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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KARADENIZ HAVZASI iC SULARINDA DAGILIM GOSTEREN Alburnoides
bipunctatus (Bloch, 1782) (NOKTALI INCi BALIGI) POPULASYONLARININ
MORFOMETRIK VARYASYONLARI

Ozan KORKMAZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Biyoloji Anabilim Dali

Danmigman: Yrd. Dog. Dr. S. Cevher OZEREN

Bu calismada Karadeniz havzasinda secilen 14 lokasyondan toplanan Alburnoides
bipunctatus (Bloch, 1782)’un popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar arasi varyasyonlari, tiir
icindeki farkliliklarin agiklanmasi1 amaciyla morfometrik karakterler kullanilarak
calisilmigtir. Metrik karakterler {izerine uygulanan ayirma fonksiyonu analizi (DFA) ve
kimeleme analizi (CA), Karadeniz havzasmin Bati, Dogu ve Orta bdolgelerindeki
ornekleri morfolojik acidan farkli {i¢ popiilasyon olarak siniflandirmistir. Morfometrik
karakterler ve ¢ok degiskenli analizler, Dogu Karadeniz havzasindaki popiilasyonlarin
Alburnoides fasciatus’a yakin oldugunu gostermistir. Ayrica Orta Karadeniz Bolgesi’ni
temsil eden Bafra bolgesindeki populasyonun diger bolgelerden farklilik gosterdigi
belirlenmistir.

Agustos 2014, 59 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

MORPHOMETRIC VARIATIONS OF Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)
(SPIRLIN) POPULATIONS DISTRIBUTED IN BLACK SEA BASIN

Ozan KORKMAZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. S. Cevher OZEREN

In this study, inter and intra-population variations of cyprinid fish Alburnoides
bipunctatus (Bloch, 1782) collected from selected 14 localities in Black Sea basin,
Turkey, were studied by using morphometric characters for explaining differentiation
within the species. Discriminant function analysis (DFA) and cluster analysis (CA)
applied on metric characters, indicated that samples from Western, Eastern and Middle
regions of Black Sea basin were classified into three morphologically distinct
populations. Morphometric characters and multivariate analyses showed that the Eastern
Black Sea basin populations are similar to Alburnoides fasciatus. Also population from
Bafra region that represents Middle Black Sea region is well differentiated from other
regions.

August 2014, 59 pages
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1. GIRIS

Ayni cografyada yasayan tatlisu baliklarinin farklt popiilasyonlar1 arasinda yapilan
morfometrik varyasyon ¢alismalari, tiiriin zoocografik kokeni hakkinda bilgi verdigi

gibi cografyanin jeolojik tarihinin anlasilmasina da yardimci olmaktadir (Banarescu

1991).

Turkiye, zoocografik agidan incelendiginde bir kita 6zelligi gostermektedir ve tur
cesitliligi acisindan oldukga zengin bir iilkedir. Ozellikle i¢ sular ve burada yasayan
tathsu balik faunasi bakimindan zengin olan Ulkemizde tathisu baliklarinin
sistematiginde tiirler arast ve tir i¢i yakiliklar konusunda cesitli sorunlar

yasanmaktadir (Kuru 1971, Banarescu 1991).

Avrupa kokenli olan ve Fransa'dan Afganistan'a kadar genis bir dagilima sahip olan
Alburnoides cinsine ait bugiine kadar Avrupa'da A. bipunctatus, A. ohridanus ve A.
prepensis olmak tzere U¢ tiir tamimlanmistir (Kottelat ve Freyhof, 2007). Tiirkiye'de bu
Uc tdrden sadece Alburnoides bipunctatus dagilim gostermektedir. Bern So6zlesmesi
(Anonymous 2002) Ek-111 kapsaminda koruma altina alinan, Seyhan, Ceyhan, Akdeniz
ve Giliney Ege havzalari hari¢ Tirkiye'deki diger tiim havzalarda mevcut oldugu
belirlenen bu turin Gg¢ alt tari (Alburnoides bipunctatus smyrnae, A. bipunctatus
fasciatus, A. bipunctatus eichwaldii) kaydedilmistir (Slastenenko 1955, Balik 1974,
Kuru 1975, Erk’akan ve Kuru 1982, Kutrup 1993, Bogutskaya 1997, Geldiay ve Balik
2009). Ancak Turan ve arkadaslart (2013, 2014) yapmis olduklar1 g¢alismalarda
Marmara ve Firat havzalarinda 4 yeni tiir (A. manyanensis, A. recepi, A. emineae, A.

velioglui) tanimlamiglardir.

Bu tez kapsaminda Tiirkiye’de bu kadar genis bir yayilis gésteren A. bipunctatus’un
morfometrik ¢aligmalarda varyasyonlarinin arastirilmasi, hem Avrupa’da da dagilim
gosteren bu tiiriin kdkeninin ortaya ¢ikarilmasi, hem de Tiirkiye’nin jeolojik tarihini
anlayabilmek icin 6nemlidir. Bunun yani sira, bu ¢alisma ile birlikte, Bern S6zlesmesi

(Anonymous 2002) EK-III kapsaminda koruma altina aliman bu tiiriin populasyon



yogunlugunun belirlenmesi, s6z konusu tiirlin Karadeniz havzasindaki koruma

statstunun ortaya konmasi miimkiin olacaktir.

Alburnoides bipunctatus'un morfometrik 6zellikleri ile ilgili galismalar, genellikle tlrln
sistematik konumunu veya populasyonlar arasi varyasyonlarmi incelemektedirler
(Siryova 2004). Tiirkiye’de tlirlin morfometrik varyasyonlar ile ilgili ¢aligmalar ise
Pellegrin (1928), Kuru (1971, 1972, 1975), Turan ve Pesic (2011) tarafindan
yapilmistir.

Bugiine kadar yapilmis olan ¢alismalar Alburnoides bipunctatus’un yayilisiyla ilgilidir.
A. bipunctatus tiriine ait morfometrik Ozellikler agisindan yeterli ve kapsamli bir
calisma bulunmamaktadir. Ayrica tiire ait heniiz kapsamli bir genetik calisma da
yapilmamistir. Kottelat ve Freyhof (2007), Avrupa'da genis bir yayilisa sahip olan
Alburnoides bipunctatus tlrtinin hem morfometrik hem de genetik c¢alismalarda

varyasyonlarinin arastirilmasinin gerekli oldugunu ifade etmislerdir.

Bu c¢alisma Karadeniz havzasinda dagilim gosteren A. bipunctatus tlrindn
morfometrileri arastirilarak popiilasyonlar arasinda farklilik olup olmadiginin ortaya

cikarilmasi amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Cyprinidae Familyasimin Genel Ozellikleri

Cyprinidae (Sazangiller), tatlisu baliklar1 icerisindeki en blylk familyalardan birisidir
(Winfield ve Nelson 1991). Tum dinyada Madagaskar, Avustralya, Yeni Zelanda ve
Guney Amerika haricinde oldukga genis bir yayilim gostermektedir ve yaklasik 2100
adet turu bilinmektedir (Kottelat ve Freyhof 2007). Familyadaki bir¢ok cins kisitlanmis
yayilim alanlarina sahiptir ve bu nedenle zoocografya agisindan oldukga dnemlidirler
(Banarescu 1991). Cyprinidae familyasi; insan besini, akvaryum balik¢iligi ve biyolojik
aragtirmalar agisindan diinyanin en 6nemli tatlisu balik tiirlerini icerir. Besinlerini, alg,
biylk su bitkileri, plankton, camur icindeki organik maddeler ve kugcik hayvanlar
olusturur (Nelson 1994). Turkiye igsularinda bulunan 26 familyaya ait 236 tiir ve
alttiirtin 116’s1 Cyprinidae familyasi tiyesidir (Kuru 2004).

Bircok kaynakta 10 altfamilyaya ayrilan Cyprinidae familyasinin altfamilyalarinin
smirlar1 hala tam olarak belirlenememistir. Bu ayrimdaki genel taksonomik olcditler,
dudaklarin sekli, bryiklarinin dizilimi ve sayisi, yutak kemikleri, yutak dislerinin yapisi
ve dizilimi, birinci solunga¢ yayindaki solungag¢ dikeni sayisi ve yapisi, hava kesesi,

pullar, ylizgeclerin konumu ve omur yapilari gibi 6zellikleridir (Demirsoy 1997).

2.2 Leuciscinae Altfamilyasinin Genel Ozellikleri

Alburnoides cinsinin yer aldigi Leuciscinae altfamilyasi, Avrupa’daki sazangiller
icerisindeki en buyik ve en kuzeydeki altfamilyasidir (Banarescu 1991). Son basit 1s1n1
ne dallanmig ne de sert olan sirt yiizgecleri, biyiklarin yoklugu, genellikle bir veya iki
sira halinde olan yutak disleri ve bazi osteolojik karakterler ile tanimlanirlar. Bu
altfamilya, Avrupa, Kuzey Afrika, Asya’nin kuzeyi ve Afrika’nin giineyinde bilinirken,
tropikal ve Giiney Afrika’da ve tropikal Asya’da bulunmamaktadir (Kottelat ve Freyhof
2007). Anadolu’da Leuciscinae altfamilyasinda, yaklasik 17 cinse ait 54 tiir bulundugu

ve cesitli bolgelere yerlesmis bu altfamilyaya ait taksonlardan glnimize kadar



belirlenen yaklasik 19 tiir ve 7 alttiiriin tamamen Anadolu topraklarina 6zgii oldugu
bildirilmektedir. Bu buylk altfamilya, hem ekonomik hem de genetik zenginlik

acisindan degeri yiiksek olan tirleri icermektedir (Bogutskaya 1997).

2.3 Alburnoides Cinsinin Sistematik Durumu

Alem - Animalia (Hayvanlar)

Sube : Chordata (Kordalilar)

Altsube . Vertebrata (Omurgalilar)

Sinif . Actinopterygii (Isinsal Yiizgegliler)
Takim : Cypriniformes

Familya : Cyprinidae (Sazangiller)

Altfamilya  : Leuciscinae

Cins : Alburnoides

Kottelat ve Freyhof (2007)’a gore, Avrupa kokenli olan ve Fransa’dan Afganistan’a
kadar genis bir yayilisa sahip olan Alburnoides cinsinin Avrupa'da A. bipunctatus, A.
ohridanus ve A. prespensis olmak (zere (¢ turl gecerli kabul edilmistir. Bununla
birlikte, morfolojik farkliliklar1 ¢ok az olmasina ragmen Karadag, Yunanistan,
Bulgaristan, Kirim ve Kafkaslar'da bulunan Alburnoides'lerin farkl: tiirler olabilecegini
gosteren molekdiler bulgularm mevcut oldugunu belirtmislerdir. Bogutskaya ve Coad
(2009), A. rossicus, A. kubanicus, A. fasciatus, A. maculatus ve A. eichwaldii’yi gecerli
tiirler olarak tanimlamuslardir. Ayrica, Dogu Kafkasya’da A. gmelini, Iran’da A.
idigensis, A. nicolausi, A. namaki, A. petrubanarescui ve Tiirkmenistan’da A. varentsovi
olmak tizere 6 yeni tiir tanimlamuslardir. Coad ve Bogutskaya (2009), Iran’da yeni bir
tlr olarak A. ganati’yi bildirmistir. Bogutskaya ve arkadaslar1 (2010) Arnavutluk’da A.
fangfangae ve A. devolli tirlerini, Coad ve Bogutskaya (2012) ise iran’da A. holciki

tarand literatiire eklemislerdir.

Bogutskaya ve Coad (2009), Dogu Karadeniz havzasindaki derelerde ve nehirlerde

yasayan Alburnoides populasyonlarin1 A. fasciatus, Kura Nehri’ndeki popiilasyonlar: da



A. eichwaldii olarak tanimlamiglardir. Turan ve arkadaslar1 (2013, 2014), Manyas Go6lu
havzasinda A. manyasensis’i ve Firat Nehri’nde A. emineae, A. velioglui ve A. recepi’yi

yeni turler olarak tanimlamislardir.

FishBase online veritabaninin Haziran 2014 versiyonuna gére, Alburnoides cinsine ait
22 tlr literatirde gecerli kabul edilmektedir (Froese ve Pauly, 2014). Tanimlanan bu

tiirler klasik morfometrik yontemlere gore degerlendirilmistir.

2.4 Alburniodes bipunctatus’un Biyometrik ve Ekolojik Ozellikleri

Tip Yeri: Avrupa

Sinonimleri: Cyprinus bipunctatus (Bloch, 1782); Abramis bipunctatus (Bloch, 1782);
Alburnus bipunctatus (Bloch, 1782); Aspius bipunctatus (Bloch, 1782); Leuciscus
bipunctatus (Bloch, 1782); Spirlinus bipunctatus (Bloch, 1782); Cyprinus blockii (Nau,
1787); Cyprinus annoni (Walbaum, 1792); Cyprinus spirlin (Lacepéde, 1803); Cyprinus
riemling (Hermann, 1804); Cyprinus punctatus (Shaw, 1804); Leuciscus baldneri
(Valenciennes, 1844); Alburnus maculatus (Kessler, 1859); Alburnoides maculatus
(Kessler, 1859); Alburnoides bipunctatus rossicus (Berg, 1924); Alburnoides rossicus
(Berg, 1924); Alburnoides bipunctatus smyrnaea (Pellegrin, 1927); Alburnoides
bipunctatus tzanevi (Chichkoff, 1933); Alburnoides tzanevi (Chichkoff, 1933);
Alburnoides bipunctatus strymonicus (Chichkoff, 1940) (Froese ve Pauly, 2014).

Alburnoides bipunctatus’ta viicut yanlardan yassilagsmis, oval sekildedir. Yanal
cizgideki pullarin {izerinde iki sira halinde siyahimsi ve ¢ift dikis seklinde lekelerin
bulunmasi bu tiiriin en karakteristik 6zelligidir. Agi1z etrafinda biyik tasimaz. Avrupa’da
yayilis gosteren diger Alburnoides tiirlerinden terminal agiz yapisi, anal yilizgecinde 12-
17 % adet dallanmis 151n bulunmasi, burun uzunlugunun géz ¢apina esit veya daha
kiiclik olmas1 ve goz ¢apinin neredeyse esit olmasi ile ayrilir. Standart boyu 130 mm’e

kadar ¢ikabilir (Kottelat ve Freyhof 2007).


http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=4345&GSID=3362&Status=synonym&Synonymy=senior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Cyprinus&SpeciesName=bipunctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=33550&Author=Bloch,%201782&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=4347&GSID=3362&Status=synonym&Synonymy=senior%20synonym&Combination=new%20combination&GenusName=Abramis&SpeciesName=bipunctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=1672&Author=%28Bloch,%201782%29&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=4348&GSID=3362&Status=synonym&Synonymy=senior%20synonym&Combination=new%20combination&GenusName=Alburnus&SpeciesName=bipunctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=1672&Author=%28Bloch,%201782%29&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=4346&GSID=3362&Status=synonym&Synonymy=senior%20synonym&Combination=new%20combination&GenusName=Aspius&SpeciesName=bipunctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=1672&Author=%28Bloch,%201782%29&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=4349&GSID=3362&Status=synonym&Synonymy=senior%20synonym&Combination=new%20combination&GenusName=Leuciscus&SpeciesName=bipunctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=1672&Author=%28Bloch,%201782%29&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=4349&GSID=3362&Status=synonym&Synonymy=senior%20synonym&Combination=new%20combination&GenusName=Leuciscus&SpeciesName=bipunctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=1672&Author=%28Bloch,%201782%29&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=4350&GSID=3362&Status=synonym&Synonymy=senior%20synonym&Combination=new%20combination&GenusName=Spirlinus&SpeciesName=bipunctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=1672&Author=%28Bloch,%201782%29&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=134307&GSID=13552&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Cyprinus&SpeciesName=blockii&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Nau,%201787&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=18473
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=18473
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64508&GSID=45178&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Cyprinus&SpeciesName=annoni&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Walbaum,%201792&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=4572
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64512&GSID=51541&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Cyprinus&SpeciesName=spirlin&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Lacep%C3%A8de,%201803&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=4930
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64514&GSID=28827&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Cyprinus&SpeciesName=riemling&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Hermann,%201804&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64514&GSID=28827&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Cyprinus&SpeciesName=riemling&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Hermann,%201804&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=2146
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64513&GSID=50723&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Cyprinus&SpeciesName=punctatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Shaw,%201804&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=4015
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64517&GSID=45633&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Leuciscus&SpeciesName=baldneri&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Valenciennes,%201844&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=1010
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64518&GSID=3228&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Alburnus&SpeciesName=maculatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Kessler,%201859&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=18392
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=164753&GSID=3228&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=new%20combination&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=maculatus&SpecCode=4875&SynonymsRef=&Author=%28Kessler,%201859%29&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=18392
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64521&GSID=53088&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=bipunctatus%20rossicus&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Berg,%201924&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=15438
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=164751&GSID=53088&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=change%20in%20rank&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=rossicus&SpecCode=4875&SynonymsRef=&Author=Berg,%201924&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=15438
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64526&GSID=53090&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=bipunctatus%20smyrnaea&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Pellegrin,%201927&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=15812
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64528&GSID=53091&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=bipunctatus%20tzanevi&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Chichkoff,%201933&Misspelling=0
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64528&GSID=53091&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=bipunctatus%20tzanevi&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Chichkoff,%201933&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=16418
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=167924&GSID=53091&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=change%20in%20rank&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=tzanevi&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Chichkoff,%201933&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=16418
http://www.fishbase.org/Nomenclature/SynonymSummary.php?ID=64529&GSID=39297&Status=synonym&Synonymy=junior%20synonym&Combination=original%20combination&GenusName=Alburnoides&SpeciesName=bipunctatus%20strymonicus&SpecCode=4875&SynonymsRef=13696&Author=Chichkoff,%201940&Misspelling=0
http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?ID=13081

Viicut yiiksekligi, bas uzunlugunun 1,5-1,6 kati, standart boyu ise bas uzunlugunun 4-
4,5 kat1 kadardir. Ventral ylizgecler sirt yilizgecin 6n hizasindan baslar ve serbest ucu
anal agikliga kadar uzanir. Ventral yiizgegler ile anal yiizge¢ arasinda pullu karina
bulunur. Anal yiizgecin kaidesi uzundur ve genellikle 13 adet dallanmis 1s1na sahiptir.
Kuyruk yiizgeci derin gatalli ve loblarin ucu hafif sivridir. Farinks disleri 2.5-5.2 sirali
olup uglar egiktir ve ¢entik tagimazlar. Birinci solunga¢ yaymdaki dikenler kisadir ve

7-8 adet diken 151n mevcuttur (Kutrup 1993).

Alburnoides bipunctatus’ta viicudun sirt tarafi mavi-yesil, yanlari ve karin bolgesi
giimiis renktedir. Yanal c¢izginin st kisminda sinirlar1 tam belirgin olmayan celik
mavisi goriniminde bir bant uzanir. Pektoral, ventral ve anal yiizgeglerin kaide
kisimlar1 kirmizi renktedir (Sekil 2.1).

Bu tur genellikle dag eteklerindeki dere ve nehirlerde, bol oksijenli, hizli akan sulardaki
taslik bolgelerde yasar ve hizli akintilardaki ¢akillara yumurtlar (Kutrup 1993, Kottelat
ve Freyhof 2007). Ancak gollerde de yasamlarini devam ettirebilirler. Eseysel olgunluga
erisme yas1 2 olmakla birlikte baz1 populasyonlarda 3 yasinda da eseysel olgunluga
eriserek yumurta birakir. Yumurtlama genellikle yalnizca 1 veya 2 sezon strer. Ureme
donemleri Mayis ve Temmuz aylar1 arasinda olup, 12 C’nin iizerindeki sicakliklarda
yumurtlar. Disiler bir sezon boyunca birden fazla yumurtlar ve yumurtalarini
akarsulardaki ¢akil ve kiigiik taglarin iizerine birakirlar. Juveniller genis bir kiyr seridi
habitat1 cesitliligine sahiptir. Tiim yas gruplar1 derelerin ve ufak nehirlerin agik
sularinda yasar. Karasal ve akintida siiriiklenen omurgasizlarla beslenirler (Kottelat ve
Freyhof 2007).



Sekil 2.1 Alburnoides bipunctatus

2.4.1 Dunyadaki yayihsi

Alburnoides bipunctatus, Fransa'da Loire akintisindan, Baltik Denizi, Kuzey Denizi,
Karadeniz, ve Azov Deniz'ine karisan neredeyse tiim nehirlerde, Hazar havzasi i¢
sularinda, yukar1 Volga ve Kura akintilarinda, Akdeniz havzasinda Fransa'da yalnizca
Rhone ve Provence'daki bazi ufak kiy1 akimtilarinda, Dogu Cenova (italya), Aoos
(Yunanistan ve Arnavutluk) ve bat1 Yunanistan'da, Aral havzasinda yukar1 Amu Darja
ve Karakumskij akintilarinda dagilim gostermektedir (Kottelat ve Freyhof 2007).
Ayrica Alburnoides bipunctatus'un, iran'da genis bir yayilisa sahip oldugu bilinmektedir
(Coad 2013) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 TUCN’e gore Alburnoides bipunctatus’un yayilisi (www.ittiofauna.org, 2009)
2.4.2 Tiirkiye’deki yayilisi

Bern Soézlesmesi (Anonymous 2002) Ek-lll kapsaminda koruma altina alinan
Alburnoides bipunctatus’un, iilkemizde genis bir dagilim alant mevcuttur. Gilinlimiize
dek yapilan sistematik g¢aligmalarinda, tiiriin Bati Anadolu igsularindan Kizilirmak
havzasina kadar genis bir cografyaya yayildigi not edilmistir. Tiirkiye’de Seyhan,
Ceyhan, Akdeniz ve Giiney Ege havzalari hari¢ diger tiim havzalarda yayilis1 mevcuttur

(Kuru 1979, Erk’akan ve Kuru 1982, Kutrup 1993, Geldiay ve Balik 2009).

Tiirkiye'de ilk olarak Steindachner (1892) tarafindan Ankara civarindan tanimlanan
Alburnoides bipunctatus'un dagilimi ile ilgili olarak iilkemizde birgok c¢alisma
mevcuttur. Battalgil (1944) Orta Anadolu golleri ve Dicle Nehri’nden topladig: tiirler
arasinda Alburnoides bipunctatus’a rastladigini not etmistir. Slastenenko (1955) ise

calismasinda Karadeniz havzasindaki igsularda tiiriin yasadigini belirtmistir. Balik



(1974) yaptig1 calismada A. bipunctatus’un Bati Anadolu ig¢sularinda bulundugunu
bildirmistir. Kuru (1971, 1972, 1975) Coruh, Aras ve Firat havzalarinda, Erk’akan ve
Kuru (1982) Sakarya havzasinda, Erk’akan (1983) Trakya bolgesinde, Ozdemir (1991)
Cildir gélinde yasadigini bildirmislerdir. Kutrup (1993) Trabzon yoéresindeki bitin
icsularda tiirlin yasadigini tespit etmistir. Erdemli ve Kalkan (1996) turin Tohma
Cayr’'nda yasadigini not etmistir. Bogutskaya (1997)’ya gore Kura Nehri’nin yukari
kesimlerinde ve Izmir’deki Meles Nehri’'nde de tiire rastlanmistir. Barlas ve Dirican
(2004) ile Yilmaz ve arkadaslar1 (2006) Mugla'da Dipsiz-Cine Cayi’nda A.
bipunctatus'un yasadigini tespit etmislerdir. Ilhan ve Balik (2008) Bati Karadeniz
havzasinda yaptiklar1 ¢aligsmada tiiriin varligini1 bildirmislerdir. Polat ve Ugurlu (2008)
yaptiklart ¢alismada A. bipunctatus'un Asagi Kizilirmak havzasinda yasadigini
belirtmislerdir. Yegen ve arkadaslari1 (2007, 2008) Biiyiik Menderes Nehri'nde, Yildirim
ve arkadaslar1 (2008) Coruh Nehri’nin yukar1 kisimlarinda, Ozcan ve Balik (2008), A.
bipunctatus'un Akcay ve Kemer Baraj GOlU' nde, Ustaoglu ve arkadaslari (2008)’da
Uludag bolgesindeki akarsularda bulundugunu belirtmislerdir. Dagli ve Erdemli (2009)
tarafindan Kilis, Baliksuyu Nehri’nde, Kara ve Demirci (2009) ise Goksu Cayi'nda

tiirlin yasadigini tespit etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Alburnoides bipunctatus turtine ait ornekler, Karadeniz havzasinda yasayan farkli
populasyonlar1 arasindaki cesitliligin morfometrik ve meristik yontemlerle belirlenmesi
igin 2012-2014 yillar1 arasinda, toplam 183 A. bipunctatus 6rnegi Karadeniz havzasinda
bulunan akarsulardaki 14 istasyondan alinmistir (Sekil 3.1). Ornekleme istasyonlarinin
8‘1 Bat1 Karadeniz, 1’1 Orta Karadeniz (Kizilirmak) ve 5’1 Dogu Karadeniz havzasinda
yer almaktadir. Istasyonlarm adlari, her istasyondan yakalanan ornek sayis1 ve

koordinatlar1 gizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 Karadeniz havzasinda orneklemelerin yapildigi istasyonlar: 1- Yigilca, Diizce; 2-

GoOksu  Deresi, Bartin; 3- Bogazkdy, Bartin; 4- Ulugay, Ulus; 5- Devrekani Cayi, Cide; 6-

Kayran Deresi, Doganyurt; 7- Ezine Cay1, Bozkurt; 8- Karasu Cay1, Sinop; 9- Eser
Cayi, Bafra; 10- Catalpinar, Fatsa; 11- Arslancik, Tirebolu; 12- Karadere, Arakli;13-
Ikizdere, Rize; 14- Kalkandere, Rize
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Cizelge 3.1 Karadeniz havzasinda Alburnoides bipunctatus orneklerinin yakalandig

istasyonlar ve koordinatlari

No  lIstasyon Adi n Koordinat
Bati1 Karadeniz 114
1 Yigilca, Diizce 6 40°57.500°K, 31°26.685’D
2 Goksu Deresi, Bartin 8 40°56.316°K, 32°04.294°’D
3 Bogazkdy, Bartin 18 41°27.699°K, 32°23.328’D
4 Ulugay, Ulus 15 41°35.157°K, 32°39.929°D
5 Devrekani Cayi, Cide 14 41°41.515°K, 32°36.274’D
6 Kayran Deresi, Doganyurt 11 41°59.129°K, 33°31.808’D
7 Ezine Cay1, Bozkurt 32 41°55.864°K, 34°02.259°D
8 Karasu Cay1, Sinop 10 41°52.788°K, 34°51.463°’D
Orta Karadeniz 27
9 Eser Cay1, Bafra 27 41°21.062°K, 35°49.512°D
Dogu Karadeniz 69
10 Catalpinar, Fatsa 13 40°52.563°K, 37°27.323’D

11 Arslancik, Tirebolu 40°54.175°K, 38°50.792°D

12 Karadere, Arakli 40°54.038°K, 40°20.286’D

13 Ikizdere, Rize 40°50.949°K, 40°28.591°’D

o © o0 O

14 Kalkandere, Rize 40°57.333°K, 40°25.091°D

3.2 Yontem

3.2.1 Orneklerin yakalanmasi

Karadeniz havzasi arastirma sahasindaki akarsularin 6zellikle fazla derin olmayan
bolgelerinde Alburnoides bipunctatus 6rnekleri, Samus 725 MP 12 volt, 300-500 watt
guicunde tasinabilir elektrosoker ve kepge yardimiyla yakalanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.2 Catalpinar, Fatsa istasyonundan bir goriintii

Sekil 3.3 Arslancik, Tirebolu istasyonundan bir goriintii
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Sekil 3.4 Kalkandere, Rize istasyonundan bir gériint

Sekil 3.5 Balik 6rneklerinin elektrosoker ile yakalanmasini gosteren bir goriint
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3.2.2 Orneklerin tasinmasi ve saklanmasi

Arastirma sahasinda yakalanan Alburnoides bipunctatus drneklerinin bir kismi %4 lik
formalin ve 3-5 adeti de ethanol c¢ozelti bulunan seffaf naylon posetlere alinmis ve
orneklerin yakalandigi istasyon ve tarih ile etiketlenmistir. Ornekleme alanlarinin

koordinatlar1 da GPS cihazi kullanilarak belirlenmis ve not edilmistir.

Formalin ile fikse edilen balik o6rnekleri, morfometrik ve meristik Ol¢iimlerinin
yapilmast amaciyla 48-72 saat slresince ¢esme suyuyla yikandiktan sonra %70’lik alkol
igeren kavanozlara almarak Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde

muhafaza altina alinmustir.

3.2.3 Olgiim ve analizler

Alburnoides bipunctatus orneklerinde calisma icin gerekli morfometrik o6lcumler,
milimetrik cetvel ve 0,01 mm duyarlilikta dijital kumpas yardimiyla yapilmistir. Yanal
cizgide bulunan pul sayisi, 1. solunga¢ yayindaki diken sayisi, yiizgeglerdeki dallanmig
1s1n sayilart gibi meristik karakterler, stereo mikroskop ile kaydedilmistir. Balik
Orneklerinin agirliklarimin 6lglimiinde ise 410 g kapasiteli ve 0,01 g hassasiyetinde
hassas terazi kullamlmgtir. Ornekleme yapilan her istasyondan belirlenen 6rneklerin

fotograflar1 6lgiim esnasinda ¢ekilmistir.

Bu calismada A. bipunctatus ¢rneklerinde total, ¢atal ve standart boy, maksimum viicut
yiiksekligi, bas uzunlugu, bas yliksekligi, preorbital uzunluk, gbéz capi, postorbital
uzunluk, interorbital uzunluk, dorsal ylizge¢ uzunlugu, dorsal yiizgec yiiksekligi, anal
yiizgec uzunlugu, anal yilizgec yiiksekligi, pektoral yuzge¢ yiiksekligi, ventral ylzgec
yiiksekligi, predorsal uzunluk, postdorsal uzunluk, preanal uzunluk, pekto-ventral
uzunluk, ventro-anal uzunluk ve kuyruk sapi uzunlugu gibi morfometrik Slgtimlerin
(Sekil 3.2) yanisira; dorsal, pektoral, pelvik ve anal yuzgeclerdeki dallanmis 1s1n
sayilari, yanal ¢izgideki pul sayisi, yanal ¢izgiden dorsal ylzge¢ baslangici ve anal

yilizge¢ baslangicina kadar olan pul sayist ve I. solunga¢ yayindaki diken sayisi gibi

14



meristik 6lglimler de géz 6niinde bulundurulmustur. Bunun disinda her populasyondaki

orneklerin renklenmesi ve deseni gibi gesitli morfolojik 6zelliklere de bakilmustir.

a v b1 bz

Sekil 3.6 Alburnoides bipunctatus’un morfometrik karakterleri: a-b2: Total boy, a-bl: Catal

boy, a-v: Standard boy, c-g: Predorsal uzunluk, g-d: Dorsal yiizge¢ uzunlugu, hD: Dorsal
yiizgeg yiiksekligi, i-1: Bas uzunlugu, i-j: Preorbital uzunluk, j-e: Goz ¢api, k-l
Postorbital uzunluk, h-i-1: Bas yiiksekligi, o-a: Preanal uzunluk, g-r: Anal yizgeg
uzunlugu, hP: Pektoral yiizgec yiiksekligi, hV: Ventral ylizge¢ yiiksekligi, hA: Anal
ylzgec yiiksekligi, t-v: Kuyruk sapi uzunlugu, H: Maksimum viicut yiiksekligi, h:
Kuyruk sap1 yiiksekligi (Zivkovic ve Javanovic 2011)

Karadeniz Bolgesinin ¢esitli lokalitelerden toplanan A. bipunctatus orneklerin
morfometrik karakterlerin benzerlik ve farkliliklar1 ¢esitli istatistik analiz yontemleri

uygulanarak degerlendirilmistir.

Tim istasyonlardan toplanan 6rneklerin morfometrik 6zellikleri arasindaki farkliliklarin
anlamliligimi test etmek i¢in varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Morfometrik
karakterlerden yalnizca 6nemli derecede farklilik gosterenler (P<0,05) ¢ok degiskenli
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analizlerde (Multivariate  Analysis) kullanilmistir.  Morfometrik  karakterlerin

populasyonlar arasindaki farklarii anlamak ve popllasyonlart ayirmak igin
morfometrik indisler (Cizelge 3.2) Gizerinde temel bilesen analizi (Principal Component
Analysis, PCA) ve ayirma fonksiyonu analizi (Discriminant Function Analysis, DFA)
gibi ¢ok degiskenli analiz yontemleri uygulanmistir (Turan vd. 2005). Ayrica
popiilasyonlarin mofrometrik karakterleri kiimeleme analizi (Cluster Analysis, CA)

yapilarak ayirma fonskiyonu analizi sonuglari ile karsilastirilmistir.

Calismadaki istatistik analizler ve bunlara bagl grafikler, IBM SPSS Statistics Version
22 ve Microsoft Office 2013 Excel programlari kullanilarak yapilmustir.

Cizelge 3.2 Cok degiskenli analizlerde kullanilan morfometrik karakter indisleri

Karakter indisi

Karakter indisi

Standart Boy/Bas Uzunlugu
Standart Boy/Bas Yiiksekligi

Standart Boy/Maksimum Vicut
Yiiksekligi
Standart Boy/Predorsal Uzunluk

Standart Boy/Preventral Uzunluk
Standart Boy/Preanal Uzunluk

Standart Boy/Pekto-Anal Mesafe
Standart Boy/Pekto-Ventral Mesafe
Standart Boy/Ventral-Anal Mesafe

Standart Boy/Kuyruk Sap1 Uzunlugu
Standart Boy/Kuyruk Sap1 Yiiksekligi
Bag Uzunlugu/Bas Yiiksekligi

Bas Uzunlugu/Maksimum Viicut
Yiiksekligi
Bag Uzunlugu/Kuyruk Sap1 Yiiksekligi

Bas Uzunlugu/Go6z Capi

Bas Uzunlugu/Interorbital Mesafe
Bag Uzunlugu/ Preorbital Uzunluk
Bas Uzunlugu/ Postorbital Uzunluk

Preorbital mesafe/Postorbital Uzunluk
Goz Cap1/Interorbital Mesafe

Dorsal Yiizgec Yiiksekligi/Dorsal Yiizgeg
Uzunlugu
Dorsal Yiizgec Yiiksekligi/Anal Yiizge¢ Yiiksekligi

Anal Yiizgec Yiiksekligi/Anal Yiizge¢ Uzunlugu

Ventral Yiizgee Yiiksekligi/Pektoral Yiizgeg
Yiiksekligi
Kuyruk Sap1 Uzunlugu/Kuyruk Sap1 Yiiksekligi

Predorsal Uzunluk/Preanal Uzunluk
Predorsal Uzunluk/Preventral Uzunluk

Pekto-Anal Mesafe/Pekto-Ventral Mesafe

Pekto-Anal Mesafe/Ventral-Anal Mesafe
Pekto-Ventral Mesafe/Ventral-Anal Mesafe
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Morfometrik Ozellikler

Diagnostik Ozellikler: Kutrup (1993)’a gore, D 11-111/7-8 (9); A 111/(11) 12-17; P 1/11-
13; V: I/7; L. lat. 44-51; L.trans 9/5; I. SD 7-8. Kottelat ve Freyhof (2007)’a gore, D
11/7-8; A 11/12 -17%.

Bati1 Karadeniz bolgesindeki 6rnekler, D 111/7-9% ; A 111/10-14%; P 1/11-13; V 1/7; L.
lat. 44-51, L.trans 8-10/4-6, I. SD 7-10. Dogu Karadeniz bolgesindeki 6rnekler, D 111/7-
8%; A 11/12-14%; P 1/11-12; V 1/7; L. lat. 44-50; L.trans 8-10/5, I. SD 7-8. Orta
Karadeniz bolgesindeki drnekler, D 111/7-8%; A 111/12-15Y%; P 1/12; V |/7; L. lat. 45-50;
I. L.trans 9-10/5, SD 7-9’dur.

Bati Karadeniz, Orta Karadeniz ve Dogu Karadeniz boélgelerindeki 14 istasyondan
alman Alburnoides bipunctatus 6rneklerinin meristik karakterleri (dorsal yiizgecteki
dallanmis 151n sayisi, anal yiizgecteki dallanmis 151 sayisi, pektoral yiizgecteki 1sin
sayisi, ventral ylizgecteki 15in sayisi, yanal ¢izgideki pul sayisi, yanal ¢izgi ve dorsal
yiizge¢ baslangici arasindaki pul sayisi, yanal ¢izgi ve anal ylizgec baslangici arasindaki
pul sayisi ve L. solungag¢ yayindaki diken sayisi; farinks disi sayis1) gizelge 4.1-4.3’de

verilmistir.

Yapilan galismada Bati Karadeniz 6rneklerinde dorsal yiizgecteki dallanmis 1s1n 7-9%%,
anal yiizgecteki dallanmis 1s5in 10-14%, pektoral yizgecteki 1sin 11-13, ventral
yiizgecteki 151 7, yanal ¢izgideki pul 44-51, yanal ¢izgi ve dorsal yiizge¢ baslangici
arasindaki pul sayis1 8-10, yanal ¢izgi ve anal yiizgec baslangici arasindaki pul 4-6, 1.
solungag¢ yayindaki diken 7-10, farinks disi 2.5-5.2°dir (Cizelge 4.1).

Orta ve Dogu Karadeniz 6rneklerinde dorsal yiizgegteki dallanmis 1smn 7-8%, anal
yiizgecteki dallanmis 1s1n 12-14%, pektoral yiizgegteki 1smn 11-12, ventral ylzgecteki
1s1n 7, yanal cizgideki pul 44-50, yanal ¢izgi ve dorsal ylizge¢ baslangici arasindaki pul
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8-10, yanal ¢izgi ve anal ylizge¢ baslangici arasindaki pul sayist 4-6, |. solungag
yayindaki diken 7-8; Orta Karadeniz Orneklerinde dorsal yiizgegteki dallanmis 1s1n 7-
8'5, anal ylizgecteki dallanmis 151 12-15Y%, pektoral yiizgecteki 1sin 12, ventral
yiizgecteki 1s1n 7, yanal cizgideki pul 45-50, yanal ¢izgi ve dorsal yiizge¢ baslangici
arasindaki pul 9-10, yanal ¢izgi ve anal ylizge¢ baslangict arasindaki pul 5, I. solungag
yayindaki diken 7-9 ve farinks disi 2.5-5.2’dir (Cizelge 4.2-4.3).
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Cizelge 4.1 Bati Karadeniz bolgesindeki A. bipunctatus populasyonlarinin  meristik

ozelliklerinin  karsilastirilmasi. Inceleme noktalart: 1- Yigilca, Diizce (6); 2- Goksu Deresi,

Bartin (8); 3- Bogazkdy, Bartin (18); 4- Ulugay, Ulus (15); 5- Devrekani Cayi, Cide (14);
6- Kayran Deresi, Doganyurt (11); 7- Ezine Cay1, Bozkurt (32); 8- Karasu Cayz,
Sinop (10) (n=114)

- 1 2 3 4 5 6 7 8
e,
e ]
g T
DYI 7% 8 8 0, 7(2), 8 8 7(3), 8
8Y: 8(17)  8(12), 8(28),
9(1) 9(1)
AYI 12- | 12(1), 13(4), 12(11), 11(2), 11(1), 10(1), 11(3), 11(2),
17% | 13(5)  14(4)  13(7) 12(11), 12(9), 11(6), 12(27), 12(6),
13(2)  13(4) 12(4) 13(2)  13(2)
PYI 11- | 11(1), 11(2), 12(16), 11(4), 12 11(6), 11(3), 12
13 | 12(5) 12(6) 13(2) 12(11) 12(5) 12(25),
13(4)
VYI 7 7 7 7 7 7 7 7 7

L. Lat. 44 - | 47(1), 48(2), 44(2),  44(4), 45(1), 44(2), 45(7), 44(1),
52 48(2),  49(2), 45(4),  45(3), 46(6), 45(4), 46(9), 45(4),
49(1),  50(3), 46(6), 46(5), 47(3), 46(3), 47(12), 46(2),
50(2) 51(1) 47(4), 47(3) 48(4) 47(2) 48(3), 47(2),

48(2) 49(1)  48(1)
Lt. 9 9 9(6),  9(16),  8(2), 9(13), 8(2), 9(28), 9(9),
Dorsal 102) 10(2) 9(12), 10(1) 9(9) 10(4)  10(1)
10(1)
Lt. Anal | 5 5 5(7),  4(3), 4(3), 5(13), 42, 41, 4,
6(1)  5(15) 5(12)  6(1) 5(8), 5(25), 5(8)
6(1)  6(6)

I.SD 7-9 | 765), 8(), 8(15), 8(8), 8(12), 89, 7(1), 7(6),
8(1) 93 92, 96), 92) 92 8(18), 8(3),
101)  10(1) 9(13)  9(1)
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Cizelge 4.2 Orta ve Dogu Karadeniz bdlgesindeki A. bipunctatus populasyonlarinin meristik

ozelliklerinin Karsilastirilmasi. Inceleme noktalari: 9- Eser Cayi, Bafra (Orta
Karadeniz) (27); 10- Catalpinar, Fatsa (13); 11- Arslancik, Tirebolu (5); 12-
Karadere, Arakli (8); 13- Ikizdere, Rize (8); 14- Kalkandere, Rize (8) (n=69)

Istasyon 9 10 11 12 13 14
o =
$ 3
DY % 8% 72), 8 8 7). 8 8
8(25) 8(7)
AYI 1%-16% | 12(3), 1201,  13Q2), 122, 12Q3),  12(2),
13(15),  13(6),  14(3)  13(6)  13(5)  13(5),
14(8),  14(6) 14(1)
15(1)
PYI 11-13 12 11(9), 12 11(2),  11(6), 12
12(4) 126)  12(2)
VYI 7 7 7 7 7 7 7
L. Lat. 44 - 52 45(9), 44(1), 46(1), 46(4), 45(1), 44(2),
46(7), 45(2), 47(1), 48(2), 46(4), 45(5),
47(2), 46(1), 50(2), 51(1), 47(2), 46(1)
48(4), 47(2), 51(1) 52(1) 48(1)
49(4), 48(3),
501)  49(3),
50(1)
Lt 9 9(26),  9(11),  9(4), 9 9 8(1),
Dorsal 10)  102)  101) 9(7)
Lt. 5 5 5 5 5 5(7), 5
Anal 6(1)
I.SD 7-9 710, 7, 72,  16), 14,  103),
8(16), 8(2) 8(3) 8(3) 8(4) 8(5)
9(1)
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Cizelge 4.3 Bati, Orta ve Dogu Karadeniz bolgesindeki A. bipunctatus
populasyonlarmin  meristik 0zelliklerinin karsilastirilmasi. Bati Karadeniz: 1- Yigilca,
Diizce (6); 2- Goksu Deresi, Bartin (8); 3- Bogazkdy, Bartin (18); 4- Ulugay, Ulus (15); 5-
Devrekani Cayi, Cide (14); 6- Kayran Deresi, Doganyurt (11); 7- Ezine Cayi,
Bozkurt (32); 8- Karasu Cayi, Sinop (10). Orta Karadeniz: 9- Eser Cayi, Bafra
(27); Dogu Karadeniz: 10- Catalpinar, Fatsa (13); 11- Arslancik, Tirebolu (5);

12- Karadere, Arakli (8); 13- Ikizdere, Rize (8); 14- Kalkandere, Rize (8)
Istasyon  Bati Karadeniz Orta Karadeniz Dogu Karadeniz
o s
g 4
DYI 7%, 8% | 7(6),8(106), 9(2) 7(2), 8(25) 7(3), 8(66)
AYI 11% - 10(2), 11(14), 12(3), 13(15), 14(8), 12(11), 13(39),
16% 12(69), 13(26), 15(1) 14(18), 15(1)
14(4)
PYI 11-13 11(16), 12(92), 12 11(17), 12(52)
13(6)
VYI 7 7 7 7
L.Lat. | 44-52 44(9), 45(23),  45(9), 46(7), 47(2), 44(3), 45(17),
46(31), 47(27), 48(4), 49(4), 50(1) 46(18), 47(7),
48(14), 49(4), 48(10), 49(7), 50(4),
50(5), 51(1) 51(2),52(1)
Lt. 9 8(4), 9(99), 10(11) 9(26), 10(1) 8(1), 9(64), 10(4)
Dorsal
Lt. 5 4(11), 5(94), 6(9) 5 5(68), 6(1)
Anal
l.SD 7-9 7(12), 8(71), 7(10), 8(16), 9(1) 7(35), 8(33), 9(1)
9(29), 10(2)
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Bati Karadeniz, Orta ve Dogu Karadeniz havzalarina yapilan arazi c¢aligmalari
sonucunda 14 istasyondan alman 183 A. bipunctatus’a ait morfometrik 6lgciimlerin,
standart boy (SB) ve bas uzunlugu (BU) yiizdelerine oranlar1 (Minimum-Maksimum) ve

standart sapmalari ¢izelge 4.4 — 4.5°de verilmistir.

Bat1 Karadeniz bdlgesindeki populasyonlarin morfometrik 0Olgiimlerin incelenmesi
sonucunda, 1. istasyondaki orneklerin maksimum viicut yiiksekligi, predorsal uzunluk,
preventral uzunluk, preanal uzunluk, pekto-ventral mesafe, kuyruk sapi yiiksekligi
(%SB) ve kuyruk sap1 yiiksekligi, interorbital mesafe, preorbital uzunluk, postorbital
uzunluk (%BU) oranlar1 en diisiik; 2. istasyonda maksimum viicut yiiksekligi (%SB) en
yuksek, ventral-anal mesafe (%SB) ve bas yiiksekligi (%BU) en diisiik; 3. istasyonda
bas uzunlugu (%SB) ve maksimum viicut yiiksekligi (%BU) en yiksek, kuyruk sapi
uzunlugu (%SB) en diisiik; 4. istasyonda bas yiiksekligi, géz ¢ap1 ve preorbital uzunluk
(%BU) en yiksek, pekto-anal (%SB) mesafe en disiik; 5. istasyonda predorsal uzunluk
(%SB) ve gozler aras1 mesafe (%BU) en yiksek; 6. istasyonda ventral-anal mesafe,
kuyruk sapr yiiksekligi (%SB) en yiiksek, bas uzunlugu, bas yiiksekligi (%SB) ve
maksimum viicut yiiksekligi (%BU) en diisiik; 7. istasyonda preventral uzunluk, preanal
uzunluk, pekto-anal mesafe, pekto-ventral mesafe, kuyruk sapi uzunlugu (%SB) ve
postorbital uzunluk (%BU) en yiksek; 8. istasyonda bas yiikskligi (%SB) ve kuyruk
sap1 yiiksekligi (%BU) en yiksek, boylamasima goz ¢ap1 (%BU) en diisiik oranlara
sahip oldugu gortlmistiir (Cizelge 4.4).

Orta ve Dogu Karadeniz bolgesindeki popiilasyonlarin morfometrik Olglimlerin
incelenmesi sonucunda, 9. istasyonda bas uzunlugu, maksimum viicut yiiksekligi (%SB)
en yiksek, preventral uzunluk, preanal uzunluk, pekto-ventral mesafe, kuyruk sapi
uzunlugu (%SB) ve gozler arasi mesafe (%BU) en diisiik; 10. istasyonda preventral
uzunluk (%SB) ve goz cap1 (%BU) en yiiksek, kuyruk sapi yiiksekligi (%SB),
maksimum viicut yiiksekligi, kuyruk sap1 yiiksekligi ve postorbital mesafe (%BU) en
diistik; 11. istasyonda kuyruk sap1 uzunlugu (%SB) ve postorbital mesafe (%BU) en
yuksek, bas yiiksekligi ve preorbital uzunluk (%BU) en diisiik; 12. istasyonda bas
yiiksekligi, preanal uzunluk, pekto-anal mesafe, pekto-ventral mesafe, kuyruk sapi

yiiksekligi (%SB), bas yiiksekligi, maksimum viicut yiiksekligi, kuyruk sap1 yiiksekligi,
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preorbital uzunluk (%BU) en yiiksek, maksimum viicut yiiksekligi, predorsal uzunluk,
ventral-anal mesafe (%SB) ve goz cap1 (%BU) en diisiik; 13. istasyonda interorbital
mesafe (%BU) en yiiksek ve pekto-anal mesafe (%SB) en diisiik; 14. istasyonda
predorsal uzunluk ve ventral-anal mesafe (%SB) en yiiksek, bas uzunlugu, bas

yiiksekligi (%SB) en diisiik oranlara sahip oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.5).

4.2. Ol¢iim ve Analiz Bulgular

4.2.1 Tek yonlu varyans analizi bulgular:

A. bipunctatus Orneklerinin morfometrik 6l¢timlerinin oranlari tek yonlii varyans analizi
(One-Way ANOVA) ile karsilastirilmis ve karakterler arasindaki 6nemlilik degerleri
Olciilmistiir. P degeri 0,05’den kiiglik olan karakter indislerinin 6nemli derecede

farklilik gosterdigi kabul edilmistir.

Varyans analizi sonucunda, Bati Karadeniz bolgesindeki popiilasyonlar arasinda 30
morfometrik karakterden 24 tanesinin (SB/PreV, BU/BY, DYY/DYU, DYY/AYY,
AYY/AYU ve PreD/PreV onemli derecede farkli degildir, P>0,05) (Cizelge 4.6); Orta
ve Dogu Karadeniz bolgesindeki popiilasyonlar arasinda 30 morfometrik karakterden 27
tanesinin (BU/BY, VYY/PYY ve P-A/P-V o6nemli derecede farkli degildir, P>0,05)
(Cizelge 4.7); Karadeniz havzasindaki tlim popiilasyonlar arasinda 30 morfometrik
karakterden 28 tanesinin (sadece BU/BY ve DYY/AYY o6nemli derecede farkli degildir,
P>0,05) (Cizelge 4.8); Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz bdlgesi popiilasyonlari
arasinda 30 morfometrik karakterden 15 tanesinin 6nemli derecede farkli oldugu ortaya

cikmistir (Cizelge 4.9).

Morfometrik indislerden yalnizca 6nemlilik degeri yiiksek (P<0,05) olanlar1 temel
bilesen analizi (Principal Component Analysis) ve ayirma fonksiyonu analizine

(Discriminant Function Analysis) alinarak bu analizler gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.4 Bati Karadeniz bolgesindeki A. bipunctatus orneklerinin morfometrik verileri.
Inceleme noktalari: 1- Yigilca, Diizce (6); 2- Goksu Deresi, Bartin (8); 3-

Bogazkdy, Bartin (18); 4- Ulugay, Ulus (15); 5- Devrekani Cayi, Cide (14); 6- Kayran Deresi,
Doganyurt (11); 7- Ezine Cay1, Bozkurt (32); 8- Karasu Cay1, Sinop (10)
Istasyon 1 2 3 4
min-maks SS min-maks SS min-maks SS min-maks SS
%SB
BU 24,9-259 04 238-26,1 08 23.7-27.2 08 222-254 0,8
BY 18,0-186 0,2 17,7-19,1 05 17,7-19,7 04 17,6-18,7 0,3
MVY 21,6-26,2 16 26,2-302 14 241-276 10 229-264 11
PreD 47,0-51,3 1,6 484-538 1,7 50,6-536 09 49,2-533 11
PreV 42,9-46,1 12 428-474 13 434471 12 428-464 1,1
PreA 57,0-62,1 24 593-633 12 585644 16 575629 15
P-A 37,5-402 10 37,1-404 11 356-41,3 18 355408 1.2
P-Vv 19,1-226 1,2 20,7-23,7 09 193-232 12 21,1-235 0,7
V-A 16,3-18,3 09 155-193 14 16,7-190 06 155-198 1.2
KSU 20,5-22,2 06 204-218 05 19,3-225 09 21,1-238 0,8
KSY 97110 05 106-112 0,2 105-114 02 98-115 05
%BU
BY 71,6-72,7 04 709-765 20 70,9-784 21 719-824 23
MVY 85,1-98,8 5,2 79,0-956 6,1 899-1083 3,6 94,7-106,0 3,2
KSY 38,3-44,2 2,0 415-448 11 404-453 11 40,7472 18
GC 28,0-30,7 1,2 276-295 06 27,3-319 12 282-356 1,8
IntO 315-35-6 10 32,7-386 19 323-394 17 348-393 15
PreO 23,4-259 10 26,7-289 08 24,7-29,7 12 264-334 16
PostO 40,4-46,4 2,3 46,2-51,1 1,7 43,6-53,1 24 42,0516 23
Istasyon 5 6 7 8
min-maks SS min-maks SS min-maks SS min-maks SS
%SB
BU 23,1-255 0,6 23,7-265 0,7 225-26,9 12 226-244 05
BY 17,7-188 0,3 175-193 05 18,3-200 05 17,1-19,0 0,6
MVY 24,2-27,2 0,9 24,4-28,0 0,7 26,9-2888 0,6 259-290 1,1
PreD 50,2-53,9 1,1  49,8-535 1,0 492-526 1,1 50,6-52,0 0,5
PreVv 442-474 1,0 43,5-48,3 1,0 428-46,1 1,1 43,1-470 13
PreA 60,2-62,7 0,7 58,5-78,0 3,0 60,7-650 14 61,9-657 1,1
P-A 37,3-40,4 0,9 39,0454 13 38,3-435 20 398451 15
P-v 20,7-22,7 0,6 21,0-26,0 1,0 21,1-238 10 21,9-251 10
V-A 17,0-195 0,8 17,3-210 09 17,1-208 10 17,6-219 12
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Cizelge 4.4 Bat1 Karadeniz bolgesindeki A. bipunctatus drneklerinin morfometrik verileri

(devam)
Istasyon 5 6 7 8
min-maks  SS min-maks SS min-maks SS min-maks SS
KSU 20,7-23,2 0,6 21,0-24,6 1,1 18,0-224 14 19,9-219 0,6
KSY 99-11,3 04 10,12-11,2 0,2 11,1-11,7 0,2 10,9-11,8 0,3
%BU
BY 71,9-772 1,7 69,8-76,4 15 718-816 31 729-788 20
MVY 90,6-1026 39 89,2-106,2 3,9 81,2-980 4,7 83,0-933 3,8
KSY 40,2-46,2 1,8 39,1-45,2 16 426-49,9 2,2 449-490 1,3
GC 26,0-316 1,3 27,6-305 0,7 245-31,0 1,7 25,7-30,2 1,3
IntO 34,8-43,1 2,2 31,8-38,9 19 357-426 21 36,9426 1,7
PreO 235-285 1,2 23,4-28,3 1,2 24,4-30,3 1,7 245-29,2 1.2
PostO 45,0-48,7 1,3  47,1-54,0 19 47,7539 21 458-526 2,2

Cizelge 4.5 Orta ve Dogu Karadeniz bolgesindeki A. bipunctatus érneklerinin morfometrik
verileri. Inceleme noktalari: 9- Eser Cayi, Bafra (27); 10- Catalpinar, Fatsa (13);

11- Arslancik, Tirebolu (5); 12- Karadere, Arakli (8); 13- Ikizdere, Rize (8); 14-
Kalkandere, Rize (8)

Istasyon 9 10 11
min-maks SS min-maks SS min-maks SS
%SB
BU 25,0-27,3 0,5 24.4-26,4 0,6 23,8-25,2 0,6
BY 17,8-20,1 0,5 17,4-19,8 1,2 17,0-18,0 0,4
MVY 25,9-30,2 1,0 26,0-29,9 1,2 25,9-28,8 1,1
PreD 49,3-53,8 1,1 51,3-53,8 0,7 52,6-54,2 0,6
PreVv 43,6-47,1 0,9 44,1-48,1 1,2 45,0-47,6 1,0
PreA 58,6-62,9 1,1 59,5-65,0 1,5 61,4-64,0 1,0
P-A 35,7-41,6 1,2 37,5-42,5 1,4 41,3-42,2 0,3
P-v 20,1-23,6 1,0 21,6-24,6 0,7 23,1-24,7 0,6
V-A 15,8-19,4 0,8 15,8-18,7 0,8 17,8-19,2 0,6
KSU 17,9-21,4 1,0 19,0-20,9 0,5 20,5-23,2 1,1
KSY 10,0-11,4 0,3 8,9-11,5 0,6 10,0-11,1 0,5
%BU
BY 70,1-77,0 2,0 68,7-76,6 2,0 67,5-74,4 2,8
MVY 83,6-99,8 3,7 81,5-99,2 5,6 84,1-97,4 5,7
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Cizelge 4.5 Orta ve Dogu Karadeniz bolgesindeki A. bipunctatus 6rneklerinin morfometrik

verileri (devam)

Istasyon 9 10 11
KSY 38,3-44,5 1,6 33,7-45,2 2,7 39,5-46,6 2,8
GC 26,6-30,2 0,8 25,2-30,9 2,1 25,9-29,5 1,3
IntO 29,1-34,9 1,6 36,6-40,1 0,9 39,5-43,0 14
PreO 25,5-28,3 0,7 24,3-27,6 0,9 24,2-27,4 1,3
PostO 44,3-49,4 1,5 39,3-48,5 2,9 47,8-54,4 3,4
Istasyon 12 13 14
min-maks SS min-maks SS min-maks SS
%SB
BU 23,7-25,9 0,8 23,2-24,3 0,3 23,1-24,4 0,4
BY 18,7-20,2 0,5 17,9-19,0 0,3 16,7-18,3 0,5
MVY 23,1-29,6 2,1 24,4-26,0 0,7 24,9-28,1 1,1
PreD 44,6-53,0 3,2 51,2-53,9 1,0 51,7-54,4 0,9
PreVv 44,7-47,2 1,0 45,0-47,5 0,8 44.8-47,1 0,8
PreA 60,2-65,4 1,6 61,6-63,5 0,6 61,3-63,7 0,8
P-A 31,7-43,1 3,4 29,3-41,5 4,0 40,6-42,2 0,6
P-Vv 19,1-25,0 1,8 22,3-24,2 0,8 22,9-24,6 0,5
V-A 15,0-18,9 1,7 17,4-18,5 0,4 18,9-20,6 0,6
KSU 18,8-21,6 0,8 20,0-21,0 0,4 19,9-21,7 0,6
KSY 10,4-12,1 0,5 10,5-11,2 0,2 9,4-10,7 0,4
%BU
BY 74,2-79,9 2,3 76,8-78,4 0,7 70,9-79,1 2,8
MVY 81,0-109,6 9,0 90,7-96,0 2,0 82,1-96,0 4,2
KSY 41,1-50,0 3,0 44,7-47,3 0,8 39,5-46,1 2,2
GC 23,2-25,7 0,7 25,6-27,5 0,6 27,7-28,8 0,3
IntO 36,3-41,4 2,1 38,0-44,2 19 38,5-40,8 0,8
PreO 23,1-29,7 2,2 26,1-28,2 0,7 26,3-27,7 0,5
PostO 47,2-54,4 2,4 45,0-47,7 0,8 45,0-50,9 1,8
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Cizelge 4.6 Bati1 Karadeniz havzasindaki A. bipunctatus populasyonlarinin morfometrik

karakterlerinin varyans analizi sonuglari

Karakter F degeri P degeri | Karakter F degeri P degeri
SB/BU 6,20 0,000*** | BU/IntO 10,54 0,000***
SB/BY 4,85 0,000*** | BU/PreO 19,13 0,000***
SB/MVY 22,31 0,000*** | BU/PostO 8,40 0,000***
SB/PreD 5,35 0,000*** | PreO/PostO 26,01 0,000***
SB/PreV 1,37 0,227 GC/IntO 20,00 0,000***
SB/PreA 4,59 0,000*** | DYY/DYU 1,56 0,155
SB/P-A 12,77 0,000*** | DYY/AYY 0,83 0,567
SB/P-V 8,10 0,000*** | AYY/AYU 1,45 0,193
SB/V-A 8,83 0,000*** | VYY/PYY 2,76 0,011*
SB/KSU 10,60 0,000*** | KSU/KSY 20,21 0,000***
SB/KSY 16,39 0,000*** | PreD/PreA 3,43 0,002**
BU/BY 1,13 0,353 PreD/PreV 2,08 0,052
BU/MVY 18,86 0,000*** | P-A/P-V 3,93 0,001**
BU/KSY 16,29 0,000*** | P-A/V-A 4,16 0,000***
BU/GC 12,86 0,000*** | P-V/V-A 3,94 0,001***

Cizelge 4.7 Orta ve Dogu Karadeniz havzasindaki A. bipunctatus populasyonlarinin

morfometrik karakterlerinin varyans analizi sonuglari

Karakter F degeri P degeri | Karakter F degeri P degeri
SB/BU 33,98 0,000*** | BU/IntO 69,58 0,000***
SB/BY 17,12 0,000*** | BU/PreO 3,68 0,006**
SB/MVY 5,90 0,000*** | BU/PostO 5,26 0,000***
SB/PreD 4,66 0,001** | PreO/PostO 4,05 0,003**
SB/PreV 3,69 0,005** | GC/IntO 90,65 0,000***
SB/PreA 12,31 0,000*** | DYY/DYU 19,94 0,000***
SB/P-A 3,99 0,003** | DYY/AYY 9,65 0,000***
SB/P-V 11,47 0,000*** | AYY/AYU 5,85 0,000***
SB/V-A 9,24 0,000*** | VYY/PYY 1,96 0,098
SB/KSU 4,89 0,001** | KSU/KSY 7,67 0,000%**
SB/KSY 7,53 0,000*** | PreD/PreA 4,95 0,001**
BU/BY 2,25 0,060 PreD/PreV 2,71 0,028*
BU/ MVY 2,47 0,042* P-A/P-V 0,91 0,483
BU/KSY 9,30 0,000*** | P-A/V-A 3,52 0,007**
BU/GC 20,52 0,000*** | P-V/V-A 5,52 0,000***
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Cizelge 4.8 Karadeniz havzasindaki A..bipunctatus populasyonlarinin morfometrik

karakterlerinin varyans analizi sonuglari

Karakter F degeri P degeri | Karakter F degeri P degeri
SB/BU 12,49 0,000*** | BU/IntO 29,19 0,000***
SB/BY 10,59 0,000*** | BU/PreO 12,72 0,000***
SB/ MVY 17,19 0,000*** | BU/PostO 6,81 0,000***
SB/PreD 5,22 0,000*** | PreO/PostO 15,54 0,000***
SB/PreV 2,95 0,001** | GC/IntO 47,92 0,000***
SB/PreA 5,82 0,000*** | DYY/DYU 1,83 0,042*
SB/P-A 6,98 0,000*** | DYY/AYY 1,02 0,436
SB/P-V 9,14 0,000*** | AYY/AYU 3,25 0,000***
SB/V-A 9,60 0,000*** | VYY/PYY 2,38 0,006**
SB/KSU 22,0 0,000*** | KSU/KSY 20,76 0,000***
SB/IKSY 10,8 0,000*** | PreD/PreA 4,34 0,000***
BU/BY 1,5 0,119 PreD/PreV 2,27 0,009**
BU/ MVY 11,46 0,000*** | P-A/P-V 3,58 0,000***
BU/KSY 12,16 0,000*** | P-A/V-A 4,05 0,000***
BU/GC 22,12 0,000*** | P-V/V-A 6,45 0,000***

Cizelge 4.9 Bati ve Dogu Karadeniz (Bafra dahil) A. bipunctatus populasyonlarinin

morfometrik karakterlerinin varyans analizi sonuglari

Karakter F degeri P degeri | Karakter F degeri P degeri
SB/BU 3,17 0,077 BU/IntO 0,86 0,355
SB/BY 0,22 0,637 BU/PreO 0,51 0,477
SB/ MVY 25,83 0,000*** | BU/PostO 3,23 0,070
SB/PreD 5,25 0,023* PreO/PostO 2,17 0,142
SB/PreV 11,70 0,001** | GC/IntO 17,23 0,000***
SB/PreA 0,98 0,323 DYY/DYU 1,01 0,316
SB/P-A 4,09 0,045 DYY/AYY 0,71 0,402
SB/P-V 2,92 0,089 AYY/AYU 23,96 0,000***
SB/V-A 10,68 0,001** | VYY/PYY 0,24 0,624
SB/KSU 128,20 0,000*** | KSU/KSY 46,58 0,000*
SB/IKSY 1,26 0,263 PreD/PreA 7,94 0,005**
BU/BY 0,52 0,471 PreD/PreV 0,27 0,607
BU/ MVY 12,58 0,000*** | P-A/P-V 19,17 0,000***
BU/KSY 4,23 0,041* P-A/V-A 4,89 0,028*
BU/GC 45,38 0,000*** | P-V/V-A 23,92 0,000***
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Cizelge 4.10 Bati, Orta ve Dogu Karadeniz

A. bipunctatus populasyonlarinin

morfometrik karakterlerinin varyans analizi sonuglari

Karakter F degeri P degeri | Karakter F degeri P degeri
SB/BU 22,27 0,000*** | BU/IntO 101,34 0,000***
SB/BY 15,34 0,000*** | BU/PreO 1,48 0,230
SB/ MVY 13,51 0,000*** | BU/PostO 1,73 0,181
SB/PreD 5,08 0,007** | PreO/PostO 2,05 0,131
SB/PreV 13,14 0,000*** | GC/IntO 120,64 0,000***
SB/PreA 14,70 0,000*** | DYY/DYU 0,55 0,580
SB/P-A 9,02 0,000*** | DYY/AYY 0,82 0,440
SB/P-V 18,50 0,000*** | AYY/AYU 11,92 0,000***
SB/V-A 7,18 0,001** | VYY/PYY 0,23 0,792
SB/KSU 72,06 0,000*** | KSU/KSY 24,25 0,000*
SB/KSY 0,99 0,373 PreD/PreA 7,50 0,001**
BU/BY 4,09 0,018* PreD/PreV 0,41 0,668
BU/ MVY 9,44 0,000*** | P-A/P-V 11,90 0,000***
BU/KSY 12,78 0,000*** | P-A/V-A 3,70 0,027*
BU/GC 38,75 0,000*** | P-V/V-A 16,45 0,000***

Onemlilik dereceleri: P<0,001=***; P<0,01=**; P<0,05=*.
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4.2.2 Temel bilesen analizi bulgular:

Hangi morfometrik karakterlerin popiilasyonlar1 etkin olarak farklilagtirdigini
belirlemek amaciyla, degiskenlerin temel bilesenlere katkilar1 incelenmistir. Temel
bilesen analizleri, anlamli sonug¢lar alinabilmesi igin varimax yontemi ile
dondiriilmustiir. Verilerin temel bilesen analizi (PCA) i¢in uygunlugunu sinamak

amaciyla Kaiser-Meyer Olkin (KMO) 6lcusu ve Bartlett testi uygulanmustir.

KMO ve bartlett testinin sonucunda, Bati Karadeniz orneklerinde morfometrik
karakterler icin KMO degeri 0,53 ve Bartlett testi onemli diizeyde (P<0,01); Orta ve
Dogu Karadeniz orneklerinde morfometrik karakterler igcin KMO degeri 0,50 ve Bartlett
testi 6nemli diizeyde (P<0,01); Karadeniz havzasindaki biitiin 6rneklerde morfometrik
karakterler i¢in KMO degeri 0,51 ve Bartlett testi onemli diizeyde (P<0,01) oldugu
goriilmistiir. Testlerin sonucunda veri setlerinin temel bilesen analizi igin uygun oldugu

anlasilmistir.

Bat1 Karadeniz Ornekleri arasinda 24 morfometrik karakterle yapilan temel bilesen
analizine gore, korelasyon ekseninin temel bilesen matrisi 9 adet 6zdeger>1 olan faktor
cikartilmistir. Ilk temel bilesen (PC1) %17,2, ikinci (PC2) %13,9 ve (ciincli (PC3)
%12,0 oraninda oOrnekler arasindaki varyasyonu agiklamistir. En onemli karakterler
PC1’de SB/MVY, SB/KSU, SB/KSY, BU/MVY, BU/KSY, GC/IntO ve KSU/KSY,
PC2’de SB/PreA, SB/P-A, SB/P-V, SB/V-A ve PreD/PreA, PC3’de BU/GC, BU/PreO
ve PreO/PostOdir (Cizelge 4.11).

Orta ve Dogu Karadeniz ornekleri arasinda 27 morfometrik karakterle yapilan temel
bilesen analizine gore, korelasyon ekseninin temel bilesen matrisi 9 adet 6zdeger>1 olan
faktor gikartilmistir. Ilk temel bilesen (PC1) %18,0, ikinci (PC2) %12,8 ve (giincl
(PC3) %11,4 oraninda Ornekler arasindaki varyasyonu agiklamistir. En onemli
karakterler PC1’de SB/PreV, SB/PreA, SB/P-A, SB/P-V, BU/MVY, BU/IntO ve
GC/IntO, PC2’de SB/KSY, BU/KSY, DYY/AYY ve KSU/KSY, PC3’de SB/BU,
SB/BY, SB/IMVY, SB/KSU ve KSU/KSY “dir (Cizelge 4.12).
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Karadeniz havzasinda incelenen tiim Ornekler arasinda 28 morfometrik Kkarakterle
yapilan temel bilesen analizine gore, korelasyon ekseninin temel bilesen matrisi 9 adet
ozdeger>1 olan faktdr cikartilmistir. ilk temel bilesen (PC1) %12,9, ikinci (PC2) %12,3
ve Uclncu (PC3) %12,0 oraninda ornekler arasindaki varyasyonu agiklamistir. En
O6nemli karakterler PC1’de SB/MVY, SB/KSU, SB/KSY, BU/MVY, BU/GC ve
KSU/KSY, PC2’de SB/PreV, SB/PreA, SB/P-A ve SB/P-V, PC3’de SB/BY, BU/KSY,
BU/IntO ve GC/IntO, PC4’de SB/PreD, PreD/PreA ve PreD/PreV’dir (Cizelge 4.13).

Temel bilesen analizine, 6z degerleri 1’in {izerinde olan bilesenler alinmistir. Calismada

yalnizca 0.5’in tizerinde degere sahip olan faktorler 6nemli sayilmistir.

31



Cizelge 4.11 Bat1 Karadeniz 6rneklerinin temel bilesen analizinde (dondiiriilmiis) ilk ¢

temel bilesene yiiklenen faktorler

Karakter PC1 PC2 PC3

SB/BU -0,123 0,062 -0,434
SB/BY 0,245 0,001 0,085
SB/MVY 0531 0,268 -0,275
SB/PreD -0,091 -0,052 -0,083
SB/PreA 0,180 0,863 -0,078
SB/P-A 0,178 0,811 -0,224
SB/P-V 0,131 0,677 -0,059
SB/V-A 0,046 0,547 -0,154
SB/KSU -0,855 -0,067 0,124
SB/KSY 0,706 0,279 0,105
BU/MVY 0,540 0,206 -0,005
BU/KSY 0,640 0,177 0,371
BU/GC -0,465 -0,183 0,763
BU/IntO 0,423 0,115 0,333
BU/PreO 0,061 -0,062 0,919
BU/PostO -0,012 0,237 -0,142
PreO/PostO -0,033 0,191 -0,826
GC/IntO 0,632 0,207 -0,266
VYY/PYY 0,036 0,141 0,046
KSU/KSY 0939 0,178 -0,015
PreD/PreA 0,228 0,837 -0,018
P-A/P-V -0,041 -0,026 0,189
P-A/V-A -0,114 -0,032 0,010
P-VIV-A -0,066 -0,006 -0,105
Ozdeger 4,13 3,33 2,89

Degisken %’si %17,2 %139 %12,0

Kiimiilatif Degisken %17,2 %311 %431
%’si
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Cizelge 4.12 Orta ve Dogu Karadeniz Orneklerinin temel bilesen analizinde

(dondiiriilmiis) ilk ti¢ temel bilesene yiiklenen faktorler

Karakter PC1 PC2 PC3

SB/BU -0,490 -0,327 0,534
SB/BY -0,264 0,092 0,719
SB/MVY 0,258 0,268 0,524
SB/PreD 0,445 -0,021 -0,073
SB/PreV 0,600 -0,096 -0,022
SB/PreA 0,877 0,144 -0,076
SB/P-A 0,766  -0,061 0,174
SB/P-V 0,780 0,102 -0,357
SB/V-A 0,574 -0,077 -0,227
SB/KSU 0,147 0,103 -0,811
SB/KSY 0,040 0,893 0,235
BU/MVY 0,570 0,475 0,105
BU/KSY 0,317 0,885 -0,144
BU/GC -0,033 -0,455 0,070
BU/IntO 0,785 0,226 -0,330
BU/PreO -0,025 0,246  -0,008
BU/PostO -0,068 0,450 -0,276
PreO/PostO -0,041 0,183 -0,232
GC/IntO 0,617 0,351 -0,295
DYY/DYU 0,133 0,127 0,083
DYY/AYY -0,089 -0,516 0,158
AYY/AYU -0,146 0,081 0,033
KSU/KSY -0,061 0,605 0,719
PreD/PreA 0,274 0,136 0,040
PreD/PreV -0,005 -0,051 0,076
P-A/V-A -0,172 -0,046 -0,384
P-V/IV-A -0,126  -0,185 0,094
Ozdeger 4,85 3,44 3,09

Degisken %’si %18,0 %12,8 %114
Kiimiilatif Degisken %18,0 %30,7 %42,2

Y%’si
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Cizelge 4.13 Karadeniz havzasindaki tiim oOrneklerinin temel bilesen analizinde

(dondiiriilmiis) ilk ti¢ temel bilesene yiiklenen faktorler

Karakter PC1 PC2 PC3 PC4

SB/BU 0,166 0,057 -0,877 0,037
SB/BY 0,451 0,023 -0,596 0,176
SB/MVY 0,696 0,256 -0,051 -0,140
SB/PreD 0,043 0,397 0,071 -0,849
SB/PreV 0,082 0,785 -0,068 0,144
SB/PreA 0,143 0,787 0,191 0,189
SB/P-A 0,063 0,705 0,201 -0,049
SB/P-V 0,071 0,759 0,301 -0,065
SB/V-A -0,077 0466 0,172 -0,116
SB/KSU -0,806 -0,034 0,072 0,047
SB/KSY 0,583 0,045 0,144 0,256
BU/MVY 0,551 0,205 0,459 -0,153
BU/KSY 0,341 -0,001 0,659 0,177
BU/GC -0,541 -0,045 -0,211 -0,073
BU/IntO 0,000 0,381 0,831 -0,019
BU/PreO 0,068 -0,070 0,171 0,019
BU/PostO -0,019 0,060 0,243 0,022
PreO/PostO -0,043 0,099 -0,041 -0,001
GC/IntO 0,366 0,316 0,719 0,017
DYY/DYU 0,172 0,246 -0,005 0,137
AYY/AYU 0,168 -0,084 0,025 0,003
VYU/PYU 0,068 0,166 0,027 -0,205
KSU/KSY 0,938 0,044 0,042 0,106
PreD/PreA 0,092 0,377 0,110 0,822
PreD/PreV 0,027 0,283 -0,119 0,843
P-A/P-V 0,021 0,105 0,106 -0,038
P-A/V-A -0,155 -0,123 -0,002 -0,093
P-VIV-A -0,136 -0,162 -0,077 -0,056
Ozdeger 3,60 3,43 3,54 2,45
Degisken %’si %12,9 %123 %12,0 %8,7

Kiimiilatif Degisken %12,9 %25,1 %37,1 %459
%’si
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4.2.3 Ayirma fonksiyonu analizi bulgular:

Ayirma analizlerinde uygulanan Wilk’s lambda testleri, populasyonlarmn morfometrik
karakterlerindeki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir. Bat1 Karadeniz, Orta Karadeniz ve
Dogu Karadeniz bolgelerindeki popiilasyonlarda P<0,01 degerine sahip fonksiyonlar
yuksek oranda Onemli iken, P>0,05 degerine sahip fonksiyonlar Onemsiz kabul
edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Karadeniz havzasindaki A. bipunctatus popiilasyonlarmin ayirma
analizlerinde Wilk’s lambda testi sonuglar1 (P<0,001=***; P<(,01=*%*;

P<0,05=%)
Fonksiyonlar  Wilks’ Ki- df Sig.
Lambda Kare

1-7 0,00 652,87 147 0,000***
2-7 0,01 481,16 120 0,000%**
3-7 0,03 351,80 95  0,000***
Bat1 Karedeniz Havzasi 4-7 0,09 240,84 72 0,000%**
5-7 0,23 143,84 51  0,000***
6-7 0,49 70,99 32  0,000***

7 0,77 25,92 15  0,039*
1-5 0,00 532,42 125 0,000***
2-5 0,00 357,21 96  0,000***
Orta ve Dogu 3-5 0,02 218,04 69  0,000***

Karadeniz Havzasi

4-5 0,17 97,59 44 0,000***

5-5 0,46 40,94 21  0,006*
Karadeniz Havzas1  1-2 0,87 414,59 44 0,000***
(Bat, Orta ve Dogu 0331 18743 21  0,000%**

Karadeniz)
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Bat1 Karadeniz popiilasyonlarinin ayirma analizi fonksiyonlarinda elde edilen 6zdeger,
degisken yiizdeleri, kiimiilatif degisken yiizdeleri ve kanonik korelasyon degerleri
cizelge 4.15°de verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen ilk iki fonksiyon (Degisken

yiizdeleri sirasiyla %35,8 ve %20,6) ayirma grafiginin ¢iziminde kullanilmistir.

Bat1 Karadeniz bolgesindeki bireylerin asil gruplarina simiflandirilmasi orani oldukca
yuksektir (%95,6).

Cizelge 4.15 Bati Karadeniz popiilasyonlarmin ayirma analizinde kullanilan

fonksiyonlarin degerleri

Fonksiyon Ozdeger  Degisken Kiimiilatif Degisken Kanonik
Y%’si %’si Korelasyon
DAl 4,72 35,8 35,8 0,908
DA2 2,72 20,6 56,4 0,855
DA3 2,09 15,8 72,3 0,822
DA4 1,68 12,7 85,0 0,791
DA5 1,10 8,3 93,3 0,723
DAG6 0,58 4.4 97,7 0,606
DA7 0,30 2,3 100,0 0,481

Orta ve Dogu Karadeniz popiilasyonlarinin ayirma analizi fonksiyonlarinda elde edilen
O0zdeger, degisken ylizdeleri, kiimiilatif degisken yiizdeleri ve kanonik korelasyon
degerleri cizelge 4.16°de verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen ilk iki fonksiyon
(Degisken ylizdeleri sirastyla %51,9 ve %25,1) ayirma grafiginin ¢iziminde

kullanilmistir.

Orta ve Dogu Karadeniz bolgesindeki bireylerin asil gruplarina siniflandirilmasi orani

oldukca yuksektir (%100).
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Cizelge 4.16 Orta ve Dogu Karadeniz popiilasyonlarinin ayirma analizinde kullanilan

fonksiyonlarin degerleri

Fonksiyon Ozdeger  Degisken Kiimiilatif Degisken Kanonik
%’si %’si Korelasyon
DAl 27,15 51,9 51,9 0,982
DA2 13,16 25,1 77,0 0,964
DA3 8,92 17,0 94,0 0,948
DA4 1,94 3,7 97,7 0,812
DA5 1,18 2,3 100,0 0,736

Karadeniz havzasindaki biitiin popiilasyonlarin (Bati, Orta ve Dogu Karadeniz) ayirma
analizi fonksiyonlarinda elde edilen 6zdeger, degisken yiizdeleri, kiimiilatif degisken
yiizdeleri ve kanonik korelasyon degerleri ¢izelge 4.17°da verilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen ilk iki fonksiyon (Degisken yiizdeleri sirasiyla %58,2 ve %41,8) ayirma

grafiginin ¢iziminde kullanilmistir.

Karadeniz havzasindaki tiim bireylerin asil gruplarina siniflandirilmast orani oldukga

yuksektir (%95,1).

Cizelge 4.17 Bati, Orta ve Dogu Karadeniz popiilasyonlarinin ayirma analizinde

kullanilan fonksiyonlarin degerleri

Fonksiyon Ozdeger  Degisken Kiimiilatif Degisken Kanonik
Y%’si %’si Korelasyon

DA1 2,82 58,2 58,2 0,859

DA2 2,02 41,8 100,0 0,818

Bat1 Karadeniz, Orta ve Dogu Karadeniz ile tiim Karadeniz havzasi (Bati, Orta ve Dogu
olmak {izere li¢ temel popiilasyona ayrilmis sekilde) popiilasyonlarinin morfometrik
karakterleri ile yapilan diskriminant analizinde ilk iki kanonik eksene en fazla etki eden
karakterler ve etki degerleri ¢gizelge 4.18-4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.18 Bati1 Karadeniz popiilasyonlarinin ayirma analizinde ilk iki fonksiyonda

ayrilan karakterlerin katsayilari

Karakter DA1 DA2

SB/BU 3,728 0,078
SB/BY -0,040 -0,164
SB/MVY -4,581 0,837
SB/PreD -0,036 -0,132
SB/PreA 0,196 0,216
SB/P-A 5,864 2,871
SB/P-V -2,630 -3,323
SB/V-A -5,615 -1,607
SB/KSU 1,966 -2,387
SB/KSY -1,683 1,194
BU/MVY 5,480 -1,012
BU/GC 3,263 0,912
BU/IntO -2,909 0,109
BU/PreO -1,844 1,139
BU/PostO 0,675 -1,248
PreO/PostO -0,431 1,253
GC/IntO 3,475 0,133
VYY/PYY 0,012 -0,126
KSU/KSY 1,960 -2,617
P-A/P-V 5,625 3,555
P-V/IV-A 6,224 1,847
Ozdeger 4,72 2,72

Kumdalatif %35,8 %56,4

Degisken %’si

38



Cizelge 4.19 Orta ve Dogu Karadeniz popiilasyonlarinin ayirma analizinde ilk iki

fonksiyonda ayrilan karakterlerin katsayilar

Karakter DAl DA2

SB/BU -0,383 1,950
SB/BY -0,348 -0,980
SB/MVY -0,889 0,464
SB/PreD -2,463 1,191
SB/PreV 0,208 0,109
SB/PreA 2,111 -0,981
SB/P-A -4,601 1,879
SB/P-V 2,193 0,843
SB/V-A 2,140 -2,179
SB/KSU 5,877 -2,785
SB/KSY -5,738 -1,068
BU/KSY -0,048 4,719
BU/GC 0,722 4,819
BU/IntO -1,375 -4,017
BU/PreO -2,217 -0,477
BU/PostO 1,895 0,798
PreO/PostO -2,877 -1,049
GC/IntO 2,495 5,290
DYY/DYU -0,106 -0,582
DYY/AYY -0,127 0,924
AYY/AYU 0,381 0,347
KSU/KSY 8,124 -4,163
PreD/PreA -2,251 1,100

P-A/V-A -5,398 1,877

P-V/IV-A 2,689 0,734
Ozdeger 27,15 13,16
Kumulatif %51,9 %77,0

Degisken %’si
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Cizelge 4.20 Karadeniz havzasi popiilasyonlar1 (Bati, Orta ve Dogu Karadeniz)

arasindaki ayirma

analizinde ilk fonksiyonda ayrilan karakterlerin

katsayilar1
Karakter DAl DA2
SB/BU 2,418 1,701
SB/BY 0,359 0,048
SB/MVY -3,382 -2,804
SB/PreD 2,488 3,689
SB/PreV 0,018 -0,357
SB/PreA -3,046 -3,854
SB/P-A 1,009 -1,618
SB/P-V 0,040 3,980
SB/V-A -1,223 -2,874
SB/KSU -0,849 1,293
BU/BY 0,058 -0,213
BU/MVY 4,074 2,561
BU/KSY 0,885 -0,059
BU/GC 2,761 1,216
BU/IntO -3,304 -0,687
GC/IntO 2,962 1,271
AYY/AYU -0,068 -0,239
KSU/KSY -0,870 0,737
PreD/PreA 3,297 4,907
P-A/P-V -0,456 -2,030
P-A/V-A 1,792 0,089
P-V/IV-A -0,651 2,558
Ozdeger 2,82 2,02
Kamulatif %58,2 %100,0

Degisken %’si
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Bati Karadeniz bolgesinde bulunan istasyonlardaki orneklerin dagilimi, ayirma
fonksiyonu analizindeki 1. kanonik fonksiyon (CF1) ve 2. kanonik fonksiyon (CF2)
grafikte cizilerek kanonik fonksiyon ekseni tzerinde gorsel bir sekilde ifade edilmistir.
Grafige gore, 2, 3 ve 4. istasyonlarin olduk¢a Ortiistiigii goriilmektedir. 7. ve 5.
istasyonlar arasinda orta derece bir Ortiisme vardir ve diger istasyonlardan
ayrilmaktadirlar. Ayn1 sekilde 6. istasyon da 8. istasyon ile kismi olarak ortiismekte ve
diger istasyonlar ile aralarinda mesafe oldugu goriilmektedir 1. istasyon bir yandan 3.,

4. istasyonlar ve diger taraftan 5. istasyon ile kismen ortiismektedir (Sekil 4.1).

Canonical Discriminant Functions
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Sekil 4.1 Bat1 Karadeniz havzasindaki A. bipunctatus populasyonlarinin dagilimini gosteren
ayirma fonksiyonu analizi grafigi (Lokasyonlar: 1- Yigilca, Diizce; 2- Goksu Deresi,
Bartin; 3- Bogazkdy, Bartin; 4- Ulugay, Ulus; 5- Devrekani Cayi, Cide; 6- Kayran
Deresi, Doganyurt; 7- Ezine Cay1, Bozkurt; 8- Karasu Cay1, Sinop)
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Dogu ve Orta Karadeniz bolgesinde bulunan istasyonlardaki 6rneklerin dagilimi, ayirma
fonksiyonu analizindeki 1. kanonik fonksiyon (CF1) ve 2. kanonik fonksiyon (CF2)
grafikte cizilerek kanonik fonksiyon ekseni iizerinde gorsel bir sekilde ifade edilmistir.
Grafige gore, 11. ve 14. istasyonlar birbirleri ile ylksek seviyede ve 10. istasyon ile ¢ok
az Ortiismekte ve diger istasyonlardan ayrilmaktadir. 13. istasyon diger bu
istasyonlardan nispeten ayrilmis durumdadir. 9. ve 12. istasyonlarin ise birbirlerinden ve

digerlerinden daha fazla izole oldugu goriillmektedir (Sekil 4.2).

Canonical Discriminant Functions
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Sekil 4.2 Orta ve Dogu Karadeniz havzasindaki A. bipunctatus populasyonlarinin dagilimini
g0steren ayirma fonksiyonu analizi grafigi (Lokasyonlar: 9- Eser Cayi, Bafra (Orta
Karadeniz); 10- Catalpinar, Fatsa; 11- Arslancik, Tirebolu; 12- Karadere, Arakli; 13-
Ikizdere, Rize; 14- Kalkandere, Rize)
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Karadeniz havzasindaki tim orneklerin t¢ temel populasyona ayrilarak yapilmis ayirma
fonksiyonu analizindeki 1. kanonik fonksiyon (CF1) ve 2. kanonik fonksiyon (CF2)
grafikte ¢izilerek, orneklerin dagilimini kanonik fonksiyon ekseni iizerinde gorsel bir
sekilde ifade edilmistir. Grafige gore, 2. (Orta Karadeniz) popiilasyonun digerlerinden
daha net bir sekilde ayrildigi goriilmiistiir. Ayrica 1. (Bat1) ve 3. (Dogu) populasyonlar

da kendi aralarinda ¢ok az bir drtiisme gostererek ayrilmislardir (Sekil 4.3).

Canonical Discriminant Functions
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Sekil 4.3 Karadeniz havzasindaki A. bipunctatus populasyonlarmin dagilimimi gosteren ayirma
fonksiyonu analizi grafigi (Lokasyonlar: 1- Bati Karadeniz: Yigilca, Diizce; Goksu
Deresi, Bartin; Bogazkdy, Bartin; Ulucay, Ulus; Devrekani Cayi, Cide; Kayran

Deresi, Doganyurt; Ezine Cay1, Bozkurt; Karasu Cay1, Sinop; 2- Orta Karadeniz: Eser Cay,
Bafra; 3- Dogu Karadeniz: Catalpinar, Fatsa; Arslancik, Tirebolu; Karadere, Arakli;
Ikizdere, Rize; Kalkandere, Rize)
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Popiilasyonlarin gruplandirilmasinda, Bat1 Karadeniz havzasindaki 6érneklerin %95,6’s1,
Orta ve Dogu Karadeniz havzasindaki orneklerin %100’ ve Karadeniz havzasindaki

orneklerin %95,1°1 dogru siniflandirilmastir.

Cizelge 4.21 Bati karadeniz havzasindaki orneklerin ayirma fonskiyonu analizinde

siiflandirma sonuglart.

Ongoriilen Grup Uyeligi
- 1 2 3 4 5 6 7 8
. 8
Asil Sayim 1 6 0 0 0 0 0 0 0 6
2 0 8 0 0 0 0 0 0 8
3 0 1 17 0 0 0 0 0 18
4 0 0 1 14 0 0 0 0 15
5 0 0 0 0 13 0 1 0 14
6 0 0 0 0 0 11 0 0 11
7 0 0 1 0 0 0 31 0 32
8 0 0 1 0 0 0 0 9 10
% 1 100,0 0 0 0 0 0 0 ,0 100,0
2 ,0 100,0 0 0 0 0 0 ,0 100,0
3 0 56 944 0 0 0 0 ,0 100,0
4 0 0 6,7 933 0 0 0 ,0 100,0
5 0 0 0 0 929 0 7,1 ,0 100,0
6 0 0 0 0 ,0 1000 0 ,0 100,0
7 0 0 31 0 0 0 96,9 ,0 100,0
8 0 0 10,0 0 0 0 ,0 90,0 1000
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Cizelge 4.22 Orta ve Dogu Karadeniz havzasindaki 6rneklerin ayirma fonskiyonu

analizinde siniflandirma sonuglari.

Ongoriilen Grup Uyeligi
lokasyon 9 10 11 12 13 14 Toplam
Asil Sayim 9 27 0 0 0 0 0 27
10 0 13 0 0 0 0 13
11 0 0 5 0 0 0 5
12 0 0 0 8 0 0 8
13 0 0 0 0 8 0 8
14 0 0 0 0 0 8 8
% 9 100,0 0 0 0 0 0 100,0
10 ,0 100,0 0 0 0 0 100,0
11 0 ,0 100,0 0 0 0 100,0
12 0 0 ,0 100,0 0 0 100,0
13 0 0 0 ,0 100,0 0 100,0
14 0 0 0 0 ,0 100,0 100,0

Cizelge 4.23 Karadeniz havzasindaki Orneklerin ayirma fonskiyonu analizinde

siniflandirma sonuglari.

Ongoriilen Grup Uyeligi
lokasyon 1 2 3 Toplam
Asil Sayim 1 108 1 5 114
2 0 27 0 27
3 3 0 39 42
% 1 94,7 9 44 100,0
2 ,0 100,0 ,0 100,0
3 7,1 ,0 92,9 100,0
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4.2.4 Kiimeleme analizi bulgular:

Ayirma fonskiyonu analizinde gruplandirilan popiilasyonlarin aralarindaki mahalanobis
mesafeleri kiimeleme analizi ve  UPGMA metodu ile o6lcllerek, popiilasyonlarin

kiimeleme analizi ile hiyerarsik agaglar1 olusturulmustur (Sekil 4.4-4.6).

Bati Karadeniz havzasindaki popiilasyonlarin dendrogram (agag) grafiginde 3. ve 8.
istasyonlar ile 5., 7. ve 1. istasyonlarin kendi aralarinda daha yakin mesafede

kiimelendikleri gortilmektedir. 1. istasyon ise diger istasyonlardan ayrilmigtir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

0 3 10 13 20 235
1 | L | I
3 3
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1 1

Sekil 4.4 Bat1 Karadeniz havzasi popiilasyonlarinin metrik karakterleri i¢in yapilan kiimeleme
analizinin dendrogram grafigi (Lokasyonlar: 1- Yigilca, Diizce; 2- GoOksu Deresi,
Bartin;3- Bogazkdy, Bartin; 4- Ulucay, Ulus; 5- Devrekani Cayi, Cide; 6- Kayran
Deresi, Doganyurt; 7- Ezine Cayi, Bozkurt; 8- Karasu Cayi, Sinop)
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Orta ve Dogu Karadeniz havzasindaki popiilasyonlarin dendrogram (aga¢) grafiginde 10.
ve 11. istasyonlarin digerlerine gére daha yakin kiimelendigi goriilmektedir. Ayrica 12.

ve 13. istasyonlarin diger istasyonlardan kendi aralarinda kiimelenerek ayrilmiglardir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 4.5 Orta ve Dogu Karadeniz havzasi popiilasyonlarinin metrik karakterleri igin yapilan
kiimeleme analizinin dendrogram grafigi (Lokasyonlar: 9- Eser Cayi, Bafra (Orta
Karadeniz); 10- Catalpimnar, Fatsa; 11- Arslancik, Tirebolu; 12- Karadere, Arakli; 13-
Ikizdere, Rize; 14- Kalkandere, Rize)
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Karadeniz havzasindaki popiilasyonlarin ii¢ gruba ayrilarak yapildigi kiimeleme

analizinden elde edilen dendrogram (agac) grafiginde 1. ve 3. istasyonlarin daha yakin

ayrildiklarini, ancak 2. istasyonun diger iki istasyona gore daha izole oldugu

gortlmektedir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

1] 3 10 15 20 23
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Sekil 4.6 Karadeniz havzasi popiilasyonlarmin metrik karakterleri igin yapilan kiimeleme

Eser

analizinin dendrogram grafigi (Lokasyonlar: 1- Bati Karadeniz: Yigilca, Diizce;
Goksu Deresi, Bartin; Bogazkoy, Bartin; Ulugay, Ulus; Devrekani Cayi, Cide; Kayran
Deresi, Doganyurt; Ezine Cayi, Bozkurt; Karasu Cay1, Sinop; 2- Orta Karadeniz:
Cay1, Bafra; 3- Dogu Karadeniz: Catalpinar, Fatsa; Arslancik, Tirebolu; Karadere,
Arakl; Ikizdere,Rize; Kalkandere, Rize)
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5. TARTISMA VE SONUC

Tiir teshisinde morfometrik yontemler sik¢a basvurulan tekniklerden biridir. Canlilarin
hem tiir ve alt tiir seklinde gruplandirilmasinda, hem de tiirlerin daha yuksek taksonlar
halinde uygun kategorilere yerlestirilmesinde kullanilan temel 6lgii, benzerlikler ve
farkliliklardir. Benzerlik ve farkliliklarina bakilan taksonomik karakterlerin ¢ok 6nemli
bir kism1 morfolojik olanlardir. Morfolojik karakterlerin 6nemli olusunun birinci sebebi,
fenotipin genotipi yansitmasi ve pratikte taksonomistin sadece dig morfolojiyle karsi
karsiya bulunmasindandir. Ayrica, direkt gozlem, 6l¢iim ve sayima dayanmasi da
morfolojik karakterlerin taksonomide kullanilmasinin diger bir 6nemli sebebidir. Ancak
zamanla bu sekilde dogrudan inceleyebilecegimiz karakterler arasinda benzerlik ve
farkliliklar tiir veya tiir alt1 seviyelerinde yetersiz kalmaya baslamis ve daha ince
yapilarinda, daha spesifik ayirict karakterlerin bulunabilecegi diistinlilerek daha hassas

gozlemlere girisilmistir (Y1lmaz 1997).

Morfolojik karakterler balik biyolojisinde, sistematik seviye dahil olmak Uzere,
taksonomik karakterler arasindaki farkliliklar1 ve iliskileri 6lgmek amaciyla sikca
kullanilmaktadir. Bununla beraber morfolojik karakterlerin tiir i¢i seviyede baslica
kisithiligi fenotipik varyasyonun dogrudan gen kontrolii altinda olmamasi, fakat ¢evresel

modifikasyona maruz kalmasidir (Clayton 1981).

A. bipunctatus'un morfometrisi ile ilgili ¢alismalar, temel olarak tlriin sistematik

konumunu veya populasyonlar arasi varyasyonlarini incelemislerdir (Siryova 2004).

Bu calismada, A. bipuntatus’un Karadeniz havzasi i¢ sularindaki popiilasyonlarinin
morfometrik Olcimleri ve analizleri sonucunda, Bati, Orta ve Dogu Karadeniz

havzalarinda yer alan 14 popiilasyon arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.

Bat1 Karadeniz havzasinda yer alan popiilasyonlarin metrik ve meristik 6lgtimleri, bu
popiilasyonlarin ciddi farkliliklara sahip olmadiklarim1 gostermektedir. Yalnizca

Doganyurt popllasyonunun, Bati Karadeniz havzasindaki diger popiilasyonlara gore
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daha az sayida dallanmis anal yilizge¢ 1511 (10-12), daha kisa bas uzunlugu (23-24
%BU) daha faza preanal mesafe (62-66 %SB), daha uzun ventral-anal mesafe (18-22
%SB) ile orta derecede farklilastig1 dikkati ¢ekmektedir (Cizelge 4.1-4.4). Morfometrik
veriler kullanilarak yapilan ayirma fonksiyonu analizlerinden elde edilen bulgular
sonucunda Bati Karadeniz popiilasyonlarinin birbirlerinden ¢ok fazla farklilagmadigini
gostermektedir. GOksu Deresi, Bogazkoy ve Ulus popiilasyonlari arasindaki benzerligin
daha fazla oldugu ve morfometrik karakterlerinin daha dar bir alanda gruplandigi
goriilmistir. Bununla birlikte Cide ve Doganyurt popiilasyonlarinin diger Bati
Karadeniz popiilasyonlarina orta derecede varyasyon gosterdikleri anlasilmaktadir.
Ozellikle Doganyurt popiilasyonu, hem Cide-Doganyurt, hem de Goksu-Bogazkdy-Ulus
popiilasyonlarindan belirgin bi¢cimde ayrilmaktadir. Ayrica Karasu Cayi (Sinop)
poptlasyonunun Goksu Deresi, Bogazkoy ve Ulus popllasyonlarina daha yakin oldugu
saptanmistir. Diizce popiilasyonunun da diger Bati Karadeniz popiilasyonlarina gore
daha fazla farkliliga sahip oldugu goriilmistir. (Sekil 4.1). Kumeleme analizi
sonuglarina gore, Bati Karadeniz popiilasyonlarmin morfometrik agidan benzerlikleri,
popiilasyonlarin birbirlerinden daha yakin bir zamanda ayrilmis olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle Bogazkdy ve Karasu Cay1 popiilasyonlari ile Cide ve Bozkurt
popiilasyonlarinin birbirlerinden daha gec¢ farklilasmis popiilasyonlar olabilecegi
gortlmektedir (Sekil 4.4). Popiilasyonlar arasindaki farkliliklar, sicaklik, turbidite, besin
bulunabilirligi, su derinligi ve akinti hizi gibi habitat 6zellikleri ile iliskili olabilir

(Turan 2005).

Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan Fatsa, Tirebolu, Arakli ve Rize (ikizdere ve
Kalkandere) popiilasyonlari, Karadeniz havzasindaki diger popiilasyonlardan 6zellikle
daha fazla sayida anal yiizge¢ dallanmis 15101 (13-14%) ve 1. solungag dikeni sayis1 (7-
8), daha fazla interorbital (gozler arasi) mesafe (36-44 %BU) ve daha kisa kuyruk sap1
uzunlugu (17-21 %SB) ve ile ayrilmaktadir (Cizelge 4.2-4.5). Bafra popiilasyonunun
meristik 0zellikler bakimindan diger Dogu Karadeniz popiilasyonlar: ile arasinda bir
fark olmamasina ragmen, metrik 6l¢iimlerde daha fazla bas uzunlugu (25-27 %SB) ve
daha yuksek vucut (26-30 %SB) ve daha biiyiik g6z ¢ap1 (27-30 %BU) ile farklilastig
goriilmiistiir. (Cizelge 4.2-4.5). Morfometrik veriler kullanilarak yapilan ayirma

fonksiyonu analizlerinden elde edilen bulgular sonucunda Dogu Karadeniz
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popiilasyonlarinin birbirlerinden yuksek derecede farklilasmis olduklart goriilmiistiir.
Fatsa popiilasyonunun, Tirebolu ve Kalkandere popiilasyonlar1 ile orta derecede bir
iliskisi oldugu, Tirebolu ve Kalkandere popiilasyonlarinin ise birbirlerine ¢cok daha
yakin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Ikizdere popiilasyonu, Tirebolu-
Kalkandere-Fatsa populasyonlar1 ile daha keskin bigimde ayrilmistir. Arakh
poplilasyonu ise bu popiilasyonlardan izole olmus durumdadir. Bati Karadeniz
popiilasyonlar1 arasinda digerlerine oranla en fazla izole olan ise Bafra populasyonudur.
Bafra popiilasyonu, diger Dogu Karadeniz popiilasyonlarindan net bir sekilde
ayrilmaktadir (Sekil 4.2). Kiimeleme analizi sonuglarma goére Fatsa ve Tirebolu
popiilasyonlarinin  diger gruplara gore daha yakin bir zamanda ayrildiklar
goruilmektedir. Arakli ve ikizdere popiilasyonlarinin ise digerlerinden cok daha erken
bir zamanda farklilagtiklart sOylenebilir (Sekil 4.5). Bu popiilasyonlar arasindaki
varyasyonlarin cografik kosullardan ve habitat 06zelliklerinin  farkliliklarindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Dogu Karadeniz havzasindaki popiilasyonlar arasindaki yiiksek derecede farkliliga,
Dogu Karadeniz havzasindaki i¢ sularin cografi acidan birbirlerinden daha fazla izole

olmalarinin neden oldugu sdylenebilir.

Karadeniz havzasindaki {i¢c ana popiilasyon (Bati, Orta ve Dogu Karadeniz) temel
alinarak yapilan morfometrik analizlerin sonuglarina gore iic bolgedeki popiilasyonun
da birbirinden farklilagsmis olduklari anlagilmistir. Ayrica Orta Karadeniz’de yer alan
tek populasyon olan Bafra popiilasyonu, Bat1 ve Dogu Karadeniz populasyonlart ile iyi
bi¢imde ayrilmaktadir (Sekil 4.3). Kiimeleme analizi sonuglari da Bati ve Dogu
Karadeniz popiilasyonlarin1 birbirlerinden daha ge¢ bir zamanda farklilagmis
olabilecegini gostermektedir. Ayrica aga¢ grafiginde Orta Karadeniz (Bafra)
poplilasyonunun digerlerinden ¢ok daha oOnce ayrilmis olmasi da ayirma analizi
grafigind eelde edilen sonuglari destekler niteliktedir (Sekil 4.6). Bu sonug, Bafra
popllasyonunun digerlerine oranla daha fazla farklilasmis bir takson olabilecegini
gOstermektedir. Bafra’daki popiilasyonunun Yyilksek derecedeki varyasyonunun
nedeninin, Kizilirmak Nehri’nin cografya ve habitat ozellikleri bakimindan diger

icsulara gore farkli oldugu diistiniilmektedir.
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Dogu Karadeniz’deki diger popiilasyonlarin Bat1 Karadeniz ve Orta Karadeniz (Bafra)
poplilasyonlart ile aralarindaki farklilik, buradaki 6rneklerin farkli bir taksona ait
olabilecegini gostermektedir. Dogu Karadeniz havzasindaki derelerde ve nehirlerde
yasayan Alburnoides populasyonlar1 dnce Alburnoides bipunctatus’un alt tiirii olan A.
bipunctatus fasciatus olarak kabul edilmistir. Ancak Bogutskaya ve Coad (2009) bu alt
tiirti yaptiklar1 ¢aligma ile tiir olarak kabul etmisler ve A. fasciatus olarak tanimlamuistir.
Bununla birlikte, Turan ve Pesic (2011), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki Alburnoides
popiilasyonlarin1 morfometrik olarak karsilastirmis ve Rize, lyidere’deki A. fasciatus
popiilasyonunun diger bolgelerdeki Alburnoides tiirlerinden oldukga farklilasmis bir
takson oldugunu ileri siirmiiglerdir. Bu calismada ise Dogu Karadeniz’deki Fatsa,
Tirebolu, Arakli ve Rize (Ikizdere ve Kalkandere) popiilasyonlarmin digerleri arasinda

morfometrik agidan 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Ayrica Karadeniz havzasindaki A. bipunctatus popiilasyonlarinin meristik 6zelliklerinin
literatiir ile karsilastirilmast  sonucunda, Bati Karadeniz popiilasyonlar1 A.
bipunctatus’un diagnostik tanimina uygunken, Fatsa, Tirebolu ve Rize (Ikizdere ve
Kalkandere) popiilasyonlari Bogutskaya ve Coad (2009)’in tanimladig1 A. fasciatus ile
(Anal yilizge¢ dallanmis 1sin sayisi: 13-15%, |. Solunga¢ yayr dikeni sayisi: 7-8)
benzerlik gdstermektedir. Popiilasyonlarin meristik karakterleri ile ilgili varyasyonlar,
Winfield ve Nelson (1991)’a gore, cevresel degisimden bagimsizdir ve genetik
etkenlerle alakalidir. Bu sonuglara gore, Dogu Karadeniz havzasindaki i¢ sularda
bulunan Fatsa, Tirebolu ve Rize (Ikizdere ve Kalkandere popiilasyonlari) bolgesindeki

orneklerin A. fasciatus tiiriine ait oldugu soylenebilir.

Calismada elde edilen bulgular, Karadeniz havzasinda Dogu Karadeniz havzasindaki
popiilasyonlarin A. fasciatus olabilecegini, Bafra populasyonunun ise metrik agidan

diger popiilasyonlardan daha farkli oldugunu gostermektedir.

Bu calismada A. bipunctatus populasyonlarmin farkliligi hakkinda genel bir bilgi
vermesi amaciyla morfometrik karakterler kullanilmis ve tiir igindeki varyasyonlarin

biyocesitlilik ve koruma caligsmalarinda dikkate alinmasi dngoriilmiistiir.
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Tiirkiye’de Alburnoides cinsine ait tiirlerle ilgili yapilan calismalar ve yeni tiirlerin
tanimlanmasi1 genel olarak klasik morfometrik yontemlere dayali olarak yapilmustir.
Gelecek calismalarda Tiirkiye’de dagilim gosteren Alburnoides cinsine ait tirlerin tirler
aras1 ve tlir i¢i varyasyonlarinin daha iyi anlasilabilmesi ve bu cinsine ait tdrlerin
sistematik ile taksonomik durumlarinin net olarak ortaya ¢ikarilmasi agisindan klasik

morfometrik yontemlerle birlikte molekdler yontemlerin kullanilmas1 6nerilmektedir.
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