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ONSOZ

Bu arasgtirma, Coruh Nehri iizerinde kurulu bulunan Borgcka Baraj Golii’'nde
yasayan ve ekonomik degeri yiiksek bir tiir olan yaym baliginin (Silurus glanis L.,
1758) biyo-ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitilmiistiir. Bu kapsamda,
yaym baliginin biiylime, beslenme ve {ireme Ozellikleri bu habitatta ilk kez
arastirilmistir. Bu calismada elde edilen sonuglarin, balik¢ilik yodnetim otoritesinin
igsularda yonetim ve koruma stratejileri hazirlamasi esnasinda bagvuracagi énemli bir
kaynak ve daha sonra yapilacak caligmalara Onemli bir referans teskil edecegi
distiniilmektedir.

Oncelikle, doktora tez damigmanligimi iistlenerek bilgi ve tecriibeleriyle her
konuda yardimlarini esirgemeyerek tezimin sekillenmesinde ve sonug¢lanmasinda biiyiik
Ozveride bulunan danisman hocam Sayin Do¢. Dr. Ferhat KALAYCI’ya, ¢alismalarim
boyunca her zaman destegini gordiigiim degerli hocam Sayin Prof. Dr. Cemalettin
SAHIN’e, katkilarindan 6tiirii tez izleme jiiri iiyesi Sayin Dog. Dr. Mehmet AYDIN’a
stikranlarim1 sunarim.

Ornekleme dénemi boyunca arazide Ozverili ¢alismalariyla onemli katkilar
saglayan ¢alisma ekibimizin degerli iiyeleri Yunus DEDEOGLU’na, Erhan OZTURK’e
ve mesai arkadasim Sayin Ogr. Gor. Dr. Yusuf CEYLANa; arazi ¢alismalarinda lojistik
destek sunan Saym A. Muhtar KUCUKSONMEZ e, yardimlarindan 6tiirii Sayin Durali
OZTURK ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, bugiine kadar maddi manevi desteklerini esirgemeyen ve bugiinlere
gelmem i¢in her tiirlii zorlukta yanimda olan anneme, babama ve agabeylerime sonsuz

silkranlarim1 sunarim.

Bu Doktora tezi RTEU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
2015.53001.103.03.08 nolu proje ile desteklenmistir.

Tuncay YESILCICEK



TEZ ETIiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Borg¢ka Baraj Golii (Artvin)’nde Yasayan Yayin Baligi (Silurus
glanis L., 1758)’nin Biyo-Ekolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi” baslikli bu tezi,
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OZET

BORCKA BARAJ GOLU (ARTVIN)’NDE YASAYAN YAYIN BALIGI (Silurus glanis
L., 1758)’NIN BiYO-EKOLOJIK OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

Tuncay YESILCICEK

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Doktora Tezi
Damismani: Dog¢. Dr. Ferhat KALAYCI

Bu ¢alismada, Borgcka Baraj Golii (Artvin)’nde yasayan yayin baligi (Silurus glanis L.,
1758)’nin bilyiime ve beslenme ozellikleri ile iireme biyolojisi ilk kez incelenmistir. Subat
2016-Kasim 2017 arasinda yapilan 6rneklemelerde toplam 156 adet yaym baligi yakalanmis
olup 99 disi ve 57 erkek birey orneklenmistir. Tiim Orneklerin total boylar1 20,6-145,0 cm,
agirliklari ise 56,33-21452 g arasinda degismistir. Yayin baligi bireylerinin 1-11 yaslari arasinda
dagilim gosterdigi tespit edilmis olup, disi bireylerin 1-4, erkek bireylerin ise 2-5 yas
gruplarinda yogunlastigi tespit edilmistir. Ortalama kondisyon faktorii disiler i¢in 0,631+0,010
ve erkekler icin 0,627+0,024 olarak hesaplanmustir. 1k cinsi olgunluk boyu disilerde 85,0 cm,
erkeklerde ise 79,9 cm olarak belirlenmistir. Toplam fekondite 30379 ile 301356 adet arasinda
ve ortalama 179043+335,320 adet yumurta olarak hesaplanmustir. GSI degerleri ve
ovaryumlarin histolojik olarak incelenmesi sonucu yayin baliklarinin iireme periyodu Temmuz-
Eyliil aylar1 arasinda olup tiremenin Eylil ayinda ise tamamen sona erdigi tespit edilmistir.
Ortalama yumurta g¢api treme doneminde 2,547+0,059 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Biiyiime
disilerde izometrik, erkeklerde ve tiim bireylerde negatif allometrik olarak tespit edilmistir. Yas-
boy iliskisine ait biiyiime denklemleri, disi bireylerde L=249,11(1-e0075(t*0825))  erkek
bireylerde, L=283,90(1-e%0°t124D) ve tiim bireylerde, L=252,49(1-e0073*0.913)) olarak
belirlenmistir. Arastirmada 140 bireyin mide igerigi incelenmis ve 15 bireyin midesinin
tamamen bos oldugu belirlenmistir. Yaym baliginin mide iceriginde 5 farkli besin grubuna ait
toplam 13 besin ¢esidi tespit edilmistir. Tiriin temel besinini genel olarak baliklar ve balik

tirlerinden A. derjugini olusturmustur.

2019, 116 sayfa

Anahtar Kelimeler: Silurus glanis, Borcka Baraj Golii, Biiyiime, Beslenme, Ureme Biyolojisi



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE BIO-ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
EUROPEAN CATFISH (Silurus glanis L., 1758) INHABITING BORCKA DAM LAKE
(ARTVIN)

Tuncay YESILCICEK

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Ph. D. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ferhat KALAYCI

In this study, the growth and feeding characteristics as well as reproductive biology of
the European catfish (Silurus glanis L., 1758) inhabiting Bor¢cka Dam Lake were examined for
the first time. Between February 2016 and November 2017, a total of 156 European catfish were
caught in the samplings and 99 female and 57 male individuals were obtained. Total length of
all samples ranged between 20.6-145.0 cm and body weight ranged between 56.33-21452 g.
The European catfish individuals were found to be distributed between the ages of 1-11 and it
was determined that while the females were concentrated in 1-4 age groups and the males in 2-
5. The mean condition factor was calculated as 0.631+0.010 for females and 0.627 + 0.024 for
males. The length at first sexual maturity was determined as 85.0 cm in females and 79.9 cm in
males. The total fecundity was estimated between 30379 -301356 and the mean value as
179043+335.320 number eggs. As a result of the variations in GSI values and histological
examination of the ovariums, the reproductive period of the European catfish was determined
between July and September and the reproduction ended completely in September. The mean
egg diameter was measured as 2.547 £0.059 mm in the reproductive period. Growth were found
isometric in females, negative allometric in males and overall. The age-length relationships
were determined as L=249.11(1-e075(+0829)) for females, as L=283.90(1-e0°t*1241) for males
and as L=252.49(1-e00730913)) for gverall. In this study, stomach contents of 140 individuals
were examined and 15 stomachs were determined completely empty. A total of 13 food types
belonging to 5 different food groups were determined in the stomach contents and different fish

species, especially A. derjugini was the dominant prey of the European catfish.

2019, 116 pages
Keywords: Silurus glanis, Bor¢cka Dam Lake, Growth, Feeding, Reproductive Biology
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1. GENEL BILGILER
11. Giris

Balik¢ilik, insanlar i¢in ¢ok eski zamanlardan beri gida ve istihdam saglayan ve
bu alanda ¢alisanlar i¢in de ekonomik fayda temin eden temel bir kaynaktir (Seger vd.,
2010). i¢ sularda balik aveiligl, insanlik uygulamalarmin en eskileri arasindadir ve ilk
kalintilar arasinda balik avlama araglari bulunmustur. I¢ sulardaki baliklar giiniimiizde,
Ozellikle denizden uzak bdlgelerde onemli bir hayvansal protein kaynagi saglamaya
devam etmektedir. Akarsularin 6niiniin kesilmesi ile olusturulan barajlar, diinya ¢apinda
cok sayida yapay su kiitlesi olusturmustur. Barajlar, gogunlukla tarimsal sulama, tagkin
kontrolii, elektrik iiretimi ve igme suyu temini gibi amaglarla insa edilir. Baraj golleri,
gollerin ve nehirlerin birgok 6zelligini birlestiren alanlardir. I¢ sular1 olusturan géller,
baraj golleri, nehirler ve kiyisal laglinlerde balik¢ilik ekolojisi birbirinden farkliliklar
gostermektedir. Yenilenebilir olmasina ragmen, mevcut sucul kaynaklar sinirsiz degildir
ve eger diinyanin biiyiiyen niifusunun besleyici, ekonomik ve sosyal refahina katkilari
stirdiiriilecekse, bu kaynaklarin uygun sekilde yonetilmeleri gerekir (Welcomme, 2001).

Balik ve balik iriinleri bugiin diinya genelinde en ¢ok ticareti yapilan gida
riinleri arasindadir. Diinyadaki milyonlarca insan, su iiriinleri aveiligi ve yetistiriciligi
sektorlerinden bir gelir ve ge¢im kaynagi bulmaktadir. Diinyada 2016 yili itibariyle
toplam 59,6 milyon kisinin su irinleri aveiligi ve yetistiriciligi alaninda calistigini,
bunlarin 19,3 milyonunun su iiriinleri yetistiriciliginde ve 40,3 milyon kisinin de aveilik
alaninda faaliyet gosterdigini bildirmektedir (FAO, 2018).

Diinya genelinde avcilik yoluyla elde edilen su iirtinleri iiretiminin yillar iginde
biiylik dalgalanmalar gostermesi ve son yillarda 6nemli dl¢lide azalmaya devam etmesi
nedeniyle balik¢iligin izlenmesi, denetlenmesi ve uygun sekilde yonetilmesi gerektigi
bu konuda faaliyet gosteren uluslararasi balik¢ilik otoriteleri tarafindan siklikla
giindeme getirilmektedir. FAO gilinlimiizde iiye tilkelerin temel balik¢ilik faaliyetlerinin
takip edilmesini saglayacak ve i¢ su balik¢ilik kaynaklarinin global olarak izlenmesinde
uygun ulusal politika ve yonetim onlemlerinin gelistirilmesinde yardimci olacak bir
yaklagim olusturma seceneklerini degerlendirmektedir (FAO, 2018).

Tirkiye, Avrupa'daki birgcok iilke ile karsilastirildiginda i¢ su kaynaklari
bakimindan zengin bir iilkedir. Tiirkiye'nin i¢ kaynaklar1 su kalitesi, su durumu,
yiikseklik, iklim, ekosistem cesitliligi ve tir g¢esitliligi acisindan ¢esitlilik
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gostermektedir. I¢ sularm toplam alam1 17000 km?dir. Otrofikasyon, su y&netimi
sorunlar1, kum madenciligi, taskin, erozyon, kirlilik, habitat bozulmasi, sulak alanlarin
tahliyesi, su kullanicilar1 arasindaki catismalar, yasadisi balik¢ilik, asir1 avlanma ve
egzotik tiirler, i¢c sular acisindan genel problemlerdir. Ulkemizde tatli su
ekosistemlerinin birgogu balik avciligina elverislidir (Yerli, 2016). Tiirkiye i¢ su balik
faunasi 26 familyaya ait 236 tiirden olusmaktadir (Kuru, 2004).

Diinya’da toplam su iriinleri tiretimi 2016 yilinda 170,94 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu miktarin 90,91 milyon tonu avciliktan elde edilmistir. Avcilik
yoluyla elde edilen su {irlinlerinin 79,3 milyon tonu deniz ve okyanuslardan, 11,63
milyon tonu da i¢ sulardan yakalanmistir. Su iriinleri yetistiriciliginden elde edilen
miktar 80,03 milyon ton olup bu miktarin 28,66 milyon tonu denizlerden, 51,37 milyon
tonu da i¢ sularda yapilan yetistiricilikten elde edilmistir. Diinyada kisi basi yillik
ortalama balik tiikketimi 20,3 kg’dir (FAO, 2018).

Diinyada, ¢ok 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olan su {irtinlerinin kisi basi
ortalama tiiketimi 2015 yili itibariyle 20,2 kg/yil olarak gergeklesmekte olup, bu oran
gelismis iilkelerde 24,9 kg/yil, gelismekte olan {ilkelerde 20,5 kg/yil, az gelismis
iilkelerde 12,6 kg/yil’dir (FAO, 2018). AB liyesi lilkelerde ortalama su iirtinleri tiiketimi
25,8 kg civarmdadir (EUMOFA, 2017). Ulkemizde ise Kisi basma ortalama balik
tiikketimi 2017 yilinda 5,49 kg, 2018 yilinda ise 6,14 kg olarak gerceklesmistir (TUIK,
2019).

Tiirkiye su tirlinleri iiretimi diinya genelindeki iiretime benzer olarak 2018 yilina
kadar avcilik agirlikli bir iiretim gdze carpmaktadir. Ulkemizde toplam su iiriinleri
avciligr 2007 yilinda 772323 ton ile maksimum seviye ulasmis ve ardindan diisiis
egilimiyle beraber yillar i¢inde dalgali bir seyir gostermistir. Avcilik tiretimi yetmisli
yillar hari¢ 2014 yilinda 302212 ton ile en diisiik seviyeye gerilemistir. Ulkemizde
avcilik iiretimi, son yillarda onemli Ol¢lide azalmaya baslamis ve 2018 yilinda
yetistiricilik iiretimi ilk kez avcilik iiretimini geride birakmustir (Sekil 1). I¢ sulardan
avcilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktar1 2005 yilinda maksimum degere
yiikselmis (46115 ton) ve bu noktadan itibaren elde edilen miktar hemen hemen her yil

azalarak 2018 yilinda 30139 ton ile minimum seviyeye diismistiir (Tablo 1).



Tablo 1. Yillara gore Tiirkiye su iiriinleri iiretimi (Ton) (TUIK, 1970-2019)

Yillar _ -AVClllk (Ton) .Yetis‘tiricilik (Ton) Toplam
Deniz Ig¢su Toplam % Deniz  I¢su Toplam % (Ton)
1970 170905 13249 184154 100 - - - - 184154
1975 103666 18472 122138 100 - - - - 122138
1980 397321 32255 429576 100 - - - - 429576
1985 532602 45471 578073 99,54 - - 2700 0,46 580773
1990 342017 37315 379332 98,50 - - 5782 1,50 385114
1995 582610 44983 627593 96,67 - - 21607 3,33 649200

2000 460521 42824 503345 86,43 35646 43385 79031 13,57 582376
2005 380381 46115 426496 78,29 69673 48604 118277 21,71 544773
2006 488966 44082 533048 80,52 72249 56694 128943 19,48 661991
2007 589129 43321 632450 81,89 80840 59033 139873 18,11 772323
2008 453113 41011 494124 76,45 85629 66557 152186 23,55 646310
2009 425046 39187 464233 74,52 82481 76248 158729 2548 622962
2010 445680 40259 485939 74,41 88573 78568 167141 25,59 653080
2011 477658 37097 514755 73,17 88344 100446 188790 26,83 703545
2012 396322 36120 432442 67,06 100853 111557 212410 32,94 644852
2013 339047 35074 374121 61,58 110375 123019 233394 38,42 607515
2014 266078 36134 302212 56,24 126894 108239 235133 43,76 537345
2015 397731 34176 431907 64,25 138879 101455 240334 35,75 672241
2016 301464 33856 335320 56,96 151794 101601 253395 43,04 588715
2017 322173 32145 354318 56,17 172492 104010 276502 43,83 630820
2018 283955 30139 314094 49,96 209370 105167 314537 50,04 628631

Tiirkiye’de toplam su iriinleri tiretimi 2018 yilinda bir 6nceki yila gére %0,3
azalarak 628631 ton olarak gerceklesmistir. Uretimin %35,3'linii deniz baliklari,
%9,9'unu diger deniz irlinleri, %4,8'ini i¢ su iriinleri ve %50,04%ni yetistiricilik
triinleri olusturmustur. Su triinleri avciligr 2018 yilinda %11,4 azalirken, yetistiricilik
tretimi ise %13,8 artmustir. Avcilikla elde edilen su firiinleri iiretimi 314094 ton
olurken, yetistiricilik iiretimi ise 314537 ton olarak gerceklesmistir. Deniz iirlinleri
avciligi bir 6nceki yila gore %11,9, i¢ su triinleri aveiligi ise %6,2 oraninda azalmistir.
Yetistiricilik tiretiminin %33,4'0 i¢ sularda, %66,6's1 ise denizlerde gergeklestirilmistir
(TUIK, 2019).

2018 yilinda iilkemiz i¢ sularindan avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktar1
toplam yillik balik¢ilik tiretiminin %4,79’unu, i¢ su iriinleri yetistiriciligi ise toplam
yillik balik¢ilik iiretiminin  %16,73"inii olusturmaktadir. I¢ sulardan avcilik ve
yetistiricilik yoluyla elde edilen toplam su triinleri miktar1 ise 135306 ton (%21,52)
olarak gerceklesmistir (TUIK, 2019).



Tiirkiye’de aveilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su iirlinleri miktarlarinin
yillara gore degisimi incelendiginde, iilkemizdeki su driinleri dretiminin uzun yillar
avcilik agirlikli bir karaktere sahip oldugu goriilmekte olup 2018 yilinda ilk defa

yetistiricilik tiretimi avcilik tiretimini gegmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tirkiye’de avcilik ve yetistiricilik ile elde edilen su triinleri miktarlarinin
yillara gore degisimi

Tirkiye’deki aveilik yoluyla elde edilen su iiriinlerinin 222023,6 tonu deniz
baliklart ve 61931,2 tonu diger deniz iirlinlerinden olmak {izere toplam 283954,8 tonu
denizlerden, 30139 tonu i¢ sulardan, yetistiricilik tiriinlerinin 209370 tonu denizlerden,

105167 tonu da i¢ sulardan elde edilmistir (TUIK, 2019) (Sekil 2).



® Deniz baliklart ™ Diger deniz iiriinleri ™ I¢ su baliklart

Sekil 2. Ulkemizde 2018 yilinda aveilik yoluyla elde edilen su iiriinleri iiretiminin
dagilim1 (%)

Ulkemizde 2018 yilinda tatli su baliklar iginde en fazla avlanan tiir 9945 ton ile
Inci kefali olmustur. Bu tiirii siras1 ile giimiisi havuz bahigi (6134 ton), giimiis baligt
(4630 ton), sazan (2906 ton), kefal (1088 ton), siraz (622 ton), sudak (422 ton) ve yayin
balig1 (362 ton) izlemistir. Yayin baligi, avlanan tiim i¢ su {iiriinleri arasinda %1,2’lik
payla 11. sirada, avcilig1 yapilan i¢ su balik tiirleri arasinda ise 8. sirada yer almaktadir
(TUIK, 2019).

Ulkemizdeki balik¢t gemisi filosu faaliyet alanlarina gore incelendiginde,
denizlerde kullanilan teknelerin (15352 adet, %85,3) baskin durumda oldugu
goriilmektedir. Ayrica, deniz ve i¢ sularimizda faaliyet gosteren 5-9,9 m boy
grubundaki tekneler toplam saymin %81,2’sini olusturmaktadir. I¢ sularimizda
kullanilan tekne sayis1 da tiim teknelerin yaklasik 9%14,8’ine karsilik gelmektedir ve
genel olarak 10 m’den kiiclik tekneler (2568 adet, %96,7) yogunluktadir. Balik¢1
gemilerinin faaliyet alanlari ve boy gruplarma gore dagilimi Tablo 2°de verilmistir

(BSGM, 2018).



Tablo 2. Balik¢1 gemilerinin faaliyet alanlar1 ve boy gruplarina gére dagilimi

Boy Grubu (m)

Faaliyet Toplam
Alam 0-49 5-79 8-9,9 10-11,9 12-149 15-19,€ 20-29,9 30-49,9 50+

Deniz 716 9098 3207 762 537 295 462 268 7 15352

i(; Su 249 2101 218 23 53 12 0 0 0 2656

Toplam 965 11199 3425 785 590 307 462 268 7 18008

Yayin baligi, sportif balik¢ilikta oldukga popiiler bir tiir olmakla birlikte; ticari
balikgilikta ve yetistiricilikte de ekonomik degeri yiiksek olan bir tiirdiir (Copp vd.,
2009; Alp vd., 2011). Bir¢ok Avrupa iilkesinde kiiltiir kosullarinda ticari yetistiriciligi
uzun zamandan beri yapilmaktadir. Avrupa’da 10 iilkede yetistiricilik tiretimi 1993
yilinda 600 ton iken 2002 yilinda bu miktar 2000 tona ulasmustir (Copp vd., 2009). 2017
yilinda ise yetistiricilik iiretimi yaklagik 765 tondur (EUROSTAT, 2019).

Ulkemizde i¢ sularimizdan (gol, baraj golleri ve nehirlerden) avcilik yoluyla
elde edilen yaym baligit miktarlarinin yillik degisimi incelendiginde 2007 yilinda
yakalanan av miktar1 1293 ton ile en yiiksek, 2018 yilinda yakalanan av miktar1 362 ton
ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 3). 2018 yilinda avcilik yoluyla elde edilen yayin

balig1 miktar1 avciliktan elde edilen toplam i¢ su {riinleri igerisinde %1,2’lik paya
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Sekil 3. Yayin balig1 av miktarinin yillara gore degisimi



Tiirkiye’de yayin baliginin ticari yetistiriciligi son birka¢ yildir yapilmaktadir.
Yaym baligimin yetistiricilik yoluyla elde edilen miktart 2017 yilinda 8 ton ve 2018
yilinda 5 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2019)

Balik¢iligin temel biyolojik 6zelligi, balik popiilasyonunun dinamik olmasidir.
Popiilasyon dinamiklerinin analizi, baligin dogum, 6liim, biliylime ve go¢ siirecleri
hakkinda 0Ongoriide bulunmaya c¢alismayr igerir. Popiilasyon dinamikleri, bir
popiilasyonun zaman ig¢indeki bollugundaki veya biyokiitlesindeki degisikliklerden
sorumlu olan siireglerdir ve olas1 popiilasyon parametrelerinin bir alt bilesenidir.
Popiilasyon dinamigi ¢aligmalari, bir popiilasyonun mevcut durumuna nasil geldigini ve
gelecekte nasil degisebilecegini gosterebilir (Pope vd., 2010). Herhangi bir tiirlin tireme
potansiyelini anlamak ve miktarini belirlemek, bu tiirlerin popiilasyon dinamikleri ve
yonetim modelleri i¢in biiyiik Gneme sahiptir (Schaefer, 1998).

Balik stoklarmin devamliliginin saglanabilmesi i¢in o tiire ait her bireye yasam
donemi igerisinde en az bir defa {ireme sans1 verilmelidir. Bunun saglanabilmesi i¢in de
oncelikle tiirlere ait popiilasyon ve ilireme Ozelliklerinin belirlenmesi, belirlenecek ilk
tireme boyu dikkate alinarak asgari avlanabilir boyunun tespit edilmesi siirdiiriilebilir
balikcilik ve saglikli bir ekosistem i¢in hayati 6neme sahiptir (Kalayci, 2006).

Yayin balig1 biyiik ciissesi ve geleneksel Ornekleme yontemleriyle elde
edilmesinin zor olmasi nedeniyle dagilim gosterdigi alanlarda biyo-ekolojik 6zellikleri
kapsamli sekilde ¢alisiimamistir. Coruh Nehri {izerinde kurulu Borgka Baraj Golii’nde
ise yayin baligi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu ¢alismada, Borgka
Baraj Golii’'nde yasayan yayin baliginin biiyiime (yas, boy, agirlik), beslenme (genel ve
mevsimel besin kompozisyonu, genel ve mevsimsel mide dolulugu) ve iireme
ozelliklerinin (cinsiyet oranlari, lireme periyodu, gonad gelisim sathalari, ilk lireme
boyu ve yasi, fekonditesi, yumurta ¢api, iireme biyolojisi ve histolojisi) ve bazi fiziko-
kimyasal su parametreleri (su sicakligi, oksijen mik., pH, ve elektriksek iletkenlik)

belirlenmesi amaglanmustir.

1.2. Yaym Bahg (Silurus glanis L., 1758)’min Genel Ozellikleri

Siluridae familyas tatli sularda yasayan Avrupa’da ve Asya’da bulunan yayin
balig1 ailesidir. Bu ailenin iyi bilinen cinslerinden biri olan Silurus Avrasya'da genis

capta dagilmis yaklasik 19 tiir icermektedir. Tiirkiye’de Silurus cinsine ait iki tiir;



Silurus glanis Linnaeus, 1758 ve endemik bir tiir olan Silurus triostegus Heckel, 1843
bulundugu bildirilmistir. Silurus glanis, Trakya, Bati, Orta ve Kuzey Anadolu'da yaygin
olarak dagilim gosterirken, S. triostegus tiirii yalmizca Dicle ve Firat Havzalarinda
bulunur. Yaymn baligi, Silurus glanis, diinyadaki en biiyiik tatli su baliklarindan birisidir
(Kotellat ve Freyhof, 2007; Unlii vd., 2012; Alp vd., 2011).

Yaym baliginin (Silurus glanis) viicudu pulsuz olup yumusak ve yapiskan
karakterli bir deri ile oOrtiiliidiir. Bas 6n kisimda ve dorso-ventral olarak hafifce
yassilasmistir. Cenesinde iyl gelismis disler bulunur. Agiz biiyiiktir ve iki cifti alt
¢enede ve bir ¢ifti list cenede olmak lizere agiz etrafinda 3 ¢ift biyik bulunur. Gozleri
gayet kiiciikk olup bas boyunun 1/13‘li kadardir. Viicut aniisiin bulundugu noktadan
itibaren kuyruga dogru gidildik¢e yanlardan yassilasir. Dorsal ylizgec¢ cok kiiciiktiir ve
basa c¢ok yakin konumdadir. Anal yiizge¢ ise gayet uzun olup ventralin hemen
gerisinden baglar ve kuyruk yiizgecinin ¢ok yakinina kadar uzanir. Kuyruk yiizgeci tek
loplu ve serbest kenar1 yuvarlaktir. Pektoral ylizgeclerde diizensiz disler tagiyan ¢ok
kuvvetli birer diken radius bulunur. Preoperkiil yoktur ve solunga¢ kapaginin iizerini
deri kaplamistir. Viicut rengi ¢ok degisken olmakla birlikte, genellikle sirt1 siyahimsi,
gri veya kiil rengi, karin taraflari ise kirli beyaz veya sarimtiraktir. Genellikle 2 m boya
ve 80 kg agirliga ulagabilir. Maksimum 5 m boya ve 300 kg agirliga ulastigi ve 80
yila kadar yasadig bildirilmistir (Kottelat ve Freyhof, 2007).

S. glanis ¢ogunlukla biiyiik géllerde ve akintinin az oldugu nehirlerde goriiliir,
ayrica nehirlerin alt kisimlarinda inga edilen barajlarin derin sularinda bulunur.
Geceleri, dip kisimlara yakin ve su kolonunda yiyecek arayan predator bir tiirdiir. Larva
ve yavrular ¢ok ¢esitli omurgasizlar ve baliklarla beslenirler. Yetiskinler, baliklar1 ve
diger su omurgalilarin1 avlar. Cinsel olgunluk yasi cinsiyete ve bdlgelere gore
degismekle beraber genellikle 3-4 yas araligindadir (Kottelat ve Freyhof, 2007; Copp
vd., 2009; Froese ve Pauly, 2019).

Yayin baliklarinda iireme, glineyde mayis ortasindan hazirana kadar ve kuzey
bolgelerde Temmuz-Agustos aylarinda su sicakligmin en az 20°C'ye ulastiginda
gerceklesir. Erkek bireyler, disinin sar1 renkli yapiskan yumurta yiginlart biraktigi, otlu
cakil veya kum dipli sigliklarda cqukurlar kazar. Uretilen yumurta sayis1 disinin
biyiikliigiine baghdir ve kilogrami basma 25000-30000'e yakindir. Erkekler
yumurtlama alanlarindaki bolgeleri savunurlar, agac¢ kokleri ve bitki malzemelerinden

yuvalar yaparlar. Erkek bireyler larvalar ortaya ¢ikana kadar yuvalart korurlar. Ciftler



halinde yumurtlarlar ve yavrular 2-3 giinde yumurtadan ¢ikar. Larvalar, yumurta kesesi
2-4 giin emilinceye kadar yuvada yasar. Yumurtalar, mukoza ve yapiskan bir zar ile
cevrilidir. Kulugka, 24 °C'de yaklasik 50 saat siirer. Yumurta biiyiikliigi 3 mm ve larva
boyu 8,5 mm civarindadir (Froese ve Pauly, 2019).

Bu tiiriin eti ¢ok lezzetli ve fazla kil¢ig1 bulunmayan kaliteli bir tatlisu baligidir.
Bu nedenle eti insan gidasi, kemikleri ve hava keseleri tutkal yapiminda énemli bir
hammadde kaynagidir (Geldiay ve Balik, 2009). Taze, konserve ve dondurulmus
sekilde pazarlanabilen, ¢esitli pisirme teknikleriyle tiiketilebilen, diisiik yag orani ve ¢ok
lezzetli olan kemiksiz beyaz eti nedeniyle insanlar tarafindan tiiketilen ticari bir baliktir.
S1g yumurtlama alanlarini tahrip eden nehir diizenlemeleri nedeniyle bu tiir yerel olarak
tehdit altindadir (Kottelat ve Freyhof, 2007; Copp vd., 2009; Froese ve Pauly, 2019).

Yayin baligi, Avrupa ve Asyada; Kuzey Denizi, Baltik Denizi, Karadeniz, Hazar
ve Aral Denizi havzalan, giineyde Isve¢ ve kuzeyde Finlandiya; Maritza ve Struma'dan
Sperchios drenajlarina kadar Ege Denizi havzasi ve Tirkiye’de dagilim gosterir.
Akdeniz havzasinin geri kalan kisimlarinda bulunmaz. Tiim Avrupa’da yaygin olmakla
beraber lilkemizdeki bir¢ok nehir, gdl ve baraj goliinde bulunmaktadir (Geldiay ve
Balik, 2009). Ayrica, bir¢ok iilkeye ve bolgeye sonradan asilanmistir (Kottelat ve
Freyhof, 2007). Coruh Nehri’nden Kodor Nehri’ne kadar yayilis gdsterdigi bildrilmistir
(Berg, 1949) (Sekil 4).



1.3.  Yaym Bahgmn Sistematikteki Yeri

Yayin baliginin taksonomik olarak Freyhof ve Kottelat (2008) esas alinarak
sistematikteki yeri verilmistir.
Alem - Animalia
Sube : Chordata
Sif . Actinopterygii

Takim  : Siluriformes

Aile : Siluridae
Cins . Silurus
Tiir : Silurus glanis Linnaeus, 1758 (Sekil 5)

Sekil 5. Yayin baliginin goriintimii (Silurus glanis Linnaeus, 1758) (URL-2)
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1.4. Literatiir Ozetleri

Yaym balig1 (Silurus glanis L., 1758) ile ilgili gerek yurt i¢inde ve gerekse yurt
disinda yiiriitiilen ¢alismalarla bu ¢alismanin yiiriitiildiigi sahada yapilan arastirmalara
ait bilgiler asagida sunulmustur.

Berg (1949) Aral Goli’niin giineyinde yayin baliklariin birinci pektoral yiizgeg
1sinlarindan okunan yas kompozisyonunun 3-30 yaslar1 (N=506) arasinda degistigini ve
baskin yas smiflarinin disilerde 6-11, erkeklerde 7-11 yas araliginda oldugunu
bildirmigtir. Ural Nehri Deltasi’nda ise tiim bireylerde 3-6 yas gruplarinin dominant
oldugunu belirtmistir. Ural Nehri Deltasi’'nda yayin baliklarinin Aral Goli'ndeki
baliklara gére daha hizli biiyilidiigilinii ifade etmistir. Ayn1 yastaki bireylerde erkek yayin
balig1 bireylerinin disilere gore daha biiyiik boylarda oldugunu rapor etmistir.

Berg (1949) Volga Deltasi’nda yayin baliklarinin 3-4 yasinda ve ortalama 60 cm
total boyda olgunlasmaya basladigimi bildirmistir. Ureme periyodunun Volga
Deltasi’'nda Mayis ay1 ortalarindan Temmuz ayina kadar, Dinyeper Delta’sinda ise
Nisan-Temmuz aylari arasinda oldugunu ve yumurtladiktan sonra yayin baliklarinin
nehrin derin bolgelerine dogru gog ettiklerini ifade etmistir.

Dinyeper Deltasi’nda total boylar1 97-134 cm araliginda ve viicut agirliklari 6,7-
18,0 kg arasinda degisen disi yayin balig1 bireylerinde toplam fekondite 136000-467000
adet yumurta olarak bildirilmistir (Berg, 1949).

Hochman (1967), Orlik Baraji’nda (Eski Cekoslavakya) total boylar1 82-156 cm
arasinda degisen yayin baliklarinda toplam fekonditenin 42822-391411 adet yumurta
araliginda oldugunu belirtmistir.

Dagistan’da (Rusya) yapilan c¢alismada kismi fekondite 7000-42000/kg
(ortalama 29000/kg) adet yumurta araliginda oldugu bildirilmistir (Shikhshabekov,
1978).

Khauzkhan Baraji’nda (Tiirkmenistan) total boylar1 100-125 c¢cm aralifinda ve
viicut agirliklart 8,3-13,4 kg arasinda degisen disi yayn baligi bireylerinde toplam
fekonditenin 96250 ile 353910 adet yumurta araliginda degistigi bildirilmistir
(Mukhamediyeva ve Salnikov, 1980).

Akyurt (1988) Igdir Ovas1 Karasu Cayi’nda tiirin biyo-ekolojisi ve ekonomik
deger tagiyan bazi verimlerini arastirmistir. Ortalama kondisyon faktoriinii 0,58, tireme

periyodunu Mayis-Temmuz aylari arasinda ve cinsi olgunluk yasimi disilerde 3-4,
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erkeklerde ise 2-3 yas olarak rapoe etmistir. Ureme déneminde ortalama yumurta capini
2,5 mm civarinda ve yaym balifinda kismi fekonditeyi kg canli agirlik bagina 12340
adet yumurta olarak bildirmistir.

Wisniewolski (1988) Polonya’da Vistula ve Bug nehirlerinde yasayan yayin
baliklarinin fekonditelerini belirlemek i¢in boylar1 84 cm ile 175 cm, agirliklar ise 4,2
kg ile 36 kg arasinda degisen 15 adet yaymn baligini incelemis ve total fekonditeyi
34700-788000 arasinda bulmustur. Ekim ayinda yakalanan 175 cm boyunda ve 36 kg
agirhigindaki bireyin fekonditesini 7880000 olarak hesaplamistir. Mayis ayinda
yakalanan ve boylar1 84 cm ile 157 cm, agirliklar1 4,2 kg ile 24 kg arasinda degisen 8
adet disi yaym baligmin fekonditesinin 34700 ile 408700 arasinda degistigini ve
ortalama fekonditesinin 161588 oldugunu bildirmistir. Calismasinda yaym balig
oositlerinin boyutlarinin dagiliminin gonadin farkli bolgelerinden (alt, orta ve iist)
aliman parcalarda benzer oldugu ve fekondite hesaplanirken gonadin farkli
bolgelerinden fazla sayida parca almanin gereksiz oldugunu belirtmistir.

Haffray vd. (1998) biiyiimenin ve islenme 6zelliklerinin yaym baliginda erkek
ve disiler i¢in farkli olup olmadigimi degerlendirmek iizere Fransa'da iki asamadan
olusan deneysel bir ¢alisma gergeklestirmistir. ilk deneyde, baliklar 7 ay boyunca bir
havuzda 5 ila 200 g arasinda yetistirilmistir ve deney sonunda canli agirlik i¢in
erkeklerde belirgin bir cinsiyet etkisi goriilmiistiir Ikinci deneyde, baliklar 120 giin
boyunca 20,7+1,4 °C'de risiirkiiler bir sistemde 885+196 g'dan 2266+418 grama
cikarilmistir. Cinsiyetler arasinda farkli bir biiyiime goriilmiistiir. Kesimden sonra
disilere gore erkekler daha agir ve daha uzun, daha yiiksek et agirligi, verim ve fileto
agirligi vermistir.

Alp vd. (2004) Menzelet Baraj Golii’ndeki yayimn baligi popiilasyonunun iireme
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada incelenen 245 adet yayin baligi bireylerinde
total boylar 33,4 cm ile 195,0 cm, total balik agirliklar1 da 220 g ile 48 kg arasinda ve
yas kompozisyonu 1-14 arasinda dagilim gostermistir. Aylik GSI ve olgunluk
safhalarinin incelenmesi neticesinde yaym baligmin {ireme periyodunun Haziran-
Agustos aylarini kapsadigini tespit etmislerdir. Erkek bireylerin 3 yasinda ve 78,82 cm
total boyda, disi bireylerin ise 87,05 cm total boy ve 4. yasta cinsel olgunluga
ulastiklarini bildirmislerdir. Total boylar1 86-151 cm arasinda ve agirliklar1 4434-26920
g arasinda degisen 49 adet disi yayin balig1 kullanarak total fekonditeyi 9033-340461
araliginda ve ortalama yumurta miktar1 da 87108+20992 adet olarak bildirmislerdir.
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Fekondite ile total boy, balik agirligi ve ovaryum agirligi arasinda pozitif bir korelasyon
bulmuslardir. Kismi fekonditeyi ise kilogram basmna 8443+1114 yumurta/kg olarak
hesaplamiglardir.

Britton vd. (2007) Ingiltere'de yaymn baliklarmin markalama ve yeniden
yakalama teknigi kullanarak yayimn baliklarinin biiyiime ve yakalanma oranlarini
incelemislerdir. Rekreasyonel gol balik¢iliginda, yakalama ve serbest birakma seklinde
avlanan olta balik¢ilar1 tarafindan yakalanan yayin baligt miktarinin su sicakliginin
artmasiyla birlikte arttigini, yakalama sikliginin 10 °C ve iizeri su sicakliklarinda
Haziran—Agustos aylari arasinda pik yaptigini bildirmislerdir.

Yilmaz vd. (2007) Altinkaya Baraj Golii’'nden (Samsun) yakalanan toplam 128
adet (78 disi, 34 erkek, 16 belirsiz) yaymn baliginin yas ve cinsiyet kompozisyonu, yas-
boy, yas-agirlik, boy-agirlik, kondisyon faktorii, salt boy ve agirlik artislar: ile oransal
boy ve agirlik artiglari1 arastirmislardir. Inceledikleri &rneklerin %60,94’i  disi,
%26,56’s1 erkek ve %12,50’si ise cinsiyeti belirlenemeyen bireylerden olusmustur.
Calismada incelenen bireylerin total boylar1 29,5-103,0 cm ve agirliklar: da 165-7600 g
arasinda degismistir. Popiilasyonu olusturan bireylerin 2-9 yaslar arasinda dagilim
gosterdigini ve 2. yas grubunun baskin oldugunu belirlemislerdir. Yas gruplarina gore
ortalama total boy ve agirhigin 2. yasta 34,89+0,36 cm ve 276,7+8,47 g ile 9. yasta
101,50+1,50 cm ve 7363,0+237,0 g arasinda degistigini saptamislardir. Popiilasyonun
boy-agirlik iliskisini W = 0,0065TL%%16 ve ortalama kondisyon faktoriinii de 0,629
+0,006 olarak hesaplamiglardir.

Uysal vd. (2009) Iznik Golii’nde bulunan yayin baliginin biiyiime ozelliklerini
arastirmiglardir. Ocak- Aralik 2006 tarihleri arasinda yakalanan 108 adet (55 erkek, 53
disi) yaym baliginin yas ve cinsiyet kompozisyonu, yas-boy, yas-agirlik iliskileri,
kondisyon faktorii, oransal boy ve agirlik artiglarini incelemislerdir. Goldeki yaym
balig1 popiilasyonunun 9%350,9’u erkek ve %49,1’1 disi bireylerden olusmustur.
Popiilasyondaki bireylerin 1-6 yaslar arasinda dagilim gdsterdigini ve 4. yas grubunun
diger yaslara oranla daha baskin oldugunu belirlemislerdir. Yas gruplarina gore
ortalama boy ve agirligin 24,8+1,21 cm (1. yas) — 67,94+0,85 cm (6. yas) ve 92,4+10,79
g (1. yas) — 2066,5+128,50 g (6. yas) arasinda degistigini belirlemislerdir. Boy-agirlik
iliskisini erkekler icin W=0,004998L>%%¢_ disiler i¢in W=0,005877L3°10 ve popiilasyonu
olusturan tiim bireyler icin W=0,005407L>%% bulmuslardir. Ortalama kondisyon
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faktoriini  disilerde 0,616+0,0360, erkeklerde 0,579+0,019 ve tiim bireylerde
0,604+0,026 olarak bildirmislerdir.

Carol vd. (2009) iber Yarmmadasi’nda (Katalonya, Kuzeydogu ispanya) Ebro ve
Ter Nehirleri havzalarinda bulunan bes farkli popiilasyonda (4 baraj golii ve 1 kanal)
yayin baliklarinin biiyiime ve beslenme 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada biiylime
oranlar1 erkek bireylerde disilere gore daha yiiksek olarak cinsiyetler ve 6rneklenen
lokasyonlardaki popiilasyonlar arasinda erkekler lehine fakli bulunmustur. Iber
yarimadasinda dogal olarak bulunmayan istilact yaym baligimin biiylime ve beslenme
ozelliklerini arastirmiglar ve Ebro Nehri ile Ter Nehri havzalarinda asilanmig
popiilasyonlarin biiyiimelerini karsilastirmislardir. Aragtirmada yayin baliklarinda total
boy ve yasin popiilasyonlar arasinda énemli dl¢lide degistigini, son yillardaki agilanmig
poplilasyonlarin hem daha eski hem de dogal popiilasyonlara gore daha yliksek
kondisyon ve belli boylarda daha yiiksek biiyiime oranlarina sahip daha kiigiik ve daha
geng bireylerden olustugunu bildirmiglerdir. Yaym baliklarinda beslenme diyetinin
lokalite ve balik boyuna bagli olarak degistigini bildirmislerdir. 30 cm’den kiigiik yayin
baliklarinin ¢ogunlukla omurgasizlarla, daha sonra kirmiz1 bataklik kereviti ve diger
baliklarla beslendiklerini, yayin baliklarinin yasamlarmin ilk evrelerinde, ergin
donemlerindekinden daha yiliksek kondisyon ve biiyiime oranlarina sahip oldugunu ve
bunun nispeten daha az somiiriilmiis besin kaynaklarindan (biiylik baliklar ve ikincil
olarak su kuslarindan) kaynaklandigini, ilerleyen olgun evrelerde besin tercihinin
degismesiyle birlikte yayin baliklarinda ortalama biiylimenin azaldigini bildirmislerdir.

Copp vd. (2009) yayin baligimin dogal ve asilanmis ortamlardaki c¢evresel ve
istilacilik biyolojisi konusunda yaptiklar1 derleme ¢alismada, tiiriin dogal ve asilanmis
ortamlardaki habitati1 ve dagilimi, beslenme Ozellikleri, yas ve biiylimesi, iiremesi,
hastalik etkenleri, potansiyel istilacili1 ve ekolojik etkileri konularinda olduk¢a genis
ve kapsamli bir literatiir tarayarak tiirle ilgili genis bir degerlendirme yapmuslardir.
Bununla birlikte, tliriin dogal ve asilanmis ortamlardaki durumlarinin ve yeni agilanmis
ortamlardaki potansiyel risklerinin daha kapsamli bir sekilde arastirilmasi gerektigini
ifade etmislerdir.

Akbulut (2009) Coruh Nehri’nde bulunan balik tiirlerinin sicaklik ve oksijen
istekleri, beslenme ve tireme 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda, bu tiirlerin yasam
isteklerine yonelik degerlendirmelerde bulunmustur. Coruh Nehri’nde Cyprinidae,

Salmonidae, Acipenseridae, Siluridae, Gobiidae ve Balitoridae olmak tizere 6 familyaya
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ait 18 balik tiirti bulundugunu bildirmistir. Siluridae familyasina ait yayin balig1 (Silurus
glanis) ve Balitoridae (Cobitidae, Orthrias, Noemacheilus) familyasina ait ilkemizde
¢opeii baligi olarak bilinen (Oxynoemacheilus bureschi, Nemacheilus angorae ve
Nemacheilus insignis) balik tiirlerinin Coruh Nehri’nde bulundugu bildirmistir. Ayrica,
havzada bulunan baliklardan alabalik, sazan ve yayin baliklarinin pazar degeri
bulundugunu, diger balik tiirlerinin simdilik 6nemli bir pazar1 olmamasina ragmen nehir
ekolojisinin bir pargasin1 olusturan ve iilkemizin dogal zenginlikleri oldugunu ifade
etmistir.

Alp vd. (2011) Menzelet Baraj Goli’ndeki yayin baligi popiilasyonunun yas ve
biiyiime 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yiiriittiikleri calismada, baraj goliinde ticari
avciliktan ya da fanyali aglarla ve oltalarla yakalanan toplam 257 adet (142 disi ve 115
erkek) yaym balig kullanilmustir. incelenen disi bireylerde total boylar 30,9 cm -148,1
cm araliginda ve total agirliklar 220 g ile 24260 g arasinda degismistir. Erkek bireylerde
ise total boylar 38,5 cm ile 187,0 cm araliginda, total balik agirliklart ise 330 g ile
42500 g arasinda bulunmustur. Yayin baliklarinda total balik boyu ve agirlik arasindaki
iliskiyi erkekler icin W = 0,0104TL2%3 ve disiler igin ise W = 0,0038TL3!2% olarak
hesaplamislar ve total balik boyu-agirlik arasindaki iligkide cinsiyetler arasindaki farkin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Yayin baliklarinda biiylimenin
modellenmesinde ve biiyiime parametrelerinin hesaplanmasinda ¢ farkli (von
Bertalanffy, Logistic ve Gompertz) biiylime esitligi kullanmiglar ve von Bertalanffy
biiylime denkleminin (VBBD) en uygun sonucu verdigini bildirmislerdir. Yayin
baliklarinin yaslarinin tahmininde ilk 3-5 omurlar1 kullanarak geri hesaplama teknigini
uygulamiglardir. 245 adet (135 disi ve 110 erkek) omurdan yas okunmus ve disilerde
yas grubu araligi 2-12 ve erkeklerde ise 2-17 arasinda tespit edilmistir. Erkek bireylerin
biiyiime oranlar1 ve cinsiyetlere gore ayni yastaki boylar erkeklerde disilerden daha
yiiksek bulunmustur. VBBD parametreleri erkeklerde; L., = 303,2 cm, K = 0,051 t, = -
1,59 ve disilerde; L., = 260,0 cm, K =0,064, t, = -1.334 olarak hesaplamstir.

Horoszewicz ve Backiel (2012) Vistula Nehri’nde ve Zegrzynski Baraj Golii’nde
yiriittiikleri caligmalarinda yaymin baliklarinin  biiylimelerini incelemis ve pektoral
yiizgec 1sinlarmi kullanarak geri hesaplama teknigiyle yas ve biiyiimelerini tahmin
etmiglerdir. Yaym baliklarinda yas gruplarmi 0-13 olarak belirlemisler ve Vistula
Nehri’nde ( N=110) boylarin 42 cm ile 164 cm arasinda, agirliklarin ise 505 g ile 25 kg
arasinda degistigini, Zegrzynski Baraj Golii’'nde ise (N=310) boylarin 27,5 cm ile 153
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cm arasinda ve agirliklarin 130 g ile 23,7 kg arasinda oldugunu bildirmislerdir. Hem
nehir hem de baraj golii Orneklerinde bireylerin 1-4 yas araliginda yogunlastig
gorilmistir. Ayrica, elde ettikleri biiyiimeleri fakli bolgelerdeki calismalarla
karsilastirmiglar ve Vistula Nehri ile Zegrzyiiski Baraj Golii’ndeki biiyimenin diger
bolgelere ((Don Nehri (Rusya), Vag Nehri (Slovakya), Tuna (Yugoslavya) Tisza
(Macaristan)) gore orta seviyede oldugunu belirtmislerdir.

Karakus (2012) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan ve olusumlarma goére
farklilik gdsteren Sera Golii, Uzungdl ve Borgka Baraj gollerinin Morfo-edafik Indeks
(MEI) yontemi uygulanarak biyolojik verimliliklerinin tespit edilmesi konusunda Nisan
2011-Mart 2012 tarihleri arasinda yiiriittiigli calisma kapsaminda gollerin fiziko-
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri (sicaklik, tuzluluk, pH, elektrik iletkenligi, oksijen
doygunlugu, TDS, askida kat1 madde, seki diski derinligi, klorofil-a) y1l boyunca aylik
olarak belirlemistir. Borgka Baraj Goli’niin dogal balik faunasini olusturan tiirlerin
sazan, yaym ve glimis balig1 oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢aligma neticesinde,
Uzung6l’iin diger iki gélden daha verimli oldugu, Sera goliiniin az verimli, Borgka
Baraj Goli’niin de diger iki golden daha verimsiz oldugu sonucuna ulagilmistir. Ancak,
Borgka Baraj goliinlin yeni su tutmaya baslamasi ve avcilia da agik olmadigindan
boyle bir sonucun ¢ikmasinin normal kabul edilebilecegini bildirmistir.

Dogan (2013) Coruh Nehri’nin balik faunasini ortaya koymak amaciyla,
Temmuz 2012-Ekim 2012 tarihleri arasinda Coruh Nehri’nde, Artvin, Erzurum,
Bayburt il sinirlart igerisinde yer alan akarsular {izerinde, nehrin ana govdesi ve yan
kollarim1 kapsayan 21 istasyondan balik Ornekleri toplamis ve taksonomik agidan
degerlendirmistir. Arastirmada 5 familyaya ait (Gobiidae, Siluridae, Salmonidae,
Cyprinidae, Nemacheilidae) 17 tiir (Ponticola constructor, Silurus glanis, Salmo
rizeensis, S. coruhensis, Chondrostoma colchicum, Phoxinus colchicus, Alburnoides
fasciatus, Squalius orientalis, Alburnus derjugini, Gobio sp., Cyprinus carpio, Barbus
artvinica, Capoeta banaerscui, C. sieboldii, C. ekmekciae, Seminoemacheilus sp.,
Oxynoemacheilus sp.) tespit etmistir.

Saylar (2014) Altinkaya Baraj Golii'nde yasayan yayin baliginda yas tayininde
en uygun kemiksi yapinin belirlenmesi amaciyla yaym baligmin farkli kemiksi
yapilarin1 (otolit, omur, operkiil ve pektoral yiizgeg¢ 1sinlari) kullanarak karsilastirmali
yas tayini ¢aligmasi yapmistir. Calismasimi Subat 1992 — Ocak 1993 tarihleri arasinda
bir yillik periyotta avlanan toplam 98 adet (56 erkek, 42 disi) Ornek iizerinde
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gerceklestirmistir. Yaslarin, omurlardan okumada 0-18, pektoral yiizge¢ 1sinlarindan
okumalarda 2-15 araliginda oldugunu, iki olusumun karsilastirilmasinda ise 6rneklerin
%41,3’iinde ayn1 yaslarin belirlendigi goriilmiistiir. Caligmasinda, yayin baliklarinda
operkiil ve otolit kullanilarak yapilan yas tayinlerinden sonu¢ alinamamustir. Erkek ve
disilerde 5. yasin baskin oldugu ve popiilasyonun ¢ogunlugunu olusturdugu
goriilmistiir. Kemiksi olusumlardan hazirlanan orneklerde yapilan karsilastirmali
incelemeler sonucunda, yayin baliginda yas tayini yapilacak en giivenilir kemiksi
yapinin omur oldugunu bildirmistir.

Yiingil vd. (2014) Celik Goli'nden (Adiyaman) Nisan 2012 ile Ekim 2012
tarihleri arasinda yakalanan 66 (27 disi, 39 erkek) adet yayin baliginin yas ve cinsiyet
kompozisyonu, boy ve agirlik dagilimlarini, yas-boy, yas-agirlik, boy-agirlik iliskilerini
ve kondisyon faktoriinii incelemistir. Inceledikleri érneklerin %40,9°u disi, % 59,1°i
erkek bireylerden olusmustur. Disi ve erkek bireylerde yas kompozisyonu 2 ile 4
arasinda tespit edilmistir. Tiim 6rnekler icin boy-agirlik iliskisini W=0,00441L3%3 ve
ortalama kondisyon faktoriinii 0,583+0,077 olarak bildirmislerdir.

Kuzishchin vd. (2018) Volga Nehri’nin asagi kisminda yer alan Ahtuba kanal
sisteminde 2009-2017 yillar1 arasinda yayin baligmin (Silurus glanis) mevsimsel
dagilimi, tireme periyodu, boy-agirlik kompozisyonu, cinsel olgunluga ulasma yas1 ve
beslenme Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada incelenen 252 adet yayin baliginin
yaslar1 3+ ile 33+ arasinda, total boylar1 55-266 cm araliginda ve viicut agirliklarr da
1120 g ilel14 kg arasinda degismistir. incelenen orneklerin yaklasik % 80’inin 6-18
yaglarindaki bireylerden olustugunu saptanmistir. Calismada yayin baligi bireylerinin
%60’ mdan fazlasinin 80-150 cm total boya ve 3,5- 15 kg agirliga sahip bireylerden
olustugu belirlenmistir. 10 yasina gelmis bireyin 120 cm boya ve ortalama 13 kg’dan
fazla agirliga ulasabilecegini bildirmislerdir. Cinsiyet oranlarmin 60 kg agirligin
altindaki bireylerde birbirine hemen hemen esit oldugu, ancak 60 kg’den biiyiik
bireylerde disilerin baskin durumda (%68) oldugunu bildirmislerdir. Bu bélgede yayin
baliklarinin Mayis-Haziran aylar1 arasinda iirediklerini  bildirmislerdir. Yaymn
baliklarinda cinsel olgunluga ulagma yas1 erkeklerde 4 yas, disilerde ise 5 yas olarak
bildirilmistir. 8 yasindan itibaren yayin balig1 bireylerinin tamaminin cinsel olgunluga
ulastig1 belirtilmistir. Yayin baliklarinda farkli boy ve agirliklara sahip bireylerin farkl
beslenme sekilleri/tercihleri oldugunu belirtmiglerdir. 5 kg altindaki bireylerin baliklar
ve cesitli kiiclik besinlerle, daha biiyilik ergin bireylerin ise 6zellikle biiyiik baliklarla
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beslendigini bildirmislerdir. Volga Nehri deltasi ve kanal alanlarinda yaym baligi
popiilasyonlariin yapilariin karsilastirmali analizi sonucu, deltaik gégmen ve nehir
kanalina yerlesik bulunan popiilasyonun veya alt popiilasyon siralamasinin iki mekansal
grubunun varligini belirten 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Yazici (2018) Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Go6li’'nde yasayan yayin balifinin yas
tayini, bliylime, beslenme ve iireme Ozelliklerini tespit etmek amaci ile Eyliil 2015-
Agustos 2016 tarihlerinde toplam 203 adet yayin baligi incelemis ve tiiriin yas tayini
icin omur, lapillus, lapillus kesiti, asteriskus ve pektoral yiizgec 1s1m1 kesitlerini
degerlendirmis ve gilivenilir kemiksi yap1 olarak lapillus kesitlerini tespit etmistir.
Popiilasyonun yas dagilimi 1-11 arasinda ve Orneklerin total boylar1 20,1-100 cm,
agirliklar1 40,40-7465,10 g arasinda degismistir. Elde edilen yas verilerinden biiyiime
parametrelerini hesaplayarak L. =174,58 cm ve W., = 35211,11g olarak belirlemistir.
Boy-agirlik iliskisinde a ve b degerlerini tiim ornekler i¢in sirasiyla 0,0034 ve 3,129
olarak hesaplamistir. Yaym baliginin besin kompozisyonunun, balik, memeli, iki
yasamli, kabuklu, yumusakca ve bentik omurgasizlar olmak {izere 6 gruba ait toplam 18
besin ¢esidinden olustugunu ve besin kompozisyonunda mevsimsel varyasyonlar
gozlendigini  bildirmistir. Disi:Erkek oranmi 0,88:1,00 olarak hesaplamistir.
Gonadosomatik Indeks degerlerine gore, tiiriin iireme doneminin Nisan-Haziran aylari
arasinda oldugunu belirlemistir Total boylar1 56,6-98,4 cm (ort. 77,8 cm) ve viicut
agirhiklart 1283,6 g ile 7465,1 g arasinda degisen 8 adet disi yayin baligi bireyinin
incelenmesi sonucu total fekonditeyi 9018-75938 adet yumurta araliginda ve ortalama
46343+25012,429 yumurta/birey olarak bildirmistir. Yaym baliginin yumurta gaplarini
1,091- 2,465 mm araliginda ve ortalama 1,758+0,604 mm olarak rapor etmistir. Nisbi
fekonditeyi 13000 adet/kg yumurta olarak belirlemistir.

Gedik vd. (2018) Borgka Baraj Golii’nde yiirtittiikleri ¢galismada, uzun zamandan
beri madencilik aktivitelerinden etkilenen ve baraj goéliine dokiilen Murgul Deresi ve
barajin ana govdesinin farkli bolgelerinden elde edilen su, sediment 6rneklerinde ve 11
farkli balik tiirtiniin (Alburnus derjugini, Barbus rionica, Capoeta banarescui, Capoeta
ekmekciae, Capoeta sieboldii, Chondrostoma colchicum, Cyprinus carpio,
Oncorhynchus mykiss, Salmo coruhensis, Silurus glanis ve Squalius orientalis) kas,
karaciger ve solunga¢ gibi degisik dokularinda Cu, Pb, As, Zn, Mn, Cd, Cr, ve Se
konsantrasyonlarinin baraj goliindeki metal kirliligini ve baraj goéliinden yakalanan

baliklarin tiiketiminin insan sagligina olan potansiyel risklerini farkli indeksler

18



kullanarak incelemislerdir. Elde edilen veriler 1518inda Borgka Baraj Golii'nde sudaki
metal konsantrasyonlarinin limit degerlerinin altinda oldugu, ancak sedimentin bazi
metaller (As, Cu, Pb ve Zn) tarafindan yogun olarak kirletildigi belirlenmistir.
Calismada, baraj goliinden yakalanan baliklarin tiiketimimin insan sagligi a¢isindan

potansiyel risk olusturmadigi sonucuna varilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Calisma Sahasi

Bu calisma, Borcka Baraj Golii (Artvin)’nde ylriitilmiistiir. Bor¢cka Baraji,
Artvin'de, Coruh Nehri iizerinde, enerji liretmek amaciyla 1999-2006 yillar1 arasinda
insa edilmistir. Toprak govde dolgu tipi olan barajin govde hacmi 7785000 m?, akarsu
yatagindan yiiksekligi 86 m, normal su kotunda g6l hacmi 419 hm?, normal su kotunda
g6l alan1 10,84 km?dir. Baraj, 300 MW gii¢ ile yillik 1039 GWh'lik enerji iiretmektedir.
Borgka Baraji ve HES, Coruh Nehri ile Murgul Cay1’nin birlesim yerinin takriben 300
m mansabinda, Borgka ilgesinin 2,5 km membasinda ve Artvin ilinin 30 km
kuzeybatisinda bulunmaktadir. Bor¢ka Baraji’nin deniz seviyesinden yiiksekligi 110 m

civarlarindadir (Sucu ve Ding, 2008; DSI, 2014; Orhan, 2015) (Sekil 6, 7).

41°30' K

Borcka Baraj Golii

41°00'K

Karadeniz
§f ) Artvin =
2 Tiirkiye
:_E‘.?J
0 5 10 20 3
km Akdeniz
41°00'D 41°30'D 42°00'D 42°30'D

Sekil 6. Calisma sahasi
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Sekil 7. Arastirmanin yapildig1 baraj goliinden goriintiiler

Bor¢ka Baraj GoOli'niin de lizerinde kurulu oldugu Coruh Nehri, Tiirkiye
sinirlar1 i¢inde 410 km’lik, Giircistan’da ise 20 km’lik uzunlukta smir asan bir
akarsudur. Nehir, 3255 m yiiksekligindeki Mescid Dagi'nin bati yiiziinden dogmakta;
Bayburt ve Ispir'den gecip, bir yay cizerek Yusufeli'den Artvin’e dogru akmaktadir.
Borgka Ilgesinin iginden gectikten sonra da Batum'dan Karadeniz'e dokiilmektedir.
Coruh Havzas1 19748 km?’lik yiizél¢iimii ile Tiirkiye yiizdlgiimiiniin %2,5’ine tekabiil
eder. Coruh Havzasi i¢inde Artvin, Erzurum ve Bayburt illeri vardir. Coruh’un debisi
Mayis ayinda zirveye c¢ikarken (529-569 m?/sn), en diisiik debisi 53,09 m?/sn
olmaktadir. Nehrin ortalama egimi ise %5’tir (URL-3).

2.2. Kullanilan Av Araclar: ve Aveilik Operasyonlari

Arastirmada tiirlin tireme doneminde ayda 2, diger aylarda ise 1 kez olmak iizere
toplam 26 avcilik operasyonu gerceklestirilmistir. Yayin baligimin mevsimsel
davraniglarindaki farkliliklar nedeniyle, av araglarin etkinlikleri de degismektedir. Bu
baglamda hedef tiiriin, 6rneklemenin yapilacagi donem boyunca elde edilebilmesi
amaciyla 3 farkli av araci kullanilmasi planlanmis ancak, pinter ile etkili avcilik
yapilamadigindan, belirli bir siire sonra kullaniomindan vazgecilmistir. Avecilik
operasyonlarinda tor goz agikligi 36, 40, 44 mm ve fanya goz acikligi 100 mm ile 80,
100, 120 ve 140 mm g6z agikliginda tor ag1 ve 200 mm g6z agikliginda fanyaya sahip
fanyali uzatma aglari kullanilmigtir. Bununla birlikte her birinden 5 adet olmak tizere 5

farkli biiyiikliikte toplam 25 adet kancaya sahip paraketa kullanmilmigtir. Uzatma aglari
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ile avcilikta, aglar genellikle 6gleden sonra gdle birakilmis ve sonraki giin gdlden sabah

cekilmis, paraketa ise belirli bolgelere birakilmis ve araliklarla kancalar kontrol

edilmistir (Sekil 8, 9, 10).

$

-1

Sekil 9. Uzatma aginin baraj goliinden ¢ekilmesi
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Seki 10. Baraj goliinden ¢ekilen uzatma agian ve yékalan baliklar

Avcilik operasyonlarinda baraj goliinde balik yetistiriciligi faaliyeti gdsteren

0zel bir isletmeye ait 6 m uzunlugunda 1,6 m genisligindeki sa¢ tekne kullanilmstir.
2.3. Biyometrik Olciimler

Avcilik operasyonlart neticesinde elde edilen baliklar aglardan ¢ikartilarak her
ag gbzii igin hazirlanan kaplara ayr1 ayr1 konulmustur. Daha sonra Su Uriinleri Fakiiltesi

laboratuvarina getirilen baliklarin total boylart 1 mm hassasiyetli dl¢iim cetveli ile

olgtilmistiir (Sekil 11).
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T e s e e ey

Sekil 11. Yaym baliginin boy 6l¢limiiniin yapilmasi

Orneklerin toplam viicut agirligi 0,1 g, gonad ve karaciger agirliklar1 da 0,001 g
hassasiyete sahip hassas terazi ile tartilmis ve gerekli laboratuvar ¢aligmalari yapilmistir
(Sekil 12, 13). Agirliklar1 alinan gonadlar fiksasyon i¢in %10’luk ndétral tamponlu

formaldehit igeren uygun biiyiikliikteki kaplara konularak muhafaza altina alinmastir.

Sekil 12. Yayin baliélnln agirlik tarttminin yapilmasi
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Sekil 13. Yaymn balig ile ilgili laboratuvar ¢alismalari

2.4. Cinsiyet Tespiti

Baliklarin ~ cinsiyetlerini  belirlemek i¢in gonadlar makroskobik olarak
incelenmigstir. Cinsiyet tayini i¢in her baligin karin bdlgesi, aniisten baglamak iizere anal
yiizge¢ boyunca agilarak, karin boslugunun her iki yaninda yer alan gonadlar bir pens
yardimi ile zedelenmeden ¢ikarilmistir. Cinsiyetler, ¢iplak gozle, erkek ve disi gonadin
renk ve sekil gibi morfolojik farkliligindan yararlanilarak tespit edilmistir (Sekil 14, 15).
Agirliklart alinan gonadlar fiksasyon i¢in %10’luk noétral tamponlu formaldehit
sollisyonu i¢inde; lizerinde tiir, istasyon, tarih ve boy bilgileri bulunan etiketle

etiketlenmis uygun biiytikliikteki plastik kutulara konularak muhafaza edilmistir.

SR

Sekil 14. Orneklerde cinsiyet tayini (A: disi, B:erkek)
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Sekil 15. Ovaryumun (A) ve testislerin (B) goriiniimii

2.5. Yas Tayini

Ulkemizde yayin baliginin yas tayininde genellikle omurlar tercih edilmektedir
(Bora ve Giil, 2004; Yilmaz vd., 2007; Alp vd., 2011). Ayrica, yayin baliklarinda yas
tayininde en glivenilir kemiksi yapilarin omurlar oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir (Y1lmaz, 2006; Saylar, 2009; Saylar, 2014; Alp vd., 2011). Calismamizda
yas belirlemede yaym baliklariin ilk 3-5 omurlart kullanilmistir. Yas tayini igin
omurlar; kaynamis saf suda 3—4 dakika bekletilmis ve daha sonra tizerlerindeki et, deri
ve ilik gibi pargalar bisturi ve pens yardimiyla temizlenmistir. Temizlenen omurlar
103°C’lik etiivde 15 dakika kurutulmustur. Daha sonra omurlardan uygun kalinlikta
kesitler alinarak mikroskop altinda yaslar okunmustur (Yilmaz vd., 2007; Alp vd.,
2011) (Sekil 16).
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Sekil 16. Yayin balig omurlarindan yas tesit
2.6. Boy-Agirhik iliskisi

Baliklarda boy ve agirlik arasinda fonksiyonel bir iligki vardir. Yani baliklardaki
agirlik artis1 boyun bir kuvveti seklinde ifade edilmektedir (King, 1995; Avsar, 2005).
Farkli balik tiirlerinde b degeri 2,5-3,5 arasinda degismektedir. Bir balik
poplilasyonunda b=3 ise izometrik biiylime, b>3 ise pozitif allometrik biiyiime, b<3 ise
negatif allometrik biliylimeden soéz edilir (Avsar, 2005). Arastirmada elde edilen
baliklarin boy-agirlik iliskisi disi, erkek ve toplam bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Boy—-agirlik arasindaki iligkiyi tahmin etmek i¢in Ricker (1975)’in belirledigi iissel
iliski modeli kullanilmstir.
W=ax L°
W: Viicut agirlig
L: Total boy,
a ve b: Regresyon katsayilaridir.

Boy-agirlik iliskisindeki a ve b parametreleri bagintinin LogW = Loga + b LogL
seklindeki logaritmik regresyon doniisiimii ile belirlenmis ve cinsiyetlere goére b

degerinin izometrik biliyiimeden (b=3) farkli olup olmadigi Pauly t-testi (a=0,05)
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kullanilarak belirlenmistir (Pauly, 1984). ANCOVA testi yapilarak b degerlerinin
cinsiyetler arasinda farkli olup olmadig: test edilmistir, Ayrica, b degerlerinin %95

giiven araliklari cinsiyetlere gor ayri ayr1 hesaplanmistir (Zar, 1999).

2.7. Von-Bertalanffy Biiyiime Denklemi (VBBD) Parametrelerinin Hesaplanmasi

Bir popiilasyondaki bireylerin zamana bagli olarak biiyiimelerinin belirlenmesi
icin biiyiime parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Boyca ve agirlik¢a biiylimelerinin
hesaplanmasinda von Bertalanffy biiyiime denklemleri kullanilmistir (King, 1995;
Sparre ve Venema, 1998).

Lt = Lo (18 K

Wi = W, (L-e KE)P

Burada;

L. : Baligin sonsuzda ulasacagi varsayilan boyu (cm)
Lt : Baligin t yasindaki boyu (cm)

W, : Baligin sonsuzda ulasacagi varsayilan agirligi (g)
W: : Baligin t yasindaki agirlig: (g)

K : Brody biiyiime katsayis1 (yil™)

to : Balik boyunun sifir oldugu zamanki teorik yas (yil)
t : Yas, herhangi bir zaman (y1l)

Biiyiime parametreleri Ford-Walford yontemi kullanilarak hesaplanmistir
(Sparre ve Venema, 1998; Avsar, 2005). Yonteme gore yaslara karsilik elde edilen
ortalama boylar arasinda regresyon yapilarak en kiigiik kareler yontemine gore a ve b
degerleri belirlenmigtir. Regresyon parametrelerinden (b) ve kesim noktasi (a)

kullanilarak biiyiime sabitleri hesaplanmustir.

L. =a/(1-b)
b=eX
K=-Lnb

to = t+(1/K) Ln[1-(Lt/ Ls)]

Elde edilen biiyiime sabitlerinin gecerliligini test etmek i¢in biiylime performansi
(@") hesaplanarak Munro’nun (phi-prime) testi uygulanmis ve tiirle ilgili literatiirdeki
diger ¢alisma sonuglariyla t-testi kullanilarak karsilastirilmistir (Pauly ve Munro, 1984;
Avsar, 2005).
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0'= Log K + 2 Log (L)
' : Biiylime performansi,

Kve L. :VBBD parametreleridir.
2.8. Kondisyon Faktorii

Bir popiilasyonda ayni tiiriin farkli bireylerinin nasil bir kondisyona ya da
besililik derecesine sahip oldugunun belirlenmesinde ve ayn1 zamanda cinsiyet, mevsim
ve avlanma yerine iliskin beslenme farkliliklarin1 ortaya koymada en iyi Kriter
kondisyon faktoriidiir. Karsilastirma faktorii olarak yaygin bir sekilde kullanilan
kondisyon faktoriiniin  hesaplanmasinda Fulton’un kondisyon faktorii esitligi
kullanilmistir (Ricker, 1975; Avsar, 2005).

K= (W/L3) x 100

K: Kondisyon faktorii

W: Ortalama balik agirlig:
L : Ortalama balik boyu

2.9. Oliim Oranlarimin Tahmini
2.9.1. Anlik Oliim Katsayisinin (Z) Hesaplanmasi

Anlik olim katsayisinin  hesaplanmasinda diizeltilmis av egrisi ydntemi
kullanilmistir (Erkoyuncu, 1995).
Ln(N/At) = a+bt’, -b=Z
'= In(1-Li/Ls)/-k

Boy gruplarmin alt ve {ist sinir degerleri igin hesaplanan nispi yas (t')
degerlerinin farki (At), balik sayisina béliinerek bulunan degerin dogal logaritmasi
almarak Ln(N/(At) kullanilmaktadir. Burada, L., ve K, VBBD parametreleri, Lt boy sinif

degeri (cm) dir.
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2.9.2. Dogal Oliim Katsayisinin (M) Hesaplanmasi

VBBD parametreleri ve baligin yasadigi ortamin ortalama su sicakligi
kullanilarak;
Ln M =-0,0152-0,279 x Ln L, + 0,6543 Ln K+ 0,463 x Ln T
esitligine gore dogal 6liim katsayist (M) hesaplanmustir (Pauly, 1980).
M : Dogal oliim katsayist
L. ve K : VBBD parametreleri
T : Yayin baliginin yasadigi ortamin yillik ortalama su sicakligi (°C) (16,8 °C)

2.9.3. Avalik Oliim Katsayisinin (F) Hesaplanmasi

Anlik toplam 6liim katsayisinin bir bileseni olan avcilik 6limii (F) ise:
F=2Z-M
bagintisindan yararlanarak hesaplanmistir (Avsar, 2005).
Burada;
F: Avcilik 6liimii

Z: Anlik toplam 6liim orani

2.10. Fekondite (Yumurta Verimi)’nin Belirlenmesi ve Yumurta Capi Ol¢iimii

Fekondite, balik stoklarmin diizenleme calismalarinda 6nemli bir faktordiir
(Avsar, 2005). Yumurta verimliligini belirlemek i¢in ilireme mevsiminde heniiz
yumurtalarinin dokmemis olgun disi bireylerden alinan ovaryumlardan yararlanilmistir.
Fekondite gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir. Fekondite hesaplamasinda;
agirliklart belirlenmis ovaryumlarin farkli kisimlarindan (6n, orta ve arka) 0,5’er gram
alt 6rnek alinarak yumurta sayimi yapilmistir. Bu amacla ovaryum 6rnekleri alindiktan
sonra gilson ¢ozeltisinde (100 ml %6011k etil alkol, 800 ml saf su, 15 ml %80’lik nitrik
asit, 18 ml glacial asetik asit ve 20 g civa kloriir) bekletilerek yumurtalarin bag
dokularindan ayrilmalar1 saglanmistir. Buna gore bir baligin fekonditesi (F) asagidaki
esitlikten yararlanilarak belirlenmistir (Avsar, 2005). (Sekil 17)

F=(nxG)/g
F: Bir baligin yumurta verimliligi,
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G: Ovaryumdaki yumurtalarin toplam agirligi
n : Alt 6rnekteki yumurta sayist,
g : Alt 6rnekteki yumurtalarin agirlig

Sekil 17. Fekonditenin belirlenmesi ve yumurta ¢ap1 6l¢timii

Ayrica, tireme donemi Oncesi, iireme donemi ve sonrasinda Mayis-Eyliil aylar
arasinda yumurta c¢aplar1 Olgiilmiistiir. Aylik olarak taze ovaryumlarin farkli
kisimlarindan alinan alt 6nekler kullanilmistir. Bu amacla aylik olarak her bir baliktan
100 adet olmak tiizere toplam 16 baliktan yumurta cap1 Ol¢iimii gerceklestirilmistir.
Incelemeye hazir hale getirilen yumurta &rneklerinde cap 6lgiimii, kamera baglantili
Nikon SMZ 1000 model mikroskop araciligiyla Nikon NIS-Elements goriintiileme ve

6l¢iim programi kullanilarak yapilmistir.

2.10.1. Fekondite-Boy Tliskisi

Fekodite-boy iliskisi i¢in asagida verilen regresyon modeli kullanilmistir (Avsar,
2005).
F=axL”
Ln (F)=Ln (a)+ b x Ln (L)
F : Fekondite ,
L : Total balik boyu (cm)

ave b : Regresyon katsayilari
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2.10.2. Fekondite-Agirhk iliskisi

Fekodite-agirlik iliskisi igin asagida verilen regresyon modeli kullanilmistir
(Avsar, 2005).
F=axWP
Ln (W)=Ln (a)+ b x Ln (W)
F : Fekondite ,
W : Total balik agirligi (g),

ave b : Regresyon katsayilari

2.11. Hepatosomatik indeks (HSI)’in Belirlenmesi

Hepatosomatik indeks tireme donemi hari¢ her dénem boyunca enerjinin
karacigerdeki kismin1 belirlemeye yardimci olur. Bununla birlikte iireme dénemlerinde
enerjinin biiyiik kismi gonad gelisimine harcanacagindan besin maddelerinden elde
edilen enerjinin ¢ogu lireme organlarina aktarilir. Bu nedenle iireme donemlerinde
Hepatosomatik Indeks degerleri iireme doénemi disinda gore daha diisiik olmaktadir
(Nunes ve Hartz, 2006). HSI asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Nunes vd.,
2011).

HSI= (KA/ W)x100
HSI : Hepatosomatik Index
KA: Karaciger agirligi (g), W: Balik agirligi (g)

2.12. Ureme Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.12.1. Gonadosomatik indeks (GSI)

Baliklarda iireme periyodunda gonad agirliginda biiyiik degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu degisiklikler izlenerek herhangi bir balik stokunun {ireme mevsimi
tespit edilebilir. Ureme periyodunun tahmininde Gonadosomatik Indeks’ten
yararlanilmaktadir. GSI genel anlamda tiirlerin yumurtlama mevsimini ve cinsel
olgunluk siireci ile ilgili yapilacak olan yorumlar1 kolaylastiran bir parametredir

(Bingel, 2002). GSI degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Avsar, 2005).

32



GSi= (GW/W-GW) x 100
Bu esitlikte;

GSI : Gonadosomatik Indeks
W : Balik viicut agirhigi (g)
GW : Gonad agirlig1 (g)

2.12.2. Gonad Gelisim Safhalarmn ve ilk Eseysel Olgunluk Boyunun Belirlenmesi

2.12.2.1. Gonad Gelisim Safhalarimin Belirlenmesi

Ornekleme dénemi boyunca yakalanan bireylerde makroskobik gézlem yoluyla
cinsiyet tayini yapilmis ve gonad olgunluk sathalari belirlenmistir. Disi ve erkek
bireylerde makroskobik gonad gelisim safhalari; olgunlasmamis (1), erken gelisme (1),
geg gelisme (111), tam olgun-yumurtlama (IV), Bosalmis- yumurtlama sonras1 (V) ve
Dinlenme-Yenilenme (VI) olarak 6 kategoride degerlendirilmistir (Lowerre-Barbieri
vd., 2011; Behmanesh vd., 2016) (Tablo 3).
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Tablo 3. Disi yaym baligi ovaryumlarinin makroskobik ve mikroskobik safhalandirilmasi
(Lowerre-Barbieri vd., 2011)

Gonad Gelisim Safhasi

Makroskobik Ozellikler

Mikroskobik Ozellikler

I-Olgunlagmamis

II-Erken Gelisme

I11-Geg Gelisme

IV-Tam olgun-Yumurtlama

V-Bosalmis- Yumurtlama
sonrast

VI-Dinlenme-Yenilenme

Ovaryumlar kiigiik ve seffaf,
kan damarlar1 goriilmez.

Ovaryumlar biiylimeye baglar
ve kan damarlar1 belirmeye
baglamustir.

Ovaryumlar biiyiimiis ve kan
damarlar1 belirgin haldedir.
Oositler ¢iplak gozle
goriilmeye baglanir.

Oositler sulanmig, belirgin ve
ciplak gozle goriilebilir ve
atilmaya hazirdir.

Ovaryum sarkik ve gevsek,
kan damarlari koyu ve g¢ok
belirgin.

Kan damarlar1 azalmig ve
halen az da olsa mevcut

olabilir. Ovaryum duvari
kalinlagmaya baglamustir.

Ovaryum duvari ince ve bosluk ¢cok
azdir. Bu sathada gonad gelisimi yoktur.
Yalnizca Oogonyum ve IB oositler
bulunur.

Yalmizca 1B, KA, Vtgl ve Vtg2 oositler
bulunur.

Vtg3 oositler bulunur. Sulanmaya
baglamis bazi oositler ve erken saftha
olgun yumurtalar bulunabilir.

Bazi oositlerde ¢ekirdegin gocii sona
ererken, vitellojenez evresi ve ¢ekirdek
gociiyle yumurta sarisi graniilasyonu
gozlenir. Oositlerin hidrasyonu baslar
ve bu asamada yumurta ¢aplari
maksimuma ulagir. Oositler ge¢ GVM,
GVP evresinde, hidrasyon -ovulasyon
goriiliir. Yumurtalar atilmaya baslanir.

Yumurtlama sonrasi folikiiller ve atresia
gozlenir. Yeniden emilim ve folikiiler
atresiler de gozlenir. Atresia ve YSF’ ler
bulunur. Bazi KA ya da Vtgl ve Vtg2
oositler de bulunabilir.

Yumurtlama sonrasi bazi folikiiler
atresia ve nadiren sulanmis oositler
gozlenir. Oositlerin yumurtalikta
yeniden emilimi ve yeniden geng oosit
yapilanmasi gozlemlenir. Yalnizca
Oogonyum ve IB oositler bulunur.
Ovaryum duvari ince, kan damarlari
genislemis, Baz1 YSF’ler bulunabilir.

YSF: Yumurtlama sonras: folikiil, KA: Kortikal alveol, IB: ilk biiyiime hiicresi, Vtgl: Vitellogenezin
l.asamasi, Vtg2: Vitellogenezin 2.asamasi, Vtg3: Vitellogenezin 3.agamasi, GVG: germinal vezikiil gocii,
AF: Atretik folikiil, Germinal vezikiil par¢alanmasi: GVP

2.12.2.2. Ik Eseysel Olgunluk Boyu

Gonad gelisim safhalar1 makroskobik olarak belirlendikten sonra yayin balig
bireyleri 5 cm’lik boy gruplarina ayrilarak her boy gurubunda 4. ve daha ileri sathada
bulunan olgun bireylerin frekanslar1 dikkate alinarak %50 oranina karsilik gelen boy ilk
eseysel olgunluk boyu olarak belirlenmistir. Total boylara gore disi ve erkekler
bireylerin olgunlasma oranlart ve ilk eseysel olgunluk boyu (Lmso) degerleri asagidaki

esitliklerden yararlanarak hesaplanmistir (Bakhayokho, 1983).
34



P =1/ (1+exp(a-b x TL)
Lmso = -a/b

P : Olgunluk orant,

TL: Total boy,

ave b : Regresyon sabitleri

2.12.2.3. Mikroskobik (Histolojik) Olarak Gonad Gelisim Safhalarinin

Belirlenmesi ve Histolojik Calisma Asamalari

Disi yayin baliklarimin iireme donemi Oncesi, iireme donemi ve sonrasi
ovaryumlarindaki oosit yapilarinda meydana gelen degisimler histolojik kesitler
incelenerek belirlenmistir. Gonadlardan alinan histolojik kesitlerdeki oosit yapilarindaki
degisimlere gore (oositlerdeki gelisim durumlari, oositlerin vitollogenik durumlari,
sulanmig oositlerin varhigi, atretik oositler, folikiil yapilart vb.) gonadlar c¢esitli
kaynaklar baz alinarak mikroskobik olarak sathalandirilmistir (Nunez ve Duponchelle,
2009; Peterson vd., 2011; Lowerre-Barbieri vd., 2011) (Tablo 3).

Yaym baliklarinda makroskopik olarak belirlenen iireme periyodunun histolojik
yontemle izlenmesi icin lireme donemi Oncesi, lireme donemi ve ilireme donemi
sonrasina donemlerde yapilan oOrneklemelerde elde edilen disi yaymn baliklarinin
gonadlar1 alinarak %10’1uk noétral tamponlanmig formalin i¢inde 1 giin bekletilmis ve
sonrasinda gonad Ornekleri saklanmak {izere icinde ic¢inde %70’lik alkol bulunan
kutulara alinmigtir. Histolojik kesit i¢in kullanilacak gonadlar alkolden ¢ikartildiktan
sonra gonadin alt, orta ve iist kismindan uygun biiyiikliikte parcalar kesilerek plastik
kasetlere yerlestirilmistir. Plastik kasetler 1 gece boyunca akan su altinda bekletilerek
dokulardan alkoliin uzaklastirilmas1 saglanmistir. Daha sonra dokulardaki suyun
uzaklagtirllmasi icin asagida belirtilen alkol serilerinden sirastyla gegirilmistir (Sekil
18).

%80 Alkol (15 dk)
%90 Alkol (15 dk)
%95 Alkol (15 dk)
%100 Alkol (10 dk x 2)
Xylene (10 dk x 2)

o B~ w0 DD
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Sekil 18. Histolojik kesit 6ncesinde yapilan iglemler (A: Kasete yerlestirilmis gonad
parcasi, B: Alkol serilerinden gegirme islemleri)

Xylene’den ¢ikarilan ornekler hafifce kurutularak etiiv icerisinde 65 °C’de bir
gece temiz parafin i¢inde bekletilerek dokularin parafine alismasi saglanmistir. Daha
sonra parafin igerisine yerlestirilen ornekler bloklanarak parafinin iyice donmasi igin bir
gece disarda bekletilmistir. Bloklanarak kesit alimi i¢in hazirlanan 6rneklerden
mikrotom yardimiyla 5-10 um kalinliginda doku kesitleri alinmistir. Kesiti alinan doku
ornekleri parafinin kirisan yiizeyinin diizeltilmesi i¢in 38 °C’de sicak su kiivetine
yerlestirilmistir. Diizglin agilmasi saglanan kesitler lam {izerine alinarak etiivde bir gece
bekletilmis ve dokulardaki parafinin uzaklastirilmasi saglanmistir. Ornekler daha sonra

boyama islemi yapilmak tizere hazirlanmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Histolojik kesit iglemleri (A: Etiivde bekletilen ornekler, B: Bloklama islemi
yapilmis 6rnekler, C: Mikrotomda kesit alma islemi, D: Kesitin lam {izerine
aktarilmasi.

Boyama islemi yapilirken takip edilen islem basamaklari asagida verilmistir
(Sekil 20).

1. Xylene 1 (1,5 saat)
2. Xylene 2 (1,5 saat)

- Ornekler hafif kurutulur.
3. %100 Alkol (1 dk)
4. %96 Alkol (1 dk)
5. %96 Alkol (1 dk)

- Akan su altinda 5-10 dk bekletilir.
6. Hemotoxilen (5-10 dk)

- Akan su altinda 20-30 dk bekletilir.
7. Eozin (5dk.)

- Akan su altinda 3-5 dk bekletilir.
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8. %96 Alkol (1 dk)
9. %96 Alkol (1 dk)
10. %100 Alkol (1 dk)
- Preparatlar hafif kurutulur.
11. Xylene 1 (1,5 saat)
12. Xylene 2 (1,5 saat)

Sekil 20. Doku kesitleri boyanirken yapilan islemler

Boyama isleminden sonra Xylene’den ¢ikartilan preparatlarin  kurumasi
beklendikten sonra entellan kullanilarak lam ile lamel arasinda hava kabarcigi
kalmayacak sekilde kapatma islemi yapilmis ve entellanin tam olarak donmasi igin
preparatlar 1 gece disarida bekletilmistir. Daha sonra boyanmis ve mikroskobik
incelemeye hazir hale getirilen preparatlar Leica ICC50 model mikroskop altinda
incelenerek kamera baglantist yardimiyla doku kesitlerinin goriintiilenmesi saglanmigtir

(Sekil 21).

|
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S

Sekil 21. Doku kesitlerinin incelenmesi ve goriintiilenmesi
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2.13. Beslenme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yaym baliklariin midelerinden uygun ve bozulmamis olanlar incelenmistir.
Mide analizleri (Hyslop, 1980; Cortes, 1997; Alp, 2017)’ e gore yapilmistir. Bu amagla
viicut bosluklari agilan baliklarin mideleri alinarak formaldehit i¢ine konulmus ve kutu
tizerinde tarih, balik ve lokasyon bilgileri bulunan etiketlerle daha sonra incelenmek
lizere muhafaza altina alinmistir. Yayin baliklarinin midelerinin doluluk durumuna gore
degerlendirilebilmesi amaciyla, mideler; bos, ¢ok az dolu (1/4 dolu), yar1 dolu (2/4
dolu), oldukca dolu (3/4 dolu) ve tam dolu olmak iizere 5 kategoriye ayrilmistir (Bilgin
vd., 2013).

Laboratuvarda kutularindan c¢ikarilan mideler akan su altinda bekletilerek
formaldehitin uzaklastirilmast saglanmistir. Her bir mide agilmadan 6nce 0,001 ¢
hassasiyete sahip terazi ile tartildiktan sonra mideler bir kiivet igerisine bosaltilmis ve
daha sonra bos mideler tekrar tartilmistir. Mide igerikleri, tanimlanabilen en kiigiik
taksonomik seviyeye kadar belirlenmistir. Mide igerigindeki besin gruplarinda, baraj
goliindeki avcilik orneklemelerinden elde edilen balik tiirleriyle karsilastirilarak tiir
tespiti yapilmistir. Ayrica, bir besin tiiriiniin biiyiik 6l¢iide sindirildigi durumlarda, mide
iceriginde bulunan farinks disleri, operkiiler kemikler, omurlar, pullar gibi yapilardan
tir teshisinde yararlanilmistir (Pavlovi¢ vd., 2015). Mide igerigi ¢aligmalar1 ve mide

iceriginde tespit edilen bazi organizmalar Sekil 22°de gosterilmistir.
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Sekil 22. Yayin baliginda mide icerigi ¢alismasi ve tespit edilen bazi besin tipleri

2.13.1. Mide I¢eriklerinin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Yayin baliklarinin midelerindeki besin igeriklerini belirlemek i¢in tanimlanan
besinler gruplarinin, besin gesitlerinin sayisal ytizdesi (% N), ylizde agirlik (% W), bulunus
frekansi yiizdesi (% FO), nispi 6nem indeksi (IRI) ve nispi 6nem indeksinin yiizde degerleri
(%IRI) hesaplanmustir (Hyslop,1980; Cortes, 1997; Alp, 2017).

Bulunus frekansi1 yiizdeleri (%FO), yayin balig1 bireylerinden yiizde kaginin
belirli bir besin grubu ile beslendigini gosterirken, besinsel organizmalarinin sayisal
yiizdeleri (%N) ise bir besin grubundaki miktarin mide igerisinde bulunan toplam besin
miktarina yiizde olarak oranini verir (Hyslop, 1980). Besin ¢esitlerinin sayisal yiizdesi
(%N), yiizde agirlik (%W), bulunus frekansi yiizdesi (%FO), nispi 6nem indeksi (IRI) ve

nispi 6nem indeksinin yiizde degerleri (%IRI) asagidaki formiillere gére hesaplanmistir.
%N = (n’/Np)x100

%FO = (n/Ns)x100
%W = (Wy/EW)x100
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Burada,

n :  Bir besin grubunun bulundugu yayin balig1 sayisini,

Ns :  Mide iceriklerinde en az bir besin grubu bulunan toplam yayin balig1 sayisini,
n Bir besin grubunun toplam miktarini,

Np :  Biitiin besin gruplarinin toplam miktari,

Wt :  Tek bir besin ¢esidinin agirligini,

YW :  Biitiin besin tiirlerinin toplam agirligini ifade etmektedir.

2.13.2. Nispi Onem Indeksi (IR )

Yayin balig1 6rneklerinin mide igeriginde besin ¢esitlerinin 6nem sirasini tespit
edebilmek i¢in %N, %W ve %FO’nun birlesimi olan nispi 6nem indeksi (IRI) hem
genel hem de mevsimsel besin kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla hesaplanmustir.
Hesaplanan degerlerin yorumlamasini kolaylastirmak ve besin gesitlerinin 6nem sirasini
belirlemek i¢cin %IRI degerleri kullanilmis ve hesaplamalar dolu mideler kullanilarak
gerceklestirilmistir. IRl ve %IRI asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Pinkas
vd., 1971; Cortes, 1997; Alp, 2017).

IRI = (%N + %W) x %FO
%IRI = (IRI/ ZIRI)x 100

Besin  gruplarinin/tiirlerinin - mevsimsel farkliliklarinin ~ test  edilmesinde
ANOSIM benzerlik analizi ve mevsimler arasinda farkliliklar1 olusturan besin tiirlerinin
bolluklarinin katkisinin belirlenmesi igin SIMPER analizi yapilmistir (Clarke ve
Warwik, 1994). Her iki analiz de PRIMER 5 paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir (Hammer vd., 2001).

2.14. Baraj Goliiniin Bazi1 Fiziko-Kimyasal Parametrelerinin Belirlenmesi
Baraj goliinde 6rnekleme yapilan tiim aylarda Subat 2016 ve Kasim 2017 arasinda

su sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektrik iletkenligi gibi parametreler Hach HQ40D

dijital multimetre kullanilarak arazide dl¢iilmiistiir.
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2.15. Istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada yapilan testler ve karsilastirmalar istatistiki yontemlere uygun
olarak ve biyolojik arastirmalarda tercih edilen 0,05 Onem seviyesi kullanilarak
yapilmistir. Istatistiksel analizlerin ve hesaplamalarin yapilmasinda SPSS 21, PAST 3

ve MS Office Excell paket programlari kullanilmigtir.
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3. BULGULAR

3.1. Av Kompozisyonu

Avcilik operasyonlar1 sonucunda, hedef tiir olan yayin baliginin yani sira Borgka
Baraj Golii'niin balik faunasini olusturan diger tiirler de yakalanmustir. Ornekleme
donemi boyunca 15 farkli balik tliriinden ve hibrit bireylerden olusan toplam 3410 adet
balik yakalanmistir. Yakalanan balik tiirleri i¢inde Alburnus derjugini 1883 adet
(%55,22) ile en fazla yakalanan tiir olurken Alburnoides fasciatus ve Salvelinus
fontinalis tiirleri ise 1’er adet (%0,03) birey ile en az yakalanan tiirler olmustur. Calisma

boyunca 156 adet yayin balig1 yakalanmis olup elde edilen bu miktar toplam yakalanan

balik sayisinin %4,57’sini olusturmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Yakalanan balik tiirleri, say1 ve yiizde (%) oranlari

Balik Tiiri Balik Sayis1 N % N
Alburnus derjugini 1883 55,22
Squalius orientalis 393 11,52
Oncorhynchus mykiss 272 7,98
Capoeta ekmekciae 195 5,72
Capoeta sieboldii 165 4,84
Silurus glanis 156 4,57
Capoeta banarescui 115 3,37
Chondrostoma colchicum 83 2,43
Barbus rionica 60 1,76
Cyprinus carpio 40 1,17
Gobio artvinica 22 0,65
Salmo coruhensis 14 0,41
Hibrit (4. derjugini xC. colchicum) 8 0,23
Ponticola constructor 2 0,06
Alburnoides fasciatus 1 0,03
Salvelinus fontinalis 1 0,03
Toplam 3410 100
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Yakalanan yayin baliklarinin aylara gore av miktar1 ve yiizde oranlar1 Tablo 5°te
verilmistir. Avcilik operasyonlart sonucunda en fazla balik 21 adet ile Temmuz
2017°de, en az balik ise 2 adet ile 2016 yilinda Mart, Kasim ve Aralik aylarinda
yakalanmustir. Yakalanan Orneklerin sayilar1 mevsimsel olarak incelendiginde yaz
aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) diger aylara kiyasla yakalanan balik sayis1 daha
fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 23). Avcilik operasyonlar1 yapilan Subat ve Nisan
2016 ile Subat, Mart ve Nisan-2017 aylarinda 6rnek elde edilememistir.

Tablo 5. Yaymn baliginin aylara gore av miktari, min., max. ort. boy - agirlik ve yilizde
(%) oranlari

Bahk

NG Sayist (N) % N Boy (cm) Agirhik (g)
Min.-Max.  Ort.(£S.H) Min.-Max. Ort.(+S.H)
Mart 2016 2 1,3 48-63,5 55,75+7,75 732,76-1908,8 1320,78+588,02
Mayis 2016 9 58 37,5-118,8 70,4249,27 239,9-10500,0 3316,284967,82
Haziran 2016 19 12,2 39-97,5 54,32+3,26 404,78-4897,20 1349,07+£243,79
Temmuz 2016 11 7,1 20,6-89,7 56,79+6,78 56,33-4743,14 1630,61+449,09
Agustos 2016 7 45 37,9-112,6 67,81+11,80 328,52-9112,55 3202,13+£1497,77
Eyliil 2016 6 3,8 47,8-125,0 91,58+11,70 512,41-14190,0 6097,64+2304,76
Ekim 2016 10 6,4 28,2-112,9 52,82+7,70 162,39-10540,0 1635,26+999,26
Kasim 2016 2 1,3 42,5-54,3 48,40+5,90 463,03-1014,27 738,65+275,62
Aralik 2016 2 1,3 116,1-117,0 116,55+0,45 9356-9500,0 9428,0+£72,00
Mayis 2017 7 45 24,4-446 35,76+2,80 80,31-675,49 352,64+84,47
Haziran 2017 19 12,2 40,1-106,0 63,84+4,76 397-8741,0 2516,42+589,92
Temmuz 2017 21 10,9 39,4-135,0 67,98+6,34 400,45-15577 3040,07+878,73
Agustos 2017 19 12,2 46,5 140,5 87,54+ 5,73 567,15- 18124,0  5111,90+ 1035,44
Eylil 2017 7 45 56,3-145,0 99,53+12,79 1072-21452,0 7975,57+£2758,59
Ekim 2017 15 12,2 41,1-118,5 74,64+ 5,44 419- 9188,0 2883,13+ 691,44
Toplam 156 100 20,6-145,0 68,30+2,21 80,31-21452,0 3090,18+307,51

44



N
o1

N
o

Balik Sayisi (Adet)
= =
o (é)] (e») (@)]
m
I
I
I
—
-
o
m
m
.7
Q,
2
>
2
2 —
2

F P PP TR LY &L
N Y S N T M IR I SRS P N S
@Q»&Q,@v A @Q&&@f&v
Aylar

Sekil 23. Yayn baliklarinin aylara gére frekans dagilimi

Calisma boyunca yakalanan yayin baliklart 20 cm ile 140 cm boy gruplar
arasinda yer almaktadir. Elde edilen bireylerin biiyilk kisminin ise 40-80 cm boy

grubunda yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 24).

40 -
35 -
30 -
Z 25 -
S 20 -
Y4

L 15
LL

10 -

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Boy grubu (cm)

Sekil 24. Yayn baliginin genel boy-frekans dagilimi

Yakalanan yayin baliklarinin total boylari 20,6 cm ve 145,0 cm arasinda
degismekte olup, ortalama boy ve agirhiklarn sirasiyla 68,342,214 cm ve
3090,18+307,505 g olarak belirlenmistir. Disi ve erkek baliklarinin ortalama boylar1 ve
agirliklar1 sirasiyla 64,34+2,786 cm ve 2683,22+386,917 g, 75,18+£3,721 cm ve
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3797,01£518,605 g olarak hesaplanmistir (Tablo 6). Erkek bireylerin ortalama boy ve
agirliklariin disi bireylerinkinden daha yiiksek oldugu, en kiiciik boya sahip bireyin
disi, en yiiksek boya sahip bireyin ise erkek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. Yayin baliklarinin cinsiyetlere gore min-max., ortalama boy ve agirliklari

Boy (cm Agirhk
Cinsiyet Balk y (cm) girhik (g)
Sayisi . .
Min. Max. OrtxS.H. Min. Max. Ort.£S.H.
Disi 99 20,6 1350 64,34+2,786 56,33  15577,0 2683,22+386,917
Erkek 57 28,2 1450 75,1843,721 162,39 21452,0 3797,01+518,605
Genel 156 20,6 1450 68,30+2,214 56,33 21452,0 3090,18+307,505

Disi ve erkek bireylerin ortalama boy ve ortalama agirliklari arasinda cinsiyetler

arasi farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (t-test, P<0,05).

3.2. Yayin Baliklarinin Boy-Frekans Dagilim

Boy gruplarina goére cinsiyet oranlari incelendiginde 60 cm’den kiigliik boy
gruplarinin tiimiinde disi bireylerin erkek bireylerden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Yakalanan disi ve erkek bireylerin 40 cm boy grubunda (40,0-49,9 cm) maksimum
degere ulastig1 belirlenmistir (Tablo 7, Sekil 25). Disi baliklarin 30-60 boy gruplari
(30,0-69,9 cm) arasinda yogunlasirken, erkek baliklar ise 40-80 c¢cm boy gruplarinda
(40,0-89,9 cm) daha yogun oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 7. Yaymn baliklarinin cinsiyetlere gore boy-frekans degerleri

Boy Arahg Disi Erkek Toplam
(cm) N %N N %N N %N
20,0-29,9 3 1,92 1 0,64 4 2,56
30,0-39,9 9 o, 17 3 1,92 12 7,69
40,0-49,9 26 16,67 11 7,05 37 23,72
50,0-59,9 16 10,26 8 5,13 24 15,38
60,0-69,9 15 9,62 5 3,21 20 12,82
70,0-79,9 ) 3,21 6 3,85 11 7,05
80,0-89,9 6 3,85 8 5,13 14 8,97
90,0-99,9 6 3,85 3 1,92 9 5,77
100,0-109,9 3 1,92 4 2,56 7 4,49
110,0-119,9 7 4,49 3 1,92 10 6,41
120,0-129,9 2 1,28 2 1,28 4 2,56
130,0-139,9 1 0,64 di 0,64 2 1,28
140,0-149,9 0 0,00 2 1,28 2 1,28
Toplam 99 63,46 57 36,54 156 100
30 1
m Disi
25 1 m Erkek

Frekans (Adet)
o

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Boy Grubu (cm)
Sekil 25. Yayn baliklarinin cinsiyetlere gore boy-frekans dagilimi
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3.3. Cinsiyet Kompozisyonu

Yakalanan toplam 156 adet yayin baliginin 99 adedi (%63,46) disi ve 57 adedi
(%36,54) erkek bireylerden olusmaktadir (Sekil 26). Yaym baliklarinda Erkek: Disi
oran1 1,00:1,74 olarak bulunmustur. Cinsiyetler arasinda yapilan Khi-kare (X?) testi
sonucuna gore, cinsiyetler arasindaki farkin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu

belirlenmistir (P<0,05).

m Disi
m Erkek

Sekil 26. Yayn baliklarinin cinsiyet dagilimi

3.4. Boy-Agirhk Tliskisi

Incelenen yaym baliklarinin disi, erkek ve genel olarak boy-agirlik iliskileri
sirastyla, W= 0,0063 L3%%3 (r=0,9913), W= 0,0102 L?%"®" (r=0,9903) ve W= 0,0079
L2949 (1=0,9907), seklinde hesaplanmistir (Sekil 27, 28, 29).
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W = 0,0063L.3.0053
r=0,9913
N=99 °
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Boy (cm)

Sekil 27. Disi yayin baliklarinin boy-agirlik iligkisi

25000

20000

15000

Agirhik (g)

10000

5000

W =0,0102L.28767
r=0,9807 °
a N=57
°
T T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 160

Boy (cm)

Sekil 28. Erkek yayin baliklarinin boy-agirlik iliskisi
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=
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Sekil 29. Yayn baliklarinin genel boy-agirlik iligkisi

160

Hesaplanan b degerlerinin disi bireylerde izometrik biiyiimeden (b=3) farkli

olmadig1 (Pauly t-testi, P>0,05); erkeklerde ve oOrneklerin tiimiinde ise genel olarak

b=3’ten 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (Pauly t-testi, P<0,05) (Tablo 8).

Bununla birlikte, biiyiimenin cinsiyetler arasinda da istatistiksel olarak birbirinden farklt

oldugu belirlenmistir (ANCOVA, P<0,05).

Tablo 8. Yayn baliklarinin boy-agirlik iligkisi parametreleri

b’ nin gitven  Biiyiime sekli

Cinsiyet a b p degeri
arah@ (t-test)

Disi 0,0063 3,0053 2,9251-3,0855 izometrik 0,9913  P>0,05

Erkek  0,0102 2,8767 2,7677-2,9856 (-) Allometrik  0,9903 P <0,05

Genel 0,0079 2,9449 2,8807-3,0092 (-) Allometrik  0,9907 P <0,05

3.5. Yas Kompozisyonu

Omurlar kullanilarak yapilan yas okumalar1 sonucunda, disi bireylerin 1-9 yas

gruplar arasinda, erkek bireylerin ise 1-11 yas gruplari arasinda dagilim gosterdigi

saptanmistir. Disi ve erkek bireylerin sirasiyla, %34,34 ve %31,48 ile 2 yasl baliklarin
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en biiyiik oranda temsil edildigi belirlenmistir. Bununla birlikte disi bireylerin 1-4
(%76,8), erkek bireylerin ise 2-5 (%68,5) yas gruplarinda yogunlastigi tespit edilmistir

(Tablo 9). Omurlardan belirlenen 9 yas grubuna ait omur Sekil 30’da gésterilmistir.

Sekil 30. Omurlardan yas tespiti (9 yas) (Orijinal)

Calisma siiresince tiim popiilasyonun yas gruplarina gore Olclilen ve von
Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri kullanilarak hesaplanan ortalama boy
degerleri arasindaki farkliligin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (t-testi, P>0,05). Disi,
erkek ve genel olarak yaslara gore Ol¢iilen ve hesaplanan boylar Tablo 10°da ve Sekil

31, 32 ve 33’te verilmistir.
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Tablo 9. Disi, erkek ve tiim bireylerde yaslara gére balik sayisi, ortalama, minimum ve
maksimum boylar (cm)

Disi Erkek Genel

Yas
N %N Lort N %N Lort N %N Lort
1 10 10,10 31,9 3 5,56 354 13 85 327
2 34 34,34 464 17 31,48 47,5 51 333 46,7
3 23 2323 605 6 11,11 624 29 190 60,9
4 9 9,09 74,9 6 11,11 76,0 15 938 75,8
5 7 7,07 89,2 8 14,81 874 15 938 88,2
6 7 7,07  102,7 4 7,41 1031 11 7,2 103,0
7 4 4,04 1108 4 7,41 1093 8 52 110,0
8 4 4,04 1204 3 5,56 1200 7 46 120,2
9 1 1,01 135 1 1,85 1305 2 1,3 1328
10 - - - 1 1,85 1405 1 0,7 1405
11 - - - 1 1,85 1450 1 0,7 1450

Tablo 10. Yayin baliklarinda yaslara gore dlgiilen ve hesaplanan ortalama boylar (cm)

Disi Erkek Genel
Yas Olciilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan
1 31,9 31,1 35,4 33,7 32,7 31,3
2 46,4 47,2 47,5 48,1 46,7 46,8
3 60,5 62,0 62,4 61,7 60,9 61,2
4 74,9 75,8 76,0 74,6 75,8 74,6
5 89,2 88,5 87,4 86,6 88,2 87,0
6 102,7 100,3 103,1 98,0 103,0 98,6
7 110,8 111,3 109,3 108,7 110,0 109,4
8 120,4 1214 120,0 118,9 120,2 1194
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Sekil 31. Erkek yayin baliklarinda yaslara gore dl¢iilen ve hesaplanan ortalama boylar
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Sekil 32. Disi yayin baliklarinda yaslara gore 6l¢iilen ve hesaplanan ortalama boylar
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Sekil 33. Tiim yayin baliklarinda yaslara gore dlciilen ve hesaplanan ortalama boylar
(cm)

3.6. Boyca ve Agirlikca Biiyiime

3.6.1. Yas-Boy iliskisi

Yayin baliklariin cinsiyetlere gére von Bertalanffy biliylime denklemi parametreleri
Tablo 11°de verilmistir. Disi, erkek ve tiim bireylerin ulasabilecekleri asimptotik boy
(Lx) degerleri sirasiyla 249,11 cm, 283,90 cm ve 252,49 c¢cm ve biiyiime performansi
degerleri (@") ise sirasiyla 3,668, 3,677 ve 3,668 olarak hesaplanmistir. Yas-boy
iliskisine ait biiyiime denklemleri; disi bireylerde, Li=249,11 (1-g"0075t*0825 ) grkek
bireylerde, L=283,90 (1-e09°+124) ) ve tiim bireylerde, Lt=252,49 (1-"0.073(+0.913) )

seklinde bulunmustur.

Tablo 11. Yayin baliklarinda von Bertalanffy Biiyiime Denklemi parametreleri

Cinsiyet L. (cm) W (Q) K to o’
Disi 24911 100280,1 0,075 -0,825 3,668
Erkek 283,90 116311,1 0,059 -1.241 3,677
Genel 252 49 93755,3 0,073 -0,913 3,668
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3.6.2. Yas-Agirhik iliskisi

Von Bertalanffy biiylime denklemi kullanilarak, disi, erkek ve tiim bireyler i¢in elde
edilen ulagilabilecek maksimum agirlik (W) degerleri sirasiyla, 100280,1 g, 116311,1
g ve 93755,3 g olarak bulunmustur. Yag-agirlik iligkisine ait biiylime denklemleri; disi
bireylerde, W=100280,1(1-e0075(t+0825)3005 erkek Dbireylerde, W;=116311,1(1-¢

0059(t+1.241))2877 v tiim bireylerde, W=93755,3(1-e 007309132945 garak belirlenmistir.

3.7. Oliim Oranlari

Orneklenen yaym baliklarinin boy dagilimdan hesaplanan anlik toplam 6liim
katsayist Z=0,41 yil? olarak belirlenmistir. Von Bertalanffy biiyiime denklemi
parametrelerinden yararlanilarak dogal 6liim katsayist M=0,14 yil™}, balik¢ilik 6liim

katsayis1 ise F=0,27 y1l? olarak tahmin edilmistir.

3.8. Ureme Ozellikleri

3.8.1. Gonadosomatik Indeks (GSI) Ile Ureme Déneminin Tespiti

Yaym baliklarinda {ireme zamaninin tespit edilmesi amaciyla hesaplanan GSI
degerleri incelendiginde, disi bireylerin Mayis ve Haziran aylarinda GSI degerlerinin
diizenli olarak artmaya basladign goriilmektedir. Disi ve erkek bireylerde GSI
degerlerinin Agustos ayinda maksimum seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica, Eyliil
ayindan itibaren GSI degerlerinin diismeye basladig gériilmektedir (Tablo 12 ve Sekil
33).
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Tablo 12. Yayin baliklarinda cinsiyetlere gore aylik ortalama GSI degerleri (%)

Aylar Disi (£S.H.) Erkek (£S.H.)
Mart 2016 0,166+ 0,016 -
Mayis 2016 0,255+ 0,044 0,323+ 0,049
Haziran 2016 0,221+ 0,037 0,184+ 0,064
Temmuz 2016 1,177+ 0,407 0,066+ 0,427
Agustos 2016 3,003+ 0,401 -
Eyliil 2016 0,574+ 0,768 0,299+ 0,779
Ekim 2016 0,498+ 0,385 -
Kasim 2016 0,120+ 0,066 -
Mayis 2017 0,094+ 0,015 0,030+ 0,014
Haziran 2017 1,005+ 0,441 0,123+ 0,066
Temmuz 2017 1,499+ 0,069 0,135+ 0,051
Agustos 2017 3,483+ 0,625 0,455+ 0,440
Eyliil 2017 0,533+ 0,232 0,365+ 0,237
Ekim 2017 0,282+ 0,043 0,179+ 0,049

Aylik ortalama GSI degerleri disiler i¢in 2016 yilinda 0,166 ile 3,003 arasinda,
2017 yilinda ise 0,094 ile 3,483 arasinda degisim gostermistir. Erkek bireyler igin
hesaplanan ortalama GSI degerleri 2017 yilinda 0,03 ile 0,455 arasinda degismistir. En
yiiksek GSI degerleri disilerde (3,483+0,819) ve erkeklerde (0,455+0,155) Agustos
2017°de bulunurken en diisiik degerler ise Mart ve Mayis aylarinda kaydedilmistir.
Elde edilen bu verilere gore Borcka Baraj Golii'nde yaym baliginin iireme doneminin
Temmuz-Agustos aylarinda yogun oldugu ve Eylill ayinda ise tamamen sonlandigi
tespit edilmistir. Yaym baliklarmin cinsiyetlere gére aylik GSI degerlerinin (%)
degisimi Sekil 34’te verilmistir. Disi ve erkek bireyler icin hesaplanan aylik ortlama
GSI degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (t-test,

p< 0,05).
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Sekil 34. Yayin baliklarinin cinsiyetlere gore ayhk GSi deglslmi (%)

GSI degrlerinin aylik degisimleri incelendiginde, yaym baliklarinin Borcka
Baraj Golii’'nde Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda yumurtalarint biraktigi, yumurtlamanin
en yogun olarak Agustos ayinda gergeklestigi ve Eyliil ayinda ise tamamen sona erdigi

tespit edilmistir.

3.8.2. Yayin Baliklarinda Gonad Gelisim Safhalarinin Aylik Dagilimi

Disi yayin baliklarinda gonad gelisim safthalar1 makroskobik olarak 6 kategoride
degerlendirilmistir. Farkli gonad gelisim sathalarmin dagilimlart (%) incelendiginde
olgunlasmamis (Satha I) bireyler y1l i¢inde farkli oranlarda gozlenmistir. Erken gelisim
(Safha 1) evresi neredeyse ornekleme yapilan tiim aylarda, ge¢ gelisim evresi (Safha
I11) ise Mayis ayindan itibaren kaydedilmistir. Yumurtlama asamasindaki (Satha V)
bireyler Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda goriilmistiir. Yumurtlama sonrasi-bosalmis
gonad evresindeki (Safha V) bireyler ise ilk olarak Eyliil ayindan itibaren tespit
edilmistir. Yumurtlama sonrasi-dinlenme (Safha VI1)’daki bireyler ise Eyliil ayindan
sonraki aylarda goriilmeye baslanmistir (Sekil 35). Disi yayin baliklarinin makroskobik
olarak elde edilen farkli gonad gelisim evreleri dikkate alindiginda Borgka Baraj
Goli'nde yaym baligmin tireme periyodunun Temmuz-Eylill aylari arasinda oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 35. Disi yayin baliklarinin aylik gonad gelisim sathalarinin (%) dagilimi

3.8.3. Gonadosomatik Indeks ve Su Sicakhg Iliskisi

Calismada, yayin baligiin iireme periyodu olan Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda
baraj goliiniin ylizey suyu sicakliklari sirasiyla Temmuz’da 24,4 °C, Agustos’ta 26,4 °C
ve iliremenin sonlandigi Eylil ayinda ise 20,3 °C olarak olgiilmiistiir. Yaym baliginin
iireme periyodu boyunca baraj goliinde 6lgiilen yiizey suyu sicakliklar ile disi bireylerin
GSI degerlerinin maksimuma ulastig1 donemler benzer bir degisim gdstermistir (Sekil

36).
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Sekil 36. Yayn baliklarinin GSI degerleri ile yiizey suyu sicaklig arasindaki iligki

3.8.4. Tlk Eseysel Olgunluk Boyu (L wmso)

Yayin baliklarinda olgunlagmis bireylerin ilgili boy grubundaki tiim bireylere
oranlanmastyla hesaplanan %50 cinsi olgunluk sikligina karsilik gelen eseysel olgunluk

boyu (Lwmso) disi bireyler igin 85,0 cm ve erkek bireyler igin ise 79,9 cm olarak

hesaplanmustir (Sekil 37, Sekil 38).
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90 95 100105110115120125130135140
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Sekil 37. Erkek yayin baliklarinda ilk eseysel olgunluk boyu (Lwmso)
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Sekil 38. Disi yayin baliklarinda ilk eseysel olgunluk boyu (Lmso)

3.8.5. Hepatosomatik indeks (HSI)

Yayin baliklarinda disi ve erkek bireylerin aylara gore HSI degisimleri
incelendiginde, aylik degisimlerin birbirine paralel oldugu belirlenmistir. Her iki
cinsiyette de iireme doneminde Temmuz’dan Eyliil ayma kadar HSI degerlerinin énemli
sekilde diismekte oldugu ve Ekim ayindan itibaren genel olarak yiikselmeye basladigi
goriilmektedir. Yaym baliklarmin cinsiyetlere gore aylik HSI degerlerinin degisimi
Tablo 13 ve Sekil 39°da verilmistir.

Disi ve erkek bireyler igin hesaplanan aylik HSI degerleri incelendiginde; disiler
icin maksimum degerler Mart 2016’da 2,700 ve Kasim 2016’da 2,310; en kii¢iik
degerler ise Eyliil 2016’da 1,050 ve Agustos-Eyliil 2017°de 1,010 olarak bulunmustur.

Erkek bireyler i¢in hesaplanan en yiiksek HSI degerleri Ekim 2016°da 1,660 ve
Mayis 2017‘de 2,660 olurken; en kiigiik degerler Temmuz 2016’da 1,000 ve Agustos
2017°de 0,810 olarak belirlenmistir. Her iki cinsiyette de 2016 ve 2017 yillarinda
Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda HSI degerlerinde énemli bir diisiis goriilmiis ve genel
olarak Ekim aymdan itibaren yiikselme baslamistir. Disi ve erkek bireylerin HSI
degerlerinin degisimi benzer bir egilim gdstermistir. En yiiksek HSI degerleri iireme
donemi Oncesinde (Mart-Haziran) ve sonrasinda (Kasim-Mayis) kaydedilirken, en
diisiik degerler tireme periyodu boyunca (Temmuz-Eyliil) elde edilmistir (Tablo 13,
Sekil 38). Bu calismada disi ve erkek bireyler icin hesaplanan aylik ortalama HSI
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degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi belirlenmistir (t-test,

p>0,05).

Tablo 13. Yayn baliklarinin cinsiyetlere gére aylik HSI degerleri (%)

Aylar Disi (+S.H.) Erkek (+S.H.)

Mart 2016 2,700+0,386 -

Mayis 2016 2,300+0,284 1,600+0,534

Haziran 2016 1,700+0,138 1,500+0,206

Temmuz 2016 1,080+0,156 1,000+0,294

Agustos 2016 1,070+0,152 -

Eylil 2016 1,050+0,068 1,240+0,193

Ekim 2016 1,720+0,121 1,660+0,123

Kasim 2016 2,310+0,640 -

Mayis 2017 2,050+0,236 2,660+0,331

Haziran 2017 1,370+0,181 1,590+0,217

Temmuz 2017 1,160+0,107 1,140+0,104

Agustos 2017 1,010+0,078 0,810+0,067

Eyliil 2017 1,0200,093 1,0400,173

Ekim 2017 1,560:£0,059 1,480+0,158

3,000 - —+—Disi —o— Erkek 3,000

2,500 - 2,500
gz,ooo - 2,000 §
z / L 1,500 E
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=) - 1,000 5
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Sekil 39. Yayin baliklarinin cinsiyetlere gore aylik HSI degerlerinin degisimi
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3.8.6. Kondisyon Faktorii

Yaym baliklarinda disi ve erkek bireylerin aylara gore kondisyon faktorii
degisimlerinin birbirine paralel oldugu belirlenmistir. Her iki cinsiyette {ireme
doneminde Temmuz’dan Eyliil ayina kadar kondisyon faktoriiniin diismekte oldugu ve
Ekim ayindan itibaren genel olarak yiikselmeye basladigi goriilmektedir. Ortalama
kondisyon faktorti disiler igin 0,631+0,010 ve erkekler igin 0,627+0,024 olarak
hesaplanmistir. Yaym baliklarinin cinsiyetlere gore aylik kondisyon faktorii degerleri
Tablo 14 ve Sekil 40°da verilmistir. Disi ve erkek bireyler i¢in hesaplanan aylik ortlama
kondisyon degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir

(t-test, p> 0,05).

Tablo 14. Yayin baliklarinin cinsiyetlere gore aylik kondisyon faktorii degerleri (%)

Aylar Disi (+S.H.) Erkek (+S.H.)
Mart 2016 0,703+0,041 0,626+0,039
Mayis 2016 0,675+0,040 -
Haziran 2016 0,654+0,021 0,705+0,036
Temmuz 2016 0,635+0,023 0,685+0,042
Agustos 2016 0,621+0,014 -
Eyliil 2016 0,559+0,058 0,524+0,088
Ekim 2016 0,586+0,024 0,580+0,091
Kasim 2016 0,628+0,015 -
Mayis 2017 0,656+0,051 0,789+0,048
Haziran 2017 0,658+0,019 0,714+0,031
Temmuz 2017 0,645+0,025 0,613+0,026
Agustos 2017 0,628+0,022 0,567+0,016
Eylil 2017 0,584+0,010 0,524+0,033
Ekim 2017 0,595+0,065 0,570+0,035
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Sekil 40. Yayin baliklarinin cinsiyetlere gore aylik kondisyon faktorii (%) degisimi

3.8.7. Fekondite (Yumurta Verimi)

Yumurtlama doénemi boyunca incelenen 16 adet yaymn baligmi kullanilarak
fekondite galigmalar1 yapilmistir. Bireylerin ovaryumlarinda 30379 ile 301356 adet
arasinda yumurta oldugu ve en diisiik yumurta sayisinin 90 cm ile en kiigiik, en yiiksek
yumurta sayisinin 125 cm ile en biiyiik boya sahip bireylere ait oldugu belirlenmistir.
Incelenen bireylerin ortalama boy ve agirliklarinin sirasiyla 107,152+3,199 c¢cm ve
8,327+1,654 kg oldugu, buna karsilik gelen yumurta sayisinin ise 179043+335,320 adet
oldugu tespit edilmistir. Kismi fekondite ise 20159 adet yumurta’kg olarak

hesaplanmustir.

3.8.7.1. Fekondite-Agirhik Tliskisi

Fekondite-balik agirligi arasinda, F =36119W-121712 (r = 0,88) seklinde
dogrusal bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 41).
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Sekil 41. Yaymn baliginin fekondite-balik agirlig iliskisi

3.8.7.2. Fekondite-Boy Iliskisi

Incelenen yayn baliklarinda toplam fekondite - total boy arasinda, F = 9971TB-
889158 (r=0,91) seklinde dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. Yaymn baliginin fekondite-balik boyu iliskisi

3.8.8. Yumurta Caplar

Bu calismada, yumurta c¢ap1 6l¢timleri boylar1t 90-125 cm ve agirliklart 4370-
14190 g arasinda degisen 16 adet yaym balig1 iizerinde yiiriitiilmistiir. Ortalama
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yumurta ¢apt Mayista 1,097+0,027 mm, Haziranda 2,163+0,067 mm, Temmuzda
2,519+0,061 mm, Agustosta 2,554+0,022 mm ve Eyliil ayinda ise 2,547+0,059 mm
olarak Ol¢iilmiistiir (Tablo 15). Yayin baliginin yumurta ¢aplart tireme dénemi Oncesi
Mayis aymda minimum degerde iken, Temmuzdan Eyliill ayina kadar olan iireme

periyodunda maksimum yumurta ¢aplar1 kaydedilmistir.

Tablo 15. Yayin baliginin aylik min., max. ve ortalama (+S.H.) yumurta ¢aplari

Ort. Yumurta

Aylar Cap1 (mm) S.H. Min. Max.
Mayis 1,097 0,027 0,901 1,850
Haziran 2,163 0,067 1,023 3,141
Temmuz 2,519 0,061 1,422 3,290
Agustos 2,554 0,022 1,543 3,323
Eyliil 2,547 0,059 1,181 3,310

Olgiilen aylik yumurta caplarmin degisimine bakildiginda, ortalama yumurta
caplarinda Mayistan itibaren bir artis gostererek tireme déonemi olan Temmuz ve Eyliil

aylarinda yiiksek degerlerde seyrettigi gozlenmistir (Sekil 43).

3,5 1
— 30 -
g | [
E 25 %
: |
S 20 -
<
E 15
g 7]
=
> 1,0 1
0,5 1
0,0 T T T T 1
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Aylar

Sekil 43. Yayn baliginin ortalama yumurta ¢aplarinin aylik degisimi
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3.8.9. Yayin Baliginin Ovaryumlarinin Histolojik Yapis1

Yaym baliklarinin iireme aktivitelerinin net olarak ortaya konulmasi amaciyla
disi baliklarin ovaryumlarindan tireme donemi dncesi, lireme donemi ve lireme donemi
sonrasinda alinan histolojik kesitler yardimiyla incelemeler gerceklestirilmis ve
ovaryumlarda farkli donemlerde meydana gelen degisimler degerlendirilmistir.

Mikroskobik evrelendirmeler dikkate alindiginda (Lowerre-Barbieri vd., 2011),
olgunlasmamis evrede (Safha I) ovaryumlarda bag doku, ovaryum duvari kalin ve
belirgindir, ¢ekirdek oldukca biiylik ve ovaryumda herhangi bir gelisim gézlenmemistir.
Bu evrede sitoplazma bazofilik yapidadir, oogonyumlar kiiciik ¢ok kdoselidir ve

ovaryumda oval veya koseli farkli bilyiikliikte ilk biiyiime oositleri (Ib) yogun olarak

goriilmiistiir (Sekil 44).

o . ¢ ; % . .' d ‘ “.'.
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Sekil 44. Olgunlasmamis ovaryum safhasi (Satha I). (n: niikleus, bd: bag dokusu; od:
ovaryum duvari, Ib: Ilk bliylime oosit, Oo: Oogonia) (Biiyiitme:4X)

Yapilan histolojik gozlemlerde Ekim-Mart aylari arasinda olgunlagmamis
evrenin devam ettigi tespit edilmis olup olgunlagsmamis bireylerde tiim yil boyunca
gbzlenmistir.

Erken gelisme evresinde (Safha II) ovaryumlardaki oositlerde c¢ekirdegin
kiiclilmeye basladigl, stoplazmanin genisledigi ve bazi oositlerde graniilasyonun
basladigy, folikiil yapilarinin gelistigi gdzlenmis; ilk bilylime oositleri, kortikal alveoller
ve bazi vitellogenik (Vtgl, Vtg2) yapida oositlere rastlanmistir (Sekil 45A ve 45B).
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Sekil 45. (A) Erken gelisme evresinde (Satha II) olan ovaryum (n: niikleus, Fo: Folikiil,
nu: niikleolus; bd: bag doku) (B). Erken gelisme evresinde (Safha II)
graniilasyonu baslamis ovaryum (n: niikleus; ib: ilk biiylime oosit, ka: kortikal
alveoller, gr: graniilasyon) (Biiyiitme:4X)

Mayis-Haziran aylarindaki ovaryumlar incelendiginde, bu aylarda ovaryumlarin
ge¢ olgunlagma (III) evresinde oldugu, sitoplazmanin genislemeye, ¢ekirdek ¢aplarinin
kiicilmeye devam ettigi ve niikleus gocli gdzlenmistir. Bu aylarda baz1 oositlerde ileri
derecede graniilasyon ve vitellogenik gelisme (Vtgl, Vtg2, Vtg3) oldugu tespit
edilmistir (Sekil 46). Haziran ayindan itibaren bazi yumurtalar olgunlagarak sulanmaya
baglamistir. Ortalama yumurta ¢ap1 mayis ayinda 1,097+0,027 mm, haziran ayinda ise
2,163+0,067 mm olarak ol¢lilmiistiir.
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e
Sekil 46. Geg gelisme evresinde (Safha III) vitellogenik sathada ovaryum (n: niikleus;
ka: kortikal alveoller, vitelogenik oositler (Vtgl, Vtg2,Vtg3) (Biyiitme:4X)

Temmuz ayindan itibaren bireylerin ovaryumlarindaki oositlerin ¢ogunlukla
sulanmis ve olgun halde dokiilmeye baslandig: (Satha IV) goriilmiistlir. Yumurta caplari
biiyiik artig gostermis ve Temmuz ayinda ortalama yumurta ¢apt 2,519+0,061 mm
olarak ol¢iilmistiir. Ayrica, ovaryumlarda bazi atretik yapilara ve yumurtlama sonrasi

folikiillere de rastlanmustir (Sekil 47).

Sekil 47. Yumurtlama evresinde (SaﬂAm IV) ovaryumdaki yapilar (At: Atretik, Sy:
Sulanmis yumurta, Ysf: Yumurtlama sonrasi folikiil (Biiyiitme 4X).

Eyliil ayindan itibaren bireylerin ovaryumlarinda sulanmis ve bazi atretik yapilar

goriilmiistiir. Yumurtlamanin sona erdigi bu ayda yogun olarak yumurtlama sonrasi
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folikiillere ve bozulmus yapida atretik oositlere rastlanmistir. Ortalama yumurta ¢aplari
2,547+0,059 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Eyliil ayindaki 6rneklerde yumurtlama sathasinda
sulanmis oositler (Satha IV), {icilincii evre vitollogenesis (Vtg3) ve Satha V atretik

yapilar (At) ve yumurtlama sonrasi folikiiller (Ysf) gozlenmistir. Benzer sekilde bu

aydan sonra geri emilim baslamistir (Sekil 48A ve 48B).

Sekil 48. (A) Eyliill ayinda yumurtlama sonras1 bosalmis gonad (Safha V) safhasinda
ovaryumda su alarak sigsmis atilmaya hazir yumurtalar ile baz1 Atretik (At)
yapilar (B). Eyliil ayinda ovaryumda baz1 Atretik (At) ve yumurtlama sonrasi
folikiiller (Ysf), Vtg3: 3.evre vitellogenez) (Biiyiitme: 2X)

Ekim ayindan itibaren (Safha VI) ovaryumlarin yenilenme sathasinda oldugu, bu
evrede geri emilimin gergeklestigi, bag dokunun olusumu, ovaryum duvarinin
kalinlastigi, baz1 folikiil yapilarin sekillendigi ve az sayida vitellogenik yapilarin yani
sira atretik yapilarin varligi da gozlenmistir (Sekil 49A). Ayrica, bu evrede folikiillerin
yeniden yapilanmaya basladigi, oogonyumlarin (Oo) yogun olarak bulundugu ve

yeniden ilk biiyiime oositlerin yapilanmasi (ib) goriilmiistiir (Sekil 49B).

69



0 PT " e

0 Sk Po'dy
2 ah 8"

"

\ )

Sekil 49. (A) Ekim ayindan

ovaryumlarda goriilen yapilar (At: Atretik yapilar, Oo: Oogonyum, Ib: Ilk
bliylime oosit, Od: Ovaryum duvart. (B). fo: folikiil yapilanmasi, Oo:
Oogonyum, bd: bag doku, Ib: ik biiyiime oosit) (Biiyiitme: 2X)

3.8.10. Beslenme Ozellikleri

3.8.10.1. Besin Kompozisyonu

Bu ¢alismada, Bor¢ka Baraj Golii’'nden yakalanan ve total boylar1 20,7 cm ile 145
cm arasinda olan 140 adet yaym baligmin mide icerigi incelenmistir. Mideleri incelenen
yayin balig1 bireylerinin 125 adedinin (%89,3) midesinin dolu, 15 tane bireyin (%10,7)
midesinin ise bos oldugu belirlenmistir. incelenen yaym baligi midelerine ait besin
kompozisyonu ve gesitlerinin sayisal ylizdesi (%N), ylizde agirlik (% W), bulunus frekansi
yiizdesi (%FO), nispi 6nem indeksi (IRI) ve nispi 6nem indeksinin yiizde degerleri (%IRI)
Tablo 16’da verilmistir. Buna gore, yayin baliginin mide iceriginde Teleostei, Ranidae,
Coleoptera, Aves, Bivalvia gruplarina ait toplam 13 farkli besin tiirii tespit edilmistir. Yayimn
baliginin temel besinini balik tirlerinden Alburnus derjugini (%IRI= 82,2) ve
tanimlanamayan balik parcalar1 (%IRI= 15,0) olusturmustur. Yaym baliginin genel besin
kompozisyonu incelendiginde arastirma sahasinda yayin baliginin yogun olarak baliklarla

(Top. %IRI= 94,82 ) beslendigi belirlenmistir.
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Tablo 16. Borgka Baraj Golii'nde yasayan yayin baliginin genel besin kompozisyonu

Besin Grubu/Tiir N %N FO %FO W %W IRl %lIRI
Teleostei
Alburnus derjugini 121 475 68 55,74 1540,1 559 57629 8217
Barbus rionica 1 0,4 1 0,82 632 2,3 2,2 0,031
Chondrostoma colchicum  © 20 5 410 1751 64 341 0,486
Capoeta sp. 5 2,0 5 410 2598 94 46,7 0,666
Ponticola constructor 9 35 7 574 5,2 20 320 0456
Squalius orientalis 5 2,0 5 410 2293 83 42,2 0,601
Silurus glanis 2 0,8 2 1,64 59,7 2,2 4,8 0,069
1 0,4 1 0,82 43,3 1,6 1,6 0,023

Oncorhynchus mykiss

Tanimlanamayan balik 65 255 38 31,15 2294 83 10535 10,32
parcalari

Ranidae

Pelophylax ridibundus 1 04 1 082 628 23 22 0,031
Coleoptera 9 3,5 6 492 19,9 0,7 20,9 0,298
Aves

Tanimlanamayan Kus 1 0.4 1 082 39 01 04 0,006
parcalari

Bivalvia

Dressenia polymorpha 30 118 1 082 102 04 99 0,142
Toplam 255 100 2753 100 7013,6 100

Mideleri incelenen 140 adet yayin baligi bireylerinin midelerinin 15 (%10,7)
tanesinin tamamen bos oldugu, 32 tanesinin (%22,9) az dolu, 25’inin yar1 dolu (%17,9),
33’iniin olduk¢a dolu (%23,6) ve 35 (%25,0) adet midenin tam dolu oldugu tespit

edilmistir. Mevsimlere gore mide doluluk durumlar1 Sekil 50 ve Sekil 51°de verilmistir.
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Sekil 50. Yayn baliginin sayisal olarak mevsimlere gore mide-doluluk durumlart
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Sekil 51. Yaymn baliginin mevsimlere gore mide-doluluk oranlar (%)

3.8.10.2. Besin Kompozisyonunun Mevsimsel Degisimi

Borcka Baraj Golii'nde yasayan yayin baliklarinin mevsimlere gore besin
kompozisyonu ve ¢esitlerinin sayisal yiizdesi (%N), ylizde agirlik (%W), bulunus
frekans1 yiizdesi (%FO), nispi onem indeksi (IRI) ve nispi 6nem indeksinin yiizde

degerleri (%IRI) Tablo 17°de verilmistir.
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[Ikbahar mevsiminde Bor¢ka Baraj Gélii’nde yayin baliklarinin besin diyetinde
yer alan baskin tiirtin Alburnus derjugini (%IRI= 87,34) oldugu belirlenmistir. Bunu
sirasiyla Ponticola constructor (%IRI= 6,24) ve Oncorhynchus mykiss (% IRI= 3,41)
tirleri takip etmistir. Bunlarla beraber Squalius orientalis (%IRI= 2,19) ve
tanimlanamayan balik pargalari (%IRI= 0,82) tiiketilen diger besin cesitleridir. Bu
mevsimde midelerde 5 farkli besin ¢esidi tespit edilmistir (Tablo 18).

Yaz mevsimi yayin baliginin en fazla besin g¢esidi tiikettigi (12 cesit) mevsim
olarak belirlenmistir. Bu mevsimde yaym baliginin ana besin maddesini Alburnus
derjugini (%IR1=94,77) olusturmustur. Tanimlanamayan balik pargalari (%IRI1=2,59)
ikinci 6nemli besin ¢esidi olarak belirlenmistir. Ayrica, Chondrostoma colchicum
(%IR1=0,78), Coleoptera (%IR1=0,49), Capoeta sp. (%IR1=0,47), Ponticola constructor
(% IR1=0,25), Dressenia polymorpha (zebra midyesi) (%IR1=0,23), Squalius orientalis
(%IRI1=0,22 ), Silurus glanis (%IRI= 0,11), Pelophylax ridibundus (kurbaga) (%IRI=
0,05), Barbus rionica (%IRI1=0,03), tanimlanamayan kus pargalari (%IRI= 0,01) da
diyetteki Onemleri oldukca diisiik olarak belirlenen diger besin cesitleri olarak
kaydedilmistir (Tablo 17 ).

Sonbahar mevsiminde tanimlanamayan balik pargalart (%IR1=89,13) ve
Alburnus derjugini (%IR1=10,38) en ¢ok tiiketilen besin tiirii olarak saptanmistir.
Bununla beraber, Squalius orientalis (%IR1=0,30) ve Ponticola constructor (%IRI=
0,19) tiirlerinin besin diyetindeki onemlerinin oldukg¢a diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bu mevsim 4 gesit besinle en az besin tiiriiniin saptandig1 sezon olmustur (Tablo 17).
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V.

Tablo 17. Borgka Baraj Goélii'nde yasayan yayin baliginin mevsimsel besin gesitlerinin sayisal yiizdesi (%N), yiizde agirlik (%W),
bulunus frekansi yiizdesi (%FQ), nispi 6nem indeksi (IRI) ve nispi 6nem indeksinin yiizde degerleri (%IRI)

flkbahar (N=9) Yaz (N=87) Sonbahar (N= 29)
%N 9%FO %W IRl %N %FO %W %IRI %N %FO %W %IRI

Besin Grubu/Tiir

Teleostei

Alburnus derjugini 62,50 66,67 5834 87,34 5746 6437 66,89 94,77 2333 20,69 30,25 10,38
Barbus rionica - - - - 05 115 157 0,03 - - - -
Chondrostoma colchicum - - - - 2,76 575 8,72 0,78 - - - -
Capoeta sp. - - - - 2,21 460 6,47 0,47 - - - -
Ponticola constructor 18,75 22,22 7,13 6,24 2,76 460 1,77 0,25 3,33 3,45 247 0,19
Squalius orientalis 6,25 11,11 1193 2,19 166 345 375 022 333 345 584 0,30
Silurus glanis - - - - 1,10 2,30 297 0,11 - - - -
Oncorhynchus mykiss 6,25 11,11 22,02 3,41 - - - - - - - -
g:;‘;ﬁﬁ‘famayan balik 625 1111 059 082 884 1830 303 250 7000 7241 6144 89,13
Ranidae

Pelophylax ridibundus - - - - 0,55 1,15 3,13 0,05 - - - -
Coleoptera - - - - 4,97 6,90 0,99 0,49 - - - -
Aves

Tanimlanamayan kus pargalari - - - - 0,55 1,15 0,20 0,01 - - - -
Bivalvia

Dressenia polymorpha - - - - 16,57 1,15 0,51 0,23 - - - -




Besin gruplarimin/tiirlerinin - mevsimsel farkliliklarinin ~ belirlenmesi igin
ANOSIM benzerlik analizi yapilmistir. ANOSIM analizi sonuglarina gére Global R
degeri 0,172 olarak bulunmustur. Bu degerin 0 ile 1 araliginda bulunmasi en benzer
orneklerin aym grupta oldugunun gostergesidir (Clarke, 1993). Ornek istatistiginin
onem degeri 0,001°dir. Her mevsimde yayin baliklarinin mide igeriginde bulunan
besin grubu/tiirlerin sayisal miktari tizerinden SIMPER analizi uygulanmistir ve bu
farkliliklar1 olusturan besin gruplarmin/tiirlerinin  bolluklarinin katkisinin ortaya
konulmasi i¢in yapilan SIMPER analizi sonuglari Tablo 19°da verilmistir. Bu analiz
sonuglarina gore ortalama farklilik degerleri ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda
%61,43, yaz ve sonbahar arasinda %74,54, ilkbahar ve sonbahar arasinda %79,12

olarak belirlenmistir.

Tablo 18. SIMPER analizi sonuglarina gére besin gruplarinin mevsimsel beslenme
farkliliklarina katki degerleri (Ort.: Ortalama, Kiim.: Kiimiilatif)

ilkbahar-Yaz Ort. Benzemezlik = %61,43

. Ort. Bolluk Ort. Katki Kiim.
Besin Ort. Bolluk ] 5 o
Grubu/Tiir (Yaz) (Ilkbahar) Benzemezlik+S.S. (%) (%)
A. derjugini 1,24 1,11 23,74 £1,11 38,64 38,64
Tanimlanamayan 0,19 0,11 12,2740,58 1997 58,61
balik pargalari
P. constructor 0,06 0,33 9,25+0,54 15,05 73,66
S. orientalis 0,04 0,11 6,11+0,39 9,95 83,61
C. colchicum 0,06 0,00 2,00+0,21 3,26 86,87
O .mykiss 0,00 0,11 1,85+0,35 3,01 89,88
Coleoptera 0,07 0,00 1,69+0,23 2,75 92,63
Yaz-Sonbahar Ort. Benzemezlik = %74,54
Besin Ort. Bolluk Ort. Bolluk Ort. Katki Kiim.

o 3 [0)
Grubu/Tiir (Yaz) (Sonbahar) Benzemezlik+S.S. (%) (%)
Tanimlanamayan 0,19 0,72 32,34+1,38 4338 43,38
balik pargalari
A. derjugini 1,24 0,24 28,49+1,20 38,22 81,60
P. constructor 0,06 0,03 3,11+0,28 4,17 85,77
S. orientalis 0,04 0,03 2,39+0,25 3,21 88,98
C. colchicum 0,06 0,00 2,00+0,21 2,69 91,66
Ilkbahar- Sonbahar  Ort. Benzemezlik = %79,12
Besin Ort. Bolluk Ort. Bolluk Ort. Katki Kiim.
i : (o) [0)

Grubu/Tiir (Ilkbahar) (Sonbahar) Benzemezlik+S.S. (%) (%)
Tanimlanamayan ;4 0,72 33,7241 .44 4262 42,62
balik parcalari
A. derjugini 1,11 0,24 27,17+1,23 34,34 76,96
P. constructor 0,33 0,03 9,48+0,53 11,99 88,94
S. orientalis 0,40 0,03 6,90+0,11 8,72 97,66
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Ilkbahar ve yaz mevsimi arasindaki farkliliga neden olan en &nemli besin
tirleri ve katki oranlar1 A. derjugini (%38,64), tanimlanamayan balik parcalari
(%19,97), P. constructor (%15,05) ve S.orientalis (%9,95) seklinde iken yaz-sonbahar
mevsimleri arasinda farkliliga neden olan en 6nemli besin tiirleri ve katki oranlari
tanimlanamayan balik parcalar1 (%43,38), A. derjugini (%38,22) ve P. constructor
(%4,17) olarak belirlenmistir. Ilkbahar-sonbahar arasindaki farkliliga tanimlanamayan
balik pargalar1 (%42,62), A. derjugini (%34,34), P. constructor (%11,99) ve S.

orientalis (%8,72) tiirleri katk1 saglamistir.

3.8.11. Baraj Géliiniin Bazi Fiziko-Kimyasal Parametreleri

Borgka Baraj Golii'nde oOlgiilen aylik su sicakliklar 2016 yilinda 9,3 °C ile
26,4 °C arasinda, 2017 yilinda ise 8,4 °C ile 25,6 °C arasinda degisen degerlerde
ol¢iilmiistiir. Ornekleme dénemi boyunca en diisiik su sicakligi 8,4 °C ile Subat
2017¢de, en yiiksek su sicakligi ise Agustos 2016’da 26,4 °C olarak oOlclilmistiir.
Bor¢ka Baraj Golii'nde aylik olarak oOlgiilen bazi fiziko-kimyasal su parametre
degisimleri Tablo 19 ve Sekil 51, 52, 53 ve 54°te verilmistir.
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Tablo 19. Borgka Baraj Golii’niin aylik fiziko-kimyasal su parametre degerleri

Sicakhik 0z. O Elektriksel
Aylar (cC) pH ((;mg/ L)2 Iletkenlik (uS/cm)
Subat 2016 9,3 8,40 10,11 306,0
Mart 2016 9,9 8,20 10,66 272,0
Nisan 2016 134 7,90 11,00 277,0
Mayis 2016 16,9 8,30 10,58 184,5
Haziran 2016 17,8 8,35 10,51 216,5
Temmuz 2016 24,4 7,86 10,28 2129
Agustos 2016 26,4 8,08 10,34 239,0
Eyliil 2016 20,3 7,98 9,90 2139
Ekim 2016 16,6 7,43 9,94 186,2
Kasim 2016 13,5 7,70 9,96 182,1
Aralik 2016 10,6 8,29 10,34 200,7
Subat 2017 8,4 8,34 10,74 215,8
Mart 2017 8,8 8,11 10,89 205,5
Nisan 2017 14,6 8,32 11,05 231,0
Mayis 2017 16,0 8,35 10,95 225,0
Haziran 2017 17,6 8,31 10,15 226,5
Temmuz 2017 25,6 7,68 10,19 227,0
Agustos 2017 25,0 8,04 10,74 243,0
Eyliil 2017 22,8 7,88 10,94 225,0
Ekim 2017 18,6 7,76 10,44 197,2
Kasim 2017 15,6 7,88 9,28 183,9

Bu caligmada, Borcka Baraj Go6li'nde minimum su sicakligi Subat 2017°de 8,4
°C ve maksimum 26,4°C olarak Agustos 2016’da kaydedilmis olup yillar arasindaki
degisim paralellik gostermistir (Sekil 52).
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Sekil 52. Bor¢ka Baraj Golii’niin aylara gore su sicakligi degisimi
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Baraj géliinde minimum ve maksimum pH degerleri 7,43 ile 8,40 araliginda

Subat 2016 ve Ekim 2016 tarihlerinde oOlgiilmiistiir. 2016 ve 2017 yillarindaki

degisimler baz1 aylar harig birbirine benzer bir degisim seyri gostermistir (Sekil 53)
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Sekil 53. Bor¢ka Baraj Golii’niin aylara gére pH degisimi

Coziinmiis Oz degerleri 9,28 ile 11,05 mg/L araliginda Sl¢iilmiis ve bu degerler

Kasim 2017 ve Nisan 2017°de kaydedilmistir. Yillar arasindaki degisime bakildiginda

¢cozlinmiis oksijen degerleri bazi aylar haricinde 2017 yilinda biraz daha yliksek

bulunmustur (Sekil 54).
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Sekil 54. Bor¢ka Baraj Golii’niin aylara gore ¢oziinmiis oksijen miktar1 degisimi
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Elektriksel iletkenlik degerleri ise Subat 2016°da minimum 182,1 uS/cm ve ve
Kasim 2016’da maksimum 306,0 puS/cm olarak Ol¢iilmiistiir. Genel olarak yillar

arasinda benzer bir degisim goriilmiistiir (Sekil 55).
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Sekil 55. Bor¢ka Baraj Golii’niin aylara gore elektriksel iletkenlik degisimi
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

4.1. Cinsiyet Oranlari

Cinsiyet orani c¢aligmalari, bir popiilasyonda bulunan erkek ve disi baliklarin
temsili hakkinda bilgi verir ve belirli bir popiilasyondaki balik tiirlerinin cinsiyetinin
baskinligini gosterir. Cinsiyet oran1 ayn1 zamanda, balik lireme potansiyelinin ve balik
poplilasyonunda stok biiyiikliigli tahmininin degerlendirilmesi i¢in gerekli temel
bilgilerden birini olusturur (Vicentini ve Araujo, 2003).

Borg¢ka Baraj Golii’nde yiiriitiilen bu ¢alismada, elde edilen toplam 156 yayin
balig1 bireylerinin %36,54°1 (57 adet) erkek ve %63,46’s1 (99 adet) disi bireylerden
olugmaktadir. Yaym baliklarinda disi:erkek orani 1,74:1,00 olarak bulunmus ve
cinsiyetler arasinda yapilan Khi-kare (X?) testi sonucuna gore, cinsiyetler arasinda
istatistiksel olarak beklenen 1,00:1,00 oranindan farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Ulkemizde farkli bolgelerde yapilan calismalarda yayin bahiginin cinsiyet
oranlari Menzelet Baraji’nda %44,9 erkek, %55,1 disi (Alp vd., 2004), Hirfanl
Baraji’nda %50,62 erkek, %49,38 disi (Bora ve Giil, 2004), Altinkaya Baraji’nda
%26,56 erkek, %60,94 disi ve %12,50’sinin eseyi belirsiz (Yilmaz vd., 2007), Iznik
Goli’nde %50,9’u erkek ve %49,1°1 disi (Uysal vd., 2009), Menzelet Baraji’nda
%44,75 erkek ve %55,25 disi (Alp vd., 2011), Celik Goli'nde %59,09 erkek ve
%40,91' disi (Yiingiil vd., 2014), Altinkaya Baraj Goli’'nde %57,14 erkek, %42,86
disi (Saylar, 2014) ve Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’'nde ise %531 erkek, %47’si
disi (Yazici, 2018) olarak bulunmustur. Bu ¢alisma ile iilkemizde yayin balig ile ilgili
yapilan diger calismalardaki erkek/disi oranlar1 incelendiginde, Menzelet (Alp vd.,
2004; Alp vd., 2011) ve Altinkaya Baraj gollerindeki (Yilmaz vd., 2007) degerler ile
calismamizdaki degerlerin benzerlik gosterdigi, diger ¢alismalarda ise cinsiyet
oranlarinin erkek bireylerin lehine disilerden yiiksek bulundugu goriilmiistiir. Bu
farkliligin, baliklarin avcilifinda farkli av araglarimin kullanilmasindan, calisma
alanlarinin, 6rnekleme periyodunun farkliligindan ve baliklarin iireme donemlerinden

kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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4.2. Boy ve Agirhik Dagilimi

Bu c¢alismada elde edilen yayin baligi bireylerinin total boylar1 20,6 cm ve
145,0 cm arasinda degismis olup ortalama boy 68,3+2,214 c¢cm olarak hesaplanmistir.
Yakalanan tiim bireylerinin agirliklar1 56,33-21452 g araliginda olup ortalama
agirliklart 3090,18+307,505 g olarak belirlenmistir. Disi yayin baliklarinin boy
araliklar1 ve ortalama boylar1 20,6-135,0 cm ve 64,34+2,786 cm ve agirliklart 56,33-
15577 g araliginda ve ortalama 2683,22+386,917 g olarak bulunmustur. Erkek yaymn
baliklarinda ise boy araligr 28,2-145,0 cm ve ortalama boy ve 75,18+3,721 cm ve
agirliklar ise 162,39-21452 g araliginda ve ortalama 3797,01+518,605 g olarak
hesaplanmustir.

Daha oOnce yapilan farkli caligmalarda yayin baliklarinin boy ve agirlik
dagilimlar1 Tablo 20°de verilmistir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda yayin baliklarinin
boy ve agirlik dagilimlart Menzelet Baraji’nda 33,4-195 cm ve 220-48000 g (Alp vd.,
2004), Hirfanl1 Baraji’nda 22,3-52,4 cm ve 68-920 g (Bora ve Giil, 2004), Altinkaya
Baraji’nda 29,5-103 cm ve 165-7600 g (Yilmaz vd., 2007), iznik Gélii’nde 19,5-68,7
cm ve 54-2195 g (Uysal vd., 2009) olarak bildirilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen
veriler Menzelet Baraj Golii'nde (Alp ve ark., 2004) elde edilen degerler degerlerden
diisiik, ancak iznik Gélii (Uysal vd., 2009), Hirfanli (Bora ve Giil, 2004) ve Altinkaya
Baraj Golleri’ndeki (Yilmaz vd., 2007) degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Boy ve
agirhik dagilimlarindaki farkliligin baliklarin temininde farkli av araglar1 ve avlama
yontemlerinin kullanilmasi, ¢alisma alanlarinin, o6rnekleme periyodunun ve Ornek
sayillarinin ~ farkli olmasindan ve biiylimenin ortamlara gore degiskenlik

gostermesinden kaynaklanabilecegi soylenebilir.
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Tablo 20. Yaymn balig: ile ilgili farkli bolgelerde yapilmis ¢alismalara ait boy ve
agirlik dagilimlari

Birey Boy Dagilim Agirhik Dagilimm

Sayist  (Ort.Boy) (cm)  (Ort. Afarhik) (g)  <21sma Alam Referans
- 50,0-179,0 (SB) - Tisza Nehri Harka, 1984
245 33,4-195,0 (TB) 220,0-48000 Menzelet B. G. Alp vd., 2004
162 22,2-52,4 (TB) 63,0-955,0 Hirfanh B. G. Bora ve Giil., 2004
128 29,5-103,0 (TB) 165,0-7600 Altinkaya B. G. Yilmaz vd., 2007
13,8-199,0 (TB) )
55 (101.,5) - Flix B. G.
22,9-210,0 (TB) i .
22 (79,1) Riba-roja B. G.
33,8-135,0 (TB)
97 (78.1) - Sau B. G. Carol vd., 2009
7,4-104,0 (TB) i
15 (57.2) Susqueda B. G.
17,1-130,0 (TB)
140 (50.1) - Ebro Kanali
20,5-250,0 (TB) ) Ergiiden ve Goksu,
21 (51,9) Seyhan B. G. 2009
108 19,5-68,7 (TB) 54,0-2195 Iznik Golii Uysal vd., 2009
257 R Y 220,0-42500 Menzelet B. G. Alp vd., 2011
110 42,0-164,0 (TB) 505,0-25000 Vistula Nehri Horoszewicz ve
310 27,5-153,0 (TB) 130,0-23700 Zegrzynski B. G. Backiel, 2012
64 22,5-86,7 (TB) 66,1-5987,6 Sakarya Nehri Kahraman vd., 2014
48,5-99,0 (TB) 704,0-6560 ., o .
66 (68.3414.52) (2128.951404,53) Celik Goli Yingiil vd., 2014
20,1-100,0 (TB) 40,4-7465 o
200 (57,4£12.71) (1292,40+1068,60) Kiiciikbogaz B.G.  Yazici, 2018
156 20,6-145,0 (TB) 96,33-21452 Borgka B. G. Bu ¢alisma

(68,3+2,214)  (3090,18+307,505)

(SB: Standart Boy, TB: Total Boy, B. G: Baraj Gélii, Ort: Ortalama)

4.3. Boy-Agirhk liskisi

Yayin baligi orneklerinin total boy-agirlik iliskisi parametreleri, cinsiyetlere
gbre ve popiilasyon geneli icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Disi, erkek ve tiim bireylerde
boy-agirlik iligkisinin b degeri sirasiyla 3,005, 2,877 ve 2,945 olarak belirlenmistir.
Hesaplanan b degerlerinin erkek bireylerde ve tiim bireylerde izometrik biiyiimeden
(b=3)’ten 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (Pauly t-testi, P<0,05). Buna
karsin disi bireylerde b degerinin istatistiksel olarak 3’ten farkli olmadig1 ve disilerde
biiyiimenin izometrik oldugu belirlenmistir (Pauly t-testi, P>0,05).

Baliklarda, boy-agirlik iliskisi denklemindeki a degeri, bireylerin ortalama

kondisyonunu, beslenme durumunu gosterirken, b degeri baligin iginde bulundugu
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kosullara gore viicut seklini ifade etmektedir (Avsar, 2005). Baliklarda boy-agirlik
iligkisinin; beslenme, cinsiyet, olgunluk, 6rnek sayisi, ¢alisma alani, mevsimsel etkiler,
mide dolulugu, habitat ve genel balik durumu, 6rneklenen boy araliklar1 arasindaki
farklar gibi bir¢ok faktorden etkilendigi bilinmektedir (Tesch, 1971).

Daha once yapilan ¢aligmalar incelendiginde yayin baliginda disi bireylerde b
degeri 3,010 (Uysal vd., 2009) ile 3,197 (Yazici, 2018) arasinda bulunmustur. Bu
caligmada ise disi bireyler b=3,0070 degeri ile izometrik bir biiylime gostermistir.
Erkek yayin baliklarinda ise b degeri 2,9133 (Alp vd., 2011) ile 3,056 (Yazici, 2018)
araliginda bildirilmistir. Calismamizda elde edilen b degeri dikkate alindiginda erkek
yaymn balig1 bireylerinin (b=2,8767) ise negatif allometrik biiyiime gosterdigi
belirlenmistir. Bu ¢aligmada korelasyon katsayisinin (r) tiim gruplarda 0,99’dan biiyiik
olmasi, boy ve agirlik arasinda ¢ok kuvvetli bir iliski oldugunu gostermektedir. Yayin
baligina ait fakli bolgelerde yapilmis boy-agirlik ¢alismalarinin sonuglar1 Tablo 21°de
verilmistir.

Fakli bolgelerde yapilmis boy-agirlik calismalarinin iliskilerindeki “a”
degerleri bu calismada elde edilen degerler ile kiyaslandiginda, Borcka Baraj
Goli’ndeki yayin baliklarinin diger bolgelerdeki bireylere gore daha iyi beslenme

gosterdikleri sOylenebilir.
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Tablo 21. Yaymn baligi ile ilgili fakli bolgelerde yapilmis boy-agirlik iliskisi

parametrelerinin sonuglari

- Biiyiime Calisma
Cinsiyet a b Sekli r Sahasi Referans
Genel 0,0038 3,095 - - Karasu Cay1 Akyurt, 1988
. . Altinkaya
Genel 0,0065 2,9916 [zometrik 0,9921 e Yilmaz vd., 2007
Baraj Goli
X . Seyhan Baraj Ergiiden ve Goksu,
Genel 0,0320 2,57 (-)Allometrik 0,961 Gélii 2009
Erkek 0.0049 3,036 - 0,99
Genel 0,0054 3,023 - 0,99
Disi 0,0038 3,1295 - 0,9845 Menzelet
Barai Golii Alp vd., 2011
Erkek 0,0104 2,9133 - 0,9664 gy oy
. . . . Horoszewicz ve
Genel 0,0059 3,018 Izometrik 0,958 Vistula Nehri Backiel, 2012
Genel 0,0032 3,2216 (+)Allometrik 0,986 Sakarya Nehri Kahraman vd., 2014
Erkek 0,0057 2,999 - 0,95
Disi 0,0032 3,146 - 0,96 Celik Goli Yiingiil vd., 2014
Genel 0,0044 3,063 - 0,96
Erkek 0,0046 3,056 Izometrik 0,98
Siddikli
Disi 0,0026 3,197  (+)Allometrik 0,98 Kiigiikbogaz Yazici, 2018
. Baraj Golii
Genel 0,0034 3,129  (+)Allometrik 0,98
Disi 0,0063  3,0053 Izometrik 0,9913
) Borcka Baraj
Erkek 0,0102 2,8767 (-)Allometrik  0,9903 Bu ¢alisma
Goli
Genel 0,0079 2,9449  (-)Allometrik  0,9907

Boy-agirlik iligkisi ayni tiirtin farkli popiilasyonlarinda ve cinsiyetler arasinda,
viicut sekli, kondisyon faktorii, beslenme durumu, olgunluk durumu ve ortamin
ekolojik kosullar1 gibi birgcok faktore bagl olarak degisiklik gosterebilir. Bu ¢caligmada
elde edilen sonuclar diger caligmalarla karsilastirildiginda, 6rnekleme yontemi,
periyodu ve drnek sayisi, boy-agirlik dagilimlart ve yagam ortamlarinin farkli ekolojik

karakteristiklerin bu farkliliklara neden oldugu diistiniilmektedir.
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4.4. Yas Dagilimi

Bu calismada yayin baligt omurlar1 kullanilarak yapilan yas okumalari
sonucunda, incelenen tiim bireylerin 1-11, disi bireylerin 1-9, erkek bireylerin ise 1-11
yas gruplart arasinda dagilim gosterdigi saptanmistir. Disi ve erkek Orneklerin
sirastyla, %34,34 ve %31,48 ile 2 yasindaki bireylerle en yiiksek oranda temsil
edildigi belirlenmistir. Bununla birlikte disi bireylerin 1-4 (%76,8), erkek bireylerin
ise 2-5 (%68,5) yas gruplarinda yogunlastig1 tespit edilmistir.

Ulkemizde fakli bolgelerde yapilan diger calismalarda yaym baliginin Karasu
Cayr’'nda 0-14 (Akyurt, 1988), Hirfanli Baraj Goli’nde 1-5 (Bora ve Giil, 2004),
Menzelet Baraj Golii’nde 1-14 (Alp vd., 2004), Altinkaya Baraj Go6lii’nde 2-9 (Yilmaz
vd., 2007), iznik Gélii’nde 1-6 (Uysal vd, 2009), Kastamonu Kabalar Gélet’inde 0-9
(Saylar, 2009), Menzelet Baraj Golii’nde disilerde 2-12 ve erkeklerde 2-17 (Alp vd.,
2011), Celik Golii'nde (Adiyaman) 2-4 (Yiingil vd., 2014), Altinkaya Baraj Goli’nde
0-18 (Saylar, 2014) ve Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Goli’nde 1-11 (Yazici, 2018)
yaglar1 arasinda dagilim gosterdigi bildirilmistir. Aral Golii’'nde 3-15 (Berg, 1949),
Tisza Nehri’nde 3-16 (Harka, 1984), Flix ve Riba-roja Baraj Go6lii’nde 0-17, Sau Baraj
Goli’nde 1-7, Susqueda Baraj Golii’nde 0-4 ve Ebro Kanali’nda 0-5 (Carol vd., 2009),
Vistula Nehri'nde 0-13 ve Zegrzynski Baraj Goli'nde 0-13 yaslar1 arasinda
(Horoszewicz ve Backiel, 2012) dagilim gosterdigi bildirilmistir.

Bu calismada elde edilen yas aralig1 genel olarak literatiirde verilen degerlerle
benzer ya da daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, bazi g¢aligmalarda bu
calisgmadan daha yiiksek yaslar da bildirilmistir. Farkli habitatlarda degisik yas
araliklarinin bulunmasi, yapilan 6rneklemenin siiresine popiilasyonun durumuna ve
ortamda biiylikk boylu bireylerin varligina, kullanilan av araglarinin secicilik
ozelliklerine, yas okumada farkli kemiksi yapilarin ve metotlarin kullanilmasina, olasi
okuyucu hatalarina, ortamin besleyicilik kapasitesine, av sahasinin biyo-ekolojik
ozelliklerine ve avcilik faaliyetlerinin durumuna bagli olarak degisebilecegini isaret

etmektedir.
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4.5. Biiyiime Sabitleri (VBBD Parametreleri)

Bu calismada yayin baliklar1 i¢in hesaplanan asimptotik boy (L) ve agirlik
(W) degerleri erkeklerde, 283,90 cm ve 116311,1 g, disilerde 249,11cm ve
100280,1g, tim bireylerde ise 252,49 cm ve 93755,3 g olarak hesaplanmistir. Yayin
baliklarinin Von Bertalanffy biiyiime denklemi parametrelerinin hesaplanmasina
yonelik farkli galismalarin sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir.

Balik popiilasyonlarinda belli bir bolgedeki bireylerin biliyiimesi ile ayni tiiriin
farkli alanlarda yayilis gosteren diger popiilasyonlardaki bireylerin biiylimesi arasinda
onemli derecede farkliliklar goriilebilmektedir (Kalayci, 2006). Biiyiime sabitlerinin
hesaplanmasi1 popiilasyon dinamigi ¢aligmalarindaki sorunlarin ¢éziimlenmesiyle ilgili
atilmig en biiyiik adimdir. Bu iglem, ayn1 stoku olusturan ya da ayni tiirle ilgili farkli
bolgelerde yapilmig c¢alismalarda elde edilmis sonuglarin karsilastirilmasinda
kullanilan Munro’nun Fi Ussii testi kullanilarak biiyiime performansinin (9"
karsilastirilmasi yoluyla yapilabilmektedir (Avsar, 2005). Bununla birlikte, hesaplanan
bu sabitlerin de gecerliliklerinin test edilmesi gerekir. Bu amagla gilincel olarak
hesaplanan biiylime sabitleriyle bu tiirle ilgili daha 6nce yapilmis farkli ¢calismalardan
elde edilen biiyiime sabitleri arasinda, istatistiksel olarak fark olup olmadigi t-testi
kullanilarak belirlenmistir. Buna gore bu ¢alismada hesaplanan biiylime performansi
degerlerinin (') farkli bolgelerde bildirilen biiylime performans: degerleriyle
aralarindaki istatistiksel farkin onemli olmadigi (t-test, p>0,05) ve bu galismada

hesaplanan biiylime sabitlerinin diger ¢alismalarla benzer oldugu belirlenmistir.

86



Tablo 22. Farkli bolgelerde yapilmis ¢alismalarda VBBD parametreleri ve hesaplanan
' degerleri

Cinsiyet N L. W., K to O’  Referans
Genel 357,0 - 0,040 -0,166 3,753 Harka,1984*
Erkek 32 228,32 - 0,085 -2,449 3,646

. Carol vd., 2009*
Disi 74  125,3 - 0,225 -1,864 3,548

Disi 53 272,9 125940,3 0,038 -1,673 3,449

Erkek 55 2814 124846,3 0,039 1,6203 3,491 Uysal vd., 2009*
Genel 108 273,2 125610,0 0,038 1,6321 3,453
Erkek 110 303,2 - 0,051 -1,593 3,671

. Alp vd., 2011*
Disi 135 260,0 - 0,064 -1,334 3,636

Genel 108 1730 31900,3 0,118 -1,37 3,546 Horoszewicz ve
Backiel, 2012*

Erkek 106 1729 3171748 0,060 -1,03 3,254
Disi 94 1321 15696,87 0,090 -0,77 3,196 Yazci, 2018
Genel 200 1745 3521111 0,060 -1,17 3,262
Erkek 57 28390 116311,1 0,059 -1,241 3,677
Disi 99 249,11 100280,1 0075 -0,825 3,668 Bu calisma
Genel 156 252,49 937553 0,073 -0,913 3,668

*: von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri kullanilarak sonradan hesaplanmstir.

Alp vd. (2011) Menzelet Baraj Golii’ndeki yayin baligi popiilasyonunun yas ve
bliyiime oOzelliklerini inceledikleri c¢alismada yayin baliklarinda biiylimenin
modellenmesinde ve biliylime parametrelerinin hesaplanmasinda {ii¢ farkli (von
Bertalanffy, Logistic ve Gompertz) biiylime esitligi kullanmiglar ve bu modeller
arasinda von Bertalanffy biiyime denkleminin en uygun sonucu verdigini
bildirmislerdir.

Bu caligmada elde edilen sonuglar literatiirde belirtilen degerler ile paralellik
gostermekle beraber, belirtilen degerler arasinda bazi farkliliklar da bulunmaktadir.
Yayin baliklarinda biiylimenin habitatin ekolojik 6zelliklerine bagli olarak oldukca
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Harka 1984; Carol vd., 2009; Copp vd., 2009).
Bununla birlikte, bu durumun, biiyiimenin hesaplanmasinda kullanilan y&ntem
farkliligindan, bazi c¢alismalarda dikkate alinan boy tiplerinin ve hesaplamalarda
kullanilan birey sayilar1 ve boy dagilimlarinin farkli olmasindan kaynaklanmis

olabilecegi diistintilmektedir.
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4.6. Yas — Boy lliskisi

Bu c¢alismada ve farkli bolgelerde yapilan caligmalarda elde edilen yayin
baliklarinin yas gruplarina gore ortalama boy degerleri karsilastirmali olarak Tablo
23’te verilmistir. Buna gore literatiirde mevcut ¢alismalarda yas gruplarma gore
hesaplanan ortalama boy degerleri c¢alisma alanlar1 arasinda degiskenlik

gostermektedir.
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Tablo 23. Farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda yayin baliklarina ait yaslara gore ortalama boy (cm) degerleri

Calisma I Yas Grubu/Ort. Boylar (cm)
Referans Sahasi Cinsiyet v 1 o 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Berg, 1949 Aral G, Genel - - - 610 650 720 790 860 920 1040 11.0 1120
Harka, 1984 Tisza Nehri Genel - 180 320 460 590 710 840 950 1070 1170 1280 1380
Rossi vd., 1991 Po Nehri Genel - 19,0 44,0 78,0 - 110,0 127,0 - - - - -
Britton vd., 2007 Ingiltere Genel - - - ) 640 780 860 930 980 1020 1060 110,0
Erkek - - 345 388 420 474 601 - ) ] ] )
Yilmaz vd,, 2007  Altnkaya B.G.  Disi .- 350 383 441 522 728 785 902 1015 - ]
Genel - - 348 386 433 513 680 785 902 1015 - ;
Ebro Nehri Genel 260 360 460 430 530 - ] i i ] ; ;
carolvd. 2000 FIXBG. Genel 140 370 580 640 780 890 920 970 1030 1150 1010 1240
! Riba-rojaB.G  Genel 230 390 600 780 - 1000 - 1120 - 1180 1580 -
SauB.G. Genel - 380 590 820 91,0 1140 1310 - ; ] - -
Erkek - 244 358 423 498 593 - ] ] ; ; ;
Uysal vd., 2009 Iznik Golii Disi . 251 354 436 504 591 679 - ; ; ; ;
Genel - 248 356 429 501 592 679 - ; ; ; -
Erkek - 380 490 620 740 870 1000 1090 1180 1250 1320 1410
Alp vd., 2011 Menzelet B.G. i . 320 430 560 700 820 940 1030 1120 1220 1300 1380
Horoszewiczve  VistulaNehri  Genel 468 551 740 782 849 940 1070 1138 1250 1301 1393 147.0
Backiel , 2012 Zegrzyhski B.G. Genel 377 531 602 723 859 950 1020 900 - 1350 - 149.,0
Erkek - - 524 766 722 - ] ) ; } ; ]
Yiingiil vd., 2014 Celik Goli Disi - - 52,8 71,0 75,3 - - - - - - -
Genel - - 526 748 767 - ; ; ; ; ; ]
Kicikbogz  ETRK - 201 - 402 484 547 621 677 733 834 868 963
Yazicr, 2018 aue Disi . 221 279 395 500 537 606 669 767 785 831 984
G. Genel - 214 279 398 492 542 614 672 745 817 843 967
Erkek - 354 475 624 760 874 1031 1093 1200 1305 1405 1450
Bu calisma Borcka B.G.  Disi . 319 464 605 749 892 1027 1108 1204 135 - i
Genel - 327 467 609 758 882 1030 1100 1202 1328 1405 1450

(B.G: Baraj Golii)



Tablo 23 (devami). Farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda yayin baliklarina ait yaslara
gore ortalama boy (cm) degerleri

Referans g:ll::;la gtinsiy Yas Grubu/Ort. Boylar (cm)
12 13 14 15 16 17
Berg, 1949 Aral G. Genel 127 130 136 148 - -
Harka, 1984 Tisza Nehri Genel 147 156 165 174 182 190
Rossi vd., 1991 Po Nehri Genel - - - - - -
Britton vd., 2007  Ingiltere Genel 113,0 116,0 1190 1210 - -
Erkek - - - - - -
Yilmaz vd., 2007  Altinkaya B. G.  Disi - - - - - -
Genel - - - - - -
Ebro Nehri Genel -
Flix B.G. Genel - 1410 1690 - 194,0 193,0
Carol vd., 2009 Riba-roja B.G Genel - - - - - 210,0
Sau B.G. Genel - - - - - -
Erkek - - = - - -
Uysal vd., 2009 Iznik Gélii Disi £ - 4 = - -
Genel - - - - - -
Apw.2011  Memelerg, XK 1500 1880 1640 1720 1300 1860
Horoszewicz ve Vistula Nehri Genel 1325 1485 - - - -
Backiel , 2012 Zegrzynski B.G.  Genel 78,0 1250 - - - -
Erkek - - - = - -
Yiingiil vd., 2014  Celik Goli Disi - - - = - -
Genel - - - - - -
A Erkek - - - - = -
Yazici, 2018 Kiigitkbogaz Disi - - - - - -
B.G.
Genel - - - - - -
Erkek - - - - - -
Bu ¢alisma Borcka B.G. Disi - - - - - -
Genel - - - - - -

Bugalismann sonuglar ile farkli ¢alismalarda bildirilen yaslara karsilik gelen
ortalama boy degerleri arasinda (Berg, 1949; Carol vd., 2009 (Flix Baraj Goli);
Horoszewicz ve Backiel, 2012 (Vistula Nehri); Yazici, 2018) 1-11 yas gruplar
kullanilarak ANOVA testi uygulanmis ve bu calisma sonuglar ile Horoszewicz ve
Backiel, (2012) tarafindan yapilan c¢alisma benzer bulunmusken diger c¢alisma
sonuglariyla aralarinda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (ANOVA, p<0,05). Bu
durumun incelenen drneklerin elde edilme zamanlari, 6rnek sayilari, kullanilan boy tipi
ve yas tayini yontemi, besin mevcudiyeti ve su sicakligi gibi habitatlarin farkli ekolojik
kosullarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yayin baliklarinin yas tayininde
kullanilan farkli metotlar ve kullanilan kemiksi yapilarin farkliligi tespit edilen yas
olarak

degerlerinin degiskenlik gostermesinin en Onemli nedenlerinden biri

diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada ayn1 boy gruplarinda farkli habitatlara gore
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daha yiiksek yaslar elde edilmistir. Ayrica, ¢alisma alanlariin iklimsel ve diger biyo-
ekolojik kosullari, calisma sahasinda avcilik faaliyetlerinin yogunlugu, ortamdaki besin
kaynaklarinin varligr ve bollugu yayin baliklarinda biiyiimeyi etkileyen en 6nemli

faktorler olarak degerlendirilmektedir.

4.7. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii aymi tiirtin farkli popiilasyonlarinin beslenme durumlariin
karsilastirilmasinda, iireme periyodunun tespitinde ve bir tiirlin ortamdaki besin
kaynaklarmi ne kadar kullanip kullanmadigi konusunda bilgi veren bir parametredir
(Lizama ve Ambrosio, 2002).

Yayin baligi bireylerinde cinsiyetlere gore aylik ortalama kondisyon faktorii
degerleri Tablo 14’te gosterilmistir. Cinsiyetlere gore aylik hesaplanan ortalama
kondisyon faktorii degerleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir
(t-testi, P>0,05).

Bor¢ka Baraj Golii'nde yiiriitilen bu calismada, yaym balig1 bireylerinin
ortalama kondisyon faktorii disilerde 0,631+0,010, erkeklerde 0,627+0,024 ve
popiilasyonu olusturan tiim bireyler igin 0,629+0,013 olarak hesaplanmistir. Y1lmaz vd.
(2007) Altinkaya Baraj Goli’nde yaymn baligi popiilasyonunun ortalama kondisyon
faktortinii 0,629 olarak hesaplamis ve bu deger eseyler arasinda 6nemli bir farklilik
gostermemistir. Kondisyon faktorii Saylar (1993) tarafindan Altinkaya Baraj Golii’nde
0,718 ve Kabalar Golet’inde ise 0,695 olarak tespit edilmistir. Bu deger Akyurt (1988)
tarafindan Karasu Cayi’nda ise 0,58 olarak hesaplanmistir. Ortalama kondisyon faktorii
Hirfanl Baraji’nda 0,665+0,058 (Bora, 1998), Celik Golii'nde (Adiyaman) 0,583+0,077
(Yiingiil vd., 2014) ve iznik Gélii'nde Uysal vd. (2009) tarafindan ise 0,604+0,026
olarak bildirilmistir. Mukhamediyeva ve Salnikov (1980), Tiirkmenistan’da Khauzkhan
Baraj Goli’nde kondisyon faktoriinii 0,48-1,11 araliginda, ortalama 0,77 olarak
bildirmislerdir (Copp vd., 2009). Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Goli’nde ise ortalama
kondisyon faktorii erkek bireyler i¢in 0,583 20,005, disiler i¢in 0,581=%0,007 ve tim
bireyler i¢in 0,582+ 0,004 olarak bulunmustur (Yazict, 2018).

Kondisyon faktorii; baligin yasina, cinsiyetine, ireme mevsimine, olgunlagma
donemine, mide doluluguna, tiiketilen besinin cinsine, yag rezervinin miktarina ve kas

yapisinin gelisim derecesine gore farklilik gosterebilmektedir (Barnham ve Baxter,
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1998). Literatiirde bildirilen kondisyon faktorii degerleri ile Bor¢ka Baraj Golii’ndeki
yayin baliklariin Hirfanli Baraji, Altinkaya Baraj Goli ve Kabalar Goleti ile
Khauzkhan Baraj Golii haricindeki diger sucul habitatlardaki popiilasyonlara oranla
(Karasu Cayi, Celik Golii, Iznik Golii ve Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Gélii) daha iyi
beslendigi ve daha iyi bir gelisme gosterdigi sdylenebilir. Bu ¢alisma ile fakli sahalarda
yiriitiilen ¢aligmalarda, kondisyon faktorleri degerlerinin ilgili sucul ortamdaki yayin
baliklarinin boyuna, cinsiyetlerine, ortamdaki besin miktarina, su sicakligina, tireme
aktivitelerine,  O0rnekleme donemine bagli  olarak  farkliliklar  gosterdigi

degerlendirilmistir.

4.8. ik Eseysel Olgunluk Boyu ve Yasi

Bor¢ka Baraj Goli’nde yasayan yayin baliginin ilk eseysel olgunluk boyu
disilerde 85,0 cm ve erkeklerde ise 79,99 cm olarak hesaplanmistir. Cinsel olgunluga
ulasan en kiiciik erkek ve disi bireylerin 3 ve 4 yasinda oldugu belirlenmistir.
Ulkemizde yayin baliklarmin cinsi olgunluga ulastig1 boy ile ilgili yapilmis sadece bir
caligmaya rastlanmigtir. Menzelet Baraji'nda Alp vd. (2004) tarafindan yapilan
calismada %50 eseysel olgunluk boyu (Lwmso) ve yasi erkeklerde 78,82 cm ve 3 yas,
disilerde ise 87,05 cm ve 4 yas olarak bildirilmistir. Yayin baliklarinda erkek bireylerin
disilere kiyasla daha erken yasta ve boyda cinsel olgunluga ulastigi rapor edilmistir (Alp
vd., 2004; Copp vd., 2009). Caligsma bulgularimiz bu durumla 6rtiismektedir.

Igdir Ovas1 Karasu Cayr’nda cinsi olgunluk yas1 erkeklerde 2-3, disilerde ise 3-4
yas olarak rapor edilmistir (Akyurt,1988). Yayin baliklarinda cinsi olgunluk yasi genel
olarak 3-4 yas ve degisen boylarda bildirilmistir (Copp vd., 2009). Volga Nehri’nin
asagl kisminda yer alan Ahtuba kanal sisteminde yayimn baliklarinda cinsel olgunluga
ulagsma yas1 erkeklerde 4 yas, disilerde ise 5 yas olarak bildirilmistir (Kuzishchin vd.,
2018). Ilk iireme yas1 ve boyu Volga Deltasi’nda ise 3-4 yaslarinda 60 cm total boy
olarak belirtilmistir (Berg, 1949). Cinsel olgunluk yas1 bircok yaym baligt
popiilasyonunda benzer bir durum gosterse de cinsel olgunluk boyu oldukc¢a degiskenlik
arz etmekte; habitat, besin varligt ve cografik konuma gore Onemli Ol¢iide
degismektedir (Alp vd., 2004; Copp vd., 2009). Ayrica, nehir popiilasyonlarinin
biliyiime oranlarinin baraj golii popiilasyonlarina oranla daha diisik oldugu ve bu

durumun beslenme rejimi ya da sicaklik gibi diger fiziksel faktorlerden kaynaklandigi
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bildirilmistir (Harka, 1984; Alp vd., 2004). Harka (1984) baraj ve baraj gdllerinin
yapilmasiyla artan nem ve su sicakliklarinin gevresel faktorleri yaym baligi lehine
degistirdigini ifade etmistir.

Tiim bu bilgilere dayanarak yayin baliklarinda cinsel olgunluk yasi ve boyunun;
cinsiyet, cografi konum, ortamdaki besin durumu ve bollugu ile hesaplamalarda

kullanilan 6rnek sayilarina bagl olarak farkliliklar gsterebilecegi degerlendirilmistir.

4.9. Ureme

Bu ¢alismada Borcka Baraj Golii'nde yasayan yayin baliginin tireme 6zellikleri
hem makroskobik hem de histolojik olarak incelenmistir. Ureme calismalarinda
histolojik yontemlerin gonadlarda lireme donemi boyunca meydana gelen degisimleri
daha net bir bi¢imde ortaya koydugu bilinmektedir. Her ne kadar bu tip ¢alismalar daha
zahmetli ve uygulanmasi zor olsa da ortaya koydugu net bilgiler itibariyle biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bu calisma bu yoOniiyle {ilkemizde bu tiir icin ilk olma 06zelligi
tasimaktadir.

Bu c¢alismada disi ve erkek bireylerin GSI degerleri Haziran ayindan sonra
onemli bir artis gOstermis ve Agustos aymmda maksimum seviyeye ulasarak Eyliil
ayindan itibaren azalmaya baglamistir. Ortalama GSI degerlerindeki aylik degisimin ve
ovaryumlarin histolojik yontemle incelenmesi sonucu Borcka Baraj Golii’nde tiremenin
Temmuz- Eyliil aylar1 arasinda gergeklestigi ve Eyliil ayinda tamamen sonlandigi
belirlenmistir. Bu donem Menzelet Baraj Golii’nde Haziran-Agustos arasinda (Alp vd.,
2004), Karasu Cayi’nda Mayis-Temmuz (Akyurt, 1988) ve Yazici (2018) tarafindan
Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Golii'nde Nisan-Haziran arasinda bildirilmistir. Ayrica,
yayin baliklarinin iireme donemi Dinyeper Deltasi’nda Nisan-Temmuz arasinda iken
Volga Deltasi’nda bu donem Mayis ortasindan Temmuz ay1 ortasina kadar siirmektedir
(Berg, 1949). Kuzishchin vd. (2018) ise Volga Nehri’nin asagi kisminda yer alan
Ahtuba kanal sisteminde yayin baliginin Mayis-Haziran aylar1 arasinda iirediklerini
bildirmislerdir.

Ureme doneminde Bor¢ka Baraj Golii'nde su sicakliklart 20,3 ile 26,4 °C
arasinda olgiilmiistiir. Bu ¢alismada GSI degerleriyle su sicakliklarinin pik yaptig
donemlerin degisiminin benzer bir egilim gosterdigi goriilmiistiir. Copp vd. (2009)

yayin baliklarinin {liremesinin su sicakliklarinin  minimum 18-22 °C’ye ulastig1
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donemlerde gergeklestigini bildirmistir. Ulkemizde diger calismalarda ise iireme
donemlerindeki su sicakliklari Akyurt (1988) tarafindan Karasu Cayi’nda 16-18 °C,
Yazici (2018) tarafindan Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’nde 14,9 ile 20,8 °C arasinda
bildirilmistir.

Yayn baliklarinda iireme periyodunun temel olarak su sicakligi, giin uzunlugu
ve cografik konuma bagli oldugu, bununla birlikte ¢evresel kosullara, habitatin enlem
ve iklimsel 6zelliklerine bagli olarak degistigi ifade edilmistir (Akyurt, 1988; Alp vd.,
2004; Copp vd., 2009; Yazici, 2018).

Yaym baliklarinda iiremenin, giiney bolgelerde Mayis ortasindan Haziran
ortasina, kuzey bolgelerde ise Temmuz'dan Agustos'a kadar siirdiigii bildirilmistir
(Greenhalgh, 1999; Copp vd., 2009). Dagistan Bolgesi rezervuarlarinda S. glanis'in
iireme periyodu 2 aydan fazladir ve kitlesel yumurtlama olmadan (Shikhshabekov,
1978), damizlik stok iireme alanlarina farkli zamanlarda goc¢ eder. Benzer sekilde,
Menzelet Baraj Golii’'nde de tireme donemi daha da uzundur ve Haziran ayinin basindan

Agustos ayina kadar uzanir (Alp vd., 2004).

4.9.1. Hepatosomatik indeks (HSI)

HSI iireme donemi harig, diger donemlere karacigerdeki enerji rezervinin bir
gostergesi olup tlireme donemlerinde cogunlukla bu enerji gonadlara transfer
oldugundan azalmaya baslayar. Dolayisiyla gonad gelisimine harcanan bu enerji rezervi
nedeniyle iireme donemlerinde HSI degerleri iireme zamam digindaki aylara oranla
daha diisiik seviyelerde olmaktadir (Nunes ve Hartz, 2006).

Bu calismada hesaplanan HSI degerleri disi ve erkek bireylerde benzer bir
egilim gostermistir. Mart ayindan Hazirana kadar maksimum diizeyde bulunan HSI
degerleri, liremenin basladigt Temmuz ayindan itibaren azalarak minimum seviyeye
diismiis ve iiremenin sonlandigr Eyliil aymdan sonra tekrar artmaya baslamistir.
Bununla birlikte GSI ve HSI degerlerinin seyri zit bir degisim gdstermistir.

Literatiirde yaym baliklarimin HSI degerlerinin hesaplanarak bildirildigi
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle herhangi bir karsilastirma yapma

imkani olmamustir.
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4.9.2. Fekondite (Yumurta Verimi)

Borg¢ka Baraj Golii’nde yiiriitiilen bu ¢alismada yumurtlama donemi boyunca
incelenen 16 adet yayin baligi kullanilarak fekondite ¢aligmalari yapilmis ve toplam
fekondite 30379 ile 301356 adet yumurta arasinda ve ortalama 179043+335,320
yumurta adet olarak tespit edilmistir. Kismi fekondite ise 20159 adet yumurta/kg olarak
hesaplanmustir.

Ulkemizde yaymn baliginin yumurta verimi ile ilgili yapilan ¢calismalarda Alp vd.
(2004), Ceyhan Nehri iizerinde kurulu olan Menzelet Baraj Golii’nde (Kahramanmaras)
boylar1 86-151 cm arasinda (106,39+4,59 cm) ve agirliklar1 4434-26920 g arasinda
degisen (9163,45+1426,79 g) 49 adet disi yayin baligi kullanarak total fekonditeyi
9033-340461 araliginda ve ortalama 87108420992 adet yumurta olarak bildirmislerdir.
Alp vd. (2004) kismi fekonditeyi ise kilogram basina 8443+1114 yumurta/kg olarak
hesaplamiglardir. Akyurt (1988) ise Igdir Ovasi Karasu Cayi’nda yasayan yayin
baliginda kismi fekonditeyi 12340 adet yumurt/kg olarak bildirmistir. Yazici (2018)
Kirsehir Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’de total boylart 56,6-98,4 cm (ort. 77,8 cm)
ve viicut agirliklar1 1283,6 g ile 7465,1 g arasinda degisen 8 adet disi yaym baligi
bireyinin incelenmesi sonucu total fekonditeyi 9018-75938 adet yumurta araliginda ve
ortalama 46343+25012,429 yumurta/birey olarak hesaplamigtir. Nisbi fekonditeyi
13000 adet/kg yumurta olarak belirlemistir. Wisniewolski (1988), Polonya’da Vistula
ve Bug Nehirleri’nde yasayan yayim baliklarinin fekonditelerini belirlemek i¢in boylari
84 cm ile 175 cm, agirliklar ise 4,2 kg ile 36 kg arasinda degisen 15 adet yaymn baligini
incelemis ve total fekonditeyi 34700-788000 arasinda bulmustur. Ekim ayinda
yakalanan 175 cm boyunda ve 36 kg agirligindaki bireyin fekonditesini 788000 olarak
hesaplamistir. Mayis ayinda yakalanan ve boylar1 84 cm ile 157 cm, agirliklan 4,2 kg
ile 24 kg arasinda degisen 8 adet bireyin fekonditesinin 34700 ile 408700 arasinda
degistigini ve ortalama fekonditesinin 161588 oldugunu bildirmistir. Dinyeper
Deltasi’nda total boylar1 97-134 cm araliginda ve viicut agirliklar1 6,7-18,0 kg arasinda
degisen disi yaym balig1 bireylerinde total fekondite 136000-467000 adet yumurta
olarak bildirilmistir (Berg,1949). Mukhamediyeva ve Salnikov (1980), Khauzkhan
Baraji’nda (Tiirkmenistan) total boylar1 100-125 cm araliginda ve viicut agirliklar 8,3-
13,4 kg arasinda degisen disi yaym balig1 bireylerinde total fekonditeyi 96250 ile
353910 adet yumurta aralifinda degistigini bildirmistir. Hochman (1967) Orlik
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Baraji’nda total boylar1 82-156 cm arasinda degisen yaymn baliklarinda toplam
fekonditenin 42822-391411 adet yumurta araliginda oldugunu rapor etmistir.

Genel olarak fekondite; baligin yasi, biytkligi, kondisyonu, yumurta gapi,
popiilasyon yogunlugu ve ortamin besleyicilik kapasitesi gibi ¢evresel degiskenler ile
iligkilidir. Ortamdaki herhangi bir degisiklik (besin durumu, sicaklik, 1s1k miktar1 vb.)
fekonditede 6nemli farkliliklara neden olabilir (Nikolsky, 1963; Bagenal ve Braum,
1978). Copp vd. (2009) yayin baliklarinda fekonditenin, balik boyu, su sicakligi ve
besin varliginin yani sira bolgesel olarak da degisiklik gosterdigini ifade etmistir. Bu
calismada belirlenen toplam fekondite degerlerinin genel olarak literatiirde bildirilen
araliklarda oldugu goriilmektedir. Ancak, kismi fekondite iilkemizde yapilan diger
calismalara oranla yiliksek bulunmustur. Bu durumun temel olarak habitatlar arasindaki
su sicakligi, besin durumu ve bollugu, incelenen 6rneklerin sayisi, boy ve agirliklarinin
farkli olmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada fekondite-balik agirlig1 arasinda, F =36119W-121712 (r = 0,88)
ve fekondite- total boy arasinda ise F=9971TL-889158 (r= 0,91), seklinde dogrusal bir
iliskinin oldugu belirlenmistir. Fekonditenin incelenen 6rneklerde (N=16) total boy ve
viicut agirh@indaki artislara paralel olarak arttigi saptanmistir. Korelasyon katsayilari
dikkate alindiginda hem fekondite-balik agirligi (r = 0,88) hem de fekondite- total balik
boyu (r=0,91) arasinda gii¢lii ve pozitif bir iliski (r >0,8) oldugu goriilmiistiir.

Yaymn baliklarinda fekondite-boy ve fekondite-agirlik arasinda kuvvetli iligkiler
rapor edilmis ve balik boyunun ve agirliginin arttikga yumurta sayisinin da arttigi,
belirtilmistir. Wisniewolski (1988), Polonya’da Vistula ve Bug nehirlerinde yasayan
yayin baliklarimin fekonditelerini belirledigi ¢aligmasinda, fekondite-balik boyu
iliskisini F= 0,0000382L%%2* (r=0,88) ve total fekondite-balik agirlig: iliskisini ise F= -
13,2070+19,6969W (r=0,92 N=15) olarak tespit etmistir ve bu iligskilerde giiglii bir
korelasyon belirlemistir. Alp vd. (2004) Menzelet Baraj Golii’'nde benzer sekilde
fekondite-balik boyu (In F = 5,4034 x In L — 14,126; r = 0,898; N = 49) ve fekondite-
balik agirligi arasinda (In F = 1,7171 x In W — 4,4400; r = 0,906) gii¢lii bir korelasyon
tespit etmislerdir. Ayrica, Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’nde fekondite-balik boyu ve
fekondite-balik agirligi arasinda giiclii iliskiler bulundugu (r>> 0,8, N=8) rapor
edilmistir (Yazici, 2018).
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4.9.3. Yumurta Capi

Bu c¢alismada olgililen aylik ortalama yumurta ¢aplart Mayis’ta 1,097+0,0273
mm ile minimum ve Agustos’ta 2,554+0,0221 mm ile en yiiksek degerde bulunmustur.
Ureme periyodu boyunca (Temmuz-Eyliil) ortalama yumurta ¢ap1 2,540+0,011 mm
olarak belirlenmistir.

Akyurt (1988) Karasu Cayi’nda tireme periyodunda ortalama yumurta ¢apini 2,5
mm olarak rapor etmistir. Menzelet Baraj Golii'nde yayin baliginin yumurta ¢aplari 1
mm ile 3,63 mm, arasinda degismis ve ortalama ¢ap 2,130 mm olarak bildirilmistir (Alp
vd., 2004). Yazici (2018), Kirsehir Siddikli Baraj Golii’nde yumurta ¢aplarinin 1,091 ile
2,465 mm araliginda degistigini ve ortalama yumurta ¢apininin 1,758 mm oldugunu
bildirmistir.

Yayin baliklarinda yumurtalarin biiyiik, soluk sart ve ¢aplarmm 1,0-3,6 mm
arasinda oldugu bildirilmistir (Shikshabekov, 1978; Alp vd., 2004) Yumurta ¢aplarinin
Tiirkmenistan'daki Khauzkhan Baraj Golii'nde 0,7-2,5 mm arasinda degismekte oldugu
ifade edilmistir (Mukhamadieva ve Salnikov, 1980). Yayin baliklarinda yumurta
caplarmin aylik olarak degiskenlik gosterdigi ve yumurtaliktaki yumurta sayisi ile
negatif korelasyona sahip oldugu belirtilmistir (Alp vd., 2004). Yaym baliklarinda
yumurtalarin biiyiikliigiiniin gonad gelisiminin durumuna, baligin biiyiikliigiine, yasina
ve kondisyonuna bagli oldugu rapor edilmistir (Copp vd., 2009). Literatiirde bildirilen
sonuglara gore bu c¢alismada belirlenen yumurta c¢aplari literatiirle benzerlik

gostermektedir.

4.10. Beslenme Ozellikleri

Bu calismada, Borcka Baraj Golii’nden yakalanan ve total boylar1 20,7 cm ile 145
cm arasinda olan 140 adet yayin baliginin besin kompozisyonlarinin belirlenmesi i¢in mide
icerikleri incelenmistir. Mideleri incelenen yayin baligi bireylerinden 15 tanesinin (%10,7)
midesinin tamamen bos oldugu belirlenmistir. Incelenen yayin baligi midelerine ait besin
kompozisyonu ve gesitlerinin sayisal yiizdesi (%N), yiizde agirlik (% W), bulunus frekansi
yiizdesi (%FO), nispi 6nem indeksi (IRI) ve nispi 6nem indeksinin yiizde degerleri (%IRI)
hesaplanmistir (Tablo 16). Buna gore, yaymn baliginin mide igeriginde Teleostei, Ranidae,

Coleoptera, Aves, Bivalvia gruplarina ait toplam 13 farkli besin tiirii tespit edilmistir. Yaymn
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baliginin temel besinini balik tiirlerinden Alburnus derjugini  (%IRI= 82,2) ve
tanimlanamayan balik parcalar1 (%IRI= 15,0) olusturmustur. Yayin baliginin genel besin
kompozisyonu incelendiginde arastirma sahasinda yaym baliginin yogun olarak baliklarla
(Top. %IRI= 94,82 ) beslendigi belirlenmistir.

Yazic1 (2018), Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Golii'nde yakalanan yayin
baliklarinda mideleri incelenen bireylerin %47 (N= 94)’sinin midesinin bos, %53 (N=
106)lintin midesinin dolu oldugunu bildirmistir. Yayin baligi’nin mide igeriginde balik,
iki yagamli, memeli, yumusakg¢a, kabuklu ve bentik omurgasiz gruplarina ait toplam 18
besin ¢esidi tespit etmistir. Yayimn baliginin ana besinini balik gruplarindan, Tinca tinca
(% IR1=78,9), balik parcalar1 (%IR1=6,93) ve Atherina boyeri (% IR1=5,83) bireyleri
olusturmustur. Genel besin kompozisyonu incelendiginde tiiriin piskivor beslenme
ozelligi gosterdigi tespit edilmistir. Sadece 1 adet midede yayin balig1 tespit edilmistir.
Bu baraj goliinde yaym baliklarinin ¢ok biiyiilk bir oranda (%97,01) baliklarla
beslendigini, geri kalan besin gruplarinin ise ¢ok kiiciik bir oranda temsil edildigini
(%2,99) belirlemistir. Bos mide yiizdeleri incelendiginde; en diisiik bos mide yiizdesi
kis mevsiminde (%14,3), en yiiksek deger yaz mevsiminde (%48,9) kaydedilmistir.

Kuzishchin vd. (2018), Volga Nehri’nin asagi kisminda yer alan Ahtuba kanal
sisteminde yayin baliklarinda farkli boy ve agirliklara sahip bireylerin farkli beslenme
sekilleri ve tercihleri oldugunu belirtmislerdir. 5 kg altindaki bireylerin baliklar ve
cesitli kiigiik besinlerle, daha biiyiik ergin bireylerin ise 6zellikle biiylik baliklarla
beslendigini bildirmislerdir.

Alp (2017), Menzelet Baraj Goéli'nde yayin baliklarinin mevsimsel besin
kompozisyonu degisimlerini ve av segiciliklerini arastirmis ve incelenen 244 adet yayin
balig1 midesinden 124 tanesinin (%50,8) bos ve 120 tanesinin besinsel organizmalarla
dolu oldugunu belirlemistir. Midelerin mevsimlere gore doluluk durumlarina
bakildiginda kis mevsiminde 87 midenin 42’si, ilkbaharda 80 midenin 48’i yazin 38
mideden 16’s1 ve sonbaharda 39 midenin 18’ini bos olarak tespit etmistir. Bu baraj
gbliinde yayin balig1 popiilasyonunun beslenme diyetinin 6 balik tiiri (Alburnus
kotsychyi, Capoeta angorae, Capoeta erhani, Luciobarbus pectoralis, Cyprinus carpio
ve Silurus glanis), 1 yenge¢ (Potamon sp.) ve 1 siiliik (Hirudo sp.) tiiriinden olustugunu
tespit etmistir. Yaymn baligmnin besin kompozisyonunu agirlikli olarak sazangiller
(Alburnus kotsychyi, Capoeta angorae, Capoeta erhani, Luciobarbus pectoralis) ve

Silurus glanis gibi baliklar olusturmus ve en énemli besinsel av ise A. kotsychyi olarak
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belirlenmigtir. Calismada, yayin baliklarinin besin kompozisyonu kis ve sonbahar
mevsimlerinde sadece baliklardan olusurken, bahar ve yaz mevsimlerinde diyette gok
kiiciik bir oranda yenge¢ ve siilik bulunmustur. Istatistiksel olarak av ¢esitleri
mevsimsel olarak degisiklik gostermis ve bu varyasyonun kaynagi ozellikle kis
sezonundan ve C. angorae’dan kaynaklanmistir. Dolu midelerde en az besin bahar
mevsiminde, en fazla sayida organizma ise yaz mevsiminde tespit edilmistir. Calismada
av boyu avcr boyuna gore degismedigi belirlenmistir. Besin segicilik indeksine gore,
yayin baliklar1 besinsel se¢icilik gostermemislerdir.

Bora ve Giil (2004), Hirfanli Baraj Goliinde yasayan yayin baliginin mide igerigi
ve beslenme 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada boylar1 22,2 ile 52,9 cm arasinda ve
agirliklart 63-955 g arasinda degisen 162 adet yayin baligindan 71 tanesinin (%43,83)
midesinin bos oldugu ve 91 bireyin (%56,17) midesinin dolu ve teshis edilebilen
organizmalara rastlandig1 belirlemistir. Arastirma sonucunda Hirfanli Baraj Goli’nde
yasayan yaym baliginin diyetinde besinlerin 6nemli bir kismimi mide igerigindeki
bulunma sikligina gore, Gammarus (%21,87), Odonata (%19,79), Sander lucioperca
(%19,79), Tinca tinca (%18,76), Silurus glanis (%1,04) ve Gastropoda (%21,04)
olusturdugu saptanmistir. Yaym baliklarinin midelerin dolulugu mevsimlere gore
incelendiginde kisin %064,4°1, ilkbaharda %48,4’1, yaz mevsiminde %?22,5’1 ve
sonbaharda %43,2’sinin bos oldugu tespit edilmistir. Organizmalarin mevsimlere gore
agirhk ve agirhik yiizdesi dagilimi incelendiginde organizmalarin miktarinin yaz
mevsiminde en yiiksek ve kisin en diisiik diizeyde oldugu bildirilmistir

Carol vd. (2009) Iber Yarimadasi’nda (Katalonya, Kuzeydogu Ispanya) Ebro ve
Ter Nehirleri havzalarinda bulunan bes farkli popiilasyonda (4 baraj goli ve 1 kanal)
yayin baliklarinin biiyiime ve beslenme 6zelliklerini incelemislerdir. Yayin baliklarinda
beslenme diyetinin lokaliteye ve balik boyuna bagli olarak degistigini bildirmislerdir. 30
cm’den kiigiik yayin baliklarinin ¢ogunlukla omurgasizlarla, daha sonraki donemlerde
kerevit ve diger baliklarla beslendiklerini bildirmislerdir. Su kuslar1 ve Cyprinus carpio
tiriiniin sadece biiylik boylu (>120 cm) baliklarin midesinde rastlandigini ifade
etmislerdir.

Orlova ve Popava (1976) Volga Nehrin’de yayin baliklarinin beslenmelerini
inceledikleri caligmada c¢ok kiiciik boylardaki bireylerin (4-7 cm) omurgasizlarla
(Cladocera, Gammaridae ve Chironomidae), daha biiyiik boy ve yaslarda besin diyetini

basta baliklar (Cyprinus carpio, Perca fluviatilis,Tinca tinca, Blicca bjoerkna) olmak
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tizere kurbaga gibi diger canlilarin olusturdugunu belirtmistir. Sonbahardan sonra besin
tiiketiminin azaldigini bildirmislerdir.

Didenko ve Gurbyk (2016), Ukrayna’da Dinyeper Nehri {izerinde kurulu Kaniv
Baraj Goli’'nde bulunan predator piscivor balik tiirlerinden yaym baliginin (Silurus
glanis) bahar diyetini olusturan besin gruplarini ve bu baliklar arasindaki trofik iligkileri
Nisan-Mayis 2010-2012 ve 2014 doneminde inceledigi ¢alismada 154 adet yayin
baliginin, %23,4’linlin midelerinin bos oldugu, dolu midelerde ise kurbaga, 20 balik
tiri ve 10 omurgasiz taksonu ve su bitkilerini igeren 33 besin grubu tespit etmistir.
Cesitli baliklarin tiim boy gruplarindaki yayin baligi diyeti icerisinde baskin besin grubu
oldugu belirlemistir. Calismada, yayin baliginda bahar mevsiminde en fazla sayida
rastlanan besinsel organizmalar sirasiyla, kizilgéz (Rutilus rutilus), tatlisu levregi
(Perca fluviatilis), kaya baliklar1 (Neogobius melanostomus ve Neogobius fluviatilis) ve
zebra midyesi (Dreissena polymorpha) olarak bildirilmistir.

Syvaranta vd. (2010) Tarn Nehri’nde (G. Bat1 Fransa) yayimn baliklarinin biiyiik
bireylerinde baskin besin grubunu sazangillerin olusturdugunu, daha kiiciik boy
gruplarinda ise bentik organizmalarin (mollusk ve kerevit) yogun oldugunu rapor
etmistir.

Pavlovi¢ vd. (2105) Sirbistan’da Bovan ve Gruza Baraj Golleri’nde yayin
baliginin mide igeriginde, kizilgéz (Rutilus sp.), inci baliklar1 (Alburnus sp), capak
baligt (Abramis brama) gibi sazangiller familyasina ait tiirlerin baskin oldugunu
bildirmistir.

Yayin baliklarinin fizyolojik optimum sicaklik araligi 25-27 °C olarak
bildirilmis (Copp vd., 2009) ve bunun sonucu olarak yayin baligi, yaz aylarinda su
sicakliklarinin maksimuma ulastigir daha fazla aktivite gosteren hareketlilik diizenine
sahip oldugu ifade edilmistir (Slavik vd., 2007; Cucherousset vd., 2018). Yaymn
baliklarinda beslenme yogunlugu genellikle sicakliklar diistiik¢e ve sicaklik 7-12 °C'nin
altinda oldugunda ise tamamen durdugundan Eylil aymdan sonra 6nemli Olgiide
diistiigii bildirilmistir (Copp vd., 2009).

Yaym baliginin su sicakliginin iyice azaldigi Kasim aymdan Mart ayma kadar
neredeyse beslenmedigi ve aga¢ kokleri arasinda derin deliklerde kis uykusuna yattigi
belirtilmistir (Copp vd., 2009). Yaym balig1 popiilasyonlarinda, beslenmedeki
mevsimsel artisin genellikle, sularin 1sinmaya basladigi ve bu zamanlarda yayin

baliklar1 tarafindan besin olarak tiiketilen tiirlerin ortamda miktarlarinin bollagsmaya
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basladig1 ilkbaharda basladigi rapor edilmistir (Omarov ve Popova 1985; Orlova ve
Popova, 1976; Copp vd., 2009).

Omarov ve Popova (1985) Dagistan’in Arakum Baraj Golii’nde ilkbaharda yayin
baliklarinda bos midelerin oranmmi %43 ile %52 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Bununla birlikte yaz aylarinda, 6zellikle Agustos ayinda su sicakliklarindaki artigin
devam etmesiyle, ortamda bulunan ve yayin baliklari tarafindan besin olarak tiiketilen
baliklarin mevcudiyetin en yiiksek oldugu bu donemlerde yayin baliklarinin beslenme
yogunlugunun arttigini ve bos mide oranmin % 20-25 seviyesine diistiigiinii tespit
etmislerdir.

Besin aliminin yogunlugu ve metabolizma orani esas olarak su sicakligina
baglidir. Bu nedenle, yayn baliklarinda besin alimi ilkbaharda en yogundur ve
genellikle kisin asgariye diiser (Mihalik, 1995). Bos midelerin oran1 artan su sicakligina
bagli olarak onemli 6l¢giide azalir, sicaklik ve besin bolluguna gore bolgeler arasinda
degisiklik gosterebilir (Copp vd., 2009). Benzer sekilde, bu ¢alismada incelen mide
iceriklerinin doluluk oranlar1 su sicakliklarinin arttifi yaz mevsiminde daha yiiksek
bulunmustur.

S. glanis’in firsatg1 predator bir tiir oldugu ve genis bir besin diyetine sahip
oldugu bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Carol vd., 2009; Copp vd., 2009; Alp, 2017).
Ayrica, Alp (2017) yayin baliginin Menzelet Baraj Golii'nde, besin segiciligi
gostermeyen bir avcl oldugunu ifade etmistir. Besin olarak tiiketilen avin mekansal ve
zamansal varligi, yayin baliklarinin diyetini etkileyen en onemli faktor olarak kabul
edilir ve besin diyetinde baskin olan av-besin tipi, baligin tiiketebilecegi uygun
biiytikliikteki en bol balik tiiriinii yansitmaktadir (Copp vd., 2009; Alp, 2017).

Bu ¢alismada yayin baliklarinin midelerinde omurgasiz ve planktonik canlilarin
bulunmamasi incelenen Orneklerin boy ve yas gruplarinin biiyiik olmasiyla
aciklanabilir. Benzer durum Alp (2017) tarafindan da rapor edilmistir. Piskivor (agirlikli
olarak balik tiiketen) balik tiirlerinin ¢ogu, diger kiiciik baliklarla beslenme diyetine
gecmeden Once zooplankton ve bentik omurgasizlar gibi daha kiiglik gida maddeleriyle
beslendikleri bir asamadan geger (Pavlovi¢ vd., 2015). Bircok ¢alismada yayimn
baliklarinin larval asamada ve kiiciik boylarda (<10-12 cm) genellikle ¢esitli
omurgasizlarla (Copepoda, Cladocera vb.) beslendigini ilerleyen donemlerde artan balik
boyuna (>30 cm boydan itibaren) bagl olarak artik beslenmenin diger kiiclik balik

tirleri ve agirlikli olarak sazangillerden olusan baliklara dogru kaydig: bildirilmistir
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(Bora ve Giil, 2004; Copp vd., 2009; Carol vd., 2009; Pavlovic vd., 2015; Alp, 2017).
Bu calismada mide igeriginde tespit edilen besin tiirleri; kurbaga (Czarnecki vd., 2003,
kus (Copp vd., 2009; Carol vd., 2009), O.mykiss (Pouyet, 1987), S. glanis (Copp vd.,
2009; Bora ve Giil, 2004; Alp, 2017), zebra midyesi (Pavlovic vd., 2015), Barbus sp.
(Bruyenko, 1971; Mamedov ve Abbasov, 1990; Copp vd., 2009), Alburnus sp. (Carol
vd., 2009; Copp vd., 2009; Pavlovic vd., 2015; Alp,2017), Capoeta sp. (Copp vd., 2009;
Alp, 2017), balik pargalar1 (Copp vd., 2009; Pavlovic vd., 2015; Alp,2017; Yazici,
2018), Squalius sp. (Rossi vd., 1991; Copp vd., 2009), kaya balig: tiirleri (Copp vd.,
2009), Chondrostoma sp. (Rossi vd., 1991; Copp vd., 2009) ve Coleoptera (Bora ve
Giil, 2004; Copp vd., 2009; Carol vd., 2009; Pavlovic vd., 2015) olarak daha once
yapilan bir¢ok calismalarda da rapor edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgularin bu
yoniiyle diger ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Optimum yiyecek arama konseptine gore tiiketiciler, en bol, en karli, en kolay
avlanan avi hedef alarak gida aliminin enerji maliyetini en aza indirirken enerji
kazanimini en st diizeye ¢ikarmaya ¢alismaktadir (Alp, 2017). Bu baglamda, Borgka
Baraj Golii'nde yasayan yayin baliginin, daha az enerji harcayarak alabilecegi en uygun
ve ortamda en bol bulunan balik tirii olarak A. derjugini'yi tercih ettigi
degerlendirilmistir. Ayrica, yayin baligi bulundugu ekosistemlerde en tepedeki yirtici
bir aver olarak nitelendirilmis (Vejrik vd. 2017) ve bir¢ok bolgede yapilan mide igerigi
analizleri, bu gii¢lii yirtic1 beslenme davranislarini dogrulamaktadir (Adamek vd., 1999;
Carol vd., 2009; Copp vd., 2009; Alp, 2017). Bor¢ka Baraj Golii’nde yayin baliginin
piskivor (balik yiyen etobur) beslenme 0zelligi nedeniyle hemen hemen ortamda
bulunan tiim baliklar1 degisen oranlarda besin olarak tiikettigi goriilmiistiir. Borcka
Baraj Goéli’nde g¢alisma boyunca orneklenen balik tiirlerinin yogunluklart (%) ve
miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir. Buna gore yayin baligi bu habitatta yasayan balik
tiirleri arasinda besin piramidinin en iist basamagini olusturmakta ve besin zincirinin en
iistlindeki avcr konumundadir. Canlinin yasadigi ortamda bulunan ve boyut olarak
kendinden kiiciik diger tiirleri besin olarak tiiketmesi sik¢a gozlenen bir durumdur.
Dolayisiyla, ortamda her mevsim en bol bulunan tiir olan Alburnus derjugini’yi genel ve
mevsimsel olarak en ¢ok miktarda ve diger tiirleri de belli bir oranda tiikketmesi

yukaridaki gerekgelere uygun dogal bir durum olarak degerlendirilmektedir.
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4.11. Habitatin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Bu calismada, Borgcka Baraj Golii’nde minimum su sicakligi Subat 2017°de 8,4
°C ve maksimum 26,4°C olarak Agustos 2016’da belirlenmistir. Minimum ve
maksimum pH degerleri ise 7,43 ile 8,40 araliginda Subat 2016 ve Ekim 2016
tarihlerinde Olglilmiistiir. Coziinmiis Oz degerleri 9,28 ile 11,05 mg/L araliginda
Ol¢iilmiis ve bu degerler Kasim 2017 ve Nisan 2017’de kaydedilmistir. Elektriksel
iletkenlik degerleri ise 182,1- 306,0 uS/cm araliginda Subat 2016 ve Kasim 2016°da
Olclilmiistiir.

Nisan 2011- Mart 2012 tarihleri arasinda yiiriitiilen ¢alismada Borgka Baraj
Goli’nde en diisiik su sicakligi Subat 2011 tarihinde 4,05 °C olarak ve en yiiksek su
sicakligr Agustos 2011 tarihinde 24,39 °C olarak 6l¢lilmiistiir Tiim 6l¢lim zamanina ait
ortalama sicaklik degeri 12,89 °C olarak hesaplanmigtir. En diisikk pH degeri Eyliil
2011°de 7,17 olarak olgiiliirken, en yiliksek deger temmuz ayinda 8,38 olarak
belirlenmistir. Bor¢ka Baraj Golii’niin elektriksel iletkenlik degerleri en yiliksek Subat
2012°de 402 pS/cm, en diisiik Mayis 2011°de 217 pS/cm olarak ol¢ililmiistiir. Coziinmiis
oksijenin en yiiksek degeri Ocak 2012°de 10,51 mg/L iken en diisiik deger ise Ekim
2011°de 7,35 mg/L olarak belirlenmistir (Karakus, 2012).

Borgka Baraj Golii'nlin su kalitesini belirlemek amaciyla Nisan-Kasim 2012
tarihleri arasinda alt1 ay boyunca aylik olarak belirli 6rnekleme noktalarinda ylizeyden
ve belirli derinliklerinden alinmis olan su orneklerinin analizi yapilmis ve arastirma
boyunca baraj golii suyunun sicakliginin hava sicakligina baglh olarak 7,5 °C ile 28,3 °C
arasinda degistigi bildirilmistir. Baraj goli suyunun sicakligi en diisiik Nisan ayinda 7,5
°C ve en yiiksekte agustos ayinda 28,3 °C olarak olgiilmiistiir. GOl suyunun sicakligi
Olctim yapilan aylar icerisinde Temmuz ve Agustos aylar1 disinda, kaliteli sulardaki {ist
deger olan 25 °C’nin altinda kalmistir. Borcka Baraj Goliinde pH degeri mevsime ve
ornek almman noktalara gore fazla degisim gostermemis ve 8-9 arasinda degismistir.
Calismada ¢6ziinmiis oksijene ait 0l¢lim degerleri incelendiginde en diisiik ¢ozlinmiis
oksijen miktarinin Temmuz ayinda 7,8 mg/L iken en yiiksek ¢oziinmiis oksijen
miktarmin Nisan aymda 12,6 mg/L oldugu belirlenmistir. Borgka Baraj Goli’nde
elektriksel iletkenlik en diisik Temmuzda en yiiksek ise Nisan ayinda Olgiilmiistiir.
Borgka baraj goliinde Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri 200-400 puS/cm araliginda

kirlenme sinir degerlerinin oldukca altinda bulunmustur (Eryilmaz vd., 2014).
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Su sicakligi canlilara dogrudan ve dolayli olarak etki eder. Sicaklik yasamin
temelini olusturan biyokimyasal reaksiyonlarin temel faktoriidiir. Suda artan sicaklik
oksijen tiikketimini artirdigr gibi baligin metabolik ve fizyolojik olaylarini hizlandirir
(Goksu, 2003). Sicaklik balik popiilasyonlarinin giinliik aktivite ve dagilimlari {izerinde
kontrol edici etkiye sahip iken beslenme, solunum, osmoregiilasyon, biiyiime ve lireme
gibi fizyolojik olaylar1 denetimi altinda tutar. Ayrica, yumurtlama faaliyetleri, larval
gelisim, yasama oranlari, beslenme, metabolizma, biliylime, dagilim, bolluk, siiri
olusturma ve goc¢ faaliyetlerini kontrol eder (Goksu, 2003; Avsar, 2005). Yiizey
sulariin sicakligi iklime ve cografik konuma gore degisiklik gosterir. Baliklar degisken
isilt (poikiloterm) canlilardir. Yani viicut isilarini ortam sicakligina gore ayarlarlar
(Goksu, 2003; Avsar, 2005). Bu uyumun optimum oldugu yerlerde baliklarin biyolojik
faaliyetleri diizenli bir sekilde devam eder. Su sicaklig1 baliklarda biiylime ve gelisme,
tireme, yumurta verimi, kulugka siiresi, beslenme gibi biyolojik sistemlerini etkiler.
Uygun olmayan sicaklik kosullarinda baliklar iyi gelisim gdsteremez. Ayrica, tiirlerin
sicaklik istekleri tiirden tiire farklilik gosterir. Bu deger sazangiller i¢in 17-25 °C iken
alabaliklarda 0-20 °C araligindadir (Goksu, 2003). Yayin baliklarinda biiyiimenin ve
besin tiikketiminin 25-28 °C arasinda optimum seviyede gergeklestigi bildirilmistir. Su
sicakliginin 10 °C’nin altinda oldugu durumlarda sindirimin ve beslenme faaliyetlerinin
durdugu rapor edilmistir (Copp vd., 2009). Bor¢ka Baraj Goli'niin su sicakligi
ornekleme yapilan aylarda 8,4 ile 26,4 °C arasinda degisim géstermis ve ortalama
sicaklik 16,8 °C olarak tespit edilmistir. Ayrica, baraj goliiniin su sicakligi yaz aylarinda
20°C’nin iizerinde olmakta ve yayin baligmin optimum biiylimesi igin gerekli
degerlerde seyretmektedir. Su sicakligimin sadece kis aylarinda 10 °C’nin altinda
oldugu, dolayisiyla bu déonemden sonra artan sicakliklara bagli olarak besin bulma ve
iireme faaliyetleri icin uygun kosullarin olusmaya basladigi sdylenebilir. Calisma
sahasinda, diger bazi ¢alismalarda rapor edilen su sicakliklarindan daha yiiksek
sicakliklarin goriilmesinin, bilyiime oraninin ve fekonditenin nispeten yiiksek olmasinda
onemli etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Oksijen diger canlilarda oldugu gibi baliklarda da hem sinirlayict hem de
oldiirticii etkiye sahiptir. Balik tiirlerine gore oksijen ihtiyaci da degismektedir. Sudaki
oksijenin azliginin dldiriici etkisi daha ¢ok yumurta ve larvalar tizerinde goriilmektedir
(Avsar, 2005). Tatli sularda yasam i¢in minimum ¢6ziinmiis oksijen miktarinin 5 mg/L

olmasi istenmektedir (Goksu, 2003). Yayin baliklar yiiksek oksijen ihtiyact duymayan
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oksijensizlige toleransl tiirlerdir ve 3-3,5 mg/L araliginda tolerans limitleri oldugu
bildirilmistir (Mihalik, 1995). Dolayisiyla diisiik oksijen konsantrasyonlarindan diger
balik tiirleri kadar etkilenmezler. Bor¢cka Baraj Golii’nde 6l¢iilen ¢ozlinmiis O2 degerleri
9,28 ile 11,05 mg/L araliginda, ortalama 10,43 mg/L olarak belirlenmistir. Olgiilen bu
degerlerin hem yayin baligi hem de diger balik tiirleri i¢in uygun oldugu sdylenebilir.
Sudaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonlarinin logaritmasinin tersi olan pH
suyun alkali veya asit 6zellikte oldugunun bir gostergesidir. pH’nin 5-9 arasinda olmasi
baliklarin yasamasi i¢in uygun goriilmektedir. Dogal sularin pH degeri normalde 4-9
arasinda degismektedir. Sudaki pH degisimlerine karsi baliklar, tiirden tiire gore degisen
oranlarda dayaniklilik gosterir. Genel olarak su iiriinleri acisindan uygun olan pH
degerleri 6,5-8,5 arasindaki degerlerdir (Goksu, 2003). Ornekleme yapilan aylarda
Borgka Baraj Golii'niin pH degeri 7,43 ile 8,40 arasinda degisim gostermis ve ortalama
pH degeri 8,06 olarak tespit edilmistir. Buna gore, ¢alisma alanimin pH degeri kabul
edilebilir sinirlar icerisinde yer almakla beraber, pH degerlerinin genel olarak 8’in
tizerinde seyrettigi goriilmistiir. Bu durum, balik biyolojisi agisindan herhangi bir sorun
olusturmamakla beraber, baraj golii suyunun hafif bazik 6zellik gosterdigi sdylenebilir.
Elektriksel iletkenlik sularda bulunan iyon konsantrasyonunun bir ifadesi olup
sulardaki kat1 maddelerden ileri gelmektedir. Tatlisularda balik¢ilik yapilabilecek suyun
elektriksel iletkenlik degerinin  12,5-1800 ps/cm arasinda olmast  gerektigi
bildirilmektedir (Goksu., 2003). Borgka Baraj Golii’'nde Olgiilen elektriksel iletkenlik
degerleri 182,1 ile 306 ps/cm arasinda degismis ve ortalama deger 222,41 ps/cm olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore bu parametre degerleri tavsiye edilen siir degerlerin

cok altinda olup, baraj goliinde yasayan canlilar agisindan kabul edilebilir diizeydedir.
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5. ONERILER

-Bor¢cka Baraj Goli ticari balik aveiligina kapali bir alandir. Calisma sahasinda
uygulanan av yasagi periyodu 4/2 numarali amator avcilig diizenleyen tebligde 1 Nisan
ile 30 Haziran arasin1 kapsamaktadir. Bu ¢alisma sonuglarina gore yayin baligi ile ilgili
bu yasagin tiiriin tireme periyodu da dikkate alinarak, bu tiir i¢in 1 Mayis-31 Agustos
arasinda uygulanmasi, tiirlin tiremesine firsat vererek bu habitattaki siirdiiriilebilirliginin
saglanmasima katki saglayacaktir. Bununla birlikte, bu ¢alismada belirlenen ilk cinsi
olgunluk boylar1 dikkate alindiginda uygulanan mevcut asgari avlanabilir boy sinirinin
(90 cm) uygulanmaya devam edilmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

-Hem Borg¢ka Baraj Goli’nde hem de Coruh Nehri’nde kacak ve usulsiiz balik
avciligimin onlenebilmesi adina koruma ve kontrol faaliyetlerinin titizlikle uygulanmasi
Oonem arz etmektedir.

-Bor¢ka Baraj Golii’'nde ve benzer habitatlarda ekonomik ve ekolojik deger
tastyan balik tiirlerinin biyo-ekolojik 6zelliklerinin ve stoklarmin tahmini konularinda
calismalarin devamlilik arz edecek sekilde yapilmasi 6nemlidir. Bu tiir caligmalardan
elde edilen sonuglar degerlendirilerek avciliga uygun alanlarin  balik¢iliga
kazandirilmas1 ve yore halkina alternatif bir gelir kaynagi sunulmasi ile i¢ su
kaynaklariin daha etkin ve kontrollii kullanimi saglanmalidir.

-Baraj gollerinde kurulmus yetistiricilik tesislerinin bu ekosistemlere olan
etkilerinin ve ortamda olusabilecek olumsuzluklarin 6nlenmesi i¢in bu ortamlarin
stirekli olarak izlenmesi dogal kaynaklarin ve ekosistemin siirdiiriilebilirligi i¢in biiyiik
Onem tagimaktadir.

-Son yillarda kiiresel 1sitnma nedeniyle degisen iklim kosullari, sucul ortamlarda
yasayan balik tiirlerinin tireme periyotlarimi da etkilemektedir. Bu baglamda, her
habitatin kendine 0zgii ekolojik kosullarinda balik tiirlerinin iireme zamanlarinin
stireklilik arz edecek sekilde takip edilerek av yasaklarmmin yer ve zaman baslikli
uygulamalarinin belli periyotlarda giincellenmesi ve av yasaklarmin habitatlarin 6zel
kosullar1 da dikkate alinarak diizenlenmesi hem iilkemizin i¢ sularindaki balik tiirlerinin
ve biyogesitliligin korunmasina hem de bunlarin gelecek nesillere aktarilmasi agisindan
yararli olacaktir.

-Borgcka Baraj Golii ag kafes sistemlerinde balik yetistiriciligi yapilan ¢ok sayida

tesise ev sahipligi yapmaktadir. Bu tesislerde kullanilan ilag ve yem maddelerinin
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ortama birakilmasi, bu baraj goliinde yasayan dogal tiirler i¢in bir risk olugturmasi s6z
konusudur. Bu sekilde ve diger yollarla (kanalizasyon, ¢op ve desarj yolu ile) gol
suyunda meydana gelebilecek kalite degisimlerinin ve Otrofikasyon siireglerinin
degerlendirilebilmesi adina g6l suyunun periyodik olarak izlenmesi ve gerekli
tedbirlerin zamaninda alinmasi hem siirdiiriilebilir su iirtinleri yetistiriciligi hem de
ekolojik dengenin bozulmamasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

-Bor¢ka Baraj Golii’nde ve tiim i¢ sularimizda yasayan ve calisilmayan diger
balik tiirlerinin de popiilasyon dinamigi ve iireme biyolojisi konularinin arastirilarak ig
su balik¢ilik yonetimi otoriteleri igin gerekli bilimsel verilerin saglanmasi, kaynaklarin

korunmasi ve siiriidiiriilebilir balikeilik i¢in gereklidir.
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