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0z

Atherina boyeri (gumus bahgi)'nin dogal yayilis alani Kuzeydogu Atlantik, Akdeniz,
Ege Denizi, Karadeniz ve Hazar Denizlerinin kiy1 bdlgeleridir. Son yillarda yapilan
calismalarla gumus baliginin igsu sistemlerinde yogun populasyonlar halinde
bulundugu ve “istilaci” nitelikte oldugu belirlenmistir. istenmeden katildidi, ilkemiz
icsularinda da yayilig alani hizla genislemeye baslayan bu tur, ayni zamanda ihracat
degerine sahip olup, Hirfanli Baraj Goli’nden yogun bir sekilde avciligi yapilmaktadir.
Sunulan ¢alismada, dogal yayilis alanindan cografi ve fiziki agidan c¢ok farkl bir
ortam olan, Hirfanli Baraj Goli’nde gimus baliginin blyime ve dreme 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Nisan 2008-Nisan 2009 tarihleri arasinda
aylik érneklemelerle toplam 674 gimis baligi yakalanmistir. Orneklerin boy, agirlik
ve yas dagihimlari, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iligkileri, kondisyon faktoru,esey
dagiimlari ve oranlari tespit edilmisti. Ureme dénemini belirlemek (zere
gonadosomatik indeks, yumurta ¢api ve fekondite degerleri saptanmigtir. Yakalanan
orneklerin boylari 5,76-115,65 mm, agirhklari 0,001-10,477 g, yaslari 0-IV arasinda
degismekte olup, boy-agirlik iliskisi W=3x10"°L%">*® ‘dir ve bu durum pozitif allometrik
buyumeyi gostermektedir. Erkek:digsi orani populasyon genelinde 1:1,14’tur; ancak
yas gruplarina gore oran onemli Olgude degismektedir. Yumurtlama kismi olup,
ureme donemi Mayis-Temmuz aylarini kapsar. Fekonditenin yasla birlikte logaritmik
olarak arttigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atherina boyeri, gumus balidi, Hirfanli Baraj Gola, istilacl,

buyume, ureme

Danisman: Prof. Dr. F. Giiller EKMEKCI, Hacettepe Universitesi, Biyoloji Balimd,
Hidrobiyoloji Anabilim Dali
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ABSTRACT

Natural distribution area of Atherina boyeri (sand smelt) includes large areas at
coasts of northern Atlantic Ocean, Mediterranean sea, Black sea and Caspian Sea.
Recent sudies recorded the existence of sand smelt in freshwaters where it is also
capable to establish dense populations, thereby it is qualified as an “invasive”
species. In Turkey the distribution of this species in inlandwaters has been expanding
for the last decade through accidental introduction and become more popular for
fishers as it has an economic value in the international market. Extensive population
of sand smelt in the Hirfanli Dam lake is under intensive fishing activity. This study
aims to determine the growth and reproduction characteristics of sand smelt in the
Hirfanh Dam Lake a dwelling area having distinct geographical and physical
properties from where this species exists naturaly. The growth and reproduction
characteristics were studied by the data obtained from the measurements of 674
speciments collected on monthly basis between April 2008 and April 2009. The data
were evaluated in terms of length, weight, age distributions, age-length, age-weight
and length-weight relationships, condition factor, sex ratio, and spawning period
based on variations of egg diameter and gonadosomatic index. Age distribution of
sampled population includes five gruops between 0-1V. The length and weight range
between 5,76-115,65 mm and 0,001-10,477 g respectively. The length-weight

relationship is W=3x10°L31%48

and this figure indicates positive allometric growth.
The male:female ratio of population is found as 1:1,14, but sex ratio changes
significantly within age classes. Spawning season covers a long period from May to
July, spawning occurs in batches. Fecundity increases logarithmically with age.

Key Words: Atherina boyeri, sand smelt, Hirfanli Dam Lake, invasive fish, growth,

reproduction
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1. GIRiS VE ONCEKIi GALISMALAR

1.1. Girig

ilkcaglardan giiniimiize su Uriinlerinin, 6zellikle baliklarin, insan yasaminda beslenme
acisindan blylk dénemi vardir. insan niifusunun artigina paralel olarak ortaya ¢ikan
besin ihtiyacinin karsilanmasinda, i¢su ve denizlerden yakalanan ve yetistirilen
baliklarin rolii de giderek artmaktadir. iklim degisimleri ve insan faaliyetlerinin
olumsuz etkileriyle baski altinda olan tatlisu ekosistemleri hizla degismektedir. Bu
ekosistemlerin dnemli bilesenlerinden biri olan baliklarin biyolojilerinin bilinmesi, bu

kaynaklarin surduarulebilirligi ve yonetimi agisindan blyuk deger tagimaktadir.

Tarkiye, zoocografik konumundan dolayi, tatlisu baliklarinin biyogesitliligi bakimindan
oldukga zengindir. Tlrkiye denizlerindeki dogal balik turlerinden biri olan gumus
baligi (Atherina boyeri, Risso 1810)nin tatlisu sistemlerinde de hizla yayilis

gOsterdigi saptanmistir (Ekmekgi vd., 2006a).

Tipik bir érihalin tir olan Akdeniz gumus baligi (Atherina boyeri) tatlisulardan, yliksek
tuzluluga sahip sulara kadar gesitli ortamlarda yasayabilir (Altun, 1986). Bu nedenle
sahillerin korfez, liman, hali¢ gibi kesimlerinden aci, ¢ok tuzlu veya az ¢ok tatl sulu
lagin, halic veya delta goéllerinde, veya tamamen tathsu godllerinde dahi

yasamaktadirlar (Aksiray, 1954).

Atherinidae familyasi Uyesi olan Atherina boyeri (Sekil 1.1.), familyanin tipik
Ozelliklerini tasir. Vlcut ince uzun sekilli ve yanlardan hafif yassilasmis olup, iri sikloid
pullarla ortaladar, yanal ¢izgi bulunmaz. Bas uzunlugu asagi yukari vicut
yuksekligine esittir. Pektoral ylzgeclerin serbest ucu asagi yukari ventral ylizgeclerin
baslangicina kadar uzanir. Agiz blyuk, terminal konumlu ve hafif yukariya dogru
yoneliktir. Yanaklar ve operkullerin Uzeri pullarla ortaludur. Cenelerde, sapan kemigi
ve damak uzerinde kil seklinde ince digler vardir. Birbirinden belirgin sekilde ayriimig
iki dorsal ylzge¢ mevcut olup, bunlardan birincisinde 7 diken isin bulunur. Goézler
gayet iridir ve capi burun uzunlugundan daha buyuktir. Bas boyu, total vicut
boyunun agagi yukari 1/5'i kadardir. Vicudun genel rengi parlak beyazdir. Sirti zeytin

yesili, yan taraflarinin ise Ust yarisi sari-gri, alt yarisi gimus beyazidir (Geldiay ve



Balik, 2007). IUCN kirmizi listede LC (Least Concern), “en az tehlikede olanlar”
statlsunde degerlendiriimektedir. (IUCN, 2009).

Sekil 1.1: Gumus Bahgi (Atherina boyeri) (Kottelat and Freyhof, 2007)

ihracat Urtinlerimizden olan bu denizel turiin Ulkemizde son yillarda tathsulardaki
miktari ve avcihd (6.677 ton) denizlere gére (993 ton) cok daha fazladir. ig
sularimizdan avlanan miktari 2002’de 1.733 ton iken, 2006 yilinda 6.677 tona
yukselmis olup, bu artis en fazla Bursa, sonra Ankara ve Kirgsehir gevresinde
gorulmektedir. Ankara ve Kirsehir ¢cevresinde gumus baligr avciliginin buyuk kismi

Hirfanli Baraj Goli’'nden yapilmaktadir (Anonim, 2006).

1.2.0nceki Calismalar

1.2.1. Atherina boyeri ile ilgili Galismalar

Gumus bali§gi Kuzeydogu Atlantik, Akdeniz, Ege Denizi, Karadeniz, Hazar Denizi ve
Aral Denizi kiyi bolgelerinde dogal olarak yayilis gosterir (Altun, 1999; Kottelat and
Freyhof, 2007). ingiltere’nin giiney kiyi bélgesi ve Hollanda kiyilarinda da izole
gumus baligi populasyonlari oldugu bildirilmistir (Kottelat and Freyhof, 2007; Sekil
1.2.).



Sekil 1.2: GUmuUs baliginin dogal yayilis alanlari (Kottelat and Freyhof, 2007)

Bu turin dlkemizdeki yayilis alanlari Kiguk vd. (2006) tarafindan Akyatan ve Tuzla
gollleri (Adana), Bafa Golu (Aydin), Kdycegiz Golu (Mugla), Gediz Nehri (nehir agzi),
Biiylikcekmece ve Kiiclikcekmece Golleri (istanbul), Peso Gélii (Edirne), Sapanca
GoOlu (Sakarya), Dogu Karadeniz’'deki Yesilirmak, Karadere gibi bazi akarsularin
nehir agzi bolgeleri (Altun, 1991; Kuru vd., 2001) olarak bildirilmektedir. Son yapilan
galismalarda, gumias baliginin Egirdir Golu (Yegen vd., 2005; Kugik vd.
2006'dan)'nin yani sira, Omerli Baraj Goli'nde (Ozulug et. al., 2005), Gelingllli
Baraj Goli’'nde (Ekmekgi vd. 2006b; Kirankaya ve Ekmekgi, 2006) Yuvarlakgay ve
Esen Cayrnda (Mugla) (Balik vd., 2005), iznik Goélii ve Kizilirmak Gzerindeki Hirfanli
ve Kapulukaya Baraj Gdllerinde de yogun olarak bulundugu belirlenmistir (Kuru vd.,
2001; Kuguk vd. 2006°dan).

Ulkemizde giimiis baliginin farkl alanlardaki, populasyonlari bazi tez ve arastirma
calismalarinda incelenmigtir. Altun (1986), Kuglik¢cekmece Golu gumuis bahgi
populasyonunun biyolojisi ve ontogenisini arastirmig; ayni alanda yaptigi bir bagka
calismada ise Atherina boyeri’nin acisu populasyonunun morfolojisini ele almigtir.
Ayni arastirici gimis baliginin deniz (Marmara Denizi) ve tatlisu (iznik Goli)
populasyonlarinin morfolojik 6zelliklerini tanimlamis; iki populasyona ait elde ettigi
verileri hem birbirleriyle hem de Kigukgcekmece Golu populasyonunun 6zellikleriyle
karsilastirmistir (Altun, 1999). Bozdag (1999), izmir Kérfezi'nde yaptigi arastirmada

gimiis baliginin biyolojik dzelliklerini belirlemistir. iznik Géli’'nde ardisik dénemlerde
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yapilan iki calismadan ilkinde Ozeren (2004), Atherina boyeri populasyonunu biyo-
ekolojik yonden incelemis; Gaygusuz (2006) tarafindan yapilan ikinci galismada ayni
populasyonunun dreme ve buyume 6zellikleri arastirilmigtir. Atherina boyeri'nin lagin
ortamindaki biyolojik 6zellikleri ise Sezen (2005) tarafindan hazirlanan yuksek lisans
tezinde ele alinmigtir. EQirdir Goli’nde A. boyeri’nin gol ekosistemi ve balik¢iliga
etkisi Kiglk vd. (2006) tarafindan incelenmistir. Tarkan et. al. (2007), gumus
baliginin tatisu (Omerli Baraj Gélii), acisu (Homa Lagiinii) ve tuzlusu (izmir Korfezi)
Ozelligi tasiyan 3 farkli ekosistemdeki populasyonlarinda buylime ve yasam dongusu

Ozelliklerini karsilastirmali olarak incelemistir.

Gumusg baliginin biyolojisi, ekolojisi ve filogenisi ile ilgili yapilan ¢alismalar diger
Ulkelerde de arastiricilarin ilgisini ¢ekmis; arastirmalar 6zellikle Avrupa’daki nehir ve
deniz populasyonlari arasindaki farklar Gzerinde yogunlasmistir. Yapilan literattr
taramasi sonucu, diger ulkelerde bugune kadar gumus balidi Uzerine yapilmis ve

erigilebilir durumda olan galismalara asagida kisaca deginilmistir.

Henderson and Bamber (1987), Atherina boyeri’nin Greme biyolojisini genellestirerek

incelemigtir.

Creech (1992), Akdeniz havzasi disinda bulunan bir laglindeki (Aberthaw Lagunda,

Bristol Kanali) Atherina boyeri populasyonunun biyolojik 6zelliklerini aragtirmistir.

Rosecchi and Crivelli (1992), Guneydogu Fransa’daki Camargue sulak alaninda

Uureme gogu yapan Atherina boyeri populasyonunun biyolojik ézelliklerini belirlemistir.

Tomasini et. al. (1996), Fransa’nin U¢ acisu lagininde Atherina boyeri

populasyonunda disi bireylerin Ureme 6zelliklerini incelemiglerdir.

Daoulas et. al. (1997), Yunanistan’da bulunan Trichonis Goéli’nde Atherina boyeri

larvalarinin geligimini izlemislerdir.

Focant et. al. (1999), Camargue (Rhone Deltasi, Fransa) bolgesindeki Atherina

boyeri populasyonlarinin biyokimyasal bazi 6zelliklerini belirlemiglerdir.

Leonardos and Sinis (2000), Mesolongi ve Etolikon laglnlerindeki (Yunanistan)
gumus baligi populasyonlarinin buyume ozelliklerini incelemis, mortalite ve esey

oranlarini belirlemistir.



Leonardos (2001), Trichonis Golu’ndeki (Yunanistan) gimus baligi populasyonunun

buyume o6zelliklerini incelemisgtir.

Bardin and Pont (2002), Rhone Nehri laguinindeki Atherina boyeri populasyonunun

bahar gocunu etkileyen cevresel faktorleri calismiglardir.

Congiu et. al. (2002), italya laginlerinde, polimorfik DNA kullanarak, Atherina boyeri

populasyonlarini analiz etmiglerdir.

Sara et. al. (2002), Sabaudia acisu lagiiniinde (italya) A. boyeri populasyonunun

beslenme 6zelliklerini incelemislerdir.

Tomasini and Laugier (2002), Fransa’nin 3 acisu lagununde Atherina boyeri

populasyonunda erkek Ureme stratejisini incelemigtir.

Vizzini and Mazzola (2002), Atherina boyeri'nin Stagnone di Marsala (italya)
populasyonunda, kararli karbon ve azot izotoplarini kullanarak, beslenme 6zelliklerini

belirlemiglerdir.

Andreu-Soler et. al. (2003), iberya Yarimadasi’'ndaki Mar Menor laginiinde Atherina

boyeri populasyonunun buyime 6zelliklerini incelemislerdir.

Leonardos and Trilles (2003), parazitik bir isopod olan Mothocya epimerica’nin
Atherina boyeri Uzerindeki etkisini ¢alismig ve gumus baliginin solungagclarina

tutunan bu parazitin Greme 6zelliklerini belirlemiglerdir (Leonardos ve Trilles, 2004).

Bartulovic et. al. (2004a), Mala Neretva Nehri'ndeki (Hirvatistan) Atherina boyeri

populasyonunun biayime 6zelliklerini, mortalite ve esey oranlarini galismiglardir.

Bartulovic et. al. (2004b), Mala Neretva Nehri (Hirvatistan) Ostarisindeki A. boyeri'nin

beslenme oOzelliklerini incelemislerdir.

Koutrakis et. al. (2004), Vistonis 6ztari sistemindeki (Kuzey Yunanistan) Atherina
boyeri populasyonunun buylime 6zelliklerini, mortalite ve esey oranlarini

belirlemislerdir.

Clavero et. al. (2005), La Vega Nehri’'ndeki (ispanya) A. boyeri populasyonunun

mikrohabitat kullanimini incelemiglerdir.



Pombo et. al. (2005), Aveiro Nehri’'ndeki (Portekiz) Atherina boyeri ve Atherina

presbyter populasyonlarinin buyime 6zelliklerini karsilastirmali olarak ele almislardir.

Vizzini and Mazzola (2005), Atherina boyeri'nin Stagnone di Marsala (italya)

populasyonunun beslenme 6zelliklerini incelemistir.

Andreu-Soler et. al. (2006a), Segura Nehri havzasindaki Atherina boyeri

populasyonunda boy-agirlik iligkisini incelemislerdir.

Andreu-Soler et. al. (2006b), Mar Menor Lagini (iberya) Atherina boyeri

populasyonunda somatik, hepatik ve gonad aktivitelerini incelemislerdir.

Bartulovic et. al. (2006), Mala Neretva Nehri (Hirvatistan) Ostarisindeki Atherina

boyeri populasyonunun treme o6zelliklerini incelemiglerdir.

Francisco et. al. (2006), Portekiz'in benzer cografik alanlarindaki Atherina ‘nin deniz

ve nehir populasyonlari arasindaki genetik farkliliklari tespit etmislerdir.

Chrisafi et. al. (2007), Trichonis golu (Yunanistan) gumus baligi populasyonunun

beslenme oOzelliklerini incelemislerdir.

Klossa-Kilia et. al. (2007), mtDNA sekans analizleriyle, Yunanistan’daki cesitli
bdlgelerden yakalanan Atherina hepsetus ve Atherina boyeri populasyonlari

arasindaki filogenetik iligkileri belirlemislerdir.

Mauro et. al. (2007), allozim analizleriyle, italya kiyilarindaki Atherina boyeri'nin deniz

ve lagun populasyonlari arasindaki genetik farkliliklari tespit etmislerdir.

Francisco et. al. (2008), Atherina’nin Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz formlari

arasindaki filogenetik iligkileri belirlemislerdir.

Kraitsek et. al. (2008), mtDNA analizlerini kullanarak, Atherina boyeri'nin
Yunanistan’daki deniz ve lagun populasyonlari arasindaki genetik ayrimi

calismiglardir.

Patimar et. al. (2009), Hazar Denizi’'nin gineydogusundaki Gomishan sulak alaninda

Atherina boyeri populasyonunun bliyime ve tUreme 6zelliklerini belirlemiglerdir.



Trabelsi et. al. (2009), Tunus Ada’larindaki (Kerkennah) bazi denizel Atherina boyeri
populasyonlarinin lagun baliklarina 6zglu bazi morfolojik ve molekiler 6zelliklere

sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

1.2.2. Alanda Daha Once Yapilmis Calismalar

Hirfanlh Baraj Goli’'nde bugline kadar bir¢ok c¢alisma yapiimistir. Bu c¢alismalar
cogunlukla balik populasyonlari Gzerinde yogunlasmis olup; 6zellikle alanda dogal
olarak yayihis gosteren yayin (Silurus glanis) populasyonu ile ortama sonradan
asilanmis olan sudak (Sander lucioperca) ve sazan (Cyprinus carpio) populasyonlari
degisik zamanlarda farkh arastiricilar tarafindan incelenmigtir. Alanda yapilan
arastirmalara iligkin literatirde rastlanan ilk ¢alisma Karabatak (1977) tarafindan
hazirlanan ve Hirfanli Baraji’'ndaki sudak ve sazan populasyonlarinin en kiguk av
bayuklagunu konu alan tez calismasidir. Bu arastirmayi izleyen yillarda Atar (1990)
alandaki sudak populasyonunun bazi biyolojik 6zelliklerini incelemigtir. Daha sonraki
yillarda Hirfanli Baraj Golu sudak populasyonunun blyume, Greme ve beslenme
biyolojisini konu alan bazi ¢alismalar yapiimistir (Ablak, 1998; Binboga,1998; Yiimaz
ve Gul, 2001; Yilmaz and Ablak, 2003).

Hirfanli Baraj GolU’'ne asilanmis sazan populasyonunun blyime ve beslenme
Ozellikleri 6nce Karaca (1995), daha sonraki yillarda ise Kusgu-Elmas (1999)
tarafindan cgalisiimistir. Yilmaz ve Gul (2002) ise Cyprinus carpio populasyonunun
ureme Ozelliklerini incelemiglerdir. Sazan populasyonunun bluyume 0Ozelliklerini konu

alan en yeni ¢alismalardan biri Yilmaz vd. (2007) tarafindan gerceklestiriimistir.

Calisma alaninda dogal ihtiyofauna elemanlarindan bir digeri olan yayin baligini konu
alan galismalarda bu baligin beslenme o6zellikleri incelenmigtir (Bora, 1998; Dogan-
Bora and Gul, 2004). Yayin balgi Gzerine yapilan bir baska arastirmada ise bu balik
tirinin sindirim kanalinda yerlesmis parazitik helmintler cahisiimistir (Aydin, 2003).
Hirfanl Baraj Golu’'nde bulunan ve havzada dogal olarak yayilis gosteren bir diger tur
olan siraz baligi (Capoeta capoeta sieboldi)’nin beslenme 6zellikleri ise Yazicioglu

(2005) tarafindan incelenmistir.



Baraj golune sonradan katillan kadife bali§i (Tinca tinca) Uzerine de ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bunlardan birinde Sanli (1998), kadife baliginin bliyime ve
beslenme 0Ozelliklerini arastirmigtir. Ablak-Gurbuz (2004) tarafindan yapilan tez
¢alismasinda ise Hirfanl Baraj Goli’'nde yasayan sazan ve kadife baliginin beslenme
biyolojisi ele alinmigtir. Sanh-Benzer et. al. (2007), Hirfanli Baraj Goli’'ndeki Tinca

tinca populasyonunda beslenme biyolojisini ve Greme 6zelliklerini calismiglardir.

Hirfanli Baraj Golu planktonik organizmalari ve kerevit populasyonu da cesitli
arastiricilar tarafindan incelenmistir. Akbulut (2001) Tuz Goli havzasindaki bazi
golllerin planktonik Bacillariophycea (diyatom) Uyelerini sistematik olarak inceledigi
calismasinda Hirfanh Baraj Goli’'ne de yer vermistir. Baykal ve Agikgoz (2004), golun
fitoplanktonik alg florasini incelemistir. Yigit and Altindag (2005), Hirfanli Baraj
GOlu’nun zooplankton faunasinin taksonomik incelemesini yapmigtir. Baykal et. al.
(2006), Hirfanli Baraj Golu fitoplankton ve zooplankton yogunluklarinin mevsimsel
degisimlerini calismislardir. Harlioglu ve Harliodlu (2005), goélde bulunan Tatlisu
istakozunun morfometrik analizlerini yapmis ve et verimini belirleyip Egirdir ve iznik

GOlu populasyonlariyla karsilastirmiglardir.

Hirfanh Baraj Goéli’'nde bulunan balik populasyonlarinin biyolojisini konu alan
calismalarin yani sira limnolojik ve ekolojik bazi c¢aligsmalar da yapiimistir. Bu
kapsamda DSI tarafindan “Hirfanh Baraj Golii Limnolojik Etiit Raporu” hazirlanmigtir
(Anonim, 1975). izleyen vyillarda yine DSI tarafindan Hirfanli ve Kesikképrii Baraj
Golleri ve havzalarinda kirlilik arastirmasi yapilmistir (Anonim, 2005). izleyen
donemde Tasdemir (2007), sudak baligi dokularinda agir metal birikimini incelemistir.
Yildiz (2009), Hirfanli Baraji havzasinda kurakhgin donemsel ve alansal 6zelliklerini

calismistir.

2. CALISMA ALANININ TANITIMI

2.1. Alanin iklimsel ve Hidrolojik Ozellikleri

Hirfanli Baraji; Kirsehir ilinin Kaman ilgesi, Hirfanlar Kdyi'nde insa edilerek 1959

yilinda hizmete girmistir. Ankara’nin yaklasik 90 km guneydogusunda bulunan (39°
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16' 22.2 " K - 33° 31' 07.16" D) barajin kurulus amaci enerji ve tagkin korumadir.
Baraj Kizilirmak Nehri Uzerinde kurulmustur. Kizilirmak Sivas Kizildag’da dogar,
Bafra’da denize dokulir. Genellikle jipsli arazilerden aktigindan sulari tuzlu ve acidir.
Ayrica gectigi illerin atik sulari da nehre karismaktadir. Hirfanli Baraj Golu (Sekil
2.1.)ne karismadan dénce Kiligdzu Deresi olarak bilinen, Kirsehirin atik sularini da

tasiyan Kirsehir Cayr’ni alir (Anonim, 2005).

Sekil 2.1: Hirfanlh Baraj Golu

Alanda kiglari soguk ve kar yagish, yazlari sicak ve kurak gecen i¢ Anadolu karasal
iklimi hakimdir. Yillik ortalama sicakhk 11,5 °C, yillik yadis miktari ise 400 mm
civarindadir. Barajin bulundugu yére i¢ Anadolu Bélgesi'nin bozkir kugagi iginde yer
alir. Genellikle orman ortustinden yoksun olup, hakim dogal bitki ortustu bozkirdir
(Anonim, 2005).

Yagmur ve kar sulari ile beslenen, ortalama debisi 184 m*/s olan Kizilirmak’in rejimi
diizensizdir. ilkbahar baslarinda yiikselmeye baglayan sulari, ilkkbahar sonunda en
yuksek seviyeye ulasir. Sicak ve kurak gegen yaz aylarinda buharlasmanin artmasi

ile azalan sulari temmuzda en dusuk seviyededir (Anonim, 2005).



Baraj goliiniin maksimum derinli§i 69 m, ortalama gol alani 218,81 km?, ortalama gél
hacmi 4.409,149 hm?® olarak veriimektedir (Anonim, 2005). Hirfanli Baraji ile ilgili

genel bilgiler Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1: Hirfanh Baraji’nin genel 6zellikleri (Anonim, 2005)

Barajin yeri Kirsehir
Akarsuyu Kizilirmak
Amaci Enerji ve tagkin koruma
Kurulusg yih 1959

Baraj tipi Kaya dolgu
Baraj yuiksekligi 78 m

Drenaj alani 26.200 km?
Yillik ortalama akis 2.471x10° m®
Maksimum su kotu 856,55 m
Maksimum rezervuar alani 320 km?

2.2. Alanin Balik Faunasi

Hirfanh Baraj Goli’'nde 1964-1970 yillari arasinda yapilan arastirmalara gére bulunan

balik turleri ve oranlari Sekil 2.2°de verilmigtir (Anonim, 1975).

Giimis balig
%5
Kababurun %5

Bryikh bahk
%10
Yayin %10>

o

in baligr %20

QSazan %30
I ! Tathsu kefali

%20

O Sazan (Cyarimus cania)

B Tathsu kefali( Squalius
cenhalus)

O{r bands ( Capoeta sp.)

O Yayr { Siurus glanis)

B Biyikir balik (Barbus sp )

O Kababurun ( Chondrostoma

nasUs)
B Gz balidi (Alfburnus sp.)

Sekil 2.2: 1964-70 yillari arasinda baraj goélinde bulunan balik tarleri ve yuzde

oranlari (Anonim, 1975)
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Gélde, DSi tarafindan 1970 ve 1971 yillarinda sudak (Sander lucioperca) ile agilama
yapimigtir. Tathsu kereviti 1982 yilinda ortama katilmig, ancak 1985 yilinda goérulen
bir salgin hastalik sebebiyle populasyon ¢okmustir. Kadife bahdi (Tinca tinca) 1980

yili sonrasinda stoga dahil olmugtur (Anonim, 2005).

Erk’'akan ve Akgul (1985)Un Kiziirmak havzasinda vyaptigi stok inceleme
calismasinda baraj girisinde Capoeta capoeta (in baligi), Sander lucioperca (Sudak),

Barbus plebejus (Biyikli balik) ve Silurus glanis (Yayin baligi) tespit edilmigtir.

DSi tarafindan 2004 ve 2005 vyillarinda gdlde sazan (Cyprinus carpio) asilamasi
yapilmistir. Son vyillarda baraj golinde sudak populasyonu tukenme derecesinde
azalmig, kerevit yeniden gérilmeye baslanmistir (Anonim, 2005). i¢ Anadolu’da
balik¢ilik potansiyeli agisindan 6énemli alanlardan biri olan Hirfanli Baraj Golu’nde
asilanan sazan, sudak ve kerevitten sonra godle ne sekilde girdigi belli olmayan
giimis baliginin hizla arttigi gézlenmistir. DSi'nin 2005 yilinda Hirfanli Baraj Géli'nde
yaptig1 arastirmada avlak bolgelerinden tespit edilen su Urunleri ve yluzde oranlari
Sekil 2.3’te verilmistir (Anonim, 2005). Sunulan ¢alismanin konusu olan gumus balgi

(Atherina boyeri)'nin %87,86’lik oranla en yogun tur oldugu gorulmektedir.

?{"'3&';" Kadife
%:1,93 250,07

Yayimn Kerevit
%0,03 — %1011
B Pufin Sazan (Cyprinus cania)
B Kadife (Tinca tinca)
Kerevit fAstacus leplodactyius)
Gamdg Bahdr (Athering boyeri)
Glamiis Bahg W Yy Sivees glanis)
%87.86

Sekil 2.3: Hirfanli Baraj Goli’'nde avlak bolgelerinden tespit edilen su urlnleri ve

yuzde oranlari (Anonim, 2005)
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Bunun yanisira alanda yaptigimiz arazi ¢alismalarinda Aphanius danfordii’nin ve bir
bagka istilaci tlr olan Pseudorasbora parva’nin da gdlde bol miktarda bulundugu

saptanmigtir (Gengoglu vd., 2008).

3. AMAC VE KAPSAM

Ankara’nin yaklasik 90 km guney dogusunda Kizilirmak uUzerine enerji saglamak ve
tagkin kontroll amaciyla 1959 yilinda kurulan Hirfanl Baraj Golii i¢ Anadolu’da balik
uretimi agisindan buyuk 6nem tasimaktadir. Alanin dogal balik faunasina zaman
icerisinde cesitli sekillerde yeni balik turleri katilmig, farkli zamanlarda ekonomik
balikcilik ve biyolojik c¢esitlilik bu tir uygulamalardan ciddi sekilde etkilenmistir.
Calisma materyalini olusturan gumus bahgdinin Hirfanli Baraj Goli’ne ne zaman ve
ne sekilde girdigi bilinmemekle beraber, son yillarda populasyonun c¢ok ciddi
miktarlara ulastigi saptanmistir (Anonim, 2005). Hirfanli Baraj Goli’'ndeki gimus
balig1 populasyonu yore halki ve ulke ekonomisi agisindan 6nem tagimaktadir. Ancak
denizel bir tiran, hem i¢ sularda kontrolsuz ve yetkili kuruluglarin bilgisi ve istegi
disinda yayilisi hem de populasyon buyuklugundn artisi Gzerinde dikkatle durulmasi
gereken bir durumdur. Hidrobiyologlar, sucul ekosistemleri sadece yetistiricilik-
balik¢ilik agisindan degil, biyolojik gesitliligin korunmasi ve surdurulebilirligi agisindan

da dikkate almak zorundadir.

Sunulan ¢alismada “istilaci” nitelik kazandigi anlagilan (Ekmekgi vd., 2006a); ancak
ekonomik acidan arti deger tasiyan, Hirfanlh Baraj GOl gumuis bahgi
populasyonunun i¢ Anadolu kosullarindaki bilyime ve lreme 6&zelliklerinin
belirlenmesi amagclanmistir. istilaci bir tiirle micadele etmek ya da diizenlemeler
yapabilmek igin dncelikle yasam déngusu ve Ureme stratejisinin ¢ok iyi bilinmesine
gerek vardir.Bu amagla orneklerin buyumelerinin incelenmesi i¢in yasa gore boy ve
agirhkca salt ve oransal buyumeleri, von Bertalanffy buyume esitlikleri, boy-agirlik
iliskisi, kondisyon faktériiniin yasa ve zamana gore degisimi ele alinmistir. Ureme
stratejisi ve doneminin belirlenmesi igin yumurta sayisi, yumurta capi ve

gonadosomatik indeksin aylara gore degisiminden yararlaniimistir.
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4. GEREG VE YONTEMLER

4.1. Balik Orneklerinin Saglanmasi

GUmus bahgi buyuk, hareketli striler olusturur (Keith and Allardi, 2001). Bu nedenle
Hirfanh Baraj GolU’'nin orta bolgelerinde yer alan Gegitli (Sereflikoghisar - Ankara)
Koéyd mevkii (39° 09' 32.4" K - 33° 36' 42.5" D) tek o6rnekleme istasyonu olarak
belirlenmistir (Sekil 2.1.). Balik drnekleri yoredeki profesyonel balikgilarin tekne ve
aglari kullanilarak, 200 m uzunluktaki 4 mm g6z acgikhdina sahip 1grip tipi aglarla
yakalanmigtir. Nisan 2008'den Nisan 2009'a kadar olan 13 aylik donemde, aylik
periyotlarda arazi ¢aligmalari yapilmigtir. Her arazide en az 50 6rnegin incelenmesi
amaclanmis; ancak avcilik kosullarinin uygun olmadigi kis aylarinda 6rnek sayisi
planlanandan daha az olmustur. Agdan Ocak 2009’da 2, Subat 2009'da 25 6rnek
¢cikmig, tamaminin élgim ve diseksiyonu yapiimistir. Arazi ¢galismalarinda toplam 674
adet gumus balgi érnegi alinmig, laboratuvarda incelenmek tzere derisimi %4 olan

formaldehit ¢ozeltisinde fikse edilmigtir.

4.2. Balik Orneklerinin Olgiimleri ve Degerlendirilmesi

Arazi ¢alismalarindan hemen sonra laboratuvara getirilen balik 6rneklerinin buyume
Ozelliklerinin belirlenmesi igin; oncelikle total boy, ¢atal boy ve standart boyu, 0,05
mm duyarliliga sahip Yamayo marka IP54 model dijital kompas ile dlgulmustir. Boy
Olcimleri yapilan d6rneklerin agirliklari 0,001 g hassasiyete sahip Sartorius marka

1219MP model terazi ile olguimustar.

Orneklerin yaglarinin saptanmasi icin pratikligi, saghkli sonu¢ vermesi ve uzun siire
saklanabilmesi nedeniyle pullar kullaniimigtir (Lagler, 1966). Bu amagcla alinan pullar
daha sonra preparat yapilmak (zere Onceden etiketlenmis pul zarflarina
yerlestirilerek saklanmistir. Pul érneklerinin preparasyonu laboratuvarda dnce su ile
yikanarak, birka¢ dakika %70’lik etil alkolde bekletildikten sonra, Lagler (1966)’e gore
yapilmistir. Pul preparatlarindan yasi belirlemek igin Olympus marka SZ-X12 model
stereomikroskop kullaniimistir. Yas saptamada Bagliniere et Le Louarn (1987) ile
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Steinmetz and Muller (1991)’in kriterleri esas alinmistir. Pullardan okunan yaslarin

kontroll icin Bahttacharya yéntemi ile boy frekans dagilimlari kullaniimistir.

Balik drnekleri pullardan saptanan yaslara gore gruplara ayrilmis; boy ve agirlikga
blyUmenin ortaya konabilmesi i¢in yas-boy, yas-agirlik, boy-agirlik iligkileri bilgisayar
ortaminda belirlenmis; kondisyon faktori dederleri hesaplanmistir. Bireylerin boy-
agirlik iliskisinin belirlenmesinde Lagler (1966)in dnerdigi W = a x L denkleminden
yararlaniimistir. BuyUme iligkisinin matematiksel olarak modellenmesinde, von
Bertalanffy esitligi ( L¢= L. [ 1-e™*®'.) 1) kullaniimistir.
Bu esitlikte;

Li: (t) yasindaki baliklarin ortalama boyunu (mm),

L..: Asimptotik boyunu (mm),

k: BlUyume katsayisini (yil-1),

t: Baligin yasini,

to: Baligin yumurtadan ¢gikmadan onceki teorik yasini

ifade etmektedir (Avsar, 1998).
Buylme degerlendirilirken salt buyumenin yanisira, oransal boy ve oransal agirlik
iligkileri, Chugunova (1963)'nin 6nerdigi OL = (L¢ - Lt4/ Lt1) ve OW = (W - W1 / Wt.q)
esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen veriler gizelge ve grafikler halinde

duzenlenmigtir.

Kondisyon faktdriiniin hesaplanmasinda ise Lagler (1966)in onerdigi K = (W / L%) x
100 esitligi kullaniimigtir. Formal uygulanirken gumus baligi orneklerinin hem
diseksiyon Oncesi vucut agirliklari hem de diseksiyon sonrasi i¢ organsiz vucut
agirliklart kullanilmig, degerlendirmeler sirasinda i¢ organsiz vucut agirliklari

kullanilarak hesaplanan Kondisyon Faktort 2 degerleri dikkate alinmistir.

Ayni yas grubundaki disi ve erkek bireylerin boy-agirlik ve kondisyon faktoru
arasindaki farklarin istatistiksel agidan degerlendirilmesi igin t-testi, p=0,05’e gore
%95 glven duzeyinde uygulanmistir. Bilgisayarda yapilan hesaplamalar ve
istatistiksel testler icin Microsoft Office 2007-Excel ve SPSS 16.0 programlari
kullaniimistir. Calisma alaninin fotografi Google Earth 5.0.1 programi kullanilarak
elde edilmistir.
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Balik orneklerinin eseylerinin saptanmasi ve Uureme 0Ozelliklerinin belirlenmesi
amaclyla diseksiyonu yapimigtir. GUumus bahginin eseysel olgunluga ulasmis
bireylerinde tek gonad gelisir. Testisler beyaz renktedir, ovaryumlar ise siyah renkli
periton epiteli igerisinde bulunur (Gaygusuz, 2006). Bu durum esey ayrimini
kolaylastirmaktadir. Makroskobik ve gerekli durumlarda mikroskobik olarak eseyi
belirlenen disi ve erkek bireylerin gonadlari 0,001 hassasiyete sahip terazi ile
tartiimistir. Yumurta sayisi ve yumurta c¢aplarinin belirlenmesi igin digi bireylerin

gonadlari derigimi %4 olan formaldehit ¢ozeltisi iceren tlplerde saklanmistir.

Baliklarda tireme zamaninin saptanmasi icin ortalama GSi (gonadosomatik indeks)
ve yumurta cap! degerlerinin aylik degisimi dikkate alinmistir. GSI hesaplamasi igin,
oncelikle diseksiyon sirasinda kaydedilen gonad agirhklari dikkate alinmis; Ricker
(1980)in o6nerdigi GSI = (GW / W) x 100 esitligi kullanilarak GSi degerleri
hesaplanmigtir. Yumurta c¢aplarinin dlgimua igin; ovaryumun oOn, arka ve orta
kismindan rastgele alinan yumurtalar Olympus SZ-X12 model stereomikroskop ve bu
cihaz ile baglantili BAB marka Go6z-1 model dijital kamera ile goruntulenmis, BAB-
Bs2000Pro goéruntl analiz programi ile alinan gorintiler UGzerinden olgumler
gerceklestirilmistir. Aylik ortalama GSi ve yumurta capi degerleri grafiklere
aktarilarak, yumurtlama mevsimi belirlenmistir. Fekonditenin bir gostergesi olarak,
her bir ovaryum ornegindeki toplam yumurta saylari Ricker (1980)'in onerdigi

dogrundan sayim ydntemi ile belirlenmigtir.

4.3.Suyun Bazi Fiziko-Kimyasal Parametrelerinin Olgiimii

Su kaynaklarinin kimyasal 6zelliklerinin ortaya konabilmesi i¢in belirlenmesi gereken
fiziksel ve kimyasal parametrelerden sicaklik (T), ¢ézinmus oksijen (DO), elektriksel
iletkenlik (EC), tuzluluk ve hidrojen aktivitesinin bir 6lgist olan pH dederi arazi
calismalari sirasinda, yerinde dlgiilmustir. Olglimlerde YSI marka 556 MPS model su
Olcum cihazi kullanilmigtir. Sicaklik santigrad derece (°C), elektriksel iletkenlik
mikrosiemens/cm (uS/cm), ¢dzlinmus oksijen mg/l olarak ve +0,01 hassasiyetle
dlgtimistir. pH dlgimi de 0,01 hassasiyette yapiimistir. Olgiimler yiizey, 5 m ve 10
m olmak Uzere 3 farkl derinlikten yapilmis, ancak gumus balgl pelajik bir tur
oldugundan ytzeyden yapilan dlgumler dikkate alinmistir.

15



5. BULGULAR

5.1. Populasyon Yapisi

5.1.a. Yas Dagilimi

Hirfanli Baraj Golu’'nden Nisan 2008-Nisan 2009 doneminde avlanan 674 gumus
baligi drneginin yaslarinin 0-IV arasinda degistigi saptanmistir. incelenen érneklerin
604’Gnun eseyi belirlenmis, henlz eseysel olgunluga erismemis olan 70 bireyin
eseyleri ayirdedilememistir. Eseyi belirlenemeyen ornekler “Toplam” grubu icerisinde
incelenmigtir. Avlanan tum gumusg balgr ornekleri ele alindiginda, 6rneklerin blyuk
bir ¢ogunlugunun (%78,43) 0-1l yas grubunda oldugu goériimektedir (Sekil 5.1.).
Ornekler igerisinde Il yasindan daha blylk bireyler %21,57 oraninda temsil
edilmektedir. Eseyi belirlenebilen gimus bahdi érneklerinde, 0 ve | yas gruplarinda
erkeklerin orani disilerin oranindan daha yuksektir (Sekil 5.2.). Eseyi belirlenmis olan
ornekler arasinda Ill ve IV yas gruplarinin gogunlugunu %10,96 ve %6,98 ile disi

bireylerin olusturdugu belirlenmigtir.

29,77
) .
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Sekil 5.1: GUmus baligi érneklerinin timunde yas dagilimi
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Sekil 5.2: Digi ve erkek gumusg baligi bireylerinde yas dagilimi

5.1.b. Esey Kompozisyonu

Hirfanli Baraj Golu’nden yakalanan toplam 674 gimuis baligi érneginin esey
kompozisyonu Sekil 5.3'te verilmistir. Orneklerin 604’0 eseysel bakimdan olgun
bireyler olup, bunun 322’si (%47,8) disi, 282’si (%41,8) erkektir. 70 birey (%10,4) ise

eseysel bakimdan olgunlagmamig geng bireylerdir.

Geng
~ %10.4

Sekil 5.3: GUmuUs baligi populasyonunda esey kompozisyonu
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5.1.c. Boy Dagilimi

Avlanan érneklerin total boyu 5,76 mm ile 115,65 mm arasinda degdismektedir (Sekil
5.4.). En kuguk gumus baligi 6rnegi Haziran 2008’de yakalanan O yaginda ve 5,76
mm boyundaki bireydir. Yakalanan en buyuk 6rnegin total boyu 115,65 mm (Nisan
2008)dir. incelenen érneklerin yaklasik %68,69'unun total boyu 50-80 mm arasinda
degismektedir. Total boyu 50 mm’'den daha duguk olan bireyler populasyonun
%15,44°UnU  olustururken; 90 mm ve daha fazla boya sahip bireylerin orani
%15,87’dir.

Eseye gore total boy dagilimi incelendiginde disi bireylerin 34,29-115,65 mm
arasinda dagilim gosterdigi saptanmistir (Sekil 5.5.). Disi bireylerin %40,19’unun total
boyu 70-90 mm arasinda degismektedir. Erkek bireylerde total boy 29,20-88,92 mm
dagilim gostermektedir (Sekil 5.6.). Erkek bireylerin %72,95’inin total boyu 50-80 mm

arasinda degismektedir.

20

" 17.36 17,21
18 ’
16,32

17,80

16
14 +
12
10

YN

7 6,68 697 6,97
579

2,52
_ 1.48
0,45 0,45

S N & o
|

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Total Boy (mm)

Sekil 5.4: Gumus baliginda boy dagilimi
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Sekil 5.5: Digi gumUs balidi bireylerinde boy dagilimi
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Sekil 5.6: Erkek gimus baligi bireylerinde boy dagilimi

5.1.d. Total, Catal ve Standart Boy lliskileri

Hirfanli Baraj Goli’'nden yakalanan gumus bahgi érneklerinin total, ¢atal ve standart
boylari arasindaki iligskiyi belilemek Uzere grafikleri gizilmis ve regresyon esitlikleri
olusturulmustur. Boy degerlerini birbirine donusturebilmek igin asagdidaki regresyon
esitlikleri elde edilmistir:

CB =0,9408 x TB — 1,0383 (r* = 0,998)

SB =0,8654 x TB — 0,9798 (r* = 0,997)

SB =0,9192 x CB — 0,0168 (r*= 0,998)
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5.1.e. Agirhik Dagilimi

incelenen giimiis baligi bireylerinin agirigi 0,001 — 10,477 g arasinda degismektedir.
Orneklerin %71,06’sinin agirh@ 3 g'in altindadir (Sekil 5.7.). Disiler arasinda agirhgi
en dusuk olan birey 0,226 g, en yuksek olan birey ise 10,477 g’dir. Disi bireylerin %
75,4GUnun agirligi 4,5 g’dan azdir (Sekil 5.8.). Erkeklerde agirligi en disuk olan birey
0,123 g, agirligi en yuksek olan birey ise 5,424 g’dir. Erkek bireylerin % 63,7’sinin
agirhgr 2 g’dan azdir (Sekil 5.9.).
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Agirhk (g)
Sekil 5.7: Gumus baliginda agirlik dagilimi
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Sekil 5.8: Digi gumus baligi bireylerinde agirlik dagilimi
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Sekil 5.9: Erkek gumus bahgi bireylerinde agirlik dagilhimi

5.2. Buyume

5.2.a. Boy Olarak Biliyume

incelenen giimis baligi drneklerinin disi, erkek ve tim bireyleri icin en kiiclk, en
blyuk ve ortalama total boy degerleri ile standart sapma degerleri Cizelge 5.1’de
verilmigtir. Eseyler dikkate alinmaksizin tim ornekler ele alindiginda; ortalama total

boyun 30,76 mm (0 yas) ile 97,91 mm (IV yas) arasinda degistigi gorulmektedir.

Eseyler agisindan yas gruplarina ait ortalama total boy degerleri, erkek bireylerde 0O
yas grubu igin 41,46 mm, | yas grubu i¢in 51,04 mm, Il yas grubu i¢in 65,65 mm, lll
yas grubu igin 75,84 mm ve IV yas grubu icin 87,30 mm olarak bulunmustur. Disi
bireylerde ise 0 yas grubunda ortalama total boy 42,58 mm, | yas grubunda 52,86
mm, |l yas grubunda 71,99 mm, lll yas grubunda 86,10 mm ve IV yas grubunda
99,43 mm’dir (Cizelge 5.1.). Ayni yas grubundaki disi ve erkek bireylerin ortalama
total boylari arasindaki fark t-testi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmis ve
aradaki farkin 0 ve |. yaslarda énemli olmadigi, Il ve daha blyuk yaslarda ise bu

farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p=0,05).
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Cizelge 5.1:

GUmus baliginda total boyun yagslara goére degisimi

TOTAL BOY (mm)
DiSi ERKEK t-TESTI TOPLAM
YAS | N ORT * SS N ORT * SS N ORT + SS
(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
0 | 28 | 42,58+4,128 | 48 | 41,46 5570 | p > 0,05 | 145 | 30,76 * 13,176
(34,29-48,93) (29,20-49,30) | énemsiz (5,76-49,30)
| | 80 | 52,86 %7,256 | 120 | 51,04%6,695 | p > 0,05 | 200 | 51,69 6,954
(38,79-65,42) (35,61-60,84) | énemsiz (35,61-65,42)
Il | 105 | 71,99%4,975 | 76 | 6565%4,080 | p<0,05 | 181 | 69,33 * 5,576
(62,31-79,35) (57,16-73,40) | &nemli (57,16-79,35)
Il | 66 | 86,104,982 | 31 | 7584+3,671 |p<0,05| 97 | 82,82 6,643
(78,62-95,49) (70,89-86,36) | onemli (70,89-95,49)
IV | 42 | 99,43+5825 | 6 | 87,30%1,338 | p<0,05| 48 | 97,91% 6,797
(88,19-115,65) (85,89-88,92) | onemli (85,89-115,65)

incelenen gimis baligi érneklerinin Cizelge 5.1'de verilen, ortalama total boy ve

standart sapma degerleri kullanilarak olusturulan, tim bireyler, disiler ve erkekler igin

total boyun yasa gore degisimi grafikleri sirasiyla Sekil 5.10, 5.11 ve 5.12'de

verilmigtir.
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Sekil 5.10: Gumus baliginda boyun yaslara gore degisimi
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Sekil 5.11: Gumus baligi disilerinde boyun yaslara gére degdisimi
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Sekil 5.12: Gumusg baligi erkeklerinde boyun yaslara gore degigimi

incelenen giimiis bah@ drneklerinin salt boy artisi (S.B.A) ve oransal boy artisi
(O.B.A) degerleri Cizelge 5.2’de verilmistir. Oransal boy artigi degerlerinin erkek, digi
ve tum bireyler i¢in grafikleri olusturulmustur (Sekil 5.13). GuUmus balig! bireyleri igin
salt boy artis1 deg@erleri her iki eseyde Il yasa kadar artis egilimindeyken, daha sonra
dusus gostermektedir. Tum bireyler agisindan bakildiginda 0. yastan |. yasa gegiste
%68’lik oransal buylime artisi gdze garpmaktadir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2: Gumus baliginda salt boy artisi ve oransal boy artisinin yaslara goére

degisimi
YAS Disi ERKEK TOPLAM
ORT |S.B.A. O.B.A.| ORT |S.B.A.|O.B.A.| ORT |S.B.A. | O.B.A.
0 42,58 41,46 30,76
10,28 | 0,24 9,58 | 0,23 20,93 | 0,68
| 52,86 51,04 51,69
19,13 | 0,36 14,61 | 0,29 17,64 | 0,34
I 71,99 65,65 69,33
14,11 | 0,20 10,19 | 0,16 1349 | 0,19
11} 86,10 75,84 82,82
13,33 | 0,15 11,46 | 0,15 15,09 | 0,18
v 99,43 87,30 97,91
0.8
07 =4=Erkok —E—Disi Toplam
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Sekil 5.13: GUmus baliginda oransal boy artisinin yaslara gore degisimi

incelenen érneklerin, yaslara gére ortalama total boylari kullanilarak hesaplanan von

Bertalanffy esitligi;
Lt = 156,78 [ 1_e-0,1965(t+1,0976) ]7

Digiler igin

Erkekler icin

L¢= 151,02 [ 1-e01478(t*1:8004) 1 seklinde bulunmustur.
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5.2.b. Agirlik Olarak Bliyime

incelenen giimiis baligi populasyonunda 0 yas grubu bireylerde 0,267 g olan
ortalama vucut agirligi, |. yasta 0,887 g, Il. yasta 2,299 g, lll. yasta 4,073 g ve IV.
yasta 6,939 g olarak hesaplanmigstir (Cizelge 5.3.).

Eseyler agisindan yas gruplarina ait ortalama agirlik degerleri, erkek bireylerde 0 yas
grubu igin 0,439 g, | yas grubu i¢in 0,849 g, Il yas grubu icin 1,872 g, Il yas grubu
icin 2,789 g ve IV yas grubu igin 4,687 g olarak bulunmusgtur. Disi bireylerde ise 0 yas
grubunda ortalama vucut agirhgr 0,483 g, | yas grubunda 0,943 g, Il yas grubunda
2,609 g, lll yas grubunda 4,676 g ve IV yas grubunda 7,261 g'dir (Cizelge 5.3.). Ayni
yas grubundaki disi ve erkek bireylerin ortalama agirhd: arasindaki fark t-testi
kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmis ve aradaki farkin 0. ve I. yaglarda 6nemli
olmadidi, Il. ve daha buyuk yaslarda ise bu farkin dnemli oldugu belirlenmigtir
(p=0,05).

Cizelge 5.3: Gumus baliginda vucut agirliginin yaslara gore degisimi

AGIRLIK (g)
DiSi ERKEK t-TESTi TOPLAM

YAS [ N ORT * SS N | ORT%SS N ORT £ SS

(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
0 | 28 | 0,483+0,146 | 48 | 0,439%0,178 | p>0,05 | 145 | 0,267 * 0,238
(0,266-0,733) (0,123-0,824) | 6nemsiz (0,001-0,824)
I | 80 | 0,943%0,435 | 120 | 0,849 £ 0,368 | p > 0,05 | 200 | 0,887 * 0,398
(0,314-1,850) (0,251-1,688) | 6nemsiz (0,251-1,850)
Il | 105 | 2,609%0,670 | 76 |1,872%0,379 | p<0,05 | 181 | 2,299 + 0,673
(1,267-3,989) (1,215-2,663) | 6nemli (1,215-3,989)
Il | 66 | 4,676+1,174 | 31 | 2,789%0,499 | p<0,05 | 97 | 4,073 1,339
(2,779-7,719) (2,088-4,415) | 6nemli (2,088-7,719)
IV | 42 | 7,261%£1,520 | 6 |4,687+0,581 | p<0,05| 48 | 6,939 1,671
(3,847-10,477) (4,120-5,424) | 6nemli (3,847-10,477)

incelenen giimiis baligi érneklerinin Cizelge 5.3’te verilen, ortalama agirlik ve
standart sapma degerleri kullanilarak olusturulan, tum bireyler, disiler ve erkekler icin

agirhgin yaga gore degisimi grafikleri sirasiyla Sekil 5.14, 5.15 ve 5.16'da verilmistir.
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Sekil 5.14: GUmusg baliginda agirligin yaslara gore degisimi
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Sekil 5.15: Gumus baligi disilerinde agirligin yaslara goére degisimi
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Sekil 5.16: Gumus baligi erkeklerinde agirligin yaslara gore degdisimi
26



incelenen giimiis bahg drneklerinin salt agirlik artisi (S.A.A) ve oransal agirlik artisi

(O.A.A) degerleri Cizelge 5.4’de verilmigtir. Oransal agirlik artisi degerlerinin erkek,

disi ve tum bireyler igin grafikleri olusturulmustur (Sekil 5.17.). Disi, erkek ve tum

bireyler icin salt agirlik ve oransal agirlik Il. yasa kadar hizla artma egilimindedir. TUm

bireyler agisindan bakildiginda 0. yastan |. yasa geciste %232’lik oransal agirlik artisi

goze garpmaktadir (Cizelge 5.4.).

Cizelge 5.4: GUmuUs baliginda salt agirlik artisi ve oransal agirlik artisinin yaslara

gore degigimi
YAS DiSi ERKEK TOPLAM
ORT |[S.AAA.|O.AA.| ORT |S.AAA.|O.AA.| ORT |S.AA.|O.AA.

0 0,483 0,439 0,267

0,460 | 0,95 0,410 | 0,93 0,620 | 2,32
[ 0,943 0,849 0,887

1,666 | 1,77 1,023 | 1,21 1,412 | 1,59
] 2,609 1,872 2,299

2,067 | 0,79 0,917 | 0,49 1,774 | 0,77
1] 4,676 2,789 4,073

2,585 | 0,55 1,898 | 0,68 2,866 | 0,70
IV 7,261 4,687 6,939

2.5

—4—Erkek —E—Disi Toplarm

OAA

0-1
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Sekil 5.17: GUmus baliginda oransal adirlik artisinin yaslara gore degisimi

27




5.2.c. Boy-Agirlik iligkisi

Hirfanl Baraj Goli’nden avlanan gumus baligi 6rneklerinin tim bireyler, disi ve erkek
bireyler igin boy-agirlik iligkisi grafikleri sirasiyla Sekil 5.18, 5.19 ve 5.20’de verilmistir.
GUmus baliginda ilk yaslarda boyca buylUmenin agirlikga buyimeden daha hizli

oldugu saptanmigtir.

Boy-agirlik iligkisi esitligi;

Tim bireyler icin  W=3x10"°TL3>'%® (r? = 0,991),

Disiler icin W=2x10"°TL3??° (r2=0,976),

Erkekler igin W=2x10"°TL>?*"® (r2 = 0,978) olarak bulunmustur.
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Sekil 5.18: GUmus baliginda boy-agirlik iligkisi
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Sekil 5.19: Digi gumus baligi bireylerinde boy-agirlik iligkisi
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Sekil 5.20: Erkek gumus baligi bireylerinde boy-agirlik iligkisi
5.3. Kondisyon Faktoru

Kondisyon faktorleri hesaplanirken érneklerin hem diseksiyon 6ncesi vicut agirliklar
(Kondisyon Faktori 1), hem de diseksiyon sonrasi i¢ organsiz vicut agirliklari
(Kondisyon Faktoru 2) kullanilmistir. Hesaplanan aylik ortalama kondisyon faktoru
(KF1 ve KF2) degerleri disi ve erkek bireyler igin sirasiyla Sekil 5.21 ve Sekil 5.22’de
karsilastiriimistir. Grafikler incelendiginde KF1 degerlerinin, KF2 degerlerinden, her
iki esey icin de daha yuksek oldugu ve birbirine paralel degisim gosterdikleri tespit
edilmistir. Degerlendirmelerde ise i¢ organsiz vucut agirliklar kullanilarak hesaplanan
KF2 degerleri dikkate alinmigtir.
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Sekil 5.21: GUmus baligi disilerinde KF1 ve KF2’nin aylara gore degisimi
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Sekil 5.22: Gumusg baligi erkeklerinde KF1 ve KF2'nin aylara gore degigimi

Hirfanh Baraj Goéli’'nde calisma suresince avlanan gumus baligi bireylerinde
kondisyon faktorunun aylara gore degisimi Cizelge 5.5’te ve Sekil 5.23'te verilmistir.
Aylara gore ortalama kondisyon faktoru degerleri incelendiginde; ilkbahar aylarinda
artmaya basladigi, disilerde erkeklere gore genelde daha yuksek oldugu ve yaz

sonuna dogru dusmeye basladigr gozlenmigtir.
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Cizelge 5.5: GUmus baliginda kondisyon faktérinin aylara gore degisimi

KONDISYON FAKTORU

DiSi ERKEK TOPLAM
AYLAR N ORT * SS N ORT t SS N ORT * SS
(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)

NiSAN'08 | 26 | 0,52%0,11 | 24 | 0,49+0,05 | 50 | 0,51 +0,09
(0,34-0,92) (0,38-0,57) (0,34-0,92)

MAYIS'08 | 44 | 0,62+0,05 | 12 | 054004 | 56 | 0,60 0,06
(0,48-0,74) (0,49-0,62) (0,48-0,74)

HAZIRAN'0O8 | 18 | 057%0,04 | 32 | 0,55%0,03 | 50 | 0,56%0,04
(0,52-0,64) (0,49-0,64) (0,49-0,64)

TEMMUZ'08 | 28 | 0,56+0,04 | 22 | 057+0,03 | 69 | 0,55z%0,04
(0,49-0,65) (0,52-0,63) (0,43-0,65)

AGUSTOS'08 | 24 | 0,50t0,04 | 26 | 0,48%0,04 | 53 | 0,49 0,04
(0,42-0,58) (0,41-0,59) (0,41-0,59)

EYLUL08 | 25 | 0,52%0,04 | 27 | 0,49%0,05 | 52 | 0,51%0,05
(0,45-0,58) (0,37-0,59) (0,37-0,59)

EKIM’08 27 | 0,53%0,03 | 24 | 0,54+0,03 | 51 | 0,53%0,03
(0,47-0,63) (0,47-0,63) (0,47-0,63)

KASIM'08 | 27 | 0,52%0,04 | 23 | 0,52+0,03 | 50 | 0,52 0,04
(0,46-0,62) (0,45-0,59) (0,45-0,62)

ARALIK'08 | 30 | 0,55%0,06 | 21 | 0,53+0,04 | 51 | 0,54%0,06
(0,46-0,71) (0,46-0,65) (0,46-0,71)

OCAK’09 1 0,52 1 0,43 2 | 0,48+0,06
(0,43-0,52)

SUBAT'09 | 11 | 0,49%0,03 | 14 | 0,52%0,04 | 25 | 0,50%0,04
(0,44-0,56) (0,45-0,60) (0,44-0,60)

MART'09 | 27 | 0,46+006 | 38 | 046005 | 65 | 0,46%0,05
(0,35-0,64) (0,35-0,57) (0,35-0,64)

NiSAN'09 | 33 | 0,61¥0,05 | 17 | 0,61%0,04 | 50 | 0,61%0,05
(0,51-0,73) (0,54-0,66) (0,51-0,73)
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Sekil 5.23: GUmusg baliginda kondisyon faktorunun aylara gore degigimi
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incelenen giimiis baligi érnekleri icin ortalama kondisyon faktdriiniin yaslara gore
degisimi Cizelge 5.6’da ve Sekil 5.24’te verilmistir.Ortalama kondisyon faktortu degeri
digilerde 0,49 (I. yag) — 0,60 (IV. yas); erkeklerde 0,49 (0. yas) — 0,60 (IV. yas)
arasinda degismektedir. Tum oOrnekler ele alindiginda, en dusuk kondisyon faktoru |
yagindaki bireyde hesaplanan 0,34 degeri iken; rastlanan en yuksek kondisyon

faktord, Il yasindaki disi bireyde saptanan 0,92 degeridir.

incelenen 624 gimis baligi érnedi icin ortalama kondisyon faktorii degeri 0,53 +
0,066 olarak hesaplanmistir. Kondisyon faktérinin vyaslara goére degdisimi ele
alindiginda, kondisyon faktorunun yasla birlikte genellikle artis egiliminde oldugu
tespit edilmigtir (Cizelge 5.6.). Ayni yas grubundaki disi ve erkek bireylerin ortalama
kondisyon faktori dederleri arasindaki fark t-testi kullanilarak istatistiksel olarak
analiz edilmis ve lll. yas disindaki yaslarda bu farkin énemli olmadigi belirlenmistir
(p=0,05).

Cizelge 5.6: GUmuUs baliginda kondisyon faktérinin yagslara goére degisimi

KONDISYON FAKTORU

DiSi ERKEK t-TESTI TOPLAM
YAS | N | ORT+SS | N | ORT*SS N | ORT*SS
(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
0 28 | 0,51%0,034 | 48 |0,49+0,050 | p>0,05 | 95 | 0,50 * 0,047
(0,45-0,58) (0,37-0,59) | ®nemsiz (0,37-0,59)
| 80 | 0,49 0,058 | 120 | 0,50 £ 0,054 | p>0,05 | 200 | 0,54% 0,056
(0,34-0,64) (0,35-0,61) | ®nemsiz (0,34-0,64)
Il | 105 | 0,55%0,049 | 76 |0,54*0,050 | p>0,05 | 181 | 0,55+ 0,049
(0,42-0,68) (0,43-0,65) | Snemsiz (0,42-0,68)
Il | 66 | 0,580,078 | 31 |0,54%0,050| p<0,05 | 97 | 0,57 +0,073
(0,39-0,92) (0,42-0,66) | ®nemli (0,39-0,92)
IV | 42 | 0,60£0,077 | 6 |0,60+0,058| p>0,05 | 48 | 0,60 0,074
(0,39-0,73) (0,53-0,66) | &nemsiz (0,39-0,73)
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Sekil 5.24: GUmusg baliginda kondisyon faktorunin yaslara gore degisimi

5.4.Ureme
5.4.a. Esey Orani

Calisma kapsaminda Hirfanli Baraj Goli’'nden yakalanan 674 gumus balgi
orneginden 602’si gonadlarinin makroskobik ve gerekli durumlarda mikroskobik
olarak incelenmesi sonucu eseyleri belirlenmistir. incelenen 602 érnekten % 46,68’
(281 birey) erkek, % 53,32’si (321 birey) disi bireylerdir. Tum 6rnekler ele alindiginda
erkek : disi esey orani 1 : 1,14 seklinde bulunmustur (Cizelge 5.7.).

Esey oraninin beklenen 1:1 ideal Mendel oranindan sapmasinin énemli olup
olmadigini belirlemek igin x? testi yapilmistir. Tim yas gruplarinda goriilen erkek:disi
orani arasindaki farkin 6nemli olmasina kargin, toplamda gorilen farkin istatistiksel
acidan onemli olmadig belirlenmigtir (Cizelge 5.7.). 0 ve I. yas gruplarinda erkek

orani fazla iken, Il. yas grubundan itibaren disilerin orani fazladir.
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Cizelge 5.7: GUmuUs baliginda esey oranlari

ESEY
YAS Disi ERKEK TOPLAM | ORANI | x> | ONEMi*
N | %N | N | %N | N | %N | E:D
0 28 | 36,84 | 48 | 63,16 | 76 | 100 | 1:0,58 | 5,26 | onemli
| 80 | 40,00 | 120 | 60,00 | 200 | 100 | 1:0,67 | 8 dnemli
T 105 | 58,01 | 76 | 41,99 | 181 | 100 | 1:1,38 | 4,65 | o6nemli
I 66 | 68,04 | 31 | 31,96 | 97 | 100 | 1:2,13 | 12,62 | onemli
v 42 [8750| 6 |12550| 48 | 100 | 1:7,0 | 27 Bnemli
TOPLAM | 321 | 53,32 | 281 | 46,68 | 602 | 100 | 1:1,14 | 2,66 | 6nemsiz

* Yanilma olasiligi a = 0,05 ve serbestlik derecesi 1’e gére 111 b= 3,841

Hirfanli Baraj Golu’nden yakalanan gumus baligr orneklerinin aylara goére esey
oranlari Sekil 5.25’te verilmistir. Erkek bireylerin haziran, agustos, eylll, subat ve

mart aylarinda baskin oldugu belirlenmistir (Sekil 5.25.).
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Sekil 5.25: Gumusg baliginda Erkek:Digi oraninin aylara gore degisimi
5.4.b. Eseysel Olgunluga Ulagma Yas!

incelenen giimiis baligi  érneklerinin her iki eseyin de 0 yasinda eseysel olgunluga
ulasmaya basladigi saptanmistir. Yakalanan 144 adet O yasindaki birey igerisinde
eseysel bakimdan olgun erkek bireylerin orani %33,3, disi bireylerin orani ise

%19,4’tur. | yas grubu bireylerin tumu eseysel bakimdan olgundur. Eseysel bakimdan
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olgun en kuglk disi bireyin total boyu 34,29 mm, vicut agirhd: 0,226 g olup 12 Ekim
2008’de yakalanmistir. Eseysel olgunluga ulagsmis en kuguk erkek gumus baligi ise 3
Agustos 2008'de yakalanmis, total boyu 29,20 mm, agirhgi 0,123 g olan bireydir.

5.4.c. Ureme Mevsiminin Saptanmasi

Hirfanli Baraj Golu’nden yakalanan gumus baligi orneklerinin Greme mevsiminin
saptanmasinda, eseysel olgunluga ulasmis bireylerin ortalama GSi degerlerinin ve

ortalama yumurta ¢apinin aylara gore degisimi esas alinmigtir.

Sekil 5.26°da disi gimiis baligi bireylerinin aylik ortalama GSi degerleri ve Hirfanli
Baraj Golirnde dlglilen aylik ylizey suyu sicakliklari verilmistir. Disilerde ortalama GSi
degerinin Haziran ayinda en yuksek deger olan 12,07’ye ulastigi, Temmuz ayinda
7,19’a ve ovaryumlarda hi¢ olgun yumurtanin kalmadigi Agustos ayinda ise 0,20'ye
distigl gérulmektedir. Disi bireyler icin hesaplanan ortalama GSi degerlerinin su
sicakhdina baglh olarak degisimi incelendiginde, su sicakliginin 12 °C’ye ¢iktigi mayis
ayinda ortalama GSi'nin 8,08 oldugu ve yumurtlamanin basladi§i gozlenmistir.
Haziran ayinda, su sicakhg 20,01 °C iken disilerde ortalama GSi'nin en yiksek
degerine ulasti§i, sonraki aylarda su sicakhigi yikselirken GSinin distigi
gorulmektedir (Sekil 5.26.).
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Sekil 5.26: Disi giimls baligi bireylerinde ortalama GSi'nin ve su sicakliginin aylara
gore degisimi
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Erkek bireylerde en yiiksek ortalama GSIi degerine Haziran ayinda rastlanmis olup,
bu deger 9,99'dur (Sekil 5.27.). Erkek gimus baligi bireylerinde temmuz ayinda
5,55’e diisen ortalama GSi degeri, diistis egilimini sirdirmis ve Ekim ayinda en

klguk deger olan 0,20’ye ulasmistir.
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Sekil 5.27: Erkek ve disi giimis baligi bireylerinde ortalama GSi’'nin aylara gére
degigimi

Yumurtlama doénemini gostermek ve Ureme ozelliklerinin ayrintilarini anlamak Uzere
Olcllen yumurta gaplarina goére; incelenen gumus baligi érneklerinde Nisan ayinda
0,44 mm olarak Olgulen ortalama yumurta capi, Mayis ayinda 0,93 mm’ye
yukselmigtir (Sekil 5.28.). Haziran ayinda 0,83 mm’ye dugen ortalama yumurta c¢ap,
temmuz ayinda 0,97 mm’ye yukselmigtir. Agustos ayinda gonadlarda sadece doku
kalintilarinin kaldigi, yumurta bulunmadigi icin ¢ap 6lcumua yapilamamigstir. Eylil
ayinda en kuguk degeri (0,22 mm) bulan yumurta capi, sonraki aylarda tekrar
artmaya baslamisgtir. Ocak ayinda yakalanan tek disi bireyin gonadinda c¢api

Olcllebilecek yumurta bulunamamigtir.

Hirfanl Baraj Goli’nde mayis ayinda disi bireylerin yumurtlamaya basladigi, haziran
ayinda yumurtlamanin devam etmesiyle ovaryumlarda olgun yumurtalarin ¢ok
azaldigi, temmuz ayinda ise ovaryumlarda kalan olgunlagmakta olan yumurtalarin da
olgunlasarak atildigi yumurta gapi verilerinden de gorulmektedir (Sekil 5.28.). En

blyuk olgun yumurta ¢api 1,73 mm olarak Temmuz ayinda olguimustar.
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Sekil 5.28: GUmus baliginda yumurta ¢apinin aylara gére degisimi

Ergin gumus baligi bireylerinde tek gonad olgunlagsmaktadir. Digi bireylerde siyah
renkli epitel dokuyla sarili ovaryumda, Ureme doneminde, olgun ve olgunlagmakta
olan yumurtalarin birlikte bulundugu goézlenmistir. Sekil 5.29'da Mayis 2008’de gumus
baligi disi bireyinin ovaryumundan rastgele alinan yumurtalar verilmigtir. Yuvarlak
sekilli, iri ve yag damlaciklari iceren olgun yumurtalar ile daha kuguk, duzgun sekilli
olmayan ve renkleri beyaz ile sar1 arasinda degisen olgunlasmakta olan yumurtalar

gOrulmektedir.

Sekil 5.29: GUumus bahgdinin yumurtalar
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5.4.d. Fekondite (Yumurta Verimi)

Hirfanli Baraj Golu’nden yakalanan gumus baligi orneklerinin yumurta verimini
saptamak Uzere Ureme donemini kapsayan nisan ve temmuz aylari arasinda, yaslari
| ile IV arasinda degisen 79 disi bireyin ovaryumundaki yumurta sayisi
degerlendirmeye alinmistir. Fekonditenin yasla iligkisi incelendiginde, | yasindaki
bireyler igin 549 olan ortalama yumurta sayisinin yasla birlikte artarak, IV yasindaki
bireylerde 1168’e ulastigi belirlenmistir (Sekil 5.30.). Ortalama fekondite ve yas
arasinda F = 433,55 x In(yas) + 601,11 (r> = 0,9183) seklinde logaritmik bir iligki

bulunmustur.
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Sekil 5.30: GUmus baliginda fekonditenin yaslara gére degisimi

Gumus baligi oérneklerinde fekondite-boy ve fekondite-agirlik iligkilerinin belirlemek
amacilyla grafikleri gizilip, denklemler elde edilmigtir. Fekondite ile orneklerin total
boylari arasinda F = 0,3431 x L""%% (r* = 0,1864) ve fekondite ile drneklerin viicut
agirliklar arasinda F = 412,13 x W®*%7 (> = 0,1853) denklemleri elde edilmistir.
Grafikler ve denklemler degerlendirildiginde fekondite ile boy ve agirlik arasinda

anlaml bir iligki bulunamamigtir.
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5.5.Suyun Baaz Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Hirfanli Baraj Goli’'nde 7 Nisan 2008 - 11 Nisan 2009 tarihleri arasinda aylik olarak
yapilan suyun sicaklik, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ¢6zinmus oksijen ve pH
dlgiimleri Cizelge 5.8’de verilmistir. Olgtimler su yiizeyi, 5 m ve 10 m olmak lzere 3
farkli derinlikten yapilmig; ancak gumus baligi pelajik bir tur oldugu i¢in sunulan tez

¢alismasinda yuzeyden yapilan su olgumleri dikkate alinmigtir.

Ocak ayinda en dusuk degerinde (5,82 °C) odlgulen su sicakhgi, bahar aylarinda
artarak, Temmuz ve Agustos aylarinda 23,09 °C ile en yuksek degerde olgulmustur.
Sudaki ¢ézunmus oksijen degerleri, beklendigi gibi, su sicakligiyla ters orantili olarak
degisim gostermektedir; su sicakliginin dusuk oldugu kis aylarinda ¢ozunmus oksijen
miktar1 yuksek, su sicakliginin ylkseldigi yaz aylarinda ise daha dusuktur. Elektriksel
iletkenlik degerleri 1686 pS/cm (Nisan 2009) ve 1832 uS/cm (Haziran 2008) arasinda
degdismektedir. Tuzluluk degerleri %00,85 (Temmuz ve Agustos 2008) ile %.0,93
(Haziran 2008) arasinda degismektedir. pH 6,62 (Ocak 2009) ile 8,18 (Haziran 2008)
arasinda degismektedir (Cizelge 5.8.).

Cizelge 5.8: Hirfanli Baraj Golu’'nde suyun bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin

aylara gore degisimi

T EC Tuzluluk DO pH
(°C) (25 °C (%0) (mgll)
uS/cm)
Nisan’08 6,99 1803 0,92 12,98 7,51
Mayis 12 1802 0,92 8,49 7,6
Haziran 20,01 1832 0,93 5,22 8,18
Temmuz 23,09 1688 0,85 8,61 8,01
Agustos 23,09 1688 0,85 8,61 8,01
Eylul 21,62 1749 0,89 3,65 8,07
Ekim 17,72 1740 0,89 3,81 7,98
Kasim 15,54 1722 0,88 3,55 7,85
Aralik 11,25 1716 0,87 4,88 7,28
Ocak 5,82 1700 0,86 12,24 6,62
Subat 6,01 1698 0,86 11,88 7,1
Mart 6,68 1697 0,86 12,64 7,34
Nisan’09 10,36 1686 0,86 11,54 7,44
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6. TARTISMA VE SONUC

ic sularimizda yayilisi hizla genisleyen denizel bir tiir olan glimis baliginin, tatl su
sistemlerinde “istilaci” oldugu da bilinmektedir (Ekmekgi vd., 2006a). Hem ydre halki
hem de ulke ekonomisi agisindan giderek onem kazanan bu istilaci turin ekonomik
yonden “arti deger” haline getirilirken, bir yandan da biyolojik agidan kontrol altinda
tutulmasi ekosistemin isleyisi agisindan buyuk onem tasir. Bu nedenle, 6zellikle son
yillarda artis gosterdigi Hirfanh Baraj Goli’'ndeki populasyonunun biyolojik
Ozelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Sunulan ¢alismada Atherina boyeri’'nin Hirfanli Baraj

Golu’'ndeki buyime ve ureme ozellikleri ele alinmigtir.

Balilk populasyonlarinin  biyolojik 6zellikleri belirlenirken, populasyonun diger
canllarla ve cgevre kosullari ile etkilesimleri de dikkate alinmalidir. Bu amagla
yapilacak calismalarda suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi canli yasamini
dogrudan ve dolayh olarak etkileyen abiyotik faktorlerin de ele alinmasinda yarar
vardir. Hirfanli Baraj Goéli'nde yakin zamanda DSI tarafindan ayrintili bir calisma
(Anonim, 2005) yapildigindan, sunulan ¢alismada suyun balik yasami agisindan bazi
onemli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri aylik periyotlarda yapilan arazi ¢alismalarinda

yerinde Ol¢limustir (Bkz. Cizelge 5.8.).

Sicaklik, canli yasamina, 6zellikle sucul yasama, etki eden en 6énemli faktorlerden
biridir. Sicaklik artisi suyun yogunlugunun ve viskozitesinin degismesine neden
olmakla birlikte, oksijen basta olmak Uzere gazlarin ¢o6zunurlaklerini de
etkilemektedir. Basta baliklar olmak Uzere, suda yasayan canlilarin
metabolizmalarinin da sicaklikla degisim gdsterdigi bilinmektedir (Nikolsky, 1963;
Ekmekgi, 1989). Pelajik bir balik olan Atherina boyeri'nin yakalandigi dénemde
Hirfanli Baraj Golu'nde ylzeyden yapilan sicaklik olgumlerinde, en dusuk deger Ocak
ayinda 5,82 °C olarak saptanmistir (Bkz. Cizelge 5.8.). Bahar aylarinda artan su
sicakhgi, Temmuz ve AJustos aylarinda en yuksek degeri olan 23,09 °C’ye ulasmis,
sonbaharda dismeye baslamistir. Su sicakhdinin gumuis baligi Uzerindeki etkileri
gonad gelisiminde belirgin bir sekilde gorulmekte ve bahar aylarinda sicaklik artigi ile
birlikte her iki eseyde de GSI degeri ylikselmektedir (Bkz. Sekil 5.26.).
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Organizmalarin yasamlarinda gereksinim duyduklari oksijenin sudaki miktari; basta
su sicakhgi olmak Uzere, atmosfer basinci ve sucul bitkilerin fotosentez slrecinin
yogunlugu gibi faktorlere baghdir. Hirfanli Baraj Goli’'nde ¢ozinmus oksijen miktarlari
3,55-12,98 mg/l arasinda degismektedir. Su sicakligiyla ters orantili olarak degisen
sudaki ¢ézunmus oksijen degerleri, su sicakhdinin dusuk oldugu kis aylarinda
yuksek, su sicakhiginin yukseldigi yaz aylarinda ise nispeten dusuktur (Bkz. Cizelge
5.8.). Boyd (1988) baliklarin oksijen ihtiyaci i¢cin ¢ok sayida literatir oldugunu
vurgulayarak, baliklarin uzun sure yasamlarini surdurebilecegi en dusuk CO
degerinin 1mg/l oldugunu, ancak 5,0 mg/l nin altindaki degerlerin balik yasami
acisindan tercih edilmedigini belirtmektedir. Hirfanli Baraj Goéli’'nde Eylul, Ekim,
Kasim ve Aralik 2008 aylarinda yuzeyde ¢ozunmus oksijen degerleri 5,0 mg/I'nin
altinda olctimustur. Ancak pelajik baliklarin su kolonunun ylzeyine yakin kesiminde
yasamalari nedeniyle, ylzeyi orten yag, buz vb. bir tabaka olmadikga oksijen

agisindan sikintiya girmeleri beklenmez.

Suyun asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan pH, sudaki canli yasamini dogrudan ve
dolayli olarak etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Dauba (1981), birgok balik ttrinin, pH
degeri 6,5 ile 8,5 arasinda olan sularda iyi bir gelisim gosterdigini bildirmektedir
(Ekmekgi, 1989). Hirfanli Baraj Goli’'nde Olgllen pH degerleri 6,62 (Ocak) ile 8,18
(Haziran) arasinda degismektedir (Bkz. Cizelge 5.8.). Saptanan degerler balik

yasami acgisindan uygun kosullara igaret etmektedir.

Toplam ¢6zunmus madde miktarinin bir gostergesi olan elektriksel iletkenlik, bir
Olclde sudaki mineralizasyonu da gosterdigi icin canli yagsami agisindan buyuk bir
oneme sahiptir (Ekmekgi, 1989). Kizilirmak’in suyu Uzerinde aktigi jipsli ve tuzlu
litolojinin de etkisiyle tuzlu ve acidir (Anonim, 2005) buna bagh olarak Hirfanl Baraj
Golu’'nde elektriksel iletkenlik degerleri 1686 pS/cm (Nisan 2009) ve 1832 uS/cm
(Haziran 2008) arasinda, tuzluluk degerleri ise %00,85-0,93 arasinda degismektedir
(Bkz. Cizelge 5.8.). EC ve tuzluluk degerlerinin tathsu ortamlarina gore yuksek
oldugu (Nisbet et Verneaux, 1970) gorulmektedir. Balikgilik agisindan uygun sularin
EC degerinin 1500 uS/cm’e kadar ylkselmesinde sakinca bulunmamakla beraber,
EC’nin 3000 pS/cm’nin Uzerine ¢ikmasi normal ekolojik dengeyi olumsuz olarak
etkiler (Bremond et Vuichard, 1973). Hirfanli Baraj Golu'nde denizel bir balik olan

gumus bahginin suyun bu 6zelliginden dolayi bir sorun yasamasi beklenmemelidir.

41



Aksine suyun tuzluluguna ve dolayisiyla EC’sinin ylkselmesine karsi sahip oldugu
tolerans ile ayni habitat ve ayni nigteki diger balik turlerine gore ortamda daha

basarili olmasinin nedenlerinden biri olabilir.
6.1. Giimiig Baligr'nin Bilyiime ve Ureme Ozellikleri

Hirfanh Baraj Goli’nden Nisan 2008-Nisan 2009 tarihleri arasindaki 13 aylik
donemde, aylik periyotlarda arazi galigmalari yapiimistir. Calisma suresince toplam
674 gumus baligi drnegi incelenmisg, bu drneklerin yaglarinin 0-IV arasinda degistigi
saptanmistir (Bkz. Sekil 5.1.). Orneklerin yaslarinin saptanmasinda pullar
kullaniimistir. Pullardan okunan yaslarin kontrolu i¢in Bahttacharya yontemi ile boy
frekans dagilimi ele alinmig, ¢cok sayida ornegimizin bulunmasina karsin, mantikli
sonuglar elde edilememis ve pullardan elde edilen yaslar kullaniimistir. incelenen
orneklerin %78,42’sinin O-ll yas grubunda oldugu, Il yasindan buylk bireylerin
%21,57 oraninda temsil edildigi belirlenmistir. Elde edilen 6rneklerin arasinda 0 yas
orneklerinin % 21,58 oraninda bulunmasi ag seciciliginin drneklemede gok buyuk
etkisinin olmadigini dusundurmektedir. Larvalarin bu oranda yakalanmasinda en

blyuk etken bu 6rneklerin kiyidaki otluk alanlarin igerisine gizlenmis olmalaridir.

Bennett (1970)'e gére avlanma yapilan balik populasyonlarinda, planli, az ve asiri

avlanma durumlarinda gérulen yas piramitleri Sekil 6.1’de verilmistir.
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Sekil 6.1

1stenen Av Biyikligindeki
- Baliklar

YETERSIZ
AYLANMA

FELISELELIP LS EERIELLIIINIIOI P
S B R AR AR AR AAAAAA
A S A )
7
LALIIILLlT PR

ASIRI
AVLANMA

b
W g, Yavas

R A AR = o
Y s
1uu/”n41//1:;1%////1/#1}1/1»// bu}’“me
o A
R
Y
G727 000000000000270 278270228t FIIALLIIIELE
R a R AR
R AR AR AR AR AN AR AR ARAAAAAAARAAAA

Planli, asirnt ve az avlanma durumunda balik populasyonlarinda yas

dagilimi (Bennett 1970’den degistirilerek)

Hirfanh Baraj Goli’ndeki gimus baliginin yas dagilimi piramdinin Bennett (1970)’in

bildirdigi planli avlanan populasyonlarda gorulen yas piramidine uygunluk gosterdigi

anlasiimaktadir (Sekil 6.2; Sekil 6.3.). Buna gore, avlanmanin planh oldugu

kosullarda populasyonda geng¢ bireylerin hizli blyddiadld ve vyas gruplarinin

populasyonda temsil oranlarinin geng¢ yaslarda birbirine yakin degerlerde oldugu ve

avciligin populasyonun devamina olanak verecek sekilde yapildigl anlagiimaktadir.
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Sekil 6.2: Planl avlanmada gorulen yas piramidi (Bennett 1970°’den degistirilerek)
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Sekil 6.3: Hirfanli Baraj Goli’'ndeki gimus baligi populasyonunda belirlenen yas

piramidi

Hirfanh Baraj Goli’'nde gimuUs baliginin ulastigi en buyUk yas, diger calismalara ait
sonuglarla birlikte Cizelge 6.1’de verilmistir. Farkh bdlgelerde erigilen en buyuk
yaslarin birbirinden farkli oldugu ve Il ila IV yas arasinda degistigi gérulmektedir. Bu
verilere gére, Henderson and Bamber (1987), ingiliz Kanal’nda, Rosecchi and
Crivelli (1992), Camargue Sulak Alanr'nda, Leonardos (2001), Trichonis Goli’'nde,
Bartulovic et. al. (2004a), Mala Neretva Nehri'nde, Koutrakis et. al. (2004), Vistonis
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Golu ve Porto Lagos Laglini’ndeki populasyonlarda, Ozeren (2004) ve Gaygusuz
(2006), iznik Géli'nde, Patimar et. al. (2009), Gamishan Sulak Alan’'ndaki
populasyonlarda, sunulan caligmaya benzer olarak en bulyuk yasi IV olarak
saptamiglardir (Cizelge 6.1.). Gerek sunulan c¢alismanin bulgulari, gerekse
literatlirden elde edilen sonuglar, bu tariin d6mur uzunlugunun en fazla 4 (¢ok nadiren
5) yil gibi kisa bir slreyi kapsadigini gostermektedir. istilaci baliklarin genel
Ozelliklerinden biri de kisa yasam dongusune sahip olmalaridir ve bu ozellik gimusg

baliginda da agik bir sekilde gorulmektedir.

Yas dagihmi eseyler agisindan ele alindiginda ise; O ve | yas gibi gen¢ yaslarda
erkeklerin, Il yasindan itibaren digilerin populasyonda daha yogun bulundugu
gorulmektedir. Erkeklerin IV yasindaki orani %1’ e kadar dugsmektedir. Bu durum bir

¢ok balik populasyonunda rastlanmaktadir.

Cizelge 6.1: Atherina boyeri'nin farkli populasyonlarinda saptanan en blyuk yas

degerleri
Arastirici Caligsma Alani En Biyiik
Yas
Deniz Handerson and Bamber ingiliz Kanal Populasyonlari v
(1987)
Bozdag (1999) izmir Korfezi 1T
Tarkan et. al. (2007) izmir Kérfezi 11
Lagiin Creech (1992) Aberthaw Laglni Il
Rosecchi and Crivelli (1992) Camargue Sulak Alani v
Leonardos and Sinis (2000) Mesolongi ve Etolikon i
Lagunleri
Andreu-Soler et. al. (2003) Mar Menor Laglni Il
Koutrakis et. al. (2004) Vistonis Oztari Sistemi v
Sezen (2005) Homa Lagini 1
Tarkan et. al. (2007) Homa Laguni Il
Patimar et. al. (2009) Gomishan Sulak Alani Y
Nehir Bartulovic et. al. (2004a) Mala Neretva Nehri v
Pombo et. al. (2005) Aveiro Nehri Il
Gol Altun (1986) Kigukcekmece Golu 11
Leonardos (2001) Trichonis Golu Y
Ozeren (2004) iznik Gélii Y
Gaygusuz (2006) iznik Gélii W
Tarkan et. al. (2007) Omerli Baraj Golii Il
Sunulan Calisma Hirfanlh Baraj Golii v
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Literatir calismalarinda bu turin blyume oOzellikleri incelenirken, daha c¢ok total
boyun esas alindigi gérilmuistir. Sunulan calismada da total boy esas alinmis
ancak, total boyun cgatal boyu ve standart boy ile olan dogrusal iligkisi de verilmigtir.
Bu esitlikler kullanilarak boylarin birbirine ¢evrilmesi mumkundar. Hirfanli Baraj
GolU’'nden yakalanan o6rneklerin total boylari 5,76-115,65 mm. arasinda dagihm
gOstermektedir. Disi bireylerin total boylari 34,29-115,65 mm. arasinda, erkek
bireylerin ise 29,20-88,92 mm. arasinda oldugu saptanmistir. Bu degerlerden de
anlasildigi Uzere disiler erkeklerden daha iri yapidadir. Nikolsky (1963)'nin de
belirttigi gibi, stoktan en blyuk fekonditeyi saglamak Uzere genellikle disiler,
erkeklerden daha buylk boydadirlar. Bu boy farki erkeklerin daha erken eseysel

olgunluga erismeleri ve daha kisa yagsam uzunluguna sahip olmalariyla da ilgilidir.

Sunulan galismada elde edilen en buylk boy degeri olan 115,65 mm, Ulkemizdeki
gumus bahgr populasyonlarda olgulen en buyluk boy degeri Altun (1986)'un
Kiglkcekmece Goli'nde, Bozdag (1999)'in izmir Kérfezi'nde , Ozeren (2004)in ve
Gaygusuz (2006)'un iznik Géli'nde, Tarkan et. al. (2007)in izmir Kérfezi'nde
saptadiklari en blyuk boy degerlerinden disik; Sezen (2005)'in Homa Lagunid’nde

buldugu boy degerlerinden buyuktur (Cizelge 6.2.).

Cizelge 6.2: Gumus bahginin farkli populasyonlarinda dlgulen en kuguk ve en buyuk

boy (mm) ve agirlk (g) deg@erleri

Arastirici Boy (mm Agirlik (g9)

Caligsma Alani Boy En Kiigiik En Biyiik En Kiiguk En Biiyuk
Altun (1986) SB 35 110 - -
Kigikgekmece Goli
Bozdag (1999) B 25 117 0,13 11,1
izmir Korfezi
Ozeren (2004) GB 6 109 0,001 10,0
iznik Galii
Sezen (2005) B 24 103 0,08 8,11
Homa Laginu
Tarkan et. al. (2007) B - 129 - -
Omerli Baraj Gélii
Tarkan et. al. (2007) TB 24 - - -
izmir Korfezi
Gaygusuz (2006) B 27 119 0,1008 10,3646
iznik Galii
Sunulan Galigsma B 5,76 115,65 0,001 10,477
Hirfanl Baraj Golii
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Hirfanl Baraj Goli’nde gumus baliginin en kuglik ve en buayuk agirliklarinin 0,001-
10,477 g; disilerin 0,226-10,477 g, erkeklerin 0,123-5,424 g arasinda oldugu
saptanmistir. Olgulen vicut agirhgi degerleri, Ozeren (2004) ve Gaygusuz (2006)’'un
iznik Goéli'nde bulduklari degerler ile benzerlik gdstermekte olup; Bozdag (1999)'in
izmir korfezinden saptadigi degerlerden diisiik, Sezen (2005)in Homa lagiiniinde

buldugu degerlerinden ylksektir (Cizelge 6.2.).

Hirfanlh Baraj Goli’nde guimus baliginin yas gruplarina gore ortalama total boy
degerleri 0. yas grubunda 30,76 mm, |. yas grubunda 51,69 mm, Il. yas grubunda
69,33 mm, lll. yas grubunda 82,82 mm, IV. yas grubunda 97,91 mm olarak
hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 5.1.). Disi bireylerde ortalama total boy degerleri 0 yas
icin 42,58 mm, | yas grubu icin 52,86 mm, Il yas grubu i¢in 71,99 mm, Ill yas grubu
icin 86,10 mm ve |V yas grubu i¢in 99,43 mm iken; erkek bireylerde 0 yas grubunda
41,46 mm, | yas gurubunda 51,04 mm, Il yas grubunda 65,65 mm, Ill yas grubunda
75,84 mm, IV yas grubunda 87,30 mm’dir. Ayni yastaki erkek ve disi arasindaki
boyca buyume farkinin 6nemi istatistiksel olarak irdelendiginde, 0. ve |. yaslarda
onemli olmadigi, digilerin daha buyuk oldugu II-IV yas arasinda ise onemli bulundugu
t-testi ile saptanmigtir. Disilerin erkeklere gore daha hizli bayudukleri gerek salt boy
degerlerinden gerekse oransal boy artis degerlerinden (Bkz. Cizelge 5.2.)
anlasilmaktadir. Geng bireylerde oransal boy artisi %68 gibi yuksek oranda iken, ileri

yaslarda giderek azalarak %18’e kadar inmektedir.

Sunulan cgalismada elde edilen ortalama boy degerleri, Ulkemizde yapilan Altun
(1986), Bozdag (1999), Ozeren (2004), Sezen (2005), Gaygusuz (2006)un
¢alismalarinda elde edilen boy degerleriyle karsilastirildiginda genellikle daha disuk
oldugu gorulmektedir (Cizelge 6.3.). Diger arastirmacilarin sonuglari ile sunulan
c¢alismanin sonuglari arasinda gorulen farklarin Altun (1986)'un standart boyu,
Ozeren (2004)in catal boyu kullanmasindan kaynaklanabilecegi gibi, populasyonda
erigilen en blyuk yas ile de iligkili olabilecegi dusunulmekte; ancak gorulen farki
etkileyen en onemli faktorin populasyonlarin bulundugu birbirinden ¢ok farkl
ortamlar oldugu disunulmektedir. Bunun yani sira, Hirfanl Baraj Golu gumus bahgi
populasyonunun ortama yakin zamanda giren geng bir populasyon olmasi ve ayni

habitati Aphanius danfordii ve hem istilaci hem de zararli (pest) oldugu bilinen
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(Welcomme, 1988) Pseudorasbora parva ile paylasiyor olmasinin (Gengoglu vd.,

2008) da populasyonlar arasinda gorulen farklari etkileyebilecedi distnulmektedir.

Cizelge 6.3: Gumus baliginin farkh populasyonlarinda dlgulen yaslara gore ortalama

boy (mm) degerleri

Arastirici Boy Yas

Caligsma Alani 0 | Il 1] \Y
Altun (1986) SB 49,6 71,9 86,6 96,4 -
Klgukgcekmece Goli

Bozdag (1999) TB | 32,52 | 49,57 | 65,44 | 84,96 -
izmir Korfezi

Ozeren (2004) ¢B 171 49,1 66,0 82,1 98,4
iznik Goli

Sezen (2005) B 49 65 79 90 -
Homa Lagunu

Gaygusuz (2006) B 42 57,4 75,1 91,7 | 100,2
iznik Goli

Leonardos and Sinis (2000) B 42,4 55,5 69,4 83,4 -
Mesolongi ve Etolikon LagUnleri

Leonardos (2001) B 48,3 54,1 77,9 84,8 86,1
Trichonis Gola

Andreu-Soler et. al. (2003) CB - 55,4 72 79,7 -
Mar Menor Laguni

Koutrakis et. al. (2004) B 45,7 68,5 83,3 97,6 | 100,0
Vistonis Oztari Sistemi

Sunulan Calisma TB | 30,76 | 51,69 | 69,33 | 82,82 | 97,91
Hirfanl Baraj Golii

Hirfanli Baraj Golu gumus baligi populasyonunun yas gruplarina ait von Bertalanffy
boyca buyume esitlikleri diger calismalara ait sonuglarla birlikte Cizelge 6.4’te
verilmistir. Sunulan g¢alismada saptanan L. degerleri, diger calismalarda elde edilen
degerlerden yuUksektir. L. degeri, yas gruplarinin ortalama boylari esas alinarak
hesaplandigindan dolayi, ayni tartn farkli bolgelere ait populasyonlarina ve 6rnek

sayisina gore degisebilmektedir.
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Cizelge 6.4: GUmus bahginin farkli populasyonlarinda saptanan von Bertalanffy

blylUme parametreleri

Arastirici Caligsma Alani Boy L. k to
Deniz | Handerson and ingiliz Kanali SB 138 0,7 -
Bamber (1987)
Lagiin | Creech (1992) Aberthaw Laglni SB 92 - -
Leonardos and Mesolongi ve Etolikon B 115,79 | 0,24 -1,27
Sinis (2000) Lagunleri
Koutrakis et. Vistonis Oztari Sistemi TB 116,97 | 0,35 -0,99
al.(2004)
Sezen (2005) Homa Laginu B 134,5 0,23 -1,89
Patimar et. al. Gomishan Sulak Alani
(2009)
Nehir | Bartulovic et. al. Mala Neretva Nehri B 135,03 | 0,37 0,97
(2004)
Pombo et. al. Aveiro Nehri TB 11,6 0,099 | -3,797
(2005) (cm)

Gol Altun (1986) Klglikcekmece Golii SB 115,3 - -
Leonardos (2001) Trichonis Goli B 112,40 | 0,42 -0,40
Gaygusuz (2006) iznik Goli B 128,83 | 0,31 -0,89
Sunulan Calisma Hirfanl Baraj Golii TB

Disi | 156,78 | 0,1965 | -1,0976
Erkek | 151,02 | 0,1478 | -1,8004

Hirfanli Baraj Golu’nde gumusg baligi bireylerinin yas gruplarina ait ortalama agirlik
degerleri 0. yas grubunda 0,267 g, |. yas grubunda 0,887 g, Il. yas grubunda 2,299 g,
[ll. yas grubunda 4,073 g ve IV. yas grubunda 6,939 g olarak tespit edilmistir (Bkz.
Cizelge 5.3.). Disi bireylerde ortalama agirlik degerleri 0. yas grubu icin 0,483 g, |.
yas grubu icin 0,943 g, Il. yas grubu igin 2,609 g, Ill. yas grubu icin 4,676 g ve IV. yas
grubu igin 7,261 g iken; erkek bireylerde 0. yas grubu icgin 0,439 g, |. yas grubu igin
0,849 g, Il. yas grubu icin 1,872 g, Ill. yas grubu igin 2,789 g ve IV. yas grubu igin
4,687 g olarak tespit edilmistir. Ayni yastaki erkek ve digi arasindaki agirlikca buyume
farkinin 6nemi istatistiksel olarak irdelendiginde, 0. ve |. yaslarda eseyler arasindaki
farkin 6nemli olmadigi, digilerin daha buyuk oldugu Il-1V yas arasinda ise bu farkin

onemli bulundugu t-testi ile saptanmistir.

Disilerde vicut agirhginin, erkeklere gére daha fazla oldugu ve yas gruplari arasinda
daha fazla arttigi gerek salt agirlik artisi degerlerinden goériimektedir. Agirlikga

bliyUimenin oransal olarak ele alinmasi halinde ise disilerin O-lll yas arasinda
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erkeklere oranla daha fazla arttigi, llI-IV yas arasindaki oransal artigin erkeklerde
daha yuksek olmasinda erkek bireylerin az sayida olmasi etkin olabilir (Bkz. Cizelge
5.4). Hirfanh Baraj Golu’deki gumus baligi populasyonunda agirlikga bayume ilk
yaslarda %232 gibi ¢ok yuksek oranlardan IV yasina dogru %70 ‘gibi yine de ylksek
sayllabilecek bir degere dismektedir. Bu tartn agirlik artis oraninin yuksek olmasi da

ortama iyi uyum sagladiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Sunulan ¢alismada elde edilen agirlik degerleri, ulkemizde yapilan diger ¢alismalarda
elde edilen agirhk degerleriyle karsilastirildiginda, boy degerlerinde oldugu gibi,
genellikle daha dusuk oldugu gorulmektedir (Cizelge 6.5.). Aradaki bu fark,
populasyonlarin yasadigi ortamlarin birbirinden ¢ok farkli olmasindan ileri
gelmektedir. Buyumeye etki eden 6nemli bir faktér olan beslenme, populasyonun
yasadigi habitat 6zelikleriyle yakindan iligkilidir. Ortamdaki besin miktari, populasyon
yogunlugu ve ayni habitati hatta nisi kullanan Pseudorasbora parva ve Aphanius
danfordii gibi baska balik populasyonlarinin varhgr (Gengoglu vd., 2008) beslenmeyi,
dolayisiyla da bayumeyi etkileyebilir.

Cizelge 6.5: Gumus baliginin farkh populasyonlarinda dlgulen yaslara gore ortalama

agirhik (g) degerleri

Arastirici Yas

Caligsma Alani 0 | Il 1] v
Altun (1986) 1,74 577 8,22 | 13,07 -
Klgukcekmece Goli

Bozdag (1999) 0,23 0,96 1,97 3,69 -
izmir Korfezi

Ozeren (2004) 0,03 0,87 1,97 4,18 7,30
iznik Goli

Sezen (2005) 0,70 1,79 3,13 4,53 -
Homa Lagunu

Gaygusuz (2006) 0,381 | 1,232 | 2,882 | 5,451 | 7,049
iznik Golii

Sunulan Galisma 0,267 | 0,887 | 2,299 | 4,073 | 6,939
Hirfanl Baraj Golii
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Hirfanlh Baraj Golu gumus baligi populasyonunda boy-agirlik iligkisi esitlikleri;
Tiim bireyler icin  W=3x10°TL*>"*® (r* = 0,991),

Disiler igin W=2x10"°TL*?°%® (12 =0,976),

Erkekler igin W=2x10"°TL>?*"® (r2 = 0,978) olarak bulunmustur.

Hesaplanan determinasyon katsayilarinin bire yakin olugu boy ile agirlik arasinda
kuvvetli bir iligkinin oldugunu gostermektedir. Boy agirlik iligkisindeki b degerleri
3,1548-3,2929 arasinda hesaplanmistir. Buna gore, gimus baliginda agirliginin boya

gore pozitif allometrik bir artis sergiledigini tespit edilmistir.

Farkl bolgelerde yapilan ¢alismalarda elde edilen boy-agirlik iliskisi degerleri Cizelge
6.6'da gosterilmigtir. Hesaplanan b degerleri diger calismalarda 2,97-3,35 arasinda
degismektedir. Boy-agirlik iligkisinde b degeri farkli populasyonlardaki buylumeyi
karsilastirma olanagi vermektedir. Buna goére; Hirfanli Baraj Golu gumuis balidi
populasyonu icin hesaplanan b degeri Altun (1986), Rosecchi and Crivelli (1992),
Bozdag (1999), Andreu-Soler et. al. (2003), Sezen (2005), Patimar et. al. (2009)'dan
yuksek ve Creech (1992), Bartulovic et. al. (2004), Koutrakis et. al. (2004), Pombo et.
al. (2005), Gaygusuz (2006)'dan dusuktur. Cizelge 6.6'dan da anlasilacagi gibi
genelde ortamin tatlisu, acisu veya denizel olmasi ile b degeri arasinda ¢ok acik bir

iliskiye rastlanmamaktadir.
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Cizelge 6.6: Atherina boyeri'nin farkh populasyonlarinda saptanan boy-agirlik iligkisi

parametreleri

Arastirici Calisma Alani N a b
Deniz | Bozdag (1999) izmir Kérfezi 457 1x10° 2,97
Lagiin | Creech (1992) Aberthaw Laglini 329 3,5x10° 3,27
Rosecchi and Crivelli | Camargue Sulak Alani 350 1,84x10™" 2,98
(1992)
Leonardos and Sinis | Mesolongi ve Etolikon 4269 4,168x10° 3,15
(2000) Lagdnleri
Andreu-Soler et. al. Mar Menor Lagini 1936 7,29x10° 3,07
(2003)
Koutrakis et. al. Vistonis Oztari Sistemi 1056 2x10° 3,22
(2004)
Sezen (2005) Homa Laglnu 1640 5,2x107 3,08
Patimar et. al. (2009) | Gomishan Sulak Alani | 2256 0,5x10 3,06
Nehir | Bartulovic et. al. Mala Neretva Nehri 1200 3,43x107 3,24
(2004)
Pombo et. al. (2005) Aveiro Nehri - - 3,35
Gol Altun (1986) Kiglikgcekmece Goli 900 1,61x10 2,97
Gaygusuz (2006) iznik Goli 1138 3,6x107 3,3
Sunulan Calisma Hirfanli Baraj Goélii 674 3x10° 3,15

Hirfanl Baraj Golu gumus baligr populasyonunda yas gruplarina ve aylara gore
ortalama kondisyon faktdrl degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda bireylerin,
diseksiyon sonrasi, i¢ organsiz agirliklari dikkate alinmistir. Yaslara gore tum bireyler
icin hesaplanan ortalama kondisyon faktoru degerleri, 0. yas icin 0,50, I. yas igin
0,54, Il. yas ic¢in 0,55, lll. yas i¢in 0,57 ve IV. yas i¢cin 0,60 olarak dlgulmustur (Bkz.
Cizelge 5.6.). Disilerde ortalama kondisyon faktora degerleri 0. yas icin 0,51, I. yas
icin 0,49, Il. yas icin 0,55, Ill. yas icin 0,58 ve IV. yas i¢in 0,60 iken; erkeklerde 0. yas
icin 0,49, |. yas icin 0,50, II. yas i¢in 0,54, Ill. yas icin 0,54 ve IV. yas i¢in 0,60 olarak
hesaplanmigtir. Ayni yastaki erkek ve disi arasindaki kondisyon faktoru farkinin
onemi istatistiksel olarak irdelendiginde, sadece lll. yas grubunda 6énemli, diger yas

gruplarinda énemsiz bulundudu t-testi ile saptanmistir.

Kondisyon faktora boy ve agirliga buyimenin birlikte ele alindidi bir parametre olup,
baliklarin vicut sekli ve besililik durumunu da ortaya koyar. Kondisyon faktori
degerlerinin yagla birlikte degisimi ele alindiginda, yasla birlikte genelde bu

degerinde artis egiliminde oldugu gérilmektedir. i¢c organsiz agirlikla hesaplanan
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KF2 degerinden de anlasilacagi gibi, baligin vicut sekli yasla birlikte degismekte,

geng bireyler daha ince uzun yapida iken ileri yaslarda vucut yuksekligi artmaktadir.

Kondisyon faktérinin ortalama degerlerinin aylara gére degisimi incelendiginde tim
bireylerde ve disilerde en kuguk (0,34) ve en buyulk (0,92) dederler Nisan 2008de;
erkeklerde en kuguk deger (0,37) Eylul 2008'de ve en buyuk deger (0,66) Nisan
2009'da tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 5.5.). Boyca ve agirlikga buyimenin bir dlgusu
olan kondisyon faktori degerlerinin, baliklarda kis mevsiminde su sicakhginin
dusmesiyle birlikte gorulen durgunluk evresi doneminde azaldigi, bahar aylarinda su
sicakliginin yukselmesiyle hareketlilik ve beslenmenin baslamasi sonucu artmaya
bagladigi gozlenmektedir (Bkz. Sekil 5.23.). Ureme mevsiminin bitimiyle beraber yaz

sonuna dogru kondisyon faktért degerleri tekrar dismektedir.

Farkl alanlarda gumus baligi ile yapilan ¢alismalarda tespit edilen kondisyon faktori
degerleri, sunulan calismada hesaplanan degerlerden genellikle yuksektir (Cizelge
6.7.). Farkh alanlarda gesitli aragtiricilarin yapmis oldugu calismalarda elde edilen
boy ve agirhik degerlerinin de Hirfanh Baraj Golu gumuas balginda olgulen
degerlerden daha yuksek oldugundan kondisyon faktori degerlerinin de daha yuksek

olmasi beklenen bir durumdur.

Cizelge 6.7: Gumus bahginin farkh populasyonlarinda belirlenen yaslara goére

ortalama kondisyon faktori degerleri

Arastirici Yas

Caligsma Alani 0 | Il 1] v
Bozdag (1999) 0,667 | 0,742 | 0,687 | 0,653 -
izmir Korfezi

Ozeren (2004) 0,41 0,69 0,67 0,74 0,75
iznik Golii

Gaygusuz (2006) 0,465 | 0,581 | 0,633 | 0,679 | 0,686
iznik Goli

Sunulan Calisma 0,50 0,54 0,55 0,57 0,60
Hirfanl Baraj Golii

Sunulan galisma ile 6zellikle Ulkemizde yapilan diger ¢alismalar arasinda hem boy ve
agirhk hem de kondisyon faktéri degerlerinde goérilen belirgin farklar érnekleme
yapilan alanlarin bolge ve iklimlerinin ¢ok farkli olmasiyla birlikte; deniz, lagun, tathsu

ve baraj golu gibi fiziksel ve ekolojik agidan birbirinden ¢ok farkl alanlar olmasindan
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ve barindirdidi komunitelerin i¢ dinamiklerinden kaynaklanabilir. Bu durum gimus
baliginin ¢ok degisken ortam kosullarina uyum saglayabilen toleransi ¢ok yuksek bir

tur oldugunun gostergelerinden biridir (Henderson and Bamber, 1987).

Hirfanh Baraj Goli’'ndeki gimus baligi populasyonunda eseyi belirlenen 602 érnegin
321’ disi, 281’i erkektir. Tum populasyon igin belirlenen 1:1,14 (erkek:digi) esey
oraninin beklenen 1:1 ideal Mendel oranindan sapmasinin istatistiksel olarak énemli
olmadigi goérulmektedir (Bkz. Cizelge 5.7.). Ancak, her yas grubu ayri ayri ele
alindiginda, beklenen ideal 1:1 esey oranindan sapmanin her bir yas grubu igin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore; 0 ve |. yasta erkeklerin, Il
ve sonraki yaslarda ise digilerin oraninin fazla oldugu gorulmektedir. Erkeklerin
disilerden daha erken eseysel olgunluga eristigi ve daha kisa dmur uzunluguna sahip

oldugu populasyonlarda gencg yaslarda erkekler baskindir (Nikolsky, 1980).

Hirfanh Baraj Goli gumuis balhigi populasyonunda esey oranlarinin aylara gore
degisimi ele alindiginda, yil igcinde aylik esey oranlarinin degisim gosterdigi
saptanmigtir (Bkz. Sekil 5.25.). Erkek bireylerin Haziran, Adustos, Eylul, Subat ve
Mart aylarinda baskin iken diger aylarda digilerin baskin oldugu belirlenmigtir. Esey
oranlarinda gorulen aylk degisimler baliklarin durgunluk, beslenme ve ureme

donemlerine bagl olarak gergeklesir (Nikolsky, 1980).

Diger arastiricilarin gimus baligi icin tespit ettikleri esey oranlari Cizelge 6.8'de
verilmistir. Diger populasyonlarda genellikle oransal olarak disilerin, erkeklere gore
daha fazla oldugu bildirilmistir. Populasyonlar arasindaki esey orani farklari, o tlrin
yasadigi ortamla iligkisini yansitir ve 6zellikle besin bollugundan etkilenir (Nikolsky,
1980). Dolayisiyla farkl alanlarda yapilan g¢alismalar ile sunulan g¢alisma arasinda
esey oranlarinin da, diger parametrelerde goruldugu gibi, farkh olmasi beklenen bir

durumduir.
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Cizelge 6.8: GUmus baliginin farkl populasyonlarinda tespit edilen esey oranlari,

tireme dénemleri, ortalama en biiyiik GSi degerleri, en blyiik yumurta capi (mm)

Arastirici Esey Orani | Ureme GSi En
Calisma Alani Erkek:Disi | Donemi (En buyuk buyuk
ortalama yumurta
deger) capi
Disi | Erkek | (mm)
Rosecchi and Crivelli (1992) - Mart-Temmuz 13,3 9,16 1,81
Camargue Sulak Alani
Creech (1992) 1:1,01 Mart-Temmuz - - 2,08
Aberthaw Laglnu
Tomasini et. al. (1996) - Subat-Adustos | 17,2 - 1,94
Maugio, Perols ve Mejean
Laginleri
Tomasini et. al. (2002) - Subat-AJustos - 10,60 -
Maugio, Perols ve Mejean
Laginleri
Ozeren (2004) 1:1,6 Mart-Haziran 16,91 | 16,39 1,1
iznik Gélii
Sezen (2005) 1:1,76 Mart-Temmuz - - -
Homa Laginu
Andreu-Soler et. al. (2006) - Mart-Agustos - - -
Mar Menor Laglnu
Bartulovic et. al. (2006) Mart-Agustos 54 4,7
Mala Neretva Nehri
Gaygusuz (2006) 1:3,01 Nisan-Agustos | 8,96 6,15 1,21
iznik Galii
Tarkan et. | izmir Korfezi 1:1,96 Nisan- - - -
al. (2007) Temmuz
Homa Lagunu 1:1,28 Nisan- - - -
Temmuz
Omerli Baraj 1:12,5 Nisan-Eylul - - -
Golu
Sunulan Calisma 1:1,14 Mayis- 12,07 | 9,99 1,73
Hirfanl Baraj Golu Temmuz

Farkl alanlarda daha once yapilmis ¢alismalarda tespit edilen ilk eseysel olgunluk

boyu Cizelge 6.9'da verilmistir. Sunulan c¢alismada tespit edildigi gibi diger
calismalarda da gumuas baliginin hayatinin ilk yilinda eseysel olgunluga eristigini

saptanmistir.
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Cizelge 6.9: GUumus bahginin farkli populasyonlarinda belirlenen ilk eseysel olgunluk

boyu
Arastirici Calisma Alani ilk Eseysel
Olgunluk Boyu
(mm)
Altun (1986) Kucukcekmece Golu 45-65 (SB)
Handerson and Bamber ingiliz Kanal Populasyonlari 70-90 (SB)
(1987)
Creech (1992) Aberthaw Laglni 39 (SB)
Rosecchi and Crivelli (1992) Camargue Sulak Alani 34-41 (SB)
Tomasini et. al. (1996) Maugio, Perols ve Mejean 40-64 (TB)
Lagunleri
Leonardos and Sinis (2000) Mesolongi ve Etolikon 34 (TB)
Laginleri
Ozeren (2004) iznik Géli 32-38 (CB)
Sezen (2005) Homa Laglnu 51 (TB)
Gaygusuz (2006) iznik Gl 35-44 (TB)
Tarkan et. al. (2007) izmir Kérfezi 51 (TB)
Homa Laginu 46 (TB)
Omerli Baraj Géli 41 (TB)
Sunulan Galigma Hirfanl Baraj Golu 29,20-34,29 (TB)

Hirfanli Baraj Golu giimis baliginda tespit edilen aylik ortalama GSi degerlerinin
Nisan ayindan itibaren artmaya bagsladidi, Haziran ayinda en ylksek degeri disilerde
12,07’ye (Bkz. Sekil 5.26.), erkeklerde 9,99’a ulastigi (Bkz. Sekil 5.27.) ve Temmuz
ayinda dusmeye baslayip, agustos ayinda iyice azalarak 1’in altina dustugu tespit
edilmistir. GSi'nin en yiiksek degerlere ulasti§i Haziran ayinda, disilerde kaydedilen
en yiksek GSi degeri 18,03 iken, erkeklerde bu deger 16,89'dur. Bu tiirde erkek ve
disinin gonadosomatik indeks degerleri birbirine olduk¢a yakin ve paralel olarak
degismektedir. GSi'nin disi ve erkeklerde aylik ortalama degerleri esas alinarak
cizilen grafikler (Bkz. Sekil 5.26 ve Sekil 5.27.) incelendiginde Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda standart sapma degerlerinin blydk olmasi yumurtlamanin bu
doénemleri kapsadigini ve yumurtalarin bir defada degil, birka¢ defada birakildigini
gOstermektedir. Buna goére, Hirfanl Baraj Goli’'nde guimus baliginin Greme déneminin
Mayis ayl basindan Temmuz ayi sonuna kadar devam eden 3 aylik periyotta
gerceklestigi belirlenmistir. Diger arastiricilarin tespit ettigi Greme dénemleri ve GSi
degerleri Cizelge 6.8’de verilmistir. Sunulan ¢alismada tespit edilen Greme déneminin
diger calismalarda bildirilen Ureme donemlerine gore daha kisa oldugu dikkat
cekmektedir. Diger populasyonlarda Subat, Mart ve Nisan aylarinda bagsladigi
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belirlenen Ureme donemi 4-7 ay surerken, Hirfanli Baraj Goli’nde Mayis ayinda
baslamakta ve 3 ay surmektedir. Sicakligin gonad gelisimi tzerindeki etkisi Nisan
2008 ve Nisan 2009 dénemlerindeki GSi degerlerinden de goérilmektedir. Su
sicakliginin yiizeyde 6,99 °C olarak odlglildiigi, Nisan 2008’de GSi degerlerinin
0,388-2,473 arasinda degistigi ve ortalama GSi degerinin 1,083 oldugu tespit
edilmistir. Yiizeyde su sicakhiginin 10,36 °C olarak élciildiigi, Nisan 2009'da ise GSi
degerleri 0,988-8,328 arasinda degismekte olup, ortalama GSi degeri 4,667 dir.
Diseksiyon sirasinda Nisan 2009 orneklerinin gonadlarinin, Nisan 2008 orneklerine
gbre daha iri oldugu goézlenmistir. Yumurta caplarinda da benzer bir degisim
gorulmektedir. Nisan 2008’de dlgulen ortalama yumurta ¢api 0,443 (en blyuk 0,666)
mm iken; Nisan 2009’da bu deger 0,680 (en buyuk 1,02) mm'’dir (Bkz. Sekil 5.28.).
GlUmus bah@ erkeklerinde GSi degerlerinin diger birgok balik tirinde goérilen GSi
degerlerinden ¢ok daha yuUksek oldugu, diger arastirmacilar tarafindan da tespit
edilmistir, 6rnedin Tomasini et. al. (2002) tarafindan en buyuk deger 18,62 olarak
bildiriimektedir. Sunulan calismada diseksiyon sirasinda da erkek gonadlarinin iri
oldugu dikkat cekmis ve erkeklerde en biyik GSi degeri 16,89 olarak Haziran
2008'de tespit edilmistir.

Hirfanh Baraj GoluU gumuis baliginda olglilen yumurta c¢aplarinin aylara gore
degisiminin GSIi degerleri ile paralel bir egilim gdsterdigi tespit edilmistir (Bkz. Sekil
5.28.). Ureme mevsiminde disi baliklarin gonadlarinda bulunan yumurtalar vitellus
kazanarak olgunlagsmakta, dolayisiyla yumurta ¢apinda artis meydana gelmektedir.
Nisan ayinda artmaya baslayan ortalama yumurta ¢api, Mayis ayinda 0,93 mm’ye
ulasmakta ve GSi'nin en yiksek degerine ulasti§i Haziran ayinda ovaryumlardaki
olgun yumurtalarin gogunun dokulmesiyle 0,83 mm’ye dusmektedir. Temmuz ayinda
0,97 mm olarak en yuksek degerinde 6lgulen ortalama yumurta ¢api degeri, Haziran
ayinda gonadlarda kalan, olgunlasmakta olan, yumurtalarin Temmuz ayinda olgun
hale geldigini gostermektedir. Bu durum ovaryumdaki yumurtalarin timinin ayni
anda olgunlasmadigini, olgunlasan yumurtalarin dokulip kalanlarin olgunlasarak
daha sonra dokuldugunu yani kismi yumurtlamanin oldugunu gostermektedir. Disi
gumus baligi bireylerinin gonadlarinda, ureme doneminde, olgun, olgunlagmakta ve
olgunlasmamis olmak Uzere 3 tip yumurtanin bir arada bulundugu bilinmektedir

(Rosecchi and Crivelli, 1992). Caplari olgun yumurtalara goére daha kiguk olan

57



olgunlagsmakta ve olgunlagsmamis yumurtalar sebebiyle ortalama yumurta caplari,
olgun yumurta c¢aplariyla kiyaslandiginda, daha dugsuk olmaktadir. Yumurta
caplarinda gorulen bu durum gumuas baliginin, diger arastirmacilarin da bildirdigi
Uzere (Rosecchi and Crivelli, 1992; Creech, 1992; Tomasini et. al., 1996; Andreu-
Soler et. al., 2006; Patimar et. al., 2009), yumurtalarini uzun slrede ve birkag¢ seferde

attigini dogrulamaktadir (Cizelge 6.8.).

Yumurtlamanin tek seferde degil, birka¢c seferde gerceklesmesinin yumurtadan
¢cikacak yavru icin besin kaynaginin varhigiyla iliskisi olmasinin yani sira o ureme
doneminde yumurtadan ¢ikan yavrulari olumsuz kosullardan koruma amaci da
tasimaktadir. TUm yavrularin es zamanli olarak yumurtadan ¢ikisi s6z konusu
oldugunda o yilki olumsuz herhangi bir kogul yeni neslin tamamen kaybina sebep
olabileceginden, birka¢c seferde yumurtlama ile larvalarin farkli zamanlarda
yumurtadan ¢ikmasi ve hayatta kalma basarisinin arttirlmasi saglanmaktadir
(Nikolsky, 1963; Rosecchi and Crivelli, 1992).

incelenen gimis bali§i populasyonunda, disi bireylerdeki yumurta sayisinin
(fekondite) yasla birlikte arttigi belirlenmistir (Bkz. Sekil 5.30.). Gumus baliginda
fekondite | yasindaki bireylerde ortalama 549 iken, IV yasindaki bireylerde 1168’e
ulasmaktadir. Yumurta sayilarinin nispeten az olmasinin sebebi eseysel agidan
olgunlagsmig gumus baligi bireylerinde tek gonad bulunmasi ve olgun yumurtalarin iri
olmasidir. Gumus baligi suda ylUzen, pelajik yumurta birakmaktadir; bu sebeple
olgun yumurtalar yogun vitellus ile birlikte yag damlaciklari iceren olgun yumurtalar
oldukga iridir (Bkz. Sekil 5.29). Gumusg baliginda fekonditenin boy ve agirlikla olan
degisimi de incelenmis; ancak arada bir iligki bulunamamistir. Fekondite ile baligin
boyu ve viucut agirigi arasinda bir iliski bulunmayisi, yumurtalarini birka¢g defada

dokmesinin bir sonucudur.
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Sunulan ¢alismada Hirfanli Baraj Golu Atherina boyeri populasyonunun tespit edilen:

e Denizel olan bu turin tuzlulugu %o 0,85-0,92 olan Hirfanli Baraj Goli’'nde ve

diger tatlisu sistemlerinde yogun populasyonlar olusturmasi; farkli cevresel

kosullara uyum potansiyelinin cok genis olmasi,

e Yumurtadan c¢ikan larvalarin Ureme donemini takiben ilk 3 ay igerisinde

eseysel olgun hale gelmesi; erken eseysel olgunluga erisme,

e Enfazla IV. yasa erigebilme; kisa yasam déngusdu,

e 3 ay suren; uzatiimis Ureme dénemi,

e Yumurtlamanin tek seferde degil, birka¢ seferde gerceklesmesi ve az sayida;

ancak vitellus orani yuksek yumurta Uretimi; yavrunun hayatta kalma

olasiligini arttirmasi,

Ozellikleri de tathisu sistemlerinde “istilaci” bir tur oldugunu destekler niteliktedir
(Bogutskaya and Naseka, 2002). Hirfanli Baraj Golu gumuas baligi populasyonunda
tespit edilen bu Ozellikler, farkh arastiricilar tarafindan, gumuas baliginin farkl
alanlardaki populasyonlarinda vyapilan c¢esitli calismalarda da belirlenmistir
(Henderson and Bamber, 1987; Creech, 1992; Rosecchi and Crivelli, 1992; Tomasini
et.al., 1996; Tomasini et.al., 2002; Andreu-Soler et. al., 2006; Patimar et. al., 2009).

Kizilirmak uzerinde 1959 yilinda kurulan Hirfanlh Baraj Golu balik faunasi zaman
icerisinde insan etkisiyle degisime ugramistir. Hirfanli Baraj Géli’'nde DSi’nin 1964-
1970 yillar1 arasinda yaptidi ettt calismalariyla golde bulunan balik tirleri ve oranlari
Sekil 2.2'de verilmistir. Kizilirmak faunasina ek olarak, ilerleyen vyillarda géle DSi
tarafindan sudak ve sazan asilanmis ve gole ne sekilde girdigi bilinmeyen tatlisu
kereviti, kadife baligi ve gimls bah@ da stoga dahil olmustur. DSi’nin 2005 yilinda
Hirfanl Baraj Goli’nde yaptidi arastirmada sazan, kadife ve yayin oranlarinin gok
azaldigi, kerevitin %10,11 oraninda bulundugu ve gumus baliginin ise %87,86’lik
oranla baskin hale geldigi bildirilmigtir (Bkz. Sekil 2.3; Anonim, 2005). Golde 2007
yihinda yaptigimiz arazi ¢aligmalarinda Aphanius danfordii ve Pseudorasbora parva
turlerinin de golde bulundugu tespit edilmistir. Gerek sunulan galismanin sonuglari,

gerekse Hirfanlh Baraj Golu balikk faunasinda 1964 yilindan buglne gorilen
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degisimler incelendiginde, gdle yakin zamanda giren gimus baliginin ortama ¢ok iyi
uyum sagdlayarak, yogun avcilik baskisina ragmen, basarili bir populasyon
olusturdugu gorulmektedir. Bu durum gumus baliginin igsu sistemlerinde “istilaci”

nitelik kazandiginin bir bagka gostergesidir.

Ulke ekonomisi ve yore insani igin giderek daha énemli bir ekonomik kaynak haline
gelen Hirfanl Baraj Golu gumus baligi populasyonu yukarida belirtilen tipik istilaci
Ozelliklerine sahip olmakla beraber, Bennett (1970)’in kriterleri g6z dnune alindiginda
avcilikla kontrol edilmektedir. Ancak populasyonunun yogunlugunun devamhligi
hakkinda tespitler yapabilmek icin beslenme 06zelliklerinin de bilinmesinde yarar
vardir. Calisma alanindan toplanan gumus baliklarinin mide igeriklerinin analizinin
yakin zamanda sonuglandiriimasi planlanmaktadir. Hirfanl Baraj Géli’nde gumus
baligi ile ayni habitat ve nisi paylasan Aphanius danfordii ve bir diger istilaci tir olan
Pseudorasbora parva’nin da biyolojik Ozelliklerini ve bu U¢ turin birbiri ile
etkilesimlerini  belirlemek gdldeki dogal populasyonlarin ve  balikgihgin

surdurulebilmesi agisindan gereklidir.
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