GUMUS BALIGI (ATHERINA BOYERI, RISSO 1810)’NIN
DENIZ VE iGSU POPULASYONLARININ BUYUME
OZELLIKLERI ILE SOLUNGAG VE BOBREK
HISTOLOJILERININ KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF GILL AND KIDNEY MORPHOLOGY
AND GROWTH PROPERTIES OF SAND SMELT
(ATHERINA BOYERI, RISSO 1810) POPULATIONS FROM
SEA AND INLAND WATERS

LALE GENGOGLU

PROF. DR. F. GULER EKMEKGI

Tez Danigmani

Hacettepe Universitesi
Lisansusti Egitim-Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin
Biyoloji Anabilim Dali igin Ongdrdigii
DOKTORA TEZi olarak hazirlanmistir.

2017



Lale GENGOGLU'nun hazirladigi “Giimiis Baligi (Atherina boyeri, Risso
1810)’nin Deniz ve igsu Populasyonlarinin Biiyiime Ozellikleri ile Solungag
ve Bobrek Histolojilerinin Karsilagtinlmasi” adli bu calisma asagidaki jiri
tarafindan BIYOLOJi ANABILIM DALI'nda DOKTORA TEZi olarak kabul

edilmistir.

Prof. Dr. Fisun ERK’AKAN
Baskan

Prof. Dr. Fitnat Guler EKMEKCI

Danigsman

Prof. Dr. Guldeniz SELMANOGLU
Uye

Prof. Dr. Mehmet YILMAZ
Uye

Dog. Dr. Serife Gulstin KIRANKAYA
Uye

Bu tez Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan DOKTORA TEZi

olarak onaylanmistir.

Prof. Dr. Menemge GUMUSDERELIOGLU

Fen Bilimleri Enstitiisii MUdird



YAYINLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitu tarafindan onaylanan lisansistl tezimin/raporumun tamamini veya herhangi
bir kismini, basili (kadit) ve elektronik formatta argivieme ve asagida verilen kosullarla
kullanima acma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle
Universiteye verilen kullanim haklar digindaki tum fikri mulkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bélumunun gelecekteki calismalarda (makale,
kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhtt ederim. Tezimde yer alan telif
hakk! bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanmasi zorunlu metinlerin yazili
izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhut
ederim.

0 Tezimin/Raporumun tamami diinya gapinda erigsime acilabilir ve bir kismi
veya tamaminin fotokopisi alinabilir.
(Bu secenekle teziniz arama motorlarinda indekslenebilecek, daha sonra
tezinizin erisim statustunun degistirimesini talep etseniz ve kUtuphane bu
talebinizi yerine getirse bile, tezinin arama motorlarinin onbelleklerinde kalmaya
devam edebilecektir.)

gTezimianaporumun 01/01/2020 tarihine kadar erigsime acgilmasini ve
fotokopi alinmasini (ic Kapak, Ozet, icindekiler ve Kaynakga harig)
istemiyorum.
(Bu slrenin sonunda uzatma igin basvuruda bulunmadigim taktirde,
tezimin/raporumun tamami her yerden erisime agcilabilir, kaynak gosteriimek
sartiyla bir kismi ve ya tamaminin fotokopisi alinabilir)

0 Tezimin/Raporumun .............. tarihine kadar erisime acilmasini
istemiyorum, ancak kaynak gosterilmek sartiyla bir kismi veya tamaminin
fotokopisinin alinmasini onayliyorum.

O Serbest Segenek/Yazarin Segimi

18/ 1242017

LALE GENCOGLU



ETIK

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

tez icindeki butiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglan bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin timiini kaynak olarak gésterdigimi,

kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

ve bu tezin herhangi bir bélimiini bu Universitede veya baska bir iiniversitede

baska bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi
Beyan ederim.

15/12/2017

LALE GENCOGLU



OZET

GUMUS BALIGI (ATHERINA BOYERI, RISSO 1810)’NIN
DENIZ VE iGSU POPULASYONLARININ BUYUME
OZELLIKLERI ILE SOLUNGAG VE BOBREK
HISTOLOJILERININ KARSILASTIRILMASI

LALE GENCOGLU
Doktora, Biyoloji Bolumiui
Tez Danismani: Prof. Dr. F. Giiler EKMEKCI
Arahk 2017, 119 sayfa

Gumus baligi, Atherina boyeri, dogal olarak denizler ve lagin bolgelerinde yayilis
gOsteren orihalin bir tardtr. Bu tur, balikgilik amaciyla, resmi kurulusglarin bilgisi
olmadan dogal ve yapay tatlisu gollerine de tasinmis ve Turkiye'de, denizle
baglantisi bulunmayan pek ¢ok gol ve rezervuarda son yillarda gimus baligi hizla
yayllmistir. Sunulan calismanin amaci, igsulardaki populasyonlarinin buiylime
acisindan dogal populasyonlari ile karsilagtirmak ve duguk tuzluluk kosullarinda
ozmoregulasyonda gorev yapan organlar olan solunga¢ ve bdbrek dokularindaki
degisimi belirlemektir. Bu kapsamda, denizel populasyonlar Akdeniz, Karadeniz,
Marmara ve Ege denizlerinden, lagin populasyonu Koycegiz Golu lagiiniinden ve
icsu populasyonlari 2 rezervuardan; Hirfanli ve Aslantas baraj gdlleri ile dogal goller
olan; Egirdir ve iznik géllerinden érneklenmistir. Baliklarin total boyu ve agirhginin
deniz populasyonlarinda 21,25-142,96 mm ve 0,04-19,52 g, lagunde 27,93-97,03
mm ve 0,12-6,60 g, i¢su populasyonlarinda ise 23,87-115,65 mm ve 0,08-10,94 g



arasinda degistigi belirlenmigtir. Boy-agirlik iligkisindeki regresyon katsayisi b
degerinde deniz ve i¢gsu populasyonlari arasinda o6nemli bir farklilk
bulunmamaktadir (P>0,05). Ozellikle igsu ve acisu populasyonunda pozitif
allometrik buyume saptanmistir (b>3). Buayume hizinin bir gostergesi olan, von
Bertalanffy esitligindeki k degerinin gimus baliginin deniz populasyonlarinda 0,16-
0,55; i¢csu populasyonlarinda 0,23-0,49 arasinda degistigi tespit edilmis; lagin
populasyonu olan Koycegiz Goli'nde ise k degeri 0,29 olarak hesaplanmigtir.
Ortalama kondisyon faktoru deniz populasyonlarinda 0,25-0,85, lagunde 0,31-1,02
ve i¢sularda 0,21-0,97 bulunmustur. Gimas baligi, buylime 6zellikleri bakimindan
deniz ve i¢sularda benzer bir gelisim performansi sergilemektedir. Solungaclardaki
klorir hucre sayisi ve alani ile bobreklerdeki glomerll sayisi ve ¢api igsu
orneklerinde belirgin sekilde daha fazladir. Solunga¢ ve bobreklerde gézlenen bu
histolojik degisiklikler, gumuis baliginin farkli tuzluluktaki ortamlara uyumunu
kolaylastirmaktadir. Ozmoregullasyona bagli enerji tiketiminin arttigi bilinen igsu
populasyonlarinda, bireylerin buylime performansinda herhangi bir azalma

gOrulmemistir.

Anahtar Kelimeler: Gumus baligi, istilaci tir, buyime, solungag histolojisi, bobrek

histolojisi



ABSTRACT

COMPARISON OF GILL AND KIDNEY MORPHOLOGY
AND GROWTH PROPERTIES OF SAND SMELT
(ATHERINA BOYERI, RISSO 1810) POPULATIONS
FROM SEA AND INLAND WATERS

LALE GENCOGLU
Doctor of Philosophy, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. F. Giiler EKMEKCi

December 2017, 119 pages

The sand smelt, Atherina boyeri is a short-lived euryhaline fish inhabits mainly
coastal and estuarine waters. It has also been illegally translocated into inland
freshwater lakes and reservoirs for fisheries purpose. In Turkey, many freshwater
reservoirs isolated from the sea have been rapidly invaded by A. boyeri especially
during the last decades. The aim of the present study was to compare the growth
performance and the histological differentiations in osmoregulatory organs such
as gill and kidney that were related to the low salinity conditions of translocated
inland water populations with natural marine populations of sand smelt. Marine
populations of sand smelt were obtained from Mediterranean and Black Sea, Sea
of Marmara, Aegean Sea and Lake Kdycegiz lagoon (Mugla). Translocated

inland populations were obtained from two reservoirs; Aslantas (Osmaniye) and



Hirfanli Dam (Ankara), and two freshwater lakes; Egirdir and iznik. The total
length and the body weight were ranged between 21.25-142.96 mm and 0.04-
19.52 g, in sea populations; 27.93-97.03 mm and 0.12-6.60 g, in the lagoon;
23.87-115.65 mm and 0.08-10.94 g, in the inland populations. The difference
between the b value of sea and inland populations estimated from length-weight
relationships were not significant. The growth of inland water and lagoon
populations showed positive allometry. The k values of the von Bertalanffy
equation were ranged between 0.16-0.55 in sea populations and 0.23-0.49 in the
inland populations, whereas it was 0.29 in lagoon population. The mean value of
condition factor ranged between 0.25-0.85, in marine populations; 0.31-1.02, in
the lagoon; and 0.21-0.97 in inland populations. The results revealed that sand
smelt exhibited similar growth performance in marine and inland waters. The
number and size of the chloride cells in gills and glomeruli were considerably high
in inland water samples. This change in chloride cells of both gills and kidneys
may have facilitated the adaptation of sand smelt to different environments with
changing salinity. Despite the fact that the energy budget changes with changing
osmoregulation effort in inland water populations, growth performance seem to

not be affected in this study.

Key Words: Sand smelt, invasive fish species, growth, gill histology, kidney
histology
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1. GIRiS

Gunumuzde iklim degisimleri ve insan faaliyetlerinin etkileriyle baski altinda olan deniz
ve igsu ekosistemleri hizla degismektedir. Pek ¢ok balik turtu ya degisen kosullara
uyum saglayamayip yok olmakta ya da besin, uretim, biyolojik micadele ve stok
takviyesi gibi amaclarla bilingli olarak veya hedef turlerle karisarak dogal yayilis
alanlar digina taginmaktadir. Yabanci turlerin yeni alanlara girmesi veya dogal olarak
yayilig gosterdigi alanlar igerisinde yerlerinin degistiriimesi, gunumuzde sucul
ekosistemlerde karsilasilan en 6énemli ekolojik sorunlardan biridir. Canlilarin dogal
yayllma surecini hizlandiran ya da bu surecin bozulmasina yol agan insan faaliyetleri
sonucunda tasinan turler, dogal vyollarla girmesi mimkin olmayan alanlara
tasinabilmekte ve dogal tasinma surecine gore ¢ok daha hizli ¢ogalarak yerlesik
populasyonlar olusturabilmektedir. Kultur balik¢iligi, rekreasyonel balikgilik, biyolojik
kontrol uygulamalari gibi faaliyetlerle, yayilis alanlari disina istemli veya istemsiz
olarak tasinan tirler biyolojik cesitliligi ve sonradan girdigi alanlarin ekosistem
yapilarini olumsuz etkileyebilmekte, uyum kabiliyeti ylUksek yabanci turler yeni

girdikleri ortamlarda istilaci 6zellikler gésterebilmektedir [1], [2].

Tarkiye, ¢ farkli zoocografik bolgenin kesisim noktasinda bulundugundan, diger fauna
ve flora elemanlarinda oldugu gibi, icsu balik faunasi agisindan da zengin bir
biyogesitlilige ve yluksek bir endemizm oranina sahiptir. Hassas turler iceren zengin
Tarkiye i¢su ihtiyofaunasi icin en dnemli tehditlerden biri, igsu ortamlarina sonradan
sokulan yabanci veya yeri degistiriimis (translocated) istilaci turlerdir [3]. GUnumuzde,
Tarkiye i¢gsularinda yayilis gosteren yabanci veya yeri degistirilmis tur sayisinin 33
civarinda oldugu bildirilmis olup, bunlar arasinda en fazla dikkat c¢ekenler
Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Atherina boyeri ve Gambusia holbrooki
turleridir [3]. Tipik bir drihalin tlr olan gimus baliginin farkl tuzluluklara sahip sularda
yasayabildigi ve dogal yayilis alani olan denizlerden beslenme ve GUreme amaciyla
korfez, lagun ve denizlerle baglantili aci veya az ¢ok i¢sulu gdllere girdigi bilinmektedir
[4]. Turkiye denizlerinde, denizle baglantisi olan lagunlerde ve akarsularin denizlere
dokuldugu acisu sistemlerinde dogal olarak yayilig gosteren turlerden biri olan gumusg
bahdi (Atherina boyeri, Risso 1810)nin denizlerle baglantisi olmayan ig¢su
sistemlerinde yayilis gosterdigi saptanmistir. Ozellikle son 30 yillik siiregte, tamamen
icsu Ozelligi gosteren i¢sulardaki yayiligi hizla genisleyen gumus bahginin, Tarkiye
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igcsularinda en genig dagilima sahip ‘taginmig tar’ oldugu ve i¢gsularda “istilaci” 6zellikler

gOsterdigi belirlenmistir [3], [5], [6].
1.1. Amag ve Kapsam

Tarkiye’de dogal goller ve baraj gdlleri balik biyocgesitliligi agisindan blyidk 6nem
tasimaktadir. Ayrica, igsularda balikcilik Anadolu halki igin énemli bir gelir ve besin
kaynagidir. igsularda istilaci 6zellik gdsterdigi bilinen giimiis baligi (Atherina boyeri),
sonradan girdigi alanlarda zaman igerisinde baskin tur haline gelmekte ve alanin balik
faunasini degistirebilmektedir. Gumus baligl, baskin tur haline geldigi alanlardan
yogun bir sekilde avlanmasiyla ihracat degeri kazanmis ekonomik 6neme sahip bir tur
haline gelmistir. Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2016 yili verilerine gére Tirkiye
icsularindan yakalanarak ticari pazara sunulan gimus bali§i miktari 4.640 tondur [7].
Bu miktar tim i¢su baliklari Gretiminde gimus baligini dérdinci siraya tasimaktadir
[8]. Ekonomik agidan yararlarinin yanisira, hem ekonomik hem de ekolojik zararlari
s6z konusu olan bu denizel tirin i¢ sularda kontrolstiz yayilisi ve populasyon
blyUkligunin artigi tUzerinde dnemle durulmasi gerekmektedir. Sucul ekosistemler
sadece balik¢ilik agisindan degil, biyolojik gesitliligin korunmasi ve surdurilebilmesi

agisindan da dikkatle takip edilmesi gereken alanlardir.

Sunulan c¢alismada i¢sularda istilaci 6zellik gostermesinin yanisira ekonomik degere
sahip olan gumus baliginin dogal yasam ortami olan denizel habitatlar ve hizla
yayildigi i¢su habitatlarindaki buytime 6zellikleri ile solungag ve bdbrek histolojilerinin
karsilastirmali olarak belirlenmesi, bdylece gumus baliginin farkl tuzluluk derecelerine

uyum yetenegi ve basarisi yorumlanmasi amacglanmistir.
1.2. Baliklarda Solungag¢ ve Bobrek Histolojisi

Kemikli baliklarda solungaglar, bdbrekler ve bagirsaklar ozmoregulasyonda énemli rol
oynayan yapilardir. Birbirinden tuzluluk ve iyon konsantrasyonu acisindan farkli
habitatlarda (deniz ve igsu gibi) bu organlar farkl fizyolojik ve histolojik 6zelliklere
sahiptir. Hipo-ozmotik i¢gsularda, balik viicuduna su girigi ve vicuttan su kaybi pasif
olarak gergeklesir, vicudun ozmotik dengesinin korunabilmesi i¢in solungag¢ ve
bdbreklerden kaybedilen iyonlarin geri emilimi gergeklestirilir. Tuzlu sularda

(denizlerde) ise durum tam tersidir [9]-[11].



Baliklarda ozmoregulasyona dair ¢aligsmalar solunga¢ ve bobrek dokulari Uzerinde

yogunlasmistir [12]-[29].
1.2.1. Solungaglar ve Kloriiriir Hicreleri

Baliklarin solunum organlari olan solungagclar, balik vicudunda farinks bdlgesinde,
solungag¢ cebi olarak adlandirilan cepgikler icerisinde yer almaktadir. Kompleks bir
damar sistemi ile beslenen, cesitli epitel ve farkl hicre tipleri iceren solungaclar,
baliklarin yasayip gelistikleri ¢cevre ile olan etkilesimlerinde baslica bolgeyi olusturur.
Neredeyse butun balik turlerinde solungaclar, gaz degisiminin yapildigi ana organlardir

[30]. Kemikli baliklarda solungag yapisi $ekil 1.1°de verilmigtir.

Kan Damarlarni

Kemik

Kikirdak S
Kas
Lameller

Solungag _—|
filamentleri

Solungag — |
kemeri

Sekil 1.1. Kemikli baliklarda solungac yapisi (Buyuk oklar su akis yonunu, kuguk oklar
kan akis yonunu gostermektedir. Moyle and Cech’den Turkge'ye gevrilmistir [30]).

Kemikli baliklarda solungacglar, temel islevleri olan gaz degisiminin yanisira,
ozmoregulasyon, asit-baz dengesi, azotlu bilesiklerin salinimi ve tat alma
mekanizmalarinda rol oynar [9], [10]. Karnaky vd.’e gore balik vicudunda
ozmoregulasyondan sorumlu birincil organ solungaglar olup, tuzlulugu dusuk
ortamlarda sodyum ve klorartr iyonlarinin emilimini; tuzlulugu yiksek ortamlarda ise

bu iyonlarin salinimini gergeklestirirler [13].



Solungag epiteli “pavement” hicreler, mukus hucreleri ve klorurtr hicreleri gibi ¢esitli
hicre tipleri ile birlikte tat tomurcuklari ve farklilasmamis destek hucrelerini barindirir
[31]. Perry’e gore KlorUrur hucreleri ilk defa Keys ve Wilmer (1932) tarafindan
“denizlere uyum saglamis kemikli baliklarda klortrtr iyonunun salinimindan sorumlu,
mitokondri bakimindan zengin hucreler” seklinde tanimlanmistir [32]. Klorurar hucreleri
(Sekil 1.2) diger epitel hlcrelerine goére daha buylk boyutlu, solunga¢ lamelinin
ylzeyine yayillmig, ¢ok sayida mitokondri barindan ve iyonlarin aktif tasinmasinda rol
alan hucrelerdir [31], [32]. Evans’a gore daha once yapilan fizyolojik calismalarda
klorirGr hdcrelerinde Na-K ATPaz enzim aktivitesi gozlenmigtir [11]. Cok sayida
mitokondri barindirdiklari i¢in klorur hicreleri ayni zamanda mitokondrice zengin
hicreler olarak da bilinir. Perry’e goére daha d6nce yapilan c¢alismalarda klortrGr
hdcrelerinin deniz ve igsu baliklarinda iyon dengesinin saglanmasi i¢in aktif iyon
tasiniminin yapildigi birimler oldugu tespit edilmistir [32]. Klorur hlcreleri, 6zellikle
genis tuzluluk toleransi ile iligkili fizyolojik ve biyokimyasal uyum mekanizmalarinin
arastirimasinda en 6énemli birimlerdir [10], [31], [32]. GUmUs bahdi (Atherina boyeri)
gibi orihalin tlrlerde en 6nemli ozmoregulasyon organi olan solungaglarda bulunan

klorar hucreleri, bu turlerin tuzlu sudan tath suya hizli adaptasyonunda rol oynar [31].
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Sekil 1.2. Fundulus heteroclitus‘da klorur hucrelerinin gsematik yapisi (Hoar and
Randall’dan Tarkgeye gevirilmigtir [31].)

Solungaclarin morfolojik ve biyokimyasal dzelliklerinin ele alindidi ¢esitli calismalarda
genellikle buylk viacutlu ve orihalin tlrlerin soluga¢ dokularinin  morfolojisi ve
biyokimyasi incelenmistir [12]-[29], [33]-[35]. Yapilan literatir galismalarinda gimus
baliginin solungag histolojisi ile ilgili bir caligmaya rastlanmamigtir.



1.2.2. Bobrekler

Kemikli baliklarda bobrekler, vicudun dorsalinde uzun kahverengi-kirmizimsi renkte,
vertebral kolon ile gaz kesesi arasinda bir ¢ift olarak uzanir. Kemikli baliklarda bobrek
cok sayida nefron igerir ve bir damar agiyla sarilmistir. Deniz ve i¢gsularda yagsayan
balik turlerinin bobrekleri, nefronlari olusturan yapisal birimler agisindan birbirinden
farkhdir. Nefronlari olusturan glomeriller bdbredin genellikle arka kisminda
yogunlagsmig olup, bobregin on kisminda ise tubuller ve kan damarlari yogunlagmistir
[10].

Kemikli baliklarda bobrek vicuttan idrarin uzaklastiriimasinda, ozmoregulasyonda ve
vicudun asit-baz dengesinin saglanmasinda gorev alir. Tatlisularda yasayan kemikli
baliklarda bobrekler iyonlarin kaybini azaltmaya uyum saglamigtir. Tubuler gecirgenlik
az olup, iyonlarin geri emilimi i¢in gu¢li mekanizmalar gelismistir. Denizlerde yasayan
kemikli baliklarin bobreklerinde ise, nefron yapisi daha basittir ve glomerduller, i¢sularda
yasayan veya orihalin turlerin aksine, dejenere olmus veya tamamen yok olmustur.
Bobreklerden magnezyum ve silfat gibi bivalent (gift degerlikli) iyonlarin salimi
gerceklestirilir. Gumus bahgr gibi o6rihalin tarlerde ise tlirin yasadigi habitat ile
glomeruler gelisim arasinda kuvvetli bir iligki vardir. Tuzlulugu daha az olan
habitatlarda yasayan bireylerin, daha yogun tuzluluga sahip habitatlarda yasayan

bireylere gore daha buylk ve fazla sayida glomerillere sahip oldugu bildirilmistir [36].

Baliklarda bdbrek dokulari ile ilgili yapilmis calismalar; ozmotik stresin bobrek
dokularina etkileri ve dokularda gozlenen degisimler [14], [15], [18]-[21], [25]-[28],
[37]-[42] ile cesitli agir metallerin bébrek dokusu Gzerindeki histopatolojik etkileri [33]—
[35], [43]-[57] Uzerine yodunlasmis olup, gimus bahginin bdbrek dokusu Uzerine

yapilmig bir calismaya rastlanmamisgtir.
1.3. Gumusg Baligi (Atherina boyeri)

GUmuUs baligi (Atherina boyeri, Sekil 1.3), Atherinidae familyasi Uyesi olup, familyanin
tipik 6zelliklerini tasir. ince uzun ve yanlardan hafif yassilasmis bir viicut sekline
sahiptir. Yanal ¢izgi bulunmaz, pullar iri ve sikloid tiptedir. Yanaklar ve operkullerin
uzeri pullarla értuladar. Bas uzunlugu ile vicut yiksekligi hemen hemen birbirine esittir.

Pektoral ylzgeclerin serbest ucu, ventral ylizgeclerin baglangicina kadar uzanir. Hafif



sekilde yukariya yénelmis adiz biyik ve terminal konumludur. iki dorsal ylizgeci olup,
birinci dorsal yuzgecte 7 adet diken 1sin bulunur. G6z ¢api burun uzunlugundan daha
blyUk olup, gdleri iridir. Bas uzunlugu, total viicut boyunun 5’te 1’i kadardir. Sirti zeytin
yesili, yan taraflarinin ise Ust yarisi sari-gri, alt yarisi guimus beyazidir [58]. IUCN
kirmizi listede LC (Least Concern), “en az tehlikede olanlar’ statusunde

degerlendiriimektedir [59].

Sekil 1.3. Gimiis baligi (Atherina boyeri) (Fotograf: Baran YOGURTCUOGLU)

Turkiye’deki dogal yayilig alani denizler ve lagunler olan gimusg baliginin son yillarda
denizlerle baglantisi olmayan igsularda hizla yayildigi ve girdigi icsu ortamlarinda
basarili ve yogun populasyonlar olusturdugu bilinmektedir. Son vyillarda, Turkiye igin
onemli bir ihracat Grand haline gelen bu denizel tarin Turkiye igsularindaki miktari ve
avciligi (6705 ton) denizlere gére (1472 ton) cok daha fazladir. Ayrica igsularda
yayiliginin giderek artmasiyla, i¢ sulardan avlanan miktari 2002’de 1733 ton iken, yillar
icerisinde artarak 2014 yilinda 6471 tona yukselmis olup, 2016 yilinda igsulardan
avlanan gumus baligr miktari 4640 tondur [7]. GUmusg baligi avciliginda 2014 yilindan
sonra kaydedilen azalma, balikgidan gumuis baligini satin alan firmalarin alim
miktarindaki azalmadan kaynaklanmaktadir (T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanhgi, Balikgilik ve Su Urinleri Genel Mudirligu-Erdal Ustiindag ile sozli
gorusme). Deniz avciliginda i1skartaya cikarilarak degerlendiriimeyen ve hedef turler
arasinda olmayan gumus bahgi, Turkiye igsu baliklar Uretiminde; sazan (Cyprinus
carpio), inci kefali (Alburnus tarichi) ve gimusi havuz baligindan (Carassius gibelio)
sonra 4. sirada gelmekte olup, igsulardan avlanan ekonomik degere sahip turlerin
%14,3’Unu olusturmaktadir [8].



Gumus baligi Kuzeydogu Atlantik, Akdeniz, Ege Denizi, Karadeniz, Hazar Denizi ve
Aral Denizi kiyi bélgelerinde dogal olarak yayilis gésterir [60], [61]. ingiltere’nin giiney
kiyl bolgesi ve Hollanda kiyillarinda da izole gimus baligi populasyonlari oldugu
bildirilmistir [61] (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Gumus bahginin dogal yayilis alanlari[61]

Gumusg baligr Turkiye'nin butin kiyilarinda, nehir agizlarinda ve nehirlerin mansap
bdlgelerinde dogal olarak yayilis gdstermektedir. Son yillarda Anadolu'nun farkli
bdlgelerinde yer alan birgok dogal ve yapay gole tasindigi ve basarili populasyonlar

olusturdugu tespit edilmistir [3].

GUumus bahginin Tarkiye i¢gsularindaki yayilisi Akyatan ve Tuzla Golleri, Bafa Gaolu,
Koycegiz Golu, Gediz Nehri, Buyukgekmece ve Kugukgekmece Golleri, Peso Galu,
Sapanca Golu, Dogu Karadeniz'deki Yesilirmak, Karadere gibi bazi akarsularin nehir
adzi bélgeleriile Yuvarlakgay ve Esen Cayi [60], [62], [63], Egirdir Golii [63], iznik Géli,
Omerli Baraj Golui [64], Sariyar ve Kesikkdprii Baraj Golu [65], GelingUlli Baraj Goll
[66], Tahtakdpru Baraj Golu [67], Hirfanli ve Kapulukaya Baraj Golleri [63], Karacadren
Baraj Golu [68], Durusu Baraj Golu [69], Mamasin ve Yamula Baraj Golleri (Devlet Su
isleri (DSI) yetkilileriyle yazil gériisme, 2010), Blylikakgdl ve Taskisigi Géli, Akgdl ve
Gebekirse Goll, Erikli, Mert ve Hamam Golleri [70], Sir ve Menzelet Baraj Golleri,
Aslantasg, Obruk, Kilickaya, Sureyyabey ve Babaoglu Baraj Golleri ve Asarardi Goleti
[71] ile Devegecidi Baraj Golu'nu [72] kapsamaktadir. GUmus baliginin Tarkiye
igsularindaki yayihigi Sekil 1.5’te verilmigtir.
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Sekil 1.5. Gumus baliginin Tarkiye ic¢sularindaki yayihgi (Ekmekgi vd.'den
guncellenerek [3]).

Gumus baligi kisa dmur uzunluguna sahip bir tardur, literatiirden elde edilen bilgiler,
bu tirin omidr uzunlugunun en fazla 4 yil gibi kisa bir sireyi kapsadigini
gOstermektedir [6], [73]-[81]. GUmus bahgdi bireyleri 1 yasindan 6nce eseysel
olgunluga erismekte, yumurtlama bir seferde degil birka¢ seferde gerceklesmektedir
[4], [6], [73], [74], [78], [80], [82]—-[86]. GUmus baliginin beslenme 6zellikleri konusunda
yapilan g¢alismalarda, turin firsatgi beslenme egilimi gosterdigi ve trofik esnekliginin
yuksek oldugu bildiriimig, temelde zooplankton olmak Uzere bulundugu alanda ve
mevsimde bol olan besin kaynagina yoneldigi tespit edilmistir [87]-[90]. i¢sularda
yapilan ¢alismalarda gumus balginin, hem kendi tirtne ait hem de ortamda bulunan
diger turlere ait balik larvasi ve yumurtasi ile beslendigi; ayrica kannibalizm gosterdigi
de bildiriimektedir [90]-[92]. GUmUs balidinin igsulardaki yasam doéngusu ozellikleri
dikkate alindiginda; bu denizel tarin, tuzlulugu denizlere gére ¢ok daha dusuk olan
igsu ortamlarinda yogun populasyonlar olusturmasi, kisa yagsam dongusu, erken yasta
eseysel olgunluga erisme, yumurtlamanin birkac seferde gerceklesmesi, firsatgi
beslenme davranigi gibi 6zellikleri sebebiyle i¢sularda istilaci karakterde oldugunun alti

cizilmektedir [3].

GUmuUs baligi ile ilgili dinya g¢apinda yapilan galismalar tirin biyolojisi ve 6zellikle
Avrupa’daki nehir, lagin, deniz populasyonlari ile farkli Atherina turleri arasindaki
morfolojik, biyolojik ve genetik farklar Gzerinde yodunlasmistir [73]-[75], [77], [82]—[84],
[87], [89], [93]-[106] [79], [91], [107]—-[111]. GUmUs baligi ile yapilan genetik ¢calismalar,



Ozellikle Avrupa’daki nehir, lagun, deniz populasyonlari ile farkli Atherina turleri
arasindaki morfolojik, biyolojik ve genetik farklar Gzerinde yodunlasmis olup, mtDNA
analizleri sonucunda, deniz, lagln ve i¢su populasyonlari arasinda genetik farklilasma
tespit edilmigtir [106], [110], [112].

Tarkiye’de gumuis baliginin farkli alanlardaki populasyonlari bazi tez ve arastirma
calismalarinda ele alinmistir. S6z konusu c¢alismalar bu tlrtn biyolojisi, ontogenisi,
morfolojisi, gol ekosistemi ve balikgilia etkisi konulari Gzerinde yogunlasmistir [4], [6],
[60], [63], [78], [80], [85], [86], [113], [114] [115].

1.4. Calisma Alanlar

Sunulan tez ¢alismasinda, gimus balig1 érneklemeleri icin birbirinden cografi, iklimsel
ve fiziksel agilardan farkli 6zellikler gdsteren deniz, laglin ve igsu ortamlari secilmistir.
Bu kapsamda deniz populasyonlarinin érneklenmesinde; Karadeniz érneklemeleri i¢in
batida Akgakoca (Dlzce) ve doguda Giresun ili Merkez ilgesi kiyilari, Marmara Denizi
orneklemesi icin Mudanya ve Gemlik (Bursa) kiyilari, dogu Akdeniz 6rneklemeleri igin
Yumurtalk Sahili (Adana) ile Ege Denizi érneklemesi icin kuzeyde Cunda (Alibey)
Adasi (Ayvalik/Balikesir) kiyilari ve giineyde iztuzu sahili (Dalyan/Mugla) segilmistir.
Lagun populasyonu 6rnegi igin gumus baliginin dogal yayilig alani kapsaminda olan
Kdycegiz Goli (KdycegizZMugla) 6rnekleme alani olarak belirlenmistir. icsu
drneklerinin elde edilmesi icin érnekleme alani olarak, dogal goéllerden iznik Géli
(Bursa) ve Egirdir Golu (Isparta), yapay rezervuarlardan Hirfanli Baraj Golu (Ankara),

Aslantag Baraj Golu (Osmaniye) secilmistir (Sekil 1.6).
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10



1.4.1. Karadeniz Kiyilari

Sunulan tez c¢alismasi kapsaminda, Karadeniz kiyilarinda iki ornekleme alani
belirlenmis olup, ornekleme alanlarinin ilki Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan
Giresun ili Merkez ilgesi kiyilaridir. Giresun, Karadeniz Bélgesinin dogusunda, Ordu ve

Trabzon illerinin arasinda yer alir. Alanda tipik yagish Karadeniz iklimi hakimdir.

Giresun ili kiyllarinda avciligi yapilan ekonomik éneme sahip balik tarleri; hamsi,
barbun, istavrit, kalkan, kefal, mezgit, palamut, zargana ve lufer olup, 2016 yili deniz
balklari avcihigr toplam 31.463 tondur [116]. Giresun ili kiyilarindaki balik
populasyonlarina dair kisitl sayida ¢alismaya rastlanmistir. Ticari balik turlerinde agir
metal birikimi [117], [118], Giresun kiyilarindan yakalanan istavrit ve hamsi baliklarinda
bulunan nematodlar [119], balikgilikta kullanilan av araglarinin teknik 6zellikleri [120]
ve bolgede bulunan balikgilarin sosyo-ekonomik yapisi [121] alanda daha 6nce
calisilan konulardir. Alanda gumus baligi ile ilgili yapimis bir c¢alisma

bulunmamaktadir.

Sunulan tez calismasi kapsaminda, Karadeniz kiyilarindan belirlenen ikinci 6rnekleme
alani, Bati Karadeniz bdlgesinde bulunan Duzce ili Akgakoca ilgesi kiyilaridir.
Akgakoca, Karadeniz kiyi seridinde 35 km uzunlugunda kumsala sahip olup, alanda
tipik Karadeniz iklimi hakimdir [122].

Akcakoca ilgesi kiyilarinda avciligi yapilan ekonomik 6neme sahip balik turleri; kalkan,
mezgit, kefal, barbun, palamut, lifer, istavrit ve hamsidir [123]. Akg¢akoca ilgesi
kiyilarinda yapilan galismalara dair literatir arastirmasinda alanin balik faunasina ve
gumus baligina dair herhangi bir galismaya rastlanmamistir. Akgakoca balikgilarinin

sosyo-ekonomik yapisini inceleyen bir anket ¢alismasi da yapilmistir [124].
1.4.2. Marmara Denizi Kiyilari

Sunulan tez calismasi kapsaminda Marmara Denizi kiyillarindan gumus baligi
orneklemeleri Bursa iline bagli Mudanya ve Gemlik ilgeleri kiyillarindan yapilimistir.

Bursa ili kiyllarinda yapilan calismalar incelendiginde, Oguz ve Bray tarafindan

yapilmis iki farkh calisma tespit edilmis olup, bu calismalarda alandaki bazi balik
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turlerinde bulunan parazit turleri incelenmistir [125], [126]. Bunlarin disinda alanin balik

faunasi veya su kalitesi ile ilgili herhangi bir literatur bilgisi elde edilememisgtir.
1.4.3. Ege Denizi Kiyilan

Sunulan tez calismasi kapsaminda, Ege Denizi kiyilarinda iki 6rnekleme alani
belirlenmis olup, érnekleme alanlarinin ilki Balikesir ilinin Ayvalik ilgesinde bulunan
Cunda (Alibey) Adasi kiyilandir.

Ayvalik, Balikesir'in en batisinda Ege Denizi kiyisinda bulunan ilgesidir. licede Akdeniz
iklimi hikam surer. Ege Bolgesi'nde yer almasi nedeniyle kislari ilik ve yagisli, yazlari
sicak ve kuraktir. Devamli hafif rizgarl gunler mevcuttur. Ayvalik ilgesine bagl irili
ufakl 22 kadar ada vardir. Bu adalarin en biyugu Alibey Adasi ya da diger ismi ile

Cunda Adasi olup, bir kopru ile Lale Adasi'na oradan da ilge merkezine baglanmistir.

Yorede turizmin 6n planda olmasi sebebiyle, denize kiyisi olan diger kentlerin aksine
Ayvalik'ta balikgilik faaliyetleri nispeten ¢ok daha azdir. ilgenin tek balikgl barinagi
Cunda (Alibey) Adasinda olup, yoredeki balikgilik faaliyetleri burada yogunlagsmistir.
Alanda papalina (Sprattus sprattus) basta olmak tzere, barbun (Mullus barbatus), tekir
(Mullus surmuletus), mercan (Pagellus erythrinus) ve kalamar avciligr yapiimaktadir
[127]. Alanda turizmin 6n planda olmasiyla, yapilmis ¢alismalar da turizm ve tarih
uzerine yogunlasmistir. Alanda yapilmis az sayidaki biyolojik ¢caligmalar; bazi balik
turlerinde bulunan nematod tirleri [128], kahverengi algler [129], Ostracoda turleri
[130] ve Artemia turleri [131] konularindadir.

Sunulan tez ¢alismasi kapsaminda, Ege Denizi kiyilarindan giimus bali§i érneklemesi
icin tespit edilen ikinci drnekleme alani ise, Guiney Ege’de bulunan Mugla ilinin Dalyan
ilcesi kiyilarindaki iztuzu Sahili'dir. Ayrica Mugla ili Kdycegiz ilcesinde bulunan
Koycegiz Golu de lagln 6zelligindeki bir alan olmasi sebebiyle, gimuas baliginin lagin

populasyonu érneklemesi i¢in segilmistir.

Deniz seviyesinden 1.38 m ylksekte olan Kdycegiz Goli, 5400 ha'lik bir alana sahip
olup, Alagdl ve Sulinglr Goli'nt kapsayan 14 km uzunlugunda ve 150 ha alanindaki
Dalyan kanal sistemi ile Ege Denizi’ne ulasir. Dalyan Kanal sistemi ve deniz arasinda

ortalama genisligi 100 m olan yaklasik 4-5 km'lik iztuzu kumsal bandi bulunmaktadir
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[132], [133]. Kdycegiz Goli, Dalyan kanal sistemi ve Iztuzu kumsalini kapsayan bu
alan Koycegiz-Dalyan Havzasi olarak da bilinmektedir. Koycegiz-Dalyan Havzasi

genel olarak ana iklim gruplarindan Akdeniz ikliminin etkisi altindadir [134].

Havzanin buyUk bir bolimd ormanlarla ve tarim alanlari ile kaphdir. Gol ve kanal
sistemi rekreasyonel amaclar icin kullaniimanin yani sira, balik¢ilik icin de
kullaniimaktadir. Dalyan Kanali'nin Ege Denizi’ne ulasti§i bdlgede bulunan iztuzu
Sahili Turkiye'nin énemli kumsallarindan biridir ve deniz kaplumbagalarinin (Caretta

caretta) yumurtalarini biraktigi 6zel bir alandir.

Kdycegiz Golu jeolojik yapisi bakimindan iki havzaya bolinmustir. Kuzeyde bulunan
havza "Koyce@iz Havzasi" ve glneyde bulunan "Sultaniye Havzas!" olarak
adlandinimigtir. Namnam ¢ayi, Yuvarlak cay, Hamitler kurutma kanali, Kargicak, Yangi

dereleri Koycegiz Golu’'nu beslemektedirler [132].

Kdycegiz-Dalyan Havzasinda yapilan ¢alismalar; alanin su kalitesi [134]—-[138] [139]—
[141], hidrolojisi ve hidrojeolojisi [142]-[144], sediman igerigi [145], [146], planktonik ve
bentik organizmalar [147]-[149] ile dier omurgasiz canlilar [45], [150], [151] ve alanda
yuvalayan deniz kaplumbagalarinin biyolojiik 6zellikleri [152]-[155], konulari Gzerinde
yogunlagsmigtir. Karabigak (1999) alanda bulunan kefal baliklarinin buyame
Ozelliklerini incelemistir [156]. Akin vd. Kdycegiz lagin ve acisu sisteminin balik
faunasini belirlemis; alanda 25’i deniz, 12’si deniz-acisu kdkenli, 3l i¢su, 1’i katadrom
ve 1’i acisu kokenli toplam 42 balik tlrd bulundugu ve en yogun bulunan taran Tilapia

sp. oldugu tespit edilmigtir [157].
1.4.4. Akdeniz Kiyilari

Sunulan tez galismasi kapsaminda Akdeniz kiyillarindan gumus baligr 6rneklemeleri

Adana iline bagli bulunan Yumurtalik ilgesi kiyillarindan yapilmistir.

Adana ilinin Akdeniz kiyisinda bulunan Karatas ve Yumurtalik ilgelerinde balikgilik ve
deniz mahsulleri Gretimi 6nemli yer tutar. Alanda tipik Akdeniz iklimi hakim olup, kislar
ihk ve yagisli, yazlari ise sicak ve kuraktir. Turkiye'nin énemli nehirlerinden olan

Seyhan ve Ceyhan nehirleri ile Cukurova da Adana ili sinirlari igerisindedir.
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Adana ili kiyilarinda yapilan ¢alismalar alanda yodun olarak bulunan dogal ve ciftlik
baliklarinin dokularinda metal birikimi analizleri Gzerinde yogunlasmistir [44], [158]—
[160]. iskenderun Kérfezinde bulunan Rajiformes tiirlerinin alansal dagihmi [161] da

alanda yapilmig ¢alismalardir.
1.4.5. Dogal Goller
1.4.5.1. iznik Géli (Bursa)

Sunulan tez galismasi kapsaminda gumus baliginin igsu populasyonu oérneklemeleri
icin belirlenen bir diger alan; Marmara Bolgesi’nin gineydogusunda, Bursa ili sinirlari

icerisinde bulunan iznik GéIU’dir.

iznik Géli, yizélctimiyle Turkiye'nin besinci blyiik gélidir. Yiz élcimi 308 km?
kadar olup en derin yeri 65 m’dir. Uzunlugu 32 km, genigligi 10 km’dir. Golin drenaj
alani da 936 km? ve en derin yeri 70 m olarak kabul edilmektedir [162].

Gol kiyilarinin buyldk bir kismi kayaliktir. Genis kamis Ortistine rastlanmaktadir.
iikbaharda erken tabakalasmakta ve yiksek sicakliklarda tam bir sirkiilasyon
gozlenmektedir. Asit baglama yetenegdi ve pH derecesi biraz dusuktur. Vertikal yonde
alinan plankton érnekleri mevsime bagli olmayip her zaman igin zengindir. Dolayisiyla
planktonca en zengin goller arasinda yer alir [163]. G6l havzasinda Marmara iklimi
hakimdir. Golin kuzey kesiminde cogunlukla sebzecilik ve zeytincilik, gineyinde ise
dik yamaclardan dolayi yogun olarak zeytincilik yapiimaktadir [164]. Golde balikgilik

ve avcilik yaygindir.

Ozulug vd., iznik Géll balik faunasini: Alburnus alburnus, Alburnus chalcoides, Barbus
tauricus escherichi, Capoeta tinca, Carassius gibelio, Cyprinus carpio, Leuciscus
cephalus, Rutilus frisii, Rutilus rutilus, Vimba vimba, Tinca tinca, Cobitis vardarensis,
Nemacheilus angorae, Silurus glanis, Atherina boyeri, Gambusia holbrooki,
Gasterosteus aculeatus, Salaria fluviatilis ve Proterorhinus marmoratus olmak Uzere

toplam 19 tur olarak bildirmistir [64].

iznik Géli'nde yapilmis calismalar; balik parazitleri [165], [166]; alanda bulunan alg

topluluklari [162], [167]; alanin su kalitesi parametreleri [168], gumus baliginin bazi
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biyolojik ozellikleri [78], [80], [169]; alanin zooplankton faunasi [170] konulari Uzerine

yogunlagmisgtir.
1.4.5.2. Egirdir Golu (Isparta)

Sunulan tez g¢alismasi kapsaminda, gumus baliginin igsu populasyonu érneklemeleri
icin belirlenen alanlardan bir digeri, Isparta ilinin Egirdir, Gelendost, Yalvag ve

Senirkent ilgeleri sinirlari igerisinde yer alan Egirdir Golu’dir.

Egirdir Golu, tektonik ¢okuntu golu olup, Beysehir Goli’'nden sonra Tuarkiye'nin en
bayUk ikinci dogal i¢gsu goludur. Goller Bolgesi'nde yer alan ve kuzey-guney
dogrultusunda uzanan gol, yaklagsik 46800 ha yuzey alanina sahip olup, ortalama
derinlik 8-9 m’dir [171].

Egirdir GOlu kuzey ve guney dogrultusunda iki havzaya ayriimistir. Kuzey havzaya
Hoyran, guney havzaya ise EQirdir bolgesi denmektedir. Bu alanlar Hoyran veya
Kemer bogazi denilen dar bir bogazla birbirinden ayrilir. Hoyran bdlgesi daha sig olup,
sazlik bolgeler havzada ve bogaz bolgesinde daha genis alanlari kapsar. Egirdir
GolU’nun genel yapisi ile daha derin olan Egirdir kesiminin oligotrofik, daha si1§ ve tarim
arazilerinin yogun oldugu Hoyran Bolgesinin ise oligotrofik-mezotrofik dizeyde oldugu

bilinmektedir. G4l dip yapisi su bitkilerince ¢cok zengindir [172].

Egirdir Géli Balik faunasi tizerine birgok ¢alisma yapilmistir. ilk calisma Pietschmann
(1933), tarafindan yapilmis, golde 3 Cyprinidae turlu tespit edilmistir: Acanthorutilus
handlirschi (Pseudophoxinus fahrettini), Varicorhinus pestai (Capoeta pestai), ve
Schizothorax prophylax (C.pestai). Kosswig and Geldiay (1952) golun balik faunasini
calismis ve gdlde 10 turln (7 Cyprinidae turt, 2 Cobitidae turl, ve 1 Cyprinodontidae
tara) varh@ini tespit etmistir. Géle 1955 yilinda sudak (Sander lucioperca) asilandigi
ve @goOlun faunasinin degismeye basladigi bildirilmistir [173]. Yeri degistiriimis
(translocated) bir tlr olan sudagin, Turkiye’'nin ikinci buyuk dogal igsu golu faunasina
dahil olmasi ve ardindan goélin faunasinin degistiginin rapor edilmesi; yeri degistiriimis
turlerin dogal gollerde sebep olabilecedi etkiler arasinda birinci siradadir. Kuguk vd.’e
gore, yine sudak gibi yeri degistirilen tlrlerden olan, Carassius gibelio (1996 yilinda)
ve Atherina boyeri (2003 yilinda) Egirdir Golu faunasina bilinmeyen yollarla dahil

olmustur. Golin dogal balik faunasinin 6zellikle yeri degistiriimis tlrlerin girisinden
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sonra blyuk oranda degistigi ve golde 10’u yerli §’i yabanci, toplam 15 balik taksonu
bulundugu rapor edilmistir. Golin endemik tlrlerinden kavinne (Pseudophoxinus
fahrettini)’nin neslinin tikendigi, Eregli sazani (Hemigrammocapoeta kemali)’nin yok
oldugu, Egirdir otsazani (Pseudophoxinus egridiri) ve EQgirdir biyiklisi (Capoeta
pestai)’nin ise kritik dizeyde bulundugu belirlenmistir. Ayrica, gole gumuas baliginin
girisinden sonra golun dogal tdrlerinden olan Aphanius anatolie’nin populasyon
yogunlugunun gumus baligi populasyon yogunlugu ile paralel bicimde arttigi tespit
edilmig ve gole girigsinden sonra gumus balginin golde baskin balik taru haline geldigi
bildirilmistir [173].

Yerli vd., golun balik faunasinin son durumunu bildirmis ve 7 yerli, 6 yabanci tir olmak
Uzere toplam 13 balik tirinin gdlde varligini belirlemistir. K¢tk vd.’nin bildirdigi 5
yabanci/yeri degistirilmis tirin (Sander lucioperca, Carassius gibelio, Knipowitchia
caucasica, A. boyeri ve Gambusia affinis) yanisira alanda yabanci ve istilaci bir tur
olan Pseudorasbora parva’nin varligi rapor edilmistir [174]. Yeri degistirilmis tlrlerden
sonra gol balik faunasina bir de igsu ekosistemlerinde ¢ok ciddi sorunlara sebep
oldugu bilinen istilaci P. parva’nin dahil olmasi golin dogal faunasinin buyuk tehdit

altinda oldugunu g6z 6nune sermektedir.

Balik faunasi Uzerine yapilan g¢alismalarin yanisira Egirdir Goli’nde yapilan diger
calismalar; sudak baliginin biyolojisi [175], [176] ve avciidi [177], alanda bulunan
kerevit populasyonu [178]—-[181], alanin zooplankton faunasi [182], golun su kalitesi
[46], [183], [184]; golun limnolojisi [185] ve balik av araglar [186]-[192] konulari

uzerine yogunlagmigtir.
1.4.6. Yapay Goller
1.4.6.1. Hirfanh Baraj Golu (Kirsehir)

Sunulan tez galigmasi kapsaminda, gimus baliginin igsu populasyonu érneklemeleri
icin; ic Anadolu Bélgesi'nde, Ankara’'nin yaklasik 90 km giineydogusunda, Kizilirmak

uzerinde bulunan Hirfanl Baraj Golu 6rnekleme alani olarak belirlenmistir.

Hirfanli Baraiji; Kirsehir ilinin Kaman ilgesi, Hirfanlar Kéyii'nde enerji ve tagkin koruma

amaciyla insa edilerek 1959 yilinda hizmete girmistir. Alanda kiglari soguk ve kar
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yagigh, yazlari sicak ve kurak gegen I¢ Anadolu karasal iklimi hakimdir. Yillik ortalama
sicaklk 11,5 °C, yillik yagis miktari ise 400 mm civarindadir. Barajin bulundugu yore
ic Anadolu Bélgesi’nin bozkir kusagi icinde yer alir. Genellikle orman &rtiisiinden

yoksun olup, hakim dogal bitki 6rtusu bozkirdir [65].

Kizilirmak, genellikle jipsli arazilerden aktigindan sulari tuzlu ve acidir. Ayrica gectigi
illerin atik sulari da nehre karismaktadir. Hirfanli Baraj Goli’ne karismadan once
Kiligdzu Deresi olarak bilinen, Kirgehir'in atik sularini da tasiyan Kirgehir Cayrni alir.
Yagmur ve kar sulari ile beslenen, ortalama debisi 184 m3/s olan Kizilirmak’in rejimi
diizensizdir. ilkbahar baslarinda yiikselmeye baslayan sulari, ilkbahar sonunda en
yuksek seviyeye ulasir. Sicak ve kurak gecen yaz aylarinda buharlagsmanin artmasi ile

azalan sulari temmuzda en disuk seviyededir [65].

Hirfanli Baraj Goli’'nin maksimum derinligi 69 m, ortalama gol alani 218,81 km?,

ortalama gol hacmi 4.409,149 hm? olarak verilmektedir [65].

Hirfanh Baraj Goli’nde 1964-1970 yillari arasinda yapilan arastirmalara gére bulunan

balik turleri ve oranlari Sekil 1.7°de verilmistir [193].

Giimis balig

A)S 0 Sazan (C ! L
YOrnus car p.fo)

B Tathisu kefali (Squalius
cenhalus)
Biyikh ballk Sazan %30  jn bahig (Capoeta sp.)
%10
O Yayin ( Silurus glanis)
Yayin %1 0

B Siyikii balik (Barbus sp.)
B Kababurun { Chondrostoma
nasus)
\_ Tathsu kefali B Gimdis bahds (Alburnus sp.)

in baligi %20 %20
0

Sekil 1.7. Baraj golinde 1964-70 yillari arasinda bulunan balik turleri ve yluzde oranlari
[193]

Baraj gélinde, DSI tarafindan 1970 ve 1971 yillarinda sudak (Sander lucioperca) ile
asilama yapilmistir. igsu kereviti 1982 yilinda ortama katiimis, ancak 1985 yilinda
gorulen bir salgin hastalik sebebiyle populasyon ¢ékmustir. Kadife baligi (Tinca tinca)
1980 yili sonrasinda stoda dahil olmustur [65].
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Erk’akan ve Akgul'in Kizilirmak havzasinda yaptigi stok inceleme ¢alismasinda baraj
girisinde Capoeta capoeta (in baligi), Sander lucioperca (Sudak), Barbus plebejus

(Biyikh balik) ve Silurus glanis (Yayin baligi) tespit edilmistir [194].

DSi tarafindan 2004 ve 2005 yillarinda baraj gélinde sazan (Cyprinus carpio)
asllamasi yapilmistir. Izleyen yillarda baraj gélinde sudak populasyonu tikenme
derecesinde azalmis, kerevit yeniden goriilmeye baslanmistir. ic Anadolu’da balikgilk
potansiyeli acisindan énemli alanlardan biri olan Hirfanl Baraj Goli’nde asilanan
sazan, sudak ve kerevitten sonra gole ne sekilde girdigi belli olmayan gumus balginin
hizla arttigi gézlenmistir. DSI'nin 2005 yilinda Hirfanli Baraj Goli’'nde yaptig
arastirmada avlak bolgelerinden tespit edilen su urtnleri ve ylzde oranlari Sekil 1.8’de
verilmistir [65]. Sunulan ¢alismanin konusu olan gimus balidi (Atherina boyeri)'nin

%87,86’hk oranla en yogun tur oldugu gorulmektedir.

Sazan g, dife

%193 90,07
Yaym____L Kerevit
2%0,03 — %10,11
m Pully Sazan (Cyprinus carpio)
B Kadife (Tinca tinca)
Kerevit{Astacus leptodactyius)
Gimiig Balidi (Atherina boyeri)
Gumiis Bahg B Yayin ( Silurus glanis)
%87.,86

Sekil 1.8. Hirfanl Baraj Goli’'nde avlak bolgelerinden tespit edilen su drunleri ve ylizde
oranlari [65]

Bu turlerin yani sira endemik bir disli sazancik turt olan Aphanius marassantensis ve
bir bagka istilaci tur olan Pseudorasbora parva’nin da golde bol miktarda bulundugu

saptanmigtir [195].

Hirfanl Baraj Goli’'nde buglne kadar birgok calisma yapilmistir. Bu calismalar
cogunlukla balik populasyonlari Uzerinde yogunlasmis olup; 6zellikle alanda dogal
olarak yayihisg gosteren yayin (Silurus glanis) populasyonu ile ortama sonradan

asilanmis olan sudak (Sander lucioperca) ve sazan (Cyprinus carpio)
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populasyonlarinin biyolojik Ozellikleri farkli donemlerde bir¢cok arastirici tarafindan
incelenmigtir [196]—-[209]. Hirfanli Baraj Goéli’nde bulunan ve havzada dogal olarak
yaylilis gosteren bir diger tir olan siraz baligi (Capoeta capoeta sieboldi)’nin beslenme
Ozellikleri ise Yazicioglu (2005) tarafindan incelenmistir [210]. Baraj golline sonradan
katilan kadife baligi (Tinca tinca)nin biyolojik 6zelliklerine dair gok sayida calisma
yapilmistir [211]-[213]. Baraj goélindeki gimus bahdi populasyonunun biylime ve
ureme Ozellikleri [6] ile beslenme Ozellikleri [90] incelenmistir. Baraj golinde gimus
balig! ile ayni habitati paylasan baliklardan Aphanius marassantensis’in buyime ve
ureme Ozellikleri [214] ile istilaci bir tlr olan Pseudorasbora parva’nin yasam dongusu
Ozellikleri [195] belirlenmistir. Ayrica 2016 yilinda IUCN kirmizi listesinde tehlikedeki
(Endangered-EN) tlrler statistinde yer alan Garra kemali’'nin Hirfanli Baraj Géli’'nde
bulundugu, Pseudorabora parva, Aphanius marassantensis ve gimus baligi ile ayni

habitati paylastigi rapor edilmistir [215].

Hirfanh Baraj Golu planktonik organizmalari ve kerevit populasyonu da cesitli

arastiricilar tarafindan incelenmistir [216]—{220].

Hirfanl Baraj Goli’'nde bulunan balik populasyonlarinin  biyolojisini konu alan
¢calismalarin yani sira limnolojik ve ekolojik bazi ¢alismalar da yapilmigtir. Bu
kapsamda DSI tarafindan “Hirfanli Baraj Golii Limnolojik Etiit Raporu” hazirlanmistir
[193]. izleyen yillarda yine DSi tarafindan Hirfanli ve Kesikképrii Baraj Gélleri ve
havzalarinda kirlilik arastirmasi yapilmistir [65]. Yildiz, Hirfanli Baraji havzasinda

kuraklhigin donemsel ve alansal 6zelliklerini gcalismistir [221].
1.4.6.2. Aslantas Baraj Golu (Osmaniye)

Sunulan tez galismasi kapsaminda, gumus baliginin igsu populasyonlari érneklemeleri
icin Ceyhan Nehri Uzerinde Osmaniye ilinin sinirlarinda bulunan Aslantas Baraj Golu

ornekleme alani olarak belirlenmistir.

Aslantas Baraj Goli'niin isletmeye agiimasindan sonra DSI tarafindan yapilan etiid
calismasinda baraj gélinde Sazan (%32), Yayin (%24) ve diger turler (biyikli balik, in
baligi, icsu kefali-%44) bulundugu tespit edilmistir [222]. DSIi, baraj golini
baliklandirma programina almig ve pullu sazan (Cyprinus carpio) ile 1986-1987 ve

1990-1999 yillar arasinda baliklandirmistir. Baraj Golu’nde pullu sazan diginda, yayin
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(Silurus glanis), siraz (Capoeta sp.), biyikli balik (Barbus sp.), tatlisu kefali (Squalius
cephalus) ve inci baligi (Alburnus orontis) gibi turler de bulunmaktadir [222], [223].
Gumus bahginin Aslantas Baraj Golu balik faunasina ne zaman ve ne sekilde girdigi
hakkinda literaturde herhangi bir bilgiye rastlanmamis olup, alandaki balik¢ilardan
alinan bilgilere gore, gumus balgdr 2000’li yillarin basinda Hirfanli Baraj Golu’nden

balikgilar tarafindan illegal yollarla taginmistir.

Aslantag Baraj Golunde yapilmis galismalar tarandiginda oldukga sinirli sayida
calismaya erisilebilmistir. Bu ¢alismalar arasinda, Aslantas Baraj Goli’nde yasayan
sazan (Cyprinus carpio)’in buyame ve bazi biyolojik 6zelliklerinin incelenmesi [224];
Barbus rajanorum tarinin bazi biyolojik 6zelliklerinin incelenmesi [225]; Capoeta
barroisi tGrinin buylime performansinin incelenmesi [226]; Aslantas Baraj Golu
Zooplanktonu [223]; Aslantas Baraj GoOlu bentik faunasi [227], Aslantag Baraj Golu
Cladocera ve Copepoda faunasi [228]; Aslantas Baraj Golu Rotifera kompozisyonu ve
dikey dagilimi [229] bulunmaktadir.
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2. GEREG VE YONTEM
2.1. Balik Orneklerinin Saglanmasi ve Arazi Galismalari

Balik ornekleri, arazi ¢calismalarinda profesyonel balik¢ilarin tekneleri, aglar ve balk
kepgeleri kullanilarak balikgilar tarafindan yakalanmistir. Profesyonel balikgilarin
kullanmakta oldugu en kiicik 4 mm g6z agikligina sahip, farkh goz agikliklarindaki 1grip
aglarindan ¢ikan farkli boy gruplarindaki érnekler dederlendirmeye alinmigtir. Her bir
arazi galismasinda; bazi buyume ozelliklerinin belirlenmesi icin en az 250 adet balik
ornegi alinmis ve %4 derisime sahip formaldehit ¢ozeltisiyle fikse edilerek gerekli
Olcimler igin laboratuvara tasinmistir. Histolojik ¢alismalar igin her alandan 10 adet
ornek, yakalanir yakalanmaz disekte edilerek solungag ve bobrek dokulari bouin
solusyonunda (%75 Pikrik asit, %25 Formaldehit, %5 Glasiyal Asetik Asit) fikse edilmis

ve laboratuvara taginmistir.

Calisma kapsaminda gumus bahgi érneklerinin yakalandigi alanlarin koordinatlari ve

avlanma tarihleri Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Ornekleme yapilan alanlarda suyun fiziksel ve bazi kimyasal dzelliklerinden sicaklik
(T), ¢6zinmus oksijen (DO), elektriksel iletkenlik (EC), tuzluluk ve pH degeri arazi
calismalari sirasinda, alanda oOlgulmuastir. GUmus balgr pelajik bir tir oldugundan,
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin élgimu su yuzeyinin yaklasik 20 cm altindan yapilmistir.
Olgumler igin, saha tipi YSI ProPlus multiparametre su olgiim cihazi kullanilarak,
Olcumler su yuzeyinden alinmigtir. Sicaklik santigrad derece (°C), elektriksel iletkenlik
mikrosiemens/cm (uS/cm), ¢o6zUnmus oksijen mg/l olarak ve £0,01 hassasiyetle

Olculmustur. pH olgimu de 0,01 hassasiyette yapiimigtir.

Arazi c¢alismalarinda farkh alanlardan toplanan guimus baligi 6rneklerinin, diger
Atherina turlerinden ayirdedilmesini saglayan diagnostik 6zellikleri; Geldiay ve Balik ile
Kottelat and Freyhof’'un A. boyeri igin tespit ettigi diagnostik 6zelliklerden yararlanilarak
belirlenmistir [58], [61].
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Cizelge 2.1. Arazi calismalarinda gimus baliginin 6érneklendigi alanlarin cografi konumu ve 6rnekleme tarihleri

- 1. Ornekleme 2. Ornekleme 3. Ornekleme 4. Ornekleme Toplam
Ornekleme Alanlari Konum L s o . Ornek
Tarihi Tarihi Tarihi tarihi s
ayisl
o ] "
Giresun Kiyilari (Karadeniz) 2%05245.5052%§ DK 25.07.2015 03.10.2015 07.05.2016 27.06.2017 485
Akcakoca Kiyilari 41° 04' 39,5" K
(Karadeniz) 31° 04' 052" D 26.04.2015 03.05.2015 19.05.2016 - 373
40° 22' 46,39" K
28°52'10,83"D 09.05.2015 - - -
Bursa Kiyilari (Mudanya) 291
) (Marmara Denizi) 40°47' 70,46" K
Deniz 29°08'38,72" D - 23.06.2016 07.10.2016 -
(Gemlik)
(o) 1 "
Cunda Adasi (Ege Denizi) :2320 i? ?2(15(7; g 02.09.2015 9.04.2016 07.10.2016 - 378
. (s] ' "
Iztuzu Sahili (Ege Denizi) o e D 09.06.2015 20.03.2016 22.06.2016 : 275
0 [ n
Yumurtalik Sahili (AKdeniz) oo, 3 003" b 16.05.2015 26.03.2016 02.09.2016 : 346
0 ) n
Lagiin  Koycegiz Golu (Mugla) ggo i’g, gi’g.. g 9.06.2015 19.03.2016 22.06.2016 08.10.2016 355
. (o] ' "
Iznik Golu ggo 5‘21 gg? g 01.09.2015 8.04.2016 07.10.2016 - 290
0 1 "
Egirdir Goli ggo ig 15318g g 22.05.2015 18.03.2016 - - 464
i
gsu . e 30° 09' 44,04" K
Hirfanli Baraj Golu 330 38' 14.96" D 10.06.2015 11.05.2016 03.09.2016 21.10.2016 369
0 (] n
Aslantag Baraj Golu 267;0 fé, g;’g" g 12.09.2015 25.03.2016 02.09.2016 - 409
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2.2. Balik Orneklerinin Biiyiime Ozelliklerinin Belirlenmesi ile ilgili Calismalar

BlyUme analizlerii¢in, arazi gcalismalarinin hemen ardindan fikse edilerek laboratuvara
getirilen balik orneklerinin total boy, catal boy ve standart boy olgimleri 0,05 mm
duyarlihga sahip Yamayo marka IP54 model dijital kumpas ile yapiimigtir. Balik
orneklerinin toplam ve i¢ organlari alindiktan sonraki vucut agirligr 0,001 g duyarlihga
sahip terazi ile dlgulmuastur. Her bir populasyon igin boy ve agirlik frekanslari ayri ayri
hesaplanmig; deniz, igsu ve lagun ortamlarindan elde edilen gumus baligi 6rneklerinin

boy ve agirlik dagihmi ANOVA kullanilarak istatistiksel olarak test edilmistir.

Orneklerin yaslarinin saptanmasi igin saglikli sonug vermesi ve uzun sire
saklanabilmesi nedeniyle pullar ve otolitler kullaniimistir [230]. Yas tespiti amaciyla
alinan pullar daha sonra preparat yapilmak tzere dnceden etiketlenmis pul zarflarina
yerlestirilerek saklanmistir. Pul orneklerinin preparasyonu laboratuvarda once su ile
yikanarak, birka¢ dakika %70’lik etil alkolde bekletildikten sonra, Lagler'e gore
yapilmistir [230]. GUumus baliginda, 6zellikle deniz populasyonlarinda, pullardan yas
saptamada guglukle kargilmasi Uzerine, yas belirlemede otolitler de kullaniimistir. Balik
orneklerinden c¢ikarilan otolitler, %70’lik etil alkol ¢dzeltisi ile temizlendikten sonra
kurutularak eppendorf tlplerinde kuru olarak saklanmigtir. Pul preparatlarindan ve
otolitlerden yasi belirlemek icin Zeiss marka Stemi DV4 model stereomikroskop
kullaniimig, otolitler %10’luk gliserin ¢oOzeltisi icinde stereomikroskop altinda
incelenmistir. Pul ve otolitlerden yas saptamada Bagliniere et Le Louarn ile Steinmetz

and Muller’in kriterleri esas alinmistir [231], [232].

Yaslarin degerlendiriimesinde pul ve otolit okumalarinin yani sira, boy frekans analizi
de ele alinmigtir. Bunun igin boy frekansi tepe degerlerinin degisiminden yas ¢ikarimi
yapilmasini saglayan Tepe Dederi Dizi Analizi (Modal Progression Analysis) yontemi
iki asamali olarak uygulanmistir. Oncelikle, Bhattacharya tarafindan tanimlanan boy
frekansina dayali yontemle, boy frekansli érneklemdeki kiimeleri veya yas siniflarini
temsil ettigi varsayilan boy gruplari belirlenmistir [233]. Daha sonra normal dagilim
goOsteren boy-frekans dérneklem bilesenlerinin ayristirimasi amaciyla NORMSEP
yontemi uygulanmistir [234].
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Total boy ve agirlik iligkisinin belirlenmesinde dogrusal regresyon modeli her bir
populasyon igin ayri ayri ele alinmistir [235]. W =aTBP denklemine ait parametreler
logaritmasi alinan verilerle hesaplanmigtir. Buna gore elde edilen esitlik: log W=log a
+ b logTB; W=Baligin toplam vucut agirligi, TB=Baligin toplam boyu, a=log-log
iligkisine ait dogrunun kesim noktasi ve b=regresyon katsayisi. Bununla birlikte toplam
boy ve standart boy arasindaki iliskiye (TB =a+bSB) ait parametrelerin belirlenmesinde
de ayni sekilde logaritmasi alinan élgiim ve tartimlar kullanilmistir. incelenen 11
populasyonun boy-agirlik iligkisine ait regresyon katsayisi b’nin, izometrik buyumenin
gOstergesi olan 3 degerinden sapmasi Student’s t-testi kullanilarak, istatistiksel olarak
analiz edilmigstir [236]. Ayrica, incelenen 6 deniz ve 4 i¢gsu populasyonuna ait veriler
kendi aralarinda birlegtirilerek, deniz ve i¢gsu oOrnekleri igin boy-agirlik iligkisi
hesaplanmig, deniz ve i¢gsu populasyonlarinin regresyon katsayisi (b)'nin birbirinden

farkh olup olmadigi Student’s t-testi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Balik ornekleri pullar ve otolitlerden saptanan yaslara gore gruplara ayriimis; boy ve
agirlikca buyimenin ortaya konabilmesi i¢in yas-boy ve yas-agirlik, iligkileri bilgisayar
ortaminda belirlenmis; kondisyon faktori degerleri hesaplanmistir. Blyume
degerlendirilirken salt oransal boy ve oransal agirlik iligkileri, Chugunova’nin énerdigi
OBA = (Lt - Lt1 / Le1) ve OAA = (Wt - Wea/ W) esitlikleri kullanilarak hesaplanmigtir
[237]. Elde edilen veriler gizelge ve grafikler halinde dizenlenmistir. Buylime iligkisinin
matematiksel olarak modellenmesinde, von Bertalanffy esitligi (Lt = L~ [1-e*t1)])
kullanilmigtir. Bu esitlikte; Li: (t) yasindaki baliklarin ortalama boyunu (mm), Le:
Asimptotik boyunu (mm), k: Bayime katsayisini (yil-1), t: Baligin yasini, to: Baligin
yumurtadan c¢ikmadan onceki teorik yasini ifade etmektedir [238]. von Bertalanffy
esiligi degerlerinin hesaplanmasinda LFDA (Length Frequency Distribution Analysis)
software programi kullaniimistir [239]. Blyuime performans indeksi (¢) ise ¢=Ink+2*InL-
esitligi ile hesaplanmistir [240]. Kondisyon faktérinin hesaplanmasinda ise Lagler’in
onerdigi K = (W / L3 x 100 esitligi kullaniimistir [230]. Deniz, igsu ve lagin
ortamlarindan alinan ayni yas grubundaki bireylerin boy ve agirliklari ANOVA ile

istatistiksel olarak karsilagtiriimigtir.

Balik drneklerinin eseylerinin saptanmasi amaciyla diseksiyonu yapilmistir. GUmus
baliginin eseysel olgunluga ulasmis bireylerinde tek gonad gelisir. Testisler beyaz

renktedir, ovaryumlar ise siyah renkli periton epiteli icerisinde bulunur [78]. Bu durum
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gumus baliginda esey ayrimini kolaylastirmaktadir. Yakalanan baliklarin eseyleri,
gonadlarin makroskobik ve gerekli durumlarda mikroskobik olarak incelenmesi ile
belirlenmistir. Populasyon yapisinin 6nemli bir bileseni olan esey oranlari
hesaplanarak, populasyonlar arasinda esey oranlarinin ideal Mendel orani 1:1’den

sapmasi x?(Khi-kare) testi ile istatistiksel olarak analiz edilmistir [241].

2.3. Solungag ve Bobrek Dokularinin Histolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi ile

ilgili Calismalar

Deniz, i¢gsu ve lagun ozelligindeki 11 farkli rnekleme istasyonundan yakalanan gimus
bahgdi orneklerinden 10’ar bireyin solunga¢ ve bobrek dokulari taze olarak alanda
cikariimig, tespit edilmek Uzere Bouin solusyonuna (%75 Pikrik asit ¢ozeltisi, %25
Formaldehit, %5 Glacial Asetik Asit) alinarak laboratuvara taginmistir. Tesbit edilen
dokular uygun boyutlara getirilip kasetlenerek, daha sonra sirasiyla dusuk dereceli
alkolden yuksek dereceli alkole dogru (%70’lik alkol ¢ozeltisi, %80’lik alkol ¢dzeltisi,
%90’lik alkol ¢ozeltisi, %96’k alkol ¢dzeltisi) alkol ¢dzeltilerinden gegirilip dokularin
dehidrate olmasi saglanmistir. Alkolle dehidrate edilen dokularin seffaflagsmasi igin
ksilende 30 dk bekletilmis ve sonrasinda dokular 75°C sicakliktaki etivde sivi parafin
icine alinmigtir. Sivi parafinde 60 dakika boyunca bekletilen dokular daha sonra
parafine gdmulerek bloklar haline getirilmistir. Hazirlanan bloklardan mikrotomla 3-4
pm kalinhginda kesitler alinmis ve bu kesitler sicak su havuzuna alinip buradan
dlzgun bir sekilde lam Uzerine alinmasi saglanmis ve daha sonra bu lamlar 75 °C
sicakliktaki etivde 45 dakika bekletilerek hem doku disindaki parafin eritilmis hem de
doku lam Uuzerine sabitlenmigtir. Lam Uzerine sabitlenen doku ornekleri histolojik
degerlendirme icin Schreck and Moyle’'un 6nerdigi sekilde, Hematoksilen & Eosin

boyasi ile boyanmigtir [242].

Kesitleri alinip boyanan dokular, Olympus marka CX41 model binokuler mikroskopla
incelenerek, mikroskop sistemine bagl Zeiss marka AxioCam ICC5 model kamerayla
fotograflanmistir. Fotograflanarak dijital ortama aktarilan preparat goéruntuleri Gzerinde,
Zeiss Zen 2 Lite software programi ile dlgim ve sayim iglemleri yapilmistir. Baliklarin
solungacg ve bdbrek dokularinin histolojik kesitlerinin incelenmesinde, hicrelerin teshis
edilmesi ve tanimlanmasinda Genten et al. ve Takashima and Hibiya’nin balik

histolojisi atlaslarindan yararlanilimistir [243], [244].
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Solungaglarda bulunan klortr hlcrelerinin sayimi igin; preparat fotograflarinda klortr
hiicrelerinin net gorilebildigi bdlgeler Uzerine, rastgele, 50x120 um? alana sahip
dikdortgen yerlestirilerek belirlenen birim alan igerisinde kalan hucreler sayillmistir
(Sekil 2.1). Klorur hicre boyutlarinin belirlenmesi igin, 40X’lik objektif ile gorintilenen
preparat alaninda, sinirlari en net gorilen, rastgele 10 hicrenin alani (um?)

Olgllmastar.

Sekil 2.1. Solungag¢ dokusunun histolojik kesitinde klorur hicrelerinin sayimi érnekleri
(Hematoksilen & Eosin boyama)

Bobrek dokularinin histolojik analizinde ise her bir balik orneginin bobregindeki
glomeruller sayllmig, her bir glomerulin ¢api 6lgulmus ve ortalamalari hesaplanmigtir
(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. GUmus baldinda, Bursa (Marmara Denizi) 6rneklerinden bdbrek kesiti
(Hematoksilen & Eosin boyama, Glomerul okla gdsterilmis ve c¢api ol¢iimustar, 1:
proksimal tubul, 2: kandamari ve kan doku, 3: toplama kanali, *:hematopoietik doku)

Balik orneklerinin solunga¢ dokularinda yer alan klorur hicrelerinin sayi ve boyutlari
ile bobreklerinde bulunan glomerullerin sayi ve boyutlarinin; baligin yasam ortami olan
suyun iyon igeriginin bir gostergesi olan elektriksel iletkenlik ile iligkisi korelasyon
analizi ile istatistiksel olarak incelenmistir. Korelasyon analizinin gergeklestiriimesinde
Sumbuloglu ve Sumbduloglu’dan yararlaniimigtir [241]. Calisma kapsaminda gerek veri
tabanlarinin  olusturulmasi, gerekse matematiksel ve istatistiksel iglemlerin

gerceklestirimesinde Microsoft-Excell 2016 bilgisayar programi kullaniimigtir.
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3. BULGULAR
3.1. Galisma Alanlarina iligskin Bulgular

Calisma kapsaminda, gumus balhgdinin yasam ortami hakkinda bilgi edinmek Uzere,
ornekleme yapilan alanlarda suyun fiziko-kimyasal parametrelerinden sicaklik (T),
¢ozunmus oksijen (DO), elektriksel iletkenlik (EC), tuzluluk ve pH degerleri arazi
calismalari sirasinda, yerinde Olgulmus; gumus baligi pelajik bir tir oldugundan
Olcimler su yluzeyinin yaklasik 20 cm altindan yapilmistir. Suyun fiziko-kimyasal

Ozelliklerine iligkin bulgular Cizelge 3.1’de verilmistir.

Calisma suresince en dusik su sicakhdi degerleri deniz ortaminda Akgakoca
kiyllarinda 13,8°C, i¢gsu ortamlarinda Egirdir Goli’'nde 15,5°C odlgulmustar. Calisma
alanlarinda dlgiilen en yiiksek su sicaklikligi degerleri ise Dalyan iztuzu Sahili'nde
33,3°C, igsulardan Aslantags Baraj Goli'nde 29,1°C’dir. Calisma kapsaminda
ornekleme yapilan tek lagln sistemi Koycegiz Golu’'nde sicakhgin 15,5-31,1°C

arasinda degistigi belirlenmigtir.

incelenen fizikokimyasal 6zellikler arasinda, calisma alanlarina goére en blyk farklilk
tuzluluk ve elektriksel iletkenlik (EC) parametrelerinde goézlenmistir. Calisma
kapsaminda ornekleme yapilan deniz ortamlarinda tuzluluk %o013,42 (Giresun) ile
%041,65 (Cunda), EC ise 19.199 uS/cm ile 55.556 uS/cm (iztuzu) arasinda
degismektedir. igsu ortamlarinda bu parametreler sirasiyla %q0,14 (Egirdir Géli) ile
%00,95 (Hirfanli Baraj Golu) ve 218 pS/cm (Egirdir Gola) ile 1861 pS/cm (Hirfanli Baraj
GOln) olarak kaydedilmistir. Kdycegiz Golu’nde ise mevsimlere gore tuzluluk %00,87 ile
%02,04, EC 1763 ile 4353 uS/cm arasinda degisim gostermektedir.

Calisma kapsaminda gumus baligi érneklerinin elde edildigi alanlarda ylzey suyunda
¢6znmis oksijenin 3,19 mg/l (Aslantas Baraj Golii) ile 15,38 mg/l (iznik Gélii)
arasinda degistigi belirlenmistir. Calisma alanlarinda odlgulen pH degerlerinin 7,71

(Hirfanli Baraj Goli) ile 9,58 (iznik G6ll) arahiginda degistigi saptanmistir,
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Cizelge 3.1. Ornekleme alanlarinda suyun bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri

. T (°C) EC (25 °C, pS/cm) Tuzluluk (%) DO (mgl/l) pH

Ornekleme Alanlari Ort+SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS Ort £ SS

(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
Akgakoca Kiyilari (Diizce) 19,60 + 0,99 25167 * 950 1755+ 0,16 8,25+317  8,31+0,25
(Karadeniz) (18,9-20,3) (24495-25838)  (17,43-17,66) (6,01-10,49)  (8,13-8,48)
Giresun Kiyilari 20,50 £ 5,23 26282 2158  16,15+2,52 7,31+244  832+0,28
(Karadeniz) (16,2-27,1) (23245-28176)  (13,42-18,38)  (5,13-9,95)  (8,11-8,64)
Mudanya-Gemlik (Bursa) 19,90 + 4,92 34725+ 10981  2340+548 887+213 8641 0,21
| (Marmara Denizi) (14,4-23,9) (22433-43566)  (17,39-28,12) (7,48-11,32)  (8,50-8,88)
Deniz Cunda Adasi (Ayvalik/Balikesir) 22,33+ 3,44 55415 1+ 11431 39,13+ 8,43 6,72 £ 2,22 8,29 £ 0,22
(Ege Denizi) (18,4-24,8) (44757-67488)  (29,73-66,01)  (4,57-9,00)  (8,05-8,48)
iztuzu Sanhili (Dalyan/Mugla) 25,57 £9,13 38752+ 18333  24,75+6,39 7,26+1,88 8,63 % 0,31
(Ege Denizi) (15,5-33,3) (19199-55556)  (18,24-31,01)  (5,79-9,38)  (8,40-8,98)
Yumurtalik Sahili (Adana) 25,57 £ 5,76 50478 4830 33,36+585 6,33+2,88 8,252 0,07
(Akdeniz) (20,0-31,5) (45140-54546)  (29,10-40,03)  (3,62-9,35)  (8,17-8,30)
Lagiin | Koycegiz Gold 24,60 * 6,55 3006 + 2089 146108 767%125 9,00+0,14
(15,5-31,1) (1763-6347) (0,87-3,41)  (6,64-9,06)  (8,86-9,14)
ik Gald 22,17 £ 4,42 940 £ 170 048+0,10 10,95+3,99 9,34 £0,33
(18,0-26,8) (791-1125) (0,37-0,56)  (7,65-15,38)  (8,97-9,58)
Egirir GBIG 14,75 + 4,60 235 + 26 0,14 9,39+ 1,52 9,02 0,02
. (11,5-18,0) (218-254) (0,14-0,14)  (8,31-10,46)  (9,00-9,03)
lgsu |~ . 19,93 £ 4,12 1551 + 320 083+0,15 8,72+324  847%053
Hirfanli Baraj Golu (16,3-24,9) (1156-1861) (0,61-0,95)  (5,14-13,00)  (7,71-8,85)
Aslantas Baraj Gl 22,40 £ 9,48 370 £ 10 0,19+0,04 7,39+594 8722 +0,59
(15,7-29,1) (363-377) (0,16-0,22)  (3,19-11,59)  (7,80-8,64)
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3.2. Giimiis Baligi Orneklerinin Metrik ve Meristik Ozellikleri

Arazi calismalarinda farkh alanlardan toplanan gimuis baligi érneklerinin, diger
Atherina turlerinden ayirdedilmesini saglayan diagnostik &zellikleri belirlenmigtir.
Kottelat ve Freyhof ile Geldiay ve Balik'in A. boyeri icin tespit ettigi diagnostik

Ozelliklerle kargilastirmali olarak Cizelge 3.2'de verilmigtir.

Cizelge 3.2. Gumus baligi 6rneklerinin diagnostik 6zellikleri (D1: 1. Dorsal yuzgecteki
ISIn sayisli, D2: 2. dorsal yluzgecte bulunan 1gin sayisi, A: Anal yuzgegte bulunan isin
sayisi, P: Pektoral ylizgecgte bulunan isin sayisi, V: Ventral yuzgecgte bulunan isin
sayisi, Squ. Lateral: Enine pul sayisi)

Solungag

) Squ. Dikeni

Ornekleme Alani D D, A P V Lateral Sayisi
Akgakoca (Karadeniz) Vi 1110 11 114 | 15 44 25
Giresun (Karadeniz) Vi 12 113 114 15 49 26

Bursa (Marmara Denizi) Vi 1110 113 114 15 46-49 25-26
Cunda (Ege Denizi) Vi 12 11 13 15 46 26
iztuzu (Ege Denizi) VI 1112 1113 1113 15 44 25
Yumurtalik (Akdeniz) Vi 11 1113 114 115 44 25
Koycegiz Golii Vi 11 1113 1113 115 44 25
iznik Golii Vi 112 11 1113 115 49 26
Egirdir Golii Vi 1112 112 1113 115 46 26
Hirfanh Baraj Goli Vil 1110 11 114 115 46 26
Aslantas Baraj Golii Vil 112 112 1113 115 47 27

Geldiay&Balik [58] Vil 119-12  1111-13  1113-14 115 44-51 25-33

Kottelat&Freyhof[61] - - 13-15 - - 39-49 23-31
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3.3. Giimiig Baliginin Biyolojik Ozellikleri
3.3.1. Populasyon Yapisi
3.3.1.1. Yas ve Esey Dagilimi

GUmus baligi bireylerinden alinan pul ve otolitlerin incelenmesi ile elde edilen yas
bulgularinin Bhattacharya yontemi ile dogrulamasi yapilarak, toplam 4022 bireyin
yaslari belirlenmigtir. Yapilan analizler sonucu, gumus baligi orneklerinin yaglarinin 0
ile 4 arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 3.1). Deniz populasyonlarindan Karadeniz
(Giresun ve Akgakoca) drneklerinde 0 yas grubu, Akdeniz (Yumurtalik Sahili) ve giney
Ege Denizi (Iztuzu Sahili) populasyonlarinda ise 4 yas grubu bireye rastlanamamistir
(Sekil 3.2). igsu populasyonlarinda tiim istasyonlarda ve lagiin ortami olan Kéycegiz
GOlu populasyonlarinda orneklerin yasi 0-4 arasinda degismektedir (Sekil 3.2).
Ornekleme yapilan istasyonlar ayri ayri ele alindiginda baskin yas grubu degiskenlik
gOsterirken, deniz-igsu ve laglin populasyonlari bir arada incelendiginde her g

ortamda da 1 ve 2 yas gruplarinin agirlikh oldugu anlasiimaktadir.

50 -
45 - m Deniz mTathisu Lagun
40
35 -

% 25 -
20 -
15 -
10 -

Yas

Sekil 3.1. Deniz, i¢gsu ve laglin ortamlarindan alinan gimis baligi érneklerinde yas
dagihmi
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Sekil 3.2. Farkli istasyonlardan alinan gimus balid1 érneklerinde yas dagilimi
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Calisma kapsaminda 3892 0Ornegin eseyi belirlenebilmis; bu bireylerin 2026
(%52,1)'sinin  disi, 1682 (%43,2)'sinin erkek oldugu saptanmigtir. Eseylerinin
belirlenmesi amaciyla disekte edilen gumus baldi orneklerinin 184 (%4,7)Unun
eseysel olgunluga erismemis geng bireyler oldugu tespit edilmistir. incelenen
populasyonlarda, Marmara Denizi (Bursa), kuzey Ege Denizi (Cunda Adasi) ve iznik
GOlu disinda, nisbeten disilerin baskin oldugu gdézlenmistir. Erkek:Disi (E:D) esey
oraninin, ideal Mendel orani olan 1:1’den sapmasinin Giresun, iztuzu, Yumurtalik,

Iznik Goll ve Egirdir Golu istasyonlarinda énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Farkli istasyonlardan alinan gimus balgi 6rneklerinde esey dagilimi

Disi Erkek Geng Esey

Orani X#
Ornekleme Alani Toplam N %N N %N N %N
Akcgakoca Kiyilari 370 197 53,2 173 468 O 0,0 1:1,14 156
Giresun Kiyilarn 485 274 56,5 211 435 0 0,0 1:1,30 8,18**
Bursa Kiyilari 213 95 446 115 540 3 1,4 1.0,83 1,92
Cunda Adasi 378 175 46,3 183 484 20 53 109 1,23
Iztuzu Sahili 275 158 57,5 114 415 3 1,1 1:1,39 7,07+
Yumurtalik Sahili 346 143 41,3 75 21,7 128 37,0 1:1,91 21,22*
Koycegiz Golu 356 196 55,1 152 42,7 8 2,2 1:1,29 5,69**
iznik Golii 290 122 42,1 156 538 12 4,1 1:.0,78 4,16**
Egirdir Golu 460 294 639 166 36,1 O 0,0 1:.1,77 35,62**
Hirfanh Baraj Goli 369 197 53,4 172 466 O 00 1:1,15 1,69
Aslantas Baraj Golu 350 175 50,0 165 471 10 2,9 1:1,06 0,29

*Yanilma olasiligi o = 0,05 ve serbestlik derecesi 1’e gore X2anio = 3,841
**E:D esey oraninin 1:1’den sapmasi 6nemli

3.3.1.2. Boy ve Agirlik Dagilimi

Bu calisma kapsaminda toplam 4762 gumus baligi bireyinin total boy, catal boy,
standart boy ol¢gumleri yapilmis ve agirliklari kaydedilmistir. Total boyun deniz
populasyonlarinda 21,25 mm (iztuzu Sahili) ile 159,67 mm (Bursa), igsu
populasyonlarinda 23,87 mm (Aslantas Baraj Golu) ile 115,35 mm (Aslantas Baraj
Golu), lagin populasyonu olan Kdycegiz Goli'nde ise 27,93 mm ile 97,03 mm
arasinda degistigi belirlenmistir. Deniz populasyonlarindan Adana ve iztuzu
orneklerinde 60 mm’in Uzerindeki bireylere nadir rastlanirken, diger populasyonlarda

70 mm ve daha buyuk boylu bireylerin baskin oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Gumus bahgi érneklerinde boy dagihmi
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icsu ve lagiin populasyonlarinda ise genel olarak 60-80 mm boy gruplari yiiksek
oranda temsil edilmektedir. Deniz, igsu ve lagun ortamlarindan elde edilen gumus
baligi orneklerinin boy dagilimi istatistiksel olarak test edilmis ve populasyonlar

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Gumus baligi Oorneklerinin boy dagihminin istatistiksel olarak
karsilastiriimasi (ANOVA)

Ornekleme Alani F df p

Deniz-igsu 6,05 1 <0,05*
i¢su-Lagiin 73,66 1 <0,05*
Deniz-Lagiin 57,72 1 <0,05*

*Boy dagilimi farki énemli

incelenen giimiis baligi érneklerinin viicut agirliginin deniz ortamlarinda 0,15 g (iztuzu)
—19,52 g (Bursa); icsu ortamlarinda 0,48 g (iznik Géli) — 10,94 g (Hirfanli Baraj Géli);
lagliin ortami olan Kdycegdiz Goli’'nde ise 0,12-6,60 g arasinda degismektedir. Tez
calismasi kapsaminda farkli istasyonlardan érneklenen gumus baligi bireylerinin boy
dagihimi Sekil 3.4'de verilmistir. igsu ve lagin 6rnekleri ile Karadeniz ve Marmara
Denizi disindaki deniz dérneklerinin yaklasik %80’inin adirligi 5 g ve daha dusuk iken,
Akgakoca, Giresun ve Marmara Denizi’nin Bursa kiyilarindan alinan érnekler arasinda
10 g ve Uzerinde agirliga sahip bireylerin de bulundugu dikkati cekmektedir. Deniz,
icsu ve lagun ortamlarindan 6rneklenen gumus baligi bireylerinin agirlhik dagilimi
istatistiksel olarak test edilmis ve populasyonlar arasinda farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. GUmus baligi o6rneklerinin agirlik dagihiminin istatistiksel olarak
karsilastirimasi (ANOVA)

Ornekleme Alani F df p

Deniz-igsu 73,36 1 <0,05*
i¢su-Lagiin 64,19 1 <0,05*
Deniz-Lagiin 86,65 1 <0,05*

*Agirlik dagihmi farki énemli
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Sekil 3.4. Gumus balgi érneklerinde agirlik dagilimi
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3.3.2. Bilyiime Ozellikleri

GUumug bahginin deniz, i¢csu ve lagun ortamindaki buyume Ozelliklerinin
belirlenebilmesi igin bireylerin boyca ve agirlikga buyume 6zelliklerinin yani sira, boy-

agirlik iligkisi incelenmis ve von Bertalanffy buyime esitlikleri hesaplanmistir.

incelenen gumis bal@ populasyonlari icin hesaplanan en kiicik, en biylk ve
ortalama total boy degerlerinin yaslara gore degisimi Cizelge 3.6 ve 3.7’de verilmistir.
Deniz populasyonlarinda ortalama boy 0 yas grubunda 29,92 mm (iztuzu Sahili)-49,83
mm (Bursa) arasinda yer alirken, 4 yasindaki bireylerde ortalama total boy 100 mm’nin
Uzerine gikmaktadir (Cizelge 3.6). Lagun populasyonunda ortalama total boy 0 yas
grubu bireylerde 37,31 mm iken, ilk yaglarda yaklagik 15 mm, 2. yastan sonra yaklasik
10 mm artarak 4. yasta ortalama 94,82 mm’ye ulasmaktadir (Cizelge 3.7). igsu
populasyonlarinda 0 yas grubunda en kuguk ortalama total boy 34,67 mm olup, her

yasta yaklasik 10 mm artarak 4. yasta 90 mm’nin Gzerine ¢ikmaktadir.

Deniz, igsu ve lagun ortamlarindan elde edilen ayni yas grubundaki bireylerin total
boylari arasindaki farkin istatistiksel bakimdan énemli olup olmadigini belirlemek tizere
her yas grubu igin ayri ayri ANOVA testi uygulanmistir. Test sonuglarina gore; 0, 2 ve
3 yas grubundaki bireylerin total boylari arasindaki farkin istatistiksel agidan énemli
olmadigi, deniz ve lagun ortamlarindan yakalanan 1 yas grubu gumus baliklarinin
boylari arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu, ayni yas grubu icin deniz-
igsu ve igsu-lagin arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi tespit edilmistir. Kdycegiz
GolU’'nden elde edilen 6rnekler arasinda 4 yasinda olan birey sayisi 3 oldugundan, bu
yas grubu igin lagin populasyonu istatistiksel analize dahil edilmemis, deniz ve i¢su
ornekleri arasindaki total boy farkinin 4. yas grubu i¢in dnemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.6. GUmus baliginin deniz populasyonlarinda en kuglk (EK), en buylk (EB) ve ortalama (Ort) total boy degerlerinin yaslara

gore degisimi (N: Ornek sayisi, SS: standart sapma)

TOTAL BOY (mm)

(88,41-129,77)

(90,82-142,96)

(97,59-139,24)

(84,24-95,47)

Akcakoca Giresun Bursa Cunda iztuzu Adana
Yas N Ort + SS N Ort = SS N Ort = SS N Ort + SS N Ort +SS N Ort + SS
(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
0 - - - - 9 49,83 £ 4,09 34 39,71+£4,25 | 23 29,92 + 5,80 176 | 39,98 +2,78
(43,18-54,49) (33,36-50,56) (21,25-47,14) (33,48-45,91)
1 - - 1 54,45 81 59,78 £ 4,30 132 | 52,67 £8,13 | 228 | 49,80 +4,94 159 | 45,60+ 3,23
(49,02-71,26) (43,86-77,02) (38,0-61,96) (38,76-57,01)
> 26 76,12+ 2,54 131 74,38 + 3,39 104 75,84 £ 4,30 125 | 77,15+ 4,51 20 64,31 + 3,52 9 59,0 £ 3,52
(69,77-79,18) (65,49-81,14) (61,30-83,56) (63,48-85,67) (59,21-70,81) (55,46-64,54)
3 174 86,32 + 3,35 144 82,87+3,89 39 87,53 £ 4,05 75 83,99 + 2,95 3 79,23 £4,70 2 68,65 + 0,68
(77,02-94,52) (75,89-93,07) (80,84-96,63) (79,38-92,08) (74,34-83,71) (68,17-69,13)
4 173 99,39 + 7,59 209 | 106,14 £1292 | 58 | 125,87 £+ 11,80 12 92,80 + 3,49 - - - -

Cizelge 3.7. GUmus baliginin lagin ve igsu populasyonlarinda en kiguk (EK), en buyuk (EB) ve ortalama (Ort) total boy degerlerinin

yagslara gore degisimi (N: Ornek sayisi, SS: standart sapma)

TOTAL BOY (mm)
Kdycegiz iznik Egirdir Hirfanl Aslantas
Yas N Ort£SS N Ort £ SS N Ort+SS N OrtSS N Ort+SS
(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
0 49 37,31 £ 3,82 34 | 41,89+534 2 34,67 £0,33 19 | 49,42+£3,86 | 100 | 43,92 +4,99
(27,93-46,74) (27,21-50,15) (34,43-34,90) (38,64-54,10) (23,87-53,57)
1 148 53,33 £ 8,29 54 | 55,43 £5,07 323 | 55,50+£5,33 | 127 | 60,92+4,93 | 170 61,83 £ 5,31
(34,64-70,96) (44,61-64,86) (35,43-62,82) (48,83-71,61) (36,32-70,03)
> 127 68,84 +4,74 | 118 | 70,80 £ 3,15 114 | 66,40+2,43 | 119 | 72,38+3,82 | 85 72,62 + 3,82
(58,26-78,93) (61,86-75,87) (62,82-71,09) (62,86-79,88) (64,50-80,99)
3 29 76,74 £ 5,32 67 80,55 + 3,58 46 75,58 * 3,58 80 84,69+4,70 | 25 82,62 + 3,90
(65,73-78,93) (74,0-89,13) (71,14-82,94) (75,01-93,69) (75,30-89,23)
4 3 94,82 +1,99 16 98,45 + 5,67 8 89,16 + 3,36 24 | 96,92+4,58 | 29 98,94 + 6,96
(93,18-97,03) (91,37-107,0) (85,39-94,45) (91,05-113,2) (90,29-115,35)
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Cizelge 3.8. GUmus baligi 6rneklerinin yas gruplarina gére boy dagiliminin istatistiksel
olarak karsilastirimasi (ANOVA)

Yasg Ornekleme F df P
Alani
Deniz-igsu 73,36 1 >0,05
0 igsu-Lagiin 64,19 1 >0,05
Deniz-Lagin 86,65 1 >0,05
Deniz-igsu 208 1 >0,05
1 icsu-Lagiin 95,94 1 >0,05
Deniz-Lagln 0,35 1 <0,05*
Deniz-igsu 10,01 1 >0,05
2 icsu-Lagiin 13,15 1 >0,05
Deniz-Lagun 22,13 1 >0,05
Deniz-icsu 37,32 1 >0,05
3 igsu-Lagiin 15,78 1 >0,05
Deniz-Lagin 16,97 1 >0,05
4 Deniz-icsu 5,078 1 <0,05*

*Boy dagilimi farki 6nemli

GUmus baligi érneklerinin boyca buyumesini degerlendirmek amaciyla, deniz, igsu ve
lagiin populasyonlarinin oransal boy artigi ayri ayri hesaplanmistir. ilk iki yas grubu
eksik oldugundan, Akcgakoca ve Giresun (1 yas grubunda sadece 1 birey
bulunmaktadir) érneklerinin oransal boy artigi hesaplamaya dahil edilmemistir. Bitin
populasyonlarda O ve 1 vyaslarindaki blyumenin oldukga hizli oldugu dikkat
cekmektedir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Deniz, i¢gsu ve lagunlardan alinan gumus baligi érneklerinde oransal boy
artisi

Oransal Boy Artisi (%)

Hirfanli Aslantas
Yas Bursa Cunda iztuzu Adana Koycegiz iznik Egirdir B.G. B.G.
0

20 58 66 14 43 32 23 41
. 27 23 29 29 29 18 18 19 17
’ 15 9 23 16 11 14 14 17 14
° 20 10 24 22 18 14 20
4

Sunulan tez caligmasi kapsaminda farkh istasyonlardan avlanan gumus baligi
orneklerinin en kuguk, en buyuk ve ortalama vucut agirligi degerleri hesaplanarak

Cizelge 3.10 ve 3.11’de verilmistir. Tim populasyonlarda 0 yas grubu bireylerde
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ortalama agirlik 1 g'dan disik olup, iztuzu ve Adana populasyonlarinda 1 yas grubu
bireylerin ortalama agirligi da 1 g’in altindadir. Deniz drneklerinde ortalama agirlik 4.
yasta 9,24 g'a (Giresun) ulasirken, Cunda oOrneklerinde bu deger 5,22 g olarak
hesaplanmigtir. Lagin ve igsu populasyonlarinda ise 4. yasta en dusuk ortalama
agirhgin Egirdir Golu orneklerinde 4,75 g, diger istasyonlarda ise ortalama agirligin 6

g civarinda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.10. Gumus baliginin deniz populasyonlarinda en kuguk (EK), en buyuk (EB) ve ortalama (Ort) agirlik degerlerinin yaglara

gore degisimi (N: Ornek sayisi, SS: standart sapma)

AGIRLIK (g)
Akcakoca Giresun Bursa Cunda iztuzu Adana
Yas N Ort + SS N Ort = SS N Ort+SS N Ort +SS N Ort +SS N Ort + SS
(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
0 - - - - 9 0,87 £ 0,23 34 0,40 £40,15 | 23 0,15+ 0,12 176 0,38 £ 0,09
(0,52-1,16) (0,24-0,94) (0,04-0,60) (0,20-0,64)
1 - - 1 1,13 81 1,58 £ 0,39 132 1,64+ 0,65 228 0,80 £ 0,27 159 0,58 £ 0,15
(0,83-2,94) (0,38-3,14) (0,29-1,58) (0,31-1,16)
2 26 3,40 £ 0,58 131 3,07 £ 0,51 104 3,29 £ 0,55 125 3,07 £ 0,61 20 1,78 £ 0,35 9 1,15+ 0,17
(1,85-4,47) (1,95-4,37) (1,50-4,32) (1,57-4,79) (1,20-2,48) (0,87-1,44)
3 174 5,24 + 0,88 144 4,27+0,91 39 4,62 + 0,65 75 3,90 £ 0,51 3 3,16 £ 0,67 2 1,76 £ 0,35
(3,36-8,25) (2,97-7,39) (3,45-6,15) (2,93-5,47) (2,47-3,80) (1,51-2,01)
4 173 8,36 £ 2,35 209 9,24 +2,75 58 12,78 + 3,63 12 5,22 + 0,47 - - - -
(4,33-17,87) (5,06-17,24) (6,72-19,52) (4,36-5,90)

Cizelge 3.11. Gumus bahginin lagin ve i¢su populasyonlarinda en kiguk (EK), en buyik (EB) ve ortalama (Ort) agirlik degerlerinin

yaglara gére degisimi (N: Ornek sayisi, SS: standart sapma)

AGIRLIK (g)
Kdycegiz iznik Egirdir Hirfanl Aslantas

Yas N OrtSS N Ort £ SS N Ort+SS N OrtSS N Ort+SS

(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
0 49 0,31 +0,09 34 0,48 +0,18 - - 19 0,72+0,17 | 100 0,59+0,19
(0,12-0,63) (0,08-0,80) (0,34-0,95) (0,11-1,03)
1 148 1,01 +£0,49 54 1,12+ 0,35 323 1,23 +£0,27 127 1,65+0,44 | 170 1,66 + 0,48
(0,20-2,60) (0,56-1,97) (0,39-1,94) (0,91-2,87) (0,25-2,69)
> 127 2,21 £ 0,56 118 2,60 £ 0,45 114 | 2,02+0,28 119 2,84+0,66 | 85 2,86 + 0,55
(1,19-3,70) (1,46-3,66) (1,40-2,64) (1,57-4,51) (1,31-4,65)
3 29 3,22 + 0,81 67 3,56 + 0,54 46 2,91 +0,52 80 435+0,72 | 25 3,92 +0,68
(1,90-5,45) (2,06-5,25) (1,88-3,89) (2,91-5,76) (2,54-4,96)
4 3 6,34 + 0,25 16 6,36 + 2,23 8 4,75+ 0,88 24 6,01£134 | 29 6,59 £ 1,44
(6,11-6,60) (3,42-9,79) (4,10-6,67) (4,14-10,94) (4,32-9,64)
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Deniz, igsu ve lagun ortamlarindan elde edilen ayni yas grubundaki bireylerin vucut
agirhgr arasindaki fark istatistiksel olarak test edilmistir. Analiz sonuglarina goére; 0 ve
1 yas gruplarindaki deniz ve lagun 6rneklerinin ortalama agirliklari arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6onemli olmadigi, diger yas gruplari i¢in ayni yas grubundaki

bireylerin agirlik farkinin énemli oldugu belirlenmigtir. (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Gumus baligi oOrneklerinin yas gruplarina gore boy dagiliminin

istatistiksel olarak karsilagtiriimasi (ANOVA)

Yas Ornekleme F df P
Alani
Deniz-i¢su 119,78 1 <0,05*
0 icsu-Lagin 68,27 1 <0,05*
Deniz-Lagln 3,25 1 >0,05
Deniz-igsu 170,2 1 <0,05*
1 icsu-Lagiin 99,44 1 <0,05*
Deniz-Lagln 0,24 1 >0,05
Deniz-i¢su 115,75 1 <0,05*
2 icsu-Lagin 33,72 1 <0,05*
Deniz-Lagln 150,76 1 <0,05*
Deniz-igsu 15,25 1 <0,05*
3 icsu-Lagiin 10,66 1 <0,05*
Deniz-Lagln 4,20 1 <0,05*
4 Deniz-igsu 51,37 1 <0,05*

*Agirhk dagilimi farki 6nemli

incelenen giimls baligi drneklerinin agirlikga bliylimesini degerlendirmek amaciyla,
deniz, igsu ve lagln populasyonlarinin yas gruplari igin oransal agirhk artigi ayri ayri
hesaplanmistir. ilk iki yas grubu eksik oldugundan, Akcakoca ve Giresun (1. yas
grubundan sadece 1 6rnek bulunmaktadir) 6rneklerinin oransal agirlik artisi
hesaplamaya dahil ediimemistir. ilk yastaki agirlik artisi deniz populasyonlarindan
Cunda ve iztuzu érneklerinde sirasiyla 4 ve 3 kati asan agirlik artiglar dikkati
cekmektedir (Cizelge 3.13). igsu populasyonlarinda da ilk yasta agirlikta belirgin bir
artis gozlenmekle birlikte, deniz populasyonlarina kiyasla nisbeten daha dusuk
seyretmektedir. Tum populasyonlarda agirlik artisi ilerleyen yasla hizini kaybetmekle

birlikte sirmektedir.
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Cizelge 3.13. Deniz, igsu ve lagun alanlarindan alinan gumus baligi érneklerinde
oransal agirlik artisi

Oransal Agirlik Artisi (%)

Hirfanli Aslantas
Yas Bursa Cunda lztuzu Adana Koycegiz iznik Egirdir B.G. B.G.
0

82 310 433 53 197 133 129 181
' 108 87 123 98 119 132 64 72 72
’ 40 27 78 53 46 37 44 53 37
j 77 34 97 79 63 38 68

incelenen gimis bah@l populasyonlarinin total boylari ve agirliklari arasindaki
regresyon iligkisi ve bu iligkiye ait istatistiksel parametreler, her istasyon igin ayri ayri
hesaplanmistir (Cizelge 3.14). Boy-agirlik iligkisinin b degeri deniz populasyonlarinda
2,776-3,353 arasinda, i¢gsu populasyonlarinda ise 3,011-3,131 arasinda
degismektedir. Kdycegiz populasyonunda bu deger 3,206 olarak hesaplanmigtir.
Uygulanan istatistik analizler, Adana ve Hirfanl Baraj Golu populasyonlari disinda,
diger tim populasyonlar icin b dederinin, allometrik blyimenin gostergesi olarak kabul

edilen 3’ten sapmasinin dnemli olduguna igaret etmektedir.
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Cizelge 3.14. Deniz, igsu ve lagun ortamlarindan alinan gimus baligi érneklerinde Boy-Agirlik regresyon iligkisi parametreleri (SH:
standart hata, r?: determinasyon katsayisi)

Boy-Agirlik iligkisi Parametreleri

Ornekleme Alanlari a SH(a) b SH(b) r2 t-degeri* p
Akgakoca -2,351 0,052 3,271 0,055 0,905 4,297** p <0,05
Giresun -1,904 0,023 2,767 0,023 0,957 10,13** p<0,05
Bursa -1,953 0,012 2,776 0,012 0,992 20,36** p <0,05
Cunda -2,293 0,020 3,119 0,023 0,980 5,17** p<0,05
iztuzu Sahili -2,454 0,021 3,353 0,031 0,978 11,39** p <0 ,05
Adana -2,275 0,029 3,075 0,046 0,929 1,63 p>0,05
Koycegiz Golu 2,355 0029 3,206 0,037 0953  557% p<0.05
iznik Golii -2,279 0,029 3,131 0,035 0,9658 5,17** p<0,05
Egirdir Golu -2,233 0,028 3,075 0,036 0,941 1,965** p <0,05
Hirfanh Baraj Golu -2,160 0,040 3,011 0,047 0,917 0,23 p >0,05
Aslantas Baraj Gélii  -2,247 0019 3,106 0,023 0978  461* p<0,05

*Student’s t-testi
**ph degerinin 3'ten sapmasi énemli
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Incelenen 6 deniz ve 4 igsu gimiis baligi populasyonun boy ve agirlik verileri
birlestirilerek hesaplanan boy-agirlik iligkisi deniz ornekleri igin logA = 3,129 logTB -
2,280 (r? = 0,986), icsu Ornekleri icin  logA = 3,106 logTB -2,250 (r> = 0,961)dir.
Yapilan istatistik analizler, gimus baliginin deniz ve i¢gsu populasyonlarinin b degerleri
arasinda 6nemli bir fark olmadigini ortaya koymustur (Student'’s t-testi, t= 0,0073, ttabio
= 1,9600, p > 0,05).

GUmus baliginin farkl alanlarda buyuime o6zelliklerinin  ortaya konmasi igin,
populasyonlarin von Bertalanffy buylime esitlikleri hesaplanmisg, L«, k, toile L ve k
parametreleri arasindaki iligkinin bir gostergesi olan ¢ degerleri Cizelge 3.15de
verilmigtir. Buyime hizinin bir gostergesi olan K degerinin gimug baliginin deniz
populasyonlarinda 0,16 (Cunda Adasi) ile 0,55 (Akgakoca); igsu populasyonlarinda
0,23 (Hirfanli ve Aslantas Baraj Golleri) ile 0,49 (iznik Goélii) arasinda degistigi tespit
edilmis; laglin populasyonu olan Koyceg@iz Goli'nde ise K degeri 0,29 olarak
hesaplanmistir. L- ve K parametreleri arasindaki iligkinin bir gdstergesi olan, buyime
performans indeksi (¢) degerlerinin ise gumus baliginin deniz populasyonlarinda 7,67
(Adana) ile 9,96 (Bursa); icsu populasyonlarinda ise 8,14 (Egirdir Goli) ile 8,89 (iznik
Golu) arasinda degistigi tespit edilmisg; lagun poplasyonu olan Kdycegiz Goli’'nde ise ¢

degeri 8,10 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3.15. Gumus bahgi orneklerinin von Bertalanffy buylime esitligi parametreleri
ve ¢ degerleri

Ornekleme Alanlari L.(cm) k to ¢

Akcakoca 13,6 0,55 -0,57 9,23
Giresun 14,3 0,36 -0,20 8,90
Bursa 16,4 0,79 -0,84 9,96
Cunda 12,8 0,16 -0,34 7,87
iztuzu 9,9 0,42 -0,82 8,33
Adana 9,6 0,23 -0,91 7,67
Koycegiz Golu 10,6 0,29 -0,66 8,10
iznik Gélii 12,1 049  -095 8,89
Egirdir Golu 10,9 0,29 -0,62 8,14
Hirfanh Baraj Goli 14,1 0,23 -0,27 8,43

Aslantas Baraj Golii 16,0 0,23 -0,37 8,68
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GUmusg bahgi orneklerinin boy-agirlik iligkilerinin yani sira, Total Boy-Catal Boy, Total

Boy-Standart Boy ve Catal Boy-Standart Boy arasindaki regresyon iligkileri de her

populasyon icin ayri ayri hesaplanmistir. Total Boy-Catal Boy ve Standart Boy

arasindaki iligkinin dogrusal oldugu belirlenmis olup, bu iligkilerin determinasyon
katsayisi 0,98-0,99 bulunmustur (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16. Deniz, igsu ve lagun ortamlarindan alinan gimus baligi érneklerinde
Catal Boy-Total Boy, Standart Boy-Total Boy ve Standart Boy-Catal Boy iligkileri

Ornekleme
Alanlari CB=a+bTB SB=a+bTB SB=a+hbCB
Akcakoca CB=0,6715+0,925TB SB=-2,6581+0,884TB SB=-2,6761 + 0,949 CB
(r2=0,99) (r2=0,98) (r2=0,98)
Giresun
CB=-1,4701+0,948TB SB=-50804+0,913TB SB=-3,6928 + 0,964 CB
(r2=0,99) (r2=0,99) (r2=0,99)
Bursa
CB =-0,1097 + 0,924 TB SB=-0,1027 +0,856 TB SB =-0,1712 + 0,925 CB
(r2=0,99) (r2=0,99) (r2=0,99)
Cunda
¢B=-0,4222 +0,936 TB SB =-0,8612 + 0,869 TB SB =-0,379 + 0,926 CB
(r2=0,99) (r2=0,99) (r2=0,99)
iztuzu Sahili
¢CB=-1,419+0,958 TB SB =-1,2657 +0,871 TB SB =0,1511 + 0,906 CB
(r2=0,99) (r2=0,99) (r2=0,99)
Adana

CB = 0,4904+ 0,917 TB
(r2=0,99)

SB =1,0733 + 0,828 TB
(r2=0,98)

SB = 1,0089 + 0,893 CB
(r2=0,98)

Koéycegiz Golii

CB =-1,6729 + 0,948 TB
(r2=0,99)

SB =-1,0641 + 0,869 TB
(r2=0,99)

SB = 0,0456 + 0,920 CB
(r2=0,98)

iznik Golii

Egirdir Golu

Hirfanh Baraj
Golii

Aslantas Baraj
Golii

CB =-0,0268 + 0,932 TB
(r2=0,99)

CB =0,7706 + 0,923 TB
(r2=0,99)

CB =-0,488 + 0,937 TB
(r2=0,99)

CB =0,2187 + 0,9268 TB
(r2=0,99)

SB = -0,5687 + 0,867 TB
(r2=0,99)

SB = 0,743 + 0,854 TB (12
=0,98)

SB =-1,5305 + 0,8813 TB
(r2=0,99)

SB = -0,4788 + 0,8663 TB
(r2=0,99)

SB = 0,4444 + 0,928 CB
(r2=0,99)

SB =0,1051 + 0,924 CB
(r2=0,99)

SB = -0,9444 + 0,939 CB
(r2=0,99)

SB = -0,5413 + 0,932 CB
(r2=0,99)
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3.3.3. Kondisyon Faktoru

Sunulan tez calismasi kapsaminda incelenen gimus baligi érneklerinin kondisyon
faktori her istasyon igin ayri ayri hesaplanmis, en klguk, en blyuk, ortalama
kondisyon faktoru degerleri ve bu degerlere iliskin standart sapmalar Cizelge 3.17'da
verilmistir. Kondisyon faktéri deniz populasyonlarinda 0,25 (iztuzu)-6,83 (Akgakoca),
icsu populasyonlarinda 0,21 (Hirfanh Baraj Gélii)-3,60 (iznik Géli), lagiin populasyonu
olan Koycegiz Goli’'nde ise 0,01-1,02 arasinda degisim gdstermektedir. Ortalama
kondisyon faktorinin tum populasyonlarda birbirine yakin degerlerde oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 3.17. GUmus baliginin deniz, igsu ve lagun populasyonlarinda kondisyon faktort degerleri (Ort: Ortalama, SS: Standart
Sapma, EK: En Kiguk, EB: En Blytk)

Kondisyon Faktorii
Ort+SS
(EK-EB)
Yas .
Ornekleme Alanlari 0 1 2 3 4 Toplam Habitat
Akgakoca ] ] 0,61:0,08 | 0,64%0,06 | 0,63£0,07 0,630,07
(0,43-0,77) | (0,45-0,82) | (0,48-0,85) | (0,43-0,85)
. 0,59:0,06 | 0,58%0,05 | 0,590,08 0,59:0,07
Giresun - 0,63 (0,39-0,78) | (0,45-0,76) | (0,39-0,81) | (0,39-0,81)
Bursa 0,63t0,05 | 0,650,07 | 0,66:0,06 | 0,58+0,07 | 0,53£0,06 0,62+0,08
Deniz (0,55-0,69) | (0,49-0,81) | (0,50-0,77) | (0,46-0,74) | (0,37-0,70) | (0,37-0,81) 0,58+0,08
cunda 0,53t0,06 | 0,53%0,08 | 0,580,068 | 0,58+0,05 | 0,56:0,04 0,560,07 (0,25-0,85)
(0,42-0,68) | (0,37-0,71) | (0,48-0,75) | (0,47-0,69) | (0,51-0,64) | (0,37-0,75)
rtuzu Sahili 0,42:0,06 | 0,54%0,06 | 0,57+0,07 | 0,51%0,02 ] 0,53+0,07
(0,32-0,58) | (0,25-0,78) | (0,42-0,71) | (0,49-0,53) (0,25-0,78)
Yumurtalk Sahili | 05420.04 | 053t0,06 | 047006 | 0,48:0,09 ] 0,53+0,06
(0,43-0,65) | (0,36-0,65) | (0,38-0,54) | (0,41-0,54) (0,36-0,65)
Lagiin | Koycegiz Gali 0,52:0,06 | 0,50%0,10 | 0,55:0,08 | 0,56%0,08 | 0,60+0,01 0,52+0,09 0,52+0,09
(0,35-0,64) | (0,31-1,02) | (0,34-0,71) | (0,40-0,75) | (0,59-0,61) | (0,31-1,02) (0,31-1,02)
znik Gl 0,52£0,06 | 0,56%0,07 | 0,62+0,07 | 0,59+0,09 | 0,51£0,14 0,59+0,09
(0,42-0,65) | (0,34-0,66) | (0,36-0,79) | (0,34-0,70) | (0,31-0,70) |  (0,31-0,79)
Egirdir Goli ] 0,53t0,10 | 0,510,11 | 0,540,068 | 0,54%0,05 0,530,10
lesu (0,28-0,97) | (0,22-0,65) | (0,29-0,63) | (0,47-0,63) |  (0,22-0,97) 0,57+0,09
Hirfanh  Baraj| 0,50+0,03 | 0,54+0,05 | 0,58+0,07 | 0,570,06 | 0,56£0,07 0,56+0,07 (0,21-0,97)
Golii (0,46-0,56) | (0,41-0,70) | (0,21-0,74) | (0,32-0,68) | (0,42-0,67) | (0,21-0,74)
Aslantas Baraj | 0,61£0,05 | 0,60:0,08 | 0,65£0,07 | 0,58:0,08 | 0,57%0,06 0,6120,07
Golii (0,50-0,76) | (0,31-0,72) | (0,39-0,89) | (0,45-0,70) | (0,45-0,68) | (0,31-0,89)
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Yapilan istatistik analizler hem habitatlar arasinda hem de populasyonlar arasinda
kondisyon faktori bakimindan tespit edilen farklarin énemli oldugunu goéstermistir
(Cizelge 3.18).

Cizelge 3.18. GUmus baligi 6rneklerinin kondisyon faktért farklarinin istatistiksel
olarak kargilastiriimasi (ANOVA)

Ornekleme Alani F df p
Deniz-igsu 627,66 1 <0,05*
igsu-Lagiin 2400,13 1 <0,05*
Deniz-Lagiin 4890,16 1 <0,05*
Populasyonlar arasinda 51,61 10 <0,05*
Ornekleme
Alani Yas F df p
0 14,92 3 <0,05*
1 97,98 3 <0,05*
Deniz 2 109,14 5 <0,05*
3 89,83 5 <0,05*
4 188,73 3 <0,05*
0 61,36 2 <0,05*
1 96,46 3 <0,05*
igsu 2 36,87 3 <0,05*
3 33,21 3 <0,05*
4 14,95 3 <0,05*

*Kondisyon faktoru farki onemli

3.3.4. Giimiis Baliginin Solungac ve Bébrek Dokularinin Histolojik Ozellikleri

Turkiye’de gumus baliginin dogal yayilis alani olan denizler ve lagun sistemleri ile
sonradan girdigi icsu sistemlerinden toplanan gimus baligi érneklerinin solungag ve
bdbrek dokularinin histolojik preparatlarindan tespit edilen klortrur hiicresi ve glomertil

sayilari ile klorurar hucre ve glomerul boyutlar Cizelge 3.19'da verilmistir.

Solungaglardaki birim alanda bulunan klorlir hlcre sayilari incelendiginde; deniz
orneklerinde 18-57 hicre arasinda degismektedir. Denizel orneklerde; en az sayida
klortr hicresine ortalama 25 hucre ile Yumurtalik Sahili (Akdeniz), en ylUksek sayiya
ortalama 39 hiicre ile Iztuzu Sahili (Ege Denizi) érneklerinde rastlanmistir. Klor(r
hicresi boyutu degerleri deniz 6rneklerinde 4,84 um2-74,42 ym? arasinda degismekte
olup; en kiiglik boyutlu hiicrelere ortalama hiicre alani 10,41 ym?olan Yumurtalik Sahili
(Akdeniz) érneklerinde rastlanmistir. Denizel érneklerde en blyuk boyutlu hicreler ise
ortalama hicre alani 21,33 um? ile Giresun (Karadeniz) 6rneklerinde rastlanmistir.

Deniz populasyonlari solungag preparat fotograflari Sekil 3.5’de verilmigtir.
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icsu populasyonlarinda kloriir hiicre sayisi 21-57 arasinda degismekte olup, en az
sayida kloriir hiicresine ortalama 34 hiicre ile iznik Gélii, en yiiksek saylya ortalama
41 hicre ile Aslantas Baraj Golu dérneklerinde rastlanmistir. Klorr hicresi boyutu
degerleri igsu 6rneklerinde 15,49 uym2-55,45 uym? arasinda degismekte olup; en kiiglik
boyutlu hiicrelere ortalama hiicre alani 27,81 um?ile Aslantas Baraj Goli 6rneklerinde,
en blylk boyutlu hiicrelere ise ortalama hiicre alani 36,76 um? ile Hirfanh Baraj Golii
orneklerinde rastlanmistir. igcsu populasyonlari solungac preparat fotograflari Sekil

3.6'da verilmistir.

Lagin sistemi (Kdycegiz Goll) érneklerinde klorlr hiicre sayilari 30-48 hiicre arasinda
degismekte olup ortalama klorir hicre sayisi 37’dir. Klorlr hicresi boyut degerleri
22,31 ym?-39,43 um? arasinda degismekte olup; ortalama hiicre alani 33,01 um?dir.
Lagun populasyonu olan Kdycegiz Golu solungag¢ preparat fotograflari Sekil 3.7'de

verilmigtir.
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Cizelge 3.19. GUmus bahginin érneklendigi istasyonlardan incelenen solungag¢ dokularindaki klortrir hiicre sayilari ve boyutlar
bobrek dokularindaki glomerdl sayilari ve boyutlari

. ECS(/2c5m)C, Kloriir Hiicre Sayisi Kloriir Hiicre Alani (um?) Glomeriil Glomerul Capi (um)
Ornekleme Alanlan ('|)th +SS Ort+SS OorttSS Sayisi Ort+SS
(EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB) (EK-EB)
ﬁ)kgg::)ca Kiyllar | 25167 + 950 | 38 + 9,21 20,1945,05 o7 26,11+ 8,67
(Karadeniz) (24495-25838) | (28-50) (12,25-27,62) (15,40-54,46)
Giresun Kiyilari 26282 + 2158 34 + 4,86 21,33+5,48 5.8 24,23 £ 4,55
(Karadeniz) (23245-28176) | (23-40) (11,56-33,64) (14,93-32,38)
?I\;;Srfn *;pg'a” 34725+ 10981 | 34£7,15 20,99:6,15 18 23,91 + 4,02
. (22433-43566) (23-43) (10,08-38,14) (15,60-35,79)
Denizi) 33+
. 16,25+6,28 24,17+5,19
Deniz | Cunda Adasi 8,22 1-8

(Ayvalik/Balikesir) | 20410+ 11431 1 32+ 6.87 | (1g57) | 14972379 | (484-3814) | 4 22,64 +553 | (11,61-54,46)
(Eé\(/a Denizi) (44757-67488) (25-45) (8,21-24,53) (11,61-31,22)
:Et:f‘;r?/?\;‘l:'[la) 38752 + 18333 | 39+ 8,77 13,503,43 Lo 23,94 +7,89
(Eg g Deniz;g) (19199-55556) | (21-52) (9,14-22,41) (17,21-38,95)
&degﬁg‘“k Sahili | 50478 + 4830 | 25+ 4,27 10,413,40 12 17,10 £ 2,79
(Akdeniz) (45140-54546) (18-34) (4,84-16,82) (15,92-21,17)

Laaiin Kdycegiz Golu 3096 + 2089 37 £ 6,81 278i 33,0115,01 33,01+5,01 1-5 1-5 24,23 + 6,65 24,23 + 6,65

9 (Mugla) (1763-6347) (30-48) (36- 18) (22,31-39,43) | (22,31-39,43) (16,03-41,26) | (16,03-41,26)
iznik Gl 940 + 170 34 £8,12 29,68+5,11 2.3 30,18 + 4,46
(791-1125) (21-52) (17,96-43,16) (22,81-36,90)
Egirdir Gali 235+ 26 36 + 9,05 37 + 35,44+8,37 1-3 2418+ 7,73

st g (218-254) (23-52) 5 75 (15,49-51,24) | 32,42+7,46 16 (12,38-37,28) 29,16+9,38

¢ Hirfanli Baraj 1551+320 | 394837 | (557 | 3676+645 | (1549-5545) | | . 31,47 £ 8,46 | (12,38-59,25)
Golii (1156-1861) (26-53) (25,79-55,45) (18,74-45,74)
Aslantas Baraj 370+ 10 41 + 8,83 27,81+5,55 2.6 30,56 + 12,75
Goli (363-377) (31-57) (20,20-39,52) (13,74-59,25)
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Sekil 3.5. Deniz populasyonlarinin solungag preparatlari (a: Giresun, b: Akgakoca, c: Bursa, d: Cunda, e: iztuzu, f: Yumurtalik;
Hematoksilen&Eosin boyama, klorur hicreleri ok ile gdsterilmigtir.)
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Sekil 3.6. igsu populasyonlarinin solungag preparatlari (a: iznik Géli, b: Egirdir Gélu,
c: Hirfanli Baraj Goll, d: Aslantag Baraj Golu; Hematoksilen&Eosin boyama, klorur
hicreleri ok ile gosterilmistir.)

Sekil 3.7. Kdycegiz Golu solungag preparatlari (Hematoksilen&Eosin boyama, klorur
hicreleri ok ile gosterilmistir.)
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GUmus bahginin 11 farkli populasyonunda tespit edilen Kklorlr hlcre sayilari
populasyonlar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadidi belirlenmistir
(ANOVA: F=3,437, df=10, p<0,05). Deniz, lagin ve igsu populasyonlari kendi
aralarinda gruplandirilarak uygulanan istatistik analizlerde ise bu U¢ farkh habitat
tipinde yasayan gumus baliginin solungaclarindaki klorur hicresi sayilarinda gézlenen
farklarin dnemli oldugu belirlenmistir (ANOVA: F=3,077, df=2, p<0,05).

GUmus baligi populasyonlarinin birbiri arasinda ve habitat gruplari arasinda klorur
hlcre sayilarina benzer bigimde, klorur hicre boyutlarindaki farkin da énemli oldugu
uygulanan istatistik analizlerle tespit edilmistir (ANOVA: F=68,94, df=10, p<0,05
(populasyonlar arasinda), ANOVA: F=117,60, df=2, p<0,05 (deniz-igsu-laglin

habitatlari arasinda)).

Klorur hucre sayilari ile hicre boyutlarinin elektriksel iletkenlik (EC) ile degisimi Sekil
3.8’de verilmistir. Klorur hucre sayilarinin elektriksel iletkenlik (EC) ile dogrusal iligkili
olup korelasyon esitligi: EC=-2980,1KHS+126932 ve korelasyon katsayisi (r) 0,613’tur.
Klorlr hticre boyutlarinin ise elektriksel iletkenlik (EC) ile logaritmik iliskili oldugu tespit
edilmig olup korelasyon esitligi: EC=-47406In(KHB)+168705 ve korelasyon katsayisi
0,930’dur.

Deniz populasyonlarinda klortr hucre sayilari ile baliklarin total boylari arasinda bir
iligki bulunmazken; klortr hicre boyutu ile baliklarin total boylarinin logaritmik iliskili
oldugu tespit edilmis olup, korelasyon esitligi: KHB=11,361In(TL)-33,57 ve korelasyon
katsayisi (r) 0,832'dir. igsu populasyonlarinda ise ne klorir hiicre sayilari ne de hiicre
boyutlari ile baliklarin total boylari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligki tespit

edilememigtir.
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Sekil 3.8. Deniz, igsu ve lagin ortamlarinda gimus balgi
iletkenligine bagh olarak degisimi
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solungaglarinda klorlr hticre sayilari ve boyutlarinin suyun elektriksel

55



Bobrek dokusunun histolojik preparatlari hazirlanan gimus baligi érneklerinde bobrek
dokulari incelenirken kesit alanindaki butin glomeriller sayilmis ve c¢aplar
Olclimustir. Glomerll sayilari incelendiginde; denizlerde 1-8, igsularda 1-6, lagin
sisteminde 1-5 adet glomerul bulundugu tespit edilmigtir (Cizelge 3.18). Denizden
avlanan gumus baliklari arasinda, birim alanda en fazla glomerule Karadeniz 6rnekleri
(Akgcakoca ve Giresun kiyilari) ile Marmara Denizi (Bursa) 6rneklerinde rastlanmis,
diger denizlerden alinan orneklerde birim alanda glomerul sayisinin nisbeten daha
diistk oldugu belirlenmistir. igsu érneklerinde, birim alanda en ¢ok glomeril Aslantas
Baraj Golu’de sayilmis olup, diger alanlarda birim alanda glomerul sayilarinin benzer
oldugu goézlenmistir. Kéycegiz Goli’'nden alinan lagin drneklerinde birim alanda 1-5

glomerudl sayiimistir.

GUmus bahginin 11 farkh populasyonunda bébrek dokularinda tespit edilen glomertil
sayllari populasyonlar arasinda istatistiksel olarak onemli farklilk gostermezken
(ANOVA: F=1,169, df=10, p>0,05); deniz, lagin ve i¢su populasyonlari kendi
aralarinda gruplandirilarak uygulanan istatistik analizlerde, bu Ug¢ farkli habitat tipinde
yasayan gumus baliginin bébrek dokularindaki glomertl sayilarinda gézlenen farklarin
onemli oldugu belirlenmistir (ANOVA: F=13,680, df=2, p<0,05).

Baliklarda bobreklerin sizme birimi olan glomerullerin ¢aplarinin, denizlerden alinan
gumus baligi érneklerinde 11,61 um -54,46 pm arasinda degistigi, en kiguk glomerul
caplarinin ortalama 17,10 ym ile Akdeniz (Yumurtalik Sahili), en buyuk glomerul
caplarinin ise ortalama 26,11 um ile Karadeniz (Akgakoca) 6rneklerinde bulundugu
tespit edilmistir. Deniz populasyonlari bobrek dokularinin histolojik preparat fotograflari

Sekil 3.9'da verilmigtir.
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Sekil 3.9. Deniz populasyonlarinin bobrek kesiti drnekleri (a: Akgakoca, b: Giresun, c: Bursa, d: Cunda, e: iztuzu, f: Yumurtalik;
Hematoksilen & Eosin boyama, glomerdller okla gosterilmigtir. 1: proksimal tubdl, 2: kandamari ve kan doku, 3: toplama kanali, *:
hematopoietik doku)
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icsulardan alinan giimis baligi bireylerinde glomeriil gaplari 12,38 ym -59,25 ym
arasinda degismekte olup, en kiguk glomerul ¢aplari ortalama 24,18 um ile Egirdir

GOlU’'nde, en buyuk glomerul ¢aplari ise ortalama 31,47 um ile Hirfanli Baraj Géli’'nde

olcllmistir. igsu populasyonlar bdbrek dokularinin histolojik preparat fotograflari
Sekil 3.10’da verilmistir.

Sekil 3.10. Igsu populasyonlarinin bébrek kesiti drnekleri (a:iznik Goli, b:Egirdir Géld,
c:Hirfanli Baraj Golu, d:Aslantas Baraj Goli; Hematoksilen&Eosin boyama, glomertiller
okla gosterilmigtir. 1: proksimal tibdl, 2: kandamari ve kan doku, 3: toplama kanali, *:
hematopoietik doku)

Ornekleme yapilan tek lagin alani olan Kdycegiz Goli 6rneklerinde ise glomertil
¢aplar1 16,03 um-41,26 ym arasinda degismekte olup, ortalama 24,23 pm oélgulmustur.
Kdycediz Goli’nden yakalanan guimuis baligi orneklerinin bdbrek dokusuna ait

histolojik preparat fotograflari Sekil 3.11°de verilmigtir.
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Sekil 3.11. Kdycegiz Golu bdbrek kesiti ornekleri (Hematoksilen&Eosin boyama,
glomeruller okla gosterilmistir. 1: proksimal tubul, 2: kandamari ve kan doku, 3: toplama
kanali, *: hematopoietik doku)

GUmus bahginin 11 farkh populasyonunda bobrek dokularinda tespit edilen glomertil
boyutlari bakimindan populasyonlar arasinda gézlenen fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (ANOVA: F=1,938, df=10, p>0,05). Deniz, lagin ve i¢gsu populasyonlari
kendi aralarinda gruplandirilarak uygulanan istatistik analizlerde, bu g farkli habitat
tipinde yasayan gumus bahginin bobrek dokularindaki glomertl boyutlarinda gézlenen
farklarin da 6nemli oldugu belirlenmistir (ANOVA: F=7,737, df=2, p<0,05).

Deniz, igcsu ve laglin ortamlarinda suyun elektriksel iletkenligi ile gumuas baligi
orneklerinin bdbreklerinde bulunan glomerdl sayisi ve boyutu arasindaki iligki Sekil
3.12°de verilmistir. Elektriksel iletkenlik arttikga, glomertl sayisinin azaldigi, elektriksel
iletkenlik degerlerinin en ylUksek Ol¢uldugu Akdeniz ve Ege Denizi'nden elde edilen
gumus baligi érneklerinde glomerll sayisinin en dusuk duzeyde oldugu belirlenmistir.
Elektriksel iletkenlik ile glomerul sayisi arasindaki iliski istatistiksel olarak
degerlendiriimek Uzere korelasyon analizi yapiimig, korelasyon katsayisi r=-0,12
olarak hesaplanmigstir. Glomerul sayilarinin degisimine benzer sekilde, elektriksel
iletkenlik arttikga glomerul ¢apinin kuguldugu, en buyudk gapli glomerullerin i¢gsularda
yasayan gumus baliklarinda bulundugu anlasiimaktadir. Elektriksel iletkenlik-ortalama
glomerul ¢api arasindaki korelasyon katsayisi r=-0,769 olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 3.12. Deniz, igsu ve laglin ortamlarinda gumus baligi bdbreklerinde glomerul sayilari ve boyutlarinin suyun elektriksel
iletkenligine bagli olarak degisimi
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Baliklarin total boyu ile bobreklerde bulunan glomerul sayisi ve gapi arasinda bir
iliski olup olmadigini belirlemek Gzere, deniz ve igsu ortamlarindan alinarak bdbrek
dokulari incelenen gumus bahdi 6rneklerinin total boyu ile glomerll sayisi ve ¢api
arasinda regresyon analizi yapiimistir. Total boy ile glomerll sayisi ve c¢api
arasindaki iligski Sekil 3.13’de verilmis olup, deniz populasyonlarinda glomeril sayisi
ve capl ile baliklarin total boyu arasindaki iliskinin korelasyon katsayilari (r) sirasiyla
0,509 ve 0,505'dir. Igsu populasyonlarinda glomeriil sayisi ve ¢api ile baliklarin total

boylari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmadigi belirlenmistir.
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Sekil 3.13. Deniz ve igsulardan orneklenen gimus baligi bireylerinde total boy-
glomerul sayisi ve total boy-glomerul ¢gapi iligkisi
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4. TARTISMA

Dogal yayilis alani denizler ve denizlerle baglantili lagin ve nehir agzi sistemleri
olan gumus baligi (Atherina boyeri), son yillarda Turkiye igsu sistemlerinde yayilig
alanini hizla genisletmekte ve sonradan girdigi i¢gsu sistemlerinde basarili ve yogun
populasyonlar olusturarak baskin tir olmasi ile “istilaci” olarak degerlendiriimektedir
[3], [5]. icsu sistemlerinde olusturdugu yogun populasyonlar ve dis pazardaki ticari
degeri ile birlikte guimus baligr hem yore halki hem de Ulke ekonomisi i¢in son
yillarda degerli bir tir haline gelmistir. Trkiye igsu baliklari Gretiminde gumus baligr;
sazan, inci kefali ve gimusi havuz baligindan sonra 4. sirada gelmektedir [245].
Endemik tur gesitliligi bakimindan zengin olan Turkiye igsu sistemlerinde gumus
baligi sadece ekonomik agidan énemli turler igin degil, endemik tarler igin de ciddi
bir ekolojik tehdittir. Beslenme o6zellikleri ile ilgili calismalarin gogunda gimus
baliginin firsat¢i beslenme davranisina sahip oldugu [76], [90], [91] ve Ozellikle igsu
sistemlerinde yogunlukla buylk boyutlu zooplankton Uzerinden beslendigi
bildirilmistir [90], [91], [246]. Zooplankton Uzerindeki segici baskisi sebebiyle gimus
baligi sonradan girdigi igsularda alanin zooplankton komunitesini buyuk ol¢ude
etkileyebilmekte ve diger balik turleri ile besin rekabetine girmektedir. Firsatgi
beslenme davranigi gosteren gumus balidi, alanda en az enerji harcayarak en kolay
yakalabilecegi besine yonelmekte olup, yetigkin bireylerin donemsel olarak diger
baliklarin yumurtalari ve larvalari ile beslendigi de rapor edilmistir [90], [91], [247].
GUmus baliginin  igsulardaki beslenme Ozellikleri diger tarlere tehdit

olusturabilmektedir.

istilaci tiirlerin, yerel ihtiyofauna (izerindeki etkilerinin belirlenebilmesi ve
populasyonlarinin kontrol altina alinabilmesi icin, bu tlrlerin farkli ortamlardaki
populasyonlarinin biyolojik 6zelliklerinin ve uyum mekanizmalarinin ayrintili olarak
ortaya c¢ikariimasi onemlidir [248]. GUumus baliginin Turkiye igsu sistemlerindeki
biyolojik 6zellikleri ile ilgili gesitli galismalar yapilmis olup; denizel bir tlr olan gimus

baliginin igsu sistemlerine uyumu Uzerine bir calismaya rastlanmamistir. Bu galisma
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ile, Turkiye denizlerinde ve ig¢sularinda yayilis gdsteren gumuas bahdinin farkh
populasyonlarindaki bluyume o6zellikleri incelenmistir. Ozmoregulasyonda rol alan
solungag ve bobrek dokularinin histolojik 0Ozellikleri belirlenmis ve farkl
habitatlardaki populasyonlar karsilastirilarak buylime parametreleri ile uyumu
arastinimistir. Bu ¢alisma, gimus baliginin farkh habitatlara uyumunu belirlemeyi
amaglayan ilk calisma niteliginde olup bu turun istila basarisinin belirlenmesi

agisindan 6nem tagimaktadir.
4.1. Suyun bazi fiziko-kimyasal parametreleri

Ballkk populasyonlari Uzerine vyapilan biyolojik ve ekolojik ¢alismalarda
populasyonun diger canlilarla ve c¢evre kosullar ile etkilesimleri de dikkate
alinmalidir. Bu amagla yapilacak ¢alismalarda suyun sicaklik, EC, tuzluluk ve pH
gibi fiziksel ve kimyasal ozellikleri gibi canli yagsamini dogrudan ve dolayli olarak
etkileyen abiyotik faktorlerin de ele alinmasinda yarar vardir. Bu ¢alismanin temel
amaci, baslica sinirlayici faktorin tuzluluk oldugu farkli ekolojik kosullarda bulunan
gumus baliginin  bayime ozellikleri ile solunga¢ ve bobrek dokularinin
kargilastirmali olarak incelenmesi ve uyum yetene@i hakkinda bilgi ediniimesi
oldugundan, suyun biyolojik acidan énemli bazi temel fiziko-kimyasal parametreleri
(su sicakligi, ¢oézinmuis oksijen miktari, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, pH)
ornekleme c¢alismalari sirasinda arazide olgulmustur (Bkz. Cizelge 3.1). Gumus
baligi buylk surller olusturan pelajik bir tir olup, dogal ortami olan denizlerde
avlanabildigi donemler, sturunun kiyi ve koy alanlarina girdigi, reme donemine denk
gelenilkbahar ve yaz aylari ile sonbaharin ilk aylari oldugu i¢in; calisma kapsaminda
gumus baliginin orneklemesi ve beraberinde su parametrelerinin olgimu igin

ilkbahar, yaz ve sonbahar aylari tercih edilmigtir.

Sicaklk, canli yasamina, 6zellikle sucul yasama, etki eden en 6nemli faktérlerden

biridir. Su sicakliginin degismesi; suyun yogunlugunun, viskozitesinin ve oksijen

basta olmak Uzere gazlarin c¢ozunurluklerinin degismesine neden olmaktadir.

Baliklarin metabolizmalarinin da su sicakligina bagh olarak degisim gosterdigi
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bilinmektedir [9]. Deniz érneklemelerinde su sicakligi degerleri en disuk 14,4 °C ile
Mudanya’da Mayis ayinda; en yiiksek ise 33,3 °C ile iztuzu Sahil’nde Haziran
ayinda élgilmustir. igsu drneklemelerinde en disik su sicakligr 11,5 °C ile Mart
ayinda Egirdir Goli’'nde, en yuksek su sicakligi ise 29,1 °C ile Eylul ayinda Aslantas
Baraj GolU’de olgllmustlr. Lagln sistemi olan Kdycegiz Goli’nde su sicakhgr 15,5
°C (Mart) ile 31,1 °C (Haziran) arasinda olgulmustir. Gumus baliginin dogal ortami
olan deniz ve lagun sistemleri ile sonradan girdigi i¢su sistemlerinden olgulen
sicaklik degerleri ayni donemlerde birbirine yakin oldugu tespit edilmigtir. BOylece
icsu sistemlerinde su sicakliginin gimus bahdi icin sinirlayici bir faktér olmadigi

anlasiimaktadir.

Canli organizmalar i¢in yasamsal dneme sahip oksijenin sudaki miktari, su sicakhgt,
atmosfer basinci ile sucul bitkiler ve alglerin fotosentez surecinin yogunlugu gibi
faktorlere baghdir [9]. Sudaki ¢6zlinmUs oksijen miktari denizlerde 3,62 mg/I (Eylul
ayl-Yumurtalik Sahili) ile 10,49 mg/l (Mayis ayi-Akgakoca); i¢gsu sistemlerinde 3,19
mg/l (Eylil ayi-Aslantas Baraj Golu) ile 15,38 mg/l (Mart ayi-iznik Gélii) arasinda
OlcUlmastir. Kdycegiz Goli’'nde ise sudaki ¢ézinmus oksijen miktari 6,64 mg/l
(Haziran ayi) ile 9,06 mg/l (Mart ayi) arasinda degismektedir. Sudaki ¢6zinmus
oksijen miktarinin su sicakhgi ile ters orantili olarak degistigi bilinmekle birlikte, bu
¢calisma kapsaminda Olgulen sudaki ¢ozunmuls oksijen miktarlarinda goézlenen
farkhlik buylk oranda olgum yapilan doneme baglidir. Baliklarin uzun sure
yasamlarini surdirebilecegi en dusik oksijen degeri 1mg/l olup [249], calisma
kapsaminda Olgulen ¢oziUnmus oksijen deg@erlerinin gimus baliginin yagsami igin

sinirlayici bir etken olmadigi anlagiimaktadir.

Sucul sistemlerde canli yasamini dogrudan etkileyen en 6nemli faktérlerden biri olan
pH, suyun asitliginin bir gostergesi olup, birgok balik tirinin pH degeri 6,5 ile 8,5
arasinda olan sularda iyi bir gelisim goésterdigini bilinmektedir [250]. Calisma

alanlarinda su genel olarak alkali 6zellik gostermekte olup, dl¢tlen pH degerleri 7,71
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(Hirfanli Baraj Géli) ile 9,58 (iznik Géli) arasinda degismektedir. Saptanan pH

degerleri balik yasami agisindan uygun kosullara isaret etmektedir.

Suda toplam ¢ézunmus madde miktarinin bir gostergesi olan elektriksel iletkenlik,
bir dlgude sudaki mineralizasyonu da gosterdigi i¢cin canli yagsami agisindan buayuk
bir 6neme sahiptir [250]. Suda ¢6zinmuUs tuzlar, sucul organizmalarda osmotik
basincin degismesine sebep olabilmektedir. Bu nedenle birgok sucul canl tird,
osmotik basin¢ degdisimlerine karsi duyarlidir. Ele alinan fizikokimyasal 6zellikler
arasinda, calisma alanlarina gore en dikkat ¢ceken farkhlik tuzluluk ve elektriksel

iletkenlik (EC) parametrelerinde gézlenmistir.

Calisma kapsaminda deniz ve igsu sistemlerinin kendi iginde tuzluluk ve EC
degerleri birbirinden ¢ok farklidir. Venice siniflandirma sistemine gore tuzlulugu %.0-
%00,5 arasindaki alanlar tatlisu, %00,5-%030 arasindaki alanlar acisu, %030-%050
arasindaki alanlar ise tuzlusu karakterindedir [251]. Bu c¢alisma igin belirlenen
ornekleme alanlari gumus baliginin Turkiye sularindaki dogal yayilis alani ve dogal
ortami olmayip sonradan girdigi alanlar igerisinde; birbirinden cografi, iklimsel ve
tuzluluk ile EC bakimindan farkli olup, gimus baliginin Turkiye’de dogal ve taginmig
populasyonlarinin buyume ve histolojik 6zelliklerini temsil edecek sekilde secilmistir.
Gumus bahgi 6rneklerinin toplandidi denizel istasyonlardan en disuk EC ve tuzluluk
degeri Akgakoca'da (Karadeniz), en yuksek deger ise Cunda Adasinda (Ege Denizi)
tespit edilmistir. Bu degerler Karadeniz ve Ege Denizi’'nin tuzluluk degerlerini
yansitmakta olup s6z konusu alanlardaki orneklerin ozmoregulasyonu hakkinda
dogru bilgi yansitabilecek niteliktedir. Ornekleme yapilan i¢gsu alanlarinda ise EC ve
tuzluluk degerleri kiiciikten biiytige sirasiyla Egirdir Géll, Aslantas Baraj Gélu, iznik
Gola ve Hirfanli Baraj Golu’nde dl¢uimustar. Kizilirmak’in jipsli litolojilerden akarken
tuzlari cozmesi [65] sebebiyle Hirfanli Baraj Goli’nde su nispeten tuzlu olup Venice

siniflandirma sistemine gore acisu karakterindedir.

65



4.2. Giimiis Bah@: Orneklerinin Metrik ve Meristik Ozellikleri

Calisma kapsaminda, her alandan yakalanan gumus baligi 6rneklerinin metrik ve
meristik Ozellikleri belirlenerek Orneklenen bireylerin Atherina boyeri olup
olmadiginin ortaya konmasi amaglanmigtir. Arazi ¢alismalarinda avlanan gumus
baligi érneklerinde tespit edilen diagnostik 6zelliklerin, Kottelat ve Freyhof ile
Geldiay ve Balikin A. boyeri icin tespit ettigi sinirlar igerisinde yer aldigi
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 3.2; [58], [61]). Bu bulgular, farkh bir Atherina turinin

ornekler arasina karismadigini ortaya koymaktadir.
4.3. Giimiis Bahginin Biiyiime Ozellikleri

Calisma suresince incelenen gimus baliginin  deniz, lagiin ve Igsu
populasyonlarinda yaslarin 0-4 arasinda degistigi saptanmistir. Farkli gimas bahgi
populasyonlarina iligkin g¢alismalarda gumuas baligi bireylerinin yasam suresi
denizel populasyonlarda 3 [86], [113] ve 4 [73]; lagin populasyonlarinda 2 [82], 3
[84]-[86], [103], [252] ve 4 [74], [76], [77], [79]; icsu populasyonlarinda 3 [4], [86] ve
4 [6], [75], [78], [80], [81] olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda gumus
baliginin émir uzunlugunun; iztuzu ve Yumurtalik Sahillerinde 3, diger denizel
alanlarda ve i¢su alanlarinin tamaminda 4 yil oldugu tespit edilmis olup, diger
calismalarla benzer sonugclar elde edilmistir. Gerek sunulan g¢alismanin bulgulari,
gerekse literaturden elde edilen sonuglar, bu turin émar uzunlugunun en fazla 4 yl
gibi kisa bir sureyi kapsadigini gostermektedir. Kisa yasam dongusu istilaci turlerin
genel ozelliklerinden biridir [253]. GUmus bahginin istilacilarin bir 6zelligi olan kisa
yasam dongusune sahip olmasinin sonradan girdigi i¢csu sistemlerinde kisa surede

basarili populasyonlar olusturmasinda bir avantaj oldugu distnulmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen populasyonlar icin belirlenen erkek:disi esey
oranlari genellikle disiler yoninde baskin olup; Bursa, Cunda ve iznik Goli
populasyonlarinda ise erkek bireylerin nispeten daha fazla sayida oldugu tespit
edilmistir. Akgakoca, Cunda, Hirfanli ve Aslantas populasyonlari diginda tim
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populasyonlarda esey oraninin beklenen 1:1 ideal Mendel oranindan sapmasinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu goértlmektedir (Bkz. Cizelge 3.3). Esey oranlarinda
gorulen farkliliklar, baliklarin durgunluk, beslenme ve uUreme donemlerine bagli
olarak ortaya gikabilmektedir [254]. Gumug bahginin Tarkiye deniz, lagun ve i¢gsu
sistemlerinde daha 6nce yapilmis ¢aligmalarda turun Ureme doneminin baslangig
ve bitis aylari farkli olmakla birlikte, ilkbahar ve yaz aylarini kapsadigi tespit
edilmistir [6], [75], [78], [79], [82], [97], [105], [255]-[260]. Calisma kapsaminda
gumus baliginin avlandigi dénemler ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda olup; esey
oranlarinda tespit edilen farklarin, 6érneklemelerin Ureme donemleri igerisinde
yaplimasiyla iligkili olabilecedi dusunulmektedir. Farkh gumus baligi
populasyonlarina iliskin ¢alismalarda genellikle oransal olarak digilerin, erkeklere
gore daha fazla oldugu bildirilmigtir [6], [78], [80]—-[82], [85], [86]. Disilerin erkek
bireylere gore daha fazla olmasi, erkek birey basina disen yumurtlayan digi
sayisinin artmasiyla, yavru veriminin artisina sebep olacagindan, sonradan girdigi
icsu sistemlerinde gimus baligi populasyonunun buylimesi agisindan bir avantaj

olarak degerlendirilebilir.

incelenen drneklerin total boylari denizel populasyonlarda 21,25 mm (iztuzu Sahili)
ile 142,96 mm (Giresun), icsu populasyonlarinda 23,87 mm ile 115,35 mm (Aslantas
Baraj Golu), lagun ortami olan Koycegiz Goli’'nde ise 27,93 mm ile 97,03 mm
arasinda degistigi belirlenmistir. Karadeniz kiyillari (Akgakoca ve Giresun) ve
Marmara Denizi (Bursa) kiyilarindan alinan érneklerde 100 mm’nin Uzerinde total
boya sahip bireylerin bulundugu dikkat cekerken, diger denizel populasyonlarda 80
mm’den daha buyuk bireylere nadiren rastlanmaktadir. Turkiye denizlerinde gimus
baligi populasyonlarinda tespit edilen total boy degerleri 10 mm-117 mm arasinda
degismekte olup, 6rnekleme alanlari Marmara ve Ege denizlerindedir [113], [114],
[261]-[263]. Bu galismada denizel gumus baligi populasyonlarinda tespit edilen en
kiguk total boy 21,25 mm olup, diger calismalarda daha ufak bireylerin de
yakalanabildigi gorilmektedir. Bu ¢alismada denizel populasyonlarda tespit edilen

en buyuk boy degerleri, diger ¢calismalarda tespit edilen degerlerden ylksek olup,
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Karadeniz ve Marmara Denizi populasyonlari bireyleridir. Gimus baliginin Turkiye
igsularinda daha once yapiimisg ¢alismalarda tespit edilen total boy degerleri 5,76
mm-129 mm arasinda degismektedir [4], [6], [78], [80], [81], [86], [115], [264]. Bu
calismada gumus baliginin igsu populasyonlarinda tespit edilen en kuguk total boy
23,87 mm ile diger calismalardan daha buyuk, tespit edilen en buyuk total boy ise
115,35 mm ile daha kuguktir. Gumus baliginin Turkiye lagtin populasyonlarina dair
daha once yapilmis tek galisma Homa Lagund’nde olup, total boy degerlerinin 24
mm-103 mm arasinda degistigi rapor edilmigtir [85]. Bu ¢calismada gumus balginin
laglin sistemi olan Kdycegiz Goll populasyonunda tespit edilen en kiguk total boy
27,93 mm ile Homa Lagunu populasyonundan daha buyuk, en buyuk total boy ise
97,03 mm ile daha kuguktur. Gumus baliginin bu ¢alismada Turkiye deniz, i¢gsu ve
lagln sistemlerinde tespit edilen en klguk total boy degerleri daha 6nce yapilmis
calismalarin tamaminda tespit edilen en kuguk total boy degerlerinden daha
blayuktir. S6z konusu bu farkhlik “ag seciciligi” ihtimalini disundirse de, bu
calismada 4 mm g6z acikhgina sahip 1grip agr kullanilmis olmasi ag seciciligi
ihtimalini ortadan kaldirmaktadir. Bu c¢alismada avlama yapilan tarihler gimus
baliginin, daha 6nce de bahsedildigi Uzere, Ureme donemine denk gelmekte olup,
avlama yapilan tarihlerde 21 mm’den kuguk O yas grubu bireylerin hentz ortamda

olmamasi s6z konusu farklihgin sebebi olarak dederlendiriimektedir.

Calisma kapsaminda incelenen gumus bali§i 6rneklerinin agirliklari denizel
ortamlarda 0,04 g — 19,52 g; igsu ortamlarinda 0,08 g — 10,94 g; lagiin ortaminda
ise 0,12 g-6,60 g arasinda degismektedir. Gimus baliginin Turkiye denizlerinde
daha oOnce yapilmis calismalarda tespit edilen agirlik degerleri 0,13 g-11,1 ¢
arasinda degismekte olup, izmir Kérfezi populasyonunda tespit edilmistir [113]. Bu
¢alismada gumus baliginin denizel populasyonlarinda tespit edilen agirlik dagilimi
daha genigtir. Turkiye igsularinda gumus baliginin agirlik degerleri daha onceki
calismalarda 0,001 g-10,477 g arasinda degistigi belirlenmistir [6], [78], [80], [81],
[115]. igsu sistemlerinde giimiis baligi populasyonlarinda tespit edilen agirlik

dagilimi daha 6nceki ¢aligsmalarda daha genigtir. Gimus balidinin Tarkiye lagin
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populasyonlarina dair daha dnce yapilmis tek ¢alisma Homa Lagini’nde olup,
agirhik degerlerinin 0,08 g-8,11 g arasinda degistigi tespit edilmistir [85]. Bu
calismada gumus baliginin lagin sistemi olan Koycegiz Golu populasyonunda
tespit edilen en kiguk agirlik 0,12 g ile Homa Laguni populasyonundan daha buyuk,
en buyuk agirlik ise 6,60 g ile daha kuguktur. Agirhk degerlerinde daha onceki
calismalarla bu ¢alisma arasinda tespit edilen s6z konusu farkliliklar daha 6énce
deginildigi Uzere, ¢ok kuguk boyutlu 0 yas bireylerinin érnekleme yapilan tarihlerde

ortamda olmamasindan kaynaklanabilir.

Boy agirlik iligkisi, balik populasyonlarinda boy ve agirlikga buyumenin birlikte
degerlendiriimesini saglayan bir parametre olup, iliskideki b degeri farkl
populasyonlardaki veya ayni populasyonun farkli zaman periyotlarindaki
buylumesini kargilastirma olanagi vermektedir [265]. Bu calismada, boy-agirlik
iligkisindeki b degeri deniz populasyonlarinda 2,76-3,35 arasinda, igsu
populasyonlarinda ise 3,01-3,13 arasinda degismektedir, lagin sistemi olan
Kdycegdiz populasyonunda ise b degeri 3,21 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
determinasyon katsayisi (r?)'nin 1’e yakin olmasi, boy ve agirlik arasinda kuvvetli
bir iliski oldugunu géstermektedir. Boy-agirlik iliskisindeki b katsayisi genellikle 3’e
yakin bir degerdir; 3 de@eri izometrik buyumeyi gosterirken, 3’Un disindaki degerler
allometrik bluyimenin godstergesidir [266]. Sunulan ¢alismada Adana ve Hirfanli
Baraj Golu populasyonlari digindaki populasyonlarda b katsayisinin 3’ten sapmasi
istatististiksel agidan énemli bulunmustur. Dolayisiyla, Adana ve Hirfanl Baraj Golu
populasyonunda buylUmenin izometrik, Marmara Denizi ve Giresun’da negatif
allometrik, diger populasyonlarda pozitif allometrik oldugu anlasiimaktadir. Elde
edilen bu b degerlerine gore Marmara Denizi ve Giresun populasyonlari bireyleri
goreceli olarak daha ince, diger populasyonlardaki bireyler ise daha tiknaz yapilidir.
incelenen 6 deniz ve 4 igsu giimiis bal§i populasyonunun boy ve agirlik verileri
birlestirilerek hesaplanan boy-agirlik iliskisi b degerleri arasinda énemli bir fark
olmadigini gostermistir. Nitekim, ayni yas gruplarindaki bireylerin oransal boy ve

agirhk artis1 deg@erleri incelendiginde (Bkz. Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.13), deniz ve
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igsu populasyonlarinin benzer degisimler gosterdigi, hatta i¢gsu populasyonlarinda
Ozellikle erken yaslarda blyime performansinin deniz populasyonlarina kiyasla

daha yuksek oldugu dikkati gekmektedir.

Farkh bolgelerde deniz, lagun ve igsularda yayilis gosteren gumus balig
populasyonlari Uzerine yapilan c¢aligmalarda elde edilen buyUme parametreleri
degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Gimus baliginin deniz populasyonlari ile daha
once yapilmis ¢alismalarda Ege Denizi populasyonlarinda hesaplanan b degerleri
2,97 [113] ve 3,19 [263]; Marmara Denizi populasyonlarinda hesaplanan b degerleri
ise 3,22 [262] ve 3,49 [114]dur. Lagun sistemlerinde gimus balidi populasyonlari
ile daha 6nce yapilmis ¢alismalarda hesaplanan b degerleri 2,98 [74] ile 3,35 [103]
arasinda degismektedir. igsu sistemlerinde ise daha énce yapilmis calismalarda
gumus baligi populasyonlarinin b degerleri 2,66 [86] ile 3,30 [78] arasinda
degismektedir. Cizelge 4.1’den de anlasilacagi Uzere, gumus baligi
populasyonlarinda hem daha 6nce yapilmis ¢calismalarin sonuglari hem de sunulan
¢alismanin sonuglari agisindan bakildiginda, hesaplanan b degerlerinin birbirinden
tamamen farkli deniz, lagun ve igsu habitatlarinda birbirine yakin degerlerde oldugu
gorulmektedir. Bu durum; dogal ortami denizel habitatlar olan gumus bahginin
sonradan girdigi icsu sistemlerinde boy-adirlik iliskisi bakimindan, blylime

performansinin olumsuz etkilenmediginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.
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Cizelge 4.1. GUmuUs bahgdi populasyonlarinda tespit edilen blylime parametrelerinin
karsilastiriimasi

Ornekleme Alani Esey b L.(cm) Kk to o
izmir Korfezi[113] E,D 2,97 - - - -
Candarli Korfezi[263] E.D 3,19 - - - -
Erdek Korfezi[262] E.D 3,22 - - - -
Marmara Denizi[114] E.D 349 - - - -
Sunulan Galisma

Deniz Akgakoca E,D 3,271 13,6 0,55 -0,57 9,23
Giresun E,D 2,767 14,3 0,36 -0,20 8,9
Bursa E,D 2,776 16,4 0,79 -0,84 9,96
Cunda Adasi E,D 3,119 128 0,16 -0,34 7,87
iztuzu Sahili E,D 3,353 9,9 0,42 -0,82 8,33
Yumurtalik Sahili E,D 3,075 9,6 0,23 -091 7,67
Aberthaw Lagunu[82] E,D 3,27 9,2 - - -
Camargue Sulak Alani[74] E,.D 298 - - - -
Mesolongi ve Etolikon Lagunleri[84] E,D 3,15 11,6 0,24 -1,27 8,08
_ D 325 84 0,81 -0,61 8,65
Mar Menor Laguinu[99]
E 322 81 091 -045 8,69
Mala Neretva Nehri Oztari E.D 3,24 13,5 0,37 -0,97 8,82
Lagﬂn S|Stem|[76]
Vistonis Oztari Sistemi[77] E.D 3,22 16,7 0,16 -1,9 10,4
Aveiro Nehri[103] E,.D 3,35 11,6 0,10 -3,80 7,19
Homa Lagiinii[85] E.D 3,08 13,5 0,23 -189 -
Gomishan Sulak Alani[79] E,D 3,06 16,3 0,27 -0,73 8,88
Sunulan Calisma
Kdycegiz Golii E,D 3,206 10,6 0,29 -0,66 8,1
Kugukcekmece Golu[4] E,D 297 115 - - -
iznik Goali[78] E.D 3,30 129 0,31 -0,89 -
Egirdir Golu[63] E,D 296 13,7 0,24 -159 841
Omerli Baraj Golii[86] D,E 2,66 - - - -
iznik Géli[80] E,D 320 141 0,27 -0,49 8,59
iznik Golii[169] E.D 3,05 15,6 0,24 -0,20 -
lesu Egirdir Golu [81] E.D 3,20 11,2 0,27 -048 8,13
¢ Marmara Goli[115] E,D 291 - - - -
. e D 3,29 15,7 0,20 -1,10 -
Hirfanli Baraj Golu[6] £ 323 151 015 180 -
Sunulan Calisma
iznik Golii E,D 3,131 12,1 0,49 -0,95 8,89
Hirfanh Baraj Golu E,D 3,011 141 0,23 -0,27 8,43
Egirdir Golu E,D 3,075 10,9 0,29 -0,62 8,14
Aslantas Baraj Golii E.D 3,106 16 0,23 -0,37 8,68
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Calisma kapsaminda denizel gimus bali§gi populasyonlarinda hesaplanan von
Bertalanffy parametrelerine gore incelenen denizel populasyonlar arasinda en
yavas buyume performansi Cunda Adasi’'nda (Ege Denizi), en hizli buyime
performansi ise Bursa (Marmara Denizi) populasyonunda tespit edilmistir. Gumus
baliginin denizel populasyonlari ile daha énce yapilmis ¢alismalarda von Bertalanffy
parametreleri veriimemis olup, bir kargilastirma yapilamamaktadir. Lagun
sistemlerindeki gumus baligi populasyonlarinda ise Mar Menor Laginu [252]
orneklerinin k degerleri gok yuksek olmakla birlikte, bu ¢alisma kapsaminda
incelenen Kdycegiz Golu populasyonu da dahil, diger alanlarda nispeten birbirine
yakin bir bluyime hizi goérilmektedir. Calisma kapsaminda igsu sistemlerinde
gumus baligl populasyonlarinda hesaplanan k gore incelenen igsu populasyonlari
arasinda en yavas buyume performansi Hirfanl ve Aslantag Baraj Gollerinde tespit
edilmis olmakla birlikte, Hirfanli Baraj Golu gimus bali§i populasyonunda daha
onceki galismalara gore buylume nispeten daha hizlidir. Calisma kapsaminda igsu
populasyonlarinda en hizli blylime performansi ise Iznik Géli populasyonunda
tespit edilmis olup, ayni populasyonun incelendigi daha dnceki galismalara gore
blylUmenin ¢ok daha hizli oldugu belirlenmistir. Hem sunulan ¢alisma hem de daha
once gumus baligi populasyonlarinda yapilmig c¢alismalar kapsaminda von
Bertalanffy esitligi parametrelerinden elde edilen sonuglar da, bu parametrelerin
habitat farkhliklarindan kayda deger derecede etkilenmedigini gostermektedir. Hem
boy-agirlik iliskisinde, hem de von Bertalanffy esitiligi parametrelerinde gézlenen bu
durum; dogal ortami denizel habitatlar olan giumus bahginin sonradan girdigi igsu
sistemlerinde buylime performansinin olumsuz etkilenmediginin bir gdstergesi

olarak yorumlanabilir (Cizelge 4.1).

Gumus baligi érneklerinin boy-agirlik iligkilerinin yani sira, Total Boy-Catal Boy,
Total Boy-Standart Boy ve Catal Boy-Standart Boy arasindaki regresyon iligkileri de
hesaplanmis (Bkz. Cizelge 3.16), Total Boy-Catal Boy ve Standart Boy arasindaki

oldukga kuvvetli bir dogrusal iligki bulundugu tespit edilmistir.
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Kondisyon faktéri boy ve agirlikga baylimenin birlikte ele alindigi bir parametre
olup, baliklarin vicut sekli ve besililik durumunu da ortaya koyar [254], [266].
Calisma kapsaminda kondisyon faktorunun, deniz populasyonlarinda 0,25-0,85,
icsu populasyonlarinda 0,21-0,97, lagin populasyonunda ise 0,31-1,02 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 3.17). Gumuas bahginin farkh
populasyonlarinda daha 6nce yapilmis diger ¢calismalarda tespit edilen kondisyon
faktora degerleri bu calismada tespit edilen degerlerle olduk¢a benzerlik
g6stermektedir [6], [78], [80], [113]. Orihalin kemikli baliklarda, denizel habitatlardan
igsuya gecgen bireylerin, ozmoregulasyon icin gerekli metabolik enerji tuketiminde
artis gozlenmekte ve metabolik enerjinin buylk kismi ozmoregulasyon igin
kullaniimaktadir. Vlcudun enerji blutgesinde meydana gelen bu ciddi degisim
sonucunda, igsuya gegen baliklarin, kondisyonlari denizdeki bireylere gore ciddi
oranda duser. Bu durumun en tipik 6rnegi denizlerden i¢gsulara go¢ eden alabalik
tirlerinde gorulmektedir [10]. Orihalin bir tir olan gimis baligi daha énce de
deginildigi gibi, Turkiye deniz ve lagun sistemlerinde dogal olarak bulunan bir tar
olup, son yillarda denizlerle baglantisi olmayan i¢su sistemlerinde basarili ve yogun
populasyonlar olusturmaktadir. GUmus baldin denizel, lagin ve igsu
populasyonlarinin karsilastirmali olarak incelendigi bu ¢aligmada, gumus baliginin
diger 6rihalin turlerde gdzlenenin aksine, sonradan girdigi igsu populasyonlarinin
kondisyonunun, baligin dogal ortami olan denizlerdeki populasyonlara ¢ok yakin
olmasi en g¢arpici sonuglardan biridir. Beslenme ozellikleri ile ilgili calismalar gumus
baliginin firsat¢i beslenme davranisina sahip oldugu bildirilmistir [76], [90], [91].
Firsat¢ci beslenme davranigi gosteren gumus balidi, en az enerji harcayarak en
kolay yakalabileceg@i, ortamda en bol bulunan besine yonelmektedir. Sonradan
girdigi igsu sistemlerinde gumus baligr populasyonlarinin kondisyonunun,
denizlerdeki populasyonlara ¢ok yakin olmasi firsat¢i beslenme davranisinin bir
sonucu olarak yorumlanabilir. igsularda homeostazi saglamak (zere
ozmoregulason aktivitesinde artis gerekir. Bu nedenle de ile enerji butgesinde
onemli bir degisimin ortaya ¢ikmasi be buna bagl olarak Ureme kapasitesinde

dusUs veya buyumede, konsiyonda yavaslama gibi diger metabolik igslemlerde nisbi
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bir dusus beklenebilir. Ancak ortamin duguk iyon konsantrasyonu kosullarina
ragmen bu ¢alismada saptanan buyume ve kondisyon degerlerinin gumus baliginin
firsat¢l beslenme davranisi nedeniyle etkilenmemis oldugunu dusundurmektedir.
Buyume performansi agisindan degerlendirildiginde, gumus balgi, dogal yayilig
alanindan EC ve tuzluluk degerleri bakimindan son derece farkli i¢gsu sistemlerine

son derece basarili bir sekilde uyum saglamaktadir.
4.4. Guimiis Bahgi Solungag ve Bobrek Dokularinin Histolojik Ozellikleri

Solunum iglevi géren solungaclar, baliklarin yasayip gelistikleri ¢cevre ile birebir
iliskili organlardir. Solungaglar baliklarda solunumun yani sira, balik vicudunda
ozmoregulasyonda rol oynayan birimlerin basinda gelir. GUmus bali§i (Atherina
boyeri) gibi orihalin turlerde birincil ozmoregulasyon organi olan solungaglarda
bulunan klorlr hacreleri, bahgin tuzlu sudan tatl suya hizli adaptasyonunda rol

oynar [31].

Solungaglarda epitel doku igerisinde bulunan 6zellesmis klorar hicreleri, tuzlarin
tasinmasindan sorumludur. Denizel turlerde klortr hicreleri monovalent iyonlarin
ortama aktif olarak salimini saglarken, i¢su turlerinde ortamdan iyonlarin aktif olarak
alinmasi saglanir [31]. GUmus balginin solungag histolojisi daha 6nce ¢alisiimamis
bir konu olmakla birlikte; alabaliklar, yilan baliklari ve mersin baliklari gibi ¢esitli
Orihalin tarlerde solungag dokularini inceleyen gesitli calismalar bulunmaktadir [11]-
[14], [16]-[18], [22]-[24], [26], [28], [32]-[37], [48], [50], [51], [53]-[57], [159], [192],
[238], [267]-[289]. Bu ¢alismalarda yukarida belirtilen drihalin tlrlerin 6zellikle de
juvenil bireyleri kullanilarak, farkl tuzluluk degerlerindeki sularin bulundugu
laboratuvar kosullarinda solungac¢ dokusundaki degisimleri ele alinmigtir. Sunulan
¢calismada ise dogrudan dogal kosullarin solungag¢ histolojisi Uzerindeki etkisi ve
dolayisiyla ozmoregulasyon iliskisi arastiriimistir. Caligilan tarlerin farkli olmasinin
yanisira farkli érneklerin dogal ve yapay kosullarda bulunmasina karsin, érihalin
tirlerde solungag dokularinin farkli tuzluluk kosullarinda gézlenen degisimleri
benzerdir. Hem bu c¢alisma ile hem de daha Onceki ¢alismalarda, 6rihalin balik
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turlerinde, bireylerin denizel ortamalardaki yuksek tuzluluk kosullarindan igsulardaki
da dusuk tuzluluk kosullarina tasinmasini takiben klorar hicre sayisi ve
boyutlarinda hizli bir artis gozlendigi tespit edilmistir [13], [14], [22]-[24], [26], [28],
[29], [32], [39], [267], [268], [270], [273], [274], [278], [282], [283], [289], [290]. Bu
calisma kapsaminda, Turkiye’de gumis baliginin dodal yayilis alani olan denizler
ve lagln sistemleri ile sonradan girdigi igsu sistemlerinden secilen 11 farkli
istasyondan toplanan gumus baligi érneklerinin solungag¢ preparatlari hazirlanarak
incelenmis ve solungag dokularinda, birim alanda bulunan klorar hicreleri sayilmig
ve hicre boyutlari belirlenmigtir. Calisma kapsaminda incelenen denizel
populasyonlarda birim alandaki klorGr hucre sayilarinin 18-57 arasinda, igsu
populasyonlarinda 21-57, laglin sistemi olan Kdycegiz Golu’nde ise 30-48 arasinda
degistigi saptanmistir. Klorlr hiicre alani ise denizel populasyonlarda 4,84 um?2-
38,14 ym?, igsu populasyonlarinda 15,49 ym?-55,45 um?, lagiin populasyonunda
ise 22,31 um2-39,43 uym? arasinda degismektedir (Bkz. Cizelge 3.19). Ornekleme
istasyonlari habitat tiplerine (deniz-lagun-igsu) gore gruplandiriidiginda, klortr hicre
sayllarinda ve boyutlarinda tespit edilen farkliliklarin istatistiki yonden 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Klortr hucre sayilari ve boyutlar ile bireylerin 6rneklendigi su
sistemlerinin elektriksel iletkenliginin negatif iliskili oldugu tespit edilmis olup, klorlr
hicre boyutlarinin EC ile arasindaki iliski klorur hucre sayilarina gore nispeten daha
kuvvetlidir. Suyun elektriksel iletkenligi (iyon konsantrasyonu) arttik¢a klorur hlcre
sayllari azalmakta, klorur hicre boyutlari kiigiimektedir (Bkz. Sekil 3.8). Sunulan bu
tez calismasinda da literatlirde rastlandi§i gibi, tirin dogal ortamindan farkl
tuzluluga sahip, ozmoregulasyonun gerekli oldugu, icsu populasyonlarinda klortr

hdcre sayilari ve boyutlarinda artis tespit edilmistir.

Klorlr hucre sayilarinda ve boyutlarinda gérilen artis, Na-K ATPaz enzimi ile
iyonlarin aktif taginmasinda ile baglantilidir. iyonlarin aktif taginimi ciddi miktarda
enerji harcanmasini gerektirdigi icin klorur hucreleri, mitokondri bakimindan zengin
hicrelerdir [11], [32]. Orihalin balik tiirlerinin solunga¢ dokularinin incelendigi

calismalarda Na-K ATPaz enzim aktiviteleri de olgulmis ve suyun tuzluluk
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degerlerinin dismesiyle enzim aktivitesinin buylk oranda arttigi tespit edilmistir [13],
[16]-[18], [21], [23], [26], [28], [31], [32], [37], [38], [267]-[270], [273], [275], [278],
[281], [282], [287], [289], [291]-[296], [10], [297], [290]. Bu calisma ile solungag¢
dokularinin sadece histolojik 6zellikleri incelenmig, Na-K ATPaz enzim aktiviteleri
izlenmemis olmakla birlikte, diger érihalin tlrlerde yapilmis ¢alismalar klorur hicre
say! ve boyutlarinda gorulen degisimin Na-K ATPaz enzim aktivitesinin artmasinin
bir sonucu olduguna isaret etmektedir. Gimus baliginin i¢su populasyonlarinda da
deniz populasyonlarina kiyasla, klorar hiicre sayi ve boyutlarinda gorulen degisimin,
diger turlerde oldugu gibi Na-K ATPaz enzim aktivitesinin artmasi ile
iliskilendirilebilir. Denizlerden i¢gsulara gegen bireylerde solunga¢ dokularinda artan
Na-K ATPaz enzimi aktivitesinin, balik enerji butgesinde ciddi bir degisime sebep

olmasi kaginiimazdir.

Tarkiye’de gimus bahginin dogal yayilis alani olan denizlerden ve sonradan girdigi,
dogal yayilis alani olmayan igsu sistemlerinden secilen 11 farkli istasyondan
toplanan gumuas baligi drneklerinin bdbrek preparatlari hazirlanarak incelenmis,
bdbrek dokularinda ozmoregulasyon mekanizmalarinda rol alan glomerullerin
sayilari belirlenmis ve caplar Olgulmustir. Deniz populasyonlarinda glomerul
sayllarinin 1-8 ve caplarinin 11,61 um-54,46 ym arasinda, igcsu populasyonlarinda
glomerul sayilarinin 1-6 ve c¢aplarinin 12,38 um-59,25 ym arasinda, lagin
populasyonu olan Kdycediz Goli’'nde ise glomerul sayilarinin 1-5 ve g¢aplarinin
16,03 ym-41,26 um arasinda degistigi tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 3.18). Gumus
balig1 bobreklerinde glomerul sayilari, habitat bazinda incelendiginde birbirine yakin
olmakla birlikte, istasyon bazinda incelendiginde en c¢arpici sonuglar tuzluluk ve EC
degerlerinin yuksek oldugu (Bkz. Cizelge 3.1) Akdeniz istasyonu olan Yumurtalik
sahili populasyonunda tespit edilmistir. Yumurtalik sahili bireylerinde bébrek dokusu
alinan 10 ornekten, sadece 2 bireyde glomerlle rastlanmis, diger bireylerde
glomerul gozlenmemis olup, deniz populasyonlarinda glomerul ¢api ortalama 17,10
pm ile en kiguk degerde bu populasyonda odlgulmustir. Denizel populasyonlar

icinde en buyuk glomeruller ise Akgakoca (Karadeniz) populasyonu érneklerinde
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tespit edilmistir. incelenen giimis baligi populasyonlari arasinda élgiilen glomerdil
boyutlari bakimindan o6nemli farkhlik oldugu da tespit edilmistir. Denizel
populasyonlarin glomerul sayi ve boyutlari kendi i¢inde birbirinden oldukga farkhdir
(Bkz. Cizelge 3.17). Bu durumun sebebi, Turkiye'yi cevreleyen denizlerin tuzluluk
ve EC bakimindan birbirinden oldukca farkli olmasidir. i¢gsu populasyonu
orneklerinde de kendi i¢cinde, glomerul sayi ve ¢aplari bakimindan istatistiki agidan
onemli farkhlik tespit edilmigtir. Suyun EC ve tuzluluk degerlerinin nispeten daha
dusuk oldugu Egirdir Goli’'nde i¢gsu populasyonlari iginde en kuguk glomerdllere
rastlanirken, en buyuk glomertller EC ve tuzluluk degerlerinin igsularda en yuksek
Olctldagu Hirfanli Baraj Goli’'nde tespit edilmistir. Nitekim istasyonlar habitat
Ozelliklerine gore gruplandirildiginda (deniz-lagin-igsu) da suyun EC ve tuzluluk
degerleri arttikgca glomerul sayilarinin azaldigr ve boyutlarinin kiguldugu gerek
tespit edilen degerlerde gerekse korelasyon iligkilerinde acgikga goértlmektedir.
Gumus baliginin igsu populasyonlarinin bébrek dokulari, nispeten fazla sayida ve
iri boyutlardaki glomeruler yapisi ile, denizel bir tirden c¢ok tam anlamiyla

tathsularda yasayan turlerin bdobrek dokularina benzerlik gostermektedir.

Kemikli baliklarda ozmoregulasyonda gorev alan onemli bir organ olan bobreklerde;
denizel turlerde glomerdller, i¢csularda yasayan veya oOrihalin turlerin aksine,
dejenere olmus veya tamamen yok olmustur. Orihalin tirlerde ise tiiriin yasadig
habitat ile glomeruler gelisim arasinda kuvvetli bir iligki vardir. Tuzlulugu daha disuk
olan ortamlarda yagsayan bireylerin, daha yogun tuzluluga sahip ortamlarda yagsayan
bireylere goére daha blyuk boyutlu ve fazla sayida glomertllere sahip oldugu
bildirilmistir [36]. Suyun elektriksel iletkenligi ile bobreklerdeki glomerll sayisi ve
bayUkligu arasindaki korelasyon incelendiginde; elektriksel iletkenlik ile glomerdl
sayisi arasinda ¢ok zayif bir iligki bulundugu, glomerul ¢api ile elektriksel iletkenlik
arasinda ise nisbeten kuvvetli bir iliski bulundugu anlasiimaktadir. Orihalin bir tur
olan gumus baliginda elde edilen sonuglar, deniz populasyonlarinda, igsu
populasyonlarina gore, glomertl sayilarinin azaldigini ve glomertllerin kiigtldugunu

gOstermektedir. GUmus baligi bdbreklerinin histolojik 6zelliklerine dair literattr
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bulunmamakla birlikte, solunga¢ dokularinda oldugu gibi diger orihalin turlerle
yapilmig birtakim g¢alismalar bulunmaktadir [12], [14], [15], [19]-[21], [25], [26], [28],
[40]-[42], [10], [298], [290]. Solungacglarda meydana gelen histolojik degisimlere
benzer gekilde drihalin tlrlerde bobrek dokularinda da farkli tuzluluk degerlerine
sahip sularda glomertil sayi ve gaplarinda artis gézlenmistir. Orihalin tirler genis bir
tuzluluk araliginda, farkl tuzluluk degerlerini tolere edebilir ve tuzluluk degisimlerine
uyum saglayabilirler. igsulardan denizlere gé¢ eden alabalik trleri uyum kabiliyeti
yuksek orihalin turlerin en bilinen érnekleri olup, go¢ hareketini takiben belirgin bir
fizyolojik degisim sureci gegirirler. Nitekim, deneysel ortamlarda deniz alabaliklari
ile yapilan galismalarda, denizden alinarak suyu daha az tuzlu olan akvaryumlara
tasinan baliklarin glomerul sayi ve ¢aplarinin ¢ok hizli ve garpici bir sekilde arttigi
tespit edilmistir [10]. Ozmotik uyum kapsaminda solungaglar gibi bobreklerde de
cesitli degisimler s6z konusu olup, bu degisimler dokunun morfolojisi, iyon salinimi
ile geri emilimi, glomeriler stzilme hizi ve Ure Uretiminde goéralir. S6z konusu
degisimler enerji (ATP) gerektirdiginden, bobrek metabolizmasinin dolayisiyla balik
vicudunun enerji butgesinin degismesine sebep olur. Denizlerden i¢gsulara gegen
baliklarda, glomeruler suzulme hizi ve 2 degerlikli iyonlarin geri emilimi artmakta,
dolayisiyla bébrek metabolizmasinin da enerji gereksinimi yukselmektedir [290].
Bobreklerin enerji gereksiniminin artmasinin da vicudun enerji butgesini etkilemesi

kaginilmazdir.

Turkiye i¢sularina sonradan taginan ve tasindigl alanlarda kisa surede basarili
populasyonlar olusturan gumus baliginin, girdigi farkl tuzluluktaki ortamlara hizli
uyumunu, sunulan calisma kapsaminda ortaya konan solunga¢ ve bobrek
dokularindaki farklilagma ile aciklamak mumkinddr. Dogal yayilis alani EC ve
tuzlulugu nispeten yuksek denizel habitatlar olan bu tur, bdbrek ve solungag
dokularinda ortaya cikan bu uyumsal degisiklikler sayesinde, ozmoregulasyon
etkinligini artirarak, ¢ok farkli EC ve tuzluluk dederlerine sahip igsu sistemlerine
kolaylikla ve hizli bir sekilde uyum saglayabilmektedir. Daha 6nce de deginildigi

Uzere artan ozmoregulasyon etkinligi vicudun metabolik enerji kullanimini da ciddi
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oranda degistirerek, ozmoregulasyon icin daha fazla enerji tiketiimesini de
beraberinde getirmektedir [290]. Solungagclarla birlikte bébrek dokusunun da ener;ji
gereksiniminin artmasiyla degisen enerji butcesinin etkileri bireylerin blyume
Ozelliklerine, Ozellikle de kondisyonlarina, etki etmektedir. Denizlerden i¢sulara gog
eden alabaliklarda igsuya gecgen bireylerin degisen enerji tuketiminin bir sonucu
olarak kondisyonlarinin ciddi oranlarda dustugu bilinmektedir [10]. Ancak, sunulan
bu tez calismasinda deniz ve i¢gsu populasyonlarinin blyume ozellikleri
incelendiginde, gumus baliginin buyumesinin artan enerji sarfiyatindan
etkilenmedigi, gerek dogal olarak bulundugu ortamlarda gerekse sonradan tasindigi
habitatlarda benzer bir gelisim performansina sahip oldugu acik¢ca gorulmektedir
(Bkz. Cizelge 3.15 ve 3.17). Dogal ortami olan denizler ve sonradan girdigi i¢su
sistemlerindeki kargilastirmali bayuime ile solungag ve bobrek dokularinin histolojik
Ozelliklerinden elde edilen sonuglar, gumus baliginin uyum yetenedini ortaya
koymaktadir. Gimuas bahginin uyum basarisi i¢gsularda tehlikeli bir istilaci olmasina

yardimci olacak niteliktedir.

Gumus baliginin sonradan tasindidi igcsu habitatlarinda oldukga yuksek blyime
performansi gosterdigi, kalabalik populasyonlar olusturarak hizla yayilmakta ve yeni
ortamlari istila etmekte oldugu sunulan tez galismasinda agik¢a ortaya konmustur.
Orihalin bir tiirtin igsularda bu kadar basarili olmasinda, gerek daha énce bu tir
Uzerindeki calismalarimizda gerekse literatiurde saptandigi gibi firsatgl
beslenmesinin de buyuk rolt vardir. Dolayisiyla, bu tirtun gosterdigi yuksek istilacilik
potansiyelinin dikkate alinarak yeni alanlara yayllmamasi konusuna Onem
verilmelidir. Bu konuda gorevli resmi kuruluglarin kamuyu bilinglendirmesi ve gerekli
Onlemleri yasalar ve yonetmelikler cercevesinde almasi gerekmektedir. Bunun
yanisira ilgili bakanliklarin aragtirma birimleri ve akademik kurumlardaki arastiricilar
bu tirin mevcut i¢gsu populasyonlarinin izleyerek, ekosistem iglevlerini ve dogal
fauna Uzerine etkilerini gozlemleyerek, korumaya yonelik tedbirlerin alinmasi
konusunda, baliklandirmadan sorumlu kurumlar ve balikgi kooperatifleri ile igbirligi

yapilmasi dnemle dnerilmektedir.
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