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Doktora Tezi
OZET

KULTUR ORTAMINDA YETISTIRILEREK DOGU KARADENIZ DERELERINE BIRAKILAN
KAHVERENGI ALABALIK (Salmo trutta Linnaeus, 1758)’IN BUYUME VE BESLENMESININ
BELIRLENMESI

Yahya TERZI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Balikeilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Kadir SEYHAN
2020, 100 Sayfa, 14 Sayfa Ek

Bu tezde baliklandirma amaciyla Karadeniz derelerine birakilan kahverengi alabalik (Salmo
trutta Linnaeus, 1758)’in dogal ortama uyumunun belirlenebilmesi icin blyume ve beslenmesi
incelenmistir. Bu amagla Rize ili Caglayan Deresi’nde belirlenen istasyona boylari ortalama
4,03+0,12 cm ve agirliklar1 ortalama 1,29+0,16 g olan 500 adet markali kahverengi alabalik
birakilmustir. Aylik olarak gerceklestirilen drneklemelerde markali ve dogal bireyler 6rneklenmis,
boy ve agirliklar1 Slgiilerek besin kompozisyonunun belirlenebilmesi igin mideleri yikanmistir.
Abiyotik faktorlerin belirlenebilmesi icin istasyondan alinan su 6rneklerinden bazi fizikokimyasal
ozellikler &lgiilmiistiir. Ornekleme siresince istasyonda oOlglilen su Kalitesi parametrelerinin
alabaliklar i¢in uygun araliklarda oldugu tespit edilmistir. Ornekleme doneminde markali bireylerin
boyca ve agirlik¢a bliyiimelerinde aylar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (ANOVA, p<0,05).
Markali ve dogal bireylerin kondisyon faktorleri hesaplanmis ve aralarinda farklilik olmadig
belirlenmistir (Kruskal-Wallis, %* (1) = 0,488, p = 0,48). Boy agirlik iliskisi markal bireyler igin W=
0,0132L.287% dogal bireyler i¢in W= 0,0109L2%® olarak belirlenmistir. Diyet analizleri sonucunda iki
grubun da agirlikli olarak, plecoptera (%IRI = 35,54), diptera (%IRI = 23,91) ve ephemeroptera
(%IR1 = 10,27) ile beslendikleri tespitf edilmistir. NMDS analizi sonucunda markali ve dogal
bireylerin mide muhteviyatlariin ortiistiigi, ANOSIM analizine gore de diyetler arasinda bir fark
olmadig belirlenmistir (p>0,05). Biiyiime ve beslenme 6zellikleri degerlendirildiginde baliklandirma
amaciyla dogal ortama birakilan bireylerin ortama adaptasyon saglayarak dogal tiirdesleri gibi

gelisimlerini surddrdikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salmo trutta, baliklandirma, kahverengi alabalik, diyet analizi, blyime
parametreleri
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PhD. Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF FEEDING AND GROWTH OF HATCHERY-REARED BROWN

TROUT (Salmo trutta Linnaeus, 1758) ON THE EASTERN BLACK SEA REGION OF TURKEY

Yahya TERZI

Karadeniz Technical University
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Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Kadir SEYHAN
2020, 100 Pages, 14 Appendix

In this thesis, growth and feeding of the hatchery-reared brown trout (Salmo trutta Linnaeus,
1758) were investigated to determine the success of adaptation to natural habitat on the Black Sea
Region of Turkey. A total of 500 marked individuals with an average length of 4.03+£0.12 cm and an
average weight of 1.29+0.16 gr were released to the Caglayan Brook of Rize province. During
bimonthly sampling surveys, the length and weight of the marked and native individuals were
measured, and to determine the dietary habits the stomach content of the fishes were sampled by
means of gastric lavage. Some physicochemical parameters of the water were measured to determine
the abiotic factors. During the sampling surveys, the measured water quality parameters were found
to be suitable for brown trout. The growth in length and weight were statistically different between
the months (ANOVA, p<0.05). The condition factor of both marked and native fishes was calculated
and no statistical difference was determined between the groups (Kruskal-Wallis, ¥? (1) = 0.488, p =
0.48). The length-weight relationship was W= 0.0132L%%° for marked individuals and W=
0.0109L2%% for native individuals. Diet analysis revealed that both groups were mostly fed on
plecoptera (%IRI = 35.54), diptera (%IRI = 23.91), and ephemeroptera (%IRI = 10.27). Dietary
overlap was determined between the marked and native individuals as a result of NMDS analysis and
no significant difference was noticed between the diet composition of the two groups as the result of
ANOSIM (p>0.05). Considering the growth and feeding characteristics, it was concluded that the
hatchery-reared individuals were successfully adapted to the natural habitat and developed as their

conspecifics.

Key Words: Salmo trutta, restocking, brown trout, diet analysis, growth parameters
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Sucul habitatlar farkli  biiyiikliiklere, morfolojilere, fizyolojilere, habitat
gereksinimlerine ve hayat dongulerine sahip 30.000’in {istiinde canli tiriine yasam ortami
sunmaktadir (Helfman vd., 2009; Nelson vd., 2016). Omurgali canlilarin sayica yarisindan
fazlasin1 olusturan baliklar, sucul ekosistemlerdeki biyokiitlenin ¢ok biiylik bir kismini
olusturmakta (Jennings vd., 2008), sucul ckosistemlerin g¢esitliligine, isleyisine ve
toplumlarin ekonomisine 6nemli katkilarda bulunmaktadir (Craig, 2016; Hughes, 2015).

Yerytzinln toplam yiizél¢iimiiniin %71 ini kaplayan okyanus ve denizlerde 14.000’in
lizerinde balik tiirii yasarken, sadece %]1°lik kismin1 kaplayan nehirler, dereler, goller ve
sulak alanlarda 13.000’in iizerinde balik tiirii yasamaktadir (Dawson, 2012; Balian vd.,
2007). I¢ sulara yakm sehirlerin blytmesiyle; bu sucul ekosistemler ve bunlari cevreleyen
karasal alanlarin %83’liik bir kismu farkli amaglarla (igme suyu ve sulama suyu temini, atik
bosaltimi, ulasim, elektrik Uretimi, balikgilik, madencilik, rekreasyonel faaliyetler vb.)
kullanilmaya baglanmistir (Voérésmarty vd., 2010). Bahsi gecen insan faaliyetlerinin
sonucunda; ormanlarin tahrip edilmesi, habitat kaybi, su kirliligi, asir1 avcilik, istilaci tiirlerin
girisi gibi sonuglar ortaya ¢ikmis ve i¢ su ekosistemlerindeki tiir ¢esitliliginde ve miktarinda
kara ve deniz canlilarina nazaran ciddi diisiisler gézlenmistir (Jenkins, 2003; Darwall ve
Freyhof, 2016; Strayer ve Dudgeon, 2010).

Ekosistemdeki 6neminin yaninda, sucul canlilar insanlar i¢in 6nemli bir besin ve gelir
kaynagidir. 2015 yili verilerine gore yillik ortalama kisi basi su tirtinleri tiiketim miktar1 20,2
kg iken su Uriinlerinin olusturdugu kiresel pazar hacmi 143 milyar dolar olmustur (FAO,
2018). Diunya nufusu 7,6 milyar olup 2050 yilinda bunun 9,7 milyar olmasi1 6ngoriilmektedir
(Birlesmis Milletler, 2019). Artmakta olan nifusun besin ihtiyacinin karsilanabilmesi ancak
besin kaynaklarmin ve bunlarin saglandigi ekosistemlerin strdirilebilir bir bigimde
yonetilmesi ile mimkdiindir. Uzun vadede farkli yonetim stratejileri, av ¢abasinin azaltilmasi
ve habitat kaybinin azaltilmasi gibi uygulamalarla azalan stoklarin yeniden iyilestirilmesi
mumkindir (Ward, 2006). Stoklarin geri kazaniminda kullanilan bir baska uygulama da
kiltir ortaminda yetistirilen bireylerin dogaya birakilmasi suretiyle gergeklestirilen

baliklandirma ¢alismalaridir.



1.2. Diinyada Su Uriinleri Uretimi ve ¢ Su Balik¢iligmmin Durumu

Sucul canlilar binlerce yildir insanlar igin 6nemli bir besin kaynagi olmus, farkli
habitatlarda farkli yontemlerle avciligi yapilmigtir. Zaman igerisinde, av araglari, saklama
yontemleri (kurutma, konserve, dondurma vb.) ve nakliye yontemleri gelistik¢e balikgilik
faaliyetleri kicuk 0Olgekli balik¢iliktan ticari boyutlara tasmmustir (Lackey, 2005).
Gunimduzde artan niifus ve gelisen teknoloji ile aveiligr yapilan sucul canlilar Uzerindeki av
baskist artmig; bu durum bahsi gegen stoklarin siirdiiriilebilir amenajmaninin gerekliligini
dogurmustur. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gére 1974 — 2015
yillar1 arasinda strdurulebilir balik stoklariin oran1 %90°dan %66,9’a diigmiistiir. Dunya
genelinde dogal stoklardan avcilik yoluyla elde edilen su tiriinleri miktarinda 90’11 yillarda
zirveye ulasilmig ve son otuz yilda ise av miktar1 darbogaza girmistir (Sekil 1). Bu durumun
baslica nedenleri ise asir1 aveilik, kirlilik ve iklim degisikligi olarak siralanabilir (Molony
vd., 2003; Beamish ve Noakes, 2004; Ficke vd., 2007; Islam ve Tanaka, 2004; Pauly vd.,
2002). Mevcut durumda dogal stoklar iizerindeki bu baskilarin artacagi ve bunlara

yenilerinin eklenebilecegi ongorilmektedir (Wilkinson vd., 2006).
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Sekil 1. Yillara gore kiiltlir balik¢ilig1 ve aveilik faaliyetlerinden elde edilen toplam su
tiriinleri miktart. FAO (2018)’ya gore yeniden diizenlemistir.

Akuakiiltiir yoluyla yapilan iiretim yillar i¢inde artis gostermis (FAO, 2018) ve artan
nifusun su triinleri ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli rol oynamistir (Muir, 2005; Jiang,

2010; Tacon, 2003). Fakat akuakiiltiirdeki artisla birlikte yetistiricilik faaliyetlerinin gevresel



etkileri de tartisilmaya baslanmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde, akuakultiriin; habitat
kayb1 (Methion ve Diaz Ldpez, 2019; Anbleyth-Evans vd., 2020), dogal stoklar iizerinde
baski (Clavelle vd., 2019), 6trofikasyon (Ansah vd., 2013; Roy vd., 2019), asidifikasyon
(Froehlich vd., 2018; Clements ve Chopin, 2017) gibi etkilere neden oldugu ortaya
konmustur.

I¢ su balik¢1lig1 6zellikle gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde yasayan milyonlarca
insan i¢in biylk sosyal ve ekonomik 6nem tasimaktadir (Béné vd., 2016). Bu kadar 6nem
arz etmesine ragmen i¢ su balik¢ilig1 politikalarina, deniz balik¢ilig1 politikalarina kiyasla
daha az 6nem verilmistir. Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan Siirdiiriilebilir Gelisme
Hedeflerinde i¢ su balikgiligina gereken énemin verilmemesi buna rnek olarak gosterilebilir
(Juffe-Bignoli vd., 2016; Cooke vd., 2016).

Dinya genelinde 2015 yilinda avciliktan elde edilen su iiriinlerinin %12,2°si (11,47
milyon ton) i¢ sulardan elde edilmistir (Funge-Smith, 2018). i¢ sulardaki avcilik
faaliyetlerinden elde edilen toplam avin %80’lik kismi 17 tlke, %10’luk kism1 12 iilke ve
geri kalan %10’luk kismi1 da 122 iilke tarafindan elde edilmistir (Tablo 1). Bu miktar 158
milyon insanin bir yillik protein ihtiyacina tekabil etmektedir. I¢ sulardaki aveilik agirlikl
olarak kiiciik 6lgekli balikgilik faaliyetlerine ve rekreasyonel balikgiliga dayali olup buradan
elde edilen su Grtnleri daha ¢ok yerel halkin tiiketimine sunulmaktadir. Blyik 6lcekli i¢ su
balik¢ilig1 faaliyetlerinden ise 2015 yilinda 1.140.000 — 1.340.000 ton arasinda av elde
edilmis olup, bu miktar dinyadaki toplam i¢ su avciliginin yaklagik %11 — 13’linii teskil
etmektedir (Funge-Smith, 2018).

I¢ sularda yapilan avcilik faaliyetleriyle elde edilen su Grtinlerinin diinya genelinde
toplam degeri 26 milyar Amerikan dolar1 olarak rapor edilmistir. Bu gelirde Asya (%66,1)
ve Afrika (%22,2) kitalarinda bulunan iilkeler en blyuk paya sahiptir (Funge-Smith, 2018).
Diinya Bankasi (2012)’nin raporuna gore i¢ sulardan elde edilen su trunlerinin 6nemli bir
kismi kayit dis1 olup, bu miktar yillar gectikge azalmaktadir. Kayit dis1 av miktar1 da gz
Onlne alindiginda i¢ sulardan avcilikla elde edilen baliklarin toplam degerinin 38,53 milyar
Amerikan dolari, buna yumusakgalar ve kabuklular da dahil edildiginde bunun 43,53 milyar

Amerikan dolar1 oldugu tahmin edilmektedir.



Tablo 1. 2015 verilerine gore tlkelerin i¢ su balik¢iligindan elde ettigi av miktar1 ve oranlari
(Funge-Smith, 2018)

Toplam Toplam av Ulke bazinda Ulkeler

kiresel miktar1 2015 av miktar1 aralig1

av pay1 (%)

80 9.190.291 151.000 — 2.281.000 Cin, Hindistan, Banglades, Myanmar, Kambogya,

Endonezya, Uganda, Nijerya, Tanzanya, Rusya,
Masir, Kongo, Brezilya, Filipinler, Tayland, Kenya,

Meksika

10 1.186.401 50.000 — 150.000 Vietnam, Malavi, Pakistan, Cad, Mozambik, Mali,
Gana, Iran, Zambiya, Kamerun, Sri Lanka, Laos

7 771.666 20.000 — 49.000 Etiyopya, Kazakistan, Angola, Peru, Kongo, Sudan,

Nijer, Tarkiye, Venezuela, Japonya, Senegal,
Finlandiya, Ruanda, Orta Afrika Cumhuriyeti,
Kanada, Gine, Madagaskar, Ozbekistan, Irak,
Nepal, Almanya, Benin, Burkina Faso, Burundi,

Ukrayna
1,6 182.773 10.000 — 20.000 12 lilke
1,1 123.482 1.000 — 10.000 36 ulke
0,1 4.887 1—1.000 48 ulke

1.3. Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi ve i¢ Su Balik¢ihginin Durumu

Ug tarafi denizlerle cevrili olan Tiirkiye 8333 km’lik kiyr seridi, 177.714 km
uzunlugunda 33 adet akarsu, 200 adet dogal gol, 293 adet baraj g6lii ve 1000 adet gdletten
olusan 26x10° ha’lik su yiizey alani ile biyiik bir su Griinleri iiretimi potansiyeline sahiptir.
TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gére 2019 yilinda Tiirkiye’de toplam 836.524
ton su Grinleri iretimi yapilmistir. Uretimin %51,6’s1 denizden avcilik yoluyla, %44,6’s1
akuakulttirden, %3,8’i ise i¢ sulardan elde edilmistir. Akuakiiltiirle tiretilen miktar yillar
icerisinde artig gostermekte iken denizden avcilik yoluyla elde edilen su {irlinleri miktart
dalgalanmalar gostermis, i¢ sulardan avcilik yoluyla elde edilen iiriin miktar1 ise nerede ise
sabit kalmistir (Sekil 2).

Tiirkiye birgcok Avrupa iilkesine gore daha zengin i¢ su kaynaklarina sahip olmasina
ragmen (Yerli, 2015) i¢ sularda popiilasyon dinamigi ve biyomass c¢aligmalar1 son derece
sinirlidir (Coban vd., 2013; Demirol vd., 2017). I¢ sularimizdan 2019 yilinda aveilik yoluyla
31.596 ton su Urind aveiligr yapilmistir. Bunlardan en ¢ok avciligi yapilan tiirler; inci kefali
(Alburnus tarichi) (%31,55), giimiisi havuz balig1 (Carassius spp.) (%20,75), giimiis balig1
(Atherina boyeri) (%15,01) ve sazan (Cyprinus carpio) (%9,68) olmustur (TUIK, 2020).
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Sekil 2. Tirkiye’de toplam su firtinleri tiretiminin yillara goére dagilimi (A), i¢ sulardan
aveilik yoluyla elde edilen su iiriinlerinin yillara gére dagilim (B) (I¢ sularda
avciligl yapilan salyangoz, kerevit, kurbaga ve yilan veriye eklenmemistir. Havuz
balig: verileri TUIK tarafindan 2012 yilindan itibaren derlenmeye baslanmustir.)
(TUIK, 2020)

1.4. i¢ Su Ekosistemleri ve Diinya Genelinde Alabalik Popiilasyonlarinin Durumu

Yeryiiziindeki toplam su miktarinin yaklasik olarak 1,4 milyar km® oldugu tahmin
edilmektedir. Bu su hacminin %97,5’lik kismi tuzlu su geri kalan kismi ise tatli su
kaynaklarindan olusmaktadir. Tathi suyun da biiyiik kismi (%68,7) buz ve kar halinde
bulunmaktadir (Sekil 3). Buna karsin i¢ su ekosistemleri kara ve deniz ekosistemlerine gore
daha fazla tiir zenginligine sahiptir. I¢ su ekosistemleri diinyadaki toplam tiirlerin %12’sini,
omurgalilarin ise %25’ini barindirmaktadir (Stiassny, 1996). Bu tirlerin icerisinde bitkiler,
baliklar, kabuklular, strtingenler, amfibiler, bocekler, mikroorganizmalar, kuslar, memeliler
bulunmaktadir. Bu tiirlerin yagsam dongiilerinin bir kismi veya tamami bu ekosistemlerdeki
fiziksel, kimyasal ve hidrolojik 6zelliklere baghdir. I¢ su ekosistemleri, ayn1 zamanda kara
ekosistemindeki canlilarin da yasamlarini siirdiirebilmek icin ihtiya¢ duyduklan yiyecek ve
tatli suyu saglamaktadir (Silk ve Ciruna, 2013). Bu derece Oneme sahip olan i¢ su
ekosistemleri; sehirlesme, iklim degisikligi, istilaci tiirer, Kirlilik, avcilik gibi nedenlerden
dolay1 tahribata ugramaktadir (Craig, 2016; Fitzhugh ve Richter, 2004; Kernan vd., 2011;
Qadri vd., 2020; Ricciardi ve Maclsaac, 2011)s. Bu etkiler neticesinde de tiir ¢esitliginde



Oonemli diistisler yasanmakta ve bunun diger ekosistemlere nazaran yaklasik bes daha hizli

oldugu 6ngorulmektedir (Ricciardi, Rasmussen, 1999).
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Sekil 3. Diinyadaki su kutlesinin kaynaklara gére dagilimi (Hinrichsen vd.,
2002)

Mevcut ekosistemler arasinda i¢ su ekosistemlerinin digerlerine kiyasla daha gok tehdit
altinda oldugu bilinmekle beraber (Strayer ve Dudgeon, 2010), i¢ su baliklarinin omurgalilar
arasinda en Gok tehlike altindaki grup oldugu tahmin edilmektedir (Vorésmarty vd., 2010;
Darwall, Freyhof, 2016). Uluslararasi Dogayr Koruma Birligi (IUCN) tarafindan
degerlendirilen 7300 i¢ su baligi tiiriiniin yaklasik 1/3’tiniin neslinin tikenme tehlikesi altinda
oldugu belirlenmistir (Darwall ve Freyhof, 2016). Bu degerlendirme IUCN Kirmiz1 Liste
Siniflar1 ve Olgiitlerini Bélgesel ve Ulusal Diizeyde Uygulama Ilkeleri’ne gore yapilmaktadir
(Ek Sekil 1).

Alabaliklar, diinya genelinde i¢ su baliklar1 arasinda kiltirel, ekonomik ve ekolojik
olarak en biyiik 6neme sahip taksonomik bir gruptur (Prosek, 2013). insanlar tarafindan
besin olarak tlketilmelerinin yaninda, yerlisi olduklar1 ve asilandiklari habitatlarda
ekosistemin saglikli bir bigimde isleyisinin gostergesi olarak kabul edilmektedirler
(Holmlund, Hammer, 1999). Avrupa Birligi (AB) i¢ Su Balikciligi Direktifine gore
alabaliklar bulunduklar1 sucul habitatin sagligi agisindan Snemli indikator tirlerdir (AB
Direktifi, 78/659/EEC1). Ayrica AB Su Cergeve Direktifinde de alabaliklarin indikator tiir



olarak kullanilabilecegi ve gocleri yollar: igin gerekli dnlemlerin alinmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir (AB Direktifi, 2000/60/EC2). Yasamlarini siirdiirebilmek ve tremek icin
soguk ve temiz sulara ihtiya¢ duyduklarindan, insan faaliyetleri sonucunda olusan
degisimlere kars1 son derece duyarlidirlar (Haak ve Williams, 2013; Hauer vd., 2016). Bazi
toplumlar icin bir ikon ve biyogesitliligin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilmelerine
ragmen, dlnya genelinde alabaliklarin soylar1 tehlike altinda olup bazi popiilasyonlarin
azalmasii Onlemek igin acil koruma 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir (Muhlfeld vd.,
2018).

Dinya genelinde 52 iilkede dagilim gostermekte olan Salmonidae familyas: altinda
Salvelinus (41 tir), Salmo (48 tur), Oncorhynchus (16 tir), Hucho (4 tir), Brachymystax (3
tar), Parahucho (1 tir) ve Salvethymus (1 tir) cinslerine ait 124 tiir tamimlanmustir.
Bunlardan Salmo pallaryi, Salvelinus neocomensis, S. profundus, ve S. agassizii turlerinin
neslinin tikkendigi kabul edilmektedir (IUCN, 2020). Tanimlanan tiirlerin sadece %54’liikk
kism1 IUCN tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirilmesi yapilan bu 67 tiiriin %73’
tehdit altinda olup, bunlar arasinda bulunan 36 tiir duyarli, kritik ve tehdide yakin olarak
degerlendirilmistir (Tablo 2). Bu hesaplamalara soyunun tiikendigi kabul edilen 4 tiir ve veri
eksikligi bulunan 14 tiir dahil edilmemistir. [UCN tarafindan bir tiiriin neslinin tiilkendigine
karar verilirken o tiirii temsil eden son bireyin de 6ldiigiiniin bilinmesi veya dagilim alaninda
yapilan genis ¢apli gézlemlerde rastlanilmamasi durumlart géz oniine alinmaktadir (IUCN,
2020). Bu degerlendirmeye gore Salvelinus cinsine ait 3 ve Salmo cinsine ait 1 tiir soyu
tikenmis olarak siniflandirilmistir. Fas’in kuzeyindeki Atlas Daglari’nda bulunan Sidi Ali
Goli'ndeki endemik bir tiir olan Salmo pallaryi’nin soyu 1930’larin sonunda tiikenmistir.
Bunun muhtemel nedeninin ise goéle asilanan Cyprinus carpio oldugu diistiniilmektedir
(Crivelli, 2006). Salvelinus neocomensis Isvi¢re nin Neuchatel Goliin’de yasayan endemik
bir tiir olup en son 1904 yilinda gozlemlenmistir (Freyhof ve Kotellat, 2005). Salvelinus
profundus Avusturya, Almanya ve Isvigre’ye kiyist olan Konstanz Gélii’nde yasayan ve
1960’larda ekonomik degeri olan bir tiir olup, 1970’lerde yasanan 6trofikasyon nedeniyle
soyu tlikenmistir (Freyhof, Kotellat, 2008). Salvelinus agassizii Amerika Birlesik
Devletleri’nin New Hampshire eyaletindeki birka¢ golde 1939 yili Oncesine kadar
yasamaktayken 1986 yilinda soyunun tiikendigi rapor edilmistir (World Conservation
Monitoring Centre, 1996).



Tablo 2. Salmonidae familyasina ait cinslerin uluslararast dogay1 koruma birligi (IUCN)
kategorilerine gore dagilimi (EX: Tiikenmis, CR: Kritik, EN: Tehlikede, VU:
Duyarli, NT: Tehdide yakin, LC: Dislik riskli, DD: Yetersiz veri, NE:
Degerlendirilemedi) (Muhlfeld vd., 2019)

Cins Tir Dogal dagilim alani IUCN
Sayisi kategorilerine gore
tlir sayist
Salvethymus |1 Rusya VU=1

Salvelinus 51 ABD, Almanya, Avusturya, Cin, | EX = 3, CR =3,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Gilney | VU = 10, NT= 1,
Kore, Kanada, Kuzey Kore, Ingiltere, | LC =7, DD = 1,
Italya, Irlanda, Isvicre, Isvec, Izlanda, | NE =24
Japonya, Norveg, Rusya
Salmo 48 ABD, Arnavutluk, Azerbaycan, Bosna, | EX = 1, CR
Bulgaristan, Cezayir, Cek Cumhuriyeti, | EN = 2, VU
Ermenistan, Fas, Fransa, Gircistan, | NT =1, LC
Hirvatistan, Iran, irlanda, italya, ispanya, | DD =12, NE =20
Isvigre, Ingiltere, Kanada, Karadag,
Makedonya, Rusya, Sirbistan, Slovenya,
Tirkiye, Ukrayna, Yunanistan
Oncorhynchus | 16 ABD, Cin, Ermenistan, Gilney Kore, | CR =2, EN =1,
Kanada, Kuzey Kore, Meksika, Rusya, | VU =1, LC =1,

3
6,
4

Tayvan, Japonya DD=1,NE=10
Hucho 5 Avrupa, Cin, Glney Kore, Kazakistan, | CR = 2, EN =1,
Parahucho Kuzey Kore, Mogolistan, Japonya, Rusya |VU=1DD=1
Brachymystax | 3 Cin, Guney Kore, Kuzey Kore, Kazakistan, | NE =3

Mogolistan, Rusya

IUCN tarafindan tehdit altinda olarak degerlendirilen 36 alabalik tiiriinden 19’u
duyarli, 7’si tehlikede, 10’u kritik olarak degerlendirilmistir (Sekil 4). Bunlara ek olarak 11
tlr disiik riskli ve 2 tlr tehdide agik olarak siniflandirilmistir. Tehdit altindaki tiirlerin tehdit
altinda olmalarinin nedenleri; kii¢iik ve sinirli popiilasyon (%42), kisith cografik dagilim
(%36) ve popiilasyonun azalmasi (%22) olarak siralanabilir. Soyu tikenme tehlikesi
altindaki tiirler en fazla Avrupa’da (%64) olup bunu Asya (%22), Kuzey Amerika (%11) ve
Afrika (%3) takip etmektedir (Sekil 4). IUCN Kirmiz: Listesi’nde en ¢ok Salvelinus (%44)
ve Salmo (%31) cinsleri altindaki tlrler bulunmaktadir (Sekil 4).

Salvelinus cinsine ait tiirler Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya kitalarinda dagilim
gostermektedir. Giliniimiizde 51 tiirii tanimlanmis olup bunlardan 3’iiniin nesli tiikkenmistir.
Bu cins igerisindeki 24 tiir IUCN tarafindan degerlendirilmis olup; 10’u duyarli, 3’
tehlikede, 3’0 de kritik olarak siniflandirilmistir. Yetersiz veri sinifinda ise 1 tiir mevcuttur

(Sekil 4).



Salmo cinsi ¢ok bilinen kahverengi alabalik ve Atlantik somonunu igerisinde
bulundurmaktadir. Avrupa, Asya (Karadeniz havzasi dahil), Kuzey Afrika’da dagilim
gostermektedirler (Bagliniere, 1999). Bu cinse ait Atlantik somonu ise sadece Kuzey
Amerika’da dagilim gostermektedir. Cinse ait 48 tiir tanimlanmis olup bunlardan 28’1 [IUCN
tarafindan degerlendirilmistir. Bu tiirlerden 1’1 tilkenmis, 3’1 kritik, 2’si tehlikede, 6’s1
duyarh olarak siniflandirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) Kirmiz1 Liste Tehdit Siniflarina gore
alabaliklarin kitalara (A) ve cinslerine (B) gore dagilimi ve Kirmizi Liste Tehdit
Simiflaria gore baslica tehditler (C, D). (EX: Tiikenmis, CR: Kritik, EN: Tehlikede,
VU: Duyarli, NT: Tehdide yakin, LC: Disiik riskli, DD: Yetersiz veri, NE:
Degerlendirilemedi) (Muhlfeld vd., 2019)

Oncorhynchus Kuzey Amerika ve Dogu Asya’da dagilim gostermekte olup 16 turi
tanimlanmistir. IUCN tarafindan bu cinse ait 2 ttr (O. formosanus ve O. Apache) kritik, 1 tir
(O. gilae) tehlikede, 1 tir (O. chrysogaster) de duyarl olarak siniflandirilmistir (Sekil 4).

Hucho nispeten biiyiik bireylerden olusan 4 tiirii barindiran bir cins olup, bu turler

Asya’da ve Avrupa’nin bazi bolgelerinde dagilim gostermektedirler (Ihut vd., 2014; Kuang
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vd., 2007). Cinse ait turlerden H. bleekeri Cin’de dagilim gosteren bir tiir olup Kritik sinifinda
degerlendirilmektedir (Hu vd., 2008). Hucho hucho Tuna havzasinda kiicuk bir alanda
dagilim gostermekte olup tehlikede olarak siniflandirilmistir (Ihut vd., 2014). Hucho taimen
Avrupa ve Asya’nin bazi kisimlarinda dagilim gosteren bir tiir olup duyarli olarak
siiflandirilmistir (Sekil 4).

Parahucho cinsine ait tek bir tir tanimlanmistir. Parahucho perryi, Rusya’nin
dogusunda ve Japonya’da dagilim gostermektedir (Fukushima vd., 2011). IUCN tarafindan
kritik olarak siniflandirilmistir.

Brachymystax, Mogolistan, Kazakistan, Sibirya, Rusya’nin dogusu, Cin’in kuzeyi ve
Kore’de dagilim gostermektedir (Froese ve Pauly, 2020). Cinse ait ii¢ tiir tanimlanmis olup
bunlar IUCN tarafindan degerlendirilmemistir. Ancak B. lenok tsinlingensis alt tiiri Cin’de
koruma altina alinmistir (Zhao, Zhang, 2008).

Salvethymus, cinsine ait tek tir Salvethymus svetovidovi olarak bilinmektedir. Bu tur
endemik olup Rusya’nin dogusundaki EI’gygytgyn Goli’nde bulunmaktadir (Chereshnev,
1996). IUCN tarafindan duyarl olarak siniflandirilmistir.

Dinya genelinde yerli alabalik tiirlerinin hizla azalmasina neden olan insan faaliyetleri
ve bunlarin etkiledigi popiilasyonlar IUCN tarafindan degerlendirilmistir. Buna gore
degerlendirilen tiirlerin %69’u istilaci tiirlerden, %47’si asir1 avciliktan, %331 Kirlilikten ve
%28’1 barajlardan etkilenmistir (Sekil 4). Ormansizlastirma, tarim, su ¢ekme, otoyollar,
madencilik gibi diger tehditlerin ise degerlendirilen tiirlerin %6 — 22’sini etkiledigi
raporlanmistir (Muhlfeld vd., 2019). Alabaliklar insan kaynakli stresorlere ve iklim
degisikligine son derece duyarl: tiirler olduklarindan bahsi gecen tehditler popiilasyonlarinin
azalmasi ve soylarmin tiilkenmesi agisindan ciddi etkiler olusturabilmektedir (Kovach vd.,
2017).

Insanlar tarafindan yerlisi olmadiklar1 ekosistemlere agilanan istilaci tiirler zamanla
yerli tirler Uzerinde bask1 kurarak bunlarin azalmalarina ve hatta nesillerinin tiikkenmelerine
neden olmustur (Kesici ve Kesici, 2006; Kovach vd., 2017). Istilaci tiirler, yerli tiirlerin
dagilimini, bollugunu ve c¢esitliligini ¢ogunlukla geri doniisii olmayacak sekilde
etkilemelerinin yaninda, besin zincirinde degisikliklere ve hastaliklarin yayilmasina neden
olmaktadir (Cucherousset ve Olden, 2011; Simberloff vd., 2013). Bunlarin yaninda
ekonomik degeri olan popiilasyonlarda neden olduklar1 azalma ve etkilerle miicadele amagl
uygulamalar, ekonomiyi de ©6nemli Olcide etkilemektedir (Jardine, Sanchirico, 2018;
Sepulveda vd., 2012).
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Yerli olmayan turlerin sportif balikgilik ve akuakiiltiir amaclart ile bilingli olarak
asitlanmalar1 yerli popilasyonlara zarar vermekte (Gozlan vd., 2010; Kesici ve Kesici, 2006)
ve rekabet, predasyon, hibridizasyon, ve hastalik transferi gibi etkiler nedeni ile bircok
alabalik popiilasyonunun azalmasina ve/veya bolgesel olarak soyunun tukenmesine neden
olmaktadir (Allendorf, 1991; Cucherousset ve Olden, 2011; Elvira ve Almodévar, 2001;
Moyle, 1986). Oncorhynchus mykiss’in Kuzey Amerika’da yaygin olarak asilanmasi ve
istilact bir tiir haline gelmesi sonucunda yine yerel bir tir olan Oncorhynchus clarkii’nin
allopatrik soylarinda ve alt tiirlerinde gen akist gézlemlenmistir (Allendorf ve Leary, 1988).
Yine Kuzey Amerika’da Salvelinus fontinalis’in yerlisi olmadigi su kaynaklarina asilanmasi
sonucunda Oncorhynchus clarkii ve Salvelinus confluentus popiilasyonlarinda ciddi
azalmalar yasanmistir (Peterson vd., 2004). Kuzeydogu Amerika’da nehir yataklarina
Micropterus dolomieu asilanmasi sonucunda ortaya ¢ikan rekabet ve predasyon sonucunda
Salvelinus fontinalis popiilasyonu azalmistir (Dunham vd., 2008; Vander Zanden vd., 2004).
Guniimuzde giderek artmakta olan habitat kaybi, giris yollarinin artmasi ve iklim degisikligi
g6z Oniline alindiginda gelecekte istilaci tiirlerin daha fazla i¢ su kaynagini tehdit edecegi
ongorulmektedir (Sorte vd., 2013).

Genel olarak bakildiginda alabaliklarin diinya genelinde en sik kars1 karsiya kaldiklar
tehditler ekosistemin igleyebilirliginin kaybolmasidir (Sekil 4). Habitatin bozulmasi ve
degisiklige ugramasi habitat kaybina neden olmaktadir. Habitat kayiplari; sehirlesme, tarim
(Nusslé vd., 2017; Wang vd., 2003), endiistriyel ve sulama amagl su kullanimi (VOrosmarty
vd., 2010), baraj insaatlar1 (Brown vd., 2013), maden arama ve ¢ikarma faaliyetleri (Griffith
vd., 2012), ormansizlagtirma (Rieman vd., 2010), rekreasyonel aktiviteler ve yol yapim
caligmalart (Wheeler vd., 2005) gibi insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Habitat
kayiplart sonucunda su debisinin diigmesi, su sicakliginin yiikselmesi, erozyonun artmasi ve
su kaynagina kirleticilerin karigmasi gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum yasamini
strddrebilmek icin temiz ve soguk suya ihtiya¢g duyan Salmonidler igin habitati1 yasanilmaz
hale getirmektedir (National Research Council, 1996).

Asirt aveilik ekonomik degeri olan tiim sucul canlilar igin blylk bir tehdit teskil
etmektedir. TUCN tarafindan kirmizi listede degerlendirilen alabalik tiirleri i¢in asir1 avcilik
en biydk ikinci tehdit olarak degerlendirilmistir (Sekil 4). Alabaliklar diinyanin bir¢ok
yerinde gida ihtiyacinin karsilanmasi ve gelir eldesi i¢in avlanilmaktadir (Cooke vd., 2016).
Tarih boyunca insanlar besin ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla balik¢ilik faaliyetlerinde

bulunmuslardir. Et kalitesi ve lezzeti ile alabaliklar diger i¢ su tiirlerine oranla daha fazla
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ragbet gormiistiir. Orta ¢ag Avrupa’sinda Atlantik somonu diger i¢ su tlrlerine nispeten daha
cok istenen ve avcilig1 yapilan bir tiir olmustur (Hoffmann, 2005). Isvigre’de bulunan Vittern
Goli’ndeki Salvelinus alpinus av baskisi nedeniyle azalmis, bu nedenle diger tiirlerin
avciligina agirlik verilmistir (Degerman vd., 2001). Salmo letnica diinyanin en yash
gollerinden Ohri Golii’nde yasayan endemik bir tir olup, Salmo cinsine ait en eski soylardan
birisidir. Ancak bu tir yerel bir lezzet olmasi ve bliytikligii nedeniyle asir1 avciliga maruz
kalmustir (Spirkovski, 2003). Asir1 avciliga maruz kaldigi bilinen diger alabalik tiirleri;
Kuzey Amerika’daki Biiylik Goller’de yasayan Salvelinus namaycush (Cooke vd., 2016) ve
Rusya - Mogolistan sinirindaki Baykal havzasinda yagayan Hucho taimen’dir (Matveyev vd.,
1998; Rand, 2013). Ticari balik¢iligin yaninda sportif balik¢ilik faaliyetleri de asir1 avciliga
neden olmaktadir (Post vd., 2002). Yakala - birak yontemiyle yapilan sportif avciligin da
oliim oranimi arttirdigi, birgok defa yakalanan bireylerin agirlik kaybina ugradiklari rapor
edilmistir (Bartholomew ve Bohnsack, 2005).

iklim degisikliginin neden oldugu, su sicakliklarinin artmasi, akarsu rejimlerinin
degismesi, tagkin, yangin, kuraklik gibi doga olaylarinin siklagmasi gibi nedenlerden dolay1
i¢ sularda yasayan alabalik popiilasyonlarinin etkilendigi  deneysel ¢aligmalarla
ispatlanmistir (Borgwardt vd., 2020; Comte vd., 2013; Kovach vd., 2016; Muhlfeld vd.,
2018). Bunun yaninda diger stresorlerle birlikte sinerjik etki gostererek etkilerinin artmasina
neden oldugu bilinmektedir (Muhlfeld vd., 2017; Kovach vd., 2017). iklim degisikligi
oOzellikle giineyde ve nispeten algak rakimlarda yasayan alabalik populasyonlar: (izerinde
(Almodovar vd., 2012; Eby vd., 2014) dagilim alanlarinin degismesi, bollugun azalmasi gibi
etkilere neden olmaktadir (Kovach vd., 2016; Otero vd., 2014). Yapilan modelleme
calismalarinda 21. yiizyilda alabalik popiilasyonlarinin iklim degisikligi nedeni daha da
azalacag1 ongoriilmektedir (Ayllon vd., 2010; Mantua vd., 2010; Wenger vd., 2011).
Nispeten kisitli cografi dagilim gosteren ve gen havuzu kisithi olan popiilasyonlar degisen
iklim kosullarma ¢ok daha duyarli olup iklim degisikliginin bu popiilasyonlar iizerinde ¢ok
daha fazla etki gosterecegi tahmin edilmektedir (Muhlfeld vd., 2019).

Kiiresel 1sinma sonucunda yerli tiirlerin istilaci tiirlerle etkilesim ihtimali de
artmaktadir (Al-Chokhachy vd., 2017; Rahel ve Olden, 2008). Kuzey Amerika’da akarsu
sicakliklarmin artmasi ve debinin diismesi sonucunda yerli ve yerli olmayan alabaliklar
arasinda hibridizasyonun arttig1 belirlenmistir (Muhlfeld vd., 2017; Muhlfeld vd., 2014).
Iklim degisikligi aym zamanda bazi patojenlerin viriilansini arttirarak daha 6nce

populasyonda gorilmeyen hastaliklarin ve patojenlerin goériilmesine neden olmaktadir
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(Mitro, 2016). Bazi tiirler bu duruma adaptasyon saglayarak ya da bulunduklari
ekosistemdeki daha uygun habitatlara go¢ ederek iklim degisikligi ile miicadele edebilse de
bircok populasyon soguk su gereksinimlerinden dolay1r halihazirda risk altindadir
(Almoddvar vd., 2012). Alabalik popiilasyonlar1 igin iklim degisikligi oniimiizdeki yiizyilda
6nemli bir tehdit olarak gorilmektedir. Buna ragmen, iklim degisikliginden etkilenmesi
muhtemel tlrler genis cografik alanlarda dagilim gosterdiklerinden iklim degisikligine
tepkilere de farkli olacaktir (Muhlfeld vd., 2019).

Turkiye’nin i¢ su balik faunasi biyogesitlilik ve endemik tiirler agisindan zengin bir
yapiya sahiptir (Tarkan vd., 2015). Ulkemiz i¢ su baliklari ile ilgili bilinen en eski kaynak
Abbot (1835)’a aittir. Takip eden yillarda, Tiirkiye’deki i¢ su baliklar1 faunasi Uzerine biyuk
bir kism1 Avrupali olmak {izere birgok yabanci aragtirmaci ¢aligmalar yiiriitmiistiir (Hanko,
1924; Kahsbauer, 1965; Ladiges, 1960; Russegger, 1843). Ozellikle 1937 — 1955 yillari
arasinda Prof. Curt Kosswig tarafindan yapilan ¢aligmalarla Tiirk bilim insanlar1 da balik
taksonomisi alanina ilgi duymaya baslamislardir (Bilecenoglu vd., 2014). Ulkemizdeki i¢ su
ihtiyofaunasi ile ilgili ilk kapsaml kitap Geldiay ve Balik (1988) tarafindan yaymlanmustir.
Bu kitabin 2007°de yayinlanan baskisinda Tiirkiye’deki i¢ sularda 160 balik tiirii bulundugu
bildirilmektedir. Kuru (2004) ve Fricke (2007) tarafindan yapilan kapsamli listelerde
sirastyla 236 ve 248 tir ve alt tlr raporlanmistir. Cigek vd. (2015) tarafindan yayinlan en son
listeye gore i¢ sularimizda 368 tiir balik bulunmaktadir. Bunlardan 3’iiniin tum diinyadaki
nesli tilkkenmisg, 5’inin Tirkiye’de nesli tiikkenmis, 28’1 yerli olmayan ve 153°li endemik
tdrlerdir. Arastirmalar arttik¢a ve yeni yontemler kullanildik¢a tilkemizde bir¢ok yeni tiir

tanimlanmaya devam etmektedir.

1.5. Kahverengi Alabahk (Salmo trutta)
1.5.1. Taksonomik Durumu

Salmonidae familyas1 genis bir familya olup, 11 farkli cins (Salmo, Salvelinus,
Oncorhynchus, Brachymystax, Coregonus, Hucho, Parahucho, Salvethimus, Prosopium,
Stenodus ve Thymallus) barindirmaktadir. Dunya genelinde Salmo cinsine ait 48 tir
(Muhlfeld vd., 2019), Avrupa’da ise 29 tiir rapor edilmistir (Kotellat ve Freyhof, 2007).
Gilintimiizde bu cinsin sistematigi ve barindirdigi tiir sayis1 hala tartisma konusudur (Nelson

vd., 2016). Linnaeus tarafindan 1758’de isimlendirilmesinden bu yana bir¢ok farkli yerel
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isimlerle ve tiir isimleriyle adlandirilmistir. Kotellat ve Freyhof (2007) bu durum igin
“Alabalik taksonomisi: Avrupa ihtiyolojisinin utanci” ifadesini kullanmistir. Bilim insanlari
arasinda kahverengi alabaligin bazi alt tiirlerinin veya ekotiplerinin Salmo cinsine ait tirler
(6rnegin; Salmo (trutta) carpio, Salmo (trutta) marmoratus) olarak kabul edilip edilmemesi
konusundaki goriis ayriliklar1 neticesinde Salmo cinsinin sistematigi tartismali bir hal
almistir (Berrebi, 1997; Elliott, 1994). Bu tartismalarin en ¢ok ortaya ¢iktigi tirlerden biri
de kahverengi alabalik (Salmo trutta)’dir. Baz1 arastirmacilara gére S. trutta filogenetik
olarak birbirine yakin farkl: tiirlere ayrilmakta iken (Bernatchez, 2001; Lo Brutto vd., 2010;
Meraner vd., 2013; Simonovic¢ vd., 2007; Veravd., 2011), bazilarina gore de yiksek derecede
polimorfizm gdsteren tek bir tirdlr (Rezaei vd., 2017; Sanz, 2018; Whiteley vd., 2019;
Kalayci vd., 2018). Tiirkiye’deki kahverengi alabaliklardan, dncesinde Salmo trutta labrax
ve Salmo trutta macrostigma olarak tanimlanan iki ekotip yakin zamanda tekrar ele alinmig
ve bunlardan Salmo trutta labrax, Salmo coruhensis olarak, Salmo trutta macrostigma ise
sekiz farkli yeni tiir olarak tanimlanmustir (Turan vd., 2009; Turan vd., 2014a; Turan vd.,
2014b). Ancak Kalayci vd., (2018) tarafin yapilan genetik ¢alismada Tiirkiye’deki Tuna
soyuna ait alabaliklarin genetik ve morfolojik olarak farkliliklar gosterdigi fakat bu
farkliliklarin tiirlesmeye neden olmadigi ve bunlarin Salmo trutta tiirii oldugu belirtilmistir.
Ninua vd. (2018) tarafindan yapilan morfolojik ve genetik ¢aligmada sadece morfolojik
tanimlamanin tiir tayininde yetersiz kalabilecegi belirtilmis, Karadeniz havzasindaki tiirlerin
Salmo rizeensis ve Salmo labrax olarak isimlendirilmesi énerilmistir.

Salmo cinsinin taksonomisindeki bu tartismanin en 6nemli nedeni bu cinse ait
bireylerin fenotipik olarak yiiksek farklilik gostermesidir (Nelson vd., 2016). Bu fenotipik
farkliliklarin tizerinde beslenmenin 6nemli rol oynadigr bilinmektedir. Bireyler biiyiidiikce
farkli besin tercihlerinde bulunabilmekte (zoobentos, zooplankton, eklembacaklilar,
baliklar), bunun sonucunda da tiir icerisinde fenotipik farkliliklar gézlemlenebilmektedir
(Robinson ve Parsons, 2002). Ayrica, bireylerin yasadiklar: habitatlar da (lentik, lotik, tath
su, deniz suyu) bu farkliliklara neden olmaktadir. Tiim yasam evreleri boyunca tath suda
yasayan bireylerle anadrom bireyler arasinda habitat ve gO0¢ davranislari arasindaki
farkliliklarin ~ yaninda biliylime ve fenotip bakimindan da O6nemli farkliliklar
gozlemlenmektedir (Pakkasmaa ve Piironen, 2001; Ferguson, 2006). Bu farkliliklar nedeni
ile bu tlr giinimiize kadar bircok farkli isim altinda kategorize edilmistir (Kotellat ve
Freyhof, 2007).
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Kahverengi alabalik (Salmo trutta) Salmo cinsi altinda yer alip sistematikteki yeri

asagidaki gibidir.

Kingdom: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclass: Osteichthyes
Class: Actinopterygii
Subclass: Neopterygii
Infraclass: Teleostei
Superorder: Protacanthopterygii
Order: Salmoniformes
Family: Salmonidae
Genus: Salmo

Species: Salmo trutta Linnaeus, 1758

1.5.2. Dunyadaki ve Tiirkiye’deki Dagilimi

Salmonidae familyasinin atalarinin ilk olarak mesozoik dénemin sonunda (yaklasik 63
— 135 milyon yil once) yasadigi tahmin edilmektedir (Legendre, 1980). Salmoninae alt
familyas1 ise miyosen c¢aginda (yaklasik 13 — 25 milyon yil Once) ortaya c¢ikmistir.
Gilinlimiizde bilinen ve ortak atalardan geldigi diisiiniilen {i¢ cinsin (Salmo, Oncorhynchus ve
Salvelinus) buzul ¢agi oncesinde ortaya ciktigi belirtilmistir (Jones, 1959). Amerika ve
Avrasya’nin ayrilmasi ve buzul ¢aginin sona ermesinin ardindan, bazi popiilasyonlar izole
olarak, bu tii¢ cinsin sadece farklilasmasina degil ayn1 zamanda yeni turlerin de ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Hoar, 1976; Jones, 1959).

Kahverengi alabalik bir Avrupa tirii olarak bilinmektedir (Sekil 5). Kuzeyde izlanda,
kuzey Iskandinavya ve Rusya (Volga Nehri’nin kuzeyi), batida Avrupa kiyilari, giineyde
Akdeniz’in kuzey kiyilari, Korsika, Sardunya ve Sicilya adalar1 ve kuzey Afrika’daki Atlas
Daglar arasinda dagilim gostermektedirler. Dogudaki smirlar1 tam olarak bilinmemekle
birlikte Ural Daglari, Hazar Denizi ve Lubnan’daki Asi nehrinin iist kisimlarina kadar
dagilim gostermektedirler (Bagliniére, 1999; Elliott, 1994). On dokuzuncu yiizyilin

ortalarinda suni do6llenmenin bulunmasiyla, kahverengi alabalik balik¢ilik talebinin
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karsilanabilmesi i¢in Avrupa disinda 24 {ilkeye basarili bir sekilde asilanmistir (Elliott,
1994).

Rusya
@ 1852-1939

Kesmir
1889

Nepal
@ 1969

Sekil 5. Kahverengi alabaligin dogal dagilim alani, asilandig1 bolgeler ve soy gruplarinin
cografik dagilimi (Bagliniere 1999 ve Bernatchez 2001'den tekrar diizenlenmistir.)

Britanya’nin gilineyinde ve Fransa’da gogmen olmayan ve karada izole olmus
popiilasyonlar bulunmaktadir. Gol ekotipleri Alpler, Iskandinavya, Britanya ve orta
Avrupa’nin kuzey kesiminde genis dagilima sahiptir (Melhaoui, 1985). Anadrom
popiilasyonlar Beyaz Deniz, Baltik Denizi, Kuzey Denizi, irlanda Denizi, Mans Denizi,
Atlantik Okyanusu (Biskay Korfezi), Karadeniz, Hazar Denizi ve Aral Denizi’ne gog
etmektedir (Bagliniere ve Maisse, 1991).

Turkiye, kahverengi alabaligin dogal dagilim alanlarindandir ve iilkemizde bilinen bes
farkli ekotipi (Salmo trutta macrostigma, Salmo trutta abanticus, Salmo trutta labrax, Salmo

trutta fario ve Salmo trutta caspius) tanimlanmistir (Geldiay ve Balik 1996) (Sekil 6).
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Sekil 6. Kahverengi alabaligin Tiirkiye'deki dagilimi (Geldiay ve Balik (1996)’dan tekrar
diizenlenmistir.)

Gegmiste, iilkemizde Salmo trutta labrax ve Salmo trutta macrostigma olarak
tanimlanan ekotipler yakin zamanda tekrar ele alinmis ve bunlardan Salmo trutta labrax,
Salmo coruhensis olarak, Salmo trutta macrostigma ise sekiz farkl tiir olarak tanimlanmigtir
(Turan vd., 2009; Turan vd., 2014; Turan vd., 2014). Boylece llkemiz i¢ sularinda Salmo
cinsine ait 14 tiir tammlanmistir (Tablo 3). Bunlardan en yenisi Turan vd. (2020) tarafindan
tanimlanan Salmo fahrettini’dir. Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizdeki alabalik tiirleri
de tehdit altindadir.

IUCN Kirmizi Listesine gore Tiirkiye’deki Salmo cinsine ait tiirlerin; 1 tanesi tehdide
yakin, 3 tanesi tehlikede, 2 tanesi duyarli, 1 tanesi diisiik riskli, 1 tanesi yetersiz veri ve 6
tanesi degerlendirilmedi olarak siniflandirilmistir (Tablo 3). 4/1 numarali Ticari Amagh Su
Uriinleri Aveiligmin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig (Teblig No: 2016/35) Madde 41°¢ gore;

e Ardahan, Bayburt, Erzurum, Kars, Tunceli ve Van il sinirlar igerisinde yer alan
akarsularda ve kollarinda, Aras ve Coruh nehirleri ve kollarinda,

e Mugla Ili, Fethiye Ilgesi, Esen Cayinin Kirkpinarlar ile Oren arasinda kalan kisminda
ve Koycegiz Ilgesi, Yuvarlak Cay’da,

e Igdir ili, Tuzluca ilgesinin; Karacadren ve Uckayalar kdyleri arasindaki 20 km’lik
alan igerisinde kalan Unlendi ve Hamurkesen caylarinda,

e Tunceli Ili, Munzur ve Piiliimiir caylarinda,

e Konya ili, Ivriz ve Delimahmut ¢aylarinda,
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dogal alabalik avciligi tamamen yasaklanmistir. Bu maddede belirtilen yerler disinda kalan

tim i¢ sularda ise 1 Ekim — 28 Subat tarihleri arasinda dogal alabaligin avlanmasi yasaktir.

Madde 37’ye gore alabaliklar i¢in asgari av boyu 25 cm’dir. 4/2 Numarali Amatér Amagh
Su Uriinleri Aveiligmin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig (Teblig No: 2016/36) Madde 7’ye

gore Salmo coruhensis’in avciligi tamamen yasaklanmistir. Ayni tebligde Madde 12’ye gore

yerli bir tir olmayan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) icin boy limiti olmayip en

fazla alikonabilir miktar 10 adet olarak belirtilmistir ayrica orman i¢i sularda avciligi 1 Ekim

— 28 Subat tarihleri arasinda yasak iken diger i¢ sularda avciligi her dénem serbesttir.

Tablo 3. Tiirkiye'de dagilim gdsteren Salmo cinsine ait tiirler ve IUCN kirmizi listesindeki
durumlart (A Salmo trutta labrax’a verilen yeni tir adini, m Salmo trutta
macrostigma’ya verilen yeni tiir adlarini temsil etmektedir.) (EN: Tehlikede, VU:
Duyarli, NT: Tehdide yakin, LC: Dislik riskli, DD: Yetersiz veri, NE:

Degerlendirilemedi)

IUCN kirmizi liste

Tiir ad1 Yerel adi

tehdit sinifi
Salmo caspius Kessler, 1877 Hazar veya Aras alasi NE
Salmo trutta abanticus, Tortonese, 1954 Abant alasi VU
Salmo trutta labrax Pallas, 1814 Karadeniz alasi
ASalmo coruhensis Turan, Kottelat ve Engin, 2009 Goruh veya Deniz NT

alasi

Salmo trutta macrostigma Duméril, 1858 Anadolu alasi
=Salmo chilo Turan, Kottelat ve Engin, 2012 Akdere alasi VU
®Salmo euphrataeus Turan, Kottelat ve Engin, 2014 Firat alasi NE
* Salmo kottelati Turan, Dogan, Kaya ve Kanyilmaz,
2014 Alakir alasi NE
®Salmo labecula Turan, Kottelat ve Engin, 2012 Akdeniz alasi EN
*Salmo okumusi Turan, Kottelat ve Engin, 2014 Bat1 Firat alas1 NE
®Salmo opimus Turan, Kottelat ve Engin, 2012 Ceyhan alas1 EN
*Salmo rizeensis Turan, Kottelat ve Engin, 2009 Rize alas1 LC
®Salmo tigridis Turan, Kottelat ve Bektasg, 2011 Ust Dicle alast DD
Salmo platycephalus Behnke, 1968 Flathead trout EN
Salmo munzuricus Turan, Kottelat, Kaya 2017 NE
Salmo fahrettini Turan, Kalayc1, Bektas, Kaya, Baygelebi NE

2020
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1.6. Baliklandirma Calismalari

Yabanci arastirmacilar tarafindan, farkli amaglar1 ve uygulama bigimleri nedeniyle
bircok isim ve tanim kullanilmasina ragmen (Tablo 4) Turkgede bu uygulamalarin tiimii
baliklandirma adi altinda toplanmistir. Bunlar igerisinde en ¢ok kabul goérenleri “stock
enhancement” ve “restocking” olup Bingel (2016) tarafindan hazirlanan Deniz Biyolojisi ve
Balikgilik Terimler Tanimlar sozliigiinde sirasiyla stok arttirma ve stok destekleme olarak
Turkceye cevrilmistir. Baliklandirma genel tanimiyla kiiltiir ortaminda yetistirilen bireylerin
azalan stokun takviyesi amaciyla dogal habitatina geri birakilmasi olarak tanimlanabilir (Bell
vd., 2005; Bell vd., 2008).

Dogal stoklarda ciddi ¢okiislerin meydana gelmesinin ardindan kiiltiir ortaminda
yetistirilen bireylerin, stoklarin takviyesi amaciyla dogaya birakilmasi yaygin bir uygulama
haline gelmistir (Salvanes, Braithwaite, 2006). Yiiz elli yildan fazla bir siiredir, bilim
insanlart ve kanun koyucular, avciliktan elde edilen {iriinii arttirmak amaciyla
baliklandirmay1 bir yonetim enstriimani olarak kullanmaktadir (Molony vd., 2003). Diinya
genelinde 300’1in lizerinde tiir baliklandirma amaci ile kullanilmistir. Bunlardan %95’ inden
fazlasin1 i¢ su baliklart olusturmakta olup (Welcomme, Bartley, 1998) denizlerdeki
baliklandirma ¢aligmalari nispeten daha az yaygindir (Brown ve Day, 2002).

Dogal stoklardaki azalma nedeniyle takviye amaciyla yapilan baliklandirma
calismalar ile ilgili en eski kayitlar 1867 yilinda Yeni Ingiltere’de Alosa sapidissima
(Stickney, 1996) ve 1876 yilinda Japonya’da Oncorhynchus keta (Oshima, 1993) ile yapilan
uygulamalara aittir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki ilk somon kulugkahanesi 1870’lerde
kurulmus olup (Blankenship ve Leber, 1995) takibinde Atlantik somonu, dil balig1 ve morina
gibi baliklar baliklandirma amaciyla yetistirilmistir (Blaxter, 2000; Leber, 2004).
Avrupa’daki ilk baliklandirma calismalar1 ise 1882 yilinda Norveg’te ve 1894 yilinda
Iskogya’da pisibalig1 stoklarmin arttirilmasi takviyesi ic¢in yapilmustir (Blaxter, 2000).
Sonraki yillarda Kanada, Fransa, Birlesik Krallik ve Yeni Zelanda’da baliklandirma amac1
ile farkli balik tiirleri i¢in kulugkahaneler kurulmus (Drawbridge, 2002), Mugil cephalus,
Sciaenops ocellatus, Gadus morhua, Centropomus undecimalis, Lutjanus campechanus
tiirleri baliklandirma amaciyla yetistirilmistir (Bert vd., 2003; Blaylock vd., 2000; Brennan
vd., 2005; Leber, 1995; Moksness, 2004).

Baliklarin yaninda yumusakcalar i¢in baliklandirma programlar1 1900’lerin basinda

Norveg’te deniztaragi ile baslamis, 1970°de Avrupa ve Japonya’da daha yaygmn hale
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gelmistir (Salvanes, 2001). Bir deniztarag: tiirii olan Patinopecten yessoensis Ozellikle
Japonya’da yaygin olarak baliklandirma amaciyla kullanilmistir (Kitada, 1999). Strombus
gigas, Trochus niloticus, Haliotis iris, Strongylocentrotus intermedius, Holothuria
scabra baliklandirmasi yapilan diger yumusak¢a ve derisidikenliler tiirleridir (Agatsuma,
2003; Crowe vd., 2002; Dance vd., 2003; Ray vd., 1994). Balik¢iliktan elde edilen avin
arttirtlmasinin yaninda nesli tehlikede olan Tridacna spp. ve Hippocampus spp. tlrleri ile
koruma amagli baliklandirma programlar yiiriitilmistir (Mingoa-Licuanan, Gomez, 2002;
Okuzawa vd., 2008). Kabuklu tiirleri de baliklandirma amaciyla kullanilmistir. Bunun
bilinen ilk 6rnegi Norve¢’in gilineyinde 1889 yilinda Homarus gammarus yumurtalari ve
juvenilleri ile yapilan g¢alismalardir (Salvanes, 2001). Yengecler de genis kapsaml
baliklandirma  g¢alismalarinda  kullamilmis  olup; Callinectes sapidus, Portunus
trituberculatus, S. tranquebarica ve Scylla tirleri kullanilmistir (Davis vd., 2005; Le Vay
vd., 2008; Okamoto, 2004; Secor vd., 2002). Karideslerle yapilan ilk baliklandirma
caligmalar1 1960’larda Penaeus japonicus turl ile Japonya’da ve 1980’lerde Penaeus
chinensis turd ile Cin’de gergeklestirilmistir (Kitada, 1999; Wang ve Chen, 2006).

[k baliklandirma ¢aligmalarinda daha fazla yumurta, larva ve juvenil Uretilerek stok
takviyesi yapilmasina odaklanilmistir. Bunun baslica nedeni fazla iiretimin stoklar i¢in daha
fazla takviye anlamina geldigi diisiincesiydi. Bu basit yaklasimla yiiriitiilen baliklandirma
calismalarinda,  basarinin  degerlendirilmesi  asamasinda  balik¢iliga  etkilerin
degerlendirilmesi konusu goz ardi edilmekteydi. 1940’larda bilim insanlar1 denizlerdeki
baliklandirma ¢aligmalarinin etkili bir yonetim araci olmadigini ileri stirmiistiir. Bu nedenle
de birgok baliklandirma ¢alismasi askiya alinmistir. Baliklandirmanin basarili olup olmadigi
konusundaki bilimsel ¢aligmalarin yayinlanmaya baslandigi 1980°lere kadar, baliklandirma
caligmalar yerini kiiltiir balik¢iligima birakmustir (Liao vd., 2003). Ilerleyen yillarda bilimsel
yaklasimla uygulanan programlarda, yapilan caligmalarin balik¢ilik {izerine etkileri de goz

Oniine alinmaya baslanilmistir (Leber, 1999).



Tablo 4. Baliklandirma igin farkli kaynaklarda yapilan tanimlar

Terim Tanim Kaynak
Stock Stoka katilimin kisitli oldugu durumlarda kiiltiir ortaminda yetistirilen juvenillerin dogal ortama Bell vd., (2005)
enhancement birakilmasi
Kamu yarari i¢in balik tiretimi ve dogal ortama birakilmasi Drawbridge (2002)
Stoka katilimin kulugkada iiretilen yavrularla desteklenmesi Ziemann (2001)
Restocking Kiiltiir ortaminda yetistirilen bireylerin dogal ortama birakilarak {ireyen stokun yenilenmesini Bell (2005)
saglamak
Habitatta yerli olarak bulunan ve miktar1 azalan veya nesli tiikkenen tiiriin kiiltiir ortaminda Bannister (1991)
yetistirilerek tekrar dogal ortamina birakilmasi
Mitigation Stok yogunlugunun ilk haline donebilmesi i¢in kiiltiir ortaminda yetistirilen bireylerin dogal Radtke ve Davis
ortama birakilmasi (2000)
Balikgilik faaliyetleri nedeniyle olusan azalmanin telafi edilebilmesi igin yeni/modifiye edilmis Cowx (1994), Bartley
habitata balik asilanmasi (1999)
Sea/Ocean/Marine  Kamu yarari igin balik tiretimi ve dogal ortama birakilmasi Drawbridge (2002)
Ranching Ticari avcilikla geri yakalamak amaciyla deniz ortamina balik birakilmasi Arnason (2001)
[k yasam evrelerinde baliklarin dogal veya yapay habitatlara birakilmasi Bartley (1999)
Augmentation Tasima kapasitesinin altinda stok miktarina sahip habitatlara stoka katilimin arttirilmasi igin - Cowx (1994)
balik birakilmasi Bartley (1999)

Addition Bir tiriin dogal dagilim alani diginda bir habitata stoklanmasi Rowland (1994)
Bannister (1991)

Enhance Kiiltiir ortaminda yetistirilen bireylerin dogal ortama birakilarak orijinal stokun miktarimin Radtke ve Davis
tizerine ¢ikartilmasi (2000)
Kiiltiir ortaminda yetistirilen bireylerin dogal ortama birakilarak yeni bir balik¢ilik faaliyetinin  Petr (1998)
baglatilmasi

Habitat Kiiltiir ortaminda yetistirilen bireylerin yeni/yapay habitatlara birakilarak bu bolgede balik¢ilik  Young (1999)

enhancement faaliyetlerinin yiiriitiilmesini saglamak

Community Egzotik bir tlrin kiiltiir ortaminda yetistirilerek dogal ortama birakilmasi Cowx (1994)

change Bartley (1999)

T¢
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Baliklandirma ¢alismalarinin amaglar1 su sekilde siralanabilir, 1) ekonomik ve/veya
ekolojik 6neme sahip tiirlerin ¢esitli nedenlerle (asir1 aveilik, kirlilik, habitat kaybi vb.)
azalan stokunun arttirilmasi, 2) mevcut balikgilikta gesitliligin ve av miktarinin arttirilmasi
icin yeni tilirlerin asilanmasi1 3) yapay habitatlar1 (baraj golleri, gdletler vb.) balik¢ilik
faaliyetleri i¢in kullanilabilir hale getirmek (Bartley, 1999; Cowx, 1998). Bu amaglarin
yaninda farkli yaklasimlar ve stratejiler de mevcuttur. Welcomme ve Bartley (1998)’e gore
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde i¢ sulardaki baliklandirma ¢alismalarinda temelde iki
farkl: strateji mevcuttur (Tablo 5). Gelismis tilkelerdeki baliklandirma galismalar1 temelde
tiir zenginliginin korunmasi ve sportif balik¢iligin desteklenmesi amaci ile yapilmaktadir
(Cowx, 1998). Bunlarda genellikle Japonya (Kitada, 1999) ve ABD (Leber, 2004)
orneklerinde oldugu gibi kamu destekli son teknoloji ve endustriyel kuluckahaneler
kullanilmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise baliklandirma calismalari daha ¢ok gida
temini ve ekonomik getiri amaciyla yapilmaktadir (Welcomme, Bartley, 1998). Bu
tilkelerdeki baliklandirma faaliyetleri daha yaygin olmasina karsin, gelismis iilkelerdekinin

aksine diisiik biitceli, ekstansif ve insan giicline dayalidir (Welcomme, Bartley, 1998).

Tablo 5. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin baliklandirma stratejileri (Welcomme,
Bartley, 1998)

Gelismis tilkeler Gelismekte olan tilkeler

Amaglar Koruma Gida temini
Rekreasyon Gelir saglama

Isleyis Sportif balik¢ilik Ticari balikgilik
Habitat restorasyonu Habitat degisikligi
Cevreye uyumlu Entansif

Ekonomik Entansif akuakdltur Ekstansif akuakltir
Sermaye yogun iiretim Emek yogun iiretim

Tiirkiye’de kayitlara gecen ilk agilama galigmasi 1930°lu yillarda sitma hastaliginin
yayllmasina neden olan sivrisineklerle miicadele igin Sivrisinek baligi (Gambusia
affinis)’nin Hatay’daki Amik Golii’ne birakilmasidir (Erengin, 1978). Sonrasinda ise yine
birgok gole asilanmistir (Ekmekgi vd., 2013). Bu tarihten itibaren iilkemiz i¢ sularina birgok
farkli tiir baliklandirma amaciyla birakilmistir (Tablo 6). Av miktarinin ve ¢esitliliginin
arttirllmasi amaci ile yapilan ilk baliklandirma ¢alismalar1 ise 1950’11 yillarda baslamistir

(Innal ve Erkakan, 2006). Bunlardan en ¢ok bilinen ve sonuglar1 tartisilan1 1955 yilinda
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Egirdir Gole’ne asilanan sudak (Sander lucioperca)’tir (Aksiray, 1961). Golde bulunan
tirlerin ekonomik degerinin diisiik olmas1 ve/veya yavas biiyiimeleri nedeniyle ekonomik
degeri yliksek olan 10 — 15 cm boylarindaki 10.000 sudak baligi Avusturya'dan ithal edilerek
gole asilanmustir. Karnivor bir balik olmasi nedeniyle géldeki herbivor balik tiirlerinden elde
edilen av miktarinin diismesine neden olmasinin yaninda baz tiirlerin tukenmesine neden
olmustur. Sudak baliginin yillik tiretim miktar1 1980’lerde 800 tona kadar ulasmisken, avi
olan herbivor balik tiirlerinin azalmasi ve kanibalizm nedeniyle bu miktar 100 kg’a kadar
dismistiir (Kesici ve Kesici, 2006).

Tiirkiye’deki baliklandirma uygulamalari ¢ogunlukla i¢ sularimizda resmi kurumlar
tarafindan gerceklestirilmektedir. Devlet Su Isleri (DSI) biinyesinde ilki 1959°da kurulan 7
Su Uriinleri istasyonunda (DSI 2. Bélge Miidiirliigii Izmir - Urkmez, DSI 5. Bolge
Miidiirliigii Bolu - Golkdy, DSI 6. Bolge Miidiirliigii Adana - Seyhan, DSI 7. Bolge
Miidiirliigii Amasya - Yedikir, DSI 9. Bélge Miidiirliigii Elazig - Keban, DSI 11. Bolge
Miidiirliigii Edirne - Ipsala, DSI 15. Bolge Miidiirliigii Sanlrurfa - Atatiirk Baraj1) baraj golii
ve goletlerin baliklandirilmasi igin iiretim faaliyetlerinde bulunulmaktadir. Ulkemizde ig
sularin baliklandirilmasi konusunda faaliyet gosteren diger resmi kurum ise Tarim ve Orman
Bakanligi’na baglh Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’diir. ilki 1969 yilinda
Yedigoller Milli Parkinda kurulan alabalik {iretme istasyonu olup giinlimiizde Trabzon -
Altindere, Mersin - Camliyayla ve Bolu - Abant’taki iiretim tesislerinde baliklandirma amach
Uretim faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Dogal Alabalik Uretimi, Yetistirilmesi ve Orman Igi

Sularin Baliklandirilmasi projesi kapsaminda 2005 yilindan bu yana siirmektedir.
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Tablo 6. Ulkemizde i¢ sularda baliklandirma amacl kullanilan baz1 balik tiirleri (Balik ve

Ustaoglu, 2006, Berber vd., 2008)

Yaygin ad1

Tur ad1

Sivrisinek balig

Gambusia affinis (Baird ve Girard, 1853)

% % ?:3“ Gambusia holbrooki (Girard, 1859)
b% é £ | Ot sazani, Cim sazani Ctenopharyngodon idella  (\Valenciensis,
1844)
Gokkusagi alabaligi Onchorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
Kahverengi alabalik Salmo trutta
Sazan Cyprinus carpio (L., 1758)

Sudak, Alman levregi,

Sander lucioperca (L., 1758)

Tatlisu levregi

Perca fluviatilis (L., 1758)

Yayin Silurus glanis (L., 1758)
= Kadife balig1 Tinca tinca (L., 1758)
S
g Dere alabaligi Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814)
g Cizgili levrek Morone chrysops (Rafinesque,1820)
£ Morone saxatilis (Walbaum, 1792)
}Eo Akbalik Coregonus laveratus laveratus (L., 1758)
E Tatlisu gipurasi Tilapia zilli (Gervais, 1848)
§ Nil tilapyasi Oreochromis niloticus niloticus (L., 1758)

Cizgili tag sazancig1

Pseudorasbora
Schlegel, 1846)

parva (Temminck

ve

Japon balig1, Havuz Baligi

Carassius carasius (L., 1758),
Carassius gibelio (Bloch, 1782),

Carassius auratus auratus (L., 1758)

Glimiis balig1

Atherina boyeri (Risso, 1810)

1.7. Calismanin Amaci

Diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de i¢ su ekosistemlerinde yasayan sucul
canlilar agir1 aveilik, iklim degisikligi, kirlilik ve habitat kayb1 gibi nedenlerden dolay1 tehdit
altindadir. Av yasaklari, koruma alanlarinin olusturulmasi, baliklandirma gibi uygulamalarla

tehdit altindaki tiirlerin korunmasi ve popiilasyonlariin arttirilmasi amaglanmaktadir.
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Bu ¢alismada dogal stoklarin arttirilmasi amaci ile “Dogal Alabalik Uretilmesi ve
Orman I¢i Sularin Baliklandirilmas1” projesi kapsaminda kiiltiir ortaminda yetistirilerek
dogal ortamina geri birakilan Salmo trutta’nin blyume ve beslenme 6zellikleri belirlenerek
dogal ortama adaptasyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda, markali bireylerin
biylime ozellikleri belirlenerek ayni ortamdaki dogal tiirdesleriyle karsilastirilmig, mide
icerikleri analiz edilerek besin tercihleri ve beslenme stratejileri belirlenmistir. Ayrica, dogal
ortama birakilan bireylerin birakildiklar1 bolgede kalic1 olup olmadiklari, dogal tiirdesleriyle
ayni davraniglar sergileyip sergilemedikleri gézlemlenmistir. Calismanin diger bir amaci da
havzada baliklandirma g¢alismalarinin basarili olabilmesi i¢in goz 6niinde bulundurulmasi
gereken faktorlerin  belirlenerek  baliklandirma ¢alismalarinin =~ optimum  sekilde

yiiriitiilebilmesinin saglanmasidir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Baliklandirma Calismasi

Bu calisma, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Mudurliigii tarafindan 2005 yilinda baslatilan “Dogal Alabalik Uretilmesi ve Orman Ici
Sularin Baliklandirilmast™ projesi kapsaminda Rize ili Findikl ilgesi Caglayan Deresine
birakilan markali kahverengi alabaliklarla gergeklestirilmistir. Bu calisma ig¢in
gerceklestirilen ilk baliklandirma ¢alismasinda ortalama boylar1 12,21+1,59 cm ve ortalama
agirliklart 15,7346,12 g olan 1500 markali kahverengi alabalik Caglayan Deresi tizerinde
belirlenen bir istasyona birakilmistir. Ik 6rnekleme c¢alismasi Mart 2016’da
gerceklestirilmistir. Ikinci 6rnekleme 6ncesi derede taskin meydana gelmis ve baliklarn
birakildig1 istasyonda yapilan drneklemede markali bireye rastlanilmanustir. Izlemenin
stirekliliginin saglanabilmesi i¢in ikinci bir baliklandirma ¢aligmasi Caglayan Deresi’nin
Cigol kolunda yapilmistir. Bu kola ortalama boylar1 4,03£0,12 cm ve ortalama agirliklari
1,29+0,16 g olan 500 adet markali kahverengi alabalik birakilmistir (Sekil 7). Dogal ortama
birakilan bireyler Macka-Altindere Alabalik Uretimi ve Baliklandirma Istasyonu’nda
muhafaza edilen ve daha Oncesinde ayni rezervuardan yakalanan anaglardan tretilmistir.
Yaklagik 4 cm boya ulasan yavrular VIE (Visible Implant Elastomer) markalar ile
markalandiktan sonra iki hafta kadar gézlemlenmis ve 21/05/2017 tarihinde dogal ortama

birakilmiglardir.

Sekil 7. Markal1 baliklarin dogal ortama birakilisi
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Bahsi gecen proje ile habitat kaybi, yasadisi/asir1 aveilik ve kirlilik gibi nedenlerle
azalan dogal alabalik stoklarinin geri kazanimi, bu tiirler ile ilgili farkindaligin arttirilmasi
ve sportif balik¢iligin gelistirilerek yerel halka sosyoekonomik anlamda katkida bulunulmasi
amaglamaktadir. Yapilan baliklandirma g¢aligmalarinda gen kaynaklarinin korunmasi da
hedef edinilmis olup; dogaya birakilan bireyler ayni rezervuardan alinan anaglardan
iiretilmektedir. Bu baglamda, projenin baslamasindan bu yana orman i¢i sulara 22 milyonun
lizerinde alabalik stoklanmis ve hali hazirda mevcut iiretim merkezlerinde baliklandirma

amaciyla iliretim devam ettirilmektedir.

2.2. Calisma Sahasi ve Ornekleme Takvimi

Bu ¢alisma Rize ili Findikl1 ilgesi Caglayan Deresi’nin Cigol kolunda yiiriitiilmiistiir
(Sekil 8). Kagkar Daglari’nin zirvesinden dogan Caglayan Deresi’nin toplam uzunlugu 34,5
km, yagis alan1 174 km? ve yillik ortalama debisi 9 m*/sn’dir. Yéreye diisen yagis miktarinin
fazlalig1 ve arazinin egimli olusu sonucunda, vadiye diisen yagis yiizeysel akisla bu akarsuyu
beslemektedir (Girgen, 2004). Caglayan Deresi ve kollar etrafindaki yerlesim alanlari,

tarim alanlar ve diger ekosistemlerle etkileserek Karadeniz’e dokilmektedir.

41,30 41,30

[] 1500 m

[ 12000m

41,25 41,25

Sekil 8. Ornekleme sahasi
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Ormekleme calismalar1 aylik periyotlarla gergeklestirilmistir. Calismanin yiiriitiildiigii
havza tagkinlarin meydana geldigi bir cografyada yer almaktadir (Sekil 9). Ekim 2017

orneklemesi bolgedeki yogun yagis sonucu taskinlar nedeniyle gerceklestirilememistir.

Sekil 9. Calisma sahasinda meydana gelen tagkin 6ncesi (A, C) ve sonrasi (B, D) goruntileri
(Seyhan, 2020 orj.)

2.3. Su Kalitesi Parametrelerinin Olciimii

Caligma istasyonundaki bazi su kalitesi parametrelerinin Ol¢cimi yerinde ve
laboratuvar ortaminda olmak tizere iki sekilde yapilmistir. Yerinde dlgumler (sicaklik, pH,
¢oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik, tuzluluk) balik 6rneklemesinden 6nce Hach
Lange HQ40D model (Sekil 10) su analiz seti ile gergeklestirilmistir. Nitrit azotu (NOs-N
mg/L), nitrat azotu (NO2-N mg/L), amonyum azotu (NHs-N mg/L), askida kati madde
(mg/L), laboratuvar ortaminda Olgiimlerinin yapilmasi i¢in istasyondan 1 litrelik plastik
numune kaplar1 ile su numuneleri APHA (2005)’e gore alinmistir. Arazi ¢aligmasinin
ardindan su numuneleri laboratuvarda +4°C’de muhafaza edilmis, 6rneklemenin ertesi giini
laboratuvarda analizler Hach Lange DR3900 spektrofotometre (Sekil 10) ile ilgili
protokoller kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiilen parametreler, kullanilan dl¢iim/analiz

metotlar1 ve kullanilan cihazlar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Su kalitesi parametrelerinin 6l¢iimiinde kullanilan yontem ve araglar

Parametre Olgum/Analiz Yo6ntemi Kullanilan Cihaz

Sicaklik (°C) Elektrometrik Hach Lange HQ40D
Coziinmiis oksijen (mg/L) Elektrometrik Hach Lange HQ40D
pH Elektrometrik Hach Lange HQ40D
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) Elektrometrik Hach Lange HQ40D
Tuzluluk Elektrometrik Hach Lange HQ40D

Askida Kat1 Madde(mg/L) Gravimetrik (SM 2540 D) Genel laboratuvar aletleri
(APHA, 2005)

Nitrit azotu (NO2-N mg/L) Diazotisyon Metodu Hach Lange DR 3900
(Metot 8507)

Nitrat azotu (NO3-N mg/L) Kadmiyum indirgeme metodu Hach Lange DR 3900
(Metot 8039)

Amonyum azotu Nessler Metodu Hach Lange DR 3900

(NHs-N mg/L) (Metot 8038)

Permanganat indeksi Permanganat ile Titrimetrik Genel laboratuvar aletleri

(Organik madde mg/L) (SM 4500- OD)

Sekil 10. Yerinde 6l¢iimler i¢in kullanilan Hach Lange HQ40D (solda) ve laboratuvardaki
analizler i¢in kullanilan Hach Lange DR 3900 spektrofotometre (sagda)
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2.4. Bahk Orneklerinin Yakalanmas: ve Olciimler

Su numunelerinin alinmasinin ardindan derede 300 — 500 m arasindaki mesafe
taranarak Samus 725MS elektrosok cihaziyla balik 6rneklemesi gergeklestirilmistir (Sekil
11). Bahsi gecen cihaz 12 V DC girisli maksimum 600 W ¢ikish olup i¢ sularda bilimsel
amagh calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yakalanan bireyler 6rnekleme
calismasi bitene kadar i¢i su dolu ve hava tasi ile havalandirilan 25 L’lik plastik saklama
kutusunda muhafaza edilmislerdir. Ornekleme isleminin tamamlanmasinin ardindan plastik
saklama kutusunda muhafaza edilen bireyler, boy 6l¢timii, agirlik 6l¢iimii ve mide yikama
islemi icin icerisinde 2 litre hacminde 40 mg/L benzokain (C9H11NO7) ¢ozeltisi bulunan
kovaya ikiserli gruplar halinde konulmustur. Yaklasik ti¢ dakika icerisinde, benzokain
¢ozeltisine maruz birakilan bireylerde solunumun yavaglamasi, istemli yiizmenin durmasi
ve denge kaybi gozlenmistir. Anestezinin etkisi altindaki bireyler benzokain ¢ozeltisi
bulunan kovadan alinarak 6l¢timler ve mide yikama islemi gergeklestirilmistir. Bu islemlerin
ardindan bireyler tekrar i¢i su dolu 25 L’lik ayr bir saklama kabina alinarak anestezinin
etkisinin ge¢cmesi beklenmistir. Bireylerin solunun hizinin normale dondiigii, dengesini
saglayabildigi ve tekrar serbest ylizmeye gectikleri gozlemlendikten sonra dereye tekrar geri

birakilmiglardir.

Sekil 11. Elektrosok ile balik orneklemesi ve geri yakalanan markali
kahverengi alabalik
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Ormekleme ¢alismasinin  vyiiriitiilebilmesi admma Karadeniz Teknik Universitesi,
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul Baskanligi’ndan (10/05/2016 tarihli, 2016/21 dosya
nolu, 1 nolu etik kurul karar1), T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, Balik¢ilik ve Su Uriinleri
Miidiirliigii’nden (10/06/2015 tarihli, 67852565-140.03.03-1561-1564 sayili arastirma izni)
ve T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’nden
(22/07/2016 tarihli, 72784983-488.04-148223 sayi1l1 arastirma izni) gerekli izin ve belgeler

alinmustir.

2.4.1.Boy-Agirlik Olgiimleri ve Mide Icerigi Orneklerinin Alinmasi

Baliklar tekrar canli olarak yakalandiklar1 ortama geri birakilacaklarindan boy ve
agirlik 6lgimu islemleri asgari ellegleme yapilarak arazide gerceklestirilmistir. Total boy
Olgtimleri 0,1 cm hassasiyetinde gelik cetvel yardimiyla yapilmustir (Sekil 12). Boy 6l¢cumleri
yapilirken bireyler yan hat {izerine yatirilmis ve burun ucu ile kuyruk ylizgecinin en ug
kisminin ayni hizada olmasina dikkat edilmistir. Boy Ol¢limiiniin ardindan bireylerin
vicudunun tizerindeki fazla su yumusak bir havlu yardimi ile bastirilmadan alindiktan sonra

teraziye alinmis ve 0,01 g hassasiyetinde tartim yapilmistir.

Sekil 12. Olgimler ve mide yikama islemi
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Bireylerin besin kompozisyonunun ve tercihinin belirlenebilmesi amaciyla mide
igerigi ornekleri alinmistir. Bireyler tekrar canli olarak dogal ortama birakilacaklarindan
mide igerigi, 6ldurlci bir yontem olmayan ve uygulama sonrasi diisiik 6liim oranina sahip
(Braga vd., 2017) mide yikama yontemi ile alinmigtir. Bu yontem ile 6zellikle salmonidlerde
mide igeriginin %80 — 100’iiniin alinabilmesi mimkindur (Kamler ve Pope, 2001). Bunun
icin 50 mI’lik bir enjektdriin ucuna bagli ince ve elastik bir hortum baligin agzindan midesine
kadar yavasga sokularak mideye su basilmis ve mide igerigi 100 ml’lik plastik 6rnek kabina
almmustir (Sekil 12). Gerekli goriilmesi halinde bu islem ayni baliga iki kez uygulanmustir.
Mide igerigi ornekleri laboratuvar incelemesi yapilana kadar %5°lik formaldehit ¢ozeltisi

icerisinde muhafaza edilmistir.

2.5. Boyca ve Agirlik¢a Oransal Biiyiimenin Belirlenmesi

Oransal biylme, t zamaninda erisilen mutlak boy veya agirligin bir 6nceki (t-1)
mutlak boya veya agirliga orani olarak tanimlanmaktadir. Oransal boy ve agirlik artigi

asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Ricker, 1975).

%G, = Le— Ly

oGL = T x 100 (1)
UG = We— Wiy

OGW = T X 100 (2)

Yukaridaki esitliklerde; GL ve Gw sirasiyla oransal boy artisin1 ve oransal agirlik
artigini, L1 ve Wi Sirastyla baligin 6nceki boyunu ve agirligini, Lt ve W, sirasiyla baligin

son boyunu ve agirligini temsil etmektedir.

2.6. Spesifik Buytumenin Belirlenmesi

Spesifik biiylime, belirli bir donemde (At) baligin son agirlig1 veya boyuna oraninin
dogal logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Agirlik¢a ve boyca spesifik biiylime asagidaki

esitlikler kullanilarak hesaplanmigtir (Ricker, 1975).
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In(L —In(L
SGR, = ( ”“it Lo+ 100 3)

In(Weiae) — In(We) %
At

SGRy, = 100 4)

Yukaridaki esitliklerde; SGRL ve SGRw boyca ve agirlikca spesifik biiyiime oranini
(%/giin), L+ar Olgulen son boyu (cm), Lt 6lculen ilk boyu (cm), Weay Olgilen ilk agirlig

(9), W; Olculen son agirligi (g), At dlgiimler arasindaki zaman farkini (giin) ifade etmektedir.

2.7. Kondisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi

Orneklemede yakalanan markali ve dogal alabaliklarm kondisyon faktorii
hesaplamalarinda Fulton Kondisyon Faktorii formiiliiniin Htun - Han (1978) ile Gibson ve

Ezzi (1978) tarafindan modifiye edilmis sekli kullanilmustir.

K= (K) x 100 (5)

Yukaridaki esitlikte K: kondisyon faktorini, W: baligin agirligint (g), L: baligin

boyunu (cm) ifade etmektedir.

2.8. Boy - Agirlik fliskisinin Belirlenmesi

Boy - agirlik iligkisinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten faydalanilmistir (Ricker,
1975).

W = al? (6)

Yukaridaki esitlikte W: baligin agirhigin1 (g), L baligin total boyunu (cm), a ve b
regresyon sabitlerini (en kiigiik kareler yontemine gore hesaplanir) ifade etmektedir.

Boy - agirlik iliskisindeki b degerinin 3’ten farkli olup olmadig1 asagidaki esitlik
kullanilarak test edilmistir (Pauly, 1984).
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SD(logL)l llb_sll
t= X XVn—2 7
lSD(logW) V1 -—r? (")

Yukaridaki esitlikte SD(LogL): LOgL’nin standart sapmasini, SDogw): LogW’nin
standart sapmasini, n: 6rnek sayisini ifade etmektedir. Hesaplanan t degeri, (n-2) serbestlik

derecesine gore t tablosunda bulunan degerden biiyiik ise b degeri 3’ten farklidir (Pauly,
1984).

2.9. Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi Degerleri (VBBD)’nin Tahmini

Buyume parametrelerinin belirlenmesinde von Bertalanffy blylime denklemi
kullanilmigtir (von Bertalanffy, 1957).

Ly = Le(1 — e7K(tt0)) 8

Bu denklemde; Lt: t yasinda baligin ulasacagi boyu, L.: t sonsuz oldugunda baligin
ulagabilecegi teorik boyu, K: yillik biiylime katsayisini, to: balik boyunun teorik olarak sifir
oldugu yas1 ifade etmektedir. Bahsi gecen parametrelerin hesaplanmasinda markali
bireylerde ELEFAN (Electronic Length Frequency Analysis) ve en kigik kareler yontemi,
dogal bireylerde ise sadece boy frekansi verileri oldugu i¢in ELEFAN kullanilmistir (Sparre
ve Venema, 1998).

En kucuk kareler yonteminde yaslara karsilik gelen boylar (Li) X degiskeni ve bir
sonraki yasa (Lt+1) denk gelen boylar da y degiskeni olarak kabul edilir, x’e karsilik gelen y
degeri yardimiyla ¢izilen dogrunun egimi (b1), dogrunun y eksenini kestigi nokta (ai)
bulunur. Bu regresyondan elde edilen ax ve bi katsayilari ile agsagidaki esitlikler kullanilarak

L. ve K hesaplanir.

K = —In (b)) (10)
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Denklemde yer alan balik boyunun teorik olarak sifir oldugu yasinin (to) hesaplanmasi
icin x ekseninde yaslarin (t), y ekseninde L., - Lt degerlerinin oldugu ikinci bir regresyon ile

b2 ve az katsayilar1 hesaplanarak asagidaki esitlik yardimiyla to hesaplanir.

a, —1In (Lo,)

© (11)

t():

ELEFAN (Pauly ve David, 1981), yas okumalarinin yapilamadigi durumlarda boy
frekanslar1 kullanilarak biiylime parametrelerinin tahmin edilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Orneklenesn dogal bireyler 6lciimler ve mide yikamadan sonra geri
birakildigi igin yaslar1 belirlenememistir. Bu nedenle VBBD parametrelerinin tahmini igin
ELEFAN kullanilmistir. ELEFAN ile bllylme parametrelerinin tahmini R programlama dili
paketi olan TropFishR (Mildenberger vd., 2017) kullanilarak yapilmstir.

Bireylerin sonsuzda ulasabilecegi teorik agirlik (W) boy - agirlik iliskisi kullanilarak
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

W, = alb, (12)

Esitlikte a ve b boy agirlik iligkisinden elde edilen sabitleri, L., ise VBBD ile

hesaplanan sonsuzdaki boyu ifade etmektedir.

2.10. Buyiime Performansi indeksi

Biiytime performansi indeksi (&') Pauly ve Munro (1984)’ya gore asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmustir.
@' = 2LogL, + LogK (13)

Esitlikte, L. ve K, VVon Bertalanffy biytime denkleminden elde edilen parametrelerdir.
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2.11. Diyet Analizleri

Mide icerigi Ornekleri incelenmeden Once formaldehitin etkisinin azaltilmasi i¢in 1
saat saf suda bekletilmistir. Ardindan petri kabina aktarilan mide igerigindeki binokdler
mikroskop altinda segilmis ve takim diizeyinde gruplandirilmis ve sayilmustir.
Gruplandirilan bireyler kurutma kagidina konarak {izerlerindeki fazla su alinmis ve

agirliklar1 0,001 g hassasiyetli hassas terazi ile tartilmistir.

2.11.1. Diyet Analizlerinde Kullanilan indeksler

Diyet analizlerinde belirlenen her bir besin grubu igin rastlanma sikligi orani (%F),
sayica oran (%N) ve agirlikca oran (%W) hesaplanmistir (Hyslop, 1980). Tum besin
kategorileri i¢in nispi 6nemlilik indeksi IRI ve %IRI hesaplanmistir (Pinkas, 1971). Bu

hesaplamalar asagidaki esitlikler kullanilarak yapilmaistir;
n
%F = Fy/ Z F (14)
i=1

Yukaridaki esitlikte %F rastlanma sikli§i oranini, Fi i preyinin bulundugu mide

say1sini, F toplam dolu mide sayisini ifade etmektedir.
n

%W = W, /2 w (15)
i=1

Yukaridaki esitlikte %W agirlikga orani, Wi i preyinin agirligini, W tum preylerin
agirliklar1 toplamini ifade etmektedir.

n
%N = Ni/Z N (16)
i=1

Yukaridaki esitlikte %N sayica orani, Nii preyinin sayisini, N tiim preylerin toplam

sayisini ifade etmektedir.
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IRI = (%N + %W) X %F (17)

Yukaridaki esitlikte IRI nispi 6nemlilik indeksini, %N sayica orani, %W agirlik¢ca

orani ve %F rastlanma sikligini ifade etmektedir.

n
%IRI = 100 X IRIi/z IRI (18)

=1

Yukaridaki esitlikte %IRI nispi 6nemlilik indeksi oranini, IRl i preyinin nispi

onemlilik indeksini, IRI toplam nispi 6nemlilik indeksini ifade etmektedir.

2.11.2. Costello Grafigi

Orneklenen baliklari beslenme stratejileri Amundsen (1996) tarafindan modifiye
edilmis Costello grafigi (Sekil 13) kullanilarak belirlenmistir (Costello, 1990). Bu grafik iki
bilesenden olusmaktadir. Yatay eksende rastlanma sikligi orani (%F), dikey eksende de nispi

ava 0zel bolluk (Pi) degerleri bulunmaktadir. Pj asagidaki formiile gére hesaplanmaktadir.

xS
% St

P = (19)

Yukaridaki formiilde Sii preyinin bulundugu midelerdeki i preyi sayisini, Sgii preyinin

bulundugu midelerdeki toplam prey sayisini ifade etmektedir.
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Sekil 13. Costello grafigi (Amundsen vd., 1996; Costello, 1990)

Costello grafiginde, y eksenindeki yiliksek degerler baligin avlanma stratejisinin
ozellesmis, diislik degerler ise avlanma stratejisinin genellesmis oldugunu gostermektedir.
Grafigin sag iist kisminda yer alan besin gruplari, baliklar i¢in 6nemli bir av oldugunun, sol
alt kisimda kalan besinler baliklar i¢in nispeten dnemsiz bir av oldugunun gostergesidir.
Grafigin sol iist kisminda yer alan besin gruplari az sayida bireyin spesifik olarak
avlandigini, grafigin sag alt kisminda yer alan besin gruplar ise c¢ok sayida bireyin

genellesmis olarak beslendiginin gostergesidir (Amundsen vd., 1996).

2.12. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Markali ve dogal bireylerin boy, agirlik ve kondisyon faktorleri igin aylar arasindaki
farkliliklar ¢oklu karsilastirma testleri ile test edilmistir. Hangi ¢oklu karsilagtirma testinin
uygulanacagina karar vermek i¢in veri setinde normal dagilim Shapiro - Wilk testi ile test
edilmistir. Test sonucunda markali ve dogal bireylerin boy, agirlik ve kondisyon faktorii
verilerinin normal dagilim gostermedigi saptanmistir (Shapiro - Wilk test, p<0,05). Verilere
Zar (2010)’a gore log(x) doniisiimii uygulanarak normal dagilim tekrar test edilmis, markali
bireylerin boy ve agirlik verilerinin normal dagilim gosterdigi saptanirken, markali

bireylerin kondisyon faktori ile dogal bireylerin boy, agirlik ve kondisyon faktérlerinin
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normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir. Normal dagilim gosteren verilerde varyansin
homojenligi log(x+1) doniisiimii ile test edilmis ve varyansin homojen oldugu tespit
edilmistir (Levene's test, p>0,05). Boylece ANOVA (Analysis of Variance) testinin
varsayimlarini saglayan verilere ANOVA testi uygulanmis, test sonucunda farklilik tespit
edilmesi durumunda farkliligin hangi aylar arasinda oldugu Tukey HSD testi ile
belirlenmistir. Normal dagilim gostermeyen verilerde ise ANOVA’nin parametrik olmayan
karsilig1 olan Kruskal-Wallis testi uygulanmis, test sonucunda farklilik goriilmesi halinde
farkligin hangi aylar arasinda goriildiigiiniin tespit edilmesi i¢in de Mann-Whitney U
testinden yaralanilmistir. Markali ve dogal bireylerin beslenme aliskanliklar1 arasinda fark
olup olmadigt NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) ve ANOSIM (Analysis of
Similarities) testleriyle smanmustir. TUm istatistiksel analizler %95 giiven araliginda
yapilmustir. Istatistiksel analizler icin R (ver. 3.6.0) programlama dili kullanilmistir (R Core
Team, 2020). Shapiro - Wilk, Levene’s Test, ANOVA, Tukey HSD, Kruskal-Wallis ve
Mann-Whitney U testleri i¢in stats, multcompView (Graves vd., 2019), agricolae
(Mendiburu, 2020), ELEFAN analizi igin TropFishR (Mildenberger vd., 2017), mide igerigi
analizlerinde kullanilan NMDS ve ANOSIM analizleri igin vegan (Oksanen vd., 2018) ve
verilerin gorsellestirilmesinde ggplot2 (Wickham, 2016) paketleri kullanilmustir.



3. BULGULAR
3.1. Su Kalitesi Parametreleri

Ornekleme siiresince Caglayan Deresi’ndeki istasyonda diizenli olarak dere suyunun

bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin 6lcimleri gerceklestirilmistir.

3.1.1. Sicakhik

Ornekleme istasyonunda 6lgiilen sicaklik degerleri 9,3 °C — 21,3 °C arasinda degisiklik
gostermis, en diisiik sicaklik Kasim 2017, en yiiksek sicaklik ise Temmuz 2017

orneklemelerinde 6l¢iilmistiir (Sekil 14). Calisma siiresince ortalama sicaklik degeri 15,33

1 4,20 °C olarak hesaplanmustir.
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Sekil 14. Ornekleme istasyonunda dlgiilen sicakligin aylara gore degisimi

3.1.2. Coziinmiis Oksijen

Ornekleme istasyonunda 6lgiilen ¢oziinmiis oksijen miktar1 8,30 mg/L — 11,14 mg/L
arasinda degisiklik gostermis, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen miktart Agustos 2017, en ylksek
¢Ozlinmiis oksijen miktari ise Subat 2018 6rneklemelerinde dl¢iilmiistiir (Sekil 15). Calisma

stiresince ortalama ¢oziinmiis oksijen miktar1 9,62 + 0,96 mg/L olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 15. Ornekleme istasyonunda &lgiilen ¢dziinmiis oksijen miktarmin aylara gore
degisimi

3.1.3.pH

Ornekleme istasyonunda olgiilen pH degerleri 5,95 — 8,40 arasinda degisiklik
gostermis, en diisiikk pH degeri Ocak 2018, en ylksek pH degeri ise Agustos 2017 ve Eylil
2017 orneklemelerinde Olclilmiistiir (Sekil 16). Calisma siiresince ortalama pH degeri 6,87

+ 0,77 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 16. Ornekleme istasyonunda 6lgiilen pH’1n aylara gore degisimi

3.1.4. Elektriksel Tletkenlik

Ornekleme istasyonunda oélgiilen elektriksel iletkenlik 27,4 puS/cm — 56,7 pS/cm
arasinda degisiklik gostermis, en diisiik elektriksel iletkenlik Kasim 2017, en yiksek
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elektriksel iletkenlik ise Agustos 2017 6rneklemelerinde 6l¢iilmiistiir (Sekil 17). Calisma

siresince ortalama elektriksel iletkenlik 43,16 + 8,36 uS/cm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 17. Ornekleme istasyonunda suyun elektriksel iletkenliginin aylara gére
degisimi
3.1.5. Tuzluluk

Ornekleme istasyonunda suyun tuzlulugu minimum %o2 maksimum %o3 ve ortalama

%02,00 £ 0,02 olarak Sl¢tilmistiir (Sekil 18).
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Sekil 18. Ornekleme istasyonunda sudaki tuzlulugun aylara gore degisimi
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3.1.6. Askidaki Kat1 Madde

Ornekleme istasyonunda belirlenen askidaki kati madde miktari 2,54 mg/L — 6,26
mg/L arasinda degisiklik gostermis, en diisiik askidaki katt madde miktart Agustos 2017, en
yuksek askidaki katt madde miktar1 ise Nisan 2018 6rneklemelerinde belirlenmistir (Sekil

19). Calisma siiresince ortalama askidaki kati madde miktar1 3,99 + 0,95 mg/L olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 19. Ornekleme istasyonunda sudaki askidaki kati madde miktarinin aylara
gore degisimi

3.1.7.Nitrat Azotu (NOs-N)

Ornekleme istasyonunda 6lclen nitrat azotu (NO3-N) miktar1 0,6 mg/L — 0,8 mg/L
arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 20). Calisma siiresince ortalama nitrat azotu (NO3-N)

miktar1 0,69 + 0,08 mg/L olarak hesaplanmistir.
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Sekil 20. Ornekleme istasyonunda sudaki nitrat azotu (NOs-N) miktarinin aylara
gore degisimi

3.1.8.Nitrit Azotu (NO2-N)

Ornekleme istasyonunda 6lgiilen nitrit azotu (NO2-N) miktar1 0,005 mg/L — 0,007
mg/L arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 21). Calisma siiresince ortalama nitrit azotu

(NO2-N) miktar1 0,006 = 0,001 mg/L olarak hesaplanmustir.
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Sekil 21. Ornekleme istasyonunda sudaki nitrit azotu (NO2-N) miktarinin aylara
gore degisimi
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3.1.9. Amonyum Azotu (NH3-N)

Ornekleme istasyonunda 6lgiilen amonyum azotu (NHz-N) miktar1 0,003 mg/L — 0,004
mg/L arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 22). Calisma siiresince ortalama amonyum

azotu (NHs-N) miktar1 0,003 + 0,001 mg/L olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 22. Ornekleme istasyonunda sudaki amonyum azotu (NHs-N) miktarinin
aylara gore degisimi

3.2. Orneklenen Birey Sayisi

Rize Caglayan Deresi’nden 21 Haziran 2017 ve 06 Ekim 2018 tarihleri arasinda
toplam 424 birey elektrosok cihazi ile 6rneklenmistir. Calisma siiresince orneklenen
bireylerin 169 tanesini baliklandirma amagli dogal ortama birakilan markali bireyler, 255

tanesini ise dogal stoku olusturan bireyler olusturmustur.

3.3. Markal Bireylerde Biiyiimenin incelenmesi

Calismada kahverengi alabaliklara ait blylme parametreleri farkli matematiksel
modeller uygulanarak tespit edilmistir. Aylar arasinda biiylimenin farklilik gosterip

gostermedigi coklu karsilastirma testleri ile test edilmistir.
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3.3.1.Bireylerin Boy Dagilimlar:

Ortalama total boylar1 4,03+0,12 cm olarak Rize Caglayan Deresi’nin Cigol koluna
birakilan markali bireylerin total boylarinin son Orneklemede ortalama 16,23+0,35 cm
oldugu belirlenmistir. Tek yonli varyans analizi sonuglarina gore aylar arasinda boy artisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (ANOVA, F16152=111,2, p<0,01) (Tablo 8).

Tablo 8. Markali1 bireylerin aylara gére boy 6l¢iim sonuglart (ayni harfli Gst simgeler boy
ortalamalarinda istatistiksel olarak fark olmadigini ifade etmektedir (Tukey HSD,

p>0,05))
Total boy (cm)

Ornekleme Tarihi n Min. Boy Maks. Boy Ort. £ SH
Haz 2017 12 4,0 5,5 5,030,14f
Tem 2017 10 5,9 9,3 7,09+0,33°
Agu 2017 10 7.1 8,9 7,74+0,18°
Eyl 2017 14 6,9 8,6 7,88+0,15°
Kas 2017 9 7.4 9,0 8,19+0,20°
Ara 2017 11 8,2 12,5 10,37+0,43¢
Oca 2018 10 9,0 12,3 10,57+0,33¢
Sub 2018 11 9,7 14,6 11,54+0,43%
Mar 2018 9 10,4 14,8 12,58+0,44°¢
Nis 2018 13 11,7 14,9 12,69+0,27°¢
May 2018 10 10,7 17,3 13,88+0,67%
Haz 2018 9 12,7 16,1 14,18+0,372%
Tem 2018 11 11,9 18,3 14,28+0.57%
Agu 2018 7 14,0 16,5 15,17+0,312
Eyl 2018 8 13,9 17,8 15,29+0,43?
Eki 2018 7 13,7 17,6 15,56+0,53?
Kas 2018 8 14,8 17,8 16,24+0,352

Calisma siiresince 6rneklenen tim markali bireylerin boy dagilim1 ve aylara gére boy

dagilimi Sekil 23’de verilmistir.
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Sekil 23. Markal1 bireylerin toplamda ve aylik olarak boy dagilimi
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3.3.2.Boyca Oransal ve Spesifik Bluyume

Markali kahverengi alabaliklarin ¢alisma siiresince boyca %302,97 oraninda
biiylidiigii belirlenmis, boyca spesifik biiylime oran1 0,25 %/gin (t = 554 gun) olarak

hesaplanmustir.

3.3.3. Bireylerin Agirhik Dagilimlari

Ortalama agirliklar1 1,29+0,16 g olarak Rize Caglayan Deresi’nin Cigol koluna
birakilan markali bireylerin agirliklarinin son 6rneklemede ortalama 43,79+3,79 g oldugu
belirlenmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore aylar arasindaki agirlik artisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (ANOVA, F16152=101,3, p<0,01) (Tablo 9).

Tablo 9. Markali bireylerin aylara gore agirlik 6l¢iim sonuglart (Ayni harfli st simgeler
agirlik ortalamalarinda istatistiksel olarak fark olmadigini ifade etmektedir (Tukey
HSD, p>0,05).)

Agirlik (g)
Ornekleme Tarihi n Min. Agirthk ~ Maks. Agirhk  Ort. = SH
Haz 2017 12 1,0 2,7 1,660,159
Tem 2017 10 2,0 7,6 3,69+0,56"
Agu 2017 10 2,8 6,1 4,39+0,31
Eyl 2017 14 2,9 6,0 4,71%0,25f
Kas 2017 9 3,6 7,1 5,51+0,44f
Ara 2017 11 5,9 18,4 11,17+1,28°
Oca 2018 10 7,4 17,2 11,62+1,07¢
Sub 2018 11 9,0 29,9 15,56+1,80%
Mar 2018 9 11,1 30,7 20,51+2,28%
Nis 2018 13 14,9 32,1 20,77+1,43%
May 2018 10 12,4 48,6 27,16+3,74
Haz 2018 9 19,8 39,4 27,69+2,10%¢
Tem 2018 11 16,3 57,6 29,073,682
Agu 2018 7 23,3 49,8 33,31+3,40%°
Eyl 2018 8 25,7 52,8 34,46+3,00%
Eki 2018 7 24,5 51,6 36,39+3,62%
Kas 2018 8 30,9 66,5 43,79+3,79%
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Calisma siiresince orneklenen tiim markali bireylerin agirlik dagilimi ve aylara gore

boy dagilimi1 Sekil 24’de verilmistir.
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Sekil 24. Markal1 bireylerin toplamda ve aylik olarak agirlik dagilimi
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3.3.4. Agirlikca Oransal ve Spesifik Buyume

Markali kahverengi alabaliklarin ¢alisma siiresince agirlikca %3294,57 oraninda
biiylidiigii belirlenmis, agirlik¢a spesifik biiylime orani 0,64 %/gin (t = 554 gun) olarak

hesaplanmustir.

3.3.5. Kondisyon Faktori

Ortalama kondisyon faktorl 1,36+0,06 olarak hesaplanan Rize Caglayan Deresi’nin
Cigol koluna birakilan markali bireylerin kondisyon faktéri son drneklemede ortalama
1,01+£0,04 olarak hesaplanmigtir. Kruskal-Wallis analizi sonuglarina gore kondisyon
faktorunin aylar arasinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi bulunmustur (Kruskal-
Wallis, ¥ (16) = 37,85, p = 0,002) (Tablo 10).

Tablo 10. Markal1 bireylerde aylara gore hesaplanan Fulton kondisyon faktori (Ayni harfli
iist simgeler kondisyon faktorii ortalamalarinda istatistiksel olarak fark olmadigini
ifade etmektedir (Mann-Whitney U, p>0,05).)

Fulton kondisyon faktord

Ornekleme Tarihi n Min. Maks. Ort. + SH
Haz 2017 12 0,96 1,62 1,28+0,06%
Tem 2017 10 0,88 1,02 0,97+0,01%°
Agu 2017 10 0,61 1,06 0,94+0,05"
Eyl 2017 14 0,83 1,02 0,95+0,02°°
Kas 2017 9 0,89 1,13 0,99+0,03%
Ara 2017 11 0,88 1,07 0,96+0,02°°
Oca 2018 10 0,84 1,02 0,96+0,01%°
Sub 2018 11 0,96 1,00 0,97+0,01°
Mar 2018 9 0,84 1,31 1,00+0,04
Nis 2018 13 0,89 1,05 0,96+0,01%°
May 2018 10 0,94 1,01 0,96+0,01%°
Haz 2018 9 0,94 0,97 0,96+0,01%°
Tem 2018 11 0,86 1,02 0,95+0,01%¢
Agu 2018 7 0,82 1,11 0,94+0,04°°
Eyl 2018 8 0,94 0,96 0,95+0,01°
Eki 2018 7 0,93 0,96 0,95+0,01°
Kas 2018 8 0,94 1,18 1,01+0,04°¢
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3.3.6.Boy-Agirhik iligkisi

Calisma siiresince yakalanan markali bireylerin boy—agirlik iliskisi W = 0,0132L.%87
olarak belirlenmistir (Sekil 25). Yapilan t-testi sonucunda boy agirlik iliskisindeki b

degerinin 3’ten farkli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 25. Markal1 bireylerin boy - agirlik iliskisi

3.3.7.BUyume Parametreleri

Markali bireyler i¢in en kiigiik kareler yontemi ve ELEFAN ile tahmin edilen biyime

parametreleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Markali bireyler i¢in tahmin edilen VBBD parametreleri

Tahmin yontemi VBBD parametreleri
L. (cm) W (9) K (yiIh) to (y1l'l) 0}
En kiguk kareler yontemi 26,24 156,63 0,52 -0,89 2,55

ELEFAN 26,89 168,05 0,32 -0,84 2,36
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En kucuk kareler yontemi ve ELEFAN ile elde edilen biylme egrileri Sekil 26’da

verilmistir.

Lt = 26,24 (1- 6-0,52(¢+0,89))
181 Lt=26,89 (1 - C-().32(1+U,X4)) o

H
[o)}
00

— En kii¢iik kareler yontemi
41 — ELEFAN
0,5 1.0 15

Yas

Sekil 26. Markal1 bireyler igin en kuguk kareler yontemi ve ELEFAN ile tahmini
yapilan biiyiime egrileri

Boy frekans verilerinin kullanilarak ELEFAN yontemi ile elde biiyiime grafigi Sekil
27°deki gibi gortlmektedir.

Boy (cm)

/

I I I I I I I I I I I I I I I I
Tem Agn Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
2017 2018

Sekil 27. Markal1 bireyler i¢in ¢izilen ELEFAN biiylime egrisi grafigi
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3.4. Dogal Bireylerin Buyume Parametreleri
3.4.1.Bireylerin Boy Dagilimlan

Ornekleme istasyonundaki dogal bireylerin ortalama boylar1 8,22+0,55 — 15,61+0,95
cm arasinda degisiklik gostermistir. Orneklemelerde yakalanan en kiigiik bireyin boyu 5,3
cm, en biiyiikk bireyin boyu ise 23,3 cm olarak olgiilmiistir. Kruskal-Wallis analizi
sonuglara gore Olglilen boylarin aylar arasinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi

bulunmustur (Kruskal-Wallis, y? (16) = 105,21, p<0,01) (Tablo 12).

Tablo 12. Dogal bireylerin aylara gore boy ol¢iim sonuglart (Ayni harfli {ist simgeler

kondisyon faktorii ortalamalarinda istatistiksel olarak fark olmadigini ifade
etmektedir (Mann-Whitney U, p>0,05))

Total boy (cm)

Ornekleme Tarihi n Min. Boy Maks. Boy Ort. £ SH
Haz 2017 19 5,3 13,2 8,77+0,50%°
Tem 2017 15 5,6 12,6 8,22+0,55°
Agu 2017 17 7,4 18,3 10,52+0,76%¢
Eyl 2017 10 11,1 20,5 15,61+0,95¢
Kas 2017 14 9,9 21,0 14,31+1,05%
Ara 2017 19 9,9 21,5 14,85+0,75¢
Oca 2018 18 8,3 22,8 13,10+1,03¢¢
Sub 2018 13 8,0 17,9 10,74+0,943¢
Mar 2018 16 7.4 21,9 10,98+0,93"
Nis 2018 22 10,0 20,3 13,26+0,62%
May 2018 16 10,2 23,3 15,14+0,83¢
Haz 2018 17 5,8 20,3 10,58+0,992¢
Tem 2018 16 6,3 14,8 11,67+0,60°
Agu 2018 10 7.4 12,7 9,01+0,47%
Eyl 2018 10 6,5 11,1 8,90+0,52%
Eki 2018 14 8,1 14,8 10,49+0,60°°
Kas 2018 9 9,0 20,8 13,3641 44

Caligma siiresince drneklenen tiim bireylerin boy dagilimi ve aylara gore boy dagilimi

Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28. Dogal bireylerin toplamda ve aylik olarak boy dagilim1
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3.4.2.Bireylerin Agirhik Dagilimlar

Ornekleme istasyonundaki dogal bireylerin ortalama agirliklart 6,38+1,34 —
38,61+6,17 g arasinda degisiklik gostermistir. Orneklemelerde yakalanan en kiiciik bireyin
agirh@ 1,4 g, en blylk bireyin agirlig: ise 113,8 g olarak ol¢uflmiustiir. Kruskal-Wallis
analizi sonuglarina gore Olciilen agirliklarin aylar arasinda istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi bulunmustur (Kruskal-Wallis, x? (16) = 102,14, p<0,01). Farklihgin hangi
aylardaki olgtimler sonucunda ortaya ¢iktigi ise Mann-Whitney U testi ile belirlenmistir
(Tablo 13).

Tablo 13. Dogal bireylerin aylara gore agirlik 6lglim sonuglart (Ayni harfli Gist simgeler
kondisyon faktorii ortalamalarinda istatistiksel olarak fark olmadigini ifade
etmektedir (Mann-Whitney U, p>0,05))

Agirlik (g)
Ornekleme Tarihi n Min. Agirthk  Maks. Agirhk Ort. £ SH
Haz 2017 19 1,4 20,7 7,44+1, 10%
Tem 2017 15 1,6 19,4 6,38+1,34%
Agu 2017 17 3,7 66,2 14,76+4,153
Eyl 2017 10 13,1 72,5 38,61+6,17°
Kas 2017 14 7.3 93,1 33,43+7,54°f
Ara 2017 19 9,5 94,8 34,22+4,99°
Oca 2018 18 5,6 101,0 28,16+6,70°%f
Sub 2018 13 5,0 49,7 15,35+4,493
Mar 2018 16 3,9 84,2 16,56+5,10°
Nis 2018 22 9,1 82,9 25,76+3,98°f
May 2018 16 10,6 113,8 37,5+6,29°
Haz 2018 17 2,0 85,2 18,01+0,9920¢df
Tem 2018 16 2,8 31,2 17,07+2,13¢%f
Agu 2018 10 35 19,0 7,42+1,40%
Eyl 2018 10 2,8 13,3 7,60+1,23%
Eki 2018 14 53 30,9 12,67+2,18"
Kas 2018 9 6,3 84,3 30,04+10,29°def

Caligsma siiresince drneklenen tiim bireylerin boy dagilimi ve aylara gore boy dagilim

Sekil 29°da verilmistir.
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Sekil 29. Dogal bireylerin toplamda ve aylik olarak agirlik dagilimi
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3.4.3.Kondisyon Faktoru

Ornekleme istasyonundaki dogal bireylerin ortalama kondisyon faktérleri 0,91+0,02 —
1,06£0,04 arasinda degisiklik gostermistir. Minimum kondisyon faktori 0,55, maksimum
kondisyon faktori 1,45 olarak hesaplanmustir. Kruskal-Wallis analizi sonuglarina gore
kondisyon faktoriiniin aylar arasinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi bulunmustur

(Kruskal-Wallis, y? (16) = 35,25, p<0,01) (Tablo 14).

Tablo 14. Aylara gore dogal bireylerde hesaplanan Fulton kondisyon faktori. (Ayni harfli

iist simgeler kondisyon faktorii ortalamalarinda istatistiksel olarak fark olmadigini
ifade etmektedir (Mann-Whitney U, p>0,05))

Fulton kondisyon faktordi

Ornekleme Tarihi n Min. Maks. Ort. £ SH
Haz 2017 19 0,55 1,42 1,000,052
Tem 2017 15 0,66 1,17 0,95+0,03°
Agu 2017 17 0,84 1,08 0,96+0,01%
Eyl 2017 10 0,84 1,03 0,94+0,022
Kas 2017 14 0,75 1,07 0,91+0,022
Ara 2017 19 0,80 1,07 0,93+0,022
Oca 2018 18 0,85 1,01 0,96+0,012
Sub 2018 13 0,83 1,10 0,95+0,022
Mar 2018 16 0,80 1,18 0,95+0,022
Nis 2018 22 0,83 1,13 0,96+0,01%
May 2018 16 0,90 1,00 0,95+0,012
Haz 2018 17 0,90 1,45 1,060,042
Tem 2018 16 0,94 1,12 0,97+0,01%
Agu 2018 10 0,86 1,05 0,94+0,022
Eyl 2018 10 0,97 1,02 0,99+0,01%
Eki 2018 14 0,95 1,00 0,98+0,01%
Kas 2018 9 0,86 1,02 0,97+0,022

3.4.4.Boy-Agirhik Qliskisi

Calisma siiresince yakalanan dogal bireylerin boy—agirlik iliskisi W = 0,01091%%4
olarak belirlenmistir (Sekil 30). Yapilan t testi sonucunda boy agirlik iligkisindeki b

degerinin 3’ten farkli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 30. Dogal bireylerin boy-agirlik iliskisi

3.4.5.BUyume Parametreleri

Dogal bireylerin yas verileri olmadigindan VBBD parametreleri sadece ELEFAN
kullanilarak tahmin edilmistir. Dogal bireyler i¢in hesaplanan VBBD parametreleri Tablo

15’de verilmistir.

Tablo 15. Dogal bireyler icin tahmin edilen VBBD parametreleri

Tahmin yontemi VBBD parametreleri
L (cm) Wo(9) K@il  to(yil™) ¢’
ELEFAN 28,97 208,21 0,44 -0,88 2,56

Boy frekans verileri kullanilarak ELEFAN yontemi ile elde edilen biiylime grafigi
Sekil 31°de goriilmektedir. Elde edilen bu grafige gore dogal kahverengi alabaligin subat

ayinda stoka katilim gostermeye bagladigi sdylenebilir.
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Sekil 31. Dogal bireyler i¢in ¢izilen ELEFAN biiylime egrisi grafigi

3.5. Diyet Analizleri

Orneklenen kahverengi alabaliklardan toplam 373°0nin midesi yikanmistir. Midesi
yikanan bireylerden 21’inin midesi bos oldugu (%5,63) belirlenmis, geri kalan 352 bireyin
mide icerigi incelenmistir. Bu mide igeriklerinin 132°si markali bireylerden 220°si de dogal
bireylerden elde edilmistir. Mide igeriklerindeki avlar takim seviyesine kadar
siniflandirilmis olup bitki pargalar ve tanimlanamayan besinler de dahil olmak {izere toplam
13 farkli besin grubu tanimlanmistir. Toplamda bitun bireylerden 3.166 adet ve 89,8 g besin
orneklenmistir. Bunlarin 1.198 adedi ve 36,1 g’1 markali bireylerden, 1.968 adedi ve 53,7
g’1 dogal bireylerden elde edilmistir. Besin tercihlerine bakildiginda genel olarak plecoptera
(%IRI = 31,39), diptera (%IRI = 24,77) ve ephemeroptera (%IRI = 14,53)’nin diyetlerinde

onemli bir yer tuttugu belirlenmistir (Tablo 16).
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Tablo 16. Kahverengi alabaligin genel besin muhteviyati (avin; tespit edildigi mide sayisi
(0), sayist (N), agirligi (W), rastlanma sikligi (%F), sayica oran (%N), agirlik¢a
oran (%W), nispi 6nemlilik indeksi (IR1) ve yizdeler (%IRI))

Av F N w %F %N %W IRI %IRI
Plecoptera 219 617 22,14 62,22 19,49 24,73 2751,30 31,39
Diptera 222 805 8,056 63,07 2543 8,99 2170,84 24,77
Ephemeroptera 210 519 444 5966 16,39 496 1273,68 14,53
Odonata 134 231 7,04 3807 730 787 577,27 6,59
Tricoptera 135 284 495 38,35 8,97 553 556,23 6,35
Annelida 62 71 2505 17,61 2,24 2799 53247 6,07
Lepidoptera 101 169 341 2869 534 381 26245 2,99
Coleoptera 84 139 530 2386 4,39 592 246,08 2,81
Hemiptera 67 113 461 19,03 3,57 515 165,88 1,89
Araneae 78 105 2,67 22,16 3,32 2,98 139,47 1,59
Hymenoptera 65 94 1,41 18,47 2,97 1,58 83,97 0,96
Bitki 18 19 044 511 060 0,50 5,60 0,06
Dentritus 13 - 0,28 - - - - -

Markali bireylerin toplamda en fazla plecoptera (%IRI1 = 35,53), diptera (%IRI =
23,92) ve ephemeroptera (%IR1 = 10,27)’y1 besin olarak tercih ettikleri belirlenmistir (Tablo
17).

Tablo 17. Markali bireylerin genel besin muhteviyati (avin; tespit edildigi mide sayist (O),
sayist (N), agirligr (W), rastlanma siklig1 (%F), sayica oran (%N), agirlik¢a oran
(%W), nispi 6nemlilik indeksi (IR1) ve ylizdeler (%IRI))

Av F N W %F %N %W IRI %IRI
Plecoptera 91 248 9.05 6894 20.70 25.11 315791 3553
Diptera 82 308 3.07 6212 2571 851 212587 23.92
Ephemeroptera 70 161 136 53.03 1344 377 91284 10.27
Odonata 55 101 299 4167 843 831 69740 7.85
Annelida 25 31 11.17 1894 259 3099 63586 @ 7.16
Tricoptera 46 105 1.85 3485 8.76 512 48393 545
Lepidoptera 44 75 147 3333 6.26 407 34444  3.88
Coleoptera 27 49 1.88 2045 4.09 5.22 190.34 2.14
Hemiptera 22 41 172 16.67 3.42 477  136.60 1.54
Hymenoptera 29 46 0.69 2197 3.84 1.92 126.51 1.42
Araneae 23 27 066 1742 225 1.83 71.16 0.80
Bitki 6 6 0.14 4.55 0.50 0.38 4.01 0.05

Dentritus 2 - 0,05 - - - - -
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Dogal bireylerin toplamda en fazla plecoptera (%IRI = 28,68), diptera (%IRI = 25,08)
ve ephemeroptera (%IRI1 = 17,37)’y1 besin olarak tercih ettikleri belirlenmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Dogal bireylerin genel besin muhteviyati (avin; tespit edildigi mide sayis1 (O),
sayist (N), agirligl (W), rastlanma siklig1 (%F), sayica oran (%N), agirlikca oran
(%W), nispi 6nemlilik indeksi (IRI) ve yizdeler (%IRI))

Av F N wW %F %N %W IRI %IRI
Plecoptera 128 369 13.09 58.18 18.75 2448 2515.34 28.68
Diptera 140 497 498 63.64 2525 932 2200.11 25.08
Ephemeroptera 140 358 3.08 6364 1819 575 1523.71 17.37
Tricoptera 89 179 3.11 4045 9.10 581 60298  6.87
Odonata 79 130 405 3591 6.61 757 509.11  5.80
Annelida 37 40 13.88 16.82 2.03 2597 47091  5.37
Coleoptera 57 90 342 2591 457 6.40 284.24 3.24
Lepidoptera 57 94 194 2591 4.78 3.63 21782 2.48
Araneae 55 78 201 25.00 3.96 3.75 192.86 2.20
Hemiptera 45 72 289 2045 3.66 540 18522 211
Hymenoptera 36 48 0.72 16.36 2.44 1.35 61.99 0.71
Bitki 12 13 0.31 5.45 0.66 0.57 6.72 0.08
Dentritus 11 - 0,23 - - - - -

Markal1 ve dogal bireylerin besinlerini olusturan av gruplarinin aylara gére dagilimlari
Sekil 32 ve Sekil 33’de verilmistir. Sekillerde gorsellestirmede kolaylik saglamasi agisindan
%IRI’nin logaritmast alinmistir. Aylara gore detayl tablolar Ek Tablo 1 ve Ek Tablo 2°de

verilmistir.
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Markali ve dogal bireylerin genel besin muhteviyati verisi kullanilarak beslenme
aligkanliklarmin ortiistiigii belirlenmistir (Sekil 34). ANOSIM testine gore markali ve dogal
bireylerin beslenme aligkanliklar1 arasinda fark gozlemlenmemistir (R2 = 0,00502, p =
0,096). Ayrica mevsimlere gore yapilan NMDS analizlerinde ve ANOSIM testlerde de
markali ve dogal bireylerin beslenme aliskanliklar1 arasinda fark gozlemlenmemistir (Ek

Sekil 2).

stres: 0,09697

Sekil 34. NMDS analiz grafigi

Markali ve dogal bireylerin beslenme stratejileri Costello grafigi kullanilarak gorsel
olarak degerlendirilmistir (Sekil 35). Diptera, ephemoptera ve plecoptera disindaki besin
gruplarinin X ekseninde diisiik degerler ile temsil edildigi (Oi < %50), tim gruplarin y

ekseninde diisiik degerlerle temsil edildigi belirlenmistir.
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Sekil 35. Markali ve dogal bireylere ait Costello grafikleri



4. TARTISMA
4.1. Su Kalitesi Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Calismanin yiritildigi Caglayan Deresi’nde Alkan vd. (2019) tarafindan yapilan
kapsamli ¢alismada derenin su kalitesinin Diinya Saglik Orgiit (WHO) tarafindan belirlenen
Su Kalite indeksi (WQI) ne gére “miikemmel (excellent)” sinifinda oldugu tespit edilmistir.
Bu caligma suresince de aylik olarak bazi su kalitesi parametreleri OlgUlerek (sicaklik, pH,
¢ozlinmiis oksijen, iletkenlik, nitrit, nitrat ve amonyum azotu) 28483 say1 ve 30 Kasim 2012
tarinli Ylzeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'ne gore siniflandirilmistir. Boylece
ornekleme yapilan habitatin su kalitesi agisindan durumu degerlendirilmistir. Ornekleme
sahasindaki su sicakliginin 6zellikle yaz aylarinda yiikselmesine ragmen (17,5 — 21,3 °C),
tim aylarda I. smif (< 25 °C) su kalitesi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Salmonidler
genellikle 12 — 19 °C arasindaki su sicakliklarini tercih etmektedirler. Optimal olmayan su
sicakliklarmin; biliylimenin yavaslamasi (Jonsson ve Jonsson, 2009), erken yasam
evrelerinde gelisimlerinin yavaslamasi, 6liim oranlarinin artmasi (Réalis-Doyelle vd., 2016),
hastaliklara karsi direncin azalmasi (Strepparava vd., 2018), popiilasyonun cografi
dagilimmin degismesi (Bret vd., 2016), ylizme performansinda degisiklik (Taugbgl vd.,
2019), bireyler ve gruplar arasindaki etkilesimin farklilasmasi (Colchen vd., 2017) gibi
birgok olumsuz etkilere neden olmaktadir.

pH degerleri acisindan degerlendirildiginde 6rnekleme sahasindaki suyun tlim aylarda
ise I. siif kalitesi degerine (6,5 — 8,5) sahip oldugu belirlenmistir. Normal kosullar altinda
dogal sularin pH dereceleri 4,0 — 9,0 arasinda olup, bu deger sicaklik, biyolojik ve
antropojenik olaylara bagli olarak aylik, hatta gilinliik olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Tatli sularda yasayan canlilar 5 — 9 arasindaki pH degerlerinden etkilenmemektedir (Cole ve
Weihe, 2015). Dogal ortamdan yakalanarak tanklara alinan yetiskin S. trutta bireyleri
tizerinde yapilan calismada bireylerin 4,0 tlizerindeki pH seviyelerini tercih ettigi
gozlemlenmistir (Fost ve Ferreri, 2015). Tatli sulardaki bazi kimyasallarin toksisitelerinin
pH’a bagli oldugu bilinmektedir (Boyle vd., 2020). Asit yagmurlart nedeniyle pH
seviyesinin asidik hale geldigi Norve¢’in giineyindeki 25 nehirde Salmo salar

popllasyonlari tiikkenmistir (Hesthagen ve Hansen, 1991).
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Bahsi gegen nehirlerde pH degerlerinin 4,5 — 5,3 ve inorganik toksik aliminyum
konsantrasyonunun 70 — 160 ug/L seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Salmo trutta
asidifikasyona daha az duyarli oldugu i¢in bu nehirlerde varligint devam ettirebilmistir.
Ancak pH’m 5,5 oldugu nehirlerde Ureme orani yaklasik yariya diismiis (Henrikson ve
Brodin, 2012) ve pH seviyesinin 5,0’in altinda oldugu nehirlerde tiikkenmistir (Hesthagen
vd., 2008). Asidifikasyonunun Oniline gegerek kaybolan popiilasyonlarin geri kazanilmasi
amaciyla 1985 yilinda bu nehirlerde kiregtasi tozu dokiilmiis ve pH seviyeleri
yiikseltilmistir. Bu sayede tamamen tiukenen Salmo salar bu nehirlerde tekrar dagilim
gostermeye baslamig ve Salmo trutta popiilasyonlarinda da artis meydana gelmistir
(Hesthagen vd., 2011).

(Coziinmiis oksijen konsantrasyonu bakimindan tiim aylarda su kalitesi I. sinif degerleri
(> 8 mg/L) ile ortiismiistiir. Su sicakligr ile ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonun ters iliskili
oldugu bilinmektedir. Calisma sahasindaki ¢6zlinmiis oksijen degerleri aylar arasinda gorece
farklilik gosterse de sicakliklarin yiiksek oldugu yaz aylarinda disiik (8,30 — 8,75 mg/L),
sicakliklarin diisiik oldugu kis aylarinda yuksek (10,20 — 11,14 mg/L) degerler 6l¢iilmistiir.
Alabaliklar oksijence zengin sulari tercih etmektedir. Bu deger yetiskin bireyler i¢in >5,0
mg/L iken yumurtalar icin 7 mg/L civaridadir. Ozellikle goller gibi durgun tatli su
kaynaklarinda organik maddenin artmas1 sonucunda meydana gelen 6trofikasyon sonucunda
¢ozlinmiis oksijen sevilerinde ani diisiisler meydana gelebilmekte ve bunun sonucunda da
toplu balik 6liimleri yasanabilmektedir.

Caligsma stiresince 6l¢iilen elektriksel iletkenlik degerleri 27,4 — 56,7 uS/cm arasinda
degisiklik gostermistir. Bu degerlere gore c¢alisma sahasindaki su elektriksel iletkenlik
acisindan I. sinif (< 400 puS/cm) olarak degerlendirilmistir. Suyun elektriksel iletkenligi,
suda ¢ozlinmiis halde bulunan iyon miktarina baglidir (Light vd., 2004; Enge ve Kroglund,
2011). Tath sularda yasayan baliklar osmoz nedeniyle 6zellikle de solungaglarindan stirekli
olarak mineral kaybi yasarlar. Bunu dengeleyebilmek icin de sudan mineral almak
zorundadirlar (Heath, 1995). Diisiik iletkenlige sahip sularda mineral miktar1 az oldugu igin
kaybedilen minerallerin geri kazanimi zorlasmakta ve fazladan enerji kaybina neden
olmaktadir (Brown, 1983; Gensemer ve Playle, 1999). Bu nedenle 5 uS/cm altindaki
iletkenlik degerlerinin kahverengi alabaliklarin Ozellikle erken yasam evrelerinde zararli
etkilerinin olabilecegi kabul edilmektedir (Enge ve Kroglund, 2011).

Nitrit, nitrat ve amonyum azotu degerleri agisindan ¢alisma sahasindaki suyun I. sinif

kalite degerinde oldugu belirlenmistir. YOnetmelikte nitrit, nitrat ve amonyum azotu igin I.
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smif degerleri sirasiyla < 0,01 mg/L, <5 mg/L ve <0,2 mg/L olup yapilan dl¢timlerde nitrit
azotu 0,005 — 0,007 mg/L, nitrat azotu 0,6 — 0,8 mg/L ve amonyum azotu 0,003 — 0,04 mg/L
araliklarinda Ol¢iilmistiir. Amonyum, nitrit ve nitrat azot dongiisiiniin 6nemli bilesenleri
olup dogal olarak yiizey sularinda bulunmaktadirlar. Bunun yaninda tarim faaliyetlerinde
kullanilan azotlu giibreler de i¢ su kaynaklarina azot girdisinde katkida bulunmaktadir. Bu
bilesikler fitoplanktonlar i¢in onemli nutrientler olmalarinin yaninda sucul canlilar igin
toksik etkiye de sahiptirler (Sandford vd., 2007). Nitrit kandaki hemoglobine baglanarak
oksijen tutma kapasitesini diisiirmekte ve baliklarda 6liimlere neden olmaktadir (Brown ve
McLeay, 1975).

Calisma siiresince tuzluluk Agustos 2017 6rneklemesinde %03 diger drneklemelerde
ise %02 olarak Ol¢iilmiistiir. Agustos aymdaki yiiksek degerin deredeki su miktarinin az
olmasindan  kaynaklandigi  disiiniilmektedir.  Yuzeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’'nde tuzluluk ile ilgili bir smiflandirma olmadigindan degerlendirme
yapilamamigtir. Tuzlulugun kahverengi alabalik larvalarinin besin kesesi tuketimine ve dis
goriiniise etkilerinin oldugu bilinmektedir (Civelek, 2012; Kocabas ve Basginar, 2013).

Askidaki katt madde (AKM) suda ¢6ziinmeyen ve bulanikliga neden olan partikiiller
olarak tanimlanabilir. Calisma siiresince askidaki kati madde miktar1 2,54 — 6,26 mg/L
araliginda olgiilmiistiir. Yapilan histopatolojik calismalarda AKM’nin solungaglarina zarar
verebildigi (Herbert, 1961) ve yumurta ve larva asamasindaki baliklarda 6liim oranini
arttirdigr belirlenmistir (Morgan vd., 1983).

Avrupa Birligi (AB) I¢ Su Balik¢ilig1 Direktifine gore alabaliklar bulunduklari sucul
habitatin sagligi agisindan onemli indikator tiirlerdir (AB Direktifi 78/659/EEC1). Calisma
stiresince 6lgllen su kalitesi parametrelerinin alabaliklar i¢in uygun araliklarda oldugu tespit
edilmistir. Havzada alabaliklarin dagilim gostermesi ekosistem sagligi agisindan dnemli bir
gostergedir. Kahverengi alabaligin Caglayan havzasinda nehir agzina kadar dagilim
gosterdigi raporlanmistir (Seyhan vd., 2009). Bu durum havzada az miktarda yerlesim
alanmin olmasi ve 6zellikle kum, ¢akil ve beton tiretim tesisi olmamasina baglidir. YUksek
vd. (2019) tarafindan Caglayan havzasinin karakteristiklerinin cografi bilgi sistemleri ile
degerlendirildigi ¢alismada havza genelindeki arazilerin % 41,54’inin orman, %
29,72’sinin orman topragi, % 15,39’unun mera, % 0,27’sinin su ve %13,09’unun ziraat
arazilerinden olustugu belirlenmistir. Findikli ilgesi merkezinde yogunluk gosteren yerlesim
alanlar1 havza icerisine girildikge seyreklesmektedir. Havzadaki en onemli Kirletici

kaynaklar1 yerlesim yerleri, tarim faaliyetleri, turizm faaliyetleri olarak sayilabilir. Havzada



68

faaliyet gosteren bir adet balik isleme fabrikast da bulunmaktadir. Seyhan vd. (2015)
tarafindan Dogu Karadeniz’de havzalarin yonetimi i¢in olusturulan yonetim modelinde bu
havzalardaki muhtemel kirlilik kaynaklar1 belirlenerek, bunlarin takibi, azaltilmasi ve/veya
engellenmesi i¢in gerekli adimlar belirlenmistir (Sekil 36). Havzanin turizm potansiyeli ve
niifustaki artis g6z Oniine alinarak 6zellikle kanalizasyon sularinin bertaraf edilmesi igin
gerekli altyapt planlarinin hazirlanmast ve uygulamaya konulmasi ekolojik dengenin
korunmasi ve 6zellikle alabaliklar gibi yiliksek kalitede suya gereksinim duyan canlilar i¢in

onem arz etmektedir.
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Sekil 36. Dogu Karadeniz dereleri i¢in olusturulan yonetim modeli (Seyhan vd., 2015)

4.2. Biiyiime Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Ortalama toplam boylar1 4,03£0,12 cm ve ortalama toplam agirliklar1 1,29+0,16 ¢

olarak dogal ortama birakilan bireyler 554 giin sonra 16,24+0,35 cm boya ve 43,79£3,79 g
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agirhigina ulasmistir. Orneklemeler sirasinda geri yakalanan boyca en biiyiik birey Temmuz
2018 orneklemesinde yakalanmis olup boyu 18,3 cm, agirligi 57,6 g olarak olgiilmiistiir.
Agirlikga en biiyiik birey ise Kasim 2018 drneklemesinde yakalanmis olup boyu 17,8 cm,
agithigr 66,5 g olarak olgiilmiistiir. Ornekleme siiresince bireyler boyca ve agirlikca
blytmeyi stirdiirmiis olup her ay bir dnceki aya gore artis gozlemlenmistir. Aylar arasinda
boyca blyumenin farklilik gosterip gostermediginin tespiti i¢in yapilan ANOVA testine
(ANOVA, Fi6,152=111,2, p<0,01) gore markali bireylerin ortalama boylar1 aylar arasinda
farklilik gostermistir (Tablo 8). Ortalama boylar gorece her ay bir dnceki aya gore gorece
artig gostermesine ragmen Tukey HSD testi sonuglarina gore bu farkin yaklasik olarak 3 — 4
ayda bir istatistiksel olarak anlamli oldugu gbzlemlenmistir. Markali bireyler igin boyca
oransal buyime oran1 %302,9, ve boyca spesifik biyime oran1 0,25 %/giin (t = 554 giin)
olarak hesaplanmistir. Agirlik¢a biiylimenin aylar arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir
(ANOVA, Fi6,152=101,3, p<0,01). Boy artisinda oldugu gibi agirlik artisinda da bir énceki
aya gore gorece artis gézlemlenmistir. Tukey HSD testi sonuglarina gore bu artisin 3 — 4
ayda bir istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (Tablo 9). Calisma sonunda dogal
ortama birakilan markali bireylerin agirlik¢a oransal bitylime oran1 %3294,6 ve agirlikga
spesifik biiyliime orani 0,64 %/gin (t = 554 giin) olarak hesaplanmstir.

Agirlikca ve boyca spesifik biiyiime orani ile von Bertalanffy gibi blyume
parametreleri; 1) farkli uygulamalarin biiylimeye etkisinin istatistiksel —olarak
degerlendirilmesi 2) veriyi standart bir formata c¢evirerek arastirmacilarin c¢alisma
sonuglarini karsilagtirabilmesini saglamak 3) yonetim stratejileri i¢in bir temel saglamak,
amagclariyla hesaplanmaktadir (Hopkins, 1992). Akkan vd. (2016) tarafindan Dogal Alabalik
Uretilmesi ve Ormanici Sularm Baliklandirilmas1 Projesi Kapsaminda Artvin Yusufeli
Barhal Deresi’ne 1000 adet 2+ yas markali kahverengi alabalik birakilmigtir. Burada yapilan
izleme ¢aligmasinda geri yakalanan markali bireylerin dogal ortamda biiylimelerine devam
ettigi belirlenmistir. Calismanin son 6rneklemesinde markali bireyler icin agirlik¢a biiytime
orant %182,6 (t = 488 giin), spesifik biiylime orani ise %0,212 olarak hesaplanmistir.
Kurtoglu ve Celikkale (2016) tarafindan Karadeniz alabaligimin kiiltiire alinabilirliginin
arastirildigr calismada ortalama boyu 11,0 cm ve ortalama agirliklart 11,6 g olan bireyler
Kasim - Nisan aylari arasinda kiiltiir sartlar1 altinda tatli ve tuzlu su ortamlarinda ticari pelet
yemle beslenmistir. Calisma sonunda deniz suyunda yetistirilen bireylerin ortalama boyu
15,8£2,79 cm, tath suda yetistirilen bireylerin ortalama boyu 16,1+2,05 cm olarak

hesaplanmistir. Agirlikga spesifik biiylime orani tath suda yetistirilen grupta 1,03 - 1,47
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deniz suyunda yetistirilen grupta 1,06 — 1,08 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada hesaplanan
agirlikga spesifik biiylime oranm1i Kurtoglu ve Celikkale (2016)’nin ¢aligmasindaki
degerlerden diisiik, Akkan vd. (2016)’nin ¢alismasindaki degerlerden yiiksektir. Baliklarda
enerji butcesini belirleyen baslica etkenlerin sicaklik ve balik biyiikligi oldugu
bilinmektedir (Fang vd., 2010). Kurtoglu ve Celikkale (2016)’nin ¢alismasinda bireylerin bu
denli yiiksek spesifik biiyiime oranina sahip olmalarinin nedenleri; bireylerin 1 yasin altinda
olmalari, sicakligin optimum seviyelerde tutulmasi ve ticari pelet yemle beslenmeleri ile
aciklanabilir. Kiiltir ortaminda yetistirilen bireyler yiyecek aramak i¢in enerji
harcamadiklarindan ve optimum seviyede beslendiklerinden dogal ortamdaki bireylere
nazaran daha hizli biiyiime gostermistir. Akkan vd. (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada
ise hesaplanan agirlik¢a spesifik biiyiime orani bu ¢alismaya gore diistiktiir. Bahsi gecen
calismada baliklandirma amacl kullanilan bireylerin 2+ yasinda olmalarinin bunun baslica
nedeni oldugu diisiniilmektedir. Baliklarin biiylimelerinin yaslar ilerledik¢e yavasladigi
bilinmektedir (Ricker, 1979). Bir diger nedenin de habitat farkliligi oldugu disiiniilmektedir.

Kondisyon faktorii baliklarda morfolojik yapinin kontrol edilmesi icin kullanilan bir
gostergedir. Yigit ve Aral (1999) kiiltiir ortaminda yetistirilen alabaliklar i¢in kondisyon
faktorinin 1,14 — 1,53 araliginda, optimum ise 1,37 olmasi gerektigini bildirmistir.
Baliklarda genelde bire yakin olmasi istenen kondisyon faktorii; baligin yasi, cinsiyeti,
lireme mevsimi, olgunlagsma donemi, bagirsaklarin dolulugu, tiiketilen besinin cinsine, yag
rezervinin miktarina ve kas yapisinin gelisim derecesinden etkilenmektedir (Barnham ve
Baxter, 2003). Markal1 bireyler dogaya salindiklarinda ortalama kondisyon faktoru 1,36 +
0,06 olarak hesaplanmistir. Son 6rneklemede ise bu deger 1,01 + 0,04 olarak hesaplanmis
olup ortalama 0,98 + 0,02 olarak hesaplanmistir (Tablo 10). Dogal ortama birakilan markali
bireylerin kondisyon faktoriinde ilk iki ayki 6rneklemelerde 6nemli diisiis gdzlemlenmistir.
Bu diisiisiin istatistiksel olarak da anlamli oldugu belirlenmistir (Mann-Whitney U, p< 0,05).
Benzer durum Akkan vd. (2016) tarafindan da bildirilmistir. Bunun baslica nedeninin kiiltiir
ortaminda optimum miktarda yemle beslenen bireylerin dogal ortama adaptasyonu sirasinda
nispeten kiiltiir ortamindakine gore daha az besin almalar1 ya da besin aramak ve saklanmak
icin daha fazla enerji harcamalar1 oldugu séylenebilir. Ornekleme siiresince yakalanan dogal
bireylerin kondisyon faktori ortalama 0,96 + 0,01 olarak hesaplanmis ve bazi aylar arasinda
farkliliklar gozlenmistir (Tablo 14). Ozellikle su sicakliklarinin diismeye baslamasiyla
kondisyon faktoriinde de disiisler gozlemlenmistir. Bunun, ergin bireylerin treme

doneminde besin almamalariyla baglantili oldugu sdylenebilir. Calisma siiresince markal
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ve dogal bireylerin kondisyon faktorleri arasinda farklilik olup olmadigi Kruskal-Wallis testi
ile test edilmistir. Test sonucunda markali ve dogal bireylerin kondisyon faktorleri arasinda
farklilik olmadig1 belirlenmistir (Kruskal-Wallis, y? (1) = 0,488, p = 0,48). Buradan yola
cikilarak, markali bireylerin basarili bir sekilde habitata uyum saglayarak dogal bireylerle
uyum igerisinde yasadig1 yargisina varilmistir. Kahverengi alabalik icin ¢esitli lokalitelerde
hesaplanan kondisyon faktorleri Tablo 19’da verilmistir. Birgok lokalitede ortalama

kondisyon faktoriiniin gérece birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 19. Kahverengi alabalik ile yiiriitiilen caligmalarda hesaplanan kondisyon faktorleri (*
baliklandirma ¢alismalarini temsil etmektedir.)

Kondisyon Faktori

Lokalite Minimum Maksimum  Ort +SH Kaynak

Rize - Caglayan Deresi 0,91+002 1,06+0,04 0,96+0,01 Mevcut ¢alisma
Rize - Caglayan Deresi* 0,94+0,04 1,28%+0,06 0,98+0,02 Mevcut ¢alisma
Artvin - Kapistre Deresi 0,65 1,97 0,90+0,01 Tabak vd. (2001)
Rize - Tyidere 0,56 1,120 0,85+ 0,01 Tabak vd. (2001)
Rize - Caglayan Deresi 0,61 1,27 0,88 £ 0,01 Tabak vd. (2001)
Rize - Stimer Deresi 0,902 1,19 1,00 £ 0,02 Tabak vd. (2001)
Rize - Firtina Deresi 0,6 1,18 0,86 £ 0,01 Tabak vd. (2001)
Trabzon - Solakl Deresi 0,51 1,70 0,93+0,03 Tabak vd. (2001)
Trabzon - Yanbolu Deresi* 0,68 1,88+0,98 - Cakmak vd. (2010)
Artvin - Yusufeli* 0,79 0,99 0,860 + 0,07 Akkan vd. (2016)
Artvin - Yusufeli 0,60 1,09 0,923 +0,14 Akkan vd. (2016)
Deneysel ¢alisma 0,98 1,00 - Kurtoglu vd. (2016)

Baliklarda boy ve agirlik arasinda bir iliski bulunmakta ve bu iliski boyun bir kuvveti
olarak ifade edilebilmektedir (Ricker, 1975). Boy ve agirlik arasindaki iliski ayni tiire ait
popllasyonlarin farkli cografi alanlarda ve zamanlarda agirlik artisinin karsilastirilmasinda
6nemli rol oynayan bir yontemdir (Nikolsky, 1963). Farkli lokalitelerde kahverengi alabalik
icin hesaplanan boy-agirlik iliskisi parametreleri Tablo 20’de verilmistir. Kahverengi
alabalik icin boy-agirlik iliskisindeki b degerinin 2,212 - 3,084 araliginda degistigi
g6zlemlenmektedir. Buradan farkli lokalitelerdeki bireylerin allometrik biiyiime gosterdigi
sOylenebilir. Baliklarda boy - agirlik iliskisindeki b degerinin esey, diyet, kondisyon, gonad
olgunlugu, mevsim, habitat, cevresel farkliliklar, 6rnek biiyiikligii, besin temin edebilme

gibi bir ¢ok faktdr tarafindan etkilenebilecegi farkli arastirmacilar tarafindan ortaya
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konmustur (Biswas, 1993; Le Cren, 1951; Mommsen, 1998; Morey vd., 2003; Nieto-
Navarro vd., 2010, Jellyman vd., 2013).

Tablo 20. Kahverengi alabalik ile yiiriitiilen ¢alismalarda hesaplanan boy agirlik iligkileri (*
baliklandirma ¢alismalarini temsil etmektedir.)

Boy aralig1 Agirhik araligt a b R? Kaynak

5,3-233 1,4-101,0 0,0109 2,946 0,9615  Mevcut ¢aligma
4,0-18,3 1-66,5 0,0132 2,876 0,9801 Mevcut galisma*
6,2-24,5 2,43 - 130,62 0,0093 2,9853 0,9679  Tabak vd. (2001)
10,1 -25,2 8,93 - 168,10 0,0071 3,0650 0,9542  Tabak vd. (2001)
8,4 -357 5,23-351,0 0,0092 2,9805 0,9660  Tabak vd. (2001)
8,5-229 7,0 - 109,65 0,0147 2,8562 0,9900  Tabak vd. (2001)
6,0 -27,0 1,99 - 210,91 0,0099 2,9444 0,9597  Tabak vd. (2001)
9,5-39,4 7,06 — 677,23 0,0083 3,0348 0,9658  Tabak vd. (2001)
9,5-379 - 0,0110 3,070 0,980 Yildirim vd. (2012)
16,5-42.2 - 0,0120 3,040 0,980 Yildirim vd. (2012)
8,3-249 - 0,0232 2,733 0,94 DKMP (2013)

6,7 —-34,0 - 0,010 3,084 0,993 Mazlum ve Turan (2018)

Blylme temelde yasin bir fonksiyonu olarak viicut bityiikliigindeki artisini ifade eder.
Balik¢ilik  biyolojisi ¢alismalarinda von Bertalanffy (1957) tarafindan baliklarin
metabolizmasinin da g6z Oniine alinarak olusturulmus matematiksel model, blylime
modelleri arasinda en sik kullanilan yontemdir. Baliklarin boylar1 ve agirliklarindaki
degisimleri yasin bir fonksiyonu olarak gdsteren von Bertalanffy biiyiime egrisi; baligin
dogada gosterdigi biiyiime ile uyumludur. Baliklarin boyundaki artis orani, ilk yaslarda hizls,
ilerleyen yaslarda yavas oldugundan, bu olgu matematiksel olarak, egimi zaman i¢inde
azalan bir egri ile gosterilmektedir. Baliklarin boyca biiyiimelerini ifade eden bu egri “iissel
egri” olarak tanimlanir. Baliklarin agirligindaki artis orani ise yasamin ilk yillarinda yavas,
daha sonra hizli ve belli bir yastan sonra ise yavaslamaktadir. Kahverengi alabalik ile
yiriitiilen ¢caligmalarda hesaplanan VBBD parametreleri ve bitylime egrileri sirasiyla Tablo
21’de verilmistir. Mevcut ¢calismada markali bireyler i¢in parametreler hem en kicuk kareler
metodu ve hem de ELEFAN kullanilarak dogal bireyler icin ise sadece ELEFAN
kullanilarak hesaplanmigtir. ELEFAN biiylime egrilerine gore kahverengi alabaliklarda
stoka katilimin subat aymnda basladigi sdylenebilir (Sekil 33 ve Sekil 37). Kahverengi
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alabalik icin L. degeri 21,6 - 40,52, K degeri 0,176 — 0,52 ve to degeri -0,24 — -1,051
araliklarinda hesaplanmistir. K degeri ayni zamanda biliyime sabiti olarak da
adlandirilmaktadir ve baliklarda biiylime hizin1 temsil eden bir parametredir. Bu parametre
>0,3 oldugumda yiiksek, 0,16 — 0,30 araliginda orta , 0,05 — 0,15 araliginda yavas, <0,05

araliginda ise ¢ok yavas biiyiime oldugunu gostermektedir (Froese vd., 2005).

Tabak vd. (2001)

DKMP (2013) Erkek
Dogal*

Markalt
Markal*

DKMP (2013) Disi

Sekil 37. Bu calisma ve diger calismalarda hesaplanan VBBD parametreleri
kullanilarak ¢izilen biiyiime egrileri (*ELEFAN kullanilarak
hesaplanmis parametreleri belirtmektedir.)

Yapilan ¢alismalarda hesaplanan K degerleri goz Oniine alindiginda kahverengi
alabaliklar orta ve yiiksek hizlarda biiylime gostermektedir. Hesaplanan bu biyime
parametrelerinin daha dnceki ¢aligmalarla uyumluluklarinin test edilmesi gerekmektedir. Bu
islem icin de hesaplanan parametrelerin 6nceki ¢alismalarda hesaplanan parametreler ile
karsilastirilmalidir. Ancak biliyiime parametrelerinin hepsi bir arada degerlendirilemedigi
i¢in karsilastirmalarda hata olasilig1 da artmaktadir. Bu nedenle Pauly ve Munro (1984) bu
hata paymi azaltmak amaciyla toplam biiylime performansini belirten biiylime performansi
indeksini (') ortaya koymuslardir. Bu c¢alismada hesaplanan biiyiime performansi

indeksinin 6nceki ¢alismalardan istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir. (t testi,
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p>0,05). Ozellikle de markali bireylerle dogal bireylerin biiyiimelerinde farklilik

g6zlemlenmemesi dogal ortama adaptasyonun 6nemli bir gostergesidir.

Tablo 21. Kahverengi alabalik ile yiiriitiilen ¢alismalarda hesaplanan VBDD parametreleri
(* baliklandirma g¢alismalarini, a ELEFAN ile hesaplanan, b en kicuk kareler
yontemine gore hesaplanan VBBD parametrelerini temsil etmektedir.)

VBBD parametreleri

Cinsiyet L. (cm) W., (9) K (y?) to (y1l™) o' Kaynak

D+E 26,24 156,63 0,52 -0,89 2,55 Mevcut calisma*®
D+E 26,89 168,05 0,32 -0,84 2,36 Mevcut ¢alisma*?
D+E 28,97 208,21 0,44 -0,88 2,56 Mevcut ¢alisma?
D+E 40,52 - 0,286 -0,24 2,67 Tabak vd. (2001)°
E 21,6 - 0,428 -1,051 2,300 DKMP (2013)P

D 35,3 - 0,176 -0,923 2,341 DKMP (2013)°

4.3. Beslenmenin Degerlendirilmesi

Baliklarin diyet ve beslenme aliskanliklari; av seciminin (Ranaker vd., 2014),
komunite yapisinin (Wilson ve Wolkovich, 2011), tir i¢i rekabetin (Leduc vd., 2015), tropik
seviyenin (Pauly ve Watson, 2005) vb. belirlenmesi icin énemli bir bilgi olup; turlerin
korunmasi ve sucul ekosistemlerdeki besin zincirindeki roliiniin anlasilabilmesi i¢in 6nemli
bir bilesendir (Braga vd., 2012).

Kiiltiir ortaminda yetistirilerek dogal ortama birakilan ve ¢alisma sahasindaki dogal
kahverengi alabaliklarin mideleri yikanarak mide muhteviyatlari incelenmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda 13 farkli besin grubuna rastlanilmistir (plecoptera, diptera,
ephemeroptera, odonata, trichoptera, annelida, lepidoptera, coleoptera, hemiptera, araneae,
hymenoptera, bitki ve dentritus). Diyet analizleri kullanilarak bu besinler i¢in rastlanma
siklig1 oran1 (%F), sayica oran (%N) ve agirlik¢a oran (% W), nispi 6nemlilik indeksi IRI ve
%IRI indeksleri hesaplanmistir. NMDS ve ANOSIM analizleri ile de markali ve dogal
bireylerin diyetlerinde ortiisme olup olmadig test edilmistir. Costello grafigi yardimiyla da
yakalanan bireylerin beslenme stratejileri belirlenmistir.

Rastlanma sikliklarmna (F) go0re kahverengi alabaliklarin temel besinini bentik
makroomurgasizlar olusturmustur. Yakalanan bireylerin midelerinde en sik rastlanan besin

grubu diptera (222 mide) iken bunu plecoptera (219 mide) ve ephemeroptera (210 mide)



75

takip etmistir. Diptera ayn1 zamanda sayica (N) da en fazla rastlanilan besin olmustur (805
adet). Diptera larvalarinin yiiksek besin igerigine sahip olmalar ve sinirli hareket kabiliyeti
nedeniyle baliklar icin besleyici ve kolay bir av oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Easton ve Orth, 1992; Oscoz vd., 2006). Yakalanan tim bireylerin mide
iceriginden elde edilen toplam veri ile hesaplanan nispi 6nemlilik indeksi oranlarina (%IRI)
gore plecoptera (%IRI = 31,39), diptera (%IRI = 24,75) ve ephemoptera (%IRI = 14,52) en
baskin besin tiirleri olmustur (Tablo 16). Markali1 ve dogal bireyler igin ayr1 degerlendirme
yapildiginda da yine bu ii¢ besin tiiriiniin %IRI bakimindan en baskin besinler oldugu
belirlenmistir (Tablo 17 ve Tablo 18). Bdlgede kahverengi alabaligin i¢ sulardaki beslenme
aligkanliklarmin incelendigi diger calismalarda da tlrtin genel olarak sucul ve karasal
boceklerle beslendigi ortaya konmustur (Cakmak vd., 2010; Tabak vd., 2001). Bu
caligmanin bulgular1 da bunu destekler niteliktedir. Cakmak vd. (2010) tarafindan
Trabzon’un Arsin ilgesinden gegen Yanbolu deresinde yapilan baliklandirma galismasi
stiresince yaptiklari incelemelerde dogaya salinan kahverengi alabaliklarin genel olarak
diptera (%IRI = 40,34), annelidae (%IRl = 24,30) trichoptera (%IRI = 21,17) ve
ephemeroptera (%IR1 = 6,30) ile beslendiklerini tespit etmislerdir. Tabak (2001) vd.
tarafindan Trabzon, Rize ve Artvin illerindeki farkli derelerde yapilan ¢alismada ise dogal
dere ekotipi bireylerin agirlikli olarak plecoptera (%N = 45,42), diptera (%N = 35,09),
coleoptera (%N = 3,81) ile beslendikleri tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda drneklenen
kahverengi alabaliklarin beslenmesinde farkliliklar gozlemlenmektedir. Bunun en 6nemli
sebebi bireylerin farkli habitatlarda yasamalaridir. Habitat tarafindan sunulan besin
cesitliligi baliklarin diyeti (izerinde son derece etkili bir faktordir (Giller ve Greenberg,
2015). Aylara gore besin tercihleri degerlendirdiginde siralamalar degismekle birlikte %IRI
degerlerine gore plecoptera, diptera, ephemeroptera, trichoptera ve annelida diger besin
tiirlerine gore daha baskindir. Trichoptera ve lepidoptera 6zellikle kis aylarinda diyette daha
az gozlemlenmistir. Baz1 arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda trichoptera ve
lepidoptera tirlerinin popiilasyonlariin diisiik sicaklik ve yiiksek yagisli mevsimlerde
azaldig1r raporlanmistir (Akamagwuna vd., 2019; Ngowi vd., 2019; Panthi vd., 2017)
Trichoptera ve lepidopteranin diyetteki miktarinin azalmasinin bu durumla baglantili
olabilecegi soylenebilir. Bu durumdan yola ¢ikilarak, aylar arasinda besin turlerindeki %IRI
degisiminin, baliklarin av tercihinden ziyade gevresel fakttrler nedeniyle habitattaki av

kompozisyonunun degisiklik gostermesi nedeniyle ortaya ¢iktigi kuvvetle muhtemeldir.
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NMDS analizine gére markali ve dogal bireylerin besin kompozisyonlarinin ortiistiigi
(Sekil 34) ve ANOSIM (R? = 0,00512, p = 0,104) analizleri sonuglarina gore de besin
kompozisyonlarinin arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir. Bu analizler sonucunda
markal1 bireylerin dogal tiirdesleriyle habitatta bulduklar1 besinleri ayn1 seviyede tikettikleri
ortaya konmusgtur. Bu durum Kkultir ortaminda yetistirilerek dogal ortama birakilan
kahverengi alabalik bireylerinin dogal ortama uyum sagladiginin bir baska gostergesidir.

Markali ve dogal bireylerin beslenme stratejisi davraniglarinin belirlenmesi ve
karsilastirilmast i¢cin Costello grafigi kullanilmistir. Kahverengi alabaliklar firsatct
karnivorlar olarak bilinmektedir (Cochran-Biederman ve Vondracek, 2017; Klemetsen vd.,
2003). Bu ¢alismada markali ve dogal bireyler igin olusturulan Costello grafiklerindeki nispi
ava Ozel bollugun (P;i) diisiik olmasi bireylerin genellesmis ve firsatg1 beslenme stratejisine
sahip olduklarmin bir gostergesidir. Her iki grupta da bitki, araneae, annelida, hemiptera,
hymenoptera ve coleoptera tlri besinlerin av Oneminin nispeten diisik oldugu
belirlenmistir. Costello grafiklerindeki benzerlikten yola ¢ikilarak markali bireylerin, dogal
bireylerle ayni beslenme stratejisini kullandigi belirlenmistir. Beslenme stratejilerindeki bu
benzerlik de markali bireylerin dogal ortama uyumlarinin 6nemli bir gdstergesi olarak kabul

edilebilir.

4.4. Davramssal Gozlemler

Orneklemeler sirasinda habitattaki bireyler iizerinde bazi nitel gdzlemler de
yapilmistir. Markali ve dogal bireyler elektrosok ile yakalanmustir. Ornekleme esnasinda
markali ve dogal bireylerin insanlardan kagma ve saklanma gibi davraniglart ayni
seviyelerde gosterdigi gozlemlenmistir. Yakalanan bireyler boy ve agirlik oOlgtimleri
esnasinda dokunmaya kars1 benzer tepkiler vermislerdir. Orneklemelerde dogal ve markali
baliklarin dere yataginda nispeten homojen bir sekilde dagilim gosterdigi ve ayni ortamlari
paylastiklar1 gézlemlenmistir. Markali bireyler ilk salindiklar1 noktada kalmayarak kiguk

gdcler yapmis ve dere yatagina dagilmislardir.

4.5. Calismayr Sinirlandiran Faktorler

Calismanin yiirtitiildiigi havza yiiksek yagis alan ve tagkin riski olan havzadir. Derenin

ana kolu {lizerinde daha oOncesinde yapilan birka¢ baliklandirma caligmasinda taskin
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sonrasinda, daha 6nce birakilan markali baliklar geri yakalanamamistir. Bu nedenle bu
calismanin siirdiirtilebilirliginin saglanabilmesi agisindan baliklandirma g¢alismasi derenin
nispeten daha kicuk bir kolu olan Cigol kolunda yapilmistir. Bélgede meydana gelen
tagskinlar nedeniyle Ozellikle sonbahar mevsimindeki bazi 6rnekleme c¢alismalarinda
havzanin durumuna gore bir hafta kadar ileri sarkitilmigtir. EKim 2017 tarihinde ise tagkinlar
nedeniyle ornekleme yapilamamistir. Yakalanan bireyler Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midirligi’'nden alinan izin geregince dogal ortama canli olarak geri
birakilacaklarindan yas tayini, cinsiyet tayini ve tireme ile ilgili ¢alismalar yapilamamustir.
Kullanilan markalar bireye 6zel olmadig1 i¢in (numarali vb.) bilylimenin takibi bireysel

olarak yapilamamustir.



5. SONUC

Bu c¢alismada baliklandirma amaciyla kiiltiir ortamina birakilan Kkahverengi
alabaliklarm bilylime parametreleri ve besin kompozisyonu ayni habitattaki dogal bireylerle
karsilastirilmistir.  Elde edilen bulgular sonucunda markalanarak dogal ortama birakilan
bireylerin dogal tiirdesleriyle benzer biiyiime 0zelliklerine ve beslenme davranisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica 6rneklemeler sirasinda markali bireylerin de dogal bireyler
gibi kagma, saklanma ve sigrama gibi davranislar sergiledigi gézlemlenmistir. Bu bilgiler
1s1¢inda markal1 bireylerin dogal ortama uyum saglayarak yasamlarini devam ettikleri ve
baliklandirma faaliyetinin basarili oldugu sonucuna varilmaistir.

Bu caligma igin Caglayan Deresi Uzerinde yapilan ilk baliklandirma ¢alismasindan
sonra meydana gelen tagkinin ardindan yapilan 6rnekleme ¢aligmasinda istasyonda markali
birey geri yakalanamamistir. Ancak derenin bir kolu olan Cigol’da yapilan baliklandirma
uygulamasi ile izlemenin siirekliligi saglanabilmistir. Ozellikle izleme yapilmasi planlanan
caligmalarda siirekliligin saglanabilmesi adina baliklandirma yapilacak sahanin tagkin riski

acisindan degerlendirilmesi gereklidir.



6. ONERILER

Su kalitesi alabaliklar i¢in son derece 6nemli bir konudur. Bolgede 6l¢iilen su kalitesi
parametrelerine bakildiginda havzanin su kalitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun
en 6nemli sebebinin havzada yerlesimin ve sanayinin az olmas1 gosterilebilir. Ilerleyen
zamanlarda havzada niifusun artmasi durumunda atik sularin desarji i¢in gerekli altyapinin
hazirlanarak dere yatagma desarjinin Oniine gegilmelidir. Su kalitesinde meydana
gelebilecek degisikliklerin tespiti igin periyodik olarak olgiimler yapilmali, bir degisim
gozlenmesi halinde kaynak tespit edilerek gerekli &nlemler alinmalidir. Ozellikle
yumurtlama alanlarin tahrip edecek diizenlemelerden kacinilmalidir.

Havzadaki alabaliklarin genel olarak makroomurgasizlarla beslendigi belirlenmistir.
Dere yatagina yakin tarim faaliyetleri esnasinda zararlilarla miicadele amagh ila¢ kullanimi1
bu boceklerin popiilasyonlari azaltabilir ve suya karigarak kirlilige neden olabilir. Bu
nedenle belirlenen boélgelerde organik tarimin desteklenerek ila¢ kullaniminin sifirlanmasi
bir tedbir olarak uygulanabilir.

Markali ve dogal bireylerin beslenme aliskanliklarinin ayni oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle baliklandirma caligmalar1 yapilirken bdlgenin tasima kapasitesi goz onlne
alinmalidir. Boylece zaman igerisinde meydana gelebilecek besin miktarindaki azalig ve
besin igin rekabetin artmast sonucunda stoklarin azalmasi gibi ihtimallerin Onine
gecilebilecektir.

Calisma sonucunda bolgede yiiriitiilen baliklandirma g¢alismasinin basarili oldugu
tespit edilmistir. Bolgenin dogal giizellikleri de gbz Oniine alindiginda eko-turizm ve
balikeilik turizmi agisindan biylik bir potansiyele sahiptir. Yilin belli donemlerinde sportif
olta balik¢iligina izin verilerek bdlgede turizm aktivitesinin arttirilmasi ile bolge halkina

sosyo-ekonomik agidan katkida bulunulmas1 miimkiin olacaktir.
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Ek Tablo 1. Markali bireylerin aylara gére besin muhteviyati (avin; tespit edildigi mide
sayist (O), sayist (N), agirhigt (W), rastlanma siklig1 (%F), sayica oran (%N),
agirlikga oran (%W), nispi 6nemlilik indeksi (IR1) ve ylzdeler (%IR1))

Tarih Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Diptera 2 5 0,05 057 3846 8,27 2655 32,83
Plecoptera 2 3 010 0,57 23,08 14,82 21,53 26,63
Annelida 1 1 039 0,28 7,69 5990 19,20 23,74
Tricoptera 1 2 004 028 1538 6,04 6,09 7,53

. Hemiptera 1 1 005 0,28 7,69 7,16 422 5722

§ Odonata 1 1 002 028 769 38L 327 4,04

g Araneae 0 0 0 0 0 0 0 0

§ Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 3 6 020 085 20 19,65 33,80 28,45
Diptera 3 9 009 08 30 890 3315 27,91
Hemiptera 2 3 012 057 10 11,83 12,40 1044
Coleoptera 2 3 012 057 10 11,32 12,11 10,19

~ Annelida 1 1 034 0,28 333 3308 1034 8,70

(c‘j:j Hymenoptera 2 2 003 057 667 257 525 442

g Ephemeroptera 2 2 002 057 6,67 200 492 414

§ Odonata 1 1 004 028 333 356 19 1,65
Araneae 1 1 003 0,28 333 28 177 149
Lepidoptera 1 1 003 0,28 333 248 165 1,39
Tricoptera 1 1 002 028 333 172 144 121
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 5 7 028 142 1458 28,19 60,75 28,79
Diptera 5 14 0,12 1,42 29,17 12,36 58,98 27,95
Tricoptera 4 6 010 1,14 1250 991 2547 12,07
Ephemeroptera 4 6 005 1,14 1250 482 19,68 9,33
Coleoptera 2 4 017 057 8,33 1655 14,14 6,70

~  Hymenoptera 3 3 004 08 625 4,11 883 419

§ Hemiptera 2 2 009 057 417 862 727 345

§ Odonata 2 2 007 057 417 659 6,11 2,90

Q Araneae 2 2 005 057 417 509 526 249
Lepidoptera 2 2 004 057 417 3,76 450 213
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tarih  Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Plecoptera 5 9 035 142 19,15 26,93 65,46 36,39
Diptera 4 16 0,15 1,14 34,04 11,10 51,30 28,52
Ephemeroptera 4 6 005 114 12,77 417 19,25 10,70
Tricoptera 3 5 010 0,85 1064 7,38 1535 8,53

~ Odonata 3 3 009 08 6,38 6,90 11,32 6,29
§ Annelida 1 1 037 028 213 27,84 851 473
a Coleoptera 1 2 007 028 4,26 557 2,79 155
§ Hymenoptera 1 2 003 028 426 236 188 1,05
Hemiptera 1 1 005 028 213 366 164 091
Lepidoptera 1 1 003 028 213 227 125 0,69
Araneae 1 1 002 028 213 182 112 0,62
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida 5 6 2,19 142 741 5925 94,69 29,73
Diptera 8 25 0,26 2,27 30,86 6,97 8598 26,99
Ephemeroptera 9 14 0,11 256 17,28 3,10 52,11 16,36
Plecoptera 5 11 0,35 1,42 1358 9,44 32,70 10,27

~  Odonata 5 9 025 142 11,11 6,80 2545 7,99

§ Coleoptera 4 8 032 114 9,88 8,74 21,16 6,64

§ Araneae 2 2 005 057 247 135 217 0,68

§ Hymenoptera 2 2 003 057 247 089 191 0,60
Hemiptera 1 2 009 028 247 237 137 043
Bitki 1 1 003 028 123 0,71 055 0,17
Dentritus 1 - 001 - - - - -
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 7 28 0,31 1,99 33,73 10,19 87,34 33,78
Plecoptera 6 14 0,44 1,70 16,87 14,27 53,08 20,53
Coleoptera 6 10 0,39 1,70 12,05 12,67 42,13 16,29
Annelida 2 4 138 057 482 4493 28,27 10,93

o  Ephemeroptera 5 10 0,07 1,42 1205 242 2055 7,95

§ Odonata 3 5 015 085 6,02 473 917 3,55

g Araneae 3 4 009 08 482 300 666 258

§ Hymenoptera 3 4 007 08 482 242 6,17 2,39
Hemiptera 2 3 014 057 361 450 461 1,78
Bitki 1 1 003 028 120 087 059 0,23
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tarih Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Ephemeroptera 9 19 0,15 256 26,03 7,16 84,86 29,32
Diptera 6 21 0,21 1,70 28,77 10,01 66,10 22,83
Plecoptera 5 12 044 142 16,44 2059 52,59 18,17
Odonata 5 9 0,29 142 12,33 13,38 36,52 12,62

« Coleoptera 4 6 0,23 1,14 8,22 10,84 2166 7,48

§ Annelida 2 2 0,70 057 2,74 3294 2027 7,00

§ Araneae 3 3 008 08 411 375 6,70 231

@ Lepidoptera 1 1 003 0,28 137 133 0,77 0,27
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricoptera 7 19 0,34 199 19,00 10,40 58,47 23,14
Plecoptera 5 14 050 1,42 14,00 1552 4193 16,59
Odonata 5 14 045 1,42 14,00 13,81 39,550 15,63
Diptera 5 20 021 142 20 652 37,67 14091

o Annelida 3 3 110 085 3,00 34,01 3155 1248

§ Hymenoptera 4 7 012 1,14 7,00 3,69 12,15 481

g Hemiptera 3 6 024 085 6,00 754 1154 457

§ Lepidoptera 4 5 010 1,14 500 319 931 3,68
Ephemeroptera 3 8 007 08 800 201 853 338
Araneae 1 2 005 028 200 142 097 0,38
Coleoptera 1 1 003 028 100 105 058 0,23
Bitki 1 1 003 028 100 083 052 021
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 9 23 0,72 256 16,43 1855 89,44 2547
Diptera 10 31 0,29 284 22,14 7,52 84,28 24,00
Lepidoptera 8 16 0,27 227 1143 6,97 4181 1191
Ephemeroptera 8 19 0,14 2,27 1357 3,70 39,25 11,18

o  lricoptera 7 11 0,19 199 7,86 488 2533 721

§ Hemiptera 4 12 046 1,14 857 1197 23,34 6,65

g Annelida 2 3 112 057 214 28,76 17,56 5,00

§ Odonata 4 8 024 114 571 6,13 1346 3,83
Coleoptera 3 8 027 085 571 6,90 10,75 3,06
Hymenoptera 2 5 008 057 357 204 319 091
Araneae 2 3 008 057 214 194 232 0,66
Bitki 1 1 002 028 0,71 063 038 011
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tarih Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Plecoptera 8 20 0,69 2,27 2353 35,69 134,59 4559
Diptera 6 26 024 1,70 30,59 12,34 73,18 24,79
Ephemeroptera 5 16 0,12 1,42 1882 6,11 3542 12,00
Lepidoptera 5 10 0,22 142 11,76 11,30 32,76 11,10

o Annelida 1 1 040 028 1,18 2063 6,19 210

§ Tricoptera 2 5 008 057 588 429 578 1,96

g Odonata 2 3 008 057 353 439 450 1,52

E Dentritus 1 - 004 - 235 190 121 041
Coleoptera 1 1 004 028 118 222 09 0,33
Araneae 1 1 002 028 118 113 066 0,22
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 5 21 0,82 1,42 25,00 4396 97,96 38,38
Ephemeroptera 6 15 0,16 1,70 17,86 8,70 4527 17,74
Lepidoptera 6 11 0,21 1,70 13,10 11,30 41,58 16,29
Diptera 4 13 0,12 1,14 1548 6,63 2512 9,84

« Odonata 4 8 020 1,14 952 1047 22,72 8,90

§ Tricoptera 3 6 011 085 7,14 578 11,01 431

g Hymenoptera 2 4 006 057 476 342 465 1,82

§ Araneae 2 3 007 057 357 387 423 1,66
Hemiptera 1 2 009 028 238 483 205 0,80
Bitki 1 1 002 028 119 104 063 0,25
Annelida 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 7 34 033 199 29,82 980 7881 2559
Plecoptera 8 14 050 2,27 12,28 14,92 61,81 20,07
Tricoptera 7 18 0,29 199 1579 8,69 48,69 15,81
Annelida 3 4 138 085 351 4097 3791 1231

o Lepidoptera 6 13 0,27 1,70 11,40 8,11 33,26 10,80

§ Odonata 5 12 0,32 142 10,53 9,36 28,25 9,17

g Ephemeroptera 3 9 1008 08 789 238 875 284

Q Hymenoptera 4 6 008 114 526 224 852 2,77
Hemiptera 1 2 008 028 1,75 241 118 0,38
Araneae 1 1 002 028 088 071 045 0,15
Bitki 1 1 001 028 08 041 037 0,112
Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tarih Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Plecoptera 6 12 0,43 1,70 19,05 27,16 78,77 39,63
Diptera 4 27 0,28 1,14 4286 17,86 69,00 34,72
Odonata 3 5 018 085 7,94 1180 16,82 8,46
Ephemeroptera 2 8 0,06 057 12,70 4,04 951 4,78

o Lepidoptera 3 4 007 08 635 467 939 472

§ Annelida 1 1 037 028 159 2388 7,23 3,64

g Tricoptera 2 3 005 057 476 345 466 234

% Hemiptera 1 2 009 028 317 557 248 125
Araneae 1 1 002 028 159 158 09 045
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 7 31 1,16 1,99 40,26 51,08 181,65 67,11
Diptera 5 17 0,16 142 22,08 7,23 41,62 15,38
Odonata 4 6 017 114 779 752 17,40 6,43
Ephemeroptera 2 8 007 057 10,39 3,13 7,68 284

«  Lepidoptera 3 4 008 085 519 359 749 2,77

§ Annelida 1 1 032 028 130 1433 4,44 164

g Tricoptera 2 3 004 057 39 198 334 1,23

i Araneae 2 2 005 057 260 201 262 097
Coleoptera 1 3 011 0,28 390 491 250 092
Hemiptera 1 2 010 0,28 260 421 193 0,71
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Tricoptera 4 20 0,37 1,14 28,99 16,45 51,64 30,64
Plecoptera 4 14 053 1,14 20,29 2357 49,84 29,57
Odonata 3 7 022 085 10,14 9,70 16,91 10,03
Hymenoptera 4 7 010 1,14 10,24 457 16,72 9,92

o Ephemeroptera 3 9 010 0,85 13,04 4,40 1487 8,82

§ Annelida 1 2 0,71 028 290 31,74 984 584

§ Lepidoptera 2 3 005 057 435 226 375 223

E Diptera 1 4 004 028 580 158 210 1,25
Hemiptera 1 2 009 028 290 398 195 1,16
Coleoptera 1 1 004 028 145 1,76 091 0,554
Araneae 0 0 0 0 0 0 0 0
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ek Tablo 1. Devam

Tarih Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Plecoptera 8 37 154 227 39,36 54,32 21291 66,62
Diptera 5 18 0,19 142 1915 6,87 36,95 11,56
Odonata 5 8 024 142 851 844 2408 7,53
Ephemeroptera 5 12 0,09 1,42 12,77 3,26 22,77 7,12

o  Tricoptera 3 6 011 085 6,38 400 885 2,77

§ Annelida 1 1 040 028 106 14,02 429 134

a Lepidoptera 2 4 006 057 426 229 372 116

g Hymenoptera 2 4 004 057 426 157 331 1,04
Coleoptera 1 2 008 028 213 3,00 146 0,46
Hemiptera 1 1 004 028 106 143 0,71 0,22
Araneae 1 1 002 028 106 080 053 0,17
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ek Tablo 2. Dogal bireylerin aylara gore besin muhteviyati (avin; tespit edildigi mide sayisi
(O), sayist (N), agirhigr (W), rastlanma sikligi (%F), sayica oran (%N),
agirlikga oran (%W), nispi 6nemlilik indeksi (IR1) ve ylzdeler (%IR1))

Tarih  Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Diptera 12 32 0,31 341 3516 13,53 166,01 40,19
Plecoptera 9 14 0,49 256 15,38 21,09 93,25 22,58
Ephemeroptera 10 12 0,10 2,84 13,19 4,41 49,99 12,10
Tricoptera 8 9 015 227 989 637 369 895

~ Annelida 2 2 065 057 220 2829 17,32 4,19

§ Odonata 5 5 014 142 549 6,12 1650 3,99

g Coleoptera 4 4 016 114 440 6,8 12,79 3,10

ﬁ Hemiptera 3 3 012 08 330 518 722 175
Lepidoptera 3 3 006 08 330 270 511 124
Hymenoptera 3 3 005 085 330 212 462 112
Bitki 2 2 004 057 220 158 215 0,52
Araneae 1 1 003 028 110 125 0,67 0,16
Dentritus 1 - 001 - - - - -
Diptera 4 13 0,11 1,14 33,33 9,73 48,94 31,01
Plecoptera 3 5 0,18 0,85 12,82 16,21 24,74 15,68
Ephemeroptera 5 5 005 142 12,82 425 24,24 15,36
Tricoptera 4 5 009 114 12,82 7,79 23,42 14,84

~  Annelida 1 1 040 028 256 3508 10,70 6,78

§ Odonata 2 3 010 057 7,69 897 947 6,00

g Hemiptera 2 2 008 057 513 7,12 6,96 441

Q Araneae 2 2 005 057 513 415 527 334
Coleoptera 1 1 004 028 25 355 1,74 110
Lepidoptera 1 1 002 028 25 171 121 0,77
Hymenoptera 1 1 002 028 256 145 1,14 0,72
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 9 33 0,34 256 2845 11,87 103,08 27,56
Plecoptera 9 15 052 256 1293 1831 79,87 21,35
Ephemeroptera 11 22 0,17 3,13 18,97 6,05 78,17 20,90
Lepidoptera 7 10 0,17 199 862 587 2881 7,70

~  Tricoptera 6 9 016 1,70 7,76 559 22,76 6,08

§ Coleoptera 4 7 026 114 6,03 927 17,40 4,65

g Annelida 2 2 0,73 057 1,72 2552 1548 4,14

§ Odonata 4 4 012 114 345 425 875 234
Hemiptera 3 4 016 085 345 574 783 2,09
Araneae 3 4 011 085 345 3,78 6,16 1,65
Hymenoptera 3 4 006 08 345 219 480 1,28
Bitki 1 1 003 028 08 101 053 0,14
Dentritus 1 - 0,02 - - - - -




Ek Tablo 2. Devam

109

Tarih  Av F N W  %F %N %W IRl  %IRI
Diptera 8 25 0,24 2,227 29,07 12,18 93,74 31,96
Plecoptera 6 10 040 1,70 11,63 20,21 54,28 18,50
Tricoptera 6 12 0,20 1,70 13,95 10,38 41,48 14,14
Ephemeroptera 5 16 0,15 142 18,60 7,44 37,00 12,61
Araneae 6 7 017 1,70 8,14 854 28,44 9,69

~  Odonata 4 4 013 1,14 465 656 12,74 434

§ Coleoptera 3 3 012 085 349 590 800 273

g Annelida 1 1 038 028 1,16 19,43 585 1,99

§ Lepidoptera 3 3 005 08 349 265 523 1,78
Hemiptera 2 2 009 057 233 439 382 130
Hymenoptera 2 2 003 057 233 159 223 0,76
Dentritus 1 - 001 - - - - -
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera 10 29 0,27 2,84 2397 691 87,72 23,36
Annelida 5 5 169 142 4,13 42,79 66,65 17,75
Tricoptera 9 16 0,27 256 13,22 6,96 51,60 13,74
Odonata 9 10 0,33 256 8,26 826 4226 11,25

~ Diptera i/ 19 0,20 1,99 1570 5,06 41,29 10,99
(c‘j)l Plecoptera 7 8 031 199 661 7,77 2860 7,62
a Hemiptera 4 7 027 114 579 6,80 1430 381
§ Hymenoptera 5 7 009 142 579 239 1162 3,09
Lepidoptera 4 7 017 1,14 5,79 428 1144 3,05
Coleoptera 4 5 018 1,14 413 456 9,838 2,63
Araneae 4 5 012 114 413 298 8,08 215
Dentritus 2 - 005 - - - - -
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 12 41 042 3,41 31,06 13,15 150,71 34,46
Plecoptera 11 21 062 3,13 1591 19,21 109,75 25,09
Ephemeroptera 10 27 0,23 2,84 2045 7,06 7817 17,87
Coleoptera 5 7 028 142 530 857 19,70 450

~  Hemiptera 4 8 034 114 6,06 10,71 19,06 4,36

S  Odonata 5 8 023 142 606 721 1886 4,31

§ Annelida 2 2 0,75 057 152 2333 14,12 3,23

g Araneae 5 5 013 142 379 389 1091 249
Tricoptera 4 7 012 114 530 386 1042 2,38
Hymenoptera 3 5 008 08 379 243 530 121
Dentritus 1 - 002 - - - - -
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tarih  Av F N W %F %N %W IRl  %IRI
Diptera 14 47 0,47 3,98 27,81 10,09 150,74 26,16
Ephemeroptera 16 39 0,36 455 23,08 7,83 140,48 24,38
Plecoptera 12 25 096 341 14,79 20,68 120,94 20,99
Odonata 10 17 059 2,84 10,06 12,76 64,84 11,25

. Coleoptera 8 14 056 2,27 8,28 12,01 46,11 8,00
§ Araneae 6 11 031 1,70 651 6,70 2251 391
g Annelida 3 3 109 085 1,78 2361 2164 3,76
§ Tricoptera 3 6 012 085 355 250 516 0,90
Hemiptera 2 2 008 057 118 1,72 165 0,29
Hymenoptera 2 3 004 057 178 093 154 0,27
Bitki 1 2 005 028 118 1,17 0,67 0,12
Dentritus 0 O 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 5 18 0,80 1,42 18,75 24,25 61,08 2161
Diptera 7 22 023 199 2292 7,02 5954 21,06
Ephemeroptera 7 17 0,15 199 17,71 4,48 44,13 1561
Coleoptera 6 10 040 1,70 1042 12,10 38,38 13,58
. Odonata 6 10 0,29 1,70 1042 8,71 32,61 1154
§ Annelida 3 3 104 085 3,13 3148 2950 1044
§ Araneae 3 6 014 08 625 429 898 3,18
§ Hemiptera 2 3 013 057 313 400 405 143
Hymenoptera 2 3 004 057 313 135 254 090
Tricoptera 1 2 004 028 208 109 09 0,32
Bitki 1 1 002 028 104 062 047 0,17
Dentritus 1 - 002 - - - - -
Lepidoptera 0 O 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 7 22 083 199 18,03 2521 86,00 26,06
Ephemeroptera 10 24 0,23 2,84 19,67 7,01 7581 2297
Diptera 6 27 023 1,70 22,13 7,05 49,74 15,07
Tricoptera 7 13 0,23 199 1066 6,90 3491 10,58
. Odonata 5 10 0,31 1,42 820 938 2496 7,56
§ Araneae 5 8 021 142 65 6,34 1831 555
g Annelida 2 2 0,75 057 164 22,76 1386 4,20
§ Coleoptera 4 6 0,22 114 492 6,76 13,27 4,02
Lepidoptera 4 5 012 114 410 3,76 893 271
Hemiptera 2 3 012 057 246 362 346 1,05
Bitki 1 1 002 028 08 062 041 0,12
Dentritus 1 - 002 - - - - -
Hymenoptera 0 O 0 0 0 0 0 0
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Tarih  Av F N W %F %N %W IRl  %IRI
Diptera 12 44 044 3,41 2529 7,13 11052 21,81
Annelida 7 9 295 199 517 47,41 10457 20,64
Plecoptera 15 22 0,73 4,26 12,64 11,74 103,93 20,551
Ephemeroptera 10 24 0,22 2,84 13,79 352 4919 9,71

. Tricoptera 9 20 0,36 256 11,49 578 4416 8,72

§ Odonata 8 11 0,34 227 632 546 26,78 5,29

g Araneae 8 11 0,29 227 6,32 464 2492 492

g Hemiptera 6 7 028 1,70 4,02 450 1454 287
Hymenoptera 6 8 0,13 1,70 460 210 1142 225
Coleoptera 4 7 025 114 402 397 9,09 1,79
Lepidoptera 3 6 011 085 345 183 449 0,89
Bitki 3 3 008 08 172 129 257 051
Dentritus 1 - 004 - - - - -
Diptera 10 35 0,34 2,84 26,32 11,05 106,15 29,37
Plecoptera 7 28 097 199 21,06 31,38 104,27 28,85
Ephemeroptera 7 20 0,17 1,99 1504 537 4059 11,23
Hemiptera 6 11 044 1,70 8,27 14,08 38,09 10,54

. Tricoptera 6 14 0,26 1,70 1053 8,38 3223 8,92

§ Coleoptera 4 8 029 1,14 6,02 941 1753 485

g Lepidoptera 5 7 013 142 526 430 1358 3,76

i Annelida 1 1 032 028 075 1049 319 0,88
Hymenoptera 2 4 005 057 301 170 267 0,74
Araneae 2 2 005 057 150 175 185 051
Odonata 1 1 003 028 075 093 048 0,13
Bitki 1 1 002 028 075 057 038 011
Dentritus 1 - 002 - - - - -
Ephemeroptera 9 29 0,22 2,56 2544 10,38 91,57 27,07
Lepidoptera 8 15 0,34 2,27 13,16 15,72 6563 1941
Diptera 6 23 0,26 1,70 20,18 12,21 55,20 16,32
Plecoptera 5 14 046 142 12,28 2158 48,09 14,22

o Odonata 5 11 0,35 1,42 965 16,07 3653 10,80

§ Tricoptera 5 12 0,21 1,42 1053 959 2858 845

g Hemiptera 2 5 022 057 439 10,08 8722 243

§ Araneae 2 2 004 057 1,75 192 209 0,62
Hymenoptera 2 2 003 057 1,75 1,27 1,72 0,51
Bitki 1 1 003 028 088 118 058 0,17
Annelida 0 O 0 0 0 0 0 0
Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tarih  Av F N W %F %N %W IRl  %IRI
Diptera 10 43 041 2,84 29,45 1355 122,17 31,93
Plecoptera 7 20 0,79 199 13,70 2594 78,83 20,60
Tricoptera 8 23 0,37 2,27 15775 11,94 62,95 16,45
Ephemeroptera 7 24 0,21 199 16,44 6,91 46,43 12,14

. Lepidoptera 7 16 0,33 199 10,96 10,66 42,99 11,24

§ Odonata 4 9 026 114 6,16 853 16,70 4,36

E Hemiptera 2 4 016 057 2,74 523 453 118

E Coleoptera 2 3 012 057 205 4,03 346 0,90
Annelida 1 1 034 028 068 11,25 339 0,89
Hymenoptera 1 2 004 028 137 123 0,74 0,19
Bitki 1 1 002 028 068 072 040 0,10
Araneae 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 6 31 030 1,70 41,89 17,05 100,46 43,35
Ephemeroptera 6 16 0,12 1,70 21,62 6,57 48,06 20,74
Annelida 2 2 067 057 2,70 38,05 2315 9,99
Lepidoptera 4 7 015 114 946 831 2019 8,71

. Plecoptera 3 6 02 08 811 1149 16,70 7,21

§ Odonata 3 6 018 0,85 8,11 1046 1582 6,83

g Tricoptera 2 4 007 057 541 425 549 237

§ Coleoptera 1 1 004 028 135 216 100 043
Araneae 1 1 003 028 135 167 086 0,37
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 O 0 0 0 0 0 0
Hemiptera 0 O 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 3 24 082 085 3333 36,78 59,76 31,88
Diptera 5 14 0,16 1,42 1944 7,03 37,61 20,06
Ephemeroptera 5 13 0,10 1,42 18,06 4,50 32,03 17,09
Annelida 2 2 069 057 2,78 3095 19,17 10,23

© Lepidoptera 4 7 013 1,14 9,72 596 17,82 951

§ Odonata 3 6 020 085 833 880 1460 7,79

g Tricoptera 2 4 006 057 556 287 479 256

i Coleoptera 1 1 004 028 139 189 093 0,50
Araneae 1 1 003 028 139 122 0,74 0,39
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 O 0 0 0 0 0 0
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tarih  Av F N W %F %N %W IRl  %IRI
Plecoptera 10 62 222 2,84 3543 41,39 218,23 57,03
Diptera 7 29 030 1,99 16,57 556 44,02 11,50
Tricoptera 7 19 033 199 1086 6,19 3390 8,86
Ephemeroptera 6 16 0,16 1,70 9,14 292 2056 5,37

o Coleoptera 4 10 035 114 571 6,49 1386 3,62
§ Odonata 4 10 032 1,14 5,71 6,02 1333 348
§ Annelida 2 3 104 057 1,71 1938 1198 3,13
Q Araneae 4 9 024 1,14 514 450 10,9 2,86
Lepidoptera 4 7 016 1,14 400 294 7,88 2,06
Hemiptera 3 5 019 08 286 347 539 141
Hymenoptera 3 3 004 08 1,71 0,77 212 055
Dentritus 1 - 002 - - - - -
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 9 55 178 256 4508 56,43 259,56 72,59
Ephemeroptera 6 25 0,17 1,70 20,49 547 4425 1237
Diptera 5 19 0,21 1,42 1557 6,66 31,59 8,83
Hemiptera 2 6 021 057 492 6,70 6,60 1,85
. Annelida 1 1 038 028 082 12,17 369 1,03
§ Coleoptera 2 3 012 057 246 375 353 0,99
a Tricoptera 2 4 007 057 328 210 3,06 0,86
g Araneae 2 3 007 057 246 217 263 0,74
Odonata 1 5 013 0,28 4,10 4,15 234 0,65
Hymenoptera 1 1 001 028 082 039 034 0,10
Bitki 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentritus 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ek Sekil 2. Mevsimlere gére markali ve dogal bireyler i¢in yapilan NMDS ve ANOSIM
analizi sonuglari
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