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OZET

AKCAKOCA CAYAGZI DERESI Cobitis splendens ERK’AKAN, ATALAY-
EKMEKCI & NALBANT, 1998 POPULASYONUNUN YASAM DONGUSU
OZELLIKLERI

Ceren ICKOPRU
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Serife Giilsiin KIRANKAYA
Eyliil 2022, 70 sayfa

Tiirkiye, c¢esitlilik ve endemizm bakimindan oldukg¢a zengin bir tatlisu balik faunasina
sahiptir. Ancak bu zenginlik, kirlilik, habitat kaybu, istilaci tiirler ve asir1 avlanma gibi
bazi etkenlerin tehdidi altindadir. Cobitis, Bati Palearktikte dagilim gosteren kiigiik bentik
bir tatlisu balik cinsidir. Cobitis splendens ise Tiirkiye’nin Bati Karadeniz bolgesinde
Melen havzasi ve Akgakoca ¢ayma endemik bir tiirdiir. Dogal yayilis alaninda habitat
kayb1 ve kirlilik tehdidi altinda olmasina ragmen tiiriin popiilasyon yapist ve yasam
Oykiisii ile 1lgili herhangi bir ¢calisma yapilmamuistir. Dolayisiyla, bu ¢aligma kapsaminda,
C. splendens tiiriiniin popiilasyon parametreleri ve yasam Oykiisii 6zellikleri, dogal
habitatindan toplanan bireyler iizerinden incelenmistir. Bu ¢alismada Akgakoca Cayagzi
deresinden Mart 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda elektrosoker cihazi yardimiyla 227
adet C. splendens érnegi avlanmistir. Orneklerin boy, agirlik ve yas dagilimlari, yas-boy,
yas-agirlik ve boy-agirlik iliskileri, kondisyon faktorii, esey dagilimlar1 ve oranlar
incelenmistir. Bunun yani sira, ireme ozelliklerinin belirlenmesi igin incelenen
poplilasyonun gonadosomatik indeks, yumurta ¢ap1 ve fekondite degerleri
hesaplanmistir. Incelenen drneklerin total boylar1 37,35-99,79 mm ve agirliklar1 0,249 g
ile 6,386 g arasinda degismektedir. Tiirlin incelenen popiilasyonunda en fazla IV yasa
sahip bireyler tespit edilmisken, 0 yasindaki bireyler 6rneklenememistir. Calismada elde
edilen tiim Ornekleme ait esey orani 1:1,05 olarak hesaplanmistir. GSI ve yumurta
capindan elde edilen verilere gore popiilasyonun tireme donemi Nisan- Haziran aylari
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitinya tagisiran1, Biiyiime, Endemik tiir, Ureme, Tehdit altindaki
tiirler.
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ABSTRACT

LIFE-HISTORY TRAITS OF Cobitis Splendens ERK’AKAN, ATALAY-
EKMEKC]I & NALBANT, 1998 POPULATION IN CAYAGZI STREAM
(AKCAKOCA-DUZCE, TURKEY)

Ceren ICKOPRU
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Biology
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Serife Giilsiin KIRANKAYA
September 2022, 70 pages

Turkey has a very rich freshwater fish fauna in terms of diversity and endemism.
However, this richness is threatened by some factors such as pollution, habitat loss,
invasive species, and overfishing. Cobitis is a small benthic freshwater fish genus
distributed in the Western Palearctic. Cobitis splendens is endemic to the Melen and
Akgakoca drainages in the Western Black Sea basin. Despite the fact that it is threatened
by habitat loss and pollution in its native range, there has been no studies on the
population structure and life history of the species. Therefore, within this study,
population parameters and the life history characteristics of C. splendens were examined
based on individuals collected from its native habitat. In this study, 227 C. splendens
individuals were collected from Akgakoca Cayagzi stream between March 2019 and
December 2019 using an electrofishing device. The length, weight, age distributions, age-
length, age-weight and length-weight relationships, condition factor and sex ratio of
specimens were examined. In addition, gonadosomatic index, egg diameter and fecundity
of the studied population were estimated to determine reproductive characteristics The
total length of the examined specimens ranged between 37.35 and 99.79 mm and their
total weight ranged between 0.249 g and 6.386 g. Although the maximum age of
individuals in this population is four years, 0-year-old individuals could not be sampled.
The sex ratio of the whole sample was calculated as 1:1.05. According to the data obtained
from GSI and egg diameter, it was determined that the breeding period of the population
is between April and June.

Keywords: Bithynian spined loach, Endemic species, Growth, Reproduction, Threatened
species.
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1.GIRIS

Cobitis, Avrasya’nin biiyiik boliimii ve kuzey-bati Afrika’da genis bir dagilim alanina
sahip, kii¢iik bentik tatlisu balig1 tiirlerini igeren bir cinstir. Cobitis cinsi; Actinopterygii
smifinin Cypriniformes takimina bagli Cobitidae familyasinda yer almaktadir. Kottelat
ve Freyhof, (2007), bu familyaya ait baliklarin kiigiik, ince ve uzun viicutlu olduklarini,
ayrica gozlerinin 6niinde suborbital dikenin bulunmasi ile ayirt edilebileceklerini, ancak
suborbital dikenin bazi tiirlerde deri altinda gizli oldugunu belirtmislerdir. Cobitis tiirleri,
nehir ve gollerde, zemin yapisi diiz, kumlu, diisiik akintili sularda, yasadig1 alandan fazla

uzaklasamayan tiirler olarak bilinmektedir.

Tiirkiye’de 1920’lerde Cobitis tiirlerinin taninmasindan sonra, bu tiirlerin taksonomik ve
sistematik olarak tanimlanmasi ve revizyonu iizerine bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu
konuda yapilmis kapsamli ¢alismalardan biri, Erk’akan, Ekmek¢i-Atalay & Nalbant
(1998) tarafindan Tiirkiye’de yasayan Cobitis tiirlerinin yeniden tanimlandigi ve revize
edildigi calismadir. Bu c¢alismada, Tiirkiye’de Cobitis tiirlerinin agiz yapisi, suborbital
dikenleri, lamina circularis, subdorsal pullar, pigmentasyon ve yiizge¢ 1sinlarinin formiili
gibi morfolojik karakterlere dayanilarak 4 yeni tiir (Cobitis kellei, Cobitis fahireae,
Cobitis splendens, Cobitis puncticulata) ve Cobitis vandarensis kurui alttiirii
tanimlanmistir.  Daha sonra bu alttiir Cobitis kurui olarak yeni bir tiir olarak revize
edilmistir. Tiirkiye’de Cobitis tiirlerinin taksonomik revizyonu konusundaki en giincel
calisma, Freyhof, Baycelebi & Geiger (2018) tarafindan Ortadogu’da yayilis gosteren
Cobitis tiirlerinin ele alindig1 ¢alismadir. S6z konusu ¢alismada, incelenen tiirlerden
25’inin Tirkiye igsularinda yayilis gosterdigi ve bu tiirlerden 18’inin endemik oldugu
bildirilmistir (Freyhof et al., 2018). Bu ¢alismaya ek olarak, Eagderi, Secer & Freyhof
(2022) Dalaman Nehri’nde yeni bir tiir olarak Cobitis indus tiiriinii tanimlamislardir.

Giincel bilgiler 1s1ginda, Tiirkiye i¢ sularinda yayilis gosteren Cobitis tiirleri ve bu tiirlerin

yayilis alanlar1 agagida 6zetlenmistir: Beysehir Golii havzasinda Celtek Cayi’nda, Sugla

Goli'nden Konya Ovasi’na akan derelerde ve Manavgat Cayi’nda bulunan Cobitis

battalgilae Banarescu, 1962; Beysehir Golii havzasinda yasayan Cobitis bilseli Battalgil,

1942; Balikli Gol- Koycegiz’de yasayan Cobitis dorademiri Erk’akan, Ozdemir &

Ozeren, 2017; Firat Nehri havzasinda yaygin olarak bulunan ve nehrin Suriye’deki
1



kollarinda da tespit edilen Cobitis elazigensis Coad & Sarieyyupoglu, 1988; Ceyhan
Havzasi’nin orta boliimlerinde Kémiir Cay1’ndan tanimlanan Cobitis evreni Erk’akan,
Ozeren & Nalbant, 2008; Ege Denizi Havzasmin dogusunda Dalaman Cayr’nin iist
kesimlerinden kuzeyde Madra Cay1’nin giineyine kadar yayilis gosteren Cobitis fahireae
Erk’akan, Atalay-Ekmek¢i & Nalbant, 1998; sadece yukar1 Firat Havzasi’nda Goksu
Irmagi’nda bulunan Cobitis kellei Erk’akan, Atalay-Ekmek¢i & Nalbant, 1998; Orta
Anadolu’da Acig6l, Burdur Go6lii, Salda Golii ve civarinda yasayan Cobitis phrygica
Battalgazi, 1944; Manyas Golii ve Uluabat Go6lii havzalarinda yasayan Cobitis
puncticulata Erk’akan, Atalay-Ekmek¢i & Nalbant, 1998; Kura ve Aras Nehri
havzalarinin Tiirkiye, Azerbaycan ve Ermenistan’daki boliimlerinde tespit edilen Cobitis
sanie Eagderi, Jouladeh-Roubar, Jalili, Sayyadzadeh & Esmaeili, 2017; Dogu Karadeniz’
de Artvin kiyilarinda tespit edilen C. satunini Patimar, Amouei, & Mir-Ashrafi
Langroudi, 2011; Karadeniz’de Sakarya ve Kizilirmak ile Orta Anadolu’da Eber, Aksehir
ve Ilgin golleri havzalarinda Havzasi’nda genis bir yayilisa sahip olan Cobitis
simlicispina Hanko, 1924; Antalya’nin batisindan Akdeniz’e dokiilen Yedi Ariklar
Deresi’ne 6zgii olan Cobitis sipahilerae Erk’akan, Ozdemir & Ozeren, 2017; Cayagzi
Deresi (Akgakoca- Diizce) ve Biiyilkk Melen Havzasi’nda yayilis gosteren Cobitis
splendens Erk’akan, Atalay-Ekmek¢i & Nalbant, 1998; Yunanistan, Bulgaristan ve
Tiirkiye’nin Ege ve Karadeniz havzalarinda genis bir yayilisa sahip olan, Tiirkiye’de
Kocagay ve Biga Yarimadasi’nda tespit edilen Cobitis strumicae Karaman, 1955; Orta ve
Dogu Avrupa’da genis bir yayilisa sahip olan, Karadeniz Havzasi’nin giliney-bati
boliimiinde Yenice Irmagi ve Bartin Cay1’nda tespit edilen Cobitis taenia Linnaeus, 1758;
Tuz Golii Havzasi’nda Saz (Kozanli) Golii ve gevresindeki su kaynaklarinda yayilis
gosteren Cobitis turcica Hanko, 1924; Kiigiik Menderes ve Biiyliik Menderes
havzalarinda yayilis gosteren Cobitis afifeae Freyhof, Baycelebi & Geiger 2018; Seyhan
ve Ceyhan nehirlerinin agagi havzalarinda bulunan Cobitis aliyeae Freyhof, Baycelebi &
Geiger 2018; Asi Nehri’nin Tiirkiye ve Suriye’deki boliimlerinde tanimlanan Cobitis
anabelae Freyhof, Baycelebi & Geiger 2018; Sapanca Golii havzasinda tespit edilen
Cobitis emrei Freyhof, Baycelebi & Geiger 2018; Ceyhan Nehri havzasinda izole olarak
bulunan Go6lbasi gollerinde tespit edilen Cobitis erkakanae Freyhof, Baygelebi & Geiger
2018; Sultan Sazligi’nda tespit edilen Cobitis joergbohleni Freyhof, Baygelebi & Geiger
2018; Egirdir Goli’nilin yani sira, Aksu ve Kopriicay havzalarinda da yaygin olarak
bulunan Cobitis pirii Freyhof, Baycelebi & Geiger 2018; Canakkale yakinlarinda Ege



Denizi’ne dokiilen Tuzla Cayi’nda tespit edilen Cobitis troasensis Freyhof, Baygelebi &
Geiger 2018; Dalaman Cay1 Havzasi’nda tespit edilen Cobitis indus Eagderi, Secer &
Freyhof 2022.

Mevcut verilerden de anlasildig: tizere, Tiirkiye igsularinda yayilis gosteren Cobitis
tiirlerinde endemizm orani yiiksek olup, bu durum Tirkiye igsu balik biyogesitliligi
acisindan onem tasimaktadir. Ancak, Cobitis tiirleri ticari agidan 6nem tasimamasi, bu
tiirlerin genellikle goz ardi1 edilmesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla, Anadolu’da yayilis
gosteren Cobitis tiirlerinin yagam dongiileri ve ekolojik 6zellikleri hakkinda sinirli sayida
calisma mevcuttur. Erk’akan & Ekmekei, (2000) C. fahireae, C. puncticulata ve C.
levantina’nin habitatlar1 hakkinda bilgi vermislerdir. Ekmek¢i & Erk'akan (2003), C.
simplicispina tiiriiniin biiylime ve treme Ozelliklerini incelemiglerdir. Kirankaya &
Ekmekgi (2014) C. turcica tiiriiniin yasam dongiisii 6zelliklerini arastirmiglardir. Ayrica,
yapilan gesitli yaymlarda Anadolu’daki Cobitis tiirlerinin yayilis alanlari ile ilgili bilgilere
rastlanmaktadir (Ozeren ve Erk'akan, 2000; Balik vd.,2005; Ozulug vd., 2007; Ozdemir
2018; Freyhof, Baygelebi & Geiger 2018).

Calismanin konusu olan C. splendens Bat1 Karadeniz Bolgesi Diizce ili Akgakoca ilgesine
bagli Cayagzi Deresi’nde yayilis gosterdigi bildirilmistir (Erk'akan vd., 1998). Son
donemlere kadar sadece bu derede yayilis gosterdigi bildirilen tiiriin, Melen
Havzasi’ndaki akarsularda da bulundugu rapor edilmistir (Saruhan ve Kirankaya, 2019).
Giiglii (2020), C. splendens tiiriiniin Cayagzi Deresi ve Melen Havzasi diginda, Diizce’nin
dogal golii olan Efteni Golii’'nde, Sarmadere Deresi ve Cakbelit Deresi’nde de yayilis
gosterdigini bildirmistir. Ayni1 yazar, C. splendens tiiriiniin Efteni Go6li’nde biiyiik
popiilasyonlar olusturdugunu ancak dis etkenler sebebiyle popiilasyon sayilarinda ciddi
bir azalmanin s6z konusu oldugundan bahsetmistir. Yapilan literatiir calismasi sonucunda
C. splendens tiiriine ait popiilasyon yapisi ve yasam dongiisii 6zelliklerine iliskin herhangi

bir ¢calisma bulunmadigi belirlenmistir.

Erk'akan vd. (1998), C. splendens tiiriiniin Anadolu’da yayilis gosteren diger Cobitis
tiirlerinden farkli morfolojik 6zelliklere sahip oldugunu kaydetmislerdir. Bu tiir, genel
olarak akarsuyun orta ve alt tabakalarinda, zemin yapis1 diiz, temiz ve hafif akintili sular
tercih etmektedir. Eseysel dimorfizm gosterdigi bilinen tiiriin erkek bireylerinin disi
bireylerinden daha kisa oldugu bilinmektedir. Tiirlin yayilig alan1 ve habitati hakkinda
literatiirden elde edilen bu kisitli bilgilerden bagka, biyolojik 6zellikleri hakkinda

herhangi bir veri bulunmamaktadir.



Sunulan tez caligmasinda, dogal yasam alani kirlilik ve habitat kaybi gibi cevresel
tehditlere maruz kaldigi bildirilen ve bu nedenle IUCN Kirmiz1 Listesinde “Kritik
Diizeyde Tehdit Altinda” (CR) kategorisinde degerlendirilen (Freyhof, 2014) ve
biyolojisi hakkinda higbir bilgi bulunmayan C. splendens tiiriiniin Cayagzi Deresi’ndeki
popiilasyonunun biiytime ve lireme 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen
bulgularin, bu endemik ve tehdit altindaki tiiriin biyolojisine ait bilgi boslugunu
dolduracag diistiniilmektedir. Bu sekilde ¢alismanin koruma stratejilerinin gergek sayisal

veriye dayanarak gelistirilmesi agisindan yararli olacag: diisiiniilmektedir.



1.1. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan literatiir taramasi sonucunda Tiirkiye’de Cobitis tiirlerinin biyolojik ve ekolojik
Ozelliklerini konu alan smirli sayida arastirmaya rastlanmig, bu calismalar asagida
Ozetlenmistir:

Erk'akan ve Ekmek¢i (2000), Cobitis tiirlerinin akarsuyun bentik bolgesindeki
degisikliklere son derece duyarli balik tiirleri oldugunu dikkate alarak, C. fahireae, C.
puncticulata ve C. levantina tiirlerinin habitatlarin1 incelemislerdir. Calismada, Kiigiik
Menderes, Bakir¢ay, Gediz gibi biiyiik nehirlerin kollarinda ve Karadere Cay1, Miirvetler
Cay1 ve Kocagay gibi Manyas Golii ile baglantili akarsularda yayilis gosteren C. fahireae
tirtinlin suyun nispeten si1g oldugu, zemini kum, silt ve ¢amur ile kapl alanlar1 habitat
olarak kullandigi, bu akarsularda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun 8,7-10,4 mg/L
arasinda degistigi belirlenmistir. Arastiricilar, Karadere Cay1 ve Kocagay’da bulunan C.
puncticulata tiiriiniin yasadig1 alanda su sicakliginin y1l boyunca 4-20°C oldugunu, pH
degerinin 7,91-8,14 arasinda degistigi, suyun alt kismimin genellikle camurlu oldugu, su
derinliginin 30-110 cm arasinda degistigini kaydetmislerdir. Caligmada, C. levantina
tiirtin ise suyun durgun kisimlarini tercih ettigini, bu bolgelerde zeminin ¢ogunlukla siltli
oldugunu ve su sicakliginin Mart aymnda 22°C oldugu, ¢oziinmiis oksijenin suyun
sicakligina gore degismekle beraber genel olarak 4.5-7 mg/L oldugunu bildirilmislerdir.
Ekmek¢i ve Erk’akan (2003), Kizilirmak Havzasi’nda Daridzii Deresi’ndeki C.
simplicispina popiilasyonunun biiyiime ve iireme 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada;
orneklerin yaslarinin 1-4 arasinda degistigini, total boyun erkek bireylerde 91,8 mm, disi
bireylerde ise 97 mm’ye ulastigini, liremenin nisan ayinda gerceklestigini
belirlemislerdir.

Erk'akan, Ozeren & Nalbant (2008), C. evreni tiiriinii tanimladiklar1 calismalarinda, tiiriin
Ceyhan Havzasi'nda bulunan Koémiir Cayi’nda yayilis gosterdigini, incelenen erkek
bireylerin standart boyunun maksimum 117 mm’ye ulastigin1 bildirmislerdir.

Erk'akan, Innal & Ozdemir (2014), Cobitidae familyasindan C. splendens, C.
simplicispina ve C. bilseli tiirlerinin boy-agirlik parametrelerini incelemislerdir. Bu
hesaplamalara gore b degerlerini sirastyla 3,209; 3,043 3,727 olarak saptamislar,
incelenen popiilasyonlarda allometrik biiyiime ger¢eklestigini belirtmislerdir. Caligmada

incelenen orneklerin total boy ve agirliklar ise sirasiyla; C. splendens igin 5,6-10,5 cm



ve 0,8-6,0 g; C. simplicispina igin 6,1-13,4 cm ve 1,2-15,1 g; C. bilseli i¢in 7,8-23,5 cm
ve 1,4-68,0 g olarak ol¢iilmiistiir.

Erk'akan, Ozdemir & Ozeren (2017), Akdeniz Havzasi’ndan (Mugla- Kdycegiz ve
Antalya- Kirkgozler) Cobitis cinsinin iki yeni tiiriinii (C. dorademiri ve C. sipahilerae)
tanimladiklar1 ¢aligmada; C. dorademiri tiiriniin bireylerinde standart boyun disilerde
maksimum 80,79 mm; erkeklerde maksimum 62,0 mm’ye ulastigin1 belirlemislerdir.
Ayni ¢alismada, C. sipahilerae tiirtinde standart boyun disilerde maksimum88,0 mm,
erkeklerde ise maksimum55.0 mm’ye ulastigi bildirilmistir.

Ekmek¢i, Kirankaya & Turan (2010), C. puncticulata tzerine yapmis olduklari
calismada; tiirtin Kocacay ve Manyas Golii’nde yayilis gosterdigini ve akarsuyun hafif
akintili, dip yapis1 kumlu veya cakilli habitatlar1 tercih ettigini belirtmislerdir. Caligmada
Kirliligin tir i¢in 6nemli bir tehdit olusturdugu ve su seviyesi degisimlerinin habitat

kayiplarina yol acabilecegi vurgulanmistir.

Kirankaya ve Ekmekgi (2011), Haymana Pinarbasi Kaynaklarinda yasayan C. turcica
popiilasyonunda, parazitik bir trematod olan Posthodiplostomum cuticola
metaserkaryalarinin sebep oldugu black spot (siyah nokta) hastaligi goriilme sikligini
arastirmiglardir. Calismada, popiilasyondan elde edilen 6rneklerin %19 unun bu parazit

ile enfekte oldugunu, hastaliga erken yaslarda daha sik rastlandigini belirlemislerdir.

Koca (2011), Aksu Cayi- Kopriicay Nehri’ndeki balik popiilasyonlarinin dinamigini konu
alan doktora tezinde, C. turcica popiilasyonu igin ortalama total boy 7,93+0,15 cm,
ortalama agirlig1 5,68+0,17 g bulmustur. Kondisyon faktoriiniin en yiiksek degerinin I yas
bireylerinde oldugunu, yasla birlikte azaldigini belirtmistir.

Kirankaya ve Ekmekg¢i (2014), Orta Anadolu’da C. turcica popiilasyonunun biiyiimesi ve
liremesi lizerine yapmis olduklart ¢alismada, toplam 1356 Ornek incelemislerdir.
Incelenen drneklerin émiir uzunluklarmin 6 yil oldugu total boyunun erkeklerin 103,6
mm’ye, disilerin 126,75 mm’ye ulastig1, juvenil bireylerin ise 20,80- 30,52 mm arasinda
boyda oldugunu saptamislardir. Boy-agirlik iliskisi parametreleri incelendiginde; disi ve
erkek bireyler negatif allometrik(b=2,83<3), juvenil bireylerin pozitif allometrik
(b=3,69>3) biiyliime gosterdigi belirlenmistir.

Koca ve Olmez (2015), Aksu Cay1- Kopriicay Nehri'nde yayilis gosteren C. turcica
populasyonu {izerine yapmis olduklar1 c¢alismada, 258 oOrnek incelemislerdir.
Populasyondaki bireylerin yas dagilimlarinin 1-5 arasinda degistigini, total boyun

maksimum 123 mm’e oldugunu, agirligin maksimum 14,32 g oldugunu saptamislardir.
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Boy- agirlik iliskisi parametreleri incelendiginde, populasyonun negatif allometrik
(b=2,95<3) biiyiime gosterdigi belirlenmistir.

Giil (2021), Kizilirmak’1n 6nemli kollarindan biri olan Deliceirmak’in balik faunasi ve su
kalitesi Ozelliklerini inceledigi doktora tezinde C. simplicispina o6rneklerinin total
boyunun 109,00 mm’ye; agirligimin 10,03’e g araliga ulagtigini, boy agirlik iliskisindeki
b degerinin 2,8712 oldugunu, dolayisiyla tiiriin negatif allometrik biiylime gosterdigini
belirlemistir.

Avrupa ve Asya’daki bazi Cobitis popiilasyonlarinin ekolojik ve biyolojik 6zelliklerini

konu alan ve literatiirden derlenen galismalardan bir boliimii asagida 6zetlenmistir:

Bohlen (2000), Cobitis ve Sabanejewia tiirlerinin laboratuvar kosullarinda iiremesinde
benzerlik ve farkliliklart inceledigi ¢alismasinda, Sabanejewia tiirlerinin ¢ok kiigiik
yapiskan yumurtalar biraktigini, Cobitis tiirlerinin ise bitki Ortiisii igerisine siklikla
yumurta biraktigini, Cobitis yumurtalarinin daha biiyiik oldugunu ve yapiskan olmadigini

gozlemlemistir.

Crivelli & Lee (2000), Yunanistan’a endemik olan C. meridionalis tiiriiniin yas, bitylime
ve lireme Ozellikleri tizerine yapmis olduklari ¢alismada, boyun eseye bagh oldugunu,
disilerin daha uzun boya eristiklerini belirtmislerdir. Arastiricilar, biiylimenin ilk
zamanlarda ¢ok hizli oldugunu, daha sonra ise yavasladigi bildirmislerdir.
Yumurtlamanin ise Nisan ay1 sonundan Mayis ay1 sonuna kadar gergeklestigini

belirlemislerdir.

Halacka, Luskova & Lusk (2000), Nova Rise Rezervuarinda bulunan C. elongatoides
tiirliniin fekonditesine iliskin yapmis olduklar1 ¢alismada, Nisan, Mayis ve Temmuz
aylarinda yakalanan 6rneklerin ovaryumlarindaki oositlerin sayisinin ve oraninin Agustos

ayina kadar arttigini, Agustos ayindan sonra azaldigini belirtmislerdir.

Oliva-Paterna, Torralva & Fernandez- Delgado (2002), Iber Yarimdasi’nda yayilis
gosteren endemik C. paludica tiiriiniin yasi, biiylimesi ve iiremesi {izerine yapmis
olduklar1 ¢aligmada, orneklerin toplam boy artisinin %65-70’inin ilk yasta meydana
geldigini bulmuslardir. Maksimum yasin erkeklerde 3+ ve disilerde 4+ olarak
belirlemislerdir. Arastiricilar, incelenen popiilasyonda yumurtalamanin Mart ay1

sonlarinda baslayip Temmuz ayinda sona erdigini belirlemislerdir.

Bohlen (2008), C. taenia tiiriniin tireme doneminde morfolojisinde meydana gelen

degisimleri konu alan ¢alismasinda, C. taenia disilerinin viicut yanlarinda gozle goriiliir
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sekilde yumurtlama izleri bulundugunu, lireme mevsiminde bu izlerin yogunlastigini,
yumurtlama olay1 bittikten sonra izlerin kayboldugunu belirtmistir. Arastiric, bu izlerin
varliginin lireme mevsiminin baslangici olarak tahmin etmede bir arag olarak

kullanilabilecegini ileri stirmiistiir.

Mousavi Sabet vd. (2011), Giiney Hazar Deniz Havzasindaki Babolrud Nehri’nde
yasayan Cobitis sp. popiilasyonunun yasi, lremesi ve fekonditesi iizerine yapmis
olduklar1 ¢calismada, esey oraninin 6nemli 6l¢tide farkli oldugunu ve disi bireylerin erkek
bireylerden daha fazla oldugunu bulmuslardir. En kiigiik olgun erkek ve disilerin total
boylarinin sirasiyla 35 ve 45 mm olduklarini belirtmiglerdir. Yumurtlamanin, su
sicakliginin 19,1 ile 24,6°C arasinda degistigi Mayis-Temmuz aylari arasinda
gergeklestigini, ortalama GSI degerinin %8,93 oldugunu ve olgun disilerde %4 ile %26

arasinda degistigini kaydetmislerdir.

Mousavi-Sabet vd. (2011), C. keyvani iiremesi {izerine yapmis olduklari ¢alismada, 237
balik drneginin total boyun maksimum 90,1 mm oldugunu, agirligin maksimum 6,1 g’a
ulastigini, disilerin erkeklerden daha uzun, daha agir ve daha gec eseysel olgunluga
ulastigini, yas aralifinin 1+ ve 5+ arasinda oldugunu ve iireme periyodunun 4 aylik bir

siireye sahip oldugunu kaydetmistir.

Mousavi Sabet vd. (2012a), C. faridpaki tizerinde yapmis olduklari ¢alismada, yast 1+ ve
5+ yil, total boyun maksimum 74,1 mm’ye ulagtigini ve toplam agirligi 0,4-4,2 arasinda
degistigini, disilerin erkeklerden daha uzun, daha agir oldugunu ve daha geg¢ eseysel

olgunluga eristigini bulmuslardir.

Sheikh, Patimar & Golzarianpour (2014), Hazar Denizi havzasindaki Hamur Nehri’nde
Cobitis sp. populasyonu iizerine yapmis olduklari ¢alismada, 289 erkek bireyin total
boyunun maksimum76,8 mm’e, 128 disi bireyin total boyunun maksimum 92,9 mm’e
ulagtigini, disilerin erkeklerden daha agir oldugunu, GSI degerinin her iki esey i¢inde
Nisan aymnda maksimum degere ulastigin1 ve bu durumunda her iki esey icin eseysel

olgunluga erismenin eszamanli oldugunu bildirmislerdir.

Jamali vd. (2016), Cobitis avicennae iizerine yapmis olduklar1 ¢caligmada, disi ve erkek
bireylerin maksimum 3 yil, total boyun erkeklerde maksimum 79 mm’e, disilerde ise 100

mm’e ulagtigini ve disilerin erkeklerden daha agir oldugunu bulmuslardir.



Jouladeh-Roudbar vd. (2017), C. keyvani ve C. faridpaki tiirlerinin gegerliligi iizerine
yapmis olduklar1 ¢aligmada kapsaminda, bu iki tiiriin morfolojik karakterler ve uygulanan

molokiiler ayraglar ile birbirlerinden ayirt edilemeyecegini bildirmislerdir.

Sanadgol vd. (2021), iran’in kuzeyindeki Gorganroud Nehri'nde yayilis gdsteren C.
faridpaki tiremesi iizerine yapmis olduklari ¢aligmada, 403 balik 6rneginin %47,8 ‘inin
erkek, %52,2’inin disi bireylerden olustugunu, GSI aylik degisimlerine bagli olarak
iireme doneminin Mart ay1 sonundan Mayis ayinin baslarina kadar siirdiigiinii; E:D esey

oranini 1:1,10 olarak bildirmislerdir.

Baek vd. (2022), C. choii tiiriinde yaptiklari caligmada, 29 balik 6rneginin total boyunun

maksimum 85 mm’ye ulastigini, maksimum agirliginin 2,66 g’a ulastigini bildirmislerdir.



2. MATERYAL VE YONTEM

21. MATERYAL

2.1.1. Ornekleme Alaninin Genel Ozellikleri

Diizce ili, Bat1 Karadeniz havzasi iginde yer alir. Denizden yiiksekligi ortalama 150 m
dir. Diizce bolgesindeki sularin ¢ogu Melen Cayi Havzasi’ndaki derelerdir. Diizce
ovasindan Kaplandede ve Orhan daglar ile ayrilan Akgakoca bdlgesinde, Melen
Havzasina bagli olmayan, genellikle kiyiya dik olan akarsular bulunmaktadir.

Cayagz1 Deresi bagl oldugu Diizce iline 29 kilometre mesafe uzaklikta olup, Karadeniz
ikliminin etkisi altindadir; sicaklik kigin 10°C’nin altina diismekte, yazlari ise ortalama
32°C olmaktadir. Orhan Daglar giineyindeki Y1gilca ilgesine bagli Yeniyer Koyii’nden
dogan dere, Cayagz1 Koyii’niin i¢inden gegerek Cayagzi plajindan Karadeniz’e dokiiliir.
Derenin dogdugu yer olan Yeniyer Koyii’nden Cayagzi Deresi’ne olan kusbakisi uzaklik

yaklagsik olarak 13 km’dir. Cayagzi Deresi genis bir yataga sahiptir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Calisma Alanindan bir goriintii.
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Cayagz1 Deresi (Sekil 2.2), 41°5°0.80"" Kuzey enlemleri ve 31°13°45.09"" Dogu

boylamlart arasinda yer almaktadir.

Black Sea

Sekil 2.2. Caligma alaninin uydu goriintiisii (41° 5’ 01" K, 31° 13" 46" D).

2.1.2. Cobitis splendens (Bitinya Tasisiran Bahg)

C. splendens Erk'akan vd. (1998) tarafindan Cayagzi Deresi’nden tanimlanmistir. Daha
sonra gerceklestirilen sistematik caligsmalarla birlikte ele alindiginda, bu tiirii Tiirkiye’de
dagilim gosteren diger Cobitis tiirlerinden ayiran baslica karakterler agiz sekli, suborbital
dikenleri, lamina circularis dlgiileri seklindedir (Erk’akan vd., 1998, Freyhof vd., 2018).
Kaudal yiizgeg¢ tabanindaki siyah noktasi genellikle biiyiiktiir. Bu 6zellik diger Cobitis
tiirlerinden ayrilmasinda etkilidir. Gozler ortada, basi nispeten kiiciik olmakla beraber

agizda 3 cift biyik bulunmaktadir.

Dorsal yiizgegte 3 dallanmamuis, 7 dallanmis 151n; anal yiizgecte 2-3 dallanmamus, 5 adet
dallanmis 151n oldugu tespit edilmistir (Erk'akan, vd., 1998). Territorial davranig gosteren
C. splendens, yasadigi alandan fazla uzaklasamayan bir tiirdiir. Eseysel dimorfizm
gosteren bu tiirde, erkek bireylerde bir lamina circularis ve disi bireylere gore daha kisa

boylu oldugu saptanmastir.
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C. splendens tiiriiniin sistematigi:
Alem: Animalia

Sube: Chordoata

Simif: Actinopterygii

Ordo: Cypriniformes

Familya: Cobitidae

Cins: Cobitis

Tiir: Cobitis splendens

seklindedir.

inmpml

Sekil 2.3. Cobitis splendens 6rnegi (Fotograf: S.G.Kirankaya)
2.2 YONTEM

2.2.1. Balik Orneklerinin Avlanmasi ve Alanda Yapilan Calismalar

Calismada kullanilan balik 6rnekleri Diizce ili Akgakoca Cayagzi Deresi’nden
(41°570.80"" N ve 31°13°45.09"" E) toplanmustir (Sekil 2.4). Arazi ¢alismalar1 Mart 2019-
Aralik 2019 tarihleri arasinda aylik periyotlarla gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.4. Calisma alan1 3D uydu goriintiisii.

Ornekleme alan1 s13 olup balik &rneklerinin alindig1 bdlgelerde zemin materyali iri taneli
kum ve kiiglik ¢akillardan olusmakla birlikte, zeminin belirli kisimlar1 gamur veya kum
olan, hafif akintili, temiz sulardir (Sekil 2.5). C. splendens tiirii 6zellikle dip yapist kumlu
olan s1g bolgelerde yaygin olarak dagilmistir (Giiglii,2020).
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Sekil 2.5. Cayagzi Deresi’nde 0rnekleme noktalarinin zemin goriintiisii.

Calisma kapsaminda, yorede faaliyet gosteren ve yemlik balik avlayan amatd6r balikgilarla
yapilan is birligi ile g6z a¢ikligi 1 mm olan balik kepgeleri ile toplam 227 C. splendens
Ornegi avlanmistir. Yakalanan oOrneklerin 193 tanesi gerekli Sl¢lim ve analizlerin

yapilmasi icin laboratuvara getirilmis olup, geri kalan 34 adet 6rnek karanfil yagi ile
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anestezi altina alinarak eseyleri belirlenip, boy uzunluklart alindiktan sonra dereye geri
brrakilmistir.

Elde edilen balik 6rnekleri buz kutusu igerisine yerlestirilerek, gerekli 6l¢iim ve analiz
islemlerinin yapilabilmesi i¢in Diizce Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Limnoloji
Laboratuvari’na taginmistir. Mayis ve Haziran 2019 doneminde Diizce cevresinde
goriilen asir1 yagislar ve buna bagli olarak meydana gelen sel olaylar1 nedeniyle suyun
olduk¢a ¢amurlu aktig1 ve yataginin degistigi gézlemlenmistir (Sekil 2.6). Selin sebep

oldugu bu olumsuz kosullar nedeniyle, yogun c¢aba sarf edilmesine ragmen, Haziran

ayinda ¢ok az sayida 6rnek yakalanmig, Temmuz ayinda hi¢ 6rnek elde edilememistir.

Sekil 2.6. Caligsma alan1 2019 yil1 Haziran ay1 goriintiisii.

Arazi c¢alismalart sirasinda suyun temel fiziko-kimyasal ozellikleri yerinde yapilan

dlgiimlerle belirlenmistir. Ol¢iimler igin, saha tipi YSI ProPlus multiparametre su dl¢iim

cihaz1 kullanilmis; sicaklik (°C), spesifik elektriksel iletkenlik (EC 25°C) (uS/cm),

¢Oziinmiis oksijen (mg/L), TDS (mg/L) ve tuzluluk (ppt) + 0,01 hassasiyetle 6lgiilmiistiir.
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Calisma alaninda suyun kirlilik durumunu degerlendirmek tizere yapilacak inorganik
anyon ve katyon analizlerinde kullanilacak su 6rnekleri 1 litrelik koyu renkli polipropilen
ornekleme siselerine alinmig, 6rneklemenin hemen ardindan soguk zincir ile Diizce
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
(DUBIT) laboratuvarlarma tasmmustir. Suda anyon-katyon analizleri i¢in 6rnekleme

mevsimlik periyotlarla gergeklestirilmistir.
2.2.2. Laboratuvar Calismalari

2.2.2.1. Balik Ornekleri Uzerinde Yapilan Calismalar

Balik 6rneklerinin biiyiime 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin taze bireylerin total boy,
standart boy, ¢atal boy ve agirliklar1 ol¢lilmiistiir. Boy dlglimiinde 0,05 mm duyarliliga
sahip Yamayo marka IP54 model dijital kumpas kullanilmig, 6rneklerin agirliklar: ise
0,001 g hassasiyete sahip Radwag marka PS510.R1 model terazi ile dl¢lilmiistiir.
Laboratuvar ortaminda diseksiyon islemi yapilan baliklarin eseyi, gonadlarin
makroskobik ve kiiciik boyutlu bireylerde mikroskobik olarak incelenmesi ile
belirlenmistir. Arazi ¢alismasi sirasinda dl¢limii yapilip suya tekrar salinan bireylerin
eseyi, pektoral yiizgeclerin erkek bireylerde daha dar ve sivri yapida olmasi ve Canestrini
dikeni varhig: ile belirlenmistir. Orneklerin iireme 6zelliklerinin belirlenebilmesi icin
diseksiyon sirasinda ¢ikarilan erkek ve disi bireylerin gonad agirliklart 0,001 g
hassasiyetle tartilarak kaydedilmistir. Yumurta ¢ap1 ve sayisini belirlemek tizere, disi
bireylerin gonadlar1 %4 derisime sahip formaldehit ¢ozeltisi igeren tiiplere alinarak,
uygun sartlarda saklanmigtir. Yumurta ¢ap1 0,05 mm hassasiyetle ile 6lgiilmiis, absolute

fekonditenin hesaplanmasi i¢in ovaryumlardaki olgun yumurtalar sayilmistir.

Orneklerin, yas tayininde pullar kullamlmstir (Sekil 2.7). Yas belirlenmesinde yanilma
paymin en aza indirilmesi igin pullarin incelenmesinde iki ayr1 okuyucu (C.Igkdprii ve
S.G.Kirankaya) 3 tekrarli olarak okuma yapmiglardir. Cobitis tiirlerinin pullar deri ile
kapli oldugu igin spatiil yardimi ile kazinarak alinmistir. Lam tizerine koyulan derinin
tizerine %70 derisime sahip etil alkol damlatilmig, pullardan deri kalintilari

temizlenmistir ve yas tayini i¢in preparat hazirlanmistir.

Hazirlanan pul preparatlari, CellSens Standart software programi kullanilarak
goriintiilenmis ve goriintiiler lizerinden iki okuyucu tarafindan 3 tekrarli olarak yas tespiti

gerceklestirilmistir. Annuluslarin yeterince ayirt edilemedigi preparatlar Olympus CX21
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model 151k mikroskobu ile tekrar incelenerek, balik Orneklerinin nihai yaslar

belirlenmistir.

Sekil 2.7. Cobitis splendens 6rnegine ait pul goriintiisi.

Yas belirlemede (Bagliniére & Louarn, 1987) ve (Steinmetz & Mueller, 1991)’in

kriterleri esas alinmustir.
2.2.2.2. Su Orneklerinde Metal Analizi

Suyun inorganik anyon (flor, klor, nitrit, siilfat, brom, nitrat, fosfat) ve katyon (lityum,
sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum) analizleri igin iyon kromatografisi
(IC) yéntemi kullanilmustir. Analizler, Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi (DUBIT)’nde, Thermo Scientific Dionex
ICS 500+ cihaz1 ile, anyonlarin ayriminda Dionex IonPac ASI8 — 4um kolonu,
katyonlarin ayriminda ise IonPac CS16 kolonu kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen bulgular Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi (SKKY, 2020)’nde verilen sinir degerler

ile karsilagtirilarak, ¢alisma alaninda su kirliligi yorumlanmistir.

2.2.3. Balik Orneklerinde Biiyiime Ozelliklerinin Saptanmasi

C. splendens &rnekleri pullardan okunan yaslara gore siiflandirilmistir. Boy ve agirlikca
biiyiimeyi belirlemek igin yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iliskilerine ait parametreler

hesaplanmistir. Balik 6rnekleri yas gruplarina gore ayrilarak, her yas grubu i¢in ortalama
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boy ve agirlik degerleri ile bu degerlerin standart sapmasi disi, erkek ve tiim 6rneklem
icin ayr1 ayr1 hesaplanmig, elde edilen veriler cizelgeler halinde diizenlenmistir.

Biiylimenin hesaplanmasinda total boy (TL) degerleri kullanilmistir.

Chugunova (Chugunova, 1963)’nin onerdigi;

OL = (Lt L1/ L) (2.1)
OW = (Wi- W1 / Wh1) (2.2)

esitlikleri kullanilarak oransal biiyiime hesaplanmistir.

Bu esitlikte; OL: oransal boy; L;: t yasindaki baligin boyu; L;_;: t-1 yasindaki
baligin boyu; OW: oransal agirlik; W;: t yasindaki baligin agirhig; Wp_q: t-1

yasindaki bireyin agirligini ifade etmektedir.
Balik 6rneklerinde boy agirlik iligkisinin belirlenmesinde (Ricker , 1975)’in 6nerdigi;

W=alP (2.3)
esitligi kullanilmistir.

Bu esitlikte; W: baligin total agirhigi (g), L: baligin total boyu (cm), a ve b iliski
sabitleridir.

Boy agirlik iligkisinin belirlenmesinde veriler logaritmik olarak doniistiiriilmiis, a ve b
degerleri en kiigiik kareler regresyonu kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen veriler

cizelge ve grafikler halinde diizenlenmistir.

2.2.4. Balik Orneklerinde Kondisyon Faktoriiniin Saptanmasi
C. splendens 6rneklerinin kondisyon faktorii Lagler (1961)’in 6nerdigi;

K= (W/L3) x 100 (2.4)

esitligi kullanilarak hesaplanmistir.

Bu esitlikte; W: baligin viicut agirhigini, L: baligin total boyunu belirtmektedir.

Biiytime performansinin izlenebilmesi igin, drneklerin dolu viicut agirlig: ile belirlenen
K1 degeri ve 6rneklerin bos viicut agirligi ile belirlenen K2 degerleri hesaplanmustir.
Baliklarin total agirliginda, gonad, sindirim kanali ve mide agirliklarinin etkisi

oldugundan, dogru sonuglarin alinmasi i¢in degerlendirmelerde K2 degeri esas alinmistir.

2.2.5. Balik Orneklerinde Ureme Ozelliklerinin Saptanmasi

Baliklardan alinan gonadlar sayesinde, bireylerin eseyleri makroskobik olarak

belirlenmis ve esey oranlar1 hesaplanmistir. Ureme zamanmmn belirlenmesinde
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gonadosomatik indeks (GSI) ve yumurta ¢ap1 degerlerinin aylik degisimi esas alinmistir
(Laevastu, 1965). GSI degeri Ricker (1980)’in 6nerdigi

GSI =(GW/W) x100 (2.5)
esitligi kullanilarak hesaplanmistir.

Bu esitlikte; GW: gonad agirligmi (g), W; baligin viicut agirhigini (g) belirtmektedir
(Ricker, 1980).

Ovaryumlardan alinan yumurtalarin ¢api1 Yamayo marka IP54 model dijital kumpas ile
Olciilerek elde edilen degerlerin ortalamasi bireye ait yumurta ¢ap1 olarak kabul edilmistir.
Olgun yumurtalar sar1 ya da portakal rengindedir ve viicut boslugunun tamamina yakinini
doldurmus durumdadir. Olgun yumurtalarin ortalama gaplarindaki aylik degisim, iireme

zamaninin belirlenmesinde dikkate alinmustir.

Toplam yumurta sayis1 (mutlak fekondite)’nin ve yumurta ¢apinin 6lgiilebilmesi igin
avlanan disi bireylerden laboratuvar ortaminda 6zenle ¢ikarilarak, %4 derisime sahip
formaldehitte saklanan ovaryum &rnekleri kullanilmigtir. Toplam fekonditeyi belirlemek
tizere 1 gramlik ovaryumun On, orta ve arka kismindan alman yumurtalar sayilarak,
ovaryum agirhig ile ¢arpilmis ve bdylece toplam yumurta sayisi tahmini yapilmistir
(Ricker, 1980). Bulunan fekondite degerleri balik 6rneklerinin yas, boy ve agirligi ile

iliskilendirilmistir.
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Sekil 2.8. Cobitis splendens 6rnegine ait ¢ikarilan ovaryum.

2.2.6. istatiksel Analizler

C. splendens 6rneklerinde esey oraninin ideal Mendel esey orani olan 1:1°den sapmasinin
istatistiksel agidan énemli olup olmadig1 Khi-Kare (y?) testi ile test edilmistir. ANOVA I
testi kullanilarak, ayni yas grubundaki C. splendens orneklerinin boy, agirlik ve
kondisyon faktorii arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark olup olmadigi

belirlenmistir. (Zar, 1996).

Incelenen C. splendens &rneklerinde boy-agirlik iliskisindeki b degerinin 3’ten
sapmasinin istatistiksel agidan 6nemli olup olmadigini belirlemek iizere Student’s t-testi

kullanilmastir.
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3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BULGULAR

3.1.1. C.splendens Orneklerinde Yas Dagilim

Yapilan avlanma sonucunda elde edilen 227 C. splendens 6rneginin yaslarinin I-1V
arasinda degistigi belirlenmistir. Incelenen &rneklerin %44,05’inin 1 yasinda ve
%43,61’inin II yasinda oldugu; IV yas ornekleri oraninin diisiik oldugu saptanmustir.

(Sekil.3.1)

mToplam mDisi mErkek

44.05 43,61

%N

1 11 111 v
YAS

Sekil 3.1. Cobitis splendens 6rneklerinde yas dagilimi

Haziran ayinda meydana gelen yogun yagis ve sel olaylarindan sonra Agustos, Kasim ve
Aralik aylarinda yapilan arazi ¢aligmalarinda elde edilen bireylerin minimum 1 yasinda,

maksimum 3 yasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1.

Cobitis splendens 6rneklerinin total boy, agirlik, kondisyon faktorii (KF-1)

ve yaslarinin sel 6ncesi ve sonrast donemlerde degisimi.

n TOTAL BOY AGIRLIK KF-1 YAS
ORT= SD ORT+ SD ORT+SD | (MiN+ MAK)
(MIN £tMAK) | (MiIN +tMAK) | (MiN+ MAK)
Sel 134 65,63+15,52 1,98+ 1,68 0,58+ 0,08 B\
Oncesi (37,35+ 99.8) (0,25+6,39) (0,43+ 0,8)
Sel 93 68,99+9,11 1,94+0,87 0,55 £0,05 I-111
Sonras: (48,32+90,8) (0,5+ 4,5) (0,44 0,67)

3.1.2. C.splendens Orneklerinde Boy Dagilim

C. splendens bireylerinin total boyu 37,35-99,79 mm arasinda degismektedir.
Popiilasyonda total boyu 60 mm ile 80 mm arasindaki bireylerin yogun oldugu

gbzlenmistir (Sekil 3.2).

Incelenen ornekler arasinda en kiiciik birey Mart 2019 doneminde yakalanan 37,35 mm
boya sahip eseysel olgunluga ulasmamis erkek bireydir. Total boyu en yiiksek olan 6rnek
ise May1s 2019 déneminde yakalanan ve 99,79 mm 6lgiilen disi bireydir. Disi bireylerin
en fazla bulundugu boy grubu %25 ile 81-90 mm arasinda, erkek bireylerin ise en fazla

bulundugu boy grubu %45,05 ile 61-70 mm arasinda saptanmistir (Sekil.3.1).

Haziran ayinda meydana gelen yogun yagis ve sel olaylarindan sonra Agustos, Kasim ve
Aralik aylarinda yapilan arazi ¢aligmalarinda elde edilen bireylerin minimum boy degeri
Agustos ayinda 48,32 mm; maksimum boy degeri Aralik aymda 90,79 mm olarak
Ol¢iilmiis, bu doneme ait ortalama total boy degeri 69,43 mm olarak hesaplanmigtir

(Cizelge 3.1).

Tiim bireylere uygulanan ANOVA testi sonuglarina gore, disi ve erkek bireylerin total
boylar arasindaki farkin istatistiksel agidan dnemli oldugu saptanmistir. ANOVA testi

sonuglarma gore F= 8,140, Df= 1 P= 0,004732 olarak hesaplanmustir.
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mToplam mDisi mErkek

50

45,05

45

35

30

25,00

25

%N

31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

TOTAL BOY (mm)

Sekil 3.2. Cobitis splendens 6rneklerinde boy dagilimi.

3.1.3. C.splendens Orneklerinde Agirhk Dagilim

C. splendens bireylerinin viicut agirlig1 0,25 g ile 6,39 g arasinda degismektedir. Disilerde
en distik agirlik 0,30 g, en yiiksek agirlik ise 6,39 g olarak 6l¢iilmiistiir. Erkeklerde ise
agirlik degerleri 0,25 g ile 3,93 g araliginda degismektedir. Orneklerin agirlik dagilimi
incelendiginde, tiim bireylerin %25,99’unun agirliginin 1 g ve daha diisiik degerlerde
oldugu, agirligt 2 g’a ulasan bireylerin 6rneklemin yaklasik %34’tinti olusturdugu
goriilmektedir. Disi bireylerde agirligi 1 g ve lizerinde olan bireylere sik rastlanirken,
erkek bireylerin yaklagik yarisinin agirhiginin 1,1 g ile 2,0 g araliginda yer aldigi, 4 g’dan
daha agir erkek bireye rastlanmadigi belirlenmistir (Sekil 3.3).

Haziran ayinda meydana gelen yogun yagis ve sel olaylarindan sonra Agustos, Kasim ve
Aralik aylarinda yapilan arazi calismalarinda elde edilen bireylerin minimum agirlik

degeri 0,5 g, maksimum agirlik degeri ise 4,46 g olarak ol¢iilmistiir (Cizelge 3.2).

Tim bireylere uygulanan ANOVA testi sonuglarina gore, disi ve erkek bireylerin
agirliklart arasindaki farkin esey lizerinde 6nemli oldugu saptanmistir. ANOVA testi

sonuclarina gore F=58,252, Df= 1 ve P= 6,5E-13 olarak hesaplanmistir.
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mToplam ®Disi ®Erkek

50.45

20 16.38
10.57 8.62

0-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0
AGIRLIK (g)

Sekil 3.3. Cobitis splendens 6rneklerinde agirlik dagilima.

3.1.4. C.splendens Orneklerinde Esey Orani

Incelenen C. splendens 6rneklerinin 116°sinm (%51) disi ve 111’inin (%49) erkek
bireyler oldugu saptanmistir. Esey oranlarinin yaglara gore dagilimi Cizelge 3.2°de
verilmistir. Yag gruplarina gore esey dagilimi incelendiginde, I11. ve 1V. yas gruplarindaki
disi bireylerin oraninin erkek bireylerden fazla oldugu belirlenmistir. Meydana gelen
yogun yagis ve sel olaylarini izleyen donemde gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda, 37

disi ve 50 erkek birey yakalanmistir.

Incelenen popiilasyonda Erkek: Disi esey oraninin ideal Mendel esey orani olan 1:1°den
sapmasinin istatistiksel acidan degerlendirilmesi i¢in Khi-kare (y?)testi uygulanmis ve
orneklem genelinde 1:1,04 olarak bulunan E:D esey oraninin 1:1°den sapmasinin 6nemli
olmadig1; yas gruplar arasinda ise III yas grubu disinda esey orani sapmasinin énemli

olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Cobitis splendens érneklerinde esey orani.

YAS Disi ERKEK TOPLAM | ESEY | x2%*
N | %N | N | %N N | %N | ED

0 - - - - - - - -
| 49 | 49 51 51 | 100 | 100 | 1:0,96 | 0,04
1 43 | 4343 | 56 | 5656 | 99 | 100 | 1:0,76 | 1,71

i 18 | 8181 | 4 |1818| 22 | 100 | 1:45 |8,91*

\Y; 6 100 | 0 - 6 100 1:0 |-

TOPLAM | 116 | 51,10 | 111 | 48,89 | 227 | 100 | 1:1,04 |0,11

*XZ = 0,13, Yanilma olasilig1 a=0,05 ve serbestlik derecesi 1’e gore XZZ 3,84

3.1.5. C.splendens Orneklerinde Boyca Biiyiime

C. splendens orneklerinde ortalama total boyunun yaslara gore degisimi Cizelge 3.3’te

verilmistir. Orneklem genelinde, ortalama total boyun en diisiik degerinin 37,35 mm ile

I. yas grubunda oldugu, en biiyiik degerin ise 99,79 mm ile IV. yas grubunda oldugu
saptanmustir. Disi bireylerde ortalama total boyun degeri 1 yas grubunda 54,33 mm iken, IV yas
grubundaise 98,06 mm’ye ulastig1 belirlenmistir. Erkek bireylerde ortalama total boyun I yas grubunda

56,19 mm, IIl yas grubunda 80,69 mm oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Cobitis splendens 6rneklerinde total boyun yaslara gore degisimi.

TOTAL BOY (mm)
YAS Disi ERKEK TUM BIiREYLER
N ORT+SD N ORT+SD N ORT+SD
(MIN-MAK) (MIN-MAK) (MIN-MAK)
0 - - - - - -

I 49 | 5433+6,88 | 51 | 56,19+5,77 | 100 | 55,27 +6,38
(41,06- 69,27) (37,35- 65,29) (37,35- 69,27)

Il | 43| 77,34+546 | 56 69 +5,91 99 | 72,62+7,05
(66,82- 86,86) (58,43- 84,67) (58,43- 86,86)

I | 18 | 87,64+3,19 | 4 | 80,69+832 | 22 86,38+ 5,06
(81,48- 92,88) (72,22- 87,89) (72,22- 92,88)

IV | 6 | 98,06=1,58 - - 6 98,06 + 1,58
(95,51- 99,79) (95,51- 99,79)
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Cayagzi Deresi’nden toplanan ayni yas grubundaki erkek ve disi C. splendens
orneklerinin total boy dagilimi ANOVA 1 testi kullanilarak istatistiksel olarak
karsilastirilmistir. Test sonucuna gore I. yas grubundaki bireyler i¢in farkin 6nemli
olmadig1 belirlenmis, II. ve III. yas gruplarinda erkek ve disi bireylerin total boylar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Ayn1 yas grubundaki erkek ve disi Cobitis splendens &rneklerinin total

boylariin karsilastirilmasi i¢in uygulanan ANOV A-I testi sonuglari.

YAS F Df P
| 2,770 1 0,099213> 0,05
I 14,378 1 0,00026< 0,05
1 40,6 1 0,0000032< 0,05

C. splendens orneklerinin salt ve oransal boy artislar1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Disi
bireylerin salt ve oransal boy artislar1 incelendiginde, her iki degerin de yasla birlikte
azaldig1 goriilmektedir. Erkek bireylerde ilk yasta salt boy artis1 17,35 cm iken disilerde
bu deger 23,01 cm olarak hesaplanmistir. Ayn1 yas grubunda oransal boy artis1 da disi
bireylerde, erkeklere kiyasla belirgin derecede yiiksektir. Hem erkek hem de disi

bireylerde II. yastan sonra boy artis1 degerlerinde dikkat ¢ekici bir diisiis gozlemlenmistir.

Cizelge 3.5. Cobitis splendens 6rneklerinde salt boy artis1 ve oransal boy artiginin

yaslara gore degisimi.

YAS Disi ERKEK TUM BIiREYLER
ORT | SBA | OBA | ORT | SBA | OBA | ORT | SBA | OBA
| |5433 56,19 55,27
23,01 | 042 12,81 | 0,23 17,35 | 0,31
I | 77,34 69 72,62
10,30 | 0,3 11,69 | 017 13,76 | 0,19
I | 87,64 80,69 86,38
10,42 | 0,12 - - 11,68 | 0,14
IV | 98,06 - 98,06 -
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3.1.6. C.splendens Orneklerinde Agirhik Olarak Biiyiime

Calisma kapsaminda incelenen tiim balik Orneklerinin ortalama viicut agirliklar
incelendiginde; 1. yas grubunda 0,93 g, II yas grubunda 2,28 g, Ill. yas grubunda 4,06 g
ve IV. yas grubunda 6,19 g olarak bulunmustur (Cizelge 3.6). Erkek bireylerin ortalama
agirh@r 1. yasta disi bireylere gore daha yiiksek iken, Il. ve Ill. yas grubundaki disi
bireylerin ayn1 yas grubundaki erkek bireylerden daha agir oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.6. Cobitis splendens 6rneklerinde agirligin yaslara gore degisimi.

AGIRLIK(g)

YAS DISi ERKEK TUM BiREYLER

n ORT+SD n ORT+SD n ORT=SD
(MIN-MAK) (MIN-MAK) (MIN-MAK)

0 . - - 4 - -

| [49| 088+036 |51 0,99 + 0,31 100 0,93 + 0,34
(0,3-1,713) (0,249- 1,509) (0,249- 1,713)

Il [43] 2,70+0,70 |56 1,96 + 0,54 99 2,28 £ 0,71
(1,42-4,181) (1,184- 3,464414) (1,184- 4,181)

I |18 | 4,27+0,59 4 3,13 £ 0,91 22 4,07 £0,78
(3,331- 5,282) (2,315- 3,932) (2,315- 5,282)

IV | 6 6,19 + 0,28 - - 6 6,19 + 0,28
(5,718- 6,386) (5,718- 6,386)

Cayagz1 Deresi’nden avlanan ayni yas grubundaki erkek ve disi C. splendens 6rneklerinin
agirlik dagilimi ANOVA T testi kullanilarak istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Test
sonucuna gore 1. yas grubundaki bireyler icin farkin 6nemli olmadigi, II. ve III. yas
gruplarinda erkek ve disi bireylerin viicut agirliklart arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Ayn1 yas grubundaki erkek ve disi Cobitis splendens &rneklerinin viicut

agirliklarinin kargilagtirilmasi i¢in uygulanan ANOVA-I testi sonuglart.

YAS F Df P
| 0,567607007 1 0,453018>0,05
I 18,12552851 1 0,0000478<0,05
1l 43,23705432 1 0,00000209<0,05
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Orneklerin salt ve oransal agirlik artiglari incelendiginde, tiim bireyler icin salt agirlik
artisinin yagsla birlikte arttig1, ancak oransal agirlik artisinin diistiigii dikkati cekmektedir
(Cizelge 3.8).Disi bireyler oransal agirlik artisinda I yas grubunda 2,07 ile en yiiksek
degerini alirken, en diisiik degerini 0,45 ile I1I yas grubunda almaktadir. Erkek bireylerde
oransal agirlik artig1 I yas bireylerinde en yiiksek degerini 0,98 ile alirken, en diisiik

degerini II yas bireylerinde 0,60 ile almaktadir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Cobitis splendens orneklerinde salt agirlik artis1 ve oransal agirlik artiginin

yaslara gore degisimi.

YAS Disi ERKEK TUM BIREYLER
ORT | SAA | OAA | ORT | SAA | OAA | ORT | SAA | OAA

I | 088 0,99 0,93
1,82 | 2,07 0,97 | 0,98 1,35 | 1,45

I | 2,70 1,96 2,28
1,57 | 0,58 1,17 | 0,60 1,78 | 0,78

I | 4,27 3,13 4,06
1,92 | 045 - - - 2,13 | 0,52

IV | 6,19 - 6,19

3.1.7. C. splendens Orneklerinde Boy Agirhk Iliskisi

C. splendens bireylerinin boy agirlik iliskileri disi, erkek ve tiim bireyler i¢in ayr1 olarak
hesaplanmistir. Boy-agirlik iliskisi, Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’ da grafiklerle
gosterilmistir. Boy- agirlik iliskisindeki b degerleri disi, erkek ve tiim bireylerde sirasiyla
3,360, 3,275 ve 3,319 olarak hesaplanmustir.
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Disi

W= 1x10-6TL3.3607
6 R?=10.,9727 Q?)

AGIRLIK (g)
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TOTAL BOY (mm)
Sekil 3.4. Cobitis splendens disi bireylerinde boy agirlik iliskisi.
Erkek
5
W =2x10-6TL3,276
- R*=0,9647 o
2 d.)?
] 2
=
1
0 e >
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TOTAL BOY(mm)

Sekil 3.5. Cobitis splendens erkek bireylerinde boy agirlik iliskisi.
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Toplam

6 W =1x10-6TL3,3192
R*=0.9729

AGIRLIK (g)
[#¥]

0 20 40 60 80 100 120
TOTAL BOY (nm)

Sekil 3.6. Cobitis splendens toplam bireylerinde boy agirlik iliskisi.

Incelenen bireylerin tiimiiniin logaritmik verilerle hesaplanan boy-agirlik iliskisi
parametreleri ve regresyon istatikleri ile b degerinin 3’ten sapmasinin 6nemli olup

olmadigini belirten Student’s t-testi sonuglar1 Cizelge 3.9.’da verilmistir.

Gerek disi bireyler gerekse tiim Ornekler dikkate alindiginda, b degerinin izometrik

biiylimenin gdstergesi olan 3 degerinden sapmasinin 6énemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 3.9. Cobitis splendens boy-agirlik degerleri ile boy- agirlik parametreleri.

ESEY n a SD (a) b SD (b) r?
DiSi 116 -2,555 0,029 3,360* | 0,035 0,99

ERKEK 111 -2,472 0,045 3,275* | 0,057 0,97

TOPLAM 227 -2,514 0,024 3,319* | 0,029 0,98

*b degeri 3’ten farkl1.
3.1.8. C. splendens Orneklerinde Total Boy-Standart Boy Iliskisi
Incelenen C. splendens 6rneklerinde total boy ile standart boy arasinda kuvvetli bir
dogrusal iliski bulundugu belirlenmistir. Bu iliskiye ait regresyon esitligin TL =1,1567SL
+ 0,2858 olarak bulunmus, iliskideki determinasyon katsayis1 R? = 0,9959 olarak
hesaplanmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Cobitis splendens bireylerinde total boy- standart boy iliskisi.

3.1.9. Kondisyon Faktorii

Incelenen bireylerin ortalama kondisyon faktorii (K1 ve K2)’niin aylara gore degisimi
incelendiginde, K1 degeri disi bireylerde en diisiik 0,43 ile Nisan ve Agustos aylarinda,
en yiiksek 0,79 ile Nisan ve Mayis aylarinda, erkek bireylerde ise en diisiik 0,45 ile Nisan
ve Agustos aylarinda, en yiiksek 0,67 ile May1s ve Aralik aylar1 olarak belirlenmistir. K2
degeri disi bireylerde en diisiik 0,39 ile Nisan ayinda, en yiiksek 0,68 ile Nisan ayinda,
erkek bireylerde ise en disiik 0,38 ile Mart ayinda, en yiiksek 0,63 ile Aralik ayinda
tespit edilmistir. Cizelge 3.9 incelendiginde disi bireylerdeki kondisyon faktorleri

degerlerinin erkek bireylere oranla genel olarak diisiikk oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.10. Cobitis splendens 6rneklerinde kondisyon faktoriiniin aylara gore

degisimi.
KONDiISYON FAKTORU
K1 K2
Disi ERKEK TOPLAM Disi ERKEK TOPLAM
AYLAR
ORT+SD ORT+SD ORT+SD ORT+SD ORT+SD ORT+SD
(MIN-MAK) | (MIN-MAK) | (MIN-MAK) | (MIN-MAK) | (MIN-MAK) | (MiN-MAK)
MART 0,55+ 0,049 | 0,54+0,062 0,54+ 0,053 | 0,44+0,10 | 0,45+0,060 | 0,46 +0,048
(0,48 -0,47) (0,47-0,66) | (0,47-0,66) | (0,40-0,552) | (0,38-0,57) | (0,38-0,58)
NISAN 0,54+0,083 0,58+0,067 | 0,550,078 | 0,48+0,069 | 0,53+0,055 | 0,51+ 0,067
(0,43-0,79) (0,45-0,66) | (0,43-0,79) | (0,39-0,68) | (0,41-0,559) | (0,38-0,67)
MAYIS 0,63+ 0,072 0,610,049 | 0,62+ 0,065 | 0,53+0,036 | 0,56+0,043 | 0,54 + 0,040
(0,48- 0,79) (0,50-0,67) | (0,48-0,79) | (0,45-0,61) | (0,47-0,61) | (0,45-0,61)
HAZIRAN | 0,55+0,011 0,57+ 0,053 | 0,56+0,042 | 0,51+0,010 | 0,510,041 | 0,510,032
(0,54- 0,56) (0,49-0,61) | (0,49-0,61) | (0,50-0,51) | (0,45-0,54) | (0,45-0,54)
AGUSTOS | 0,49+ 0,029 | 0,54+ 0,042 0,52+0,045 | 0,47+0,032 | 0,52+0,037 | 0,51+0,041
(0,43- 0,53) (0,45- 0,63) (0,43-0,63) | (0,42-052) | (0,43-0,59) | (0,42-0,59)
KASIM 0,54+ 0,048 | 0,53+0,030 | 0,54 +0,042 | 0,49+ 0,041 | 0,49+0,032 | 0,49+ 0,037
(0,45- 0,61) (0,48-0,58) | (0,45-0,61) | (0,43-0,556) | (0,44-0,54) | (0,43-0,56)
ARALIK | 0,57+ 0,036 0,58 0,036 0,58+0,036 | 0,53+0,030 | 0,55+0,033 | 0,54+ 0,034
(0,51- 0,63) (0,52-0,67) | (0,51-0,67) | (0,47-0,58) | (0,49-0,63) | (0,47-0,63)

Incelenen popiilasyon i¢in hesaplanan K1 degerinin aylara gore degisimini gdsteren Sekil

3.8. incelendiginde, disiler ve tiim bireylerde kondisyon degerlerinin birbirine yakin

oldugu,

erkek bireylerin

ise  Mart-May1s

aylar

arasinda farklilik gdsterdigi

gbzlemlenmistir. K2 degerinin aylara gore degisimi gosteren Sekil 3.9 incelendiginde ise,

disi, erkek ve toplam bireylerin degerlerinin birbirlerine paralel oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Cobitis splendens 6rneklerinde igi dolu viicut agirligi ile hesaplanan

kondisyon faktdriiniin aylara gore degisimi (K1).
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Sekil 3.9. Cobitis splendens 6rneklerinde i¢i bos viicut agirligi ile hesaplanan kondisyon

faktoriiniin aylara gore degisimi (K2).

Sel oOncesi ve sonrast donemlerde incelenen bireylerin ortalama K1 degerleri
karsilastirilmig, Haziran ayina kadar olan siiregte incelenen o6rneklerde ortalama K1
degerinin 0,58+ 0,08 oldugu, sel sonras1 siirecte elde edilen bireylerde bu degerin 0,55
+0,05 oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1).

I¢i dolu viicut agirhig ile hesaplanan kondisyon faktorii (K1) degerleri 1 ve II yas
grubunda erkek bireylerin disi bireylerden yiiksek oldugu; I1I yas grubunda ise disi
bireylerin erkek bireylerden degetlerin yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.10). I¢i
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bos viicut agirlig

kullanilarak hesaplanan kondisyon faktorii (K2) degerleri

incelendiginde ise 0,45-0,67 arasinda degerler aldigi bulunmustur (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Cobitis splendens 6rneklerinde i¢i dolu viicut agirlig ile hesaplanan

kondisyon faktoriiniin (K1) yaslara gore degisimi.

KONDISYON FAKTORU 1
YAS DiSi ERKEK TUM BIREYLER
n ORT£SD n ORT=£SD n ORT=SD
(MIN-MAK) (MIN-MAK) (MIN-MAK)
0 - - - - - -
I | 49| 052+0,04 | 51 0,55+0,053 | 100 0,53 + 0,04
(0,43-0,60) (0,45-0,67) (0,43-0,67)
Il | 43 | 0558+0,06 | 56 0,59 + 0,05 99 0,58 + 0,05
(0,45-0,79 (0,46-0,67) (0,46-0,80)
Il | 18 | 0,64 0,07 4 0,59+ 0,03 22 0,63 + 0,072
(0,51-0,80) (0,56-0,61) (0,51-0,80)
IV | 6 | 0,66=0,02 - - 6 0,66 = 0,02
(0,62-0,68) (0,62-0,68)
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Cizelge 3.12. Cobitis splendens 6rneklerinde igi bos viicut agirlig ile hesaplanan

kondisyon faktoriiniin (K2) yaslara gore degisimi.

KONDISYON FAKTORU 2
YAS Disi ERKEK TUM BIiREYLER
n ORT+SD n ORT+SD n ORT+SD
(MIN-MAK) (MIN-MAK) (MIN-MAK)
0 - - - - - -
I 49 0,47 £0,04 51 0,51 + 0,06 100 0,49 + 0,05
(0,39-0,55) (0,38-0,61) (0,38-0,61)
] 43 0,52 + 0,04 56 0,54+ 0,04 99 0,53 + 0,04
(0,43-0,68) (0,44-0,63) (0,43-0,68)
i 18 0,54+ 0,04 4 0,53+ 0,004 22 0,53 + 0,04
(0,44-0,61) (0,53-0,53) (0,44-0,61)
v 6 0,53 + 0,02 - - 6 0,53 £ 0,02
(0,50-0,56) (0,50-0,56)

Cayagz1 Deresi’nden avlanan ayni yas grubundaki erkek ve disi bireylerin kondisyon
faktoric ANOVA 1 testi kullanilarak istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Yapilan test
sonucunda, I yasindaki bireylerin KF1 ve KF2 degerleri arasinda istatistiksel agidan
onemli bir fark bulunmadigi, II. ve IIl. yas grubunda ise hem KF1 hem de KF2
degerlerinin erkek ve disi bireyler arasinda 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir

(Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Ayn1 yas grubundaki erkek ve disi Cobitis splendens 6rneklerinin
kondisyon faktoriiniin (K1) istatistiksel olarak karsilastirilmasi i¢in uygulanan ANOVA

I testi sonuglari.

YAS F Df P
| 0,253075242 1 0,616047> 0,05
I 15,24172825 1 0,000175<0,05
1 2768174081 1 0,000038<0,05
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Cizelge 3.14. Ayni yas grubundaki erkek ve disi Cobitis splendens 6rneklerinin
kondisyon faktoriiniin (K2) istatistiksel olarak karsilastirilmasi i¢in uygulanan ANOV A

I testi sonuglari.

YAS F Df P
| 2,23060291 1 0,139553> 0,05
I 13,22715137 1 0,000481<0,05
1l 55,16734963 1 9,88E-07

3.1.10. Ureme Mevsiminin Saptanmasi

Gonadlar tizerinde yapilan mikroskobik ve makroskobik incelemeler, popiilasyonda 1+
yas grubundaki erkeklerin %87,5 ve disilerin %36,6’sinin, 2+ yasindaki disi ve erkeklerin
tamaminin eseysel bakimdan olgun ve tiremeye katki saglayabilecek bireyler oldugunu
gostermistir. Ureme dzellikleri ile ilgili analizler i¢in, eseysel olgunluga ulasmis bireylere

ait veriler degerlendirmeye alinmistir.

Cayagz1 Deresi C. splendens popiilasyonunun iireme mevsimini saptamak i¢in GSI
degerleri hesaplanmustir. Incelenen 6rneklerde disi bireylerde ortalama GSI degeri Mayis
ayinda en yiiksek degeri olan 10,68’¢ ulagsmis, Haziran ayinda ise en diisiik degeri olan
0,71’e diusmiistir (Cizelge 3.14, Sekil 10). Mayis ayinda yakalanan disi bireylerin
ovaryumunda yapilan makroskobik incelemeler bazi disi bireylerin yumurta dékmeye
hazir oldugunu, bazi disi bireylerin ise yumurta dokmiis oldugunu géstermistir. Haziran
ayinda yakalanan bireylerin ise tamamen yumurta dokmiis, gonadlarinda atilmayan

yumurta taslaklari bulunan bireyler oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 3.15. Cobitis splendens bireylerinde aylik GSI degisimi.

AYLAR DISi ERKEK

ORT+ SD ORT= SD

N (MIN-MAK) N (MIN-MAK)
MART 2019 17 2,42+1,60 11 1,00+0,36
(0,13-5,24) (0,55-1,53)
NISAN 2019 19 5,56+1,82 16 1,80-+0,61
(3,68-8,57) (1,18-2,85)
MAYIS 2019 82 10,68+5,69 30 1,34+0,75
(0,39-22,24) (0,44-2,50)
HAZIRAN 2019 2 0,71+0,09 4 2,04+0,28
(0,65-0,78) (1,76-2,33)
AGUSTOS 2019 9 0,91+0,42 21 0,81+0,36
(0,44-1,71) (0,13-1,35)
KASIM 2019 14 3,39+1,29 9 1,17+0,36
(1,33-5,38) (0,53-1,55)
ARALIK 2019 15 3,002+1,48 20 1,32+0,40
(1,18-6,81) (0,76-2,21)

Erkek bireylerin Mart ayinda 1,0 olan ortalama GSI degerlerinin bahar aylar1 boyunca

artma egilimi gosterdigi, Agustos ayinda 1’in altina diistiigli goriilmektedir (Sekil 3.10).

o—DI§l —o—ERKEK
18
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MART  NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EVLOL EKIM  KASIM  ARALIK

Sekil 3.10. Disi ve erkek Cobitis splendens bireylerinin aylara gore GSI degerleri

degisimi.

37



Sicaklik ile disi bireylerin ortalama GSI degerleri arasindaki iligki incelendiginde, bahar
aylarinda su sicakliginin artmasina paralellik olarak GSI’nin yiikseldigi belirlenmistir. En
yuksek su sicakligi degeri olan 25°C’nin 06l¢iildiigi Mayis ayinda, aym ayda disi
bireylerin GSI degerinin en yiiksek degeri olan 10,68’e ulastig1 saptanmustir (Sekil 3.11).

Dist
—t—GSI —m— SICAKLIK

18 30
16 2
14 a
12 20
10

8 o
8 LS
6 S . 103
4
2 s ?
0 2 0

MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZASUSTOS EYLOL EKIM  KASIM  ARALIK

Sekil 3.11. Disi Cobitis splendens bireylerinde aylik ortalama GSI’nin su sicakligina
bagli olarak degisimi.

C. splendens orneklerinde iireme mevsiminin saptanmasinda yararlanilan bir diger
parametre olgun yumurta ¢apmin aylik degisimidir. Disi bireylerde ortalama yumurta
capinin aylara gore degisimi farkli donemlerde yakalanmis olan 42 bireye ait
ovaryumdaki yumurtalarin incelenmesi ile belirlenmistir (Cizelge 3.15). Ureme
mevsiminde yakalanmis olan bireylerin ovaryumlari incelendiginde, Mayis ayinda olgun
yumurtalarin dokiilme evresine gectigi gozlenmistir. Disi bireyler incelendiginde
ortalama olgun yumurta ¢apt Mart ayindan Mayis ayina kadar artis gostermektedir. Ele
alinan disi bireylerin ortalama olgun yumurta ¢apr Mart ayinda 0,80 mm iken Nisan
aymda 0,97 mm’ye yiikselmis ve maksimum ortalama yumurta ¢cap1 Mayis ayinda 1,22
mm olarak hesaplanmistir. Agustos ayinda avlanan disi bireylerin tamaminda ovaryumun

olgun olmayan yumurta taslaklari igerdigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 3.16. Cobitis splendens 6rneklerinde ortalama yumurta g¢aplarinin aylara gore

degisimi.
YUMURTA CAPI (mm)
OLGUN OLGUNLASMAMIS
AYLAR ORT=SD ORT+SD
(MIN-MAK) (MIN-MAK)
MART 2019 0,8+0,13 -
(0,29-1,08)
NiSAN 2019 0,97+0,15 0,48+0,04
(0,66-1,36) (0,45-0,51)
MAYIS 2019 1,22+0,12 0,7120,17
(0,86-1,47) (0,47-1,67)
HAZIRAN 2019 - -
AGUSTOS 2019 - -
KASIM 2019 0,91+0,11 0,52+0,1
(0,65-1,16) (0,41-0,65)
ARALIK 2019 0,74+0,09 -
(0,51-0,96)

3.1.11. Fekondite (Yumurta Verimi)

C. splendens bireylerinde fekonditeyi belirlemek i¢in, yaslari I ve IV arasinda degisen
disi bireylerin ovaryumu incelenmistir. Fekondite degeri absolute (toplam) fekondite
degerleri esas alinarak belirlenmistir. Ornekler arasinda tespit edilen en diisiik fekondite
degeri 3+ yasindaki disi bireyde 118, en yiiksek fekondite degeri ise 4+ yasindaki diside
1215°tir. Yumurta sayisinin yas ile iliskisi incelendiginde, yas arttikca yumurta sayisinin
da arttig1 goriilmektedir. Incelenen bireylerde ortalama absolute fekondite II yas igin
416,105, III yas i¢in 586,176 ve IV yas disi bireylerinde ise yumurta sayis1 978 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.17. Cobitis splendens 6rneklerinde toplam fekonditenin yaslara gore

degisimi.
YAS N FEKONDITE
I 49 -
1 43 416,105+£213,574
Il 18 586,176+301,544
v 6 978+293,022

39



C. splendens bireylerinde toplam fekonditenin total boy ve agirlik ile iligkileri Sekil 3.12
ve Sekil 3.13’te gosterilmistir. Sekiller incelendiginde toplam fekonditenin boy ve agirlik

ile anlaml1 bir iligki gostermedigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.12. Cobitis splendens bireylerinde toplam fekonditenin total boy ile iliskisi.
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Sekil 3.13. Cobitis splendens bireylerinde toplam fekonditenin agirlik ile iliskisi.
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3.1.12. Cayagz Deresi’nin Fiziko-Kimyasal Ozelliklerine Ait Bulgular

C. splendens popiilasyonunun yasam alani hakkinda bilgi edinebilmek i¢in Cayagzi
Deresi’nde suyun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yerinde 6lgiilmiis, suyun temel
anyon-katyon igerigi laboratuvarda analiz edilmistir. Ol¢iim ve analiz sonuclar1 Cizelge
3.17°de verilmistir. En disiik su sicakligt Aralik ayinda 9,4°C, en yiiksek su sicakligi
Mayis ayinda 25,0°C olarak olglilmiistiir. En diislik ¢6zlinmiis oksijen seviyesi 4,07 mg/L
degeri ile Haziran ayinda tespit edilmisken, Kasim aymda 14,85 mg/L degeri ile en
yiiksek ¢oziinmiis oksijen seviyesi Ol¢lilmiistiir. pH degerlerinin 7,87 ile 9,10 araliginda
degistigi belirlenmistir. Tuzluluk seviyesi 0,15 ppt ile en yiiksek Mayis ve Kasim

aylarinda 6l¢iiliirken, en diisiik 0,05 ppt ile Haziran ayinda 6l¢iilmiistiir.

Amonyum, nitrit ve nitrat azotunun mevsimsel degisimi Cayagzi Deresi’nin su kalitesinin
belirlenmesinde ele alinan 6nemli parametrelerdendir. Ornekleme alaninda nitrit azotuna
yalnizca Nisan 2019 déneminde 0,42 mg/L konsantrasyonunda rastlanirken; nitrat ve
amonyum tiim mevsimlerde saptanmistir. Caligma alaninda nitrat konsantrasyonu 2,67-
10,60 mg/L, amonyum konsantrasyonu ise 0,09-0,31 mg/L araliginda olgiilmiistiir
(Cizelge 3.17).

Calismasi kapsaminda yapilan analizlerde Cayagzi Deresi’nde 6rnekleme alaninda kloriir
konsantrasyonunun 4,15 ile 6,80 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Calisma alaninda
ortofosfat miktarinin genellikle 20 mg/L’nin {izerinde 6lgiiliirken, stilfat miktarinin tim
ornekleme donemlerinde Olgiilemeyecek diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir. Cayagzi
Deresi’nden alman su Orneklerinde en diisik ve en yiksek magnezyum
konsantrasyonlari, sirasiyla, 4,85 ve 6,95 mg/L arasinda Olgiiliirken, kalsiyum
konsantrasyonu 38,91-49,24 mg/L araliginda degismektedir. Alanda sodyum ve

potasyum seviyesinin dar bir aralikta degistigi belirlenmis; sodyum konsantrasyonu 6,24-

7,89 mg/L, potasyum konsantrasyonu ise 1,62-2,36 mg/L araliginda 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 3.18. Cayagz1 Deresi’nde bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin aylik

degisimi (n.a.: dlgiilebilir degerlerin altinda).

AYLAR | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | AGUSTOS | KASIM | ARALIK
(OE) 104 | 148 | 250 17,5 24,3 13,1 9,4
DO 700 | 425 50,4 425 80,2 1415 965
(%)

DO 793 | 431 418 407 6,70 14,85 11,73
(mg/L)
ECQ25°C) | 9781 | 2787 | 3105 111.9 3298 3108 2987

(1S/cm)

TDS 1807 | 1814 | 2015 728 2145 202.2 188.0
(mg/L)
SAL 013 | 013 0,15 0,05 0,16 0,15 0,13
(ppt)
pH 909 | 865 8,71 7.87 9,10 8.06 8.75
NHa+-N
o) 031 0,10 0.16 0,09
NO2-N
(mg/L) 0,42 n.a. n.a. n.a.
NO3-N
L) 4.90 6.22 267 10,60
Cl
(melL) 415 5.10 6,67 6,80
S04
(mg/L) n.a. n.a. n.a. n.a.
PO4
(mo/L) 2353 21.00 20.31 22 88
Mg ) ) )
(o) 4.85 6.21 6.95 6,67
Ca
L) ; 38.01 ; ; 48.16 4924 | 4875
Na
(molL) 6,24 7.36 7.89 775
K
(molL) ] 1,62 - ; 2.36 203 1,99
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3.2.  TARTISMA

Arastirma kapsaminda incelenen C. splendens tiiri, IUCN Kirmizi Listede “Kritik
Diizeyde Tehdit Altinda” (CR) kategorisinde degerlendirilen endemik bir tiirdiir. Ancak,
bu tiiriin biyolojik ve ekolojik 6zelliklerine iliskin bilgiler kisithidir. Sunulan tez ¢aligmasi
kapsaminda segilen Cayagzi Deresi’nde C. splendens popiilasyonun yas, boy, agirlik,
bliyiime modeli, ireme donemi, fekondite gibi temel yasam dongiisii 6zelliklerini
belirlemek tizere gerekli 6l¢timler, analizler ve hesaplamalar yapilmis; elde edilen veriler
dogrultusunda, bu tiiriin bitytime ve iireme 6zellikleri konusunda bilgiler elde edilmistir.
Suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri baliklarin yasam dongiisii tizerinde etkili oldugundan;
popiilasyon iizerinde etkisi olabilecek g¢evresel faktorler degerlendirilmistir. Boylece,
poplilasyonun siirdiiriilebilirligi ve korunabilmesi i¢in alanda alinabilecek Onlemler

konusunda bilgilerin elde edilmesi amaclanmistir.

Calisma kapsaminda Cayagzi Deresi’nde gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda 227 adet
C. splendens ornegi incelenmis ve Orneklerin yaglarmin I-IV arasinda degistigi
belirlenmistir. Incelenen oOrnekler arasinda 0+ yas grubu bireye rastlanmazken,
orneklemin %44,05’nin I yasinda, %43,61’nin II yasinda oldugu ve IV. yas grubunun az
sayida disi bireyden olustugu saptanmustir (Sekil 3.1). Orneklemede 1 mm goz capina
sahip balik kepceleri kullanilmis olup, bu aveilik yonteminin belli bir yas grubuna yonelik
secicilige sebep olmasi olas1 goziikkmemektedir. Dolayisiyla, 0 yas grubunun 6rneklemde
bulunmamasi, C. splendens bireylerinin {ireme i¢in 6rnekleme alani disinda farkli bir
habitat tercih etmelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Sunulan c¢aligmada
oldugu gibi, Cobitis tiirlerinin biyolojisini konu alan bu g¢alismalarin ¢ogunda 0+ yas
grubu bireylere rastlanmamis olmasi, zemine gomiilerek yasayan ve nokturnal davranis
gdsteren bu tiirlerin juvenillerinin yakalanmasinin gii¢ oldugunu gostermektedir. Calisma
stiresinde elde edilen ornekler arasinda I ve II yas grubunun her iki eseyde de baskin
oldugu goriilmektedir. Disi bireylerin 1V, erkek bireylerin ise III yasina kadar
popiilasyonda varligim siirdiirdiigii, ancak bu yas gruplarinin oldukga diisiik oranlarda
temsil edildigi gdzlenmistir. Bu veriler, incelenen C. splendens popiilasyonunda disilerin
Oomiir uzunlugunun erkeklerden daha fazla oldugu izlenimi vermektedir. Erkek bireylerin
disi bireylerden daha kisa omiirlii olmasimin sebebi olarak erken eseysel olgunluga

erismesi, predatorlerin erkek bireyleri daha fazla tiiketiyor olmasi ve yumurtadan
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ciktiklar1 zaman daha kisa boylu olmalar1 gibi faktorlerin etkili oldugu diisiiniilebilir.
Cobitis cinsinin farkl tiirleri izerinde yapilan arastirmalar, disilerin 6miir uzunlugunun
erkeklerden en az 1 yil daha fazla olduguna isaret etmektedir (Cizelge 3.19). Robotham
(1981), C. taenia igin en yash disiyi 4+, erkegi ise 3+ yasinda bulmustur. Marconato &
Rasotto (1989) ise ayni tiiriin italya’daki popiilasyonu i¢in émiir uzunlugunu her iki
eseyde de 4+ olarak saptamistir. Slavik & Rab (1995, 1996) Cek Cumhuriyeti’nde
calismalarinda C. taenia disi bireylerinin en fazla 5+, erkek bireylerinin ise 3+ yasinda
olduklarmi bildirmislerdir. Przybylski & Valladolid (2000), Ispanya’da Lozoya
Nehri’nde bulunan C. paludica i¢in 6miir uzunlugunu disilerde 5+, erkeklerde 3+ olarak
bildirmislerdir. Soriguer, Vallespin, Gomez-Cama, & Hernando (2000), ispanya’da
Palancar Nehri’nde C. paludica disilerinin erkeklerden 1 yil daha uzun yasadigini ve 5+
yasina eristiklerini, erkeklerin ise 4 yil yasadigini tespit etmislerdir. Oliva-Paterna,
Torralva & Fernandez-Delgado (2002) ise ayni tiiriin disilerde 4, erkeklerde 3 yasindaki
bireylerine rastlamiglardir. Eros (2000), Tuna Nehri’nin yan kollarindaki C. elongatoides
popiilasyonda erkeklerin 2+, disilerin 4+ yasina ulasabildigini belirlemistir. Zanella vd.
(2003), C. narentana tiiriinde erkek ve disi bireylerin en fazla 4+ yasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Boron, Jelen, Juchno, Przybylski & Borzuchowska (2008) C. taenia tiiriiniin
Polonya’daki popiilasyonunda disilerin en fazla 5+ yasina eristigini ve diger pek cok
poplilasyonda oldugu gibi erkeklerden 1 yil daha uzun yasadigini saptamislardir.
Valladolid & Przybylski (2008) Ispanya’daki C. calderoni popiilasyonunda 4-5 ayr1 yas
grubu olabilecegini bildirmislerdir. Mousavi Sabet vd. (2012), C. keywani
poptilasyonunda disilerin erkeklerden 1 yil daha uzun omiirlii oldugunu, disilerin 5+,
erkeklerin ise 4+ yasina ulasabildiklerini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Kirankaya &
Ekmekgi (2014) de C. turcica popiilasyonunda disi bireylerin 6+ yasina ulasabildigi

halde, erkek bireylerin 1 y1l daha kisa dmiirlii oldugunu saptamiglardir.

Literatiirden elde edilen bilgilere gore, Avrupa ve Asya’da yasayan farkli Cobitis
tiirlerinde en biiylik yasin 5+ oldugu, sadece Kirankaya & Ekmekc¢i (2014)’nin 1356
ornegi inceledikleri ¢alismada C. turcica igin en biiyiik yasin 6+ oldugu bildirilmistir.
Sunulan ¢aligmada da en biiyiik yas 4+ olarak tespit edilmistir. Gerek mevcut ¢alismada
gerekse farkli iilkelerde Cobitis tiirlerinin biyolojisini konu alan ¢alismalarda 6rneklemin

az sayida bireyden olugsmasinin, dmiir uzunlugunun belirlenmesinde giicliiklere yol actig1
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distiniilmektedir.

Cizelge 3.19. Farkli Cobitis tiirlerinde tespit edilen yas, l¢iilen maksimum boy ve

hesaplanan boy- agirlik iliskisi b degerleri (E: erkek, D: Disi, J: Geng birey).

Mak.
Calisma
Tiir Esey | Yas | Uzunluk b Kaynak
alam
(mm)
E 3+ 54 1,81 (erkek)
C. taenia Ingiltere Robotham (1981)
D 4+ 73.1 2,08 (disi)
_ E 4+ ) Marconato &
C. taenia 3,19 Italya
D 4+ 108 Rasotto (1989)
: E 3+ 70.7 3,207 (erkek) Cek Slavik & Rab
C. taenia o
D 5+ 112.3 2,882 (disi) Cumbhuriyeti (1995 and 1996)
_ E 3+ 51.2 2,024- 3,641 (erkek) _ Przybylski &
C. paludica Ispanya i
D 5+ 81 2,965-3,261 (disi) Valladolid (2000)
E 4+ 85 2,79,6 (erkek)
C. paludica D 5+ 90 3,1644 (disi) Ispanya Soriguer vd. (2000)
J 3,8493 (juvenil)
3,10 (olgun bireyler)
c oaiid E 3+ 83.2 i Oliva-Paterna vd.
. paliduca Spanya
p 5 4 912 3,43(olgunlagmamig pany (2002)
bireyler)
C. E 2+ 64
. 3,154 Macaristan Eros (2000)
elongatoides D A+ 08
E 2,953 (erkek)
C. narentana Hirvatistan | Zanella vd. (2003)
D 4+ 100.4 2,9325 (disi)
C. E 2,953 (erkek) Ekmekgi&
o Tiirkiye
simplicispina D 2,842 (disi) Erk’akan (2003)
E 4+ 3,8377 (erkek)
C. taenia Polonya Boron vd. (2008)
D 5+ 3,1683 (disi)
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2,420 (en kigiik) , Valladolid &
C. caldorina 4-5 Ispanya .
3,477 (en biiyiik) Przybylski (2008)
. E a4+ 90.1 Mousavi-Sabet vd.
C. keywani
D 5+ 92 (2012)
Bogazkdy Erk'akan, Innal, &
C.splendens | E+D 3,209 . ]
Cay1 Ozdemir, 2014)
C. Erk'akan, Innal, &
. E+D 3,043 Kirmir Cay1 |
simplicispina Ozdemir (2014)
o Erk'akan, Innal, &
C. bilseli E+D 3,727 Eyilik Cay1 |
Ozdemir (2014)
E 5+ 103,6 2,91 (erkek)
c 5 6 2,83 (disi) Pmarbast | Kjrankaya &
. turcica + 5 151 .
285 y Deresi Ekmekgi (2014)
J 3,69 (juvenil)
. Mousavi- Sabet vd.
86 2,590 Iran
Cobitis (2015)
faridpaki . Mousavi-Sabet vd.
70 2,932 Iran
(2015)
Cobitis : Mousavi-Sabet vd.
_ 109 3,042 Iran
avicennae (2015)
C. splendens D 4+ 99,79 3,360 Cayagzi Bu calisma
deresi
C. splendens E 3+ 87,89 3,275 Cayagzi Bu ¢alisma
deresi
C.splendens | D+E 3,319 Cayagzi Bu caliyma
deresi

Calisma kapsaminda incelenen 227 C. splendens bireyinin total boyu 37,35-99,79 mm

arasinda degismektedir. Orneklerin %45’inin total boyu 61-70 mm araliginda yer

almaktadir. Orneklem igerisinde 37,35 mm’den daha kiigiik bireye rastlanmamstir.

Cobitis 100 mm’den daha biiyiik bireylere Avrupa popiilasyonlarinda da nadiren

rastlanmaktadir (Cizelge 3.18). Ancak, daha fazla bireyin incelenecegi bir ¢calisma ile C.
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splendens popiilasyonunda maksimum boy uzunlugu hakkinda ayrintili Dbilgi
edinilebilecektir. Ornekler arasinda 30 mm’den kiigiik birey bulunamamasi, iireme
mevsimine denk gelen bahar sonu yaz basi donemde yasanan selden dolay1 larva ve
juvenillerin ortamdan siirliklenmis olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Nitekim, sel
sonras1 donemde incelenen bireylerin yaklasik 48 mm ile 90 mm arasinda total boya sahip
bireyler olmasi, biiylik boyutlu bireylerin selin sebep oldugu yiiksek akintiya karsi

koymak i¢in daha etkin korunma davranislar1 gosterdigine isaret etmektedir.

Incelenen C. splendens popiilasyonunda 227 drnekten 116’smin disi ve 111’inin erkek
oldugu belirlenmistir. Hesaplanan E:D esey orani 1:1,04 olup, disi ve erkek bireylerin
popiilasyonda temsil edilme orani birbirine olduk¢a yakin degerlerdedir. Cesitli
arastiricilar tarafindan farkli Cobitis tiirleri iizerine yapilan galismalarda genellikle
disilerin baskin oldugu popiilasyonlara rastlanmistir. Bohlen & Ritterbusch (2000),
Przybylski & Valladolid (2000), Schneider vd. (2000), Zanella vd. (2003), Boron vd.
(2008), Valladolid & Przybylski (2008) tarafindan C. paludica, C. nerentana, C.
calderoni, C. taenia tiirleri iizerine yapilan ¢alismalarda disilerin belirgin oranda baskin
oldugu bildirilmisgtir. Ancak, Bohlen vd. (2008), Romanya’daki termal bir kaynakta
yasayan C. elongatoides popiilasyonunda E:D oranini ideal Mendel esey oranina yakin
1:0,98 olarak saptamislardir. C. splendens popiilasyonu da benzer sekilde ideal Mendel
oranina yakin esey oranina sahiptir. Disilerin baskin olmasma poliploidi durumunda
(Bohlen & Ritterbusch, 2000) ve disilerin fekonditesinin diisiik oldugu popiilasyonlarda
(Nikolskii, 1980) siklikla rastlanmaktadir. Esey oran1 bulgulari, incelenen C. splendens

popiilasyonunda bu tip egilimlerin bulunmadig1 izlenimi vermektedir.

Calisma kapsaminda ele alinan C. splendens popiilasyonunda ortalama total boyun
yaslara gore degisimi incelendiginde, I yasindaki disi ve erkek bireylerde ortalama boyun
birbirine yakin degerlerde oldugu, diger yas gruplarinda ise disilerin erkeklerden belirgin
derecede uzun oldugu ve eseyler arasinda boy bakimindan goriilen bu farkin istatistiksel
olarak onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.3). Popiilasyonda disilerin erkeklerden
daha iri yapida olmasi, yiiksek fekondite ve dolayisiyla lireme basarisini artirmasi

bakimindan avantaj saglamaktadir (Nikolsky, 1963).

Cayagz1 Deresi’ndeki C. splendens popiilasyonunda saptanan en biiyiik total boy disi
bireylerde 99,79 mm, erkek bireylerde 89,87 mm’dir (Cizelge 3.3). Bu degerler, hem
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Cizelge 3.18’de verilen Cobitis tiirleri hem de Tiirkiye ve Avrupa i¢sularinda yayilis
gosteren diger Cobitis tiirleri igin literatiirden elde edilen boy degerleri ile
karsilastirilmistir. Robotham (1981), C. taenia igin en biiyiikk boy degerini 4 yasindaki
disi birey i¢in 73,1 mm, 3 yasindaki erkek birey i¢in 54 mm olarak rapor etmistir.
Marconato & Rasotto (1989) Italya’daki C. taenia popiilasyonu igin en biiyiik boyun 4
yasindaki disi bireyde 108 mm oldugunu, ortalama boyun 4 yasindaki disilerde 100,33
mm, erkeklerde ise 67,5 mm oldugunu bildirmistir. Slavik & Rab (1995, 1996) Cek
Cumhuriyeti’nde ¢alismalarinda C. taenia disi bireylerinin en fazla 5, erkek bireylerinin
ise 3 yasinda olduklarini bildirmislerdir. Przybylski & Valladolid (2000), Ispanya’daki
C. paludica popiilasyonunda ortalama standart boyu disiler i¢in 5+ yasindaki bireylerde
81 mm, 3+ yasindaki erkek bireylerde 76 mm olarak saptamiglardir. Soriguer et al.
(2000), inceledikleri C. paludica popiilasyonunda ortalama standart boyu 5+ yasindaki
disilerde 90 mm, 4+ yasindaki erkeklerde ise 85 mm oldugunu kaydetmislerdir. Crivelli
& Lee (2000), Yunanistan’da Prespa Golii'nde bulunan endemik C. meridionalis
popiilasyonunda en biiyiik total boy degerini disilerde 121 mm, erkeklerde 77 mm olarak
kaydetmistir. Oliva-Paterna, Torralva & Fernandez-Delgado (2002) C. paludica tiiriiniin
bir akarsu popiilasyonunda en biiyiikk boyun disilerde 91,2 mm, erkeklerde 83,2 mm
oldugunu rapor etmislerdir.  Eros (2000)’un Macaristan’daki C. elongatoides
poplilasyonda saptadigi en yiiksek ortalama standart boy degeri 2+ yasindaki erkeklerde
64 mm, 4+ yasindaki disilerde 88 mm olup, popiilasyonda rastlanan maksimum boy
degeri 98 mm olgiilmistiir. Zanella vd. (2003), C. narentana popiilasyonunda ortalama
total boyun 4+ yasinda disilerde 98,4 mm, 3+ yasindaki erkeklerde 63,5 mm,
popiilasyonda rastlanan en biiyiik boy degerinin 100,4 mm oldugunu tespit etmislerdir.
Valladolid & Przybylski (2008) inceledikleri C. calderoni bireylerinde 4+ yasinda
ortalama boyun 57,8 mm oldugunu bildirmislerdir. Mousavi Sabet vd. (2012)’in, C.
keywani popiilasyonunda 6lgtiigii en yiiksek total boy degeri 5+ yasindaki disi bireyde 92
mm, 4+ yasindaki erkek bireyde 90,1 mm’dir. Kirankaya & Ekmekg¢i (2014) C. turcica
tiirliniin maksimum total boyunun 5+ yasindaki erkek bireyde 103,6 mm, 6+ yasindaki
disi bireyde 126,75 mm kaydetmistir. Erk'akan & Ekmekgi (2000), C. puncticulata, C.
fahirae ve C. levantina tiirlerini konu alan ¢alismada, total boyu C. puncticulata tiirii i¢in
95 mm, C. fahirae tiirii igin 92 mm, C. levantina tiiri i¢in 91 mm olarak saptamistir.

P

Erk'akan vd., (2008) C. evreni tiiriniin standart boyunun 82-117 mm arasinda degistigi
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bildirmistir. Ozdemir (2018), giincel bilgiler dogrultusunda C. joergbohleni tiiriiniin
sinonimi olarak bildirilen C. fusunae (Freyhof vd., 2018) bireylerinde standart boyu erkek
bireylerde 48,2 olarak 6l¢miistiir. Jamali vd. ( 2016)’nin C. avicennae populasyonunda
tespit ettigi en yiiksek total boy 3 yasindaki erkek bireyde 79,90 mm , ayn1 yas grubunda
disi bireylerde 100,0 mm’dir. Mousavi-Sabet vd. ( 2012)’in C. keyvani populasyonunda
5+ yas grubunda disi bireylerin ortalama total boyunu 84,09 mm olarak, 4+ yas grubunda
ise disi bireylerin ortalama total boyunu 74,14 mm, ayn1 yas grubunda erkek bireylerin

ortalama total boyunu 65,04 mm olarak 6l¢miislerdir.

Literatiirdeki boy degerleri ile karsilastirildiginda, C. splendens popiilasyonu i¢in elde
edilen boy degerleri, diger birgok Cobitis tiiriiniin total boy degerlerine yakindir ve

yasami siiresince ¢ok uzun boya ulasmayan, orta boylu bir tiir olarak degerlendirilebilir.

Calisma kapsaminda incelenen C. splendens popiilasyonunda ilk yaslarda boyca
biiylimenin daha hizli oldugu belirlenmistir. Ortalama total boy I. yas grubu bireylerin
55,27 mm iken, II yasinda boy 17,35 mm artarak grubu bireylerinin 72,62 mm’ye , IlI
yas grubunda ise 13,76 mm artarak 86,38 mm’ye ulagsmistir. Oransal boy artis1 degerleri
de ilk yaslarda boyca biiylimenin hizli gerceklestigini kanitlamaktadir (Cizelge 3.5). Disi
bireylerin salt ve oransal boy artiglar1 incelendiginde, her iki degerin de yasla birlikte
azaldig1 goriilmektedir. Ayni1 yas grubunda oransal boy artisi da disi bireylerde, erkeklere
kiyasla belirgin derecede yiiksektir. Disilerde I. yasta oransal boy artis1 %42 gibi yiiksek
bir oranda gerceklesirken, erkeklerin total boyunda ayni yasta %23 civarinda bir artis
meydana gelmistir. Hem erkek hem de disi bireylerde II. yastan sonra oransal boy artisi
degerlerinde dikkat ¢ekici bir diisiis gdzlemlenmistir.

Agirlik dlgtimii yapilan 227 C. splendens 6rneginde viicut agirliginin 0,25 g ile 6,39 g
arasinda degistigi saptanmistir. Disilerde en diisiik agirlik 0,3 g, en yiiksek agirlik ise 6,39
g olarak ol¢iilmiistiir. Erkeklerde ise agirlik degerleri 0,249 g ile 3,93 g aralifinda
degismektedir. Tiim orneklerin yaklasik %75 inin agirligi 1 g’in tizerindedir (Sekil 3.3).
Ortalama agirlik degerleri dikkate alindiginda, 1. yastan sonra erkek ve disilerin
erkeklerden daha agir oldugu ve eseyler arasinda goriilen bu farkin istatistiksel bakimdan
onemli oldugu goriilmektedir. Agirlik olarak biiylime verileri dikkate alindiginda, I yas
grubu bireylerinde 0,93 g olan ortalama viicut agirliginin, 1. yasta 2,28 g, 1ll. yasta 4,07
g ve IV.yasta 6,19 g’a kadar yiikseldigi belirlenmistir. Disilerde salt agirlik artisi ilk yasta
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daha yiiksek gozlenirken, II yasindaki erkek bireylerde bu degerin 1. yastakine kiyasla
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Oransal agirlik artis1 ise her iki eseyde de I yas
grubunda en yiiksek oranda olmakla birlikte, I yasindaki disilerin oransal agirlik artisinin
ayn1 yastaki erkeklerden carpici diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. Gerek 6rneklem
genelinde gerekse eseyler ayri ayri ele alindiginda, |. yastan sonra oransal agirlik artigi

diisme egilimi gostermistir.

Elde edilen veriler, Cayagzi Deresi C. splendens popiilasyonunda ilk yastan sonra boy ve
agirlik bakimindan biiylimede hizinin diistiigli anlagilmaktadir. Literatiir bilgileri, erken
eseysel olgunluga ulasan baliklarda ilk yasta biiyiimenin hizli oldugunu gostermektedir
(Nikolsky 1963; Grabowska et al., 2011). Eseysel olgunluga ulasan canlilarda, besin ve
enerjinin oldukga biiyiik bir kismi gonadlarin gelisimi ve esey hiicrelerinin yapimi gibi
tireme ile ilgili etkinliklere ayrildigindan, eseysel olgunluga eristikten sonra biiyiime hizi

yavaglamaktadir (Wootton, 1990).

Literatiirde yapilan incelemelerde, Cobitis tiirlerinin biyolojisi {izerine yapilan
arastirmalarin bir béliimiinde boy 6l¢iimii i¢in standart boyun esas alinirken, ¢aligmalarin
biiylik bir boliimiinde total boy kullanildig1 dikkati ¢ekmistir. Sunulan tez ¢alismasinda
orneklerin hem total boyu hem de standart boyu da 6l¢iilmiis, ancak biiytime analizlerinde
total boy degerlendirmeye alinmistir. Bir tiiriin farkli popiilasyonlari arasinda boy
degerlerinin karsilastirilmasinda ve yorumlamasinda kolaylik saglamasi bakimindan,
dlgiilen farkl1 boy tiirleri arasindaki iliskinin belirlenmesi énem tasimaktadir. Incelenen
C. splendens popiilasyonunda total boy ile standart boy arasinda’ kuvvetli bir dogrusal
bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil 3.7).

Boy-agirlik iligkisi, baliklarda boy ve agirlik bakimindan biiylimenin bir arada
degerlendirildigi, balik biyolojisi ¢caligmalarinda sik kullanilan ve popiilasyonun durumu
hakkinda bilgi veren 6nemli bir parametredir (Tesch, 1971). Baliklarda boy-agirlik
iliskisi parametrelerinden b degeri ortam kosullar1 ve baligin viicut sekli hakkinda bilgi
vermektedir (Avsar, 1998). Bu deger 2 ile 4 arasinda degismekte olup, 3 degeri izometrik
biiylimeyi, 3’ten sapan degerler ise allometrik biiyiimeyi ifade etmektedir (Tesch, 1971).
Incelenen C. splendens popiilasyonunda boy-agirlik iliskisindeki b degeri disi bireyler
icin 3,360, erkek bireyler i¢in 3,275, tiim bireyler 3,319 olarak hesaplanmis ve bu b

degerlerinin 3’ten sapmasi istatistiksel agidan anlamli bulunmustur. Bu veriler, C.
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splendens popiilasyonunda pozitif allometrik biiylimeye isaret etmektedir.

Cobitis cinsinin diger bazi tiirlerinde hesaplanan boy-agirlik iligkisi b Cizelge 3.19’da
verilmistir. Bu tiirlerden Iran’da C. avicennae Iran tiiriinde, C. taenia, C. paludica tiiriiniin
Ispanya popiilasyonlar1, C. elongatoides, C. calderoni, C. bilseli tiirlerinde ve C. turcica
‘nin juvenil bireylerinde genellikle 3’lin iizerinde b degerleri ve dolayisiyla pozitif
allometrik biiyiime saptanirken, C. narentana, C. simplicispina, C. taenia *nin Ingiltere
popiilasyonu C. paludica *nin Macaristan popiilasyonu , Iran’da C. faridpaki tiiriinde, C.
turcica ‘nin erkek ve disi bireylerinde hesaplanan b degeri 3’tin altinda olup, negatif

allometrik biiylime tespit edilmistir.

Baliklarda besililik ve biiyiimenin degerlendirilmesini saglayan kriterlerinden biri
kondisyon faktoriidiir. Kondisyon faktorii boy ve agirlikga biiylimeyi yansitan bir
parametredir ve genel olarak baliklarda kondisyon faktoriiniin 1’e yakin deger almasi
beklenir (Geldiay & Balik, 2007). Cayagz1 Deresi C. splendens popiilasyonunda yas ve

aylara gore ortalama kondisyon faktorii degerleri hesaplanmastir.

Cayagz1 Deresi C. splendens popiilasyonunun kondisyon faktorii degerlerinin disi
bireylerde erkek bireylere oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Incelenen C.
splendens popiilasyonunda ortalama kondisyon faktoriiniin aylik degisimi incelendiginde
hem K1 hem de K2 degerlerinin bahar mevsiminin baglangici olan Mart ayindan yumurta
dokme zamani olan Mayis ayma kadar artma egiliminde oldugu ve Mayis aymnda en
yiiksek degerine ulastigi goriilmektedir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9). Agustos ve Kasim ay1
orneklerinde Mayis ve Haziran aylarina kiyasla daha disiik oldugu belirlenen K1
degerinin, Aralik ayinda 0,58 seviyesine yiikseldigi belirlenmistir. Kondisyon faktori,
baligin beslenme ve lireme aktivitelerine baglh olarak mevsimsel degisim gosteren bir
parametredir (Wootton, 1990). Sel 6ncesi ve sonrast donemlerde yakalanan bireylerde
ortalama K1 degerleri incelendiginde, birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.1). Bu durum, alandaki erigkin bireylerin sel kosullarindan korunabildigi ve
bliylime performanslarinda belirgin bir degisim meydana gelmedigi seklinde
yorumlanabilir. Ancak, bu konuda daha dogru bilgiye ulasabilmek igin popiilasyonun
uzun vadede incelenmesi ve daha genis bir veri seti iizerinden degerlendirme yapilmasina

ithtiyag vardir.
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Yaglara gore tiim bireyler i¢in hesaplanan kondisyon faktorii degerleri, I yas i¢in 0,53, 11
yas ic¢in 0,58, III yas i¢in 0,63 ve IV yas icin 0,66 olarak hesaplanmistir. Disilerde
ortalama kondisyon faktorii degerleri I yas i¢in 0,52, II yas i¢in 0,58, III yas i¢in 0,64 ve
IV yas i¢in 0,66 iken; erkeklerde I yas i¢in 0,55, Il yas i¢in 0,59 ve III yas i¢in 0,59 olarak
hesaplanmistir. Yas dagilimlarina gore kondisyon faktorii degerinin I yas icin dnemli
oldugu, ancak II ve Il yas i¢in 6nem arz etmedigi saptanmistir. Bos viicut agirlig1 dikkate
alimarak hesaplanan ortalama kondisyon faktori (KF2) degerlerinin yagslara gore
dagiliminda, disi ve erkek bireylerde I ve II yasta dnemli oldugu, ancak III yasta 6nem

arz etmedigi saptanmustir.

Cobitis cinsinin farkli tiirlerine ait popiilasyonlar i¢in ¢esitli arastiricilar kondisyon
faktorii degerlerini hesaplamislar ve su sonuglara ulasmislardir: Marconato & Rasotto
(1989) C. taenia tiirinde kondisyon faktoriiniin nisan ayina kadar azalma egilimi
gosterdigini, bu ayda en diisiik degerine ulastiktan sonra yiikselerek temmuz ayinda en
yiiksek degerine ulastigini bildirmislerdir. Ritterbusch & Bohlen (2000) Cobitis sp. igin
ortalama kondisyon faktorii degerini 0,49 + 0,04 olarak hesaplamistir. Eros (2003) Cobitis
sp. tiirlinii konu alan ¢aligmada en yiiksek kondisyon faktorii degerlerinin hem erkek hem
de disi bireylerde haziran ayinda sirasiyla 0,49 ve 0,75, en diisiik degerlerin ise ekim
ayinda erkeklerde 0,41, disilerde ise 0,63 oldugunu belirlemistir. Zanella vd. (2003) C.
narentana popiilasyonunda ortalama kondisyon faktoriinii erkeklerde 0,588 + 0,059,
disilerde ise 0,618 + 0,086 olarak hesaplamistir. Kirankaya & Ekmekgi (2014). C. turcica
popiilasyonunda ortalama kondisyon faktoriiniin erkek bireylerde disi bireylerden daha

yuksek oldugunu belirlemislerdir.

Cayagzi Deresi C. splendens popiilasyonunda iireme ozellikleri de incelenmistir.
Gonadlar iizerinde yapilan mikroskobik ve makroskobik incelemeler sonucu,
poplilasyonda 1+ yas grubundaki erkeklerin ¢ok biiylik bir boliimiiniin (%87,5) ve
disilerin yaklasik 1/3’inin, 2+ yasindaki disi ve erkeklerin tamaminin eseysel olgunluga
ulastig1 belirlenmistir. Farkli Cobitis popiilasyonlarinda eseysel olgunluga ulasma yasi
farklilik gostermektedir. Marconato & Rasotto (1989), C. taneia popiilasyonunda 1+
yasindaki bireylerin ¢ogunun eseysel olgunluga eristigini saptamistir. Eros (2000), C.
elongatoides disilerinin 2+ yasinda, erkeklerinin ise 0+ yasinda eseysel bakimdan olgun

oldugunu bildirmistir. Soriguer vd. (2000), C. paludica popiilasyonunda 1+ yasindaki
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bireylerin %23,8’inin eseysel bakimdan olgun oldugunu ve bunlarin biiyiik bolimiini
(%80) erkek bireylerin olusturdugunu; 2+ yasindaki bireylerde eseysel olgunluga erisme
oraninin %65,2’ye ulastigini (olgun bireylerin %60°1 erkek, % 40’1 disi); 3+ yasindaki
bireylerin tamaminin olgun oldugunu rapor etmistir. Ekmek¢i & Erk’akan (2003), C.
simlicispina popiilasyonunda eseysel olgunluga ulasma yasini hem erkek hem de disi
bireylerde 1+ bulmuslardir. Zanella vd. (2003), C. narentana disilerinin 1+, erkek
bireylerinin 2+ yasinda eseysel olgunluga eristiklerini ileri siirmiislerdir. Kirankaya &
Ekmekgi (2014), C. turcica popiilasyonunda erkek bireylerin disilerden daha erken
eseysel olgunluga ulastigini, popiilasyondaki 1+ yasindaki bireylerin tamaminin olgun
oldugunu belirlemislerdir. Sunulan ¢aligmada, C. splendens popiilasyonunda da diger pek
¢ok Cobitis popiilasyonunda oldugu gibi erkeklerin daha erken eseysel olgunluga ulastig

saptanmistir.

Incelenen C. splendens popiilasyonunun {ireme mevsiminin tespit edilmesinde
bagvurulan bulgulardan en 6nemlisi parametre GSI degerinin aylik degisimidir. Elde
edilen aylik ortalama GSI degerleri incelendiginde; Mayis aymna kadar GSI degerinin
artt1g1, Mayis ayinda 10,68 + 5,69 degerine ulastig1, daha sonraki ayda carpici bir diisiis
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3.14). Mayis ayinda incelenen disi bireylerin GSI
degerleri 0,39 ile 22,24 degerleri arasinda degigsmekte olup, bu bulgular Mayis ayinda
orneklem igerisinde hem yumurta dokmiis bireylerin hem de yumurta dokmek iizere olan

bireylerin bir arada bulunduguna isaret etmektedir.

C. splendens 6rneklerinde olgun yumurtalarin ortalama ¢apinin aylik degisiminin de GSI
degerleri ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Olgun yumurtalarin ortalama ¢ap1 Mart
aymnda 0,80 mm olarak oOlgiilmiis olup en yiiksek degeri Mayis aymda 1,22° e
yiikselmigtir. Mart ayinda artmaya baglayan ortalama yumurta ¢api, Mayis aymda 1,22
mm’ye ulasmakta ve GSI degeri de ayn1 ayda en yiiksek degeri olan 10,68e ¢ikmaktadir.
Yasanan yogun yagis ve sel olayinin ardindan Haziran ayinda yakalanan 2 disi bireyin 1+
yasinda oldugu; Agustos ayinda yakalanan 8 disi bireyin 1+ ve 2+ yaslarinda oldugu
saptanmis ve balik Orneklerinin gonadlarinin tamamen seffaf oldugu, yumurta

bulunmadig1 gézlenmistir.

Elde edilen bulgular, Cayagz1 Deresi’nden avlanan C. splendens popiilasyonunun tireme

déneminin Nisan ayinda baslayip Mayis sonuna kadar devam ettigini, Haziran ayinda
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tireme faaliyetinin son buldugunu gdstermektedir. Mayis- Haziran aylarinda meydana
gelen yogun yagis ve sel olaylarindan dolay1 Haziran ayinda yapilan arazi ¢caligmalarinda
cok az sayida 6rnek elde edilmistir. Temmuz ayinda yapilan arazi ¢alismasinda ise hig
balik oOrnegi yakalanamamuistir. Bu nedenle, C. splendens popiilasyonunun iireme
Ozelliklerinin daha ayrintili sekilde ortaya ¢ikarilmasi i¢in en azindan aylik (bahar
aylarinda ve yaz basinda 15 giinliik) periyotlarla alinacak verilere dayali uzun siireli

izlemenin yararli olacagi diistiniilmektedir.

Baliklarda tireme zamani biyotik ve abiyotik faktorlere, 6zellikle su sicakligina bagh
olarak degisim gostermektedir (Geldiay & Balik, 2007). Sicakligin gonad gelisimi
tizerinde olusturdugu etki Mart 2019- Haziran 2019 déneminde sicaklik artigina bagh
olarak GSI degerlerinin de yiikselmesinden anlasilmaktadir (Sekil 3.11). Su sicakliginin
10,4°C oldugu Mart ayinda ortalama GSI degerinin ise 2,42 oldugu belirlenmistir. Su
sicakliginin en yiiksek 25°C degerini aldig1 Mayis ayinda ortalama GSI degerinin 10,68
oldugu belirlenmistir. C. splendens disi ve erkek bireylerinde GSI degerleri birbirlerinden
farkli egilim gostermektedir. Disi bireylerde GSI degeri Mayis ayimna kadar yilikselme
gosterip daha sonra ani diislise gecmis, daha sonra Kasim ve Aralik aylarinda tekrar
yukselme egilimi gostermistir. Erkek bireylerde ise GSI degeri Agustos ayinda diisiik
degerde olup Haziran ayinda en yiiksek degerini almistir. Erkek bireylerde GSI degerinin
Haziran ayinda yiiksek bir degere ulagsmasindan sonra, Kasim ve Aralik aylarinda
ortalama GSI degerlerindeki yiikselme egiliminin, 6rneklerin az sayida olmasinin yam
sira, gonadlarin bahar aylarinda baslayacak yeni lireme mevsimine hazirlandig seklinde

yorumlanabilir.

Yapilan c¢alisma kapsaminda C. splendens popiilasyonunun ortalama fekonditesinin
yaslara degisimi de hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, Il. yas igin ortalama
fekondite 416,105 iken; IV yas icin ortalama fekondite 978’¢ yiikselmektedir. Cayagzi
Deresi C. splendens popiilasyonunda disi bireylerde yumurta sayisinin (fekondite) yas ile
dogru orantili olarak arttigi belirlenmigstir. Baliklarda iireme potansiyelinin geng
yaslardan itibaren giderek arttigt Nikolsky (1963) tarafindan da vurgulanmistir.

Fekondite-boy ve fekondite-agirlik arasinda anlamli bir iliski olmadig1 belirlenmistir.

Incelenen C. splendens drneklerinde toplam fekonditenin 118 (3+ yasindaki diside) ile

1215 (4+ yasindaki diside) araliginda degistigi belirlenmistir. Halacka vd. (2000) C.
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elongatoides i¢in toplam fekonditenin 2319-4051 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Eros (2000) ise bir baska C. elongatoides popiilasyonunda fekonditenin en fazla 1340
olabildigini saptamistir. Schneider vd. (2000) C. narentana tiiriinde fekonditenin 2500
oldugunu bildirmislerdir. Crivelli & Lee (2000) 90 mm’lik bir C. meridionalis disisinde
fekonditeyi 676 olarak hesaplamistir. Boron & Pimpicka (2000) C. taenia i¢in yumurta
sayisinin 860-3371 arasinda degistigini ve ortalama absolute fekonditenin 2078 oldugunu
saptamustir. Patimar vd. (2011), Cobitis cf. satunini popiilasyonunda 1+, 2+,3+ ve 4+ yas
bireylerinde ortalama fekondite degerini sirasiyla 778,50, 1176,03, 1660,49 ve 2390,92
oldugunu bildirmislerdir. Sanadgol vd. (2021), C. faridpaki populasyonunun VI+ yas
bireylerinin fekondite degerinin 436-1287 arasinda degistigini belirlemislerdir. Jamali vd.
(2016), C. avicennae igin fekondite degerini 132-900 arasinda hesaplamislardir.
Kirankaya & Ekmekgi (2014) C. turcica popiilasyonunda toplam fekonditenin 580 ile
4161 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Yogurtguoglu, Uyan, & Ekmekei (2020) A. transgrediens Acigdl popiilasyonu iizerine
yapmis olduklar1 ¢aligmada, kararli habitatta dogurganlik ve balik boyutu arasindaki
iligkinin daha giiclityken, kararsiz habitatta dogurganlik ve balik boyutu arasindaki
iliskinin oldukga degisken ve belirsiz oldugunu, kararsiz habitatta dogan baliklarin,
kararli habitata gore daha kiigiik bir boyutta ilk olgunluklarina ulastigini belirtmislerdir.
Genellikle kararli bir ortamda yasayan bir balik tiiriiniin eseysel bakimdan olgun disi
bireyleri tarafindan {iretilen yumurtalarin sayisit (fekondite), baligin boyutunun bir
fonksiyonu olup, disi bireyler arasinda ve ayni birey i¢in yildan yila farkliliklar
gostermektedir. Su ortaminda basta akis rejimi olmak tizere ¢esitli ¢cevresel etkenlerde
meydana gelebilecek biiyiik ¢evresel degisiklikler, fekonditede de degisiklige sebep
olacaktir (Clapham, 1978). Bu tiir ¢evresel degisiklikler, yumurtlayan disilerin ortalama
boyunda bir degisiklige yol agabilecegi gibi, belli bir boyuttaki baliin iirettigi yumurta
sayisinin degismesi yani popiilasyonun yumurta veriminin degismesi ile de sonuglanabilir
(Clapham, 1978). Cayagz1 Deresi’'nde calisma doneminde meydana gelen sel olayzi,
popiilasyonun yumurta verimi ve yavrularin yasayabilirligini etkileyebilecek 6nemli bir
cevresel degisken oldugundan, C. splendens popiilasyonunun yasam dongiisii izerinde

bu tiir ani ¢evresel degisikliklerin olusturabilecegi etkilerin izlenmesi yararli olacaktir.
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Arazi ¢aligmalar sirasinda derenin fiziko-kimyasal 6l¢timleri yapilmis, yapilan 6l¢iimler
sonucunda Cayagzi Deresi’nin sicakligi, pH’1, TDS, tuzluluk, elektriksel iletkenlik gibi

parametreleri ile suyun anyon-katyon igerigi hakkinda bilgilere ulagilmustir.

Sicaklik, sucul organizmalarin metabolik aktiviteleri ve sudaki kimyasal siiregler icin
belirleyici bir fiziksel faktor oldugundan, sucul yasam agisindan 6nemli bir parametredir
(Nikolsky, 1963; Jobling, 1995). Suda sicaklik artis1 suyun yogunlugunun degismesine
sebep olmakla birlikte, oksijen dahil olmak iizere gazlarin ¢ozilniirliigiine de etki
etmektedir (Nikolsky, 1963). Ortam sicakliginin degismesi sucul canlilarin beslenme ve
tireme aktivitelerinde de degisiklige yol agmaktadir (Nikolsky, 1963). C. splendens
bireylerinin avlandigi donemde yapilan sicaklik oOlglimlerinde Cayagzi Deresi’nde
Olgiilen en diistik sicaklik degeri 9,4°C olarak kaydedilmistir (Cizelge 3.17). Nisan ve
Mayis aylarinda artis gdsteren su sicakligl, Mayis ayinda en yliksek degeri olan 25°C’ye
ulasmistir. Yaz aylarinda hava sicakligi ile dogru orantili artmasi beklenen su sicakliginin
o donemde gergeklesen yogun yagis ve selden dolay1 Haziran ayinda ¢arpict bir diisiis
gosterdigi dikkati cekmektedir. Ortam sicakliginin degismesi sucul canlilarin beslenme
ve iireme aktivitelerinde de degisiklige yol agmaktadir (Nikolsky, 1963). Dolayisiyla, C.

splendens popiilasyonunun bu siiregten olumsuz etkilenmesi olasidir.

Suda ¢6ziinmiis oksijen miktari, su kalitesinde dnemli bir parametredir (Wetzel, 2001).
Cayagzi Deresi’nde ¢ozlinmiis oksijen miktari; Mart ayinda 7,93 mg/L 6l¢lilmiis, daha
sonraki aylarda yapilan Ol¢iimlerde ise yaklasik 4-6 mg/L gibi daha diisiik degerlerde
tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Kasim ayinda ise en yiiksek degeri olan 14,85 mg/L
ulagmistir. Suda ¢6ziinmiis oksijen miktarinin sicaklik ile ters orantili olabilecegi, bu
nedenle suyun oksijen tutma kapasitesinin azalmis olabilecegi gibi, Haziran ayinda
gerceklesen yogun yagis ve selden dolay1 sudaki askida katt madde miktarinin artmasina
bagl olarak da suda oksijen ¢oziinlirligiiniin azalmasi olasidir. Bremond & Vuichard
(1973) Cyprinidlerin hayatta kalabilmesi i¢in gerekli minimum oksijen miktarini 5,0
mg/L (Ekmekgi Atalay 1989). C. splendens tiiriiniin zemine gomiilerek yasayan bentik
bir tiir oldugu dikkate alindiginda, calisma alaninda oOlgiilen ¢6zlinmiis oksijen
konsantrasyonunun bu popiilasyon icin kritik bir durum olusturmayacagi tahmin

edilmektedir.
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TDS (toplam ¢oziinmiis katilar) suda ¢oziinmiis madde miktart olarak adlandirilirken,
tuzluluk ise suda ¢oziinen toplam tuz miktari olarak tanimlanir (Kése vd., 2014). Toplam
Coziinmiis Katilar (TDS), su igerisindeki ¢6ziinmiis maddelerin tamami i¢in kullanilan
bir terim olup, suyun etkilesimde bulundugu kayaclarin ve topragin yapisina bagli olarak
degiskenlik gosterir. Elektriksel iletkenlik (EC) ise suyun bir elektrik akimini gegirme
yeteneginin bir Olgiisiidiir ve ¢ozlinmiis katilarin varligindan etkilenir. Su ortamina
karisan Kkirleticiler TDS, tuzluluk ve elektriksel iletkenligin degismesine neden
oldugundan, bu {i¢ parametre su ortaminda kirlilik tahmininde kullanilmaktadir. Evsel
atiklarin yani sira, tarimsal sulama sonucu su ortamina sizan sular kloriir, fosfat ve nitrat
igerdiklerinden, bu ii¢ parametreyi yiikseltebilmektedir (Wetzel, 2001). EC 3000 uS/cm’i
astiginda su ortami ekolojik yonden kararliligini kaybettigi bildirilmistir (Svoboda vd.,
1993). Ekmekei Atalay (1989)’in Bremond & Vuichard (1973)’dan aktardigina goére
balikgilik i¢in uygun sularin EC degerlerinin 150uS ve 170 uS/cm arasinda olmasi
gerektigi bildirilmistir. Cayagzi Deresi’nde TDS degerleri 72,80 ile 202,15 mg/l, tuzluluk
0,05-0,15 ppt, EC ise 111,9-310,8 pS/cm arasinda degismektedir. Haziran ayimnda
tuzluluk, EC ve TDS’deki belirgin diisiisiin, bu dénemde gerceklesen sel olayindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Cayagzi Deresi’nde suyun EC degeri, TDS ve tuzluluk
degerlerinde gozlenen bu ani degisimlerin C. splendens tiirii i¢in fiziksel bir stres

olusturmasi olasidir.

Sucul canlilarin yagami i¢in 6nemli olan bir diger parametre, suyun asitlik 6zelliginin bir
gostergesi olan pH’tir. Arignon (1976) pH derecesi 6,5-8,5 arasinda degisen sularda
bircok balik tiiriiniin iyi gelistigini bildirmistir iyi egilim gosterdigini belirtmistir
(Ekmekgi Atalay 1989). Svoboda vd. (1993) ise 5,0’den kiigiik ve 10,8’den yiiksek pH
derecelerinin Cyprinidler (6zellikle sazan) i¢in 6ldiiriicti oldugunu bildirmistir. Cayagzi
Deresi’'nde yapilan Ol¢limlerde su pH degeri 7,87 ile 9,5 aralifinda degistigi
belirlenmistir. Bu degerler, genel olarak hafif alkali 6zellik gosteren suyun alkalilik

derecesinin zaman zaman yiikseldigine isaret etmektedir. Bu kosullarin uzun siire devam

etmesinin, C. splendens popiilasyonu i¢in risk olusturabilecegi dngdriilmektedir.

Cayagzi Deresi’nde 6rnekleme alaninda suyun temel anyon-katyon igerigi de mevsimlik
analizlerle belirlenmis ve su kalitesi degerlendirilmistir. Bu kapsamda suda amonyum,

nitrit ve nitrat azotu, klortir, siilfat, ortofosfat, magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum
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analizleri yapilmstir.

Siilfat, sudaki énemli anyonlardan biri olup, jipsli kayaclardan ¢dziinerek ve yagmur
sulari ile sucul ortamlara karismaktadir. Dogal anyon gorevi goren siilfatin sudaki degeri
baliklar i¢cinde 6nemlidir. Dogal sularin siilfat igerigi 5-100 mg/L arasinda degisir
(Wetzel, 2001). Cayagz1 Deresi’nde yapilan analizlerde siilfatin 6l¢iilebilir degerlerden
daha diisiik oldugu saptanmustir.

Suyun Onemli anyonlarindan bir digeri olan kloriir, dogal sularda olduk¢a diisiik
konsantrasyonlarda bulunur. Tatlisularda kloriir konsantrasyonu genellikle 10-20 mg/L
arasindadir (Wetzel, 2001). Cayagz1 Deresi’nde kloriir miktar1 4,15 ile 6,80 mg/L
arasinda degismektedir. Bu degerlerin, dogal sular i¢in kabul edilen degerlerin arasinda

oldugu anlagilmaktadir.

Kalsiyum ve magnezyum, dogal sularin bilesiminde en ¢ok bulunan katyonlar arasinda
olup, suyun primer iiretiminde énemli rol oynarlar. Dogal sularda kalsiyum en yiiksek
150 mg/L’ye kadar ulasilabilmektedir (Wetzel, 2001). Balik yasami agisindan uygun
sularda magnezyum miktar1 ise 14 mg/I’den daha distktiir (Alabaster & Lloyd,
1980).Cayagz1 Deresi’'nde Olgiilen en yiiksek kalsiyum ve magnezyum miktarlari,
sirastyla 49,24 mg/L ve 6,95 mg/L olup, bu degerler balik yasami agisindan uygun

aralikta yer almaktadir.

Fosfat, sucul ekosistemlerde primer iiretim i¢in sinirlayici bir bilesik olmasi1 bakimindan
oldukga 6nemlidir (Wetzel, 2001). Disaridan organik dokiintiilerin su ortamina taginarak
parcalanmasi, tarim alanlarinda kullanilan giibrelerin yiizey akisi ile su ortamlarina
tasinmasi, kentsel ve endiistriyel atiklarin dogrudan sucul ortamlara desarj edilmesi
sonucu fosfatli bilesikler sucul ortamlara taginmaktadir. Nisbet & Verneaux (1970),
fosfat konsantrasyonunun 0,15-0,30 mg/L arasinda oldugu sularda primer iiretimin
yiiksek oldugunu, konsantrasyonun 0,30 mg/L’yi asmasit halinde sularin “kirli” kabul
edilebilecegini bildirmislerdir (Ekmek¢i Atalay, 1989). Fosfat konsantrasyonu 0,50
mg/L’nin {izerinde olan sular “asir1 kirli” olarak degerlendirilmektedir. Cayagzi
Deresi’nde ortofosfat konsantrasyonunun 20,31 mg/L ile 23,53 mg/L arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu degerler, ¢evresi tarim alanlar1 ile ¢evrelenmis olan Cayagzi Deresi’nde

ortamda Kirlilik diizeyinin yiiksek olduguna isaret etmektedir.

58



Dogal sularda en sik rastlanan azotlu bilesikler nitrit, nitrat ve amonyaktir. Topraktaki
nitrat tuzlar1 ve yagmur suyu ile atmosferden tasimman azot, bu bilesiklerin dogal
kaynaklar1 arasindadir. Ayrica, dogal sularda bulunan mavi-yesil bakteriler tarafindan
atmosferdeki azot gazi, baglanarak amonyum tuzlarina doniistiiriilmektedir (Wetzel,
2001). Sulara karisan insan kaynakli azotlu bilesikler ise tarimsal giibreler, kentsel ve

endiistriyel atik sularla ortama tasginmaktadir.

Yiizey sularinda nitrat genellikle 1 mg/L’den daha diisiik konsantrasyondadir (Anonim,
1981). Nitrat tuzlari, alg ve yesil bitkilerin gelisimi igin gerekli oldugundan, primer
tretime etki ederek, dolayli yoldan balik tiirlerinin beslenme ve diger yasamsal
faaliyetlerini etkilemektedir. Bununla birlikte, sudaki nitrat miktarinin belirli seviyelerin
tizerine ¢ikmast  halinde toksik etkiler  goriilebilmektedir.  Sudaki nitrat
konsantrasyonunun 46 mg/L’yi agmas1 baliklarda methemoglobinemiye sebep olurken
(Nikolsky, 1963), 80 mg/I’nin {izerine ¢ikmasi halinde sazangiller iizerinde toksik etki
gostermektedir (Svoboda vd., 1993). Cayagzi Deresi’nde g¢alisma doneminde nitrat
konsantrasyonunun 2,67 mg/L ile 10,60 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Bu veriler

caligma alaninda Olgiilen nitrat degerlerinin balik yasamini tehdit edebilecek boyutta

olmadigina isaret etmektedir.

Yiizey sularinda, mikrobiyal aktiviteler sonucu olusan diisiik miktarlarda amonyum
bulunmakla birlikte, suda amonyum seviyesinin yiiksek diizeyde olmasi 6nemli bir
kirlilik gostergesidir (Anonim, 1981). Amonyum iyonu, 6zellikle yiiksek pH ve sicaklik
kosullarinda, sucul canlilar i¢in yiiksek diizeyde toksik etki gosteren amonyak formuna
doniiserek suda yasayan canli organizmalarin yasamini tehdit edebilmektedir (Alabaster
& Lloyd, 1980). Ekmekgi Atalay (1989), Nisbet & Verneaux (1970)’ye gore 1 mg/L’den

fazla amonyum igeren sularin asir1 derecede kirletilmis oldugunu ifade etmistir.

Azot dongiisiiniin bir ara lirlinii olan nitrit de plankton gelisimine ve bdylece primer
tiretime katkida bulunur. Ekmekgi Atalay (1989)’in Nisbet & Vernaeux (1970)’den
aktardigina gore, sudaki nitrit miktarinin 1 mg/L’yi asmasi kirlenmenin gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Avrupa Birligi direktiflerinde salmonidlerin bulundugu sularda nitrit
miktarmin 0,01 mg/L, Cyprinidlerin bulundugu sularda ise 0,03 mg/L’den degerlerden
diisiik olmasi gerektigi bildirilmistir (EC, 2006). Cayagzi Deresi’nde ¢alisma doneminde

nitrit miktar1 yaz, sonbahar ve kis donemlerinde Olgiilebilecek smirin altinda iken,
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ilkbaharda 0,42 mg/L 6l¢iilmiistiir. Ayn1 donemde amonyum ve nitrat miktarlarinin da
yiiksek olmasi, donemsel olarak alanda suya katilan kirletici miktarinda artis olduguna
isaret etmektedir ve bu durum balik yasami agisindan tehdit olusturabilecek diizeylere

ulasabilecegi izlenimi vermektedir.

Cayagzi Deresi’nde ¢alisma doneminde 6rnekleme alaninda 6l¢iilen suyun temel fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, SKKY (2020) kriterlerine gore degerlendirildiginde, 6zellikle pH,
¢Ozlinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu, azotlu bilesikler (nitrit, nitrat, amonyak)
bakimindan kirletilmis sularin gostergesi olan III. ve IV. Smif su 6zelligi gosterdigi

belirlenmistir.
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4.SONUC VE ONERILER

Sunulan ¢alisma, yasam dongilisii Ozellikleri konusunda literatiirde higbir veri
bulunmayan C. splendens tiiriiniin biiylime ve iireme Ozelliklerini 6nemli Olglide
aydinlatmistir. Calisma sonucunda; incelenen C. splendens popiilasyonunun kisa 6miir
uzunluguna sahip, erkek bireylere gére daha uzun Omiirlii ve iri viicutlu disi bireylerin
bulundugu saptanmigtir. Popiilasyonda erkek: disi esey orani, diger bir¢cok Cobitis
popiilasyonunda goriildiigii gibi 1:1°e yakin bulunmus, pozitif allometrik biiyiime tespit
edilmistir. Popiilasyonun lireme donemi Nisan- Haziran aylar1 arasindaki kisa siireci
kapsamakta olup, bu 6zellik de Avrupa’daki bir¢ok Cobitis popiilasyonuna benzerlik
gostermektedir.

Incelenen popiilasyonun eseysel olgunluga erisme doneminin kisa olmasi ve
yumurtalarini tek seferde degil de birkag seferde dokiiyor olmasi tiirlin iireme igin bir
adaptasyon yeteneginin oldugunu diisiindiirmekte, bu durumun sel doneminde tiir i¢in
avantaj olusturdugu izlenimi olugsmaktadir.

Incelenen C. splendens popiilasyonu son yillarda zaman zaman asir1 yagislarin ve buna
bagl olarak sellerin meydana geldigi bir bolgede bulunmaktadir. Her ne kadar ¢alisma
stiresince sel Oncesi ve sonrast donemlerde incelenen Orneklerin boy, agirhik ve
kondisyonlart arasinda ¢ok belirgin bir fark goézlemlenmese de sel kosullarinin
popiilasyona etkilerinin belirlenebilmesi i¢in popiilasyonun uzun vadede incelenmesi ve

daha genis bir veri seti iizerinden degerlendirme yapilmasina ihtiyag vardir.

Caligsma kapsaminda Cayagzi Deresi’nin su kalitesi 6zellikleri de incelenmis olup, suyun
zaman zaman ozellikle azotlu ve fosforlu bilesiklerden kaynaklanan kirlilige maruz
kaldig1 saptanmistir. Alanda asir1 yagis ve sellerin yani sira, kirliligin de C. splendens
popiilasyonunu tehdit edebilecek bir faktor oldugu belirlenmistir.

Ureme donemi igerisinde tiiriin c¢evresel degisikliklerden en az sekilde etkilenmesi,
kirlilik kaynaklari, habitat modifikasyonlar1 gibi dis faktorlerin en aza indirgenmesi bu

donemin verimli gegmesi i¢in Oonemlidir. Calisma doneminde yasanan sel olayi, C.
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splendens tiiriiniin tireme Ozelliklerinin etkin sekilde izlenmesini engellediginden, bu
tiiriin daha ayrintili ortaya konabilmesi i¢im aylik periyotlarla planlanmis en az 2 yili
kapsayan uzun siireli bir gézlem ¢alismasinin yararl olacagi diisiintilmektedir.

Cayagzi Deresi’nin g¢evresinde kOyler ve tarim alanlarmin yer almasi, alaninin hem
kentsel ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanacak kirlilik tehdidi altinda oldugunu
gostermektedir. Tlerleyen zamanlarda kirliligin artmasi ihtimali diisiiniilerek dereye evsel
atik sularinin, tarimsal atik sularinin dogrudan karigmasi alinabilecek 6nemli tedbirlerden
biridir. Sik sik sele maruz kalan bu bélgede akarsu yatagimma miidahaleler yapildigi
gbzlemlenmis olup, C. splendens ’in bentik bir balik tiirli oldugu dikkate alinarak, akarsu
zeminine rastgele miidahalelerin yapilmasi engellenmelidir. [IUCN Kirmiz1 Listesi’nde
CR (Kritik Diizeyde Tehlike Altinda) kategorisinde degerlendirilen C. splendens tiiriiniin,

gelecekte karsilasilabilecek tehditler dikkate alinarak izlenmesi 6nem tagimaktadir.
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