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OZET. Bu ¢alismada, Seydisuyu (Sakarya Havzasi - Eskisehir)’nda yasayan endemik bir tatlisu balig tiirii
olan Squalius pursakensis populasyonunun bazi 6nemli biyoekolojik 6zellikleri ve habitat tercihleri Nisan
2011- Temmuz 2013 tarihleri arasinda elde edilen 6rnekler tizerinde ¢alisilarak tespit edilmistir. Disekte
edilen orneklerin boy, agirlik 6lgtimleri yapilip eseyleri belirlendikten sonra yumurta sayimlari ve pul ¢ap1
Olgtimleri yapilmistir. Populasyonun gesitli biiylime indisleri, ireme zamani ve uzunlugu, cinsiyet orani,
cinsi olgunluga erisme biytikligii, habitat se¢imi ve nispi kondiisyon faktorii hesaplanmistir. Caligma
orneklenen 1684 bireyden elde edilen verilere gore baliklarin O ile X1 yaslar1 arasinda degistigi, en kiigiik
birey 46 mm total boya, en biiyiik birey 445 mm total boya sahip oldugunu belirlemistir. Agirlik olarak en
kiiciik bireyin 5 g, en biiyiik bireyin ise 1263,5 g oldugu tespit edilmistir. Disi erkek oranlari 0,63:1 oldugu
ve cinsiyeti belirlenebilen 949 bireyin %39’unun disi bireylerden, %61 inin ise erkek bireylerden olustugu
goriilmiistiir. Nispi biiylime ve kondisyon degerlerinin 6rnekleme yapilan istasyonlar arasinda 6nemli
varyasyonlar gosterdigi bulunmustur. Tiiriin ireme zamam Nisan aymin basi ile Haziran aymin sonu
arasinda oldugu, yumurta atiminin birden fazla olarak yapildigi ve cinsi olgunluga erisme yasinin ise ikinci
yas oldugu hesaplanmustir. Toplam fekondite degerleri 280 ile 112530 arasinda degisirken total boya gére
nispi fekondite degerleri 4,32 ile 583,06 arasinda degismistir. Tespit edilen habitat tercihlerine bakildiginda
bu tiirtin golge, 151k gegirgenliginin ¢ok olmadigi, bitkisel materyal ve odunsu madde orami yiiksek,
akimtinin az veya orta oldugu ve substrat bakimindan ufak tas ya da silt alanlari tercih ettigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Squalius pursakensis, yas, biiyiime, tireme, habitat tercihi

GIRIS

Tatlisu baliklar1 i¢inde bulunduklar1 ekosistemlere kars: olan yogun insan baskist
nedeniyle diinyada oldugu kadar iilkemizde de ciddi bir ¢evresel baski altinda
kalmaktadirlar [1]. Insan miidahalesi nedeniyle ortaya cikan bu gevresel baskilar baslica
habitat tahribati, kirlilik ve yabanci tiirlerin asilanmalar1 ile kendini goéstermektedir
[2,3].Bu tip baskilar biitiin ekosistem isleyisini etkileyecek sekilde ortamda bulunan en
kirilgan tiirlerden baglayarak en baskin ve toleransh tiirlere kadar olan bir 6l¢ekte etki
gostererek onemli ekolojik ve ekonomik sorunlara yol agabilir [4]. Ozellikle iilkemizin
de i¢inde bulundugu Akdeniz Bolgesi’ni igine alan havzalardaki akisli ekosistemler
diinya {izerinde en fazla istila tehdidi altinda bulunan yerler olarak bilinmektedir [5].
Tiirkiye tathi su baligi endemizmi agisindan ¢ok yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bu
turlerin %51°1 “kritik olarak tehlike altinda” olarak, %32’lik bolumii ise “tehlike altinda”
olarak smiflandiriimistir [6]. Squalius cinsi tatlisu kefalleri Bat1 Palearktik'te 45 yaygin
tirtiyle biiyiik bir Cyprinid (sazangil) grubunu temsil eder. Avrupa'nin tamaminda
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Karadeniz, Hazar Denizi ve Azak Denizi havzalari ile Kafkasya'da genis yayilis alanina
sahiptir [7, 8]. Anadolu'ya bakildiginda da neredeyse biitiin su sistemlerinde yaygin
olarak bulunmaktadirlar. Molekiiler ¢alismalarda bu genusla ilgili iki ana grup tespit
edilmistir. Bu gruplardan biri Adriyatik havzasi ile sinirlandirilan Akdeniz soyu, digeri
ise Ispanya'daki Ebro'dan Urallarin dogusu ile giiney Iran ve Suriye arasindaki bolgede
yayilig gosteren Avrupa-Asya soyudur [7, 8]. Genellikle hizli akan temiz sulari tercih
ettikleri gibi gollerde ve ac1 sularda da goriilebilirler. Su sistemlerinde Squalius cinsine
ait tiirlerin populasyonlarinin yogun ve baskin olmasi nedeniyle halk tarafindan ¢ok
tiiketilmekte ve sportif balik¢ilikta 6nem kazanmaktadir [9].

Son yapilan ayrintili bir taksonomik ¢alisma, Tiirkiye’de yer alan tatlisu kefallerinin
aslinda daha 6nceden diistiniildiigi gibi tek bir tiir (Squalius cephalus) ile degil birgok
farkli tiir ile temsil edildigini ortaya ¢ikarmistir [10]. Bu revizyon ile ayn1 zamanda
Sakarya Havzasi'nda Squalius cephalus olarak bilinen tiiriin aslinda farkli bir tiir oldugu
ortaya ¢ikmis ve bu tiir Squalius pursakensis (Hanko, 1925) olarak adlandirilmistir. Bu
yeni revizyonla S. pursakensis Sakarya Havzasi i¢in endemik tiir 6zelligi kazanmis ve
biyo-ekolojik 6zelliklerinin bilinmesi 6nemli hale gelmistir.

Seydisuyu’nun bulundugu bolgelerde tilkemizin en biiyiik ve en énemli bor ¢ikarma
ile isleme sahalar1 mevcuttur. Bu bolgede ayrica yogun tarim ilaci kullanilarak yapilan
tarimsal tiretim ile ciddi evsel atiklarin suya girisine sebep olan faaliyetler vardir. Ekolojik
anlamda bu olumsuz durumlarin {istiine Seydisuyu’nun tarimsal sulama amagli olarak
kullanilmasindan dolay1 suyun iistiine sulama amagli iki baraj yapilmis ve suyun tipolojisi
degistirilmistir. Tim bu ekolojik olumsuzluklara ragmen S. pursakensis tiirii
Seydisuyu’nda yogun miktarlarda bulunmaktadir. Ancak giiniimiize kadar Seydisuyu’nda
bu tiirtin temel biyolojik ozellikleri ve ekolojisi ile ilgili herhangi bir c¢alisma
yaptlmamustir. Bu galisma ile S. pursakensis tiiriiniin biiyiime, iireme, habitat tercihleri
gibi 6nemli populasyon ozelliklerinin Seydisuyu’nun farkli ¢evresel baskilar altinda
oldugu bolgelerinden belirlenerek bu endemik tiiriin populasyon yapist hakkindaki eksik
bilgilerin tamamlanmasi amaglanmistir. Ayrica elde edilecek bulgularin ileri de yapilacak
daha ayrintili ve kapsamli koruma ve yonetim c¢aligmalarina temel olusturmasi
beklenmektedir.

MATERYAL VE METOD

Seydisuyu Afyon ili sinirlar igerisinden dogarak Cifteler ilgesinden Sakarya nehrine
karisan bir su kaynagidir [11] (Fig. 1). Balik biyogesitliligi zengindir [11, 12]. 2011
Nisan-2013 Temmuz tarihleri arasinda aylik olarak yapilan arazi ¢alismalari Seydisuyu
havzasinda belirlenen farkli 6 istasyondan 6rneklemeler yapilarak gergeklestirilmistir.
Istasyonlar, dere {izerine kurulmus baraj ya da set gibi fiziksel bariyerlerin 6ncesinden ve
sonrasindan ya da derenin farkli gevresel etkiler altinda kalan kollarindan olacak sekilde
secilmistir.

Istasyonlara ait su sicakliklar1, suyun baslica kimyasal parametreleri vb. ozellikleri
aylara gore yapildiysa tablo halinde bulgular kisminda verilmeli. Balik 6rnekleri, biitiin
istasyonlar1 her aylik 6rnekleme igin 2-3 giinliik periyotlarda ziyaret edilerek, suyun
derinligine bagli olarak SAMUS 725MP marka elektrogsoker veya AKSA marka
jeneratoriin modifiye edilmesiyle olusturulmus elektrosoker yardimiyla elde edilmistir.
Orneklerin yakalanmasi esnasinda elektrosoker ¢alismaya basladig andan itibaren aktif
avlanma siiresi boyunca kronometreyle siire tutulmustur. Hedef tiirden istenilen sayiya
ulagildiktan sonra siire durdurulmus ve elde edilen tiirler, sayilar1 ve aktif avlanma siiresi
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not edilmistir. Elde edilen verilerden birim ¢aba basina yakalanan balik miktar1 veya nispi
bolluk degerleri (CPUE-Catch Per Unit Effort) hesaplanmis, populasyonlar ve aylar arasi
farkliliklarin hesaplamalari i¢in kullanilmistir;

CPUE = Tiire ait yakalanan birey sayis1/ t (dakika) [13].

S. pursakensis’in habitat tercihini belirleyebilmek i¢in avlanma esnasinda suyun iginde
rastgele yerler se¢ilmis, secilen yerlerin kenara uzakligi, en yakin bitki ortiisiine uzakligi,
su alt1 vejetasyonu, odunsu yapisi, érten bitki ortiisii orani, 6rnegin yakalandig yerin is1k
durumu, taban yapisi, bulaniklik durumu, yani sira hedef tiiriin disinda yakalanan balik
ornekleri de sayisiyla birlikte yakalandig1 bolgenin 6zelliklerine gore not edilmistir.

Alman ornekler yiiksek dozda anestezik kullanilarak (2-phenoxyethanol) 6ldiiriilmiis
ve en kisa siirede +4 °C sicaklikta muhafaza edilerek buzluklarla laboratuvara tasinmistir
[9]. Populasyonun biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 1684 bireyin boy ve agirligi
Olglilmiis ve disekte edilerek eseyleri belirlenmistir ve gonad agirliklart 6lgtilmistiir.
Orneklerin agirliklar1 0,01 g. hassasiyetli Presica XB 6200 C marka tart1 ile belirlenmis,
boylari ise hassasiyeti 1 mm olan 6l¢iim tahtasiyla total boy (TL) cinsinden 6lgtilmiistiir.
Yakalanan o6rneklerin yas tayinlerinin yapilabilmesi i¢in her baliktan dorsal yiizgeg ile
yanal ¢izgi arasinda kalan bolgeden 20 kadar pul alinarak tizerlerinde tarih istasyon ve
ornek numarast olan pul zarflarinda saklanmigtir. Alinan pullar Pet-G levhalara izi
cikacak sekilde baski makinasinda basilmistir. Basilan pullar sayesinde baliklarin yaslari
Kinderman marka pul okuma cihaziyla belirlenmistir. Yas tayinleri en az iki kisi
tarafindan yapilmis uyumsuzluk oldugu durumlarda pul tekrar basilmis ve tekrar
okunmustur. Buna ragmen hala ortak bir yas tespiti yapilamamasi durumunda veri
setinden ¢ikarilmistir. Bu sekilde toplam yas tayini yapilan bireylerin %3 analizlerden
cikarilmigtir [14]. Geri hesaplamalar i¢in Mikrofish pul okuma cihazindan faydalanilarak
pullarin merkezden her bir yillik yas halkasina ve en dis kenarina olan uzakliklar bir
cetvel yardimiyla antero-posterior dogrultuda 48x biiylitme kullanilarak ol¢tilmiistiir.
Elde edilen sonuglarla yapilan hesaplamalar sonucunda total boy ile pul ¢ap1 arasinda
iligkiyi en dogru olarak dogrusal denklem ifade etmistir. Bu yiizden geri hesaplamalar
Fraser-Lea hipotezi ile gergeklestirilmistir;

Lt=c + (Lt- c)(S¢/ST) [15].

Bu esitlikte;

L: t yasindaki geri hesaplanan boy,

Lt yakalanma anindaki baligin boyu,

St pulun t yasindaki ¢apina merkezden olan pul mesafesi,
St pul baligin yakalanma anindaki pul ¢api,

c ise esitlikteki sabit

Bu deger balik boyu ile pul gap1 arasindaki dogrusal iliskinin kesim
R=a+cTL [15]

Bu esitlikte;

R = pul cap,

a ve c sabitler).

Istasyonlar arasinda ayni1 yas gruplarindaki total boy ortalamalari arasindaki istatistiki
onem farklar1 varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir. Karsilastirma yapilan bolgeler
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arasindaki biiytime farklarinin daha goriiniir ve yorumlanabilir bir karsilastirmasi igin
Nispi Biiytime Indeksi (NBI) hesaplanmistir;

NBI = TL/TLoH [16].

Bu esitlikte;

TL¢ =t yasinda g6zlemlenen total boyu,

TLeH = yasa bagli hesaplanan geri hesaplama degerlerini géstermektedir.

Avlanma sonucunda elde edilen orneklerin istasyonlar arasindaki kondisyon
karsilagtirmalarin1  yapmak i¢in ise LeCren (1951)’in nispi kondisyon faktorii
kullanilmustir.

LK =W/W’ [17].

Bu esitlikte;

W = Baligin 6lgiilen boyu,

W’= Balik boyu ve agirligi arasindaki iliskiden elde edilen agirlik degeri.

Balik boyu ve agirlig arasindaki iliski
W=a x TLP [17].

Bu esitlikte a ve b degerleri kullanilarak boya baglh agirlik degeri bulunduktan sonra
bu deger baligin 6l¢iilen agirligina boliinmiistiir.

Elde edilen biitiin balik 6rnekleri i¢in bu formiil uygulanmistir. ikili istasyonlar
arasinda nispi kondisyonlarda fark olup olmadigini anlamak igin t-testi uygulanmustir.
Elde edilen o6rneklerin diseksiyonu esnasinda cinsiyetleri makroskobik olarak
belirlenmis, makroskobik olarak belirlenemeyenler mikroskopta incelenmis ve gonad
agirliklart not edilmistir. Cinsiyet oranlar1 arasindaki farklar her istasyon igin khi-kare
testi ile analiz edilmistir.

Cinsel olgunluga erigsmis olan baliklarin yumurtalar1 %4 likk formaldehit ¢ozeltisinde
saklanmistir. Ureme dénemi ve uzunlugunu belirleyebilmek icin istasyonlar arasinda
farklilik olabilecegi diistiniilerek her istasyon igin ayri gonadosomatik indeks (GSI)
degerleri hesaplanmistir;

GSI = (Gonad agirhgy/(Viicut agirh@i-Gonad agirhgr)) x 100 [9].

Fekondite hesabi i¢in yumurta sayimlar1 yapilmas: esnasinda yumurta g¢aplart da
belirlenmis bu sayede senkronik mi yoksa asenkronik mi atim yaptigi anlasilmistir. Cap
Ol¢timleri yumurta atim sekli goz oniine alinarak yapilmis, bdylelikle ovaryumlarin atim
zamanlarmin tespitinde fikir sahibi olunmustur.

Baliklarin diseksiyonu esnasinda gonad gelisim evreleri tespit edilmistir. Daha
sonrasinda bu gelisim evrelerinde cinsel olgunluga erisenler boylarina gore
smiflandirilarak 10’ar mm’lik farklarla boy gruplari olusturulmustur ve bu boy
gruplarinin yiizde kaglik bir boliimiiniin cinsi olgunluga eristigi tespit edilmistir. Daha
sonra ise Fox (1994)‘a gore boy ve yastaki spesifik cinsi olgunluga erisme biiyiikliikleri
erkek ve disi bireyler igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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a= Y@= fx-DI  x=0
[18].

Bu esitlikte;

a = cinsi olgunluga erime boyu veya yasi,

X = yas veya boy;

f(x) = X yasindaki ya da boy araligindaki olgunluga erigmis baliklarin orani,
w = 6rneklemedeki maksimum yas.

Sayilan yumurtalardan fekondite hesabi  gravimetrik metot kullanilarak
hesaplanmustir.

F=GW x D [19].

Bu esitlikte;

F = Bir disi birey tarafindan bir iireme zamaninda iiretilen toplam yumurta sayisi,
GW = Ovaryum agirhigi,

D = her bir sayim1 yapilan alt 6rnekteki toplam yumurta sayisi.

Total boya gore fekondite karsilastirilmasi yapilabilmesi i¢in de nispi fekondite
degerleri hesaplanmistir;

RF=F/W [19].

Bu esitlikte;

RF = nispi fekondite,

F = toplam fekondite,

W = baligin toplam agirligi.

Her bir 6rnekleme noktasi ve zamaninda farkli mikrohabitat degiskenleri istasyonlarda
avlanma aninda tespit edilmistir. Derelerde yapilan 6rneklemelerde alinan bu degiskenler;
kenardan uzaklik, su derinligi, en yakin bitki ortiisiinden uzaklik, dip substratumunun
yapisi (zemin yapisindaki partikiillerin bliyiikliigline baglh olarak; <0.06 = silt, 0.06-0.2 =
kum, 0.2-4.0 = ¢akil, 4.0-6.4 = ufak taslar, >6.4 = biiyiik taslar), su alt1 vejetasyonun
yiizdesi, aga¢ koklerinin ve odunsu maddelerin yiizdesi, aga¢ ve benzeri yapilarin su
tistiinii 6rten kisimlarinin yiizdesi, akinti hiz (basit bir gubuk yardimiyla hizli, orta hizl
ve yavas seklinde kalitatif olarak smiflandirilmistir [20]. Habitat tercihleri
degiskenlerinin ordinasyonu PCA (Principal Component Analysis) analizine gore
yapilarak habitat degiskenlerinin bulunabilirlikleri ve tiirtin bu degiskenlere tercihlerinin
oranlari tespit edilmis, test edilen habitat degiskenlerinin ortamda bulunabilirlikleri ile S.
pursakensis’in bu habitatlar1 ne kadar tercih ettikleri arasindaki farklar ki kare testi ile
analiz edilmistir.
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Figiir 1. Seydisuyu tizerinde belirlenen istasyonlar.

BULGULAR VE TARTISMA

Seydisuyu’ndan yakalan 6rneklerin total boy araligi 46 mm ile 445 mm arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Total boyun eseysel dagiliminda, erkek bireylerin boylar1 98
mm ile 319 mm arasinda degismistir. Disi bireylerin boylar1 ise 89 mm ile 445 mm
arasinda degismektedir. Erkek ve disi bireylerin her istasyonda boy ortalamalarinda
herhangi bir farklilik tespit edilemedigi i¢in (t-test, P > 0,05), biiyiime analizlerinin hepsi
toplam birey iizerinden gergeklestirilmistir. Elde edilen toplam 1684 baligin 549°u disi,
869°u erkek bireylerden olusmaktadir ve disi erkek oranlar1 0,63:1 olup aralarinda
istatistiki olarak onemli bir fark tespit edilememistir. Istasyon bazinda bakildiginda da
biitiin istasyonlarda benzer sekilde disi-erkek oranlarinda énemli bir fark bulunamamustir
(khi-kare test, P > 0,05).

Farkli istasyonlarda gergeklestirilen nispi bolluk (CPUE) degerlerinin ortalamalarina
bakildigr zaman istasyonlar arasinda ciddi nispi bolluk farklar1 oldugu goriilmiis ve
bollugun en fazla oldugu istasyonun 3. istasyon ve en disiik oldugu istasyon ise 6.
istasyon olarak tespit edilmistir (Fig. 2).
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Figiir 2. Squalius pursakensis 'in farkli 6rnekleme istasyonlarindaki birim ¢caba basina
diisen av miktar: (CPUE) olarak tespit edilen nispi bolluklarr.

Biitiin bireylerden hesaplanan geri hesaplama degerleri ilk 7 yasa kadar yaslar arasinda
nispeten hizl ve birbirine yakin biiyiime artislart oldugunu gostermistir (Tablo 1). Ancak
ozellikle bu yastan sonra ¢ok degisken (yiiksek ve diisiik) boy artislarinin ortaya ¢ikmasi
ilerleyen yas guruplarinda ¢ok az bireye rastlanmasindan kaynaklanmigtir ancak genel
olarak bakildiginda tiiriin iyi bir biiyiime sergiledigi anlasilmaktadir. Istasyonlar
arasindaki yas gruplarimin geri hesaplanmis total boylarinin arasinda yalnizca 4. ve 5.
yaslarin total boylarinda 3., 4. ve 5. istasyonlarin bulundugu karsilastirmalarda farkliliklar
oldugu tespit edilmistir (ANOVA, P < 0.05).

Istasyonlar arasindaki nispi biiyiime indeksinde ise 6zellikle iireme yasi olan 2. yasa
kadar 6nemli varyasyonlar oldugunu bu yastan sonra nispi biiyiime indeksinde disiis
oldugunu sonrasinda ise 1. istasyonda 4. yastaki bireylerde ve 5. istasyonda 7. yasta ani
artiglarin disinda genel olarak istasyonlar arasinda birbirine yakin sonuglar ortaya ¢iktigi
gorilmistiir (Fig. 3).
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Figiir 3. Istasyonlara gore nispi biiyiime indeksi.
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Nispi kondisyon karsilastirmalarinda ise istasyonlar arasinda ¢ok onemli varyasyonlar
tespit edilmistir (Tablo 2). S. pursakensis’in tiim istasyonlardaki nispi kondisyon
degerlerinin karsilastirilmalar: sonucunda 1 ve 6. istasyonlar, 1 ve 4. istasyonlar, 2 ve 3.
istasyonlar, 2 ve 4. istasyonlar, 2 ve 5. istasyonlar, 3 ve 4. istasyonlar, 3 ve 5. istasyonlar,
4 ve 5. istasyonlar ve 4 ve 6. istasyonlar arasinda 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir

(Tablo 2).

Tablo 1. Seydisuyu Squalius pursakensis’in tiim istasyonlardaki nispi kondisyon
degerleri ve t-testi ile ikili karsilastiriimas: sonucunda ortaya ¢ikan olasilik (P) degerleri
(P = 0,05 de anlamli olan degerler * isareti ile ifade edilmistir).

6.istasyon 5.istasyon 4.istasyon 3.istasyon 2.istasyon 1.istasyon
0,0192* 0,4791 0,0371* 2,9013 0,0753
Ll.istasyon 1.ist=1,01 1.ist=1,01 1.ist=1,01 1.ist=1,01 l.ist=1,01
6.ist=0,97 5.ist=1,01 4.ist=1,11 3.ist=1,06 2.ist=0,95
0,2932 0,0335* 0,0016* 0,00001*
2.istasyon 2.ist=0,95 2.ist=0,95 2.ist=0,95 2.ist=0,95
6.ist=0,97 5.ist=1,01 4.ist=1,11 3.ist=1,06
4,5559 0,0001* 0,0394*
3.istasyon 3.ist=1,06 3.ist=1,06 3.ist=1,06
6.ist=0,97 5.ist=1,01 4.ist=1,11
0,0053* 0,0060*
4.istasyon 4.ist=1,11 4.ist=1,11
6.ist=0,97 5.ist=1,01
0,0769
5.istasyon 5.ist=1,01
6.ist=0,97
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Tablo 2. Seydisuyu’'nda yasayan Squalius pursakensis’in biitiin bireylerinden elde edilen geri hesaplama ¢izelgesi.

Geri Hesaplanmis Boylar
Yakalama P y

;‘Ilnﬁ n Boyu Yas 1 Yas 2 Yas 3 Yas 4 Yas 5 Yas 6 Yas7 Yas8 Yas9 Yasl0  Yasll Yasl2 Yasl3

TL SE TL SE TL SE TL SE TL SETL SE TL SE TL SE TL SE TL SE TL SE TL SE TL SE TL SE

2012 98 1055 4,6 83,6 1,76

2011 130 132,115 84,2 09 1160 14

2010 125 1519 21 823 1,7 1109 1,3 1419 2

2009 68 1933 36 924 7,7 1178 1,8 1678 181 1750 4,2

2008 53 2252 74 838 23 1144 3,1 1482 48 1782 6,4 2112 7,4

2007 26 251,1 43 86,7 15 1148 2 1456 3,2 1739 3,4 2069 3,8 2373 5

2006 6 2928 19,4 90,1 1,4 1212 3,7 1521 32 1789 2,1 208,2 6,6 2409 48 2666 7,4

2005 2 28700 899 89 1263 136 1495 7,6 169,7 46 1965 83 2295 58 2628 1 287,0 0

2004 2 312,00 15 895 10,8 1210 0,4 1419 65 1938 16 2204 21,5 251,3 10,2 2751 12,9 3045 10,3 3354 84

2003 1 3800 00 83,7 0,0 1106 0,0 1415 0,0 1675 0,0 1905 0,0 2148 0,0 2471 0,0 2817 0,0 320,3 0,0 377,5 0,0

2002 1 39,0 00 749 00 1070 0,0 1457 0,0 1701 0,0 1843 0,0 2165 0,0 2589 0,0 300,1 0,0 33838 0,0 3838 0,0 396,0 0,0

2001 - - - 83,7 - 110,6 - 1415 - 1675 - 1905 - 2148 - 2471 - 2817 - 320,3 - 3775 - 39147 - 4072 -
2000 1 4450 00 894 00 1225 0,0 1384 0,0 1741 0,0 190,0 0,0 2258 0,0 2483 0,0 280,1 0,0 3211 0,0 364,8 0,0 3874 407,2 0,0 4205 0

Ortalama Geri 857 3,1 116,1 2,5 1467 45 1749 4,1 1998 6,0 2289 37 2580 3,6 289, 21 327,2 2,1 3759 0,0 391, 0,0 407,2 0,0 420, 0,0
Hesaplanmis TL (mm)

(Or;:%'ama Boy Artist 5 30,6 28,1 25,0 29.0 201 31,2 38,0 48,7 158 155 13.3
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Yapilan analizler sonucunda 1. istasyonun ve 2. istasyonun cinsi olgunluga erisme
boyu 125 mm, 3. istasyonun cinsi olgunluga erisme boyu 127 mm, 4. istasyonun cinsi
olgunluga erisme boyu 124 mm, 5. istasyonun cinsi olgunluga erisme boyu 121 mm, 6.
istasyonun cinsi olgunluga erisme boyu 130 mm’dir (Fig. 4). Cinsel olgunluga erisme
yas1 da tiim istasyonlarda 2 olarak tespit edilmistir (Tablo 3).
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Figiir 4. Istasyonlara gére Squalius pursakensis tiriiniin cinsel olgunluga erisme boylari.

Tablo 3. Istasyonlara gére Squalius pursakensis tiriiniin cinsel olgunluga erigme yaslari.

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon 6.istasyon

2,37 2,43 2,52 2,22 2,10 2,38

3 2,34 2,28 2,33 2,15 2,07 2,36

Fekondite hesabi, yumurta sayiminin yapilabilecegi olgunluktaki baliklardan alinan
ovaryumlardan yapilmistir. Toplamda biitiin istasyonlardan yumurta sayimi
yapilabilecek nitelikte olan 86 S. pursakensis bireyinden elde edilen gonadlardan yapilan
yumurta saymmlari sonucunda toplam fekondite degerleri 280 ile 112530 arasinda
degisirken total boya gore nispi fekondite degerleri 4,32 ile 583,06 arasinda degismistir.
Fekondite hesaplamasi amaciyla yumurta sayimi esnasinda ayni balikta ve tarihte
yumurta ¢aplarmin birbirinden olduk¢a farkli biyiiklikte ve olgunlukta oldugu
belirlenmistir. Bu gozlemin verisel analizi yapildiginda ayni1 ovaryum da farkli ¢ap
guruplarinda yumurtalarin sayisal olarak kiimelendigi tespit edilmistir. istasyon bazinda
bakildiginda tiim istasyonlarda yumurta atim sayis1 3 olarak belirlenmistir. Yalnizca 3.
istasyonda atim sayis1 4 olarak belirlenmistir.

Tim istasyonlardaki GSI degerlerine bakildiginda benzer sonuglara ulasilmis (Tablo
4), S. pursakensis tiiriiniin Seydisuyu’ndaki iremesinin birkag ay siirdiigii ve Nisan aymin
baslarinda baslayip Haziran ayinin sonlarina kadar stirdiigii goriilmiistiir.
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Tablo 4. Istasyon Bazinda GSI degerlerinin Minumum, Maximum, Ortalama ve Standart
Sapma Degerleri.

Istasyon 1 2 3 4 5 6
Min 2,700805 2,337089 1,183585 2,021535 1,853630 0,656704
Max 9,328358 6,945425 9,813732 8,873855 5,174310 9,097532

? Ortalama  5,697983  3,708747 3,477869  4,690374  3,187164  3,395615
S.sapma 2457023  1,3129863 3.477889  2,635494  3,187164  3,395615
Min 1,489342  2,491574 1,308133  1,391361  0,762379 1,198246
Max 9,090909  7,793536 6,372843  7,268916  4,618584  5,867846
Ortalama  4,394076  3,943157 2,807997  3,903618  2,743153  2,875732
S.sapma 2,932653  1,744369 1,721798  2,140614  1,290459 1,294235

S. pursakensis biitiin ¢alisilan istasyonlardaki tercih ettigi habitat durumuna
bakildiginda, su sistemi igerisinde genelde kenara yakin, derinligin ¢ok olmadig: yerleri
tercih ettigi tespit edilmistir. Substrat olarak ise taslik ya da kaya olan yerleri tercih
etmektedir. Bitki oriisiine yakin, su alt1 vejetasyon orani, odunsu madde orani yiiksek
olan kisimlarda da yogun oldugu tespit edilmistir. Ayrica akintinin az oldugu ve orta
bulanikliktaki sular1 tercih etmektedirler (Fig. 5).

1,0

o
o0

o
a

B Habitat tercihlerinin
bulunma oranlan
S. Pursakensis'in habitat
tercih orani

Bulunma sikligi
o
I~

o
]

oL
=

’

Figiir 5. Squalius pursakensis populasyonlarinmin Seydisuyu’'ndaki habitat tercihleri
(K.U. = Kenardan Uzaklik, E.B.U. = En Yakin Bitki Ortiisiine Uzaklik, S.V.O. = Sualt:
Vejetasyon Orani, O.M.O. = Odunsu Madde Orani, O. B. O. = Orten Bitki Oranu).

SONUC

Arastirma sonuglarimiz S. pursakensis tiiriiniin ¢alisma alan1  Seydisuyu’nda
cogunlukla bolgenin dogal yapist itibariyle gerek besin gerekse gevresel faktorlerin
uygunlugu neticesinde kendine uygun habitat 6zelliklerine sahip bir alanda bulundugunu
bu ylizden de yiiksek bolluk degerlerine ulastigini gostermistir. Tiir Seydisuyu’nda
bulunan birgok benzer (sazangil ailesinden) veya farkli tiiriin (6r: yabanci tiirler) varligina
ragmen baskin balik tiirii olarak tespit edilmistir. Buna benzer durumlar Squalius cinsine
ait diger bazi tiirlerde (6r. S. fellowesii) sunulan ¢alismanin yapildigi ekolojik ¢evreye
benzer yerlerde yapilan ¢aligmalarda da goriilmiistiir [9]. Bu durum Squalius cinsine ait
tirlerin dogal olarak bulunduklari bolgelerde 6zellikle yabanci tiirlerin varligina karsi
yiiksek dayanim ve tolerans gosterebildiklerini ortaya koymaktadir.

Calisma alan1 istasyon bazinda ele alindiginda barajlar, bor isletme istasyonunun
etkisiyle olusan sudaki bor kirliligi, tartma bagli Kirlilik, evsel atiklar sonucu ortaya ¢ikan
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sulardaki organik madde miktar1 ve regiilatér yapilarmin istasyonlar arasinda tiiriin
yogunlugunda degisiklikler goriilmesine sebep olabilecegi ongoriilmiistiir. Ozellikle 1. ve
2. istasyonlardan sonra Catoren ve Kunduzlar barajlarinin olmasi ve her iki barajda da
balik ge¢idi olmamasi sebebiyle baliklar tigiincii istasyonda sikigmaktadir. Bu durum 3.
istasyonda nispi bolluk degerlerinin en yiiksek olmasi ile de desteklenebilir. Kirka—
Sarikaya borlar1 tizerinde bulunan hat diinyanin en biiyiikk bor yataklarinin bulundugu
yerdir. Calisma alanlarimizdan 3. istasyon aymi zamanda Kirka Eti Bor Maden
Isletmesinden kaynakli bor kirliligine de maruz kalmaktadir. Emiroglu vd. (2010)
tarafindan bu bolgede yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen su, sediment, balik
orneklerinde, ozellikle S. pursakensis orneklerinden yapilan analizler sonucunda bor
varligi tespit edilmistir[21].

Istasyonlar arasinda balik bollugu bakimindan bir degerlendirme yapildiginda aylara
gore degismekle beraber balik elde edilmesi agisindan en rahat aveiligin 3. ve 5.
istasyonlarda yapildigi gozlemlenmis ve istasyonlar aras1 CPUE karsilastirmasiyla bu
ongorii dogrulanmistir. Ozellikle 3. istasyonda kayda deger bir bollugun sebebi Catidren
barajinin sonbahar ve kis aylarinda kapatilmasi su seviyesinin diismesi ve baliklarin
burada sikigsmasidir. 5. istasyondaki yogunlugun sebebi i¢in ise istasyonun organik madde
acisindan olduk¢a yogun olmasi ve tiirlin habitat tercihlerinin (s1g sular, akinti az,
vejetasyon ve odunsu madde orani yiiksek) neredeyse birebir bu bolgede bulunmasi
sebebiyle 3. istasyona nazaran dogal bir balik bollugu oldugu sonucuna varilmstir (Fig.
2). istasyonlar arasinda nispi kondisyon karsilastirilmas: yapildiginda baz1 istasyonlar
arasinda farklar goriilmiistiir. Degerlendirmelere bakildiginda tipolojisi en az bozulmus
olan ilk iki istasyonla tipolojisi en ¢ok bozulmus olan 3., 4. ve 5. istasyonlar arasinda
anlamli derecede farklar bulunmustur (Tablo 2). Suyun tipolojisinde meydana gelen bu
tahribatin ekolojik sonuglar1 S. pursakensis populasyonunda gozlemlenecek kadar yiiksek
olmus Ve nispi biiyiime indeksi karsilastirmamizda sayisal olarak goriilmiistiir. Istasyonlar
arasi tipolojiye bagli ekolojik farklar; ozellikle 3., 4. ve 5. istasyonlarda yogun bor
sanayisine bagl kirlilik, tarimsal kirlilik ve evsel atik kirlilikleri ile sulamanin yogun
yapildig1 bu istasyonlarda sik¢a yapilmig olan regiilator yapilar istasyonlarin ekolojik
Ozelliklerinin ciddi anlamda zarar gérmesine sebep olmaktadir. Bu ekolojik degisimler de
istasyonlar arasi yapilan nispi kondisyon degerlendirilmesinde agik bir sekilde ortaya
cikmistir. Benzer sonuglara diger bir Squalius tiirii olan ve Ege Boélgesi’ne endemik olan
S. fellowesii iizerine Mugla Ili sinirlart iginde bulunan birgok farkli su kiitlesinde yapilan
calismada da ulasilmistir [9].

Seydisuyu’nda S. pursakensis populasyonunun yas dagilimi 0 ve XIII yas araliginda
degismektedir. Disilerde en biiyiikk yas XIII, erkeklerde en biiyiikk yas IX’dur. Ayrica
incelenen 6 istasyonda da oldukg¢a degisken hayat uzunlugu verilerine rastlanilmigtir
(Tablo 3). Ekmekgi (1996) da yaptigi ¢alismada bu tiir igin disiler de yas araligim HI-X,
erkeklerde ise 111-VI, Emiroglu (1999) yaptigi caligmada disilerde yas araligii 0-VI
erkeklerde yas araligi 0-VIII, Bostanc1 ve Polat (2009) disiler de yas araligimni I-V
erkeklerde ise I-V1, innal (2010) yapt1§1 caligmada disiler de yas araligini 11-X, erkeklerde
yas araligini ise I-V olarak bildirilmistir [22, 23, 24, 25]. Seydisuyu’nda yaptigimiz
caligma ile tespit ettigimiz O-XIIlI yas araligt en genis yas araligi olarak ortaya
cikmaktadir. Nikolsky (1963)’e gore balik populasyonundaki yas dagiliminin genisligi
yasam ortamindaki besin zenginligine ve mevcut canlilar igin yeterli veya yetersiz olup
olmayisina baglidir[26]. Yasama siiresi ¢cok uzun olmayan baliklar, ortamdaki besin tiirii
ve miktarinin sartlara gore degisimine daha hizli uyum gosterebilmektedir [23]. Bu durum
ile iliskili olarak calisilan su sistemine bakildiginda her istasyondaki yas dagilim
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genisliginin birbirinden oldukga farkli oldugu belirlenmistir. Fiziki bariyerlerden
(Catoren Baraj1) kaynakli 6zellikle kaynaga yakin 1. istasyonda bulunan zaman zaman
suyun azalmasiyla yasam alani daha da kisitlanan ve strese giren S. pursakensis tiiriiniin
yas dagilim genisligi diger istasyonlara gore daralmustir.

Istasyonlar arasinda geri hesaplanmis yas gruplarinin boylarinda sadece 4. ve 5.
yaglarda 3., 4. ve 5. istasyonlarin bulundugu karsilastirmalarda fark tespit edilmistir.
Istasyonlar aras1 bu farkin sebebi olarak organik, tarimsal ve bor istasyonun atiklarina
baglt kirlilik ve barajlara bagli olarak su yataginin dogal yapisinin bozulmasindan
kaynakli oldugu diistiniilmektedir. 1.-2. ve 2.-6. istasyonlardaki farkliliklarin ise suyun
cografik konumuna bagl olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Cografik olarak birbirine
cok yakin olan 1. ve 2. istasyon iki farkli su sistemi iizerinde bulunmaktadir. 1. istasyon
Seydisuyu iizerindeyken 2. istasyon ise Akin deresi lizerindedir dolayisiyla iki istasyon
arasinda fark olmasi beklenen bir durumdur. 2. ve 6. istasyonlardaki fark da 2. istasyonun
kaynaga en yakin, 6. istasyonun ise kaynaga en uzak istasyon olmasi nedeniyle olusan
istasyonlar arasindaki mesafenin suyun ekolojik &zelliklerine yansimasindan ve
biiyiimede farklar olusturmasindan kaynaklanabilecegi Onerilmistir. Bu tip cevresel
degisimlerin baliklarin biiylime 6zelliklerini direk ve garpici olarak etkilemesi oldukca
olasidir [26, 27].

Cinsel olgunluga erisme boyuna bakildiginda ise istasyonlar arasi farklarin oldukga
fazla oldugu belirlenmistir. Nispeten az ¢evresel problemler yasayan 1. ve 2.
istasyonlarda boylar benzer olmakla birlikte, tipolojisi bozulan 3., 4. ve 5. istasyonlarda
cinsi olgunluga erisme boyu farkliliklar gostermektedir. Tiim istasyonlar ayni yasta ilk
cinsi olgunluga erigsmesine ragmen ilk cinsi olgunlasma boyundaki farkin sebebi
istasyonlar aras1 ekolojik farklar olabilir. Ornegin en biiyiik ilk iireme boyu bulunan 6.
istasyondaki 6rneklerin ¢ogu Sakarya Nehri’nin basi olan Sakarbasi bolgesinde
gelisimlerini tamamlamakta buradan arastirma alanimiz olan 6. istasyona giris
yapmaktadirlar. Bu alanda uygun ekolojik sartlar bulan ve bu bolgede yogun olarak
bulunan istilact tiirlerden dolayi (Carassius gibelio ve Clarias gariepinus) S. pursakensis
evrimsel bir cevap olarak ilk tireme boyunu daha yiiksek tutmus olmasi olasidir. 4. ve 5.
istasyonlarda ise agir tarimsal Kirlilik populasyonun devamliligini riske ettigi igin
olumsuz sartlara karsin populasyonun devamliligini saglamak amaciyla tireme boyunun
distiigii diistintilebilir. Tathisu baliklarimin 6zellikle popiilasyonlarinin devamliligini
tehlikeye atan sartlarla karsilastiklarinda biliyiime ve iireme oOzelliklerinde onemli
degisiklikler yapmalar1 oldukga iyi bilinen bir olgudur [27]. Bu durum genel olarak
sazangillerde goriilmesine ragmen sunulan ¢alismada caligilan Squalius cinsi baliklarda
da gériilen bir durumdur [9]. Ozellikle endemik/yerel tiirler kendilerini tehdit eden istilact
tirlerin varliginda ya da bulunduklari optimum c¢evresel sartlarin fazla derecede
bozulmasi durumlarinda cinsi olgunluk biiyiikliiklerini, yumurta tiretimlerini, ¢aplarini
tireme zaman ve uzunluklarimi iireme kapasitelerini arttiracak sekilde degistirdikleri,
biiyiime oranlarini ise buna karsilik diistirmek zorunda kaldiklari birgok ¢alismada ortaya
konmustur [9, 27, 28].

Fekondite hesaplamasi amaciyla yumurta sayimi esnasinda ayni balikta ve tarihte
yumurta ¢aplarmin birbirinden olduk¢a farkli biyiiklikte ve olgunlukta oldugu
belirlenmistir. Gergeklestirilen yumurta sayimlar1 ve dlgimleri S. pursakensis tiiriiniin
asenkronik olarak yumurtalarini biraktigina isaret etmistir. Istasyon bazinda bakildiginda
3. istasyon hari¢ diger tiim istasyonlarda atim sayisi ii¢ olarak tespit edilmistir. 3.
istasyonda bulunan S. pursakensis bireyleri barajlar ve bulundurdugu istilacilar sebebiyle
varolus rekabetine girmesi nedeniyle batim sayisini1 4’e ¢ikararak populasyonunu ayakta
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tutmaya calistig1 diisiiniilmektedir [9]. Istasyonlara bakildig zaman 3. istasyonda oldukca
yogun bulunan istilacilar ve barajlara bagli olumsuz duruma karsilik S. pursakensis daha
fazla gonad iiretimi gergeklestirmekte, yumurta atimi gergeklestirirken de diger
istasyonlara oranla daha fazla sayida batim meydana getirmektedir, bu degisimlerin
hayatta kalan birey sayisini da arttirmay1 hedefledigi ongériilmektedir. Tiim bu tespitlere
bakildiginda endemik bir tiir olan S. pursakensis’in populasyon varligini devam
ettirebilmek i¢in olumsuz sartlara kars1 evrimsel bir tepki olusturarak bazi Kilit tireme
ozelliklerini gelistirme egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu davranig daha 6nce benzer
baskilara maruz kalan yerel sazangil tiirleri i¢in de ispatlanmustir [28].

S. pursakensis istasyonlardaki tercih ettigi habitat durumuna bakildiginda tiiriin bu
habitatlar1 6zel olarak tercih ettigi goriilmiistiir dolayisiyla S. pursakensis bulundugu
ortamu rastgele degil bilingli olarak segtigi tespit edilmistir. Bu durum da tiiriin Seydisuyu
Havzasi’nda kirilgan bir durumda oldugunu, tercih ettigi habitatlarin tahrip olmasi
durumunda ciddi hayatta kalma sorunlar1 yasayabilecegi tespit edilmistir. Bunun da biitiin
havzanin yasadigi ciddi Kirlilik ve habitat tahribatlar1 problemleri nedeniyle oldukga olasi
oldugu agiktir. Benzer bazi ¢alismalar sekilde habitat segimlerinde 6zellesmis bir karakter
sergileyen, baz1 6zel habitatlara gereksinim duyan tatlisu baliklari i¢in bu habitatlarin
tahrip olmasi bu tiirlerin endemik olmalari durumunda sinirli olan dagilim alanlarinda ¢ok
ciddi tehdit altina girebileceklerini isaret etmektedir [20-29].

Sonu¢ olarak, Seydisuyu’'nda 6 farkli istasyonda yer alan populasyonlarla
gergeklestirilen bu ¢alisma bolgenin yerel ve endemik tiirlerinden S. pursakensis’in biiyiik
olasilikla baslica Kirlilik, sicaklik ve besin miktar1 gibi ¢evresel faktorler etkisi altinda
degisken biiylime ve lireme 6zeliklerine sahip oldugunu ve 6zel habitat gereksinimlerine
ihtiya¢ duydugunu ortaya koymustur. Sunulan arastirma sonuglari, son yapilan
taksonomik diizenlemeler ¢er¢evesinde yeni bir adlandirmaya maruz kalan bu hassas tiir
igin son derece onemli bilgiler igermektedir. Birgok ortamdan baskin olarak bulunmasi,
hemen hemen her 6rneklemede sorunsuz olarak elde edilebilmesi bu tiiriin ortama ¢ok iyi
bir sekilde adapte olarak uzun bir siiredir yasamini tehlikeden uzak olarak siirdiirdiigii
izlemini olusturmaktadir. Ancak, ¢alisilan bazi alanlarda su kirliligi, habitat bozulmalart,
yabanci tiirlerin varligi gibi faktorlerden etkilenmekte oldugunu ve bu etkilerin ilerleyen
zamanlarda daha da siddetlenebilecegi izlenimi de edinilmistir. Koruma Birligi (IUCN)
tarafindan koruma statiisiinde goziikmeyen S. pursakensis ile ilgili temel biyolojik ve
ekolojik bilgilerin artmas: tiiriin yonetimi ile ilgili de 6nemli ipuglart saglayacaktir.

Yapilan bu ¢alisma ile Seydisuyu’nda yasayan S. pursakensis’in biiylimesi, tiremesi
ve habitat tercihleri hakkinda ilk temel bilgiler verilmis olmasina ragmen, bu tiiriin
populasyon yogunluklarinin ve nesillerini devam ettirebilme basarilar1 hakkindaki
ongoriileri daha iyi yapabilmenin yolu, bu tiriin beslenme ekolojilerini, farkli
habitatlardaki morfolojik o6zelliklerini ve ayni habitati paylastigi tiirler ile olan
iliskilerinin de ayrintili bir sekilde anlasilmasiyla miimkiin olabilir [30]. Ozellikle
tilkemizde son yillarda ciddi bir sorun haline gelen yabanci tiirlerin hizla yayilmalari [12,
31, 32]. Sakarya Havzasi i¢in de s6z konusudur ve S. pursakensis su anda bile bir¢ok
bolgede C. gibelio, Pseudorasbora parva, Oreochromis niloticus gibi istila 6zelligi
kazanmis yabanci tiirlerle etkilesim halindedir [12]. Insan etKisi altinda hizlanan habitat
bozulmalar1 ve cevre kirliligi gibi [33]etkilerin yaninda kiiresel isinma ve tasinim
kolayliklarinin da hizlandirdig1r yabanci tiir asilamalarindaki artig ilerleyen zaman
periyodu igerisinde S. pursakensis tiirii i¢in daha biiyiik problemlerin ortaya ¢ikmasina
sebep olabilir. Bunlara ek olarak S. pursakensis tiiriiniin disi ve erkek bireylerde cinsi
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olgunluga erisme yast 2 oldugu i¢in tiiriin 3 yasindan kiiciik boylarda ve yine biitiin
istasyonlarda benzer sekilde tespit edilen {ireme zamani1 Nisan-Haziran aylari arasinda
avlanmamasi tiiriin Koruma ve yonetimi i¢in elzemdir.

Tesekkiir. Bu calisma ESOGU Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan 2012/19A113 nolu tarafindan
desteklenmistir.
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