
Bu bilesenler iizerine iki anafaktoriin ayr1 ayr1 etkilerinin belirlenmesi iki ana faktoriin
etkilesim gostermesinden dolayr miimkiin olmamistir. Bu parametrelerin varyans
analizinde etkilesimleri dikkate alinmis ve degerlendirilmistir. Cevresel parametreler ve
biyolojik bilesenler (tiir zenginligi, CPUE vb.) arasinda 6nemli farkliliklar bulunanlara
(P<0,05) Tukey coklu karsilastirma testi uygulanarak farkli olan aylar ve istasyonlar

tespit edilmistir. Ayrica tiir cesitligi bilesenleri (H', S, ve J) ve CPUE ile cevresel
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parametreler arasindaki iligkinin derecesi Pearson kismi korelasyon yOntemi
uygulanarak hesaplanmistir (Akin, 2001). Istatistiki analizlerde Minitab 15, SPSS 13.0,
SAS 3.0, Statistica 7.0 paket programlart kullanilmistir.

Cevresel parametreler ile balik yogunluklar1 (CPUE) arasindaki iliski Kanonik Uyum
Analizi ile ayrica analiz edilmistir (Ter Braak, 1986). Balik tiir bollugu ile cevresel
parametreler arasinda uyumu test etmek i¢in ilk olarak satira istasyon kodlari, siituna ise
balik tiir kodlar1 gelecek sekilde bir ““tiir” matrisi olusturulmustur. Bu matriste balik
tiirlerinin ilgili istasyonlardan elde edilen bolluk degerleri veri olarak yer almigtir. Satira
istasyon kodlari, siituna ise cevresel parametre (sicaklik, kondaktivite vb.) kodlar1
gelecek sekilde ‘‘cevresel” olarak adlandirilan ikinci bir matris olusturulmustur. Bu
matriste yer alan veriler ilgili istasyonlardan Olgiilen c¢evresel parametrelerdir.
Istasyonlara ait bolluk degerleri arasindaki varyansi azaltmak igin baliklarin ham bolluk
(CPUE) degerleri yerine, (log;o (CPUE +1)) esitligi kullanilarak elde edilen dogal
logaritmaya doniistiiriilmiis degerler kullamilmistir. Benzer uygulama cevresel
parametreler (sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen, derinlik vb.) i¢in de yapilmistir. Verilerin bu
sekilde diizenlenmesinden sonra, CANOCO programinda yer alan ileri se¢im (Forward
Selection) opsiyonu ile balik topluluk yapisinda meydana gelen degisimleri en iyi
aciklayan cevresel parametreler belirlenmistir. Bunun icin istatistiksel oneme sahip
cevresel parametreler otomatik ileri se¢im opsiyonu ile Monte Carlo Permutasyon
Testi’'ne tabi tutulmustur (499 permutasyon). Monte Carlo Testi secilen c¢evresel
parametrelerin istatistiksel onem derecesini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Cevresel
parametrelerle balik dagilimlarini gosteren ordinasyon diyagramlar1 iki boyutlu

ordinasyon diyagraminda cizilerek, baliklarin dagilimlar1 gérsel olarak ifade edilmistir.



4. BULGULAR

4.1. istasyonlarin Konumlar1 ve Habitat Ozellikleri

Bu calisma Kopriicay Nehri yukarnt havzasinda belirlenen 6 istasyonda
gerceklestirilmistir.

Birinci istasyon; Kopriicay Nehri’nin bir kolu olan Kartoz Cayr’nin kaynak bolgesinde
yer almistir. Denize uzakhigit 97,1 km’dir. Habitat yapis1 orta ve ufak biiyiikliikte
kayalik, zemin sert yapida ve cakillidir. Akarsu yatagi dar ve kiyisal zon taslik, kayalik
yapidadir. Istasyonun asagi kesiminin belli bolgelerinde agaclik kesimler bulunmaktadir
(Cizelge 4.1). Akint1 hiz1 ¢alisma siiresince ilkbahar mevsiminde en yiiksek seviyeye
yiikselmis, sonbahar mevsiminde ise en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.1 a-d). Tipik
bir alabalik zonu o6zelligi gostermektedir. Istasyonun bulundugu bolgede 1 yildir

faaliyette olan alabalik isletmesi bulunmaktadir.

Sekil 4.1. Birinci istasyonun mevsimlere gore degisimi
(a) Kis (b) Ilkbahar (c) Yaz (d) Sonbahar
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Ikinci istasyon; Kartoz Cayr ile Kopriicay Nehri'nin Kasimlar Kasabasi’min alt
tarafinda birlestigi bolgedir. Birinci istasyona 10 km mesafede olan bu istasyonun
denize uzaklig1 86,6 km’dir. Zemin yapis1 yer yer sert bolgeler olmakla birlikte milli,
kumlu, cakillidir. Orta biiyiikliikte kayalik bolgeler bulunan istasyon alabalik zonuna
benzer ozellik gostermektedir (Cizelge 4.1). Istasyonun asagi kesimlerinde yer yer
agaclik bolgeler bulunmaktadir. Istasyonun akinti hizinin mevsimlere gore degisim
gosterdigi, yaz ve sonbahar mevsimlerinde Kartoz Cayi ile baglantisinin kesilme

noktasina geldigi ve yer yer golciiklerin olustugu belirlenmistir (Sekil 4.2 a-d).

 (b) |

Sekil 4.2. ikinci istasyonun mevsimlere gore degisimi
(a) Kis (b) Ilkbahar (c¢) Yaz (d) Sonbahar
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Uciincii istasyon, Kopriicay Nehri ile Karacahisar mevkiinden gelen kolun birlesme
noktasidir. Zemini yer yer sert bolgeler olmasiyla birlikte kumlu, milli, cakilli bir yapiya
sahiptir. Orta biiyiikliikte kayalik habitata sahip olan istasyonun kiyisal zonunun agaclik
bir yap1 gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Derinligin ve genisligin ¢ok degisim
gostermedigi istasyonda, akint1 hizinin azaldig1 yaz ve sonbahar mevsimlerinde yer yer
baglantinin kesildigi, bolgesel golciikler olustugu ve Chlorophyta cinsi alglerin
yogunlastig1 gozlenmistir (Sekil 4.3 a-d).

Sekil 4.3. Uciincii istasyonun mevsimlere gore degisimi
(a) Kis (b) Ilkbahar (c) Yaz (d) Sonbahar
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Dordiincii istasyon, zemini diger istasyonlara gore daha yumusak, milli, kumlu ve
cakilli bir yapiya sahiptir. Kiyisal bolge agaclik ve vejetasyon orani yiiksek bir yapiya
sahiptir (Cizelge 4.1). Akint1 hiz1 ve debi mevsimlere gore azalma gdstermesine ragmen

baglantinin kesildigi bolgelere rastlanilmamistir (Sekil 4.4 a-d). Chlorophyta cinsi

alglerin yogun oldugu gozlenmistir.

[OF

| (d)

Sekil 4.4. Dordiincii istasyonun mevsimlere gore degisimi
(a) Kis (b) Ilkbahar (c) Yaz (d) Sonbahar
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Besinci istasyon, habitat yapisi agisindan dordiincii istasyona benzer bir yapi
gostermektedir (Cizelge 4.1). Akint1 hiz1 ve debi miktarinda mevsimlere gore azalma

gosteren istasyonun, yaz ve sonbahar mevsimlerinde su alt1 vejetasyonu artig

gostermistir (Sekil 4.5 a-d).

(b)

Sekil 4.5. Besinci istasyonun mevsimlere gore degisimi
(a) Kis (b) Ilkbahar (c) Yaz (d) Sonbahar
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Altinc1 istasyon, Kopriicay Nehri’nin baglangic bolgesi olan Bagpinar Kaynagi’ nin asagi
kesimleridir. Sert zeminli ve kayalik bolgelerin yogun oldugu bir habitat yapisinin
oldugu, kiyisal zonda agaglik bir yapinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Akarsu
yatagt agisindan dar ve eg8imli bir yapiya sahiptir. Tipik bir alabalik zonu olan bu
istasyonun sicaklik degerlerinin birinci istasyona gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Akint1 hiz1 ve debisi, mevsimlere gore azaldigi belirlenmistir
(Sekil. 4.6 a-c). Bu istasyonun alt kesimlerinde uzun yillardir faaliyet gosteren alabalik

isletmeleri bulunmaktadir.

Sekil 4.6. Altinci istasyonun mevsimlere gore degisimi
(a) Ilkbahar (b) Yaz (c) Sonbahar
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Cizelge 4.1. istasyonlarin koordinatlar1 ve habitat yapilar

2
g ~
= £
g &
= = @
< z g
5 B 5 E‘ é E
= £ ~ = - > -
s S 3 =l
e iz e = A N =
Listasyon | 5703340 ¢ Zemin sert Orta bityiikliikte
(Asagl.}'f a‘ylabel 31°1848" D 997 0 97.1 Tash cakilli kayalik
Koyii)
. Zemin sert yer yer Yer yer iri, orta
2.Istasyon "an - biiytikliikte
37°31'15" K yumusak bolgeler
(é(as;mla ; 31°12'05" D 804 10,5 86,6 bulunmakta. kayahk k;ylsal
oprust Milli, kumlu, tasly, cakll; __ Z00un bazt
bolgeleri agaclik
Zemin yumusak, yer yer
3.istasyon 37°3700" K 802 116 9gn Sert bolgeler bulunmakta. Kiyisal zon yer
(Karacahisar) | 31°1009" D ’ ’ Milli, kumlu, ¢akilli. Yer yer agacglik
yer Chlorophyta hakim.
Zemin sert yer yer
. yumusak bolgeler
4.Istasyon 37°3929" K bulunmakta. Milli, Kiyisal zonda
(Ayvalipinar 31°03'58" D 1075 10,2 1084 kumlu, orta ve ufak  sazlik bolgeler ve
Mevkii) bityiikliikte ¢akilli. Bol agaglar var
miktarda Chlorophyta
bulunmakta
Zemin sert yer yer
yumusak bolgeler
S.istasyon 37°45'06" K 1066 12.8 1212 bulgnmakta. Kumlu, Kiyisal zon
(Asak Kopriisii) | 31°01'51" D . < milli, ortaveufak g ca ik
biiyiikliikte ¢cakilli. Bol
miktarda makrofit
bulunmakta.
6.Istasyon 37°49'40" K Zemin sert iri ve orta  Kayalik, kiyisal
(Baspinar 31°06'37" D 1082 122 1334 biiyiikliikte taglik zon agaclik

Kaynag)




Cizelge 4.2. istasyonlarin fizikokimyasal parametreleri

36

b

S

g

: ~~
E 3 g

5 = s z = z £ 2
P i = E £ 5 3 3
§ 2 3 = =2 £ x K 2 Z
= = 2 Q < E E =z £ = g
g z s & o E £ % § £ & >
=z = s o A M & 8 O = = >
] 20.022007 8,1 1220 7,93 260 0,92 040 50 057 111,11 0
( A;:gf;;if;)el 14.052007 63 11,90 7,63 157 1,80 0,60 7.0 123 525000 O
Kayii) 19.07.2007 7.6 9,30 7,79 166 230 0,30 50 050 750,00 10
09.10.2007 7.6 7,58 824 176 1,40 030 3,5 042 437,50 0
2 20.02.2007 8,0 12,70 829 392 20,00 0,80 15,0 1,09 1333333 0
(K;‘;‘iﬁ‘;‘; 14.052007 172 8,99 8,17 278 450 040 10,0 082 333333 50
Kopriisiiy | 19072007 242 705823 273 270 030 120 066 240000 10
09.10.2007 16,3 5,48 842 348 580 030 7.0 023 27273 0
20.02.2007 7.8 12,80 8,44 403 530 030 12,0 1,75 642857 50
3.stasyon |[14.052007 20,8 8,60 8,38 375 280 050 80 0,66 266667 50
(Karacahisar) | 19072007 29,3 8,85 8,55 438 11,50 045 6,5 0,00 0,00 50
09.10.2007 202 6,05 8,52 744 6,60 050 9,0 1,19 71429 50
. 20.02.2007 8,0 12,10 8,36 412 320 0,70 10,0 1,05 736842 75
( A'ylvs;*l‘lspyl‘:;r 14.052007 19,9 11,03 8,22 395 470 040 6,0 045 109091 90
Mevkii) | 1907.2007 25,1 9,58 839 454 1140 015 85 0,14 18214 80
09.10.2007 192 7,90 8,40 465 1,60 045 60 0,114 38571 50
st 20.02.2007 7,3 12,00 8,02 422 740 0,60 12,0 091 654545 80
'I(Ts‘;{("“ 14.052007 16,8 898 7,57 373 6,80 040 80 063 2000,00 80
Koprisi) | 19072007 222 934 805 407 10,70 035 130 0,15 689,39 80
09.10.2007 14,5 7,70 8,00 437 550 025 7.0 038 673,08 60
st 20.02.2007 9,0 12,30 7,84 285 1,00 040 50 1,08 217391 80
(I';;:slfl‘:; 14.052007 7.8 10,53 7,93 234 140 040 40 094 150943 80
Kaynagr) |1907:2007 118 7,95 804 304 270 040 60 066 158940 70
09.10.2007 16,7 7,60 8,39 198 3,80 025 4,0 023 22727 0O
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4.2. Cevresel Parametrelerin Alansal ve Mevsimsel Degisimleri

Calisma siiresi boyunca dl¢iilen cevresel parametrelerin genel olarak ¢ok fazla degisim
gostermedigi ancak vejetasyon orani ve akinti hizinin degisim gosterdigi, bulanikligin
ise 1. ve 6. istasyonlar hari¢ diger istasyonlarda degisim goOsterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Cevresel parametrelerden derinlik ve akint1 hiz1 diginda kalan bilesenlerin
alansal ve mevsimsel degisimlerinin balik topluluk yapisi iizerine ve birim av g¢aba

giicline genel olarak etkisi olmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3. Cpue, H, J, S ve Cevresel Bilesenler arasindaki kismi Pearson Korelasyon katsayilar

"5
é ~
—_ =
S 3 T S E B § ' =
£ - P E
< E ¢ : f § 3§ : I
= < N I~ s ‘T ‘s E B 3
8 = 7)) — u% 8* E = E 3 é é 8 ;
CPUE ) ) ) ) ) ) ) ) 0,489 ) -0,593 ) )
H o) 0,95 o) o) o) o) o) o) o) o) o) o)
S o) 0 o) o) o) o) o) -0,469 o) o) o) o)
J o] o) (o) o) o) o) o) o) o) o) o) o)
Sicakhk (°C) o) o) o) 0 o) 51 o) o) o) 0,593 o) 0,564 o)
C62.0, (mg/l) o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) 0,545
pH o) o) o) o) 51 o) 0,516 o) 0,412 -0,429 o) 0,533 -0,434
Elk.iletkenlik (umhos/cm®) o) o) o) o) o) o) 0,516 0,50 0,674 0,529 0,626 -0,532 0,639
Bulamklik (Ntu) o) o) o) o) o) o) o) 0,500 -0,405 o) -0,520 0,555 o)
Derinlik (m) -0,489 o) -0,469 o) o) o) -0,412 0,674 -0,405 -0,562 -0,633 0,782 o)
Genislik (m) o) o) o) o) 59 o) -0,429 0,529 o) 0,562 O 0,735 o)
Akint1 Hiza (m/sn) -0,593 (o) (o) (o) (o) (o) (o) 0,626 -0,520 -0,633 0O 0,533 (o)
Debi (It/sn) o) o) o) o) -0,564 o) 0,533 -0,532 0,555 0,782 0,735 0,533 o)
Vejetasyon (%) O O O O O 0,545 -0,434 0,639 0 0 0 o)

Acik renklilerin 6nem derecesi p<0,05, Koyu renklilerin 6nem derecesi p<0,01, 0O: Onemsiz
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4.2.1. Sicakhk

Calisma siiresi boyunca sicaklik degeri 6,3 °C (ilkbahar, 1. istasyon) ile 29,30 °C (yaz,
3. istasyon) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.7, Cizelge 4.2). Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda ortalama sicaklik degerlerinin aylar (H = 6,68, P = 0,083) ve
istasyonlar (H = 9,17, P = 0,102) arasindaki degisiminin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 bulunmustur. Mevsimsel olarak incelendiginde ortalama sicaklik degeri en
yiiksek olan mevsimin yaz, en diisiik olan mevsimin ise kis oldugu belirlenmistir (Sekil
4.8). Istasyonlar acisindan bakildiginda ortalama sicaklik degeri en yiiksek istasyonun 3.
istasyon, en diisiik istasyonun ise 1. istasyon oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9). Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda sicakligin ph (r = 0,517, p<0,01) ve nehir genisligi (r =
0,593, p<0,01) ile pozitif yonde, debi (r = -0,564 p<0,01) ile negatif yonde bir etkilesimi
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3).

I 25
B 20
B 15
10
s

Sekil 4.7. Ornekleme periyodu boyunca sicaklik degerlerinin mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi
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Mevsimler

Sekil 4.8. Ornekleme periyodu boyunca ortalama sicaklik degerlerinin mevsimlere
perty yu £
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

30 1

25 A

20 A

Sicaklik (°C)

Brias

@";,40

D953

T 18,05

15,20

11,33

istasyonlar

Sekil 4.9. Ornekleme periyodu boyunca ortalama sicaklik degerlerinin istasyonlara
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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4.2.2. Coziinmiis Oksijen

Calisma siiresi boyunca ¢6ziinmiis oksijen degeri 5,48 mg/l (sonbahar, 2. istasyon) ile
12,80 mg/l (kis, 3. istasyon) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.10, Cizelge 4.2).
Aylar ve istasyonlar arasinda istatistiksel olarak onemli bir etkilesim bulunmustur (F =
5,21; P = 0,039). Mevsimsel olarak incelendiginde, ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri
en yiiksek olan mevsimin kig (12,35 mg/l), en diisiik olan mevsimin ise sonbahar (7,05
mg/l) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11). Istasyonlar acisindan bakildiginda ortalama
cOziinmiis oksijen degeri en yiiksek istasyonun 1. istasyon (10,25 mg/l), en diisiik
istasyonun ise 2. istasyon (8,56 mg/l) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12). Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda ¢oziinmiis oksijenin vejetasyon (r = 0,545, p<0,01) ile

pozitif yonde bir etkilesimi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

| R
[ RE
110

B s

Sekil 4.10. Ornekleme periyodu boyunca ¢dziinmiis oksijen degerlerinin aylara ve
istasyonlara gore degisimi



42

1001

C62.02 (mg/l)
S

868

7 @ 7,05

Kis IIkbahar Yaz Sonbahar
Mevsimler

Sekil 4.11. Ornekleme periyodu boyunca ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
mevsimlere gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

C.,10,25 .®-10,15

T gt P 960
9,08

“Pess

C62.02 (mg/l)
©
S

istasyonlar

Sekil 4.12. Ornekleme periyodu boyunca ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
istasyonlara gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gdstermektedir)
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42.3. pH

Calisma siiresi boyunca pH degeri 7,57 (ilkbahar, 5. istasyon) ile 8,55 (yaz, 3. istasyon)
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.13, Cizelge 4.2). Aylar ve istasyonlar arasinda
istatistiksel olarak bir etkilesim bulunmustur (F = 5,92; P = 0,029). Ortalama pH
degerleri mevsimsel olarak incelendiginde ortalama pH degeri en yiiksek olan mevsimin
sonbahar (8,33), en diisiik olan mevsimin ise ilkbahar (7,98) oldugu belirlenmistir (Sekil
4.14). Istasyonlar acisindan bakildiginda ortalama pH degeri en yiiksek olan istasyonun
3. istasyon (8,47), en diisiik olan istasyonun ise 1. istasyon (7,90) oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.15). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda pH degerinin elektriksel iletkenlik (r
= 0,516, p<0,01), sicaklik (r = 0,517, p<0,01) ve debi (r = 0,533, p<0,01) ile pozitif
yonde derinlik (r = -0,412, p<0,05), genislik (r = -0,429, p<0,05) ve vejetasyon (r = -
0,434, p<0,05) ile negatif yonde bir etkilesimi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

I ss
I s.4
B s.2
s

[7s
@76
B 7,4
B 7,2

Sekil 4.13. Ornekleme periyodu boyunca pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore
degisimi
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Kis iIkbahar Yaz Sonbahar
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Sekil 4.14. Ornekleme periyodu boyunca ortalama pH degerlerinin mevsimlere gore
degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

9-
b,
""%.8,34
D828
8,05
7,90 7,91
7
1 2 3 4 5 6
istasyonlar

Sekil 4.15. Ornekleme periyodu boyunca ortalama pH degerlerinin istasyonlara gore
degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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4.2.4. Elektriksel iletkenlik

Calisma siiresi boyunca elektriksel iletkenlik degeri 157 pmhos/cm2 (ilkbahar, 1.
istasyon) ile 744 pmhos/cm? (sonbahar, 3. istasyon) arasinda degisim gostermistir (Sekil
4.16, Cizelge 4.2). Sonbahar mevsiminde en yiiksek seviyeye (394,67 phmos/cm?)
ulasan ortalama elektriksel iletkenlik degeri, ilkbahar mevsiminde en diisiik seviyeye
(302 phmos/cmz) inmistir (Sekil 4.17). Mevsimlere ait ortalama elektriksel iletkenlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (F35 = 1,51, P = 0,25).
Istasyonlara ait ortalama elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde 3. istasyonda en
yiikksek degere (490 phmos/cm”) ulastigi, 1. istasyonda en diisiik degere (189,75
uhmos/cm?) indigi belirlenmistir (Sekil 4.18). Istasyonlara ait ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri arasinda istatistiksel olarak da fark oldugu tespit edilmistir (Fs s =
8,69, P<0,01). Ortalama iletkenlik degerinin en yiiksek oldugu 3. istasyonun,
istatistiksel olarak 1., 2. ve 6. istasyonlardan farkli oldugu, 4. ve 5. istasyonlar ile benzer
oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda elektriksel iletkenligin pH (r = 0,516,
p<0,01), derinlik (r = 0,674, p<0,01), genislik (r = 0,529, p<0,01), akint1 hiz1 (r = 0,626,
p<0,01), vejetasyon oram (r = 0,639, p<0,01) ve bulaniklik (r = 0,500, p<0,05) ile
pozitif yonde, debi (r = -0,532, p<0,01) ile negatif yonde bir etkilesimi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.16. Ornekleme periyodu boyunca elektriksel iletkenligin aylara ve istasyonlara
gore degisimi
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Sekil 4.17. Ornekleme periyodu boyunca ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimlere gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.18. Ornekleme periyodu boyunca ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin
istasyonlara gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gdstermektedir)

4.2.5. Bulanikhk

Bulaniklik 0,92 NTU (kis, 1. istasyon) ile 20,0 NTU (kis, 2. istasyon) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.19, Cizelge 4.2). Ortalama bulaniklik degeri yaz mevsiminde
maksimum seviyede (6,88 NTU) iken, ilkbahar mevsiminde ise en diisiik seviyeye (3,67
NTU) inmistir (Sekil 4.20). Bulanikliktaki mevsimlere gore bu degisimde istatistiksel
olarak bir fark bulunamamustir (F5;5 = 0,87, P = 0,477). 1stasy0nlara gore ortalama
bulaniklik degeri 2. istasyonda maksimum seviyede (8,25 NTU) iken, 1. istasyonda en
diisik seviyeye (1,61 NTU) inmistir (Sekil 4.21). Ortalama bulaniklik degerlerinin
istasyonlara gore degisiminde istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (Fs;5= 1,78, P
= 0,177). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda bulanikligin debi (r = 0,555, p<0,01) ve
elektriksel iletkenlik (r = 0,500, P<0,05), ile pozitif yonde akinti hiz1 (r = -0,520,
p<0,01) ve derinlik (r = -0,405, p<0,05) ile negatif yonde bir etkilesimi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.19. Ornekleme periyodu boyunca bulaniklik degerlerinin mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi

Bulaniklik (NTU)
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Yaz Sonbahar
Mevsimler

Sekil 4.20. Ornekleme periyodu boyunca ortalama bulaniklik degerlerinin mevsimlere
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.21. Ornekleme periyodu boyunca ortalama bulamklik degerlerinin istasyonlara
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

4.2.6. Derinlik

Derinlik, 0,15 m (yaz, 4. istasyon) ile 0,80 m (kig, 2. istasyon) arasinda degigim
gostermistir (Sekil 4.22, Cizelge 4.2). Ortalama derinlik, kis mevsiminde en yiiksek
seviyede iken (0,53 m), yaz mevsiminde en diisiik seviyeye (0,33 m) inmistir (Sekil
4.23). Derinlikteki mevsimlere gore bu degisimde istatistiksel olarak bir fark
bulunamamistir (F5 ;5= 2,70, P = 0,083). 1stasy0n1ar acisindan ortalama derinlik degeri
2. istasyonda en yiiksek seviyede (0,45 m) iken, 6. istasyonda en diisiik seviyede (0,36
m) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.24). Ortalama derinlik degerlerinin istasyonlara gore
degisiminde istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (Fs;s = 0,19, P = 0,963).
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda derinligin, elektriksel iletkenlik (r = 0,674,
p<0,01) ve debi (r = 0,782, p<0,01) ile pozitif yonde genislik (r = -0,562, p<0,01), akint1
hiz1 (r = -0,633, p<0,01), pH (r = -0,412, P<0,05), ve bulaniklik (r = -0,405, P<0,05) ile
negatif yonde bir etkilesimi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.22. Ornekleme periyodu boyunca derinlik degerlerinin mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.23. Ornekleme periyodu boyunca ortalama derinlik degerlerinin mevsimlere
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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ekil 4.24. Ornekleme periyodu boyunca ortalama derinlik degerlerinin istasyonlara
Sekil 4.24. Ornekl dub 1 derinlik degerl 1
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

4.2.7. Genislik

Genislik, 3,5 m (sonbahar, 4. istasyon) ile 15 m (kis, 2. istasyon) arasinda degigim
gostermistir (Sekil 4.25, Cizelge 4.2). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda mevsimler
ve istasyonlar arasinda etkilesim bulunmustur (F =7,33; P = 0,017). Kis mevsiminde en
yiiksek seviyeye (9,83 m) yiikselen ortalama genislik degeri, sonbahar mevsiminde en
diisiik seviyeye (6,08 m) inmistir (Sekil 4.26). Istasyonlara gore ortalama genislik
degerleri incelendiginde, ortalama genisligi en yiiksek istasyon 2. istasyon (11 m), en
diisiik istasyon ise 6. istasyon (4,75 m) olarak belirlenmistir (Sekil 4.27). Genisligin,
sicaklik (r = 0,593, p<0,01), elektriksel iletkenlik (r = 0,529, p<0,01), ve debi (r =
0,735, p<0,01) ile pozitif yonde derinlik (r = -0,562, p<0,01), pH (r = -0,429, p<0,05)
ile negatif bir etkilesimi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.25. Ornekleme periyodu boyunca genislik degerlerinin mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.26. Ornekleme periyodu boyunca ortalama genislik degerlerinin mevsimlere
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.27. Ornekleme periyodu boyunca ortalama genislik degerlerinin istasyonlara
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

4.2.8. Akint1 Hiz1

Akint1 hizi, 0 m/sn (yaz, 3. istasyon) ile 1,75 m/sn (kis, 3. istasyon) arasinda degigim
gostermistir (Sekil 4.28, Cizelge 4.2). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda mevsimler
ve istasyonlar arasinda bir etkilesim bulunmustur (F = 6,35, P = 0,009). Kis mevsiminde
en yiiksek seviyeye yiikselen akint1 hiz1 (1,07 m/sn), yaz mevsiminde en diisiik seviyeye
(0,35 m/sn) inmistir (Sekil 4.29). Ortalama akint1 hizi istasyonlar agisindan
incelendiginde 3. istasyonda (0,9 m/sn) en yiiksek seviyede iken, 4. istasyonda (0,45
m/sn) en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.30). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
akint1 hizinin elektriksel iletkenlik (r = 0,626, p<0,01) ve debi (r =0,533, p<0,01) ile
pozitif yonde, bulaniklik (r = -0,520, p<0,01) ve genislik (r = -0,533, p<0,01) ile negatif
bir etkilesimi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.28. Ornekleme periyodu boyunca akint1 hizinin mevsimlere ve istasyonlara gore
degisimi
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Sekil 4.29. Ornekleme periyodu boyunca ortalama akint1 hizinin mevsimlere gore
degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.30. Ornekleme periyodu boyunca ortalama akint1 hizinim istasyonlara gore
degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

4.2.9. Debi

Debi O It/sn (yaz, 3. istasyon) ile 13333 It/sn (kig, 2. istasyon) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.31, Cizelge 4.2). Ortalama debi kis mevsiminde en yiiksek
seviyede iken (6160 1t/sn), sonbahar mevsiminde en diisiik seviyeye inmistir (451 It/sn)
(Sekil 4.32). Mevsimlere gore degisimde istatistiksel olarak bir fark bulunmustur (F3 ;s
= 9,78; P = 0,001). Istatistiksel agidan kis mevsiminin di§er mevsimlerden farkl
oldugu, yaz ve sonbahar mevsimlerinin ise benzer oldugu belirlenmistir. Ortalama debi
degerleri istasyonlar agisindan incelendiginde, 2. istasyonda en yiiksek seviyede (4834
It/sn) iken, 6. istasyonda en diisiik seviyeye (1375 It/sn) inmistir (Sekil 4.33).
Istasyonlara gore debi degerlerinin degisiminde istatistiksel agidan bir fark
bulunamamistir (Fs ;5 = 0,88; P = 0,519). Yapilan analiz sonucunda debinin pH (r =
0,533, p<0,01), bulaniklik (r = 0,555, p<0,01), derinlik (r = 0,782, p<0,01), genislik (r
= 0,735, p<0,01) ve akint1 hiz1 (r = 0,533, p<0,01) ile pozitif yonde, sicaklik (r = -0,564,
p<0,01) ve elektriksel iletkenlik (r = -0,532, p<0,01),ile negatif yonde bir etkilesimi
bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.31. Ornekleme periyodu boyunca debi degerlerinin mevsimlere ve istasyonlara
gore degisimi
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Sekil 4.32. Ornekleme periyodu boyunca ortalama debi degerlerinin mevsimlere gore
degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.33. Ornekleme periyodu boyunca ortalama debi degerlerinin istasyonlara gore
degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

4.2.10. Vejetasyon

Vejetasyon, %0 (kis, 1. ve 2. istasyon, ilkbahar, 1. istasyon, sonbahar, 1., 2. ve 6.
istasyon) ile %90 (ilkbahar, yaz, 4. istasyon) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.34,
Cizelge 4.2). Ortalama vejetasyon yiizdesi ilkbahar mevsiminde en yiiksek seviyede
iken (%58,33) sonbahar mevsiminde en diisiik seviyeye (%26,67) inmistir (Sekil 4.35).
Ortalama vejetasyon yogunlugunun mevsimlere gore degisiminde istatistiksel olarak
fark bulunmustur (Fz;5 = 4,2; P = 0,024). Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore
vejetasyon yogunlugu en yiiksek olan ilkbahar mevsiminin, yaz ve kig mevsimleri ile
benzer, sonbahar mevsiminden ise farkli oldugu belirlenmistir. Istasyonlara gore
ortalama vejetasyon yogunlugu 4. ve 5. istasyonda en yiiksek seviyede iken (%75), 1.
istasyon en diisiik (% 2,50) istasyon olarak bulunmustur (Sekil 4.36). Vejetasyon
yogunlugunun istasyonlara gore degisiminde istatistiksel olarak fark bulunmustur (Fs ;s
= 13,12; P < 0,001). Vejetasyon yogunlugu en yiiksek olan 4. ve 5. istasyonlarin

istatistiksel agidan 3. ve 6. istasyonlarla benzerlik gosterdigi; vejetasyon yogunlugu en
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diisiik olan 1. ve 2. istasyonla farkli oldugu belirlenmistir. Istatistiksel analizlere gore
vejetasyon orani ¢oziinmiis oksijen (r = 0,545, p<0,01), elektriksel iletkenlik (r = 0,639,
p < 0,01) ile pozitif, pH (r = -0,434, p<0,05) ile negatif yonde bir etkilesimi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.34. Ornekleme periyodu boyunca vejetasyon yogunlunun mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.35. Ornekleme periyodu boyunca ortalama vejetasyon yogunlugunun
mevsimlere gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 géstermektedir)
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Sekil 4.36. Ornekleme periyodu boyunca ortalama vejetasyon yogunlugunun
istasyonlara gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gdstermektedir)
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4.3. Fiziksel Habitatin Stabilitesi

Istasyonlarin gevresel parametrelerinin ortalama deerinin (4 mevsim ortalamasi)
standart sapmaya boliinmesi ile elde edilen degisim sabiti (dk), istasyonlarin stabilitesini
ortaya koyulmasinda kullanilmistir. Bunun icin Olgiilen tiim parametrelerin degisim
sabiti hesaplanmistir (Cizelge 4.4., Sekil 4.37). 6. istasyon diger istasyonlara nazaran
daha diisiik dk degerine sahip olmasindan dolay:r 6lciilen ¢evresel bilesenler yoniinden

habitat stabilitesi yiiksek olan istasyon olarak belirlenmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Ornekleme istasyonlarinin ¢evresel parametrelerinin drnekleme periyodu
boyunca elde edilen degisim sabitleri



Cizelge 4.4. Ornekleme istasyonlarmin ¢evresel parametrelerinin 6rnekleme periyodu boyunca elde edilen ortalama degerleri, standart
sapmalar1 ve degisim sabitleri

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3

Ort. SS DK Ort. SS DK Ort. SS DK
pH 7,90 0,26 0,03 8,28 0,11 0,01 8,47 0,08 0,01
EC (pohms cm™) 189,75 47,47 0,25 322,75 57,48 0,18 490,00 171,28 0,35
Sic (°C) 7,40 0,77 0,10 16,43 6,63 0,40 19,53 8,85 0,45
0, (mg It 10,25 2,20 0,22 10,37 2,36 0,23 9,64 2,17 0,23
Bulaniklik (NTU) 1,61 0,59 0,37 6,38 9,09 1,43 7,05 8,73 1,24
Derinlik (m) 0,40 0,14 0,35 0,50 0,24 0,49 0,45 0,24 0,53
Genislik (m) 5,13 1,44 0,28 7,63 5,12 0,67 8,38 5,22 0,62
Akant1 hizi (m/s) 0,68 0,37 0,55 0,81 0,41 0,51 0,71 0,31 0,43
Debi (It s™) 1887,15 2258,73 1,20 4834,85 2557,15 0,53 2452,38 2880,46 1,17
Vejetasyon (%) 2,50 5,00 2,00 2,50 5,00 2,00 15,00 23,80 1,59

Cizelge 4.4. Ornekleme istasyonlarinin gevresel parametrelerinin 6rnekleme periyodu boyunca elde edilen ortalama degerleri, standart
sapmalar1 ve degisim sabitleri (Devam)

Istasyon 4 Istasyon 5 Istasyon 6

Ort. SS DK Ort. SS DK Ort. SS DK
pH 8,34 0,08 0,01 7,91 0,23 0,03 8,05 0,24 0,03
EC (pohms cm™) 431,50 33,37 0,08 409,75 27,39 0,07 255,25 48,27 0,19
Sic (°C) 18,05 7,20 0,40 15,20 6,18 0,41 11,33 3,96 0,35
0, (mg 1t 9,08 2,55 0,28 8,56 3,11 0,36 8,58 3,16 0,37
Bulaniklik (NTU) 7,15 8,66 1,21 8,25 7,94 0,96 4,58 1,36 0,30
Derinlik (m) 0,45 0,24 0,53 0,45 0,24 0,53 0,33 0,05 0,15
Genislik (m) 10,13 4,87 0,48 11,00 3,37 0,31 10,25 2,36 0,23
Akint1 hiz1 (m/s) 0,75 0,28 0,38 0,70 0,36 0,52 0,87 0,64 0,74
Debi (It s 2256,80 3429,92 1,52 2476,98 2782,66 1,12 1375,01 820,48 0,60
Vejetasyon (%) 17,50 23,63 1,35 17,50 23,63 1,35 30,00 24,49 0,82

19
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4.4. Balik Tiirlerinin Genel Dagilimlari

Ornekleme periyodu boyunca Cyprinidae, Salmonidae, Cobitidae ve Cyprinodontidae
familyalarina ait 7 tiirden toplam 1181 ornek elde edilmistir. Orneklerin %60 m
Cyprinidae, %22’sini Salmonidae, %17 sini Cobitidae ve % 0,01’ini Cyprinodontidae
familyasina  ait  tiirfler  olusturmustur.  Ornekler nisbi  bolluk  agisindan
degerlendirildiginde Pseudophoxinus handlirschi (Egirdir Yag Balig1) nin (%33,4) oran
ile en baskin tiir oldugu belirlenmistir. Bu tiirii (%27) ile Capoeta antalyensis (Antalya
Karabah@) izlemistir. Hemigrammocapoeta kemali (%0,02) ile Aphanius anatoliae
anatoliae (Disli Sazancik) tiirleri (%0,01) oranlariyla yogunlugu en diisiik tiirler olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ornekleme periyodunda Kopriicay'dan elektrosokerle toplam ve 1 saatte
(CPUE) yakalanan balik miktarlar1 ve nisbi bolluklar1

Familya Bilimsel Ad1 Yerel Adi nglyalm CPUE E (‘)‘;ﬂﬁ
Capoeta antalyensis Antalya Karabalig1 318 57,818 26,90
Cyprinidae Hemigrammocapoeta kemali 2 0,364 0,02
Pseudophoxinus handlirschi  Egirdir Yag Balig1 394 71,636 33,40
Salmonidae Onchorynchus mykiss i?ﬁfggl 206 37,455 17,40
Salmo trutta macrostigma Dag Alabalig 118 21,455 10,00
Cobitidae Cobitis turcica Copcii Balign 142 25,818 12,00
Cyprinodontidae Aphanius anatoliae anatoliae Disli Sazancik 1 0,182 0,01

Toplam 1181 214,727 100,00
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4.5. Balik Yogunlugunun Alansal ve Mevsimsel Degisimi

4.5.1. Birim Av Giicii (CPUE)

Calisma siiresince belirlenen CPUE degeri 719,4 birey/saat (4. istasyon, yaz) ile 4,6
birey/saat (1. istasyon, ilkbahar) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.38). Ortalama
CPUE degeri mevsimsel agidan incelendiginde sonbahar mevsimin (425,57 birey/saat)
en yliksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu mevsimi yaz (318,58 birey/saat),
ilkbahar (123,6 birey/saat) ve kis (47,8 birey/saat) izlemektedir (Sekil 4.39). Mevsimler
arasindaki bu degisimde istatistiksel olarak da farklilik bulunmustur (Fs ;5 = 3,11; P =
0,04). En yiiksek ortalama CPUE degerine sahip sonbahar mevsimi, istatistiksel olarak
yaz mevsiminden farkli olmadigi, buna karsin ilkbahar ve kis mevsimlerinden farkli
oldugu belirlenmistir. Ornekleme periyodu boyunca elektrosokerle yapilan rneklemede
4. istasyon 443,45 birey/saat ile en yiiksek ortalama CPUE degerine sahip istasyon
olarak belirlenmistir. Bu istasyonu 280,5 birey/saat ile 5. istasyon izlemistir. 1. istasyon
86,71 birey/saat ile en diisiik CPUE’ye sahip istasyon olarak bulunmustur (Sekil 4.40)
(Cizelge 4.3). Istasyonlarmn CPUE’leri arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak ta farkli
bulunmustur (F;;5 = 3,11; P = 0,037). Ortalama CPUE degeri en yiiksek olan 4.
istasyon, istatistiksel olarak 1. ve 6. istasyondan farkli oldugu, diger istasyonlarla ayni
oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda CPUE degerinin akint1 hiz1
(r = -0,593, p<0,01) ve derinlik (r = -0,489, p<0,01) ile negatif yonde bir etkilesimi
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.38. Ornekleme periyodu boyunca birim av cabanin (CPUE) mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi
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Sekil4.39. Ornekleme periyodu boyunca ortalama birim av cabanin (CPUE) mevsimlere
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.40. Ornekleme periyodu boyunca ortalama birim av ¢abamin (CPUE)
istasyonlara gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gdstermektedir)
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Cizelge 4.6. Ornekleme periyodunda mevsimlere gére toplam ve 1 saate (CPUE) elde edilen balik tiirlerinin mevsimlere gore dagilimi

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
. - Toplam Nisbi Toplam Nisbi Toplam Nisbi Toplam Nisbi
Familya Bilimsel Adi Yerel Adi ~ o CPUE gt o CPUE gk Sam CPUE ik Sam CPUE o
Capoeta antalyensis "8 25 1667 036 21 1680 0,16 98 81,67 031 174 108,75 0,26
Karabalig1
Cyprinidae Hemigrammocapoeta ; ; ; ; ; ; ; ; ; 2 125 <001
kemali
Pseudophoxinus —— Egirdir = 5 60 006 66 5280 0,50 101 8417 032 223 13938 0,34
handlirschi Yag Balign
Salmonidae Onchorynchus mykiis SOKUSa& ¢ 4,00 0,09 1 0,80 0,01 9 7,50 0,03 102 63,75 0,15
Alabalig1
Salmo truita Dag 20 1333 029 7 560 005 21 1750 007 94 5875 0,14
macrostigma Alabalig1
Cobitidae Cobitis turcica ggﬁ‘é‘: 15 10,00 021 36 28,80 027 86 71,67 027 69 43,13 0,10
Cyprinodontidae ~Pianius anatoliae  Disli I 063 <001
anatoliae Sazancik
Toplam 70 46,67 100 131 104,80 1,00 315 26250 1,00 665 41563 1,00
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Cizelge 4.7. Ornekleme periyodunda istasyonlara gore toplam ve 1 saatte (CPUE) yakalanan balik miktarlar1 ve nisbi yogunluklari

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon

Familya Bilimsel Adi Yerel Adi T‘S":yalm CPUE II;I(:lslglk T‘S’gly*im CPUE fiﬁsﬁ’ﬁ( T‘S":;m CPUE II;I(:ISIEL

Capoeta antalyensis Antalya Karabalig1 - - - 180 216,87 100 91 151,67 65
Cyprinidae Hemigrammocapoeta kemali - - - - - - - - -

Pseudophoxinus handlirschi Egirdir Yag Balig1 - - - - - - 25 41,67 18
Salmonidae Onchorynchus mykiss Gokkusagi Alabaligi 118 78,67 74 - - - - - -

Salmo trutta macrostigma Dag Alabalig: 41 27,33 26 - - - - - -
Cobitidae Cobitis turcica Copeii Baligi - - - - - - 24 40,00 17
Cyprinodontidae Aphanius anatoliae anatoliae Disli Sazancik - - - - - - - - -
Toplam 159 106,00 100 180 216,87 100 140 233,33 100

Cizelge 4.7. Ornekleme periyodunda istasyonlara gore toplam ve 1 saatte (CPUE) yakalanan balik miktarlar1 ve % yogunluklari (Devam)

4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon

Familya Bilimsel Ad1 Yerel Adi T‘S":yalm CPUE II;I(:lslglk T‘S’gly*im CPUE II;I(:ISIE;( T‘S":;m CPUE II;I(:ISIEL

Capoeta antalyensis Antalya Karabalig1 47 92,16 12 - - - - - -
Cyprinidae Hemigrammocapoeta kemali - - - 2 2,63 0,1 - - -

Pseudophoxinus handlirschi Egirdir Yag Balig: 225 441,18 60 144 189,47 65 - - -
Salmonidae Onchorynchus mykiss Gokkusagi Alabaligi - - - - - - - - -

Salmo trutta macrostigma Dag Alabalig - - - - - - 101 112,22 100
Cobitidae Cobitis turcica Copcii Balifn 106 207,84 28 76 100,00 34 - - -
Cyprinodontidae Aphanius anatoliae anatoliae Disli Sazancik - - - 1 1,32 <0,01 - - -
Toplam 378 741,18 100 223 293,42 100 101 112,22 100
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4.5.2. Shannon - Wiener Cesitlilik indeksi

Calisma siiresince belirlenen cesitlilik indeksi O (1. istasyon, ilkbahar; 5. istasyon, kis; 2
ve 5. istasyon, tiim mevsimler) ile 1,5 (3. istasyon, sonbahar) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.43). Sonbahar mevsiminde en yiiksek ortalama degere (0,68)
ulagan Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi yaz mevsiminde bir miktar diisiis gdstermis
(0,60), kis (0.40) ve ilkbahar (0,37) mevsimlerinde minimum seviyelere inmistir (Sekil
4.44). Mevsimlere gore ortalama cesitlilik indeksi degerlerinde istatistiksel agidan bir
fark bulunamamustir (F;;5 = 1,54, P = 0,246). 1stasy0nlara gore ortalama cesitlilik
indeksi incelendiginde 4. istasyonun en yiiksek degere (1,08) sahip oldugu
belirlenmistir. Bu istasyonu 3. istasyon (0,85), 1. istasyon (0,6) ve 5. istasyon (0,55)
izlemistir. Sadece tek bir tiiriin elde edildigi 2. ve 6. istasyonlarin cesitlilik indekslerinin
en diisiik (0) degere sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.45). Istasyonlara gore ortalama
cesitlilik indeksleri arasinda istatistiksel olarak da fark bulunmustur (Fs;5 = 8,37, P<
0,001). Cesitlilik indeksi en yiiksek olan 4. istasyonun, 3., 1. ve 5. istasyonlarla
istatistiksel olarak benzer oldugu, tek bir tiiriin ¢iktifi 2. ve 6. istasyonlardan farkh
oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda cesitlilik indeksinin
aynilik (r = 0,950, p<0,01) ve tiir zenginligi (r = 0,443, p<0,05) ile pozitif yonde bir
etkilesimi bulunmustur (Cizelge 4.3).



71

(4) 1SHREAY, JOUE [ WOVLIBUS

s
2
B

[ o8
[Joes
[Jo4
[ 0,2

Sekil 4.43. Ornekleme periyodu boyunca Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksinin (H')
mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.44. Ornekleme periyodu boyunca ortalama Shannon-Wiener cesitlilik indeksinin
(H) mevsimlere gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.45. Ornekleme  periyodu boyunca ortalama Shannon-Wiener gesitlilik
indeksinin (H') istasyonlara gore degisimi (Barlar + standart sapmay1
gostermektedir)

4.5.3. Tiir Zenginligi

Calisma siiresince tiir zenginligi, 1 (1. istasyon, ilkbahar; 5. istasyon, sonbahar, kis; 2.
ve 6. istasyon, tim mevsimler) ile 4 (5. istasyon, sonbahar) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.46). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda aylar ve istasyonlara ait
tiir zenginligi degerleri arasinda etkilesim tespit edilmistir. (F = 7,97; P = 0,014).
Ortalama tiir zenginligi sonbahar (2,33) ve bunu takip eden yaz (2) mevsiminde en
yiiksek seviyeye ulasirken, ilkbahar ve kis mevsimlerinde ise en diisiik ortalama (1,5)
degere ulasmustir (Sekil 4.47). Tiir zenginlik degeri 3. ve 4. istasyonlarda en yiiksek
degere (2,5) ulagsmustir. Bu istasyonlart 5. (2,25) ve 1. istasyonlar (1,75) izlemistir.
Diger iki istasyon (2 ve 6) ortalama tiir zenginligi en diisiik (1) istasyonlar olarak
belirlenmistir (Sekil 4.48). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda tiir zenginliginin
cesitlilik indeksi (r = 0,443, p<0,01) ile pozitif yonde, derinlik ile (r = -0,469, p<0,01)
negatif yonde bir etkilesimi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.46. Ornekleme periyodu boyunca tiir zenginligi (S)’ nin mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.47. Ornekleme periyodu boyunca ortalama tiir zenginligi (S)'nin mevsimlere
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.48. Ornekleme periyodu boyunca ortalama tiir zenginligi (S) nin istasyonlara
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)

4.54. Aymhk

Caligsma siiresince aynilik degeri 0,95 (sonbahar, 3. istasyon) ile O (1. istasyon, ilkbahar;
5. istasyon, kis; 2 ve 5. istasyon, tiim mevsimler) arasinda degisim gostermistir (Sekil
4.49). Yaz mevsiminde en yiiksek seviyeye ulasan (0,48) ortalama aynilik degeri,
ilkbahar mevsiminde en diisiik seviyeye (0,37) inmistir (Sekil 4.50). Mevsimlere gore
aynilik degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (F;;5 = 0,22; P =
0,882). Ortalama aynilik degerlerinin istasyonlara gore degisimi incelendiginde 4.
istasyonun en yiiksek (0,84), 1. ve 6. istasyonun ise en diisiik (0) degerde oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.51). Aymilik degerlerinin istasyonlara gore degisiminde
istatistiksel acidan fark bulunmustur (Fs 5= 6,10 ; P = 0,003). Aynilik degeri en yiiksek
istasyon olan 4. istasyon istatistiksel olarak 3., 1. ve 5. istasyonla benzerlik, 2. ve 6.

istasyonlarla ise farklilik gostermistir.
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Sekil 4.49. Ornekleme periyodu boyunca aynilik (J) degerlerinin mevsimlere ve
istasyonlara gore degisimi
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Sekil 4.50. Ornekleme periyodu boyunca ortalama aynilik (J) degerlerinin mevsimlere
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4.51.0rnekleme periyodu boyunca ortalama aynilik (J) degerlerinin istasyonlara
gore degisimi (Barlar + standart sapmay1 gostermektedir)
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4.6. Tiirlerin Cevresel Bilesenlere Bagh Olarak Alansal ve Mevsimsel Degisimi

Tiirler ve gevresel bilesenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.8’de
verilmigtir. Cevresel bilesenlerden elektriksel iletkenlik, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen,
bulaniklik, derinlik, genislik, akinti hizi ve debi, tiirlerin dagiliminda etkili olan

cevresel parametreler olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8. Tiirler ve ¢evresel bilesenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

. z
&} < ~ _
Tiirler < ? g = g g S g g
£ 3 iz £ £ £ £ =2 7z
2 9 2 T ¥ % g T &8
g 8 z £E 2 % s £ £ 3
7 o " BE =& = & < | >
Capoeta antalyensis 0 0 0 O O O (6] (6] (6] 0o
Pseudophoxinus handlirschi 0,590 0O O 0,758 -0532 -0,895 -0,869 -0,681 0,860 O
Hemigrammocapoeta kemali - - - - - - - - - -
Cobitis turcica 0,557 0467 O -0,510 0491 0,743 0,843 0 0802 O
Salmo trutta macrostigma 0O 0,515 O 0 0 -0,589 -0,628 -0461 0,512 O
Onchorynchus mykiss 0 0,501 O 0 0 0 0 0o o] o]
Aphanius anatoliae anatoliae - - - - - - - - - -
Cizelge 4.9. Tiirler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari
S g
a $ -2
2 S 23
S @ & £ 3
=< 3 S S = S
S § g 2 s S = g
i ons S S <
Tiirler S S5 s = g -§° g S .
IS &2 N - S 3 < 28
S SES RS i S S S S =
N IS § S = s 5 = S S
. v = S < =R Q =< <
S a3 IR Q S S 3 S
Q A< T o 1 £ Q < 3
Capoeta antalyensis - 0 - 0 O O -
Pseudophoxinus handlirschi (0) - - 0,663 (0) O -
Hemigrammocapoeta kemali - - - - - - -
Cobitis turcica (0] 0,663 - - (0) (0) -
Salmo trutta macrostigma (0) (0] (0) (0) - O -
Onchorynchus mykiss (0) (0) (0) O O -
Aphanius anatoliae anatoliae - - - - - - -

Koyu Renklilerin Onem Derecesi : p<0,01
O : Onemsiz
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C. antalyensis (Ek 1), en yogun olarak sonbahar mevsiminde yakalanmistir. Bu
mevsimi sirasiyla yaz, kis, ilkbahar mevsimleri izlemistir (Sekil 4.52 a). Istasyonlar
icerisinde ise en yogun 2. istasyonda (216,87 birey/saat) yakalanmistir. Bu istasyonu
sirastyla 3. ve 4. istasyonlar izlemistir (Sekil 4.52 b). Bunlarin disinda kalan diger
istasyonlarda (1., 5. ve 6) ise bu tiire rastlanmilmamistir. Cevresel parametreler ile bu
tiirlin bollugu arasinda korelasyon belirlenememistir  (Cizelge 4.8). Incelenen 30
bireyin total boylar1 8,5-17,1 cm arasinda degisim gostermistir. Incelenen bireylerin
mide icerigi analizlerinden, bu tiirin  omnivor beslenme 0zelligi gosterdigi
belirlenmigstir. Antalya karabalifi yogun olarak planktonik organizmalardan
Bacillarophyta, Chlorophyta, Chromophyta, Cyanophyta ve Crustaceae tiirleri,
omurgasiz canlilardan Chrinomidae larvasi ile beslendigi belirlenmistir (Cizelge 4.10)
(Ek 2). Boylar1 115 cm’den biiyiikk olan bireylerin  agirhikli olarak bitkisel
organizmalarla; 115 cm’den kiiciik olanlarin ise agirlikli olarak hayvansal
organizmalarla beslendigi tespit edilmistir. Mide ¢eperlerinde Hirudinea alt sinifindan

Acanthobdella (Tatlisu parazitik siiliikleri) takiminin iiyesine rastlanilmistir (Ek 2).

Cizelge 4.10. Capoeta antalyensis'in mide icerigi

Simf Organizma

Fitoplankton
Bacillarophyta | Caloneis sp.
Cymbella sp.
Fragilaria sp.
Gomphonema sp.
Gyrosigma sp.
Melosira sp.
Navicula sp.
Nitzschia sp.
Chlorophyta Cladophora sp.
Cosmarium sp,
Pediastrum sp.
Rhizoclonium sp.
Scenedesmus sp,
Ulothrix sp.
Chromophyta Cymatopleura
Cyanophyta Merismopedia
Zooplankton
Crustaceae Copepoda
Omurgasiz
Insecta Chrinomidae larva
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P. handlirschi (Ek 1), en yogun sonbahar mevsiminde yakalanmistir. Bu mevsimi
strastyla yaz, ilkbahar, kis mevsimleri izlemistir (Sekil 4.52 c). Bu tiir en yogun olarak
4. istasyonda (441,18 birey/saat) yakalanmistir. Bu istasyonu sirasiyla 5. ve 3.
istasyonlar izlemistir. Diger istasyonlarda ise bu tiire rastlamlmamistir (Sekil 4.52 d).
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, bu tiiriin yogunlugunun (CPUE) cevresel
bilesenlerden sicaklik (r = 0,590, p<0,01), elektriksel iletkenlik (r = 0,758, p<0,01), debi
(r = 0,860, p<0,01) ile pozitif yonde, bulaniklik (r = -0,532, p<0,01), derinlik (r = -
0,895, p<0,01), genislik (r = -0,869, p<0,01) ve akint1 hiz1 (r = -0,681, p<0,01) ile
negatif yonde; tiirlerden C. turcica ile (r = 0,663, p<0,01) pozitif yonde bir etkilesimi
bulunmustur (Cizelge 4.8, 4.9). Incelenen 30 bireyin mide analizleri sonucunda agirhikli
olarak bitkisel kaynakli besin olmak {izere omnivor beslenme o6zelligi gosterdigi
belirlenmistir. Plantonik organizmalardan Bacillarophyta, Chlorophyta, Cyanophyta,
Cladocera tiirleri, omurgasiz canlilardan Isopoda, Chrinomidae pupasi besin igerigini
olusturan organizmalar olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11) (Ek 2). Mide iceriklerinde
ayrica Hirudinea altsinifindan Acanthobdella (Tatlisu parazitik siiliikleri) takiminin

tiyesine rastlanmistir (Ek 2).

Cizelge 4.11 Pseudophoxinus handlirschi'nin mide igerigi

Simf Organizma

Fitoplankton
Bacillarophyta | Caloneis sp.
Cymatopleura sp.
Cymbella sp.
Fragilaria sp.
Gomphonema sp.
Navicula sp.
Nitzschia sp.
Chlorophyta Cladophora sp.
Closterium sp.
Pediastrum sp.
Rhizoclonium sp.
Scenedesmus sp.
Spirogyra sp.

Ulothrix sp.
Zygnema sp.
Cyanophyta Merismopedia sp.
Zooplankton
Branchiopoda | Cladocera
Omurgasiz
Malacostraca Isopoda

Insecta Chrinomidae pupa
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H. kemali (Ek 1), sonbahar mevsiminde 5. istasyonda yakalanmistir (Sekil 4.52 e,f).
Ornek sayisinin az olmasindan dolayr yapilan istatistiksel analizlerden sonug

alinamamustir.

C. turcica (Ek 1), mevsimsel a¢idan en yogun yaz mevsiminde yakalanmistir. Bu
mevsimi sirastyla sonbahar, ilkbahar ve kis mevsimi izlemistir (Sekil 4.52 g). Bu tiir en
yogun olarak 5. istasyonda yakalanmistir. Bu istasyonu sirasiyla 3. ve 4. istasyonlar
izlemigstir. Bu tiire diger istasyonlarda (1., 2. ve 6) rastlanilmamistir (Sekil 4.52 h).
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda bu tiiriin ¢cevresel bilesenlerden derinlik ( r =
0,743, p<0,01), genislik (r = 0,843, p<0,01), ¢oziinmiis oksijen (r =0,467, p<0,05) ve
bulaniklik (r = 0,491, p<0,05) ile pozitif, sicaklik (r = -0,557, p<0,01), debi (r = -0,802,
p<0,01) ve elektriksel iletkenlik (r = -0,510, p<0,05) ile negatif yonde; tiirlerden P.
handlirschi ile (r = 0,663, p<0,01) pozitif yonde bir etkilesimi oldugu belirlenmistir.
Incelenen 30 bireyin mide icerigi analizlerinde planktonik organizmalardan
Bacillarophyta, Chlorophyta, Branchiopoda, Copepoda {iiyeleri, omurgasizlardan
Isopoda ve Chrinomidae larva ve pupasi, besin i¢erigini olusturan organizmalar olarak
tespit edilmis, agirlikli olarak karnivor beslenme o6zelligi gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.12)(Ek 3). Mide ceperlerinde Hirudinea altsinifindan Acanthobdella (Tatlisu

parazitik siiliikleri) takiminin iiyesine rastlanilmigtir (Ek 3).

Cizelge 4.12. Cobitis turcicanin mide igerigi

Simf Organizma

Fitoplankton
Bacillarophyta | Caloneis sp.
Cymatopleura sp.
Cymbella sp.
Gomphonema sp.

Navicula sp.
Nitzschia sp.
Synedra sp.
Chlorophyta Spirogyra sp.
Zooplankton
Branchiopoda | Cladocera
Copepoda Cyclopiodae
Harpacticoidae
Omurgasiz
Malacostraca Isopoda

Insecta Chrinomidae larva, pupa
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S. t. macrostigma (Ek 1), mevsimsel ag¢idan en yogun sonbahar mevsiminde
yakalanmistir. Bu mevsimi sirasiyla yaz, kis ve ilkbahar mevsimleri izlemistir (Sekil
4.52 1i). Bu tiir istasyonlar icerisinde en yogun olarak 6. istasyonda yakalanmistir. Bu
istasyonu 1. istasyon izlemistir. Bu tiir 2., 3., 4. ve 5. istasyonlarda yakalanamamistir
(Sekil 4.52 j). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda bu tiiriin debi (r = 0,512, p<0,05)
ile pozitif, ¢oziinmiis oksijen (r = -0,515, p<0,01), derinlik (r = -0,589, p<0,05), genislik
(r = -0,628) ve akint1 hiz1 (r = -0,461, p<0,01) ile negatif etkilesim i¢inde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.8). incelenen 30 bireyin mide igerigi analizlerinden Diptera,
Ephemeroptera, Odonata, Tricoptera, Amphipoda iiyelerinin larva, pupa ve ergin
bireyleriyle beslendigi belirlenmis, karnivor beslenme 6zelligi gosterdigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.13) (Ek 4).

Cizelge 4.13. Salmo trutta macrostigma'mn mide icerigi

Simf Organizma

Insecta Diptera,
Ephemeroptera,
Odonata,
Tricoptera

Malacostraca Amphipoda

O. mykiss (Ek 1), mevsimsel acidan en yogun sonbahar mevsiminde yakalanmistir. Bu
mevsimi sirastyla yaz, kis ve ilkbahar aylar1 izlemistir (Sekil 4.52 k). Bu tiir sadece 1.
istasyonda yakalanmis, diger 5 istasyonda ise yakalanamamistir (Sekil 4.52 1). Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda bu tiiriin ¢6ziinmiis oksijen (r = -0,501, p<0,05) ile
negatif etkilesimi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Incelenen 17 bireyin mide icerigi
analizlerinde, Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Odonata, Tricoptera ve Amphipoda
iyeleri belirlenmis, karnivor beslenme 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.14)

(Ek 4).

Cizelge 4.14. Onchorynchus mykiss'in mide icerigi

Sumf Organizma

Insecta Coleoptera,
Diptera,
Ephemeroptera,
Odonata,
Tricoptera
Malacostraca Amphipoda
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A. a. anatoliae (Ek 1), tiirii sadece sonbahar mevsiminde 5. istasyonda yakalanmistir
(Sekil 4.52 m,n). Ornek sayismin az olmasindan dolay: yapilan istatistiksel analizlerden

sonug¢ alinamamaistir.
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4.7. Balik Topluluk Yapisinin Alansal ve Mevsimsel Degisimleri

Calisma siiresi boyunca istasyonlarin ve mevsimlerin balik topluluk yapilarinin
benzerlikleri Morisita indeksi kullanilarak belirlenmistir. Mevsimlere ait Morisita
indeks degerleri o mevsim icindeki istasyonlarin birbirleriyle karsilastirilmasiyla
hesaplanmistir. Bu karsilastirmadan elde edilen Morisita indeks degerlerinin ortalamasi
almarak o mevsime ait deger elde edilmistir. Morisita indeksi kis, ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde ortalama deger sirasiyla 0,29 + 0,42 (degisim araligi: 0,0-
0,98), 0,13+0,35 (degisim araligi: 0,0-1,0), 0,20 + 0,31 (degisim araligi: 0,0-0,98) ve
0,24 £ 0,34 (degisim araligi: 0,00-0,95) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.15, Sekil 4.53).
Kis mevsiminde, 1. ile 6. istasyonlarin, 2., 3. ve 4. istasyonlarin ve 4. ile 5.
istasyonlarm balik topluluk yapilart acisindan birbirleriyle benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. {lkbahar mevsiminde ise 2. ile 3. ve 4. ile 5. istasyonlar birbirleriyle
benzerlik gostermistir. Yaz mevsiminde kis mevsiminde oldugu gibi Salmonidae
tiyelerinin elde edildigi 1. ve 6. istasyonlar, 2. ve 3. istasyonlar ve 4. ve 5.istasyonlar
birbirleriyle ile benzer tiir dagilimi gostermistir. Sonbahar mevsiminde ise 2. ve 3.

istasyonlar; 3. 4. ve 5. istasyonlar benzer tiir dagilimi gostermistir (Ek 5).

Cizelge 4.15. Mevsimlere gore ortalama Morisita indeks degerleri, degisim araliklar1
ve standart sapmalar1

Ortalama  Degisim Araligi  Std.Sapma

Kis 0,29 0,55 -0,98 0,42
[lkbahar 0,13 0,00 - 1,00 0,35
Yaz 0,20 0,00 - 0,98 0,31

Sonbahar 0,24 0,00 -0,95 0,34
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Istasyonlara ait Morisita indeks degerleri, farkli mevsimlerdeki ayn1 istasyonun balik
topluluk yapilarinin karsilastirilarak hesaplanmistir. Bu karsilagtirma sonucunda elde
edilen Morisita indeks degerlerinin ortalamasi alinarak o istasyona ait deger elde
edilmistir. Farkli mevsimlerdeki ayni istasyonlarin ortalama indeks degerleri (degisim
araligt: 0,61-1,00) incelendiginde, ayn1 istasyonlarin tiim mevsimlerdeki balik topluluk
yapilarinin hemen hemen benzer oldugu belirlenmistir. Tiim mevsimlerde tek bir balik
tiriiniin elde edildigi 2. (C. antalyensis) ve 6. (S. t. macrostigma) istasyonlarin
benzerlik indeksleri 1,00 olarak hesaplanmistir. Bu istasyonlar1 sirasiyla 4 (0,81+0,12,
degisim araligr 0,66-0,81), 1 (0,80+0,10, degisim arahig1 0,66-0,89), 3. (0,74+0,17,
degisim araligi 0,49-0,85), ve 5. (0,61+0,12, degisim arahig 0,47-0,74) istasyonlar
izlemistir (Cizelge 4.16, Sekil 4.55,56).

Cizelge 4.16. Istasyonlara gore ortalama Morisita indeks degerleri, degisim araliklari,
standart sapmalar1

Ortalama Degisim Araligi  Std.Sapma
1 0,80 0,66 — 0,89 0,10
2 1,00 - 0,00
3 0,74 0,49 - 0,85 0,17
4 0,81 0,66 - 0,81 0,12
5 0,61 0,47-0,74 0,12
6 1,00 - 0,00
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4.8. Kanonik Uyum Analizi

Elektrosokerle elde edilen balik tiirlerinin tamami1 Kanonik Uyum Analizi (CCA)’ne
dahil edilmistir. Tiirler ve ¢evresel bilesenlerin analizde kullanilan kisaltmalar1 Cizelge
4.17°de verilmistir. Coklu degisken aksislerinin eigen degerleri 0,840 (CCA 1) ile 0,062
(CCA 4) arasinda, balik tiirleri ile cevresel parametreler arasindaki korelasyon 0,926
(CCA 1) ile 0,490 (CCA 4) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.18). Toplam
varyans 2,199 olarak elde edilmistir. Cevresel bilesenler bu varyansmn 1,346’sin1
aciklamistir. Birinci aksis toplam varyansin % 38,2’°sini, ikinci aksis %15,5’ini diger
aksisler toplam varyansin % 6,6’sin1, tiim aksisler toplam varyansmn %60,3 linii

aciklamigtir.

Cizelge 4.17. Kanonik Uyum Analizi'nde kullanilan tiirlerin ve g¢evresel bilesenlerin

kisaltmalar1
Capoeta antalyensis C.a.
Pseudophoxinus cf. handlirschi P.h.
Hemigrammocapoeta kemali Hk.
Cobitis turcica C.t.
Salmo trutta macrostigma S.t.m.
Onchorhynchus mykiss O.m.
Aphanius anatoliae anatoliae A.a.a.
Coziinmiis Oksijen Oks.
Sicaklik Sic.
Elektriksel Iletkenlik E.c.
pH pH
Bulaniklik Bul.
Derinlik Der.
Genislik Gen.
Akint1 Hizi Ahiz

Debi Debi
Vejetasyon Vej.
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Cizelge 4.18. Kopriicay Nehri Yukarnt Havzasi'ndaki balik tiirlerinin Kanonik Uyum
Analiz sonuglari

Aksisler 1 2 3 Toplam
Varyans

Vektor Degeri 0,840 0,341 0,083 0,062 2,199

Tiir-Cevre Korelasyonlari 0,926 0,842 0,507 0,490

Tiir Verilerinin Kiimiilatif % Varyansi 38,2 53,7 57,5 60,3

Tiir-Cevre Hiskisinin Kiimiilatif % Varyansi 62,4 87,7 93,9 98,5

Biitiin Vektor Degerlerinin Ozeti 2,199

Biitiin Kanonik Vektor Degerlerinin Ozeti 1,346

Interset korelasyon degerlerine gore elektriksel iletkenlik, bulaniklik, sicaklik, genislik
ve vejetasyon birinci aksisi belirleyen en 6nemli cevresel bilesenler olarak bulunmustur.
pH, derinlik, vejetasyon ise ikinci aksisi belirleyen en 6nemli ¢evresel bilesenler olarak
belirlenmistir. Diger cevresel bilesenler ve aksisler arasinda onemli bir etkilesim
bulunamamistir (Cizelge 4.19, Sekil 4.57). Sekildeki vektorlerin uzunluklar1 ve aksise

olan mesafeleri cevresel bilesenlerin etkili oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 4.19. CCA aksisleri ile ¢cevresel bilesenlerin inter-set korelasyonu

Bilesen Aksis1 Aksis2 Aksis3 Aksis 4
pH -0.3477  0.4615 0.0554 -0.1492
Elektriksel Iletkenlik  -0.8290  -0.0795 -0.0322 -0.0557
Sicaklik -0.6272  0.0304 0.0768 -0.1320
Coziinmiis O, 0.0820 -0.1132 0.1774 0.1978
Bulaniklik -0.6262  -0.0413 -0.0496 0.0044
Derinlik -0.1246  0.2388 0.1695 0.2989
Genislik -0.6910  0.2468 -0.1089 0.0757
Akint1 Hiz1 0.1098  0.1745 0.0148 -0.0508
Debi 0.0900  0.0030 0.0002 0.0319

Vejetasyon -0.6550  -0.2987 0.1430 -0.0619
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Sekil 4.57. Kopriigay nehri yukar1 havzasinin cevresel bilesenlerinin CCA analizine
gore degisimleri

Tiirler ile ¢evresel bilesenler arasinda yapilan analiz sonucunda 3 farkli balik grubunun
oldugu belirlenmistir. Yiiksek debili, kayalik ve taslik alanlar1 tercih eden S. .
macrostigma ve O. mykiss tirleri bir grubu, akinti hiz1 ve derinligin fazla, pH nin
yiiksek oldugu alanlar1 tercih eden C. antalyensis diger grubu, vejetasyon, kondaktivite,
milli, kumlu zemin yapisina sahip alanlar1 tercih eden P. handlirschi ve C.turcica
tirleri ise bir diger grubu olusturmaktadir. H. kemali ve A.a.anatoliae tiirlerinin
vejetasyonla nispeten bir etkilesiminin oldugu belirlenmis, ©Ornek sayisimin az

olmasindan dolayr diger bilesenlerle etkilesimi tam olarak belirlenememistir (Sekil

4.58).
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analizi sonuclar1



5. TARTISMA ve SONUC

Akarsularin balik topluluk yapisinin cevresel faktorlerde meydana gelen degisimlere
gore sekillendigi cesitli calismalarda belirtilmistir (Gorman ve Karr, 1978; Taylor ve
ark., 1993; Gido ve ark. 1997; Pires ve ark., 1999; Schiemer, 2000; Jackson ve ark.,
2001; Oberdorff ve ark., 2001; Vila-Gispert ve ark., 2002; Aarts ve Nienhuis, 2003;
Korkmaz, 2005; Welcomme ve ark., 2005; Moran-Lépez ve ark., 2006; Mesquita ve
ark. 2006; Lasne ve ark., 2007). Calismamizda da bu iligki belirlenmeye ¢alisilmistir.

Akdeniz Tklim Bolgesi, Amerika Birlesik Devletleri’nin bazi bolgeleri (California), Sili,
Giiney Afrika ve Dogu Avustralya ile benzerlik gosterir (Marti ve Sabater, 1996; Gasith
ve Resh, 1999). Akdeniz Iklim Bélgesi nehirlerinin desarj rejimi genellikle yagis
modelini izler ve sonug¢ olarak mevsimsel ve yillik degisim gosteren nehirlerdir ve
mevsimsel olarak kuraklik yasarlar (Moyle ve Vondracek, 1985; Gasith ve Resh, 1999;
Moréan-Lépez ve ark., 2006). Caligmamiz boyunca Kd&priicay Nehri’nin yukar1 havzasi
da bu karakteristifi gostermistir. Ozellikle yaz ve sonbahar mevsiminde yer yer

kesintiler goriilmiistiir.

Nehrin su sicakligt mevsimsel olarak farklilik gostermis olmasina karsin alansal bir
farklilik gostermemistir. Tipik olarak akarsuyun su sicaklig1 yaz mevsiminde en yiiksek,
kis mevsiminde ise en diisiik degerlere ulasmistir. Yukar1 Kopriigay Nehri’nin yillik
ortalama sicaklik 14,65 + 6,9 °C degeri ile gerek iilkemiz sinirlar icerisinde gerekse
aymi iklim kusagi icerisinde yer alan nehirlerle (Aksu Cay1r 15,09 + 4,23 °C,
(Kalyoncu, 2002); Isparta Deresi 14,23 + 3,23, 1995-96 yillarinda; 13,75 + 4,14 °C,
2000-2001 willarinda, (Kalyoncu, 2006), Asi nehri 17,38 + 5,03 °C ,(Tasdemir ve
Goksu, 2001), 1spanya’n1n la Solana Nehri, 12,4 + 1,3 °C, Riera Major Nehri 12,4 +
0,8, Marti ve Sabater, 1996) benzer 6zellikler gosterdigi soylenebilir.

Baliklar ve suda yasayan diger organizmalarin yasami icin onemli parametrelerinden
biri olan ¢6zlinmiis oksijen degeri tahmin edildigi gibi kis aylarinda en yiiksek degere

ulagmig, sonbahar mevsiminde ise en diisiik seviyeye inmistir. Coziinmiis oksijen degeri
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kirli olmayan nehir sularinda genellikle doyum noktasindadir (Allan, 1995; Molles,
2002). Bununla birlikte ozellikle genis havzasi olan nehirlerde yilizey yikanimi ve
karasal kaynaklardan nehre giren bircok organik maddenin pargalanmasini saglayan
mikroorganizmalar bu islevlerini yerine getirebilmesi i¢cin oksijene ihtiya¢ duyarlar
(Allan, 1995). Bu gibi maddelerin akarsuda birikmesi c¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonunda diismelere neden olabilmektedir (Allan, 1995). Yukar1 Ko6priicay
Nehrinde Olgiilen ortalama oksijen degeri 9,52 + 2,19 mg/l olarak bulunmustur. Bu
deger bu akarsuyun coziinmiis oksijen yoniinden doyum noktasina yakin bir yerde
oldugunu gostermektedir. Yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin diger
nehirlerin (Aksu 8,61 + 1,06 mg/l (Kalyoncu, 2002); Isparta Deresi 8,79 + 0,96 mg/l
1995-96 yillarinda; 2000-01 yillarinda 8,23 + 1,24 mg/l (Kalyoncu, 2006); Asi
Nehri’'nde 7,77 £+ 0,74 mg/l (Tasdemir ve Goksu, 2001) okisjen degerleri ile
karsilastirildiginda, yukar1 Kopriicay Nehri nispeten yiiksek bir degere sahip oldugu
sOylenebilir. Coziinmiis oksijen degerinin diger nehirlere gore yiiksek olmasi calisma
sahasimin yukar1 havzada yer almasindan veya kirletici unsurlarin az olmasindan

kaynaklanabilir.

Hidrojen iyonlarinin konsantrasyonunun ifadesi olan pH degerini, nehirlerin bulunmusg
oldugu havzanin jeolojik yapis1 ve nehrin kaynak kismindan cikan su belirlemektedir
(Allan, 1995). pH degerinde giinliikk ve mevsimsel olarak meydana gelen degisimlerin
asil nedeni fotosentezdir. Fotosentez ile hidrojen molekiilleri kullanilarak hidrojen
iyonlar1 konsantrasyonu diismeye baslar. Bu ise pH’nin artmasina neden olur. Bu
yiizden ekosistemlerde giindiiz ile bitkilerin ve fitoplanktonlarin artiglarinin oldugu
zamanlarda pH degeri yiikselir. Yukar1 Kopriicay Nehri pH degeri ile 8,16 + 0,28
ortalama degeri ile notre yakin hafif bazik 6zellik gostermektedir. Bu deger iilkemiz
sinirlart igerinde yer alan diger nehirler (Aksu Cayr 8,24 + 0,10 (Kalyoncu, 2002),
Isparta Deresi 7,81 = 0,12 1995-96 yillarinda, 8,29 + 0,12 2000-2001 yillarinda
(Kalyoncu, 2006); Asi Nehri 8,09 + 0,14 (Tasdemir ve Goksu, 2001); La Solana Nehri
8,4 = 0,1, Riera Major Nehri’nde 8,1 + 0,1 (Marti ve Sabater, 1996) ile benzerlikler

gostermektedir.
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Sularda iletkenlik suyun elektrik akimim iletme kabiliyetidir. Sularin iletkenligini
¢Oziinmiis halde bulunan organik maddeler, inorganik maddeler klor, nitrat, siilfat,
fosfat etkilemektedir. Bunun yaninda suyun sicakligi elektriksel iletkenligi artiran
Onemli etmenlerin baginda yer almaktadir (Allan, 1995). Yiiksek sicaklik degerine sahip
sular yliksek iletkenlik degerine sahiptirler. pH da oldugu gibi nehrin bulundugu
havzanin jeolojik yapisi iletkenlik degerini belirleyen onemli bir faktordiir. Yapilan
caligmalar, granit zemin yapisina sahip havzada bulunan nehirlerin diisiik elektriksel
iletkenlige sahip oldugunu, buna karsin toprak ve balcikli zemin yapisimna sahip
havzalarda bulunan nehirlerin ise yiiksek iletkenlik degerine sahip oldugunu
gostermistir. Iletkenlik de@eri nehirlerin su kalitesini belirlemede kullamlan 6nemli
parametrelerden biridir. Iletkenlik degerinde meydana gelen 6nemli degisimler nehirlere
kirletici etmenlerin girmis olabileceginin isareti olabilir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde i¢ sularda yapilan c¢alismalarda 150 ila 500 arasinda iletkenlige sahip
nehir sularmin bir¢ok canli yasam i¢in uygun oldugunu gostermistir (Anonim, 2008 d)
Calisma alammiz olan Yukar1 Kopriicay Nehri’nin yillik ortalama iletkenlik degeri
349,83 + 128,22 umhos/cm olarak bulunmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilan ¢alismada belirlenen sinirlar (50-500) arasinda kalan bu deger yukar1 Kopriicay
Nehri’nin iletkenliginin canlilarin yasam ortami1 bakimindan uygun oldugunu
gostermektedir. Bu deger iilkemiz sinirlari ile ayn1 iklim kusag icerisinde yer alan diger
nehirlerin degerleriyle paralellik gostermektedir (Aksu Cay1 353,27 + 129,96 umhos/cm
(Kalyoncu, 2002); Isparta Deresi 1995-96 yillarinda 322,67 + 92,41, umhos/cm , 386,22
+ 183,96 umhos/cm 2000-2001 yillarinda (Kalyoncu, 2006), Asi Nehri 72,74 + 6,49
pmhos/cm (Tasdemir ve Goksu, 2001); La Solana Nehri’nde 432 + 9 umhos/cm; Riera
Major Nehri 206 + 7 umhos/cm (Marti ve Sabater, 1996).

Sudaki askida kat1 madde ile etkilesim icinde olan bulaniklik akarsulardaki canli
topluluklarini etkileyen 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Toprak erozyonu, atik desarji,
yiizeysel akislar, kiyisal bolgenin erozyonu, sediment tabakasin karistirarak beslenen
baliklar, asi1 alg biiyiimesi akarsulardaki bulanikligin bashca kaynaklardir.
Bulanikligin akarsudaki canli topluluklarinin biiylimesine ve beslenmesine olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Ayrica bulanikligin artmasiyla birlikte suyun 151k gegirgenligi

azalir ve fotosentez sonucunda iiretilen oksijen miktarinda diisiisler goriilebilir (Sigler
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ve ark, 1984; Boran ve Sivri, 2001; Bonner ve Wilde, 2002). Calisma sahamizin yillik
ortalama bulaniklik degeri 5,24 + 4,47 NTU olarak bulunmustur. Aksu Cayr’ nin yillik
ortalama degeri 35,33 + 40,92 (Kalyoncu, 2002), Isparta Deresi’nin yillik ortalama
Bulaniklik degerleri 1995-96 yillarinda 39,10 + 29,67, 2000-01 yillarinda 59,60 + 48,77
(Kalyoncu, 2002) olarak bulunmustur. Calisma sahamizin nehrin yukar1 havzasinda
olmas1 ve nehrin bu bolgede genel olarak bir vadiden geciyor olmasi, kiyisal zonunun
genel olarak kayalik olmasi, nehrin civarinda fazla yerlesim bdlgesinin olmamasi,
istasyonlarin zemin yapisinin genel olarak cakilli ve kumlu olmasi, bolgenin egimli
olmasindan dolayr akinti hizimin yiiksek olmasi, bulanikliginin diisiik olmasinin baglica

sebepleri olabilir.

Derinlik, akarsu morfolojisini etkileyen ana faktdrlerden birisidir (Rosgen, 1994).
Desarjdaki degisimler sonucunda derinlik, akinti hizi ve sediment transferinde
degisimler goriiliir (Bain ve ark., 1988; Allan, 1995). Asag1 dogru ilerledik¢e ve nehir
genisledikce genislik, derinlik ve akinti hizi yillik desarja bagli olarak artis gosterir
(Allan, 1995). Derinlik ¢alismamizda da desarj degisimlerine bagl olarak mevsimsel
degisimler gostermis, kis mevsiminde en yiiksek seviyede iken, yaz mevsiminde en
diisiik seviyeye ulagmistir. Yillik ortalama derinlik 0,41 £+ 0,15 cm olarak bulunmustur.
Havzanin Akdeniz iklim bdlgesinde olmasindan dolayr akinti rejiminde goriilen
mevsimsel farkliliklar derinligin de mevsimsel olarak degismesine yol agmistir. La
Solana Nehri’nde 9,4 + 1,7 cm, Riera Major nehrinde 13,8 + 1,1 cm olarak bulunmustur
(Marti ve Sabater, 1996). Calisma sahamizin akarsuyun yukar1 havzasi olmas1 derinligin
La Solana ve Riera Major nehirlerinden diisik olmasinin baslica sebebi olabilir.
Derinligin akarsu canli topluluklar1 {izerinde de ©Onemli etkileri bulunmaktadir
(Gormann ve Karr, 1978; Moyle ve Vondracek, 1985; Bain ve ark., 1988). Akarsuya
giren giines 15181m1in siddetine bagli olarak fotosentezde ve fitoplankton yogunlugunda
da etkili olmaktadir (Allan, 1995). Akarsuda bulunan balik tiirlerinin 6zellikle iri
bireyleri genellikle derin bolgelerde bulunurken larvalar1 s1g bolgeleri tercih ederler
(Angermeier ve Schlosser, 1989; Heggenes, 1996). Akarsu canli topluluklar1 6zellikle
yaz aylarinda akinti hizinin diistiigii zamanlarda derin bolgelerde olusan golciiklerde
hayatlarim siirdiiriirler (Allan, 1995). Calismamizda da bu durum godzlenmistir. Su

seviyesinin diistiigii yaz ve sonbahar mevsimlerinde olusan golciiklerde P. handlirschi
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ve C. turcica tirlerine rastlanmistir. Calismamizda elde edilen tiirlerin ergin bireyleri

derin bolgelerde tespit edilirken, yavru bireyleri, sig bolgelerde tespit edilmistir.

Akint1 hizi (Akim rejimi), sediment, partikiil organik madde, zemin materyalleri ve
diger niitrientlerin dagilimim etkilemesinden dolay1r akarsu canli topluluklar1 tizerinde
en etkili olan ¢evresel bilesendir (Gorman ve Karr, 1978; Vannote ve ark., 1980; Bain
ve ark., 1988; Hauer ve Lamberti, 2007). Akint1 hiz1 akarsularin enine kesitine, zemin
ve kiyilara siirtinmeye, bagli olarak degisim gosterir (Allan, 1995). Derinlikle ters
orantili bir iligkisi bulunmaktadir. Akint1 hizi, zamana, kiiciik nehirlerden genis
nehirlere ve cografik bolgelere gore cok genis bir degisim gosterir. Giinliik, mevsimsel
ve yullik yagis miktarina bagl olarak degisim gosterir (Allan, 1995). Caligma sahamizda
da akint1 hizi mevsimsel yagis oranmna ve bulundugu iklim bdolgesine baglh olarak
degisim gostermis, kis mevsiminde en yiiksek seviyede iken, yaz mevsiminde en diisiik
seviyeye ulagsmistir. Yillik ortalama akinti hiz1 0,66 + 0,43 m/sn olarak bulunmustur.
Calisma sahamiz Akdeniz iklim bdolgesindeki bir cok nehirle benzerlik gdstermistir

(Gido ve ark., 1997; Pires ve ark., 1999).

Akarsu yatagimin morfolojisi akinti hizim etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir.
Genisligi diger istasyonlara gore kiiciik olan 1. ve 6. istasyonlarin akinti hizlari, 3.
istasyon hari¢ diger istasyonlardan yiiksek olmasina ragmen ortalama debileri diistiktiir.
Akint1 hiz1 agisindan iiciincii sirada olan ikinci istasyonun, ¢alisma sahasinin en genis ve

en derin istasyonu olmasindan dolay1 ortalama debisi en yiiksek istasyon olmustur.

Kiyisal zon akarsu ve kara arasindaki birinci arayilizdiir. Bu zon iki ortam arasindaki
sinir1 ve asamali bir gecis bolgesini olusturur. Bu bolgede yer alan bitkilerin
olusturdugu kiyisal vejetasyon nehire disaridan gelen organik materyallerin girisinde
onemli rol oynamaktadir. Bu zon, bitki yogunluguna bagl olarak mikrohabitat,
akarsuyun fiziksel yapist ve yiyecek kaynaklarmni degisik oranlarda etkilemektedir.
(Gregory ve ark., 1991). Kiyisal vejetasyon kiyisal zonda cok onemli yer teskil
etmektedir. Kiyisal vejetasyon yapis1 akarsulardaki sucul canlilarin hem besin, hem de
habitat kaynagi olmasindan dolay: biiyilk 6nem arzetmektedir. Akarsuyun boliimlerine

gore degisen kiyisal vejetasyon yapisi, Ozellikle predatdr baliklarin beslendigi



100

omurgasizlarin besin kaynaklarin1 belirlemesinin yaninda, herbivor ve omnivor
baliklarin da besin kaynaklarim1 dogrudan kontrol etmektedir. Bitki toplulugunun yapis1
ve yogunlugu akarsu vadisinin zemini, akint1 hizi, toprak yapisi gibi etkenlere bagl
olarak alansal ve mevsimsel degisimler gostermektedir (Gregory ve ark., 1991, Naiman
ve ark., 1993). Akarsuyun baslangi¢ kesimleri daha ¢ok agaclik bir kiyisal zon yapisi
sergilerken, akarsuyun genisledigi asagi kesimlere dogru sucul bitkilerin yogunluk
kazandig1 bir yap1 gosterir (Naiman ve ark., 1993). Calismamizda da bu duruma benzer
bir yap1 sergilenmis, asag1 kesimlerdeki 4. ve 5. istasyonlar ortalama kiyisal vejetasyon
orani en yiiksek seviyede iken baslangi¢ kesimlerindeki 1. ve 2. istasyonlarda en diisiik
seviyeye inmistir. Istasyonlar arasindaki ortalama kiyisal vejetasyon oranlar1 arasinda
istatistiksel acidan bir fark bulunmustur. 1, 2, 3 ve 6. istasyonlarin akinti1 hizlarinin ve
akarsu vadisinin dik bir yap1 sergilemesinden dolayr daha c¢ok agaclik bir yapi
sergilerken, akint1 hiz1 daha diisiik ve akarsu havzasinin daha yayvan ve cayirlik olan 4.
ve 5. istasyonlar otluk ve sazhik bir yapi sergilemislerdir. Istasyonlar arasindaki
vejetasyon oranmin farklihigi da bu durumdan kaynaklanabilir. Mevsimsel
degisimlerden etkilenen kiyisal vejetasyon orami ilkbahar mevsiminde en yiiksek
seviyede iken, Sonbahar mevsiminde en diisiik seviyeye inmistir. Calismamizda da
kiyisal vejetasyonun yapisinin balik tiirlerinin dagilimimi etkiledigi belirlenmistir.
Kiyisal vejetasyon yapisi agaclik olan 1. ve 6. istasyonlarda sucul omurgasizlarla
beslenen Salmonidae iiyeleri agirlikli olarak bulunuyorken, sazlik ve otluk olan 4. ve 5.
istasyonlarda ise agirlikli olarak omnivor ve herbivor beslenme o6zelligi goOsteren

Cyprinidae ve Cobitidae iiyeleri tespit edilmistir.

Habitat cesitliligi de mevsimsel ve alansal farkliliklar gostermistir. Akint1 hizinin diistik
oldugu yaz ve sonbahar mevsimlerinde, yer yer golciikler olusmus, nehrin bazi
bolgelerinde baglant1 kopmus, derinligin azaldigi, alg ve sucul makrofit yogunlugunun
artiglt  bolgeler goriilmiistiir. Akinti hizinin  yiiksek oldugu ki ve ilkbahar
mevsimlerinde ise siirekli akan bir rejim gozlenmistir. Akint1 rejiminde gozlenen bu
farkliliklar, mevsimsel balik topluluk yapisini ve yogunlugunu etkilemislerdir. Ayni
iklim bolgesinde yer alan San Juan nehri ve Guadiana havzasi nehirlerinde de benzer

bir durum gozlenmistir (Gido ve ark., 1997; Pires ve ark., 1999)
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Kopriigay Nehri’'nde daha once yapilan calismalarda Anguilla anguilla, Cyprinus
carpio, Capoeta antalyensis, Pseudophoxinus handlirschi, Hemigrammocapoeta
kemali, Salmo trutta macrostigma, Onchorhynchus mykiss, Cobitis simplicispina
(Cobitis turcica), Nemachilus angorae (Barbatula mediterraneus), Aphanius anatoliae
anatoliae ve Dicentrarchus labrax tirlerinin varligi bildirilmistir. A. anguilla, C.
antalyensis, P. handlirschi, H. kemali, S. t. macrostigma, O. mykiss, C. simplicispina,
N. angorae, A. a. anatoliae tiirlerine nehrin yukar1 ve asag1 kesimlerinde, C. carpio ve
D. labrax tiirlerine ise sadece nehrin asag kesimlerinde rastlamlmistir (Kiigiik, 1998;
Erk’akan ve ark., 1999; Kiiciik ve Ikiz 2004; Atalay, 2005; Yegen ve ark., 2006;
Erk’akan ve ark., 2007). Calisma sahamizda bu tiirlerden A. anguilla ve N. angorae
tirleri tespit edilememistir. Daha Onceki ¢alismalarda Ornekleme yapilan mevki ile
caligmamizda Ornekleme yapilan mevkinin farklilig, ozellikle A. anguilla
populasyonlarinin, gd¢ yollart lizerindeki akarsularda son yillarda olusturulan gesitli
engeller sonucunda nehirlerin yukar1 bolgelerine ulagsamamalar1 ve populasyonlariin

azalmis olmasi bu tiirlerin elde edilemeyisinin temel sebebi olabilir.

Akdeniz iklim bolgesindeki birgok nehirde agirlikli olarak Cyprinidae iiyeleri
bulunmaktadir. Bu iklim bolgesinde yer alan ve Portekiz ile Ispanya’y1 icine alan Iber
yarimadasi’nin tathisu balik faunasinin %80’inin iizerinde bir oram ise Cyprinidae,
Cobitidae ve Cyprinodontidae familyalarinin bolgeye ait endemik tiirlerinden
olusmaktadir (Barlas ve ark., 2000; Barlas ve ark., 2001; Bianco ve Ketmaier, 2001;
Corbacho ve Sanchez, 2001; Vila-Gispert ve ark., 2002; Kiiciik ve Ikiz, 2004; Balik ve
ark., 2005; Barlas ve ark., 2004; Morédn-Lopez ve ark., 2006; Mesquita ve ark., 2006;
Kiiciik ve ark., 2007). Calisma sahamiz olan K&priigay nehrinin yukar1 havzasi da balik

faunas1 acisindan bu bolgeye benzer 6zellik gostermistir.

Kopriicay nehrinde daha once yapilan calismalarda 11 taksonun varligi bildirilmistir
(Kiiciik, 1998; Erk’akan ve ark., 1999; Kiiciik ve Ikiz, 2004; Yegen ve ark. 2006).
Takson sayist acisindan iilkemizin Akdeniz’e dokiillen diger nehirleriyle
karsilastirildiginda Dalaman (6 takson), Aksu (9 takson), Alara (9 takson) ¢aylarindan
daha fazla, Tersakan Cay1 (11 takson) ile ayn1 sayida ve Goksu Nehri (13 takson), Esen
Cay1 (13 takson), Yuvarlakcay (13 takson) ve Dipsiz ve Cine caylarindan (14 takson)
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daha az sayida takson barmdirmaktadir (Balik, 1988; Barlas ve ark., 2000; Barlas ve
ark., 2001; Kiiciik ve Ikiz, 2004; Balik ve ark., 2005; Onaran ve ark., 2006; Kiiciik ve
ark., 2007; Yegen ve ark., 2008). Akdeniz’e kiyisi olan ve Akdeniz Iklim Bolgesi’nde
yer alan iilkelerden Italya’daki Bruna Nehri’'nden (7 takson) daha fazla, Ispanya’daki
Teri Nehri (11 takson), Portekiz’deki Algarvae bolgesi nehirleri (11 takson) ile ayni
sayida, Ispanya ve Portekiz’de yer alan Guadiana Nehri (23 takson) Italya’daki Fiora
(14 takson), Albegna (14 takson) ve Ombrore (25 takson) nehirlerinden daha az sayida
takson barindirmaktadir (Bianco ve Ketmaier, 2001; Corbacho ve Sanchez, 2001;

Vila-Gispert ve ark., 2002; Morédn-Lopez ve ark., 2006; Mesquita ve ark., 2006).

4. istasyon, birim av ¢aba miktar1 (CPUE), Shannon—Wiener ¢esitlilik indeksi, aynilik
acisindan akarsuyun en stabil istasyonu olarak bulunmustur. Bu durum elde edilen
tiirlerin sayisal agidan esit dagilim gostermesinden kaynaklanmaktadir. Bu istasyonun
cevresel parametrelerinin drnekleme periyodu boyunca ¢ok fazla degisim gostermemesi
istasyonun birim av caba miktarin arttiran faktorlerin basinda gelmektedir. 5. istasyon
birim av ¢aba miktar1 agisindan (CPUE) akarsuyun ikinci istasyonudur. Tiir zenginligi
acisindan ise akarsuyun en verimli istasyonudur. Shannon—Wiener cesitlilik indeksi ve
aynilik degerleri ise birden fazla tiir ¢ikan istasyonlara gore diisiiktiir. Bu durum, 5.
istasyondan elde edilen H. kemali ve A. a. anatoliae tiirlerinin birim av ¢aba
miktarlarinin diisik (3,94 Birey/Saat) olmasindan kaynaklanmaktadir. 3. istasyon
akarsuyun birim av ¢aba miktar1 acisindan (CPUE) 3. istasyonudur. Shannon—Wiener
cesitlilik indeksi, aynilik ve tiir zenginligi agisindan 4. istasyonla aynidir. Bu istasyonun
akint1 hizinin, diger istasyonlara gore yiiksek olmasi, istasyonun birim av caba miktarini
diisiiren baglica neden olabilir. 2. istasyon birim av c¢aba miktar1 (CPUE), acisindan
havzanin 4. istasyonudur. Bu istasyondan tek bir tiir elde edilmesinden dolay1r Shannon—
Wiener indeksi ve aynilik degeri O olarak elde edilmistir. 6. istasyon birim av caba
miktar1 acisindan havzanin 5. istasyonudur. Shannon-Wiener cesitlilik indeksi, aynilik
ve tiir zenginligi agisindan 2. istasyonla aynidir. Bu durum 6. istasyondan da tek bir
tiiriin elde edilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. 1. istasyon, birim av ¢aba miktar1
acisindan havzanin 6. istasyonu olmasina karsin Shannon — Wiener indeksi, aynilik ve
tir zenginligi agisindan havzanin 3. istasyonudur. Bunun sebebi elde edilen tiirlerin

1’den fazla olmasi ve esit dagilim gostermesidir.
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Akarsu balik topluluklarinda alansal varyasyonu etkileyen faktorlerin baslicalart akinti
hiz1, debi, genislik, derinlik, sicaklik ve substrat olarak belirlenmistir (Gorman ve Karr,
1978; Bain ve ark., 1988; Meffe ve Sheldon, 1988; Gido ve ark., 1997; Pires ve ark.,
1999). Akarsu balik topluluklari, genel olarak topluluk agisindan 6nemli olan bu
faktorlerin sabit oldugu ortamlarda daha yogun olarak bulunma egilimindedirler (Bain
ve ark., 1988; Gido ve ark., 1997). Calismamizda da bu duruma benzer bir yapi
sergilenmistir. Calisma sahamizdaki balik topluluklarini etkileyen faktorlerden pH,
kondaktivite, sicaklik, derinlik, genislik, akint1 hiz1 ve vejetasyon oramnin genel olarak
sabit oldugu 4. istasyon, Morisita indeks degeri agisindan birden fazla tiiriin ¢iktigi
istasyonlarmn i¢cinde en yiiksek degere sahip olan ve ¢alismamizin en verimli istasyonu
olarak tespit edilirken, bu faktorlerden ¢ogunun stabil olmadig: tipik bir alabalik zonu
olan 1.istasyon verimlilik acisindan en diisiik istasyon olarak belirlenmistir. Cevresel
parametrelerin degisim katsayisinin en diisiik oldugu istasyon olan 6. istasyonun akinti
hizindaki degisimin yiiksek olmas1 ve alabalik zonu 6zelligi gdstermesi, tiir yogunlugu

ve verimliliginin diisiik olmasinin baglica sebebi olabilir.

Morisita indeks degerleri mevsimlere gore incelendiginde, mevsimler arasinda genel
olarak bir farklilik goriillmemekle birlikte ilkbahar mevsiminin diger mevsimlere oranla
daha diisiik bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Ilkbahar mevsiminde 1. istasyonda
S. t. macrostigma; 3. istasyonda P. handlirschi; 4. istasyonda C. antalyensis tiirlerinin
sadece ilkbahar mevsiminde yakalanamamis olmasi ve tiirlerin istasyonlardaki nisbi
bolluklarinin ilkbahar mevsiminde diger mevsimlere gore farkli degerde olmasi, bu
mevsimin Morisita indeks degerinin diisik olmasimmin baglica sebepleridir. Morisita
indeks degerleri istasyonlara gore incelendiginde degerlerde genel olarak bir farklilik
goriilmemektedir. Tek bir tiirlin ¢iktig1 2. ve 6. istasyonlarin degerleri en yiiksek iken 5.
istasyonun ortalama Morisita indeks degerinin diger istasyonlara gore diisiikk oldugu
belirlenmistir. Bu durum 5. istasyondan elde edilen H. kemali ve A. a. anatoliae

tiirlerinin sadece sonbahar mevsiminde yakalanmis olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Akarsu balik topluluklarinin mevsimsel dagilimlarinda ve birim av ¢aba miktarlarinda

akinti hizi, derinlik ve genigligin 6nemli rolleri bulunmaktadir. Akint1 hizinin ve
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derinligin artmasit av verimliligini azaltan sebeplerin basinda gelir (Gido ve ark., 1997;
Pires ve ark., 1999). Calismamizda da benzer bir durum gozlenmistir. Mevsimsel
dagilimlara baktigimizda birim av ¢aba miktar1 (CPUE), Shannon—Wiener cesitlilik
indeksi ve tiir zenginligi’nin sonbahar mevsiminde en yiiksek degere ulastigi
goriilmektedir. Sonbahar mevsiminde akint1 hizi, derinlik ve genisligin azalmasi
sonucunda akarsuyun belirli bolgelerinin baglantisinin kesilmis olmasi, nehrin asagi
kesimlerindeki habitat sartlarinin zorlasmast sonucunda baliklarin nehrin yukari
havzasina dogru goc etme ihtimalleri birim av ¢aba miktarini ve tiir zenginligini arttiran
bashca sebeplerdir. Sonbahar mevsiminin aynilik degerinin yaz mevsimine gore daha
diisiik olmasi elde edilen tiirlerden C. antalyensis (108,75 birey/saat) ve P. handlirschi
(139,375 birey/saat) tiirlerinin birim av ¢aba miktarlarinin toplaminin mevsimin birim

av caba miktariin (415,625 birey/saat) %59,7’sini olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan “Kanonik Uyum Analizi (CCA)” sonucunda cevresel bilesenler, Kopriicay
nehri yukar1 havzasi balik topluluk yapisinin dagiliminda meydana gelen degisimlerin
9%60,3’iinii aciklayabilmistir. Elektriksel iletkenlik, bulaniklik, sicaklik ve genislik balik
topluluk yapisini etkileyen en 6nemli ¢evresel bilesenler; pH, derinlik ve vejetasyon ise

ikinci derecede 6nemli ¢evresel bilesenler olarak belirlenmistir.

Akdeniz iklim bolgesinde yer alan Guadiana havzasi nehirlerinde yapilan calismanin
Kanonik Uyum Analizi (CCA)’nde degerlendirilen cevresel bilesenler balik tiir
dagiliminda meydana gelen degisimlerin %78,6’sin1 agiklayabilmistir (Pires ve
ark.,1999). S6z konusu ¢aligmanin 6rnekleme periyodunun 2 yil olmasi ve tiir sayisinin
daha fazla olmasi, bu oranin ¢alismamiza gore daha fazla olmasinin nedeni olabilir. Bu
caligmada 1. ve 2. aksisi belirleyen c¢evresel bilesenlerden derinlik, genislik,
kondaktivite ve sicaklik, caligmamizda da Onemli cevresel bilesenler olarak

bulunmustur.

Kopriigay nehri yukar1 havzasi balik topluluk yapis1 4 endemik, 2 dogal ve 1 asilanmis
tirden olugmaktadir. S. t. macrostigma, Anadolu, Bati Asya, Kuzey Afrika, Giiney
Avrupa ve Bazi1 Akdeniz adalarinda yayilis gostermektedir (Aras ve ark., 1997; Kigiik,
1998; Alp ve ark., 2005)(Ek1). Kuzey kaynakli olan bu tiiriin, Glasiyal (Buzul) donemle
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birlikte Akdenize ve Akdenize sahili olan iilkeler ile Anadolu igsularma gectigi tahmin
edilmektedir (Tortonese, 1954). Ulkemizde, 100-150 m ile 2300 m’ye kadar olan
rakimlarda, sicaklig1 yaz doneminde 20 °C’ye kadar varan bolgelerde yayilis gosterir
(Aras ve ark., 1997). Salmo trutta tiirlerinin akarsulardaki habitat seciminde etkili olan
faktorlerin basinda derinlik, akint1 hizi, akarsu yataginin zemini ve akarsuyun kapladigi
alan gelmektedir (Heggenes, 1996). S. t. macrostigma alttiirii de genellikle akarsularin
kaynaga yakin bolgelerini, tabani cakilli, akint1 hiz1 yiiksek, sular1 soguk, birinci simif su
kalitesine sahip bolgeleri tercih ederler ve gd¢ etme 6zellikleri bulunmamaktadir (Balik,
1988; Geldiay ve Balik, 1996; Aras ve ark., 1997; Alp ve Kara, 2004). Salmo trutta
tiiriiniin 7 cm’den kiigiik bireyleri akarsularin 20 — 30 cm’den az derinlikte olan s1g
bolgelerini tercih ederler. Bireylerin biiyiikliigli arttikca daha derin bolgeleri tercih
ederler. Bundan dolayr alabaligin biiyiikliigiiyle su derinligi arasinda gii¢lii bir
korelasyon vardir. Akint1 hiz1 da derinlikle benzer etki gostermektedir. Kiigiik bireyler
akint1 hizinin diisiik oldugu bolgeleri tercih ederken, iri bireyler akint1 hiz1 daha yiiksek
olan bolgeleri tercih ederler (Heggenes, 1996). Calismamizda da bu duruma benzer bir
durum gozlenmistir. Istasyonlarin daha derin, iri kayalarin bulundugu, akinti hizinin
nispeten yiiksek oldugu bolgelerinde daha biiyiik bireylere rastlanirken akarsuyun
kenarma yakin olan s1g ve akint1 hizinin yavas oldugu bélgelerde ise kiiciik bireylere
rastlanmistir. Calismamizda elde ettigimiz S. t. macrostigma bireyleri, habitat tercihleri
acisindan da benzerlik gOstermistir. Calisma sahamizdaki istasyonlardan kayalik
habitatli, zemini ¢akilli, ¢6zlinmiis oksijen miktar1 yiiksek, sicaklig diisiik olan 1. ve 6.
istasyonlar1 tercih etmislerdir (Sekil 5.1). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
sicaklikla pozitif yonde bir etkilesim i¢inde olmasi, daha yogun bulundugu 6.
istasyonun ortalama sicakliginin (11,33 °C), daha az yogunlukta bulundugu 1.
istasyonun ortalama sicakligindan (7,40 °C) yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Coziinmiis oksijen ile negatif etkilesim icinde olmasi ise yogun olarak yakalandigi
sonbahar mevsiminin ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerinin (7,05 mg/l) diisiik

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.1. Salmo trutta macrostigma tiiriiniin elde edildigi habitatlar

S. t. macrostigma, canli avla beslenme (predator) 6zelligi gosterir. Cetinkaya (1996),
Catak Cayr’nda Tricoptera, Ephemeroptera ve Amphipoda iiyeleriyle beslendigini,
yogun olarak Chrinomidae pupa ve larvasina rastlamig, bir bireyde de Cyprinidae
tiyelerinden Alburnus sp. tespit etmistir (Aras ve ark., 1997). Firmiz Cayi’nda yasayan
bireylerin ise bentik organizmalar ¢ogunlukta olmak iizere Coleoptera, Tricoptera,
Ephemeroptera, Plecoptera, Malacostraca, Diptera, Acarii, Heteroptera, balik (Blennius
sp., Salmo trutta, Phoxinellus sp.), balik yumurtas: ve bitki tohumlariyla beslendikleri
saptanmustir (Alp ve ark., 2005). Ceyhan ve Firat nehirlerinin {ist kollarinda bulunan
Salmo trutta bireylerinin ise Coleoptera, Tricoptera, Ephemeroptera, Plecoptera,
Malacostraca, Araneidae, Odonata, Gastropoda, Acridae, Acarii, Heteroptera, balik
(Capoeta capoeta, Blennius spp., Salmo trutta, Phoxinellus spp.) ve balik yumurtasi ile
beslendikleri saptanmistir (Kara ve Alp, 2005). Calismamizda elde edilen bireylerin
mide igerikleri analizlerine gbre benzer organizmalarla beslendigi ve klasik alabalik

beslenme 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.

0. mykiss, Kuzey Amerika kokenlidir. 1970°li yillarda iilkemize getirilmis ve
yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir (Emre, 2004). Yiiksek adaptasyon ve yemden
yararlanma yetenegi, yapay yontemlerle yumurta aliminin kolayligi, kulugka siiresinin
kisaligit ve hastaliklara karst dayamkli olmasindan dolayr tathisu baliklar
yetistiriciliginde onemli bir yer edinmis ve yetistiriciligi giderek yaylmistir (Kiiriim ve
ark., 1998). Yetistiricilik ciftliklerinden kagan O. mykiss bireyleri ciftligin bulundugu
akarsulara adapte olmustur. O. mykiss’in dogal yemini; Cladocera, Copepoda,
Malacostraca, Amphipoda, Isopoda, Mollusca iiyeleri, sinek larvalari, ergin bocekler,

kiiciik baliklar ve kurtlar olusturur (Emre, 2004; Kiiriim ve ark. 1998). Caligsma
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sahamizdan elde edilen bireylerin mide igerigi analizlerine gore benzer organizmalarla
beslendigi belirlenmistir. Ayni istasyonda bulunan S. t. macrostigma bireyleri ile ayn1
beslenme 0zelligi gostermesi ileride bu tiirle besin rekabetine girme ihtimalini
arttirmaktadir. Bu durum istasyondaki S. t. macrostigma populasyonu i¢in olumsuz bir
durum olusturacaktir. Istatistiksel analizlere gore ¢oziinmiis oksijenle negatif etkilesim
icinde olmasi, yogun olarak elde edildigi sonbahar mevsiminin ¢oziinmiis oksijen
degerinin, bulundugu istasyonun en diisik degeri (7,58 mg/lt) olmasindan

kaynaklanmaktadir.

C. turcica, Anadolu ve Iran’da yayilis gosterir (Anonim, 2008 c). Anadolu’da Akdeniz
bolgesinin kuzey boliimleri, orta Anadolu ve Afyon civarinda yayilis gosterir (Balik,
1988; Erk’akan ve ark., 1999; Yegen ve ark., 2007). Cobitis iiyeleri genellikle akarsu
ve gollerde yasarlar (Geldiay ve Balik, 1996). Akarsularda genellikle habitat
cesitliliginin yiiksek oldugu, zemin yapis1 diiz, dip yapist kumlu, milli, ipliksi alglerin
yogun oldugu, vejetasyon oram yiiksek, diisiik akintili s1g sularda bulunurlar. Organik
materyalce zengin substratlarin karakteristik baliklarindandir. Genel olarak kendi
tirleriyle ayn1 ortamda beraber bulunmazlar. Larval evrede bitkiler arasina
gizlenebilmek i¢in vejetasyon oram yiiksek olan bolgelere yumurtlarlar (Soriguer ve
ark., 2000; Bohlen 2003; Nunn ve ark., 2003; Copp ve Vilizzi, 2004). Hareketli
embriyolar1 ve larvalar1 durgun bolgelerde, sucul bitkilerin alt kesimlerinde, diisiik-orta
oksijenli bolgeleri, gen¢ bireyleri ise oksijen seviyesi ve akint1 hiz1 yiiksek, kumlu
zeminleri tercih ederler (Bohlen, 2000). Robotham (1978)’e gore tohumlu bitkilerin
bulundugu bdolgeleri tercih etmedikleri belirtilmis olmasina ragmen o6zellikle yaz
mevsiminin sonlarina dogru yogun ipliksi alglerin bulundugu bolgelerin siginak olarak
Onem kazandigi belirlenmistir (Copp ve Vilizzi, 2004). Robotham (1977)’e gore Cobitis
tiirlerinin ipliksi alglerin bol oldugu bolgelerdeki kiiciik omurgasizlarla da beslenmesi,
bu ortamlar1 tercih etmesinin bir baska nedeni olarak belirtilmistir (Copp ve Vilizzi,
2004). Calismamizda da benzer bir habitat tercihi gozlenmistir. Akt hiz1 yavas,
zemin yapist diiz, kumlu, milli ve vejetasyon oranin yiiksek olan 4. ve 5. istasyonda
yogun olarak bulunmustur. 3. istasyonda ise ipliksi alglerin yogun oldugu bdlgeden elde

edilmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Cobitis turcica tiiriiniin elde edildigi habitatlar

Cobitis tiirleri canli avla beslenme (predator) 6zelligi gosterir (Geldiay ve Balik, 1996;
Soriguer ve ark., 2000). Genel olarak sucul omurgasizlar, diatom ve detritusla
beslenirler (Geldiay ve Balik, 1996; Soriguer ve ark., 2000). Kii¢iik parcacikli
sedimentler Cobitis liyeleri icin onemli bir besin kaynagidir. Balik bu parcaciklari
yiyecek partikiillerinin mukus tarafindan tutuldugu agiz bosluguna pompalayarak
beslenir (Nunn ve ark., 2003). Palancar nehrindeki Cobitis paludica’ min temel besin
kaynaginm Diptera, Chrinomidae ve Ceratopogonidae larvalari, Ostracoda ve Cladocera,
balik yaumurtalar1 ve Hydraacarina tiirlerinin olusturdugu bildirilmistir (Soriguer ve ark.,
2000). Calisma sahamizda elde ettigimiz C. turcica bireyleri de benzer bir beslenme

ozelligi gostermistir.

Capoeta genusu Cin’in dogusu, Hindistan’in kuzeyi, Aral Golii, Ortadogu ve
Anadolu’da yayilig gosterir (Tiirkmen ve ark., 2002). Bu genusun iiyeleri genel olarak
akarsu ve dogal goller ve barajlarda yasarlar (Yilmaz, 1999; Yildirim, 2000; Ekmekc¢i
ve Ozeren, 2003; Sas1, 2003). Akarsularin hizli akan, zemini tasli ve ¢akilli zonlarinda
ozellikle kayalik bolgeleri tercih eden bu genusun iiyeleri Alabalik zonunun ¢ok
yakiina kadar uzanan yukari havzalarina kadar ¢ikabilirler (Geldiay ve Balik, 1996;
Tiirkmen ve ark., 2000). C. antalyensis, Anadolu’ya ait, Antalya havzasi i¢in endemik
bir tiirdiir (Kiigiik ve Ikiz, 2004). Manavgat ilgesi’nin 15 km batisindaki Peri koyii ile
Boga Cayi arasinda kalan 3300 km?® yiizOlclimii olan dar bir alandaki akarsularin biitiin
kesimlerinde yayihis gosterirler (Kiigiik ve Ikiz, 2004; Kiiciik ve Giiclii, 2006).
Akarsularin kumlu, cakilli bolgelerini tercih eden bu tiiriin Kopriicay’in kaynagina
yakin bolgede S. t. macrostigma tiirli ile ayn1 habitatta oldugu belirlenmistir (Kiigiik ve

Ikiz, 2004). Calismamizda elde edilen C. antalyensis bireyleri de benzer bir durum
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sergilemislerdir. Zemini tash, cakilli olan, kayalik kesimlerin oldugu 2. ve 3. istasyonda
yogun olarak bulunmuslardir. Ufak bireylerin s1g bolgelerden, iri bireylerin ise daha
derin ve kayalik bolgelerden elde edilmis olmas1 bu tiiriin de diger tiirlere benzer bir

habitat tercihi oldugunu gostermektedir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Capoeta antalyensis tiiriiniin elde edildigi habitatlar

Calismamizda C. antalyensis tiirlinin  omnivor beslenme 6zelligi gosterdigi
belirlenmistir. Yavru bireyler daha cok karnivor beslenme 6zelligi gosterirken, ergin
bireyler herbivor beslenme 6zelligi gostermistir. Yavru bireyler derinligi az, akint1 hiz1
daha yavas ve zemin yapisi kumlu, cakilli ortamlar1 tercih ederken, ergin bireylerin
kayalik bolgeleri tercih etmesi beslenme davranigi ve organizmalarinin da farklilik
gostermesinin sebebi olabilir. Dicle Nehri’nde yasayan Capoeta trutta tiiriiniin
Bacillarophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Zooflagellata ve Nematoda
tiyeleri ile beslendigi belirlenmistir (Yilmaz ve Solak, 1999). C. antalyensis tirii de
benzer bir beslenme 0Ozelligi gostermis, mide iceriginde c¢ogunlukla ayni tiirlere

rastlanilmastir.

Pseudophoxinus cinsi iiyeleri, Yakin Dogu (Tiirkiye, Liibnan, Suriye, Israil, Urdiin,
Iran, Azerbaycan) ve Balkan yarimadasinda yayilis gosterir (Kottelat ve Barbieri, 2004).
Bu cinsin iiyeleri kiiciik boylu tiirler olup, su kaynaklarinda, kiiciik sig derelerde,
durgun su ve kanallarda bulunurlar. Bunlar yazin nehirlerin cekilmesi ile geride kalan
kiigiikk havuzlarda yasayabilirler (Kottelat ve Barbieri, 2004). Sadece Egirdir Golii
havzasindan bildirilen P. handlirschi tiirii gdle Sudak (Sander lucioperca, Bogutskaya

& Naseka, 1992) balig1 asilandiktan sonra goldeki nesli tilkenmistir (Geldiay ve Balik,
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1996). Kopriigay Nehri’nde varligini siirdiiren bu tiiriin Egirdir Golii’nde varolan tiire
benzedigi fakat bazi farkliliklarinin oldugu belirlenmis ve bu yiizden Pseudophoxinus
sp. (Bagilli) olarak isimlendirilmistir (Atalay, 2005). Bu cinsin {iiyeleri hakkinda
genellikle taksonomik calismalar yapilmistir (Bogutskaya, 1992; Kottelat ve Barbieri,
2004; Atalay, 2005). Biyo — ekolojileri hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Calismamiz sonucunda bu tiiriin dibi kumlu, milli, ¢akilli, akinti hizinin diisiik,
vejetasyon oraninin yiiksek oldugu bolgeleri tercih ettigi belirlenmistir. Bu 6zellikleri
gosteren 4. ve 5. istasyonlarin 6zellikle kiyisal vejetasyonun yiiksek oldugu kesimlerde

yogun olarak bulunmustur (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Pseudophoxinus handlirschi tiiriiniin elde edildigi habitatlar

H. kemali, tiirii Anadolu’da yayilis gosteren bir tiirdiir. Konya, Denizli, Afyon ve Isparta
illerindeki g6l ve akarsularda yayilis gosterir (Balik, 1988; Kiiciik, 1998; Yegen ve ark.,
2007). Sivrisinek larvalariyla beslendiginden dolayr havuz ve batakliklarda sivrisinek
miicadelesinde kullanilir (Balik, 1995). Akarsularin yavas aktigi, su bitkilerinin yogun
oldugu bolgeleri tercih ettigi bildirilmistir (Kiiciik, 1988). Caligmamizda da akinti
hizinin en diisiik oldugu sonbahar mevsiminde, 5. istasyonun vejetasyon orani yiiksek
olan bolgesinden temin edilebilmistir (Sekil 5.5). Calismamizda az sayida birey elde

edilebildiginden dolay: bu tiiriin biyo-ekolojisi hakkinda bilgi saglanamamustir.

Aphanius cinsi liyeleri acisu ve tuzlu kiyisal cevreler ile tatlisu kaynaklari, dereler,
bataklik ve goller ile kapali havzalarda yasayanlar olmak iizere iki farkli ekolojik gruba
ayrilmistir. Aphanius cinsi liyeleri Giiney Avrupa, Ortadogu, Kuzey ve Dogu Afrika,
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Anadolu, Bat1 Hindistan’da yayilim gosterir (Wildekamp ve ark., 1999). A. a. anatoliae
tatlhisu kaynaklar1 ve kiiclik nehirlerde, Tuz golii havzasi, Egirdir, Beysehir golleri,
Biiyiikk Menderes nehrinin kaynak kesimlerinde yayilig gosterir (Wildekamp ve ark.,
1999). Akarsularin yavas aktigi ya da golciikler olustugu bolgeler ile su bitkilerinin
bulundugu durgun ortamlar1 tercih ettigi bildirilmistir (Kii¢iik, 1998). Calismamizda da
akint1 hizinin en diisiik oldugu sonbahar mevsiminde, 5. istasyonun vejetasyon orani
yiikksek olan bolgesinden temin edilebilmistir (Sekil 5.5). Calisma sahamizda tek bir

bireyin elde edilmesinden dolayi, tiiriin biyo-ekolojisi hakkinda yeterli bilgi elde

edilememistir.

Sekil 5.5. Hemigrammocapoeta kemali ve Aphanius anatoliae anatoliae tiirlerinin elde
edildigi habitatlar

Her iki tiiriin de ¢aligma sahamizdaki populasyon yogunlugunun diger tiirlere oranla az
olmas1 ve dar bir alanda yayilis gosteriyor olmalar1 bu tiirlerin sadece sonbahar

mevsiminde temin edilebilmelerinin sebebi olabilir.



6. ONERILER

Kopriigay nehri yukar1 havzasi balik topluluk yapisinin mevsimsel ve alansal degisimini
belirlemeye calistigimiz bu calismada Ornekleme metodolojisi olarak sadece
elektrosoker kullanilmasi ozellikle akinti hizi ve derinligin yiiksek oldugu kis ve
ilkbahar mevsimlerinde Ornekleme verimliligini azaltmigtir. Bu durum havzada
populasyon yogunlugu ve yayilis alami sinirh olan H. kemali ve A. a. anatoliae
tiirlerinin yeterli sayida temin edilememesine sebep olmustur. Pinter, tuzak gibi pasif
avcilik metodlarinin kullanilmasi, 6zellikle bu mevsimlerdeki 6rneklemelerin etkinligini

arttiracaktir.

Tiirler ve c¢evresel bilesenler arasinda yapilan Kanonik Uyum Analizi tiirlerin
dagilimma etki eden faktorlerin % 60,3’iinii agiklayabilmistir. Besin rekabeti, trofik
diizeyler, beslenme organizmalarmin ortamdaki yogunluklari, suyun kimyasal
ozellikleri gibi bilesenlerin de belirlenmesi ve analize dahil edilmesi balik topluluk

yapisini belirleyen faktorleri daha net ortaya koyabilecektir.

Kopriicay nehri yukar1 havzasi, caligmamiz siiresinde Akdeniz iklim bdlgesi
akarsularmin karakteristigini gostermistir. Ozellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde
akinti hizinin ve derinligin azalmasi, yer yer baglantimin kopmasi ve golciiklerin
olusmasi, yasama alanlarinin kisitlanmasi, havzadaki balik topluluk yapisini olumsuz
etkilemistir. Akarsuyun bazi boliimlerinin sulama amaciyla da kullanilmasi, bu durumu
daha da hizlandirmis ve olumsuz hale getirmistir. Havzanin su potansiyelini koruyarak

olumsuz sartlarin ortadan kaldirilmasi i¢in su kullanim politikalar1 gelistirilmelidir.

Birinci istasyondan elde edilen O. mykiss tiirii, gerek yetistiricilik ciftliklerinden
kacarak, gerekse baliklandirma yoluyla iilkemiz akarsularinda yayilim gostermeye
baglamistir. Bu tiir havzada bulunan dogal alabalik tiirleri {izerine besin rekabeti ve av
baskist gibi sebeplerle olumsuz etkiler olusturabilir. Bu gibi etkilerin olusturulmamasi

icin dogal alabalik tiirlerinin bulundugu akarsu kaynaklarina yetistirme ciftliklerinin
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kurulmamasina veya bu ortamlarin O. mykiss tiiriiyle baliklandirilmamasima 6zen

gosterilmelidir.

Ulkemiz akarsulari iizerine yapilan calismalarda daha cok su kalitesi, fauna ve flora
tespiti, akarsuda yasayan balik tiirlerinin biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesine agirlik
verilmistir. Akarsu ekolojisi ve balik topluluk yapisinin degisimleri iizerine ¢aligmalara
rastlanilamamistir. Bu tarz ¢aligmalara agirlik verilmesi hem akarsularimizin gelecegi,
hem de bu kaynaklarda yasayan balik tiirlerimizin ekolojileri hakkinda bilgilere
ulasmamiz1 saglayarak, bu kaynaklarimizin ve i¢cinde barindirdigi canlilarin nesillerinin

stirdiirebilmelerini saglayacaktir.
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KOPRUCAY NEHRI YUKARI HAVZASINDA ORNEKLEME PERIYODU
BOYUNCA ELDE EDILEN BALIK TURLERI
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Sekil 1.3. Capoeta antalyensis
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Sekil 1.4. Pseudophoxinus handlirschi
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Sekil 1.6. Cobitis turcica



125

!HlIll!ll!l||||l||l‘!III‘I|II||II|'{H||‘|III\H||

0 1 2 3 4

Sekil 1.7. Aphanius anatoliae anatoliae
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CYPRINIDAE FAMILYASI UYELERI MIDE ICERIKLERI
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e i

Sekil 2.5. Gomphonema sp. (Bacillarophyta) Sekil 2.6. Navicula sp. (Bacillarophyta)

Sekil 2.7. Pediastrum sp. (Chlorophyta) Sekil 2.8. Ulothrix sp. (Chlorophyta)
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Sekil 2.11. Acanthobdella sp. (Hirudinea)
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EK 3.

Cobitis turcica MIDE ICERIKLERI
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Sekil 3.4. Navicula sp. (Bacillarophyta)

Sekil 3.6. Isopoda sp. (Malacostraca)

bt

Sekil 3.7. Acanthobdella sp. (Hirudinea)
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EK.4

SALMONIDAE FAMILYASI UYELERI MIDE ICERIKLERI
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Sekil 4.1. Gammarus sp. (Amphipoda) Sekil 4.2. Coleoptera (Ergin)

Sekil 4.6. Trichoptera (Larva) Sekil 4.7. Ephemeroptera (Ergin)
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EK. 5

MEVSIMLERE VE ISTASYONLARA GORE MORISITA INDEKS DEGERLERI



Cizelge 5.1. Aylara ve Istasyonlara Gore Morisita indeks Degerleri

Alan K1

K1
K2
K3
K4
K5
K6
I

2

i3

i4

I5

I

Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
S1

S2
S3
S4
S5
S6

K2

0,979
0,678
0,000
0,000
0,000
1,000
0,998
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,983
0,128
0,000
0,000
0,000
1,000
0,410
0,342
0,000
0,000

K3

0,785
0,000
0,000
0,000
0,979
0,993
0,000
0,000
0,000
0,000
0,979
0,990
0,313
0,956
0,000
0,000
0,979
0,559
0,481
0,399
0,000

K4
0,000
0,678
0,785

0,892
0,000
0,000
0,678
0,591
0,602
0,836
0,000
0,000
0,678
0,640
0,575
0,989
0,000
0,000
0,678
0,894
0,727
0,182
0,000

K6

0,943
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,692
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,332
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

i1

0,553
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,885
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,983
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

2

0,000
1,000
0,979
0,678
0,000

0,998
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,983
0,076
0,000
0,000
0,000
1,000
0,410
0,342
0,000
0,000

i3

0,000
0,998
0,993
0,591
0,153
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,998
0,996
0,169
0,209
0,000
0,000
0,998
0,435
0,384
1,126
0,000

i4

0,000
0,000
0,000
0,602
0,637
0,000
0,000

1,001
0,000
0,000
0,000
0,286
0,982
0,762
0,000
0,000
0,000
0,937
0,984
0,879
0,000

i6

0,946
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000

0,692
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,332
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

Y1

0,851
0,000
0,000
0,000
0,000
0,692
0,885
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,692
0,922
0,000
0,000
0,000
0,000
0,692

Y2

0,000
1,000
0,979
0,678
0,000
0,000
0,000
1,000
0,998
0,000
0,000
0,000
0,000

0,983
0,128
0,000
0,000
0,000
1,000
0,410
0,333
0,000
0,000

Y3

0,000
0,983
0,990
0,640
0,216
0,000
0,000
0,983
0,996
0,286
0,270
0,000

0,195
0,312
0,000
0,000
0,983
0,464
0,373
0,148
0,000

Y5

0,000
0,000
0,956
0,989
0,953
0,000
0,000
0,000
0,209
0,762
0,720
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,850
0,680
0,398
0,000

Y6

0,946
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,692
0,000
0,000
0,000
0,000

0,332
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

S1

0,573
0,000
0,000
0,000
0,000
0,332
0,983
0,000
0,000
0,000
0,000
0,332
0,922
0,000
0,000
0,000
0,000
0,332

0,000
0,000
0,000
0,332

0,000
1,000
0,979
0,678
0,000
0,000
0,000
1,000
0,998
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,983
0,335
0,000

0,410
0,342
0,000
0,000

S3

0,000
0,410
0,559
0,894
0,666
0,000
0,000
0,410
0,435
0,937
0,916
0,000
0,000
0,410
0,464
0,853
0,850
0,000

0,945
0,682
0,000

0,000
0,342
0,481
0,727
0,473
0,000
0,000
0,342
0,384
0,984
0,986
0,000
0,000
0,333
0,373
0,970
0,680
0,000
0,000

0,873
0,000

S5

0,000
0,000
0,399
0,182
0,111
0,000
0,000
0,000
1,126
0,879
0,909
0,000
0,000
0,000
0,148
0,947
0,398
0,000
0,000
0,000

0,000

S6

0,946
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,692
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,332
0,000
0,000
0,000
0,000

vel
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