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OZET

ENDEMIK BiR BALIK TURU OLAN APHANIUS VILLWOCKI" NiIN
OZDERE (SAKARYA NEHRI HAVZASI ) POPULASYONUNUN
BUYUME VE UREME OZELLIKLERI

Fatma Kiibra ERBAY
Yiiksek Lisans, Biyoloji Boliimii
Tez Damismani : Prof Dr. F. Giiler EKMEKCI

Haziran 2014, xiii + 83 sayfa

Anadolu’nun bilinen en eski ikincil tatlisu baliklarindan biri olarak kabul edilen,
Cyprinodontidae familyasina ait Aphanius cinsi, Tirkiye’de 9 tiir ile temsil edilmektedir.
Sunulan ¢alismada, bugiine kadar biyolojisi hakkinda higbir bilgi bulunmayan, Yukari
Sakarya Havzas1’ na endemik bir balik tiirii olan Aphanius villwocki’ nin Ozdere (Polatli-
Ankara) populasyonunun iireme ve biiylime Ozellikleri incelenmistir. Bu kapsamda
Haziran 2012-Temmuz 2013 tarihleri arasinda aylik periyotlarla arazi ¢alismalar1 yapilmis
ve toplam 1793 bireyin eseyleri saptanmis, bu 6rneklerin de 718 tanesinin boy ve agirlik
degerleri olgiilerek disekte edilmis ve gonadlart alinmistir. incelenen 6rneklerin boy,
agirlik, yas ve esey dagilimlari, boy-agirlik, yas-agirlik ve yas-boy iliskileri ile kondiisyon
faktori ve Von Bertalanffy biiylime parametreleri ortaya konmustur. Populasyonda disi
bireylerin 0 ile 5 yas grubu, erkeklerin ise O ile 4 yas grubu arasinda dagilim gosterdigi
belirlenmigtir. Yakalanan 6rneklerin total boylar1 12,86 - 70,6 mm, agirliklar1 0,023 - 6,865
g arasinda degismektedir. Boy-agirlik iliskisi denklemi disiler i¢in; A = 0,0111TB*?°
(R? = 0,989), erkekler icin: A = 0,0113TB***
(R? = 0,970) olarak belirlenmistir. Populasyonun E:D esey orani 1 : 1,78 olup bu oran



mevsimsel ve yas sinifina bagl olarak dnemli varyasyon gostermektedir. Gonadosomatik
indeks ve gonad gelisiminden elde edilen verilere gore populasyonun iireme doneminin
Mart sonu - Temmuz aylarimi kapsadigi ortaya konmustur. Ortalama olgun yumurta ¢api
1,80 mm olup, yumurta c¢ap1 degerleri 1,30 mm ve 2,72 mm arasinda degismektedir.
Fekondite ile total boy, agirlik, gonad agirligi ve yas arasindaki iligkiler belirlenmis ve en
kuvvetli iliskinin fekondite ile yas arasinda oldugu saptanmistir. Fekondite ile yas iliskisi

denklemi F=171,58(t)"%® (R2 = 0,907)’dir.

Anahtar Kelimeler: Aphanius villwocki, Endemik Tiir, Yukar: Sakarya Havzasi, Biiylime,

Ureme



ABSTRACT

GROWTH AND REPRODUCTION PROPERTIES OF APHANIUS
VILLWOCKI POPULATION, AN ENDEMIC FISH SPECIES IN

OZDERE CREEK (SAKARYA RIVER BASIN)

FATMA KUBRA ERBAY
M. Sc. , Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. F. Giiler EKMEKCI

June, 2014, xiii + 83 pages

Aphanius, which belongs to Cyprinodontidae family, has been accepted as one of the
oldest secondary fresh water fish in Anatolia that is represented by 9 different species in
Turkey. In the presented study, growth and reproduction properties of Aphanius villwocki
population in the Ozdere (Polatli-Ankara) were analyzed. This presented study is the first
study on biology of Aphanius villwocki, a species of Aphanius which is endemic in Upper
Sakarya River Basin. Under these circumstances, field studies were conducted in monthly
basis between June 2012 — July 2013 and in total, 1793 individuals were collected and
their sex were determined, 718 of this sample were dissected and their gonads were
removed and weighted. The distribution of length, weight, age and sex, length-weight, age-
length, age-weight relationships, condition factor of the population and the von Bertalanffy
growth parameters of the specimens were examined. It was determined that females were
distributed over 0-5 age, while males were distributed over 0-4 age. The length and weight
of the examined specimens range between 12.86-70.6 mm ; 0.023- 6.865 g, respectively.
Length-weight equation for females was determined as W = 0.0111TL*?®¢(R2 = 0.989)



and W = 0.0113TL*** (R = 0.970) for males. While M : F ratio was calculated as 1 :
1.78, it was observed that the ratio carry seasonality and age variance. In regards to
Gonadosomatik index and gonad developments, it was determined that reproduction
season was distributed between March—August. Average egg size was calculated as 1,80
mm, while the range of egg sizes is 1.30-2.72 mm. Correlation between fecundity and
length, weigth, gonad weight and age was determined and it was concluded that the
strongest correlation was between fecundity and age. Fecundity and age correlation
equation is; F=171.58(t)*%" (R = 0.907).

Keywords: Aphanius villwocki, Endemic species, Upper Sakarya Basin, Growth,
Reproduction
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1. GIRIS

Tirkiye, iklim 6zellikleri bakimindan farkliliklar gosteren bolgelere sahip olmasi, Asya ve
Avrupa kitalarmin kesigme noktasinda bulunmasi ve ii¢ dnemli zoocografik bolgeyi
barindirmasi1 sebebiyle biyogesitlilik bakimindan diinyada O6nemli bir konumda
bulunmaktadir [1]. Bu yiiksek biyogesitlilik diizeyi, Tirkiye’ye bir taraftan kiiltiirel,
bilimsel ve ekonomik olarak 6nemli imkanlar sunarken bir taraftan da biiylik sorumluluklar
yiiklemektedir. Ozellikle 19 yy.dan itibaren devam eden sanayilesme ve kiiresellesme,
gevre ve kaynak tahribatin1 da beraberinde getirmekte ve tahribat sonucu yasam alanm
giderek daralan pek g¢ok tiir yok olma ile karsi karsiya kalmaktadir. Habitat bozulmasi,
tarimsal su kullanimi, su kirliligi, iklim degisikligi ve istilact tiirlerin yayilimi gibi
nedenlerden dolayi, igsulardaki essiz gesitlilik tehdit altindadir [2]. Kiigiik [3] tarafindan
endemik igsu baliklarinin kirmizi listedeki durumlari incelenmis ve bu endemik ig¢su
baliklarinin % 10’ unun Cyprinodontidae familyasina ait oldugu, bu familyanin da kendi
icindeki endemizm oranmin % 78 oldugu belirtilmistir. [UCN’nin 2013 Kirmiz: Listesine
bakildiginda, Tiirkiye’de dagilim gésteren 9 Aphanius cinsinin 7’sinin listede yer aldigi,
bunlardan 2’sinin kritik diizeyde tehlikede (CR) oldugu, bir tiiriin tehlikede (EN) oldugu,
diger tiirler hakkinda yetersiz veri (DD) bulundugu goriilmektedir [4]. Sonuglari kisa
vadede kestirilemeyecek ekolojik degisimlerin, bu habitatlarda yasayan canlilar ve dolayisi
ile bu ekosistemler tlizerindeki etkilerinin anlasilmasi, i¢su sistemlerimizin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir [5]. Biyogesitliligi olusturan en
onemli bilesenlerden biri olan endemik tiirlerin hayat dongiilerinin anlasilmasi, bu tiirlerin

korunmasi ve varliklarin1 devam ettirmeleri agisindan 6nemlidir.

Cyprinodontidae familyasina ait baliklar morfolojik yonden Cyprinidae familyasina
benzeseler de, en fazla 10 cm boya ulasmalar1 ve ¢enelerde maksil disler tasimalar ile
“digli sazanciklar” ismini alirlar [6]. Agizlan kii¢iik, dorsal konumlu ve 6ne uzatilabilir
ozelliktedir. Viicut genellikle pullarla oOrtiilii olsa da, bazi tiirlerde ¢iplak bolgeler
bulunabilir veya tamamen pulsuzdur, yanal ¢izgi bulunmaz. Erkek ve disiler biiyiiklik ve
renklenme yoniinden farklilik gosteren ovipar baliklardir. Bircok Cyprinodontid tiirii genis
tuzluluk ve sicaklik toleransina sahip olup, boylarimin kiiciik olmasiyla birlikte kisith

habitatlarda basarili populasyonlar olusturabilirler [7].

Tathh  sularda, acisularda ve denizel kiyt bdlgelerinde yasarlar. Diinya



tizerinde ABD, Orta Amerika, Bati Hint Adalari, Giiney Amerika’nin kuzey kesimleri,
Kuzey Afrika, Giiney Avrupa ve Anadolu’da dagilim gosterirler [8]. Insan gidas: olarak
ekonomik degerleri olmayan bu tiirler, yiiksek tuzluluga dayanikliliklar1 sayesinde iklim

degisiminin etkilerini izlemek agisindan 6nemlidir.

Aphanius cinsinin zoocografik dagilimi Hrbek ve Meyer [9] tarafindan Tetis Denizi’nin
kapanmasi hipotezi ile agiklanmistir. Tetis bdlgesindeki jeolojik olaylar ve ekolojik
faktorler Aphanius cinsinin tiirlesmesinde 6nemli bir yere sahiptir [10]. Kiigiik boylu
olmalari, diisiik gd¢ yetenekleri, populasyonlarinin izole olmasi, yasadiklar1 habitatlarin ve
isgal ettikleri bolgelerin kiiciik olmasi bu baliklarin siirlar1 dar endemik tiirlere
evrimlesmesine neden olmustur [11]. Gliniimiizde Aphanius tiirleri Akdeniz, Kizildeniz ve
[ran Korfezi’nin kiyr kesimlerinde ve Tiirkiye, Urdiin Vadisi, Kuzey Afrika ve Iran’m
kaynak, bataklik, golet ve lagiinlerinde tatlisulardan hipersalin sulara kadar c¢esitli

habitatlarda yayilis gostermektedir [12].

Aphanius tiirleri ekolojik olarak iki ana smifa ayrilmistir. Ilk grup acisu ve 6rihalin kiyisal
cevrelerde yasayan tiirleri kapsarken, diger grup tatlisu, kaynak, dere, bataklik ve géllerde
yasayan tiirlerden olusur. Acisu ve Orihalin habitatlarda yasayan tiirler olduk¢a genis bir
tuzluluk toleransina sahipken, tathisu, kaynak ve gol habitatlarinda yasayan tiirler
genellikle izole populasyonlar olup dagilim alanlari siirlidir [9]. Beslenme &zellikleri
dikkate alindiginda, genel olarak omnivor 6zellik gostermektedirler. Gammarus sp. basta
olmak tizere ¢esitli sucul omurgasizlar, zooplankton, diatom, copepod, sivrisinek erginleri
ve larvalart baslica besinlerini [13, 14, 15, 16, 17, 18] olusturmaktadir. Total boylar
nadiren 8 cm’i geger, viicut yanlardan hafif yassilagsmis veya ince ve uzundur. Baz tiirlerde
pelvik yiizge¢ bulunmayabilir. Dorsal ylizgecin orijini hafif 6nde veya anal yiizgec
orijininin tizerindedir, 1-2 dallanmamis dorsal ylizgeg 1s1n1, 7-13 dallanmis dorsal yiizgeg
1s1n1, 1-2 dallanmamis anal yiizgeg 1511 ve 7-14 dallanmis anal yiizgeg 1511 bulunur. Yanal
¢izgi sistemi porlardan olusan bir tiibiiler sistem seklinde sadece bas boélgesinde bulunur.
Pullar indirgenmis olabilir veya hi¢ bulunmayabilir. Agiz iist konumlu, ¢enelerde yer alan
disler genellikle trikiispid yapidadir. Birinci solungag¢ yaymnin alt tarafinda 9-17 solungag
tarag: bulunur. Eseysel dimorfizm biiyiikliik bakimindan zayif ancak renklenme ve yiizgeg

biiytikligi agisindan belirgindir [6,19].

Sunulan c¢alismada Aphanius cinsine ait endemik bir tatlisu baligi olan Aphanius

villwocki’nin Ozdere populasyonunun iireme ve biiyiime ozellikleri incelenmistir. A.
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villwocki, 2003 yilinda Hrbek ve Wildekamp tarafindan tanimlanmis, dagilimi sadece
Yukar1 Sakarya Havzasi ile sinirli oldugu belirtilen bir tiirdiir. Pinarbasi (Afyon), Cavuscu
Goli (Konya), Seydi Cayr (Eskisehir), Sarisu Cay1 (Eskisehir), Hacifakili (Ankara),
Akargay (Afyon), Cifteler- Sakarya (Eskisehir), Cifteler- Eminekin (Eskisehir), Kaymaz ve
Sarisu  (Gordion), Porsuk Cayi, Harmandali (Eskisehir)’nda dagilim gosterdigi
bilinmektedir [21, 22, 23, 24, 25]. A. villwocki diger Anadolu tiirlerinden biiyiik boyutu,
renklenmesi ve mitokondrial DNA sekansi ile ayrilmaktadir [22]. A.villwocki, A.danfordi
ve A.anatoliae ile kardes taksonlardir. Erkek bireylerde A.villwocki tiiriinde gévdedeki
cizgi sayis1 13-19 iken, A. anatoliae de 5-14 , A. danfordii’de 9-13 diir. A. villwocki’de
erkek bireylerin kaudal yiizgecinde bantlasma goriilmezken, A.danfordii’ de 2- 3 ¢izgi,
A.anatoliae’ de 1-3 ¢izgi goriiliir [22]. Tiiriin diagnostik 6zelliklerini incelendiginde; bas
uzunlugunun % 23’ U biylikliiglinde yuvarlak burun, dorsal konumlu agiz, alt ¢ene
neredeyse diiz konumlu, gozler basin % 33 uzunlugunda, dorsal yiizge¢ 9 — 12 151nl1, anal
yiizgee 10 — 12 1s1ml, orta ¢izgide kaudal yiizge¢ hizasinda boyuna 25 — 28 pul, pelvik
yiizge¢ hizasinda enine 11- 13 pul bulunmaktadir. Kuyruk sapi etrafinda 16 pul
bulunmaktadir. Erkekler biiyiik ve direnglidir ve disiler erkeklere gore daha kiigiiktiir.
Disilerde aniis ve genital aciklik ayridir. Disi ve erkekler arasindaki tek fark biiyiikliik
degildir, ayn1 zamanda renklenme olarak da farklilik gosterirler. Canli erkek orneklerde
viicut ve bastaki pullar giimiisi gridir. Sirttaki pullar, ince gri ¢er¢eveye sahiptir. Burundan
dorsal yiizgecin bazaline kadar ve sirttan yanaga kadar koyu gri benekler bulunur. Yan
taraflarda 13 ile 19 ¢ok diizgiin olmayan sekilde boyuna bantlar vardir. Bu bantlar ventral
tarafta daha az belirgindir. Dorsal yiizgec seffaf, sarims1 gri olup, iizerinde pek¢ok kiiclik
koyu gri benekler bulunabilir. Dorsal yiizgecin u¢ kismi siyahtir. Anal yiizgeg sarimsi gri
renkte olup, genellikle benekler goriilmez. ince, gri bir kenar ¢izgisi goriilebilir. Kaudal
yiizgec seffaf soluk gri renkte olup, pekcok koyu gri benekler igerir. Bu benekler, vertikal
ya da oblik yonde olabilir. Pelvik ylizge¢ sarimsi gridir. Pektoral ylizge¢ ise hiyalin
yapidadir. Ureme dénemindeki erkeklerde soluk sarmmsi parilti goriilmektedir. Canli
disilerde, bas ve viicudun iist yarisi uguk bakir grisi renkte olup, koyu gri ve diizensiz
beneklere sahiptir. Viicudun alt kisminda ise, soluk, giimiisi gri zemin {izerinde bir¢ok gri
benek bulunabilir. Yasla birlikte benekler daha az belirgin hale gec¢ip, sayica da
azalmaktadir. Biitiin ylizgecler renksizdir (Sekil 1.1) [22].
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Sekil 1.1: A. villwocki Erkek ve Disi Ornekleri

Su kaynaklar1 uzun vadede istikrarli kullanilmasi gereken dogal zenginliklerdir. Su
kaynaklarmin ekolojik durumlarinin ortaya c¢ikarilmasi ve iyi ekolojik durumlarinin
korunmasi énem arz etmektedir. Tiirkiye i¢su kaynaklarinin ihtiyofaunal yapisinin 6nemli
bir bilesenini olusturan endemik balik tiirlerinin yasam dongiileri ve biyolojik
ozelliklerinin sayisal verilerle ortaya konmasi bu yiizden 6nemlidir. Aphanius cinsinin
tirlesme merkezi olarak goriilen Tiirkiye’de 7” si endemik olmak iizere 9 Aphanius tiirii
bulunmaktadir. A. villwocki ise Yukar1 Sakarya Havzasi’ nda dagilim gosteren endemik
tiirlerden biridir. Sunulan calisma ile gen havuzundaki cesitliligin korunmasi i¢in ilerde
kars1 karsiya kalindig: takdirde yapilacak olan koruma ve yonetim projeleri i¢in altyap:
hazirlig1 yapilmis olmasi, etkilesimde bulundugu diger tiirlerin gelecegi icin onem teskil
etmesi ve (Qenis tolerans araligina sahip olmasi sayesinde habitat ve iklim degisimini
izlemek acisindan Onemli olan ve biyolojisi ile ilgili hi¢bir verinin bulunmadigr A.

villwocki tiiriiniin Ozdere populasyonunun;

e Populasyon yapisi (esey orani, yas, boy ve agirlik dagilimi),
e Biiyiime ozellikleri (Von Bertalanffy denklemi, Oransal,salt boy ve agirlik Artist),
e Ureme ozelliklerinin (GSI, yumurta cap1 ve fekondite) aydinlatilmas:

amaclanmistir.



1.1.  Literatiir Ozeti

Aphanius cinsinin filocografyasi lizerinde yapilan ¢alismalarda, bu cinsin diinya tizerindeki
dagilimi Tetis Denizi’nin kapanmasi ile aciklanmakta ve ge¢ periyot Tetis Denizi
kiyilarinda genis dagilim gosterdigi bildirilmektedir [9, 26]. Giiniimiizde Akdeniz kiyilari,
kuzeybati Hindistan Gir Yarimadast kiyilarindan Somali’ye kadar ve Basra Korfezi’nde
dagilim gosterdigi kaydedilmektedir [26]. Tetis Bolgesi’ndeki jeolojik olaylar ve ekolojik
faktorler, Aphanius cinsinin tiirlesmesinde 6nemli biryere sahip olup, Aphanius tiirlerinde
en ¢ok farklilik Iran ve Anadolu gruplarinda goriilmektedir [9, 26, 27]. Aphanius cinsi
tilkemizde 7’si endemik olmak iizere 9 tiir ile temsil edilmekte ve i¢sularimizda genis
dagilim gostermektedir. Calismanin konusu olan ve Tiirkiye’de ki 7 endemik tiirden birisi
olan A. villwocki Yukar: Sakarya Havzasinda dagilim gosterir.  Pinarbasi (Afyon),
Cavuscu Goli (Konya), Seydi Cay1 (Eskisehir), Sarisu Cayi1 (Eskisehir), Hacifakili
(Ankara), Akarcay (Afyon) ,Cifteler- Sakarya (Eskisehir), Cifteler- Eminekin (Eskisehir),
Kaymaz ve Sarisu (Gordion), Porsuk Cayi, Harmandali (Eskisehir) Aphanus villwocki’nin
dagilim gosterdigi bazi lokalitelerdir [21, 22, 23, 24, 25]. Aphanius cinsinin tiirlesme
merkezi olarak diisiiniilen Anadolu’da ilk olarak Aphanius tiirleri ve alttiirlerinin
tanimlanmasi, aralarindaki iligkilerin anlamlandirilmasi, morfolojik karakterleri ve genel
ozellikleri hakkinda tanimlayici nitelikte ¢alismalar yapilmistir [28, 29, 30, 31, 33, 32].
Aksun [34], klasik yontemlere ek olarak biyokimyasal yontemler kullanarak Aphanius
chantrei alttiirleri arasindaki iligkileri incelemistir. Tiirkiye’deki Aphanius cinsine ait tiirler
ve alttiirlerin taksonomisinin ele alindig1 kapsamli ¢aligmalardan biri de Wildekamp [ 20 ]
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’deki Aphanius cinsine ait
tirler hakkinda isimlendirme, dagilim, ¢esitlenme ve korunmalar1 hakkinda ayrintili
bilgiler verilmistir. Aphanius cinsi Tiirkiye’de ve diinyada dagilim gosterdigi pek cok
yerde ¢ok kez revize olmus ve ¢ok sayida yeni tiir tanim1 gozlenmektedir. Calisma konusu
olan A. villwocki tirii 2003 yilinda Hrbek ve Wildekamp tarafindan bilim diinyasina
tanitilmistir [22].  Yapilan ¢alismada A. villwocki nin Aphanius danfordii ve Aphanius
anatoliae ile kardes takson oldugu ve diger Aphanius tiirlerinden iriligi, yetiskinlerdeki
renklenmesi ve mitokondriyal DNA sekanslari ile ayrildigi belirtilmistir [22]. Ayrica bazi
Aphanius tiirlerinin otolit karakterleri iizerine yapilan bir ¢alismada A. villwocki nin
otolitinin diger tiirlerden c¢ok farkli oldugunun tespit edilmesi, farkli bir tiir oldugunu
dogrulanmistir [35]. Yunanistan’da A. fasciatus adi altinda pek ¢ok farkli tiir oldugu

diistiniilmektedir, 6rnegin A. almirensis Yunanistan’da yeni tanimlanmis, bunun oncesinde



A. fasciatus ad1 altinda gegen bir tiirdiir [11]. Tanimlanmamis pek ¢ok farkli Aphanius tiirii
oldugu diisiiniilen iran’da, Coad [36], Aphanius tiirlerinin dagilimi ile ilgili bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Reichenbachier ve ark. [37], otolit karakterlerinden A. dispar ile A.
ginaonis’in farkli tiir olduklarini belirtmistir. Gaudant [38], Brachylebias persicus ile
Aphanius persicusun sinonim oldugunu ispatlamistir. Iran’da tespit edilen Aphanius
arakensis tiirii bilim diinyasina tamtilmistir [39]. Son yillarda iran’da yapilan ¢aligmalar
ele aldigimizda A. darabensis, A. kavirensis, A. furcatus ve A. shirini gibi pek ¢ok yeni
tiirlin tamimlandigim1 ve bu tilirler arasindaki filogenetik iliskinin incelendigi c¢alismalar
yapilmistir [40, 42, 43, 44, 51]. Molekiiler tekniklerin yaygin olarak kullanilmaya
baglamasi ile birlikte, Aphanius populasyonlarinda, hem jeolojik tarihin etkisiyle, hem de
cevresel etkilerle olusan farkliliklar1 ortaya koymak icin ¢esitli yontemlerle c¢aligsmalar
yapilarak tiirler arasi farkhhiklar ortaya konmustur. Villwock [45], genetik ¢alismalarin
yeni basgladigi donemlerde Aphanius ve Cyprinodon cinsleri ile yaptigi calismadan genetik
acidan tiirlesmenin yorumunu ele alinmistir. Anadolu’daki Aphanius’larda pullanmanin
genetik ozellikleri hakkinda bir ¢alisma yayinlamustir. Ilerleyen yillarda A. iberus ve A.
fasciatus arasindaki allozim farkliliklarina bakilarak, populasyon igi diisiik polimorfizm
oldugu ve iki tiir arasindaki genetik uzakligin yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir [46].
Aphanius iberus’un Atlantik ve Akdeniz populasyonlarin arasindaki yiiksek molekiiler
farkliligin bu populasyonlarin ¢ok dnceden izole oldugunu ve bagimsiz olarak evrildikleri
hipotezi {izerine ¢alisilmistir [47]. Yine ayni iki populasyon iizerinde yapilan bir diger
caligmada ise Akdeniz ve Atlantik populasyonlarinin morfometrik 6zellikler ile genetik
farkliliklarin ortaya konmasi amaglanmistir [48]. RAPD analizi ile Anadolu’daki Aphanius
tiirleri ve alttiirleri arasindaki filogenetik iliski ortaya konmustur ve sinirl gen akisina bagh
olarak, populasyonlar arasi genetik degiskenlik, populasyon i¢i genetik degiskenlikten
yiiksek ¢ikmistir [23]. Reichenbacher [35], Aphanius tiirlerinin otolit karakterleri ile tiir i¢i
ve tiirler aras1 farkliliklart ortaya koymustur. Aphanius fasciatus’un Akdeniz ve Sicilya
populasyonlar1 arasindaki farklilik osteolojik ve molekiiler olarak kanitlanmistir [49].
RFLP analizi ile diisiik gé¢ potansiyeline sahip bu baliklarin, cografik olarak birbirinden
ayrilmasi ve ardindan tuzluluk ile birlikte genetik yapisinin ve evriminin sekillendigi analiz
edilmistir [50]. Iran’da cografik olarak ayrilmis 3 havzadaki Aphanius populasyonlarinm
morfometrik ve meristik 6zellikleri ele alinmis ve populasyonlar arasindaki farkliliklar
ortaya konmustur [51]. Tunus kiy1 sistemleri ve Ostariden toplanan A. fasciatus
populasyonlar arasindaki genetik ayrilma derecesi analiz edilmistir [52]. A. vladykovi’nin

kromozom sayilar1 ve karyotipleri Amini [53], tarafindan belirlenmistir. iran’da yapilan
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bir ¢alismada Aphanius dispar’daki morfolojik degisikliklerin sebebinin cografik izolasyon

mu yoksa ¢evresel farkliliklar m1 oldugu analiz edilmistir [54].

Aphanius cinsi ekonomik bir tiir olmasa da goriildiigii gibi evrimsel ve genetik pek ¢ok
calismaya konu olmustur. Son zamanlarda ¢evresel etkilerin analizleri i¢in takip edilebilen,
etkilerin rahatlikla gozlendigi bir cins olarak belirlenmis ve bu alanda da pek ¢ok ekolojik
calismaya konu olmustur [55, 56]. Cimmaruta ve ark. [57], Aphanius fasciatus un dogal
populasyonlarinda genetik farklilik ve gevresel bozulma arasindaki iliskiyi analiz etmistir.
Maltagliati [58], farkli avlanma baskisinin morfolojik ve genetik farkliliklara yol agip
acmadigini arastirmig ve yiizge¢ biiyiikliigii ile predasyon baskisi arasinda bir baglanti
tespit etmistir. Italya’da tuz iiretiminin ardindan ekolojik rehabilitasyona baslanilan bir
bolgede 10 yillik bir siire¢ igerisinde ¢evre degiskenleri ile genetik cesitlilik arasindaki
iligki belirlenmis ve bu siire¢ zarfinda genetik cesitlilikte 6nemli bir diisiis oldugu
saptanmistir. Temiz sularda ve agir metal kirliligi olan sularda yasayan A. fasciatus
populasyonlarinin karsilastirilmasi sonucunda, kirli sularda yasayan populasyonlarda
yiizme kapasitesini engelleyecek bazi omurga ve kemik bozulmalarina ve biiylime orant,
kondiisyon faktoriinde diisiis tespit edilmistir [59]. Akdeniz kiyilarinda insan eli degmemis
alanlar ile insan etkisinin goriildiigii plaj olarak kullanilan alanlardan elde edilen 6rnekler
karsilastirilmis ve habitat yapisi, balik komiinite yapisi ve balik bolluklari arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu belirtilmistir [61]. Ayrica acisular gibi ani degisimlerin goriildigi
sularda genetik izleme ya da kompleks genomik karisimlar belirlemede de kullanilmistir
[62, 63].

Kiiciik boyutlu olan ancak, Tetis Donemi’nden giiniimiize kadar varligmi koruyabilen,
nadir taksonlardan biri olan Aphanius cinsi, tuzluluk ve sicakliga genis tolerans araligina
sahip olmasi, ¢evresel etmenlere gore lireme ve beslenme aligkanliklar gelistirmesi, pek
¢ok tiiriinii bugiine tasimasini saglayan 6zelliklerindendir. Aphanius cinsinin biyolojisi
hakkinda 6zellikle yurtdisinda olmak iizere pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Tuzluluga karsi
uyumunun elektrolit dengesinin ve viicuttaki su dagilimmin degisimi sayesinde oldugu
belirtilmistir [64]. Guadalquivir batakliklarindaki (Ispanya) A. iberus’un iireme ve biiyiime
ozellikleri belirlenmistir [65]. Tuzluluk, sicaklik, beslenme orani ve fotoperiyodun A.
dispar’in iireme sistemi tizerindeki etkisi Frenkel ve Goren [66] tarafindan arastirilmistir.
A. fasciatus’un Mesolongi ve Etolikan Lagiinlerindeki yas ve esey yapisi ve lreme

stratejileri hakkinda bir ¢alisma yapilmustir [67, 68]. Iran Ganodoman Bolgesinde Modar



Dokhtar kaynaginda A. vladykovi’nin iireme ve beslenme o6zellikleri belirlenmistir [69].
Oliva Paterna ve ark. [70], Aphanius baeticus’un tanimi, dagilimi, habitat ve ekolojisi,
iireme Ozellikleri, tehdit eden unsurlar ve koruma aktiviteleri hakkinda bir c¢alisma
yaymlamistir. Giiney Iran Maharlu Golii'nde A.persicus’un iireme ozellikleri analiz
edilmistir [71]. Burdur Golii'ne endemik olan A. anatoliae Sureyanus’un populasyon
yapisi, beslenme 6zellikleri ve biiyiime 6zellikleri ortaya konmustur [72]. Clavero [73], A.
baeticus’un farkli balik tiirlerinin bulundugu ve yalmzca kendi tiiriiniin bulundugu iki
farkl1 ortam i¢in, bolluk ve mikrohabitat kullanimlar1 arasindaki farkliliklar1 ortaya
koymustur. Fethiye’ deki Giilbah¢e Koyu’nda bulunan A. fasciatus’un bazi morfolojik ve
meristik ozellikleri, populasyon yapisi, iireme ve biiyiime Ozellikleri belirlenmistir [74].
Sirakaraagaclar Deresi (Sinop)’nde A. chantrei populasyonunun iireme, biiyiime, yas ve
esey orani gibi bazi biyolojik 6zellikleri incelenmistir [75]. A. sophiae’nin daha stabil bir
ortam olan kaynak suyunda yasayan populasyonlar1 ile akarsularda yasayan
populasyonlarinin  biiylime ve tireme Ozellikleri karsilastirilmistir [76]. Kirkgoz
Kaynagi’nda A. mento’nun biiylime, beslenme, yas ve esey oranlari analiz edilmistir [77].
Pazooki [15], Iran’daki 4 farkli A. vladykovi populasyonunun morfolojik ve meristik
ozellikleri ile beslenme 6zelliklerini aragtirmistir. A. persicus’un gonadlarindaki histolojik
degisimler incelenmistir [78]. Ispanya’da ise olaganiistii ¢evre kosullari altinda A.
iberus’un spermatogenez ve oogenezini incelemis ve mikroskobik tanimlamalar yapmistir
[79]. Oliva-Paterna [80], A. iberus’un tuzlu ortamdaki hayat dongiisii hakkinda bir ¢aligma
yapmustir. Iran’da sadece 9 populasyonu mevcut olan A. ginaonis’in hayat dongiisii ve
tehditleri ile ilgili analizler yapilmistir [81]. Yogurtcuoglu ve Ekmeke¢i [82], A.
danfordii’nin Hirfanli Baraj Golii’ndeki hayat dongiisiinii belirlemistir. Egirdir Goli’ne
endemik olan A. anatoliae’nin biiyiime ve beslenme 6zellikleri Giiglii [18] tarafindan
belirlenmistir. Iran’da bulunan A. sophiae tiiriiniin tath su ve tuzlu su ortamlarindaki
populasyonlarmin beslenme 6zellikleri karsilastirilmistir [83]. Sezen ve Olmez [84] A.
mento’nun kontrollii laboratuvar kosullar altinda ki tireme 6zelliklerini incelemistir, ayni
zamanda Mordenti [85], A. fasciatus’un kontollii ortamlardaki {ireme basarisinin dogal
ortamlarina gore daha yliksek oldugunu belirtmistir. Tath su, deniz suyu ve 70, 105, 140
gibi olaganiistii tuzluluk kosullarinda A. dispar’in oksijen tiiketimi, kritik yiizme hiz1 ve
rutin aktivite seviyelerine bakilmistir [86]. Yapay sular ve dogal tuzlu batakliklarda
yasayan A. fasciatus tiirleri karsilagtirllmis ve yapay ortamlarda bu tiiriin basarisinin
yiiksek oldugu ve korunma caligmalarinda kullanilabilecek uygun ortamlar oldugu

belirtilmistir [87]. Aphanius tiirleri genel olarak agik sularda nadir olarak goriliir,
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genellikle vejetasyonlu alanlarda dagilim gosterirler. Bu alanlar Aphanius tiirleri i¢in hem
barinak hem de besinlerinin bulundugu habitatlardir [88, 89].

Genis ckolojik tolerans yetenegine sahip bu baliklarda bazi pestisit ve insektisitlerin
etkilerini analiz eden ¢alismalar da yapilmistir. Vard [90], A. iberus’un yiiksek miktarda
dichlarvos pestisitini tolere edebildigini belirtirken, Ba-Omar [91] Temephos pestisitinin A.
dispar’in solungaglar1 iizerindeki etkisine, Shoaib [92] ise organofosfatli pestisitlerin
Aphanius juvenillerinde protein yapidaki akut etkisine deginmistir. Al Ghonbousi ve ark
[93, 94], deltamethrin insektisitinin A. dispar’in solungaglar, karaciger ve ovaryum
tizerine etkisiyle ilgili bir calisma yapmistir. Tarim alanlarindan yagmurla tatlisulara
karisan pestisitler, agir metaller, baliklarin protein yapisinda bozulmalara, spinal
deformasyonlara, juvenillerinde fizyolojik stres etkilerine ve yiizme hizi, siirii halinde
dolagma, agresif davranis gibi bazi davranigsal degisikliklere sebep oldugu bilinmektedir

[95, 60, 96, 97].

Aphanius cinsinin parazit faunasi hakkinda yapilmis bazi ¢aligmalar mevcuttur. Sinop
Sarikum Lagiinii’nde Aphanius danfordii bireylerinin parazit faunasi incelenmis ve 12
farkli parazit tiiriine rastlanilmistir [98]. Ornithodiplostomum tarafindan enfekte edilen A.
vladykovi’nin g6z kiirelerinde parazitin yolagtig1 hasar tespit edilmistir [99]. Clinostomum
complanatum Ghalami ve ark. [100] tarafindan ilk kez A. dispar’da saptanmistir. Italya’da
Paladini [101] tarafindan yapilan bir calisma da A. fasciafus’'un deri, ylizge¢ ve
solungaglarindan Gyrodactylus saline sp. paraziti saptanmistir. Raissy ve ark. [102], A.
vladykovi’nin Gondaman Lagiiniinde parazit faunasini belirlemistir. Kirkgéz Kaynaginda
A. mento’da Transpiran aphanii goriilme sikligi belirlenmistir [103]. iran’da dagilim
gosteren Aphanius farsicus’ta Acanthogyrus barmershoori parazitine rastlanmistir ve
Aphanius farsicus’un biiyiikligii arttik¢a enfeksiyon goriilme sikliginin azaldigt Amin ve

ark. [104] tarafindan yapilan ¢alismada belirtilmistir.

Bazi Aphanius tiirlerinin, sivrisinek larvasi tiikettigi icin sitma ile miicadele de etkili
olacagi disiiniilmektedir. Genel olarak sitma ile miicadele Gambusia tiirlerinin
kullanildigi, ancak bu tiirlerin istilac1 6zellik gostererek girdigi ortamlarda biiyiikk yok
Oluslara sebep oldugu belirtilmektedir. Homski [105], Aphanius ve Gambusia’nin farkli
evredeki sivrisinek larvalarini tiikettiklerini, bu yiizden beraber kullanildiklarinda
birbirlerini tamamlayic1 6zellikte olacaklarini belirtmistir. Al-Alker [106], 1980 ile 2009

yillar1 arasinda yayinlanan A. dispar’in sivrisinek kontroliinde kullanilmasi ile ilgili
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makaleleri derlemis ve Aphanius dispar’im bu konuda etkili oldugunu belirtmistir.
Gambusia ile ayni habitat1 paylastiklari i¢in, ayni1 ortamda bulunan Aphanius tiirlerinin
sayllarinda azalmaya sebep olduklari, iireme ve biliylime Ozelliklerini etkiledikleri
bilinmektedir [77, 107, 108]. Alcaraz ve ark [ 109 ] tarafindan yapilan bir ¢alismada
tuzlulugun Gambusia’nin istila basarisini smirladigini ve Aphanius fasciatus igin bir
korunak olusturdugu yar1 yapay ortamlarda yapilan deneylerde gozlenmistir. Ancak
tuzlulugun diistiigii ortamlarda Aphanius tiirlerine gére Gambusia’nin baskin tiir oldugu
Ruiz-Navorro ve ark. [110] tarafindan ortaya konmustur. Robert [111] tarafindan yapilan
bir ¢alismada ise 2 farkli sivrisinek larva tiirliniin, ilerinde A. dispar’in da bulundugu 4
predatore karsi verdigi tepkileri izlenmis ve bazi evredeki larvalarin hicbir predatdrden

etkilenmedigi ortaya konmustur.

Bir tiirlin yasam dongiisii ve yeni kusak verme siiresinin bilinmesi tiiriin korunmasi
acisindan Onemlidir. Bu anlayis sadece yeni soylarin olusturulmasimnin devamliligini
saglamakla kalmaz, ayni zamanda tiir i¢i ¢esitliligi siirdiirmek ic¢in en iyi stratejinin
belirlenmesini de saglar. Tiirkiye’ de ve Diinya’da pek ¢ok Aphanius tiirii tehlike altindadir
[2]. Bunun baslica sebepleri habitat kayb1 ve su kirliligidir. Kanalizasyon sularinin i¢sulara
karigmasi, tarimsal sulama icin suyun ¢ekilmesi, su seviyesinin azalmasi ve kiy1 bolgelerin
kurumasi, makrofit patlamasi, istilaci tiirlerin varligi Aphanius tiiriinii tehdit eden diger
unsurlardir. A. iberus’un Ispanya’da habitat tahribi, su kirliligi, Gambusia holbrooki ve
Fundulus heteroclitus gibi yabanc tiirlerle rekabeti sonucunda sayilarinda azalma oldugu
belirtilmistir [112]. Ulkemizde Tuz Gélii ¢evresinde kirlilik ve tarimsal su kullanimina
bagli olarak A. anatoliae tiiriiniin sayisinda azalma oldugu Wildekamp [20] tarafindan
bildirilmektedir. Ulkemizde endemik Aphanius tiirlerinden olan A. splendens ve A.
transgradiens’in su seviyesinin azalmasi, kiyr bolgelerin kurumasi, sanayi kirliligi ve
Gambusia holbrooki gibi yabanci tiirler sebebiyle yok olma tehlikesi ile karsi karsiya

oldugu belirtilmistir [77].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.  Bahk Orneklerinin Toplanmasi

Littoral bolgeyi yogun olarak kullanan A. villwocki, arazi ve avlanma kosullarinin elverisli
oldugu lokalitelerden 4 mm go6zacikligina sahip kepgelerle yakalanmistir. Bu caligmada
Haziran 2012 — Temmuz 2013 arasindaki donemde aylik periyotlarla, ireme dénemi igin

kritik olugunu disiindiigiimiiz Haziran aylarinda ayda iki kere olmak iizere, toplamda 16
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arazi c¢alismasi  gerceklestirilmistir. Her ay ig¢in, yakalanan Orneklerin farkli boy
gruplarindan toplamda 40 ile 50 aras1 6rnek dissekte edilmek i¢in segilip, karanfil yag ile
bayiltildiktan sonra, %@4’liikk formaldehit ¢cozeltisinde fikse edilmis, diger 6rneklerin sayimi
yapilip, cinsiyetleri kayit edildikten sonra serbest birakilmistir. Populasyonun boy-agirlik
iliskisinin ortaya konmasi amaciyla toplamda 1793 6rnegin eseyi belirlenmis, 718 bireyin
boy ve agirliklar1 Olgiilmiis ve disekte edilerek ilireme Ozellikleri, kondiisyon faktori

degerleri ve yaglari belirlenmistir.

2.2. Esey ve Yas Saptanmasi

Aphanius cinsine ait tiirler renklenme ve biiyiikliik agisindan belirgin bir eseysel dimorfizm
gosterdiklerinden [6, 20], orneklerin esey tayini biiyiik oranda dis morfolojik karakterler
dikkate alinarak yapilmistir. Renklenmeleri heniiz belirginlesmemis gen¢ bireylerin
eseyleri ise gonad yapilarinin mikroskobik olarak incelenmesi ile belirlenmistir. Yaslarin
tayini amaciyla pullardan yararlanilmistir. Baz1 6rnekler i¢in hem pul hem de otolitlerden
yas tespiti yapilarak iki yontem arasinda karsilastirma yapilip, benzer sonuglar bulunmus
ancak otolit boyutlarmin ¢ok kiiciik olmasmin calisma acisindan zorluk yaratacagi
disiiniildiiginden, pullarin  kullanilmasma karar verilmistir. Ayrica boy frekans
dagilimlarindan yararlanilarak Bhattacharya yontemi ile yas araliklar1 belirlenmis ve ayni
sonuclar elde edilmistir. Pullar, biiyiik 6rneklerin her iki dorsal yanindan, kii¢iik 6rneklerin
ise tliim viicut ylizeyinden alinmistir. Alinan pullar daha sonra preparat yapilmak {izere,
etiketli haldeki pul zarflarinin igerisine konulmustur. Pullar, okunmaya hazir hale
getirilmesi amaciyla oncelikle su igerisinde 2-3 giin bekletilmis, daha sonra tizerlerindeki
mukus ve pigment tabakasinin uzaklastirilmasi amaciyla fircayla hafif¢ce ovulmus ve tekrar
su ile yikanmistir. Yikama isleminden sonra iizerlerindeki suyun uzaklastirilmasi amaciyla
1-2 dakika %96’lik etil alkolde bekletilen pullardan saglam ve temiz olanlar1 iki lam
arasmna almmistir [113]. Yas belirleme asamasinda, preparat haline getirilen pullar
Olympus marka SZ-X12 model stereomikroskopta incelenmis, okunmasinda Bagliniere et

Le Louarn [114] ve Steinmetz ve Miiller [115] esas alinmustir.
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Sekil 2.1: Yas Saptanmasinda Kullanilan Otolit ve Pullar

2.3.  Baliklarin Boy ve Agirlik Olgiimleri

Arazide karanfil yagi ile bayiltildiktan sonra, % 4’lik formaldehit ile fikse edilip
laboratuvara getirilen balik 6rneklerinin boy dl¢iimleri 0,05 mm duyarliliga sahip Yamayo
marka IP54 model dijital kumpas ile yapilmistir. Kuyruk yiizgecinin tek loblu olmasindan
otlirii orneklerin standart (SB) ve total (TB) boylar1 dlgiilmiistiir. Boy Olgiimleri alinan
orneklerin agirliklari, 0,001 g duyarliliga sahip Sartorius marka 1219MP model dijital

terazi ile dlgtilmustiir.

2.4.  Biiyiime Ozelliklerinin Belirlenmesi
Boy ve agirlik olgiimleri alinan A. villwocki orneklerinin boy-agirlik iligkisinin ortaya
konmasinda Lagler [ 113 ]* in 6nerdigi W = a x L° allometrik bliylime denklemi disiler,

erkekler ve disi-erkek toplami i¢in ayr1 ayr1 kullanilmistir. Esitlikte kullanilan kisaltmalar;
W= baligin viicut agirligini (g),

L = baligin total boyunu (cm),

a=dogrunun Y eksenini kesim noktasini,

b = regresyon dogrusunun egimini ifade etmektedir.
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Yas-boy iligkisinin matematiksel modeli i¢in von Bertalanftfy
Le=L.(1—e*t0)

esitligindeki parametreler belirlenmistir. Bu esitlikte;

L ¢ =t yasindaki bir baligin boyunu (cm),

L ., = baligin teorik olarak ulasabilecegi maksimum boyu (cm),
k = Brodi biiyiime katsayisini,

t o = balik boyunun teorik olarak sifir oldugu yasi (y1l),

Populasyonun oransal boy (OB) ve oransal agirlik (OA) degerlerinin hesaplanmasinda

Chugunova [116] nin 6nerdigi oransal boy ve agirlik denklemleri
OB=(TB¢(-TBt1/TB1)ve OA=(A¢- A1/ A1) kullanilmistir.

Bireylerin besililik durumlarinin belirlenmesinde kondisyon faktérii (K), Fulton’un
kondisyon faktoric K = (W / L3) x 100 denklemi esas alinmigtir [113]. Bu formiile gore;
W = viicut agirhigim (g), L = baligin boyunu (cm) ifade etmektedir. Bu denklemin ifade
ettigi K degerinin belirlenmesinde baliklarin gonad ve sindirim kanallar1 ¢ikarilmadan
onceki (KF1) ve ¢ikarildiktan sonraki (KF2) agirliklart ayr1 ayr1 hesaplanmis ve bu

degerlerin aylik degisimi grafiklerle gosterilmistir.

2.5.  Ureme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Boy ve agirlik degerleri kaydedilip pullar1 alinan bireylerin eseyleri belirlendikten sonra
dissekte edilip gonadlari ¢ikarilmis ve 0,001 g duyarliliga sahip dijital terazi ile tartilmas,
daha sonraki degerlendirmeler i¢cin %4 derisime sahip formaldehit ¢ozeltisi icinde
saklanmistir. Gonad gelisiminin yil i¢indeki degisimi gozlenip gonadosomatik indeks
degerleri hesaplanarak, Ozdere populasyonunun iireme dénemi belirlenmeye calisiimustir.
Gonadosomatik indeksin hesaplanmasinda ~ GSI = (GA / A) x 100 esitligi kullanilmigtir
[117]. Bu denklemde yer alan GA gonad agirligini, A ise viicut agirhigini ifade etmektedir.
Ureme 6zelliklerinin belirlenmesinde gonadosomatik indeks degerinin yani sira yumurta
capt ve ovaryumdaki yumurta sayist da dikkate alinmistir. Yumurta capr Ol¢iimiinde
ovaryumun On, orta ve arka kismindan rastgele olmak iizere yumurtalar secilmis ve her
bolgeden en az 10 adet yumurta Olympus marka SZ-X12 model stereomikroskop ve bu
mikroskoba bagli olan Olympus DP 70 model dijital kamera ile goriintiilenmistir.
Gorlintliye aliman yumurtalar fotograflanarak kaydedilmis ve daha sonra Bs2000pro
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goriintli  ¢ozlimleyici programi ile c¢aplart Olgiilmiistiir. Ovaryumdaki yumurtalarin
sayilmasi ise Ricker [118]" in Onerdigi dogrudan sayim yontemi ile gergeklestirilmistir.
Olgun yumurtalar daha seffaf ve sar1 renkteyken, olgunlasmakta olan yumurtalar olgun
yumurtalara gore daha kii¢iik boyutta ve daha mat renkli, olgunlagmamis yumurtalar ise
kiigiik boyutta ve beyazimsi1 mattir. Fekondite (yumurta verimliligi)’nin boy ve viicut
agirliklart ile olan iligkisinin matematiksel ifadesinde Fekondite (F) — Total Boy igin; F =
aTL+ b, Fekondite (F) — Agirhik icin; F = aA+b, Fekondite- Yas icin; F = a x (t)° ,
Fekondite — Gonad agirlig1 i¢in; F = aGA+b esitlikleri bulunmustur. Bu denklemdeki

parametreler ise;

F = yumurta verimliligini (fekondite),

TB = baligin total boyunu (cm),

A = baligin viicut agirligini (g),

t = baligin yasini,

GA = baligin gonad agirligini (g),
a=dogrunun Y eksenini kesim noktasini,

b = regresyon egrisinin egimini ifade etmektedir.

2.6.  Arazi Gozlem ve Ol¢iimleri

Sec¢ilen istasyonda arazi ¢aligmasi yapilirken hava, su ve arazi kosullarina ait gorsel veriler
kaydedilmis ve arazi yapisinin genel goriiniimii i¢in fotograflar g¢ekilmistir. Bununla
birlikte su sicakligi (T), oksijen ¢oziiniirliigii (CO), elektrik iletkenligi (EC), tuzlulugu
(Sal) ve pH’s1 gibi suyun baz1 fizikokimyasal degerleri yerinde 6l¢iilmiistiir. Olciim islemi
icin YSI marka 556 MPS model su 6lglim cihazi kullanilmistir. Kullanilan aletlerin
duyarhiligi +£0,01 olup, sicaklik degerleri santigrad derece (°C), oksijen ¢oziintirliigi litrede
miligram (mg/l) ve yiizde (%) olarak, TDS degerini litrede milligram (mg/l), elektrik
iletkenligi ise mikrosiemens/cm (us/cm) cinsinden 6l¢iilmistiir. A. villwocki litoral zonda

aktivite gdsteren bir tiir oldugundan ¢aligsmada su 6l¢iimii 10 cm’lik derinlikte yapilmistir.
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3. CALISMA ALANI TANITIMI

3.1.  Alanin Genel Ozellikleri

Sakarya Nehri havzasi 58 160 km?’ lik alanla Tiirkiye'nin yilizey alaninin yaklasik % 7'sini
kapsamaktadir. Biitiin havzada toplam 1 336 500 hektarlik ova bulunmaktadir. Havza
genelde az engebeli bir topografyaya sahiptir. Sakarya Nehri'nin 6nemli yan kollar1 basta
Porsuk ve Ankara Cay1 olmak iizere Seydisuyu, Carksuyu, Karasu, Kirmir Cay1, Goyniik
Cay1, Mudurnu Cay1 ve Goksu'dur. Havza iginde yer alan iller Ankara, Eskisehir, Kiitahya,
Bilecik ve Sakarya'dir. Havzada sulama, igme, kullanma ve enerji {iretimine yonelik bir
cok proje gerceklestirilmistir. Havzada su kirlenmesi probleminin niifus ve endiistrilesme
ile hizl1 bir sekilde arttig1, baz1 kollarin 6nemli derecede kirlendigi bilinmektedir. Sakarya
havzas1 hidrolojik olarak Yukari, Orta ve Asagi Sakarya Havzasi adi altinda 3 grupta
incelenmistir [119]. Sunulan ¢aligmanin yiirGitiildiigii alan ise, Yukar1 Sakarya Havzasi’nda
bulunan Ankara’nin Polatli ilgesine bagli Ozyurt Kdyii'ndeki Ozdere’dir (Sekil 3.1, 3.2,
3.3) . Karasal iklimin hakim oldugu bu bolgede ortalama hava sicakligi 12,03 °C iken,
ortalama toplam yagis miktar1 33,5 kg/m?* dir [120].
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Sekil 3.4: 2 nolu istasyon (Okul Onii)

17



4. BULGULAR

4.1. Cahsma Alam ile ilgili Bulgular

Sunulan g¢alisma igin segilen istasyonun avlanma yapilan bolgelerinin en derin kismi 1
metre civarindadir. Camurlu bir dip yapisina sahip olan derenin littoral bolgesinde 6zellikle
ilkbahar ve yaz aylarinda kiyidaki makrofit ortiisii olduk¢a yogundur (Sekil 3.4). Avlanma
sirasinda A. villwocki disinda en fazla Oxynoemacheilus angorae tiiriine rastlanilmistir.
Squalius pursakensis, Cobitis simplicispinna, Barbus escherichi, Alburnus escherichii
derede goriilen diger balik tiirleridir. Ornekleme sirasinda yakalanan hedef dist
organizmalar suya geri atilmistir. Baliklarda biiylimeyi etkileyen ¢evresel faktorlerden
suyun sicaklik, tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik gibi bazi
fizikokimyasal parametreler yerinde dl¢tilmiistiir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ). A. villwocki
littoral zonda aktivite gosteren bir tiir oldugundan su olgiimleri su yiizeyinin 10 cm
altindan almmustir. Olgiim alman istasyonlar baliklarin yogun bulundugu bélgelerden
secilmistir. Sicakligin yil i¢indeki degisimi incelendiginde, 1. istasyonda, kaynak suyunda
sicaklik degerleri en disiik 17,83°C (Subat) ile en yiiksek 18,24°C (Mart) gibi dar bir
aralikta degisirken, 2. Istasyonda sicaklik degerleri en diisiik 17,06°C (Aralik) — en yiiksek
21,34°C (Agustos) arasindadir (Cizelge 4.1 , Sekil 4.1 ). Kaynak suyunda (1. Istasyon) ,
elektriksel iletkenlik 1056 uS/cm (Temmuz 2012) — 1178 (Haziran 2013) uS/cm, TDS
0,666 mg/l (Temmuz 2012) ile 0,867 mg/l (Subat 2012), tuzluluk %o 0,52 (Temmuz 2012)
ile %0 0,67 (Kasim, Aralik, Ocak, Subat) , pH degerleri 6,06 (Temmuz) ile 7,49 (Eyliil)
,¢0ziinmiis oksijen ise 5, 25 (Eyliil) ile 8,65 (Nisan) mg/l degerleri arasinda degismektedir
(Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.6) .

Olgiimlerin yapildig: 2. istasyonda (ilkokul) ise elektriksel iletkenlik 697 (Subat) — 1202
(Haziran 2013) uS/cm, TDS 0,453 mg/l (Subat) ile 0,899 mg/l (Ocak), tuzluluk %o 0,34
(Subat) ile %o 0,7 (Ocak), pH 6,65 (Ekim) ile 7,6 (Eyliil), ¢ozlinmiis oksijen ise 6,27 mg/l
(Kasim) ile 12,64 mg/l (Mart) degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2,
Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.6)
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Sekil 4.6: Istasyonlarda Zamana Gore Coziinmiis Oksijen Derisiminin Degisimi

Cizelge 4.1: 1 nolu Istasyonda (Kaynak) Aylara Gére Baz1 Su Parametrelerinin Degisimi

Aylar T Ec Ec TDS Tuzluluk CcoO (6[6) pH
Temmuz 18,01 1056 914 0,67 0,52 68,5 6,42 6,06
Agustos 18,09 1063 923 0,69 0,53 67,4 6,35 6,98
Eyliil 18,12 1064 924 0,69 0,53 56,2 5,25 7,49
Ekim 18,08 1104 958 0,72 0,55 59,9 5,66 6,53
Kasim 18,02 1326 1150 0,86 0,67 67,7 6,36 6,59
Aralik 17,97 1330 1151 0,86 0,67 62,1 5,84 6,79
Ocak 17,84 1332 1150 0,87 0,67 74,4 7,04 6,28
Subat 17,83 1333 1151 0,87 0,67 76,5 7,24 6,61
Mart 18,24 1094 952 0,71 0,54 84,4 7,92 6,86
Nisan 17,89 1118 966 0,73 0,56 91,5 8,65 6,73
Mayis 17,87 1119 967 0,73 0,56 84 7,93 6,45
Haziran '13 17,95 1177 1018 0,765 0,59 82,8 7,82 6,72
Haziran '13(2) 17,92 1178 1019 0,766 0,59 75,4 7,12 6,77
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Cizelge 4.2: 2 nolu Istasyonda (Okul Onii) Aylara Gére Baz1 Su Parametrelerinin

Degisimi
T Ec EC TDS  Tuzluluk CO CcO

Tarih CC) (us/em) (25°C) (mgll) (%o) % (mg/L) pH

Temmuz 21,24 1077 1000 0,703 0,53 134,7 11,92 6,75
Agustos 21,34 1050 977 0,683 0,52 1024 9 7,25
Eyliil 19,83 1084 977 0,705 0,54 848 7,75 7,6

Ekim 19,56 1131 1015 0,735 0,56 80,8 7,36 6,65
Kasim 18,15 1143 995 0,744 0,57 66,6 6,27 6,96
Aralik 17,06 1020 865 0,662 0,51 66 6,35 6,99
Ocak 17,69 1382 1190 0,899 0,7 97,2 9,23 6,69
Subat 17,56 697 593 0,453 0,34 97 9,3 6,94
Mart 18,74 1132 998 0,737 0,57 136 1264 7,12
Nisan 18,65 1157 1016 0,752 0,58 116 10,77 6,91
Mayis 18,37 1148 1002 0,746 0,57 943 8.8 6,66
Haziran'13 18,48 1202 1052 0,781 0,6 734 68 6,71
Haziran'13 19,97 1169 1057 0,76 0,58 90,5 8,2 7,07

(2N

4.2. Populasyon yapisi
4.2.1. Yas dagihm

Calisma alaninda Haziran 2012- Temmuz 2013 doneminde yakalanan bireylerden 655’inde

yas tespiti yapilmistir. A. villwocki disilerinde yas aralig1 O ile 5 erkeklerde O ile 4 arasinda

degismektedir. Populasyonu olusturan bireylerin biiyiik bir kismi

yas grubudur. Erkeklerde en fazla bireye 1 yas grubunda (%32,45) rastlanmistir (Sekil 4.8
). Populasyonu olusturan bireylerin biiyiik bir kism1 (% 80,76) 0-1 ve 11 yas gruplarinda yer
almaktadir. Disi bireylerin % 80,75 i, erkek bireylerin ise % 85,43’ 0, I ve II yas

grubunda bulunmaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.8: Eseylere Gore Yas Dagilimi

4.2.2. Esey dagilimi

Calisma bolgesinden Haziran 2012- Temmuz 2013 doéneminde yakalanan 1793
A.villwocki’nin 1137°si (% 63,41) disi, 640’1 (% 35,69) erkek ve 16’s1 (%0,89) eseyi
belirlenemeyen geng bireylerden olugsmaktadir (Sekil 4.9). Populasyonda erkek: disi orani
1:1,78 olup, bu oranin Mendel esey oranindan sapmasmin khi kare analizi sonucunda

o6nemli oldugu bulunmustur (P < 0,05).
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Geng Birey;

0,89%

Sekil 4.9: A. villwocki Ozdere Populasyonunun Esey Dagilimi

4.2.3. Boy Dagilim

Ozdere’den yakalanan A. villwocki 6rneklerinin total boylar1 (TB) 12,86 - 70,6 mm
arasinda degismektedir. En biiyiik boya sahip birey Mart 2013, en kii¢iik boya sahip birey
ise Haziran 2013’de yakalanmistir. Incelenen drneklerin, total boy degerleri ele alindiginda
%5,61’inin 10-20 mm, %35,03 {iniin 21-30 mm, %33,96’sinin 31 — 40 mm, %16,31’inin
41-50 mm, %6,02’sinin 51-60 mm, %2,81’inin 61-70 mm, % 0,27’sinin 70 mm ve lizeri

[

arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 4.10).

Eseyler bakimindan total boylar degerlendirildiginde, erkek bireylerin boylar1 15,96 mm
ile 61,5 mm, disi bireylerin boylar1 ise 13,6 mm ile 70,6 mm arasinda degismektedir. Tim

ornekler icerisinde en kii¢lik boya (12,86 mm) sahip bireyin ise eseyi belirlenememistir.

24



40

35
30
25
2
© 20
15
10
L i
0 N
20 30 40 50 60 70 70<
TB ( Total Boy) mm
Sekil 4.10: Tiim Ornekler igin Boy Dagilim1
45

% N

40
35
30
25
20 M Disi
15 M Erkek
10

L L

N P

20 30 40 50 60 70 70<

TB (Total Boy) mm

Sekil 4.11: Eseylere Gore Boy Dagilimi

4.2.4. TB - SB iliskisi

A. villwocki tiirtinde kuyruk tek loblu oldugundan boy 6l¢iimlerinde total ve standart boylar
Olciilmiistlir. Total ve standart boy arasindaki iliskiyi ortaya koymak ve gerektiginde bu
boylarin birbirine doniistiiriilebilmesi saglamak {izere Olglilen degerler kullanilarak
regresyon esitlikleri olusturulmustur. Buna gore total ve standart boy degerlerinin arasinda
SB =0,8328 TB - 0,7352 (R% = 0,994) ile ifade edilen kuvvetli bir dogrusal bir iliski
bulunmaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Tiim Ornekler I¢in TB — SB iliskisi

4.2.5. Agirhk Dagilim

Incelenen A. villwocki bireylerinin agirliklar1 0,023 g ile 6,865 g arasinda degismektedir.
En diisiik agirhiga sahip birey Haziran 2013, en iri birey ise Mart 2013’te yakalanmustir.
Degerlendirilen ornekler dikkate alindiginda, populasyondaki bireylerin % 72,49’unun
agirhginin 1 g’dan az oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.13). Agirhigin eseylere gore
dagiliminda, erkek bireylerin agirliklar1 0,055 g ile 3,968 g arasinda, disi bireylerin
agirliklar en kiiglik 0,039 g ile en biiyilik 6,865 g arasinda degismektedir (Sekil 4.14). En
diisiik agirliga (0,023 g) sahip bireyin ise eseyi belirlenememistir. Bununla birlikte erkek
bireylerin % 82,11’inin, disi bireylerin ise % 62,31’inin agirhigmmin 1 g’dan az oldugu

saptanmistir.
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Sekil 4.13: Tiim Ornekler Igin Agirlik Dagilim1
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Sekil 4.14: Eseylere Gore Agirlik Dagilimi

4.3.1. Boy olarak biiyiime

A. villwocki Ozdere populasyonu olan yakalanan drnekleri yaslara gore en kiigiik, en biiyiik
ve ortalama total boy degerleri ve standart sapmalari
Renklenme ve biiyiikliik ac¢isindan belirgin bir eseysel dimorfizm goriilen bu tiirde erkek
bireylerde ortalama total boy uzunlugu 0-4 yaslari arasinda sirasiyla 18,46 mm; 28,39
mm; 35,8 mm; 45 mm ve 49,18 mm’ dir (Sekil 4.17). Disi bireylerde ise ortalama total boy
uzunlugu 0-5 yaslar1 arasinda sirasiyla 22,36 mm; 29,63 mm; 40,52 mm; 47,4 mm; 60,1
mm; 64,5 mm’dir (Sekil 4.16). Ayn: yas grubundaki disi ve erkek bireylerin ortalama total
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boylar1 arasindaki farkin 6nemini belirlemede tek yonliit ANOVA testi kullanilmis, 0 ve 1
yas haricinde ayni1 yas grubundaki disi ve erkek bireyler arasindaki boy farki onemli

bulunmustur (Cizelge 4.3).

80
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F 30 i M Toplam

YAS

Sekil 4.15: Tiim Orneklerde Yas — Boy Iliskisi

30 § ¢ Disi

YAS

Sekil 4.16: Disilerde Yas — Boy Iliskisi
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Sekil 4.17: Erkeklerde Yas — Boy Iliskisi
Cizelge 4.3: Total Boyun Yaslara Gore Dagilimi
Disi ERKEK TOPLAM
Yas N ORT+SS EK-EB N ORT+SS EK-EB N ORT+SS EK-EB
23,98 + 13,6 - 15,96 - 24,36 +
0 115 4,84 39,16 66 25,02+3,62 33,28 181 4,45 13,6 - 39,16
30,38 + 19,34 - 19,69 - 29,96 +
1 80 133 4779 99 29,6144,36 41 53 179 4.89 19,34 -47,72
40,09 + 29,4 - 27,35 - 3742 +
2 84 583 55 53 95 35,08+4,28 481 179 5 64 27,35 -55,53
47,28 + 39,51 - 35,14 - 46,38 +
3 55 6.21 64.99 37 45,04+5,99 @15 92 6.19 35,14 - 64,99
60,00 = 50,59 - 47,43 - 58,13 +
4 24 gy 70.35 7 51,73£3,40 5717 31 6.18 47,43 - 70,35
68,41 + 66,23 - 68,41 +
5 3 309 706 3 310 66,23 - 70,6

Cizelge 4.4: Tiim Ornekler, Disi ve Erkeklerde Oransal Boy Artis1 ve Salt Boy Artist

TOPLAM Disi ERKEK
YAS ORT SBA OBA ORT SBA OBA ORT SBA  OBA
TB (mm) TB (mm) TB (mm)
0 24,36 22,36 18,46
13,06 0,23 18,16 0,27 17,34 0,54
1 29,96 29,63 28,39
20,71 0,25 19,58 0,32 13,38 0,26
2 37,42 40,52 35,8
8,96 0,24 17,1 0,18 9,2 0,27
3 46,38 47,4 45
11,75 0,25 12,7 0,27 4,18 0,09
4 58,13 60,1 49,18
6,37 0,11 4,4 0,14
5 64,5 64,5
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Incelenen A. villwocki érneklerinde oransal boy artis1 (OBA) ve salt bilyiime artis1 (SBA)

degerleri Cizelge 4.4°da verilmistir.

4.3.2. Von Bertalanffy Biiyiime Parametreleri
incelenen A. villwocki bireylerinde yas- total boy iliskisi i¢in hesaplanan von Bertalanffy
esitligi;

Disiler i¢in; Ly = 9,79 [l_e-0,1847(t+0,8789)]

Erkekler icin; L, = 6,88 [1-¢ *24821.1058) celjinde bulunmustur.

4.3.3. Agirlik olarak biiyiime

Ozdere’den yakalanan A. villwocki rneklerinin yaslara en kiiciik, en biiyiik ve ortalama
agirhik degerleri ve standart sapmalari Cizelge 4.5° de verilmistir. incelenen A.villwocki
populasyonunda disi bireylerde ortalama viicut agirligt 0 ile 5 yas gruplart icin sirasiyla;
0,24 g; 0,47 g; 1,16 g; 2,01 g; 4,06 g; 6,43 g’dir (Sekil 4.19). Erkek bireylerde ise ortalama
viicut agirligi 0 ile 4 yas gruplari i¢in sirasiyla; 0,26 g; 0,43 g; 0,76 g; 1,75 g; 2,86 g’dir
(Sekil 4.20). Ayni yas grubundaki disi ve erkek bireylerin ortalama agirliklari arasindaki farkin
Oonemini belirlemede tek yonli ANOVA testi kullanilmis, 2 ve 4 yas gruplart disinda

aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu saptanmistir ( Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5: A. villwocki’nin Toplam Viicut Agirliginin (g) Yaslara Gore Degisimi

DIisi ERKEK TOPLAM
YAS N ORT4SS EK- EB N ORT=SS EK- EB N ORTZSS EK- EB
0 115 22,36 + 1,86 13,6 - 39,16 66 18,46 +£1,63 15,96 - 33,28 P>0,05 Onemsiz 181 24,36 + 1,86 13,6 - 39,16
1 80 29,63 £3,15 19,34-47,72 99 28,39+ 3,33 19,69 -41,53 P>0,05 Onemsiz 179 29,96 £ 3,15 19,34 -47,72
2 84 40,52 £ 3,26 29,4 - 55,53 95 35,8+ 1,92 27,35-48,1 P<0,05 Onemli 179 37,42 +326  27,35-55,53
3 55 47,4+ 5,55 39,51 - 64,99 37 45,00 + 2,51 35,14 -61,5 P<0,05 Onemli 92 46,38 +5,55 35,14 - 64,99
4 23 60,1 +4,26 50,59 - 70,35 7 49,18+6,3 47,43 - 57,17 P<0,05 Onemli 31 58,13+4,26  47,43-70,35
5 3 64,5+ 3,09 60,9- 70,6 3 64,5+ 3,09 60,9- 70,6
Onem belirlemede ANOVA kullanilmustir.
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Sekil 4.17: Tiim Orneklerde Yas —Agirlik Iliskisi Sekil 4.18: Disilerde Yas — Agirlik iliskisi
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Sekil 4.19: Erkeklerde Yas — Agirhik iliskisi

incelenen Aphanius bireylerinde oransal agirlik artis1 (OAA) degerleri ve salt agirlik artist

(SAA) degerleri Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6: Tiim, Disi ve Erkeklerde Oransal Agirlik Artisi ve Salt Agirlik Artist

TOPLAM DIisi ERKEK

YAS ORT(5) SAA OAA ORT(g) SAA OAA ORT(g) SAA OAA
0 0,24 0,23 25,02

021 086 024 1,06 459 0,18
1 0,45 0,47 29,61

050 1,12 0,69 147 546 0,18
2 0,95 1,16 35,08

094 0,99 083 072 9,96 0,28
3 1,89 2,00 45,04

1,88 0,99 2,09 1,04 6,69 0,15
4 3,78 4,09 51,73

2,64 0,70 233 057
5 6,43 6,43
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4.3.4. Boy-Agirhk iliskisi

Degerlendirmeye alinan A. villwocki bireylerinin disi, erkek ve tiim bireylerin ayr1 ayri

boy-agirlik degerleri arasindaki iissel iliskinin esitligi;

Tiim 6rnekler icin -~ A = 0,0112xTB*?%?  (R2=0,984)
Disiler igin A =0,0111xTB*®* (R2=0,989)
Erkekler icin A =0,0113xTB*¥* (R2=0,970)
seklinde bulunmustur (Sekil 4.21, 4.22, 4.23).
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Sekil 4.20: Tiim Orneklerde Boy — Agirhik Iliskisi
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Sekil 4.21: Disilerde Boy — Agirlik Iliskisi
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Sekil 4.22: Erkeklerde Boy — Agirlik iliskisi

4.4. Kondiisyon Faktorii

Bireylerin besililik durumlarinin belirlenmesinde, Fulton’un kondiisyon faktorii (K) esas
alimmistir.  Kondiisyon faktorii  hesaplanirken  Orneklerin - tiim  agirhiklart  (KF1)
kullanilmistir. Ancak bununla birlikte gonad ve sindirim kanallari ¢ikarilarak alinan agirlik
degeri ile hesaplanan kondiisyon faktorii (KF2) niin tiim bireylerde ve eseylerde KF1 ile
olan degisimi grafiklerle gosterilmistir (Sekil 4.24, 4.25, 4.26).
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Sekil 4.23: Tiim Orneklerde KF1 ve KF2’nin Aylara Gore Degisimi

34



2,1
1,9

e f"/\-\
1,5

S 13 —
1,1 +
= Ort KF1
0,9
Ort KF2
0,7
0,5
—_ —~ N n = Y N 4 4 (%) N
49 N5 83 £ E=Z2g = £S5 25 5
S = e == 3z S 3 & > ©
EEE39EELEOR322 3¢
R s r < T
I T
Aylar

Sekil 4.24: Disilerde KF1 ve KF2’nin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.25: Erkeklerde KF1 ve KF2’nin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4.26: Eseylere Gore KF2’ nin Aylara Gore Degisimi

Kondiisyon faktoriinde yaz aylarinda bir artis gozlenirken kis aylarina dogru bir diisiis
gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Eseylere gore yillik degisim ele alindiginda, KF
degerlerinin yil boyunca disi ve erkek bireyler i¢in birbirlerine paralel sekilde degistigi
gozlenmistir. Bununla birlikte, disilerin ortalama KF1 degerlerinin Kasim, Subat, Nisan,
Mayis ve Haziran aylar1 disinda erkek KF1 degerlerinden daha diisiik oldugu saptanmustir.
Disilerde en kiiciik KF1 degerine (0,92) Haziran ayinda, en biiyiikk degerine de (2,37)
Agustos aymda rastlanmustir. Erkeklerde ise en kiicik KF1 degeri Subat ayinda
gozlenirken (0,98), en biiyiik KF1 degeri (2,52) Agustos ayindadir (Cizelge 4.7). Aylara

gore diizenli bir degisim s0z konusu degildir.

36



L€

Cizelge 4.7: Kondiisyon Faktorii 1'in Aylara Gore Degisimi

Disi Erkek Toplam
Aylar N Ort EK-EB N Ort EK-EB N Ort EK - EB
Haziran(1) 39 1,40+0,20  0,92-1,82 18 1,58+0,17 1,31-1,89 57 1,45+1,45 0,21-0,93
Haziran(2) 30 1,66+0,22 1,26-2,21 28 1,80+0,30 1,49-2,72 58 1,73+0,26 1,26-2,72
Temmuz 26 1,72+0,21 1,37-2,56 20 1,79+0,21 1,39-2,10 53 1,72+0,22 1,30-2,26
Agustos 23 1,84+0,32 1,29-2,37 25 1,84+0,33 1,24-2,52 50 1,81+0,35 0,89-2,52
Eyliil 26 1,69+0,22 1,31-2,18 25 1,73+0,16 1,46-2,03 51 1,71+0,19 1,30-2,18
Ekim 25 1,56+0,17 1,32-2,00 20 1,70+0,29 1,02-2,15 46 1,61+0,25 1,02-2,15
Kasim 23 1,56+0,21 1,24-1,96 22 1,53+0,29 1,28-2,69 45 1,52+0,18 1,24-1,96
Aralik 23 1,50+0,16 1,20-1,88 23 1,46+0,12 1,25-1,72 46 1,48+0,15 1,20-1,88
Ocak 21 1,41+0,15 1,20-1,79 20 1,43+0,18 1,07-1,84 41 1,42+0,16 1,07-1,84
Subat 21 1,40+0,21  0,98-1,89 23 1,35+0,14 0,98-1,56 44 1,37+0,18 0,98-1,89
Mart 22 1,50+0,20 1,22-1,95 20 1,51+0,16 1,24-1,80 42 1,50+0,18 1,22-1,95
Nisan 22 1,72+0,17 1,42-2,00 21 1,64+0,14 1,42-1,90 43 1,68+0,16 1,42-2,00
Mayis 23 1,77+0,29 1,32-2,31 17 1,70+0,19 1,42-2,08 40 1,74+0,25 1,32-2,31
Haziran 20 1,67+0,18 1,43-2,12 24 1,63+0,19 1,29-2,06 51 1,58+0,24 1,02-2,12
Temmuz 25 1,61+0,18 1,22-2,06 14 1,64+0,18 1,28-2,06 39 1,62+0,18 1,22-2,06




Cizelge 4.8: Kondiisyon Faktorii 2'nin Yaglara Gore Degisimi

TOPLAM Disi ERKEK

Yas N ORT £ SS EK - EB N ORT £ SS EK - EB N ORT=*SS EK - EB

0 181 1,14+ 0,20 0,1-1,73 115 1,12+0,17 0,1-1,56 66 1,18+0,25 01-1,73

1 179 1,2+0,17 0,78 - 2,10 80 1,17+ 0,15 0,78 - 1,66 99 1,22+0,18 0,88 -2,10

2 169 1,31 +£0,22 0,12-191 84 1,29 £0,17 0,94 - 1,69 85 1,33+0,26 0,12-1,91

3 89 1,38 £ 0,30 0,13-1,92 55 1,34 +£0,24 0,14-1,78 34 1,43+ 0,37 0,13-1,92

4 31 1,42 +£0,29 0,15-1,89 24 1,38 £ 0,30 0,15-1,68 7 1,57+0,23 1,25-1,89

5 3 1,68 £ 0,01 1,67 -1,69 3 1,68 £0,016 1,67 -1,69

Cizelge 4.9: Kondiisyon Faktorii 1’inYaslara Gore Degisimi
DiSi ERKEK TOPLAM
YAS N ORT4SS EK- EB N ORT4SS EK- EB ONEM N ORTZSS EK- EB

0 115 1,45+0,19 0,89 - 2,06 66 1,55+0,20 1,24-2,07 P<0,05 Onemli 181 1,49 + 0,20 0,89 - 2,07
1 80 1,49 £ 0,18 0,98 -1,85 99 1,55+023 1,07-2,72 P<0,05 Onemsiz 179 1,52+0,21 0,98 -2,72
2 84 1,67 £0,20 1,29-2,22 85 1,66+026 0,98-256 P<0,05Onemsiz 179 1,66 + 0,23 0,98 - 2,56
3 55 1,80+ 0,25 1,31-2,37 34 1,80+025 1,31-241 P<0,05 Onemsiz 92 1,79 +£0,25 131-241
4 24 1,84 + 0,21 151-231 7 1,93+0,35 1,51-252 P<0,05 Onemsiz 31 1,86 £0,25 1,51-252
5 3 2,00 + 0,08 1,95 -2,06 3 2,01 £0,08 1,95-2,06

Onem belirlemede ANOVA kullanilmustir.



Kondiisyon faktorii degerlerinin yaslara gore degisimi incelendiginde ortalama KF
degerlerinin her iki eseyde ve populasyon genelinde yas ile birlikte arttigi saptanmigtir
(Sekil 4.27 ve 4.28). Aymi yas grubundaki disi ve erkeklerde ortalama KF degerleri
arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemi tek yonliit ANOVA yontemi ile tespit edilmistir.
Buna gore 0 yas grubu haricinde kondiisyon faktorii i¢in 6nemli bir fark s6z konusu
degildir. Ancak gonad ve sindirim sisteminin ¢ikarilmasi ile hesaplanan KF2’nin eseyler
arasinda farkin onemi ANOVA ile hesaplanmis, P degeri 0,005843 (P<0,05) olarak

hesaplamis ve aralarindaki farkin 6nemli oldugu ortaya konmustur (Cizelge 4.8).

== Toplam

Yas

Sekil 4.27: Tiim Orneklerde KF1’ in Yaslara Gére Degisimi
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Sekil 4.28: Erkek ve Disilerde KF1’ in Yagslara Gore Degigimi
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45.  Uremeye Iliskin Bulgular

45.1. Esey Oram

Caligsma bolgesinden yakalanan 1793 A. villwocki 6rneginde dis morfolojik 6zelliklerden,
bunlarin yetersiz kaldigi durumlarda gonad morfolojisinden 1777 Ornegin esey tayini
gerceklestirilmistir. incelenen 1177 bireyin 1137’ sinin (%63,41) disi, 640’mmn (%35,69)
erkek oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9). Bununla birlikte 16 geng¢ bireyin esey tayini
yapilamamistir. Erkek: disi orani tiim populasyon igin 1:1,78 olarak bulunmustur. Erkek:
disi oraniin Mendel’in ideal 1:1 esey oranindan sapmasinin istatistiksel agidan 6nemi khi-
kare testi ile belirlenmistir. Esey oranlar1 aylik olarak ele alindiginda; Ocak ve Ekim aylar1

disinda disilerin erkeklere oranla daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4. 10).

Cizelge 4.10: Esey Oranlarinin E: D Aylara Gore Degisimi

Aylar Disi Erkek Oran (Erkek:Disi) Onem
N % N % Ve
Haziran(1) 39 68,42 18 31,58 1:2,17 Onemli
Haziran(2) 30 51,72 28 48,28 1:1,07 4 .
nemsiz
Temmuz 65 56,03 51 43,97 1:1,27 - .
Onemsiz
Agustos 36 53,73 31 46,27 1:1,16 4 .
nemsiz
Eyliil 119 59,8 80 40,2 1:1,49 Snemli
Ekim 57 45,24 69 54,76 1:0,83 3 .
nemsiz
Kasim 40 52,63 36 47,37 1:1,11 3 .
nemsiz
Arahk 56 55,45 45 44 55 1:1,24 2 .
Onemsiz
Ocak 27 42,19 37 57,81 1:0,73 4 .
nemsiz
Subat 55 64,71 30 35,29 1:1,83 Bnemli
Mart 127 66,15 65 33,85 1:1,95 Anemli
Nisan 59 73,75 21 26,25 1:2,81 Snemli
Mayis 97 85,09 17 14,91 1.571 Snemli
Haziran'13 197 81,4 45 18,6 1:4,38 Anemli
Haziran(2)'13 133 66,5 67 33,5 1:1,99 Bnemli

* Yamlma Olasiligi = 0,05 ve Serbestlik derecesi 1’e gore 4> tablo = 3,841

E:D oranlariin yaslara gore degisimini inceledigimizde, her iki eseyde de yasin artmasi ile
birlikte bulunma sikliginda bir diislis gozlenmektedir. Ayni yas gruplarinda erkek disi
oranlar1 arasindaki farkin 6nemi khi kare testi ile belirlenmis olup, 0 ile 4 yas gruplarinda

bu oranin arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).

40



Cizelge 4.11: A. villwocki Ozdere Populasyonunda E: D Oranlarinin Yaslara Gore

Degisimi

Disi Erkek Esey Oram 7 Onem
Yas N % N % E:D
0 115 63,54 66 36,46 1:1,74 P<0,05 Onemli
1 80 44,69 99 55,31 1:0,80 P>0,05 Onemsiz
2 84 46,93 95 53,07 1:0,88 P>0,05 Onemsiz
3 55 59,78 37 40,22 1:1,48 P>0,05 Onemsiz
4 24 77,42 7 22,58 1:3,42 P<0,05 Onemli
5 3 100,00 0 0,00

* Yanilma Olasihigi = 0,05 ve Serbestlik derecesi 1’e gore y* tablo = 3,841
45.2. Ureme Déneminin Belirlenmesi
Ozdere A. villwocki populasyonunun iireme déneminin belirlenmesinde eseysel olgunluga
ulagsmis bireylerin GSI degerleri, yumurta caplar1 ve fekonditelerinin aylara gére degisimi

kullanilmustir.

452.1. GSI Degerleri

A.villwocki orneklerinden dissekte edilen 541 bireyin GSI degerleri hesaplanmis, eseysel
olgunluga ulasan disilerin ise yumurtalar: sayilmis ve gonadlarindan alt 6rneklem alinarak
yumurta ¢aplar1 Ol¢tilmiistiir. Dissekte edilen disi ve erkek bireylerin ortalama GSI
degerlerinin aylara gore degisimi, ylizeyden dlgiilen su sicaklig ile birlikte Sekil 4. 29° da

verilmistir.
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Cizelge 4.12: A.villwocki Orneklerinde Aylara Gére GSI’nin Degisimi

Aylar Disi ERKEK
N Ort £SS EK EB N Ort+SS EK EB

Haziran(1) 12 11,39+365 1,75 16,07 18 2,55+1,29 096 526
Haziran(2) 20  6,46x441 026 13,48 25 3,08+1,51 0,71 6,05
Temmuz 16  6,11+420 041 1510 20 2,14+1,02 039 455
Agustos 14  263+1,22 121 58 21 1,37+0,51 066 276
Eyliil 25  162+069 068 348 21 1,29+0,51 0,40 2,09
Ekim 19  1,39+053 0,78 290 15 1,12+0,60 029 2,09
Kasim 21 1,13+056 0,15 2,70 22 0,64+0,31 026 144
Aralik 20 1,12+041 037 2,06 8 0,85+0,39 041 159
Ocak 17 098+0,49 034 201 8 0,41+0,14 011 058
Subat 18  1,44+0,48 062 222 12 0,78+0,36 031 1,35
Mart 22 262+150 1,17 854 20 2,09+0,91 0,76 4,59
Nisan 22 821+283 239 1313 21 4,50+1,24 215 6,83
Mayis 23 997+325 2,01 1660 17 4,47+1,47 262 7,96
Haziran 20 7,00+344 1,22 1542 24  3,47+1,42 083 6,58
Haziran(2) 20 754+454 0,84 1965 18 2,41+1,10 083 571
Temmuz 19  2,11+193 038 7,17 14 1,90+1,42 041 450

A. villwocki Ozdere populasyonunda disilerin GSI degerlerinin, erkek bireylerinkinden her
zaman yiiksek oldugu ve yil i¢indeki degisimin disi ve erkek gruplari igin birbirine paralel
seyrettigi goriilmektedir (Sekil 4.31 ve Cizelge 4.12). Populasyonun ortalama GSI
degerleri su sicakhgindaki artisla birlikte Mart ayindan itibaren artisa gegmis, Haziran
ayinda en yiiksek degerlere ulagsmistir. En yiiksek ortalama GSI degerleri erkek bireyler
icin 2013 Mayis (4,50), disi bireyler i¢in 2012 Haziran aymnda (16,60) ayinda
gozlenmistir. Her iki eseyde de en diisiik ortalama GSI degerine Ocak ayinda rastlanmistir.
Ozellikle disilerde standart sapmanin genis araliklarda seyrettigi, yani GSI degerinin
ilkbahar ve yaz aylarinda genis araliklarda oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil 4.31).
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452.2. Yumurta Caplan

Ureme doéneminin belirlenmesinde GSI degerlerinin yanisira, dissekte edilen disi
bireylerden alinan ovaryumlarin gelismislik durumlari ve yumurta ¢aplari da dikkate
almmistir. Eseysel olgunluga ulagmis disi bireylerin ovaryumlarinda iireme donemi
boyunca olgun, olgunlagmakta olan ve olgunlasmamis yumurtalar bir arada bulunmaktadir
(Sekil 4.31 ). Ovaryumun 0n, orta ve son kismindan rastgele en az 10’ar yumurta almak
kosulu ile yumurtalarin ¢ap ortalamalar1 hesaplanmis ve ortalamalarin aylik degisimleri
Sekil 4.32 ve Cizelge 4.13°de belirtilmistir. Orneklerde yil boyunca olgunlasmamis
yumurta goézlenmistir. Haziran 2012 aymdan Eyliil ayma kadar olgun ve olgunlagmakta
olan yumurtalar gézlenmis, Eyliil ay1 itibariyle sadece olgunlasmamis yumurtalar tespit
edilmistir. Mart ayiyla birlikte tekrar olgun ve olgunlagmakta olan yumurtalar goriilmeye
baslamistr. En yliksek yumurta ¢ap1 2,72 mm’dir ve Mayis ayinda bulunmustur (Sekil 4.33,
Cizelge 4.13). Olgun yumurta c¢ap1 degerleri 1,09 ile 2, 72 mm, olgunlagmakta olan
yumurtlarin ¢aplari 0,54 ile 2,36 mm, olgunlasmamis yumurta ¢ap degerlerinin ise 0,04 ile
1,24 mm arasinda degistigi ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.31: A. villwocki‘ nin Ureme Déneminde Gonadinda Bulunan Yumurtalar
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Sekil 4.32: Ortalama Yumurta Caplarinin Aylara Goére Degisimi
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1%

Cizelge 4.13: Yumurta Caplarinin (mm) Aylara Gére Degisimi

Olgun Olgunlasmakta Olgunlasmamis

Aylar N ORT=SS EK-EB N ORT=SS EK-EB N ORT=SS EK-EB
Haziran'12 59 1,99 + 0,09 1,83-1,09 39 1,39+0,14  1,09-1,65 67 0,64 £ 0,17 0,18-0,95
Haziran(2)12 14 1,86+ 0,11 1,73-2,08 22 1,52 +0,19 11-1,77 30 0,64 £ 0,22 0,29 -1,17
Temmuz'l2 11 1,67 + 0,18 1,39-1,92 14 1,27+0,30 0,81-1,78 120 0,58+ 0,16 0,04-0,98
Agustos 6 1,67 + 0,18 1,37-1,89 7 1,22+0,27 0,9-1,61 103 0,49+ 0,12 0,29-0,9

Eyliil * *x 64 0,39+ 0,08 0,21-0,6

Ekim * *x 241 0,3+0,13 0,08 - 1,03
Kasim * ** 80 0,34 +0,12 0,17-0,72
Aralik * ** 312 0,27 £ 0,08 0,09-0,58
Ocak * *x 266 0,31 +0,09 0,15-0,69
Subat * *x 245 0,41 £0,11 0,21-08

Mart 6 1,65 + 0,03 1,62-1,71 30 1,16+0,08 0,98-1,31 562 0,47+ 0,14 0,16-1,2

Nisan 126 1,78 £ 0,13 1,39-2,29 146 1,L15£0,17 0,54-1,63 206 0,61 £0,16 0,26 - 1,08
Mayis 139 1,9+0,2 1,3-2,72 163 1,24+0,27 0,64 -2,36 173 0,6 +0,17 0,27 - 1,06
Haziran '13 130 1,84 £0,41 1,33-2,23 121 1,24+042  0,78-1,63 235 0,68 + 0,36 0,25-1,17
Haziran '13 (2) 21 1,98 £ 0,07 1,84 - 2,16 20 1,41 £0,1 1,17 - 1,56 39 0,7+0,2 0,28 -1,24
Temmuz '13 34 1,82+0,15 1,61 -2,09 31 1,16+0,28 08-1,85 171 0,52+ 0,31 0,15-0,99

* olgun yumurta gézlenmemistir. ** olgunlagsmakta olan yumurta gézlenmemistir.



45.2.3. Yumurta Verimliligi (Fekondite)

Incelenen 6rneklerde yumurta verimliliginin belirlenmesi igin 0- 5 yas arasinda eseysel
olgunluga ulagsmis 88 bireyin ovaryumundaki yumurta sayis1 kullanilmistir (Cizelge 4.14,
Sekil 4.34). Fekondite ile boy, agirlik, yas ve gonad agirligi iliskileri sirayla;

F=1,2463 (TB) - 31,015, (R*=0,610)

F =9,3815 (A) + 6,3188, (R*=0,651)

F=171,58 (Yas)"*° , (R2=0,907)

F =139,26 (GA)+ 1,6547, (R? = 0,834)dur.

Cizelge 4.14: Toplam Yumurta Sayilarinin Aylik Degismi

Aylar Olgun Olgunlasmakta  Olgunlasmamis
Haziran (1) 203 267 2758
Haziran (2) 193 343 2608
Temmuz 206 275 2975
Agustos 25 3 2768
Eyliil * *x 1028
Ekim * fala 1056
Kasim * i 1601
Aralhik * ** 1722
Ocak * *x 873
Subat * *x 1984
Mart 8 106 4718
Nisan 364 623 5650
Mayis 551 896 6307
Haziran'13 400 777 5301
Haziran'13(2) 66 149 930
Temmuz'13 46 63 3532

*olgun yumurta gozlenmemistir.

**olgunlagmakta olan yumurta gézlenmemistir.
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Sekil 4.33: Toplam Yumurta Sayisinin Aylara Gore Degisimi

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Sunulan ¢alismada Yukar1 Sakarya Havzasi’nda dagilim gosteren endemik bir tiir olan A.
villwocki’nin Ozdere populasyonunun biiyiime ve iireme oOzellikleri belirlenmistir.
Calismada Haziran 2012- Temmuz 2013 tarihleri arasinda aylik periyotlarla yakalanan
1793 birey populasyon yapisini belirlemek i¢in incelenmistir. Bu 6rneklerin 718’1 disekte
edilmek i¢in laboratuvara gotiiriiliirken, geri kalan1 arazi ¢alismasi esnasinda, veriler

kaydedildikten sonra geri birakilmigtir.

Balik populasyonlarinin biyolojik 6zellikleri belirlenirken, populasyonun diger canlilarla
ve cevre kosullariyla olan etkilesimleri de dikkate alinmalidir. Bu sebeple suyun
fizikokimyasal parametreleri gibi canli yasamini dogrudan ve dolayl olarak etkileyen bazi
abiyotik faktdrler de ele almmistir. Olgiimler sonucunda Ozdere Deresi’nin, incelenen
populasyon igin ele alinan fizikokimyasal parametreler bakimindan kisitlayici bir etkinin
goriilmedigi belirlenmistir. Sicaklik, sucul yasama etki eden en 6nemli faktorlerden biridir.
Coziinmiis halde bulunan oksijen gibi gazlarin miktarinda, su ortaminda olusan kimyasal,
biyokimyasal tepkimelerin hizinda rol oynar. Basta baliklar olmak iizere, suda yasayan
canlilarin metabolizmalarinin sicaklik ile degisim gosterdigi bilinmektedir [121, 122].
Frenkel [6 ] tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 18 °C ile 27 °C arasinda 4. dispar'in GSI

48



degerlerinde dnemli bir farklilik olmadigm belirtmistir. Ozdere’de sicaklik degerlerinin
17,06 ° C ile 21,34° C arasinda degistigi goriilmektedir. Organizmalarin yasamlarinda
gereksinim duyduklar1 oksijenin sudaki miktari, atmosfer basinci, su sicakligi, farkl
fizikokimyasal 6zelliklere sahip sularin karismasi ve sucul bitkilerin fotosentez olayinin
yogunlugu gibi faktorlere dayandigi bilinmektedir. Tatlisulardaki bircok baligin
yasamlarint siirdiirebilmeleri i¢in suda ¢oziinmiis oksijen miktarinin en az 5 mg/l olmasi
gerektigi ileri siiriilmektedir [123, 122]. Ozdere’ de yapilan su ol¢iimleri dikkate
alindiginda diisiik oksijen orania sahip yeralt1 suyu olan 1. Istasyon da dahil olmak iizere
¢Oziinmiis oksijen degeri 5 mg/I’'nin altina diismedigi goriilmektedir. Suyun asitlik
0zelliginin bir gostergesi olan pH, sudaki canli yasamin1 etkileyen 6nemli faktorlerdendir.
Birgok balik tiirli, pH degeri 6,5 ile 8,5 arasinda degisen sularda iyi bir gelisim gosterir. pH
degerinin 5’den kiigiik 8,5’ dan biiylik olmasi sucul yasami negatif olarak etkiler [123,
122]. Ozdere igin pH aralig1 6,02 ile 7,6 oldugu goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik,
toplam ¢oziinmiis madde miktarinin bir gostergesi olup, bir 6l¢iide sudaki mineralizasyonu
da gosterdigi i¢in canli yasami agisindan biiylik bir 6neme sahiptir ve genelde 150 — 750
umhos/ cm arasinda degisir [123, 122]. Elekriksel iletkenlik, tuzluluk ve toplam ¢oziinmiis
katt madde miktar birbiri ile baglantili olan parametrelerdir. Sekil 4.2- 4.4 incelendiginde
Ocak, Subat, Mart aylarinda bu parametrelerin degerlerinde bir dalgalanma goriilse de
canl1 yasamini olumsuz olarak etkileyen degerler gozlenmemektedir. Kaynak suyunda
yapilan 6l¢iimleri dikkate aldigimizda Ec degerlerinin genel olarak sabit veya az degisken

oldugu belirlenmistir ( Bkz Cizelge 4.1).

Yapilan arazi caligmalarinda yakalanan bireylerden 655’inde yas tespiti yapilmis ve
orneklerin yaslarmin saptanmasinda pullar kullanilmistir. Pullardan okunan yaslarin
kontrolii i¢in Bhattacharya yontemi ve otolit analizi kullanilmig ve pullarla belirlenen
yaslarin dogrulugu desteklenmistir. Populasyonu olusturan bireylerde yas araligi disiler
icin 0 ile 5 arasinda degisirken, erkeklerde O ile 4 arasinda oldugu saptanmistir. Diger

Aphanius tiirleri gibi A. villwocki de kisa bir yasam dongiisiine sahiptir.

A.villwocki tiirtinii konu alan higbir ¢alisma bulunmadigi igin diger Aphanius tiirleri
dikkate alinacak olur ise; Sirakaraaga¢ Deresi’nden toplanan ve incelenen 452 adet A.
danfordii tiirtinde yas gruplari dagilimi O+ - 2+ olarak tespit edilmistir [75]. Yine A.
danfordii tiiriiniin Hirfanli Baraj Golii populasyonunda yas araliginin 0 ile 5 arasinda

PO

degistigi tespit edilmistir [82].
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Yunanistan Mesolongi ve Etolikon Lagiinii'nde yayilis gosteren Aphanius fasciatus
populasyonunda yas gruplari 0 ile 6 arasinda degismektedir [68].

fran’da Modar Dokhtar Kaynagi’'nda A. valdykovi ile yapilan ¢alismada bu tiiriin yas

PR

araliginin 0 ile 2+ arasinda degistigi [69], yine Iran’da Maharlu Gélii’nde A. persicus

lizerine yapilan bir ¢alismada ise yas araliginin 0 ile 3+ arasinda degistigi belirtilmistir

[71].

Giglii [18] ve Giglii ve ark. [72], Burdur Go6lii’nde yaptigr ¢alisma da A. sureyanus’un ve
Egirdir G6li’nde A. anatoliae igin yas araliginin 0 ile 4 arasinda degistigini saptanmuistir.
Gigli [16], Kirkgoz Kaynagi’nda yayilis gosteren A. mento populasyonunun incelenmesi
sonucunda ise genis bir aralik olan 0-7 yas grubu arasindaki bireylere rastlamistir.

Iber Yarimadasi’nda endemik bir Aphanius tiirii olan A. iberus ile yapilan calismalarda en

fazla 2+ yas grubuna rastlanmistir [80].

Aphanius tiirlerinin yas araligi arasindaki farklar habitat farkliliklarindan, genetik
farkliliktan veya tiir farkliliklarindan ileri gelebilir. Ornegin Kamal ve ark [76] tarafindan
yapilan bir ¢alismada Iran’da Cesme Ali Kaynagi ile Shour Nehri’nde yasayan A. sophiae
tiirlerinin yasam dongiileri kiyaslanmis ve g¢evresel etkiler sebebiyle 6nemli farkliliklar
oldugu vurgulanmistir. Bir baska c¢alismada yas araliklarina baktigimizda daha stabil bir
ortam olan kaynak suyunda yasayan A. sophiae tiiriiniin 6mriiniin daha uzun oldugunu ve
yas araligmin O ile 4 arasinda, gevresel olarak bazi degerlerinde dalgalanmalar goriilen

Shour Nehir’inde yasayanlarin ise yas araliginin O ile 3 arasinda degistigi saptanmaigtir.

Sunulan ¢aligmada bulunan A. villwocki i¢in yas araligi degerleri A. danfordii (Hirfanl
Baraj Golii), A. anatoliae (Egirdir Golii), A. sureyanus (Burdur Golii), A. sophiae (iran-

Cesme Ali Kaynagi) ile benzerlik gostermektedir (Cizelge 5.1).

Yapilan ¢aligmada populasyondaki yas dagilimi ele alindiginda, disi bireylerin 0 — 5 yas
grubu, erkek bireylerin ise 0 — 4 yas grubu arasinda dagilim gosterdigi saptanmustir.
Incelenen populasyonun yas gruplarma gére oran1 0 (% 27,07), 1 (% 26,77), 2 (%26,92), 3
(% 14,59), 4 (% 4,36), 5 (%0,3) seklinde dagilim gostermistir. Populasyonu olusturan
bireylerin biiyiik bir kism1 (%80,76) 0-1 ve 2 yas gruplarinda yer almaktadir (Bkz. Sekil
4.7). Disi bireylerin % 80,75 i, erkek bireylerin ise %85,43” ii 0, 1 ve 2 yas grubunda
bulunmaktadir. Kiigiik yas gruplarindaki birey sayisi oraninin yiiksek olmasi, incelenen
populasyonun ileriki yas gruplarinda dogal 6liim ve yaslanmalara bagl olarak daralma

gosterdigi dogal yas piramidine uydugunu gostermektedir [126]. Gergekte 0 yas grubunun
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daha yiiksek oranda olmasi beklenirken, bu kadar kiigiik boylu baliklarin avlanmasi ¢ok
zor oldugu icin, 0 yas grubundaki birey sayisinin beklenenden daha diisiikk oldugu
gorilmektedir. Ancak yapilan diger ¢alismalara baktigimizda sunulan ¢alismanin, etkili

avlanma sayesinde, gercege daha yakin degerlere sahip oldugu géze ¢arpmaktadir.

Hirfanli Baraj Goli’nde incelenen A. danfordii populasyonun yas gruplarina gére oraninin
0 (%26,38), 1 (%36,90), 11 (%23,45), 111 (%9,06), IV (%2,58), V (%0,89) seklinde dagilim
gosterdigi ve populasyonu olusturan bireylerin biiyiik bir kisminin (%86,73) 0-1 ve Il yas
gruplarinda yer aldig belirtilmistir [ 82 ]. Sirakaraaga¢ Deresi’nden toplanan ve incelenen
452 adet A. danfordii tiirtiniin % 66,37°sinin 0 +, %31,86’smin 1, ve %1,77’sinin 2 yas
grubunda yeraldigi belirtilmistir [75].

Yunanistan’in batisinda bulunan Mesolongi ve Etolikon Lagiinii'nde yayilis gosteren
Aphanius fasciatus populasyonunda yas gruplari disi bireylerde 0 (%11,30), 1 (%29,78), 2
(9%30,34), 3 (%19,90), 4 (%6,20), 5 (%1,80), 6 (%0,70); erkek bireylerde 0 (%10,77), 1
(%53,50), 2 (%26,90), 3 (%7,49), 4 (%0,92), 5 (%0,10), 6 (%0,31) olarak bulunmustur
[68].

Kirkgéz kaynagindan Ocak 2002 — Aralik 2002 tarihleri arasinda yakalanan 654 adet A.
mento bireylerinin  %21,40’nmin 0 yas grubundan, %20,03’niin 1 yas grubundan,
%19,26’nin 2 yas grubundan, %19,11°nin 3 yas grubundan, %12,38’nin 4 yas grubundan,
%5,04’niin 5 yas grubundan, %1,68’nin 6 yas grubundan, %1,07’nin 7 yas grubundan
oldugu goriiliirken 0 ile 3 yas grubundaki bireylerin populasyonunu %79,81 ni olusturdugu
belirtilmistir [16].

Ozdere populasyonunda yas dagiliminda her iki eseyde de yasla birlikte bulunma sikliginin
3 yasindan sonra giderek azaldig1 ve erkeklerin daha kisa yasadigi dikkati ¢ekmektedir.

Benzer sonuglar diger ¢aligmalarda da bulunumustur.
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Cizelge 5.1: Baz1 Aphanius Tiirlerinde Yas Aralig

Arastiricl CalismaAlam Tiir Yas arahig1
Leonardos ve Sinis (1999) Yunanistan (Mesolongi ve Etolikon Lagiin) A. fasciatus 0+ - 6+
Keivany ve ark. (2004) fran(Modar-Dokhtar Kaynag1) A. vladykovi 0-2+
Esmmaeili & Shiva (2006) fran ( Maharlu Gélii) A. persicus 0-3+
Giglii ve ark. (2007) Burdur Goli A. anatoliae sureyanus 0-4
Kamal ve ark. (2008) fran (Cesme Ali Kaynag1) A. sophiae 0-4
fran (Shour Nehri) A. sophiae 0-3
Giiclii ve Kiigiik (2008) Antalya (Kirkgdz Kaynagi ) A. mento 0-7
Oliva- Paterna ve ark. (2010) Ispanya (Mar Menor) A. iberus 0+-2+
Karsli ve Aral (2010) Sinop ( Sirakaraagag¢ Deresi) A. danfordii 0+ -2+
Giiglii (2012) Isparta (Egirdir Golii) A. anatoliae 1-4
Yogurtguoglu ve Ekmekei (2012) Hirfanh Baraj Goli A. danfordii 0-5
Sunulan Calisma Ozdere A. villwocki 0-5




Sunulan ¢aligmada, yakalanan 1793 A. villwocki 6rneginin 1137’sinin (% 63,41) disi,
640’min (% 35,69) erkek ve 16’smin (%0,89) eseyi belirlenemeyen geng bireylerden
olustugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.9). Incelenen tiir eseysel dimorfizm gosterdiginden
dolay1 bireylerin eseyleri dis morfolojik karakterler dikkate alinarak saptanmis, ancak
boyca cok kiiclik, eseysel olgunluga ulagsmamis 16 bireyin eseyi belirlenememistir.
Populasyonun genelinde erkek:disi oran1 1:1,78 olup, bu oranin Mendel esey oranindan
sapmasinin onemli oldugu bulunmustur (Khi kare, P<0,05). Bir erkegin lireme doneminde
birden fazla disi ile ¢iftlestigi tiirlerde, disi oraninin erkek oranindan fazla olmasi, erkek
rekabetini azaltmasi yoniinden 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir [5]. Ayrica erkeklerin
erken olgunlagmasi ve disilere gore kisa Omiir uzunluguna sahip olmasi disilere gore

ozellikle ileri yaslarda daha az bulunmasina sebep olabilmektedir.

Aphanius danfordii’nin Sinop-Sarikaraagaglar Cay1 populasyonunda erkek: disi oraninin
1:1,06 [75], aym tlriin Hirfanli Baraj Golii populasyonunda bu oranin 1:1,21 oldugu
gozlenmistir [82].

Antalya Kirkg6z Kaynagi’ndaki A. mento populasyonu incelendiginde, bu populasyondaki
erkek:disi oraninin 1 : 1,10 oldugu belirtilmistir [26]. Giiglii [18, 72] tarafindan yapilan
diger ¢alismalarda Egirdir G6lii’'nde yasayan A. anatoliae i¢in erkek:disi oran1 1 : 0,93 iken

Burdur Golii’'nde yayilis gosteren A.sureyanus igin bu oran 1: 0,64 olarak belirlenmistir.

Aphanius fasciatus tiiriiniin Mesolongi ve Etolikon Lagiiniinde bulunan populasyonunda
incelenen Orneklerin erkek: disi oranimin 1: 2,44 oldugu [68], aymi tiir iizerine Tirkiye
Giilbahg¢e Koyu’nda yapilan ¢alisma da ise bu degerin 1: 8,11 oldugu belirtilmistir [74].
Misir Maruit Golii’ndeki Aphanius fasciatus populasyonda da disilerin baskin oldugu ve

bu populasyonda erkek : disi oraninin 1: 2,10 oldugu tespit edilmistir [127].

Aphanius sophiae nin Iran’da incelenen iki populasyonunda erkek:disi oranlarmin kaynak
suyunda 1:1,38 , daha degisken kosullara sahip nehir ekosisteminde 1,00 : 1,24 oldugu
saptanmustir [76]. iran’da yapilan diger calismalarda da erkek : disi oranmin A. persicus
igin 1:1,67, A. ginaonis i¢in 1:1,33, A. dispar dispar i¢in 1:3 oldugu belirlenmistir
[71, 81, 124].

Ispanya Mar Menor’da A. iberus ile yapilan bir calismada ise erkek:disi orani 1:1,29

olarak bulunmustur [80].
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Aphanius populasyonlarinda erkek ve disi oraninin aylara gore degisiklik gosterdigi ancak
genel olarak disilerin oranlarmin erkeklere gore yiiksek oldugu, sunulan ¢alisma da dahil

olmak tizere pek ¢ok calismada ortaya konmustur.

Incelenen A. villwocki populasyonunda drneklerinin total boylar: (TB) 12,86 ile 70,6 mm
arasinda degismektedir. Degerlendirilen 6rneklerin 6nemli bir kismimin (% 69.01) 20-40
mm total boy araliginda oldugu saptanmstir. Disi bireylerin total boylariin % 6,67’si 10-
20 mm, % 57,69’u 20-40 mm, %21,03’i ise 40-50 mm, 50 ile 70 mm’ den biiyiik olanlar
% 14,62’dir. Erkek bireylerin total boylarmin % 1,76’s1 10-20 mm, % 83,28’i 20-40 mm,
% 11,731 40-50 mm, % 3,22’si ise 50 ile 62 mm arasinda degismektedir (Bkz. Sekil
4.11). incelenen A. villwocki populasyonunda disi bireylerin erkek bireylerden daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi erkeklerin eseysel olgunluga disilere gore erken
ulasmalari, biiyiime i¢in kullanacaklari enerjiyi gonad gelisimi i¢in harcamalar1 olabilir
[125].

Sinop-Sarikaraagaglar Cayi’nda dagilim gosteren A. danfordii populasyonunda total boy
uzunluklari tiim bireyler igin 1,8 ile 5 cm, disiler igin 1,9 ile 5 cm, erkek bireyler i¢inse
ise 1,8 ile 4,8 cm arasinda degistigi belirtilmistir [75]. Aymi tiiriin Hirfanli Baraj Golii
populasyonu tiim bireyleri igin total boy uzunluklarinin araligi 12,92 ile 68.67 mm
arasindadir [82].

Antalya Kirkgoz Kaynagi’ndaki A. mento populasyonu ele alindiginda, bireylerin total
boylarinin disiler i¢in 0,40 cm ile 8,78 cm arasinda, erkeklerde ise 0,60 cm ile 7,52 cm
arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir [16]. Guglii [18] tarafindan yapilan bir diger
calismada ise Egirdir Goli’nde dagilim gosteren A. anatoliae tiiriiniin total boy degerleri

disiler i¢in 21 mm ile 50,28 mm, erkekler i¢in 16,7 mm ile 43,06 mm arasinda degistigi

ortaya konmustur.

Mesolongi ve Etolikon Lagiinii’'ndeki Aphanius fasciatus populasyonunda total boy
degerleri 15,48 — 70,65 mm arasinda degismektedir. Bununla birlikte disilerin total boy
ortalamalar tiim yas Siniflarinda ve her mevsimde erkeklerinkinden daha biiyiik oldugu
goriilmektedir [67, 68]. Aymi tirin Tirkiye Giilbah¢e Koyu populasyonunu
inceledigimizde bu degerler sirasiyla, 13,5 mm ile 63 mm’ dir [74]. Yunanistanda ki bir

populasyonunda ise total boyun 2,9 c¢cm ile 5,2 ¢cm arasinda degistigi ortaya konmustur
[128].
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[ran’da yapilan calismalar1 incelendiginde; Keivany ve ark [69] tarafindan yapilan
calismada A. vladykovi tiiriiniin en biiyiik boylu disinin 76 mm, en biiyiik boylu erkegin ise
58 mm oldugu belirtilmistir. Bir diger ¢alismada A. persicus tiiriiniin total boy aralig1 20,7
ile 59,5 mm arasinda oldugu saptanmustir [71]. Iran’daki iki farkli ekosistemde yapilan
aragtirmada ise kaynak suyundan toplanan bireylerin ortalama total boy uzunluk degerinin
disiler i¢in 30,2 mm, erkekler i¢inse 25,3 mm oldugu, nehir ekosistemindeki disi bireyler
i¢in bu degerin 32,4 mm, erkek bireyler iginse 27,2 mm oldugu goriilmektedir [76]. Dalaki
Nehri’nde A. dispar dispar iizerine yapilan c¢alisma da disiler igin total boy degerleri
araliginin 14 mm ile 39 mm, erkek bireyler i¢in 20 mm ile 49 mm arasinda degistigi ortaya

konmustur [124].

A. villwocki diger Aphanius tiirlerinden maksimum biiyiikliigii agisindan ayrilmaktadir.
Ancak diger ¢alismalar incelendiginde bazi A. fasciatus ve A. mento populasyonlarinda
daha biiyiikk boylu Aphanius bireylerine rastlanmistir [68, 129]. Biitiin populasyonlarda
ayni yastaki erkek ve disiler karsilastirildiginda, tipik olarak disilerin daha iri oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 5.2).

A. villwocki tiiriiniin Ozdere populasyonu bireylerinin viicut agirhk dagilimlar
incelendiginde, bu degerlerin 0,023 - 6,865 g arasinda degistigi gorilmekte ve %
72,19’unun agirhginin 1 gramdan az oldugu dikkati ¢ekmektedir (Bkz Sekil 4.13).
Agirligin eseylere gore dagiliminda, erkek bireylerin agirliklart 0,055 ile 3,968 arasinda
degisirken, disi bireylerin agirliklart 0,039 ile 6,865 arasinda degismektedir. Erkek
bireylerde 1 gramdan az agirli§a sahip bireylerin yiizdesi % 82,11 iken disilerde 62,31 dir
(Bkz Sekil 4.14).

Sinop-Sarikaraagaglar Cayi’nda dagilim gosteren A. danfordii populasyonunda viicut
agirhiginin dagilim disiler i¢in 0,2 g ile 2,6 g, erkekler i¢in ise 0,09 g ile 1,8 g arasinda
degismektedir [75]. A. danfordi’ nin Hirfanli populasyonunda ise agirlik degerleri disiler
igin 0,046 g ile 6,993 g arasinda iken erkek bireylerde, 0,068 ile 2,940 arasindadir [82].

Antalya Kirkgoz Kaynagi’ndaki A. mento populasyonunun agirlik dagilimina bakildiginda,

P

orneklerin viicut agirliklarinin 0,09g ile 17,56 g arasinda degistigi belirtilmistir [16].

Mesolongi ve Etolikon Lagiinii A. fasciatus populasyonu iizerine yapilan calismada,

yakalanan bireylerin viicut agirhi@ dagilminin 0,065g ile 4,6 g arasinda degistigi
belirtilmistir [68]. Ayni tiiriin Izmir Korfezi, Giilbahge Koyu'ndan yakalanan &rneklerinde

PR

ise viicut agirhiginin 0,03 g ile 5,2 g arasinda degistigi ortaya konmustur [74].
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A. vladykovi i¢in disi bireylerde en yiiksek viicut agirligi 7,1 g, erkekler i¢in bu deger 3,7 ¢
olarak bulunmustur [69]. Iran’da dagilim gdsteren bir diger tiir A. persicus’un agirlik
degerleri 0,13 g ile 4,86 gram arasinda degismektedir [71]. Iran’da iki farkli ekosistemin
etkilerini ortaya koymak igin A. sophiae tiiriiniin kaynak ekosistemindeki ortalama agirlik
degeri disiler i¢in 0,646 ¢, erkekler i¢in 0,284 g iken nehir ekosistemi i¢in bu degerler
disiler i¢in 0.603 g, erkekler i¢in 0.337 g’dir [76]. Bibak ve ark. [124] tarafindan yapilan
calismada ise A. dispar dispar’in agirlik degerleri disiler i¢in 0,109 ile 2,079, erkekler
iginse 0,21 g ile 3,71 g arasinda degismektedir.

Genel olarak A. villwocki’nin ¢ogu Aphanius tiiriine gore biiyiik boylu olmasinin yaninda
agirhigr da ¢ogu tlirden fazladir. Ancak A. danfordii gibi daha kii¢iik boya sahip olan bu
tiirden agirlik olarak daha hafif oldugu goriilmektedir. Ayrica Aphanius tiirlerinde kesintili
yumurta birakma davranisi goriildiigii i¢in, yumurtadan farkli donemlerde yavru ¢ikmasina
bagl olarak aynmi yas gruplarinda genis boy ve agirlik dagilimina rastlanmaktadir (Bkz
Cizelge 4.3 ve 4.5).
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Cizelge 5.2: Bazi Aphanius Tiirlerinde Total Boy (mm) Degerleri

Toplam Disi Erkek

Arastiricl CalismaAlani Tiir Ort Min Max  Ort Min Max Ort Min Max
Leonardos ve Sinis (1999) g:)’;f‘;;ffi”ag"ne)so'ongi Ve A fasciatus 39,07 1548 70,65 40,33 1548 7065 36,72 2156 68,12
Keivany ve ark. (2004) fran(Modar-Dokhtar Kaynag1) ~ A. vladykovi 76 58
Esmmaeili ve Shiva (2006)  iran ( Maharlu Gélii) A. persicus 20,7 595
Koutrakis ve Tsikliras Yunanistan A. fasciatus 2,9 52
(8723? é\e ark. (2007) [zmir (Giilbahge Koyu) A fasciatus 13,5 63 63 55
Kamal ve ark. (2008) fran (Cesme Ali Kaynag) A. sophiae 30,2 £8,3 25,3+3,8

Iran (Shour Nehri) A. sophiae 32,4+6,6 272+52
Karsli ve Aral (2010) Sinop ( Sirakaraagag¢ Deresi) A. danfordii
Oliva- Paterna ve ark. Ispanya (Mar Menor) A. iberus 60 45
81'?;1?1\(2012) Isparta (Egirdir Golii) A. anatoliae 358+0,3 21 5028 33.48+025 16,7 43,06
Yogurtguoglu ve Ekmekgi Hirfanh Baraj Goli A. danfordii 12,91 68.67
gi(t))ll?k\ve ark. (2012) Iran (Dalaki Nehri) A_. dispar 26,67+0,91 14 39 28,36+0,522 20 49
Sunulan Calisma Ozdere gxl.?/?ﬁ\';\locki 34,17£10,66 12,86 70,6 36,24i12,1 13,6 70,6 32,55+£7,8 15,96 61,5
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Cizelge 5.3: Baz1 Aphanius Tiirlerinde Agirlik (g) Degerleri

Toplam Disi Erkek

Arastiricl CalismaAlani Tiir Ort Min Max Ort Min Max Ort Min Max
Leonardos ve Sinis (1999) g ;Tf;;iti”aé?ne)so'ongi V& A fasciatus 0,96 007 46 119 008 459 0,68 007 42
Keivany ve ark. (2004) Lran(Modar-Dokhtar A. viadykovi 7,10 3,70
Esmmaeili ve Shiva (2006) fran ( Maharlu Gélii) A. persicus 0,13 4,86
Koutrakis ve Tsikliras (2003)  Yunanistan A. fasciatus
Sar1 ve ark. (2007) Izmir (Giilbahge Koyu) A fasciatus 0,03 52
Kamal ve ark. (2008) fran (Cesme Ali Kaynag) A. sophiae 0,65 +0,67 0,28+0,148

fran (Shour Nehri) A. sophiae 0,60+0,37 0,34 £0,2
Karsli ve Aral (2010) Sinop ( Sirakaraagag¢ Deresi)  A. danfordii
Oliva- Paterna ve ark. (2010)  Ispanya (Mar Menor) A. iberus
Giiglii (2012) Isparta (Egirdir Golii) A. anatoliae
Yogurtguoglu ve Ekmekgei Hirfanh Baraj Goli A. danfordii 0,04 6,99
I{S?i(t))ga?k\ve ark. (2012) Iran (Dalaki Nehri) A. dispar dispar 0,79+0,07 0,10 2,07 0,881+0,406 0,21 3,71
Sunulan Calisma Ozdere A.villwocki 0,9+1,03 0,02 6,87 1,12+1,26 0,039 6,88 0,69+0,62 0,06 3,97




Incelenen populasyonun boy agirlik iliskisi de bu ¢alismada ortaya konmustur. Boy agirlik
iliskisinden elde edilen determinasyon katsayisimn 1 e yakin olusu (Tiim bireyler igin, R?
=0,984; disi bireyler icin, R* = 0,988; erkek bireyler i¢in, R?= 0,97) populasyonda boy ile
agirlik arasinda kuvvetli bir iligki oldugunu gostermektedir. Baligin viicut seklinin bir
gostergesi olan b degerleri (Tim bireyler igin, b= 3,29; disi bireyler i¢in, b=3,28; erkek
bireyler icin, b= 3,30) ise bireylerin pozitif allometrik biiylime 06zelliginde oldugunu

gostermektedir (Bkz. Sekil 4.21, 4.22, 4.23).

Burdur Goéliinde dagilim gosteren A. sureyanus, Hirfanli Baraj Golii ve Sirakaraagaglar
Cayr’nda dagilim gosteren A. danfordii, A. fasciatus (Giilbahge Koyu) ve Iran’da dagilim
gosteren A. sophiae, A. ginaonis’in de pozitif allometrik biiyiime 6zelliginde olduklar

ortaya konmustur (Cizelge 5.4) .
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Cizelge 5.4: Baz1 Aphanius Tiirlerinde Boy — Agirik Iliskisi

TOPLAM Disi ERKEK

Arastiricl CahismaAlam Tiir N a b N a b N a b
Koutrakis ve Tsikliras Yunanistan A. fasciatus 16 0,0098 3,31
Giiglii ve ark. (2007) Burdur Goli A.anatoliae 119 0,0078 349 77 0,008 347
Sar1 ve ark. (2007) [zmir (Giilbahge Koyu) A fasciatus 173 3,645x10° 34
Kamal ve ark. (2008) fran (Cesme Ali Kaynag1) A. sophiae 203 0,012 3,34 154 0,013 3,21

Iran (Shour Nehri) A. sophiae 192 0,012 3,18 167 0,012 3,16
Giiglii ve Kiiciik (2008) Antalya (Kirkgéz Kaynag ) A. mento 654 0,0626 2,34 342 0,0702 2,26 312 0,057 2,40
Golmoradizadeh ve ark. (2011) Iran (Geno Sicak Su Kaynagi)  A. ginaonis 71 0,012 342 61 0,010 3,38
Yogurtguoglu ve Ekmekei (2012) Hirfanlh Baraj Goli A. danfordii 1224 3x10° 346 1010 4x10° 3,45
Sunulan Calisma Ozdere A.villwocki 748 0,0112 3,29 390 0,0111 3,28 341 0,011 3,30
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Yas gruplarina gore boylarda goriilen ¢akismanin kesintili yumurta dokiip lireme donemini
uzatan tiirlerde sik rastlandigi belirtilmektedir [118, 121]. Nitekim incelenen gonadlarda,
iireme donemi boyunca olgun, olgunlasmakta olan ve olgunlagmamis yumurtalarin bir arada
bulunmasi (Bkz. Sekil 4.32) A. villwocki tiiriinde kesintili bir {iremenin oldugunu,

yumurtalarin iireme donemi boyunca bir¢ok kez birakildigini1 goéstermektedir.

Incelenen populasyonun biiyiikliik bakimindan eseysel dimorfizm gdstermesinden dolayi
boyca biiyiime ozellikleri eseyler agisindan da ele alinmstir. Disi bireylerde ortalama total
boy uzunlugu 0 ile V yaslar1 arasinda sirastyla 23,99 mm ; 30,39 mm ; 40,09 mm ; 47,28 mm
; 60 mm ; 68,42 mm’dir. Erkek bireylerde ise ortalama total boy uzunlugu 0 ile IV yaslarn
arasinda sirastyla 25,02 mm ; 29,61 mm ; 35,08 mm ; 45,04 mm ; 51,73 mm’dir ( Bkz Cizelge
4.3). Erkek ve disi bireylerin ayni yas gruplarindaki ortalama total boy degerleri arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli olup olmadigi tek yonlii varyans analizi ile incelenmistir.
Disi ve erkek bireylerin 0 ve 1 yas grubu i¢in ortalama total boy degerleri arasindaki farkin
onemli olmadig1 ancak diger yas gruplarinda bu farkin énemli oldugu bulunmustur (Bkz
Cizelge 4.3). Sunulan ¢alisma da dahil olmak {izere Aphanius cinsi ile ilgili yapilan birgok
calismada her yas smifinda ortalama total boylarin disilerde erkeklere kiyasla daha biiyiik
oldugu saptanmistir [16, 18, 68, 76]. A. villwocki tiirtinde disi bireylerin erkek bireylerden
daha biiyiik boylu oldugu bu ¢alismayla da ortaya konmustur (Cizelge 5.2).

Incelenen A. villwocki populasyonu icin elde edilen, Von Bertalanffy biiyiime denklemine
gore hesaplanan, yas — boy iliskisinde disi bireyler i¢in L, degeri 9,79 cm, to degeri — 0, 8789
ve k degeri 0,1847 iken erkek bireylerde L., degeri 6,88 cm, to degeri — 1,1058 ve k degeri 0,
2482’dir. Etolikon ve Mesolongi Lagiinleri’nde dagilim gosteren A. fasciatus populasyonu
icin hesaplanan L, degerleri disiler i¢cin 94,44 mm ve erkekler i¢cin 79,22 mm’dir. Bu
calismada da sunulan ¢alisma ile benzer olarak en biiyiik bireyin total boyu 70,64 mm ve L,
degeri 94,44 mm olarak hesaplanmistir, sunulan ¢alismada en biiyiik disi birey 70,6 mm olup
hesaplanan L., degeri 97,9 mm’dir. Sunulan ¢alismada incelenen populasyon i¢in bulunan k
degerleri disiler i¢in 0,1847 iken erkekler i¢in 0, 2482’ dir. Diger bir ¢calismada A. fasciatus
tiirlii icin bulunan k degerleri disilerde 0,16 ve erkekler de 0,22’dir. Bu iki ¢alisma da da
erkeklerin disilere gore L. degerine daha hizli yaklastiklar1 goriilmektedir [68]. Von
Bertalanffy Biiylime denklemi hesaplanmis olan diger tiirler Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5: Bazi Aphanius Tiirlerinde Von Bertalanffy Biiylime Denklemleri

Toplam Disi Erkek
Arastirici CalismaAlam Tiir L, k 1o L, k to L, k to
Leonardos ve Sinis (1999) Yunanistan (Mesolongi ve A. fasciatus 94.44 0.16 -1,56  79.22 0.22 -1,14
Etolikon Lagiin)
Giclii ve ark. (2007) Burdur Golii A.sureyanus 75,2 0,16 -1,69
Giiglii ve Kiigiik (2008) Antalya (Kirkgéz Kaynagi) A. mento 235,1 0,04 -2,90
Kamal ve ark. (2008) Iran (Cesme Ali Kaynag) A. sophiae 56,65 0,5 -0,5 34,60 1 -1,06
fran (Shour Nehri) A. sophiae 66,91 0,5 -05 3824 0,922 -1
Karsli ve Aral (2010) Sinop_( Sirakaraagac A. danfordii
Golmpradizadeh ve ark. Iran (Geno Sicak Su A. ginaonis 53,03 0,154 1,01 48,83 0,211 0,44
Giiglii (2012) Isparta (Egirdir Golii) A. anatoliae 545,1 0,28 -1,36
Yogurtguoglu ve Ekmekgi Hirfanli Baraj Gola A. danfordii 126,63 -0,09 2,35 61,2 -0,19 2,76
Sunulan Calisma Ozdere A.villwocki 97,9 0,18 -0,87 68,8 0,25 -1,11




Sunulan ¢aligmada ele alinan populasyonun agirlik¢a biiylime 6zellikleri incelendiginde,
disi bireylerde ortalama agirlik degerleri O ile V yas arasinda sirasiyla 0,23 g; 0,47 g; 1,17
0; 2 0; 4,10 g; 6,43 g iken erkek bireylerde ortalama agirlik degerleri 0 ile IV yas arasinda
sirastyla 0,26 g; 0,43 g; 0,77 g; 1,75 gr; 2,71 g’dir. Erkek ve disi bireylerin ayni1 yas
gruplarindaki ortalama agirlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olup
olmadig tek yonlii varyans analizi ile incelenmistir. Disi ve erkek bireylerin 2 ve 4 yas
grubu i¢in ortalama total boy degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu, diger yas
gruplarinda ise bu farkin onemli olmadigi bulunmustur. Ancak ayni yas grubundaki
bireylerin ortalama agirliklarini karsilastirdigimizda 0 yas grubu haricinde, disilerin agirik
ortalamalarinin, aralarindaki fark onemsiz de olsa, her zaman daha yiiksek oldugu

bulunmustur (Bkz Cizelge 4.5).

Kondiisyon faktorii boy ve agirlikga biiyiimenin birlikte ele alindigi bir parametre olup,
baliklarin viicut sekli ve besililik durumunu da ortaya koyar. A. villwocki bireylerinin
kondiisyon durumlari incelendiginde tiim bireyler i¢in 0,89 ile 2,772 arasinda degigsmekte
ve ortalama degerinin tiim bireyler i¢in; 1,61%0,25, disi bireyler i¢in; 1,59 +0,25, erkek
bireyler icin; 1,62+0,26 oldugu bulunmustur. Ortalama kondiisyon faktorii degerlerinin disi
ve erkek bireylerde yil boyunca birbirine paralel degistigi ve mevsimsel degisimlerinde
tireme donemleri olan ilkbahar ve yaz aylarinda artig, kis mevsiminde ise azalma
goriilmektedir (Bkz Cizelge 4.7). I¢ organlar ¢ikarilmadan &nce hesaplanan KF 1 ve i¢
organlar cikarildiktan sonra hesaplanan KF 2 degerleri karsilastirildiginda {ireme
donemlerinde gonad agirliklarinin artis1 sebebiyle aralarindaki farkin daha biiylik oldugu,
kis aylarinda ise bu farkin azaldigi saptanmistir (Bkz Sekil 4.27). KF 2 degerlerinin
eseylere gore aylik degisimlerini degerlendirdigimizde ise erkek bireylerde {ireme
donemlerinde daha yiiksek degerde KF 2 degerlerine rastlanmaktadir. Bunun sebebi
disilerin iireme donemlerinde yumurta {iretimi i¢in daha fazla enerji harcamasi olabilir.
Ayni yas sinifina ait disi ve erkek bireylerin ortalama KF2 degerleri arasindaki farkin, 1
yas sinifi haricinde 6nemsiz oldugu istatistiki olarak ispatlanmistir. Ortalama KF 1’in aym
yas sinifindaki erkek ve disi bireyler arasindaki farki, 0 yas grubu haricinde 6nemsiz olarak
bulunmustur. Kondiisyon faktdrii yasla birlikte hep artis egiliminde oldugu goriilmektedir

(Bkz Cizelge 4.8 ve 4.9).

Burdur Goélii'ne endemik olan Aphanius sureyanus’un tiim bireyleri igin ortalama
kondiisyon faktorii 0,93’diir [72]. Giiglii tarafindan yapilan bir diger ¢alismada Kirkgoz
Kaynaginda yayilis gosteren A. mento’nun ortalama kondiisyon faktorii 2,55+0,18dir [16].
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fran’da farkl: habitatlardaki biiyiime ve iireme &zellikleri karsilastirilan A. sophiae tiiriinde
kondiisyon faktorii, kaynakta yasayan disi bireyler i¢in; 1,22+0,219, erkek bireyler i¢in;
1,343+0,116 iken nehir ekosisteminde yasayan disi bireyler i¢in; 1,256+0,123, erkek
bireyler i¢in 1,26+0,125’dir [76].

Aphanius mento disinda A. villwocki tiiriiniin Ozdere populasyonunun kondiisyonunun
diger tiirlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek kondiisyon faktoriiniin

sebebi su sicakligi ve besin ile baglantili olabilir .

Incelenen populasyonda yas gruplarina gore esey oranlari ele alindiginda 0 ve 4 yas
siiflarinda 6nemli bir fark oldugu belirlenmistir. 0 yas grubunda disilerin daha fazla
oldugu, 1 ve 2 yas gruplarinda erkeklerin, yasin artmasiyla beraber de disilerin sayilarinin
fazla oldugu belirlenmistir. Nikolsky [130]’e gore erkeklerin disilerden daha erken eseysel
olgunluga eristigi ve daha kisa Omiir uzunluguna sahip oldugu populasyonlarda geng
yaglarda erkek bireylerin daha baskin oldugunu belirtmistir. Populasyonun aylara gore

degisimi ele alindiginda Ekim ve Ocak aylar1 disinda disilerin baskin oldugu belirlenmistir.

Yapilan caligmalar inceledigimizde A.persicus, A. fasciatus, A. mento, A. danfordi, A.
dispar dispar tiirleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda, sunulan ¢alisma ile benzer sonug elde
edilmis ve populasyonlarda disilerin baskin oldugu bulunmustur. A. anatoliae sureyanus,
A. ginaonis, A. anatoliae tiirlerinin populasyonlarinda ise erkek bireylerin disi bireylere

gore fazla oldugu bulunmustur (Cizelge 5.7).

A. villwocki Ozdere populasyonunun iireme doneminin belirlenmesinde eseysel olgunluga

ulagmig bireylerin GSI degerleri, yumurta ¢aplar1 ve fekonditeleri kullanilmagtir.

Incelenen populasyonunun % GSI degerlerini ele aldigimizda, disi bireylerde 0,26 ile
19,65, erkek bireylerde 0,11 ile 7,96 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu tiirde GSI
degerleri disilerde belirgin olarak erkeklerden yiiksektir. Ortalama GSI degerleri
incelendiginde ise disi bireylerde en yiiksek degerin (11,39) Haziran ayinda, erkek
bireylerde ise (4,50) Nisan ayinda oldugu belirlenmistir. Diger yapilan calismalari
inceledigimizde, disi bireylerde goriilen 19,65 GSI degerinin ve erkeklerde goriilen 7, 96
degerinin en biiyiik GSI degeri oldugu belirlenmistir. Diger ¢aligmalar ile ilgili veriler

Cizelge 5.7°de verilmistir.

Ureme dénemi sicaklik, fotoperiyot, 151k siddeti gibi faktdrlerin etkisi altindadir. Kaynak
sular1 stabil ortamlardir ve 6zellikle su sicakliginda fazla miktarda degisim olmayabilir. Bu

yiizden Ozdere Kaynaginda yasayan A. villwocki’nin iireme dénemi sicakligin yaninda
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diger faktorlerce de belirlenir. GSI degerlerinin disi ve erkek bireylerde aylik degisimleri
incelendiginde, Haziran aymndan sonra Eyliil ayimna kadar bir azalma goériilmiis ve Mart
ayma kadar diisiik seviyede seyretmisken, Mart ay1 itibariyle tekrar artis gozlenmis ve
Mayis ayindan sonra tekrar bir diislis gozlenmistir. Bu degerler goz oniine alindiginda
tireme doneminin Mart ile Eyliil arasinda seyrettigi ve birka¢ defada yumurta biraktig
belirlenmistir. Cizelge 5.7’de yapilan diger calismalarin sonuglart ile karsilastirildiginda,
Aphanius cinsinin sunulan ¢alismada da belirlendigi gibi genel olarak uzun bir iireme

periyoduna sahip oldugu goriilmektedir.

Disilerde 0 yas sinifinda eseysel olgunluga erismis bireye rastlanmamakta, 1 yas sinifinda
eseysel olgunluga erismis en kiigiik boylu bireyin total boyu 25,83 mm, agirlig1 0,23 olup,

bu 6rnek Mayis ayinda yakalanmustir.

Incelenen populasyonda gonadlarin 6n, orta ve son kisimlarindan rastgele alman
yumurtalarin ¢aplart 6l¢iilmiis ve olgunluk durumlart Westrheim [131]” in olgunluk
evrelerinin gorsel siiflandirmasi dikkate alinarak belirlenmistir. A. villwocki de diger
Aphanius tiirleri gibi kesintili yumurta dokmektedir, bu yiizden gonadlarda olgunlagsmamus,
olgunlagsmakta ve olgun yumurtalarin birarada bulundugunu goriilmektedir. Olgun
yumurtalar daha seffaf ve sar1 renkteyken, olgunlagmakta olan yumurtalar olgun
yumurtalara gére daha kiigiik boyutta ve daha mat renkli, olgunlasmamis yumurtalar ise
kiigiik boyutta ve beyazimsi mattir. Yumurta capt degerleri 0,04 ile 2,72 arasinda
degismektedir. Ureme dénemlerinin diginda olgun ve olgunlasmakta olan yumurtalara
rastlanmamustir, ancak gonadlarda yil boyunca olgunlasmamis yumurtalara rastlanmistir
(Bkz Sekil 4.33, Cizelge 4.13). Olgun yumurta caplari 1,09 ile 2,72 mm arasinda
degismektedir. Boyuna gdre yumurta ¢apr oransal olarak iridir, bu da yavrularin nisbeten

daha biiyiik olmasina neden olabilir.

Aphanius tirleri ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda Sirakaraaga¢ Deresi’nde dagilim
gosteren Aphanius danfordii populasyonlarinda ortalama yumurta ¢apt 1,71 +0,018 mm
iken [75], aym tiirtin Hirfanli Baraj Goli populasyonunda yumurta ¢apit degerlerinin 0,14
ile 1,88 mm arasinda degistigi belirtilmistir [82]. Tiirkiye’de Kirkgdz Kaynagi’nda dagilim
gosteren A. mento da ortalama yumurta ¢apr 1,24+0,053mm iken; Giilbah¢e Koyu
populasyonu calisilan A. fasiatus’ta yumurta c¢apir degerleri 1 ile 2,25 mm arasinda
degismektedir. iran’da dagilim godsteren Aphanius tiirleri A.vladykovi, A. persicus, A.
sophiae’nin 2 farkli populasyonunun yumurta ¢aplarinin degerleri sirasiyla; 0,8 — 1,2 mm,

0,03-1,71 mm, 0,53 — 2,73 mm’dir [69,71, 76].
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A. villwocki’nin yumurta ¢api, A. sophiae disinda diger tiirlere oranla daha biyiiktiir. A.
villwocki’ yi diger tiirlerden ayiran 6zelliklerden biri maksimum biiyiikliige sahip olmasidir
[22]. Viicut biiyiikliigiiniin artisi ile biiylik yumurtalar igin gerekli genis viicut boslugu, bu

yumurtalarin varligi i¢in olanak saglamis olabilir.

Yumurtlamanin tek seferde degil, birkag seferde gerceklesmesinin yumurtadan gikacak
yavru i¢in besin kaynaginin varhigiyla iliskisi olmasmin yan sira o iireme doneminde
yumurtadan ¢ikan yavrulari olumsuz kosullardan koruma amaci da tasimaktadir. Tiim
yavrularin es zamanh olarak yumurtadan ¢ikisi s6z konusu oldugunda o yilki olumsuz
herhangi bir kosul yeni neslin tamamen kaybina sebep olabileceginden, birkag seferde
yumurtlama ile larvalarin farkli zamanlarda yumurtadan g¢ikmas: ve hayatta kalma
basarisinin  arttirilmas:  saglanmaktadir  [121]. Ancak bu durum fekonditenin
hesaplanmasini zorlastirmaktadir, ¢ilinkii {ireme doneminde gonadlarda farkli gelisim
evresindeki yumurtalara rastlanmakta, ayrica bazi olgun yumurtalarin baliklar
yakalanmadan 6nce birakilmis olmasi fekondite degerlerini degistirebilmektedir. Incelenen
A. villwocki populasyonunun 88 disi bireyinde yumurtalar sayilmis ve olgun yumurtalarin
sayilmasi ile fekondite hesaplanmis ve bireylerde rastlanan maksimum yumurta sayisinin
85 oldugu bulunmustur. Fekondite ile yas arasindaki incelendiginde yas ile birlikte
yumurta sayilarin da da bir artis oldugu ve aralarinda kuvvetli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Fekondite ile total boy, viicut agirligi, gonad agirligi arasinda dogrusal bir

iliski oldugu bulunmustur.

Diger Aphanius tiirleri i¢in yapilan ¢aligmalarda da fekondite ile yas, agirlik, total boy ve
gonad agirhigmin iligkileri arastirilmis ve g¢evresel kosullarin etkisiyle iliskinin derecesi
degisse de diger populasyonlarda da genel olarak birbiriyle iligkili oldugu goriilmektedir
Cizelge 5.7).
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L9

Cizelge 5.6: Baz1 Aphanius Tiirlerinin Ureme Ozellikleri ile Ilgili Veriler

.. Esey Oram .. . . GSI Disi GSI Erkek  Yum Capi

Arastirici Cahsma Alam Tiir ED Ureme Donemi (Min-Max)  (Min-Max) (mm)
Leonardos ve Sinis (1998) E:gsg)lstan (Mesolongi A. fasciatus Mart - Temmuz 13,61 3,19

Yunanistan (Etolikon Lagiin)  A. fasciatus Nisan - Temmuz 14,73 3,51

Yunanistan (Alykes) A. fasciatus Mart - Temmuz 5,68 2,17
Keivany ve ark. (2004) Iran(Modar-Dokhtar Kaynagi) ~ A. vladykovi Mart sonu- Haziran 2,7-124 08-1,2
Oliva- Paterna ve ark. (2006) Ispanya A. baeticus Nisan- Eyliil
Esmmaeili & Shiva (2006) fran ( Maharlu Gélii) A. persicus 1:1,67 Kasim- Haziran 0,03-1,71
Giiglii ve ark. (2007) Burdur Golu A. anatoliae 1:0,64

sureyanus

Sar1 ve ark. (2007) Izmir (Giilbahge Koyu) A fasciatus 1:8,33 1-225
Kamal ve ark. (2008) Iran (Cesme Ali Kaynag1) A. sophiae Nisan- Agustos 0,53-2,73

fran (Shour Nehri) A. sophiae Mart - Agustos 6,1 0,66 - 2,23
Sunulan Calisma Ozdere A.villwocki 1:1,78 0,26 -19,65 0,11-7,96 0,04-2,72




Cizelge 5.7: Baz1 Aphanius Tiirlerinin Ureme Ozellikleri Ile ilgili Veriler

Esey

89

.. .. .. . GSI Disi GSI Erkek Yum Capi
Arastirici CahismaAlani Tiir (E)_r[;m Ureme Donemi (Min- Max) (Min- Max) (mm)
Giiglii veKiigiik (2008) ;*“talya (Kirkgdz Kaynagi 5 ‘oo 1:1,10 1.2
Oliva- Paterna ve ark. (2010)  Ispanya (Mar Menor) A. iberus Nisan - Eyliil
Karsli ve Aral (2010) Sinop ( Sirakaraagag A. danfordii 1:1,064 Nisan Sonu - Ekim 0,63-13,43 0,17 -2,08 1,7
Deresi)
Golmoradizadeh ve ark. fran (Geno Sicak Su A. ginaonis 1:0,75
(2011) Kaynagi)
Giiglii (2012) Isparta (Egirdir Golii) A. anatoliae 1:0,93
Yogurtguoglu ve Ekmekgi Hirfanli Baraj Goli A. danfordii 1:1,21 Mayis - Eyliil 1,14 - 13,88 0,14 - 1,88
(2012)
Bibak ve ark. (2012) Iran (Dalaki Nehri) A. dispar dispar 1:3 Subat - Haziran 6,63 + 1,89 2,90+0,36

Sunulan Calisma Ozdere A.villwocki 1:1,78 Mart - Agustos 1,12- 11,39 0,41-4,50 0,04-2,72
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Cizelge 5.8: Bazi Aphanius Tiirleri Fekonditelerinin, TB, A, t, GA ile iliskileri

Arastirict CalismaAlam Tiir TL - F lliskisi (R) W - F iliskisi (R?) t - F iliskisi (R?) GW- F iliskisi (R?)
Kamal ve ark. (2008) Iran (Cesme Ali Kaynag)  A.sophiae F=0,47TL3% (0,81)  F=14547W*#(0,78) F=14,87t"* (0,6)
[ran (Shour Nehri) A.sophiae F=053TL**(0,84) F = 17243 W *? F=222t146 (0,77)
(0,77)
Golmoradizadeh ve ark. (2011) iran (Geno Sicak Su A.ginaonis F = 0,001TL*** F = 1836 W %™ F = 1882 t ™ 3693 GW"**(0,60)
Kaynagi) (0,54) (0,52) (0,47)
Yogurtguoglu ve Ekmek¢i Hirfanl Baraj Gélii A.danfordii F = 0,002TL***? F = 36,03 W %3 F=25372t"%*% (0,97)
(2012) (0,62) (0,65)
Sunulan Calisma Ozdere Avillwocki ~ F=1,25TL- 31,02 F= 938 W + 6,32 F=171,58t"%%(0,91) F=139,26 GW+1,66
(0,61) (0,65) (0,83)




Sonug olarak, incelenen A. villwocki populasyonunun da, diger Aphanius tiirleri gibi hizli
bliylime, erken eseysel olgunluga erisme, yliksek iireme kapasitesi, parcali yumurta
birakma ve kisa omiir gibi karakteristik 6zelliklere sahiptir. Bu karakteristik 6zellikler A.
villwocki’'nin kisa siirede yeni nesiller vermesini ve uygun olmayan kosullarda yasamlarini
siirdiirebilmelerini saglayan iyi bir hayat stratejisidir. A. villwocki Ozdere populasyonu
kaynak suyunda yasayan bir populasyon oldugu i¢in daha stabil ¢evresel kosullarinda, daha
az ¢evresel stres ile yasamini devam ettirmesi hizli biiylimenin ve yiiksek kondiisyonun en
basta gelen sebeplerindendir. Populasyonda erkek bireyler, disi bireylere gore daha erken
eseysel olgunluga erigsmesi sebebiyle daha kisa omiirlii ve daha kiigiik boyutludurlar. GSI,
yumurta ¢ap1 ve fekondite ile elde edilen verilere gore lireme donemleri Mart ve Agustos
aylar1 arasinda olup, iireme 5 ay gibi uzun bir siiregte gerceklesmektedir. Ureme
donemlerinde gonadlarda olgun, olgunlagsmakta ve olgunlasamamis olmak lizere 3 evre
yumurta goriilmektedir ve farkli zamanlarda yumurtadan ¢ikma, nispeten iri yumurta ¢api,
belli donemlerde yasanabilecek olan zorluklara karsi alinmis etkili bir onlemdir. A.
villwocki’nin biyolojisi ile ilgili yapilan baska herhangi bir ¢alisma olmadig: i¢in, elde
edilen veriler diger Aphanius tiirlerinin biyolojileriyle karsilastirilmis ve genis tolerans
araligina sahip, birbirinden ¢ok farkli ortamlarda yasamini siirdiirebilen bu cins baliklarin
habitat farkliliklar1 sebebiyle bazi farkliliklar gozlense de genel olarak benzer sonuglar elde

edilmistir.

Ozdere’nin yasam alani i¢inde bulunmasi ve ¢evresinde tarimsal alanlarin bulunmasi bu tiir
icin risk tasimaktadir. Ayrica bu populasyonda goriilmese de, yaptigimiz diger
calismalarda, A. villwocki ile ayn1 habitati paylastiklar diistiniilen istilaci tiir Gambusia
holbrooki nin ayn1 ortamda bulundugu goriilmiistiir. Bu durum Tiirkiye’de sadece Yukari
Sakarya Havzasi’nda dagilim gosteren, endemik A. villwocki tiirliniin varligini tehdit
etmektedir. Ilerde karsi karisiya kalmacak olan koruma ve ydnetim durumunda, A.

villwocki’nin biyolojisinin aydinlatilmig olmasi ¢ok dnemlidir.
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