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OZET

KARAMENDERES IRMAGI AKARSU AGZI VE KIRKGOZLER
KANALI’'NDAKI AVRUPA YILAN BALIGININ BESLENME
ALISKANLIKLARI

Emine inci BALKAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
BiYOLOJI Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Siikran YALCIN OZDILEK
02/06/2016, 54

Avrupa yilan baliginin (Anguilla anguilla L., 1758) Karamenderes Irmag: akarsu
agz1 ve Kirkgozler Kanal bolgesinde beslenme aligkanliklart arastirilmistir. Balik 6rnekleri
Nisan 2014 - Mart 2015 tarihleri arasinda aylik olarak pinter ile avlanmis, baliklarin nispi
bolluk degerleri hesaplanmistir. Bireylerin tam boy ve agirlik dlgiimleri alinmis, sagittal
otolitlerinden yararlanilarak yas tayinleri yapilmig, mide igeriklerindeki besin
organizmalari tanimlanmstir. A. anguilla’nin beslenme siddeti, kondiisyon faktorii, besin
kompozisyonlar1 istasyon, mevsim ve boy gruplarina goére degerlendirilmistir. Besin
organizmalarinin diyete katkilari, baliklarin nis genislikleri ve nis ¢akigsmalar1 kararli
izotop verilerine gore hesaplanmistir. Ornekleme bolgelerinden 8 familyaya ait 13 balik
tirti kaydedilmistir. A. anguilla tiim baliklar iginde %37,5 oraninda avlanmis, en fazla
bireye ilkbahar mevsiminde kanal istasyonunda rastlanmistir. Orneklerin %97’si sar1, %3’ii
ise glimiisi yilan balig1 evresindedir. Yas, boy ve agirlik araliklar1 Sirasiyla 2 — 9 yil, 30,8 —
64,0 cm ve 54,1 - 307,2 g olarak hesaplanmistir. A. anguilla 'nin baslica besinlerini poliket
ve Krustaseler olusturmaktadir. A. anguilla bireylerinde lipid ekstrakte edilmis ve
edilmemis orneklerde 8'°C ve 8'°N degerleri sirasiyla %0-27,07 - %017,06 ve %0-31,17 -
%016,29 olarak 6l¢iilmiistiir. A. anguilla’nin Kanal istasyonunda Sonbahar-Kis mevsiminde
nis alanmin genis, Ilkbahar-Yaz mevsiminde dar oldugu gézlenmistir. Diger baliklarla nis

cakismasinin Ilkbahar-Yaz mevsiminde kanal istasyonunda en az oldugu kaydedilmistir.

Anahtar sézciikler: Izotopik nis, beslenme ekolojisi, yilanbaligi, habitat kullanimi
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ABSTRACT

THE FEEDING HABITS OF EUROPEAN EEL IN KARAMENDERES RIVER
MOUTH AND KIRKGOZLER CHANNEL, TURKEY

Emine Inci BALKAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Animal Science
Advisor: Prof. Dr. Siikran YALCIN OZDILEK
02/06/2016, 54

The feeding habits of European eel living in Karamenderes River Mouth and
Kirkgozler channel were investigated. The specimens were collected using fyke net from
these stations between April 2014 and March 2015. The relative abundance were
calculated for all fish specimens. The total length and weight of European eels were
measured. The ages of specimens were determined by using their sagittal otoliths. The
stomach contens of European eels were dissected and diet organisms were identified. The
feeding intensity, condition factors and diet compositions were assesd taking into
concideration station, season and length groups.Contribution of food organisms to diet,
niche width and niche overlaps of fish species were evaluated using stable carbon and
nitrogen istope data. In this study, 13 species belong to 8 families were recorded. European
eel was 37,5% of all fish species and it was collected the most abundance in spring in
channel station. 97% of all specimens were yellow, 3% of them was in silver stage. The
age, total length and weight ranges of eel specimens were 2-9 year, 30.8 — 64.0 cm and
54.1 — 307.2 g, respectively. The main food components of European eel were polichates
and crustaceans. The 8°C ve 8N values of European eels in lipid extracted and not
extracted specimens were -27.07%o - 17.06%0 and -31.17%o -16.29%o, respectively.The
niche width were the highest in the autumn-winter seasons and the lowest in spring-
summer season in channel station. The lowest niche overlap between European eel and

other fish species was observed in spring-summer season in channel station.

Keywords: Isotopic niche, feeding ecology, fish, habitat use
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Genel Bilgi

Akarsularin denizlere acildig1 gel- git etkisindeki agiz bolgesi ya da tatl su ile deniz
suyunun karistigi acit su ortamima akarsu agzi denir. Genel olarak bu bolgeler tuzlu
bataklik, ¢amur tabakasi, deniz ¢ayir1 gibi farkli habitat tiplerinden olusan bir mozaiktir
(Pihl ve ark., 2002).Yiiksek oranda balik iiretimi olan nehir agizlar1 ve kiy1 lagiinlerinde
habitat heterojenligi de yiiksektir (Elliott ve Hemingway, 2002) ve diinyadaki en iiretken
sucul sistemler arasinda yer almaktadir (McHugh 1967; Costanza ve ark., 1997).
Biyogesitliligin korunmasinda 6nemli bir rol oynayan ve baliklarin temel habitatlarini
olusturan (McLusky ve Elliott, 2004) akarsu agz1 alanlar1 yetiskin bireyler tarafindan
beslenme, ilireme ve goc¢ alanlari olarak kullanilmaktadir. Akarsu agzi erken yasam
evrelerinde bu alanlar1 kullanan balik tiirlerine, hayatta kalma ve gelisimleri i¢in gerekli
olan sicaklik, besin aliminda kolaylik ve predatorlerden korunma gibi avantajlar1 saglarlar.
Boylece nehir agizlarimn tiirlerin yetiskin stoklariin gelisimi igin destekleyici bir etkisi
oldugu yapilan ¢aligmalarda belirtilmektedir (Beck ve ark., 2001; Elliott ve Hemingway,
2002; Amara ve Paul, 2003; McLusky ve Elliott, 2004; Selleslagh ve Amara, 2008). Bu
sistemlerin isleyisinin anlagilmasi ve korunmasi deniz balik¢iligi acisindan Onemlidir
(Chambers,1992).

Akarsu agzi sistemleri hizli ve yogun fizikokimyasal dalgalanmalar ile karakterize
olan abiyotik ¢evrelerdir (McLusky ve Elliott, 2004). Bu yiiksek ¢evresel degiskenlik balik
topluluklarinda diisiik biyolojikgesitlilige; ancak uyum saglayan tiirlerin bollugunun
yiikksek olmasia yol acar (Elliott ve ark., 2002; McLusky ve Elliott, 2004). Estuari
bolgeler, ticari degeri yiiksek tiirleri icermesi nedeniyle ekonomik agidan degerli
bolgelerdir (Costanza ve ark., 1997) bu nedenle balik¢ilik, 6trofikasyon, kirlilik, liman
yapimi gibi antropojenik baskilara maruz kalmaktadir (Post ve Lundin, 1996). Bu
antropojenik etkiler habitat kaybina yol agmakta (Chambers, 1992) ve bu da tiirlerin
hayatta kalma basarisini giiglestirmektedir (Pauly, 1988; Lamberth ve Turpie, 2003).
Akarsu agzi bolgesini kullanan juvenil baliklarin habitat kullanimimin bilinmesi, bu
ekosisteminin yonetimi ve balik stoklarinin etkin kullanilabilmesi igin bir 6n kosul teskil
etmektedir (Hobson ve ark., 1999).

Hayvanlar genellikle tiikettikleri besinler ve kullandiklar1 habitatlarda Onemli

secimler sergiler (Werner, 1983). Habitat en basit sekliyle bir organizmanin yasadigi yerdir
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(Odum, 1971). Habitat kullanimi ise bir habitat icinde hayvanin fiziksel ve biyolojik
kaynaklar1 kullandigi yoldur. Bunun icin habitat avlanma, siginak, yuvalama, kagis,
yerlesim yeri ya da diger yasamsal islevleri kullanabilme agisindan 6nemlidir (Oehler ve
Litvaitis, 1996). Aktivite ve alan kullanimi aligkanliklarini (modelleri) bilmek bir tiiriin
davranig ekolojisini anlamada onemlidir. Uygun habitat secimi genellikle artan iireme
basaris ile sonuglanir (Itzkowitz, 1991). Baska deyisle bir baligin habitatinin uygunlugu
onun popllasyon yapisini etkileyecektir. Hayvanlarin optimum kaynak kullanilabilecek
alanlar1 isgal etmesi igin giiglii se¢imler yapmasi gerekir (Matthews, 1990). Burada hem
abiyotik hem de biyotik kosullar altinda bunu yapabilmelidir. Cogu zaman rekabet gibi
biyotik sinirlamalar tiirlerde nis kaymasi veya habitattan dislama ile sonuglanabilir. Tiirler
arasindaki 1iligkileri daha 1iyi anlayabilmek icin tiirlerin habitati hangi amaclarla
kullandiginin iyi bilinmesi gereklidir (Matthews, 1990).

Nehir agizlar ekolojik kosullar1 ¢ok degisken olan bolgeleri barindirir. Bu bolgeler
deniz suyu ve nehir suyunun karigim zonu oldugundan sicaklik ve tuzluluk basta olmak
tizere pek cok ekolojik faktor giin i¢inde bile degisim gosterebilmektedir. Bu ylizden,
bdyle ortamlarin daha ¢ok orihalin balik formlarmin yasamina uygun biyotoplar oldugu
bilinir (Geldiay ve Balik, 1996). Akarsu agzi habitatlari; balik tiirleri i¢in yumurtlama,
bakim, beslenme ve diadrom gdclerinin yollar: gibi farkli islevlerin yerine getirilmesi i¢in
uygun alanlar teskil etmektedir (Anita ve ark., 2006).

Bir balik tiirlinlin ekolojik roliinlin belirlenmesinde bu tiiriin ne ile, ne zaman ve ne
kadar beslendiginin bilinmesi 6nemlidir (Wootton, 1990). Bir¢ok balik popiilasyonunun
yasadiklar1 ekosistemdeki ekolojik rolleri sindirim kanali igeriklerinin bilinmesiyle
aciklanmistir (Windell ve Bowen, 1978). Mide veya sindirim kanali igerigi ile ilgili
edinilen bilgiler, bir nehir kommunitesinde inter ve intraspesifik beslenme iliskilerinin
aydinlatilmas1 ile tiirlerin nehre ne kadar uyum sagladiklar1 ve bu uyumun
stirdiiriilebilirligi ile ilgili ekolojik sonuclar verir. Bir tliriin beslenme 6zelligi o tiiriin
bulundugu ekosistemdeki fonksiyonel rollerinin sekillenmesinde 6nemli rol oynar ve
tirlerin beslenme 6zelligi ¢ogunlukla abiyotik ve diger biyotik kosullarla birlikte tiiriin
diger canlilarla olan etkilesimiyle ortaya ¢ikmaktadir. Buradan hareketle tiiriin beslenme
ozelligi ontogenetik, mekansal ve zamansal cesitlilik gosterebilir (Nikolsky, 1978).

Calismanin yapildigi Karamenderes Irmagmin akarsu agzinda A. anguilla ve diger
balik tiirlerinin beslenme 6zellikleri konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Akarsudaki
besin aglarin1 ve canlilarin birbirleriyle olan trofik iligkilerini incelemek i¢in, canlilarin

ekolojik ihtiyaglar1 hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir (Hauer ve Lamberti, 1996).
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Akarsularda besin aglar1 ve trofik iligkileri belirlemede yeni bir yontem olan kararli
izotop 8"°C ve &'°N analizi kullanilmaktadir. 8"°N izotop orami baligin trofik diizeyi
hakkinda tahminler yiiriitilmesine (Cabana ve Rasmussen, 1996), §*3C izotopunun izleri
ise baliklar arasindaki habitat kullanimina dair bilgiler sunmaktadir (Fry, 2002). Zira 88c
degerinin karasal habitatlarda (yaklasik %o0-20), denizel habitatlara (yaklasik %o -12) gore
daha diisiik oldugu kaydedilmistir (Richards ve Hedges, 1999). DeNiro ve Epstein (1977)
tarafindan yapilan deneylerde hayvan diyetlerindeki karbon izotopunun bir organizmanin
8"C degerine katkisinin %ol oldugu kabul edilmektedir. Nis genisligi ve cakismalari
sindirim kanali igerigine gore yapilmakla birlikte (Amundsen ve ark., 1996, Yal¢in
Ozdilek, 2016) son yillarda kararli izotop ydntemi kullamlarak da tahmin edilmektedir
(Newsome ve ark., 2007, Parnell ve ark., 2010).

Bu ¢alismada, Karamenderes Irmagmin akarsu agzi ve Kirkgdzler Kanali’ndaki A.
anguilla popiilasyonunun beslenme aligkanliklarin1 ve diger komiinite elemanlar: ile
birlikte degerlendirerek ortaya koymak amaglanmistir. Bu arastirmada Avrupa
YilanBaligi’nin s6z konusu iki istasyondaki popiilasyonlarinda;

e beslenme siddetinin mevsim, istasyon ve yasa (ontogenetik) gére nasil degistigi,

e Dbesin kompozisyonun nelerden olustugu,

e besinlerin diyete katkilarinin ne oldugu,

e ava bagli besin tercihlerinin ne oldugu,

o trofik pozisyonlarin yas ve boya gore nasil degistigi,

e diger baliklarla birlikte nis genislikleri ve ¢akismalarmin mevsim ve istasyonlara
gore nasil degistigi,

sorularina cevap bulmak amaclanmstir.

1.2. Avrupa Yilan Bahg (Anguilla anguilla L., 1758) ile Tlgili Bilgiler

1.2.1. Sistematik Ozellikleri

Anguilla anguilla’nin sistematik siniflandirilmasi Jacoby ve Gollock (2014)’e gore
yapilmistir:

Kingdom: Animalia

Phylum: Chordata

Class: Actinopterygii

Order: Anguilliformes

Family: Anguillidae



Genus: Anguilla
Species: Anguilla anguilla L., 1758

1.2.2. Morfolojik Ozellikleri ve Yasam Dongiileri

Avrupa yilan baligi, A. anguilla,‘Tatlisu yilan baliklari’cinsine ait sayilari 15 ile 18
arasinda degisen tiirlerden birisidir. Avrupa yilan baligi go¢ eden, metamorfoz gegiren,
katadrom bir tiirdiir (Tesch, 2003). Linnaeus (1758) Avrupa tatli su yilan baligi olarak
bilinen tiiriin yasam donglistiniin Leptocephalus, cam yilan baligi, yilan balig1 yavrusu, sar1
yilan balig1 ve giimiisi yilan baligi olmak iizere bes ana asamadan olustugunu belirtmistir
(Bertin, 1956). A. anguilla‘nin yumurtlama alani Sargasso Denizi’nde yer almaktadir
(Schmidt, 1922; 1925, Tesch 1977). Sogiit yapragi gibi lateral olarak basik ve hemen
hemen seffaf ve ‘leptocephalus’ olarak adlandirilan larvalarin sekilleri okyanus ici
akintilari ile pasif olarak siiriiklenmeye uygundur. Leptocephalus larvalari 1 ile 3 yil i¢inde
Gulf Stream akintilar1 tizerinde stiriiklenerek Kuzey Atlantik akintis1 ile Atlantik
Okyanusuna taginmaktadir (Schmidt, 1922, 1925; Boe“tius, 1985). Leptocephalus,
metamorfoz gegirerek cam yilan baligina (glass eel) doniigiir. Bu sathada hala seffaf olup
sekilleri yetigkin yilan baligi ile benzerdir. Bu evrede okyanus akintilarindan ayrilir ve
nehir agizlarina ulasirlar. Cam yilan baliklarinda su sicakligmin artmaya basladigi
[lkbaharda nehir agizlarinda pigmentlesme baslar ve akarsularin yukari kisimlarma
cikmaya ya da nehir agizlarina dogru gog etmeye baslarlar (Arai ve ark., 2000). Bu evrede
elver olarak adlandirilirlar. Cam yilan baliginin boyu yaklagik 75 mm ve agirligi 0,3
gramdir. Avrupa kiyilar1 boyunca deniz veya act su ortamlarinda ya da tamamen tatli suda
suyun akiginin tersi yoniinde akarsularin iist kisimlaria dogru ¢ikarak bilyiimeye devam
ederler. Bu siirecte dnce sar1 yilan balig1 evresinde kalir, daha sonra tekrar metamorfoz ile
giimiigi forma donistirler. Dig goriiniis bakimindan, sart yilan baliklarini go¢ eden
pigmentli giimiisi yilan baliklarindan ayirmak giictiir, ancak glimiisi yilan baliklari 30
cm’nin iizerinde olup, gozleri daha iri, pektoral yiizgegleri daha koyu, kuyruk
yiizgeclerinin uglart siyah, yanal ¢izgi daha belirgindir (Tesh, 1977, Sekil 1. 2). Sar1 yilan
baliklar1 8-18 yil akarsuda kaldiktan sonra giimiisi yilan baligina doniisiir ve Sargasso
Denizi’nde kendi yumurtlama alanlarina yolculuga baslamak i¢in 6nce nehirlerin asagi
kisimlarina sonra da okyanusa dogru gog¢ ederler (Tesch, 2003, Sekil 1.1). Yilan
baliklarmin akarsulardaki evreleri ‘beslenme evresi’ olarak da adlandirilir(Tesch, 2003;

Avrai ve ark., 2006).
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Sekil 1. 1. Avrupa yilan baligi A. anguilla’nin yasam dongiisii (Wickstrom, 2001°den
degistirilerek)

Sekil 1. 2. Avrupa yilan baligi A. anguilla’nin sar1 ve giimiisi evreleri



1.2.3. Yayihis1

Avrupa yilan baligi dinyada Avrupa ve Kuzey Afrika kitasinin Atlantik ve
Akdeniz’e dokiilen akarsularinda dagilis gostermektedir (Sekil 1. 3). Ulkemizde Akdeniz’e
dokiilen Asi, Ceyhan, Seyhan, Kopriigay ve Manavgat Nehirleri, Ege denizine ddkiilen
Esen ve Dalaman Caylar1, Biiyilkk Menderes, Kiiclik Menderes, Gediz ve Meri¢ nehirleri
(Geldiay ve Balik 1996; Ikiz ve ark., 1998) bulunur. Karadeniz’e dokiilen nehirlerde
(Koca, 2001), ayn1 zamanda Canakkale Bogazi’'na dokiilen Karamenderes’te de

bulunmaktadir (Yalgm Ozdilek, 2008).
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Sekil 1. 3. Avrupa yilan baliginin diinyadaki dagilim alan1 (Adam 1997°den degistirilerek.)

1.2.4. Avrupa Yilan Bahigimin Tehditleri

Teknolojinin gelismesine paralel olarak her gegen giin artan c¢evre kirliligi sonucu,
sahip oldugumuz zengin su kaynaklarimiz kirlenmekte ve canlilarin dogal lireme ortamlari
yavas yavas yok olmaktadir. Avrupa yilan balifinin baslica tehditleri akarsular {izerine
kurulmus olan barajlarin ve hidroelektrik santrallerinin go¢ engeli olusturmasi1 (Winter ve
ark., 2007, Acou ve ark., 2008, vb), iklim degisiklikleri (Dekker 2004, Durif ve ark.,
2011), hastalik ve parazitler (Wiirtz ve Taraschewski 2000, Yal¢in Ozdilek ve Solak 2007),
asir1 aveilig ve ticareti (ICES WGEEL 2012, 2013, Crook ve Nakamura 2013), habitat
kayb1 (6rnegin, Feunteun 2002), kirleticiler (6rnegin, Maes ve ark., 2005), predasyon
(Carpentier ve ark., 2009 vb) olarak sayilabilir.



Avrupa yilan baligi Uluslararasi Dogayr Koruma Birligi (IUCN) kriterlerine (Jacoby
ve Gollock, 2014) gére 2008 yilinda nesli tehlike altinda olan tiirler listesine alinmis
(critically endangered A2bd+4bd) boylece iilkemizin de taraf oldugu °‘Nesli Tehlike
Altinda Olan Flora ve Fauna tiirlerinin uluslararas1 Ticaretine Iliskin Sozlesme
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora,
CITES)’ kapsaminda korunan tiirler listesine girmistir. ICES (Uluslararast Deniz Kesifleri
Konseyi) tarafindan Avrupa Birligi komisyonuna yilan baliklari stoklarinin glivenli
biyolojik sinirlar disinda kaldigr ve mevcut balik¢iligin siirdiiriilebilir olmadigina dair
rapor sunulmustur (ICES, 2006; 2010). Bunun {iizerine Avrupa Birligi Komisyonu
(Regulation No. 1100/2007) tim Avrupa Birligi iiye devletlerin stoklarin yenilenmesini
saglamak tizere dogal habitatlarinda Yilan Balig1r Yonetim Planlari1 (EMPs) gelistirmelerini

karara baglamistir.

1.2.5. Akarsu Agzim Kullanan Diger Baliklar

Karamenderes Irmagi akarsu agzinda ise baslica Anguilla anguilla, Sparus aurata,
Liza ramada, Liza aurata tiirlerin yasadig1 kaydedilmistir (Yal¢mn Ozdilek ve ark., 2015).
Bu tiirlerden bazilar tath su baliklar1 (Alburnus chalcoides, Squalis cii, Carassius gibelio,
Silurus glanis vb.), bazilar1 ise Mugilidae, Sparidae, vb. gibi deniz baliklaridir.(Thomson,
1990, Rochard ve Elie, 1994, Kottelat ve Freyhof, 2007).Bazi tiirler ise Avrupa yilan baligi
gibi yasamlarinin sadece bir donemini akarsu agzinda gecirmektedirler (Rochard ve Elie,
1994; Kottelat ve Freyhof, 2007).Karamenderes akarsu agzinda daha once kaydedilmis
olan Alburnus chalcoides’in juvenilleri zooplankton, alg ve bocek larvlari ile yetiskinleri
ise planktonik kabuklular, karasal bocekler ie beslendigi bilinmektedir (Kottelat ve
Freyhof, 2007). Liza aurata juvenillerinin sadece zooplankton ile beslenirken, yetigkinlerin
ise bentik organizmalar, detritus, plankton ve genellikle de boceklerle beslenidgi
kaydedilmistir (Kottalat ve Freyhof, 2007). Benzer sekilde Liza ramada’nin juvenil
bireylerinin koloni halinde littoral zonda ve akarsu agzinda yasadigi (Rochard ve Elie,
1994), yetiskinlerinin ise pelajik alanda, lagiin girigsinde, siirii halinde nehirlerin alt
kisimlarinda ve sicakhigi 8-24°C olan kirli sularda yayilis gosterdigi bilinmektedir
(Rochard ve Elie, 1994; Kottelat ve Freyhof, 2007). Mugil cephalus’un ise yetigkinleri
irmak agz1 girisinde, 1rmaklarda, laglinlerde ve hipersalin ortamlarda yasamaktadir
(Eschmeyer ve ark. 1983; Allen ve ark. 2002; Albaret 2003). M. cephalus’un juvenilleri
zooplanktonla olmak tizere genel olarak giindiizleri detritus, mikroalg ve bentik
organizmalarla beslenmektedir (Blaber, 1976; Tung, 1981; Cardona, 2000; Kottelat ve
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Freyhof, 2007).Platichthys flesus'un juvenilleri sig kiy1 sularda, yetiskinleri ise kiy1
sulardaki kum altinda ya da ¢amurda; denizde ve ac1 suda, genellikle de tath su girisinde
yasamaktadirlar. Juveniller plankton ve bocek larvalari ile yetiskinler ise bentik fauna ile
beslenirler (Cooper ve Chapleau, 1998). Silurus glanis nehirlerde, 6zellikle biiytik géllerde
ve Baltik Denizi ve Karadeniz’in acisularinda yayilis gosterir (Frimodt, 1995).Ayrica
akarsularin alt kisimlarmma insa edilen barajlarin dip sularinda da bulunmaktadir
(Vostradovsky, 1973). Akarsu agzini kullanan Zosteriosessor ophiocephalus karnivor bir
tir olup ¢ogunlukla zoobentosla beslendigine dair g¢alismaya rastlanmistir (Bell ve
Harmelin-Vivien 1983).



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Caliysma Bolgesinde Yapilan Arastirmalar

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda c¢alisma alani olarak belirlenen Canakkale ili sinirlari
icerisinde yer alan Karamenderes Irmag ile ilgili yapilmis c¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Kayan (2000); Truva bolgesinde bulunan su kaynaklar1 {izerine yaptig1 bir calismada,
Karamenderes Irmagi’nin bolgedeki en dnemli yiizey tatli su kaynagi oldugunu ve taskin-
delta diizliigline getirdigi bolgede, aliivyonla tatli su tutma kapasitesi olusturarak su tablasi
olusumunu kolaylastirdigini belirtmistir. Bolgedeki iki 6nemli yer alt1 suyu kaynagindan
birisinin Karamenderes Irmagi’nin giineyinde Pimarbasi’na yakin, bir digerinin de kuzey
kisimdaki Diiden bolgesinde oldugu da ayni ¢calismada belirtilmistir.

Akgiil (2006)’in yaptig1 yiiksek lisans tezinde; Karamenderes Irmagi ekosisteminin
trofik durumu ve buna bagli olarak da gelecegi hakkinda bilgi saglayacak verilerin
toplanilmas: ve restorasyon, koruma gibi faaliyetler i¢in gerekli temelin olusturulmasim
amaclamistir. Calisma esnasinda ¢ay iizerinde bulunan baraj ve sulama kanallar1 ile ¢ayin
dogal akis rejimininbozuldugu ve ¢ayin drenaj havzasi i¢erisinde bulunan tarim alanlarinda
kullanilansuni giibre ve pestisitmiktarininyaygin oldugu ortaya konmustur. Belirtilen
calismada 2004 Mayis ile 2005 Mayis tarihleri arasinda Karamenderes Irmag: tizerindeki
iic ornekleme noktasindan aylik periyotlarla su ve sediment 6rnekleri toplanmis, su
orneklerinde sicaklik, pH, toplam kati madde (TS) igerigi, amonyum, nitrat, nitrit, fosfat,
silikat iyonlar1 ile klorofil a ve feofitin pigment miktarlar1 ve fitoplankton
kompozisyonundaki degisimler izlenmistir.

Akbulut ve ark., (2009); Kasim 2005 ve Temmuz 2006 tarihleri arasinda 5
istasyonda  yaptiklari  ¢alismada Karamenderes Irmagi’ndaki  makroomurgasiz
kommiinitelerinin  bollugu, biyotik indeksi ve mevsimsel olarak dagilim oram
incelemislerdir. Fauna Insecta (52 taxa, 6zellikle Chironomidae), Oligochaeta (12 taxa),
Mollusca (11 taxa), Hirudinae (7 taxa), ve Malacostraca (5 taxa) olmak iizere toplamda 87
takson icermektedir. Belirlenen 87 takson i¢in m? deki ortalama yogunlugu 778 birey
olarak tahmin edilmistir. Makroomurgasizlarin degerlendirmesinde baskin gruplar arasinda
Mollusca (% 38,5) ve Insecta ( %39,9) olarak belirlenmistir. Ortalama Shannon- Wiener
cesitlilik indeksi 1,41, ortalama Margalef zenginlik indeksi 1,27 ve ortalama Pielou indeksi

0,61 olarak hesaplanmustir.



Odabas1 (2011) Biga Yarimadasi’nda yer alan Kocabas, Saricay, Karamenderes ve
Tuzla gaylari’nin Molluska (Gastropoda ve Bivalvia) faunasinin mevsimsel degisimlerinin
cevresel parametreler ve habitat iligkileri igerisinde dagilimlarini belirlemistir. Bu amagla,
Kocabas Cayi’nda 4, Sarigay’da 3, Karamenderes Irmagi’nda 4 ve Tuzla Cayi’nda 4
istasyon secilmistir. Her bir Ornekleme istasyonundan 2 tekrarli ve kantitatif bentik
ornekler alinmistir. Elde edilen bulgulara gore Kocabas Cayi’nda toplam 6 Gastropoda, 2
Bivalvia, Saricay’da 17 Gastropoda, 9 Bivalvia, Karamenderes Irmagi’nda 11 Gastropoda,
4 Bivalvia ve Tuzla Cayi’nda 14 Gastropoda, 3 Bivalvia olmak iizere, ¢alisma boyunca
tim istasyonlardan toplam 27 Gastropoda ile 13 Bivalvia klasisine ait tiirler tespit
edilmistir.

Odabas1 (2013) 2008 Giiz ve 2009 Yaz tarihleri arasinda Biga Yarimadasi’nda
Saricay, Karamenderes, Tuzla ve Kocabas akarsular1 ve havzasindaki Oligochaeta
(Annelida) ve Chironomidae (Diptera) faunalarinin tiir dagilimlari, bolluk, baskinlik
degerleri ve bunlart etkileyen bazi gevresel degiskenlerini belirlemistir. Elde edilen
bulgulara gore, ¢alisilan akarsularda 15 istasyonda 33 Oligochaeta ve 87 Chironomidae
taksonu tespit edilmistir. Arastirma bolgesindeki akarsularda organik kirlilik tespit edilen
istasyonlardaki Oligochaeta ve Chironomidae faunasi {liyelerinden kirlilige toleransl
tiirlerin baskin oldugu saptanmustir.

Canakkale’nin i¢inde bulundugu Biga Yarimadasi’nda bazi deniz baliklarinin
beslenme ekolojisi konusunda 6zellikle Saros korfezinde Raja clavata (Linnaeus, 1758),
Zeus faber (Linnaeus, 1758), Dipturus oxyrinchus (Linnaeus, 1758) tiirlerine ait yapilan
calismalar bulunmaktadir (Y18 ve ismen, 2010a; Y18m ve ismen, 2010b; Ismen ve ark.
2013). Benzer sekilde Canakkale Bogazi’ndan yapilan orneklemede Clinitrachus
argentatus (Risso, 1810) ve Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758) tiirlerinin beslenme
ozellikleri konusunda caligmalar bulunmaktadir (Ozen ve ark., 2010; Ayyildiz ve ark.,
2011).

Yalgin Ozdilek ve Jones (2014) Karamenderes Irmaginda yasayan yerli balik tiirleri
tizerine potansiyel etkilerini anlamaya yardimci olmak tizere istilac1 C. gibelio’nun besin
kompozisyonu ve trofik pozisyonu karbon ve azot kararli izotop analizleri ile belirlemesi
lizerine ¢alisma yapmuslardir. Kararli izotop karisim modeline gore ipliksi alglerin en
onemli besin grubunu olusturdugu saptamislardir. C. gibelio trofik pozisyonu ti¢ farkli
metoda gore 2,43+0,5, 2,04+0,4 ve 3,35+0,5 olarak tahmin etmislerdir.

Partal (2014); yaptig1 yiiksek lisans tezinde C. gibelio’nun Karamenderes
Irmagi’ndaki dagilimi ve beslenme ekolojisini Yaz 2012, Sonbahar 2012 ve Ilkbahar 2013
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olmak iizere iic mevsimde toplam 14 istasyonda yaptig1 6rneklemelerde ortaya konmay1
amaglamigtir. C. gibelio bireylerinin Bayrami¢ Baraji’nin alt kisiminda bulunan
istasyonlarda oldugu tespit edilmis; tiire ait bireylerin omnivor oldugu ve c¢ogunlukla
alglerle beslendigi saptanmistir.

Yal¢in Ozdilek ve ark., (2015) barajlarin akarsulardaki besin ag1 ve baliklarin trofik
iligkileri iizerine bir proje raporu bulunmaktadir. Bu proje kapsaminda Karamenderes
Irmag1 boyunca yayilis gosteren tatli su baliklarindan S. cii ve C. gibelio bireylerinin
sindirim kanali icerikleri klasik yontemle degerlendirmis, bunlara ek olarak kararh
izotoplar (8"*C ve &°N) kullanilarak hem bu iki tiiriin beslenme 6zelliklerinin akarsu
boyunca nasil degistigi hem de tiirler arasindaki iligkiler ortaya konmustur. Bu proje
kapsaminda akarsu agzinda yilan baligi kaydedilmis, ve bu yilan baliginin diger baliklar
arasinda iist predator oldugu ifade edilmistir.

Yalgin Ozdilek (2016) Karamenderes Irmagi'nda Pmarbasi mevkisinde yasayan
baskin iki tiir olan Squalius cii ve Barbus oligolepis bireylerinin beslenme &6zellikleri ile bu
iki tlir arasinda besin ¢akigmasi olup olmadigini irdelemistir. Her iki tiiriin de benzer trofik

diizeylere sahip olmasina ragmen, besin kompozisyonlarinda farkliliklar gézlenmistir.

2.2. A. anguilla’mn Biyolojik Ozellikleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kiigiik ve ark. (2006)’nin Mart- Temmuz 1998 ve Ocak- Temmuz 1999 tarihleri
arasinda Fethiye (Mugla) yakinlarindaki Gozlen Cayi’'nda yapmis oldugu bir ¢alismada
yilan balig1 elverlerinin giris mevsimlerinin tespiti ve yakalama yontemlerinin
belirlenmesini aragtirmislardir. Denedikleri aveilik yontemleri arasinda elverlerin kepge ve
elektrogsok yontemiyle en yogun bir sekilde yakalandigini tespit etmislerdir. Elverlerin
Golzen Cay1r’na Subat ve Temmuz aylarini arasinda girdiklerini belirlemislerdir.

Yal¢in-Ozdilek ve ark. (2007)’nin Ocak 1997- Mayis 1998 ve Nisan 2003 tarihleri
arasinda yapmis oldugu bir ¢alismada, Asi Nehri’ndeki Avrupa yilan baligi’n1 popiilasyon
dinamikleri agisindan ele almislardir. Belirtilen ¢alismada Asi Nehri’nde yasayan yilan
baliklarinin minimum ve maksimum uzunluklar1 ve yas parametreleri belirlenmistir. Disi
bireylerin erkeklerden daha hizli biiyidiigii ve daha biiyiikk boya ulagtigi sonuglarina
vartlmistir. Asi Nehri’ndeki ekolojik kosullarin yilan baliginin biiyiimesi igin optimuma
yakin oldugunu ancak sicaklik iligkisini dogrulayacak bir saha ¢alismasinin bulunmadigini
belirtmislerdir. Ulkemiz sularinda yasayan Avrupa yilan baligmin biyolojisi ve popiilasyon
dinamiginin tam anlagilamadigini belirtilmistir. Bu nedenle, Avrupa capinda bu tiiriin

biyolojisi arastirilarak izleme ve yilan balig1 stoklarinin aragtirilmasi 6nerilmistir.
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Ulkemizde yapilan diger bir ¢alismada Rad ve ark. (2013)’nin Goksu Deltasinda
(Dogu Akdeniz) bazi morfometrik ve biyometrik parametreler ile indeksler yardimiyla
iireme gogiine baslayan disi giimiisi ve yerlesik sar1 yilan baliklarinin tanimlanmasini
amagclamislardir. Ureme gdgiine baslayan disi giimiisi yilan baliklarinda ortalama tam boy
ve viicut agirlig sirastyla 72, 90 cm ve 890, 27 g ; disi sar1 yilan baliklarinda ortalama tam
boy 57, 45 c¢m, ortalama viicut agirhigi ise 384, 86 olarak tespit etmislerdir. Goce baslayan
disi giimisi yilan baliklarinda tam boy, viicut agirligi, gonad agirligi, karaciger agirligi,
g6z indeksi, gonadosomatik indeks ve kondisyon faktoriiniin ortalama degerleri disi sar1
yillan baliklarina ait ortalama degerlerden istatistiksel olarak onemli derecede yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir (P<0.001). Buna karsin ortalama yiizge¢ indeksi ve
hepatosomatik indeksi degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik
saptamamiglardir (P>0.05). Disi giimiisi yilan baliklarinda gonadosomtik indeks ile tam

boy ve goz indeksi arasinda bir korelasyon olmadigini belirlemislerdir.

2.3. Avrupa Yilan Bahgimin Habitat Kullanim ile Tlgili Cahsmalar

Tzeng ve ark. (1997) yaptiklar1 calismada; Isveg’deki aci sular ve gollerden toplanan
A. anguilla’nin elektron mikroprob iizerinde dalgaboyu dagilimli X- 1511 spektrometresi
ile otolitlerindeki Sr:Ca incelemesi ile habitat kullanimim1 ¢alismislardir. Hem habitat
tuzlulugu hem de ontogenetik gelisme ile otolit igindeki Sr:Ca oranlar1 degismistir.
Leptocephalus’un cam yilan baligina doniigiimii deniz fazinda otolitlerde Sr:Ca pik orani
yaklagik 2x 102 olarak gozlenmistir. Bu oranlar sar1 yilan baligi fazinda aci sularda
yasadig1 dénemde 5,72 ( £0,32)x10° ve tath sularda yasadigi donemde 3,7 ( + 0,20)x10°
*olarak 6lciilmiistiir. Bu orandaki tath sularda yasadig1r donemlerdeki azalmanin istatistik
olarak dnemli oldugu kaydedilmistir.

Schulze ve ark. (2004) vyaptiklari calismada; Mezotrofik Saidenbach baraj
rezervuarindaki A. anguilla’nin roliinii biyomanipulasyon deneyinde aragtirmiglardir. Yilan
baliginin tiiplii dalis, snorkel ve nokta bolluk 6rnekleme yoluyla dagilim ve bollugu
incelenmistir. Ayrica, yilan balig1 popiilasyonunun toplam yillik tiiketimi ile av
baliklarnin mevcut stok durumu ve kizilgéz Rutilus rutilus’un yumurta iretimi
karsilastirilmistir. Yilan baliklar tarafindan tiiketilen biyomas orani yiiksek ancak balik
sayist digiiktlir. Yilan baliklar tarafindan tahmini maksimum yillik tiiketim miktariin
mevcut av balik stogunun %19°u oldugu kaydedilmistir. Balik yumurtalar1 yilan baliklar
tarafindan bliylik oranda kiiciik zaman dilimi icerinde tiiketilmistir. Ancak Saidenbach

baraj rezervuar biyomanipulasyon programi kapsaminda Kizilgéz yumurtalarinin toplam
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tiiketim miktarininyilan baliklarinin beslenmesine katkida bulundugu bildirilmistir.

Eric ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada; cam yilan baliginin habitat secimi ve
bliylimenin kontroliinde tuzluluk tercihlerinin roliinii aragtirmayir amacglamislardir. Cam
yilan baliklar1 ardisik tuzluluk testleri kullanilarak smiflandirilmistir. Bu smiflandirmada
tuzluluk tercihine gore tatli su (FW) veya tuzlu (SW) suyu tercih eden cam yilan baligi
gruplart ayirt edilebilmektedir. Ayrica bu farkli gruplarin kontrollii kosullarda SW ve FW
yetistirme kosullarinda somatik biiyiimesi izlenmistir. Biiyiime tiim gruplarda FW’ye gore
SW de 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur, bu da habitat tuzluluk oraninin gida
durumuna bakilmaksizin dogrudan biiyiimeyi etkiledigini gostermektedir. Elde edilen
sonuclar; cam yilan baligi tarafindan tercih edilen tuzluluk oraninin onlarin hareket
aktivitesi ve billylime performansina bagli oldugunu ve habitat dagilimi ve biiylime
desenlerinin kontrolii i¢in kapsamli bir ekolojik mekanizma sagladigini gostermistir.

Laffaille ve ark. (2005) Fransa’da kiigiik bir havzada Avrupa yilan balig1 tizerinde
uzun vadeli bir isaretleyip-tekrar yakalama programini kullanarak sar1 fazin biiyiime
hareketlerini analiz etmislerdir. Sar1 yilan baliginin (>200 mm) yeniden yakalanmasiyla
elde edilen sonuglar; drneklerin %90’ indan fazlasinin giimiisi yilan baligina bagkalastigini
ancak yerlerinden ayrilmadiklarin1 kaydetmislerdir. 200 mm den biiyiikk sar1 yilan
baliklarinin tatli su alanlarinda ozellikle kiiciik havzalardabir yerlesik yasam tarzi
benimsedikleri sonucuna ulasilmistir.

Arai ve ark. (2006) deniz ve tatli su habitatlarinin Avrupa yilan baligi tarafindan
kullanimini, Irlanda kiy1 ve tath sularda toplanan yilan baliginin  otolit
konsantrasyonlarinda stronsiyum (Sr) ve kalsiyum (Ca) oranlar1 analizi ile incelemistir.
Yilan baliginin yas ve biiylimesi otolit halkalar1 kullanilarak incelenmistir. Disi yilan
baligmin boyutlar1 ve yaslarinin erkeklerden daha fazla oldugu gériilmiistiir. irlanda ve
diger Avrupa tilkeleri i¢in tipik olan somatik biiyiime oranlariin yilda 15- 62 mm arasinda
degistigi bulunmustur. Her otolitteki yasam dongiisii kesiti boyunca Sr-Ca oranlariin
analizi leptocephalus ve erken cam yilan bali§i asama donemine karsilik gelen oranlarin
25x10% den fazla oldugunu gostermistir. Avrupa yilan baliklarinin nispeten yiiksek
tuzluluktaki bolgelerde Sr:Ca oranlarim 6.73-8.89 x 10 ve tath su habitatlarnda ortalama
0.98-1.78 x1070ldugunu gostermektedir. Bazi bireylerin denizden tath sulara kaydigi
kanmitlanmistir. Son zamanlarda Irlanda’da yasayan Avrupa yilan baliginin tatli sulara
girmesi veya denizel ortamlarda kalip kalmamasiyla ilgili sonuglar bu tiiriin her iki ortam
icin de ayni davranigsal esnekligi gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum Avrupa yilan

baligmin Irlanda populasyonunda ve diger birgok 1liman Anguillidae familyasi iiyelerinde
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de belgelenmistir. Ancak, Irlanda sularinda habitat kullanim aliskanliklar1 diger habitatlar
icin daha 6nceden bildirilenden biraz daha farkli bulunmustur.

Capoccioni ve ark. (2013) Akdeniz bolgesindeki gegis sularinda (TW) A.
anguilla’nin biiyiime ve go¢ davranmisi hakkinda bilgi sahibi olmak igin, 56 bireyin
otolitindeki Sr:Ca oranini analiz etmislerdir. Caligma yapilan 6rnekleme alanlari, iki tipik
kiyisal lagiin olan Caprolace lagiinii (Tiran Denizi) ve Lesina Lagiiniidir (Adriyatik
Denizi). Tiim bolgelerdeki otolit Sr:Ca degisimlerine bakildiginda; go¢ eden ve yerlesik
yilan baliklar1 arasinda oOnemli farklar oldugu ortaya konmustur. Bolgedeki yilan
baliklarinda ortalama yillik bitylime orani verimli ¢evrelerde daha yiiksek (TR ve Lesina
laglinii) iken oligotrofik karakterdeki Caprolace Lagiiniinde, yasayan Avrupa Yyilan
baliklarinin bilyiimesi daha yavag bulunmustur. Gozlenen habitat kullanim modellerinin ve
bliylimenin bdlgesel ekolojik kosullara bagli oldugu, yilan baliklarimin fakiiltatif
hareketleri ile go¢ davranislarinda tuzluluk derecesinden ziyade besin faktoriiniin etkili
oldugu kaydedilmistir.

Barry ve ark. (2015a) Irlanda’da oligotrofik bir gdlde Temmuz ve Eyliil aylar
arasinda Avrupa yilan baliginin alan kullanimi ve hareket modelleri izleme yontemi
kullanilarak incelenmistir. Avrupa yilan baliginin habitatinin 151k kosullarina kuvvetlice
bagli oldugu, bas eni dar olan bireylerin basi eni genis olan bireylerle karsilastirildiginda,
hareketin safak vakti ve alacakaranlikta maksimum, gece boyunca ve sabaha karsi daha
kararli hareket modelleri sergilediklerini, genis bash bireylerin daha ¢ok gece, dar bash
bireylerin ise alacakaranlikta bulundugunu gostermislerdir. Gol iginde Avrupa yilan baligi
hareketlerinin ay faz1 doneminden etkilendiklerini kaydetmislerdir.

Barry ve ark. (2015b) ¢alismalarinda Man Adasi’ndaki bes arastirma havzasindaki
juvenil A. anguilla (<30 cm) bollugunu incelemislerdir. On sonuglar akarsu agzi1 kiyr akim
hizinin artmasi ile juvenil bollugu arasinda negatif bir iliski oldugunu gostermistir. Baz1
kosullar altinda tathi su habitatlarinda gel-gite dayali kiyisal akintilarin Avrupa yilan
baliklarini etkileyebildigini bildirmislerdir.

2.4. A. anguilla’nin Beslenmesi ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Ezzat ve El-Seraffy (1977) Manzalah G6li’nde (Misir) A. anguilla’nin besin ve
beslenme habitatin1 ele almistir. Mide igerigi analizleri ile yilan baliklarimin biiyiidiikce
diyetlerinin degistigini ortaya koymustur. Populasyonun beslenme oraninin mevsim, boy
grubu ve gevresel sicaklik ile de degisebildigini gostermistir. A. anguilla ‘nin beslenme

indeksi ile boy uzunlugu arasinda negatif korelasyon bulmustur.
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De Nie (1982) yaptig1 calismada; Hollanda’da 6trofik bir gélde beslenme kosullari
ve bu kosullariin yilan baliginin besin tercihi ile olan iligkisini ele almistir. Toplam 517
yilan baliginin mide igeriginin analiz edildigi ¢alismada beslenmenin agirlikli olarak
Chrinomidlerden ve 6zellikle Anodonta spp. ve Dreissena sp. olmak iizere
Bivalvia’lardanolustugunu ortaya konmustur.

Asi Nehri’nde yapilan bir diger calisma (Yalgin-Ozdilek ve Solak, 2007) ise, Yilan
baliginin beslenme davranisi tizerinedir. Bu ¢alismada A. anguilla’ nin mide analizleri
sonucunda Trichoptera ve Odonata larvalar ile beslendigi goriilmiistiir. Ayrica sindirim
kanali igeriklerinde parazit olan Anguillicola crassus nematodunun bol miktarda
bulunmasina dikkat ¢ekilmistir.

Costa ve ark (2008) yaptiklart g¢alismada; 1988 yilinda Tagus Irmagi’ndaki?
ornekleme alanindan toplam 1816 yilan balig1 6rnegi toplamistir. Bunlardan dordii aci su,
ticii ise Tagus nehri havzasinin ulastig1 tath su alanlaridir. Akarsu agzinin ortalarinda
erkeklerin baskin olacak sekilde, nehrin yukar1 ve asagi kesimlerine oranla daha bol oldugu
goriilmiistiir. Daha kiigiik bireyler tatli su habitatlarinin kollarini ve aci su bolgelerinin iist
kisimlar1 ve kenarlar1 gibi daha ¢evresel alanlar tercih etmektedir. Bu dagilim modelinin
iic ana faktdrden kaynaklandigini belirtmislerdir: 1) biiyiik tiirlerin dominant olmasi, 2)
predatorlerden kaginma gerekliligi, 3) daha iyi trofik kosullar arama. Denizden 158 km
yukart ana nehirde bulunan Belver barajinin varligi, disilerin oraninda azalma ve yilan
baliklarinin hayatta kalma basarisinin azalmasina neden olmaktadir.

Cullen ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alisma Shannon Nehri’nde, irlanda’nin en
biiyiik nehir sistemi olan Shannon Nehri’nin alt kisimlarinda olusan tiirbiilansli habittataki
yilan baliklarinin biyoloji ve beslenem ekolojileri iizerinedir. Avrupa yilan baliklarinin
diyetinde larval Ephemeroptera ve Trichoptera iiyelerinin 6nemli yer tuttugunu, bu
besinlerin tiirbiilansli habitattaki tipik makro omurgasiz tiir kompozisyonunu yansittigini
belirtmislerdir. Bu bdlgede yilan baliklarinin pisivor ozellikleri ve salmonid stoguna
potansiyel etkileri ortaya konmustur.

Costa — Dias ve Lobon-Cervia (2008), Rio Esva (Kuzey Bati Ispanya) drenajinin
Rio Lorrinde kolunda, Avrupa yilan baliginin nehir stok yogunlugu ve beslenme
aktivitelerindeki giinliilk ve mevsimsel degisimleri arastirmiglardir. Avrupa yilan balig
beslenme yogunlugunun gece ve giindiiz benzerlik gosterdigi, kis aylarinda beslenme
aktivitesinin diisiik, sicak aylar boyunca beslenme aktivitesinin yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.
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Bouchereau ve ark (2009)’nin yapmis oldugu c¢alisma Languedocion Mauguio
Lagiinii’'nde 1998 Sonbahar - 1999 Yaz mevsimleri arasindaAvrupa yilan balig1 diyetinin
zamansal degisimi {izerinedir. Calismada yilan baliklarinin yaz aylarinda beslenme
aktivitesinde azalma, takip eden mevsimlerde de giderek artmatespit edilmistir. Mauguio
lagiiniinde yilan baliklarinin trofik seviyesinin, denizden uzak mesafede olmasi nedeniyle,
daha ¢ok su toplama havzasindan gelen allokton girdilere bagli oldugu belirlenmistir. Dort
mevsim boyunca gozlenen varyasyonlar yilan baliginin beslenme davranisinin firsatgi tip

oldugunu gostermistir.

2.5. Kararh izotoplarin Kullamlarak Bahklar Beslenme Ekolojisi Konusunda
Yapilmis Cahismalar

Kararli izotop analizi (SIA) karbon sucul tiiketicilerin besin kaynaklarin1 6lgmek
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. De Niro & Epstein (1977) tarafindan yapilan
deneylerde hayvanlarda karbon izotopunun diyetlerinin lizerindeki etkisi, bir organizmanin
§3C degeri diyet iginde 1 %o olarak kabul edilmektedir.

Vizzini ve Mazzola (2003)’ nin yaptigi ¢alismada; birincil iretici ve tiiketicilerin
kararli karbon ve azot izotop oranlarina bakarak bir Batt Akdeniz kiy1 goliinde besin agini
tanimlamak amaciyla, 1999 yili boyunca mevsimsel olarak inceleme yapilmistir.
Ihtiyofauna ile ilgili olarak, karbon kararli izotopu planktivor ve bentivor baliklari
birbirinden ayirdigi ve bununla birlikte, bentik-pelajik baglantilarin bentik ve pelajik
materyallerin her ikisiyle de beslenen yiiksek trofik seviyelerdeki bazi baliklardan
meydana geldigini gézlemlemislerdir. Varyans analizi ii¢ ana faktor arasindaki etkilesimin
(tiir *boy grubu ¢ mevsim) balik izotop bilesimini 6nemli dlgiide etkiledigini gostermistir,
bunun da tiir i¢ci ve tiirler arasi kaynak bdliinmesinin varligini diisiindiirdiiglini
vurgulanmuglardir. Izotopik kompozisyondaki genis mevsimsel degisimler organik madde
kaynaklarinda, omurgasizlarda ve baliklarda genel olarak kisin tilkkenme egilimi ve yazin
ise zenginlesmis degerlere dogru egilim oldugunu gostermektedir. Organik madde
kaynaklarindaki kis tiikkenmesi gesitli ¢evresel faktorler nedeniyle olabilmekte ve iist trofik
seviyelerde yansitilmis gibi goriinebilmektedir. Birincil ireticiler ve omurgasizlarin
omurgalilardan daha kisa zamanda entegre isaretli izotoplara sahip oldugu bilinmektedir.

Bardonnet ve Riera (2005)’nin yapmis olduklar1 ¢alisma; akarsu agzindaki A.
anguilla’nin  beslenme davranisint anlamak igin kastaki karali izotop analizini
kullanmuslardir. Kastaki 8°C degerlerine gore, akarsu agzindan 6rneklenmis ¢ogu cam

yilan baliginin izotopik gostergesinin deniz oldugunu ve bu nedenle de akarsu agzindaki
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organik maddenin beslenmede 6nemli olmadigini tespit etmislerdir. Ancak, %15 gibi
kiicik oranda karasal kokenli besin kaynaklarinin da diyete katki sagladigini
belirlemislerdir. Cam yilan baliklarinda akarsuyun akarsu agzina tasinan karasal kokenli
(plankton, karasal bitki ortlisii vb.) maddelerin de diyete katkilar1 nedeniyle cam yilan
baliklarinin akarsu agzi bolgelerini sadece gog¢ rotast olarak degil, ayn1 zamanda da
beslenme habitati olarak kullanabilecegini diistinmiislerdir.

Harrod ve ark (2005)’nin yapmis oldugu ¢alismada; Lough Ahalia gelgit Atlantik gol
sisteminde kisa mesafede (2 km) toplanan Avrupa Yilan Baliklar’nim 8*3C, §°N ve C:N
degerlerinintuzluluk derece araligir < 1%o ile 30 %o degisenortamlar arasindaki farkliligini
belirlemiglerdir. Tatli su, acisu ve denizin baskin oldugu havzalardan toplanan yilan
baliklarinin ortalama 613C, 8PN ve C:N degerlerinde ©6nemli derecede farklilik
kaydetmislerdir. Farkli tuzululuk bélgesinde yasayan yilan baliklarinda bazi popiilasyon
parametrelerinin 6nemli derecede farklilik gosterdigini tespit etmislerdir. Deniz suyundaki
yilan baliklarinda yas-boy iliskisini olduk¢a yiiksek, acisuda orta seviyede ve tatli suda
daha diistik olarak belirlemislerdir.

Doérner ve ark (2009)’nin yapmis oldugu c¢alisma; ¢evresel durumu farkli iki golde
Avrupa yilan baligi’nin beslenme habitatinin karsilastirilmas: tizerinedir. Calisma alam
olarak Almanya’daki su kalitesi yiiksek, mezotrofik karakterde ve su bitkilerinin oldugu
Grober Vatersee (LGV) Golii ve su kalitesi diisiik, su bitkilerinin olmadigi o6trofik
karakterde Danimarka’daki Vallum Goli (LV) secilmistir. LV’deki makrobentoz
yogunlugunun (m*’de 3500 birey) LGV’den (m?) daha fazla oldugu gdriilmiistiir. Kiigiik
av baliklarinin bollugunun (40-99 mm LT) LV’de daha yiiksek oldugu saptanmistir.
LV’de Avrupa yilan baligimin makrobentozla o6zellikle de Chironomid larvalar ile
beslendigi belirlenmistir. LGV’de A. anguilla’min ana besininin baliklardan olustugu
goriilmiis ve kararli izotop analizi sonuglart mide igerigi diyetini dogrulamustir. Tiiriin
LGV’de tahmin edilen trofik pozisyonu (3.7 £ 0.2) LV’de (2.7+0.2) bulunan baliklardan
yiiksektir.

Cucherousset ve ark. (2011) Avrupa yilan baliklarinin bas sekilleri ile beslenmeleri
arasindaki iliskileri, kararli izotop yontemi ile irdelemisler ve nisbeten genis baslt olanlarin
daha yiiksek 8N degerine sahip oldugunu, bu bireylerin daha c¢ok nehir kenarlarini
kullandiklarini belirtmislerdir
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2.6. Yilan Bahg ile Tlgili Ulkemizde Yapilmis Diger Calismalar

Ulkemizde yilan balig1 hakkinda ayrica besin degeri (Unliisaymn 1999, Algan 2007,
Ozogul 2012), gida islenmesi (Toku 2005), yapay kosullarda beslenmesi (Ozdemir 2001)
konularinda yapilmis c¢alismalar bulunmaktadir. Ayrica Avrupa yilan baliklarinda agir
metal analizleri (Yilmaz 2009, Yilmaz ve Kog¢ 2016), parazitleri (Geng ve ark., 2005) ve
bunlarin molekiiler karsilastirilmalart hakkinda (Simsek ve ark., 2016) c¢aligmalar da

bulunmaktadir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Alanin Tanimi

Canakkale ili siirlart igerisinde bulunan Karamenderes Irmagi’ni besleyen
akarsular. Biga yarimadasinda yer alan Kazdaglar1 ve Agi Dagi’ndan dogup bat1 ve kuzeye
dogru yonelerek Troia yakinlarinda Kumkale ovasini suladiktan sonra Canakkale Bogazi
girisine dokiiliir. Karamenderes Irmagi ve kollar1 yaklasik 109 km uzunlugunda olup, Biga
Yarimadasinin balik tiiri ¢esitliligi bakimindan en Onemli akarsulari arasinda yer
almaktadir (Sar1 ve ark., 2006). Calisma alani; Karamenderes Irmagi’nin Kumkale’de
akarsu agzi ve bunun kuzeyinde yer alan Kirkgozler Kanal istasyonlaridir (Sekil 3. 1).
Kirkgozler Kanali denize yaklasik 15 km uzaklikta bir tatli su kaynagindan dogan 1,5-2 m
derinlikte, 15-20 m genisliktedir.
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Sekil 3. 1. Calisma Alani.

3.2. Saha Cahismalari

Saha calismalar1 kapsaminda baslica balik Orneklemeleri, baliklarin muhtemel
besinini olusturacak besin organizmalarinin Orneklemeleri ile su kalitesine iliskin
parametreler belirlenmistir. Orneklemeler 21.04.2014 - 26.03.2015 tarihleri arasinda her

mevsimde bir kez olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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3.2.1. Balik Orneklerinin Toplanmasi

Balik 6rnekleri balikgidan temin edilmistir (Sekil 3. 2). Geceden pinter aglari balik¢i
ile birlikte atilip ertesi sabah kontrol edilip Ornekler toplanmistir. Baliklarin
yakalanmasinda av araci olarak pinter kullanilmistir. Kullanilan pinterlerin herbiri 15 m
uzunlugunda, 10 ve 15 takimdan ibaret olup g6z acikligi 17 mm’dir.

Calisma sirasinda yakalanan balik ornekleri buz kutularmma konarak laboratuvara
getirilmigtir. Ornekler taksonlarmna gdére ayrilarak sayilari kaydedilip, posetlenip

etiketlenerek 6lctimleri alinincaya kadar derin dondurucuda -22 °C’ de bekletilmistir.

Sekil 3. 2. Balik 6rneklemesi.

3.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi ve Alanda Yapilan Ol¢iimler

Her istasyonda suyun kimyasal 6zelliklerinin ortaya konabilmesi i¢in belirlenmesi
gereken fiziksel ve kimyasal parametreler WTW 310i model multimetre ile sicaklik (°C),
iletkenlik (uS/cm), pH ve ¢6ziinmiis oksijen (mg/L) arazi ¢aligmalari sirasinda yerinde
Olclilmiistiir.  Arazi c¢alismasindan bir giin Once multimetre kalibrasyonu
gerceklestirilmistir. Ayrica, su 6rneklerinde, nitrat ve fosfat 6l¢iimii yapmak ig¢in 500 ml
hacimli ilk kez kullanilan koyu plastik pet siselere alinan ornekler buz kutusunda

korunarak laboratuvara nakledilmistir.

3.2.3. Makroomurgasiz Orneklerinin Toplanmasi

Baliklarin muhtemel besin kaynagi olarak makroomurgasizlarin toplanmasi igin
kumlu, ¢camurlu, bitkili, detritus olarak degisebilen habitat tiplerine bagli olarak sedimen
orneklemesi yapilmigtir. Baligin  bulundugu bolgeler dikkate alinarak belirlenen

habitatlardan 20x20 cm’lik quadrat ve bentik kepgesi yardimi ile sedimen Ornegi
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toplanmistir. Bentik kepgesi ve quadrat akis istikametine ters yonde ayak ise memba
kisminda kalacak sekilde yerlestirilmistir. Ayakla su yatag: karistirilarak ortamda bulunan
materyallerin hareketlenmesi ve torba igerisine toplanmasi saglanmistir. Torba suda
yikanarak, igerik 3 litrelik ilk kez kullanilan plastik kaplara lizerine ortam suyu eklenerek
doldurulmustur. Ornekler etiketlenerck buz kutusunda korunarak laboratuvara

nakledilmistir.

3.2.4. Seston Orneklerinin Toplanmasi

Baliklarin muhtemel besin kaynagi olarak sestonlarin degerlendirilmesi igin55u g6z
acikliginda planktonkepgeleri kullanilmigtir. Plankton kepgesi ile siiziilen su 1 litrelik ilk
kez kullanilan plastik kaplara aktarilmis, etiketlenerek buz kaliplar1 iginde laboratuvara

getirilmistir.

3.2.5. Perifiton Orneklerinin Saglanmasi

Baliklarin  muhtemel besin kaynagi olarak  perifiton organizmalarinin
degerlendirilmesi icin epipelik ve epifitik 6rnekler toplanmustir. Epipelik alg drneklemesi;
rastgele sekilde, 0,5-1 cm derinliginde kumul bentik alanda 0,8 cm ¢apinda ve 100 cm
uzunlugunda plastik bir boruyla sifonlama yapilarak toplanmistir. Alinan 6rnek bir litrelik
ilk kez kullanilan plastik kaplara aktarilmis, etiketlenerek buz kaliplar1 i¢inde laboratuvara
aktarilmistir. Epifitik alg 6rneklemesi i¢in ornekleme noktasindaki su i¢inde bulunan
makrofit ve ipliksi algler toplanmis ve bir litrelik ilk kez kullanilan plastik kaplara

aktarilmis, etiketlenerek buz kaliplari iginde laboratuvara aktarilmastir.

3.3. Laboratuvar Calismalari
3.3.1. Su Orneklerinde Yapilan islemler
Su orneklerinde spektrofotometre (Pharo 300) ile nitrat ve fosfat olglimii 6rnegin

sahada toplanmasini takip eden 24 saat icinde gerceklestirilmistir.

3.3.2. Balik Ornekleri Uzerinde Yapilan islemler

Avrupa yilan baliklarinin tam boylari kumpas ile (0,001 mm), agirliklar1 analitik
terazi ile (£0,001 g) dlgiilerek kaydedilmistir. Ayrica, kararli izotop analizi i¢in baliklarin
dorsal ylizgecinin 6n tarafindan kemiksiz, derisiz kas dokularindan bir miktar alinmistir.
Disekte edilen Avrupa yilan baliklariin otolitleri ¢ikarilarak kuru bir sekilde muhafaza

edilmistir.
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Disekte edilen yilan baliklarinin tim sindirim kanali alinarak daha sonra analiz
edilmek tizere %70’lik alkolde saklanmustir. Yilan baliklarinin midesi 6zofagus dahil
olacak sekilde kesilmis ve igerikleri tartilmistir. Daha sonra bireylerin sindirim kanali
igerikleri petri kabina bosaltilarak, Olympus marka stereomikroskop altinda 0,8X ve 5,6X
biiylitmelerle incelenmis, besin organizmalar1 teshis edilmis ve sayilart agirliklar:
kaydedilmistir. Mide igerigindeki besin organizmalari sube diizeyinde teshis edilmistir
(Demirsoy 1993, 1998).

Bireylerin yaslar1 sagittal otolit’ten cilalama-parlatma yontemi ile Shiao ark.

(2007)’a gore yapilmustir.

3.3.3. Makroomurgasizlarin Ayiklanmasi
Laboratuvara getirilen sedimen 6rnekleri, bol su ile sirastyla, 1000 p, 500 p ve 200
p’ luk galvaniz elek serisinden gegirilerek yikanmistir. Binokiiler Stereo mikroskop altinda

makroomurgasiz tiirleri se¢ilip sube diizeyinde gruplarina ayrilarak -22 °C’de saklanmustir.

3.3.4. Kararh izotop Analizi i¢in Yapilan islemler

A. anguilla ve diger balik tiirlerine ait kas dokular1 60°C de 24 saat kurutulmus ve
dismembratdr ile homojenize edilerek 2-5 ml ornekleme siselerine konmus, desikatorde
saklanmistir. Avrupa yilan balig1 6rnekleri yagl kas dokusuna sahip oldugundan ekstrakte
islemi de uygulanmigtir (Folch Metodu-Bligh ve Dyer;1959).

Laboratuvarda; araziden toplanmis olanmakrofit ve makroalgler bir legen igerisinde
yikandiktan sonra, epipelik Ornekleri ise dogrudan plankton kepgesi siizgecinden
gecirilmistir. Siizgecten gecirilen epifitik ve epipelik Ornekleri iceren sivi ve seston
ornekleri1500 rpm’de, 2 dakika santrifiij yapilarak ¢oktiiriilmiis ve siipernatantin hemen
altindaki biyokiitle pipetler yardimi ile alinarak petriye aktarilmis, etiivde 60°C’de 24 saat
boyunca kurutulmustur. Daha sonra kuru biyokiitle havanda homojenize edilerek kiigiik
ornekleme siseleri i¢inde etiketlenerek desikatorde saklanmistir.

Makroomurgasizlar da 60°C’de 24 saat boyunca kurutulmus, daha sonra kiiciikk
ornekleme siselerinde desikatorde saklanmustir.

Kurutulmus ve homojenize edilmis makrofit, epifitik, epipelik, seston,
makroomurgasiz ve balik oOrnekleri, +£0,0001lmg hassasiyetli mikro terazi yardimiyla
bitkisel 6rnekler i¢cin 3000 mg, hayvansal o6rnekler icin 1000 mg olacak sekilde tartilarak
8x5mm boyutlarindaki kalay kaplari igine paketlenmistir. Mikrotest levhalara yerlestirilen

kalay kaplar yapilincaya kadar desikator kabininde saklanmustir.
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3.3.5. Orneklerin izotop Analizinin Yapilmasi

Karbon ve azotun izotopik analizleri Finlandiya Jyvaskyla Universitesi’nde kiitle
spektrometresi (Flash EA 1112 elemental analyser coupled to a Thermo Finnigan
Deltaplus) ile yapilmistir. Analizlerde standart olarak uluslararasi referans materyalleri

kullanilmistir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

3.4.1 Baliklarda CPUE ve Nisbi Bolluklarinin Saptanmasi

Sullivan ve ark. (2006)’nin 6nerdigi esitlige gore genel olarak av malzemelerinin
suda kalis siireleri ve suda kapladiklar1 alanlar esas alinarak av araci olarak pinter
kullanildig1 i¢in birim ¢aba basina diisen av miktar1 (Catching per unit effort, CPUE)
asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

CPUE= Yakalanan toplam birey sayist/ Toplam takim sayisixPinterin suda kalig
stiresi (giin)

Baliklarin nisbi bolluklari ise;

%N= 1 tiirliniin toplam say1s1x100/toplam balik sayis1

formiilii kullanilarak hesap edilmistir.

3.4.2. Baliklarda Biiyiime ve Kondisyon Faktoriiniin Saptanmasi

A. anguilla’nin otolitten saptanan yaglara gore gruplara ayrilmis; yas, boy ve agirlik
dagilim1 belirlenmistir. Baliklarin besililik durumunu anlayabilmek i¢in kondiisyon faktorii
asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

K = (W / L% x 100 (Lagler 1966).

Bu formiilde K, kondisyon faktoriinii, W Ornegin agirhigim (g), L Ornegin tam
boyunu (cm) gostermektedir.

Kondisyon faktorii degerleri cinsiyete ve mevsime gore degerlendirilip student t testi
ile ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olup olmadig

degerlendirilmistir.

3.4.4. Bahiklarin Mide ve Sindirim Kanah Iceriklerinin Saptanmasi

Beslenme siddeti Vacuity indeksi (V1) ile sindirim kanalinin bos oldugu olan 6rnek
sayisinin toplam incelen 6rnek sayisi i¢indeki yiizde orani olacak seklinde hesaplanmistir
(Hyslop, 1980). Mide igerikleri Eduardo Lima-Junior ve Goitein (2001)’in kullanmig
olduklar1 Noktalar Metodu’na (Points Method) gore yapilmistir.
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Bu ¢alismada ayrica her bir besin grubu igin nisbi énem indeks degeri (IRI) besin
maddelerinin mide icerikleri bulunma siklig1 (F), sayisal degeri (N) ve hacimsel bolluklar
(V) kullanilarak asagidaki formiile gore hesaplandiktan sonra IRI degerinin ylizdesi
alinmustir.

IRI= (%N+%V) x %F

Bu formiilde; % F; i besininin bulunma frekansmin yiizdesini, %N; i besininin
bollugunun yiizdesini ve %V; i besininin hacminin yiizdesini gostermektedir.

Amundsen (1996)’e gore ava bagl besin tercihi belirlenmis ve Costello grafigi
(Costello 1990) ¢izilmistir. Her bir besin grubunun %F ve %N degerlerinin x ve y eksenine
yerlestirilerek c¢izilmesiyle olusan bir grafiktir. Bu grafikte sag {ist kose besinin
dominantligini, sol alt kdse ise nadirligini, sag alt kdse genel beslenme stratejisi oldugunu,
sol iist kose ise spesiyalist beslenme stratejisi oldugunu gosterir.

Besinlerin IRI degerleri kullanilarak Avrupa yilan baliklariin trofik diizeyleri
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Cortés, 1999).

TP = (IRI*TL Literatir) +1

Bu formiilde TLyjterarir degeri Vander Zanden ve ark., (1997)’den alinmistir.

Mide igerigindeki besin c¢esitliliginin hesaplanmasinda Shannon-Weaver cesitlilik

indeksi hesaplanmistir (Shannon ve Weaver 1949).

3.4.5. izotop Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Kararli izotop Ol¢iim sonuglart & = [(Rgmek /Rstandart) - 1] x 1000 formulii ile
hesaplanarak %o (per mil= milyonda bir kisim) olarak degerlendirilmistir. Burada R,
BN/AN, Beite yi ifade etmektedir ve kararli izotop sonuglari §13C ve 8N olacak sekilde
gosterilmistir (Peterson ve Fry, 1987).

Yilan baliklarmimn trofik diizeyleri 5'°N degerleri kullanilarak asagidaki formule gore
hesaplanmistir (Vander Zanden ve ark., 1997);

Trofik pozisyon = [(balikd™N - perifiton 5°N)/3.4] +1

burada 3,4 her bir trofik diizeyde 8"°N degerindeki artis1 temsil etmektedir.

Avrupa yilan baglinin karnivor oldugu ve balik ve omurgasizlarin diyette 6nemli yer
tuttugu bilinmektedir (Yalgin Ozdilek ve Solak 2007). Buradan hareketle ortamdaki besin
organizmalarinin diyete katki ylizdelerini hesaplarken omnivor ve herbivor balik tiirlei,
makroomurgasizlar, perifiton, detritus, makrofit ve seston baglica muhtemel besin
organizmalar1 olarak degerlendirilmistir. Muhtemel besinlerin diyete katki oranlar1 mixing

model kullanilarak yapilmistir (Parnell ve ark., 2010). Bu modelde kaynaklarin oranlar1 R
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istatistik programinda Bayesian yaklasimma gore diizenlenmis SIAR (Stable Isotope
Analysis in R) paketi kullanilarak ger¢eklestirilmistir (Parnell ve ark., 2010).

Cevresel degiskenler eksen olarak degerlendirldiginde n-boyutlu alanin hacmi
ekolojik nis olarak tanimlanmistir (Hutchinson 1957). Bununla iliskili olarak izotopik
degerleri (6 degerleri) kullanilarak hesaplanan ve koordinat olarak belirlenen (& alanlar)
izotopik nis olarak bilinir (Newsome ve ark., 2007). Nis genislikleri ve ¢akigsmalari R
istatistik programinda SIBER (Stable Isotope Analysis in R) paketi kullanilarak
hesaplanmustir (Jackson ve ark., 2011). Mixing modelde oldugu gibi Bayesian yaklasimina
dayanan bu yontemde 8*3C ve 8N oranlar izotopik nis hesaplamasinda kullanilmistir.
Her bir kommunite iiyesi i¢in Convex Hull yontemine gore Standart Ellips Alan1 (SEA)
hesaplanmistir. Ancak standart ellips verilerin degerlendirilmesinde 6rnek sayisinin az
olmasi durumunda yanli sonuglar1 gidermek iizere dogrulama yapilarak dogrulanmis
standart ellips alan1 (SEAc) hesaplanmaktadir (Jackson ve ark., 2011). Bu c¢alismada
gruplarin nis genislikleri Bayesian convex hull toplam alanlari (TA) ve SEAc degerleri

kullanilarak karsilastirilmistir (Parnell ve ark., 2010).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Balik Topluluklar:

Arazi ¢alismalart boyunca 8 familyaya ait 13 farkli taksondan oOrnekler
yakalanmistir. Balik 6rneklerinin % 35,41 ilkbahar, %30,42°si yaz, % 22,08’i sonbahar ve
%12,08’1 kis arazilerinde yakalanmistir (Cizelge 4.1). Bu 6rneklerden Alburnus cf attalus,
Carassius gibelio (Bloch, 1782), Squalius cii (Richardson, 1857), Siluris glanis L., 1758,
tath su ve act su, Liza aurata (Risso, 1810), Liza ramada (Risso, 1826), Mugil cephalus
(L., 1758), Platichthys flesus (L., 1758), Solea impar Bennett, 1831, Lithognathus
mormyrus (L., 1758), Sparus aurata (L., 1758),ise ac1 su denizel tiirlerdir. Bunlar arasinda
Kirkgozler Kanal istasyonunda ilkbahar mevsiminde avlanan S. glanis daha 6nce bu
bolgeden kaydedilmemistir. Avlanan tiim baliklar iginde % 37,5 oraninda A. anguilla
bireylerine rastlanmustir.

[lkbahar 6rneklemesinde 5 familyaya ait 6 farkli takson yakalanmistir. A. anguilla
bireylerinin tiirler arasinda bolluk yiizdesi % 80’dir. CPUE degeri degeri bakimindan da
7,2 olarak bulunmustur. A. anguilla bireylerine en ¢ok ilkbahar mevsiminde rastlanmustir.
Mevsim boyunca yakalanan 68 Ornegin % 36,76’s1 Kirkgozler Kanal istasyonundan,
%63,24°1 akarsu agz1 istasyonundan avlanmistir. Akarsu agzinda da en bol Avrupa yilan
baligina rastlanmis, bunu sirasiyla S. cii ve Z. ophiocephalus bireyleri izlemistir (Cizelge 4.
1).

Yaz Orneklemesinde dort familyaya ait yedi takson yakalanmistir. Akarsu
agziistasyonunda A.anguilla ile birlikte C. gibelio, P. flesus, S. glanis, S.cii ve Z.
ophiocephalus taksonlart bulunmustur. Bu tiirler arasinda A.anguilla’nin bolluk yiizdesi
%2,74 hesaplanirken, C. gibelio’nun bolluk yiizdesi % 26,03 seklindedir. Bu iki taksonun
CPUE degerleri sirasiyla 4,6 ve 2,8 olarak hesaplanmistir. Cogunlukla denizel oldugu
bilinen ve besinleri kabuklular ve kerevitlerden olusan (Mygind ve ark, 2005) S. aurata ise
akarsu agzi bolgesinde % 41,10 bolluk yiizdesi ile yaz mevsiminde en fazla yakalanan
takson olmustur.

Sonbahar 6rneklemesinde bes familyaya ait yedi takson yakalanmistir. Bu tiirler
arasinda A. anguilla’nin bolluk yiizdesi %30,19 ve CPUE degeri 4,4 olarak hesaplanmuistir.
C. gibelio’nun bolluk yiizdesi ise %9,43 ve CPUE degeri 0,8 seklinde hesaplanmistir. Bu
orneklemede nispi bolluklar agisindan diger bol bulunan takson % 24,53 ile L.

mormyrus’dur. Akarsu agzinda yakalanan balik tiirleri literatiir bilgisi ile uyumludur
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(Whitehead ve ark., 1984).Diger 6rneklemelerden farkli olarak bu mevsimde M. cephalus
yakalanmustir.
Kis orneklemesinde 4 familyaya ait 5 taksona rastlanmistir. Tiirler arasinda A.

anguilla’nin bolluk degeri %13,8 ve C. gibelio’nun ise bolluk degeri %31seklindedir.

Cizelge 4. 1. Familya ve tiirlere gore baliklarin nisbi bolluklarinin mevsimsel dagilimi (K:
katadrom, T: Tatlisu, AS: Aci1 su, PE: pelajik, PO: potamodrom, BP: bentoplajik, D: deniz,
DM: demersal, A: anadrom, PN: pelajik neritik)

Yasam

ilkbahar Yaz Sonbahar  Kis

Familya Taksonlar ozelligi Istasyon 5014 2014 2014 2015
Anguillidae Anguilla anguilla K Kanal, 100 370 ar 148
Akarsu agzi 71,7 2,17 - -
Cyprinidae Alburnus cf attalus T- AS- PE- PO Kanal - - - 37,0
- o Kanal, - 59,26 22,7 25,9
Cyprinidae Carassiusgibelio T- AS -BP
Akarsu agz1 50 6,52 - 100
Cyprinidae Squalius cii T- BP. Akarsu agz1 6,7 - -
- Zosterisessor =
Gobiidae ophiocephalus D-AS- DM-A  Akarsu agzi 6,7 - - -
- . D- T-AS- Kanal - 18,52 - -
L t
Mugilidae iza aurata PN-K Akarsu gz 65
- T-AS-PN- Kanal, - 18,52 - -
Mugilidae Lizaramada 2 AKS i
Akarsu agzi 19,4
-T-AS- - . 4 -
Mugilidae Mugilcephalus DEFAS Kanal, &
BP-K Akarsu agzi 6,5
- T-AS- Kanal, - - 21,74 18,5
Pleuronectidae Platichthysflesus D-T-A3
DM Akarsu agzi 50
Siluridae Silurusglanis T- AS-BP Akarsu agzi 5,0 - - -
Soleidae Soleaimpar D- DM Kanal - - - 37
Sparidae Lithognathusmormyrus D-AS-DM Akarsu agzi - 4,35 41,9 -
Sparidae Sparusaurata D- AS-DM Akarsu agzi - 65,22 25,8 -

4.2. Anguilla anguilla’min Populasyon Yapisi

4.2.1. Yas ve Esey Dagilim

Karamenderes Irmagi akarsu agzi ve Kirkgozler Kanal istasyonlarindan Nisan 2014-
Mart 2015 doneminde avlanan tiim bireylerin yaslarmin II-X arasinda degistigi
saptanmistir. Orneklemde 11 yas grubu %2,41 oraninda temsil edilmektedir. Avlanan tiim
Avrupa yilan balig1 6rnekleri ele alindiginda, 6rneklerin biiyiik bir cogunlugunun (%43,37)
I1I-IV yas grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 4. 1). Ornekler igerisinde VII yasindan
daha biiyiik bireyler %12,05 oraninda temsil edilmektedir.

Calisilan 6rneklerin tamaminin eseyi belirlenmistir. Avrupa yilan baliginda avlanan

orneklerin %97’si sar1 ve disi, %3’i ise erkek ve giimiisi yilan balig1 evresindedir. Erkek
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giimiisi yilan baliklarinn tamaminin IV yasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar akarsu
agzinda erkek bireylerin daha bol olduguna dair literatiir bilgilerine (Tesch, 1977, Yal¢in

Ozdilek ve ark., 2006) uymamaktadir. Bu durum &rneklem yetersizliginden kaynaklanmis

olabilir.
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Sekil 4. 1. Her iki istasyonda avlanan Avrupa yilan balig1 6érneklerinin yas dagilimi

Beullens ve ark. (1997)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada heniiz eseyi belirlenmemis
bireyler ve sar1 disi yilan baliklarinin yas araligini sirasiyla 2-3, 3-4 olarak belirlemislerdir.
Yal¢in- Ozdilek ve ark (2006) Asi irmagi’nda yapmis olduklar1 ¢alismada yas araligmni 1
ile 18 arasinda belirlemislerdir. Simon ve ark. (2015); Elbe Nehri (Almanya)’nde yapmis
olduklar1 calismada, yas araligin1 erkekler icin 7 - 23 yil, disiler i¢in ise 9 - 19 yil olarak
saptamiglardir. Karamenderes Irmagi akarsu agzinda yapilan bu ¢alismada hesaplanan yas
araligir daha (2 — 10) daha dardir. Karamenderes akarsu agzinda yapilan bu calismada X
yasindan biiyiik bireylere rastlanmamasinin nedeni  O6rneklem yetersizliginden
kaynaklanmis olabilir. Ayrica ¢alisma boyunca yakalanan ortalama boyu 38,9 + 8,2cm ve
boy araligi 30,8 - 53,2cm yedi adet bireyin balik¢idan alinamamasi nedeniyle yaslari

belirlenememistir.

4.2.2. Boy Dagilim

Avlanan 6rneklerin ortalama tam boyu42,24 + 7,4 cm olup, 30,8 ile 64 cm arasinda
degismektedir. En kii¢iik Avrupa yilan balig1 6rnegi Mayis 2014’te yakalanan sar1 evredeki
ve 30,8 cm boyundaki erkek bireydir. Tam boyu 64 cm olan en biiyiikk 6rnek ise Kasim
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2014’te yakalanan disi bireydir. Yas1 belirlenebilen bireylerden en kiigiik disi 3 yasinda ve
tam boyu 32,6 cm olup, en kiiciik erkek bireyde ise bu deger 32,20 cm ve 2 yasindadir.
Incelenen &rneklerin yaklasik %53,33’{iniin tam boyu 40-45 cm arasinda degismektedir
(Sekil 4. 2). Tam boyu 45 cm den daha diisiik olan bireyler populasyonun %48,89’unu
oOlustururken; 55 cm ve daha fazla biiyiik bireylerin oran1 %5,56’dir.
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Sekil 4. 2. Karamenderes Irmagi akarsu agz1 ve Kirkgézler Kanali’ndan avlanan Avrupa

yilan balig1 bireylerinde boy dagilim1

Rad ve ark. (2013)’nin yapmis olduklari ¢alismada {ireme gogiline baslayan giimiisii
digi yilan baliklarmin ortalama tam boyu 72,90 cm iken, disi sar1 yilan baliklarinda
ortalama tam boy 57,45 cm olarak &lgiilmiistiir. Benzer sekilde Yalgin —Ozdilek ve
ark.(2006) nin Asi Nehri’nde yapmis olduklar ¢alismada minimum ve maksimum boylar1
6,5- 92,0 cm olarak belirlemislerdir. Cullen ve ark. (2007)’nin ¢alismasinda boy araligini
76 mm- 742 mm, Simon ve ark. (2015); Almanya’nin Elbe Nehri’nde asagi dogru goc
eden giimiisi yilan baliklarinin boy araligint 600- 699 mm olarak kaydetmislerdir.
Karamenderes Irmagi akarsu agzinda yapilan bu c¢alismada disi glimiisi yilan baligi
avlanmamistir. Sar1 yilan baliginin ortalama boy degerleri ve boy araliklari literatiir
bilgilerinden daha diistiktiir.

Kiiciik ve ark. (2006)’nin Gozlen Cayi’nda yapmis olduklar1 calismada elverlerin
akarsuyun akarsu agzi bolgesinde morfolojik yapilar1 farkli gruplar halinde ortalama tam
boy uzunluklar1 I. Grup 56,16 £ 0,06 mm; II. Grup 64,39 + 0,11 mm, 1. Grup 82,02 +
0,18 mm olarak tespit edilmistir. Karamenderes Irmagi akarsu agzinda yapilan bu

calismada 30,8 cm den kiiciik bireyler avlanmamuistir.
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4.2.3. Agirhk Dagilimi

Incelenen 83 adet Avrupa yilan balig1 bireylerinin ortalama agirhg: 138,3 g+ 64,3 g
agirhigr 54,1-307,2 g arasinda degismektedir. Disiler arasinda agirligi en diisiik olan birey
58,4 g, erkeklerde ise 54,1 g’dir. Giimiisi evredeki ii¢ erkek bireylerin agirlig ise 98,52-
126,3 g arasindadir. Orneklerin %25,3’liik boliimiiniin agirhg 100 g’dan diisiiktiir (Sekil 4.
3).
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Sekil 4. 3. Avrupa yilan baligi’nda agirlik dagilimi

Beullens ve ark., (1997) eseyi heniiz belirgin olmayan ve sar1 disi yilan baliklarinin
viicut agirliklarinin sirastyla 78- 410 g ve 309- 830 g arasinda degistigini belirlemislerdir.
Ulkemizin Asi Nehri’nde yapilan ¢aligmada erkek ve disi bireyler igin ortalama agirliklar
sirastyla 146,7 g £ 93,8 ve 392,4 g = 284,3 ve popiilasyonun minimum ve maksimum
agirhik dagilimi 18,2- 1780 g olarak kaydedilmistir (Yalgin Ozdilek ve ark., 2006, Yal¢in
Ozdilek ve Solak 2007). Rad ve ark.(2013)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada iireme gogiine
baslayan disi giimiisi Avrupa yilan baliklarinda ortalama viicut agirlig: sirasiyla 890,27 g
disi sar1 Avrupa yilan baliklarinda ortalama viicut agirlig: ise 384,86 g olarak ol¢iilmiistiir.
Karamenderes Irmagi akarsu agzinda avlanan Avrupa yilan baligi ortalama agirlik
degerlerinin literatiir kayitlarinin altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum O6rneklem
yetersizligi ile agiklanabilir.

Kiigiik ve ark. (2006) Gozlen Cayi’nda yapmis olduklari ¢alismada akarsuyun akarsu
agz1 bolgesinde elverlerin ortalama agirliklarini I. Grup 0,166 + 0,007 g; II. Grup 0,392 +
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0,02 g, III. Grup 0,800 + 0,06 g olarak tespit etmislerdir. Karamenderes Irmagi akarsu

agzinda 54.1 gramdan daha kiigiik birey avlanmamustir.

4.2.4. Kondiisyon Faktorii

Orneklemelerde yakalanan 90 bireyden bazilarinmn agirliklarinin 6lgiilememesinden
dolay1, orneklerden bir kismiinkondiisyon faktorii hesaplanamamustir. incelenen 83
bireyin ortalama kondiisyon faktorii 0,19+0,03 olarak hesaplanmistir (Sekil 4. 4). Disi ve
erkeklerin ortalama kondiisyon faktorii sirasiyla 0,19+0,03 (0,12-0,26) ve 0,19+0,04 (0,16-
0,24) olarak hesaplanmis ve bu iki ortalama arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (tgo3) =
0.02; p>0,05). Mevsimlere gore bakildiginda ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde
kondiisyon faktorii degerleri sirasiyla0,19+0,03 (0,15-0,26), 0,15+0,04 (0,12-0,18),
0,19+0,01 (0,17 — 0,20) ve 0,17+0,02 (0,15-0,18) olarak hesaplanmistir. Kondisyon
faktorlerinin mevsimsel olarak degerlendirilmesinde yaz Orneklemesindeki disilerin
ortalama kondiisyon faktoriiniin diger mevsim Orneklemelerindeki disilerin kondiisyon
faktorii degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu ortalamalar arasindaki fark istatistik

olarak derecesi diisiik olmak tizere 6nemli bulunmustur (F79 =2,84; p=0,043).
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Sekil 4. 4. Zamansal ve eseysel olarak sar1 evredeki disi (beyaz) ve gri evredeki erkek

(siyah) A. anguilla bireylerinin kondisyon faktorleri

Pedersen (2000) Danimarka’da Sonderso otrofik goliinde yilan baliklarinin

kondiisyon faktoriinii 0,12 + 0,02 olarak, Yal¢in Ozdilek ve ark (2007) Asi Nehri’nde
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disilerin kondiisyon faktoriinii 0,22 + 0.15, erkeklerin ise 0,20 + 0,04 olarak
belirlemiglerdir. Buna gore bu tez ¢alismasinda hesaplanan yilan baliklarinin kondiisyon
faktorii Danimarka’da yapilan ¢alismaya gore yiiksek, Asi Nehri’nde yapilan c¢alismaya
gore daha diisiik olarak hesaplanmistir. Bu durum iklimsel farkliliga bagli olarak besin

kaynaklarmin bollugu ile iligkili olabilir.

4.3. Avrupa Yilan Bahgmmin Karamenderes Irmag Akarsu Agzi’ndaki
Beslenme Ozellikleri

4.3.1. Beslenme Siddeti

Omeklemelerde yakalanan 90 bireyden 2’nin  midesi bozuldugu igin
incelenememistir. Kalan 88 bireyin mide igerigi incelendiginde 16’nin midesinin dolu
oldugu gorilmiistir. Tim bireyler i¢in VI degeri %70,45 olarak hesaplanmistir. Mide
icerikleri incelenen bireylerin 85 tanesi disi 3 tanesi erkek olarak tespit edilmistir.
Omeklemede disi bireylerin VI degerleri %75, erkek bireylerin ise %100 olarak
hesaplanmustir.

[lkbahar 6rneklemesinde incelenen mide igeriklerinden 18 bireyin midesi dolu, 50
bireyin midesi bos olarak saptanmistir. Bu mevsimdeki vacuity indeks (VI) degeri %73,5
olarak bulunmustur. Yaz ve sonbahar mevsimine ait VI degeri %100 olarak hesaplanmustir.
Kis 6rneklemesinde incelenen mide igeriklerinde 1 bireyin midesi dolu, 3 bireyin midesi
bos olarak goriilmiistiir. Bu mevsimdeki VI degeri %75 olarak hesaplanmistir. VI dayali
olarak yapilan degerlendirmede bu degerin genel olarak yiiksek ¢ikmasi 6rneklerin pinter
icinde kalma siirelerine bagli olarak sindirimin devam etmis olmasi ile aciklanabilir.
Ozellikle yaz aylarinda sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle metabolizma hizinin artmasina
paralel olarak sindirimin diger mevsimlere gore daha hizli gerceklesmesi bos mide
oraninin artmasi ile kendini gostermis olabilir. Fransa’nin Prevost (Bouchereau ve ark
2006) ve Mauguio (Bouchereau ve ark 2009) lagiinlerinde yapilan g¢alismalarda yilan
baliklarinin midelerinde doluluk oraninin en fazla kig ve ilkbahar mevsiminde oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte yaz mevsiminde VI degerini tez sonuglarindan farkli olarak
diisiik bulmuslardir. Benzer sekilde Yal¢in Ozdilek ve Solak (2007) sicaklik ile beslenme
siddeti arasinda pozitif iliski oldugunu kaydetmislerdir.

4.3.2. Besin Organizmalari
Avrupa yilan baligmin mide igerikleriLima-Junior ve Goitein (2001) tarafindan

Onerilen noktalar yontemine gore hesaplanan énem indeks yiizdeleri (%Al;) ve Pinkas ve
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ark., (1971) tarafindan Onerilen nisbi 6nem indeks yiizdeleri (%IRI) Cizelge 4. 2’de
verilmistir. Karamenderes Irmagi akarsu agzinda Avrupa yilan baliginin baslica besinlerini

Crustacea olmak tizere makroomurgasizlar olusturmaktadir (Cizelge 4. 2).

Cizelge 4. 2. Karamenderes Irmag1 akarsu agzinda Avrupa yilan baliginin mide icerikleri

ve sayisal degerleri

Mide icerikleri %N %\ %F %IRI %Al

Crustacea 73,8 32,6 57,9 67,39 49
Polychaeta 10,1 25,7 36,8 14,41 25
Chrinomidae 1,5 3,9 26,3 1,55 13
Oligochaeta 51 18,7 36,8 9,58 4
Alg parcast 1,7 1,3 15,8 0,52 2
Tas 3,4 3,9 26,3 2,10 4
Bilinmeyen 2,8 7,4 31,6 3,53 1
Balik pargasi 1,2 0,6 10,5 0,21 0
Bitki 0,3 5,9 10,5 0,71 2

Ava bagli besin tercihi Costello grafigine gore degerlendirildiginde mide iceriginde
baliklarin midede nadir olarak bulundugu, Crustacea bireylerinin dominant besin grubu

olarak dnemli oldugu goriilmektedir (Sekil 4. 5).
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Sekil 4. 5. Karamenderes Irmagi akarsu agzinda avlanan Avrupa yilan baliklarinin mide

iceriklerinin Costello grafigine gore degerlendirilmesi

Kararli izotop analiz sonuglarma goére muhtemel besin organizmalarinin diyete
katkilar1 incelendiginde mide igerik verilerinden farkli olmak iizere Polychaeta bireyleri
daha baskin goriilmektedir (Sekil 4. 6). Polichaeta iiyeleri, Crustacea lyelerine gore
nisbeten yumusak dokulu hayvanlardir. Bu nedenle mide igeriginde sindirilmeleri daha

hizli oldugu i¢in midelerde rastlanma sikliklar1 az olmus olabilir.
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Sekil 4. 6. Kararl izotop analiz sonuglarina gore cesitli besin gruplarinin diyete katkilari

Ezzat ve El-Seraffy (1977)’nin Manzalah Goéli’nde yapmis olduklari ¢alismada
Avrupa yilan baliginin besin organizmalarinin boy gruplarina gore farklilik gosterdigi,
genellikle boylart 395-550 mm arasinda degismekte olan yilan baliklarinin baglica balik,
Chironomidae larvasi, Crustacea, Gastropoda, Odonata larvasi ile beslendikleri
kaydedilmistir. Benzer sekilde yilan baliklarinin agirlikli olarak Chironomidleri ve
Bivalvia iiyelerini (De Nie 1982), Trichoptera, Ephemeroptera, Diptera larvalarini,
Gastropoda’lart ve Isopoda’lart (Cullen ve Mc Carthy, 2007), Trichoptera ve Odonata
larvalarmi tiikettiklerine (Yalgmn Ozdilek ve Solak 2007)dair kayitlar bulunmaktadir.
Ayrica ozellikle 550 mm den daha biiyiik olmak {izere yilan baliklarinin gerek Bat1 Avrupa
sularinda (Rasmussen ve Therkildsen 1979; Barak ve Mason 1992; Mann ve Blackburn
1991) gerekse Israil (Golani ve ark. (1988) ve Tiirkiye’de (Yal¢in Ozdilek ve Solak 2007)
piscivor ozellik gosterdigi bilinmektedir. Bu tez ¢alismasinda avlanan Yilan baliklarinin
mide igeriklerinde bulunan besin organizmalarinin baslica Crustacea bireylerinden
olusmas1 literatiir bilgileri ile uyumlu olup, mide igeriginde balik Orneklerine
rastlanilmamis olmasi1 ise c¢alisilan Orneklem iginde 550 mm den biiyilk olan yilan

baliklarinin sinirli miktarda incelenebilmis olmasi ile agiklanabilir.
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4.4. Mide Iceriklerine Gore Belirlenen Beslenme Ozelliklerinin Mekansal
Degerlendirilmesi

Ilkbahar 2014 &rneklemesinde incelenen A. anguilla bireylerinin mide igeriklerinde
istasyonlara gore farkliliklar gozlenmistir. Bireylerin mide igeriklerinde Polychaeta,
Oligochaeta, Crustaceae tiyelerinin her iki istasyonda da baskin oldugu goriilmiistiir.
[lkbahar 2013 mevsiminde iki istasyonda rastlanan baskin besin organizmalarinda farklilik
gorilmektedir. Kirkgozler Kanalinda Polichaeta iiyeleri baskin iken, Kumkale akarsu agzi
istasyonunda ise Crustacea iliyeleri baskin goriilmektedir. Kis mevsiminde ise her iki
istasyonda da Chironomidae iiyeleri baskin besin organizmasi olarak goriilmektedir

(Cizelge 4. 3).

Cizelge 4. 3. Karamenderes Irmagi’nda A. anguilla bireylerinin mide igeriklerinin

mekansal olarak degerlendirilmesi

Besin Organizmalari KANAL AKARSU AGZI
%IRI %Al %IRI %Al;
Crustaceae 13,04 12,38 52,94 53,44
Oligochaeta 23,30 27,18 - -
Polychaeta 37,16 36,89 26,47 26,72
Chrinomidae 2,70 2,43 0,03 0,10
Detritus 21,88 20,39 1,72 1,04
Tas 1,58 0,49 18,85 18,70
Balik parcast 0,35 0,24 - -

Mekansal ve zamansal olarak mide igerigindeki besin organizmalarin sayisal ve
siklik degerlerine gore Costello grafigi Sekil 4. 7°de verilmistir. Buna gore kanalda
ilkbahar mevsiminde mide iceriginden cikarilan besinlerden Oligochaeata ve Detritus
besinlerinin Crustacea bireylerine gore daha énemli oldugu, genel beslenme stratejisinin

ise generalist oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 7. Karamenderes Irmagi’nin Kirkgozler Kanal istasyonunda ilkbahar mevsiminde
avlanan Avrupa yilan baliklarinin ava bagli 6nem indeksi ve beslenme stratejisini gosteren

Costello grafigi

[lkbahar mevsiminde akarsu agzi istasyonunda beslenme stratejisi generalist olup
Crustacea iiyeleri de dominant besin grubu olarak onemli bir yer tutmaktadir. Bu
mevsimde Chironomidae liyeleri midede nadir olarak rastlanilan besin organizmalaridir

(Sekil 4. 8).
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Sekil 4. 8. Karamenderes Irmagi akarsu agzinda ilkbahar mevsiminde avlanan Avrupa

yilan baliklarinin ava bagli 6nem indeksi ve beslenme stratejisini gosteren Costello grafigi

4.5. Besin Cesitliligi

Karamenderes Irmagi’nda avlanan yilan baliklarimin mide igeriklerinde kaydedilen
besin organizmalarinin ¢esitliligi Kirkgozler Kanalinda 1,73 akarsu agzinda ise 0,24 olarak
Olclilmiistiir. Mide igerigi incelenen 6rnekler ilkbaharda avlanan 6rneklerdir. Bu mevsimde
Kirkgozler Kanalinda iletkenlik akarsu agzina gore oldukca diisiiktiir. Kanal ortaminda
avlanan Avrupa yilan baliklarinin mide igeriklerindeki gesitliligin yiiksek olmasi diisiik

tuzluluk degeri ile iligkili olabilir.

4.6. Avrupa Yilan Bahgmin Beslenme Ozelliklerinin Kararh Izotoplara Gore
Degerlendirilmesi

Avrupa yilan balig1 bireylerinin kas dokular1 ve muhtemel besin 6rneklerdeki §'3C ve
8N degerleri belirlenmis, buna gore besin gruplarnin diyete katki yiizdeleri ve diyete
katk1 olarak denizel ve tatli su kaynaklarinin dagilimi hem Avrupa yilan baligi hem de

diger balik tiirleri i¢in hesaplanmustir.

4.6.1. Avrupa Yilan Bahg ve Diger Baliklarin Kas Dokulari ile Muhtemel Besin
Kaynaklarinda Olgiilen 813C ve "°N Degerleri
Karamenderes Irmag1 akarsu agz1 ve Kirkgozler Kanali’ndan avlanan Avrupa yilan

baliklarin lipit ekstrakte edilmis ve edilmemis 6rneklerinde mevsimsel olarak olgiilen
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ortalama 8°C ve 8N degerleri Cizelge 4. 4’de verilmistir. Tim ornekler icin lipid
extrakte edilmemis ve edilmis 6rneklerin ortalama 8*3C degerleri (-31,17 + 2,25 ve -27,07
+ 1,80) ile SN (16,30 £ 1,04 ve 17,06 = 0,93 olarak bulunmustur. Hesaplanan bu
oranlarin lipid ekstrakte edilmemis olan 6rneklerde daha diisiik oldugu kaydedilmistir (tgo
= 13,5, 52 p<0,001). Avrupa yilan baligmin kararli izotop bakimindan
degerlendirilmesinde 6zellikle lipidlerin diger dnemli doku bilesenlerinde goreceli olarak
83C degerini azalttigi bilinmektedir (De Niro ve Epstein 1977; Focken ve Becker 1998;
Thompson ve ark. 2000). Kiljunen ve ark. (2006)’nin yaptig1 calismada Irlanda tath
sularinda sar1 evredeki A. anguilla bireyinin lipid ekstrakte edilmemis Orneklerinde
ortalama 8"3C degerini %o -27.12+ 3.77, lipid ekstrakte edilmis drneklerde ise bu degeri %o
-23,68+ 2,54 olarak belirlemislerdir. Aci suda avlanan bireylerin lipid ekstrakte edilmemis
rneklerinde ortalama 5"*C degerini %o -23.92+ 1.76, lipid ekstrakte edilmis 6rneklerde ise
bu degeri %o -22,60 + 1,32 olarak belirlenmislerdir. Deniz sularinda avlanan bireylerde ise
bu degerleri sirasi ile %o -17,34+ 1,41 ve %o -16,27+0,92 seklinde tespit etmislerdir.
Ingram ve ark. (2007) baliklarin kas dokularinda olgiilen ortalama SN degerinin lipid
ekstrakte edilmis 6rneklerde yaklasik %00,4 oraninda artis gosterdigini kaydetmistir. Bu tez
calismasinda mevsimlere gore degismekle beraber lipid ekstrakte edilmis orneklerin
ortalama 8'°C ve 8"N degerinin literature verilerine uygun olarak ekstrakte edilmeyen

orneklerde Ol¢giilen degerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 4. Karamenderes Irmagi akarsu agzinda A. anguilla’nin ortalama tam boy ve

agirliklar ile kas dokularinda Slgiilen kararli izotop oranlari.

TL (cm) W (g) R© 8N
N Ekstrakte
ort+ sd ort+ sd ort+ sd ort+ sd
Kanal
Lipidli -32,1+2,1 16,4+1,1
Sonbahar 16 40,3+£3.9 130,4+35,8 L
Lipidsiz -27,5+1.,9 17,2+0,9
Lipidli -30,5+4.8 15,5+0,7
Kis 4 48,5+4,8 195,2+42.6 L.
Lipidsiz -26,5+4.2 16,3+0,8
. Lipidli -31+£2,1 16,3+1
Ilkbahar 25 42,67 161,7+83,1 .
Lipidsiz -28,6+0,9 17,8+0,7
Nehir
Ilkbahar Lipidli -29,8+1,6 15,8+0,8
43 39,3+5,2 121,9+50,7 L
Lipidsiz -26,0+1,1 16,7+0,8
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A. anguilla’nin muhtemel besin kaynaklarindaki 8"*C ve 8"°N degerleri Cizelge 4.
5°de verilmistir. Ortamda bulunan alglerden bazilar1 denizel kaynakli olupd™>C degerleri
%0 -8,97 ile %o -18,97 arasinda degiskenlik gostermektedir. Tatl1 su alglerinin degerleri %o
-22,02 —%o -28,34 araligindadir. Gegis sularinda bulunanlarda ise bu degerler%o -20,14 —%o
-26,43 seklindedir. Besin kaynaklarmin degerlerine bakildiginda ise seston ve detritus
grubunun denizel kokenli oldugu sdylenebilir. Crustacea ve Polichatea, diger gruplarin da

kaynak kullanim1 bakimindan tatl su ile iligkili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 5. Diger balik ve muhtemel besin kaynaklarinda dl¢iilen kararli izotop oranlari

Akarsu agzi Kirkgozler Kanal
Organizmalar 8"C (%o0) 3N (%o) 37°C (%o) 3N (%o)
Ort =+ ss Ort £ ss Ort + ss Ort £ ss
Balik tiirleri
Anguilla anguilla (lipidli) -29,8+1,6 15,8+0,8 -32,41+2,08 16,77+1,01
Anguilla anguilla (lipidsiz) -28,02+1,81 17,44+0,89 -26,02+1,07 16,65+0,80
Carassius gibelio -28,76+1,30 16,08+0,97 -29,59+0,97 15,91+0,62
Sparus aurata -21,62+2,77 17,39+0,68
Squalis cii -30,58+1,65 15,64+0,75
Lithognathus mormyrus -20,73+1,55 15,34+0,98
Zosteriosessor ophiocephalus -23,27+0,99 16,05+0,31
Liza ramada -26,18+4,92 13.93+0,47
Liza aurata -19,77+4,51 13,13+£2,27
Alburnus cf attalus -28,54+1,97 16,62+1,86
Denizel algler
Cymodocea nodosa -8,97 6,15
Cystoseira barbata -18,94 9,67
Posedonia ocenia -13,62 4,13
Zostera marina -12,88 6,58
Zostera noltii -12,82 6,07
Tatl su alg ve makrofitleri
Cladophora glamerata -28,34 7,81
Enteromorpha intestinalis var. cilindirace -26,43 12,66
Potamogeton lucans -26,65 12,67
Typha sp -26,28 5,74
Zaninchella polustris var. repans -25,53 13,03
Acisu alg ve makrofitleri
Phragmites australis -22,02 10,02
Enteromorpha intestinalis var. intestinalis -21,84 10,93
Ceramium circinatum -20,14 8,40
Ulva rigida -20,34 12,18
Perifiton
Epifitik -26,45+2,77  10,34+2.41
Epipelik -25,03 4,30 -20,68+2,99 7,48+1,86
Seston -22,36 8,05 -17,46+3,07  5,63+4,76
Organik madde
FPOM -22,65 9,08 -23,79+4,10 8,15+0,93
CPOM 24,24 10,07 -16,39+6,41  8,11+1,80
Detritus -12,57 6,67
Hayvansal organizmalar
Polichaeta -25,88+0,58 16,82+0,26 -27,92+2,48 15,45+0,93
Crustacea -25,45 15,49 -26,98 12,28

Kirkgozler Kanali ve akarsu agzinda Avrupa yilan baligi ile birlikte bulunan
baliklar ve diger organizmalarin Slgiilen 3"°C ve 8"°N degerleri Sekil 4. 9 ve Sekil 4. 10°da
gosterilmistir. Buna gore A. anguilla Kirkgozler Kanali’'ndaki besin aginda iist predator

olarak yerini almaktadir.
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Sekil 4. 9. Kirkgozler Kanali’nda avlanan Avrupa yilan baliklar (lipid ekstrakte edilmis)

ile diger organizmalarin 8%C, 6°N degerleri

C. gibelio Polychatea X S. aurata

16 - S.cii P [ | A%anguillgy 7 ophiocephalus
Crustacea X
14 - L. mormyrus

4 . Perifiton
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Sekil 4. 10. Akarsu agzinda avlanan Avrupa yilan baliklari ile diger organizmalarin (lipid

ekstrakte edilmis) §BC, 8N degerleri

4.6.2. Kararh Izotop Yéntemine Besinlerin A. anguilla Diyetine Katkisinin
Mekansal Olarak Degerlendirilmesi

[lkbahar ve yaz mevsiminde kanal istasyonunda avlanan Avrupa yilan baliginin
gerek lipid ekstraskiyonu yapilmamis gerekse yapilmis drneklerinde sirasiyla %44,7 ve

%64,0 oraninda en fazla C. gibelio’nun diyete katkigni sagladgi, bunu sirasiyla %25,8 ve

42



%22,1 ile Crustacea’nin izledigi goriilmektedir (Sekil 4. 11). Sonbahar ve kig mevsiminde
ise C. gibelio (%38,5 ve %48,8) ve A. cf attalus (%24,1 ve %22,8) ile birlikte perifiton
(%19, %14,9) da diyette onemli yer tutmaktadir.
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Sekil 4. 11. Karamenderes Kirkgozler Kanal istasyonunda ilkbahar yaz (a) ve sonbahar kis
(b) mevsimlerinde avlanan Avrupa yilan baligimin lipid ekstrakte edilmemis ve lipid

ekstrakte edilmis kas dokularina besin organizmalarinin diyet olarak katki ylizdeleri

Ilkbahar ve yaz mevsiminde akarsu agzinda avlanan lipid ekstrakte edilmemis ve
lipid ekstrakte edilmis A. anguilla bireylerinin diyetine sirasiyla %52 ve %22 ile S. cii
bireylerinin besin olarak katki sagladigi goriilmektedir. Bunun yani sira lipid ekstraksiyonu
yaptlmamis 6rneklerde %23 oraninda perifitonu, %9 ile C. gibelio takip etmektedir. Lipid
ekstraksiyonu yapilmis olan Orneklerde ise bu oranlarda sapmalar goriilmekte ve
Polichaeta iiyeleri %17 ile bu iki balik tiirlinden sonra diyete en fazla katkis1 olan besin

grubu olarak goriilmektedir. (Sekil 4. 12).
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Sekil 4. 12. Karamenderes Irmagi akarsu agzinda ilkbahar ve yaz mevsiminde avlanan
Avrupa yilan balig1 lipid ekstrakte edilmemis (siyah) ve lipid ekstrakte edilmis (beyaz) kas
dokularina besin organizmalariin diyet olarak katki yilizdeleri. (Mdeniz: denizel makrofit,

Mtatli: tatli su makrofitleri, Maci: Ac1 su zonu makrofitleri)

4.6.3. Trofik Diizeyleri
Avrupa yilan baliginin trofik diizeyi %IRI degerlerine gore 3,47 ve kararh
8"Nizotop oranlarina gore lipid extrakte edilmeksizin 2,99 + 0,28 lipid extrakte edilmis

orneklerde ise 3,25 + 0,27 olarak hesaplanmustir.

4.7. Avrupa Yilan Bahgimin Karamenderes Irmagi Akarsu Agzinda Beslenme
Ozelliklerinin Abiyotik Faktorlere Gore Degerlendirilmesi

4.7.1. Abiyotik Kosullarin Mevsimsel ve Mekéansal Degisimi

Karamenderes Irmagi akarsu agzinda mevsimsel olarak oOlgiilen fizikokimyasal
parametreler Cizelge 4. 6’da verilmistir. Buna gore, ilkbahar ve yaz mevsimi degerleri
karsilagtirildiginda kanal ve akarsu agzi istasyonunda ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
birbirine yakin oldugu kanal istasyonunda su sicakliginin biraz daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yaz mevsiminde kanal istasyonunda sicakligin artmasina bagli olarak ¢6ziinmiis
oksijen degerinin ilkbahar mevsimine oranla diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonbahar ve kis
mevsimlerine bakildiginda ise akarsu agzinda sicakligin diisiik ¢ézlinmiis oksijenin arttig1

belirlenmistir.
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Cizelge 4. 6. Karamenderes Irmagi’nda cesitli istasyon ve mevsimlerde Olgiilen

fizikokimyasal parametreler

Mevsim Parametreler (ort < ss)
Istasyon ﬁgzl_"? mils oksijen, frlggr?lﬁk’ Sicaklik, °C pH mg[af ' Fosfat, mgL™
llkbahar Kanal 8,29+1,4 0,97+0,17 16,953 9 8,36+0,2 325 0,09+0,05
Akarsu agzi 8,4+0,5 7,8+5,2 20,318 8,0+0,7 0,78=0,8 1,1£1,6
Yaz Kanal 6,5+2,5 0,52+0,4 24,9641 8,16+0,2 <0,01 3,23£1,6
Akarsu agzi 10,0+1,3 17,3£12,6 27,643 8,5+0,3 <0,01 1,1£1,2
Sonbahar Kanal 8,15£0,5 4,44%1,5 22,45+40  839+0,1 <0,01 0,06:0,01
Akarsu agzi 9,2+1,5 0,60+1,0 19,243,6 8,640,2 <0,01 0,120,04
Kis Kanal 9,9+1,2 1,03+0,9 11,37+1,09 8,49+0,2 0,9+0,6 1,02+1,53
Akarsu agzi 10,1£0,8 0,53%0,5 9,2+1,1 8,49+0,2 1,0£0,5 1,1£1,5

4.8. Avrupa Yilan Bahigimin Karamenderes Irmagi’nda Beslenme Ozelliklerinin
Biyotik Faktorler Bakimindan Degerlendirilmesi

Yilan baliklarinin beslenme 6zellikleri ¢evresel parametrelerden etkilenebilecegi gibi
biyotik faktorlere gore de sekillenebilir. Biyotik faktorler intra ve interspesifik iligkiler

olarak ele alinmustir.

4.8.1. Avrupa Yilan Bahgmn intraspesifik iliskiler A¢isindan Degerlendirilmesi

Intraspesifik iliskiler acisindan Avrupa yilan baliginin boya ve yasa bagli olarak
beslenme 6zellikleri mide igerik verilerine dayali olarak beslenme siddeti, trofik diizey,
besin ¢esitliligi ve besin organizmalari, bakimindan degerlendirilmistir.

Beslenme siddetinin en fazla oldugu boy grubunun hem kanal hemde akarsu
agzindan yapilan oOrneklemelerde 40-44 cm boy araliginda olan bireylerde oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4. 7). Bu boy grubunda kanalda trofik diizey diger boy gruplarina
gore nispeten diisiik, besin ¢esitliligi ise yiiksektir. Bu boy grubundaki hayvanlarin
pinterde kalma siireleri daha kisa olabilir. Boylece sindirim heniiz tamamlanmamis
olabilir. Bununla birlikte bu boy grubundaki hayvanlar ortamdaki kosullar nedeniyle besin
kalitesi nisbeten diisiik (diisiik trofik diizey), midede kalma siiresi daha uzun (midede
rastlanma olasiligi yiiksek) c¢esitli besinleri tiikketmis olabilir. Mide igerigi verileri

incelendiginde (Cizelge 4. 8), dzellikle kanal istasyonunda bu boy grubunda nispeten daha
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cesitli besinlerin tiiketildigi, detritusun diyette dnemli yer tuttugu goriilmektedir. Ozellikle
40-49 cm boy grubundaki trofik diizeyin diisiik olmas1 diyetteki detritus oraninin yiiksek

olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4. 7. Avrupa yilan baliklariin ¢esitli boy gruplarindaki mide igeriklerinden elde

edilen verilere gore beslenmelerine iliskin bazi 6zellikleri

Boy gruplari, cm

Parametre istasyon  30-34 3539 40-44 4549 5054 55-59
Beslenme siddeti Kanal 75 8333 57,14 60 85,71 100
Akarsuagz1 100 86,67 76,92 83,33 100 -
Trofik diizey Kanal 3,5 3,5 2,65 2,62 3,5 -
Akarsu agzi - 331 349 343 - -
Shannon c¢esitlilik indeksi Kanal 1,01 0 1,47 1,46 0 -
Akarsu agzi - 042 0,17 0,21 - -

Cizelge 4. 8. Avrupa Yyilan baliklarinin gesitli boy gruplarindaki mide igeriklerinden elde

edilen verilere gore besin organizmalarinin 6nem dereceleri

%IRI
Besin Organizmalari Boy gruplari, cm
30-34  35-39  40-44  45-49  50-54  55-59
Kanal

Crustaceae 62,15 - 11,58 12,88 - -
Oligochaeta 25,24 100 - 23,37 100 -
Polychaeta 12,60 - 54,30 28,70 - -
Chrinomidae - - 7,67 4,66 - -
Detritus - - 19,30 30,40 - -
Tas - - 7,15 - - -

Akarsu agz
Crustaceae - 86,64 98 97,08 - -
Oligochaeta - - - - - -
Polychaeta - 591 1,6 - - -
Chrinomidae - - 0,2 - - -
Detritus - 6,98 - - - -
Tas - 0,47 0,2 2,92 - -

Yagslara gore VI degerlerine bakildiginda beslenme siddetinin kanalda 5, akarsu
agzinda ise 7 yas grubunda yiiksek oldugu gorilmektedir (Cizelge 4. 9). Cesitli yas
gruplarinda trofik diizeyler benzerlik gostermekle birlikte akarsu agzinda dort yas
grubunda biraz diisiik goriillmektedir (Cizelge 4. 9). Bu da bu yas grubunda tiiketilmis olan
detritustan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4. 10). Besin ¢esitliligi 4 yas grubu hari¢ genel
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olarak kanal istasyonlarinda akarsu agzina gore daha yiiksek goriilmektedir.

Cizelge 4. 9. Cesitli yas gruplarina gére mide igeriklerinden elde edilen verilere gore

beslenmeye dair bazi 6zellikler

Yas, yil

Parametre Istasyon 3 4 5 5 5 8 9 10

Kanal 75 875 25 80 100 100 100 100

Beslenme siddeti, VI r\jorcuagsn 100 90 88,89 75 5714 - - -

Kanal 35 35 341 35 - - - -

Trofik dizey Akarsuagzi - 317 35 35 35 - - -
U . Kanal 101 0 139 1.01 - - - -
Shannon gesitlilik indeksi —\\  ciagn - 066 012 0.69 0.17

Cizelge 4. 10. Karamenderes Irmagi’nda A. anguilla bireylerinin mide igeriklerinin yasa

gore degerlendirilmesi

%IRI
Besin Organizmalari Yaslar (y1l)
3 4 5 6 7
Kanal

Crustaceae 62,15 - 11,14 62,15 -

Oligochaeta 25,24 100 25,24 -

Polychaeta 12,6 - 75,05 12,6 -

Chrinomidae - - 4,41 - -

Detritus - - 5,8 - -

Tas - - 3,59 - -

Akarsu agz1

Crustaceae - 63 97,49 52,13 98,41

Oligochaeta - - - - -
Polychaeta - 15,13 - 47,87 0,19
Chrinomidae - - - - 0,08

Detritus - 21,86 - - -
Tas - - 2,51 - 1,32

48.2. Avrupa Yian Bahgmm Interspesifik iliskiler = Acisindan
Degerlendirilmesi, Izotopik Nis Genislikleri ve Cakismalari

Karamenderes Irmagi akarsu agz1 ve Kirkgozler Kanal istasyonlarinda Avrupa yilan
balig1 en fazla istilact C. gibelio tiirii ile birlikte avlanmistir. Bu iki tiir ile diger tiirler
arasindaki iliskileri gostermek i¢in nis genislikleri ve nis cakigsmalari kararl karbon ve azot

izotop analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Verilerin siirli olmasi nedeniyle ilkbahar ve
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yaz ile sonbahar ve kis 6rnekleri birlestirlerek degerlendirilmistir.

[Ikbahar ve yaz mevsiminde kanal istasyonunda avlanan yilan baliklari, C. gibelio, L.
ramada, L. aurata’nin kararli izotop oranlar1 birlikte degerlendirildiginde nis genisligi
gostergesi TA degeri A. anguilla lipid ekstrakte edilmemis ve edilmis bireylerde %o 8,26 ve
%0 5,85 ve C. gibelio bireylerinde %o 2, L. ramada bireylerinde %o 4,85 , L. aurata
bireylerinde %o 25,84 seklinde hesaplanmistir. A. anguilla ve C. gibelio grubunun lipid
SEAc degerlerine gore cakismasi lipid ekstrakte edilmemis gruplarda O, lipid ekstakte
edilmis olan gruplarda ise 0,03 hesaplanmustir. A. anguilla ve L. ramada grubunun SEAc
degerlerine gore ¢akismasi lipid ekstrakte edilmemis ve edilmis gruplarda <0,001 olarak
hesaplanmistir. A. anguilla ve L. aurata gruplaranin lipid SEAc degerlerine gore cakisma
orani lipid ekstrakte edilmemis ve edilmis olan grupta O olarak hesaplanmistir. C. gibelio
ve L. ramada grubunun SEAc degerlerine gore c¢akigma oramt <0,001 olarak
hesaplanmustir. C. gibelio ve L. aurata grubunun SEAc degerlerine gore ¢akisma orani O
olarak hesaplanmigtir. L. ramada ve L. aurata grubunun SEAc degerlerine gore ¢akisma
oran1 1,99 olarak hesaplanmistir. A. anguilla ve C. gibelio grubun convex hull
poligonlarmin ¢akisma degeri lipid ekstrakte edilmemis oOrnekler i¢in 0,051 ve lipid
ekstrakte edilmis ornekler i¢in <0,001 olarak hesaplanmistir. A. anguilla ve L. ramada
grubunun convex hull poligonlarinin ¢akisma degeri lipid extrakte edilmemis 6rnekler igin
0,051 ve lipid ekstrakte edilmis 6rnekler igin <0,001 olarak hesaplanmistir. A. anguilla ve
L. aurata grubunun convex hull poligonlarinin ¢akisma degeri lipid ekstrakte edilmemis
ornekler i¢in O ve lipid ekstrakte edilmis ornekler i¢in <0,001 olarak hesaplanmistir. C.
gibelio ve L. ramada gruplarinin convex hull poligonlarinin ¢akigsma degeri <0,001 olarak
hesaplanmigtir. C. gibelio ve L. aurata gruplarinin convex hull poligonlarinin ¢akigma
degeri O olarak hesaplanmistir. L. ramada ve L. aurata gruplarinin convex hull

poligonlarinin ¢akisma degeri ise 2,53 olarak hesaplanmistir. (Sekil 4. 13).
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Sekil 4. 13. (a,b). Karamenderes Kirkgdzler Kanal istasyonunda ilkbahar ve yaz
mevsiminde avlanan A. anguilla (Grup 1) lipid ekstrakte edilmemis (a), C. gibelio (Grup
2), L. ramada (Grup3), L.aurata (Grup 4), A. anguilla (Grup 1) lipid ekstrakte edilmis (b)
standart elips alanlar1. ( x ekseni 8**C ve y ekseni 8"°N degerlerini gdstermektedir.) elips

alanlart. ( x ekseni 5°C ve y ekseni 8"°N degerlerini gostermektedir.)

Ilkbahar ve yaz mevsiminde akarsu agzinda avlanan Avrupa yilan baliklari, C.
gibelio, Z. ophiocephalus, S. aurata, S. cii kararli izotop oranlari Dbirlikte
degerlendirildiginde nis genisligi gostergesi TA degeri A. anguilla i¢in lipid ekstrakte
edilmemis ve edilmis bireylerde %o 16,46 ve %o 13,24 ve C. gibelio bireylerinde %o 3,26, Z.
ophiocephalus bireylerinde %o 0,68, S. aurata %o 14,30 ve S.cii bireylerinde %o 6,56
seklinde hesaplanmigtir. A. anguilla ve C. gibelio grubunun SEAc degerlerine gore
cakismasi lipid ekstrakte edilmemis gruplarda 2,24, lipid ekstakte edilmis olan gruplarda
ise 0 olarak hesaplanmistir. A. anguilla grubunun Z. ophiocephalus, S. aurata gruplariyla
SEAc degerlerine gore cakismasi lipid ekstrakte edilmemis ve ekstrakte edilmis olan
gruplarda O olarak hesaplanmistir. A. anguilla ve S. cii grubunun SEAc degerlerine gore
cakismasi lipid ekstrakte edilmemis gruplarda 2,82 lipid ekstrakte edilmis olan gruplarda O
olarak hesaplanmistir. C. gibelio grubunun ve Z. ophiocephalus ve S. aurata gruplariyla
SEAc degerlerine gore ¢akismasi O olarak hesaplanmistir. C. gibelio ve S. cii grubunun
SEAc degerlerine gore ¢akismasi 1,41 olarak hesaplanmistir. Z. ophiocephalus grubunun
S. aurata grubu SEAc degerlerine gore ¢akismasi <0,001 S.cii grubu SEAc degerlerine
gore cakismasi O olarak hesaplanmistir. S. aurata ve S. cii gruplarn arasindaki SEAc

degerlerine gore ¢akigmasi O olarak hesaplanmistir (Sekil 4. 14).
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A. anguilla ve C. gibelio grubun convex hull poligonlarinin ¢akisma degeri ise lipid
extrakte edilmemis ornekler igin 2,86 ve lipid ekstrakte edilmis 6rnekler i¢in 1,46 olarak
hesaplanmistir. A. anguilla ve Z. ophiocephalus grubunun convex hull poligonlarinin
cakisma degeri ise lipid extrakte edilmemis Ornekler i¢in 2,86 ve lipid ekstrakte edilmis
ornekler i¢in 1,46 olarak hesaplanmistir. A. anguilla ve S. aurata grubunun convex hull
poligonlarinin ¢akisma degeri ise lipid ekstrakte edilmemis ornekler i¢in 0,17 ve lipid
ekstrakte edilmis ornekler i¢in 3,59 olarak hesaplanmustir. C. gibelio ve Z. ophiocephalus
grubunun convex hull poligonlarinin ¢akisma degeri ise 0 olarak hesaplanmistir. C. gibelio
ve S. aurata grubunun convex hull poligonlarmin ¢akisma degeri 0,18 olarak
hesaplanmistir C. gibelio ve S. cii grubunun convex hull poligonlarinin ¢akisma degeri
1,21 olarak hesaplanmistir. Z. ophiocephalus ve S. aurata grubunun convex hull
poligonlariin ¢akisma degeri ise <0,001 olarak hesaplanmistir. Z. ophiocephalus ve S. cii
grubunun convex hull poligonlarinin ¢akigsma degeri 0 olarak hesaplanmistir. S. aurata ve
S. cii grubunun convex hull poligonlarinin ¢akisma degeri ise <0,001 olarak hesaplanmistir

(Sekil 4. 14).
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Sekil 4. 14. (a,b). Karamenderes Irmagi akarsu agzinda ilkbahar ve yaz mevsiminde
avlanan A. anguilla (Grup 1) lipid ekstrakte edilmemis (a), C. gibelio (Grup 2), Z.
ophiocephalus (Grup3), S. aurata (Grup 4), S. cii (Grup 5) A. anguilla (Grup 1) lipid
ekstrakte edilmis (b) standart elips alanlari. (x ekseni 81C ve y ekseni SN degerlerini

gostermektedir.)
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Sonbahar ve kis mevsiminde kanal istasyonunda avlanan Avrupa yilan baliklari, C.
gibelio, A. cf attalus, kararli izotop oranlari birlikte degerlendirildiginde nis genisligi
gostergesi TA degeri A. anguilla lipid ekstrakte edilmemis ve edilmis bireylerde %o 23,76
ve %o 18,17 ve C.gibelio bireylerinde %o 6,34, A. cf attalus bireylerinde %02 1,44 olarak
hesaplanmistir. A. anguilla ve C. gibelio grubunun SEAc degerlerine gore ¢akismasi lipid
ekstrakte edilmemis gruplardal,26, lipid ekstakte edilmis olan gruplarda ise 0,55 olarak
hesaplanmustir. A. anguilla ve A.cf attalus grubunun SEAc degerlerine gore ¢akismasi lipid
ekstrakte edilmemis gruplarda 2,18, lipid ekstrakte edilmis olan grupta ise 4,85 olarak
hesaplanmistir. C. gibelio ve A.cf attalus grubunun SEAc degerlerine gore ¢akismasi 2,84
olarak hesaplanmustir (Sekil 4. 15).

A. anguilla ve C. gibelio grubun convex hull poligonlarinin ¢akisma degeri ise lipid
extrakte edilmemis 6rnekler igin 5,92 ve lipid ekstrakte edilmis 6rnekler i¢in 3,33 olarak
hesaplanmistir. A. anguilla ve A.cf attalus grubunun convex hull poligonlarinin ¢akisma
degeri ise lipid extrakte edilmemis drnekler i¢in 5,90 ve lipid ekstrakte edilmis 6rnekler
icin 3,33 olarak hesaplanmistir. C. gibelio ve A. cf attalus grubunun convex hull

poligonlarinin ¢akigsma degeri ise 5,90 olarak hesaplanmustir (Sekil 4. 15).

a b
* Gup 1 oY * @ap 1
. Gop 2 SRR * Qap2
™G 3 B R e - + Gap3
@ 7 ) i
= v p, X 2 H
5 (e / \ . -
« / | 3
> , o
) }I o :
- 7 - Y4 = :
> > N
v N s o
° N\ > :
P ] "
1 < 2
o T
34 X2 20 28 20 -22 20 2 2 > =
x

Sekil 4. 15. (a,b). Karamenderes Kirkgdzler Kanal istasyonunda sonbahar ve kis
mevsiminde avlanan A. anguilla (Grup 1) lipid ekstrakte edilmemis (a), C. gibelio (Grup
2), A. cf attalus (Grup 3), A. anguilla (Grup 1) lipid ekstrakte edilmis (b) standart elips

alanlari (x ekseni 8*°C ve y ekseni 8"°N degerlerini gostermektedir.)
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Karamenderes Irmag: akarsu agzi ve Kirkgozler Kanal ekosisteminde
baslica Anguillidae, Cyprinidae, Gobiidae, Mugilidae, Pleuronectidae, Siluridae, Sparidae
ve Soleidae familyasi {iyelerine rastlanmigtir. Bunlar arasinda daha 6nce Karamenderes
Irmag1 Havzasi’nda kaydedilmemis olan S. glanis da dahil olmak iizere toplam 13 takson
kaydedilmistir. A. anguilla bireylerine istasyonlara gore degismekle birlikte en ¢ok
ilkbahar mevsiminde Kirkgozler Kanali’nda rastlanmistir. istilaci bir tiir olan C. gibelio'ya
ayni ortamda Avrupa yilan baligindan sonra en bol takson olarak kaydedilmistir.

Dort mevsimde yapilan 6rneklemelerde avlanan toplam 90 adet A. anguilla bireyinin
cogunlukla sar1 evredeki disi bireylerden (%96,6) olustugu goriilmektedir. Disi bireyler
populasyonun %96,6 sin1 olustururken erkek bireyler giimiisi evrede olup %3,4 ‘iinii
olusturmaktadir.

Avlanan biitiin drneklerin yas kompozisyonu incelendiginde; popiilasyonun biiyiik
bir ¢cogunlugunun (%43,37) HI-IV yas grubunda oldugu belirlenmistir. En kii¢iik yilan
balig1 6rnegi Mayis 2014’te yakalanan sar1 evredeki ve 30,8 cm boyundaki disi birey iken
64 cm tam boya sahip en biiyilk birey Kasim 2014’de yakalanan disi bireydir.
Agirliklarin ise 4,1 - 307,2 g arasinda degistigi saptanmgtir. Orneklerin %25,3liik
boliimiiniin agirliginin 100 g’dan diisiik oldugu belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda calisilan yilan baliklarinin kondiisyon faktorii degeri Kuzey
Avrupa iilkelerinde (Almanya, Irlanda) dl¢iilen degerlere gore yiiksek, Dogu Akdeniz’de
Olgiilen degerlere gore diisik bulunmustur. Avrupa yilan baliklarinin kondiisyon faktori
beslenmeye bagl olarak gesitli havzalarda farklilik gosterebilir. Ulkemizde farkli yilan
balig1 habitatlarinda beslenme kosullarindaki farklilik nedeniyle kondiisyon degerlerinde
de farkiliklar olabilir. Bu nedenle Avrupa yilan baliginin beslenme siddeti ve biiyiime
Ozelliklerinin farkli habitatlar i¢in ¢alisilmasi onerilir.

Orneklemelerde yakalanan 90 bireyden 2 bireyin midesi deforme oldugu icin
incelenememistir. Incelenen 88 adet A. anguilla bireyinden 16’sinin midesinin dolu oldugu
goriilmistiir. Bos mide oraninin yiiksek olmasi yilan baliklarinin pinter icerisinde uzun
siire kalmasini takiben mide igeriklerinin sindirilmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Bu
calismada yilan baliklar1 avlanirken bir giin dncesinden pinterler atilmis, pinterler en az 24
saat su icinde kalmistir. Bu durumda pintere ilk giren baliklarin sindirimden dolay1r mide

icerikleri bosalmis olabilir. Ozellikle yaz aylarinda artan metabolizma hizina bagli olarak
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sindirim hizlanmis olabilir. Bu nedenle Avrupa yilan baligi mide igerik analizi
caligmalarinda 24 saatten daha kisa zaman dilimleri i¢inde drnegin 3-6 saatte bir pinterlerin
toplanmasi onerilir.

Bu calismada avlanan yilan baliklarinin biiyiik ¢ogunlugu sar1 yilan baligi evresinde
olup giimiis evrede olan sadece li¢ adet erkek bireye rastlanmistir. Calisma alanlarinda disi
giimiis evrede yilan baligina rastlanilmamis olmasi, 6rneklem eksikliginden kaynaklanmig
oldugu diistincesindeyiz.

Avrupa yilan baliginin beslenme 6zelliklerinin klasik mide igerigi yontemlerine gore
degerlendirildiginde; temel besin organizmalarinin baslica Crustacea olmak iizere
makroomurgasizlar oldugu sdylenebilir. Mide icerik analiz yOntemine gore diyette
baliklarin 6nemi oldukea diisiik goriilmektedir. Kararli izotop analiz yontemine gore genel
olarak besin organizmasi olarak baliklar ihmal edildiginde, Polichaeta ve Crustacea
gruplariin perifitonla birlikte diyette dnemli yer tuttugu goriilmektedir. Bu durumda mide
icerik yontemi ile kararli izotop yontemi uygunluk gostermektedir. Ancak predator
olmayan baliklar da birer besin grubu olarak ele alindiginda kararli izotop sonuglari mide
icerik yonteminden olduk¢a farkli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Kirkgozler Kanali’nda
ilkbahar ve yaz aylarinda besin olarak Polichaeta ve akarsu agzi istasyonunda Crustaceae
diyette 6nemli yer tutarken, kararli izotop analiz sonuglarina gére Kanalda C. gibelio ve
Crustacea, akarsu agzinda ise igsu baliklar1 (S. cii, C. gibelio), perifiton ve Polichaeta
diyete 6nemli katki saglayan besin organizmalar1 olmustur. C. gibelio istilaci bir tiir olup
dogal predatoriiniin olmasi bu tiiriin populasyonunun kontrol altina alinmasi agisindan
onemlidir. Predator ve av olarak C. gibelio populasyonlarmin nasil degisim gosterdigine
dair ¢aligmalarin yapilmasi onerilir.

Avrupa yilan balig1 bireylerinin izotopik nis genislikleri (TA) lipid ekstrakte edilmis
ve edilmemis Orneklerde farklilik gostermekle birlikte %022,2-%028,7 arasinda
degismektedir. Yilan baliklarinin en yiiksek TA degeri Sonbahar-Kis mevsiminde
Kirkgdzler Kanal istasyonunda, en diisiik ise ilkbahar-Yaz mevsiminde ayn1 istasyonunda
gdzlenmistir. Diger baliklarla nis cakismasinin ilkbahar-Yaz mevsiminde Kirkgézler Kanal
istasyonundaen az oldugu kaydedilmistir. Gordon ve illius (1989) kaynaklarmn kit oldugu
durumda tiirlerin adaptasyonlarima en uygun besinleri alacak sekilde se¢melerine
dolayisiyla nis genisliklerinin daralmasina yol agtigini belirtmistir. Buna goére ilkbahar-Yaz
mevsiminde Kirgozler Kanali’nda kaynak azligina bagl olarak Polichaeta’i en iyi aldiklar
ancak C. gibelio ve Crustacea’lart absorbe ettikleri sonucu c¢ikarilabilir. Ancak bu

calismada kullanilan 6rneklem miktari, sonuglar1 genellenebilir kilmada smirlilik
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olusturmaktadir. Ozellikle ortamdaki besin bolluguna bagl olarak farkli boy gruplarindaki
yilan baliklarinda besin orgaizmalarinin diyete katkilarinin daha genis 6rneklem boyutu ele
alinarak degerlendirilmesi Onerilir.

Avrupa yilan baliklarinin gé¢ zamanlar1 ve go¢ eden populasyonun orani konusunda
tilkemiz sularinda yapilmis ¢aligmalar ¢ok sinirhidir. Yilan baliklarinin stok miktarlarinin
saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in bu ve biiyiime ile ilgili verilere de ihtayg
bulunmaktadir. Bu nedenle beslenme 6zellikleri ile birlikte biiylime ve go¢ davranislari ile
ilgili ¢alismalarin yapilmasi onerilir.

Akarsu agizlarindaki bentik makroomurgasizlar yilan baliklarinin beslenmesinde
onemli yer tutmaktadir. Maalesef tagkin Oonleme caligmalari nedeniyle akarsuarin asagi
kisimlar1 ve nehir agizlar periyodik olarak dip kazima c¢aligsmalar ile tahrip edilmektedir.
Bu da ekonomik degeri oldukga yiiksek olan Avrupa yilan baliginin ciddi bir sekilde
habitat kaybma yol agmaktadir. Bu nedenle dip kazima yerine tagkinlari dnlemek igin

tahrip edici olmayan farkli yontemlerin kullanilmasi 6nerilir.
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