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Yesilirmak nehrinde yasayan tathisu levregi (Perca fluviatilis L. 1758)’nin beslenme
aligkanliklarinda meydana gelen alansal, mevsimsel ve ontogenetik (boy) degisimler
nehir tzerindeki Suat Ugurlu ve Hasan Ugurlu baraj géllerinde ikiser ve nehir
alanlarinda ii¢li baraj ¢ikisinda ikisi de baraj girisinde olmak {izere 9 istasyonda Nisan,
Temmuz, Kasim 2008; Subat, Haziran, Temmuz 2009 tarihlerinde yapilan arazi
caligmalarinda 6rneklenen 3332 bireyin 1394’{iniin beslenme aligkanliklar1 mide analiz
icerigi ve duragan izotop yontemi ile incelenerek arastirilmistir. Baliklarin beslenme
Ozelliklerinin alansal degisiminin incelenmesi i¢in istasyonlar BC (1, 2, 3. istasyonlar),
SUBG (4, 5. istasyonlar), HUBG (6, 7. istasyonlar) ve BG (8. istasyon, Kelkit ve
Tozanh Nehir alanlar1) seklinde gruplara ayrilmistir. Ayrica balik besin kaynaklarmin
boylara gore degisiminin incelenmesi i¢in baliklar 7 boy grubuna ayrilarak
smiflandirilmistir. Tathisu levreginin midesinden ¢alisma siiresince 8 ana gruba ait 50
farkli besin tiirii tanimlanmistir. Besin grubu olarak baliklar en ¢ok tiiketilen besin
kaynaginit olmustur (V=%47,81; PRIV%=35,79). Bu grup igerisinde tamamen veya
taninmayacak sekilde parcalanmalarindan dolayr tiir tanimlanmasi yapilamayan
“tanmimlanamayan baliklar” bu balik tirtiniin 6nemli bir besin kaynagini olusturmustur.
Baliklar grubunu %34,63 ile bocekler ve %15,08 ile Krustase grubu izlemistir.

Caligma siiresince mide igerigi analizi yontemi ile belirlenen trofik seviye aylara gore
3,77+0,35 ortalama ile degisim gostermistir. Buna karsm bu balik tiiriiniin azot izotop
yontemi ile belirlenen trofik seviyesi 3,98+0,31 ortalama ile degisim gdstermistir. Mide
icerigi analiz yontemi ile istasyonlara gére hesaplanan trofik seviye 3.68+0,35 ortalama
bir degisim gosterirken, izotop yontemi ile 3,97+0,38 ortalama degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bu balik tiiriiniin baraj ¢ikis1 nehir alanlarindaki istasyonlardaki bireyleri
ile Hasan Ugurlu Baraj Golii 7. Istasyondaki bireylerinin diger istasyonlardaki bireylere
gore daha diisiik trofik seviyeye sahip olduklar1 belirlenmistir. Mide igerigi analiz
yontemine gore alanlar arasinda trofik seviye 3,45 (BC) ile 4,09 (BG) arasinda degisim
gostermistir. En yliksek trofik seviye 181-200 mm boy grubunda (TL=5,37) en diisiikk
ise 161-180 mm (TL=3,44) boy grubuna dahil bireylerde belirlenmistir. Genel olarak



trofik seviye mide icerigi analiz yontemine gore 3,87 olarak hesap edilirken, azot izotop
yontemi ile belirlenen trofik seviyesi 3,91 dir.

2011, 87 sayfa

Anahtar Kelimeler: Suat Ugurlu, Hasan Ugurlu, Baraj, Trofik seviye, Mide muhteviyati
analizi, Yesilirmak nehri, Alansal degisim, Zamansal degisim, Durayli izotop analizi,
Besin stratejisi



ABSTRACT
Ms Thesis

SPATIAL AND TEMPORAL VARIATIONS IN FEEDING HABITS OF
EURASIAN PERCH (Perca fluviatilis L., 1758) INHABITING IN YESILIRMAK
RIVER AND ITS DAM LAKES

Evren CETIN

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheres and Aquaculture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Senol AKIN

The spatial and seasonal changes occurring in the nutritional habits of perch (Perca
fluviatilis L. 1758) living in the Yesilirmak river were studied using stomach analysis
and stable isotope method on 1394 fish among 3332 sample obtained in field work in
April, July, November 2008 and in February, June and July 2009 periods at 9 stations.
Four of the stations were set up at Suat Ugurlu (SUDL) and Hasan Ugurlu Dams
(HUDL) on the river (two at each). Three were set up at the outlet of the dams and the
two at the inlet. To investigate the spatial changes in the food sources of the fish, the
stations were grouped as BLDAM (stations 1, 2 and 3), SUDL (stations 4 and 5),
HUDL (stations 6 and 7) and ABDAM (station 8, Kelkit and Tozanl River basins). In
addition, to study the changes in food sources with respect to fish length, the fish were
classified into 7 length groups. During the study, 50 different food types belonging to 8
main groups were defined in the stomach of the perch. Fish were the most consumed
food sources regarding the food groups (V=%47,81; PRIV%=35,79). Within this group,
“unidentified fish”, as the remnants were fragmented to the extent that they could not be
identified, made up an important dietary source of this fish species. The fish group as
dietary source were followed by insects with % 34,63 and Crustacea group with %
15,08. During the study, the trophic level determined according to stomach analysis
method indicated an average change of 3,77 +0,35 with respect to monthly analyses,
whereas the trophic level of this fish species determined using nitrogen isotope method
showed an average change of 3,98 +0,31.While the trophic level estimated using
stomach analysis method with respect to the stations displayed an average change of
3,68 +0,35, it was determined to indicate an average change of 3,97 +0,38 using isotope
method. It was also found out that this fish species had a lower trophic level at stations
in the river basin at the outlet of dams and at the 7" station in Hasan Ugurlu Dam when
compared to those of other stations. The trophic level among the stations obtained by
stomach analysis method indicated a change between 3,45 (BC) and 4,09 (BG). The
highest trophic level was obtained from 181-200 mm length group (TL=5,37) and the
lowest was obtained from 161-180 mm group (TL=3,44). While the trophic level was
estimated as 3,87 according to stomach analysis method, it was determined to be 3,91
with respect to nitrogen isotope method.
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ONSOZ

Barajlar, iizerine kurulu nehrin ekolojik yapisini degistirerek orada yasayan canlilarin
ekolojik yapilarina etki etmektedirler. Baraj nedeniyle baraj goliinde sikigip kalan bir
balik tiirii ile nehir alanlarinda yasayan balik tiiriinlin beslenme aligkanliklarinda alansal
farklilasma meydana gelmesi beklenmektedir. Nehirlerin dogal akisina set g¢eken
barajlar, hareketli nehir sularmi durgun g6l sularma doniistiirmek sureti ile nehirlerin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinde degisimlere neden olabilmektedir.
Barajlarin bu olumsuzluklarina ek olarak bir ekosistemde yer alan balik
populasyonlarini etkileyen diger bir faktor, ortama sonradan adapte edilen diger bir
ifade ile asilanan yabanci balik tiirlerdir. Ortama asilanan baliklarin, asilandig1 habitatin
yapisimi degistirme, besin zincirinin yapismi degistirme, alansal farkliklar olusturma,

gen havuzu ve ortama yeni hastaliklar bulastirmak gibi olumsuz etkileri vardr.
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tesekkiir ederim. Prof. Dr. Zekeriya ALTUNER’e, Yrd. Dog. Dr. Ekrem BUHAN’a,
Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii hocalarina ve iizerimde emekleri
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1. GIRIS

Baliklarin beslenme aligkanliklarmin ortaya konulmasi, baliklarin bir canli kaynak
olarak yoOnetilmesinde bilinmesi gereken Ozelliklerin basinda gelmektedir. Baliklar
sucul ekosistemin en 6nemli pargalarindan biridir. Baliklarin beslenme aliskanliklarinin
bilinmesi, 6zellikle goller basta olmak iizere diger su kaynaklarina asilanan baliklarin
asilandig1 ortamlara nasil etki yapabileceginin anlasilmasinda 6nemlidir. Asilanan tiiriin
beslenme 6zelligi asilandigi ekosisteme uygun olmamasi durumunda bu tir diger
tiirlerin besinlerine ortak olmakta ve sonugta o ekosistemdeki dengelerin bozulmasina
neden olmaktadir. Baliklarin beslenme aligkanliklari hem mevsimsel hem de baligin
gelisimine bagli olarak degisebilir. Bunun yaninda, baliklarin bireysel fizyolojik
degisimleri, biyolojik stresler, predasyon ve tiirler arasi etkilesimler de baliklarin
beslenme sekillerini degistirebilir (Cotta-Ribeiro ve Molina-Urena, 2009). Habitat tipi,
yiyecek bulma olasiliklarin1 belirlemek suretiyle bir tiriin beslenme stratejisini
etkileyen énemli bir faktordiir (Hajisamae ve ark., 2003). Insan tarafindan ydnlendirilen
bir vektor araciigi ile bilingli olarak veya kaza ile kendi dogal yasama alaninin
disindaki sucul habitatlara tasman her hangi bir tiire asilanmis tiir denir (lces, 2005).
Tathisu levregi (Perca fluviatilis, L. 1758), Suat Ugurlu Baraj Golii'ne asilama
yontemiyle birakilmistir. Asilanan bu baliklar, ekosistemde mevcut olan diger
predatorlerden kaginmak ve kendi hem cinsleri olan baliklarla da besin rekabeti yapmak
zorunda kalacaklardir. Dolayisiyla, bir taraftan beslenme miicadelesi yaparken, bir
taraftan da ortamda uygulanan avcilik nedeniyle sayilar1 Onemli bir artis

gosteremeyecektir (Balik ve Ustaoglu, 2006).

Tathisu levregi genellikle omnivor bir tiirdiir ve hemen hemen her av ile beslenebilir.
Ancak bazi av tiirleri i¢in kendi boyuna gore segici olur. Yavru bireylerin Daphnia sp.
gibi kopepodlarla beslendigi bildirilmistir (Karm, 2008). Yeni dogmus tatlisu levregi
yaklasik 100 gram oluncaya kadar zooplankton, karides ve sucul bocek larvalari yiyerek
beslenir. Daha sonra kendi tiirti dahil tiim balik tiirlerinin kiigiik bireylerini yemeye
baglar. Tatlisu levregi, besinin bol oldugu ortamlarda hizli kilo alabilir. Ancak besinin

nispeten kit oldugu habitatlarda 7 yasinda 250-300 gram agirhiginda olabilir (Anonim,



2010d). Yasamlar1 boyunca ontogenetik diyet degisiklikleri gostermektedir. 16-20 mm
boy araligindakiler planktonik mikrokrustase ile beslenirken, 21-80 mm boy
araligidakiler Chironomid larvalar1 dahil olmak iizere makrokrustaseler ile beslendigi
goriilmiistiir. 81-160 mm araligindaki baliklarin da agirlikli olarak Gammarus ile
beslendikleri goriilmiistiir. 160 mm boy ve daha biiyiik baliklarda ise balik¢il davranis
ozelligi gosterdigi bildirilmistir (Rezsu ve ark., 2006). Tatlisu levregi ilk yasmdan
itibaren genellikle zooplankton ile beslendiginden zooplanktivorius bir balik olarak,
yasadig1 ortam iizerinde baskici bir etkisi olabilir (Karm, 2008).

Cevresel sartlarda meydana gelen degisimlerin derecesine gore, baliklar ortami terk
etme, yeni g¢evresel sartlara uyum saglama ve yok olma gibi segeneklerden birini
se¢cmek durumunda kalirlar (Akin, 2010). Cevresel sartlarda meydana gelen degisimler
mevsimsel, dogal afetler yoluyla (seller, su sicakliginda artis veya azalis vb.) olabildigi
gibi bazen de insanoglunun diger ihtiyaglarini (igme suyu, yol vb.) karsilamak iizere
yapmis olduklar1 ¢evresel diizenlemeler olabilir. Nehirlerin dogal akisma set ¢eken
barajlar, hareketli nehir sularmi durgun g6l sularina doniistiirmek sureti ile sadece
nehirlerin hidrolojisinde degil, ayn1 zamanda nehirlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinde de degisimlere neden olabilmektedir (Gleick, 1993; McCully, 1996;
Gleick, 1999). Barajlarin ekosisteme etkileri hem baraj géliinde hem de baraj géliiniin
cikisinda kalan nehir alanlarinda olusabilir. Baraj gdliinde meydana getirdigi
degisiklikler sediment birikimi, tabakalagsma, su sicakliginda ve suyun yenilenme
stiresinde artma, tiirbiilans ve bulaniklikta azalma, su altinda kalan vejetasyonun ortama
besin elementleri ile zehirli gaz bilesenleri olan H»S ve ¢esitli azot gazlar1 vermesiyle bu
gazlarda ve besleyici elementlerde olan artiglardir. Barajlarin ¢ikisinda kalan nehir
alanlarinda ise, barajlarca regiile edilen debideki diizensizlik nehir kiyilarinda erozyona
ve bulaniklia neden olabilmektedir. Bunlara ilaveten, organik ve inorganik besin
maddelerinin baraj goliinde yogunlagsmasindan dolayr barajin ¢ikisinda (downstream)
kalan nehir sular1 besin maddeleri bakimindan fakir kalmaktadir. Barajlarin diger
etkileri, organizmalarin (6zellikle baliklar) go¢ yollarmi etkileyerek barajin alt ve {ist
kisimlarinda kalan nehir alanlariin biyolojik ¢esitliligini azaltmas1 ve yasam alanlarini

daraltmasi seklindedir (Friedl ve Wiiest 2002).



Barajlarm nehirlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde meydana getirdigi bu
gibi degisimler balik tiir ¢esitliligine, balik dagilimlarina ve baliklarin beslenebilecegi
besin maddesi kompozisyonunda degisimlere neden olabilecegi agiktir. Diinya
yiizeyinde igme suyu, elektrik iiretimi, sulama ve sel tagskinlarindan korunmak i¢in insa
edilmis yaklasik 800 bin adet baraj g6lii mevcuttur. Bu sayidaki baraj golii diinya
yiizeyindeki kara alanlarimin yaklasik %3’tine karsilik gelmektedir. Diinya yiizeyinde
baraj gollerinde tutulan su miktar1 nehirlerdeki mevcut su miktarmin yaklasik 7 kati
kadardir. Bu ise barajin alt kisimlarindaki canlilarin habitat kayiplarina neden
olmaktadir. Barajlar insan ihtiyaclarma cevap verirken, lizerine kurulduklar1 nehirlerde
yasayan canlilarin yasam alanlarim1 kisitlamasi, alt kisimlarda yer alan nehir
alanlarindaki sularmm akis rejimlerini degistirmesi ve canlilarin (6zellikle baliklar)
nehirlerin kaynagina dogru goglerini engellemekte oldugu yapilan caligmalar ile
bildirilmistir. Bunlara ilaveten, akan bir suyu durgun bir su haline (go6l) doniistiirmek
suretiyle barajlar, g6l ve nehir alanlarmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterleri
yoniinden degisik iki farkli ortam olusturmaktadir. Sonugta barajin altinda kalan nehir
alanlarinda yasayan canli topluklarin (baliklar, bentik canlilar, fitoplankton ve
zooplankton) fiziksel ve kimyasal degisimlere paralel olarak yogunluklari, tiir ¢esitliligi,
beslenme 6zellikleri, morfolojik yapilar1 ve daha bir¢ok 6zellikleri g6l alaninda yasayan
canli topluklartyla Kkarsilastirildiginda degislikler gostermektedir (Araci, 2009).
Barajlarin, iizerine kurulu nehrin ekolojik yapisini degistirerek orada yasayan canlilarin
ekolojik yapilarma ettigi etkilerden bir digeri de baliklarin beslenme aliskanliklarinda
meydana getirmis oldugu alansal farklilasmalardir. Baraj nedeniyle baraj goliinde
sikisip kalan bir balik tiirii ile nehir alanlarinda yasayan balik tiiriiniin beslenme
aliskanliklarinda alansal farklilasma meydana gelmesi beklenmektedir. Bu ¢calismada bu
baligin beslenme aligkanliginda baraj nedeniyle meydana gelen bu farklilasmanin
belirlenmesi amaclanmistir. Spesifik olarak bu calismada asagidaki amaclara ulagmak

hedeflenmistir:

1) Hem baraj gollerinde hem de akarsularda yasayan tatlisu levreginin beslenme
seviyesinin (trophic level) hem mide hem de durayli azot yontemi ile
belirlenmesi amag¢lanmistir.

2) Bu balik tiirliniin baraj goli ve barajin giris ve ¢ikisinda yer alan nehir



alanlarinda yasayan bireylerinin beslenme rejimlerinde degisiklikler olabilecegi
beklenmektedir. Omnivor bir tiir olarak bilinen tathisu levreginin beslenme
aliskanliklarinda alansal olarak farkliliklarin olabilecegi beklenmektedir. Ayrica
bu balik tiiriiniin beslenme 06zelliklerindeki alansal degisimlere bagli olarak
farkli ortamlarda yasayan bireylerinin besin agindaki yeri olarak tanimlanan
trofik seviyelerinde farkliliklar olusabilecegi diisiiniilmektedir.

3) Bu balik tiiriiniin her iki ortamda yasayan bireylerinin beslenme aligkanliklarinda
meydana gelen alansal, mevsimsel ve ontogenetik (yas artisi ile degisim)
degisimler, bireylerin diyet genisligi ve besin c¢akismasi indekslerinin

karsilagtirilmasi ile ortaya konulmasi amaglanmistir.

Bu c¢aligma ile barajlarm tatlisu levreginin beslenme aligkanliklar1 tizerine olasi etkileri
belirlenmistir. Bu balik tiirliniin beslenme aligkanliklarinin belirlenmesine yonelik ¢ok
sayida calisma olmasma Kkarsin, beslenme aligkanliklarina barajlarin  etkilerinin
belirlenmesinin amaclandigi, beslenme aliskanliklarinda ontogenik ve mevsimsel
degisimlerin beraberce islendigi ve beslenme aligkanliklarin hem mide hem de durayh
izotop yontemi kullanilarak belirlendigi caligmalar iilkemizde bilgimiz dahilinde
bulunmamaktadir. Bu g¢alisma bu balik tiirlinin agilandig1 ekosistemde ydnetilmesi

konusunda temel bilgiyi sunmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Yesilirmak Nehri ve tizerinde yer alan baraj géllerinde yaygin olarak bulunan tathsu
levreginin beslenme aliskanliklarinda meydana gelen mevsimsel ve alansal degisimlerin
incelendigi bu ¢alismada bu balik tiiriiniin beslenme aliskanliklarinda meydana gelen
degisimler, Yesilirmak Nehri lizerinde kurulu Suat ve Hasan Ugurlu Baraj Golleri’nde
ve bu barajlarm st (baraj girisi) ve alt kesimlerinde (baraj ¢ikis1) kalan nehir
alanlarindan alinan orneklerden mide analiz ve durayli izotop yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan 6n etiit calismalarinda, ortama asilanarak adapte olan bu balik
tirliniin bu ekosistemde karnivor beslenme ozelligi gosterdigi ve diger baliklarin
iizerine avci baskist olusturabilecegi belirlenmistir. Bu ¢aligma ile ayrica bu balik
tiiriintin diger balik tiirlerine olas1 etkilerinin belirlenmesi de hedeflenmistir. Barajlarin
besin ag1 yapisinda meydana getirdigi olasi etkiler ve ortama agilanan baligin beslenme

aligkanliklarinin incelendigi ilk ¢aligmadir.



Baliklarin beslenme aligkanliklari mide analiz ve duragan izotop yoOntemleriyle
belirlenir. Mide analiz yontemi eskiden beri siliregelen bir yontem olmasina ragmen
zahmetli ve uzun zaman isteyen bir yontemdir. Buna karsin azot ve karbon denge
izotoplarin1 kullanarak yapilan trofik seviye c¢aligmalari, her bireyin sadece sindirdigi
besinleri anlamada kolayliklar sunmasi1 bakimindan son yillarda tercih edilen bir yontem
olmustur. Karbon izotop orani bireylerin tiikettigi besinin kaynaginin ne oldugunu
anlamada, azot izotop orani ise bireylerin agdaki beslenme seviyelerini (iireticiler,
birincil tiiketiciler, ikincil tiiketiciler, yirticilar) belirlemede kullanilmaktadir. Bu

yoniiyle bu caligma Tiirkiye’de bir ilktir.



2. LITERATUR OZETLERI

Zanden ve ark., (1997), Ontario ve Quebec (ABD) géllerinde yasayan 8 balik tiiriiniin
trofik seviyelerini izotop kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda ortalama trofik seviyenin
Lepomis gibbosus (L. 1758) i¢in 3,3 ve Stizostedion vitreum (Mitchill, 1818) i¢in 4,4

olarak tespit etmiglerdir.

Leslie (2000), duragan izotop yontemi kullanarak bir hidroelektrik santrali barajinda
yaptig1 besin ag1 calismasinda, baraj golii, ana nehir ve nehre bagli ii¢ ana koldan balik,
bliylik omurgalilar ve karasal Ornekler toplamistir. Arastirici, baraj goliinlin asiri
mevsimsel dalgalanmalar gosterdigini; baraj goliiniin littoral zonda yasayan
Chironomidler ile kollardan siiriiklenerek gelen omurgalilar ve karasal vejetasyonun
izotop degerlerinin balik izotop degerlerinden farkli oldugunu séylemistir. Bulgular:
sonucunda ana nehir ve baraj g6liiniin littoral kistmlarindaki tiretimin, baliklarin diger
kaynaklardan daha ¢ok kullandigini, buldugu sonucun eskiden beri siiregelen inanglarn

aksine gol ekosistemlerinde bentik-pelajik bir baglanti oldugunu bildirmistir.

Hoeinghaus (2006), Parana Havzas1 (Brezilya)’nda yaptigi ¢calismada ipliksi alg ve C4
bitkilerinin **C oranlari (sirastyla %o -15,72 ve %o -13,11) seston ve C, bitkilerine gorece

daha zengin degerde (sirastyla %o -24.54 ve %o -28.42) tiiketildigini bildirmistir.

Garcia ve ark.,, (2006), giiney Brezilya subtropikal lagiinlerinde yaptiklari
calismalarinda, tatlisu ve hali¢ habitatlar1 arasindaki karbon izotop bilesimlerinin
mekansal degisimleri ve iki habitat arasindaki dikey trofik yap1 ile viicut biiyikligi
arasindaki iliskileri incelemislerdir. Arastiricilar tathsu ve hali¢ habitatlar1 arasinda
yasayan balik topluluklarmin karbon izotop oranlarinda 6nemli bir degisiklik oldugunu,
karbon izotop oranlarinin hali¢ bolgesinde daha zenginlesip (%o -12,3-19,1) tathisu
bolgesinde azaldigini (%o 17,8-24,7), bu 13¢C karbon kaynaklarmin C3 bataklik bitkileri,

fitoplankton, bentik mikroalg, C4 bitkiler ve hali¢ bolgelerinde deniz fitoplankton

karigimindan meydana geldigini bildirmislerdir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Samuel_Latham_Mitchill

Karm (2006), bes gol tizerinde (Almind, Thor, @rn, Hinge ve Gedstrup; Danimarka)
yaptigr ¢alismasinda O+ yasindaki tatlisu levreginin trofik seviyesini mide igerigi
analizi ve duragan izotop yontemini karsilastirmistir. Tathisu levreginin, Almind ve
Thor Golii’nde bentik omurgasizlar ve pelajik besin maddeleriyle beslendigini, °N
degerleri i¢in farkliliklar bulundugunu ancak biiyiik veya yirtic1 balik i¢in beklenenden
yiiksek seviyelerde tespit edilmedigini, herhangi bir besin 6geleri arasindaki “°N
degerleri icin genel bir anlamli iliski oldugunu, baligin besinlerinin agirlikli olarak
Chironomidae, diger omurgasizlar ve balik tiirlerinin olusturdugunu bildirmistir.
Arastiricy, sezon bagindaki **C oraninin sezon sonuna kiyasla daha diisiik bulundugunu
bildirmistir. Tiim sezon boyunca "°N oranlarmin Almind Goli’nde ortalama %o 8,14-
14,16 arasinda, Thor Goli’nde %o 9,59-12,60 arasinda, @rn Goli’nde %o 14,34-17,21
arasinda, Hinge Goli’nde %o 13,42-16,05 arasinda ve Geadstrup Golii’nde ise %o 7,83-
12,69 arasinda oldugunu; yine tiim sezon boyunca *C oranlarmm Almind Géli’nde
ortalama %o -30,01 ile 25,73 arasinda, Thor Goli’nde %o -32,61 ile -30,03 arasinda, @rn
Golii’nde %o -35,73 ile -28,08 arasinda, Hinge Golii’nde %o -31,00 ile -26,54 arasinda
ve Gadstrup Golii’nde ise %o -28,07 ile -21,77 arasinda oldugunu bildirmistir.

Quevedo ve Olsson (2006), Erken Golii (Isve¢)’nde yasayan tatlisu levreginin trofik
konumuna kiigiik 6lgekli besin kaynaklarinin etkisini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda,
Anodonta cygnea tiirii midyenin **C oran1 %o -26,0+0,3, >N oram %o 7,0+0,4 ve trofik
seviyesi 2,0; Lymnaea peregra tiirii salyangozun **C orani %o -22,04+0,4, >N oran1 %o
2,7+0,5 ve trofik seviyesi 2,0; Perca fluviatilis (0+)’in **C oran1 %o -24,3+0,2, *°N oran1
%o 9,5+0,2 ve trofik seviyesi 3,1; Perca fluviatilis (1+)’in **C oram %o -23,02+0,3, **N

orani %o 9,9+0,2 ve trofik seviyesini 3,6+0,1 olarak hesaplamislardir.

Pasquaud ve ark., (2007), Gironde Hali¢ (Fransa)’inin besin agmni izotop analizleri
yaparak incelemislerdir. Arastiricilar incelemeler sonucunda, balik topluluklarmin
haligin {ist kisimlarindan (%o -20.8+1.8) asag1 kisimlarina dogru (%o-18.3+1.6) karbon
izotop degerlerini zenginlestirme yoniinde bir egilim gosterdigini, buna karsin her balik

igin ayr1 ayr1 °C degerlerinin %o -22 ile %o -16 arasinda olustugunu bildirmislerdir.



Vollaire ve ark.,, (2007), tathsu levreginin dokularindaki duragan izotop
degiskenliklerini inceledikleri aragtirmalarinda, °N’in beyin ve beyaz kaslarda sirasiyla
%o 11.33+0.64 ve %o 10.49+0.42, karaciger ve dalagm N oranmin sirastyla %o
8.26+£0.64 ve %o 7.92+0.49 oldugunu; besin maddelerinin yiikksek metabolik aktivitesi
ile organlarin >N degerleri arasindaki farkin énemli 6lgiide olmadigimi sdylemislerdir.
Ama buna karsilik, lipid igermeyen organlarda '*C oraninin goreceli olarak

zenginlestigini sdylemislerdir.

Syvaranta ve ark., (2008), bir géldeki iyilestirme galismalarinin balik gogii tizerine olasi
etkilerini kararl izotop analizi yontemi ile inceledikleri arastirmalarinda, birbirine bagli
iki golde (Jyvasjarvi ve Paijanne; Finlandiya) yasayan Perca fluviatilis ve Rutilus
rutilus (L. 1758) baliklar1 tizerine c¢alismislardir. Arastiricilar Jyvasjarvi goliindeki
birincil tiiketicilerin °N oranlarim1 6nemli derecede yitksek bulmus, her iki balik

tiirlerinin *C oranlarini daha degisken bulmuslardir.

Diinyanin degisik iilkelerinde barajlarin nehir ekosistemine ve balik topluluk yapilarina
etkileri ayrintili olarak arastirilmasina karsin, Tiirkiye’de bu konuda Araci (2009)’nin,
Suat ve Hasan Ugurlu Barajlarinin Yesilirmak Nehri Besin Ag1 Yapisina Etkileri adli
caligmasi mevcuttur. Araci (2009) ¢alismasinda, primer tiiketicilerin trofik seviyesi olan
2 ile ikincil karnivorlarin beslenme seviyesi olan 4’e kadar degisim gdsteren trofik
seviyenin ortalama 2,61 ile nispeten diisiik oldugunu belirlemistir. Bu durumun sebebi
olarak da, bu ortamda yasayan sazan baliklarinin detritus, alg ve bdcekleri iist
seviyedeki karnivorlara ulastirmadaki etkileri olarak bildirmistir. Arastirici, ayni tiir
baliklarmm farkli istasyonda yer alan bireyleri arasindaki iligkilerini, besin
kompozisyonlar1 ve trofik seviyelerini karsilastirdiginda ise, baliklarin farkl

istasyonlarda ayn1 besin grubu icersinde yer alan besinleri tercih ettigini sdylemistir.

Banas ve ark., (2009), deneysel olarak yaptiklar: ekotoksikolojik ¢aligmalar igin kararli
izotopun kullanabilirligini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda materyal olarak tatlisu levreginin
karaciger, kas ve solunga¢ dokularinda c¢aligmislardir. Arastiricilar ticari yemle

besledikleri, DDT (dikloro difenol trikloroethan) ve kontrol olarak 2 gruba ayirdiklari



baliklarin dokularindaki izotop oranlarini incelemislerdir. Arastirmalari sonucunda ilgili

baligin dokularinda herhangi ekotoksikolojik etkiye rastlamadiklarini sdylemislerdir.

Hiroyuki ve Kei'ichiro (2009), Okinawa adas1 (Japonya)’ndaki Hija Nehri ve Haebaru
Baraji’ndaki yabanci baliklarin besin ag yapisi igerigini duragan izotop yOntemiyle
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda 110 adet degisik familya ve tiirdeki bireyleri
incelemislerdir. Hija Nehri’nde yasayan baliklarin izotop bilesimlerinin °N i¢in %o 8.7-
%o 18.6 arasinda ve *C i¢in %o -26,0 ile -23,4 arasinda degismekte oldugunu, tiikketilen
3¢ kaynaklarmin zooplanktondan olustugunu; Haebaru Baraji’nda yasayan baliklarin
13C oranlarmmn %o -26.6 ile -20.1 arasinda, °N oranlarinm ise %o 7.7 ile %o 18.1
arasinda degistigini, B¢ kaynag1r olarak zooplanktonun en c¢ok tiiketildigini

bildirmislerdir.

Matsuo ve ark., (2009), Japonya kiyilarinda yasayan baliklardaki poliklorlu bifenil
(PCB) konsantrasyonlarin1 duragan izotop yontemiyle analiz etmislerdir. Arastirilan
balik tiirlerindeki *°N ve *C izotop oranlarmin sirastyla, %o -3.6 + 2.5 ile %0 13.5 + 0.1
ve %o -21.4 + 0.8 ile %o -16.1 £ 0.2 degistigini bildirmislerdir. Arastiricilar birincil
ureticilerin Cladophora sp. ve Ulva sp. tiirlerinden meydana geldigini, birincil
tiiketicilerin Crassostrea gigas, Mytilus galloprovincialis, Caprella equilibra, Ciona
savignyi (°N: %o -2.7 ile %o 1.1, ortalama %o. -0.7). Yavru Lateolabrax japonicus,
Pleuronectes yokohamae, Carcinus mediterraneus ve Xenostrobus securis ikincil ve
titinciil titketiciler (°N: %o 4.8-8.6), bityiik L. japonicus ise trofik seviyenin en iistiinde
yasayan balik olarak bildirilmistir (*°N: %o 13.5).

Tiirkiye’de baraj gollerinde tatlisu levregi ile ilgili ¢aligmalar;

Yimaz ve ark., (2003), Derbent Baraj Golii (Samsun-Bafra)’nde yasayan tatlisu
levreginin sindirim sistemi igerigini ¢alismislar ve sonugta tatlisu levreginin sindirim
sisteminde 19°u bitkisel, 8’1 hayvansal olmak {izere toplam 27 besin ¢esidine
rastlamiglardir.  Arastiricilar, yil boyunca hayvansal organizmalarin ekstremite
pargalarmi en fazla tercih edilen besin ¢esidi olarak, bunu Cymbella, Synedra ve Insecta

larvalarmin takip ettigini bildirmislerdir. Tatlisu levreginin daimi besin c¢esitleri olarak
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da hayvansal organizmalarin ekstremite pargalar1 ve bunu her mevsim degisik oranlarda
tiiketilen Cymbella, Synedra ve Insecta larvalarinin takip ettigini sdylemislerdir.
Aragtiricilar, tathsu levreginin - midelerinin  aylara goére doluluk oranlarini
incelediklerinde ise, sindirim sistemi doluluk oraninin ilkbahar ve yaz aylarinda artis

gosterdigini, sonbaharda diistiiglini, kisin ise bir artis géstermedigini bidirmislerdir.

Yilmaz ve ark., (2003), Derbent Baraj Golii (Samsun-Bafra)’nde yasayan tatlisu
levreginin yasa ve mevsimlere gore besin tercihlerini inceledikleri arastirmalarinda,
tathisu levreginin yas grubu ve mevsimler igin bir besin tercihinin olmadigin
gozlemlemislerdir. Bu galismada, ¢esit bakimindan yazin 21 gesitle en fazla besin ¢esidi
tiiketilen mevsim oldugu, bunu 18 besin gesit ile sonbahar, 15 gesit ile ilkbahar ve 10
cesit ile kis mevsiminin takip ettigi; en fazla besin gesidinin tiiketildigi yas gruplarmim
ise; 23 farkli besin gesidiyle 3. yas grubu oldugu, bunu 15 besin ¢esidiyle 1, 13 besin
cesidiyle 2 ve 4. yas gruplarinin izledigi bildirmislerdir.

Balik ve Ustaoglu (2006), tathisu levreginin demersal ve anadromous 6zellik tasidigini,
predator oldugunu, yavrularinin zooplankton ve dip omurgasizlari ile erginlerinin ise
omurgasizlar ve baliklarla beslendigini bildirmiglerdir. Ayrica arastiricilar ilgili balik

tiirtiniin muhtemel zararh oldugunu sdylemislerdir.

Ugurlu (2006), Samsun Ili Tatlisu Balik Faunasinin Tespiti adli doktora galismasinda,
Hasan Ugurlu Baraj Golii’nden 6, Suat Ugurlu Baraj Goli’nden de 27 adet tatlisu

levregi 6rneklendigini bildirmistir.

Tas ve Goniilol (2007), tatlisu levreginin Derbent Baraj Golii (Samsun, Tirkiye)’nde
yapilan baliklandrma calismalar1 sonucu goélde dogal olarak bulundugunu
bildirmislerdir.

Aragtirmanin yapildig1 bolge ile ilgili olarak daha dnce yapilan ¢aligmalarda;

Kir ve Polat (1996), Suat Ugurlu Baraj Golii’'nde Yasayan Tatlisu Levregi’nin Sindirim

Sisteminde Tespit Edilen Fitoplanktonik Organizmalar isimli ¢aligmalarinda, 93 adet
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tatlisu levreginin sindirim siteminde Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve

Dinophyta tiyelerine ait 27 cins tespit etmiglerdir.

Yine Polat ve Kir (1996), Suat Ugurlu Baraj Golii’nde yasayan tatlisu levreginin besin
organizmalari lizerine yaptiklar1 arastirmalarinda, 93 adet tatlisu levregini incelemisler,
ilgili balik tiirliniin daimi besinlerinin kiigiik baliklardan olustugunu bildirmiglerdir.
Aragtiricilar inceleme sonunda Cyclops sp., Pisces, Chironomus larvasi, Polyarthra sp.,
Nematoda, Potamon sp., Cephalodella sp., Daphnia sp., Diptera pupasi, Keratella sp.

olmak tizere 10 takson (7 cins, 1 takim, 2 sinif) tespit etmislerdir.

Goniilol ve Obal1 (1998), Suat Ugurlu Baraj Golii’'nde fitoplankton asir1 tiremelerinin
mevsimsel degisimini ¢alismiglar, Asterionella formosa, Cyclotella planctonica,
Melosira granulata, Pediastrum simplex, Pandorina morum, Ceratium hirundinella

tiirlerinin belirli aylarda asir1 gogaldiklarini bildirmislerdir.

Goniilol ve Obali (1998), bolgede yaptiklar1 galismalarinda Hasan Ugurlu Baraj
Goli'niin  fitoplankton toplulugu ve mevsimsel degisimini iki istasyondan alinan
orneklerle incelemislerdir. Arastiricilar bu c¢alismada, fitoplanktonda Bacillariophyta,
Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta ve Euglenophyta’ya ait 57 takson tespit
etmislerdir. Fitoplanktonda Asterionella formosa, Cyclotella planctonica, Pediastrum
simplex ve Ceratium hirundinella tiirlerinin, belirli aylarda asir1 ¢ogalmalar gosterdigini
saptamiglardir. Fitoplankton toplulugunda ve mevsimsel degisiminde 151k ve sicakligin
etkili oldugunu, go6ldeki besin tuzlar1 miktarinin ise sinirlayict  olmadigmi
sOylemislerdir. Arastiricilar bu c¢aligma sonucunda, Hasan Ugurlu Baraj Golii’niin
morfometrik yapisi, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve farkli taksonlarin belirli
aylarda asir1 ¢ogalmalar yaptigi bir fitoplankton tipi igermesi nedeni ile mezotrof

karakter tasidigini bildirmislerdir.

Polat ve Yilmaz (1999), Suat Ugurlu Baraj Golii’nde yasayan Chondostroma regium
(Heckel, 1843) populasyonunun sindirim sistemi igerigini incelemisler ve toplam
besininin yaklagik %99,92’sini Bacillariophyta grubunun, geri kalanini zooplanktonlarin

olusturdugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsma Alam

Bu ¢alisma Samsun ili sinirlari igerisinde yer alan Yesilirmak Nehri tizerine kurulu Suat
ve Hasan Ugurlu Baraj Golleri ve nehir alanlarinda yapilmistir. Arastirma, ikisi barajlari
besleyen nehirlerde, dordii baraj gollerinde ve ti¢ii de barajlarin ¢ikisinda yer alan nehir
alanlarinda olmak {izere toplam 9 istasyonda gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Yesilirmak
Nehri, Sivas’in kuzeyinde Kosedag eteklerinden dogarak Karadeniz’e dokiiliir. Yaklasik
519 km uzunlugunda sahip olan Yesilirmak Nehri Tirkiye’nin en uzun 2. nehridir.
Nehir Tokat, Amasya, Samsun illerinden gegerek c¢esitli akarsularla birlesir. Nehir
baslica Tozanl, Kelkit, Cekerek cay1 olmak iizere {i¢ kolun birlesmesinden meydana
gelir. Kelkit ¢cay1 nehrin en biiyiik koludur. Nehrin kollariyla beraber tagidig aliivyonlar
Carsamba ovasmi olusturur. Uzerinde Almus, Atakdy, Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu

Barajlari’nin kuruldugu Yesilirmak nehri diizensiz bir rejime sahiptir (Anonim, 2010a).

Suat Ugurlu Baraji, Samsun ilinde, Yesilirmak Nehri tizerinde, sulama ve elektrik
enerjisi Uretimi amaci ile 1975-1982 yillar1 arasinda insa edilmistir. Toprak gévde dolgu
tipi olan barajim gévde hacmi 2,151000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 51,00 m,
normal su kotunda g6l hacmi 182,00 hm?, normal su kotunda goélalan1 9,70 km?’dir.
Baraj 83,312 hektarlik bir sulama alanina hizmet vermekte, 46 MW gii¢ kapasitesindeki
HES yilda 273 GWh elektrik enerjisi iiretimi saglamaktadir (Anonim, 2010b).

Hasan Ugurlu Baraji, Samsun ili Ayvacik ilgesinde, Yesilirmak Nehri tizerinde, elektrik
enerjisi liretimi amaci ile 1971-1981 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Su
borularla tasinmamakta, barajlarin yanindaki dagin igindeki tiinelle taginip tiirbinlere
carptirilmaktadir. Diinyada bu yoniiyle tektir. Kaya govde dolgu tipi olan barajin gévde
hacmi 9,600000 m®, akarsu yatagindan yiiksekligi 175 m, normal su kotunda g3l hacmi
1,073,75 hm?®, normal su kotunda golalani 22,66 km*dir. 500 MW gii¢ kapasitesine
sahip HES yilda 1,217 GWh elektrik enerjisi iiretir (Anonim, 2010c).
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Sekil 3.1. Calisma alan1 ve istasyonlar
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3.2. Balk Materyali

Tathisu levregi (Perca fluviatilis L., 1758)’nin viicudu yanlardan biraz yassilasmis ve
oval sekilli ktenoid pullarla ortiiliidiir. Yanal ¢izgi yukartya dogru kavis yapmistir ve
kuyruk yiizgecine kadar uzanmaz. Sirtin anteridr bolgesi kambur goriintstedir.
Preoperkiil lizerinde ¢ok sayida tirtiklar bulunur, postoperkiil ise kuvvetli ve diken
seklinde olan bir ¢ikmti ile sonuglanir. Agiz biiyiikk yapili olup, palatin ve vomer
kemikleri iizerinde sivri disler tasir. Bas uzunlugu total viicut boyunun Y4’ kadardir.
Gozler arasinda kalan kafatas1 bolgesi pulsuz olmakla beraber, yanak kisimlar1 ktenoid
pullarla ortiiliidiir. Dorsal yiizgegler birbirine ¢ok fazla yaklagsmustir. Gozler nispeten iri
olup, basin tepesine yakin yerde bulunur ve ¢aplar1 bag boyunun 1/5-1/6’s1 kadardir. 1.
dorsal yiizgec, asag1 yukar1 6nden arkaya dogru azalir. Anal ylizgeg, 2. dorsale nazaran
biraz daha geriden baslar. Kuyruk ytlizgeci hafif girintili ve loplarm ucu yuvarlaktir.
Viicudun genel rengi esmer-yesil goriiniimiindedir. Yan taraflarinda sayilar1 6-8
arasinda degisen ve enine uzanan koyu-yesil bantlar bulunur. Birinci dorsalin posterior
kisminda siyah renkli bliyiikce bir benek vardir. Ventral, anal ve kaudal yiizgecler
genellikle portakal kirmizisi, digerleri ise renksizdir. Viicut uzunlugu en cok 50 cm
kadar olabilir. Genellikle yavas akan nehirleri sevse de bazen gollerde de bulunabilir.
Cogu zaman sazlik ve kamishik zonlarla koprii altlarindaki biiyiik taslar ve kayalar
arasinda rastlanir. Ureme zamanmi Nisan-Haziran aras1 olup, yumurtalarmi 1-2 m
boyunda ve 2-3 cm genisligindeki seritler halinde birakir. Cinsel olgunlasma 2-3
yasinda gerceklesir. Olgun bir disi balik 200 bin kadar yumurta verebilir. Asagi yukari
biitlin Avrupa’da yaygin olan bu form, iilkemizde Kii¢iik Cekmece, Sapanca, Ladik ve
Balik golleriyle Samsun, Bafra ve Terme yorelerindeki akarsulardan rapor edilmistir.
Baslica gidasini krusteseler, bocek larvalari, balik yavrulari ve kiigiik baliklarin erginleri

olusturur (Geldiay ve Balik, 1988).
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Sekil 3.2. Tatlisu levregi (Perca fluviatilis L. 1758)

3.3. Baliklarin Orneklenmesi

Kiiciik baliklarin 6rneklenmesi arazinin durumuna gore torbali, gergili siiriitme (1grip)
ag1 ve elektrosoker ile yapilmistir. Baraj ve nehirlerin sig kesimlerinde balik
orneklenmesinde torbali ve gergili siiriitme aglar;; derin nehir alanlarinda ve baraj
gollerinde ise 100°er metre boylarinda ag g6z acikligi 25, 30, 40, 50, 60, 70 ve 80 mm
olan uzatma aglar1 (fanyasiz ve fanyali) kullanilmigtir. Uzatma aglar1 aksama dogru saat
16.00 sularinda suya birakilip ertesi sabah saat 10.00-12.00 sularinda geri alinmustur.
Stirtitme aglar1 ile balik Ornekleri derin bdlgeden sahile dogru siiriilmek suretiyle
toplanmustir. Elektrik ile balik 6rnekleme sig nehir alanlarinda Smith-Rooth Marka LR-
24 model sirtta taginabilen elektrosoker ile yapilmistir. Yakalanan balik 6rnekleri 6nce
anestezin (MSy,,) ile bayiltilip, daha sonra arazide %10’luk formaldehit soliisyonuna
konularak incelemek icin Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Miihendisligi Boliimii Laboratuarina nakledilmistir. Laboratuarda her bir istasyona ait

balik orneklerinin boy ve agwhik Olglimleri yapilmistir. Yakalanan biitiin balik
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orneklerinin mideleri alinip, ayrica her mevsimde her istasyondan en az 5 6rnek izotop

analizi i¢in alinmustir.

3.4. Cevresel Parametrelerin Orneklenmesi ve Analizi

Her istasyonun derinligi iskandil metot ile; sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve tuzluluk
konsantrasyonu Yellow Spring Instrument YSI 85 model aletle arazide Olgiilmiistiir.
Bunlara ilaveten her istasyonun pH’s1 ve bulaniklift WTW marka Photoflex Turb
modeli ile arazide belirlenmistir. Ornekleme istasyonlarmin koordinatlar1 kiiresel
konumlama sistemi (GPS) cihazi ile kayit altina alinmistir. Suyun akis hizi Global
Water marka FP 201 model akinti metre ile belirlenmistir. Cevresel parametrelerin
istatistiksel onem derecesini belirlemek icin Monte Carlo Testi kullanilmistir. (Ter
Braak, 1986). Cevresel parametrelerde istasyonlara ve aylara gore degisimlerinin
anlamli olup olmadiklar1 ise iki yOnlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile

belirlenmistir.

3.5. Diger Ekolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Diger 6zellikler (sediment yapisi, nehrin agaglarla kaplilik durumu, akuatik vejetasyon,
mevcut su alt1 yapilari, vb.) arazide gorsel olarak tahmin edilmis ve kayit altina
alinmistir. Arazi sartlarinda Ol¢limii yapilamayan parametreler igin gerekli tedbirler

alinarak laboratuvar ortaminda 6lgtimler gergeklestirilmistir.

3.6. Mide icerigi Analizi

Mide igerigi analizi, Winemiller (1990) tarafindan tanimlanan mide igerigi analiz
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analizde midenin 6n yarisindaki biitiin materyal
alimmis ve materyalin biiyiikliigline gore binokiiler veya 151k mikroskop altinda
incelenerek besinler tanimlanmustir. Mide igerisinde yer alan avlarin (prey) hacimleri

Olciilerek sayisallagtirilmigtir. Talisu levreginin 6rneklenen tiim bireylerinin mide igerigi



17

analizi yapilmis ve tiiketmis olduklar1 besin organizmalart miimkiin olan en alt tiir
bazinda taksonlara ayrilmigtir. 0,1 ml’den biiyiik bir avin (preyin) hacmi, i¢i belirli
miktarda su igceren meziir icerisine birakilan avin tagirmis oldugu su miktariyla tespit
edilmistir. 0,1 ml’den kii¢iik bir avin hacmi ise, binokiiler mikroskop altinda otomatik
pipetle hacmi belirlenen su damlas1 ile gorsel olarak karsilastirmak suretiyle

belirlenmistir.

3.6.1. Mide I¢erigi Verilerinin Degerlendirilmesi

Besin ¢akismasi (food overlap) hesaplamak i¢in Pianka (1973)’nin formiilii

kullantilmastir (1).
T Py Pi
G e & 1)
\/ Tr TR
& &
Burada;

¢), 1] ile k tiirleri arasindaki av ¢akigmasini,
p; ] balik tiiriiniin avi olan i nin, j’nin midesindeki tiim avlara oranni,

P, - k balik tiiriiniin avi olan i nin, k’nin midesindeki tiim avlara oranini,

n : toplam av sayisini ifade etmektedir.

Diyet genisligi (diet breadth) ise Levins (1970)’in asagidaki formiilii ile hesaplanmistir

).

Be 1 2

%’piz
id

Burada; B: diyet genisligini, pi: i avinin incelenen baligm midesindeki oranini ifade

etmektedir.
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Bu indeks asagidaki formiil kullanilarak 0-1 arasinda degisecek sekilde standardize
edilmistir (Hurlbert, 1978) (3).

A o2 X 3)
n k1

Burada;
n: toplam av tiir sayisidir. BA degeri sifir ya da sifira yakin bir deger almissa ilgili
baligi dar diyet genisligine, 1 ve 1 e yakin ise genis diyet genisligine sahip oldugu

anlagilir.

Mide analiz yontemiyle bir tiirin besin aginda hangi seviyede yer aldigin1 hesaplamak

icin Adams ve ark., (1983)’nin formiili kullanilmistir (4). Bu formiil;

T, @L.0 u%’Tj e ! (4)

Burada;

T, :j avinin trofik seviyesi, p;:]javinmn i aver baligin midesindeki tiim avlara oramdur.

Bu formiile gore fitaplanktonlarin trofik seviyesi T=1, sadece bitkisel avlarla beslenen
birincil tiiketiciler (zooplanktonlar vs.)’in trofik seviyesi T=2,0, yar1 bitki yar1 hayvansal
kokenli avlarla beslenenlerin trofik seviyesi T=2,5 olarak kabul edilir. Herbivorlarin
trofik seviyesi 2 ile 2,5 arasinda buna karsin omnivorlarin trofik seviyesi 2,5 ile 3,0
arasinda degisim gosterir. Birincil yirtic tiirlerin trofik seviyesi 3,0-3,5 ve en iistte yer
alan yrticilarin trofik seviyesi ise 3,5’den biiyiik oldugu kabul edilmektedir (Winemiller
1990; Hall and Raffaelli 1993).

Baliklarin beslenmesinde herhangi bir besin kaynaginin énemli olup olmadigi, Marian
ve ark., (2002)’nin gelistirmis oldugu nispi 6nemlilik yiizde degeri ile belirlenmistir.
PRIV (Percentage of Relative Importance) indeksi nispi Onemlilik indeksinin
(RIV=V%F %) Marian ve ark., (2002) tarafindan gelistirilen formudur. Bu indeks besin
kaynaklarmin (prey) midede goriinme siklig ile hacmi dikkate alinarak hesaplanmakta
ve 0 ile 100 arasinda degisim gostermektedir. Bu indeks degerinin 100’e yakin olmasi o

besin kaynaginm baliklarm beslenmesinde onemli oldugunu, 0’a yakm olmas1 ise
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onemsiz oldugunu ifade etmektedir. Herhangi bir 1 besin kaynaginin nispi 6nemlilik

yiizde degeri asagidaki formiil ile belirlenir:
L

4

Burada V, (%) i besin kaynaginin herhangi bir alanda bir balik tarafindan tiiketilen tim

PRIV, @100V, (%)F, (%) %v (%)F (%)

besin kaynaklar1 toplamina bdliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen degeri

ifade etmektedir. F (%)ise i besin kaynagmm goriildiigii toplam mide sayisinin,

herhangi bir balik tiirli icin analiz edilen ve bos olmayan toplam mide sayisina
boliinmesi ve ¢ikan sonucun 100 ile c¢arpilmasi sonucu elde edilen rakami ifade
etmektedir. Bu formiil tiim baliklarin alanlarda tiiketmis oldugu besin kaynaklarinin o
alandaki baliklarin beslenmesinde 6nemli olup olmadiklar1 i¢in de kullanilmistir. Bunun
icin herhangi bir alanda, 6rnegin BC’de elde edilen tiim balik tiirlerinin herhangi bir
besin kaynagmm onemli olup olmadigi, o besin kaynagimin o alandaki hacminin o
alandaki tiim baliklarin tiiketmis oldugu besin kaynaklarmin toplam hacmine boliinmesi
ile Vi(%); aym sekilde F, (%) herhangi bir besin kaynaginin o alanda goriildiigii toplam
mide sayisinin, o alanda tiim balik tiirleri i¢cin analiz edilen ve bos olmayan mide

sayisina boliinmesi ile elde edilmistir.

3.7. Durayh Karbon ve Azot izotopu Yontemi ile Beslenme Aliskanhklarinin
Belirlenmesi

Atom agirliklar1 farkli ayni elementin atomlarina izotop denir. 6 proton ve 6 ndtronu
olan karbon atomu *2C izotopu ve 6 proton 7 ndtronu olan karbon atomu **C izotopu
olarak isimlendirilmektedir. Birgok kimyasal element organizmadan organizmaya veya
degisik ortamlarda konsantrasyonlar1 degisen durayli izotop icerirler. Karbonun durayh
izotopu °C (agr) ve YC (hafif)’dir. Bununla birlikte bazi canlilar diisiik siklikta
rastlanan izotoplar1 ortamdan almak egilimindedirler (Akin ve Buhan, 2005). Bir¢ok
ekolojik ¢aligmada izotopik kompozisyonlar 6 degeri (agir izotopun hafif izotopa orani=
Berc; N/MN) ile ifade edilir. izotop oranlari laboratuarda kiitle spektrometre ile
Olciilmektedir. Bu ¢alismada durayli izotop analizleri Amerika Birlesik Devletleri’nde

bulunan Georgia Universitesi Analitik Kimya Laboratuari’nda yaptirilmistir. Bu
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laboratuarda kiitle spektrometresiyle orneklerin izotop oranlar1 belirlendikten sonra

asagidaki formiil kullanilarak oran hesaplanmustir.

OX=[(Rsample/ RStandard)-l]X103

Burada X ile agir izotoplari, 3¢ ve N ve Rsample 15€ 13C/12C, N/N oranlarmi ifade
etmektedir. & degerleri bir Ornekteki hafif veya agwr izotoplarn Olglimleridir. Bu
degerlerdeki artig agir izotoplarda bir artisin oldugu anlamina gelmektedir. Yine benzer
sekilde bu degerlerdeki azalmalar agir izotoplarda azalma oldugunu ifade etmektedir.
Standart olarak kullanilan malzemeler karbon icin PeeDee kirectasi, azot icin
atmosferdeki azot gazidir. Durayli azot izotop degeri trofik seviyenin hesaplanmasinda

kullanilmistir. Trofik seviyenin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.
TPi = 2 + (3" Nu3,08 - 0"°Ns 6a)/F

Burada, TP; hesaplanmak istenen balik tiiriiniin trofik seviyesini, A=1 trofik seviye
hesaplanmasinda primer {ireticiler (fitoplankton/seston, bitikler, algler, sediment vb.
kullanilmasindan dolay1), 8"°Niz 03 trofik seviyesi hesaplanmak istenen balik tiiriiniin
azot izotop degerini, F ise trofik seviyedeki degisim oranin1 (F=2,54) ifade etmektedir
(Hoeinghaus ve ark., 2008).

3.7.1. Durayh izotop Orneklemeleri ve Laboratuar islemleri

Biiyiikk baliklardan (30 mm<) dorsal ylizge¢in hemen altindan kilgiksiz 5 gram
agirligindaki et 6rnegi alinmig, hemen isleme tabii tutulmayacak olanlar bir buzdolabi
poseti igerisinde muhafaza edilerek dondurulmustur. Benzer sekilde yakalanan kiigiik
baliklardan (<30 mm) ortalama 10 adet buzdolabi posetlerine konularak -20=C’de
derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Laboratuarda, gerek taze gerekse dondurulmus
balik et ornekleri saf su ile yikanip temizlendikten sonra 60=C’de iki giin (48 saat)
firnda kurutulmustur. Ornekler kurutulduktan sonra, kurutulan drnekte deri, kilgik veya
kemiksi yapilarin olup olmadig: tekrar kontrol edilip var olanlar temizlendikten sonra

havanda doviilerek un haline getirilmistir. Bu iglemi miiteakip un halindeki bu 6rnekler
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agz1 kapakli tiipler (20 ml) igerisine konularak oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
Tiiplerin agiz kismi aliiminyum folyo ile sarilip sikica kapatilarak hava almalar
engellenmistir. Bu orneklerden 2 mg kadar hassas terazide tartildiktan sonra kalaydan
(Sn) yapilmus kiigiik kapsiillere (tin capsule) konularak, hava almayacak sekilde katlanip
paketlenerek, “tray” adi verilen numaralandirilmis hiicreli kaplara konulmustur. Bu
kaplardaki &rnekler Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Georgia Universitesi’nde
bulunan Durayli Izotop Analiz Laboratuari’na karbon ve azot izotop oranlarmmn

belirlenmesi i¢in gonderilmistir.

3.8. Diger istatistiksel Analizler

Istasyonlardan elde edilen bireylerin alansal ve mevsimsel olarak beslenme ozellikleri

nedeniyle birbirleriyle uyumlulugu Detrended Uyum Analizi (DCA) ile belirlenmistir.

Baliklarin alansal, mevsimsel ve ontogentik olarak tiikettikleri besin kaynaklarmin neler
oldugu, bu balik tiiriiniiniin mevsimsel, alansal ve ontogenetik beslenme stratejilerindeki
olasi degisimler ile bireylerin besin nis kullanimindaki degisimleri anlamak igin
Costello (1990)’nun  Amundsen ve ark., (1996)’nin gelistirmis oldugu metot
kullanilmistir. Bu metot grafiksel gosterime dayanmaktadir. Bu grafikte ilk diyagonal
balik tarafindan tercih edilen yem kaynaklarinin onemini (bu diyagonal boyunca
baliklarm en az tercih ettigi besin kaynagindan en ¢ok tercih ettigi besin kaynagina
dogru artis1) ifade etmektedir. Vertikal dikme ise baliklarin beslenme stratejileri
konusunda aydmlatmaktadir. Baliklarin generalisten specialist beslenme 06zelligine
sahip olup olmadigi, besin kaynaklarmnin bu dikmenin en alt kisminda (generalist) veya
en iistiinde (specialist) yer almast ile belirlenir. Ikinci diyagonal aksis baliklarm kaynak
kullanim 6zelliklerini tanimlar. Bu diyagonal boyunca besin kaynaklar1 diyagonalin en
ist seviyesinde (baslangicinda) yer almigsa, bu balik tiiriinii olusturan bireyler
populasyonun besin nisinin sadece kii¢iik bir kismini kullandig1 (Fenotipler arasi bilesen
yiiksek), en alt kisimda yer almis ise populasyonun tiim besin nisini kullaniyor anlami

tagimaktadir (Fenotip i¢i bilesen yiiksek) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Costello (1990) beslenme stratejisi dagilim tablosu
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4. BULGULAR

4.1. Cevresel Parametreler

4.1.1. Derinlik

Calisma boyunca nehir istasyonlarinin derinligi 0,41 m (Kasim 2008, 8T) ile 4 m
(Temmuz 2008, istasyon 1) arasinda 1,63 m ortalama; baraj gollerinde yer alan
istasyonlarm derinligi ise 8 m (Temmuz 2009) ile 100 m (istasyon 7) arasinda 46,35 m
ortalama deger arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.1 ve 4.2). Derinlik verileri degisik
veri transformasyonlar1 uygulanmasi sonucunda normal dagilim gdstermediginden,
verilerin analizi parametrik olmayan testlerden Friedman testi ile analiz edilmistir.
Hasan Ugurlu Baraj Go6li (HUBG)’nde yer alan 7. istasyonun derinligi bu baraj
goliindeki 6. istasyon ve diger Suat Ugurlu Baraj Golii (SUBG) istasyonlarindan
farklilik gostermistir (S=43,13; P=0,000).

80 -
70 -
60 -
£ 50 -
x
= 40 -
g 30 -
20 -
10
0 1 I I
NO8 TO8 K08 S09 HO09 T0O9

Sekil 4.1. Derinligin aylara gore degisimi (Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim 2008; Subat,
Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.2. Derinligin istasyonlara gore degisimi (8 T=Tozanl ¢ay1, 8K=Kelkit nehri)

4.1.2. Akint1 Hiz1

Sadece nehir istasyonlarinda belirlenen akmti hizt 0 m/s (Kasim 2008, istasyon 1) ve
2,00 m/s (Nisan 2008, istasyon 3) arasinda degigmis, ortalama 0,76 m/s tespit edilmistir.
Akimt1 hiz1 hem istasyonlar arasinda hem de aylar arasinda farklilik gostermistir. Akimnti
hiz1 degerlerinin mevsimsel ve bolgesel kosullar diizeyinde oldugu goriilmektedir.
Ancak Tozanli ve Kelkit istasyonlarinda akimti hizlar1 diger nehir istasyonlarma gore

daha hizlidir (Sekil 4.3 ve 4.4).
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Sekil 4.3. Akint1 hizinin aylara gore degisimi (Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim 2008;
Subat, Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.4. Akmt1 hizinmn istasyonlara gore degisimi (8 T=Tozanl ¢ay1, 8K=Kelkit nehri)
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4.1.3. Sicakhk
Su sicakligr ¢calisma boyunca 6,80 °C (Subat 2009 6. istasyon) ve 29,40 °C (Temmuz

2008 istasyon 8T) arasinda, 16,96 °C ortalama ile degisim gdstermistir. Sicaklik degeri

mevsimsel olarak Subat ayindan baslayarak artis gostermistir (Sekil 4.5 ve 4.6).

NO8 T08 KO8 S09 HO9 T09

Sekil 4.5. Su sicaklhiginin aylara gore degisimi (Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim 2008;
Subat, Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.6. Su sicakliginin istasyonlara gore degisimi (8 T=Tozanl ¢ay1, 8K=Kelkit nehri)



27

4.1.4. lletkenlik

Calisma boyunca suyun iletkenlik degeri 105,40 us (Subat 2008, istasyon 6) ile 819,50
us (Kasim 2008, istasyon 1) arasinda, 407,33 ps ortalama ile degisim gostermistir (Sekil
4.7). Ortalama iletkenlik degeri istasyonlar arasinda farklilik gdstermistir (S=20,18;
P=0,010) (Sekil 4.8). Aylara ait ortalama iletkenlik degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (S=28,68; P=0,000).
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Sekil 4.7. 1letkenligin aylara gore degisimi (Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim 2008; Subat,
Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.8. Iletkenligin istasyonlara gore degisimi (8 T=Tozanh ¢ay1, SK=Kelkit nehri)

4.15. pH

pH degeri ¢calisma boyunca 6,95 (Nisan 2008, istasyon 8) ile 8,84 (Nisan 2008, istasyon
6) arasinda, 8,11 ortalama ile degisim gostermistir. Genel olarak en diisiik ortalama pH
degeri sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda tespit edilirken, yaz aylarinda pH degeri
nispeten artis gostermistir (Sekil 4.9). Baraj gollerinin, nehir istasyonlarina gore
nispeten daha yiiksek pH degerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10). Ancak
pH’daki istasyonlar ve aylarda meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak farklilik

gostermemistir.
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NO8 TO8 K08 S09 HO9 TO9

Sekil 4.9. pH’nin aylara gore degisimi (Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim 2008; Subat,
Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.10. pH’nin istasyonlara gore degisimi (8T=Tozanl ¢ayi, 8K=Kelkit nehri)
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4.1.6. Tuzluluk

Calismada tuzluluk konsantrasyonu 0,00 ppt (Kasim 2008 istasyon 9) ile 0,50 (Kasim
2008 istasyon 1) arasinda 0,21 ppt ortalama ile degisim gostermistir (Sekil 4.11 ve
4.12).

0,3 - ]

0,2 -

Tuzluluk (ppt)

01 -

0,0 T T T T T 1
NO8 T08 KO8 $S09 HO9 T09

Sekil 4.11. Tuzlulugun aylara gore degisimi (Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim 2008;
Subat, Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.12. Tuzlulugun istasyonlara gore degisimi (8 T=Tozanh ¢ay1, 8K=Kelkit nehri)
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4.1.7. Coziinmiis Oksijen

Cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 0,05 mg/l (Kasim 2008, istasyon 1) ile 14,80 mg/I
arasinda 9,71 mg/l ortalama ile degisim gostermistir. Genel olarak ortalama ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu kis, ilkbahar ve yaz basi (Haziran 2009) aylarinda nispeten
yiiksek iken, yaz ve sonbahar aylarinda daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir (Sekil
4.13 ve 4.14). Bu mevsimlerde su seviyesinin diismesi ve su sicakliginin artmasi
¢oziinmiis oksijen seviyesini azaltmaktadir. Bu degisim istatistiksel olarak da anlamli

bulunmustur (S=21,25; P=0.001).
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Sekil 4.13. Coziinmiis oksijenin aylara gore degisimi (Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim
2008; Subat, Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.14. Cozinmiis oksijenin istasyonlara gore degisimi (8T=Tozanh ¢ay1,
8K=Kelkit nehri)

4.1.8. Turbidite

Calisma siiresince bulaniklik (turbidite) degeri 0,18 NTU (Temmuz 2008, istasyon 7) ile
418,10 NTU (Nisan 2008, istasyon 8) arasinda 37,17 NTU ortalama ile degisim
gostermistir. En yiiksek ortalama bulaniklik degeri 8. ve 9 istasyonlarda (141,93 NTU
ve 90,31 NTU) tespit edilirken, en diisiik deger (3,95 NTU) HUBG’deki 7. istasyonda
tespit edilmistir (Sekil 4.15 ve 4.16). Bu iki istasyon arasindaki fark istatistiksel olarak
farkli tespit edilirken, diger istasyonlar arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit

edilmemistir (S=33,60; P=0,002).
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Sekil 4.15. Bulanikligm (turbidite) aylara gére degisimi. Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim
2008; Subat, Haziran, Temmuz 2009)
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Sekil 4.16. Bulanikligin (turbidite) istasyonlara gore degisimi (8T=Tozanh c¢ayi,
8K=Kelkit nehri)
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4.2. Balk Dagihimlar

Arazi ¢aligmalar1 boyunca 18rip, elektrosoker ve fanyali aglar kullanilarak 3332 adet
tathisu levregi 6rneklenmistir. S1g nehir alanlarinda 18rip ve elektrosoker cihazi, buna

karsin baraj gollerinde ise fanyali ve fanyasiz derin aglar ile 6rnekleme yapilmistir.

4.2.1. Mevsimsel ve Alansal Dagihm

Nisan 2008’de yapilan arazi ¢calismasinda uzatma aglar1 ve soker kullanilarak, 12 adedi
2. istasyonda, 44 adedi 3. istasyonda, 71 adedi 4. istasyonda, 12 adedi de 5. istasyonda

olmak tizere toplam 139 balik 6rneklenmistir.

Temmuz 2008 arazi ¢alismasinda ise 18rip, soker ve uzatma aglar1 kullanilarak, 1326
balik 6rneklenmis, 6rneklenen baliklarin 3 adedi 3. istasyonda, 661 adedi 4. istasyonda,
539 adedi 5. istasyonda, 26 adedi 6. istasyonda, 3 adedi 7. istasyonda, 94 adedi 8K

istasyonundan elde edilmistir.

Kasim 2008’de uzatma aglar1 kullanilarak, 59 adedi 4. istasyonda, 138 adedi 5.
istasyonda, 120 adedi 6. istasyonda ve 2 adedi de 7. istasyonda olmak iizere toplam 319

adet balik 6rneklenmistir.

Subat 2009’da yapilan arazi ¢alismasinda uzatma ag1 ve soker kullanilarak, 13 adedi 4.
istasyonda, 52 adedi 5. istasyonda, 12 adedi 6. istasyonda, 16 adedi de 7. istasyonda

olmak tizere toplam 93 balik 6rneklenmistir.

Haziran 2009°da sadece uzatma ag1 kullanilarak balik 6rneklenmis, bu ayda 26 adedi 4.
istasyonda, 75 adedi 5. istasyonda, 325 adedi de 7. istasyonda olmak iizere toplam 426

balik 6rneklenmistir.

Temmuz 2009’da uzatma ag1 ve soker kullanilarak yapilan arazi ¢aligmasinda 1035

balik 6rneklenmistir. Bu baliklarmn, 31 adedi 4. istasyonda, 21 adedi 5. Istasyonda, 841
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adedi 6. istasyonda, 129 adedi 7. istasyonda ve 13 adedi 8K istasyonunda

orneklenmistir.

4.3. Beslenme Verileri

Calisma boyunca 6rneklenen baliklarin tamaminin (3332 adet) mide muhteviyati analizi
yapilmistir. Analizi yapilan baliklardan 1938 adetinin midesinin  bos oldugu
belirlenmistir. Bagka bir anlatimla midesi bos olan baliklarin orami yaklasik %41 olarak

belirlenmistir. Diyet genisligi 8,07 (B=0,14) olarak hesaplanmastir.

Tathisu levreginin midesinden c¢alisma siiresince 8 ana gruba ait 50 farkli besin tiirii
tanimlanmistir. Besin grubu olarak baliklar, tathisu levregi tarafindan en ¢ok tiiketilen
besin kaynagi olmustur (V=%47,78; PRIV%=35,77). Bu grup igerisinde tamamen veya
taninmayacak sekilde parcalanmalarindan dolayr tiir tamimlanmasi yapilamayan
“tamimlanamayan baliklar” bu balik tiiriiniin 6nemli bir besin kaynagini olusturmustur
(V=%29,44; PRIV%=34,17). Bunlara ilaveten, bu balik tiirii igin balik besin kaynagi
olarak Perca fluviatilis (V=%8,14; PRIV%=0,71), Proterorhinus marmoratus
(V=%4,64; PRIV%=0,25), Gobidae familyasindan baliklar (V=%4,48; PRIV%-= 0,60),
Gambusia sp. (V=%0,55; PRIV%=0,004), Rhodeus amarus (V=%0,51; PRIV%=0,01)
tiketilmistir. Baliklar grubunu bdocekler (V=%31,36; PRIV%=54,26) ve Krustase
(V=%15,12; PRIV%=7,37) grubu izlemistir. Bocekler grubunda Chironomidae
(V=%9,87; PRIV%=23,31) ve Midge pupa (V=%9,22; PRIV%=26,77) en fazla
tilketilen besin kaynaklari olmustur. Krustase grubunda Zebra midye (V=%3,78;
PRIV%=1,71) en ¢ok tiiketilirken, Daphnia sp. (V=%3,27; PRIV%=2,91) onu
izlemistir. Diger 6nemli bir besin kaynagi olan Bacillariophyta grubunda Navicula sp.
(V=%0,08; PRIV%=0,003) en yiiksek tiiketilen besin kaynagi olmustur (Ek 2. Tablo 1).
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4.3.1. Beslenme Aliskanhklarinin Istasyonlara Gore Degisimi

Calisma siiresi boyunca 1. istasyondan ornekleme yapilamamistir. 2. istasyonda mide
icerigi analizi yapilan 12 adet bireyin boéceklerden Chironomidae (V=%87,50;
PRIV%=98,05), Dragonfly (V=%243; PRIV%=0,27), Hemiptera (V=%1,09;
PRIV%=0,12), Damselfly (V=%0,42; PRIV%=0,04), tanmimlanamayan bdcek
(V=%0,42; PRIV%=0,09), Nematodes grubundan Nematod (V=%3,65; PRIV%=0,40)
ve Detritus (V=%1,34; PRIV%=0,30) ile beslendigi gbzlenmistir.

3. istasyonda oOrneklenen 47 adet bireyin, bdcekler grubundan Chironomidae
(V=%66,13; PRIV%=77,54), tamimlanamayan boécek (V=%17,78; PRIV%=18,07),
Damselfly (V=%5,22; PRIV%=1,63), Ephemeroptera (V=%1,21; PRIV%=0,09),
Thysanoptera (V=%0,24; PRIV%=0,01), Hymenoptera (V=%0,03; PRIV%=0,002),
Bacillariophyta grubundan Synedra sp. (V=%0,40; PRIV%=0,03), Diatoma (V=%0,20;
PRIV%=0,01), Krustase grubundan Amphipoda (V=%0,40; PRIV%=0,03),
Gammaridae  (V=%0,40; PRIV%=0,03), tamimlanamayan balik (V=%0,81;
PRIV%=0,12), Detritus (V=%4,70; PRIV%=2,20) ve akuatik bitki (V=%2,43;
PRIV%=0,19) ile beslendikleri goriilmiistiir.

861 bireyin 6rneklendigi 4. istasyonda, baliklardan tanimlanamayan balik (V=%31,56;
PRIV%=24,37), Proterorhinus marmoratus (V=%10,30; PRIV%=0,47), Gobidae
(V=%8,62; PRIV%=1,19), Perca fluviatilis (V=%2,50; PRIV%=0,15), Rhodeus amarus
(V=%1,42; PRIV%=0,04), bocek grubundan Midge pupa (V=%16,09; PRIV%=48,73),
Chironomidae (V=%9,65; PRIV%=19,83), tamimlanamayan bocek (V=%2,04;
PRIV%=0,34), Mayfly (V=%1,41; PRIV%=0,83), Bacillariophyta grubundan Navicula
sp. (V=%0,08; PRIV%=0,005), Synedra sp. (V=%0,06; PRIV%=0,003), Chlorophyta
grubundan Ulothrix sp. (V=%0,31; PRIV%=0,004), Krustase grubundan Amphipoda
(V=%0,19; PRIV%=0,02), Gammaridae (V=%3,62; PRIV%=1,67), akuatik bitki
(V=%0,52; PRIV%=0,07), Detritus (V=%1,85; PRIV%=0,77) oO6nemli besin

kaynaklarindandir.
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5. istasyonda Orneklenen 831 bireyin tanimlanamayan balik (V=%29,683;
PRIV%=14,82), Perca fluviatilis (V=%30,07; PRIV%=1,88), bocekler grubundan
agirlikli olarak Midge pupa larvasi (V=%14,52; PRIV%=55,85) ile Krustase grubundan
Copepoda (V=%4,05; PRIV%=2,79) ile beslendigi belirlenmistir.

6. istasyonda oOrneklenen 999 adet birey agirlikli olarak tanimlanamayan balik
(V=%14,33; PRIV%=13,34) ile Krustase grubundan (V=%16,37; PRIV%=31,60) ile

beslendigi gorilmiistiir.

7. istasyonda oOrneklenen 475 adet bireyin agirlikli olarak, tanimlanamayan balik
(V=%12,34; PRIV%=0,82) ile Annelid grubundan Oligochaeta (V=%11,26;
PRIV%=8,01) ile Krustase grubundan Daphnia sp. (V=%43,23; PRIV%=78,80) ile

beslendigi anlagilmistir.

8. istasyonun Kelkit nehri kisminda (istasyon 8K) orneklenen 106 adet birey agirlikli
olarak tanimlanamayan balik (V=%77,88; PRIV%=98,61) ile beslenmistir. Ayni
istasyonun Tozanli ¢ay1 kisminda (istasyon 8T) drneklenen 1 adet bireyin Hymenoptera

ile (V=%0,04; PRIV%=100) beslendigi goriilmiistiir (Sekil 4.17).

Baliklarin besin kaynaklar1 istasyonlara gore incelendiginde 2 ile 3 istasyon ve 4 ile 8K
istasyonlarmin besin ¢akisma indeksi yiiksek olarak bulunmustur. Bu durumda bu
istasyonda yasayan baliklari besin tercihlerinde bir fark olmadigi goriilmiistiir. Diger

istasyonlar aras1 besin ¢akigmalari ise diisiik olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.17. Beslenme aliskanliklarmin istasyonlara gore degisimi Bal: Baliklar, Boc:
Bocekler, Ann: Annelid, Nem: Nematodes, Cru: Krustase, Chl:
Chlorophyta, Bac: Bacillariophyta, Abi: Akuvatik bitki, Det: Detritus,
8K=Kelkit nehri, 8T=Tozanh ¢ay1
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Cizelge 4.1. Perca fluviatilis bireylerinin istasyonlar arasi besin ¢akigsma indeksleri
(8K=Kelkit nehri, §T=Tozanl ¢ay1)

ist. 2 3 4 5 6 7 8K 8T

2 0,96 0,24 0,20 0,08 0,01 0,00 0,00
3 0,25 0,14 0,12 0,02 0,01 0,00
4 0,712 0,47 0,28 0,81 0,00
5 0,42 0,27 0,65 0,00
6 0,13 0,47 0,01
7 0,25 0,00
8K 0,00
8T

4.3.2. Beslenme Ahskanhklarindaki Alansal Degisim

Balik besin kaynaklarinin alansal degisiminin incelenmesi i¢in istasyonlar BC (1, 2, 3.
istasyonlar), SUBG (4, 5. istasyonlar), HUBG (6, 7. istasyonlar) ve BG (8. istasyon,
Kelkit ve Tozanli nehir alanlar1) seklinde gruplara ayrilmistir.

Baraj Cikis1 (BC) nehir alanlarinda mide igerigi analizi yapilan 59 bireyin mide analizi
sonucunda, bu balik tiriniin bireyleri bu alanda agirlikli olarak Chironomidae
(V=%82,56; PRIV%=95,24), tanimlanamayan bocek (V=%4,44; PRIV%=3,07),
Dragonfly (V=%1,87; PRIV%=0,08), Damselfly (V=%1,53; PRIV%=0,35)’dan olusan
bocekler grubuyla, Nematoda (V=%2,81; PRIV%=0,12)’dan olusan Nematod grubuyla
ve Synedra sp. (V=%0,09; PRIV%=0,004), Diatoma sp. (V=%0,04;
PRIV%=0,002)’dan olusan Bacillariophyta grubuyla ve Amphipoda sp. (V=%0,09;
PRIV%=0,004)’dan olusan Krustase grubunu tercih ettikleri belirlenmistir.

Suat Ugurlu Baraj Golii (SUBG)’nde 6rneklenen 1692 adet bireyin yapilan mide icerigi
analizi neticesinde bireyler agirlikli olarak, baliklar grubundan tanimlanamayan balik
(V=%30,85; PRIV%=21,67), Perca fluviatilis (V=%12,63; PRIV%=0,80),
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Proterorhinus marmoratus (V=%6,52; PRIV%=0,20), Gobidac familyas:1 baliklarini
(V=%5,45; PRIV%=0,52) ve Rhodeus amarus (V=%0,90; PRIV%=0,01) ile
boceklerden Midge pupa (V=%15,51; PRIV%=52,68), Chironomidae (V=%7,89;
PRIV%=17,98), tanimlanamayan bocek (V=%3,01; PRIV%=1,22) ve Ephemeroptera
(V=%1,26; PRIV%=0,64), ile Krustase grubundan Gammaridae (V=%2,75;
PRIV%=1,37), Amphipoda (V=%0,12; PRIV%=0,009), Zebra midye (V=%0,19;
PRIV%=0,002), Brachyura sp. (yenge¢) (V=%0,3; PRIV%=0,003), ile Annelid
grubundan Oligochaeta (V=%4,31; PRIV%=0,59)’y1 tercih etmislerdir.

Hasan Ugurlu Baraj Goli (HUBG)’nde orneklenen 1474 bireyin mide igerigi analizi
yapilmistir. Bu alanda bireylerin tanimlanamayan balik (V=%13,95; PRIV%=11,87),
Gobidae (V=%5,26; PRIV%=1,19) ve Perca fluviatilis (V=%3,72; PRIV%=0,42) ile
buna ilaveten Krustase grubundan Zebra midye (V=%13,22; PRIV%=21,00),
Brachyura sp. (yenge¢) (V=%9,13; PRIV%=2,07), Daphnia sp. (V=%8,38;
PRIV%=20,22), Gammaridae (V=%2,38; PRIV%=2,37) ve Nauplii (V=%2,01;
PRIV%=2,28) ile boceklerden Damselfly (V=%12,20; PRIV%=17,66), Odonata nif
(V=%4,98; PRIV%=0,56), Riffle beetle larva-Coleoptera (V=%4,52; PRIV%=1,15) ve
Chironomidae (V=%2,19; PRIV%=3,54) ile beslendikleri goriilmiistiir.

Baraj Girisi (BG) nehir alanlarinda 6rneklenen 107 adet bireyin mide icerigi analizi
yapilmustir. Yapilan bu analiz sonucunda nehir alanlarinda yasayan bireylerin, baliklar
grubundan tanimlanamayan balik (V=%77,72; PRIV%=98,58),  Gambusia sp.
(V=%5,09; PRIV%=0,13), Perca fluviatilis (V=%1,01; PRIV%=0,02), Proterorhinus
marmoratus (V=%9,17; PRIV%=0,72), boceklerden Damselfly larva (V=%3,72;
PRIV%=0,39), Midge pupa (V=%0,81; PRIV%=0,02), Hymenoptera (V=%0,56;
PRIV%=0,05), Krustase grubundan Amphipoda (V=%0,35; PRIV%=0,009),
Bacillariophyta grubundan Navicula sp. (V=%0,45; PRIV%=0,01), Amphora sp.
(V=%0,38; PRIV%=0,01), Cocconeis sp. (V=%0,38; PRIV%=0,01), Gomphonema sp.
(V=%0,15; PRIV%=0,04) ve Detritus (V=%0,15; PRIV%=0,004) ile beslendikleri
gorilmiistiir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Beslenme aligskanliklarindaki alansal degisim (Kisaltmalar Sekil 4.17°de
verilmistir)

BC ile baraj golleri arasinda besin ¢akigsma indeksi diisiik ¢iktigindan, BC alanlarinda
yasayan bireyler ile BG alanlarinda yasayan bireylerin besin tercihlerinde farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Tathisu levregi BC alanlarinda agirlikli olarak
bocekleri tiiketirken BG alanlarinda baliklar1 besin olarak kullanmistr. HUBG
alanlarinda Krustase ve bocekleri, SUBG alanlarinda ise bocekler ile baliklar1 besin

kaynag1 olarak kullanmustir.
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Cizelge 4.2. Perca fluviatilis bireylerinin BC, SUBG, HUBG, BG alanlarindaki besin
cakisma indeksleri

BC SUBG HUBG BG

BC 0,21 0,09 0,00
SUBG 054 0,80
HUBG 0,51
BG

4.3.3. Beslenme Alskanhklarimin Balhk Boylarina Gore Degisimi

Balik besin kaynaklarinin boylara gore degisiminin incelenmesi i¢in baliklar 7 boy
grubuna ayrilarak smiflandirilmistir. Bu balik tiiriintin 0-80 mm boylar1 arasindaki
bireyleri baliklar grubundan tamimlanamayan baliklar ile (V=%77,25; PRIV=77,25),
Krustase grubundan Daphnia sp. (V=%12,87; PRIV=12,87), boceklerden Chironomidae
(V=%0,90; PRIV=0,90) ve Hymenoptera (V=%0,38; PRIV=0,38), Detritus (V=%8,50;
PRIV=8,50) ile beslendikleri goriilmiistiir.

81-100 mm aras1 boyundaki bireyler, baliklar grubundan Proterorhinus marmoratus
(V=%1,69; PRIV%=0,08), Gobidae (V=%0,33; PRIV%=0,01), tanimlanamayan
baliklar (V=%23,46; PRIV%=19,46), Crusteasea grubundan Zebra midye (V=%27,80;
PRIV%=46,44), Gammaridae (V=%0,11; PRIV%=0,005), Amphipoda (V=%0,05;
PRIV%=0,002), bocekler grubundan Chironomidae (V=%31,35; PRIV%=23,10),
Damselfly (V=%9,36; PRIV%=8,74), tamimlanamayan bocek (V=%2,45;
PRIV%=1,56), Hemiptera (V=%0,50; PRIV%=0,02), Ephemeroptera (V=%0,22;
PRIV%=0,01), Midge pupa (V=%0,31; PRIV%=0,04) ve Detritus (V=%0,65;
PRIV%=0,19) ile beslenmislerdir.

101-120 mm arasi boylardaki baliklarin, baliklar grubundan Perca fluviatilis (V=%0,03;
PRIV%=0,001), Proterorhinus marmoratus (V=%2,61; PRIV%=0,11), Gambusia
affinis  (V=%1,74; PRIV%=0,03), Gobidae (V=%0,43; PRIV%=0,009),
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tanimlanamayan balikk (V=%37,40; PRIV%=40,88), Bacillariophyta grubundan
Navicula sp. (V=%0,08; PRIV%=0,003), Krustase grubundan agirlikli olarak Daphnia
sp. (V=%8,25; PRIV%=15,98), Brachyura sp. (yenge¢) (V=%5,57; PRIV%=0,38),
Gammaridae (V=%3,88; PRIV%=3,54), Copepoda (V=%2,37; PRIV%=1,62), Nematod
(V=%0,52; PRIV%=0,01), bocekler grubundan agirlikli olarak Chironomidae
(V=%10,41; PRIV%=18,96), Midge pupa (V=%5,25; PRIV%=10,88), Damselfly
(V=%5,24; PRIV%=2,62), Detritus (V=%0,66; PRIV%=0,22) ve akuatik bitki
(V=%1,23; PRIV%=0,59) ile beslendikleri goriilmiistiir.

121-140 mm boylar1 arasindaki baliklarin baliklar grubundan Perca fluviatilis
(V=%4,33; PRIV%=0,31), Proterorhinus marmoratus (V=%8,27; PRIV%=0,39),
Rhodeus amarus (V=%1,17; PRIV%=0,04), Gobidae (V=%3,99; PRIV%=0,43),
tanimlanamayan balik (V=%28,17; PRIV%=22,94), boceklerden agirlikli olarak
Chironomidae (V=%7,69; PRIV%=17,87), Midge pupa (V=%15,88; PRIV%=49,45),
Bacillariophyta grubundan Navicula sp. (V=%0,003; PRIV%=0,00), Synedra sp.
(V=%0,06; PRIV%=0,002), Krustase grubundan agirlikli olarak Daphnia sp.
(V=%1,40; PRIV%=0,42), Copepoda (V=%1,51; PRIV%=0,41), Gammaridae
(V=%2,13; PRIV%=1,04), Brachyura sp. (yengeg) (V=%2,11; PRIV%=0,15), Annelid
grubundan Oligochaeta (V=%2,66; PRIV%=0,98), Detritus (V=%1,36; PRIV%=0,55)
ve akuatik bitki (V=%0,78; PRIV%=0,10) ile beslendikleri goriilmiistiir.

141-160 mm boylar1 arasindaki baliklarin baliklar grubundan Gobidae (V=%47,15;
PRIV%=48,51), tanmimlanamayan balik (V=%29,69; PRIV%=30,55), bdcekler
grubundan agirlikli olarak Midge pupa (V=%9,34; PRIV%=16,03), Chironomidae
(V=%1,30; PRIV%=1,11), Annelid grubundan Oligochaeta (V=%8,44; PRIV%=2,89),
Krustase grubundan Copepoda (V=%0,71; PRIV%=0,12), Detritus (V=%1,12;
PRIV%=0,38) ve akuatik bitki (V=%0,30; PRIV%=0,05) ile beslendikleri goriilmiistiir.

161-180 mm aras1 boy grubundaki baliklarin, baliklardan Perca fluviatilis (V=%0,06;
PRIV%=0,01), tanimlanamayan balik (V=%65,01; PRIV%=81,16), Bacillariophyta
grubundan agirlikli olarak Navicula sp. (V=%3,18; PRIV%=1,58), Amphora sp.
(V=%2,59; PRIV%=0,64), Cocconeis sp. (V=%2,59; PRIV%=0,64), Chlorophyta
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grubundan Ulothrix sp. (V=%6,91; PRIV%=1,72), Krustase grubundan Zebra midye
(V=%6,56; PRIV%=1,63), boceklerden Chironomidae (V=%1,03; PRIV%=0,51),
Midge pupa (V=%1,55; PRIV%=0,38), Detritus (V=%9,05; PRIV%=11,30) ve akuatik
bitki (V=%0,35; PRIV%=0,08) ile beslendikleri goriilmiistiir.

181-200 mm boy arasindaki bireyler bocekler grubundan Hymenoptera (V=%0,26;
PRIV%=0,13), baliklar grubundan Perca fluviatilis (V=%98,85; PRIV%=99,42) ve
tanimlanamayan balik (V=%0,88; PRIV%=0,44) ile beslenmislerdir.

221-300 mm arasindaki bireyler yalnizca Oligochaeta (V=%100; PRIV%=100) ile
beslenmistir (Sekil 4.19).

0-80 mm, 101-120 mm ve 161-180 mm; 101-120 mm, 121-140 mm ve 161-180 mm
boy araligindaki bireylerin besin ¢akisma indeksleri en yiiksek olarak hesaplandigindan
bu boy araligindaki baliklarin besin tercihlerinde bir fark olmadigr gozlenmistir

(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.19. Beslenme aligkanliklarmin boylara gore degisimi (Kisaltmalar Sekil 4.17°de

verilmistir)

Cizelge 4.3. Perca fluviatilis bireylerinin boylara gére besin ¢akisma indeksleri

(mm)
0-80

81-100

101-120
121-140
141-160
161-180
181-200

221-300

0-80 81-100 101-120 121-140 141-160 161-180 181-200 221-300

0,47

0,92

0,63

0,78

0,57

0,88

0,51

0,27

0,51

0,59

0,97

0,53

0,89

0,79

0,51

0,00

0,00

0,00

0,12

0,00

0,00

0,00

0,02

0,05

0,07

0,14

0,00

0,00




46

4.3.4. Beslenme Ahlskanhklarimin Mevsimlere Gore Degisimi

Dort mevsim boyunca Nisan, Temmuz, Kasim 2008 ve Subat, Haziran, Temmuz 2009

aylarinda olmak tizere 6 kez 6rnekleme yapilmistir.

Nisan 2008’de orneklenen bireylerin, baliklar grubundan Perca fluviatilis (V=%35,39;
PRIV%=10,50), tanimlanamayan balik (V=%13,85; PRIV%=12,34), Bacillariophyta
grubundan agirlikli olarak Navicula sp. (V=%0,16; PRIV%=0,04), Chlorophyta
grubundan Ulothrix sp. (V=%0,58; PRIV%=0,04), bocekler grubundan agirlikli olarak
Chironomidae (V=%27,71; PRIV%=57,60), Annelid gubundan Olighoceta (V=%13,15;
PRIV%=12,69), Krustase grubundan Amphipoda (V=%0,02; PRIV%=0,002),
Gammaridae (V=%0,02; PRIV%=0,002), Detritus (V=%2,29; PRIV%=2,38) ve akuatik
bitki (V=%0,41; PRIV%=0,12) ile beslendikleri goriilmiistiir.

Temmuz 2008°de 6rneklenen baliklarin preyleri arasinda Perca fluviatilis (V=%0,55;
PRIV%=0,004), Rhodeus amarus (V=%1,02; PRIV%=0,01), Proterorhinus
marmoratus  (V=%9,47; PRIV%=0,49), tamimlanamayan balik (V=%38,80;
PRIV%=33,29), bocekler grubundan agirlikli olarak Chironomidae (V=%8,07;
PRIV%=14,34), Midge pupa (V=%17,56; PRIV%=47,65), Odonota nif (V=%2,85;
PRIV%=0,09), Bacillariophyta grubundan Synedra sp. (V=%0,05; PRIV%=0,001),
Krustase grubundan agirlikli olarak Daphina (V=%1,78; PRIV%=0,37), Copepoda
(V=%1,94; PRIV%=0,49), Gammaridae (V=%2,95; PRIV%=1,00), Brachyura sp.
(yengeg) (V=%5,13; PRIV%=0,22), Detritus (V=%0,78; PRIV=0,15) ve akuatik bitki
(V=%0,49; PRIV=0,03) goriilmiistiir.

Kasim 2008 ¢alismasinda orneklenen baliklarin Gobidae (V=%22,41; PRIV%=9,43),
tamimlanamayan balik (V=%29,75; PRIV%=5,21), Krustase grubundan Zebra midye
(V=%24,34; PRIV%=47,78), bocekler grubundan Damselfly (V=%22,00;
PRIV%=37,01), Midge pupa (V=%1,28; PRIV%=0,53) ve Coleoptera (V=%0,12;
PRIV%=0,004) ile beslendikleri goriilmiistiir.
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Subat 2009°da 6rneklenen baliklarin, baliklar grubundan Perca fluviatilis (V=%1,73;
PRIV%=0,57), tanimlanamayan balik (V=%39,13; PRIV%=19,47), bocekler grubundan
Riffle betle larva (V=%49,34; PRIV%=73,67), Stonefly (V=%9,34; PRIV%=6,20) ve
Krustase grubundan Gammaridae (V=%0,43; PRIV%=0,07) ile beslendikleri

belirlenmistir.

Haziran 2009 g¢alismasinda orneklenen bireyler, baliklar grubundan tanimlanamayan
balik (V=%5,66; PRIV%=0,45), bocekler grubundan Midge pupa (V=%2,33;
PRIV%=0,81), Chironomidae (V=%1,06; PRIV%=0,23), tanimlanamayan bdcek
(V=%8,28; PRIV%=0,44), Annelid grubundan Oligochaeta (V=%11,02; PRIV%=8,31),
Krustase grubundan Daphnia (V=%38,60; PRIV%=70,71), Gammaridae (%11,95;
PRIV%=10,62), Copepoda (V=%3,55; PRIV%=0,76), Detritus (V=%2,65;
PRIV%=0,82) ve akuatik bitki (V=%7,43; PRIV%=3,80) ile beslenmislerdir.

Temmuz 2009 c¢alismasinda Orneklenen bireylerin Perca fluviatilis (V=%11,55;
PRIV%=2,03), Proterorhinus marmoratus (V=%0,36; PRIV%=0,01), Gobidae
(V=%7,33; PRIV%=1,29), tanimlanamayan balikk (V=%22,32; PRIV%=24,56),
Bacillariophyta grubundan Navicula sp. (V=%0,51; PRIV%=0,02), Krustase grubundan
Nauplii (V=%6,05; PRIV%=10,65), Copepoda (V=%3,45; PRIV%=2,58), Daphnia
(V=%4,58; PRIV%=4,03), Amphipoda (V=%5,27; PRIV%=8,36), Annelid grubundan
Oligochaeta (V%2,33; PRIV%=2,67), bocekler grubundan agirlikli  olarak
Chironomidae (V=%6,53; PRIV%=16,38), Hidrofilidae (V=%5,75; PRIV%=15,71),
Midge pupa (V=%3,84; PRIV%=5,07), Detritus (V=%1,66; PRIV%=0,95) ve akuatik
bitki (V=%0,69; PRIV%=0,06) ile beslendikleri gorilmiistiir (Sekil 4.20).

Besin cakigmasi Nisan 2008 ile Temmuz 2009 aylar1 ve Temmuz 2008 ile Temmuz
2009 aylar1 arasinda en yiiksek olarak hesaplandigindan bu mevsimlerde bir besin
farklilig1 olmazken, Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasinda baliklarin besin tercihlerinde

farkliliklar oldugu belirlenmistir Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Perca fluviatilis bireylerinin mevsimlere gore besin ¢akisma indeksleri.
(Aylar: Nisan, Temmuz, Kasim 2008; Subat, Haziran, Temmuz 2009)

NO8 TO8 KO8 $09 HO9 TO09

NO8 036 017 019 0,13 0,63
TO8 055 053 020 0,76
K08 0,37 0,08 0,57
S09 0,08 0,46
HO09 0,30
T09

4.3.5. Balik Beslenme Verilerinin Detrended Uyum Analizi (DCA)

Tatlisu levreginin beslenme aliskanliklarinda meydana gelen degisimleri 6zetlemek igin
ayrica Detrended Uyumluluk Analizi kullanilmistir. Detrended Uyumluluk Analizi
tathisu levregi tarafindan istasyonlarda tiikketmis oldugu besin kaynaklarma gore
istasyonlardaki bireylerin beslenme aliskanliklarindaki degisim iki boyutlu grafik
iizerine yerlestirmek i¢in kullanilmistir. Bu analizde istasyonlardaki bireylerin tiiketmis

olduklar1 besin kaynaklarmnin hacimsel oranlar1 veri olarak kullanilmistir.

Cizelge 4.5. Beslenme verilerinin detrended uyum analiz sonucu

Bilesenler DCA1 DCA2 DCA3 DCA4 Toplam

Eigendeger 0,779 0,682 0,348 0,154 10,132

Verilerde degisimin kiimulatif 12 222 275 29,8
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DCA analiz sonucunda DCAL1 tatlisu levreginin beslenme 6zelliklerine gore dagiliminin
%12,0’si 1. aksis, % 10,2’si ise 2. aksis tarafindan agiklanmistir. Bu iki aksis toplam
degisimim (6,658) baliklarin beslenme Gzelliklerine gore dagilimlarmin %22,20’sini

aciklamistir (Cizelge 4.5).

Tathisu levreginin beslenme aligkanliklarinda alansal farklilasmanin olup olmadigi
konusuna 151k tutmak amaciyla yapilan DCA analizinde Kasim 4 ve 6. istasyonlarda bu
balik tiirlinlin Zebra midye ile Gobidae iiyesine ait baliklar1 agirlikta tercih ettikleri
belirlenmistir. Buna karsin Temmuz 2009 6rneklemesi Kelkit Nehri istasyonu (istasyon
8K) ile Nisan 2008 6rneklemesinin 2. ve 3. istasyonlarinda Hymenoptera ile Chrinomid
larva’yr tercih ettikleri goriilmektedir. Temmuz 2008 Hasan Ugurlu Baraj Goli 7.
istasyonda bu balik tiiriiniin bireylerinin Nauplii’yi tercih ettikleri belirlenmistir. Diger
alanlarda bu balik tiiriiniin boceklerden baliklara kadar degisen gruptaki besin
kaynaklar1 ile beslendigi, bu balik tiiriiniin beslenme aligkanliklarinda mevsimsel veya

alansal olarak ¢ok farklilik gostermedigi belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Tathisu levregi beslenme aligkanliklarinda meydan gelen alansal ve mevsimsel degisimlerin Detrendet Uyum Analizi. Av tiirleri
ve istasyonlar: May: Mayfly, Navi: Navicula sp. Rhod: Rhodeus amarus, Pf: Perca fluviatilis, Prot: Proterorhinus marmoratus, Tboc: Tanimlanamayan
bocek, Olig: Oligochaeta, Amp: Amphipoda, Hidro: Hidrophilidae, Gam: Gammarid, Drag: Dragonfly, Det: Detritus, Ephe: Ephemeroptera, Midge:
Midge pupa, Daph: Daphnia, Cop: Copepod, Akua: Akuatik bitki, Chir: Chironomid, Hyme: Hymenoptera, Tbal: Tanimsiz balik, Dcla: Diger Cladocera,
Hemip: Hemiptera, Dam: Damselfly, Zmus: Zebra mussel, Gob: Gobidae, Naup: Naupli. H4: Haziran 2009 4. Ist, H7: Haziran 2009 7. ist, K4: Kasim
2008 4. Ist, K5: Kasim 2008 5. Ist, K6: Kasim 2008 6. Ist, T83: Temmuz 2008 3. ist, T84: Temmuz 2008 4. ist, T85: Temmuz 2008 5. Ist, T86:
Temmuz 2008 6. Ist, T87: Temmuz 2008 7. Ist, T88K: Temmuz 2008 8K Ist, T94: Temmuz 2009 4. Ist, T95: Temmuz 2009 5. Ist, T96: Temmuz 2009

6. Ist, T98: Temmuz 2009 8. Ist, T98K: Temmuz 2009 8K Ist, S5: Subat 2009 5. st, S7: Subat 2009 7. Ist, N2: Nisan 2008 2. ist, N3: Nisan 2008 3. ist,
N4: Nisan 2008 4. Ist N5: Nisan 2008 5. Ist.
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4.3.6. Baliklarin Alansal, Mevsimsel ve Ontogenetik Beslenme Alskanhklar

Baliklarin alansal, mevsimsel ve ontogentik olarak yenen besin kaynaginin neler
oldugu, bu balik tiiriiniiniin mevsimsel, alansal ve ontogenetik beslenme stratejilerinde
olast degisimleri ile bireylerin besin nis kullaniminda degisimleri anlamak i¢in Costello
(21990)’nun Amundsen ve ark., (1996)’nin gelistirmis oldugu metot kullanilmistir. Bu
metot grafiksel gosterime dayanmaktadir. Bu grafikteki ilk diyagonal, balik tarafindan
tercih edilen yem kaynaklarinm 6nemini (bu diyagonal boyunca baliklarin en az tercih
ettigi besin kaynagindan en ¢ok tercih ettigi besin kaynagina dogru artis1 ifade)
etmektedir. Vertikal dikme ise baliklarin beslenme stratejileri  konusunda
aydinlatmaktadir. Baliklarin generalisten specialist beslenme 6zelligine sahip olup
olmadigi, besin kaynaklarmin bu dikmenin en alt kisminda (generalist) veya en {istiinde
(specialist) yer almasi ile belirlenir. Tkinci diyagonal aksis baliklarm kaynak kullanim
ozelliklerini tanimlar. Bu diyagonal boyunca besin kaynaklari diyagonalin en {ist
seviyesinde (baslangicinda) yer almigsa bu balik tiiriinii olusturan bireyler populasyonun
besin niginin sadece kii¢iik bir kismimni kullandig1 (Fenotipler arasi bilesen yiiksek), en
alt kisimda yer almissa populasyonun tiim besin nisini kullaniyor anlami tagimaktadir
(Fenotip i¢i bilesen yiiksek). Bu sekil, y eksenine mide analizi ile hacimsel olarak
sayilastirilan besin kaynaginm balik midesinde elde edilen toplam besininin hacmine
oranin yiizdesi ile X eksenine ilgili besin kaynaginin dolu olarak agilan midede goriinme

sikliginin yiizdesi getirilerek olusturulmustur (Sekil 3.3).

4.3.7. Beslenme Stratejisi

4.3.7.1. Mevsimsel Beslenme Stratejisi

Tathisu levregi beslenme aligkanliklarinda mevsimsel olarak degisim gostermistir. Bu
balik tiirii Nisan 2008’de baliklardan tathsu levregi ve bocekler grubundan
Chironomidae tiiketmek suretiyle specialist beslenme ozelligi gostermistir. Bunun

yaninda diger baliklar ve boceklerden Damselfly ile Annelidlerden Oligochaeta bu tiir
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tarafindan tercih edilen besin kaynaklarini olusturmustur. Temmuz 2009°daki bu balik
tiiriiniin bireyleri bocekler grubundan Chironomidae ve midge pupa iizerinde generalist,
baliklar grubunda yer alan diger baliklar grubu tizerinde ise specialist beslenme 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir. Diger besin gruplarini ise nadiren tiikettigi goriilmektedir.
Kasim 2008’de oOrneklenen bireyler krustaselerden zebra midye ve bdceklerden
Damselfly generalist-specialist arasinda yer alan bir beslenme 6zelligi, diger baliklar ve
Gobidae bu balik tiirtiriiniin baz1 bireyleri tarafindan tercih edilen besin kaynaklarini
olmustur. Subat 2008’de bocekler grubunda yer alan Riffle bette larva en ¢ok tiiketilen
ve baliklarm specialist beslenme 6zelligi gosterdigi besin kaynagini olmustur. Bunun
yaninda bu balik tiiriiniin baz1 bireyleri baliklar1 besin kaynagi olarak tercih etmistir.
Bocekler grubunda yer alan Stonefly yine baliklar tarafindan generalist olarak beslenme
ozelligi gosterilen besin grubu olmustur. Haziran 2009°da ise bireyler agirlikli olarak
krustaselerden Daphnia’y: tiiketmek suretiyle specialist beslenme 6zelligi gostermistir.
Bunun yaninda bu balik tiiriiniin bireyleri diger besin gruplarimi %20’nin altinda bir
oran ile tiiketmek suretiyle firsat¢r (opportunistic) beslenme 6zelligi gostermistir (Deus
and Petrere 2003). Temmuz 2009’da hemen hemen tiim besin gruplar1 %20 nin altinda
bir oranla tiiketilmesinden dolay1 baliklar firsat¢: beslenme 6zelligi gostermistir (Sekil

4.22).

4.3.7.2. Ontogenetik Beslenme Stratejisi

Balik bireylerinden 0-80 mm arasinda yer alanlar, diger baliklar1 besin kaynagi olarak
tilketmek suretiyle ile specialist beslenme 6zelligi gostermistir. Bunun yaninda yine bu
boy grubunda yer alan bireyler krustaselerden Daphnia, boceklerden Chironomidae ile
detrituslar1 tiikketerek generalist beslenme 6zelligi gostermistir. 81-100 mm arasindaki
bireyler krustaselerden Zebra midye ile generalist beslenme 6zelligi gostermesine
karsin, bu grupta yer alan bazi bireyler bocekler grubunda yer alan Chironomidae ve
diger baliklar1 tercih etmislerdir. 101-121 mm arasindaki bireyler besin kaynaklarinin
hemen hemen tamamini %20°lik oranin altinda tiikketmek suretiyle firsat¢: bir beslenme
ozelligi gostermistir. Yine bu boy grubunda yer alan bireylerin bazilar1 diger baliklar
nispeten agirlikli olarak tiiketmislerdir. Yani bu grupta yer alan bazi bireyler bu

populasyonun besin nisinde yer alan diger baliklar1 belli oranda tiiketmislerdir. 121-140
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mm arasindaki bireyler boceklerden Midge pupa ve Chironomidae ile generalist
beslenme 6zelligi gostermistir. Yine bu boy grubundaki bireylerin bazilar1 baliklar:
tercih etmislerdir. 141-160 mm boy grubundaki bireylerin bazilar1 baliklari, hemen
hemen incelenen baliklarin yarisina yakin bireylerin midesinde yer alan boceklerden
Midge pupa ve Chironomidaeyi tercih etmek suretiyle generalist beslenme 6zelligi
gostermistir. 161-200 mm boy grubunda yer alan bireyler baliklar1 tiiketmek suretiyle
specialist beslenme 6zelligi gostermistir. Bunun yaninda bu boy grubunda yer alan
bireyler detritus ile generalist bir beslenme 6zelligi gostermistir. 181-200 mm
arasindaki baliklar kendi hemcinsi (kanibalizm) {izerinde specialist bir beslenme
ozelligi gostermistir. 201-300 mm boyundaki bireyler ise Annelidler ile dominant bir

beslenme 6zelligi gostermistir (Sekil 4.23).

4.3.7.3. Istasyonlara Gére Beslenme Stratejisi

Suat Ugurlu Baraj Golii ¢ikisinda yer alan nehir istasyonlarindan 2. istasyonda yer alan
bireylerin hemen hemen hepsi dominant olarak Chironomidae ile beslenmek suretiyle
specialist beslenme 6zelligi gostermislerdir. Nehir ¢ikis1 istasyonlardan bir digeri olan
3. istasyondaki bireyler ise yine boceklerden Chironomidae ve diger bocekler ile
beslenmek suretiyle specialist beslenme 6zelligi gostermistir. Suat Ugurlu Baraj
Goli’ndeki 4. istasyondaki bireyler boceklerden Chironomidae ve Midge pupa ile
generalist beslenme 0zelligi gostermistir. Bunun yaninda bu istasyondaki bazi
bireylerin diger baliklar1 tercih ettikleri belirlenmistir. Yine ayni baraj goliiniin diger bir
istasyonu olan 5. istasyondaki bireyler ise yine 4. istasyonda oldugu gibi Chironomidae
ve Midge pupa ile generalist beslenme 6zelligi gostermistir. Yine bu istasyondaki
bireylerin bazilar1 tathisu levregini (av olarak) ve diger baliklar1 besin kaynagi olarak
tilketmiglerdir. Hasan Ugurlu Baraj Goli’ndeki bireylerin - besin  kaynaklarmni
tilketmeleri %20’nin altinda gerceklesmesinden dolayi, bu alandaki bireyler firsat¢:
beslenme 6zelligi gostermistir. Bu goliin 7. istasyonundaki bireyleri ise 6. istasyondaki
bireylere gére Daphnia ile beslenmek suretiyle specialist beslenme 6zelligi gostermistir.
Kelkit Nehri’ndeki bireyler ise dominant olarak baliklar ile beslenmek suretiyle

specialist beslenme stratejisi izlemislerdir. Tozanli Nehri’ndeki bireyler boceklerden
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Hymenoptera’y1r dominant olarak beslenmek suretiyle bu av iizerine 6zellesmislerdir
(Sekil 4.24).

4.3.7.4. Alanlara Gore Beslenme Stratejisi

Baraj ¢ikis1 (BC) istasyonlarinin bir araya getirilmesiyle olusturulan verilerden, baraj
cikisindaki nehir alanlarindaki bireylerin boceklerden Chironomidae {izerine dominant
olarak ozellestigi belirlenmistir. Yine bu alandaki bireyler i¢in diger bocekler 6nemli
besin kaynagini olusturmustur. Suat Ugurlu Baraj Golii’'ndeki bireyler boceklerden
Chironomidae ve Midge pupa ile generalist beslenme 6zelligi gostermistir. Yine bu
alandaki bireylerin bazilarinin baliklar1 tercih ettigi belirlenmistir. Hasan Ugurlu Baraj
Goli’ndeki bireyler firsat¢r beslenme o6zelligi gostermistir. Baraj girisi nehir
alanlarindaki bireyler ise dominant olarak baliklar1 tercih etmek suretiyle bu besin

kaynagi tizerine specialist beslenme 6zelligi gostermislerdir (Sekil 4.25).
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4.3.8. Mide Icerigi ve d°N Degerinden Hesaplanan Tathsu Levregi Trofik
Seviyesinin Mevsimsel, Alansal ve Boylara Gore Degisimi

4.3.8.1. Mevsimsel Degisim

Calisma siiresince mide igerigi analiz yontemi ile belirlenen trofik seviye aylara gore
3,14 (Haziran 2009) ile 4,18 (Nisan 2008) arasinda 3,77+0,35 ortalama ile degisim
gostermistir. Buna karsin bu balik tiiriiniin azot izotop yontemi ile belirlenen trofik
seviyesi 3,67 (Temmuz 2008) ile 4,50 (Haziran 2009) arasinda 3,98+0,31 ortalama ile
degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu iki yonteme gore belirlenen trofik seviyelerin
(Subat 2008 ve Haziran 2009 aylar1 harig) birbirleriyle uyumlu olduklar1 belirlenmistir.
Bu aylarda izotop yontemi ile belirlenen trofik seviyeler, mide analiz yontemi ile
belirlenen trofik seviyeden daha yiiksek bir degerde elde edilmistir. Bu balik tiirti tiim
aylarda besin zincirinde ikincil tiiketicileri i¢ine alan trofik seviye araliginda yer
almistir. Trofik seviyenin izotop yontemi ile belirlenmesinde kullamlan & N degeri %o
12,42 ile %o 14,53 arasinda %o 13,22+0,79 ortalama ile degisim gdstermistir (Sekil
4.26).
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Sekil 4.26. Aylara gore trofik seviye degerleri
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4.3.8.2. Ilstasyonlara Gore Degisim

Mide igerigi analiz yontemi ile istasyonlara gore hesaplanan trofik seviye 3.20 (istasyon
7) ile 4.14 (istasyon 5) arasinda 3.68+0,35 arasinda degisim gostermistir. Genel olarak
bu balik tiirliniin bireylerinin, baraj ¢ikis1 nehir alanlarindaki istasyonlar ile Hasan
Ugurlu Baraj Golii 7. Istasyonun, diger istasyonlara gore daha diisiik trofik seviyeye
sahip olduklar1 belirlenmistir. izotop ydntemi ile bu balik tiirii i¢in belirlenen trofik
seviyenin 3,32 (istasyon 6) ile 4,68 (istasyon 8T) arasinda 3,97+0,38 ortalama ile
degisim gosterdigi belirlenmistir. Istasyonlardan 8K ve 8T istasyonlar1 en yiiksek
ortalama & N degerine (%o 15,21 ve %o 15,00) sahip iken en diisiik ortalama degere
Hasan Ugurlu Baraj Golii’'nde yer alan 6. istasyonun (%o 11,55) sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Istasyonlara gére trofik seviye degisimi

4.3.8.3. Alanlara Gore Degisim

Mide igerigi analiz yontemine gore alanlar arasinda trofik seviye 3,45 (BC) ile 4,09
(BG) arasinda degisim gostermistir. SUBG ve HUBG’de trofik seviyeler sirasiyla 4,00

ve 3,62 olarak belirlenmistir. izotop ydntemi ile belirlenen trofik seviyeler ayn1 mide
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analizinde oldugu gibidir. Bu metoda gore en disiik trofik seviye BC’deki nehir
alanlarinda (TL=3,83) en yiiksek ise baraj girisi (BG) nehir alanlarinda (TL=4,75)
belirlenmistir. SUBG ve HUBG’de trofik seviyeler sirasiyla 4,00 ve 3,54 olarak
belirlenmistir. 5°N degeri en diisik BC’de (%o 12,83) en yiiksek BG’deki nehir
alanlarmda (%o 15,17) belirlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Alanlara gore trofik seviye degisimi

4.3.8.4. Boylara (Ontogenetik) Gore Degisim

Mide igerigi analizine gore belirlenen trofik seviyenin 160-180 ve 201-300 mm boy
grubu hari¢ balik boy artisiyla arttig1 belirlenmistir. En yiiksek trofik seviye 181-200
mm boy grubunda (TL=5,37) en diisiik ise 161-180 mm (TL=3,44) boy grubuna dahil
bireylerde belirlenmistir. izotop yontemi ile belirlenen trofik seviyenin boy gruplari
arasindaki dagilimi mide icerigi analizinden elde edilen trofik seviye degisimi ile
paralellik gostermistir. Bu metoda gére (101-121 mm boy grubu hari¢) boydaki artis ile
trofik seviye artmustir. Bu metoda gore en diisiik trofik seviye (TL=3,37) ile 0-80 mm
boy grubundaki bireylerde, en yiiksek trofik seviye (TL=4,43) ise 81-100 mm boy
grubunda yer alan bireyler igin belirlenmistir. izotop yontemi ile trofik seviye

hesaplanmasinda kullamlan & N 81-100 mm boy grubu harig, diger boy gruplarinda
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miitemadiyen artis gostermistir. En diisik 8°N degeri 0-80 mm boy grubunda (%o

11,67) en yiiksek degeri ise 81-100 (%o 14,38) boy grubunda yer alan bireyler igin
belirlenmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Boy gruplarina gore trofik seviye degisimi
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4.3.9. Diyet Genisliginin Mevsimsel, istasyonlar, Alanlar ve Boy Gruplarina Gére
Degisimi

4.3.9.1. Mevsimlere Gore Degisim

Aylara gore bu balik tiriiniin diyet genisligi 2,46 (Subat 2009) ile 10,90 (Temmuz

2009) arasinda degisim gostermistir. Buna karsin standartlastirilmis diyet genisligi (BA)

0,12 ile 0,50 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek diyet genisligi 0,50 ile Kasim
2008’de, en diisiik genislik ise 0,12 ile Nisan 2008°de belirlenmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Mevsimlere gore diyet genislikleri

4.3.9.2.

Baraj géllerinde yer alan bireylerin genelde yiiksek diyet genisligine (4,24-10,04), buna
karsin nehir alanlarindaki bireylerin diisiik (1,00-2,10) diyet genisligine sahip olduklari
belirlenmistir. Benzer sekilde standartlastirilmis diyet genisligi baraj gollerinde yiiksek
(0,14-0,31), nehir alanlarinda ise diisiik degerlerde (0,00-0,09) elde edilmistir (Sekil

4.31).
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Sekil 4.31. istasyonlara gore diyet genislikleri

4.3.9.3. Alanlara Gore Degisim

Istasyonlarda oldugu gibi BC ve BG’de hem diyet genisligi (B) hem de
standartlastirilmis diyet genisligi (BA) en diisiik diizeyde bulunmus 1,45-(0,02) ve 1,6-
(0,04), en yiiksek seviyelere ise baraj gollerinde 6zellikle HUBG’de 12,46-(0,38)
ulagmustir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Alanlara gore diyet genislikleri
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4.3.7.4. Boy Gruplarima Gore Degisimi

Boylara gore diyet genisligi 121-140 mm boy grubun kadar artis saglamis (1,61-7.87),
141-160 mm boy grubundan itibaren ise azalmaya (3,05-1,00) baslamistir. Benzer
degisim (101-120 mm boy grubu hari¢) standartlastirilmis diyet genisligi i¢in de
gozlemlenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Boy gruplarina gore diyet genislikleri
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5. TARTISMA

5.1. Cevresel Parametreler

Su sicakligi besin zincirinin gelisiminde ydnlendirici en 6nemli ¢evresel faktorlerden
biridir. Hemen hemen canlilarin tiim fizyolojik 6zellikleri ve suyun kalite 6zelliklerinin
degisiminden sorumludur. Dolayisiyla besin zincirinin ilk halkasi olan bitkisel
planktonlarin aktivite diizeyleri hakkinda bilgi veren klorofil-a diizeyi, besin elementleri
ve su sicakligi arasinda iliskilerin anlamli olmasi su ortaminda dogal bir ekolojik
dengenin varligin1 gostermektedir. Su sicakliginin zamana goére mevsimsel bir
siniizoidal degisim gosterdigi yapilan &lciimlere gore sdylenebilir. Istasyonlar
arasindaki sicaklik dagilimindaki farkliligin ortam kosullarinin (su derinligi, akarsu ve
g6l farklilasmasi ve istasyonlar arasindaki rakim farklili§) yapisindan
kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Diger taraftan yil boyunca su sicakligi degerlerinin

bolge iklimsel kosullar1 igerisinde oldugu da belirtilmelidir.

Elektriksel iletkenlik degeri 25°C’de 1000 ups’i asan sularda balik barmmmadigi,
yetistiricilik yapilacak sularin iletkenliginin ise yaklagik 12.5-1800 ps araliginda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Goksu, 2003). Dolayisiyla arastirma bolgesi sularmm bu
acidan canli yasam devamliliini saglayacak boyutlarda oldugu ve ayni zamanda
yetistiricilik standartlarin1 saglayacak diizeyde oldugu goriilmektedir. Aylar arasindaki
elektriksel iletkenlik farkliliklarmin mevsimsel yagiglarin karasal bolgeden eriterek
ald1z1 maddeler sayesinde oldugu diisiiniilmektedir. Istasyonlar arasmndaki farkhiliklarin
ise nehir agzinda (1. istasyon) deniz suyunun etkilesiminin yaninda tarim arazileri, diger
evsel ve sanayi atiklardan dolayi, Tozanli kolunda ise evsel ve tarim arazilerinden gelen

atiklarla kirletilmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Sucul bir ortamin pH degerinin canli yagamini tehlikeye sokmamasi ve bu su
kaynaginin balik yetistiriciligi amaciyla kullanilabilir olmasi ig¢in 6,5-8,5 smir
degerlerini ge¢memesi gereklidir (Goldman ve Horn 1983). Dolayisiyla arastirma
bolgesi sularinda pH agisindan canli yagami tehdit eden bir unsur s6zkonusu olmadigi

ortalama degerlerin smir degerler icerisinde oldugu goriilmektedir. Yapilan dl¢timlere
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gore ¢alisma bolgesi istasyonlar1 sularinin bazik karakterde oldugu (ortalama pH: 8,11),

su canlilar1 ve baliklar i¢in uygun bir yasam ortamu ihtiva ettigi soylenebilir.

Sudaki ¢6ziinmiis oksijen igeriginin Salmonidler i¢in 9,2-11,5 mg/l ve Cyprinidler i¢in
ise 5,0-9,0 mg/l diizeyinde olmasi istenmektedir (Celikkale, 1994). Arastirmada
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu Kasim 2008 ayinda 1. istasyonda 0,05 mg/l
Ol¢tilmiistiir. O donemki arazi 6rneklemesinde suyun renginin kizila doniistiigii, nehir

kenarinda toplu balik 6limlerinin oldugu gézlenmistir.

Siispansiyon halindeki maddeler suda bulanikligit meydana getirir ve primer
prodiiktiviteyi olumsuz etkiler. Igme suyunda tiirbidite degerlerinin en fazla 25 birim
olmasina miisaade edilir. Sularda 25 mg/I'nin altindaki deger normal temiz su olarak
kabul edilir. 25-80 mg/I arasindaki siispansiyon halde madde bulunduran sularin verimi
diismeye baglar. 80-400 mg/l arasinda balik sayis1 belli bir sekilde azalir. 400 mg/I'nin
tizerinde ise balik verimi son derece disiiktiir (Egemen ve Sunlu, 1996; Yilmaz, 2004).
Aylar arasinda en yiiksek ortalama degere (91,40 NTU) Nisan 2008°de, en diisiik
ortalama degere ise Temmuz 2008’de ulasilmistir. Turbidite degerleri genellikle yagislh
mevsimlerde artarken kurak yaz aylarinda en diisiik degerlere rastlanmistir. Istasyon 8K
ve 8T, ¢alisma bdlgesinde barajlar 6ncesinde yer almakta olup Tozanl cay1 ve Kelkit
cay1 olarak adlandirilmaktadirlar. Bu akarsular, adimi aldiklar1 yerlesimlerin evsel atik
ve yagmur sularmi getirmektedirler. Bu akarsular birleserek Yesilirmak Nehri’ni
olusturmaktadirlar. Her ikisi de debisi yiiksek akarsular olup yataklarinin oldukca genis
oldugu arazi goézlemlerinden anlasilmaktadir. Dolayisiyla bu istasyonlarda en yiiksek
bulaniklik degerleri kaydedilmistir. Diger yandan baraj istasyonlarinda akint1 hizinin
azalmasi ve genis bir su kiitlesi ve gol aynasi olusmasi nedeniyle askidaki kati
maddelerin ¢okelmesiyle turbidite azalmakta hatta en diisiikk turbidite degerleri

kaydedilmektedir.

Sularda yasayan canlilar cevresel parametreler acisindan farkli kosullar1 istemeleri
sebebiyle birbirinden ayrilmaktadirlar. Tuzluluk acisindan ¢esitli tiirlerin farkl
konsantrasyona sahip ortamlar1 talep etmeleri dolayisiyla tatlisu, tuzlu su ve acisu tiirleri

olarak siniflandirilabilmektedirler. En yiiksek tuzlulugun olgiildiigii nehir agzi
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istasyonunda (istasyon 1) deniz suyu karigimindan kaynaklanabilecegi, diger

istasyonlarda ise evsel, tarim ve sanayi atiksularindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

5.2. Beslenme ahskanhklari

Bulunduklar1 su ortamu ile siki bir iligki igerisinde olan baliklar, ortam sartlarinda
meydana gelen olumsuz sartlara hemen tepki gosterirler. Bazi baliklar ortamin
yasamlar1 i¢in uygun olmadig1 durumlarda tepkilerini ortamin olumsuzluklarini azaltma,
yeni olusan ortama adapte olma veya o ortami terk etme seklinde gosterirler. Bununla
birlikte terk etme 6zelligi bulunmayan baliklar ya yeni ortama adapte olma veya lokal
olarak yok olma ile karsi karsiya kalabilirler. Baliklar i¢in “ortam”, iginde yasadigi
ortamin fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerin tiimiidiir. Bu 6zellikler igerisinde
biyolojik etmenler, balik populasyonlarmin dagilimlarini, biiyiikliklerini  ve
biiylimelerini etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Biyolojik faktdrler igerisinde, “yeme” ve
“yenilme” balik populasyonlar1 igin 6nem arzetmektedir. Baliklarin yem (av) veya
yenilme (avci) 6zelliklerini belirleme ¢aligsmalar1 populasyonlarin biiyiikliiklerini tahmin

etmede dnem arzetmektedir.

Bir ortama sonradan asilanan baliklar o ortamdaki endemik diger balik tiirlerinin yok
olmasina veya azalmasina neden olan 6nemli bir faktortiir. Sonradan ortama adapte olan
balik tiirleri o ortamda endemik balik tiirlerinin Yok olmasina neden olarak besin ag
yapisinda degisimlere neden olabilmektedir. Bazen ortamdaki balik tiirii, 0 ortamda
bulunan tiim balik tiirlerini yok etmek suretiyle kendi de bir siire sonra yiyecek av

bulamadigindan yok olma ile yiiz yiize kalabilir.

Tatlisu levregi bu ¢alismanin yapildigi Yesilirmak nehir sistemine sonradan asilanan bir
tirdir. Bu c¢alismada, Suat ve Hasan Ugurlu Baraj Golleri ile Yesilirmak nehir
alanlarmdaki bu balik tiiriniin beslenme aligkanliklarinda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Tatlisu levregi, 6zellikle yetiskinleri, yavas akan nehir sulari, derin géller
ve goletleri tercih ederken soguk, hizli akan nenirlerden sakmirlar. Boyle 6zellikteki
sulara girebilmesine karsin bu sularda yumurtlamazlar. Sularda bulunan herhangi bir

agac govdesi veya agac dali gibi fiziksel habitatlar1 tercih ederler. Bu ¢aliymada da
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tathisu levregi yogun olarak baraj gdllerinden elde edilmistir. Nehirlerde bu balik tiirii
nehir kenarlarinda taslarin altinda, durgun sular ile hareketsiz veya yavas akan nehir
sularinda elde edilmistir. Ozellikle bu balik tiirii Suat Ugurlu Baraj Golii’nde

maksimum seviye ulasmistir.

Baliklar yasamlar1 siiresince agirliklarinda 3 kattan 8 kata kadar kadar artiglar meydana
gelir. Bu 6nemli derecedeki artis, baliklarin beslenme iligkileri ile diyetlerinde
biiyiiklige bagh degisimlere neden olmaktadir. Baligin yas ile besin kaynagindaki
degisim biitiin yasamlarinda optimum av bulmasina imkan vermektedir. Bu durum
baliklarin biiyiirken ihtiya¢ duydugu enerjiyi temin eder (Werner ve Gilliam 1984;
Persson 1988; Mittelbach ve Persson 1998). Tatlisu levreginin beslenme aligkanliklari
yas ile degisim gosterdigi bildirilmektedir. Rezsu et al. (2006), 16-20 mm boyundaki
levregin planktonik krustase, 21-80 mm arasindakilerin ise Chironomidae larva da
olmak tizere makro Krustase ile beslendiklerini bildirmislerdir. Baliklardan 81-160 mm
arasindakiler ise Gammarus ile agirlikla beslendigi, 160 mm’den biiyiiklerin ise etgil
beslenme 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Baska bir ¢alismada Treasurer et al. (2006),
28 mm’den bilyiikk baliklarm kemikli baliklar1 6nemli derecede tiikettiklerini
bildirmislerdir. Dorner et al. (2003), omurgasizlarin (invertebrates) 0 yas grubundaki
levreklerin 6nemli besin grubunu olusturdugunu géstermislerdir. Ayrica yazarlar av
bollugunun, biiyiik ciisseli levreklerin beslenme davranislarini belirleyen 6nemli bir
faktor oldugunu ileri siirmislerdir. Bu c¢alismada, secilen c¢aligma alaninda balik
boyundaki artis ile beslenme aliskanliklarinda degisimler gozlemlenmistir. Bu sistemde
orneklenen balik boyu 50 mm ile 200 mm arasinda degisim gostermistir. 0-80 mm
arasindaki bireyler agirlikli olmak tiizere krustase ve detritus ile beslenme 6zelligi
gosterirken, 81-160 mm arasindaki bireyler, baliklara ilaveten bdcekler gurubu iiyeleri
ile, 141-200 mm arasindakilerin ise agirlikli olarak baliklar1 tercih etmek suretiyle

beslenme aliskanliklarinda boy artisi ile degisimler meydana gelmistir.

Bazi baliklar enerji gereksinimlerini ortamda bulabildikleri besin kaynaklarini tiiketerek
saglarlar. Bununla birlikte bazi baliklar ise ortamda besin kaynagmin bolluguna
bakilmaksizin, ortamda az bulunan besin kaynagini alma egilimi gosterir. Bu ¢aligmada,

bu balik tiiriiniin Chironomidae larvay:r ozellikle baraj ¢ikisi alanlarinda tiiketmis
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olmasi, bu besin kaynaklarmin bu ortamda bol olarak bulunmasindan kaynaklaniyor
olabilir (Akin, 2010). Suat Ugurlu Baraj Golii ¢ikisi nehir alanlarinda 6zellikle de iki
irmagin nehir ana kolu ile birlestigi alandaki bireylerin bocekleri agirlikli olarak
tilketmesi Vannote ve ark., (1980)’nin nehir devamlilik prensibi ile uyumluluk arz
etmektedir. Bu prensibe gore organik madde yigilimlarinin nehirlerin asagi
kesimlerinde toplanmasi bocekler igin dnemli habitatlar1 olusturarak bu alandaki bocek
bolluklarinin artmasima neden olmaktadir. Ana kola birlesen bu iki nehir i¢in 3. istasyon

bu organik maddelerin y1g1ldig1 alanlar1 olusturur.

Nehirlerde yasayanlara gore gollerde yasayan bireylerin daha biiyiik diyet genisligine
sahip olduklar1 belirlemistir. Bireylerin bu alanlarda daha yiiksek diyet genisligine sahip
olmalari, géllerin nehirlere gore fitoplankton, zooplankton ve klorofil a yogunluklariin
daha fazla olmast (Akm, 2010) bu besin kaynaklarinin dogrudan veya dolayli olarak
beslenmesine katkilarindan dolayidir. Diyet genisliginin baraj géllerinde yiiksek olmasi
bu alanda incelenen balik 6rnek sayisi ile ilgili olabilir. Ancak daha ¢ok mide analizinin
yapildig1 Suat Ugurlu Baraj Golii (1692 adet) bireylerinin, daha diisiik sayida mide
analizi yapilan Hasan Ugurlu Baraj Goli (1474 adet) bireylerinden daha diisiik diyet
genigligine sahip olmasi bu diyet genisliginin incelenen balik sayisiyla ilgili olmadigini
gostermektedir. Hasan Ugurlu Baraj Golii’nde yasayan bireylerin Suat Ugurlu Baraj
Goli’nde yasayan bireylere gore yaklasik olarak iKi kati kadar diyet genisligine sahip
olmasi, bu alanda yasayan baliklarin, bu alanda daha cesitli besin kaynagini
tilketmesinden kaynaklanabilir. Bu gbldeki bireyler arasindaki diyet ¢akisma indeksinin
0,13, Suat Ugurlu Baraj Goli’'nde ise 0,71 olmasi, Hasan Ugurlu Baraj Golii’ndeki
baliklarin besin kaynagi bulmada kolayligim1 veya Hasan Ugurlu Baraj Goli’ndeki
besin kaynagi ¢esitliliginin fazla oldugunu gostermektedir. Costello (1990) metotuna
gore yapilan analizde bu alandaki bireylerin firsat¢1 beslenme aliskanligi gosterdigini
ifade etmesi, bu alandaki bireylerin ortamda bulunan besin kaynaklarini tiiketmede

secici davranmadigini gostermektedir.

Mide analiz ve durayli izotop yontemi ile mevsimsel, alansal ve boylara gore
hesaplanan trofik seviyeler birbirleriyle uyumluluk gostermistir. Tatlisu levreginin mide

analiz yontemi ile hesaplanan ortalama trofik seviyesi 3,81, izotop ydntemi ile
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hesaplanan trofik seviyesi ise 3,91 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar literatiirde bu balik
tiri icin elde edilen deger ile uyumluluk gostermistir (Quevedo ve Olsson, 2006).
Baliklarin agirlikta tiiketildigi baraj girisi istasyonlarmda bu balik tiiriiniin bireylerinin
en yiiksek trofik seviyeye sahip oldugu belirlenmistir. Olduk¢a genis diyet araligina
sahip Hasan Ugurlu Baraj Golii’'nde ise gerek izotop gerekse mide analiz yontemine
gore hesaplanan trofik seviyeler birbirleriyle uyumlu ve diger alanlar ile

karsilastirildiginda diisiik bir degerde elde edilmistir.

Tatlisu levreginin balik boyundaki artis ile “piscivores” o&zellik gosterdigi
bildirilmektedir (McCormack, 1970). Gerek Costello (1990) yontemi ile belirlenen
beslenme aligkanliklar1 gerekse boy gruplarna gore trofik seviyenin degisimi bu
baliklarm boy artis1 ile diger baliklar1 tiiketmek suretiyle beslenme aligkanliklarini
degistirdigini gostermektedir. Baliklarin diyet genisliklerinin boy artis1 ile azaldigi
belirlenmistir. Bu durum baliklarin boy artisi ile sadece bir veya birka¢ besin kaynagi
iizerine yogunlastigini agiklamaktadir. Optimum beslenme teorisine gore baliklarin
ortamda yer alan ve maksiumum derecede yararlanabilecegi besin kaynaklarini
tilketecegi bildirilmektedir. Bu durum goz oniine alindiginda biiylik ciisseli bireyler

maksimum derecede yararlanabilecegi besin kaynaklarini tiikketmistir.

Tatlisu levregi omurgasizlar ve diger baliklar ile beslenen karnivor bir balik tiirii olarak
bilinmesine karsin (Allen, 1935; Popova ve Sytina, 1977; Thorpe, 1977), daha 6nce
yapilan c¢aligmalar ile bu ¢aligmada bu balik tiirliniin midesinde bazi bitkisel canlilar
gbzlemlenmistir. Ornegin, bu calismanin yapildig1 géllerden biri olan Suat Ugurlu Baraj
Golii’nde yapilan ¢alismada Kir ve Polat (1996) tatlisu levreginin sindirim sisteminde
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Dinophyta iiyelerinin bulundugunu
bildirmistir. Y1maz (2003), Derbent Baraj Goélii'nde yaptigi arastirmasinda tatlisu
levreginin tiikettigi besinlerin Cymbella, Synedra, bocek gibi bitkisel kaynakli tiirlerin
oldugunu bildirmistir. Bu calismada nehir ve gol sistemlerinde bitkisel kdkenli besin
kaynaklarmin bulundugu tespit edilmesine karsm, diger besin kaynaklar1 ile
karsilastirildiginda bu baliklar tarafindan tercih edilebilirligi oldukca diisiikk bir
degerdedir. Bu durum karnivor beslenme 6zelligi gdsteren bu balik tiirliniin bu besin

kaynaklarmi kaza ile bagka bir canliy1 tiiketme aninda midesine aldig1 diisiiniilmektedir.
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Bu balik tiiriiniin trofik seviyesinin 3.0’m iizerine olmasi, bu baliklarmn et¢il beslenme

ozelligi gosterdigini ifade etmektedir.

Polat ve Kir (1996), Suat Ugurlu Baraj Goélii’'nde yaptiklari ¢aligmalarinda tatlisu
levreginin daimi besinlerinin baliklardan olustugunu, ayrica Cyclops sp., chironomus
larvasi, Polyarthra sp., Nematoda, Potamon sp., Cephalodella sp., Daphnia sp., Diptera
pupasi, Keratella sp. gibi besin kaynaklarmin da varhigimn bildirmislerdir. Bu ¢alismada
da benzer sonuglar elde edilmis olmasi bu balik tiiriiniin bu besin kaynaklar1 iizerine

specialist beslenme 6zelligi gosterdigini ifade etmektedir.

Mide igerigi analiz yontemine gore alanlar arasinda trofik seviye 3,45 (BC) ile 4,09
(BQ) arasinda degisim gostermistir. SUBG ve HUBG’nde trofik seviyeler sirasiyla 4,00
ve 3,62 olarak belirlenmistir. Izotop ydntemi ile belirlenen trofik seviyeler mide
analizinden elde edilen sonuglarla hemen hemen aynidir. Bu metota gore en diisiik
trofik seviye BC’deki nehir alanlarinda (TL=3,83) en yiiksek ise BG nehir alanlarinda
(TL=4,75) belirlenmistir. SUBG ve HUBG’de trofik seviyeler sirasiyla 4,00 ve 3,54
olarak belirlenmistir. 5N degeri en diisiik BC’de (%o 12,83), en yiiksek BG’deki nehir
alanlarmmda (%o 15,17) belirlenmistir. Ayn1 sistemde yaptigi arastrmasinda Araci
(2009), bu balik tiiriiniin besin ¢akisma indeksinin diisiik oldugunu saptamis ve tatlisu
levregini sistemdeki en fazla trofik seviyeye sahip tiir olarak tanimlamstir. 3,45 ile 4,09
arasinda hesaplanan trofik seviye bu tanimi dogrulamaktadir. Winemiller (1990), trofik
seviyesi 2,50’den fazla olan tiirleri predat6r olarak tanimlamistir. Tatlisu levreginin bu

alanlarda tiiketmis oldugu besinlere bakilirsa predator 6zelligi gosterdigi soylenebilir.

Calisma boyunca Nisan 2008, Temmuz 2008, Kasim 2008, Subat 2009, Haziran 2009
ve Temmuz 2009 aylarinda 6rnekleme yapilmistir. Nisan 2008 ile Temmuz 2009 aylar1
ve Temmuz 2008 ile Temmuz 2009 aylar1 arasinda besin ¢akigmasi en yiiksek olarak
hesaplandigindan bu mevsimlerde bir besin farkliligi olmazken, Kasim 2008 ile Haziran
2009 arasinda baliklarin besin tercihlerinde farkliliklar oldugu belirlenmistir. Diyet
genislikleri swrasiyla 4,16 (B=0,12), 4,92 (B=0,14), 4,05 (B=0,50), 2,46 (B=0,36), 5,05
(B=0,31) ve 10,90 (B=0,33) olarak hesaplanmistir. En yiiksek besin ¢akigsmasi oranina

Temmuz 2008 6rneklenmesinde rastlanmigtir. Bu durum bu mevsimde bireylerin ayni
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tiir besinlerle beslendigini gostermektedir. En diisiik besin ¢akigmasi ise Kasim 2008
orneklemesi ile Haziran 2009 orneklemesinde olmustur. Besin ¢akismasimin diisiik
olmasi bireylerin farkli besinlerle beslendigini gostermektedir. Baliklarin Kasim 2008
orneklemesinde agirlikli olarak baliklarla, Haziran 2009 orneklemesinde de agirlikli
olarak boceklerle beslenmesi bunu dogrulamaktadir. Yilmaz ve ark., (2003) karnivor bir
ozellik gosteren tatlisu levreginin mide igeriginde bitkisel organizmalarin bulunmasini,
solunum suyu yoluyla veya baligin beslendigi diger hayvansal organizmalarin sindirim
sistemi iciriginden gelebilecegini bildirmektedir. Nisan 2008°’de Orneklenen bireyler
diger mevsimlere gore agirlikli olarak Bacillariophyta ve Chlorophyta grubu iiyeleri ile

beslenmistir.

Calisma siiresince mide igerigi analiz yontemi ile belirlenen trofik seviye 3,77 ortalama
ile degisim gostermistir. Azot izotop yontemi ile belirlenen trofik seviye ise 3,98 ile
degisim gostermistir. Bu iki yonteme gore belirlenen trofik seviyeler Subat 2008 ve
Haziran 2009 aylar1 hari¢ birbirleriyle uyumlu olduklar1 belirlenmistir. Agirlikli olarak
balik tiirlerini tiikettigi i¢in, bu balik tiirii tiim aylarda besin zincirinde ikincil tiiketicileri
icine alan trofik seviye araliginda yer almistir. Trofik seviyenin izotop yontemi ile
belirlenmesinde kullanilan 8*°N degeri Karm (2006)’1n yaptig1 calismadan farkli olarak
%0 12,42 ile %o 14,53 arasinda %o 13,22+0,79 ortalama ile degisim gostermistir.

Ontogenetik degisimleri anlamak i¢in bireyler 7 farkli boy grubuna ayrilmislardir. Mide
icerigi analizine gore belirlenen trofik seviye (160-180 mm ve 201-300 mm boy grubu
hari¢) balik boy artisiyla arttigi belirlenmistir. En yiiksek trofik seviye 181-200 mm boy
grubunda (TL=5,37) en diisiik ise 161-180 mm (TL=3,44) boy grubuna dahil bireylerde
belirlenmistir. 181-200 mm boy grubu arasindaki bireylerin sadece baliklar1 6zellikle de
tatlisu levregi bireylerini tiikettigi goriilmiistiir. Her iki yontemle yapilan trofik seviye
hesaplamalar1 benzerlik gdstermistir. izotop yontemi ile trofik seviye hesaplanmasinda
kullanilan 8"°N degeri 81-100 mm boy grubu harig, diger boy gruplarinda miitemadiyen
artis gostermistir. En diisiik 5'°N degeri 0-80 mm boy grubunda (%o 11,67) en yiiksek
(%o 14,38) degeri ise 81-100 boy grubunda yer alan bireyler i¢in belirlenmistir. En
yiiksek besin c¢akisma indeksi 0-80 mm ile 101-120 mm boy gruplari arasinda

goriilmiistiir. Bu boy gruplardaki baliklarin besin tercihlerinde bir farklilik olmadig:



76

gozlenmistir. Boylara gore diyet genigligi 121-140 mm boy grubuna kadar artis
saglamig (1,61-7.87), 141-160 mm boy grubundan itibaren ise azalmaya (3,05-1,00)
baglamistir. Benzer degisim 101-120 mm boy grubu hari¢ standartlagtirilmig diyet

genisligi icin de gézlemlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada barajlarin {lizerine kurulu oldugu nehirlerde yasayan baliklarin beslenme
ekolojisi incelenmigtir. Barajlar, {izerine kurulu olduklar1 nehirlerin ekolojik yapisini
degistirerek orada yasayan canlilarin ekolojik yapilarina etki etmektedirler. Bu
etkilerden bir tanesi de baliklarin beslenme aligkanliklarinda meydana gelen alansal
farklilagsmalardir. Baraj nedeniyle baraj goliinde sikisip kalan bir balik tiirli ile nehir
alanlarinda yasayan balik tiirlinlin beslenme aligkanliklarinda alansal farklilasma
meydana gelmesi beklenmektedir. Bu g¢alisma bu farklilasmayi ortaya koymasi ve

ortama asilanan bir tiiriin incelenmesi sebebiyle 6nem arz etmektedir.

Bu baligin beslenme aliskanliklarinin belirlenmesine yonelik c¢ok sayida calisma
olmasma karsin, beslenme aligkanliklarina barajlarin etkisinin belirlenmesinin,
beslenme aliskanliklarinda ontogenetik ve mevsimsel degisimlerin beraberce islendigi
ve beslenme aligkanliklarinin hem mide analizi hem de durayli izotop yontemi
kullanilarak belirlendigi calismalarin iilkemizde olmamasi sebebiyle 6zgiin bir degere

sahiptir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, diinya {iizerinde yapilan benzer ¢alismalarin
literatiirtine katki yapacagi asikardir. Tez bu yoniiyle diinya {lizerindeki ¢aligsmalara katki

yapmasi bakimindan énem arz etmektedir.

Bu c¢alismada ekosisteme sonradan asilanan bir balik tiirii incelenmis, bu asilamanin
yarattigt olumsuz etkiler ortaya koyulmustur. Bu calismanin, tilkemizdeki gol ve
goletlerde bilingsizce yapilan balik asilama ¢aligmalarmm yeniden gézden gegirilerek

yapilmasi konusunda bilgiler verdigi aciktur.
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EK 1. Tablo 1. Perca fluviatilis’in BC, HUBG, SUBG, BG ve toplamda tercih ettikleri besin kaynaklarmin hacmi, yiizde oranlari, gériinme
sikliklar1 (F, F%) ve tercih edilme dnemlilik indeksi (PRIV)

BC HUBG SUBG BG Toplam

BALIK BESIiN KAYNAKLARI F \Y F% V% PRIV| F Vv F% V% PRIV| F Vv F% V% PRIV Vv F% V% PRIV F V F% v% PRIV
Detritus 8 023 2051 212 0,78| 21 034 363 069 041 33 1,38 4,60 1,38 0,49 0,03 1,67 0,15 0,00 63 198 452 110 0,55
Akuatik bitki 1 0,06 256 056 003 15 049 260 098 042| 18 0,82 2,51 0,83 0,16 34 137 244 0,76 0,21
Bacillariophyta 2 0,02 513 014 0,01 14 0,21 1,95 0,21 0,01 0,27 6,67 138 0,04 20 050 143 0,28 0,01
Synedra sp. 1 0,01 2,56 0,09 0,00 6 0,09 0,84 0,09 0,01 7 010 050 0,06 0,00

Navicula sp. 4 0,06 0,56 0,06 0,00 0,09 167 046 0,01 5 015 0,36 0,08 0,00

Gamphonema sp. 0,03 167 0,15 0,00 1 003 0,07 0,02 0,00

Nitzschia sp. 0,02 0,28 0,02 0,00 2 002 014 0,01 0,00

Fragilaria sp. 0,01 0,14 0,01 0,00 1 001 0,07 001 0,00

Melosira sp. 0,03 0,14 0,03 0,00 1 003 0,07 002 0,00

Diatoma sp. 1 0,01 2,56 0,05 0,00 1 001 0,07 0,00 0,00

Amphora sp. 0,08 167 0,38 0,01 1 0,08 0,07 004 0,00

Cocconeis sp. 0,08 167 0,38 0,01 1 008 0,07 004 0,00

Chlorophyta Ulothrix sp. 1 0,20 0,14 0,20 0,00 1 020 007 011 0,00
Crustacea 2 0,02 513 0,19 0,01 305 20,09 52,77 40,07 51,51| 116 7,06 16,18 7,09 245 0,07 167 0,36 0,01| 424 27,24 30,42 15,13 7,38
Nauplii 40 1,00 6,92 201 2528 1 0,05 0,14 0,05 0,00 41 105 294 059 0,19
Copepoda 24 090 4,15 1,79 122| 30 1,74 4,18 1,74 0,56 54 263 387 146 0,63
Daphnia sp. 85 4,20 14,71 8,39 20,22 | 27 1,70 3,77 1,70 0,49 112 590 8,03 3,28 292

Diger Cladocera 18 063 311 1,26 0,64 0,22 0,28 0,22 0,00 20 085 143 0,47 0,08
Amphipoda sp. 0,01 256 009 000( 3 084 6,06 168 1,67 0,12 0,98 0,12 0,01 0,07 167 036 0,01 44 105 316 0,58 0,20
Gammaridae 0,01 256 009 000 3 120 6,06 239 237| 47 275 6,56 2,76 1,38 83 396 595 220 145

Zebra mussel (Midye) 56 6,63 9,69 13,22 21,01 0,19 0,14 0,19 0,00 57 682 4,09 379 1,72
Brachyura sp. (Yengeg) 8 458 1,38 9,14 2,07 0,30 0,14 0,30 0,00 9 488 065 271 019

Diger Crustacea 4 010 0,69 0,20 0,02 4 010 0,29 0,06 0,00
Nematoda Nematodes 0,30 256 281 0,13 1 030 0,07 0,17 0,00
Annelida Oligochaetas 0,26 513 239 0,22| 54 142 934 283 433| 13 430 1,81 4,31 0,60 69 597 495 332 182
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Insecta (Bocek)
Chironomid larva
Midge pupa
Zygoptera (Damselfly)
Ephemeroptera (Mayfly)
Lepidoptera
Plecoptera (Stonefly)
Anisoptera (Dragonfly)
Riffle beetle |.(Coleoptera)
Hemiptera (Notonectidae)
Coleoptera (Histeridae)
Forminadea (Coleoptera)
Passalidae (Coleoptera)
Diger Coleoptera
Phoridae (Diptera)
Diptera
Thrips (Thysonoptera)
Ephemeroptera
Odonota nif
Hymenoptera
Hidrolifilidae
Tanimlanayan bécek

Balik (Pisces)
Perca fluviatilis
Rhodeus amarus
Proterorhinus marmoratus
Gambusia affinis
Gobidae
Tanimlanamayan balik

50
25

15

9,78
8,81

0,16

0,20

0,09

0,01
0,03

0,00

0,47
0,02

0,02

128,21
64,10

12,82

2,56

2,56

2,56
2,56

2,56

38,46
5,13

5,13

91,60
82,56

154

1,87

0,84

0,06
0,28

0,01

4,44
0,19

0,19

98,81
95,24

0,35

0,09

0,04

0,00
0,01

0,00

3,07
0,02

0,02

280
57
45
51
10

10

12
61

44

N

30

16,20
1,10
0,99
6,12
0,32

0,43
0,66
2,27
0,22

0,06

0,04
2,50
0,27
0,99
0,23
11,60
1,87
0,03
0,06

2,64
7,00

48,44
9,86
7,79
8,82
1,73

0,69
1,38
1,56
1,73

0,17

0,17
0,69
2,08
10,55
121
7,61
0,69
0,17
0,17

1,38
5,19

32,31
2,19
1,97

12,21
0,64

0,86
1,32
453
0,44

0,13

0,08
4,99
0,53
1,97
0,46
23,13
3,73
0,06
0,13

5,27
13,95

29,84
3,54
2,52

17,67
0,18

0,10
0,30
1,16
0,13

0,00

0,00
0,57
0,18
3,41
0,09
13,50
0,42
0,00
0,00

1,20
11,87

692
214
319

46

N -

P P NN R R W

48

PN

38
86

w N O

66

29,52
7,87
15,47
0,13
1,05
0,06
0,01
0,06

0,19
0,01
0,01
0,12
0,11
0,04
0,06

1,27

0,05
0,01
3,01
56,19
12,59
0,90
6,50

5,44
30,76

96,51
29,85
44,49
0,56
6,42
0,14
0,14
0,28

0,42
0,14
0,14
0,28
0,98
0,14
0,14

6,69

0,28
0,14
5,30
11,99
0,84
0,28
0,42

1,26
9,21

29,61
7,90
15,52
0,13
1,05
0,06
0,01
0,06

0,19
0,01
0,01
0,12
0,11
0,04
0,06

1,27

0,05
0,01
3,02
56,37
12,63
0,90
6,52

5,46
30,86

73,07
17,98
52,68
0,01
0,52
0,00
0,00
0,00

0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00

0,65

0,00
0,00
1,22
23,23
0,81
0,02
0,21

0,52
21,67

10 1,00
0,00

0,16

0,73

4 011
53 18,25
1 020
3 1,80
1 1,00
48 15,25

16,67
1,67
1,67
6,67

6,67

88,33

1,67

5,00
1,67

80,00

5,10
0,01
0,82
3,72

0,56

93,01

1,02

9,17
5,10

77,72

0,47
0,00
0,02
0,39

0,06

99,48

0,03

0,73
0,13

98,59

1032
297
365

64
56

11

14

[ N N I ST S

50

19
62
60
185
11

17
146

56,49
17,78
16,62
7,15
1,37
0,06
0,44
0,92
2,27
0,50
0,01
0,01
0,12
0,17
0,04
0,06
0,01
1,34
2,50
0,43
1,00
371
86,06
14,66
0,93
8,36
1,00
8,08
53,03

74,03
21,31
26,18
4,59
4,02
0,07
0,36
0,79
0,65
1,00
0,07
0,07
0,14
0,57
0,07
0,07
0,07
3,59
0,29
1,36
4,45
4,30
13,27
0,79
0,22
0,50
0,07
1,22
10,47

31,36
9,87
9,23
3,97
0,76
0,03
0,24
0,51
1,26
0,28
0,01
0,01
0,07
0,09
0,02
0,03
0,00
0,74
1,39
0,24
0,55
2,06

47,78
8,14
0,52
4,64
0,56
4,49

29,44

54,27
23,32
26,78
2,02
0,34
0,00
0,01
0,04
0,09
0,03
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,29
0,04
0,04
0,27
0,98
35,77
0,71
0,01
0,26
0,00
0,61
34,18
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Ek 1. Tablo 2. Mide analiz yontemi ve durayli izotop yontemi ile diyet genislikleri tablosu

GENEL AYLAR iSTASYONLAR ALANLAR BOY GRUPLARI (mm)

NO8  TO8 KO8 $09 HO9 T09 | 2 3 4 5 6 7 8 8T | BC SUBG HUBG BG |0-80 81-100101-120 121-140 141-160 161-180 181-200

TL(Mide) ~ 3,87| 4,18 3,83 395 373 3,14 3,80 347 338 391 414 372 320 410 350 3,45 400 3,62 4,09 369 3,63 366 38 426 3,44 537

TL (izotop) 3,91 3,87 3,67 3,70 4,13 450 401| 400 3,76 3,93 408 332 38 410 468 3,8 400 354 475337 337 443 391 377 38 391

TL (izotop SD) 058 093 053 08 025 057 071 08 064 062 059 035 050 09| 077 063 058 055 068 057 067 073 059 068 0,68
TLiz. boy 135,27 85,46 153,33 134,5 186,88 131,39| 95,75 104,0 117,59 136,06 113,83 179,36 130,75 165,0102,12 125,9 138,69 137,6
TLiz. boy SD 37,20 36,63 30,773575 86,85 34,21|20,85 14,51 44,31 46,79 44,94 73,34 44,56 49,50| 17,71 45,81 64,77 45,78

3"N 13,03| 12,95 12,42 12,49 13,60 14,53 13,31|13,00 12,67 13,09 13,49 11,55 12,98 1521 15,00 12,83 13,27 12,09 1517|11,67 14,38 13,04 12,68 12,76 13,02 13,75

§°N(SD) 079 147 236 135 2,00 063 144 1,82 217 16 158 150 089 127 251 195 159 146 1,40| 173 145 172 18 150 173 174

izotop n %l 3 26 6 8 8 18 8 9 2 18 18 11 8 2 17 40 29 10 15 15 19 15 7 15 8

Miden  3332| 133 1326 319 93 426 1035 12 47 81 831 999 475 106 1| 1692 1474 107 59 3 18 1187 1768 128 41 17

B 807| 416 492 4,05 2,46 505 109| 1,30 2,10 621 4,79 1004 424 161 1,00 145 651 12,46 163 161 415 58 787 305 225 1,02

BA 014 012 014 050 036 031 033 004 009 014 018 031 021 004 000 002 014 038 004015 021 012 018 014 010 001
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