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Ozet

Bu calsmada, ¢cgunlukla sguk kaynak sulari, yageakan akarsular ve gan bitkili golctiklerde ygayan,
Anadolu’daki endemizm orani yiiksek olBseudophoxinuBleeker, 1860 cinsinin morfolojik, filogenetik ve
zoocarrafik o6zellikleri tartgilmistir. Balkanlar, Anadolu, Ortago, Hazar Denizi havzasi ve Kuzey Afrika'da
yayilis gosterdgi bilinen cinsin son 10 yillik suregteki morfolojike molekiler argirmalara dayanilarak
yalnizca Anadolu ve Ortaga kokenli olabilecgi ileri sirdlmistir. Calsmamizda, Pseudophoxinusn
Bogutskaya vd. (2006)'nin ileri sur@ii morfolojiye dayali siniflandirma modeli ile Pered. (2010)’nin
mitokondrial ve nukleer gen verilerinden yararlarak; Anadolu ve Ortago kokenli turlerin olgturduklari
filogenetik @&a¢ modeli kaglastiriimig, morfolojik ve molekiler 6zellikleri arasindakiskiler irdelenmitir.
Ayrica, Turkiye’de halen 18 tir ile temsil edilemsin yayils alanlari ve habitat 6zellikleri yeniden ele
alinarak, bu konudaki literatiire katkgtnmstir.

Anahtar kelimelerTurkiye igsu Baliklari,Pseudophoxinysnorfoloji, Filogeni, Zoocgrafya

The Morphological Characteristics of Pseudophoxinus (Teleostei:Cyprinidae) Species of Turkey and
their Zoogeographic Distribution

Abstract

In this study, morphological, phylogenetic and zemgyaphical characteristics d¥seudophoxinus
Bleeker, 1860 genus with a very high rate of endemin Anatolia living mostly in cold springs, smkdkes,
slow-flowing rivers and dense vegetation is disedsdt is suggested that the genus (distributeBalkans,
Anatolia, Middle East, Caspian Sea Basin and N#itica) can be origin of Anatolia and Middle East o
based molecular and morphological research lasad#ecln this research, classification models oredbas
morphological of Bogutskaya et al. (2006) with eutiondrial and nuclear gene datas of Perea e2@10j
are used. Phylogenetic tree models with Anatolid Btiddle East origin are compared and examined the
relationships between morphological and molecigatifres of the genus. Furthermore, distributiom ared
habitat characteristics of this genus which hasemtly 18, species are re-evaluated accordingettitérature.

Key words:Freshwater Fishes of TurkeyseudophoxinysMorphology, Phylogeny, Zoogeography

GIRIS

Tdarlerin filogenetik ilgkilerinin belirlenmesinde; bir turiin yadgi alanda mi evrimigigi
yoksa sonradan mi o bolgeye ystig hakkindaki ¢cikarimlar akraba tirlerin yayilile
tahmin edilmektedir. Bu nedenle tlrlerin yayilalanlarinin belirlenmesi taksonomik
calismalara buyluk katki yapmaktadir. Tarlerin yayilalanlar, tirleme sekilleri
hakkinda; tirlgme sekilleri de, yayilglari hakkinda fikir vermektedir. Tlgmenin en
onemli nedeni dgal ayrsmalardir (dgal allopatri). Anadolu’da oldgu gibi dasal
ayrismalara neden olan c¢ok parcall jeolojik alanlar, gk oranda biyolojik gtlilik
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gostermektedir. Ancak, bu g#ili gin morfolojik gizlilik icinde olmasi ¢gu taksonun
tanimlanmasini guglérdiginden, geleneksel taksonomik yontemler bu konudsn&n
yetersiz kalmaktadir. Filogenetik sistematikte; folmjik ya da molekuiler verilerden
hangilerinin daha kullagh oldugu halen targma konusudur. Bazi agaricilara gore
molekiler karakterler zayif kalmakta, bazilarinaegise morfolojik karakterler yaniltic
olabilmektedir (Frelin ve Vuilleumier, 1979).

Molekiler yaklaim ilkesi filogenetik hipotezlerin okturulmasi ve sinanmasi
acisindan oldukca gucli olmasina gkay yine de morfologlar tarafindan ileri sirilen
filogenetik hipotezler ile genel bir tutarsizlik giérmemektedir. Aslinda her iki
yaklasimin da olumlu ve olumsuz yonleri vardir (BardakgiKaratg, 2005).

Gunumuzde geftirilen yeni morfolojik ve molekiler yontemlerin @1 kazanmasi,
dunyadaki biyolojik caitlili gin belirlenmesine yonelik c¢amalara buyldk bir ivme
kazandirmgtir. Ornegin, 2006 yili kayitlarinda baliklarin tir sayisi2id.977 oldgu, bu
sayinin yakin gelecekte 32.500 olmasi bekl@ndiurgulanmstir (Nelson, 2006).
Ulkemizde de son 5 vyil icerisinde yapilan taksorongialsmalarda; Cyprinidae,
Neomacheilidae, Cobitidae ve Salmonidae familyattan c¢cok sayida yeni tar
tanimlanmy, hatta Anadolu'da henlz tanimlanmayan yeni tirleslabilecgi dile
getirilmistir (Ktcuk ve ark., 2010; Perea ve ark., 2010; fiura ark., 2009a, b).

Calsmamizda balik taksonomisi alaninda yukarida soézleredsorunlarin ortaya
konulmasi ve ¢oziimune yonelik katki yapiimasi aglacAnadolu’da endemizm orani
cok yuksek olarPseudophoxinusinsinin morfolojik, filogentik ve zoogprafik 6zellikleri
tartisiimistir. Glnimuze kadar yapilan taksonomik gahlardaP. alii, P. anatolicus, P.
antalyae, P. battalgilae(6zgun tanimindaP. battalgil), P.crassus, P.egridiri P.
elizavetae, P. evliyae, P. fahiraB, fahrettini, P. firati, P.handlirschi, P.hittitom, P.
maeandri, P.maeandricus, P.ninae, P.kervillei, Raz@ve P.zeregiiolmak Gzere 19 turl
tanimlanmgtir. Buna ek olarak 2013 yili icerisinde BurdurSalda golleri havzalarindan
yeni bir Pseudophoxinutiriiniin daha tanimlanmasiyla tir sayisi 20’yenoigiir. Ancak
bu taksonlarda®.egridir'nin 6nemli genetik aygma nedeniyle Leuciscinae alt familyasi
icerisindePelasgus-Delminichthydalina yakin yeni bir cinsi ojturabilecei bildirilmi s
(Perea ve ark., 2010)P. fahiraénin ise morfolojik yapisinirChondrostomacerisinde
oldugu gerekgesiyle taksonomik durur@nondrostoma fahira¢lLadiges, 19603eklinde
desistirilmi stir (Freyhof ve Ozulg, 2009a). Birdir Gl endeni olanP. handlirschinin
ise 1970'li yillarin bglarinda nesli tikenrgiir (EX) (Kuguk, 2012). Butin bu bilgiler
sonucunda Anadolu’da igsu baliklari icerinde 6neyelii olan ve aslinda Anadolu'da 18
turd yaadigl anlailan Pseudophxidan P.kervillei ve P.zeregiidisindaki taksonlarinin
tamami endemiktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada, Siileyman Demirel Universitegiiiir Su Uruinleri Fakiiltesicsu Baliklari
Koleksiyonu (IFC-ESUF) velstanbul Universitesi Fen Fakdiltesi Hidrobiyoloji ki
(IUSHM) ornekleri kullaniimgtir. Orneklerin taksonomik 6zellikleri Kottelat \ereyhof
(2007)’'a gore belirlenngtir. Olgiilebilen taksonomik 6zellikler 0,01 mm dulyagindaki
elektronik kumpas, sayilabilen 6zellikler ise steraikroskop yardimiyla belirlenstir.
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Dorsal ve anal yuzgeclerin tek pterigioforaglaamms olan son dallanmiiginlar 1,
olarak sayilmgtir. TUrlerin omur sayisi ve yapisinin belirlenmesinde rontgémiriden
yararlaniimgtir (Naseka, 1996).

BULGULAR
Morfolojik dzellikler

Pseudophoxinus (yagbaligi, otbalgl, cicek) Uyeleri, Sazangiller (Cyprinidae)
familyasinin genellikle stuk kaynak sularinda, yayakan berrak akarsularda vegym
bitkili kiiguk godllerde ygayan kiguk vicutlu temsilcileridir. @anlukla vicutlar kisa,
kit ve tiknaz yapili oldtundan hizli ylizemezler. Bunlarin gek kaynak sularinda
yasayanP. maeandri, P.ninae, P. evliyagbi tirleri en fazla 9-10 cn§ekil 1); gdllerde
yayllis gosterenP.anatolciusise 25 cm boya uabilir (Sekil 2). Kafalarinda yer alan
infraorbital kanal (CIO) ile preoperkula mandibulkanal (CPM) birlgmemitir. Bu
kanallardaki delik sayisi, buyuk vicutlu tirlerindigha fazladir.

Sekil 1. Sqzuk kaynak sularinda yayan turlerdef®. maeandr{lsikl G6li Kayna,

Denizli)

Sekil 2. Goller ve blylk kanallarda yayan tirlerder?. anatolicugBeyehir Golu)
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Yutak dileri ve solungac taga sayisi: Yutak (farinks) dlieri bir sirali, cgunlukla 5-
5, 5-4, ya da 4-5eklinde dizilmk, i¢ taraflar tirtikli ve uclari hafif cengellidiSolungag
taraklari kisa ve sayisi gonlukla 10'nun altinda;P. anatolicus P.battalgilae ve
P.handlirschigibi baz tirlerde ise 11-17 arasindgigien gosterir.

Dorsal ve anal yluzgeginlari: Pseudophoxinugirlerinin dorsal (D) ve anal (A)
ylzgec¢ sinlarinin sayisi olduk¢ca benzerdir. D,ggalukla 1l (IV)-7, A ise 1lI-6 (7),
yalnizcaP.battalgilaéde 8'dir.

Yanal organin gedimi ve delikli pul sayisi: Anadolu'da yawlgosteren bircok tirde
yanal organ tam galinemitir. Cinsin en dnemli morfolojik anahtari olan bzedik
dikkate alindginda; taksonlar, yanal organi tam veya kesikli &niaere iki alt gruba
ayrilir. Bu 0Ozellge gore kiguk kaynak sularindasggan kisa ve kalin vicutlu turlerde
yanal organ tam galinemi olup, delikli pul sayisi 14-50 arasinda; goller kismen
buyuk akarsularda yayan ince ve uzun boylu tirlerde ise 100’e kadanaktadir.

Omur sayisiTurlerin omur sayisi 36-39 arasinda olmakla bielikt1-42 omura sahip
olan P.anatolicuscins icerinde dnemli bir ayrim gdsterir. Vlicut biiigl ve yanal
cizgideki pul sayisi ile omur sayisi arasinda balibir iliski bulunan bu cins Uyelerinde,
yanal gizgideki pul sayisi fazla olan ve uzun viicatirlerin omur sayisi 39-42, ghr
kicuk boylu tirlerin ise 36-38 arasindadir.

Morfolojik 6zelliklere gore siniflandirma

Pseudophoxinusiyeleri; vicutsekli, yanal organinin gelimi, delikli pul sayisi ve
omur sayisl gibi 6zelliklere gére siniflandirgohda, birbirlerinden belirgin bigekilde
ayrilabilen iki alt gruba ayrilngtir (Tablo 1, 2).

Tablo 1. Yanal organi tam veya tama yakin, kiictik pullunajargandaki pul sayisi fazla
Pseudophoxinugiirlerinin bazi sayilabilir 6zellikleri (Atalay,®5; Bogutskaya, 1992;
Freyhof ve Ozulg, 2009b; 2010).

Tar Lateral Ligne Ligne Omur Yutak  Solungac¢
serideki pul laterale tranversal sayisl Disi Taragi
sayisl

P.anatolicus 93-109 95-105 23-25/9-11 42 5-5 10-12
P.battalgilae 60-70 56-63 11-14/4-5 37-39 5-5 13-16
P.crassus 74-80 60-66 21/8 40 5-5 8-9
P.fahrettini 79-85 74-84 19-23/7-10 40 5-5 12-14
P.handlirschi(Ex) -- 76-101 -- 40-43 5-5 14-17
P.hittitorum -- 84-94 26-30/9-12 39-40 5-5 6-8
P.maeandricus 60-67 58-65 -- 36-37 5-5 11-13
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Tablo 2. Yanal organi tam olmayan, kismen biytk pullu aeat organdaki pul sayisi
azalmg Pseudophoxinugirlerinin bazi sayilabilir 6zellikleri (Atalay,(®5; Bogutskaya,
1992; 1997; Bogutskaya ve ark., 2006; Kii¢ik, 2007).

Tar Lateral Ligne Ligne Omur Yutak Solungag
serideki laterale tranversal saylsi Disi Taragi
pul sayisi
P.alii 41-44 38-41 9-10/3-4 37-39 5-5 8-11
P.antalyae 52-64 42-59 11-12/4-5 37-39 5-5 9-12
P.burduricus 47-57 21-39 10-12/4-5 36-39 5-4(5) 7-8
P.egridiri 43-54 0-3 -- 35-36 5-4 7-9
P.evliyae 52-66 16-30 13-15/5 36-37 5-4 8-10
P.elizavetae 56-66 31-57 13-15/5-7 36-37(38) 5-5 11-13
P firati 45-51 15-44 9-10/4-5 37-38 5-4 6-7
P.maeandri 41-45 19-27 - 35-36 5-4 8-9
P.ninae 46-53 10-32 10-11/4-5 36 5-4 9-10
P.kervillei 37-42 8-16 -- 35-36 5-4 7-9
P.zekayi 40-46 36-44 8-9/3-4 37-39 5-5 7-9
P.zeregi 54-59 47-53 11-13/4-5 36-38 5-4 7-9

Molekuler 6zelliklere gére siniflandirma

Pseudophoxinusinsinin filogenetik 6zellikleri Hrbek ve ark., (20) ve Perea ve ark.
(2010) tarafindan calimistir. Hrbek ve ark. (2004), Sultansazli(Kayseri), Cavicu
Golu (ligin), Tuz Golu gevresilifsuyu ve Golyazi, Cihnabeyli), Bghir Golu ve
cevresindeki bazi kaynaklar, Blyuk Menderes hayZagrdur Golu havzasi, Avlan ve
incelemglerdir. Cinsin taksonomik durumunun yeterince amdmadii bu calsmada,
Firat ve Asi ornekleri R.firati ve P.kerville) bir kolu, Sultansaziindan itibaren
Anadolu’nun daha batisinda yayiligbsteren populasyonlar ise ska bir kolu
olusturmustur. Akdeniz Bolgesi'nde yaydi gdsteren Leuciscinae alt familyasinin
filogentik ve zoocgrafik 6zelliklerinin aratinldigl bir calsmada isePseudophoxintsn
Anadolu (orta ve bati) ve o Akdeniz (Levant) kokenli tirlerinden glan iki dala
ayrildigi  aciklanmgtir (Perea ve ark., 2010). Her iki gahanin bulgular
Pseudophoxinusn ana hatlariyla Anadolu’da iki soyu (tigtee bolgesi) oldgunu
gostermgtir (Sekil 3).
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Sekil 3. Pseudophoxinutirlerinin Anadolu’da yayiy alani (I, Orta-Bati Anadolu tdrleri;
II, Guneyd@u Anadolu ve D@u Akdeniz tarleri ). |. Bolge: P.maeandri (1),
P.maeandricug?), P. burduricus(3), P. evliyae(4), P.ninae(5), P. antalyae(6), P.alii
(7), P. fahrettini (8), P. egridiri (9), P. hittitorum (10) P.anatolicus(11), P.battalgilae
(12), P.elizaveta€13), P.crassugq14); Il. Bolge:P. firati (1), P. zekayi (2), P. zeregi(3),
P. kervillei (4)

SONUC

Bulgular g6z oniine alinginda, morfolojik 0zelliklere gore yapilan siniflandada
yeterli ve kesin verilerin heniz ac¢iklanamadgorilmektedir. Bu konudaki en blyuk
tutarsizlgin yanal organinin gelimi, yanal organdaki pul sayisi ve omur sayisindaki
degisimdir. Ancak Bogutskaya ve ark. (2006)'nin beligttisupraethmoid kerginin
o6nemli bir ayirac olabile@ de dtnulmektedir.

Cins ile ilgili ilk filogenetik calsmada (Hrbek ve ark., 2004), Anadolu tirlerinin erke
pliyosen donemindeki (15 milyon yil dnce)gdalusumlarinin sonucu gélendigi ileri
surdlmitar. Bu galgmadasitokrom bmitekondrial geni verilerine gore, Anadolu vegddo
Akdeniz kékenli soylar ayrilmive Anadolu’daki turler 4 soy grubunu sturmustur.
Perea vd. (2010)'nin camasinda ise bu agma daha acik olarak ortaya cilmue
Anadolu'daki Pseudophoxinugurleri; morfolojik yapisi ¢ok karmggk olan “Anadolu
turleri” ile morfolojik yapisi daha benzer olan “Bw Akdeniz (Levant) tirleri” olarak
ayriimistir. Belirgin olan bu cgrafik yalitimda Ceyhan, Firat, Asi, Baliksuyu Casa
Sinnap Deresi (Kuveik havzasi-Kilis) “@o Akdeniz” turlerinin yayilg alanini
olusturmus; Sultansazfii ve Tuz golu havzasi, Goller Bolgesi, Guneybatadaiu ile
Blyik Menderes Nehri'nde ise Anadolu tirlergidenmistir.

Sonug olarak, molekiler verilegiginda acik bigekilde orta-bati Anadolu tirlerinden
ayrisan “Dogu Akdeniz” turleri morfolojik olarak benzer bir afrubu olgturmus, ancak
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P.zekaynin yanal organinin tam olmasi ile bu grup icerit@ farkh bir dzellik taidig
gorulmistar. Karmaik dis goérinige sahip olan Anadolu turleri ise morfolojik olarikk

alt gruba ayrlmgtir. Bunlar uzun vicutlu, kigik pullu ve yanal anggam veya tama
yakin olan turler ile kisa ve tiknaz, buyuk pulle tam olmayan yanal organa sahip
turlerdir.
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