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ONSOZ
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Su Uriinleri Fakiiltesi Akademik ve idari personeline siikranlarmmi sunarim.
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OZET

Iyidere Deresi’nde Dagiim Gésteren Alburnoides fasciatus (Nordmann, 1840)
Tiiriiniin Morfolojik, Genetik ve Biyo-ekolojik Yénden Incelenmesi

Bu c¢alisma Haziran 2013 - Mayis 2014 tarihleri arasmda Rize’nin lyidere
Deresi’nde yasayan Alburnoides fasciatus tiiriiniin morfolojik, genetik ve biyolojik
ozelliklerini belirlemek amaciyla aylik Orneklemeler seklinde yapilmistir. Yapilan
morfolojik ¢aligmada Alburnoides fasciatus tiirii Coruh nehrinde dagilim gosteren
popiilasyonlar ile morfolojik ve molekiiler diizeyde karsilastirilmis ve bu iki popiilasyonun
ayni tlir oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira bu tiir yakin havzalarda dagilim gosteren
Alburnoides eichwaldii (Kura ve Aras nehirleri), Alburnoides tzanevi (Trakya bolgesindeki
akarsular) ve Alburnoides manyasensis (Marmara’nin giineyindeki akarsular) tiirleri ile de
karsilagtirilmas.

Arastirma stiresince 397 balik orneklenmistir.(23 belirsiz, 207 disi, 167 erkek).
Disilerin toplam boylar1 5,2 ve 12,5 cm, erkeklerin ise 4,6 ve 11,2 cm arasinda degismistir.
Disiler genellikle 8,7 ve 10,1 cm, erkekler ise 8 ve 10 cm arasinda yogun olarak dagilim
gostermislerdir. Disi ve erkek bireyler 6 yasina kadar tespit edilmistir. Her iKi cinsiyette de
pozitif allometrik biiyiime tespit edilmistir. (P<0,01). Biiyiime 4 farkli modele gore
incelenmis ve disilerin VBBF ve Exponential, erkekler ise Gompertz modeline gore
biiylime 6zellikleri gostermistir.

Ovaryum gelisimi 4. sathadaki 23 birey tlizerinden yumurta verimi hesaplanmaistir.
Yumurta verimi 1146 ve 7074 arasinda degismistir. Ureme zamanmimn eyliil ve aralik aylar1
arasinda gergeklestigi tireme peryodunda 2-5 kez yumurtladiklar1 belirlenmistir. %50 cinsi

olgunluk boyu disiler i¢in 75.3 mm erkekler i¢in ise 81,9 mm oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iyidere Deresi, Alournoides fasciatus, morfoloji, genetik, biyoloji



ABSTRACT

Morphological, Molecular and Bio-ecologic Investigation on Alburnoides
fasciatus (Nordmann, 1840) From lyidere Stream

This study was conducted on Alburnoides fasciatus living in the Iyidere Stream
between June 2013 and May 2014 that was constructed as a monthly collected to determine
the morphological genetic and biological properties. The population of Alburnoides from
lyidere Stream was morphologically and genetically compared with its Coruh population
and recognized two popolations belonging to Alburnoides fasciatus. Also it was
morphologically compared with the species living nearby basin, Alburnoides eichwaldii
(Kura and Aras River), Alburnoides tzanevi (Rivers in Trakya) and Alburnoides
manyasensis (Koca River).

During this survey 397 fish species were catched. The total length of females
between 5.2-12.5 cm, while 4.6-11.2 cm in males. General intense length 8.7-10.1 cm in
females and 8-10 cm in males. Females and males was determined up to 6 years. Possitive
allometrie growth was determined for both sexes (P<0.01). Growth was determined
according to 4 different growth models and VGBF and Exponential models was
mathematical suitable models for females, for males it was Gompertz model.

Fecundity of 23 individuals which ovarium development in the stage of 4th was
calculated. Fecundity varied between 1146 and 7074. Reproduction period was determined
between September and December. 2 and 5 times reproduction was occured during the
reproduction period. Size %50 sexual maturity length was determined as 75.3 for females

and 81.9 for males.

Key Words: Iyidere Stream, Alburnoides fasciatus, morphology, genetic, biology
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insanoglu yerlesik hayata gecis ile ¢evresindeki ihtiyaglarmni ¢evresindeki dogal
kaynaklardan karsilamaya baslamistir. Bu ihtiyaclarin en Onemlisi olan beslenme
ihtiyacin1 karsilamada elbette ki tek unsur karasal bazli besinler olmamistir. Sucul
ortamda bulunan bu besinlere ulagsmak i¢in balik¢ilig1 gelistirmistir.

Yiizyillar boyu balik¢ilik ile balik ve diger su iiriinlerinden yararlanan insanoglu
diinyanin dortte {iclinii kaplayan bu kaynaklara bitmek tiikenmek bilmez goziiyle
bakmistir. Daha biiyiik gemiler ve daha biiylik av araclar1 gelistirmis fakat bir noktadan
sonra ihtiyacini karsilayamaz hale gelmis ve bitmek tiikkenmek bilmez diye diisiindiigi
stoklarin tiilkenmeye basladigini fark etmistir.

Bu sebeptendir ki insanoglu su iirtinleri ihtiyacin1 karsilamak i¢in farkh
yontemlere yonelmistir. Bunlardan biriside kiiltiir balik¢iligidir. Kiiltiir balik¢iligt igin
yetistirilecek triinlerin ekolojilerinin bilinmesi bir gerekliliktir. Fakat baliklarin {izerine
yapilacak arastirmalardan Oonce baliklarin tasnifi gereklidir. Bu da revagta olmayan
taksonomik ¢aligsmalara olan ilgiyi arttirmistir.

I¢ sularda yapilan balik¢iligin da bu besin ihtiyacina bir karsilik olarak biiyiik
potansiyel atfettigi kaciilmazdir. Bu sebeple i¢ sulardaki baliklarin taksonomik ve
ekolojik olarak arastirilmalari 6nem kazanmistir. Gelismis iilkeler bunu géze alarak i¢
su baliklarmin tasnifinden sonra ckonomik ©nem arz edenlerinin ekolojik
arastirmalarma 6nem vermislerdir. Ulkemizde ise bu calismalar daha ¢ok i¢ sulardaki
baliklarin taksonomilerinin belirlenmesi iizerine olmustur.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsularda yasayan balik tiirleri iizerine yapilan
calismalar incelendiginde ¢ok az sayida ¢aligma yapildig: fark edilmektedir. Bunlarin en
onemlileri sunlardir. Abbolt (1835), Trabzon ve Erzurum yoresindeki tath sularda
alabaliklarin (Salmonidae) varligindan sz ettigi belirtilmistir (Geldiay ve Balik, 2009).
Berg (1949), Rusya ve komsu iilkelerin tath sularinda yasayan baliklarla ilgili ti¢ ciltlik
bir eser yaymlamis ve Tiirkiye'nin 6zellikle Karadeniz Bolgesi tatli sularinda yasayan
bazi balik tiirlerinden s6z etmistir. Slastenenko (1955-1956), Karadeniz Havzasi’nin
Rusya sinirlar1 igerisinde kalan bolgesinde yasayan hem deniz hem de tath su
baliklarinin familya, cins ve tiir 6zelliklerini igeren bir kitap yaymlamistir. Bu kitapta,

Trabzon civari ile Coruh Nehri’nde bazi balik tiirlerinin yasadigindan s6z etmistir. Aras



(1974), Coruh ve Aras nehirlerinde yasayan alabaliklarin (Salmonidae) biyolojik ve
ekolojik 6zellikleri lizerine arasgtirmalar yapmustir. Kuru (1975), Dicle-Firat, Kura-Aras,
Van Golii ile Orta ve Dogu Karadeniz bolgelerindeki tathl sularda yasayan baliklari
sistematik ve zoocografik yonden incelemesi sonucunda 13 familyaya ait toplam 39 tiir
ve 29 alttiir rapor etmistir. Kutrup (1994), Trabzon yoresindeki tatl sularda yasayan
baliklar1 taksonomik ve ekolojik yonden arastirmistir. Bu arastirma sonucunda 9
familyaya (Petromyzonidae, Salmonidae, Cyprinidae, Cobitidae, Gasterosteidae,
Poecilidae, Mugilidae, Atherinidae, Gobiidae) ait 17 tiir ve 3 alttiir tespit etmistir. Turan
(2003), Rize ve Artvin yoresindeki tath su baliklarini taksonomik ve ekolojik yonden
arastrmistir.  Bu ¢alisma sonucunda 4 ordo (Perciformes, Salmoniformes,
Mugiliformes, Cypriniformes) ve 5 familyaya (Gobiidae, Salmonidae, Mugilidae,
Cyprinidae, Cobitidae) ait, 14 tiir ve 4 alttiir tespit edilmistir. Verep vd. (2005),
Karbaril’in Rize civarmdaki akarsularda dagilim gosteren Tath su Kefali (Leuciscus
cephalus, Linneaeus, 1755) tizerine Akut Toksik Etkisi iizerine arastirmalar yapmustir.
Sahin vd. (2007), Yesil Dere’de bulunan biyikli baliklarin (Barbus tauricus escherichii,

Steindachner, 1897) biyo-ekolojik 6zellikleri tizerine arastirmalar yapmislardir.

Alburnoides Avrupa’da, Bati Asya’da kuzeye dokiilen hemen hemen tiim
nehirlerde, Azak Denizi, Karadeniz, Hazar Denizi, Aral Denizi, Dicle ve Firat
havzalarini da i¢ine alan Anadolu‘da dagilim gosteren bir sazansi cinsidir. Bu cinsin
toplam 4 tirii (A. kubanicus, A. oblongus, A. ohridanus, A. prespensis) onceki
arastirmacilar tarafindan gecerli tiir olarak rapor edilmistir. Son yillarda yapilan
caligmalarda, Alburnoides cinsinin birgok alttiirti (A. bipunctatus rossicus, A. b.
kubanicus, A. b. maculatus, A. b. eichwaldii, A. b. fasciatus ve A. b. tzanevi) gegerli tiir
olarak kabul gormiis ve ek olarak diinya faunasi i¢in 11 yeni tiir (A. gmelini, A.
varentsovi, A. petrubanarescui, A. namaki, A. nicolausi, A. indignensis, A. fangfangae,

A. devolli, A. ganati, A. holciki, A. manyasensis) tanimlanmustir.

Tiirkiye i¢ sularinda ise giiniimiize kadar Alburnoides bipunctatus eichwaldii
(Kura-Aras); Alburnoides bipunctatus fasciatus (Yesilirmak ve Coruh); Alburnoides
bipunctatus tzanevi (Rezve Nehri); Alburnoides bipunctatus smyrnae (Bakir Cayi)
olmak tizere 4 alttiir tanmmlanmistir. Bu alttiirlerden Alburnoides eichwaldii,
Alburnoides tzanevi ve Alburnoides fasciatus gegerli tiir olarak kabul edilmistir. Son
olarak, Koca Cay’dan (Marmara Bolgesi) A. manyasensis, Firat Nehri’nden A. velioglui,

A. eminae, A. recepi tiirleri tanimlanmstir (Berg, 1949; Kottelat & Freyhof, 2007; Coad
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& Bogutskaya, 2009; Bogutskaya & Coad, 2009; Bogutskaya vd., 2010; Coad &
Bogutskaya, 2012; Turan vd., 2013; Turan vd., 2014).

Bu cinsle ilgili biyo-ekolojik ¢aligmalar incelendiginde; Treer vd. (2006), Sava
Nehri’nde yasayan A. bipunctatus tiiriiniin beslenmesi ve biiylimesi iizerine, Poladik &
Kova¢ (2006), Rudava Deresi’nde A. bipunctatus tiiriiniin yumurta verimi (fecundity)
ve biiylimesi iizerine, Galerida vd. (2011), Iskar Nehri’nde A. bipunctatus tiiriiniin
biiyiime degerleri iizerine, Seifali vd. (2012), Kesselian Deresi’nde Alburnoides sp.
cinsinin yumurta verimi (fecundity) ve biiyiimesi iizerine, Patimar vd. (2012), Iran’m
Uzineh bolgesinde A. bipunctatus tiiriiniin biiytimesi {izerine, Monajjemi vd. (2014),
Shirood Nehri’nde A. eichwaldii tiirtiniin yas, biiyiime ve Olim orami {izerine,
Nowferesti vd. (2014), Iran bolgesinde Alburnoides cinsinin boy-agirlik iliskisi {izerine
bir calisma yapmustir.

Tirkiye’de yapilan ¢alismalara bakildiginda ise Yildirim vd. (1999), Coruh
Havzasi-Oltu Cayr’nda yasayan A. bipunctatus fasciatus tiriiniin tireme O6zellikleri
tizerine, Turan vd. (2013), Koca Cay’da A. manyasensis tiiriinii literatiire eklemis ve son
olarak da Erk’akan vd. (2013), Barhal Deresi’nde yaptigi ¢alismada A. fasciatus tiiriiniin
boy-agirlik iliskisini {izerine ¢aligma yapmustir.

Arastirma sahas1 konusu olarak secilen Iyidere Deresi'nde (Rize) dagilim
gosteren Alburnoides fasciatus tiirii ile ilgili morfolojik, genetik ve biyolojik 6zellikleri
ile ilgili bu giline kadar herhangi bir ¢calisma yapilmamastir.

Bu ¢alismada, lyidere Deresi’nde dagilim gosteren Alburnoides fasciatus tiirii
ayrintili bir sekilde ele alimmustir. Bu tiiriin taksonomik konumu ve biyolojik 6zellikleri
belirlenmistir. Taksonomik konumunun belirlenmesinde; morfolojik, meristik ve
molekiiler veriler kullanilmistir. Biyolojik 6zeliklerini belirlemek i¢in bir y1l boyunca
her ay ornekleme yapilmis ve her ay en az 30 6rnek toplanmaya ¢alisilmistir. Toplanan
orneklerin, boy agirlik iligkisi, yas tespiti, biiylime ve iireme 6zellikleri belirlenmeye

caligilmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2. 1. Materyal ve Yontem

2.1.1. Orneklerin Toplanmasi
Alburnoides fasciatus bireylerinin (Sekil 1) morfolojik, genetik ve biyolojik

ozelliklerini belirlemek amaciyla Haziran 2013 ve Mayis 2014 tarihleri arasinda
elektrosok cihaziyla lyidere Deresi’nden aylik orneklemeler yapilmustir (Sekil 2).
Ayrica lyidere Deresi’nden A. fasciatus bireylerinin morfolojik dzelliklerini belirlemek
amactyla 30 birey, genetik Ozelliklerini belirlemek i¢in ise 10 birey elektrosok
yontemiyle Agustos 2013 tarihinde toplanmaistir.

Arastirma sahasindan toplanan drnekler Coruh Nehri’nden toplanan ornekler ile

morfolojik ve molekiiler diizeyde karsilastirilmistir.
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Sekil 2. Elektro sok cihazi ile 6rnekleme (orijinal)



Orneklenen bireyler ayni giin laboratuvara getirilerek toplam boylar1 (1 mm
hassasiyetli Ol¢iim tahtasiyla), agirliklart (0,01 g hassasiyetli dijital terazide),
cinsiyetleri, gonad agirliklar1 (0,01 g hassasiyetli dijital terazide) ve safhalari
belirlenmistir. Yas tayini i¢in sagittal otolitleri ¢ikarilarak daha sonra ¢alisilmak {izere

ependorf tiiplere yerlestirilmistir.

Sekil 3. Tyidere Deresi, Rize
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2.1.2. Metrik, Meristik Karakterler ve Molekiiler Calismalar
2.1.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Iyidere Deresi’nden Alburnoides fasciatus bireylerinin morfolojik dzelliklerini
belirlemek amaciyla 30 birey, genetik oOzelliklerini belirlemek i¢in ise 10 birey

elektrosok yontemiyle Agustos 2013 tarihinde toplanmustir.

2.1.2.2. Orneklerin Tespiti ve Degerlendirilmesi

Yakalanan Alburnoides fasciatus orneklerinden genetik 6zellikleri incelenecek
olan numuneler % 70’lik ethanol ¢6zeltisinde, morfometrik 6zellikleri incelenecek olan
numuneler ise % 4’liik formaldehit ¢ozeltisinde tespit edilerek laboratuvara getirilmistir.
Morfometrik 6zellikleri incelenecek olan 6rneklerin tiir seviyesinde tasnifleri yapilmis

ve 30 6rnek alinarak asagidaki iglemler yapilmustir.

2.1.2.3. Metrik ve Meristik Karakterler

Metrik karakterler; Standart boy, Bas boyu, Kuyruk sapi yiiksekligi, Bas
genigligi (Goziin arka kenar1 hizasindan), Bas genisligi (Gozler arasindan), Bas genisligi
(Operkulumun orta noktasindan), Bas yiiksekligi (Gozler arasindan), Bas yiiksekligi
(Operkulumun orta noktasindan), G6z ¢api, Burun uzunlugu, Burun genisligi (Burun
deliklerinden), Gozler arast mesafe, Agiz agikligi, Agiz genisligi, Predorsal mesafe,
Preanal mesafe, Prepelvik mesafe, Pektoral-anal mesafe, Pektoral-pelvik mesafe,
Pelvik-anal mesafe, Kuyruk sap1 uzunlugu, Dorsal yiizge¢ yiiksekligi, Pektoral ylizgeg
uzunlugu, Pelvik yiizge¢ uzunlugu, Anal ylizge¢ yiiksekligi, Kaudal yiizge¢ iist lop
uzunlugu, Kuyruk ylizgecinin orta lobunun uzunlugu, Dorsal yiizge¢ orjininden viicut
derinligi ve Anal yilizge¢ orjininden viicut derinligini kapsamaktadir. Metrik
karakterlerin 6l¢timii 0.1 mm hassasiyetli dijital kumpas ile yapilmistir.

Meristik karakterler ise; ligne lateraldeki pul sayisi, ligne transversal pul sayist,
dorsal, anal, pektoral ve pelvik ylizgeglerin basit ve dallanmis 1s1n sayilari, kaudal
yiizge¢ dallanmis 151 sayisi, solungac dikeni sayisi ve farinks digleri sayisini
kapsamaktadir. Elde edilen metrik ve meristik verilerden hangilerinin tiir ayriminda

etkili oldugu belirlenerek tayin anahtarlari olusturulmustur.



2.1.2.4. Molekiiler Calismalar
2.1.2.4.1. DNA Eldesi

PZR uygulamalarinda kullanilmak amaci ile 6rneklerden total DNA eldesi %
95°’lik etanolde tutulan yaklasik olarak 10-20 mg Alburnoides kas veya yiizgeg
dokularindan Promega Wizard® Genomik DNA saflastirma kitinin (Promega, Madison,
WI, ABD) prosediiriine gore yapilmustir. izolasyon protokoliiniin asamalar1 asagidaki
sekildedir.
1. Etanolde muhafaza edilmis olan kas dokusundan 1 g veya 1,5 cm® kadar alnip 1,5

ml’lik ependorf tiipiine konulur.

2. Ornek basma 500 ul Nuclei Lizis solusyonu ve 120 pul EDTA (pH=8) solusyonu

karistirilip buza konulur ve donma sinirma gelinceye kadar yaklagik 15 dakika beklenir.

3. Nuclei Lizis ve EDTA karisimindan 600 ul alinip 6rneklerin oldugu ependorf tiipiine

konulur.
4. Tiipe 20 mg/ml konsantrasyonundaki Proteinaz K’ dan 20 pl eklenir.

5. Isitmali c¢alkalayict (Thermo shaker) cihazinda 55 °C’ de ve 1000 rpm ‘de doku

tamamen parcalanincaya kadar (yaklasik 3 saat) inkiibe edilir.

6. 3 ul RNase solusyonu eklenir ve tiipiin iyice karismasi i¢in 2-5 defa tersyiiz edilip 15-
30 dakika 37 °C ‘de inkiibe edilir.

7. Inkiibasyondan sonra karisimin oda sicakligina inmesi i¢in 5 dakika beklenir.

8. Oda sicakligindaki 6rnege 200 pl protein presipitation solusyonu eklenip yiiksek

hizda 20 saniye vortekslendikten sonra 5 dakika buza konulur.

9. 4 dakika 16000 rpm’de santrifiij yapilir. Cokmiis protein kiiciik beyaz bir pellet

halinde goziikdir.

10. DNA igeren siipernatant dikkatlice almarak 600 pl izopropanol konulmus olan

ependorf tiipiine aktarilir.

11. DNA’ nin beyaz iplik¢ikli yapis1 goriiniinceye kadar nazikge tersyiiz etmek suretiyle

karistirilir.

12. 16000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilir. Bu asamadan sonra DNA kii¢iik beyaz bir

pellet olarak goriilecektir.



13. Siipernatant dikkatlice dokiilerek soguk %95°lik 600 ul etanol eklenir. DNA’nin

iyice yikanmasi i¢in tiip birka¢ defa tersyiiz edilir.

14. 16000 rpm’ de 1 dakika santrifiij edilir ve etanol mikropipet yardimiyla dikkatlice
alinir. Etanolii tamamen ortamdan uzaklastirmak icin 37 °C’ deki etiive tiipler ters

cevrili halde 10-20 dakika konulur.

15. Etanol tamamen uzaklastiktan sonra 100 ul DNA Rehidrasyon solusyonu eklenip 65
°C’de 1 saat inkiibasyona birakilir. Soliisyonun iyice karigmasi i¢in periyodik olarak

tiipe nazikce vurulur.

16. Kisa siire depolamak i¢in 2-8 °C, uzun siireli depolamada ise -20 °C de aktivite
kayb1 olmadan bekletilebilir.

Izole edilen toplam DNA’nin varligi ve biiyiikligii % 0,8’lik agaroz jel
elektroforezi ile kontrol edilmistir. DNA Orneklerinin konsantrasyonu ve safligi
Nanodrop 2000C (Thermo Fisher Scientific, Wilmington, DE, USA) spektrofotometresi

ile belirlenmistir.

2.1.2.4.2. Primer Tasarim Ve Sentezi

Diger Alburnoides tiirlerine ait sitokrom b gen dizileri Genbank’tan elde edilerek
karsilagtirilmis, korunmus bolgeleri belirlenmis, tespit edilen ¢ok sayida korunmus
bolgeden en uygun olan1 FastPCR programi yardimiyla se¢ilmistir. Se¢ilen korunmus
DNA bdlgesine baglanma Ozelligine (tamamlayicisi olarak) sahip olacak sekilde
tasarlanan, ticari bir firmaya hizmet alimi1 yoluyla sentetik olarak iirettirilen ve genin
baslangi¢ ve bitis bolgesine baglanma O6zelligine sahip olan sirasiyla ileri Alb_SF:5'-
ATGGCAAGCCTACGAAAAACACCC-3' ve geri Alb_SR: 5'-
TTTCTARCCATCCTGCTAGTGG-3" primerler vasitasiyla mitokondriyal DNA
sitokrom b gen dizisinin 832 baz ¢iftlik kismi dizisi Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

teknolojisi sayesinde artirilmistir.

2.1.2.4.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Hedef gen bolgelerinin amplifikasyonu, PZR dongii sartlarinin T100™ Gradient
(Biorad, CA, USA) model gradient 6zellikli PZR cihazinda optimizasyonunu takiben
DNA orneklerinden ¢ift zincirli DNA artirmmi Tablo 1°de belirtilen kimyasallarin



konsantrasyonlar1 ve miktarlar1 kullanilarak belirlenen bu uygun zaman ve sicaklik

degerlerine uygun planlanmis dongii sartlar altinda (Tablo 2) gerceklestirilmistir.

Tablo 1. PZR karigimindaki kimyasallarin konsantrasyonlar1 ve miktarlari

Kimyasallar Konsantrasyon Miktar: (pl)
5X PZR tamponu 10
dNTP karigimi 10 mM 4
MgCl, 0,25 mM 5
Primer Karigimr® 40 mM 1+1
Tag DNA polimeraz 0,25
Kalip DNA 50 mM 5
dH0 23,75
Toplam 50

*leri ve geri primerler

Reaksiyon sonucunda elde edilen PZR iiriinleri ve standart molekiiler agirlik
markir1 (100 bg, Promega, Madison, WI, U.S.A.) %1’lik agaroz jele yiiklendi ve 0,5
mg/ml etidium bromide ile boyanmis olan tamponda (1X TAE) elektroforez kiivetinde
elektrik alana maruz birakilarak boyutlarina ve yiiklerine gore kosturulmustur.
Elektroforetik gé¢ 30 dakika 100 voltta gergeklestirildi ve DNA pargalar1 UV 151k

altinda goriintiilenmistir.

Tablo 2. PZR dongii sartlar1

Sicaklik (°C) Zaman (dk) Dongli Sayisi
Ik Ayrilma 94 3 1
Ayrilma 94 1
Yapisma (Tm) 50 1 35
Uzama 72 1
Son Uzama 72 7 1
4 0

Artirilan gen bolgelerinin varligi ve biyiikligi % 1°lik agaroz jelde
elektroforezi ile kontrol edilmistir. DNA Orneklerine benzer sekilde PCR {irtinlerinin
konsantrasyonu ve safligi Nanodrop 2000C (Thermo Fisher Scientific, Wilmington, DE,

USA) spektrofotometresi ile dl¢lilmiistiir.



2.1.2.4.4. DNA Dizin Analizi

Oncelikle etanol ¢oktiirmesi ile saflastirilan ¢ift zincirli PZR iiriinii olan Cyt b
geninin dizin analizleri tarafimizdan tasarlanan her iki gen igin sirasiyla
Alb_SF/Alb_SR primerleri kullanilarak BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing
Ready Reaction Kit (Applied Biosystem) kullanilarak ABI PRISM 3730x1 Genetic
Analyser (Applied Biosystem, USA) otomatik sekans cihazinda Macrogen Inc.
(Amsterdam, Hollanda) tarafindan gergeklestirilmistir. Dizin analizinin yaninda

saflagtirma da sozii edilen firma tarafindan yapilmistir.

2.1.2.4.5. Dizi Hizalama ve Haplotiplerin Belirlenmesi

DNA dizi analizi ile elde edilen sitokrom b geni dizilerinin dogrulamas1 NCBI
veri tabaninda (http://www.ncbi.nih.gov/BLAST/) bulunan BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) secenegi kullanilarak benzer dizinler icin GenBank veri
bankasi taranarak kontrol edilmistir. Elde edilen dizin sonuglarindan birkag 6rnek NCBI
veri tabaninda blast edilerek benzer dizinler aranmis mevcut dizilerin gecgerliligi kontrol
edilmistir. Orneklere ait mitokondriyal DNA sitokrom b gen dizileri Bioedit (Thompson
vd. 1997) programi araciligtyla hizalanmustir.

2.1.3. Biyolojik Cahismalar

Biyolojik c¢alismalar i¢in Haziran 2013 ve Mayis 2014 tarihleri arasinda
elektrosok cihaziyla Iyidere Deresi’nden aylik drneklemeler yapilmistir. Toplamda 397
birey Orneklenmistir. Bu baliklar {izerinde biiylime (yas kompozisyonu, boy
kompozisyonu, biiylime parametreleri) ve ilireme biyolojisi 6zellikleri (lireme zamani,
gonad gelisim safhalari, %50 cinsi olgunluk boyu, yumurta verimi ve yumurta sayisi)

belirlenmistir.

2.1.3.1. Yas Tespiti

Baliklarinin yas tayini otolitler ilizerinden yapilmistir. En dogru yas tayinini
yapabilmek i¢in 30 baligin otoliti lizerinden 2 farkh girisimle yas tayini ¢aligmalari
yapilmistir. Yas tayininde Chilton ve Beamish (1981), Polat vd. (2009) ve Zorica ve
Kec (2013) tarafindan bildirilen kriterler dikkate alinmistir.

Birinci girisim olarak, distile suyla ve %10’luk sodyum hidroksit (NaOH) ile

yikanan ve temizlenen otolitler mikroskop altinda direk okunmustur.
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Ikinci girisim olarak, distile suyla yikanan ve temizlenen otolitler 5 — 15 dk
%97’lik alkolde bekletildikten sonra 30 - 40 dk %15°lik sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltisinde bekletilerek mikroskop altinda okunmustur. Bu girisimde opak ve hyalin
halkalar en net sekilde belirlenebilmistir.

Otolitlerin yas tespiti ikinci girisime gore yapilmistir. Hyalin ve opak zonlar
otolitlerin i¢biikey yiizii yukar1 olacak sekilde Nikon DSFI1 dijital kameraya bagli olan
Nikon SMZ1000 marka stereo-mikroskop altinda x0,8 ve x8,0 arasi biiylitmede
okunmustur. Bu sekilde toplamda 307 baligin sagittal otolitlerinin yas okumasi basarili

bir sekilde yapilabilmistir.

Sekil 4. Petri kaplarinda %15°lik sodyum hidroksit ( NaOH ) ¢ozeltisinde bekletilen
otolitler (orijinal)
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Hyalin zon
Opak zon

Sekil 5. Otolitin i¢biikey yiizii yukar1 olacak sekilde hyalin ve opak zonlarinin Nikon
DSFI1 dijital kameraya bagli olan Nikon SMZ1000 marka stereo-mikroskop
altinda x0,8 ve x8,0 arasi1 biiyiitmede goriiniisii (orijinal)

Sekil 6. Nikon DSFI1 dijital kameraya bagli olan Nikon SMZ1000 marka stereo-
mikroskop altinda x0,8 ve x8,0 arasi biiylitmede ¢ekilmis 6 yasindaki otolit
(orijinal)
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2.1.3.2. Biiyiime
2.1.3.2.1. Boy Frekans Dagilim

Disi ve erkek bireylerin aylik boy frekans dagilimi 5 mm boy siniflarina gore
hesaplanmistir. Boy dagilimlar1 arasindaki istatistiksel fark Kolmogorov-Smirnov testi
ile test edilmistir. Disi ve erkek bireylerin ortalama boylar arasindaki fark ise t-test ile
analiz edilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ile t-testi PAST ver. 2.14 bilgisayar

programi kullanilarak yapilmistir (Hammer vd., 2001).

2.1.3.2.2. Boy Agirhik Tliskisi
Boy agirlik iliskisi en kiiciik kareler yontemine gére MS Excel programinda

yapilmistir. Hesaplamalar asagidaki formiile gore yapilmastir.
W =aTL’

burada W toplam balik agirligi (g), TL toplam balik uzunlugu (cm), a kesme noktasi, ve
b ise egimdir.
Biiylimenin izometrik ya da allometrik olup olmadigi Pauly’nin t-testi (Pauly,

1984) ile asagidaki formiile gore test edilmistir.

Sdyy. |b—3]
t=—"0t 1= ' n-2,
SdIogW V1- r2

burada Sdiog. logL degerlerinin standart hatasi, Sdiggw 10gW degerlerinin standart hatasi,
n balik sayisi. Hesaplanan t degeri eger n-2 serbestlik derecesine gore tablo t degerinden
biiylikse b = 3 den istatistiksel olarak farkli olarak (allometrik biiyiime 6zelligi)
degerlendirilmistir (Pauly, 1984).

2.1.3.2.3. Biiyiime Modelleri

Incelenen baliklarm biiyiime parametrelerinin saglikli bir sekilde hesaplanmasi
icin 3 Parametreli Gompertz (Gompertz, 1825, 1832), 3 Parametreli Logistic ya da
Richards (Richard, 1959), Exponential (Everhart vd., 1975), ve von Bertalanffy
(Bertalanffy, 1938) biiylime modelleri kullanilmigtir.
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Dort biiyiime modeli, yaslardaki 6l¢iilen boy degerlerine uygulanarak biiyiime

parametreleri hesaplanmistir. Biiylime modelleri formiilleri asagidaki gibidir.

ek(t-1)

L =Le : 3 Parametreli Gompertz (Gompertz, 1825, 1832)

L = He"_% : 3 Parametreli Logistic ya da Richards (Richard, 1959)
L =L, —(L,—B)e" : Exponential (Everhart vd., 1975)

L = Lw(l—e"‘““")) : von Bertalanffy (Bertalanffy, 1938)

Burada, t zaman (yas), L; t yasindaki boy, L., asimptotik toplam boy (cm), K = biiyiime
katsayisi (yll'l), tp balik yasmnin kuramsal olarak sifir oldugundaki yas (embriyonik
yas1), | etki noktasi.

Yukaridaki 4 model igin biiyiime parametreleri Biiyiime II (Growth-Il Pisces
Conservation Ltd., Lymington, England procedure in the PC-based computer package)
programiyla yapilmistir (Henderson ve Seaby, 2006).

Akaike Bilgi indeksi (Akaike, 1974) incelenen baligin uygun biiyiimesini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu 6l¢iitiin en biiyiik oldugu deger en uygun modelin
gostergesi olup verilerin ne kadar iyi oldugunun bir gostergesidir (Henderson ve Seaby,
2006). Akaike bilgi indeksi (AIC) asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

AIC = N log(WSS) +2M ,

burada N veri nokta sayisi, WSS Karelerin agirlikli toplam1 ve M ise model parametre

sayisidir. WSS asagidaki formiile gére hesaplanmuistir.

i=n 1
WSS = Zl SD2 (Yobs,i _Ycalculated,i)z !

burada, SD = yaslardaki ortalama boylarin standart sapmasidir.
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Biiyiime performans indeksi (@), dort biiylime modeliyle hesaplanan L. ve K
parametreleri kullanilarak asagidaki formiile gdre hesaplanmistir (Pauly ve Munro,

1984).
@’ = log(K) + 2 log(L.,).

2.1.3.3. Ureme Biyolojisi
2.1.3.3.1. Ureme Mevsimi

Gonadlardaki mevsimsel degigsmeler ve gonadosomatik indeks (GSI), yumurtlama
davranislarini ve lireme mevsiminin uzunlugunu belirlemek amaciyla izlenmistir.
Bunun i¢in her ay drneklenen bireylerin karinlar1 agilarak gonadlar1 ¢ikarilmig ve 0,01 g
hassasiyetli terazide tartilmistir. Ureme mevsiminin belirlenmesinde her iki cinsiyet icin
gonadosomatik indeks (GSI) degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Erkoyuncu,
1995; Avsar, 2005).

GSl = VﬂxlOO :
W

burada, Wy gonad agirhig (g), W toplam balik agirligi (g).

2.1.3.3.2. Gonad Olgunluk Safhalar:

Gonadlarin gelisimi; ovaryum ve testislerin makroskopik olarak incelenmesi
neticesinde Avsar (2005)’in Onerdigi olgunluk skalasindan ve kisisel gdzlemlerden
yaralanilarak 5 dereceli olgunluk safhalarina gore smiflandirilmistir. Ovaryum ve testis

gelisim sathalar1 agagida belirtilen kriterlere gore tespit edilmistir.

2.1.3.3.2.1. Ovaryum Gelisim Safhalan

I. satha: Viicut boslugunun 1/4’liikk kismimni doldurmakta, yassi1 ve ince yapida
pembemsi renktedirler. II. Satha: Viicut boslugunun 2/4’liikk kismini doldurmakta,
yumurta folikiilleri olusmamis, koyu pembe renktedirler. 11l. satha: Viicut boslugunun
yaklagik 3/4’liik kismini doldurmakta, sarimtirak renkte ve yumurtalar ¢iplak gozle

goriilebilir ozelliktedir. IV. safha: Viicut boslugunun neredeyse tamamina yakin bir
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kismini doldurmakta, yumurtalar irilesmis ve kismen sulanmis, koyu sarims1 renktedir.

V. safha: yumurtalar bosalmis ovaryum biiziilmiis, kirmizi pembemsi renktedir.

2.1.3.3.2.2. Testis Gelisim Safhalari

I. saftha: Viicut boslugunun 1/4’lik kismindan daha az bir kismmi doldurmakta,
ince ipligimsi yapida, beyazimsi seffaf renktedir. II. satha: Viicut boslugunun 1/4’likk
kismini doldurmakta, beyazimsi renkte, igerisinde siit benzeri yapilar ¢iplak gozle
belirlenememekte. I1I. satha: Viicut boslugunun neredeyse 2/4’likk kismini doldurmus,
bogumlagsmaya baslamistir. IV. satha: Viicut boslugunun neredeyse 3/4’liikk kismin
doldurmus, bogumlar tamamen belirginlesmis, bastirilinca beyazimsi siit disari

cikmaktadir. V. Safha: Bu safhadaki testisler i¢i bos balon gibi goziikmektedir.

Sekil 7.  Ovaryum sathasi 4. sathada olan disi bireyin ovaryumlarmin karninda (a) ve
disaridaki (b) goriiniimii (orijinal)
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testislerinin goriiniimii (orijinal)

2.1.3.4. Yumurta Veriminin (Fecundity) Belirlenmesi

Ovaryum gelisim sathast 3 ve 4 olan toplam 24 adet balik yumurta verimi i¢in
incelenmistir. Balik ovaryumlar1 bu amag¢ i¢in Gilson’un soliisyonunda 60 giin
bekletilmistir. Belirli periyotlarla gonadlar ¢alkalanmis ve yumurtalarm ovaryum
zarlarindan ayrilmalar1 saglanmistir. Cikartilan ovaryumlar uzunlamasina kesilmis ve
icerisinde Gilson’s fluid soliisyonu bulunan kapakli plastik kaplara konulmustur.
Gilson’s fluid soliisyonu; Nitrik asit 17 mL, Asetik asit 4 mL, Mercuric chloride 20 g,
Ethanol 95% 70 mL ve Distile su 900 mL kullanilarak hazirlanmistir (Davenport,
1960). Ovaryumlarin pargalanarak, yumurtalarin ayrilmasi ve sertlesmesi igin
ovaryumlarm yerlestirildigi kapakli plastik kaplar 60 giin siiresince calkalanmistir.
Yumurtalarin tane seklinde ayrildigi goriiliince yumurta verimi tespiti iglemine
gecilmistir. Yumurtalar sayilacagi zaman ¢dzelti bosaltilarak su ile birkag kez yikanmis

gravive ovaryum artiklari temizlenmistir.
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Sekil 9. Yumurta sayisini belirlemek i¢in gonadlarin uygun kaplara yerlestirilmesi (a-b),
Gilsonun soliisyonunda bekletilmis sekli (¢) ve yumurtalarin sayimi (d)
(orijinal)

Yumurta veriminin belirlenmesi igin Avsar tarafindan aciklanan gravimetrik
yontem uygulanmistir (Avsar, 2005). Bag dokudan ayrilmis yumurtalar topluca tartilmis
ve agirliklar1 kaydedilmistir (G). Daha sonra alt 6rnekteki yumurtalar ¢iplak gozle ve

mikroskop altinda sayilmis ve sayis1 (n) kaydedilmistir.
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Sekil 10. Yumurta 6zelliklerinin (say1 ve ¢ap) belirlenmesi (orijinal)

Yumurta sayisinin hesaplanmasinda gravimetrik yontem kullanilmis (Avsar,

2005) ve hesaplamalar asagidaki formiile gore yapilmistir.

burada, F toplam yumurta sayis1 (absolute fecundity), n alt gonad 6rnegindeki yumurta
sayis1, G incelenen gonad agirligi(g), g incelenen gonaddan alinan alt gonad agirligi (g),
n incelenen balik sayisidir.

Balik tarafindan bir seferde birakilan yumurta sayisi (bathy fecundity) asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Avsar, 2005).

G & NG, 1
N =2 6.

N bir seferinde birakilan ortalama olgun yumurta sayisi, n; i. balik Ornegi
yumurtaliindan alman alt 6rnekteki yumurta sayisi, Gj 1. balik 6rnegi yumurtaliginin
toplam agirligi(g), gi i. balikk 6rnegi yumurtaligindan alinan alt 6rnegin agirligi, m ise

incelenen toplam balik sayisidir.
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Baligin bir yilda ortalama yumurtlama frekansi (sayisi) ise asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Avsar, 2005).

w52 ))

burada, NB baligmn bir iireme dénemindeki ortalama yumurtlama sayisi, TF; i. balik
ornegindeki toplam yumurta sayisi (kiigiik ve biliyiik yumurta sayisi), ME; i. balik
ovaryumundaki biiyiik boylu (olgun) yumurta sayisi, m ise incelenen balik sayisidir.

Ovaryumdaki kii¢iik (PS) ve biiylik (PL) boylu yumurtalarin ylizde degerleri ise
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Bilgin vd., 2014).

PS = = *10p,
s+l
PL = 1_*100,

s+l

burada, Fss+ ovaryumdaki kiigiik ve biiyiikk boylu yumurtalarin toplam sayisi, Fs
ovaryumdaki kii¢iik boylu yumurtalarin toplam sayisi, F ise ovaryumdaki biiyiik boylu
yumurtalarm toplam sayisidir.

Yumurta sayisi tespitinde kullanilan 24 baligin her birinin ovaryumlarindan 4-6
adet biiyiik ve 4-6 adet kii¢iik ¢apli yumurta alinarak Nikon DSFI1 dijital kamera ile
bilgisayara baglantili Nikon SMZ1000 marka stereo-mikroskop altinda yumurta ¢api

Ol¢timleri yapilmustir.
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Sekil 11. Nikon DSFI1 dijital kamera ile bilgisayara baglantili Nikon SMZ1000 mar-
ka stereo-mikroskop altinda yumurta ¢ap1 6l¢iimleri (orijinal)

Gonadlardaki yumurtalar kii¢iik ve biiyiikk boylu olarak iki gruba ayrilmis ve
Olciimler kaydedilmistir. Blyiikk ve kiicik boylu yumurtalarin ortalama caplar1
arasindaki fark t-test ile test edilmistir. Istatistiksel hesaplamalar PAST ver. 2.14
bilgisayar programu kullanilarak yapilmistir (Hammer vd., 2001).

Yumurta verimi ile balik boyu (toplam boy) arasindaki iliski en kiigiik kareler

yontemine gore asagidaki formiille hesaplanmstir (Erkoyuncu, 1995).

F=a+TL",

burada, F yumurta sayisi, TL toplam balik boyu (cm), a (dogrunun kesme noktasi) ve b

(dogrunun egimi) ise regresyon katsayilaridir.
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2.1.3.5. %50 Cinsi Olgunluk Boyunun Belirlenmesi

Ureme mevsimi icerisinde, gonad gelisim sathas1 1 ve 2 olan bireyler olgun
olmayan, gonad gelisim sathast 3, 4 ve 5 olan bireyler ise olgun olarak
degerlendirilmistir (Bilgin vd., 2014). Ureme zamani icerisinde (bu ¢alisma icin yil
boyunca) elde edilen disi ve erkek baliklarmm 5 mm boy araliklariyla olgun ve olgun
olmayan bireylerin oranlar1 kullanilarak %350 cinsi olgunluk boyu her iki cinsiyet i¢in

asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Erkoyuncu, 1995).

1

1+ea+bTL !

P=

burada, P olgun disi ve erkek baliklarin orani, a ve b denklem sabitleri, TL toplam balik
boyu (mm) dur. %50 cinsi olgunluk boyu hesaplanan denklem sabiteleri (a ve b)

kullanilarak disi ve erkek bireyler i¢in - (a/b) formiiliiyle hesaplanmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Taksonomik Bulgular
Alburnoides fasciatus tiiriiniin morfolojik ve molekiiler karakterlerini ortaya
koymak amaciyla Rize ili sinirlar1 igerisinde bulunan Iyidere Deresi’nden 6rnekleme

yapilmustir.

3.1.1. Tiiriin Sistematik Konumu
Aragtirmada kullanilan Alburnoides fasciatus tiirtiniin sistematik konumu,
(Blanc vd. 1971) “European Inland Waterfish” de verilen taksonomik kategoriler esas

alinarak tespit edilmistir.

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Classis: Teleostei
Superordo: Ostariophysi
Ordo: Cypriniformes
Familia: Cyprinidae

Tiir: Alburnoides fasciatus (Nordmann, 1840)

Sekil 12. Alburnoides fasciatus, 75 mm SB, Rize, lyidere Deresi (orijinal)

D: 11 7-8, P:112-13, V:16-8 A:Il113-15

L. lat.: 42-47, L, trans: 9-11/4-5

IIk bulunus yeri (Terra typica) : Dogu Karadeniz kiyilaridaki akarsular
Tiirkce ad1  : Noktali inci balig1
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Ingilizce ad1 : Spirlin
Sinonimleri: Alburnoides bipunctatus fasciatus (Nordman, 1840), Aspius fasciatus
(Nordmann, 1840).

3.1.2. Diagnostik Ozellikler
Bu tiir yakin havzalarda dagilim gosteren Alburnoides eichwaldii (Kura ve Aras
nehirleri), Alburnoides tzanevi (Trakya bolgesindeki akarsular) ve Alburnoides

manyasensis (Marmara’nin giineyindeki akarsular) tiirlerinden iist dudagin yanlardan

icbiikey olmasi ve anal ylizgecte daha fazla dallanmig 151 bulunmasiyla ayirt edilir.

Tablo 3. Alburnoides fasciatus tiiriiniin morfometrik karakteriyle ilgili degerler

Havza

Dere

Ornek sayist

Standard boy (mm SL)
Standard boy. yiizdesi (% SL)

A. fasciatus
Karadeniz
Tyidere Deresi
30

60-77

A. fasciatus
Karadeniz
Coruh Nehri*
24

52-66

Bas boyu

Dorsal yiiz. orjininden viicut derinligi

Anal yiiz. orjininden viicut derinligi

Kuyruk sap1 yiiksekligi

Predorsal uzunluk

Prepelvik uzunluk

Preanal uzunluk

Pektoral yiizgeg ile anal yiizgec arasindaki mesafe
Pektoral yiizgeg ile pelvik yiizgec arasindaki mesafe
Pelvik yiizgeg ile anal yiizge¢ arasindaki mesafe
Kuyruk sap1 uzunlugu

Dorsal yiizgeg yiiksekligi

Pektoral yiizge¢ uzunlugu

Pelvik yiizge¢ uzunlugu

Anal yiizgec uzunlugu

Kuyruk yiizgecinin iist lopunun uzunlugu
Kuyruk yiizgecinin orta lopunun uzunlugu
Gozler arasindan bag genisligi

Goziin arka kenar1 hizasindan bas genisligi
Operkulum’un orta noktasindan bas genisligi
Gozler arasindan bas derinligi

Operkulum’un orta noktasindan bas yiiksekligi
Goz cap1

Burun uzunlugu

Gozler aras1 mesafe

Burun deliklerinden burun genisligi

24.4-28.3 (26.6)
25.4-31.5 (27.8)
22.2-25.6 (23.9)
10.8-12.6 (11.6)
52.8-56.0 (54.4)
45.8-50.0 (48.0)
64.2-69.1 (63.4)
40.4-45.9 (42.4)
20.9-26.3 (23.4)
16.7-20.6 (18.6)
16.9-20.6 (19.1)
22.3-25.7 (23.8)
19.8-23.6 (21.7)
15.9-19.4 (18.2)
17.2-20.2 (18.2)
21.9-27.6 (24.9)
14.1-16.6 (15.2)
9.0-11.0 (10.0)
12.0-14.0 (13.7)
13.0-15.0 (13.7)
14.0-16 .0(15.1)
18.0-21.0 (19.5)
7.0-8.0 (7.6)
7.0-8.0 (7.8)
8.0-10.0 (9.1)
10.0-11.0 (10.4)

25.5-27.5 (26.7)
25.7-29.3 (27.8)
22.6-25.6 (24.3)
10.8-12.0 (11.4)
53.0-55.6 (54.3)
45.9-49.2 (47.3)
64.2-68.4 (66.0)
40.4-44.3 (41.9)
20.9-23.9 (22.8)
16.7-20.5 (18.8)
18.1-20.6 (19.6)
23.0-25.7 (24.0)
20.8-22.7 (21.6)
16.6-18.3 (17.1)
17.4-20.2 (18.2)
21.9-26.6 (24.8)
14.1-15.7 (14.8)
9.5-10.7 (10.1)
12.4-13.4 (13.0)
13.3-14.6 (14.0)
14.4-16.3 (15.2)
18.8-20.8 (19.7)
7.0-8.1 (7.6)
7.5-8.1 (7.7)
8.7-9.8. (9.2
9.1-10.6 (9.9)

*Coruh Nehri verileri; Turan vd. (2013)

3.1.3. Tiiriin Morfolojik Tanimlanmasi

Genel viicut Sekil 12’de goriilmektedir ve morfometrik karakterleriyle ilgili

veriler Tablo 3’te verilmistir. Viicut orta yiikseklikte olup, standart boyun % 25,4-31,5’1
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kadardir. Viicudun st profili belirgin bir sekilde digbiikkey olup, alt profile esit
digbiikeyliktedir. Bas uzundur, standart boyun % 24,5-28,3’ti kadardir. Bas, gozler
arasinda hafif diiz, burnun tizerinde ise digbiikeydir. Agiz terminal konumlu olup, iist
dudak alt dudagi ortmektedir. Agzin koseleri goziin 6n kenar hizasina ulasmaktadir.
Gozler orta biiyiikliikte ve gbz ¢ap1 burun boyuna esit fakat gozler aras1 mesafeden daha
kiigtiktiir. Burun hafif yuvarlaktir ve uzunlugu standart boyun % 7,7-8,2’si kadardir.
Ligne lateralde, 42-47 pul vardir. Dorsal ylizgecin baslangici ile ligne lateral
arasinda 9-11, anal yiizgecin baslangici ile ligne lateral arasinda ise 4-5 pul sirasi
bulunur. Dorsal yiizgecte, 111 dallanmamis ve 7-8 dallanmis 11 bulunur. Bu ylizgecin
serbest kenar1 diiz yada hafif i¢cbiikkeydir. Pektoral ylizgecte, I dallanmamis ve 12-13
dallanmis 1smn vardir. Bu ylizgecin serbest kenari1 yuvarlaktir. Pelvik yiizgecte, I
dallanmamis ve 6-8 dallanmig 151 bulunmaktadir. Serbest kenar1 diiz yada hafif
disbiikeydir. Anal yiizgecte, III dallanmamis ve 12-13 dallanmis 1smm vardir. Bu
ylizgecin serbest kenar1 ise belirgin bir sekilde disbilikeydir. Kaudal yiizgec, derin ¢atall

olup, loplarmn u¢ kismi sivridir.

3.1.4. Viicut Rengi ve Deseni

Canli 6rneklerin genel viicut rengi giimiisi olup, anal ve pelvik yiizgeclerin kaide
kisimlar1 sarimtiraktir. Fikse edilmis orneklerde, sirt yanlarin {ist kisimlar1 gri, yanlarin
alt kisimlar1 ve karin bolgesi kirli beyaz renktedir. Basin gerisinden kuyruk yiizgecin
kaidesine kadar, yaklasik g6z ¢ap1 genisliginde bir bant bulunur. Sirt ve kuyruk ylizgeci
gri, diger yilizgecler sarimtirak renktedir.
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3.1.5. Molekiiler Karakterler (Sitokrom b; cyt b)
Tablo 4’te lIyidere Deresi'nden Orneklenen bireyler ile Coruh Nehri’nden

orneklenen bireyler molekiiler olarak kiyaslanmustir.

Tablo 4. Haplotipler arasindaki degisken baz pozisyonlari

Degisken Baz
Pozisyonlari

45566666678

Haplotipler 50734668951
20518056812

A.fasciatus YD1 AGGTACCCTAA
A.fasciatus I'YD2 - --..... G..

Afasciatus IYD3 G--..vvvnn
A fasciatus CRH1 -A.........
A fasciatus CRH2 -AC..TT....
A fasciatus CRH3 -A.AG......
Afasciatus CRH4 -A.........
A fasciatus CRH5 -AC........
A fasciatus CRH6 -AC....T...
A fasciatus CRH7 -A....... CG

3.1.6. Habitat1

Bu tiir, hizli akmtil1 ve bol oksijenli sular1 tercih eder ve siiriiler halinde yasar.

3.1.7. Cografik Yayihsi
Bu tiir, Karadeniz havzasinda, Kafkasya’nin bat1 tarafindan Batum’a kadar olan

i¢ su sistemlerinde bulunur.

3.2. Biyolojik Bulgular
3.2.1. Popiilasyon Yapisi

Arastirma siiresince 397 balik incelenmistir (disi: 207, erkek: 167, cinsiyeti
belirlenemeyen: 23). Disi bireyler 52-125 mm toplam boy (ortalama: 91,9+1,16 mm),
erkek bireyler ise 46-112 mm toplam boy (ortalama: 80,49+1,19 mm) arasinda dagilim
gostermiglerdir. Disi ve erkek bireylerin ortalama toplam boylar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (t test: P = 4,92E-11). Ayrica disi ve erkeklerin
toplam boy frekans dagilimlar1 arasindaki fark da istatistiksel olarak farkli bulunmustur

(Kolmogorov-Smirnov two sample test: d= 0,3423, P = 4,32E-10). Dolayisiyla biiyiime
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sabitlerinin hesaplanmasinda hem disi hem de erkek bireyler i¢in biiyiime parametreleri

ayr1 ayr1 hesaplanmugtir.
14 -
@ Erkek
12 - O Disi
O Belirlenemeyen
10 -
S
@ O
S
5 61
S
™
4 -
]
2 -
0 L] L] L] L] L] L] L] 1
N © 1N O 1 O v O L O u o nu o n o unu o
< 0D B O © O MMM OO O O O ©O O ™ ™ N N ™M
- Y Y ™ ™ ™

Toplam boy (mm)
Sekil 13. Incelenen bireylerin boy frekans dagilimi (orijinal)

Incelenen 397 bireyin %52,1°i disi (N = 207), %42,1°i erkek (N = 167) ve
%3,8’1 ise cinsiyeti belirlenemeyen (N = 23) baliklar olusturmustur. incelenen disi
bireyler 80-110 mm toplam boy arasinda (%39,3), erkek bireyler ise 60-100 mm toplam
boy arasinda (%38,8) daha yogun dagilim géstermislerdir.

3.2.2. Boy Agirhk iliskisi

Arastirmada incelenen 207 disi ve 167 erkek bireyin boy agirlik iligkisi asagida
sunulmustur (Sekil 14).
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Sekil 14. Disi ve erkek bireylerin toplam boy agirlik iligkisi (orijinal)
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Disi ve erkeklerin boy agirlik iligkisi formiilii asagidaki gibi hesaplanmistir. Boy
agirhik iligkisindeki b degerinin b = 3’ten (izometrik biiyiime) farkli olup olamadigi
Pauly (1984)’nin t testi ile test edilmistir. Buna gore disi (b = 3,1637; Pauly’nin t testi: t
=4,919; P<0,01) ve erkek (b = 3,0516; Pauly’nin t testi: t = 1,4316; P<0,1) bireylerin b
degerlerinin b = 3 degerinden farkli oldugu yani her iki bireyinde pozitif allometrik

biiylime 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Disiler: W = 6E-06L>'%%" (r* =0,9778, N = 207, Sd\ o) = 0,086896, SdLogw
=0,278017, t = 4,919, P<0,01).

Erkek: W = 9E-06L>%*, (r* = 0,9775, N = 167, Sdiogq) = 0,088487, Sdiogw) =
0,273112, t = 1,4316, P<0,1).

3.2.3. Yas

Bu ¢alismada incelenen 397 baligin 90 bireyinde yas tayini yapilamamistir. Disi ve

erkek bireylerin 6 yasma kadar biiyiidiikleri tespit edilmistir. Arastirmada 0 yasinda

birey 6rneklenememistir. Incelenen bireylerin yas kompozisyonu asagida sunulmustur.
Disi ve erkek bireylerin 2 yasinda (disi:%19,9, erkek %14,7) ve 3 yasinda

(disi:%13,03, erkek %12,38) daha fazla olduklar1 belirlenmistir. 1 yasinda erkeler daha

fazla iken diger yaslarda ise disiler daha fazla oranda hesaplanmstir.
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Sekil 15. Iincelenen bireylerin yas kompozisyonu
Incelenen baliklardan yas1 tespit edilen 307 bireyin yas boy anahtar1 asagida

(Tablo 5) sunulmustur. Ayrica yaslardaki ortalama boylar ve birey sayilar1 Tablo 6 ‘da

sunulmustur.
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Sekil 16. Farkli yaslardaki otolitler. a: 1 yas, b: 2 yas, c: 3 yas, d: 4 yas, e: 5 yas, f: 6
yas (orijinal)
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Tablo 5. Incelenen baliklarin yas boy anahtari

Yas (y1l)
Boy (mm) Disi Erkek Tim
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

50 1 1
55 2 3 4 4 13
60 1 2 1 2 1 17
65 4 6 1 1 12
70 2 1 5 8
75 1 1 2 1 6 5 16
80 1 6 2 1 5 10 3 1 29
85 2 11 6 2 3 7 17 1 39
90 7 4 2 1 8 13 2 37
95 1 11 6 3 3 5 1 30
100 13 7 3 2 1 1 4 6 2 39
105 2 5 6 4 1 1 1 2 2 24
110 3 5 5 7 1 1 1 23
115 3 1 4 1 1 10
120 1 3 1 1 6
125 1 2 3
Tim 11 61 40 28 19 6 33 45 38 17 6 3 307

Tablo 6. Incelenen baliklarm cinsiyetlere gore yaslardaki ortalama toplam boy =+ stan-

dart hata (minimum — maksimum boy) degerleri (mm) ve yaslardaki balik sa-

yilar1 (N)

Disi Erkek Tim

Yas (yi)  Ort.+Std. Hata Ort.+Std. Hata Ort.+Std. Hata
(Min — Max) N (Min — Max) N (Min — Max) N

1 68,5+4,16 11 65,1x1,93 33 65,9+1,77 44
(52 - 93) (49 — 89) (49 — 93)

5 87,0+1,68 61 76,6x1,76 45 82,6+1,32 106
(53 — 109) (51 - 101) (51 — 109)

. 96,1+1,80 40 85,2+1,50 38 90,7+1,32 78
(71 - 117) (60 — 102) (60 — 117)

A 99,02,40 28 94,6+1,70 17 97,3+1,65 45
(74 - 119) (77 - 106) (74 - 119)

5 108,6+1,42 19 101,5+1,78 6 106,9+1,30 25
(98 — 123) (95 - 107) (95 — 123)

6 115,3+4,04 6 106,0+3,06 3 112,2+3,16 9
(100 — 125) (102 — 112) (100 — 125)

Tim 93,5+1,22 165 80,0£1,25 142 87,3+£0,96 307
(52 — 125) (49 - 112) (49 — 125)

32



3.2.4. Biiyiime Parametreleri

Incelenen baliklarin cinsiyetlere gore biiyiimesi von Bertalanffy Biiyiime
Denklemi (VBGF), Exponential, 3 Parametreli Gompertz ve 3 Parametreli Logistic
olmak iizere dort farkli matematiksel biiyiime modeline gore incelenmistir. Biiylime
modellerinin parametreleri asagidaki tabloda, grafikleri ise sekillerde sunulmustur

(Sekil 17, 18, 19, 20).

Tablo 7. Disi ve erkek bireyler i¢in hesaplanan Biiyiime modelleri parametreleri,
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve biiyiime performansi degerleri. L, =
asimptotik boy (mm), K = Biiyiime katsayisi, t, = balik boyunun kuramsal

olarak sifir oldugundaki yas (embriyonik yas), | = bilylimenin egrisinin

biikiildiigli noktaya karsilik gelen yas, @’= biiyiime performans indeksi
Biiyiime modelleri L,(mm) Kl to@l) 1yl AlIC @
Disi
VBGF 117,19 0,386 -1,4 1666,83 3,724
Exponential 117,20 0,385 1666,83 3,723
3 Parametreli Gompertz 111,56 0,572 -0,268 1668,63 3,852
3 Parametreli Logistic 113,97 0,558 0,166  1668,00 3,860
Erkek
VBGF 143,72 0,152 -3,0 1364,03 3,497
Exponential 143,72 0,152 1364,03 3,497
3 Parametreli Gompertz 130,28 0,254 -0,367 1364,81 3,635
3 Parametreli Logistic 120,87 0,367 0,558  1364,08 3,729
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von Bertalanffy

Exponential

Sekil 17. Disi bireylerin von Bertalanffy (a) ve Exponential (b) biiyiime modellerine
gore yas-boy grafigi (orijinal)
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3 Parametreli Gompertz

vlee me

22 24 26 28 3 32 34 3:6 38 4 42 44 46 48 5 52 54 5:6 58 6
YAS

3 Parametreli Logistic

Sekil 18. Disi bireylerin 3 Parametreli Gompertz (c) ve 3 Parametreli Logistic (d)
biiyiime modellerine gore yas-boy grafigi (orijinal)
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von Bertalanffy

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 35 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6
YAS

Exponential

b

Sekil 19. Erkek bireylerin von Bertalanffy (a) ve Exponential (b) biiyiime modellerine
gore yas-boy grafigi (orijinal)
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3 Parametreli Gompertz

112 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6
vas

3 Parametreli Logistic

12 14 16 18 2 22 24 2:6 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6
YAS

Sekil 20. Erkek bireylerin 3 Parametreli Gompertz (c) ve 3 Parametreli Logistic (d)
biiyiime modellerine gore yas-boy grafigi (orijinal)
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3.2.5. Ureme Zamam

Gonadosomatik indeksin (GSI) aylik degisimi incelendiginde her iki
cinsiyetinde GSI degisiminin benzer oldugu goriilmektedir. GSI degerlerinin yazin
(6zellikle Haziran) ve kisin (6zellikle Subat) net bir sekilde pik yaptigi, Eyliil ve Aralik
arasinda ise lireme faaliyetlerinin devam ettigi goriilmektedir (Sekil 21). Bu sonuglara
gore incelenen bireylerin yaz ve kig aylarinda yogun bir sekilde Eyliil ve Aralik aylar1

arasinda ise tedrici bir sekilde yumurtladig: goriilmektedir.
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Sekil 21. Gonadosomatik indeksin (GSI) aylik degisim grafigi (orijinal)

Disi ve erkek bireylerin gonad gelisim safhalar1 aylara gore asagida sunulmustur.
Disilerin V. sathadaki bireylerine Haziran, Agustos ve Nisan aylarinda, IV sathadaki
bireylere ise Temmuz ve Kasim hari¢ y1l boyunca rastlanilmistir. I. Sathadaki bireylere
ise Haziran, Temmuz, Agustos, Subat ve Mayis aylarinda rastlanilmistir. Erkeklerin V.
safhadaki bireylerine Agustos, Eylill ve Nisan aylarinda, IV safhadaki bireylere ise
Eyliil ve Kasim hari¢ yil boyunca rastlanilmigtir. I. Safhadaki bireylere ise Temmuz,

Agustos, Kasim, Aralik, Ocak, Nisan ve Mayis aylarinda rastlanilmastir.
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Sekil 22. Aylik olarak disilerin ovaryum ve erkeklerin testis gelisim sathalari
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3.2.6. Yumurta Cap1

Ovaryum gelisim sathasi IV olan 23 baliktan her birinden 4-6 adet kiiciik
(toplamda 132 adet kii¢lik yani yumurtlanmaya heniiz hazir olmayan yumurtalar) ve 4-6
adet biiylik (toplamda 132 adet biiyiik yani olgun olup yumurtlanmaya hazir yumurtalar)
boylu yumurtalar alinarak mikroskop altinda ¢ap Olglimleri yapilmistir. Yumurtalar
elipsoit sekline yakin oldugundan her bir yumurtanin kisa ve uzun eksen Olglimleri
yapilmistir.

Olgun yumurtalarin biiyiik eksen ¢ap1 740 — 2680 um (ortalama: 1195,9+30,13
um), kiigiik eksen capr ise 610 — 2530 um (ortalama: 1088,4+28,98 um) olarak
hesaplanmistir. Kiicliik boylu yumurtalarm uzun eksen c¢api 500 — 930 um (ortalama:
705,7+8,05 um), kiiciik eksen ¢ap1 ise 420 — 820 um (ortalama: 626,4+7,46 um) olarak
hesaplanmistir.

Kiiciik (ortalama: 705,7+8,05 pm) ve biiyiik (ortalama: 1195,9+£30,13 um) boylu
yumurtalarin ortalama uzun eksenleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (t test: P = 1,1621E-39). Yine, kii¢iik (ortalama: 626,4+7,46 um) ve biiyiik
(ortalama: 1088,4+£28,98 um) boylu yumurtalarin ortalama kisa eksenleri arasindaki

fark da istatistiksel olarak onemli bulunmustur (t test: P =1,0791E-38).

3.2.7. Yumurta Sayisi

Toplam boylar1 83 - 120 mm arasinda (ortalama: 98,0+2,31 mm) olan 23 adet
baligm ovaryumlarmin incelenmesi sonucu: ovaryumlardaki yumurtalarin sayisi
1146 — 7074 adet/birey (3865,3£338,17 adet/birey) olarak hesaplanmistir.
Ovaryumlardaki  biiyiik ¢apli  yumurta sayis1 818 — 3674  adet/birey
(1789,7+157,50 adet/birey), kii¢iik ¢apli yumurta sayisi ise 275 — 4285 adet/birey
(2075,5+239,67 adet/birey) olarak hesaplanmistir (Sekil 24).

Ovaryumlardaki biiyiik boylu yumurtalarin toplam yumurta sayisina orani
%22,7 — 76,0 (ortalama: %48,5+2,83) arasinda, kiiciik boylu yumurtalarin toplam
yumurta sayisina orant ise %?24,0 — 77,3 (ortalama: %51,5+2,83) arasinda
hesaplanmistir (Sekil 23).

Incelenen baliklarm yil icerisinde ka¢ kez yumurtladiklarmi (batin sayisi)
belirlemek i¢in ovaryumdaki toplam yumurta sayisinin ovaryumdaki olgun yumurta
sayisina boliindiigiinde; incelenen baliklarin 1,3 — 4,4 kez (ortalama: 2,2+0,15 kez)

arasinda yumurtladiklar1 belirlenmistir.
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Sekil 23. Ovaryumda bulunan kiiciik (olgun olmayan) ve biiyiik (olgunlagsmig) yumur-
talarm yiizde oranlari (orijinal)
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3.2.8. %50 Cinsi Olgunluk Boyu

Disi ve erkek bireylerin %50 cinsi olgunluk boyu sekilleri agagida sunulmustur.

Olgunlarn orani (P)

Olgunlarin orani (P)

0,9 1

0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2

0,1 1

(©)

TL50(Di$i) = 75,3 mm

15

0,9 1

0,8 1

0,6 1

0,5 1

0,4 -

0,3 1

0,2 A

O—0—0

25 35 45 55 65 75 85 95

Toplam boy (mm)

O O O O

TLSO(RKE() =81 ,9 mm

15

25 35 65 75 85 95 105 115 125
Toplam boy (mm)

Sekil 25. Disi ve erkek bireylerin %50 cinsi olgunluk boyu (orijinal)
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Cinsi olgunluk boyu iireme mevsimi igerisinde (bu calismada yil boyu)
orneklenen ve safthasi belirlenebilen 206 disi (157 olgun) ve 150 erkek (85 olgun)
bireyin 5 mm boy smif araligindaki verileri kullanilarak hesaplanmistir. Disi ve erkek
bireylerin toplam boylariyla yiizde olgunluk dereceleri arasindaki iliskiyi gosteren

denklem asagidaki gibi hesaplanmistir.

. 1
Erkek: P = 1+ ©:0188-00735TL *
. . 1
Disi: P = 14 @65794-00874TL

Bu esitliklerden %50 cinsi olgunluk boyunu (TLso) hesaplamada kullanilan a ve
b degerleri kullanilarak TLsp erkekler i¢in (a = 6,0188; b = -0,0735) 81,9 mm ve disiler
i¢in ise (a = 6,5794; b = -0,0874) 75,3 mm olarak hesaplanmistir (Sekil 25).
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Metrik, Meristik ve Molekiiler Karakterler

Arastirma sahasinda dagilim gosteren Alburnoides cinsi Alburnoides bipunctatus
tiirli ile temsil edilmektedir. Bu tiiriin tip lokalitesi (ilk tanimlandig1 yer) Coruh Nehri
oldugu belirtilmistir (Berg, 1949). Kutrup (1994), Trabzon civarindaki akarsularda,
Turan (2003) ise Rize civarindaki akarsularda Alburnoides bipunctatus fasciatus
alttiirin  dagilim gosterdigini rapor etmislerdir. Son yillarda, Bogutskaya (2009),
Bogutskaya ve Coad (2009) ve Turan vd. (2013) Dogu Karadeniz bolgesindeki
akarsularda dagilim gosteren bu alttiiri tiir seviyesinde degerlendirmisler ve
Alburnoides fasciatus olarak rapor etmislerdir.

Arastirma sahasindan toplanan 6rnekler Coruh Nehri’nden toplanan ornekler
(Turan, 2013) ile morfolojik ve molekiiler diizeyde karsilastirilmistir. Sazansilar
cinsinde tiirlerin ayriminda etkili oldugu ispatlanmig Sitokrom b geni itibariyla caligilan
popiilasyonlarin farkli olmadigi goriilmektedir. Ayrica bu Ornekler, s6z konusu
bolgedeki diger akarsulardan toplanan miize 6rnekleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglar Dogu Karadeniz bdlgesinde bu cins tek bir tiir ile temsil edilmekte olup, bu tiir
Alburnoides fasciatus tiirtidiir. Bu sonuglar, Turan vd. (2013) sonuglarini dogrular
niteliktedir.

Turan vd. (2013) gore Alburnoides fasciatus tiirii yakin havzalarda dagilim
gosteren Alburnoides eichwaldii (Kura ve Aras nehirleri), Alburnoides tzanevi (Trakya
bolgesindeki akarsular) ve Alburnoides manyasensis (Marmara’nin giineyindeki
akarsular) tiirlerinden asagidaki 6zellikleri ile ayrilir. Alburnoides fasciatus tiiriinde anal
yiizgegte 13-15, Alburnoides eichwaldii tiirtinde 11-14, Alburnoides tzanevi tiiriinde 11-
12, Alburnoides manyasensis tiirtinde ise 10-12 dallanmis 1sin bulunur. Alburnoides
fasciatus tiiriinde agiz terminal konumlu Alburnoides eichwaldii tiiriinde ise hafif
subterminal konumludur. Alburnoides fasciatus tiiriiniin viicudu Alburnoides tzanevi

tirtinden daha yiiksek, Alburnoides manyasensis tiiriinden ise daha algaktir.
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4.2. Biyolojik
4.2.1. Biiyiime

Bu ¢aligmada Alburnoides fasciatus tiiriiniin yas, boy kompozisyonu, boy-agirlik
iligkisini iceren biiylime 6zellikleri ve lireme zamani, yumurta sayisi, yumurta ¢api ve
%350 cinsi olgunluk boyunu igeren iireme biyolojisi 6zellikleri incelenmistir. Biiyiime
ozellikleri 397 birey tlizerinde (disi: 207, erkek: 167, cinsiyeti belirlenemeyen: 23)
belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin ortalama toplam boylar1 ve boy frekans
dagilimlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak farkli bulundugundan dolay:1 biiylime
ozellikleri cinsiyetlere gore ayri ayr1 hesaplanmistir. Yapilan literatiir taramasinda
Alburnoides fasciatus tiiriiniin biiyiime ve iireme Ozelliklerini igeren herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Ancak karsilastirma yapabilmek amaciyla Alburnoides

cinsine ait diger baliklarla biiyiime ve lireme 6zellikleri karsilastirilmistir (Tablo 8).

Tablo 8.  Farkli bolgelerden Alburnoides bipunctatus tiirii i¢in hesaplanan biiyiime pa-
rametreleri

Tiir Cinsiyet L, (cm) K" ' Bilge Kaynak
A. bipunctatus 14,1 0,27 -0,9 1,728 Uzineh, K. Iran Patimar vd. (2012)
A. bipunctatus @ 15,4 0,23 -1,1 1,735 Uzineh, K. Iran Patimar vd. (2012)
A. bipunctatus  @+J& 14,8 0,24 -1,0 1,722 Uzineh, K. Iran Patimar vd. (2012)
A. bipunctatus @ 10,7 0,55 -0,5 1,801 Zarrun-Gol Irmagi, K. fran ~ Patimar ve

' Dowlati (2007)
A. bipunctatus & 10,0 0,51 -0,7 1,704  Zarrun-Gol Irmagi, K. Iran  Patimar ve

Dowlati (2007)

A. bipunctatus @+ 20,5 0,16 -1,4 1,828 Dobra Nehri, Hirvatistan Treer vd. (2000)
A. bipunctatus @+ 15,5 0,33 -0,4 1,899 Bednja Nehri, Hirvatistan ~ Treer vd. (2000)
A. bipunctatus @+ 15,1 0,28 -0,9 1,805 Korana Nehri, Hirvatistan ~ Treer vd. (2000)
A. bipunctatus @+ 17,7 0,19 -1,5 1,775 Korana Nehri, Hirvatistan ~ Treer vd. (2000)
A. bipunctatus  @+J& 11,5 0,59 -0,5 1,892 Sava Nehri, Hirvatistan Treer vd. (2000)
A. bipunctatus  @+J& 12,0 0,59 -0,1 1,929 Sava Nehri, Hirvatistan Treer vd. (2006)
A. bipunctatus  @+J& 11,6 0,48 -0,1 1,810 Iskar Nehri, Bulgaristan Raikova-Petrova vd.

(2011)

Kuzey Iran’in Golestan sinirlar1 igerisinde ki Uzineh bdlgesinde 500 hektarlik
go6lde yapilan bir ¢alismada Alburnoides bipunctatus tiiriiniin 5 yasmna kadar biiyiidiigi
L. ve K degerlerinin erkekler i¢in L..= 14,07 cm, K= 0,27 yll'1 disiler i¢in ise L.,= 15,37
cm, K= 0,23 yil™* olarak belirtilmistir (Patimar vd., 2012). Yani Alburnoides bipunctatus
tiriiniin disi bireyleri erkeklerden daha biiyiik boya ve daha kii¢lik biiylime hizi
ozelligine sahiptir. Ancak, Zarrun-Gol Irmaginda (K. Iran) yapilan ¢aliymada A.
bipunctatus tiiriiniin disi bireyleri (L= 10,7 cm) erkeklerden (L.= 10,0 cm) daha biiyiik
boya ve daha biiyiik biiyiime hizina (disi: K = 0,55 yil ™, erkek: K = 0,51 yil ) sahip
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oldugu bildirilmistir (Patimar ve Dowlati, 2007). Buna gore Alburnoides cinsine ait
tiirlerin cinsiyete gore biiyiime 6zelliklerinin cografik bolgelere gore farklilik gosterdigi
sOylenebilir. Bu ¢alismada Alburnoides fasciatus tiiriiniin bilylimesini ortaya koymak
icin li¢ farkl bliylime modeline gore degerlendirme yapilmistir. L. degeri disiler i¢in
111,6 mm (3 parametreli Gompertz) ve 117,2 mm (von Bertalanffy ve Exponential)
arasinda erkekler i¢cin ise 120,9 mm (3 Parametreli Logistic) ve 143,7 mm (von
Bertalanffy ve Exponential) arasinda hesaplanmistir. K degeri ise disiler igin 0,38 y11'1
(Exponential) ve 0,57 yil™* (3 Parametreli Gompertz) arasinda erkekler icin ise 0,15 y1l™
(von Bertalanffy ve Exponential) ve 0,36 yil" (3 Parametreli Logistic) arasinda
hesaplanmistir. Bu sonuclara gore disilerin L., degerlerinin (dort biiyiime modeline
gore) erkeklerden daha kiiciik oldugu tam tersi olarak K degerinin ise disilerde
erkeklerden daha biiylikk oldugu goriilmistiir. Bu sonuclar1 kiyaslayabilecegimiz
herhangi bir ¢alisma literatiirde rastlanilamamistir. Bu ¢alismada A. fasciatus tiiriiniin
biiytimesi ilk olarak degerlendirildigi icin daha kesin sonuglara ulasmak amaciyla farkl
biliylime modellerine gore detayl olarak biiylime parametreleri hesaplanmistir. Biiyiime
parametrelerinin s6z konusu biiylime modellerine gore en uygun olanini segmede AIC
kriteri (Akaike Bilgi Kriteri) kullanilmaktadir (Akaike, 1974). AIC kriteri ne kadar
biiyiikse biliyiime modeli uygulanan tiir i¢in en uygun modeldir. AIC kriterine gore dort
farkli biiylime modeli degerlendirildiginde bu ¢alismada incelenen A. fasciatus tiiriiniin
disi bireylerinin biiyiimesi matematiksel olarak von Bertalanffy (AIC = 1666,83) ve
Exponential (AIC = 1666,83) biiylime modeline uygun oldugu, erkek bireyler igin ise
dort biiytime modelinin de AIC degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak 3 Parametreli
Gompertz modelinin (AIC = 1364,81) diger iic modele gore daha uygun oldugu
belirlenmistir. Baliklarda biiylime matematiksel olarak genellikle von Bertalanffy
biiyiime modeline uygunluk gosterir. Ancak baliklarda biiylimenin matematiksel olarak
ifadesi; balik tiirtine, ayni tiir igerisinde cografik bolgeye, cinsiyete, balik sekline, gonad
olgunluk safhalara, iireme zamanina, biyotik ve abiyotik c¢evresel faktorlere gore
degisebilmektedir. Ornegin Zargana balig: (Belone euxini) (Bilgin vd., 2014), Iskorpit
balig1 Scorpaena porcus (Demirhan ve Can, 2009), Pervane baligi Masturus lanceolatus
(Liu vd., 2009) ve Vatoz bahigi (Bathyraja minispinosa) (Ainsley vd., 2011) igin
biiytime farkli biiylime modellerine gore degerlendirilmistir. S6z konusu baliklardaki

farkli matematiksel biliylime modelleriyle degerlendirmeler, baligin viicut sekline,
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biiyiime Ozelliklerine, biiyiime parametrelerinin biyolojik olarak yorumlanmasina ve
karsilastirilmasindaki zorluklardan dolay1 yapilmistir (Fitzhugh, 1976).

Baliklarda b degeri 2,5 ve 3,5 arasinda degismekte ve genellikle b = 3 degerine
yakin olmaktadir (Pauly 1984). Bu ¢alismada disi ve erkeklerin boy agirlik iligskisindeki
b degerinin b = 3’ten (izometrik biiytime) farkli olup olamadigi Pauly (1984)’nin t testi
ile test edilmistir. Buna gore her iki cinsiyetinde pozitif allometrik biiyime 6zelligi
gosterdigi  belirlenmistir. Farkli bolgelerde Alburnoides genusuna ait tiirler igin
biliylimenin pozitif allometrik oldugu (Tablo 9) ve bu sonuglarla bizim sonuglarimizin

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Tablo 9. Farkli bolgelerden Alburnoides genusuna ait tiirler i¢in cinsiyetlere gore
hesaplanan boy agirlik degerleri

Tiir Cinsiyet N TLmin.max A b r’ Bolge Kaynak
Barhal Nehri, Erk'akan vd.
A. fasciatus Q+3 18 83-13,8 0,011 3,048 0,950 Artvin (2013)
Til-Abad, Nowferesti
A.eichwaldii Q+3 21  25-6,2 0,005 3,290 0,981 Iran vd. (2013)
Aliguardz, Nowferesti
A. nicolausi Q+3 11  460-6,9 0,008 3,280 0,979 firan vd. (2013)

Sefid barg, Nowferesti
A. mossulensis  2+J 102 1,90-14,8 0,006 3,140 0,979 Dinevar,iran vd. (2013)
Uzineh, K. Patimar vd.

A. bipunctatus @ 111 4,8-11,8 0,008 3,207 0,940 firan (2012)
Uzineh, K. Patimar vd.

A. bipunctatus & 129 49-110 0,007 3,256 0,930 iran (2012)
Uzineh, K. Patimar vd.

A. bipunctatus  9+J 240 4,8-11,1 0,007 3,239 0,930 Iran (2012)
Iyidere

A. fasciatus Q 207 5,2-125 0,000 3,164 0,978 Deresi, Rize Bu calisma
Iyidere

A. fasciatus 3 167 4,6-11,2 0,000 3,062 0,978 Deresi, Rize Bu ¢alisma

4.2.2. Cinsi Olgunluk Boyu

Bu ¢alismada incelenen A. fasciatus tiiriiniin cinsi olgunluk boyu lireme zamani
icerisinde orneklenen 206 disi (157 olgun) ve 150 erkek (85 olgun) birey kullanilarak
hesaplanmistir. Disi ve erkek bireylerin %50 cinsi olgunluk boyu erkekler igin (a =
6,0188; b = -0,0735) 81,9 mm, disiler i¢in ise (a = 6,5794; b = -0,0874) 75,3 mm olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar1  karsilastirabilecegimiz  herhangi  bir literatiire
ulagilamamustir. %50 cinsi olgunluk boyu bir balik tiiriiniin avlanabilecegi asgari balik
boyunu ifade eder ve balik¢ilik yOnetimi agisindan s6z konusu tiiriin avciligmin
diizenlenmesinde bu boyun altindaki baliklarm avlanmasmin yasaklanmasi

gerekmektedir. Diger taraftan bu ¢alismada hesaplanan cinsi olgunluk boyu iilkemizde
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dagilim gosteren diger su sistemlerinde de belirlenmelidir. 11k cinsi olgunluk boyunun
belirlenmesinde  kullanilan  bireylerin boy araligi hesaplanan boy degerini

etkilemektedir.

4.2.3. Ureme Zamam

Gonadosomatik indeksin (GSI) aylik degisimi incelendiginde her iki cinsiyetinde
GSI degisiminin benzer bir seyir yaptigi goriilmektedir. GSI degerlerinin yazin
(6zellikle Haziran) ve kisin (6zellikle Subat) net bir sekilde pik yaptigi, Eyliil ve Aralik
arasinda ise lireme faaliyetlerinin devam ettigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore A.
fasciatus bireylerin arastirma bolgesinde yaz ve kis aylarinda yogun bir sekilde Eyliil ve
Aralik aylar1 arasinda ise tedrici bir sekilde yumurtladig1 belirlenmistir. Incelenen tiiriin
ireme zamanma iliskin herhangi bir literatiire rastlanilamamistir. Ancak Coruh
Nehri’ne bagh Oltu Cayi’nda A. fasciatus’un sinonimi oldugu diisiiniilen A. bipunctatus
fasciatus tiirliniin dremesini Mayis — Temmuz aylar1 arasinda gergeklestirdigi
bildirilmistir (Yidirmm vd., 1999). Diger taraftan kiyaslama yapmak amaciyla
Alburnoides genusuna ait diger baliklarin farkli cografik bolgelerden bildirilen tireme
zamani ve yumurta sayilar1 Tablo 10’da sunulmustur. Alburnoides tiirlerinin tiremesinin
sularin 1sinmaya basladig1 ilkbahar ve sonbahar arasinda gerceklestigi goriilmektedir
(Tablo 10). Baliklarda iireme zamani biyotik ve abiyotik faktorlere, dzellikle de su
sicakligina baglh olarak etkilenmektedir. Ayrica ayni tiiriin farkh cografik bolgelerdeki

iireme zamani da farklhiliklar gosterebilmektedir (Avsar, 2005).

4.2.4. Yumurta Capi1 ve Yumurtlama Sayisi

Polacik ve Kovac (2006) Rudava Deresi’nde (Dogu Slovakya) A. bipunctatus
tirtiniin yuomurta verimi ve liremesi iizerine yaptiklari ¢alismada: A. bipunctatus tiiriiniin
yumurtlama zamaninda disi bireylerin gonadlarinda iki yada ti¢ farkli biiyiikliik tipinde
yumurta bulundugunu rapor etmislerdir. Gonadlardaki biiyiik boylu yumurtalar
1,33 - 1,59 mm (ortalama : 1,46+0,07 mm) biyiikliigiinde olup biiyiik boylu yumurtalar
gonadlardaki toplam yumurtalarin %19-51’ini (ortalama : %35,3+8,6) olusturmaktadir.
Gonadlardaki orta biiytikliikteki yumurtalar 1,01 - 1,33 mm (ortalama : 1,13+0,06 mm)
biiytikliigiinde olup bu yumurtalar gonaddaki toplam yumurtalarin %31-68’ini olusturur.
Gonadlarda ki kii¢iik boylu yumurtalar ise 0,63 - 0,90 mm (ortalama : 0,75+0,06 mm)
biiylikliigliinde olup bu yumurtalar gonaddaki toplam yumurtalarin %6-20’sini
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(ortalama: %11,8+4,20) olusturur. Buradan da anlasilacagi tizere A. bipunctatus tiiriiniin
iireme sezonunda gonadlarinda yumurtlanma biiylikligiine ulasmis yumurtalarin toplam
gonaddaki yumurtalara oranindan yil igerisinde 1,96 - 5,2 (ortalama: 2,83 kez) kez
yumurtladigi  sonucu ¢ikarilabilir. Bu c¢alismada ise A. fasciatus tiiriiniin
ovaryumlarindaki biiyiilk boylu yumurtalarm toplam yumurta sayisina orani

%22,7 - 76,0 (ortalama: %48,5+2,83) arasinda, kiiciik boylu yumurtalarin toplam

yumurta sayisina orani ise %24,0 - 77,3 (ortalama: %51,5+2,83) arasinda
hesaplanmigtir.
Bu c¢alismada incelenen baliklarin yil igerisinde 1,3 - 4,4 Kkez

(ortalama: 2,2+0,15 kez) arasinda yumurtladiklar1 belirlenmistir. Bu sonucglar Rudava
Deresinde (Dogu Slovakya) A. bipunctatus tiiriiniin yumurtlama 6zelligiyle benzer olup
Alburnoides genusuna ait A. fasciatus ve A. bipunctatus tiirlerinin yumurtlamasinin
ireme sezonu igerisinde tek batinda cereyan etmeyip porsiyonlar seklinde (batch
spawners) olan yumurtlama 6zelligi gosterdikleri s6ylenebilir. Alburnoides genusuna ait
A. fasciatus ve A. bipunctatus tiirlerinin yumurta verimi (Absolute: mutlak yumurta
verimi, Relative: nispi yumurta verimi) yapilan ¢alismalarda farkliliklar géstermektedir

(Tablo 10).

Tablo 10. Alburnoides genusuna ait baliklarm farkli cografik boélgelerden bildirilen
iireme zamani ve yumurta sayilari

Tiir Ureme zamani Absolute* Relative** Bolge Kaynak

Alburnoides sp.  Haziran - Agustos - - Kesselian Seifali vd. (2012)
Deresi, fran

A. bipunctatus Nisan - Temmuz 975-5206 176-586 Rudava Deresi, Poladik ve Kovac
D.Slovakya (2006)

A. bipunctatus Nisan — Mayis Zarrun-Gol Patimar ve Dowlati
wrmagy, K. fran ~ (2007)

A. bipunctatus Nisan - Agustos 234-7728 60-550 Uzineh, K. fran  Patimar vd. (2012)

A. bipunctatus Mayis - Temmuz 9553-31190 731-913 Oltu Cayu, Yildirim vd. (1999)

fasciatus Coruh Nehri

A. fasciatus Eyliil-Aralik 1146-7074  818-3674 lyidere Deresi, Bu ¢alisma
Tiirkiye

*: Absolute fecundity: gonadlardaki toplam yumurta sayisi. **: Relative fecundity: gonadlardaki olgun yumurta sayist

Baliklarda yumurta verimi balik tiiriine, balik biiyiikliigiine ve cografik bolgeye
gore farkliliklar gosterebilmektedir (Avsar, 2005). Bir balik tiiriiniin yumurta verimi ve
cap1, yayilis gosterdigi alandaki 1s1k, sicaklik, tuzluluk, besin vb. gibi abiyotik
faktorlerle direk iligkilidir (Avsar, 2005). Ornegin Caca baliginmn Kuzey Denizi stogu
Mayis — Haziran aylar1 arasinda yumurtlarken bu denize gore daha diisiik enlemler

arasinda bulunan Karadeniz’de ki stogu yil boyunca ve fakat Kasim — Mart aylar
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arasinda yogun olarak yumurtlamaktadir. Ancak bu durum bu caligmada da ortaya

kondugu gibi (bak: Tablo 10) ayn1 genusa ait balik tiirleri i¢in gegerli olmayabilir.
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5. ONERILER

Bu galismada incelenen A. fasciatus tiiriiniin yas, bliylime ve iireme biyolojisi
ozellikleri literatiirde detayli bir sekilde calisiilmamistir. Disi ve erkek bireylerin %50
cinsi olgunluk boyu erkekler i¢in 81,9 mm ve disiler igin ise 75,3 mm olarak
hesaplanmistir. Bu tiiriin avciliginin diizenlenmesinde asgari boy 8,2 ¢cm toplam boy
olarak Onerilmistir. Bu ¢alisma ile literatiirdeki bilgi eksikligi kismen de olsa
giderilmeye calisilmistir. S6z konusu tiiriin iilkemiz sularindaki dagilim alanlarmin
belirlenmesi, A. fasciatus stogunun ekosistem temelli siirdiiriilebilir balik¢iligmnin
yapilmasi ve tiiriin koruma 6nlemlerinin gelistirilebilmesi i¢in farkli su sistemlerindeki
(g6, nehir vb.) A. fasciatus tiirliniin yas, biiylime, 0liim oranlar1 ve iireme zamani,
yumurta ozellikleri ve %350 cinsi olgunluk boyunu tanimlayici ¢alismalar biran 6nce
baglatilmali ve olusturulacak bilgi birikimi kullanilarak balik¢ilik  yOnetimi

mekanizmasi olusturulmalidir.
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