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Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846), tiirkge ismiyle Cakil Baligi,
Dogu Asya kokenli bir sazangil tiiriidiir. Dogal dagilim alan1 Japonya, Kore, Cin ve
Tayvan olan bu tiir giinimiizde diinyadaki en istilaci tiirlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Ulkemiz tath sularinda 1984 yilindan bugiine varligi bilinen bu tiir
hakkinda yalnizca dagilimi ve beslenme oOzellikleri ile ilgili bilgiler mevcuttur. Bu
caligmada ise P. parva’nin yabanci tiir olarak bulundugu Saricay (Milas-Mugla)
Deresi’nde beslenme ckolojisi ve dogal tiirlerle (Oxynoemacheilus sp., Squalius
fellowesii, Petroleuciscus symrnaeus) ve diger bir yabanci tiir (Lepomis gibbosus) olan
besin etkilesimleri incelenmistir. Bu kapsamda Mayis 2012 — Nisan 2013 arasinda ayhk
periyotlarla arazi ¢alismalart yapilmis ve bes farkli tiire ait toplam 151 bireyin
sindirim kanallar1 ve mide igerikleri incelenmistir. Incelenen rneklerden boy, agirhk
ve sindirim kanal1 verileri alinmis, besin ¢akigsmalari, besin ekolojileri, nis genisligi,
trofik diizeyleri, nispi kondisyon faktorii, habitat tercihleri ve CPUE (birim ¢aba
bagina diisen av miktar1) degerleri karsilastirmali olarak ortaya konmustur.
Calismada elde edilen sonuglar P. parva’nin baskin olarak insecta, tercihen detritus,
copepoda ve diger zooplankton gruplar ile beslendigini, nadir olarak ise makrofit,
nematoda ve rotifer gruplarini tercih ettigini, P. parva — L. gibbosus, P. parva —
Oxynoemacheilus sp., L. gibbosus - Oxynoemacheilus sp. tiirleri arasinda énemli kabul
edilebilecek besin etkilesimlerinin oldugunu goéstermistir. Ayrica P. parva’nin diger
tiirlere nazaran daha ¢esitli bir besin spektrumuna ve nis genisligine sahip oldugunu
ve daha yiiksek bir trofik diizeyde beslendigi goriilmiistiir. Biitlin incelen tiirlerinin
mide doluluk oranlarini birbirine benzer olarak ¢ikmistir ancak c¢alisilan istasyonlar
arasinda nispi kondisyon ve calisilan tiirler arasinda CPUE farkliliklar1 tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular incelenen tiirlerin habitat tercihleri ¢ergevesinde
yorumlanmis ve sonuglar Saricay Deresi’nde P. parva ile yerel tiirlerin sinirlt oranda
ancak yabanci tiir L. gibbosus ile yiiksek oranda bir besin etkilesimi oldugunu
gostermistir. Bu sonuglarin yabanci tiirler, etkiledigi yerel tiirler ve icinde
bulunduklar1 dogal alanin yonetim planlarinin olusturulmasi icin temel teskil etmesi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pseudorasbora parva, Beslenme, Besin Etkilesimi, Yabanci
Tiir, Endemik Tiir
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DIETARY INTERACTIONS BETWEEN NON-NATIVE SPECIES
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Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846), topmouth gudgeon is a small
cyprinid species originating from East Asia. It is distributed naturally in Japan,
Korea, China and Taiwan and recognized as one of the most invasive fish species in
the world. Presence of this species is known in Turkish waters since 1984, but there
is only little information on its distribution and dietary features. In the present study,
feeding ecology and dietary interactions of non-native species P. parva with native
species (Oxynoemacheilus sp.,, Squalius fellowesii, Petroleuciscus symrnaeus) and other
non-native species (Lepomis gibbosus) were examined in Sarigay Stream (Milas-Mugla).
In this context, samples were taken monthly periods between May 2012-April 2013 and
digestive tracts and gut contents were examined with total 151 individuals belonging to
5 different species. Length, weight and digestive tracts of the examined samples were
taken and diet overlap, ecology, niche width, trophic levels, relative condition factor,
habitat preferences and CPUE (catch per unit effort) values were comparatively
presented. Results of the study showed that P. parva feeds dominantly on insecta,
preferably detritus, copepoda and other zooplankton groups, rarely macrophyta,
nematoda and rotifers. The results also indicated that significant dietary interactions
between P. parva — L. gibbosus, P. parva — Oxynoemacheilus sp., L. gibbosus -
Oxynoemacheilus sp. species. Additionally, it was observed that P. parva has a
variety of diet spectrum and niche width, further it feeds on higher trophic levels.
Fullness of digestive tracts of all examined species was similar, but there were
significant differences in relative condition between sampling stations and in CPUE
between the examined species. Obtained results of examined species were interpreted
within the concept of habitat preferences of the species and indicated limited feeding
interactions with native species but significant one with non-native species L.
gibbosus. It may be predicted that these conclusions can constitute basis for native
species, which were affected by non-native species and management plans of their
natural area.

Keywords: Pseudorasbora parva, Diet, Dietary Interactions, Non-native species,
Endemic Species



ONSOZ

Yabanci tiirlerin bir kismi adapte olduklar1 ekosistemlerde olumsuz bir etkiye neden
olmazken, istilac1 olarak adlandirilan bazi tiirler ise diger yerel tiirlerin sayilarini ve
bolluklarini azaltip, besin agi ve enerji akisin1 degistirerek ekosistemin yapisini geri
donisi  olmayacak sekilde bozabilirler. Bu istilaci  balik tiirlerinden
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)’nin Saricay (Milas, Mugla)
Deresinde dogal fauna ve floraya etkileri ve bilingsizce asilanmasi sonucu diger
tiirler tizerine olabilecek potansiyel etkisi bu ¢alisma kapsaminda gézlemlenmistir.
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bana gii¢ veren ve arazi ¢alismalarindaki yardimlari nedeniyle sevgili arkadasim
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1.GIRIS

Biyolojik istilalar insan kaynakli ¢evresel etkilerin en 6nemli araglarindan biri olarak
tanimlanirken dogal fauna ve flora i¢in de ciddi bir tehdit olarak kabul edilirler
(Vitousek vd., 1997). Dogal dagilim alanlarinin disina tasinan tiir sayilar1 6zellikle
son 30 yilda ulasim yollarinin ve tagimacilifin kolaylagmasi ile kiiresel ticaretin
artmasi ve suni tiretim tekniklerindeki gelismeler vasitasiyla (Gozlan, 2008) 6ncesine
gore iki kattan fazla olacak sekilde artmistir (Williamson ve Fitter, 1996). Bu sekilde
asilanan tatlisu baliklarinin sayis1 her ne kadar 600 den fazla olarak rapor edilse de,
gercek bir etki verme potansiyeli anlaminda bu say1 ¢cok daha azdir (Gozlan, 2008).
Bir sekilde yeni bir ortama getirilen yabanci tiirlerin hayatta kalabilen popiilasyonlar
olusturabilme oranlar1 diisiik, bulunduklar1 ortamda etki yaratabilme olasiliklar1 daha
da distktiir (Vitule vd., 2009). Bu oranin biitiin tatlisu baligi agilamalar1 ig¢in %10
civarinda oldugu bildirilmistir (Gozlan, 2009). Ancak tatlisu baliklar1 diinyadaki en
istilact 100 tiir arasinda 8 tiir ile temsil edilmektedir (Lowe vd., 2000) ve halen
hizlica ortamlar arasinda tasinmaya ve ekosistemlere asilanmaya devam etmektedir.
Yabanc tiirlerin dogal fauna, flora, ekosistem isleyisine ve sosyo-ekonomik yapiya
verdigi zararlar ¢ok cesitli olabilmekle beraber baslica ekolojik etkiler; rekabet,
predasyon, melez olusturma, habitat ve ekosistem tahribatlar1 olarak siralanabilir

(Courtenay ve Moyle, 1992; Britton vd., 2010).

Yabanci tiirlerin ekolojik etkileri yalnizca agilanmig ve yerel tiirler arasinda
gerceklesen basit bir av-aver etkilesiminden (Clarkson vd. 2005; Dietrich vd. 2006;
Bampfylde ve Lewis 2007; Yonekura vd. 2007) karmasik ekosistem isleyisi
degisimlerine (Vander Zanden vd. 1999; Dietrich vd. 2006; Zimmerman ve
Vondracek 2007) kadar uzanan bir gesitlilikte ortaya c¢ikabilir. Yabanci tiirlerin
olumsuz etkileri, istila basarisin1 kontrol eden faktdrlere (Crawley 1987; Drake vd.
1989), yabanci tiirlerin yasam dongiisii 6zelliklerine (Baker 1965; Rejmanek ve
Richardson 1996) ve istilaya en acik komunite tiplerine olan ilgiyi arttirmistir
(Levine ve D’Antonio 1999; Davis vd. 2000).



Baz1 biyolojik istilalar tehlikesiz gibi goziikse de (Moyle ve Light 1996), basarili
istilacilar tatlisu besin aglarinda yap1 ve isleyis olarak olumsuz etkiler
olusturabilirler. Bu etkiler ¢ogunlukla sonunda tiirlerin ortadan kalkmalarina kadar
varan boyutlarda ortaya ¢ikan (Clavero ve Garcia-Berthou 2005) dogal tiirlerle
meydana gelen habitat ve besin rekabeti yoluyla goriiliir (Lockwood vd. 2007). Bu
tip etkiler 6zellikle tehlike altinda olan tiirler i¢in daha fazla 6nem arz eder (Fausch
vd. 1997). Ornegin bu tip bir etki verme potansiyeli sazan, Cyprinus carpio gibi bazi
tatlisu baliklar1 i¢in oldukga belirgin olarak ortaya ¢iksa da (Struthers 1932; Fletcher
vd. 1985; Coates ve Ulaiwi 1995) bazi diger balik tiirleri i¢in o oranda belirgin
degildir (Gozlan 2008). Bu belirsizlikler daha ¢ok yabanci tiirlerin etkilerini gercek
anlamda 6l¢mekteki zorluklardan kaynaklanmaktadir (Tarkan vd., 2012).

Yabanci bir tiiriin asilanmasi sonrasinda, bu tiiriin hayatta kalmasi, iiremesi ve
poplilasyon olusturabilmesi i¢in yeterli oranda besin kaynaklarina erisim saglamasi
gerekmektedir. Ancak bunu yaparken biiyiik olasilikla ortamda bulunan yerel tiirlerle
bir besin rekabetine girmesi kaginilmazdir (Gozlan vd. 2010a). Bu besin
rekabetinden kaynaklanan etkilerin dl¢iilebilmesi i¢in s6z konusu yabanci tiir ile en
azindan bir yerel tiir arasindaki besin etkilesimlerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu
incelemeler kaynaklarin smirli oldugu durumlarda ciddi bir rekabet etkisini ve
devaminda da etkilesim halinde bulunan iki tiirden en az birinin kondisyonunda
meydana gelen bazi degisimleri gosterir nitelikte olur (Crowder 1990). Cogu arazi
kosullarinda kaynaklarin bolluklarinin ve gesitliliklerini 6l¢gmenin zorluklar1 dikkate
alindiginda (Galster vd. 2012), yapilan c¢alismalar genellikle besin kaynaklarini
paylasan tiirlerin rekabetci etkilesimlerini anlayabilmek i¢in mide igerigi analizlerine

dayanir (Rosecchi vd. 1993).

Giiniimiizde, diinyadaki en istilaci tiirlerden biri olarak kabul edilen Pseudorasbora
parva (Temminck & Schlegel 1846) tiiriiniin 6zellikle Avrupa’ya baslica kazara
asilamalarla, daha sonrasinda ise dogal yollarla yayildig1 diistiniilmektedir (Gozlan
vd., 2010). Dogu Asya kokenli olan bu balik 50 yildan az bir siire zarfinda Orta
Asya’dan Kuzey Afrika’ya kadar olan bir olgekte 32 iilkeden rapor edilmistir
(Gozlan vd., 2002). Bu kii¢iik (<110 mm) sazangil tiirii Avrupa Kitasi’nin en istilact
tiirii olarak tanimlanmaktadir (Gozlan vd., 2005). Sonug olarak bu tiirii incelemenin
balik istilalarim1 kiiresel bir bakis agisiyla karakterize edebilecegi diisiiniilmektedir

(Gozlan vd., 2010). Dogal olarak Japonya, Cin, Kore ve Amur Nehri Havzasi’nda



dagilim gosteren bu balik (Pinder vd., 2005) giiniimiizde Avrupa’da bolgesel olarak
uygun kosullarda olan biitiin habitatlarda ¢ok yiiksek bolluklarda bulunmakta ve bag
belas1 bir tiir olarak atfedilmektedir (Perdices ve Doadrio 1992; Wildekamp vd.
1997; Pollux ve Korosi 2006). Yeni bolgelere tasinan P. parva popiilasyonlart hizli
bir sekilde gelismis, ortama yerlesmis ve sayisal olarak i¢inde bulunduklar1 balik
kominiteleri i¢cinde baskin tiir haline gelmislerdir (Britton vd., 2007). Bu yiizden, P.
parva’nin yerel tiirlere olan olumsuz ekolojik etkileri ile ilgili endiseler son
zamanlarda ¢ok artmistir. Bunlardan en Onemlisi ise mevcut kaynaklar i¢in yerel
tirlerle girilen rekabet¢i etkilesimlerdir (Britton vd. 2007). Bu tiir ayn1 zamanda
diger tiirleri 6liime kadar gotiirebilen, liremelerini ve biiylimelerini baskilayan bir
patojenin saglikli tasiyicisi olarak ta bildirilmistir (Gozlan vd., 2005). Bununla
beraber bu endiseler biiyiik oranda deneysel kanit ve testlerin yoklugunda spekiilatif
tahminlere dayanmaktadir. Fakat yine de bu tiir érnegin Ingiltere’de yiiksek risk
iceren tiirler arasinda gosterilmektedir (Baker vd., 2008) ve tiirii ortadan kaldirmak
icin yapilan uygulamalar yillik 200.000 sterlin civarinda bir masrafa yol acmistir

(Britton vd., 2008).

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de oOzellikle son yillarda yabanci tatlisu
baliklariin durumu ile ilgili artan bir endise s6z konusudur. Ancak son birkag¢ yil
icerisinde yabanci tiirlerin etkileri (Tarkan vd., 2012) ve risk degerlendirmeleri
(Tarkan vd., 2014a) {izerine yapilan birka¢ calisma disinda kalan calismalar sadece
bu tiirlerin dagilimlari, yeni girdigi ortamlarin rapor edilmesi ve birka¢ bazi temel
biyolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi ile siirli kalmistir (Tarkan vd. 2014b). Bu
durum P. parva i¢in de gegerlidir ve sunulan tezin konusunun bir pargasini olusturan
beslenme ekolojileri ile ilgili yapilan ayrintili bir ¢alisma heniiz yayinlanmistir
(Yalgin-Ozdilek vd., 2013). Yabanc tiirlerin dogal ortamlar1 disinda kalict olma
basarisin1 ve diger tiirlere olan etkilerini anlamanin en elzem yollarindan biri ise
onlarin beslenme biyolojilerini, ekolojilerini ve ayni ortami paylastiklar1 diger

tiirlerle olan besin etkilesimlerini incelemektir (Britton vd., 2010).

Bu tez ile iilkemiz tatli sularinda yaklasik 30 seneden beri bulundugu bilinen ancak
birgok diger yabanci tiir i¢in de gegerli oldugu gibi hakkinda sadece dagilimi ve bazi
basit temel biyolojik Ozellikleri ile ilgili smirli bilgiler bulunan g¢akil baliginin
(Pseudorashora parva) Sarigay Deresi’nde (Milas-Mugla) beslenme biyolojisi,

ekolojisi ve diger yerel baliklarla olan besin etkilesimleri incelenecektir. Oncelikli



hedefler baligin beslenmesi, habitat se¢imleri ve kondisyon degerlerinin tespiti ve
baligin bulundugu ortamdaki c¢evresel faktorler ile karsilastirarak baligin beslenme
biyolojisi ve ekolojisi hakkindaki bilgileri edinmektir. Ayrica bu baligin etkilesimde
bulundugu diger tiirlerle olan besin etkilesimlerini anlamak igin, habitatlarini
paylastigi diger yerel tiirlerle olan besin cakigsmalart gesitli istatistik metotlarin

yardimiyla incelenerek bu konuda Tiirkiye’deki ilk bilgilere erigsilmeye ¢alisilmistir.

Elde edilen sonuclar bu baligin dogal olarak bulundugu Uzak Dogu’da ve asilandig:
Avrupa sularindaki popiilasyonlariyla karsilastirilarak tiirlin beslenme anlaminda
istilact Ozelliklerinin Tiirkiye’de nasil bir durumda oldugu, edindigi avantajlarin
neler oldugu ve ortamda basarili bir bicimde yerleserek hayatta kalan bir popiilasyon
olusturma potansiyelleri anlasilmaya c¢alisilmistir. Sunulan tez ile elde edilen
bulgular, bu balikla ilgili uygulanacak yonetim planlarinin olusturulmasina yardimci

olmas1 hedeflenmektedir.

1.1. Kaynak Ozetleri

Pseudorasbora parva (Temminck & Schelegel, 1846), Tiirk¢e ismiyle Cakil Baligi,
Dogu Asya kokenli bir sazangil tiiriidiir. Dogal dagilim alan1 Japonya, Kore, Cin ve
Tayvan’dir (Berg, 1949). Avrupa’da ilk olarak tesadiifen 1961 yilinda Romanya’da
bulunmus ve oradan da bir¢ok Avrupa lilkesine yayilmistir (Banarescu, 1999).
Tiirkiye’den ilk kayit Trakya bolgesinden 1982 yilinda rapor edilmistir (Erk’akan,
1984). Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar sonucunda 1997 yilinda Wildekamp vd. (1997)
tarafindan Aksu Nehri’ nden bu tiirtin varhig bildirilmistir. 1999 yilinda Sakarya
Nehri’nde, Kirmir Deresi’nde ve Sariyar Baraj Golii’nde koklii bir populasyonunun
oldugu gozlenmistir (Ekmekei, 2000). 2003 yilinda yapilan ¢alismada Topgam Baraj
Goliinde ve Biiylik Menderes Nehri’nin bir kolu olan Madran Deresi’nde
bulunmustur (Sas1 ve Balik, 2003). “Ege Bolgesindeki Tatlisu Baliklarinin
Taksonomisi” isimli ¢alismada Mugla Milas Sarigay Deresi’nden de bu tiirlin varligi
bildirilmistir (Y1lmaz vd., 2006). Ekmekg¢i ve Kirankaya (2006) tiiriin dagilimin1 orta

ve bat1 Anadolu’dan verdikleri yeni lokasyonlarla derlemislerdir.

P. parva’ nin yeni girdigi bir ortamda hizla popiilasyon olusturma yetenegi sayesinde

ona istilaci bir tiir olma 6zelligi katmasiyla ilgili birgcok calisma mevcuttur (Rosecchi



vd. 2001; Pinder vd. 2005; Beyer vd. 2007; Britton vd. 2007, 2008; Zahorska ve
Kovac 2009).

P. parva’ nin beslenme rejimi iizerine olan ¢aligmalar biiyiik ¢ogunlukla asilandigi
bolgelerden yapilmis ve bu tiiriin omnivor beslenme karakterinde bir balik oldugunu
(Muchacheva 1950; Sebela ve Wohlgemuth 1984; Weber 1984; Xie vd. 2000;
Yal¢in-Ozdilek vd., 2013) fakat cogunlukla planktivor olarak beslendigi bildirilmistir
(Rosecchi vd. 1993; Zhang vd. 1998b; Priyadarshana vd. 2001; Sunardi vd. 2007).
Genellikle copepoda, cladocera, ostracoda, mollusc, chironomid larvasi, rotifer ve
detritus’tan beslendigi bildirilmistir (Rosecchi vd. 1993; Adamek ve Siddiqui 1997,
Zhang vd. 1998; Wolfram-Wais vd. 1999; Xie vd. 2000; Declerck vd. 2002; Hliwa
vd. 2002; Nagata vd. 2005; Yal¢mn-Ozdilek vd., 2013). Cin ve Almanya’da yapilan
arastirmalarda, bu tiirlin diger yerel tiirlerin yumurta ve larvalariyla beslendigi ayni
zamanda tubifeks kurtlariyla da beslendikleri rapor edilmistir (Stein ve Herl, 1986;
Yang, 1996; Xie ve ark. 2000). Ayrica, beslenmedeki ontogenetik ve mevsimsel
degisimlerde hem dogal dagilim alanindan hem de yabanci tiir olarak dagilim
gosterdigi bolgelerden bildirilmistir (Xie ve ark. 2000; Declerck ve ark. 2002;
Yal¢in-Ozdilek vd., 2013). Yapilan tezin de ana amaclarindan birini olusturan, P.
parva’nin dogal tiirler ile olan besin rekabeti, tiiriin istilaci olarak atfedildigi Belgika
(Declerck vd. 2002), Cek Cumhuriyeti (Adamck ve Sukop, 2000), Almanya (Stein ve
Herl, 1986), Yunanistan (Rosecchi vd. 1993) ve Polonya (Witkowski 2002) gibi
iilkelerde ¢alisilmistir. Bu ¢alismalarin en dikkat c¢ekici sonucunu da Cek
Cumbhuriyeti’nde P. parva’nin sazan ciftliklerinde meydana getirdigi besin agindaki
degisikliklerle kendini gostermis ve buradaki ekonomiye biiyiik darbe vurmustur
(Musil, 2006).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)

P. parva’nin diinyadaki popiilasyonlar1 meristik karakterler bakimindan degisiklikler
gostermektedir. Baligin yanal ¢izgisindeki pul sayis1 29 — 38 arasinda degismektedir.
Dorsal ve anal yiizgeclerdeki 1sin sayist D II-1117, A 11-1116, P 112-13, V 17 seklinde
degismektedir (Fowler 1924; Kimura 1931; Miao 1934; Mori 1934; Nichols 1943;
Nikolskij 1956; Okada 1961; Kotusz ve Witkowski 1998; Yue 1998).

Sekil 2.1. Pseudorasbora parva, a. Disi Birey, b. Erkek Birey. Fotograf Gozlan vd. (2010)’dan
alinmistir

2.2. Bahiklarin Boy ve Agirhk Olciimleri

Arazide elektrosok yardimiyla yakalanan baliklar +4 °C’ de saklanip laboratuvara
getirilmis ve Orneklerin boylari 0,1 mm hassasiyetli 6l¢iim tahtasinda oOlgiilmiis,
standart, ¢atal ve total boylar1 (SL, FL, TL) kaydedilmistir. Total boyun yani sira

alinan standart ve catal boylar yapilan diger calismalarla karsilastiriimak {izere



alinmistir. Boy 6l¢iimleri alinan 6rneklerin biitiin ve sindirim kanali agirliklari, 0,001

g duyarliliga sahip Sartorius marka 1219MP model dijital terazi ile tartilmistir.

2.3. Esey Tayini

P. parva tiirlinde eseysel dimorfizm oldugu go6zlenmistir. Erkek bireyler disi
bireylere gore daha biiyiik, ¢ift ylizgegleri daha uzun ve viicudu biraz daha incedir.
Erkeklerin yanal c¢izgisindeki pul sayis1 36 — 38, disilerin yanal ¢izgisindeki pul
sayis1 ise 35 — 37 arasinda degismektedir (Nikolskij, 1956). Eriskin erkeklerin agiz
gevresinde grimsi renkte tiiberkiiller bulunmaktadir (Okada, 1961).

2.4. Sindirim Kanah ve Mide Orneklerinin Degerlendirilmesi

Laboratuvarda viicut boslugundan ayrilarak alinmis olan sindirim kanali ve mide
ornekleri %4 liikk formol ¢ozeltisinde saklanmistir. Analizlerinin yapilmasi i¢in agilan
kaplar siv1 agirliklar siizdiiriiliip, deri lizerindeki yag tabakasi temizlendikten sonra
Sartorius marka 0,0001 g duyarliliga sahip dijital terazide tartilmistir. Bu ¢alismain
tamaminda gravimetrik yontemle ¢alisilmistir. Agirliklar1 alinan 6rnekler bistiiriyle
kesilerek pens yardimiyla sindirim kanalinin tamamindan ayrilip %70 lik alkol
cozeltisine eklenmistir. Alkol ¢ozeltisine alinan sindirim kanali igerikleri binokiiler
ve stereo mikroskoplar yardimiyla grup ve taksonlarmna ayrilabilecek kadar tayin
anahtarlar1 yardimiyla incelenmistir. Ayrimlart yapilabilen gruplar 250, 200, 125 ve
45 mikronluk plankton bezi yardimiyla ayrilip 0,0001 duyarliliktaki teraziyle
agirhiklan tartihp kaydedilmistir. Olgiilen bu degerler hazirlanan tez calismasinin

biitiin hesaplamalarinda kullanilmigtir.



2.5. Balik Orneklerinin Degerlendirilmesi

Calismanin gerceklestirildigi Sarigay Deresi, Geyik Baraj Golii'niin bulundugu
Mugla - Milas Bolgesi’nden gegerek Giilliikk Korfezi’ne dokiiliir. Ornekler, arazi ve
avlanma kosullarinin elverisli oldugu ti¢ farkli istasyonda SAMUS-725MP marka
elektrosok cihazi ile yakalanmistir ve laboratuvara +4°C sogutucularda tagimmustir.
Orneklerin yakalanmasi esnasinda elektrosoker ¢alismaya basladigi andan itibaren
aktif avlanma siiresi boyunca kronometreyle siire tutulmustur. Hedef tiirlerden
istenilen sayiya ulasildiktan sonra siire durdurulmus ve elde edilen tiirler, sayilar1 ve
aktif avlanma siiresi not edilmistir. Elde edilen verilerden birim ¢aba basina
yakalanan balik miktar1 (Catch Per Unit Effort) hesaplanmis, popiilasyonlar ve aylar
aras1i nispi bolluk farklarinin hesaplamalari i¢in kullanilmistir (Jordan ve Willis,
2001);

CPUE = Tiire ait yakalanan birey sayis1 / t (dakika) (2.1)

Orneklerin toplanmast Mayis 2012 - Nisan 2013 arasindaki dénemde aylik olarak
gerceklestirilmistir. Her ay i¢in ortamda bulunan ve yakalanmasi hedeflenen 30 — 40
kadar balik sayisina hava kosullarinin  elverisli olmadigi kis aylarinda
ulagilamamistir. Aylik periyodlarda avlanan baliklar laboratuvar kosullarinda disekte
edilmis, mide ve sindirim kanallar1 i¢ organlarindan ayrilarak saklanmistir. Alinan
mide ve sindirim kanallar1 %4 liikk formol ¢ozeltisi igerisinde fikse edilmis ve
sindirim kanallar1 laboratuvarda incelenirken her bir besin maddesi oncelikle grup
seviyesinde miimkiin oldugunda da daha diisiik taksonomik seviyelerde tespit
edilmeye calisilmistir. Elde edilen besin maddeleri Olciiliip, agirliklar1 hassas
terazilerde Ol¢iilmiistiir. Besin kompozisyonlart Hyslop (1980) deki cesitli indekslere
gore degerlendirilmig, gravimetrik index (%Weight) ve bulunma frekansi

(%Frequency) tespit edilmistir.

Incelenen tiirlerin yiizde besin kompozisyonlar1 arasindaki farklar ¢oklu dagilim
analizleri (Anderson, 2006) ile yapilirken, tiirler arasindaki yakinliklar benzerlik
analizi (ANOSIM) ile test edilmistir. Yiiksek oranda mevcut olan degisken verilerin

ve sifir degerlerinin fazlalig1 nedeniyle, bir farklilik matrisi elde etmek i¢in sabit



Olgekli ikili carpiklik farkliligi analizi uygulanmistir (Anderson & Millar, 2004).
Daha sonra ¢oklu dagilim indisleri her bir tiir i¢in hesaplanmis (MVDISP) ve ¢oklu
dagilimlarin homojenligini test edebilmek igin bir fark testi yapilmis, (PERMDISP)
bunu da posteriori ikili karsilagtirmalar1 takip ettistir. Daha sonra ise farklilik
matrisinden elde edilen sonuglar baslica iki koordinat ekseninden (PCO) olusan bir
grafik ile gosterilmistir. Burada kullanilan degiskenlerin (besin kategorileri)
seciminde Spearman korelasyonunda 0,4 ve iistii degeri veren eslesmelere dikkat
edildi. Bu uygulama uygun degiskenlerin elde edilmesi ve gorsel degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in elzem olarak kabul edilmektedir (Anderson ve Willis, 2003). Son
olarak, ANOSIM tiirler arasindaki besin kompozisyonu karsilastirmalar1 igin
kullanilmis ve bunu posteriori ikili karsilastirmalar1 izlemistir. Biitiin analizler
verileri 9999  permiitasyon ile test ederek  gerceklestirilmis  ve
PERMANOVA+v1.0.1. (PRIMER v6) programinda yapilmistir (Anderson vd.,
2008).

Amundsen vd. (1996) tarafindan modifiye edilen Costello (1990)’nun grafik metodu
tiirlerin beslenme ekolojilerini gorsel olarak ortaya koymak i¢in kullanilmistir. Besin
pargalari, besin bulunma frekansina (%F), bir besin parcasinin sadece o besin
parcasini iceren mide igerikleri arasindaki oranini ifade eden nispi ava 6zel bolluk

degerine (Pi) karsi ¢izilen grafik ile karakterize edilmistir (Amundsen vd., 1996).

Pi = 100ZS; =St (2.2)

Burada,
Si =1 besinini i¢eren mide igeriklerinin sayisi
Sti = yalnizca 1 besinini igeren bireylerin toplam mide igerikleri

Bu yontem incelenen balik populasyonlarinin beslenme stratejilerini ve nis genisligi
bilesenlerini tanimlayan bir metottur (Amundsen vd., 1996). Grafigin sol alt
kosesinden sag list kosesine dogru diyagonal olarak artan ava 6zel bolluk besinin
Ooneminin bir Ol¢ilislidiir. Dominant besin parcgalari yukarida, nadir ya da dnemsiz
besin pargalar1 ise altta yer alir. Sadece bazi besin pargalarini segen avcer tiirler
grafigin st kisminda yer alirken, grafigin alt kisminda kalan besin pargalar1 nadiren

tercih edilir ve genis bir besin spektrumunu ifade eder.



Levins’in nis genisligi (B) ve standartlastirilmis nis genisligi (BA) (Levins, 1968)

formiilleri besin spektrumu genisliginin bir 6l¢iisii olarak kullanilmistir.

B = 1/5p?| (2.3)

BA= (B-1)/(n-1) (2.4)

Burada,
pj = j besin tliriiniin mide igerigindeki agirlik orani
n = besin tiirlerinin toplam sayis1

Levin’s nig genisligi formulii incelenen mide iceriginde sadece bir tip besin
bulundugunda 1 degerini alirken, maksimum olarak ise her bir besin tipi mide
iceriginde esit olarak bulundugunda besin tiplerinin maksimum sayisini alir.
Standartlastirilmis besin genisligi ise O ile (mide igerigi sadece birka¢ besin tipi ile
sinirli oldugunda) 1 degeri (mide igeriginde bir¢ok besin tipi oldugunda) arasinda
degisir. Bu formiilde diisiik degerler incelenen mide igeriginde birkag besin 6gesinin

baskin oldugunu gosterir (Pedersen 1999).

Her bir besin tipinin ortalama ylizde agirliklar1 incelenen tiirler arasindaki besin
cakisma degerlerini bulmak i¢in kullanildi ve bunun i¢in bu konuda en yaygin olarak

kullanilan formiil Schoener’in besin ¢akisma formiilii (1970) kullanilds;

S =1-(0,55"i=1 |pij — pik]) (2.5)

Burada,

S =j ve k tiirleri i¢in Schoener’in Cakisma Indeksi,
n = besin kategorilerinin sayisi

p1j =] tiirtinde 1 besin kategorisinin orani

pik =k tiirtinde 1 besin kategorisinin orani

Indeks degerleri 0 ile 1 arasinda degismektedir. O degeri hi¢ bir besin cakismasi
olmadigini, 1 degeri ise tam bir besin ¢akigsmasi oldugunu ifade etmektedir. Besin

cakigsmasi genellikle 0.6 degerinin iizerinde oldugunda biyolojik acidan 6nemli kabul
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edilir (Wallace, 1981; Bacheler vd., 2004). Bu analiz, tiirler arasinda hem biitiin
bireyler, hem de disi-erkek ve biiylikliik ayrimlar1 (besin se¢imlerindeki ontogenetik
degisimleri tespit etmek i¢in) yapilarak gerceklestirilmistir. Her bir tiirlin ontogenetik
ayrimlarin1 gérmek i¢in boy araliklar1 ayrim igin yeterli olan P. parva, L. gibbosus ve
S. fellowesii tiirleri daha Once yapilan cinsi olgunluga erisme biylkligi
caligmalarina gore juvenil ve ergin bireyleri temsil edecek sekilde iki boy siifina
ayrildi (S. fellowesii = 63-110 mm ve 110-224 mm; L. gibbosus = 52-90 mm ve 90-
135 mm; P. parva = 60-90 mm ve 90-120 mm). Bu boy siniflar1 her tiiriin hem
sayisal olarak hemde ontogenetik boy gruplarini iyi bir sekilde belirleyebilecek

sekilde ayrilmistir.

Incelen tiirlerin ekosistem icerisindeki besin (trofik) seviyeleri (TROPH) Stergiou ve

Karpouzi (2002) tarafindan verilen asagida ki formiil vasitasiyla tespit edildi;

TROPHi = 1 + Y81 DCij * TROPH)j (2.6)

Burada;

TROPHI = (i) tiiriniin trofik diizeyi

TROPH]j = (j) besin tipinin trofik seviyesi

DCij = (i) tiirtiniin mide igeriginde (j) besin tipinin katkis1
G = Besin parcalarinin toplam sayisi

Bu hesaplamalar TrophLab programi vasitasiyla gergeklestirilmistir (Pauly vd.,
2000). S6z konusu programda trofik diizeylerin hesab1 sadece besin tiplerinin ilgili
kutucuklara girisi ile yapilabilmektedir. Ancak program yardimi olmadan hesaplama
yapilmast gerekirse her bir besin tipinin trofik diizeyi FishBase veri tabaninda
bulunan programin icerisinden elde edilebilir
(http://www.fishbase.org/Download/index.htm).

Incelenen baliklar igin elde edilen trofik diizey degerleri 0 ile 2 arasinda ise herbivor,
2.1 le 2.9 arasinda ise bitki agirlikli omnivor, 2.9 ile 3.7 arasinda ise hayvansal besin
agirlikli omnivor, 3.7 ile 4.0 arasinda ise decapod/balik agirlikli karnivor, son olarak
ise 4.0 ile 4.5 arasinda ise balik/cephalopod agirlikli karnivorlar1 gdsterir (Stergiou

ve Karpouzi, 2002).
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Incelenen biitiin tiirler arasinda bos mide oranlarini hesaplamak icin yakalanan biitiin
bireylerden bos mideye sahip olanlar sayillmis ve her bir tiir i¢in toplam elde edilen
birey sayisina boliinmiistiir. Tirlerin mide doluluk oranlar1 ise her bir bireyin
midesinde bulunan toplam besin oraninin o bireyin sindirim kanali agirligina
boliinerek hesaplanmistir. Elde edilen bireysel verilerin ortalamalar1 alinarak her bir
tiirtin ortalama doluluk indeksi bulunmustur. Tirler arasindaki karsilagtirmalar kikare

testi ile yapilmustir (P = 0.05).

Calismada elde edilen 6rneklerin istasyonlar arasinda karsilastirmalarin1 yapmak igin
ise Le Cren (1951)’in nispi kondisyon faktorii kullanilmistir. Bu indisi i¢in
orneklemelerin yilin ayni zamanlarinda alinmasi sart oldugundan her bir tiir i¢in en

uygun olan aylar Temmuz, Ekim ve Kasim kullanilmistir.

LK = W/W’ 2.7)

W = Baligin dl¢iilen boyu,
W’= Balik boyu ve agirlig1 arasindaki iliskiden elde edilen agirlik degeri,

balik boyu ile agirlig1 arasindaki iliski;

W’ =alP (2.8)

formiilii ile hesaplanacak, bu esitlikte;
a = kesim noktasi,
b = dogrunun egimidir.

Elde edilecek sonuclarin 1 degerinden biiylik olmasi karsilagtirma yapilan aym
boydaki diger bireylerin ortalama kondisyonuna gore daha iyi bir kondisyona sahip
olundugunu, 1 degerinden ufak degerlerin ise daha kotii durumda oldugunu

gosterebilir.

Her bir oOrnekleme noktast ve zamaninda farkli mikrohabitat degiskenleri
istasyonlarda avlanma aninda tespit edilmistir. Derelerde yapilan 6rneklemelerde
alman bu degiskenler; kenardan uzaklik, su derinligi, en yakin bitki Ortiistinden
uzaklik, dip substratumunun yapisi (zemin yapisindaki partikiillerin biiyiikliigiine
bagl olarak; <0.06 = silt, 0.6 - 0.2 = kum, 0.2 - 4.0 = gakil, 4.0 - 6.4 = ufak taslar,

>6.4 = biiyiik taglar), su alt1 vejetasyonun yiizdesi, aga¢ koklerinin ve odunsu
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maddelerin yiizdesi, aga¢ ve benzeri yapilarin su {istiinii 6rten kisimlarinin yiizdesi,
akint1 hiz1 (basit bir ¢ubuk yardimiyla hizli, orta hizli ve yavas) seklinde kalitatif
olarak simiflandirilmistir. Habitat tercihleri degiskenlerinin ordinasyonu tiir
bolluklariin bir korelasyon matrisi vasitasiyla PCA (Principal Component Analysis)
analizine gore yapilarak, hangi habitat tercihinin daha Onemli oldugu tespit
edilmistir. PCA mikrohabitat degiskenlerini tanimlamak i¢in oldukga kullanigl bir
coklu istatistik teknigidir. Bu analizi gerceklestirmek i¢in her bir mikrohabitattaki
tirtin bolluk degerleri ve habitat tercihleri matris bigimindeki veri setleri ile ifade

edilmektedir.

Test edilen habitat degiskenlerinin ortamda bulunabilirlikleri ile incelen balik
turlerinin bu habitatlar1 ne kadar tercih ettikleri arasindaki farklar ki kare testi ile

analiz edilmistir (P = 0.05).

Ornekleme yapilan her istasyondan ¢oklu proplara sahip multiparametre cihazi ile
suyun onemli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir. Bunlar su sicakligi,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde, ¢ozlinmiis oksijen ve pH gibi

degiskenlerdir ve 6rnekleme aninda tespit edilip, kaydedilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Calisma Alam Ile ilgili Bulgular

Sarigay Deresi, Aydin - Mugla siirindan dogup, Geyik Baraj Goli’niin bulundugu
Mugla - Milas Bolgesi'nden gegerek Giillik Korfezi’ne dokiiliir (Sekil 3.1).
Calismada dereden ti¢ farkli istasyon se¢ilmistir. Bu istasyonlar derenin zonasyonu 6n
plana alinarak ve kolaylikla girilebilecek yerler olmasina gore secilmistir. Derenin
genel yapisi tashik, kumluk ve odunsu yapilarla kaphdir. Birinci istasyon tabanin
biyiik bir kismmi koprii ayaginin da olmasi nedeniyle beton bloklar olusturmakta,
(Sekil 3.2), ikinci ve igiincii istasyonlar ise genellikle taslik ve yumusak kumluk
seklindedir (Sekil 3.3, 3.4).

Giilliik Korfezi

Gobkova Koérfezi

Sekil 3.1. Saricay Deresi
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Sekil 3.2. Birinci istasyon (Temmuz ay1 goriiniimii)

Sekil 3.3. ikinci istasyon (Temmuz ay1 goriiniimii)
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Sekil 3.4. Ugiincii istasyon (Temmuz ay1 goriiniimii)

Ornekleme sirasinda Lepomis gibbosus disinda yogun olarak Squalius fellowesii
tirlerine rastlanmistir. Pseudorasbora parva (cakil baligi) tiirine daha onceki
calismalarda c¢ok fazla sayida rastlanmasina ragmen bu g¢alisma boyunca c¢ok az
bireye rastlanmistir. Petroleuciscus smyrnaeus, Cyprinus carpio (sazan), Gambusia
holbrooki (sivrisinek baligi), Mugil cephalus (deniz kefali) Barbus pergamonensis

ve Oxynoemacheilus sp. tiirlerine nadir olarak rastlanmastr.
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3.2. Besin Analizleri

3.2.1. Besin ¢akismalari
3.2.1.1. Coklu dagilim ve benzerlik analizi

Calisilan bes tiirdeki her bir besin kategorisinin ortalama yiizdeleri Cizelge 3.1.’de
verilmistir. Cizelge 3.1°deki dagilim indeksi analizlerinde de goriildiigii gibi yabanci
tirler Lepomis gibbosus ve ozellikle Pseudorasbora parva, vyerel tiirler
Oxynoemacheilus sp., Petroleuciscus smyrnaeus ve Squalius fellowesii ile
karsilastirildiginda daha ¢esitli bir besin spektrumuna sahip oldugunu gostermistir.
Beslenmede tespit edilen bu varyasyon tiirler arasinda onemli derecede farklilik
gostermistir (F1,156 = 4.780, P = 0.001). Tiirler arasinda yapilan ikili karsilastirmalar
da ¢ogunlukla 6nemli farklar ortaya koymustur ancak iki yabanci tiir (L. gibbosus ve
P. parva) arasinda, L. gibbosus ve yerel tiirler P. symrnaeus ile S. fellowesii arasinda,
son olarak ta yerel tiirler Oxynoemacheilus sp. ile P. symrnaeus arasinda ve P.
symrnaeus ve S. fellowesii arasinda benzerlikler bulunmustur (PERMDISP: Cizelge
3.2.).

Cizelge 3.1. Bes balik tiiriiniin deredeki besin miktarinin ortalama oram n= balik sayisi

Yerli Yerli Olmayan
Oxynoemacheilus  Petroleuciscus  Squalius Lepomis  Pseudorashora
sp. smyrnaeus fellowesii gibbosus parva

n 17 15 45 40 44
Dagilim 0.626 0.811 0.954 0.963 1.153
Indeksi
Besin Kategorisi
Detritus 32.32 67.96 40.54 26.43 28.23
Fitoplankton 0.41 0.31 0.02 <0.01 0.21
Makrofit <0.01 8.26 40.32 1.60 1.15
Zooplankton 6.89 <0.01 <0.01 <0.01 12.41
Cladocera 0.39 8.01 <0.01 0.13 1.84
Copepoda 6.49 3.00 <0.01 7.26 7.50
Rotifera <0.01 0.76 <0.01 <0.01 0.30
Ostracoda <0.01 <0.01 <0.01 0.74 2.78
Gastropoda <0.01 <0.01 0.04 <0.01 <0.01
Nematoda 1.06 <0.01 0.40 0.35 0.52
Insecta 53.38 1.18 6.96 53.41 49.66
Balik <0.01 1.20 0.97 0.17 <0.01
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Besin kompozisyonu incelenen biitiin tiirler arasinda (global R degeri = 0. 362, P <
0.001) farkliliklar gostermistir. Yapilan biitiin ikili karsilastirmalar da besin
komposizyonlar1 arasinda onemli oranda farkliliklar ortaya koymustur. Sadece L.
gibbosus ile Oxynoemacheilus sp. ve Oxynoemacheilus sp. ile P. parva arasinda
farklilik tespit edilmemistir (ANOSIM: Cizelge 3.2.). P. smyrnaeus besin igeriginde
detritus ve cladocera baskinken, makrofitler S. fellowesii ndeki baskin besin olarak
bulundu. Diger yandan, insect ve zooplankton (copepoda agirlikli) iki yabanci tiiriin

(L. gibbosus ve P. parva) mide igeriklerinin baskin besin maddeleridir (Sekil 3.5.).

Cizelge 3.2. Deredeki bes tiiriin besinine gore PERMDISP ve ANOSIM olarak kasilastirilmasi.
P# = permiitasyonal Deger P (9999 permiitasyon). Lg = Lepomis gibbosus; Oa =
Oxynoemacheilus sp.; Pp = Pseudorashora parva; Ps = Petroleuciscus smyrnaeus;

Sf = Squalius fellowesii

PERMDISP ANOSIM
Karsilastirma t p* Istatistik p*
Lg vs Oa 2.608 0.011 0.006 0.420
Lgvs Pp 1.844 0.073 0.072 0.006
Lg vs Ps 1.431 0.186 0.522 <0.001
Lg vs Sf 0.331 0.735 0.558 <0.001
Oavs Pp 4.105 <0.001 -0.091 0.978
Oavs Ps 1.334 0.278 0.838 <0.001
Oavs Sf 2.228 0.028 0.626 <0.001
Pp vs Ps 2.841 0.009 0.436 <0.001
Pp vs Sf 2.190 0.030 0.573 <0.001
Ps vs Sf 1.123 0.271 0.214 0.001
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3.2.1.2. Shoener’ in besin cakigsmas: metodu

Bu analiz tiirler arasinda hem biitiin bireyler, hem de disi-erkek ve biiyiikliik
ayrimlar1 (besin se¢imlerindeki ontogenetik degisimleri tespit etmek igin) yapilarak

gerceklestirilmistir.

3.2.1.2.a. Tiirler arasi

Bu analiz tiirler arasinda uygulanmis olup ¢ikan sonuglar Cizelge 3.3’de bir matriks
yapilarak ikili karsilastirilmalar olarak verilmistir. Burada koyu renkte goriinen

degerler yiiksek bir besin ¢akismasinin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.3. Schoener’n tiirlerarasi besin cakismasi degerlerini gosteren matriks

Oxynoemacheilus

P.parva L.gibbosus P.smyrnaeus S.fellowesii "

(n=44) (n=40) (n=15) (n=45) (n=17)
P.parva 0,94580 0,45214 0,38076 0,92384
L.gibbosus 0,94580 0,42137 0,45839 0,94717
P.smyrnaeus 0,45214 0,42137 0,60996 0,44835
S.fellowesii 0,38076 0,45839 0,60996 0,48054
Oxynoemacheilus 0,92384 0,94717 0,44835 0,48054

sp.

3.2.1.2.b. Disi — Erkek

Uc populasyon disi ve erkek olarak ayrilmis ve ikili karsilastirilmalari yapilmis olup
sonuglar Cizelge 3.4°de gosterilmistir. Burada her ii¢ tiriinde disi — erkek

karsilastirilmalarinda besin etkilesimlerinin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Schoener’ 1n Besin cakismasi (Disi — Erkek)

P .parva L. gibbosus S. fellowesii
0,84550 0,91238 0,64047
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3.2.1.2.c. Boy gruplart

Ug popiilasyon boy gruplarina ayrilarak bir besin etkilesimi olup olmadigi bakild: ve
¢ikan sonuglar Cizelge 3.5’de gosterilmistir. Boy gruplar1 popiilasyonlarin kendi
icinde sayisal olarak anlamli olmasi goz Oniine alinarak yapilmistir. Burada ii¢
popiilasyonun da boy gruplari arasinda 6nemli sayilabilecek besin etkilesimi oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 3.5. Schoener’ 1n Besin ¢cakismasi (Boy Gruplari; P. parva; 9-12cm/6-9cm, L. gibbosus 9-
13,5cm/5-9cm, S. fellowesii 11-22,4cm/6-11cm)

P. parva L. gibbosus S. fellowesii
0,62815 0,89581 0,71200
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3.3. Tiirlerin Besin Ekolojileri

3.3.1. Costello analizi
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Sekil 3.6. Costello Analizi

Tiirlerin beslenme ekolojilerini gorsel olarak ortaya koymak i¢in kullanilan
Costello’nun grafik yontemi (Costello, 1990) Sekil 3.6° da verildigi gibi olup her bir
popiilasyon bu model goz Oniine alinarak degerlendirilmis ve Sekil, 3.7- 3.11° lerde
yorumlanmigtir. WPC (Within Phenotypic Component); Burada bireyin birgok farkli
besin kaynagindan ayni anda yararlanmasi durumu, BPC (Between Phnenotypic
Component); farkl bireylerin farkli besin kaynagi tiirlerine 6zellesmesi durumu ifade

edilmektedir.
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3.3.1.1. Pseudorasbora parva

Bu yonteme gore P. parva’nin baskin olarak insecta, tercihen detritus, copepoda ve
diger zooplankton tiirlerine yonelmis oldugu Sekil 3.7°de goriilmektedir. Nadir
olarak makrofit, nematoda ve rotifera gruplarini, genel olarak ise copepoda grubunu
tercih ettigi goriilmektedir. Baskin olarak tercih edilen insecta grubu hem ava
Ozellesmis bolluk hem de bulunma frekansi agisindan yiiksek degerlerle temsil
edilmistir. Aynm1 zamanda s6z konusu grafik bize tiiriin bir¢ok besin grubundan
beslenme suretiyle genellesmis bir besin stratejisi izledigini ortaya koymaktadir.

(Sekil 3.7.)
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Sekil 3.7. P. parva’min Costello Analiz grafigi (MF;Makrofit, NM;Nemetoda, RT;Rotifera,
OST;Ostracoda, CL;Cladocera, CP;Copepoda, ZP;Zooplankton, DT;Detritus,
INS;insecta, BL;Bahk, FP;Fitoplankton, GP;Gastropoda)

3.3.1.2. Lepomis gibbosus

Bu grafige gore L. gibbosus baskin olarak yine insekta grubunu, tercihen detritus’ a
yonelmistir. Nadir olarak cladocera, makrofit, ostracoda, nematoda, copepoda ve
diger zooplankton gruplarini tercih ettigi goriilmektedir. Besin cakismasi
analizlerinin de gosterdigi gibi bu iki tilirlin beslenme stratjilerinde biiyiik
benzerlikler s6z konusudur. Bu tiirde yine P. parva’ da oldugu gibi insekta baskin av
grubu olarak ortaya ¢ikmustir. Ancak nadir olarak tercih edilen bireylerin sayisi
nispeten daha fazladir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.8. L. gibbosus’un Costello Analiz grafigi

3.3.1.3. Squalius fellowesii

Bu tiirde L. gibbosus’a benzer bir beslenme stratejisi takip etmistir ancak baskin
olarak insecta yerine makrofit, tercihen detritus ve nadir olarak fitoplankton,

nematod, balik pargalari, gastropoda ve insecta gruplarini tercih etmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.9. S.fellowesii’nin Costello Analiz grafigi
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3.3.1.4. Oxynoemacheilus sp.

Oxynoemacheilus sp., P. parva ile tespit edilen besin ¢akigsmalarini destekler sekilde
P. parva ile benzer bir beslenme stratejisi izlemis, baskin olarak insekta grubunu,
tercihen ise detritus’a yonelmistir. Nadir olarak cladosera, fitoplankton, nematoda,
copepoda ve diger zooplankton gruplarini tercih etmistir. Ancak P. parva’nin

gosterdigi genellesmis besin stratejisini gostermemistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.10. Oxynoemacheilus sp.’nin Costello Analiz grafigi

3.3.1.5. Petroleuciscus smyrnaeus

P. smyrnaeus incelenen diger tiirlerden biraz daha farkli bir stratejisi izlese de baskin
olarak detritus’u tercih etmistir. Diger besin gruplarindan ise son derece nadir
bigimde kullanmistir. Bu gruplar1 cladocera, fitoplankton, insecta, copepoda, balik,

rotifera, makrofit ve diger zooplankton gruplar1 olusturmaktadir. (Sekil 3.7)
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Sekil 3.11. P.smyrnaeus’un Costello Analiz grafigi

3.4. Levin’s Nis Genisligi

Levin’s nis genisligi esitligi her tiir icin ayr1 ayr1 uygulanmis ¢ikan sonuglar Cizelge
3.6” da gosterilmistir. Cikan sonuglar S. fellowesii, Oxynoemacheilus sp., L. gibbosus,
ve P. parva tiirlerinin P.smyrnaeus tiirline nazaran daha genis bir nige sahip
olduklarmi gostermektedir. Ozellikle S. fellowesii’nin diger tiirlere gore gok cesitli
besinlerden faydalanabildigi goriilmektedir. Her ne kadar P. parva genellesmis bir
beslenme stratejisine sahip olsa da, S. fellowesii ve ona yakin bir degerde nis
genigligine sahip olan Oxynoemacheilus sp. daha fazla besin grubundan birbirine
yakin oranlarda faydalanmislardir. Ancak P. parva’nin insecta grubuna olan yogun
tercihi tiirlin nis genisligi degerini nispeten diisiirmiistiir. Benzer bir ¢ikarim L.
gibbosus’un nis genisligi degeri i¢inde yapilabilir. Elde edilen degerler i¢inde agik
bir sekilde en diisiik degerlere sahip olan P. smyrnaeus’un nis kullanimin sinirh

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 3.6. Levin’s Nis Genisligi ve Standardlastirilmis Nis Genisligi sonuglar

Tiirler B BA
P. parva 3,00096 0,25012
L. gibbosus 2,77192 0,25313
S. fellowesii 3,01374 0,33562
Oxynoemacheilus

sp. 2,53954 0,30791
P. smyrnaeus 2,09908 0,15701
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3.5. Tiirlerin Trofik Diizeyleri

3.5.1. TROPH analizi

Her bir popiilasyon i¢in bulunan trofik diizey degerleri Cizelge 3.7°de verilmistir.

Elde edilen TROPH degerlerine gore incelenen popiilasyonlarin hepsinin bitki

agirlikli omnivor oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.7. Troph analizi sonuglar ve standard hata

Tiirler Troph SH

L. gibbosus 2,87041 0,06942
P. parva 2,84167 0,03868
S. fellowesii 2,33375 0,06476
Oxynoemacheilus sp. 2,72083 0,08267
P. smyrnaeus 2,55556 0,12820

3.6. Mide Doluluk Analizi

Her popiilasyon i¢in alinan mide ve sindirim kanali doluluk oranlar1 Cizelge 3.8°de

gosterilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, istatistiki karsilagtirmalar énemli farklar

ortaya koymamis olsa da P. parva’nin diger tiirlere gore sindirim kanali doluluk

oranlarmin 06zellikle birinci

istasyonda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Oxynoemacheilus sp. ise elde edilebildigi iki istasyonda da nispeten daha yiiksek

doluluk oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Besin gakigsmasi gosteren bu iki

tiirtin mide doluluk oranlar1 da benzer olarak ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 3.8. Sindirim kanal doluluk oranlarinin istasyonlar arasindaki degisimleri

Tiirler ist - 1 Doluluk 1st- 2 Doluluk ist - 3 Doluluk Dederi Kikare
Oram Oram Oram p Degerl Degeri
L. gibbosus 50,68663 54,38136 45,86375 p>0,05; 0,69228  2,35713
P.parva 74,36724 56,25441 53,99988 p>0,05; 0,11799  0,25112
S.fellowesii 45,95644 52,54785 50,63681 p>0,05; 0,77856  3,01525
Oxynoemacheilus
sp. 61,29966 62,56493 - p>0,05; 0,71047  1,12183
P.smyrnaeus - - 53,8767 - -
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3.7. Nispi kondisyon faktorii

Nispi kondisyonlar1 karsilastirilan popiilasyonlar Cizelge 3.9’da verilmistir. Elde
edilen veri setlerinin hesap yapmamiza izin verdigi ti¢ balik tirii i¢in de
birbirlerinden istatistiki anlamda 6nemli farklar tespit edilmis (ANOVA, P < 0.05),
liclincii istasyonda popiilasyonlarin en iyi kondisyona sahip oldugu, ikinci istasyonda
ise en diisiik kondisyonlara sahip oldugu goriilmiistiir. Hesaplamasi yapilan bu iig tiir
biitiin istasyonlarda Ekim, Kasim ve Temmuz ayinda yeterli sayida bulunabilmistir
ve karsilastirmalar bu ii¢ ay tizerinden yapilmistir. L.gibbosus en yiiksek nispi
kondisyon degerine birinci istasyonda ulasmis en diisiikk degerlere ise sirasiyla
tiglincii ve ikinci istasyonda ulagmistir (t-test, P < 0.05). P. parva en yiiksek nispi
kondisyon degerine 3. istasyonda ulagsmis en diisiik degerlere ise sirasiyla 1. ve 2.
istasyoda ulagsmustir (t-test, P < 0.05). S. fellowesii en yiiksek kondisyon degerine 3.
istasyonda ulasmis, en diisik degerlere ise sirasiyla 1. ve 2. istastonlarda sahip
olmustur (t-test, P < 0.05).

Cizelge 3.9. Ortalama Nispi kondisyon faktoriiniin istasyonlara gore degisimi. Paylasilmayan
harfler karsilastirilan nispi kondisyon degerleri arasinda P= 0.05 icin fark
oldugunu gostermektedir

Ist- 1 NK ist- 2 NK st - 3NK

Tiirler Ort. Ort. Ort.

L. gibbosus 1,027292 0,95443° 1,003302
P. parva 1,000682 0,95612° 1,05988¢
S. fellowesii 0,96308°2 0,92108° 1,10225¢
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Sekil 3.12. Tiirlerin istasyonlara bagh Nispi Kondisyon degerleri

3.8. Habitat Tercihleri

Her bir 6rnekleme noktasinda farkli mikrohabitat degiskenleri 6rnekleme aninda
tespit edilmistir. Her ti¢ istasyonda da tespit edilen habitat secimlerinden en 6nemli
olarak karsimiza g¢ikanlar derinlik (Der), akinti, su alt1 vejetasyon orani (SVO), en
yakin bitki ortiisiin uzaklik (EBU) ve kenara olan yakmliktir (KY) (Ki kare test, P <
0.05). Her bir istasyon igin tiirlerin tercih ettikleri ve tercih etmedikleri habitatlar
Sekil 3.13, 3.14, 3.15’lerde verilmistir.

3.8.1. Birinci istasyonun habitat tercihleri

Birinci istasyonda P. parva; kiyiya yakin yerleri tercih etmis, derin, su alti
vejetasyonunun yiiksek oldugu ve odunsu madde oraninin ¢ok oldugu yerleri tercih
etmemistir. S. fellowesii; biiyiik tas ve kayaliklarin oldugu yerleri daha ¢ok tercih
etmis, odunsu madde oraninin fazla oldugu yerleri tercih etmemistir. L. gibbosus; s1g
alanlar, bitki ortiistine yakin yerler ve su alt1 vejetasyonunun yiiksek oldugu yerleri
tercih etmis, derin, taslik, kayalik yerleri ve akintinin fazla oldugu alanlar1 tercih
etmemistir. Oxynoemacheilus sp.; Derinligin ¢ok oldugu ve akintinin yiiksek oldugu
yerleri tercih etmis, Orten bitki Ortiisiinii ve odunsu madde oraninin fazla oldugu

yerleri tercih etmemistir (Sekil 3.13).
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3.8.2. Ikinci istasyonun habitat tercihleri

Ikinci istasyonda P.parva; sig sular1 ve orten bitki ortiisiiniin fazla oldugu yerleri
tercih etmis, tas, kayalik, odunsu madde oraninin yiiksek oldugu yerleri tercih
etmemistir. S.fellowesii; kiytya uzak ve derinligin az oldugu yerleri tercih etmis,
odunsu madde oranimnin fazla oldugu yerleri tercih etmemistir. L.gibbosus; kiyiya
yakin ve Orten bitki Ortiisiiniin fazla oldugu yerleri tercih etmis, derinligin fazla
oldugu yerleri tercih etmemistir. Oxynoemacheilus sp.; tas, kayalik, derinligin fazla
oldugu ve akitinin yiiksek oldugu yerleri tercih etmis, Su altt vejetasyonunun
yiiksek, odunsu madde oraninin fazla ve orten bitki Ortlisiiniin fazla oldugu yerleri

tercih etmemistir (Sekil 3.14).
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3.8.3. Uciincii istasyonun habitat tercihleri

Uciincii istasyonda P. parva; s1g, kumluk, camur, odunsu madde oranmin az oldugu
yerleri tercih etmistir. S. fellowesii; derinligin fazla oldugu ve Grten bitki Ortiistiniin
cok oldugu yerleri tercih etmis, su alt1 vejetasyonunun fazla oldugu yerleri tercih
etmemistir. L. gibbosus; si1g, bitki ortiisiine yakin, kumluk ve su alt1 vejetasyonun
fazla oldugu yerleri tercih etmis, akintinin fazla oldugu ve odunsu madde oraninin
yiiksek oldugu yerleri tercih etmemistir. Oxynoemacheilus sp.; derin, tas, kayalik ve
akintinin yiiksek oldugu yerleri tercih etmis, kiytya ve bitki ortiisiine yakin olan
yerleri tercih etmemistir. P. smyrnaeus; akinti ve orten bitki ortiisiiniin fazla oldugu

yerleri tercih etmis, derin yerleri tercih etmemistir (Sekil 3.15).
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3.9. Suyun Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Her istasyon i¢in suyun fiziksel parametreleri ayri ayri degerlendirilmistir.
Istasyonlar arasinda yapilan karsilastirmalar incelenen herhangi bir cevresel
parametre igin istatistiki agidan farklilik gostermemistir (ANOVA, P > 0.05). Tek
istisna 3. istasyondaki tuzluluk i¢in goriilmistiir. Yapilan karsilastirmalar tigiincii
istasyondaki tuzluluk degerlerinin diger istasyonlara gore daha yiiksek oldugunu

ortaya ¢ikarmistir (ANOVA, Tukey; P < 0.05).

3.9.1. Birinci istasyon

Arazi ¢alismalarinda multiprobla yapilan Sl¢iimlerin sonucunda elde edilen suyun
fiziksel parametreleri Cizelge 3.10” da oldugu goriilmektedir. Cizelgede goriildiigii
gibi en diisiik su sicakligr aralik ayinda 8,43 en yiiksek su sicakligi ise eyliil ayinda
24,98 olarak 6l¢iilmiistiir. Suyun iletkenlik degerinin en diisiik oldugu ay; 106 uS/cm
degeriyle kasim ay1 en yiiksek oldugu ay; 411 pS/cm degeriyle Nisan ay1 olmustur.
Askida kat1 madde ise en diisliik degerine aralik ayinda en yiiksek degerine Nisan
ayinda ulagmis ulagmistir. Tuzlulugun en diisiik degeri %0 0,6 degeriyle aralik ayinda
en yiiksek oldugu ay %o, 0,19’luk degeriyle ekim ay1 Ol¢lilmiistiir. Doymus oksijen
miktarinin en diistik 6l¢iildiigii ay 4,82 mg/I’yle temmuz ayinda en yiiksek olctildiigii
ay ise 12,2 mg/I’yle aralik ay1 olmustur.
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Cizelge 3.10. Mayis 2012 - Nisan 2013 tarihleri arasinda Saricay Deresi’nden 6rnekleme yapilan
birinci istasyonun él¢iilmiis baz fiziksel su parametreleri

iletkenlik Tuzluluk DO

Aylar T (°0C) (uS/cm) TDS (%) (mg/) pH
May. 12 19,55 337 0,219 0,16 785 6,68
Haz. 12 21,64 234 0,250 0,12 8,53 7,83
Tem. 12 23,70 349 0,227 0,17 4,82 8,86
Agu. 12 24,60 293 0,191 0,14 6,58 8,30
Eyl. 12 24,98 305 0,198 0,14 7,44 7,15
Eki. 12 21,69 397 0,258 0,19 558 7,54
Kas. 12 20,41 106 0,180 0,09 6,54 7,27
Ara. 12 8,43 135 0,080 0,06 12,2 6,30
Sub. 13 10,57 355 0,231 0,17 6,04 6,31
Mar. 13 11,73 309 0,200 0,15 7,63 6,03
Nis. 13 15,82 411 0,267 0,20 6,40 6,02

3.9.2. ikinci istasyon

Arazi calismalarinda multiprobla yapilan 6lgiimlerin sonucunda elde edilen suyun
fiziksel parametreleri Cizelge 3.11° de oldugu goriilmektedir. Cizelgede goriildiigii
gibi en diisiik su sicakligi aralik ayinda 8,49 olarak en yiiksek su sicakligi temmuz
aymda 24,5 ol¢iilmiistiir. Suyun iletkenlik degerinin en diisiik oldugu ay 122 pS/cm
degeriyle kasim ay1 en yiiksek oldugu ay ise 430 pS/cm degeriyle nisan ay1 olmustur.
Askida kat1 madde ise, en diisiik degerine aralik ayinda en yiliksek degerine ekim
ayinda ulagmistir. Tuzlulugun en diisiik degeri %o, 0,6 degeriyle kasim ayinda en
yiiksek oldugu ay %o 0,21°luk degeriyle nisan ayr olmustur. Coziinmiis oksijen
miktarinin en diisiik 6l¢iildiigii ay 4,87 mg/I’yle temmuz ayinda, en yiiksek 6l¢iildiigii
ay 12,28 mg/I’yle aralik ayinda ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 3.11. Mayis 2012 - Nisan 2013 tarihleri arasinda Saricay Deresi’nden 6rnekleme yapilan
ikinci istasyonun él¢iilmiistiir bazi fiziksel su parametreleri

Aylar T(EC) EC (uSlcm) TDS T“&f;“k (r'zgil)
May. 12 18,90 36 0232 017 11,13 606
Haz. 12 22,37 246 0260 012 70l 7,66
Tem. 12 24,50 357 0232 017 487 8,10
Agu. 12 24,30 208 0193 014 742 801
Eyl. 12 23,48 321 0205 015 665 656
EKi. 12 20,59 411 0267 020 559 630
Kas. 12 19,17 122 0140 006 7,89 687
Ara. 12 8,49 151 0090 007 1228 6,13
Sub. 13 10,76 364 0237 018 879 6,11
Mar. 13 12,02 326 0212 017 710 585
Nis. 13 16,36 430 0280 021 550 6,15
3.9.3. Ugiincii istasyon

Arazi calismalarinda multiprobla yapilan Slgiimlerin sonucunda elde edilen suyun
fiziksel parametreleri Cizelge 3.12°te oldugu goriilmektedir. Cizelgede gorildigii
gibi en diisiik su sicakligi aralik ayinda 8,5 en yiiksek su sicakligi ise temmuz ayinda
23,42 olarak ol¢iilmiistiir. Suyun iletkenlik degerinin en diisiik oldugu ay 267 pS/cm
degeriyle aralik ay1, en yiiksek oldugu ay ise 554 uS/cm degeriyle Nisan ay1 olmustur.
Askida kat1 madde ise, en diisiik degerine agustos ayinda en yiiksek degerine ise
subat ayinda ulagmistir. Tuzlulugun en diistiik degeri %0 0,13 degeriyle aralik ayinda
Olclilmiis, en yiiksek oldugu ay ise %00,29’luk degeriyle mart ay1 olarak 6l¢lilmiistiir.
Doymus oksijen miktarinin en diisiik olgiildigi ay 4,29 mg/lI’yle temmuz ayi, en

yiiksek olgtildiigl ay ise 11,63 mg/I’yle aralik ayinda dl¢tilmiistiir.
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Cizelge 3.12. Mayis 2012 - Nisan 2013 tarihleri arasinda Saricay Deresi’nden 6rnekleme yapilan
iiciincii istasyonun ol¢iilmiis baz fiziksel su parametreleri

Aylar T(C) EC (uS/cm) TDS T“&f;“k (rggil)
May. 12 18,67 477 0310 023 868 623
Haz. 12 21,12 310 033 016 643 753
Tem. 12 23,42 363 0236 017 429 750
Agu. 12 23,34 309 0201 015 860 765
Eyl. 12 22,37 381 0248 018 653 677
Eki. 12 21,14 418 0272 020 756 701
Kas. 12 21,26 319 0340 016 7,89 745
Ara. 12 8,50 267 0170 013 11,63 5098
Sub. 13 15,60 325 0365 020 11,60 7,23
Mar. 13 18,60 456 0256 029 865 7,65
Nis. 13 16,06 554 0361 027 590 629

3.10. CPUE degerleri

Arazi calismalarinda balik avlanmasi yapildigi esnada kronometre kullanilarak
yapilan zaman Ol¢limlerinin avlanan balik sayisina oramiyla elde edilen CPUE
degerleri sekillerde verilmistir. Her {i¢ istasyonda da yerel tiir S. fellowesii ve yabanci
tiir L. gibbosus’un diger tiirlerden garpict bir sekilde daha yiiksek CPUE degerlerine
sahip olduklar1 goriilmiistiir ve bu degerlerin 6zellikle yaz ve sonbahar aylarinda pik
yaptiklar1  goriilmiistiir. Ilging sekilde sunulan tez calismasmin ana konusunu
olusturan ve potansiyel etkileir tartisilan P. parva tirli hemen hemen biitiin
istasyonlar ve aylardan yerel tiirlerden Oxynoemacheilus sp. ile birlikte en az elde

edilebilen tiir olmustur.

3.10.1. Birinci istasyon CPUE degerleri

Birinci istasyonda elde edilen birim basina diisen ¢aba miktar1 en yiiksek olan
popiilasyon L. gibbosus ve S. fellowesii olarak goze g¢arpmaktadir (Sekil 3.16.)
(Karsilastirma i¢in bkz. Sekil 3.13).
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Sekil 3.16. Birinci Istasyon CPUE degerlerinin tiirlere gore degisim grafigi

3.10.2. ikinci istasyon CPUE degerleri

Ikinci istasyonda elde edilen birim basma diisen ¢aba miktar1 en yiiksek olan
popiilasyon L. gibbosus ve S. fellowesii olarak gdze carpmaktadir. Bu tiirleri P. parva
ve Oxynoemacheilus sp. izlemektedir (Sekil 3.17.) (Karsilastirma igin bkz. Sekil 3.14).
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Sekil 3.17. ikinci istasyon CPUE degerlerinin tiirlere gore degisim grafigi
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3.10.3. Ugiincii istasyon CPUE degerleri

Ucgiincii istasyonda elde edilen birim basina diisen caba miktar1 en yiiksek olan
popiilasyon L. gibbosus, S. fellowesii ve P. smyrnaeus olarak géze ¢arpmaktadir. Bu
tirleri yine benzer sayilarda olacak sekilde P. parva ve Oxynoemacheilus sp.
izlemistir. (Sekil 3.18) (Karsilastirma i¢in bkz. Sekil 3.15)
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Sekil 3.18. Ugiincii istasyon CPUE degerlerinin tiirlere gore degisim grafigi
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4. TARTISMA VE SONUC

P. parva tiirii 6zellikle son yillarda farkedilen geligmis istila 6zellikleri nedeniyle
kitalararas1 olarak yayilim gosteren Avrupa’daki en istilaci omurgali tiirii olarak
kabul edilmektedir (Gozlan vd., 2010). Bu baglamda tiir {izerine yapilan biyolojik ve
ekolojik ¢aligmalar hizlica artmistir ve basit dagilim haritalarindan ve yeni bolge
raporlarindan ziyade yerel tiirler, ekosistemler ve hatta ekonomiler {izerine olan
olumsuz etkilerini 6lgmeye calisan ¢aligmalar haline gelmistir. Ancak, bu ¢alismalar
Tiirkiye’den heniiz mevcut degilken tiiriin istilact olarak dagilim gosterdigi
Avrupa’da ise halen az sayida temsil edilmektedir. Ozellikle tiiriin besin aglarina
yaptig1 negatif etkiler ve dogal tiirler iizerine besin rekabeti yoluyla yaptig1 etkiler ile
ilgili caligmalar sinirh sayidadir. Avrupa’da tiiriin istilaci olarak yayilim gosterdigi
Belgika (Declerck vd., 2002), Bulgaristan (Gozlan vd., 2010), Cek Cumbhuriyeti
(Adamek ve Sukop 2000), Almanya (Stein ve Herl 1986), Yunanistan (Rosecchi vd.,
1993) ve Polonya (Witkowski, 2002) gibi bazi iilkelerde yapilan ¢alismalar P. parva
ile ayn1 ortamda bulunan yerel tiirler arasinda 6nemli bir besin rekabetinin oldugunu

gostermistir.

Sunulan ¢alismada ise besin rekabeti anlaminda kismen benzer sonuglara ulasilsa da,
ilging olarak P. parva’nin ortamda bulunan diger yabanc tiir L. gibbosus ile de hem
besin c¢esitliligi agisindan hem de besin komposizyonu agisindan 6nemli oranda
cakigsmalara rastlanmistir (Cizelge 3.2). Benzer sekilde, yapilan coklu dagilim
analizleri besin ¢esitliligi agisindan incelenen dogal tiirler arasinda da benzerlikler
tespit ederken yabanci tiir L. gibbosus iki endemik dogal tiir (P. symrnaeus ve S.
fellowesii) ile benzerlik gostermistir (Sekil 3.5). Sunulan ¢alismanin ana hedefini
olusturan P. parva ise diger yabanci tiir L. gibbosus ile beraber besin komposizyonu
acisindan yerel tiirlerden Oxynoemacheilus sp. ile ciddi c¢akigmalar gostermistir.
Benzer sonuglara Schoener’in besin ¢akigmasi analizi ile de ulasilmis her iki yabanci
tiriin de en fazla besin paylastig1 tiiriin Oxynoemacheilus sp. oldugu ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 3.3.). P. parva’nin istilact olarak bulundugu diger bolgelerde yapilan benzer

38



calismalardan farkli olarak ve beklentilerin aksine, Saricay P. parva popiilasyonun
yerel tlirler lizerine ciddi bir beslenme baskisi yaptigi tespit edilememistir. Bu
baskidan tek etkilenen tiiriin Oxynoemacheilus sp. oldugu goriilmektedir. Beslenme
anlaminda goriilen bu farkliliklarin en 6nemli sebeplerinden biri incelenen tiirlerin
habitat tercihlerindeki farkliliklar olabilir. Her ii¢ ayr1 istasyonda da her iki yabanci
tiiriin birbirine oldukca benzer habitatlar: tercih ettiklerini ancak diger yerel tiirlerin
farkli habitatlara yoneldikleri gozlemlenmistir (Sekil 3.13, 3.14 ve 3.15). Farkli
habitatlar1 tercihlerine etmelerine ragmen Oxynoemacheilus sp. ile ortaya ¢ikan besin
cakigmalar1 bu tiirlin sayisal olarak ¢ok az elde edilmesine ve yabanci tiirlerle benzer

beslenme ekolojilerine sahip olmasindan dolay1 kaynaklanabilir.

P. parva’nin Haziran ve Eyliil arasinda Ingiltere’deki bir derede incelenen ayrimtili
bir mikrohabitat tercihi caligmasi tiirlin sadece birkag habitat tipine (odunsu materyal
ve cakil tas1) ve bunun sadece kii¢iik boyutlu bireyler igin 6nemli bir tercih oldugunu
rapor etmistir (Beyer vd., 2007). Bu durum P. parva’nin habitat kullanimindaki
esnekliginin de iyi bir gostergesidir. Yine Ingiltere’deki Tadburn Deresi’nde yapilan
bir calisma habitat kullaniminda P. parva’nin beraber yasadigi yerel tiirlerle (Cottus
gobio, Leuciscus cephalus ve Salmo trutta) benzer habitatlar1 paylastiklarini tespit
etmis olsa da bu habitat ¢akismalarinin yerel tiirlerin habitat degisimlerine neden
olmadiklarii gostermistir (Beyer vd., 2007). P. parva igin tespit edilen bu habitat
tercihleri ve diger tiirlerle olan habitat etkilesimleri sunulan calismada da
dogrulanmistir. Her {i¢ istasyonda da P. parva’nmin kiyiya yakin yerleri, su alti
vejetasyonun ve odunsu madde oraninin yiiksek oldugu yerleri tercih ettigi tespit
edilmistir. Bu habitat tercihleri ve Saricay Deresi’nin besin maddeleri agisindan
zengin bir ortam oldugu gercegi (Top, 2012) dikkate alindiginda tiirlerin habitat
secimlerindeki farkliliklarin besin anlaminda birbirleriyle rekabete girmekten
kaginmalar1 nedeniyle olabilecegi diisiiniilebilir. Ayrica, biitiin incelenen tiirlerin
mide doluluk oranlarina bakildiginda istasyonlar arasinda ya da tiirler arasinda ciddi
farklar olmadig1 ortaya c¢ikmustir (Cizelge 3.8.). Bununla beraber her ne kadar
istasyonlar arasinda beslenme igerikleri ve komposizyonu agisindan herhangi bir fark
tespit edilememis olsa da nispi kondisyon farkliliklar1 goriilmistiir (Cizelge 3.9.).
Ancak bu farkliliklar biitiin tiirler igin S. fellowesii hari¢ ayn1 sekilde ortaya ¢ikmus,
analiz edilen oOnemli ¢evresel faktorlerin arasindaki benzerliklerin varliginda

istasyonlar arasindaki besin bolluklarmin iyi bir gostergesi olmustur. Diger bir
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alternatifte yabanci tiirlerin zaman igerisinde yerel tiirleri bulduklar1 habitatlardan
beslenme ve habitat rekabeti ile uzaklastirmasi olabilir. Fakat sunulan ¢alismada
izlenen anlik mide analizleri yontemi ile etkilesimde olan bu tiirlerin ge¢mis
donemlerde herhangi bir besin rekabetine girip girmedikleri dolayisiyla da beslenme
rejimlerinden herhangi bir farkliliga ugrayip ugramadiklarini izotop analizleri
yapmaksizin bilmek miimkiin degildir. Ozellikle incelenen yerel tiirlerin endemik
tiirler olmasi ve bugiine kadar taksonomik calismalar disinda herhangi bir biyolojik
calisma yapilmamis olmasi, daha onceki beslenme stratejileri hakkinda da bir bilgi
sahip olup, gerekli karsilagtirmalar1 yapabilmemize engel olmaktadir. Ancak S.
fellowesii’nin habitat tercihleri {izerine heniiz yapilan ¢alismalar (Akbas vd., 2013)
bu tiiriin Mugla ili sinirlar1 iceirisinde kalan bir ¢ok farkli ortamda benzer habitat
tercihlerine sahip oldugu, bu tercihlerin de sunulan ¢alismada elde edilen sonuglarla
uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu durum bize Ingiltere’de P. parva’nin habitat
tercihleri tizerine gerceklestirilen ve ayni ortami paylastigi diger yerel tiirlerin habitat
degistirmelerine herhangi bir etkisi olmadigim1 gosteren ¢alismalart da
dogrulamaktadir (Beyer vd., 2007). Bu konudaki tek istisna Oxynoemacheilus sp. ile
yabanci tiirler arasinda tespit edilen yiliksek orandaki beslenme rekabetidir. Her ne
kadar elde edilen Oxynoemacheilus sp. birey sayist son derece az olsa da tiiriin diger
tiirlerden farkli habitatlar1 tercih ettigi goriilmiistiir ancak yabanci tiirler ile benzer bir
beslenme ekolojisine sahip olmasi gézlemlenen yiiksek besin rekabetine neden olmus
olabilir. Tiirlerin beslenme ekolojilerini gosteren Costello anlizleri bu tiiriin P. parva
ile son derece benzer bir beslenme stretejisine sahip oldugunu, baskin olarak insekta
grubunu tercihen ise detritusa yoneldigini ortaya c¢ikarmistir (Cizelge 3.10). Ote
yandan habitat segimleri ile ortaya konan tercih farkliliklarini destekler bigimde
Costello analizleri P. symrneaus ve S. fellowesii’ nin yabanci tiirlerden ve
Oxynoemacheilus sp.’den farkli beslenme stratejilerine sahip olduklarini ancak
birbirleriyle de benzer besin igeriklerine sahip olacak bir beslenme stratejisi
izlediklerini gostermistir. Fakat unutulmamalidir ki, elde edilen Oxynoemacheilus sp.
tiirlin habitat tercihleri (derin, akintili ve su kolonun alt kisimlar1) nedeniyle avlanma
metodumuz olan elektrosok ile yeterli sayilarda elde edilememis olabilir. Bu da
yapilan analizlerin dogruluklarini etkileyebilir. Bununla beraber P. parva’nin diger
yerel tiirler lizerine yaptig1 etkileri Belgika’da bazi ufak goletlerde inceleyen bir
calismada benzer sekilde bir sonuca ulasilmis ve ¢ogunlukla hayvansal olmayan

besinlerle beslenen Rutulis rutilus (kizilgdz baligi) ile 6nemli bir besin ¢akigmasi
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olmadig1 ancak benzer bir besin ekolojisine sahip oldugu Gobio gobio tiirii ile ciddi
bir besin rekabetinde oldugu rapor edilmistir (Declerck vd. 2002). Bunun tersine yine
Ingiltere’de benzer havuz sistemlerinde gergeklestirilen bir ¢alismada P. parva ile R.
rutilus arasinda incelenen her biiyiikliikk grubunda belirgin besin ¢akismalar tespit
edilmistir (Britton vd. 2010). S6z konusu ¢aligmada P. parva ile Cyprinus carpio,
(sazan) arasinda da onemli besin ¢akismalart bulunmus ancak bu bulgular duragan
izotop analizlerine dayanarak gergeklestirilmistir. Oldukg¢a benzer bi¢imde yapilan
bu ¢alismalarda ortaya ¢ikan birbirine zit sonuglarin, yukarida bahsedilen anlik mide
analizleri ve izotop analizleri arasindaki farklardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmiistiir. Yunanistan Mikri Prespa Goli’nde yapilan bir calismada da yine P.
parva ile i¢ littoral balik tiirii (Paraphoxinus epiroticus prespensis, Cobitis
meridionalis, Alburnoides bipunctatus ohridanus) arasinda ciddi besin paylasimlar
rapor edilmistir (Rosecchi vd., 1993). S6z konusu calismada da kesin br sekilde
ispatlanmamakla birlikte P. parva’nin etkilesim halinde bulundugu diger tiirleri
habitatlardan oteledigi ve nis kullanimlarii degistirdigi spekiile edilmistir. Benzer
bir calismada ise yine P. parva’nin yerel tiirlerden Cobitis taenia ile besin rekabetine

girdigini ifade edilmistir (Zitnan ve Holcik, 1976).

P. parva’nin diger tiirlere etkisinin yaninda besin agindaki diger besin gruplarina
olan av baskisi nedeniyle ekosistem isleyisine verdigi zararlarla da ilgili ¢alismalar
mevcuttur. Ornegin, bu tip besin rekabetlerinin besin ag1 yapisinda meydana getirdigi
degisimler nedeniyle P. parva’ nin Cek Cumhuriyeti’nde yer alan yetistiricilik
havuzlarindaki sazan stoklarinda ekonomik kayiplara yol actig1 bildirilmistir (Musil,
2006). Mesecom deneylerinde, larval P. parva bireylerinin planktonik cladocerleri ve
rotifer tiirlerinin bolluklarini azalttigi, bunun yaninda copepod nauplii ve Monostyla
sp. ve Lecane spp. gibi perifitik rotiferlerinin etkilenmedigi goriilmiistiir (Nagata vd.
2005). Hanazato ve Yasuno (1989) ise benzer sekilde her biri sadece 4 P. parva
bireyi iceren deneysel tank sistemlerinde (1.5 m, 2 m, 0.7 m) yapilan denemelerde
cladocer Daphnia longispina’nin  bollugunda ciddi derecede azalmalar
gozlemlenmistir. P. parva’nin ortamda bulunan 6zellikle diger zooplanktonik tiirler
lizerine yaptigi bu gibi baskilar fitoplanktonun artmasma ve Otrafikasyonun
hizlanmasina neden olarak biitiin ekosistemin trofik diizeyinin degismesine neden
olabilir (Arnold, 1990; Ademek ve Sukop, 2000). Britton vd. (2010) yaptig

denemelerde P. parva’nin olmadig1 havuz sistemiyle oldugu havuz sistemi arasinda
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izotop degerleri acisindan herhangi bir fark bulmamasina ragmen her iki havuzdaki
trofik besin diizeylerinin birbirlerinden zaman igerisinde ¢ok farklilagtigi, P.
parva’nin bulundugu havuzdaki besin aginin fazlasiyla basitlestigini bildirilmistir.
Ornegin P. parva’nin bulundugu havuzda yer alan Scardinius erythrophthalmus,
kizilkanat baliginin daha {ist bir trofik seviyeden beslendigi, biitiin baliklarin da
trofik diizeylerinde hatir1 sayilir derecede farkliliklar meydana geldigi bulunmustur
(Britton vd. 2010). Ufak havuz tipi ekosistemlerde yogun bigimde bulunan P. parva
bireylerinin zooplankton Tlizerine asir1 bir baski yapabilecekleri dolayisiyla da
fitoplanktonun artmasma ve dolayli olarak Gtrafikasyon problemlerine yol agarak
biitiin sistemi son derece olumsuz bir sekilde etkileyebilecekleri tespit edilmistir
(Hliwa vd., 2002). Bu ayni zamanda besin olarak kullanilmasi zor olan
cyanbakterlerin ortamda g¢ogalmasina ve birincil tretimin neredeyse tamamen
cyanobakterler tarafindan kontrol edilmesine yol agabilir (Lynch ve Shapiro 1981,
Lampert, 1987). Sunulan tez ¢alismasinda da P. parva’nin 6zellikle baslica copepoda
olmak lizere zooplanktonik gruplara etkisi s6z konusudur. Bu yiizden daha 6nce
yapilan ¢alismalarla ortaya ¢ikan ekosistem bazli endiseler Saricay Deresi icin de
gecerli olabilir. Ancak dikkat edilmesi gerekir ki daha Once irdelenen ¢alismalar
genellikle durgun sularda hatta ufak golet ve havuz tipi ekosistemlerde
gerceklestirilmistir. Bu ortamlarda yapilan caligmalarin Sarigay gibi akishi bir

sistemle karsilastirilmasi dogru sonuglar vermeyebilir.

P. parva tiirii i¢in uygun habitatlarin neler olabilecegini anlamaya yonelik habitat
kullanimi tizerine yerel olarak bulundugu ve bulunmadigi bolgelerden ¢ok az ¢alisma
mevcuttur (Arnold 1990; Witkowski 1991; Jankovic ve Karapetkova 1992; Rosecchi
vd. 1993; Adamek ve Siddiqui 1997; Beyer vd. 2007; Musil vd. 2007). Aslinda tiiriin
dogal yayilim alanlarindan Japonya’da P. parva bir akarsu baligi olarak bilinir
(Sunardi ve Manatunge 2005; Sunardi ve Manatunge 2007; Sunardi vd. 2007) ancak
ayni zamanda goletlerde de bulunabilir (Hanazato ve Yasuno 1989; Asaeda vd. 2001;
Priyadarshana vd. 2001). Yabanci tiir olarak bulundugu bolgelerde, P. parva habitat
kullanim1 agisindan biiyilik bir esneklik gosterir. Bir¢ok farkli durgun ve akish su
ortamlarinda bulunabilir. Bu ortamlar i¢inde nehirler, rezervuarlar, kanallar, bataklik,
havuz, sig goller ve diger mevcut su kiitlelerini icerir (Arnold 1990; Jankovic ve
Karapetkova 1992; Rosecchi vd. 1993; Adamek ve Siddiqui 1997; Hliwa vd. 2002).

Bu tiir ayn1 zamanda birgok farkli ve gesitli ¢cevresel sartlara uyum saglayabilir ve
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dayanabilir (Arnold 1990; Ujiie ve Mizuguchi 1994). Akishi sularda hayatta kalabilen
popiilasyonlar olusturabilmesine ragmen (Sunardi ve Manatunge 2005; Sunardi ve
Manatunge 2007; Sunardi vd. 2007), P. parva durgun sularda daha yogun
popiilasyonlar olusturmaktadir (Arnold 1990; Pollux ve Korosi 2006). Ornegin,
Hollanda’da P. parva sel havzasi gollerinde nehirlere goére daha bol olarak
bulunmustur (Pollux ve Korosi, 2006). Bu da P. parva’nin biiyiik nehirleri yayilim
koridorlar1 olarak kullandig1 diistincesini desteklemektedir (Muchacheva, 1950). Bazi
caligmalar P. parva’nin genellikle su alt1 vejetasyonunda bulundugunu rapor etmistir
(Trombitskiy ve Kakhovskiy 1987; Wolfram-Wais vd. 1999; Pollux ve Korosi 2006;
Kapusta vd. 2008). Habitat kullanimindaki zamansal degisimler habitatlarda
meydana gelen makrofit biiylimesi gibi mevsimsel degisimlerle iliskilendirilmistir
(Pollux ve Korosi 2006; Beyer vd. 2007; Kapusta vd. 2008). Polonya’daki
Lichenskie Golii’nde, P. parva’nin nispi bollugu sualti vejetasyon oraninin nisan ve

eyliil aylar1 arasindaki artisi ile %0’dan %92’ye yiikselmistir (Kapusta vd., 2008).

P. parva beslenmesi ile ilgili bilgiler tiiriin agilanmis oldugu bolgelerden oldukca
kisithdir. Kiigiik viicut boyutu (<110 mm) ve smirli agz1 agikligi nedeniyle, P. parva
sadece kiiciik besin pargalar1 ile beslenmek durumundadir (Arnold, 1990). Bu tiir
omnivor olarak tanimlansa da (Xie vd. 2001; Yal¢in-Ozdilek vd., 2013), genis bir
besin spektrumuna sahip olarak planktivor olarak da ifade edilmistir (Rosecchi vd.,
1993; Zhang vd., 1998; Priyadarshana vd., 2001; Sunardi vd., 2007). P. parva’nin,
genellikle copepod, cladocer, mollusk, chrinomid larvasi, rotifer ve detritus ile
beslendigi rapor edilmistir (Rosecchi vd. 1993; Adamek ve Siddiqui 1997; Zhang vd.
1998b; Wolfram-Wais vd. 1999; Xie vd. 2000; Declerck vd. 2002; Hliwa vd. 2002;
Nagata vd. 2005; Yal¢in-Ozdilek vd. 2013) (Cizelge 4.1.). Bu c¢alismalarda elde
edilen bulgular sunulan tez ile incelenen P. parva populasyonu igin de
dogrulanmistir. Saricay Deresi’nde yasayan P. parva’nin baslica copepod, insecta ve
rotifer gruplariyla beslendikleri tespit edilmistir. Birgok calismada chrinomid
larvalarina olan yogun bir tercih gozlemlenmistir (Cizelge 4.1.) ve bu tercihin
ornegin bir Belgika populasyonunda 25 ile 64 mm catal boya sahip bireylerde yogun
oldugu goriilmistiir (Declerck vd., 2002). Benzer bir besin tercihi Avusturya’dan bir
P. parva populasyonunda rapor edilmis ve juvenil bireylerin nerdeyse tamamen
epifitik chrinomid larvlarindan beslendikleri goriilmiistiir (Wolfram-Wais vd., 1999).
Bu bdlgede incelenen diger hig bir baligin bu besin tipine bu kadar yogunlukta ragbet
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etmedigi, dolayisiyla bu besinin sadece P. parva tarafindan kullandig1 saptanmustir.
Baligin dogal olarak dagilim gosterdigi Cin ve dogal olarak bulunmadig
Almanya’da dogal tiirlerin yumurta ve larvalar iizerinden beslendigi bildirilmistir
(Yang 1996; Xie vd. 2000). Ayrica, yiiksek miktarlarda bulunduklarinda diger tiirler
tizerinde secici parazit olarak da rapor edilmislerdir (Trombitskiy ve Kakhovskiy
1987; Libosvarsky vd., 1990). Boyle bir davranis Moldavya’daki yetistiricilik
havuzlarinda bir yasindan biiyiik P. parva bireylerinin diger tiirlerin sirt kistmlarini
dislemesi olarak go6zlemlenmistir. Bu havuzlarda bulunan Hypophthalmichthys
molitrix, Aristichthys nobilis ve Ctenopharyngodon idella tiirlerinin kaslarina kadar

ulasan bir yipranma meydana getirebilmislerdir (Trombitskiy ve Kakhovskiy 1987).
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Cizelge 4.1. P.parva’nin literatiirden alintilanmis besin 6zellikleri 6zeti. Tespit edilen besin, sinif, alttakim, familya ve tiir tipleri. Gozlemlenen besin égelerinin
alintilandig1 kaynaklar su sekildedir; a) Polonya, Erginler (Ada’mek ve Siddiqui 1997); b) Kis-Balaton Géleti, Maccaristan, Juveniller (Hliwa vd,2002); c¢) (‘De
Maten’) Havuzlari, Belgika, 20-24 mm FL (Declerck vd, 2002); d) Amur River Basin, Jiiveniller (Muchacheva, 1950); e) Mikri Prespa Gélii, Yunanistan, Erginler
(Rosecchi vd,1993); f) Aquaria, Moravia, Erginler (S“ebela ve Wohlgemuth 1984); g) Liangzi Gélii, Cin, 46-80 mm FL (Xie vd, 2001); h) Biandantang Gélii Cin,
Erginler (Xie vd,2000); i) Bao’an Gélii Cin, Erginler (Zhang vd, 1998b); j) Dniester River, Amur River Havzasi, Erginler (Kozlov 1974); k) ‘Neusiedlersee’ Golii,
Avusturya, YOY >32 mm FL (Wolfram-Wais vd, 1999); I) Dniester, Danube ve Dnieper Nehirleri, Amur River Havzasi, Erginler (Movchan ve Kozlov 1978); m)
Danube Nehri, Amur River Havzasi, Erginler (Kozlov 1974); n) Carp havuzlari, Almanya, Erginler (Stein ve Herl 1986); 0) Yetistiricilik havuzlari, Moldova, >1 yas
(Trombitskiy ve Kakhovskiy 1987); p) Sazan havuzlari, Romanya, Erginler (Giurca ve Angelescu 1971); x) Bu Calisma. z) Gelingiillii Baraji ( Yalcin-Ozdilek vd.,
2013) (Cizelge Gozlan, 2010°dan uyarlanmstir).

Besin Tipi Simf Takim Alt Takim Aile Tiir Kaynak
Sucul Crusteans Cladocera Anomopoda Daphniidae Daphnia sp. a,b,xz
Bosminidae Bosmina sp. a,b,c dxz
Chydoridae Chydorus sp. b, X, z
Diger Chydoridae c,d
Haplopoda Leptodoridae Leptodora sp. a,b,d
Copepoda Cyclopoida e f, x
Diger Cladocerans cefghixz
Malacostraca Isopoda Asellidae Asellus aquaticus j, e
Amphipoda Gammaridea Gammaridae e
Branchiopoda e
Diger Crustacea k
Sucul Crusteans Insecta Diptera Nematocera Chironomidae Larva i’ :)’XC’Zd’ et g ni
Paratanytarsus spp.  k
Cricotopus spp. k
Glyptotendipes spp.  k
D. nervosus k
Chironomus spp. k, z
Chaoboridae e




1%

Cizelge 4.1(Pevam

Besin Tipi Simf Takim Alt Takim Aile Tiir Kaynak
Culicidae f
Diger Diptera b, X, z
Pterygota Coleoptera e Xz
Ephemeroptera e X,z
Trichoptera larva e kl,mxz
Plecoptera larva I,m, X,z
Balik Ogeleri (Yumurta, larva, 0
parazit)
H. molitrix 0
Cyprinidae Aristichthys nobilis o
Cyprinidae C. idella 0
Percidae S. lucioperca n
Diger Balik Tiirleri ¢
Diger Hayvansal Besin Ogeleri Clitellata Oligochaeta Tubificidae Tubifex spp. f,o0,z2
Diger Oligochaeta e
Bitkisel Pargalar Diatoms d, x,z
Diger algae g, i, 1,x,2
Zygnematophyceae  Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra sp. m
M. fragments el
Tohumlar b, x
Detritus g, hi,ILm
Artik Besin Parcalari P, X,z




P. parva’nin mide igerigi iizerine yapilan ¢aligmalarin hemen hemen hepsi tiiriin
genellesmis bir beslenme stratejisi oldugunu ve cok cesitli besinlerle beslendigini
ortaya koymaktadir (Rosecchi vd., 1993; Zhang vd., 1998; Priyadarshana vd., 2001;
Hliwa vd., 2002; Sunardi vd., 2007; Britton vd., 2010, Jackson ve Britton, 2013). Bu
durum Sarigay P. parva popiilasyonu i¢inde ayni sekilde ortaya ¢ikmustir, tiiriin
yabanct tiir L. gibbosus’u da i¢ine alan karsilastirmalari diger biitiin tiirlere gére daha
cesitli bir besin spekturumu oldugunu goéstermistir (Cizelge 3.2.). Ayrica, sunulan
calismada ele alinan icin hesaplanan TROPH degerleri birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmus,
simiflandirma anlaminda hepsinin bitki agirlikli omnivor tiirler oldugu tespit
edilmistir ancak bu siniflandirmadaki en yiiksek degerleri iki yabanci tiir (P. parva
ve L. gibbosus) almistir sinif olarak neredeyse hayvan agirlikli beslenen omnivor
sinifina dahil olabilecek konumdadirlar (Cizelge 3.7.). Incelenen P. parva
popiilasyonu beslenme baglaminda genellesmis bir tiir olarak karsimiz ¢ikmis, bu
durum ayni zamanda hesaplanan nis genisligi degerleri ile de desteklenmistir.
Caligilan diger tiirler ile yapilan karsilagtirmalar bize P. parva’nin yerel tiirlerden S.
fellowesii ile en yiiksek nis genisligi (B) degerlerine sahip oldugunu goéstermistir
(Cizelge 3.6.). Besin igeriklerinin mide igerigindeki dagilim durumlarini inceleyen
standardlastirilmis nig genisligi hesaplamalarinda ise P. parva diger tiirlere nazaran
daha diisiik degerler alarak, bazi besin tiplerine tercihlerinin daha yogun
olabilecegini gdstermistir (Cizelge 3.6.). Bu arastirma bulgular1 ve literatiir
koleksiyonun gosterdiginin aksine Gelingiillii Baraj Gélii’'nde ¢alisan Yalgin-Ozdilek
vd. (2013) P. parva’nin gélde dar bir nisinin oldugunu (B = 1.78) gostermistir. Bu
tez calismasinda nis genisliginin farkli ve birazda yiiksek bulunmasinin sebebi
buradaki besin organizmalarin oranini hesaplarken bulunma frekansinin ele alinmasi
olabilir. Yalgmn-Ozdilek vd. (2013)’te ise hem frekans hem hacim hem de bollugu
birlikte degerlendiren IRI degerleri kullanilmistir.

P. parva’nin beslenmesinde meydana gelen ontogenetik degisimler Bel¢ika’da yer
alan ‘De Maten’ havuzlarinda ortaya c¢ikmustir. P. parva’nin beslenmesi bu
havuzlarda 20-24 mm catal boydaki bireylerde goriilen cladoceran zooplankton, orta
boylarda (25-34 mm catal boy) cladocera ve kiigiik chrinomidlerin bir karigimina,
son olarak ta biiyiik boylarda (35-64 mm ¢atal boy) %90’dan daha fazla olacak
sekilde biiyiik chrinomidlere dogru degismistir (Cizelge 4.1., Declerck vd. 2002).
Benzer sekilde Yalgmn-Ozdilek vd. (2013)’de Gelingiillii P. parva popiilasyonunda
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ontogenetik beslenme degisimlerinden bahsetmislerdir. S6z konusu ¢alismada kiigiik
bireylerin daha ¢ok copepoda, cladocera ve rotifera gibi zooplanktonik gruplarindan
beslendigi, 30 mm’nin {izerinde ise chrinomidlere yo6neldiklerini bulmuslardir
(Yalgin-Ozdilek vd., 2013). P. parva’da gozlemlenen ontogenetik degisim tiiriin
dogal dagilim alanlarindan da bildirilmistir. Amur Nehri Havzasi’nda bulunan P.
parva’nin juvenilleri fito ve zooplankton, kiiciik krustaseler, kopepodlar, diatomlar
ve diger algler ile beslenirken, ergin bireyler plankton ve bentik organizmalar
tizerinden beslenmislerdir (Muchacheva, 1950). P. parva’nin smirli bir agiz
acikligia sahip olmasina ragmen viicut biiyiikliigiiniin artis1 ile av boylar1 arasinda
genellikle dogru bir iliski s6z konusudur bu da agiz agikligindaki artis ile
iligkilendirmektedir (Movchan ve Kozlov, 1978). Morfolojik sinirlamalar yiiziinden
meydana gelen bu kisitlamalar tiir i¢in tiir-ici beslenme rekabetinin olumsuz
etkilerini de ortadan kaldirabilir nitelikte olabilir (Svanback ve Bolnick, 2007).
Sunulan ¢alismada ise herhangi bir ontogenetik beslenme farkliligina rastlanmamistir
(Cizelge 3.5.). Bunun en 6nemli sebebi elde ettigimiz P. parva bireylerinin az olmasi

ve kiiciik bireylerden yeteri kadar yakalanamamasi olabilir.

P. parva’nin av komposizyonunda mevsimsel dalgalanmalar da tespit edilmistir.
Cin’deki Biandantang Golii’'nde yasayan P. parva popiilasyonun besin igerigi
goldeki besin kaynaklarinda meydana gelen mevsimsel degisimleri yansitmistir (Xie
vd., 2000). Besin spektrumu sonbaharda ilkbahardan daha zengin olarak bulunmus,
chirinomid larvalarinin ve ostrakodlarin yaz ve sonbahar aylarina gore kis ve
ilkbahar aylarinda P. parva bireylerinin midelerinde daha genis bir yer kapladig:
bildirilmistir. Neusiedlersee (Avusturya)’da 32 mm total boydan daha kiigiik boya
sahip juvenil bireyler 1995 nisan ve eyliil aylar1 arasinda herhangi bir besin igerigi
degisimi gostermemistir (Wolfram-Wais vd., 1999). Hliwa vd. (2002) her bir besin
tirliniin oranlart degigse de temmuz ve eylil aylar arasinda calisilan juvenil
midelerindeki besinlerin tiir zenginliginde herhangi bir farklilik rapor etmemistir.
Yal¢in-Ozdilek vd. (2013)’da Gelingiillii Baraj Gélii'ndeki P. parva popiilasyonunda
benzer sekilde mevsimsel olarak istatistiki acidan dnemli beslenme farkliklar1 tespit
etmistir. Ozellikle sonbaharda Diptera larvasmin en baskin tiir oldugu bildirilmistir
(Yalgin-Ozdilek vd., 2013). P. parva’min haraketli avlari takip etme davranismna
sahip oldugu da gézlemlenmistir (Priyadarshana vd. 2001). Akvaryumda calisilan P.

parva bireylerinin avlarina (Daphnia pulex) haraket ettiklerinde saldirdiklar
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gbzlemlenmistir (Priyadarshana vd. 2001). Ontogenetik degisimlerde de bahsedilen
siirh sayida elde edilebilen P. parva bireyleri, sunulan ¢alisgmada mevsimsel

degisimlerin gozlemlenebilmesine engel olmustur.

Sonug olarak Sarigay Deresi’nde yasayan P. parva’nin beslenme ekolojisi ve diger
yerel balik tiirleriyle olan beslenme rekabetini inceleyen ve sunulan tez ¢alismasi P.
parva’nin genellesmis bir beslenme ekolojisi oldugunu, genis bir besin
spekturumuna sahip oldugunu, nis kullanimin ise diger tiirlere gére daha genis
oldugunu ortaya koymustur. Tiiriin genel olarak daha oOnceki c¢alismalarla tespit
edildigi gibi omnivor bir tiir oldugu ve baslica zooplantonik gruplar ve insekta
grubunu tercih ettigi tespit edilmistir. Diger tiirlerle olan besin ¢akigsmalar1 kismen
onemli olmus, sadece bir tiir {izerine ciddi bir besin rekabeti s6z konusu olmustur
ancak ilging sekilde derede bulunan diger tiir L. gibbosus ile ciddi bir besin rekabeti
tespit edilmistir. Sunulan ¢aligma ve buna benzer bir ¢cok ¢alisma yerel tiirler ile P.
parva arasinda ve P. parva’nin av baskisi kurdugu diger gruplar tizerindeki etkilerini
Olcmeye yonelik olsa da uzun soluklu izleme ¢alismalarinin ve asilamalarin ekolojik
ciktilarint hesaba katmaksizin ¢ogunlukla sadece etki anlaminda yetersiz
kalabilmekte ve basit bir besin ¢akismasini gosterme ile sinirli kalabilmektedir. Bu
sinirlanmalar1 ortadan kaldirmanin en iyi yollarindan biri geriye doniik uzun soluklu
beslenme rejimi degisimlerini Olcen duragan izotop analizlerinin anlik mide
analizleri ile birlikte uygulanmasi olabilir (Britton vd., 2010; Jackson ve Britton
2013). Calisma alanimiz Sarigay’da P. parva’nin diger yerel balik tiirleri ilizerine
etkileri besin rekabeti vasitasiyla ¢ok belirgin olarak goziikmemekle beraber tiiriin
genellesmis beslenme stratejisi hem yerel tiirlere hem de dere ekosistemine zarar
verme potansiyelinde oldugunun bir gdstergesi olarak goriilebilir. Ozellikle tiiriin
zooplankton gruplar1 {izerine tespit edilen av baskisi, alt trofik diizeylerin zaman
igerisinde dengeyi bozacak sekilde genislemesine sebebiyet verebilir. Ancak bu
durumun bugiline kadar genellikle durgun veya gollenmis yerlerde rastlanmasi
Sarigay Deresi gibi bir akarsuda bu durumun olabilirliginin siipheyle karsilanmasina
neden olmaktadir. Sarigay Deresi’nde caligilan tiirlerden biri olan P. smyrnaeus
oldukca dar bir dagilim alanina sahip olmasmin (Giiney Ege) yaninda derede de
sinirl bir dagilimi (sadece 3. istasyondan elde edilebilmistir) ve nis kullanim1 oldugu
ve sayisal olarak ta az sayida temsil edildigi saptanmistir. Dolayisiyla P. parva’nin

derenin ihtiyofaunasina girisi bu ve bunun gibi hassas durumda bulunan endemik
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tiirleri olumsuz yonde etkileyebilir ya da simdiye kadar etki vermemis ise ilerleyen
zamanlarda verebilme sansinin yiliksek oldugunu gosterebilir. P. parva’nin bu
anlamda yetistirme havuzlarinda sazan, ot sazani, glimiis sazani gibi tiirlerle ticari
yemler iizerinde ciddi bir rekabete giridigi bilinmektedir (Kozlov, 1974). Ayrica
Oxynoemacheilus sp. ile tespit edilen yiiksek orandaki besin g¢akismalart bu tiiriin
korunma stratejileri hakkinda 6nemli ipuglar1 verebilir. Diger iki endemik tiir ile
herhangi bir besin rekabeti sinyali goériilmemesi ise calisma bolgesinin habitat
Ozellikleri ve besin maddeleri agisindan zengin olmasina baglanabilir. Bu da daha
once literatiirde siklikla rapor edilen P. parva’nin yerel tiirler {izerine olan beslenme
rekabeti gergeginin gérmezden gelinmemesi gerektigini ve her bolgeye 6zel olarak
calisilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Sarigay Deresi’nin kendine 6zel durumu
P. parva’nin derede ¢ok az sayilarda temsil edilme durumu ile belirginlesir. Nispi
bolluklarin istasyonlarda degisimlerine bakildiginda 6zellikle P. parva’nin derede
cok az sayilarda temsil edildigi goriilmektedir (Sekil 3.16., 3.17., 3.18.). Bunun
sebebinin ne oldugu tam olarak bilinmese de, derede zaman zaman meydana gelen
yogun habitat bozulmalar1 ve kirlenme, veya bu dereden tespit edilen hiicre igi
parazit Sphaeorothecum destruens’un etkileri bu diisiislerden sorumlu olabilir (Ercan
vd., 2013). Ancak, aym faktorlerin diger yerel ve yabanci tiirler i¢in de gecerli
oldugu unutulmamalidir. Bu tiiriin iilkemize girdigi diisiiniildiigii 1980°1i yillardan bu
yana ciddi bir hizla yayilim gostermesi ve ¢ogu girdigi bolgede kisa siirede baskin tiir
olarak yogun popiilasyonlar olusturmasi, sunulan tez ile elde edilen sonuglarin
onemimi daha da arttirmaktadir. Yerel tlirlere besin rekabeti ile olan potansiyel
etkileri ve ortamda mevcut besinlerin hemen hemen hepsinden faydalanabilme
yetenegi bu tiiriin bulundugu bolgelerdeki etki verme ihtimalini ¢ok arttirmaktadir.
Biyogesitlilik anlaminda yerel ve endemik tiirlere verebilecegi zararlarin yaninda,
Tirkiye’de oldukca yaygin olarak bulunan balik yetistirme ciftliklerine de dolaylh
ekolojik ve ekonomik etkiler yapabilir. Bu sonuglarin yabanci tiirler, etkiledigi yerel
tirler ve icinde bulunduklar1 dogal alanin yonetim planlarinin olusturulmasi igin

temel teskil etmesi beklenmektedir.
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