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OZET

Bu ¢alismada Sakarya havzasinda dagilim gosteren Squalius pursakensis (Hanko
1925) ve Kizilirmak, Yesilirmak ve Bati Karadeniz Havzalarinda dagilim gdsteren
Squalius sp. lerin baz1 morfolojik karakterlerinin reaksiyon norm araliginin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amacgla Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak ve Bati Karadeniz
Havzalari’nda &rneklemeler yapilmistir. Orneklemeler Nisan 2012-Eyliil 2017 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir. Toplamda 102 balikk 6rnegi incelenmistir. Caligmada
kiimeleme analizi (PCA) ve ayirma analizi (DCA) yapilarak popiilasyonlarin arasindaki
morfolojik karakterlere gére ayrimlari yapilmistir. Yapilan PCA ve DCA analizleri
sonucunda popiilasyonlarin birbirlerine yakin morfolojik karakterlere sahip oldugu
goriilmiistiir. Yapilan PCA analizlerinde Karadeniz'e dokiilen durgun sularda dagilim
gosteren Squalius tiirlerinin morfometrik karakterler bakimmdan birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir.  Yapilan diskriminant analizine (standardizasyon yapilmamis) gore

Yesilirmak ve Bati Karadeniz popiilasyonlarinin ayristigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak ve Bati Karadeniz Havzalari,

Squalius pursakensis, Squalius sp., Morfolojik Karakterler, PCA, DCA
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SUMMARY

In this study, it was aimed to determine the reaction norm range of some
morphological characters of Squalius pursakensis (Hanko 1925) distributed in Sakarya
basin and Squalius sp. Distributed in Kizilirmak, Yesilirmak and Western Black Sea
Basins. For this purpose, sampling was done in Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak and
Western Black Sea Basins. Sampling was carried out between April 2012 and September
2017. A total of 102 fish samples were analyzed. In the study, principal analysis (PCA) and
discriminant analysis (DCA) were performed, and the populations were distinguished
according to morphological characters. As a result of the PCA and DCA analyzes, it was
seen that the populations had similar morphological characters. In the PCA analysis, it was
observed that Squalius species, which were distributed in the stagnant waters pouring into
the Black Sea, were close to each other in terms of morphometric characters. According to
the discriminant analysis (not standardized), it was seen that Yesilirmak and Western

Black Sea populations were decomposed.

Keywords: Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak ve Bati Karadeniz Basins, Squalius

pursakensis, Squalius sp., Morphological Characters, PCA, DCA
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1. GIRIS VE AMAC

Tirkiye Avrupa ve Asya’yr bulundugu konum itibariyle birbirine baglayan diinyadaki
onemli biyogesitlilik noktalarinin oldugu ve farkli iklim kusaklarinin yasanmasiyla 6zeldir,
bu nedenle zengin biyogesitlilik icerir (Kosswig, 1955; Sekercioglu vd., 2011; Cicek vd.,
2018). Tatl1 su baliklart baski altinda olmasi tiim ekosistemi bastan sona etkileyecegi icin
ekolojik ve ekonomik problemlere yol agabilir (Manchester ve Bullock, 2000; Copp vd.,
2005).

Cyprinidae familyasi liyeleri Giineydogu Asya kokenli olup, iilkemize batidan giris
yaptiktan sonra Anadolu’ya yayilmiglar ve zaman igerinde su sistemlerinin gesitli
sebeplerle birbirine olan baglantilarinin  kesilmesi sonucu cografik yalittma maruz

kaldiklarindan (allopatri) 6nemli 6l¢iide tiirlesmelerine neden olmustur (Demirsoy, 1996).

Squalius cinsine tiirler, Avrupa’nin tamamindan Orta Dogu’ya kadar olan alanda
yaygin olup, 6zellikle Akdeniz Havzasinda yogun olarak dagilim gostermektedirler (Turan
vd., 2017). Giincel olarak Squalius cinsine ait toplam 49 tiiriin bulundugu kayitlara
gecmistir (Bogutskaya ve Zupancic, 2010; Geiger vd., 2014; Kottelat ve Economidis 2006;
Kottelat ve Freyhof, 2007; Sanjur vd., 2003; Stoumboudi vd., 2006; Ozulug ve Freyhof,
2011; Turan vd., 2009, 2017).

Yapilan molekiiler ¢alismalarda iilkemizde bulunan Squalius tiirleri genetik olarak
ti¢ farkli soy gruplarina ayrilmistir ( Durand vd., 2000). Tirkiye i¢ sularinda yayilis
gosteren bazi Squalius tiirlerinin soy gruplart Ege soyu, Dogu soyu ve Bati soyu olmak
lizere ii¢ ana gruba ayrilir (Durand vd., 2000; Sanjur vd., 2003; Ozulug ve Freyhof, 2011).

Ulkemizde Squalius cinsinin bilinen 20 tiirii var olup, bu tiirler: S. pursakensis
(Hanko, 1925); S. anatolicus (Bogutskaya, 1997); S. adanaensis (Turan, Kottelat ve
Dogan, 2013); S. aristotelis (Ozulug ve Freyhof, 2011); S. berak (Heckel, 1843); S.
cappadocicus (Ozulug ve Freyhof, 2011; S. kosswigi (Karaman, 1972); S. carinus (Ozulug
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ve Freyhof, 2011); S. cephaloides (Battalgil, 1942); S. cephalus (Linnaeus, 1758); S. cii
(Richardson, 1857); S. fellowesii (Giinther, 1868); S. kottelati (Turan, Yilmaz ve Kaya,
2009); S. lepidus (Heckel, 1843); S. semae (Turan, Kottelat ve Baygelebi, 2017); S.
turcicus (De Filippi, 1865); S. orientalis (Heckel, 1847); S. orpheus (Kottelat ve
Economidis, 2006); S. recurvirostris (Ozulug ve Freyhof, 2011) ve S. seyhanensis (Turan,
Kottelat ve Dogan, 2013) dir. Karadeniz’e dokiilen su havzalarinda ise Squalius cinsinin 3

tiirti bulunur (S. cephalus, S. pursakensis, S. orientalis) (Turan vd., 2017; Baygelebi, 2019).

Tiirkiye’de tatlisu kefallerinde yapilan taksonomik ¢aligmada, daha 6nce bilinenin
aksine tatlisu kefallerinin tek bir tiir (Squalius cephalus) olarak degil, birgok farkl: tiir ile
temsil edildigi anlagilmistir (Ozulug ve Freyhof, 2011). Yapilan bu revizyon ile Sakarya
Havzasi'nda Squalius cephalus olarak bilinen tiiriin aslinda farkli bir tiir oldugu ortaya
konmus ve bu tir Squalius pursakensis (Hanko, 1925) olarak adlandirilmistir. Bu
revizyonla Squalius pursakensis Sakarya Havzasi igin endemik tiir kabul edilmistir (Siiliin,
2014).

Squalius pursakensis’in sistematik konumu Van der Laan’a (2017) gore asagidaki
gibi verilmistir.(“Freshwater Fish List”- tatli su baliklari listesi).
Regnum: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Craniata (Vertebrata)
Infraphylum: Gnathostomata
Classis: Teleostei
Superordo: Ostariophysi
Megaclass: Osteichthyes
Class: Actinopteri
Infraclass: Teleostei
Ordo: Cypriniformes
Familia: Leuciscidae
Genus: Squalius

Species: Squalius pursakensis



Tiirkiye’de son yillarda yapilan sistematik c¢alismalar ile giin gectikce farkl
arastirmacilar tarafindan yeni kayit ve tiirler raporlanmaktadir (Giiglii vd., 2018; Turan vd.,
2017; Sag¢ vd., 2019; Cicek, 2020). Yeni tiirler tespit edilirken morfolojik ve genetik
Ozellikler son yillarda siklikla kullanilarak morfolojik olarak tiirlerin havza bazinda ayrimi
yapilmaktadir (Turan, Pesic ve Tomovic, 2007; Perdices vd., 2018; Freyhof, Baycelebi ve
Geiger, 2018).

Ancak baliklarin morfometrik olarak tiir ayriminda kullanilabilir olmasi igin
reaksiyon norm araliginin bilinmesi 6nem arz etmektedir (Aksu, Turan ve Emiroglu,
2016). Son yillarda Squalius cinsine ait yeni tiirlerin tespitinde 6nem arz eden morfometrik
karakterler kullamilmistir (Yilmaz, 2009; Ozulug ve Freyhof, 2011; Turan, Kottelat ve
Dogan, 2013; Khaefi vd., 2016;). Tiirlerin morfolojik karakterlerinin belirlenerek
reaksiyon norm araliginin olusturulmasi, yapilacak olan sistematik ¢alismalara Snemli

Olciide katki saglayacak ve 151k tutacaktir.

Bu amagla Sakarya Havzasi durgun sularda (Dogal gol ve baraj) dagilim gosteren
S. pursakensis ve Kizilirmak, Yesilirmak ve Bati Karadeniz Havzalarinda dagilim gosteren

Squalius sp. tiiriiniin 24 morfolojik karakteri incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kuru (2004), iilkemizde bulunan tathi su balik sistematigi hakkinda, 1856°‘dan
giiniimiize kadar yayinlanmis bir¢ok eseri incelemis, Tiirkiye tatl sularindaki 26 familyaya

ait olan 236 tiir ve alttiirlin yagadigini tespit etmislerdir.

Erk’akan (1981), ‘Sakarya Havzasi1 Baliklari’'nin (Pisces) Sistematigi ve Biyo-
Ekolojik iliskileri Uzerine Arastirmalar’ adindaki doktora tezinde, 11 familyaya ait 40 tiir
ve 11 alttiir teshis etmislerdir. Bu tiirlerden Carassius carassius, Barbus plebejus lacerta,
Rutilus rutilus, Chalcalburnus chalcoides, Blicca bjoerkna, Gobius (Babka)
gymnotrachelus, Aphanius chantrei *nin Sakarya havzasinda, Gobius syrman ve Phoxinus

phoxinus ‘un Anadolu’da bulunusu ilk defa tespit edilmistir.

[lhan vd., (2008), Bati Karadeniz bolgesinde icsularda yaptign ¢aligmada balik

faunasini belirlemistir.

Kaya ve calisma arkadaslari (2016), Dicle Nehri’nin yukari havzasinda bulunan
balik faunasini ortaya ¢ikarmak i¢in Haziran 2006 ve Kasim 2015 tarihleri arasinda yapilan

caligmada tam olarak bilinemeyen bir tiir Squalius sp. olarak kayitlara ge¢mistir.

Durand ve ¢alisma arkadaglar1 (2000), Tiirkiye ve Avrupa’daki bazi iilkelerin i¢
sularindan Squalius cinsi igin detayli bir ¢alisma yapilmis, Tirkiye’de bulunan Squalius
cinsi i¢in genetik varyasyonun maksimum seviyede oldugundan dolayi tiir ayriminin

yapilmasi gerekliligini belirtmislerdir.

Squalius cinsi ile ilgili 1920°1li yillara kadar higbir ¢alisma yapilmamistir. Hanko
(1925), simdiki adiyla S. pursakensis’i Eskigsehir’de Sakarya Nehri’nde tespit ederek bu

cinsi Leuciscus orientalis pursakensis olarak tanimlamistir.
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Sidlauskas vd (2011), yaptig1 ¢alismada baliklardaki allometrik sekil degisikligi
arastirmasini yapmistir. Bununla birlikte morfometrik veriler sayesinde yeni bir tiir

(Leporinus apollo; Sidlauskas, Mol ve Vari, 2011) bildirmislerdir.



3.MATERYAL VE YONTEM
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Sekil 3.1. Squalius pursakensis - Squalius sp. Popiilasyonlar1 Dagilim Haritas1 - Sakarya,

Kizilirmak, Yesilirmak ve Bat1 Karadeniz Havzalari

Bu c¢alisma Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak ve Bati Karadeniz Havzalarinda

bulunan durgun sularda yapilmistir.

Sakarya Havzas1 Kuzey Bati Anadolu’da yer alir (Sekil 3.1). Dogusunda Bolu ve
Diizce, glineyinde Bilecik, batisinda ise Kocaeli illeri bulunur ve baglica 6énemli golleri;
Sapanca, Poyrazlar, Akgol, Acarlar Gokcedren ve Taskisigi’dir. En 6nemli akarsuyu
Sakarya Nehri’dir ve Sakarya Nehri Karasu il¢esinden Karadeniz’e dokiiliir. Diger 6nemli
akarsulari; Sakarya Nehri’ne baglanan Porsuk cayi, Seydi suyu, Ankara Cay1, Kirmir ¢ay,
Mudurnu Cay1 ve Cark suyudur. Sakarya nehri {izerinde Sariyar, Gokc¢ekaya ve Yenice
Baraj1 vardir. Bu barajlarla alt Sakarya havzasi ile Yukar1 Sakarya havzasi arasinda bir set

olugsmustur. Balik gogleri tamamen durmustur. Sakarya bolgesi iklimi Karadeniz ve



Marmara iklimlerinin etkisi altinda olup, kuzey ve dogu boliimlerinde Karadeniz iklimi,

bati ve gliney boliimlerinde Marmara iklimi goriliir (M. Eligaligkan, 2019).

Kizilirmak I¢ Anadolu’da Sivas-Kizildag’dan kaynagmi alir ve Samsun’un Bafra
ilcesinde Karadeniz’e dokiilmektedir (Sekil3.1). Ulkemizin en uzun akarsuyu olup
uzunlugu 1355 km dir. Kizilirmak’in iizerinde bulunan barajlar imranli, Yamula,
Bayramhacili, Hirfanli, Kesikkoprii, Kapulukaya, Bugra, Obruk, Dutludere, Boyabat,
Altinkaya ve Derbent’tir (Yilmaz, 2005).

Yesilirmak Samsun’un batisinda Carsamba ilgesinden denize dokiilmektedir
(Sekil3.1). Uzunlugu 519 km dir. (Kazanci vd., 2010). Yesilirmak Havzasi’nda bulunan
baslica iller Corum, Amasya, Tokat ve Samsun’dur. Yesilirmak nehri Sivas'in kuzeyinde
bulunan Kdésedag’dan dogar ve diger akarsularla birleserek Carsamba’dan Karadeniz'e
dokiiliir. Nehre dokiilen akarsularla birlikte tasidigr aliivyonlar Carsamba Ovasini
olusturmustur. En biiyiik kolu Kelkit Cayr’dir. Yesilirmagin {lizerinde bulunan barajlar

Atakoy, Almus, Suat Ugurlu ve Hasan Ugurlu Barajlar1’dir (Anonim, 2020).

Bat1 Karadeniz Havzasi’nin giiney batisinda Sakarya Havzasi1 (Sekil3.1), kuzeyde
Karadeniz ve giliney dogusunda Kizilirmak Havzasi ile smirhidir. Bati Karadeniz
Havzasinda Cankiri, Ankara, Bartin, Karabiik, Bolu, Diizce, Kastamonu, Samsun,
Zonguldak, Sinop ve Sakarya illerinin bir boliimii ya da tamamu yer alir. Onemli akarsular
Bartin Cay1, Melen Cayi, Devrekani Cayi, Filyos Cayi, Giilii¢ Cay1, Alapli Cay1, Zerbana
Cay, Helaldi Cay1, Akcay, inebolu Cay1, Ayancik Cayr’dir. Havzada bulunan bazi barajlar
Hasanlar, Beyler, Bezirgan ve Kopriibagi’dir (Anonim, 2020).



3.2. Squalius pursakensis (Hanko, 1925)

Sekil 3.2. Squalius pursakensis ’in Genel Viicut Gorlinlimii (orijinal)

Dagilim alam1 Ozulug ve Freyhof’a (2011) gore Sakarya, Boziiyiik - Kiitahya aras,
Dogancay, Eskisehir, Piirtek, Bayindir deresi, Pamukova, Dogangay’dir. Baygelebi (2019),
bu bolgelerin disinda Sakarya Nehri ve buraya dokiilen akarsu, bu akarsularla birlesen
kollarinda dagilim gosterdigini  belirtmistir.  S.pursakensis’in  ayrica Kizilirmak
Havzasi’nda (Secer vd., 2020) ve Bati Karadeniz Havzasi’nda (Giiglii, 2020) dagilim
gosterdigini bildirmistir. Yesilirmak Havzasi’'nda dagilim gdsteren popiilasyon S.cii (Becer
ve Sari, 2017) tiiriidiir. Yesilirmak popiilasyonlarinin anal yiizgecin dallanmis en uzun
1sininin 4. ve 5. olmasi sebebiyle S. pursakensis’ten (5-7) ayrildigini belirterek Squalius sp.

olarak vermistir (Baycelebi, 2019).

Squalius pursakensis’in genel viicut sekli Sekil 3.2°deki gibidir. S. pursakensis’in

viicut yapisina bakildiginda agiz terminal, burun konik ve sivri, canli bireylerde anal



yiizgec gridir, list dudak alt dudaktan 6ne dogru ¢ikintili, pul cepleri hilal seklinde, dorsal
ve ventral viicut profili hafif disbiikeydir (Ozulug ve Freyhof 2011). Baygelebi’ye (2019)

gore agiz uzunlugu agiz genisliginden kiigiik olup, ensede ¢ikint1 yoktur.

Canli 6rneklerde anal ylizge¢ membranlar1 hiyalin yapida, viicut rengi giimiisidir.

Pul cepleri rengi gridir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Squalius pursakensis a) Pul b) Anal Yiizgeg Yapisi (orjinal).

3.3. Balik Orneklerinin Toplanmasi- Degerlendirilmesi

Balik orneklemeleri standart elektrofishing, ve uygun g6z acikligindaki aglarla
yapilmigtir. Orneklemeler Nisan 2012 - Eyliil 2017 tarihleri arasinda farkli zaman ve
tarinlerde yapilmistir. Toplanan baliklarin koordinat bilgileri ve toplanma tarihi not
alinmistir. Toplanan Ornekler viicut uzunluklarima goére uygun kaplarda fikse edilmistir.
Toplanan numuneler % 10°lik formaldehit c¢ozeltisinde laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen Ornekler %4’lik formol c¢ozeltisinde saklanmigtir. Elde edilen
bireylerin farkli boy araliklarina ait 6rneklerin incelenmesine dikkat edilmistir. Morfolojik
ozellikleri incelenecek olan baliklar havzalara gore ayrilmis, morfometrik ve meristik
Olciimleri yapilmustir. Fiksatifte uzun siire bekleyen orneklerden viicut biitlinliigi
bozulmamis olan &rnekler segilerek olgiimleri yapilmustir.  Orneklenen baliklarin

yakalandig istasyonlar Sekil 3.1°deki haritada gosterilmistir.
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3.4. Morfolojik Calismalar

Viicut agirliklar1 0,01 g duyarli hassas terazi ile tartilmistir. Olgiimler sistematik
caligmalarda kullanilan metrik karakterler esas alinarak 0,01 mm hassasiyetli dijital
kumpas ile yapilmistir (Lagler vd., ; Kottelat ve Freyhof ; Turan ve Pesic, 2007; Ozulug ve
Freyhof, 2011; Aksu vd., 2016). Ol¢iimii yapilan morfometrik dzelliklerin gorseli Sekil.3.4

ve Sekil.3.5’te verilmistir.

Bu c¢alismada olciilen metrik ve meristik karakterler Cizelge 3.1°de verilmistir.
Bunlar; bas boyu (BB), predorsal uzunluk (PRED), prepelvik uzunluk (PREV), preanal
uzunluk (PREA), standart boy (SB), catal boy (CB), total boy (TB), agirlik (AG), pektoral-
anal ylizge¢ orijinleri arasindaki mesafe (P-A), pektoral-pelvik yiizgeg orijinleri arasindaki
mesafe (P-V), pelvik-anal yiizgec orjinleri arasindaki mesafe (V-A), dorsal yiizgeg 1.151n
yiiksekligi (DY), anal ylizge¢ 1.151n yiiksekligi (AY1), pektoral ylizge¢ uzunlugu (PU),
pelvik (ventral) ylizge¢ uzunlugu (VU), agiz uzunlugunu (AU), agiz genisligi (AG), dorsal
yiizgecin kuyruga en yakin kismi (DY2), anal yiizgecin kuyruga en yakin kismi1 (AY2),
yiizgeg iist lop uzunlugu (KU), kuyruk sap1 uzunlugu (KSU), kuyruk sap1 derinligi (KSD),
dudak yiiksekligi (DUY), bas boyu (BB), burun uzunlugu (BU), g6z ¢ap1 uzunlugu (GC),
gozler aras1 mesafe (GAM), bas genisligi (BG), bas yiiksekligi (BY), maksimum viicut
yiiksekligi (MVY), ligne lateraldeki pul sayist (LL) ve sirkum pedunkular pullar (CPED)
dl¢iilmiistiir. Olgiilen tiim karakterler standart boya oranlanmustir. Her birey icin dlgiilen

metrik karakterlerden bas ile ilgili olanlar da bas boyuna bdliinerek degerleri bulunmustur.



Cizelge 3.1. Kullanilan morfometrik karakterler-Ac¢iklamalari

A Anal Yiizgeg

P Pektoral Yiizgec

\Y Ventral Yiizgec

BB Bas Boyu

SB Standart Boy

CB Catal Boy

B Total Boy

AG Agirlik

PRED Predorsal Uzunluk

PREV  |Preventral Uzunluk

PREA  |Preanal Uzunluk

P-A Pektoral-Anal Yiizge¢ Orijinleri Arasindaki Mesafe
P-V Pektoral-Pelvik (Ventral) Yiizge¢ Orijinleri Arasindaki Mesafe
V-A Pelvik (Ventral)-Anal Yiizge¢ Orijinleri Arasindaki Mesafe
DY1 Dorsal Yiizgeg 1.Isin Yiksekligi

DY2 Dorsal Yiizgecin Kuyruga En Yakin Kismi
AY1 Anal Yiizgec 1.Isin Yiksekligi

AY?2 Anal Yiizgecin Kuyruga En Yakin Kismu
PU Pektoral Yiizge¢ Uzunluk

VU Pelvik (Ventral) Yiizge¢ Uzunlugu

KSU Kuyruk Sap1 Uzunlugu

KSD Kuyruk Sap1 Derinligi

BU Burun Uzunlugu

GC Go6z Cap1 Uzunlugu

GAM Gozler Aras1 Mesafe

BG Bas Genisligi

BY Bas Yiiksekligi

AU Ag1z Uzunlugu

AG Ag1z Genisligi

MVY Maksimum Viicut Yiiksekligi

DUY Dudak yiiksekligi

LL Ligne Lateralde Pul Sayis1

CPED Sirkum pedunkular pullar

11
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Sekil 3.4. Baliklarin degerlendirilen morfolojik karakterleri

Sekil 3.5. Baliklarin degerlendirilen bazi morfolojik karakterleri (AU- AG-GAM)
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3.5. Morfometrik Analizler

Diskriminant analizi (DCA), iki tiiriin morfolojik olarak farkli oldugu hipotezini
gorsel olarak dogrulamak veya reddetmek icin kullanilabilir (Hammer vd., 2001). Temel
bilesenler analizi (PCA) elde edilen verilerdeki dogrusal degiskenin temel bilesene etkisini
ortaya ¢ikarmay1 hedefler (Oztiirk, 2017). Elde edilen verilerin grafiklerinin olusumu, ham
verilerin  diizenlenmesi ve ayr1 istasyonlarda bulunan bireylerin morfometrik
karakterlerinin karsilastirilmas1 hedefiyle Principal Component Analizi (PCA) ve
Diskriminant analizi (DCA) i¢in PAST programi (versiyon 4.04) kullanilmistir (Hammer,
2001). Analizler Past programi kullanilarak ve allometrik standardizasyon saglamak icin

de Burnaby prosediirii (Burnaby, 1966) gerceklestirilmistir.



14

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Olciim Verileri

4.1.1. Sakarya Havzasi

Sakarya havzasindaki S. pursakensis bireyleri minimum 149 mm, maksimum 312
mm total boya sahiptir. Agirliklar: 39,5 gram ile 369 gram arasindadir. LL pul sayis1 40-42
arasindadir. Sirkum pedunkular pul sayist 12-13 arasindadir. Sakarya Havzasi
istasyonundaki elde edilen baliklarin 6lgiilen morfolojik karakterlerinin maksimum,

minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.1’°deki gibidir.

Cizelge 4.1. S. pursakensis Sakarya Havzasi morfolojik dl¢iimleri

%SB |[mak |min ort std %BB |[mak |min ort std

BB 27,62 (23,81 |[25,39 |1,04 BU 36,52 |26,93 (30,34 (2,47
PRED |56,30 |52,06 |54,02 |1,25 GC 27,35 |16,76 (20,35 (2,51
PREV |53,33 |47,36 |50,33 |1,64 GAM (4524 36,09 (40,07 (2,21
PREA 74,05 (69,42 |71,49 |1,80 BG 55,51 |46,70 [50,53 |[2,64
P-A 50,96 [47,01 [48,55 [1,95 BY 66,26 |42,20 (52,07 |7,43
P-V 29,80 (24,73 |26,66 |1,60 AU 35,92 (26,59 (31,74 (2,84
V-A 27,17 |21,90 [23,82 |1,50 AG 32,55 [19,63 (25,01 (3,20

DY1 |21,79 |17,07 |18,80 |1,16

DY2 [23,59 |19,24 |20,21 |1,19

AY1l 17,78 13,66 |15,61 |1,21

AY2 118,95 |16,10 |17,89 |0,71

PU 19,07 12,11 |17,16 |1,45

VU 17,83 13,40 |15,26 |1,07

KSU 19,44 |1561 [19,32 |2,66

KSD (10,96 |9,50 [10,74 |0,65

BU 8,69 16,90 7,73 0,53

GC 6,1 4,38 |[517 0,60

GAM 1154 |938 10,16 |0,52

BG 14,16 12,08 12,84 |0,74

BY 16,91 13,55 13,16 [1,98

AU 8,84 16,74 807 0,61
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AG 831 6,02 6,29 0,83

MVY 2464 (21,84 [23,58 |0,93

DUY (193 |101 [134 0,29

Bu havzadaki popiilasyonlarin morfometrik karakterlerine bakildiginda BB standart
boya orani ortalama %25’i kadardir. PRED standart boya orani ortalama %354, PREV
standart boya orani ortalama %50, PREA standart boya orani ortalama %71, P-A standart
boya orani ortalama %49, P-V standart boya oran1 ortalama %27, V-A standart boya oran1
ortalama %24, DY standart boya orani ortalama %19, AY1 standart boya orani ortalama
%16, PU standart boya orani ortalama %17, VU standart boya oran1 ortalama %15, MVY

standart boya orani1 ortalama %24 olarak bulunmustur.

BU bas boyuna oran1 ortalama %30, GC bas boyuna orani ortalama %20, GAM bas
boyuna orani ortalama %40, BG bas boyuna orani ortalama %51, BY bas boyuna orani
ortalama %52, AU bas boyuna orani ortalama %32, AG bas boyuna orani ortalama %25

olarak bulunmustur.

4.1.2. Yesihrmak Havzasi

Yesilirmak Havzasinda Squalius sp. bireyleri minimum 114 mm, maksimum 330
mm total boya sahiptir. Agirliklar1 17 gram ile 475 gram arasindadir. LL pul sayis1 39-43
arasindadir. Sirkum pedunkular pul sayist 13-17 arasindadir. Yesilirmak Havzasi
istasyonundaki elde edilen baliklarin Olgiilen morfolojik karakterlerinin maksimum,

minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.2’deki gibidir.

Cizelge 4.2. Squalius sp. Yesilirmak Havzasi morfolojik 6l¢timleri

%SB |[mak |min |ort |std %BB mak |min |ort |std
BB 30,52 19,41 | 25,18 2,15 BU 52,92 | 24,14 | 31,80 | 5,02
PRED |58,47 49,14 (52,78 |1,72 GC 30,15 |16,61 | 21,79 | 2,89
PREV |54,27 |45,55 50,68 |1,85 GAM 57,58 | 34,11 | 40,60 | 4,40
PREA | 75,72 |65,82 (70,86 | 2,07 BG 80,47 | 44,55 | 53,09 5,93
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BY 70,00 | 40,28 | 51,62 {6,90
AU 57,62 26,14 | 33,77 | 4,75
AG 53,94 | 21,09 | 28,22 | 4,58

P-A  |53,99 (43,16 [47,61 |2,34
P-V 33,43 23,24 127,12 |1,99
V-A 126,64 (14,92 122,51 |2,14
DY1 [21,30 |14,28 |18,37 |1,57
AY1l |18,34 |12,81 |15,67 |1,35
PU 20,11 |15,12 |17,66 | 1,20
VU 16,25 12,27 | 14,54 10,93
KSU [23,21 10,69 (19,51 |2,99
KSD [13,59 (9,27 10,98 |1,14
BU 13,88 (6,24 |7,97 |1,14
GC 7,18 [4,00 |548 |0,83
GAM |11,18 |8,48 |10,15 (0,61
BG 15,62 11,28 {13,29 |1,13
BY 16,36 (9,88 [12,97 |1,83
AU 11,18 |6,99 |8,44 |0,80
AG 10,47 (5,44 |7,05 |0,80
MVY |27,28 (18,83 (22,47 |2,32
DUY [2,07 (0,85 |1,29 |0,25
DY2 (21,98 17,72 119,95 |1,21
AY2 |19,50 |15,42 |17,40 |1,12

Bu havzadaki popiilasyonlarin morfometrik karakterlerine bakildiginda BB standart

boya orani ortalama %25°1 kadardir. PRED standart boya orani ortalama %53, PREV

standart boya orani ortalama %51, PREA standart boya orani ortalama %71, P-A standart

boya orani ortalama %48, P-V standart boya oran1 ortalama %27, V-A standart boya orani

ortalama %23, DY standart boya orani ortalama %18, AY1 standart boya orani ortalama

%16, PU standart boya orani ortalama %18, VU standart boya orani ortalama %15, MVY

standart boya orani ortalama %22 olarak bulunmustur.

BU bas boyuna orani ortalama %32, GC bas boyuna orani ortalama %22, GAM bas

boyuna orani ortalama %41, BG bas boyuna orani ortalama %53, BY bas boyuna oram
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ortalama %52, AU bas boyuna orani ortalama %34, AG bas boyuna orani ortalama %28

olarak bulunmustur.

4.1.3. Bat1 Karadeniz Havzasi

Bat1 Karadeniz Havzasi’nda Squalius sp. bireyleri minimum 224 mm, maksimum
389 mm total boya sahiptir. Agirliklar1 181,5 gr ile 1067 gram arasindadir. LL pul sayisi
41-43 arasindadir. Sirkum pedunkular pul sayis1 13-14 arasindadir. Bat1 Karadeniz Havzasi
istasyonundaki elde edilen baliklarin o6lgiillen morfolojik karakterlerinin maksimum,
minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.3’deki gibidir.

Cizelge 4.3. Squalius sp. Bati1 Karadeniz Havzas1 morfolojik 6lgtimleri

%SB mak | min ort std %BB | mak | min | ort | std
BB 28,88 (24,21 | 27,00 | 1,69 BU 32,29 | 29,13 | 30,80 | 1,06
PRED |57,40 |51,90| 53,98 | 2,11 GC 18,68 | 12,35 | 16,84 | 2,10
PREV |55,36 | 47,23 | 51,80 | 2,78 GAM | 39,29 | 32,84 | 36,33 | 2,09
PREA | 76,10 | 69,06 | 72,10 | 2,52 BG 54,89 | 44,36 | 50,60 | 2,93
P-A 53,10 [ 43,39 | 48,09 | 3,44 BY 53,87 | 42,49 | 49,44 | 3,37
P-V 29,69 | 23,76 | 26,98 | 2,25 AU |39,13|30,50 | 33,45 | 3,08
V-A 25,43 (21,72 | 23,40 | 141 AG 32,94 | 27,35 | 29,62 | 1,93

DY1 17,27 | 12,66 | 14,83 | 1,70

DY2 20,06 | 16,58 | 18,36 | 1,28

AY1 15,33 111,10 | 13,12 | 1,55

AY?2 20,72 | 16,56 | 18,47 | 1,56

PU 17,54 | 11,48 | 14,57 | 1,99

VU 15,37 | 10,77 | 12,99 | 1,66

KSU 22,17 | 13,76 | 17,94 | 2,87

KSD 11,06 | 8,89 | 10,31 | 0,82

BU 897 | 7,77 | 831 | 041

GC 517 | 323 | 455 | 0,71

GAM |10,56 | 8,46 | 9,80 | 0,75
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BG 14,31 112,81 | 13,63 | 0,56

BY 14,96 | 12,27 | 13,33 | 0,94

AU 10,28 | 8,26 | 9,01 | 0,83

AG 881 | 759 | 7,98 | 0,45

MVY 28,92 |23,31| 26,38 | 2,12

DUY 1,39 | 0,99 | 1,23 | 0,17

Bu havzadaki popiilasyonlarin morfometrik karakterlerine bakildiginda BB standart
boya orani ortalama %27’si kadardir. PRED standart boya orani ortalama %54, PREV
standart boya orani ortalama %52, PREA standart boya orani ortalama %72, P-A standart
boya orani ortalama %48, P-V standart boya orani ortalama %27, V-A standart boya orant
ortalama %23, DY standart boya orani ortalama %15, AY1 standart boya orani ortalama
%13, PU standart boya oran1 ortalama %15, VU standart boya oran1 ortalama %13, MVY

standart boya orani ortalama %26 olarak bulunmustur.

BU bas boyuna orani ortalama %31, GC bas boyuna orani ortalama %17, GAM bas
boyuna orani ortalama %36, BG bas boyuna orani ortalama %51, BY bas boyuna orani
ortalama %49, AU bas boyuna orani ortalama %33, AG bas boyuna oran1 ortalama %30

olarak bulunmustur.

4.1.4. Kizihrmak Havzasi

Kizilirmak Havzasi’nda Squalius sp. bireyleri minimum 128 mm, maksimum 361
mm total boya sahiptir. Agirliklar1 19 gr ile 713 gram arasindadir. LL pul sayist 39-42
arasindadir. Sirkum pedunkular pul sayist 13-15 arasindadir. Kizilirmak Havzasi
istasyonundaki elde edilen baliklarin 6lgiilen morfolojik karakterlerinin maksimum,

minimum, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.4°deki gibidir.
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Cizelge 4.4. Squalius sp. Kizilirmak Havzasi morfolojik dlgimleri

%SB [mak |min |ort |std %BB mak |[min |ort |std
BB 28,16 | 22,53 | 25,62 1,07 BU 37,56 | 26,44 130,78 | 2,57
PRED | 55,69 | 49,03 | 52,84 | 1,55 GC 24,51 (12,65 |17,83 | 2,97
PREV | 54,59 | 46,22 | 51,06 | 1,66 GAM 45,78 | 33,02 | 38,71 | 2,70
PREA|75,25 67,97 | 71,91 | 2,04 BG 54,36 [44,19 [48,91 | 2,79
P-A |51,87 |45,25 (48,73 |1,82 BY 61,75 |42,02 | 51,59 [4,73
P-V 130,25 |23,01|27,40 |1,65 AU 36,99 | 25,09 [ 33,00 | 2,55
V-A 27,39 20,82 | 24,08 |1,74 AG 41,47 121,06 | 27,42 | 3,81

DY1 |19,89 13,24 |17,14 | 1,64

DY2 |22,15 (17,08 |19,37 |1,26

AY1 |16,47 |11,36 |14,19 |1,64

AY2 21,32 15,89 |18,01 |1,39

PU 18,31 | 13,32 | 16,34 | 1,23

VU 16,45 (12,02 |14,46 |1,12

KSU 23,29 |15,88 |20,04 |1,99

KSD |12,49 19,13 |10,94 |0,79

BU 10,09 |6,59 |7,81 |0,82

GC 6,35 |3,40 |4,64 |0,69

GAM |11,85(8,59 (9,95 |0,82

BG 14,12 111,53 | 12,61 | 0,72

BY 116,0510,18 |13,15 |1,19

AU 9,63 |6/45 |8,48 |0,77

AG 10,92 |541 |7,10 |1,08

MVY | 24,65 20,95 |22,87 |1,14

DUY |2,06 0,86 |1,31 |0,26

Bu havzadaki popiilasyonlarin morfometrik karakterlerine bakildiginda BB standart
boya orani ortalama %26’s1 kadardir. PRED standart boya orani ortalama %353, PREV
standart boya orani ortalama %51, PREA standart boya orani ortalama %72, P-A standart



20

boya orani ortalama %49, P-V standart boya orani ortalama %27, V-A standart boya oran1
ortalama %24, DY standart boya orani ortalama %17, AY1 standart boya orani ortalama
%14, PU standart boya oran1 ortalama %16, VU standart boya oran1 ortalama %14, MVY

standart boya orani ortalama %23 olarak bulunmustur.

BU bas boyuna orani ortalama %31, GC bas boyuna orani ortalama %18, GAM bas
boyuna orani ortalama %39, BG bas boyuna orani ortalama %49, BY bas boyuna orani
ortalama %52, AU bas boyuna orani ortalama %33, AG bas boyuna orani ortalama %27

olarak bulunmustur.

4.2. Morfometrik Analizler

4.2.1. Temel bilesenler analizi sonuclar1 (PCA) (Standardizasyon- Burnaby

yapilmamis)- Standart boya oranlanms

Component 2
5 .
o

Component 1

Sekil 4.1. S. pursakensis - Squalius sp. PCA analizi-Burnaby yapilmamis



Component 2

Component 1

Sekil 4.2. S. pursakensis - Squalius sp. PCA analizi (%95 elipses) -Burnaby yapilmamis
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Sekil 4.3. Temel bilesenlerde dagilim grafigi- Burnaby yapilmamis
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Sekil 4.4. Karakterlerin varyansa katkisi-Burnaby yapilmamis (PCA)

4.2.2. Temel bilesenler analizi sonuglar1 (PCA) (Standardizayon- Burnaby yapilmis)-

Standart boya oranlanms
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Sekil 4.5. Temel bilesenlerde dagilim grafigi- Burnaby yapilmig
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Congonent 2

0.300 0.375

Component 1
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Sekil 4.11. S. pursakensis - Squalius sp. DCA analizi-Burnaby yapilmis
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Axis 2

Sekil 4.24. S. pursakensis DCA analizi %(95 elipses)- Burnaby yapilmis

S. pursakensis i¢in bas boyunun standart boya oran1 Sakarya havzasinda ortalama
%25 bulunmustur. Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in ortalama %26, Bat1 Karadeniz
havzasinda Squalius sp. i¢in ortalama %27, Kizilirmak havzasinda Squalius sp. igin
ortalama %26 oldugu goriilmiistiir. Havzalar arasinda Squalius bireylerinin bas boyunun
standart boya oranlar1 %25 ile %27 arasindadir. Yesilirmak, Kizilirmak ve Bat1 Karadeniz
havzalarindaki Squalius sp. bireylerinin bas boyunun standart boya orani Sakarya
havzasinda dagilim gosteren Squalius pursakensis’e gore daha yiiksek oranda varyasyon

gostermistir.

S. pursakensis i¢in Sakarya havzasinda dorsal ylizge¢ orijininden viicut
yiiksekliginin standart boya orani ortalama %24, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in
%22 iken, Bati Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %26, Kizilirmak havzasinda
Squalius sp. igin %23 oldugu goriilmistiir. Havzalar aras1 Squalius bireylerinin dorsal
yiizge¢ orijininden viicut yiliksekliginin standart boya orani ortalama degerlerinin %22 ile
%26 arasinda gorece daha genis bir oranda varyasyon gosterdigi Ozelliklede farkin

Yesilirmak ve Bati Karadeniz arasinda daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Bu ¢aligmada predorsal uzunlugun standart boya oran1 S. pursakensis igin Sakarya
havzasinda ortalama %54, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. ig¢in %53 iken, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %54, Kizilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %52
oldugu goriilmiistiir. Karadeniz’e dokiilen havzalarda yasayan Squalius populasyonlarinin
PRED uzunlugun standart boya oraninin %52 ve %54 oldugu bulunarak dar bir aralikta

varyasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Sakarya havzasinda dagilim gosteren S. pursakensis i¢in preventral uzunlugun
standart boya orani ortalama %350 iken Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in bu oran
%S51, Bat1 Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %52, Kizilirmak havzasinda Squalius sp.
icin %51 oldugu goriilmistiir. Bu ¢alismada incelenen Squalius popiilasyonlar igin elde
edilen preventral uzunlugun standart boya oraninin %50-%52 arasinda varyasyon

gosterdigi gorilmiistiir.

S. pursakensis igin Sakarya havzasinda preanal uzunlugun standart boya orani
ortalama %71, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %71, Bat1 Karadeniz havzasinda
Squalius sp. i¢in %72, Kizilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %72 oldugu goriilmiistiir.
PREA uzunlugunun standart boya orani1 Squalius cinsine ait bireylerde Sakarya ve
Yesilirmak havzalarinda ayni, Bati Karadeniz ve Kizilirmak havzalarinda ayni ¢ikmistir.
Karadeniz’e dokiilen havzalarda yasayan Squalius popiilasyonlarinin PREA uzunlugunun
standart boya oraninin %71 ve %72 oldugu tespit edilerek dar bir aralikta varyasyon

gosterdigi tespit edilmistir.

Bu calismada pektoral-anal yiizge¢ orijinleri arasindaki mesafe uzunlugunun
standart boya orani Sakarya havzasinda S. pursakensis icin ortalama %49, Yesilirmak
havzasinda Squalius sp. i¢in %48, Bati Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %48,
Kizilirmak havzasinda Squalius sp. ig¢in %49 oldugu tespit edilmistir. Havzalar arasi
Squalius Dbireylerinin pektoral-anal yiizge¢ orijinleri arasindaki mesafe uzunlugunun
standart boya orami %49-%50 arasindadir. Bu sonuglara goére pektoral-anal ylizgec
orijinleri arasindaki mesafe uzunlugunun standart boya oraninin dar bir aralikta varyasyon

gosterdigi goriilmiistiir.
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Pektoral- ventral yiizge¢ orijinleri arasindaki mesafe uzunlugunun standart boya
orant S. pursakensis i¢in Sakarya havzasinda ortalama %27, Yesilirmak havzasinda
Squalius sp. igin %27, Bati Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %27 ve Kizilirmak
havzasinda Squalius sp. i¢in %27 oldugu tespit edilmistir. Squalius cinsine ait bireylerin P-
V ylizge¢ orijinleri arasindaki mesafe uzunlugunun standart boya oran1 Sakarya,

Yesilirmak, Bat1 Karadeniz ve Kizilirmak havzalarinda ayni ¢ikmustir.

Bu galismada S. pursakensis igin ventral-anal yiizge¢ orijinleri arasindaki mesafe
uzunlugunun standart boya orant Sakarya havzasinda ortalama %24, Yesilirmak
havzasinda Squalius sp. i¢in %23, Bati Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %23,
Kizilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in ise %24 oldugu tespit edilmistir. Havzalar arasi
Squalius cinsine ait bireylerin V-A yiizge¢ orijinleri arasindaki mesafe uzunlugunun
standart boya oran1 %23-%24 arasindadir. Bu sonuglara gore ventral-anal yiizgec orijinleri
arasindaki mesafe uzunlugunun standart boya oraninin dar bir aralikta varyasyon gosterdigi

gorilmiistiir.

Dorsal yiizgeg yiiksekliginin standart boya orani S. pursakensis ic¢in Sakarya
havzasinda ortalama %20, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %18 iken, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %18, Kizilirmak havzasinda ise Squalius sp. i¢in
%19 oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada Squalius bireyleri igin elde edilen dorsal yiizgeg

yiiksekliginin standart boya oraninin %18-%20 arasinda varyasyon gosterdigi goriilmiistiir.

Bu calismada S. pursakensis icin anal yiizgec yiiksekliginin standart boya orani
Sakarya havzasinda %18, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %16, Bati Karadeniz
havzasinda Squalius sp. i¢in %18, Kizilirmak havzasinda ise Squalius sp. i¢in %18 oldugu
tespit edilmistir. Havzalar aras1 Squalius cinsine ait bireylerin anal yilizge¢ yiiksekliginin
standart boya orani %16-%18 arasinda varyasyon gostermistir. Bu sonuglara goére anal
yiizge¢ yiiksekliginin standart boya oraminin dar bir aralikta varyasyon gosterdigi

gorilmiistiir.
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Anal yiizgecin kuyruga en yakin kisminin bag boyuna oran1 Sakarya havzasinda S.
pursakensis i¢in ortalama i¢in %18, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. igin %17 iken,
Bat1 Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %18, Kizilirmak havzasinda ise %18 oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismada Squalius bireylerine ait elde edilen AY2 bas boyuna oraninin

%17-%18 arasinda varyasyon gosterdigi goriilmiistiir.

Pektoral yilizge¢ uzunlugunun standart boya orani S. pursakensis i¢in Sakarya
havzasinda ortalama %17, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %18 iken, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %15, Kizilirmak havzasinda Squalius sp. igin %16
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada Squalius bireylerine ait elde ettigimiz pektoral
yiizge¢ uzunlugunun standart boya oraninin %15-%18 arasinda varyasyon gosterdigi
gorllmiistiir. Squalius cinsine ait bireylerin PU karakteri PCA- DCA analizlerinde ayirt

edici bir karakter olarak goriilmiistiir (Sekil 4.12).

Bu ¢alismada ventral yiizge¢ uzunlugunun standart boya orani S. pursakensis igin
Sakarya havzasinda ortalama %15, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %15 iken, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. ig¢in %13, Kizilirmak havzasinda ise Squalius sp. i¢in
%14 oldugu goriilmistiir. Havzalar arast Squalius cinsine ait bireylerin ventral ylizgeg
uzunlugunun standart boya orani ortalama degerleri %13 ile %15 arasindadir. Bu sonuglara
gore ventral yiizge¢ uzunlugunun standart boya oranmnin dar bir aralikta varyasyon

gosterdigi gortilmuistiir.

S. pursakensis i¢in kuyruk sapt uzunlugunun standart boya oran1 Sakarya
havzasinda ortalama %19, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. ig¢in %20 iken, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. ig¢in %18, Kizilirmak havzasinda ise Squalius sp. i¢in
%20 oldugu gorilmiistiir. Kuyruk sapi uzunlugunun standart boya oraninin Squalius
bireyleri i¢in Yesilirmak ve Kizilirmak havzasinda birbirinin ayni1 oldugu tespit edilmistir.
Karadeniz’e dokiilen havzalarda yasayan Squalius populasyonlarinin kuyruk sapi
uzunlugunun standart boya oraninin %18 ve %20 oldugu tespit edilmistir. Squalius cinsine
ait bireylerin KSU karakteri PCA- DCA analizlerinde ayirt edici bir karakter olarak
gorilmistir (Sekil 4.12).
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Bu c¢aligmada maksimum viicut yiiksekligi bas boyuna orani S. pursakensis igin
Sakarya havzasinda ortalama %24, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %22, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %26 ve Kizilirmak havzasinda Squalius sp. igin
%23 olarak tespit edilmistir. Maksimum viicut yiiksekligi bas boyuna orani Squalius
cinsine ait bireylerde %22-%26 arasinda gorece daha genis bir varyasyon gostermistir.
Squalius cinsine ait bireylerin MVY karakteri PCA- DCA analizlerinde ayirt edici bir
karakter olarak goriilmiistiir (Sekil 4.12).

Bu ¢alisgmada Squalius cinsine ait tiirlerin burun uzunlugunun bas boyuna oranini
belirlenmistir. Bu oran S. pursakensis i¢in Sakarya havzasinda ortalama %30, Yesilirmak
havzasinda Squalius sp. igin %32, Bati Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %31,
Kizilirmak havzasinda Squalius sp. igin %31 oldugu tespit edilmistir. Havzalar arasi S.
pursakensis bireylerinin burun uzunlugunun bas boyuna orani1 %30 ile %32 arasindadir. Bu
sonuclara gore burun uzunlugunun bas boyuna oraninin dar bir aralikta varyasyon

gosterdigi goriilmiistiir.

Bu calismada g6z ¢apinin bas boyuna orani S. pursakensis i¢in Sakarya havzasinda
ortalama %20, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in ortalama %22, Bati Karadeniz
havzasinda Squalius sp. i¢in ortalama %17 ve Kizilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in
ortalama %18 olarak tespit edilmistir. Squalius cinsine ait bireylerde goz c¢apinin bas
boyuna oran1 %17-%22 arasinda varyasyon géstermistir. Squalius cinsine ait bireylerin GC
karakteri PCA- DCA analizlerinde ayirt edici bir karakter olarak goriilmiistiir (Sekil 4.22-
Sekil 4.24).

Gozler aras1 mesafenin bag boyuna oran1 Sakarya havzasinda S. pursakensis icin
ortalama Squalius sp. i¢in %40, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. igin %40 iken, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in %36, Kizilirmak havzasinda ise %39 oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada Squalius bireylerine ait elde edilen GAM bas boyuna oraninin
%36-%40 arasinda varyasyon gosterdigi goriilmiistiir. Squalius cinsine ait bireylerin GAM

karakteri PCA- DCA analizlerinde ayirt edici bir karakter olarak goriilmiistiir (Sekil 4.18).
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Bu c¢alismada BG bas boyuna orani S. pursakensis igin Sakarya havzasinda
ortalama %51, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %53, Bat1 Karadeniz havzasinda
Squalius sp. i¢in %51 ve Kizilirmak havzasinda Squalius sp. igin %49 olarak tespit
edilmistir. Squalius cinsine ait bireylerde bas genisliginin bas boyuna orani %49-%53
arasinda gorece genis bir varyasyon gostermistir. S. pursakensis bas genisliginin bas
boyuna orant bu c¢alismanin yapildigi tiim havzalarda farkli degerler gosterdigi ve ayirt

edici bir karakter oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.22-Sekil 4.24).

Bas yiiksekliginin bas boyuna orami S. pursakensis i¢in Sakarya havzasinda
ortalama %52, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in ortalama %52, Bati Karadeniz
havzasinda Squalius sp. igin ortalama %49 ve Kizilirmak havzasinda Squalius sp. igin
ortalama %52 olarak tespit edilmistir. Bag yiiksekliginin bag boyuna oran1 Squalius cinsine

ait bireylerde %49-%52 arasinda varyasyon gostermistir.

Bu ¢alismada agiz uzunlugunun bag boyuna orani S. pursakensis i¢in Sakarya
havzasinda ortalama %32, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in ortalama %34, Bati
Karadeniz havzasinda Squalius sp. i¢in ortalama %33 ve Kizilirmak havzasinda Squalius
sp. i¢in ortalama %33 olarak tespit edilmistir. Agiz uzunlugunun bas boyuna oram
Squalius cinsine ait bireylerde %32-%34 arasinda varyasyon gostermistir. Agiz
uzunlugunun bas boyuna orani bu ¢alismanin yapildig1 Yesilirmak havzasinda daha biiyiik
iken, Bati1 Karadeniz ve Kizilirmak havzalarinda ayni, Sakarya havzasinda ise daha kiigiik

oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismada AG bas boyuna orani S. pursakensis i¢in Sakarya havzasinda
ortalama %25, Yesilirmak havzasinda Squalius sp. i¢in %28, Bat1 Karadeniz havzasinda
Squalius sp. i¢in %30 ve Kizilirmak havzasinda Squalius sp. ig¢in %27 olarak tespit
edilmistir. Agiz genisliginin bas boyuna oran1 Squalius cinsine ait bireylerde %25-%30
arasinda gorece daha genis bir varyasyon gostermistir. Squalius cinsine ait bireylerin AG
karakteri PCA- DCA analizlerinde ayirt edici bir karakter olarak goriilmiistiir (Sekil 4.10)
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan PCA analizlerinde Karadeniz'e dokiilen durgun sularda dagilim gosteren
Squalius tiirlerinin morfometrik karakterler bakimindan birbirine yakin oldugu gorilmiistiir
(Sekil 4.1). Yapilan diskriminant analizine (standardizasyon yapilmamig) gore Yesilirmak
ve Bati Karadeniz popiilasyonlarinin ayristigi goriilmiistiir (Sekil 4.9). Standardizasyon
yapildiktan sonra yapilan ayirma analizi sonucuna goére popiilasyonlar birbirinden
kismende olsa ayrilmaktadirlar (Sekil 4.11). Yesilirmak popiilasyonu Kizilirmak
popiilasyonuyla benzerlikler gostermektedir. Sakarya popiilasyonu diger popiilasyonlardan
ayrilmaktadir. Sakarya popiilasyonu AY?2 karakteri ve MVY karakteri bakimindan diger
poplilasyonlardan ayrigmaktadir. Bas boyu karakterlerine gore yapilan diskriminant analiz
sonuglarina gore popiilasyonlar arasinda biiyiik farkliliklar yoktur (Sekil 4.18). Bas boyu
karakterlerinden agiz uzunlugu, agiz genisligi ve gozler arasi mesafe popiilasyonlar

arasinda onemli degiskenlerdir (Sekil 4.24).

Squalius cinsinin teshisleri olduk¢a zor oldugu, tanimlayict morfolojik karakterlerin
i¢c ice gectigi Onceki c¢alismalarda ifade edilmistir (Geiger, 2014; Oztiirk, 2017).
Calismamizin sonucu bu bulgular1 desteklemektedir. Karadeniz’e dokiilen irmaklarin
olusturduklart havzalar birbirlerinden farkliliklar gostermektedir. Her havza kendi
icerisinde farkli ekolojik kosullar barindirmaktadir. Bu ekolojik kosullar tiirtin morfolojik
karakterlerini etkilemektedir. Bu sebeple tiirlerin dogru sekilde degerlendirilmesi i¢in genis
varyans goOsteren karakterlerin bilinmesi onemlidir. Bu karakterler ekolojik sartlarin
degisimine bagli olarak deme veya 1rk zinciri olusumunda yeterli ayrimsal zaman ve tiiriin
evrimsel hizina bagl olarak farkliliklarin ortaya ¢ikmasinin beklendigi ilk karakterlerdir.
Bu ayrimsal farkliliklar belirginlik diizeylerini artirdikga tiir i¢in yapilan degerlendirmelere
farkli bakis agilarmin getirilmesi gereklidir. Aym tiir icindeki morfolojik karakterlerin
varyanslarinin orani ve sebeplerinin bilinmesi tiiriin ya da cinsin evrimsel hikayesinin
belirlenmesinde, ge¢mis ve gelecek projeksiyonlarinda Onemli katkilar saglayacaktir.
Yaptigimiz bu c¢alisma ile Squalius cinsine ait bireylerin 4 farkli havzadaki morfolojik

varyanslari belirlenerek tiirtin degerlendirme projeksiyonlarina katki saglanmastir.
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