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OZET

Gambusia holbrooki (Girard, 1859), Poeciliidae familyasina ait bir balik tiiriidiir ve
diinya ¢apinda yerli tiirlere zarar veren istilact bir tiir olarak bilinmektedir. Kiiresel dagilimi
biiylik Olglide ¢ok sayida sucul yasam alanina sivrisinek kontrolii i¢in kasitli olarak
getirilmesine atfedilmektedir. Bu ¢alismada, G. holbrooki 6rnekleri Mayis 2024 ile Nisan
2025 arasinda belirlenen alandan Orneklenmistir. G. holbrooki'nin boy-agirlik iligkisi ve
kondisyon faktdrii incelenmistir. Ornekleme alanindan 103 erkek ve 215 disi olmak {izere
toplam 318 birey yakalanmistir. Orneklenen orneklerin boy, agirlik ve kondisyon faktorii
ortalamalar sirasiyla 5,44+0,87 cm, 1,66+0,86 g, 1,00+0,35'tir. Popiilasyon yapisinin analizi,
erkek-disi oraninin 1,00:2,08 oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak, bu ¢alisma, tiirlerin
cesitli i¢su kiitlelerindeki biyolojisi ve fenotipik adaptasyonu hakkinda bilgi sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gambusia holbrooki, Ilgin Golii, popitilasyon.



ABSTRACT

Investigation of Some Biological Characteristics of the Ilgin Lake (Ilgin, Konya)
Population of Gambusia holbrooki, an Invasive Fish Species in Turkey

Gambusia holbrooki (Girard, 1859) belongs to the Poeciliidae family and is known
around the world as an invasive species harmful to native species. Its global distribution is
largely attributed to its intentional introduction for mosquito control in numerous aquatic
habitats. Specimens of G. holbrooki were sampled from the designated area between May
2024 and April 2025 as part of this study This study examined the length—weight relationship
and condition factor of G. holbrooki. A total of 318 individuals were captured from the
sampling area, consisting of 103 males and 215 females. The means of length, weight and
condition factor of the sampled specimens were 5.44+0.87 cm, 1.66+0.86 g, 1.00+0.35,
respectively. Analysis of the population structure revealed a male-to-female ratio of
1.00:2.08. In conclusion, this study offers insights into the biology and phenotypic
adaptability of the species in diverse inland water bodies.

Key words: Gambusia holbrooki, llgin Lake, population.
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1. GIRIS

Canlilarin fiziksel niteliklerindeki farkliliklar, ekoloji ve biyocografya disiplinlerinin
temel inceleme alanlar1 arasindadir. Enlem dogrultusunda tiir cesitliliginin Ekvator’a
yaklastikca artmasi ve daha soguk ya da yiiksek enlemli bolgelerde organizmalarin beden
bliytikliiklerinin degismesi gibi olgular iizerine pek ¢ok bilimsel ¢alisma gergeklestirilmistir.
Iklimsel degisimlerin etkileri ile bu etkilerin tatli su ve deniz yasaminda goriilen istilac
tiirlerle olan iliskileri 6ngoriilmeye ¢alisilmaktadir.

Istilaci tiirler, diinya capinda biyogesitlilige yonelik artan bir tehdit teskil etmekte olup
hem ekonomik hem de ekolojik agidan ciddi etkiler olusturmaktadir ve kiiresel degisim
siirecinin bir parcasi haline gelmistir. Insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu
tiirler, ¢evre agisindan biiyiik bir sorun olusturmakta ve habitat kaybindan sonra, yerel tiirler
icin en dnemli tehdit unsuru olarak kabul edilmektedir. Istilac1 tiirler yerli tiirlerle rekabet
eder, habitatlar1 degistirir, hatta yerli tlirlerin yok olmasina neden olur. Bircok istiladan ciddi
ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Istilac1 tiirlerin sayisi, ekonomik gelisimle
baglantili olarak artmakta olup sanayi devriminden bu yana bu artis stirekli bir sekilde devam
etmektedir. Kiiresellesme ve uluslararasi ticaretin  biiylimesiyle birlikte, farkli
ekosistemlerdeki tiir cesitliligi giderek daha benzer hale gelmektedir. Bu kapsamda, bu
potansiyel Ilgin Golii’ndeki kolonilesen istilact G. holbrooki'nin biyolojik 6zelliklerinin ilk
kez belirlenecektir.

Sivrisinek baliklari, trofik basamaklara ve ekosistemin isleyisinde degisikliklere neden
olan genel avcilardir. Ornegin, sivrisinek baliklarmin avlamasi, zooplankton yogunluklarinda
bir azalmaya neden olabilir. Bunun bir sonucu olarak da zooplanktonun azalmasina bagh
olarak fitoplanktonun artmasina bagli olarak Otrofikasyonun artmasina neden olur
(Margaritora ve ark., 2001). Arastirmalar, sivrisinek baliginin yayilmasinin, bir¢ok yerli
amfibi tiirlerinin popiilasyonunun sayisinin diismesine yol a¢tigin1 gdstermektedir. Bu durum,
bazi amfibilerin tamamen yok olmasma neden olabilmektedir. Bu etki, 6zellikle amfibi
yumurtalar1 ve larvalarina yonelik yirtic1 baski ile baglantilidir. Bu tiir predatorliik, amfibi
cesitliligi ve yapist ilizerinde biiylik bir rol oynamaktadir. Ayrica, sivrisinek baliklariin
yayilmasi, diinya ¢apinda yerli ve endemik balik tiirlerinin azalmasina ve tiikenmesine yol
acmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar, pek ¢ok drnegi gozler dniine sermektedir (Hamer

ve ark., 2002; Kats ve Ferrer, 2003; Pyke, 2008; Stockwell ve Henkanaththegedara, 2011).



Baliklarda biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi, biiylime oranlarmmin sunulmasi, yasama
oranlarinin belirlenmesi ve diger bircok populasyon parametresi gibi ¢aligmalar popiilasyon
yapisi i¢in temel verilerdir. Biyolojik verilerin, hemen hemen her tiir balik¢ilik arastirmasinda
cesitli uygulama alanlar1 vardir. Morfolojik veriler, farkli ¢cevrelerde bulunan popiilasyonlarin
gecmisleri ve yapilarmi karsilagtirma firsati sunar (Moutopoulos ve Stergiou, 2002). Ayni
tiriin degisik yasam alanlarindaki popiilasyonlar1 arasinda biyolojik ozellikler sayesinde
karsilagtirmalar yapmak miimkiindiir (Sangun ve ark., 2007). Bir baligin uzunlugu ile agirlig
arasindaki baglanti, popiilasyonun mevcut durumu ve gelecekteki olasiliklari hakkinda 6nemli
veriler ortaya koymaktadir (Petrakis ve Stergiou, 1995).

Bilindigi kadariyla Tiirkiye'deki dogal tatli su kaynaklarin hemen hemen bir¢cogunda
baskin olarak bulunan G. holbrooki popiilasyonunun daha fazla arastirilmasi gerekmektedir
(Ekmekgi ve ark., 2013; Ozulug ve ark., 2013). Bu tiiriin dzellikle popiilasyon yapis1 hakkinda
simdiye kadar genis kapsamli bir arastirma yapilmamistir. Tiirkiye’de bu tiiriin tatlisu
ortamlara ilk kez girmesinin iizerinden neredeyse bir asirdan fazla bir siire gegmis olmasina
ragmen, popiilasyonlarina dair ayrintili bilimsel ¢aligmalar yeterince gergeklestirilmemistir.
Tiirkiye'deki tatlisu kaynaklarinda G. holbrooki'ye iligkin biyolojik 6zellik verileri yetersiz
kalmaktadir. Tiirkiye'deki diger géllerde G. holbrooki tiiriine ait popiilasyonlarin incelenmesi,
gelecekte yapilmasi gereken bir arastirma olarak &ne cikmaktadir. Istilaci tiirlerin ise,
poptilasyonlarinin diizenli olarak takibi 6nemli bir gerekliliktir. Bu nedenlerden dolayi, bu
calismada G. holbrooki popiilasyonunun Ilgin Go6li’ndeki durumunun ortaya koyulmas: i¢in
secilmistir.

Tatl su ekosistemlerinde, istilaci tiirlerin artig1 ve yerli tiirlerin kaybolmasi, biyolojik
cesitliligi ve ekosistem islevlerini tehdit eden 6nemli bir unsur haline gelmistir. Yerli olmayan
tiirlerin istilalari, ekosistem siirecleri lizerindeki zararli etkileri ve ekonomik sonuglari
nedeniyle yaygin bir endise kaynagidir ve insan faaliyetleri son zamanlarda tiirlerin dogal
dagilma bariyerlerini asarak kasith ve kazara yayilmasini hizlandirmistir. Gambusia holbrooki
ve Gambusia affinis tlirlerinden olusan sivrisinek baligi, sadece Amerika Birlesik Devletleri
ve Meksika'da dogal olarak bulunur. Bununla birlikte, sivrisineklerle miicadele amaciyla
50'den fazla farkli iilkeye insan eliyle tasinmis ve Baliklandirma yapilmistir. Bu balik tiirt,
istilact oldugu bolgelerde en yaygin tatli su balig1 olarak yayilmistir ve diinyanin en tehlikeli
100 yabanc tiirii arasinda yer almaktadir (Atic1 ve ark., 2018). Bu sebeplerden dolay1, etkili
kontrol stratejilerinin uygulanmasi i¢in istilact bir balik tiirii olan G. holbrooki tiiriiniin

poplilasyonunun biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.



G. holbrookimin iilkemizdeki farkli sulak alanlardaki varlig1 ve biyolojik parametreler
(uzunluk-agirlik iligkileri, kondisyon faktori, cinsiyet orani ve iireme) ve habitat 6zelliklerine
iligkin ¢aligmalar yapilmistir. Bu, istilaci balik tiirlinlin popiilasyon 6zellikleri, etkili kontrol
stratejilerinin uygulanmas icin gereklidir. Bu arastirma, Tirkiye’deki Ilgin Golii'nde sulak
alanlarda yasam alani olusturan istilact G. holbrooki tiiriiniin biyolojik 6zelliklerini ilk kez

belirlemeyi hedeflemistir.

1.1. Gambusia holbrooki

Kuzey Amerika kokenli olan Poeciliidae ailesi, Gambusia holbrooki (Sekil 1.1) ve G.
affinis gibi yaklasik 30 farkl tiirli igermektedir (Wooten ve ark., 1988). G. holbrooki, tath su
ekosistemlerinde en yaygin balik tiirli olarak bilinir ve diinya ¢apinda bir¢ok bdlgede yerlesik
popiilasyonlar kurmustur (Atici ve ark., 2018). Bu baliklar diisiik oksijen, yiiksek sicaklik ve
yiiksek tuzluluk gibi ¢evre kosullarina olduk¢a toleransh olup ¢ok kolay iireme yetenegine
sahiptirler (Peterson ve Peterson, 1990; Pyke, 2005; Alcaraz ve Garcia-Berthou, 2007). Diinya
capinda akarsular, goller, batakliklar, kaplicalar, menderesler, sogutma kanallari, piring
tarlalari, slis havuzlari, halicler, kiyiya yakin deniz habitatlar1 ve tuz golleri gibi ¢ok cesitli

habitatlarda yasarlar (Pyke, 2005, 2008).

Sekil 1.1. Gambusia holbrooki (NSW, 2017).

G. holbrooki ovovivipardir (Krumholz, 1948; Pyke, 2005; Patimar ve ark., 2011;
Norazmi-Lokman ve ark., 2016), bu da yavrularmin daha biiylik olmalari, daha erken
beslenmeye baslamalari, biiyiimeleri ile daha hizli ve ¢evik avcilar olmalar1 nedeniyle istilaci
bir tlir olmasina neden olmustur (Cabral ve Marques, 1999). Disilerin, sekiz yavruya kadar

sperm depolama kapasitesi, tiiriin sahip oldugu avantajlardan biridir (Constantz, 1984). Erkek



sayisinin diismesi veya sert bir kisin ardindan hayatta kalan disiler, depo ettikleri sperm
sayesinde lireme stirecine devam edebilirler (Nguyen ve ark., 2021).

Sitmanin biyolojik kontrolii amaciyla, G. holbrooki tiirii 1920'lerin basinda diinya
capinda tatli su kaynaklarina yerlestirilmistir (Krumholz, 1948). Tiirkiye'de ise, Fransizlar bu
tiiri 1930'larin basinda Amik Golii'ne (Hatay) getirmistir (Krupp, 1992; Cetinkaya, 2006). Bu
istilact tiir, Amik GOl disinda zamanla Antalya Havzasi, Mugla bolgesi, Egirdir-Kovada
Golleri, Yuvarlak Dere, Dipsiz-Cine Cayi, Porsuk Baraj Golii, Van Golii havzasi, Sapanca
Goli Havzasi, Aksehir Golii Seyhan Baraj Golii'ne kadar genis bir alana yayilmistir
(Cetinkaya, 2006; Ekmekg¢i vd., 2013; Ergiiden, 2013; Elp ve ark., 2016).

1.2. istilac1 Tiirlerin Ekosistem Uzerindeki Etkileri

Istilaci tiirler, yabanci veya yerli olmayan tiirler olarak da bilinir. Cevreye, ekonomiye
veya insan sagligina zarar verme potansiyeline sahip, yerli olmadiklar ekosistemlere getirilen
organizmalardir (Anderson ve ark., 2014). Bu tiirler, kaynaklar i¢in yerli tiirlerle rekabet
edebilir, ekosistem islevlerini bozabilir, yasam alanlarin1 degistirebilir ve hatta yerli tiirlerin
yok olmasina neden olarak kiiresel biyogesitlilik icin 6nemli bir tehdit olusturabilir
(Bampfylde ve ark., 2010; Barney ve ark., 2013). Istilaci tiirlerin tanitilmasi, habitat
kosullarinda degisikliklere yol agarak ekosistemleri, 6zellikle korunan alanlarda, daha fazla
sizmaya ve yerel olmayan tiirlerin yayilmasina kars1 daha savunmasiz hale getirebilir (Bode
ve ark., 2015). Istilac1 tiirlerin yerel bitki topluluklar {izerindeki etkisi cevresel faktorlere
bagl olarak degisebilir, ancak biyocesitlilik iizerindeki genel etkileri kritik bir konu olmaya
devam etmektedir (Wilsey). Ekolojik etkilerin otesinde, istilaci tiirler tarim, balik¢ilik ve
uluslararas: ticaret gibi sektorlerde 6nemli ekonomik kayiplara da neden olur (Boher ve ark.,
2016; Sesay ve ark., 2024).

Diinyanin dort bir yaninda yayilan yerli olmayan istilac tiirler, kiiresel biyogesitlilik ve
ekosistemler i¢in en biiyiik tehditlerden birini olusturmaktadir (IPBES Secretariat, 2019,
2023). Genellikle giiglii biiylimeleri ve verimli iiremeleri nedeniyle ¢arpict bolluklara ulasan
istilac1 tiirler, istila ettikleri ekosistem iizerinde biyokiitle yapisini, biyogesitliligi ve/veya
ekosistemin gerceklestirdigi islevleri (6rnegin, birincil iiretim veya besin geri doniigiimii)
etkilemek de dahil olmak iizere derin etkilere sahiptirler (Hejda ve ark., 2009; Vila ve ark.,
2011; Cameron ve ark., 2016; Gallardo ve ark., 2016; Walsh ve ark., 2016; Bradley ve ark.,
2019; Linders ve ark., 2019; Peller ve Altermatt, 2024). Ekosistemlerin 6tesindeki etkileri



genellikle goz ardi edilen istilaci tiirlerin, yerlestigi alanlarda yarattigi dramatik etkiler genis
¢apta incelenmis ve bilinmektedir.

Ekolojik etkiler agisindan, istilac tiirler kaynaklar icin yerel tiirlerle rekabet edebilir ve
bu da topluluk kompozisyonunda ve yapisinda degisikliklere yol acabilir. Yerel tiirlerin
kurulmasin1 ve biiyiimesini engelleyebilir ve bu da istilacilar ile yerel bitki biyokiitlesi
arasinda olumsuz iligkilere yol acabilir (Crowley ve ark., 2016). Ek olarak, istilact tiirler istila
edilen alanlarda yogun monodominant topluluklar olusturabilir ve istila edilen habitatin
biyogesitliligini ve ekosistem islevlerini etkileyebilir (Cuthbert ve ark., 2022). Istilac1 ve yerel
tiirler arasindaki rekabet yogun olabilir ve bu da yerel tiirlerin iireme basarisini ve
performansini etkileyebilir (Dawson ve ark., 2015; Peller ve Altermatt, 2024)

Istilaci tiirler kazara veya kasitl olarak ortama girebilir ve yerel ekosistemler iizerindeki
etkileri, ortama giris bigimine gore degisebilir (DeGolia ve ark., 2019). Ornegin, istilact
tirlerin yerel tilirlere kiyasla allopatik (zitt1 ile iyilestirme) potansiyeli, Akdeniz
ekosistemlerinde yerel tiirlerin yer degistirmesini etkileyebilir (Dickey ve ark., 2020). Dahast,
istilact tiirlerin sicaklik degisiklikleri gibi c¢evresel stres faktorlerine verdigi fizyolojik
tepkiler, yeni ortamlardaki basarilarini etkileyebilir (Fenesi ve ark., 2023). istilaci tiirler,
ozellikleri, popiilasyon dinamikleri ve ekolojik etkileri bakimindan yerel tiirlerden farklidir.
Bu farkliliklart anlamak, istilaci tiirlerin yerel ekosistemler iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltabilme adina yerel tiirlerin etkili yonetimini, koruyabilme stratejileri belirlemek i¢in ¢ok
onemlidir (Peller ve Altermatt, 2024).

Istilac1 tiirlerin yerel biyogesitlilik iizerindeki etkisini degerlendirmek igin ekolojik
arastirmalar, modelleme ve genetik analizler gibi cesitli yontemler kullanilir. Ekolojik
arastirmalar, istilaci tiirlerin ekolojik etkilerinin anlasilmasinda istilaci tiirlerin istilalarindan
kaynaklanan yerel biyocesitlilikteki degisiklikleri gézlemlemek 6nemli bir rol oynar (Laverty
ve ark., 2017). Modelleme yaklasimlari, istilaci tiirlerin ekolojik etkilerinin tahmin edilmesine
yardimci olarak mevcut ve potansiyel istilacilarin degerlendirilmesine imkan tanir (Lazzaro
ve ark., 2020). Genetik analizler, istilact tiirlerin yerel biyogesitliligi etkileme
mekanizmalarina iliskin ¢6ziim Onerileri ortaya ¢ikararak, uygulanan etkiler hakkinda daha
derin bir anlayis sunar (Lee ve ark., 2020). Ayrica, islevsel tepkilerin kullanimi ve istilact
tiirlerin bollugu, ekolojik etkilerinin degerlendirilmesinde ve yerel ekosistemler tizerindeki
etkilerinin tahmin edilmesinde yardimci olabilir (Leffler ve ark., 2014). Goreceli Etki
Potansiyeli (RIP) gibi metrikler gelistirilerek, istilact tiirlerin ekolojik etkileri islevsel ve

sayisal tepkilerine gore oOlgiilebilir (Liu ve ark., 2023). Bu yaklagimlar, istilaci tiirlerin



etkilerine dair mekanik bir anlayis saglayarak risk degerlendirmelerine ve yoOnetim

onceliklendirmesine yardime1 olur (Lodge ve ark., 2006; Peller ve Altermatt, 2024).

Ekolojik arasgtirmalar, modelleme, genetik analizler ve fonksiyonel yanit
degerlendirmelerinin birlesimi, istilaci tiirlerin yerel biyolojik ¢esitlilik iizerindeki etkisinin
degerlendirilmesi i¢in kapsamli bir ¢erceve sunarak etkili koruma ve yOnetim stratejilerine
olanak tanir (Peller ve Altermatt, 2024).

Etkili istilact tlir yOnetimi, yerel, ulusal ve uluslararasi diizeylerde politikalarin,
diizenlemelerin ve is birliklerinin bir kombinasyonunu gerektirir. Paydaslar, toplu eylem, sinir
Otesi ¢abalar ve veri paylasim uygulamalar1 benimseyerek istilaci tiirleri 6nleme, tespit etme
ve kontrol etme kapasitelerini artirabilir ve nihayetinde ekosistemler ve ekonomiler igin

olusturduklari tehditleri azaltabilirler.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahisma Alam ve Balik Orneklemesi

Balik ornekleri (n = 360), Ilgin Goli'nden (Ilgin, Konya) Mayis 2024-Nisan 2025
tarihleri arasinda aylik olarak 3 farkli istasyondan elektrosok cihazi (SAMUS 725 MP portatif
elektrogsok cihazi; 650W, 12V DC, frekans 50-55 Hz) ve 6zel pinter sepeti kullanilarak
avlanmistir (Sekil 2.1 ve 2.2). Toplanan baliklar 6nce fotograflanmis (Sekil 2.3) agirliklar
almarak %@4'liik formaldehit soliisyonunda fikse edildikten sonra laboratuvara nakledilmistir.
YSI-Proplus marka tasinabilir ¢ok parametreli cihaz kullanilarak, suyun sicaklik, pH,

¢Oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik degerleri her ay Ol¢tilmiistiir.

""

Sekil 2.1. Ilgin Golii’'nden (Ilgin, Konya) elektrosok ile balik 6rnekleme.

Sekil 2.2. Ilgin Golii’'nden (Ilgin, Konya) balik 6rneklemede kullanilan pinter (URL 1,
2025)



Sekil 2.3. Ilgin Golii’'nden (Ilgin, Konya) avlanan balik drnekleri.

2.2. Morfometrik ol¢ciimler

Total boy (TB), dijital bir kumpas (+0.01 mm) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Toplam agirlik
(A), hassas terazi (£0,001 g) ile belirlenmistir. LWR'yi baliklarda belirlemek amaciyla,
allometrik biiytime modeli (W = aTBb) denklemi uygulanmistir (Le Cren, 1951; Pajuelo ve
Lorenzo, 1998). Fulton Kondisyon Faktorii (K), KF = (W/L?) x 100 formiiliiyle hesaplanarak
bulunmustur; burada W, baligin agirhigr (gram), L ise baligin toplam uzunlugudur (cm)

(Ricker, 1975).

2.3. Cinsiyet belirleme

Anal yiizgecin morfolojik yapisi, sivrisinek baliklarinin cinsiyetini belirlemeye olanak
saglar, bu da sekstiel dimorfizmi ortaya koyar (Turner, 1941). Erkek baliklar, gonopodyumlari
tam olarak gelismisse olgun olarak siniflandirilir (Strange, 1996; Norazmi-Lokman ve ark.,
2016). Tim bireylerin toplam uzunlugu (cm) ve toplam agirligi (g) dl¢iilmiistiir ve cinsiyet
belirlenmediginde olgunlasmamis olarak siniflandirilmistir. Cinsiyet orani tiim popiilasyon

i¢in aylara gore hesaplanmistir (Zar, 1999).



2.4. Veri Analizi

Bu calismada, popiilasyon parametrelerine ait ortalama, standart sapma, regresyon ve

korelasyon hesaplamalari, Microsoft Excel 2016 programi ile gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Ornekleme Alam ile Ilgili Bulgular

Orneklemeler Mayis 2024-Nisan 2025 aylarinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.13.12).
Yapilan ol¢timler ve gozlemler sonucunda Ilgin Golii’niin 6zellikle bahar ve yaz mevsimine
bagli olarak tarimsal sulamada kullanilmasi, buharlasma ve su girdisinin azlig1 goliin flora ve
fauna dengesinin bozulmasinin yaninda su kalitesinin gozle goriiliir oranda diismesine sebep
olmustur. Ilgin Golii’nde besleyici tuzlarin golii zenginlestirmesiyle alg liretimi artmis ayrica
dibe ¢okiip ayrisarak oksijen miktarini azalttigi tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢iliriimeden
dolay1 bentikte hidrojen siilfiir (H2S) gazi birikmesi oldugu belirlenmistir. Bu zehirli gazda
suyun karigmasiyla zaman zaman yiizeye ¢ikarak kotii kokularmm yayilmasina ve balik
oliimlerine sebep olmaktadir. Bahsi gecen gdlde, seston miktarinin yogunlugundan dolay1
suyu bulaniktir ve dip siltasyonla kaplidir. Golde pembe kirmizi gévde ve yesil yapraklariyla
dikkati ¢eken sucul bitki Myriophyllum spicatum asir1 gogalmis ve goliin tamamini kapladigi
gozlemlenmistir. Sucul bitkilerin artis1 sonucu avciligr olumsuz etkiledigi avcilik yapan
teknelerin suya giris ve cikislarinda zorluklar yasandigi, ayn1 zamanda balik¢1 aglarini

kullanilmaz duruma sokarak maddi hasar olusturdugu gézlemlenmistir.

Sekil 3.1. Mayis ay1 6rneklemesi
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Sekil 3.2. Haziran ay1 6rneklemesi.

Sekil 3.3. Temmuz ayinda yasanan kuraklik.
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Sekil 3.4. Agustos ay1 6rneklemesi.

Sekil 3.6. Ekim ay1 6rneklemesi.
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Sekil 3.9. Ocak ayina ait 6rnekleme fotograflari.
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Sekil 3.12. Nisan aymna ait 6rnekleme fotograflari.
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3.2. Su Kalitesi

Mayis 2024-Nisan 2025 tarihleri arasinda aylik su kalite parametreleri Tablo 3.1°de

sunulmustur.

Tablo 3.1. Fiziko-kimyasal parametrelerin aylik 6l¢tim sonuglari.

Tarih oégiin(TnSL) Su sicakhig (°C) pH iletlilzi(i:l(l:tsse/lcm)
Mayis 2024 9,7 20,5 8,35 179
Haziran 2024 8,8 27,0 8,86 160
Temmuz 2024 8,5 29,0 9,24 165
Agustos 2024 8,6 27,5 9,31 170
Eyliil 2024 8,1 25,5 8,56 155
Ekim 2024 9,0 16,5 8,29 247
Kasim 2024 9,9 10,1 8,50 256
Aralik 2024 10,2 9,8 8,25 270
Ocak 2025 10,3 9,5 8,35 268
Subat 2025 9,8 10,1 8,15 260
Mart 2025 10,1 13,5 8,65 235
Nisan 2025 9,8 14,5 8,45 230
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3.3. Morfometrik Olciimler

Ilgin Golii (Ilgin, Konya)’nden yakalanan G. holbrooki’ye ait aylik morfometrik lgiimler Tablo 3.2°de sunulmustur. Ornekleme alanindan
103 erkek birey ve 215 disi birey olmak iizere toplamda 318 birey yakalanmistir. Avlanan bireylerde total boy ortalama 5,44+0,87 cm, agirlik
1,66+0,86 g, kondisyon faktorii 1,0040,35 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.2. [lgin Goli (Ilgin, Konya)’nden yakalanan G. holbrooki’ye ait morfometrik dl¢timler.

Ornek sayist Total boy (cm) Agirhik (g) Kondisyon faktorii Erkek: Disi
Erkek Disi Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.

Mayis 2024 10 52 3,90 6,60 5,34+0,67 0,44 2,50 1,47+0,44 0,35 2,19 0,96+0,22 1:5,2
Haziran 2024 7 15 4,10 6,70 5834121 0,80 2,80 1,90+1,00 0,58 1,34 0,93+0,22 1:2.14
Temmuz 2024 6 51 3,10 6,50 5,38+0,63 0,70 2,50 1,55+0,35 0,80 1,14 1,04+0,51 1:8,5
Agustos 2024 2 4 4,10 4,60 4,30+0,22 0,80 2,00 1,40£0,51 1,16 2,05 1,71£0,41 1:2

Eyliil 2024 6 15 5,50 6,65 5,73£0,87 1,40 2,75 2,02+1,03 0,66 1,85 1,05£0,35 1:2,66

Ekim 2024 6 10 4,30 6,50 5,34+0,62 0,91 2,25 1,4940,42 0,85 1,19 0,97+0,10 1:1.66

Kasim 2024 11 28 4,30 6,50 5,3940,55 0,90 2,20 1,53+0,39 0,80 1,14 0,96:0,08 1:0.39

Arahk 2024 13 3 3,50 6,67 5,50+0,96 0,16 2,04 1,03+0,55 0,14 1,33 0,71+0,48 1:0,23

Ocak 2025 6 20 3,90 6,65 5,49+0,86 0,80 3,80 2,13+0,99 0,90 1,62 1,1940,15 1:2,5

Subat 2025 6 5 3,90 6,70 525+1,14 0,70 2,70 2,22+1,54 0,90 2,19 1,36+0,40 1:1,2

Mart 2025 6 3 4,70 6,30 5,54+0,67 1,00 2,60 1,84+0,65 0,87 1,16 1,04+0,10 1:2

Nisan 2025 24 9 3,90 6,30 4,68+0,51 0,55 2,66 1,27+0,8 0,90 1,52 1,19+0,14 1:0.38
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Mayis ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,57+0,43 cm, agirlik 1,60+0,33 g,
kondisyon faktorii 0,99+0,14, erkek bireylerde total boy ortalama 4,16+0,32 cm, agirlik
0,81+£0,31 g, kondisyon faktorii 1,1140,44 olarak belirlenmistir.

Haziran ayinda disi bireylerde total boy ortalama 6,50+0,81 cm, agirlik 2,34+0,91 g,
kondisyon faktorii 0,83+0,18, erkek bireylerde total boy ortalama 4,39+0,22 cm, agirlik
0,97+0,21 g, kondisyon faktorii 1,1440,11 olarak belirlenmistir.

Temmuz ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,52+0,46 cm, agirlik 1,62+0,30 g,
kondisyon faktorii 0,96+0,10, erkek bireylerde total boy ortalama 4,15+0,60 cm, agirlik
0,98+0,24 g, kondisyon faktorii 1,69+1,48 olarak belirlenmistir.

Agustos ayinda disi bireylerde total boy ortalama 4,60+0,11 cm, agirhik 2,00+£0,35 g,
kondisyon faktorii 2,05+0,37, erkek bireylerde total boy ortalama 4,19+0,10 cm, agirlik
1,1940,39 g, kondisyon faktorii 1,60+0,41 olarak belirlenmistir.

Eylill ayinda disi bireylerde total boy ortalama 6,23+0,35 cm, agirlik 2,39+1,00 g,
kondisyon faktorii 0,98+0,39, erkek bireylerde total boy ortalama 4,48+0,29 cm, agirlik
1,124+0,26 g, kondisyon faktorii 1,22+0,14 olarak belirlenmistir.

Ekim ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,75+0,33 cm, agirhik 1,78+0,23 g,
kondisyon faktorii 0,94+0,10, erkek bireylerde total boy ortalama 4,65+0,21 cm, agirlik
1,02+0,08 g, kondisyon faktorii 1,0140,09 olarak belirlenmistir.

Kasim ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,67+0,35 cm, agirhik 1,73+0,26 g,
kondisyon faktorii 0,95+0,08, erkek bireylerde total boy ortalama 4,68+0,20 cm, agirlik
1,03+0,10 g, kondisyon faktorii 1,1540,09 olarak belirlenmistir.

Aralik ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,77+0,79 cm, agirlik 1,03+0,60 g,
kondisyon faktorii 0,59+0,45, erkek bireylerde total boy ortalama 4,30+0,69 cm, agirlik
0,99+0,37 g, kondisyon faktorii 1,22+0,10 olarak belirlenmistir.

Ocak ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,91+0,62 cm, agirhik 2,59+0,78 g,
kondisyon faktorii 1,22+0,14, erkek bireylerde total boy ortalama 4,46+0,32 cm, agirhik
0,99+0,18 g, kondisyon faktorii 1,1140,14 olarak belirlenmistir.

Subat ayinda disi bireylerde total boy ortalama 6,17+0,50 cm, agirlik 3,28+1,30 g,
kondisyon faktorii 1,35+0,34, erkek bireylerde total boy ortalama 4,14+0,37 cm, agirhik
0,94+0,28 g, kondisyon faktori 1,36+0,49 olarak belirlenmistir.

Mart ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,95+0,36 cm, agirlik 2,20+0,47 g,
kondisyon faktorii 1,03+0,12, erkek bireylerde total boy ortalama 4,73+0,06 cm, agirlik
1,13+0,12 g, kondisyon faktorii 1,07+0,15 olarak belirlenmistir.
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Nisan ayinda disi bireylerde total boy ortalama 5,30+0,48 cm, agirlik 1,84+0,78 g,
kondisyon faktorii 1,18+0,17, erkek bireylerde total boy ortalama 4,44+0,27 cm, agirhik
1,05+0,21 g, kondisyon faktorii 1,1940,13 olarak belirlenmistir.

G. holbrooki’ye ait aylik lineer regresyon analizi ile belirlenen boy-agirlik iliskileri
Sekil 3.13°de verilmistir. Mayis ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki
iliski W= 0,0187xL?*¥% (negatif allometrik biiyiime), korelasyon katsayis1 (r) ise 0,6634
olarak belirlenmistir. Haziran ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki
iliski W= 0,0262xL23% (negatif allometrik biiyiime), korelasyon katsayisi (r) ise 0,8734
olarak belirlenmistir. Temmuz ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki
iliski W= 0,0532xL"9?!6 (negatif allometrik biiyiime), korelasyon katsayist (r) ise 0,847 olarak
belirlenmistir. Agustos ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski
W= 0,0012xL"9% (negatif allometrik biiyiime), korelasyon katsayis1 (r) ise 0,8318 olarak
belirlenmistir. Eyliil ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski W=
0,0187xL>>3% (negatif allometrik biiyiime), korelasyon katsayis1 (r) ise 0,8734 olarak
belirlenmistir. Ekim ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski W=
0,0095xL>!¥! korelasyon katsayisi (r) ise 0,8894 olarak belirlenmistir. Kasim ayimnda elde
edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski W= 0,0226xL**% (negatif allometrik
bliyiime), korelasyon katsayisi (1) ise 0,9329 olarak belirlenmistir. Aralik ayinda elde edilen
bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski W= 0,0089xL*13!3 (negatif allometrik
bliylime) (pozitif allometrik biiylime), korelasyon katsayist (r) ise 0,9328 olarak
belirlenmistir. Ocak ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski W=
0,01xL>1% (pozitif allometrik biiyiime), korelasyon katsayis1 (r) ise 0,9426 olarak
belirlenmistir. Subat ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iligki W=
0,0114xL3%7 (pozitif allometrik biiyiime), korelasyon katsayist (r) ise 0,9779 olarak
belirlenmistir. Mart ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski W=
0,0096xL>%82 (pozitif allometrik biiyiime), korelasyon katsayis1 (r) ise 0,9953 olarak
belirlenmistir. Nisan ayinda elde edilen bireylere ait total boy ve agirlik arasindaki iliski W=
0,0095xL>1¥! (pozitif allometrik biiyiime), korelasyon katsayis1 (r) ise 0,8894 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.13 Ilgin Goli (Ilgin, Konya)’nden yakalanan G. holbrooki’ye ait aylik total boy ile

agirlik arasindaki lineer regresyon.
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4. TARTISMA

Istilac1 yabanc1 balik tiirlerinin Tiirkiye'deki igsulara etkisi, diger pek cok iilkede oldugu
gibi giderek artan bir tehdit olusturmaktadir. Tiirkiye'nin essiz cografyasi ve yiiksek biyolojik
cesitliligi, bu tiirlerin yayilmasin1 kolaylastirarak, ekosistem iizerinde biiyiikk bir baski
olusturmaktadir. insan kaynakli faaliyetler sonucunda farkli blgelere tasinan yabanci balik
tiirleri, dogal tiirlerin yasamin1 ve genetik yapisini diinya genelinde ciddi bi¢cimde tehlikeye
atmaktadir (Villéger et al., 2014; Toussaint et al., 2016). Bu tiirler arasinda yer alan istilacilar,
ekolojik dengeyi bozmakla kalmayip, ayn1 zamanda kiiresel dlgekte biyocesitlilik kaybina ve
ciddi ekonomik zararlara yol agmaktadir (Vitousek et al., 1997). G. holbrooki, ayni tiirden
Sivrisinek balig1 G. affinis ile birlikte 50'den fazla iilkeye getirilmistir ve artik Antarktika
hari¢ tiim kitalarda bulunmaktadir (Watton ve ark., 2011; Cheng ve ark., 2018). 1900°1i
yillarin baslarinda, sivrisinek popiilasyonlarini azaltmak ve sitma ile sart humma gibi
hastaliklarin yayilmasini engellemek amaciyla bu tiirler, tropikal ve 1liman bolgelere biyolojik
kontrol yontemi olarak taginmistir (Lloyd, 1986). Dogal baliklarin esit derecede, hatta daha da
etkili oldugunu ve dogal olmayan baliklarin getirilmesinin olumsuz etkilerinin olumlu
etkilerden daha agir bastigin1 gdsteren bilimsel kanitlara ragmen (Lloyd, 1986; Azevedo-
Santos ve ark., 2016; Das ve ark., 2018; Ranathunge ve ark., 2021), yakin tarihli literatiir,
Tiirkiye'deki bazi yerel otoritelerin bu yerel olmayan baliklarin etkili sivrisinek kontrol
ajanlar1 olarak getirilmesini tesvik etmeye devam ettigini bildirmektedir (Innal ve ark., 2020;
Sac ve ark., 2025).

Tirkiye, biyolojik tiirlerin dagilimi agisindan dogal bir koridor olusturmaktadir (Tarkan
ve ark., 2015) ve kendine 6zgii jeomorfolojik ©zelligi ile diinyada 34 noktadan 3'line
(Kafkasya, Iran-Anadolu ve Akdeniz) ev sahipligi yapabilen tek iilkedir (Sekercioglu ve ark.,
2011). Ancak istilacilik, biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi i¢in artan bir tehdittir (Copp ve
ark., 2005) ve bu tehdit Anadolu'nun her tarafina dagilmis tatlisu balik tiirleri i¢in de
gecerlidir (Freyhof ve ark., 2014; Tarkan ve ark., 2015; Kurtul ve Sar1, 2021).

Istilact bir tiir olan G. holbrooki genellikle s13, durgun veya yavas akan sulari, dzellikle
iyl bitki Ortiisiine sahip kiy1 seritlerini tercih eder ve cesitli zooplankton, omurgasizlar,
amfibiler ve biyolojik cesitlilik acisindan zengin habitatlardaki diger baliklar dahil olmak
tizere diger tiirlerle potansiyel olarak etkilesime girebilir (Pyke, 2008). Avladigi canlilarin
ortam i¢indeki yogunluguna gore besin tercihini degistirebilme yetisi, bu tiiriin farkli tiirlerle

yiyecek ve yasam alani i¢in rekabet edebilmesini miimkiin kilar (Kumar et al., 2015). Yapilan
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hem deneysel hem de saha temelli arastirmalar, G. holbrooki’nin sivrisinek larvalarini her
zaman etkili sekilde kontrol edemedigini; buna karsilik zooplankton ve ¢esitli omurgasiz
canlilan tiiketmede basarili oldugunu ortaya koymustur (Hurlbert et al., 1972; Margaritora et
al., 2001; Angeler et al., 2007). Ayrica, bu balik tiiriiniin, sivrisinek larvalarin1 avlayan yerli
omurgasizlar1 avlayarak ya da onlarla rekabete girerek dolayli bigimde sivrisineklerin artigina
katki sagladigi; yerli tiirlerin ise ¢cogu durumda sivrisineklerle miicadelede daha etkin oldugu
yoniinde bulgular da mevcuttur (Sag et al., 2025). Ote yandan, tiim bu olumsuz etkilerine
ragmen istilaci tiirler, ekolojik ve evrimsel siireclerin genis zaman ve mekan Olceklerinde
incelenmesine olanak tanityan nadir firsatlar sunar (Rice & Sax, 2005; Vidal et al., 2010).
Istilac1 tiirler hakkindaki bilgimizi artirmamiz ve istila edilen ortamdaki fenotipik yapisi ile
poplilasyon durumundaki degisikliklerin degerlendirilmesi gerekmektedir.

G. holbrooki, genis bir su sicakligi, ¢oziinmiis Oksijen, pH ve elektrik iletkenligi
araligina sahip habitatta hayatta kalabilir (Alcaraz ve ark., 2007; Atici ve ark., 2018, 2022).
Bu calismada, ortalama su sicakligi, ¢oziinmiis Oksijen, pH ve elektrik iletkenligi degerleri
(sirastyla 17,8°C, 9.4 mg L', 8,6 ve 216,3), habitat kosullarinin G. holbrooki'nin hayatta
kalmasi ve basarisi i¢in yeterli oldugunu gostermistir.

Ergiiden (2013) tarafindan Seyhan Baraj Golii'nde bildirilen ¢alismaya (5,7 cm ve 1,90
gr) benzer olup, ¢alismalar arasinda en biiylik boyut Acigél'de disilerde 6,14 cm olarak
bildirilmistir (Yogurt¢uoglu ve Ekmek¢i, 2017). Diger lokasyonlarda yapilan ¢aligmalarda,
Segura Nehri Havzasi'nda maksimum uzunluk ve agirlik sirasiyla 5,7 cm (Andreu-Soler ve
ark., 2006), Murray-Darling Nehir Sistemi'nde 5,8 cm ve 2,62 g (Llewellyn, 2011), Tajan
Nehri'nde 5,0 cm ve 1,59 g (Patimar ve ark., 2011), Pamvotis Go6lii'nde 4,31 cm (Gkenas vd.,
2012) ve Kagmar'da 5,6 cm ve 2,67 g (Eagderi ve Radkhah, 2015) olarak bildirilmistir. Atici
ve ark. (2022) disi bireylerde en fazla 5,52 cm uzunluga, erkeklerde ise maksimum 1,983
gram agirliga ulasildigini belirtmistir. Bu calismada elde edilen maksimum boy (6,70 cm) ve
agirlik (2,80 g) onceki ¢alismalarla benzerdir. Balik uzunlugundaki ¢esitliligin bolgeler arasi
ekolojik farkliliklardan (su sicakligi, beslenme, vb.) kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
(Tesch, 1971; Wootton, 1998). Ayrica, diger ¢alismalarda oldugu gibi, bu ¢calismada da disiler
uzunluk ve agirlik bakimindan erkeklerden daha biiyiik olarak belirlenmistir. Bu olgu, erkek
bireylerde gonopodyum gelistikten sonra gozlenen sinirli boy artist ya da biiylimenin
neredeyse tamamen durmastyla baglantilidir (Krumholz, 1948; Vondracek ve ark., 1988).

Bisazza ve Marin (1995), poeciliidlerde eseysel boyut dimorfizminin, erkeklerin fark
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edilmeden disiye yaklagsmasini destekleyen bir erkek taktiginin evriminin sonucu olabilecegini

bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada b degerleri Aralik ile Nisan aylar1 arasinda 3'ten farkli ve pozitif
allometrik biiyiimeyi gosterirken, Mayis ile Kasim aylar1 arasinda negatif allometrik
bliylimeyi gostermistir. Bu gozlem, G. holbrooki'nin cinsiyetler arasi morfolojik 6zelliklerdeki
cesitlilige ve ekolojik sonucglarina odaklanan onceki calismalarla uyusmaktadir. b degeri,
farkli bolgelerdeki, cinsiyetlerdeki ve yasam evrelerindeki baliklar igin farkli olabilir ve b
degerinin beklenen araligi tiim tiirler i¢in 2 ile 4 arasindadir (Tesch, 1971). Erkek bireyler,
cogunlukla disilere kiyasla daha ince ve akici bir viicut formuna sahiptir; bu 6zellik genellikle
incelik orani iizerinden degerlendirilir (Rubio-Gracia ve ark., 2020). Wootton (1998), pozitif
allometrik (b > 3) degerinin baligin uzunlugu arttikga daha tiknaz veya daha agir veya daha
derin govdeli hale geldigini ve negatif allometrik (b < 3) degerinin bali§in ince veya daha
hafif oldugunu ifade ettigini belirtmistir. G. holbrooki i¢in b degerleri Froese (2006)
tarafindan ideal b degerleri (2,5-3,5) igerisinde bildirilmistir.

Calismada Mayis ayindaki en diisiik kondisyon faktorii, bu ayda disi bireylerin yumurta
birakmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu c¢alismada yil boyunca gozlenen kondisyon
degerlerindeki dalgalanma, Zarev (2012) ile Atici ve ark. (2022) tarafindan bildirilen
calismaya benzerdir. Wootton’un (1992) aktardigina gore, kondisyon katsayisi yiiksek olan
baliklar, daha diisiik degerlere sahip olanlara gore fizyolojik olarak daha avantajli bir duruma
sahiptir. K degerleri 0,35 ile 1,71 arasinda degismekte olup ortalama 1,00+0,35 degeri, sulak
alanda baliklarin ¢aligma siiresince iyi durumda oldugunu gostermektedir. G. holbrooki ile
yapilan ¢aligmalarda ortalama kondisyon faktorii degerleri Seyhan Baraj Goéli'nde (Erguden,
2013) 1,36, Pamvotis Golii'nde (Gkenas vd., 2012) 1,93, Gamasiab'da 0,99, Sirzar'da 1,13 ve
Kagmar'da 0,78 (Eagderi ve Radkhah, 2015) olarak bulunmustur. Baliklarin saglik durumunu
etkileyebilecek pek ¢ok etken bulunmaktadir; bunlar arasinda yem kaynaklarinin mevcutlugu,
cevresel stres faktorleri, mevsimsel degisiklikler, cinsiyet farkliliklar1 ve suyun kalite
parametreleri sayilabilir (Khallaf vd., 2003). Bu nedenle bu calismada elde edilen bulgularin
cevresel kosullardaki degisiklikler nedeniyle diger popiilasyonlarda yapilan g¢alismalardan
farkli olmasi normal kabul edilebilir.

Aylara gore yapilan gozlemlerde, erkek ve disi bireylerin sayilarinda 6nemli bir farklilik
ortaya ¢ikmistir. Kasim, Aralik ve Nisan aylarinda erkekler daha fazla bulunurken, yilin geri

kalan zamanlarinda disi bireyler cogunluktadir. G. holbrooki'de disi:erkek oran1 Mondego

22



Nehri Vadisi'nde 4 : 1 (Cabral ve Marques, 1999), Pamvotis Gélii'nde 2,31 : 1,00 (Gkenas vd.,
2012), Rupite Termal Kaynaklari'nda 1.11 : 1.00 (Zarev, 2012), Seyhan Baraj Gélii'nde 1,04 :
1,00 (Erguden, 2013) ve Tiirkiye'deki 23 nehir havzasinda 1,00 : 0,39 (Kurtul ve Sari, 2021)
olarak bildirilmistir. Krumholz (1948), Gambusia sp. tiirliniin ovarium ve dogum siireglerinde
cinsiyet oraninin 1:1 oldugunu belirtmistir. Krumholz (1948) tarafindan bildirilen bu
lokasyonlardaki farkliliklarin ve bu orandaki miiteakip degisikliklerin temel nedeni, 6rneklem
blyiikligi, balik¢ilik metodolojisi ve cinsiyetler arasindaki farkli 6liim oranlar1 ve iireme
doneminin tamamlanmasindan sonra daha biiylik bireylerin (cogunlukla disiler) 6limi ile
iligkili olabilir (Krumholz, 1948; Garcia-Berthou, 1999; Patimar ve ark., 2011). Erkeklere
kiyasla disilerin genellikle daha uzun bir yasam siiresine sahip oldugu ve hayatta kalma
oranlarinin daha yiiksek oldugu pek cok calismada vurgulanmistir (Pérez-Bote ve Lopez,
2005; Patimar ve ark., 2011; Ruiz-Navarro ve ark., 2011). Zonar lagiiniinde oldugu gibi,
birkag calismada erkekler sayica fazlaydi (Fernandez-Delgado ve Rossomano, 1997). Nguyen
ve ark. (2021), daha diisiik erkek sayisinin popiilasyon diizeyinde tireme ve dogal katilimi
olumsuz etkileyebilecegini belirtmistir. Sulak alanda erkek sayilari genel olarak diistik
oldugundan (bu c¢alisma), bu durum G. holbrooki popiilasyonlarin1 baskilayabilir. Ancak bu
ihmal edilebilir diizeydedir, ¢linkii Constantz (1984) ve Nguyen ve ark. (2021)’na gore disiler
uzun siire yeterli spermi depolayabilir ve popiilasyonda iireme dongiisiinii stirdiirebilir. G.
holbrooki katiliminin yaz aylarinda gerceklestigi bilinmesine ragmen (Keane ve Neira, 2004;
Pyke, 2005), en yiiksek birey sayis1 Mayis ayinda sulak alandan elde edilmistir. Sulak alanda
G. holbrooki i¢in etkili kontrol stratejileri planlanirken erkek ve disilerin aylik yakalama

oranlarinin takip edilmesi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ilgin Golii'ndeki ¢evresel sartlar, G. holbrooki'nin hayatta kalmasi ve basarili bir sekilde
cogalmasi icin elverigli bir ortam sunmaktadir. Bu tiir iizerine yapilan caligmalar, gevre
kosullarina kars1 oldukca direngli oldugunu ve yeni habitatlara kolayca adapte olabildigini
ortaya koymustur. Ayrica, bu balik tilirlinlin kiiresel olgekte son derece rekabetci ve
ekosistemlere zarar veren bir yapiya sahip oldugu diisiiniildiiginde, G. holbrooki'nin Ilgin
Goli'ndeki yerli tatlisu tiirleri i¢in biiyiik bir tehdit olusturdugunu sdylemek miimkiindiir. Bu
nedenle, bolgedeki su kaynaklarinin ve yerel sucul organizmalarin izlenmesi ve G.
holbrooki'nin yayilmasinin dnlenmesi igin etkili koruma tedbirleri gelistirilmesi 6nemlidir.

Ekosistemlere yayilan istilact tiirler, diinya capinda genis bir alanda etkilerini
gosteriyor. Bu tiirlerin, bulunduklar1 ekosistemlerin disindaki bilesenler {izerinde de biiyiik
etkiler yaratma potansiyeli vardir. Bu etkiler, 6rnegin besin maddeleri veya kimyasallar gibi
cansiz Ogelerin akisini ya da organizmalarin ekosistem sinirlar1 arasindaki hareketini
degistirebilir. Ekosistemler arasindaki baglantilar, dogal ortamda yaygin bir sekilde goriiliir;
ormanlar ve goller, ¢ayirlar ve nehirler ya da mercan resifleri ile okyanuslar arasinda
etkilesimler s6z konusudur. Ancak, istilaci tiirlerin bu baglantilara etkilerini anlamak, hala
biiylik 6l¢iide eksiktir. Bu eksiklik, yerel diizeydeki etkilerinin 6tesine gecilerek, daha genis
ekosistemler arasi bir bakis acisina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Diinya genelinde, istilaci tiirler ekosistemler, biyolojik cesitlilik ve ekonomik yapilar
icin ciddi bir tehlike yaratmaktadir. Bu zorlugun listesinden gelmek i¢in saglam politikalar,
diizenlemeler ve uluslararasi is birlikleri gerekmektedir. Cesitli ¢aligmalar, istilaci tiirleri etkili
bir sekilde yonetmek i¢in kolektif eylemin, sinir otesi ¢abalarin ve farkli diizeylerde is

birliginin 6nemini vurgulamaktadir.
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