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OZET

ALBURNUS (Teleostei: Cyprinidae) CINSI UZERINE
MORFOMETRIK VE FILOGENETIK ARASTIRMALAR

Fatih MANGIT
Doktora, Biyoloji Boliimii

Tez Damismani: Prof. Dr. Sedat V. YERLI

Agustos 2014, 82 sayfa

Alburnus cinsinde tiirler arasi ve tiir i¢i varyasyonlarin morfometrik ve genetik analizler ile
ortaya konulmasi bu aragtirmanin amacini olusturmaktadir. Farkli havzalardan elde edilen
13 tiire ait metrik ve meristik ol¢iimler gergeklestirilmistir. Klasik morfometrik 6l¢timlere
dayali morfometrik analizlerin yanisira yer imi tabanli geometrik morfometrik analizler
gerceklestirilmistir. Morfometrik analizlerden sonra, 10 tiire ait 42 bireyden elde edilen
sitokrom oksidaz I genine ait sekans dizileri, GenBank’tan alinan benzer dizilerle beraber

analiz edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, geometrik morfometrinin A/burnus cinsi igerisinde tiir
ayriminda basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Geometrik morfometrinin,
karsilagtirmali analizlerin sonuglarina goére grup atamalarinda klasik morfometriden daha
basarili oldugu tespit edilmistir. Klasik morfometri 6l¢iimleri arasinda bulunan ve PC2,
PC3 ve PC4’e anlamli derecede katkida bulunan g6z capt uzunlugunun geometrik
morfometrik analizlere ek olarak o6l¢iilmesinin bu analizlerin grup atama basarisini

arttiracag tespit edilmistir.



Filogenetik analizler kapsaminda cinse ait 28 takson, Squalius anatolicus (Bogutskaya,
1997)’un dis gruplugunda analiz edilmistir. Analiz edilen bu Orneklere gore Alburnus

cinsinin monofiletik oldugu ve dort soy hatt1 altinda incelenebildigi gozlenmistir.

Analiz edilen tiirlerden Alburnus mossulensis (Heckel,1843)’in sitokrom oksidaz I gen
bolgesi ilk kez bu arastirma ile ortaya konmus ve Alburnus tarichi (Giildenstidt, 1814)’nin
kardes grubu oldugu belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda Alburnus kotschyi (Steindachner,
1863) ile sinonim oldugu belirtilen Alburnus adanensis (Battalgazi, 1944)’in
karsilastirmali analizler gerceklestirilinceye kadar gecerli olarak kabul edilmesinin dogru

olacag diistiniilmektedir.

Alburnus attalus (Ozulug ve Freyhof, 2007) ve Alburnus battalgilae (Ozulug ve Freyhof,
2007)’nin Alburnus chalcoides (Giildenstiddt, 1772) grubundan ayr1 oldugu fakat kendi
aralarindaki ayrimin ¢ok net olmadig tespit edilmistir. Sitokrom oksidaz I gen bolgesinin
Alburnus volviticus (Freyhof ve Kottelat, 2007), Alburnus vistonicus (Freyhof ve Kottelat,
2007), Alburnus istanbulensis (Battalgil, 1941) ve Alburnus carinatus (Battalgil, 1941)
icinde herhangi bir c¢oziimleme yapamadigi ve bu tiirlerin Alburnus chalcoides’in

varyasyon sinirlar1 arasinda olabilecegi tespit edilmistir.

Son olarak, Alburnus orontis (Sauvage, 1882) ile sinonim olarak bildirilen Alburnus
escherichii (Steindachner, 1897) ve Alburnus nasreddini (Battalgil, 1943) tiirlerinin ise

gegcerli tlirler oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: A/burnus, morfometri, geometrik morfometri, filogeni
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Fatih MANGIT
Doctor of Philosophy, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Sedat V. YERLI

August 2014, 82 pages

Aim of this investigaton is to exhibit interspecific and intraspecific variations among
Alburnus genus by means of morphometric and genetic analyses. Metric and meristic
measurements were conducted in 13 species captured from different basins. Landmark
based geomorphometric analyses were conducted in addition to traditional morphometric
analyses. Following these morphometry studies, cytochrome oxidase subunit 1 (COI)
sequence analysis from 42 specimens belonging to 10 species are added up with sequences

gathered from GenBank and analyzed together.

According to obtained results geometric morphometric analysis was proved to be
succesfull in determination of species belonging to Alburnus genus. According to
comparison of consistencies between geometric and traditional morphometrics former was
found to be more succesfull by means of group assignments. Eye diameter length which
was one of the traditional morphometrics measurement was found to contribute
significantly to PC2, PC3 and PC4. Therefore addition of this measurement to geometric

morphometric analysis will improve the group assignment consistency.

28 taxon from A/burnus genus was used in phylogenetic analysis and Squalius anatolicus
(Bogutskaya, 1997) was used as an outgroup. According to results A/burnus genus seem to

form a monophyletic genus with four distinct lineages.



Cytochrome oxidase I sequence analysis of Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) is
presented firstly in this study and it is determined to be sister group of Alburnus tarichi
(Giildenstadt, 1814). Alburnus adanensis (Battalgazi, 1944) which is considered as
synonym to Alburnus kotschyi (Steindachner, 1863) is believed to remain valid until

detailed comperative analyses.

Discrimination of Alburnus attalus (Ozulug & Freyhof, 2007) and Alburnus battalgilae
(Ozulug & Freyhof, 2007) from the remainder of Alburnus chalcoides (Giildenstidt, 1772)
group is succesfull where as they lack this discrimination among them. In addition to these
findings, COI gene sequence failed to discriminate Alburnus volviticus (Freyhof &
Kottelat, 2007), Alburnus vistonicus (Freyhof & Kottelat, 2007), Alburnus istanbulensis
(Battalgil, 1941) and Alburnus carinatus (Battalgil, 1941), possibly indicating these

species within the variation limits of A/burnus chalcoides.

And lastly, validity of Alburnus escherichii (Steindachner, 1897) and Alburnus nasreddini
(Battalgil, 1943) which were considered as synonyms to A/burnus orontis (Sauvage, 1882),

is reported.

Anahtar Kelimeler: A/burnus, morphometry, geometric morphometrics, phylogeny
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1. GIRIS
Cyprinidae (Sazangiller) omurgali canlilar icerisindeki en biiyiik familyalardan birisidir ve
iliman kusak basta olmak tlizere ¢ok genis bir yayilim gostermektedir [1]. Tiirkiye
igsularinda tespit edilen balik tiirlerinin yarisindan fazlasi Cyprinidae familyas1 tiyesidir
[2]. Biyolojik ¢esitlilige katkisinin yanisira besin zincirinde gerek av gerekse zincirin daha
alt basamaklar1 tizerindeki kontrol etkisi, akvaryum balig1 ve besin olarak kullanilmalar1 ve
aragtirma laboratuvarlarinda deney hayvani olarak kullanilmalari bu familyanin 6nemini

artirmaktadir.

Icerisinde gecerliligi tartismali tiirler bulunduran A/burnus cinsi [3], iilkemizde sistematik
arastirmalar disinda cesitli fauna [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10], toksikoloji [11, 12, 13] ve
morfometri arastirmalarinda [14, 15] karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye bu cins i¢in tiirlesme

merkezi olmasinin yanisira [16] endemik ve tehlike altinda tiirleri barindirmaktadir.

Biyolojik cesitlilik agisindan tiir i¢i ve tiirler aras1 varyasyonlarinin ortaya konulmasi ve bu
varyasyonlarin bolgeye bagli olarak tanimlanmasi son yillarda arastirilmasina 6nem verilen
konular arasindadir. Bu varyasyonlarin ¢evresel nedenleri ile birlikte arastirilarak ortaya
konmasi biyolojik cesitliligin tespitinin yanisira olusabilecek olumsuz kosullarda koruma
Onlemlerinin daha hizli ve etkin bi¢imde alinmasmma da katkida bulunacaktir. Bunun
yanisira bu varyasyonlarin tespit edilmesi sistematik aragtirmalara da destek
saglayabilecektir. Belirtilen nedenler 1s1ginda, arastirma kapsaminda sec¢ilen havzalarda
Alburnus cinsine ait segilen tiirlerde tiir i¢i ve tiirler aras1 morfoloji ve genetik tabanli

farkliliklarin aragtirilmasi planlanmistir.

Morfometri; organizmalarda, grup i¢i ya da gruplar arasi sekilsel farklarmin istatistiksel
analizi ile sekil varyasyonlarinin tanimlanmasini amaglayan bir alandir. Giiniimiizde yeni
morfometrik yontemlerin ortaya konulmasi ile klasik/geleneksel (traditional) morfometri
olarak anilan alan, organizmalarda OSlgiilen dogrusal Ol¢limler, acilar ve oranlarin ¢oklu
degisken analizleri (Multivariate analysis) ile karakterizedir [17, 18]. Baliklar i¢in bu
degiskenler, Hubbs ve Lagler [19] tarafindan Onerilen Ol¢limlerin farkli gruplara ve
amaglara uygulanmasindan ibarettir. Geleneksel morfometride sonucglarin sunulmasi
niimerik ve degiskenlerin ¢oklu iligkilerinin grafiklendirilmesi seklinde gerceklesmekte ve
sekil degisimlerinin tanimlanmasinda problemler ortaya c¢ikarmaktadir [20]. Klasik
morfometride kullanilan dogrusal dl¢iimlerin genellikle organizmanin boyu ile korelasyon

gostermesi [21], boy uzunlugunun etkisinin 6l¢timlerden uzaklastirilmasi geregini ortaya



koymus fakat hangi standardizasyonun kullanilacagina dair bir fikir birligi saglanamamistir
[22]. Bunun yanisira bu dogrusal Ol¢limlerde bazi bolgelerin (bas ucu vb) olgiimlerde
birden fazla kez kullanilmasi, 6l¢timlerin yatay eksende yogunlasmasi siklikla kritik edilen

konular olmustur [23, 24].

Geometrik morfometri, morfometri alant i¢in bir devrim olarak nitelenmis [20],
organizmanin seklinin yer imleri (Landmark) ile x,y koordinatlarinin (3 boyutlu caligsmalar
i¢in X,y,z) elde edilmesi ve analizlerin gergeklestirilmesini saglayan bir yontemdir [25, 17].
Klasik morfometride karsilasilan; verinin sunulmasi, belirli noktalarin birden fazla
6l¢iimde kullanilmasi, standardizasyon (boy uzunlugunun sekle etkisinin giderilmesi) gibi
problemlere ¢oziim niteliginde olan bir yontemdir [20]. Klasik morfometride arastirma
basinda secilen Ol¢limler analiz edilebilirken, geometrik morfometride anlamli degiskenler
analiz sonucunda tespit edilir. Geometrik morfometri analizlerinde yer imi se¢iminde bazi
kriterlere uyulmasi gerekmektedir. Bunlar homoloji, tekrarlanabilirlik ve yer imi sayisinin

sekli olusturabilecek oranda segilmesi gibi kriterlerdir [24].

Mitokondriyal DNA, 1970’lerin sonundan itibaren molekiiler sistematikte siklikla
kullanilan belirtectir [26]. Hebert vd [27], sitokrom oksidaz geninin birinci alt {initesinin
(COI) hayvan tiirlerinin ayriminda kullanilabilecek bir barkod bolgesi olarak Onermistir.
Tek bolge ile tim taksonomik sorunlara ¢oziim getirilebilecegi diislincesi yerini ¢oklu
bolgeler kullanilmasi, tim genom analizi gibi yontemlere birakmasina ragmen giiniimiizde

halen siklikla kullanilabilen [28, 29, 30, 31] bir belirtectir.

Arastirma kapsaminda; A/burnus cinsinde tiirler arasi ve tilir i¢i varyasyonlarin
morfometrik ve genetik analizler ile ortaya konulmasi amaglanmistir. Bulgular kisminda
arazi ¢aligmalari ile 6rneklenmis bireylerin, drneklendikleri lokaliteler ile ilgili bilgilerin
yamisira tiirlere ait meristik dlgiimler yer almaktadir. Ornek materyalin tanitimini takiben
klasik morfometrik Ol¢iimlere dayali analizler yapilmistir. Yer imi tabanli geometrik
morfometrik analizler ile ortaya konulan tiirler arasi farklarin yanisira 6rnek sayisi yeterli
olan Alburnus escherichii (Steindachner, 1897) ve Alburnus chalcoides (Giildenstédt,
1772)’te tiir i¢i populasyonlarin analizleri gerceklestirilmistir. Morfometrik analizlerden
sonra, 10 tiire ait 42 bireyden elde edilen sitokrom oksidaz I genine ait sekans dizileri,

GenBank’tan alinan benzer diziler ile beraber analiz edilmistir.



2. KAYNAK BILGIiSi

2.1. Anadolu Balik Faunasi Uzerine Yapilmis Arastirmalar

Anadolu balik faunasi iizerine arastirmalarin 1800’1l yillara kadar uzanmasina ragmen
[32] yerli arastirmacilarin konuya ilgileri 20. yiizyilin basinda baslamistir. Bu tarihe
kadarki Steindachner [33], Pellegrin [34] ve Hanko [35] gibi arastiricilarin yayinlarini
Battalgil [36, 37], Aksiray [38], Berg [39], Tortonese [40], Slastanenko [41], Ladiges [42,
43], Banarescu ve Nalbant [44], Banarescu [45] gibi yayinlar takip etmis ve Anadolu balik
faunasi ile ilgili ilkin gdzlemler ortaya konulmustur. Ozellikle 1970°1i yillardan sonra yerli
arastiricilarin konuya egilmesiyle birlikte Anadolu balik faunasi ile ilgili aragtirmalarin
sayisinda ciddi bir artis gozlenmistir. Asagida Anadolu balik faunasi igin temel

sayilabilecek bazi eserlere deginilmistir.

Kuru [46, 47], Dogu Anadolu’nun balik faunasmna dair detayli arastirmalar

gerceklestirmistir.

Erk’akan [48, 49, 50], Sakarya Havzas1 baliklarinin sistematigi ve biyo-ekolojileri tizerine
kapsamli arastirmalar yapmustir. Arastirict havza igin bircok tiirii ilk kayit olarak verirken
Gobius syrman (Nordmann, 1840) ve Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758)’u Anadolu i¢in

yeni kayit olarak tespit etmistir.

Erk’akan [51, 52], Tiirkiye icin yeni kayit Ozelligi tasiyan egzotik baliklar Lepomis
gibbosus (Linnaeus, 1758) ve Pseudorasbora parva (Temminck ve Schlegel, 1846)’nin

Trakya’da bulundugunu bildirmistir.

Erk’akan ve Kuru [53], Van Golii Havzasi’ndan yeni bir alt tiir tespit etmis ve Orthrias
angorae ercisianus (Oxynoemacheilus ercisiana; Erk’akan ve Kuru, 1986) olarak

isimlendirmislerdir.

Bogutskaya [54], Anadolu’da bulunan Leuciscine alt familyas: {iyeleri lizerine detayl bir

arastirma yayinlamistir.

Ege Bolgesi’nde bulunan akarsularin faunas ile ilgili degerlendirmelerin bulundugu Balik
vd [55] tarafindan gergeklestirilen arastirma kapsaminda; Gediz Nehri’nde, icerisinde
Alburnus orontis (Sauvage, 1882) ve Alburnus chalcoides’in de bulundugu 20 balik tiirii

teshis edilmistir.

Bogutskaya vd [56], Antalya Havzasi’nda dagilim gosteren A/burnus baliki (Bogutskaya,

Kiiciik ve Unlii, 2000) tiiriinii tanimlamislardr.



Kuru [2], Tiirkiye i¢su baliklar1 sistematigi konusundaki eserleri inceleyerek yaptigi
degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye i¢sularinda 26 familyaya ait 236 tir ve alttiir

oldugunu saptamis ve bunlar bir liste halinde vermistir.

Kiiciik ve Ikiz [4], Antalya K&rfezi’ne dokiilen akarsularin balik faunasia dair yaptiklari
aragtirmada, bolgede A/burnus baliki’nin yanisira 23 tiir ve 3 alttiiriin bolgedeki dagilimini

bildirmislerdir.

Ozulug vd [5], iznik Gélii balik faunasini ortaya koymus ve golde Alburnus alburnus

(Linnaeus, 1758) ve Alburnus chalcoides kaydi vermislerdir.

Biga Yarimadasi’nin tatlisu balik faunasinin tespit edilmesini amaclayan arastirmada [57],

bolgedeki Alburnus chalcoides dagilimi ortaya konulmustur.

Ozulug ve Freyhof [16], Tahtali Deresi’nde yeni bir tiir olan Alburnus demiri (Ozulug ve
Freyhof, 2008)’yi tanimlamiglardir.

Ozulug ve Freyhof [3], Alburnus cinsinin Tiirkiye’de dagilim gdsteren tiirleri ile ilgili bir
arastirma yapmuslardir. Alburnus carinatus (Battalgil, 1941), Alburnus istanbulensis
(Battalgil, 1941), Alburnus nicaensis (Battalgil, 1941) ve Alburnus derjugini (Berg, 1923)
alttiirlerini gegerli tiir olarak rapor etmislerdir. Bu tiirlerin gegerliligi ile beraber iki yeni
tiir tespit ederek Alburnus attalus (Ozulug ve Freyhof, 2007) ve Alburnus battalgilae
(Ozulug ve Freyhof, 2007) olarak isimlendirmislerdir.

[lhan ve Balik [58], Bati Karadeniz Bolgesi igsularmin genis bir boliimiinii kapsayan
aragtirmada iclerinde Alburnus escherichii ve Alburnus chalcoides’in de bulundugu toplam

32 taksonun dagilimini rapor etmislerdir.

Polat vd [59] tarafindan gerceklestirilen ve Asagi Kizilirmak Havzasi’nin balik faunasinin
tespit edilmesini hedefleyen arastirmada, Altinkaya Baraj Golii’'nde Albunus chalcoides

rapor edilmigtir.

Barlas ve Dirican [60], Mugla’da bulunan Dipsiz-Cine Cay1’nin faunasini ortaya koymay1

amagclayan arastirma ile, bolgede A/burnus orontis bulundugunu rapor etmislerdir.

Kara vd [10], Orta ve Yukar1 Ceyhan Havzasi’nin balik faunasini ortaya koyduklari

arastirmada, Alburnus orontis kaydi vermislerdir.

Erk’akan ve Ozdemir [61], Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin faunasim irdeledikleri

arastirmada bolgede Al/burnus baliki’nin bolge i¢in ilk kaydini1 vermislerdir.



Kaya [62], gerceklestirdigi tez aragtirmasi ile Dicle Nehri’nin yukari kismimin faunasini

tespit etmistir.

Kiictlik [63], Alburnus akili (Battalgil, 1942) ve Pseudophoxinus handlirschi (Pietschmann,

1933)’nin yok olma stireglerini degerlendirmistir.

Ozdemir [29], Capoeta (Cyprinidae: Teleostei) cinsinin Tiirkiye revizyonunu yaparak

tartigmali tiir ve alttiirlere sitokrom oksidaz I genini kullanarak agiklik getirmistir.

2.2. Morfometri arastirmalari

Crivelli ve Dupont [64], Yunanistan Mikri Prespa Golii’'nde bulunan Alburnus alburnus ve
Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837) ile bu tiirlerin hibritlerinin morfometrik ve meristik

Olclimlere gore karsilagtirilmasini yapmislardir.

Cadrin ve Friedland [65], geometrik morfometrinin balik stoklarinin teshisinde yararli bir

arag olarak kullanilabilecegini rapor etmistir.

Kovac vd [66], Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) populasyonlar1 arasindaki farklar
geometrik morfometri ile analiz ederek, baligin morfolojisi ile bulundugu habitat

arasindaki iliskileri degerlendirmislerdir.

Coban vd [67], dogal ¢ipura (Sparus aurata Linnaeus, 1758) populasyonlar ile kiiltiir
kosullarinda yetistirilen ¢ipuralari geometrik morfometri ile karsilastirmis ve tespit edilen

farkliliklar1 gelismis kiiltiir kosullar1 ile agiklamislardir.

Unver vd [68], Todiirge Golii’'ndeki Alburnus chalcoides, Leuciscus (Squalius) cephalus,

Linnaeus 1758) ve bu tiirlerin hibritlerinin farklarini ortaya koymuslardir.

Zaki vd [69], Avrupa Rhodeus sp. tiir kompleksini morfometrik ve genetik analizler ile

incelemislerdir ve kendilerinden 6nce Onerilen tiirlerin gegerliligini test etmislerdir.

Manav [70], Chelon labrosus (Risso, 1827) ve Liza ramada (Risso, 1827)’nin farkl
populasyonlarinda cografik varyasyonlar1 klasik morfometri, geometrik morfometri ve

mitokondriyal D-loop bolgesini kullanarak incelemistir.

Unver ve Erk’akan [71], Tédiirge Golii’ndeki Al/burnus chalcoides’in populasyon yapisin

ortaya koyarak boy-agirlik iligkisini incelemislerdir.

Buj vd [72], Adriyatik Denizi Havzasi’ndaki Alburnus arborella (Bonaparte, 1841)

populasyonlar1 arasindaki morfolojik farkliliklar1 incelemisler ve havzadan yeni bir tiir



olan Alburnus neretvae (Buj, Sanda ve Perea, 2010)’yi saptamiglardir. Bu yeni tiiriin
morfolojik farkliliklarinin yanisira sitokrom b dizi analizi ile genetik farkliligin1 da ortaya

koymuslardir.

Costa vd [73], Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) populasyonlarinda gézlenen sekil
varyasyonlarint inceleyerek bu farkliliklara genetik ve gevresel degisikliklerin etkilerini

arastirmiglardir.

Elmer vd [74], Midas c¢iklet tiir kompleksindeki sekilsel varyasyonlar1 arastirdiklari
arastirmada, Nikaragua’da bulunan alt1 goldeki populasyonlarin kendine has sekilsel

degisiklikler sergiledigini ortaya koymuslardir.

Innal [75], Camkoru Géleti'nde gergeklestirdigi arastirmada Alburnus escherichii ve
beraberinde iki Cyprinidae familyas1 {iyesinin populasyon verilerinin yanisira boy-agirlik

iliskilerini de rapor etmistir.

Sidlauskas vd [76], baliklarda allometrik sekil degisikligi arastirmasinin yanisira
morfometrik veriler 118inda yeni bir tiir (Leporinus apollo; Sidlauskas, Mol ve Vari, 2011)

rapor etmislerdir.

Khataminejad vd [77], Iran’da dagilim gdsteren yedi Alburnus tiiriinde sekil farkliliklarin

geometrik morfometri ile tespit etmislerdir.

Mohaddasi vd [78], Hazer Denizi Havzasi’nda dort farkli Alburnus chalcoides
populasyonu ile gerceklestirdikleri morfometrik arastirmada populasyonlar arasi anlamli

farkliliklar tespit etmislerdir.

Ponton vd [79], Lethrinus cinsi larvalart ve juvenil bireylerinin tiir teshisinde geometrik
morfometri ile klasik morfometrik Olgiimler arasindaki etkinligi karsilastirilmis ve

geometrik morfometrinin bu cinsin tiir teshislerinde yararl oldugunu ortaya koymuslardir.
2.3. Alburnus cinsine dair filogenetik arastirmalar

Ketmaier vd [80], italya’da dagilim gdsteren Alburnus albidus (Costa, 1838) ve Alburnus
arborella’nin farkli populasyonlarinda sitokrom b belirteci ile filocografik arastirmalar
yapmislardir. Kuzey ve gliney havzalarda haplotiplerin karistigin1 tespit ederek bu durumu

insan aktivitelerine baglayarak koruma dnlemleri alinmasini dnermislerdir.

Perea vd [81], Akdeniz Havzasi’nda dagilim gosteren Leuciscinae alt familyasi iiyelerinin

filogenetik iligkileri ve biyocografik iliskilerini incelemislerdir. Arastirmada, 176 tiir 321



bireye ait mitokondriyal ve niikleer DNA dizileri kullanilarak Leuciscinae alt familyasinin

Avrupa ve Akdeniz’in diger bolgelerini kolonize etme senaryolart test edilmistir.

Triantofyllidis vd [28], Yunanistan’daki Mikri Prespa, Doirani, Kerkini ve Volvi gollerinde
bulunan 37 tiire ait 145 bireyin sitokrom oksidaz I barkodunu analiz etmislerdir. A/burnus
belvica (Karaman, 1924), Alburnus macedonicus (Karaman, 1928), Alburnus sp. nova
‘“Volvi’ ve Alburnus volviticus (Freyhof ve Kottelat, 2007) bu arastirma kapsaminda

orneklenen baliklar arasindadir.

Ciftci vd [82], Alburnus tarichi (Giildenstddt, 1772) nin filogenetik ve filocografik yapisini

ortaya koymak lizere populasyon genetigi arastirmalar1 yapmislardir.

Geng vd [83], Alburnus chalcoides aralensis olarak tanimladiklari alt tiiriin mitokondriyal
DNA’siin tiim sekans analizini yapmiglardir. Arastiricilar 16604 baz cifti uzunlugundaki
dizide; 13 protein kodlayan gen, 2 ribozomal gen, 22 transfer RNA geni ve 2 kodlanmayan

sekans dizisi tespit etmislerdir.

Keskin ve Atar [30], igerisinde Alburnus alburnus ve Alburnus tarichi’nin de bulundugu
89 tiiriin DNA barkod analizini yapmislardir. Ekonomik agidan 6nemli tathi su ve deniz
baliklariin barkod analizini yapmak amaci ile arastirmada toplam 1765 bireyin DNA dizi

analizi gergeklestirilmistir.

Geiger vd [31], Akdeniz Havzasi i¢in su ana kadar yapilan en genis barkod ¢alismasini
yapmuslardir. 526 tiire ait 3165 birey ile olusturulan DNA barkod kiitiiphanesinin ilk analizi
olan arastirmada 657 lokaliteden Ornekler bulunmaktadir. Yazarlar arastirmanin havzada

bilinen tiirlerin %98’ini icerdigini belirtmektedirler.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Alan Cahsmalar

Balik 6rneklemeleri; elektrosoker, ¢esitli goz acikligina sahip aglar (22x22 - 40x40 mm),
giimiis ag1 (18x18 mm) ve serpme (7 kg) ile yapilmistir. Morfometrik aragtirmalarda
kullanilacak ornekler %4’liikk tamponlu formaldehit ¢ozeltisinde sabitlenerek laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler su ile yikanarak formaldehitten arindirilmis ve

%70’1ik alkol ¢ozeltisinde muhafaza edilmistir.

Balik orneklemesini takiben, mimkiin olan durumlarda YSI-6600D model su kalitesi
ornekleme cihazi ile dlglimler yapilmistir. Kayit edilen ve bulgular kisminda raporlanan bu
olglimler; sicaklik (°C), iletkenlik (uS/cm), ¢Oziinmiis oksijen (mg/l), pH, bulaniklik
(NTU) ve tuzluluk (%o) degerlerini icermektedir. Orneklemenin gerceklestirildigi alanin
koordinatlart1 Garmin eMap GPS araciligr ile belirlenerek kaydedilmistir. Genetik
aragtirmalar icin baliklarin pektoral yiizgeci alinmistir. Aliman bu Ornekler %99’luk

(absolut) alkol ¢ozeltisinde, -20°C’de muhafaza edilmistir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen arazi caligmalarina ait tarih ve havza bilgileri
Cizelge 3.1’de Ozetlenmistir. Havzalar ile ilgili bilgilerin yanisira Alburnus spp.
orneklenebilen lokalitelerin bilgileri, bulgular boliimiinde 6zetlenmistir. Ornekleme

noktalarinin tanimlanmasi, il plaka kodlarini takip eden numaralar ile yapilmistir.

Cizelge 3.1. Alan ¢aligsmalarinin tarihleri ve havzalari

Tarihler Havzalar

Ekim 2011 Hatay Sulari, Ceyhan

Haziran 2012 Sakarya, Gediz, Kiiciik Menderes, Biiyilk Menderes, Bati
Akdeniz, Orta Akdeniz, Konya Kapali

Temmuz 2012 Sakarya, Susurluk, Ege Sulari, Marmara Sulari, Merig

Mart 2012 Bat1 Karadeniz, Kizilirmak, Yesilirmak, Dogu Karadeniz

Nisan 2013 Konya Kapali

Haziran 2013 Aras, Yukar Firat

Agustos 2013 Van Golii, Dicle

Analiz programlar1 ve yazim kolaylig1 icin tiir isimleri yedi harf ile kodlanmistir. 11k {ic
harf cins adin1 (Orn: Alb....) belirtirken bunu takip eden doért harfte tiir isminin ilk dort
harfinden (Orn: adanensis=...adan) olusmaktadir. Cizelge ve sekillerde kullanilan tiir ismi

kisaltmalar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.



Cizelge 3.2. Tiir ismi kisaltmalari

Kisaltma Tiir ismi Kisaltma Tiir ismi

Albadan Alburnus adanensis Albista Alburnus istanbulensis
Albalbi Alburnus albidus Albkots Alburnus kotschyi
Albalbu Alburnus alburnus Albmace Alburnus macedonicus
Albarbo Alburnus arborella Albmoss Alburnus mossulensis
Albatta Alburnus attalus Albnasr Alburnus nasreddini
Albbali Alburnus baliki Alboron Alburnus orontis
Albbatt Alburnus battalgilae Albgali Alburnus galilus
Albbelv Alburnus belvica Albscor Alburnus scoranza
Albcaer Alburnus caeruleus Albvolv Alburnus volviticus
Albcari Alburnus carinatus Albvolvi Alburnus sp nova ‘Volvi’
Albchal Alburnus chalcoides Albtari Alburnus tarichi
Albdemi Alburnus demiri Albthes Alburnus thessalicus
Albesch Alburnus escherichii Albvist Alburnus vistonicus
Albfili Alburnus filippii Squanat Squalius anatolicus

Gergeklestirilen arazi ¢alismalarinin yanisira muhtelif arastirmalar ile toplanmis 6rnekler
de arastirmaya eklenmistir. Arastirma kapsaminda 56 lokaliteden toplam 496 birey

orneklenmistir. Elde edilen 6rneklerin lokaliteleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Elde edilen 6rneklerin lokaliteleri

3.2. Laboratuvar Cahsmalar:

Orneklerde gergeklestirilen analizler siras1 ile bu béliimde verilmistir. Morfometrik ve
filogenetik analizlerde bahsi gecen grup tanimlamasi, sistematik hiyerarsik basamak olarak

degil kladistik terim olarak kullanilmistir. Grup tanimlamasinin yanisira kardes grup,



3.2.1. Teshis ve Morfometrik Olciimler

Orneklenen baliklarin teshislerinde Battalgil [36]; Bogutskaya [54]; Geldiay ve Balik [32];
Ozulug ve Freyhof [3, 16]’daki tiir teshis anahtarlar1 kullanilmustir.

Laboratuvarda %70’lik alkol ¢ozeltisinde muhafaza edilen balik &rneklerinin agirliklar
0,01 mg hassasiyetli dijital terazi ile ol¢iilmiistiir. Balik sistematiginde kullanilan 6l¢timler
Lagler vd [84] ve Kottelat ve Freyhof [85] esas alinarak 0,01 mm hassasiyetli dijital
kumpas ile yapilmistir. Arastirma kapsaminda kayit edilen morfometrik dl¢timler; total boy
(TB), catal boy (CB), standart boy (SB), predorsal uzunluk (PrDU), postdorsal uzunluk
(PoDU), bas boyu (BB), burun uzunlugu (BU), goz capt (GC), postorbital uzunlugu
(PoOU), dorsal yilizgeg yiiksekligi (DYY), pektoral yiizge¢ uzunlugu (PkYU), pelvik
yiizgec uzunlugu (PIYU), prepelvik uzunluk (PrPU), preanal uzunluk (PrAU), anal yiizgec
yiiksekligi (AY'Y), kuyruk sap1 derinligi (KSD), kuyruk sap1 uzunlugu (KSU), anal ylizgeg
bazal uzunlugu (AYBU), dorsal yiizge¢ bazal uzunlugu (DYBU), gozler arasi mesafe
(GAM) ve dorsal bas uzunlugu (DBU) olup Sekil 3.2’de gdosterilmistir. Olgiilen
uzunluklarda allometrik etkinin kaldirilmasi ve verinin normal dagilim gdstermesini
saglamak amaciyla PAST v.2.17 [86] programinda Burnaby-allometrik standardizasyonu
[87] uygulanmistir.

T8
cB

SB

PrDU DYBU PoDU

BB
[BU GC PooU

Sekil 3.2. Klasik morfometrik 6l¢iimler

Orneklerde gergeklestirilen meristik dlgiimler; dorsal ve anal yiizge¢ dallanmis 151

sayilary, yanal ¢izgideki yatay (Linlat) ve enine pul (Lintrans) sayilarinin yanisira I.
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solunga¢ yayindaki solunga¢ diken sayilar1 olarak kaydedilmis ve bu meristik 6l¢timlerin
yapildigi 6rnek sayilart bulgular kisminda verilmistir. Cins i¢inde degiskenlik gdsteren
karakterlerden dorsal ve anal ylizgeglerin dallanmis 1s1n  sayimlarinda, tek
pterygiophoredan dallanan son iki 151n 1 2 olarak kaydedilmistir. Yanal ¢izgideki pullar;
operkulumun bitimindeki puldan baglayarak hipural kompleksin sonundaki pula, enine
pullar ise dorsal yiizge¢ kaidesindeki puldan yanal ¢izgiye/yanal ¢izgiden pelvik yiizgec

kaidesine kadar sayilmistir.

Klasik morfometrik 6l¢iim degerlerinden olusan veri setinde Temel Ogeler Analizi
(Principal Component Analysis: PCA) ile varyasyona sebep olan karakterler belirlenmis ve
bireyler arasinda aykir1 degerlere sahip olanlar analizden ¢ikarilmistir. Grup ayrimlari
Linear Diskriminant Analizi (LDA) ile test edilmis ve bu analizin sonuglar1 g¢apraz
dogrulama ile kontrol edilerek gruplarin bireyleri ayirmadaki basarisi sinanmistir. Tiim

analizler R 3.0.2 [88] araciligiyla MASS [89] paketi ile ger¢eklestirilmistir.

3.2.2. Geometrik Morfometri

Baliklar, bas kisimlari sola bakacak sekilde konumlandirilarak, milimetrik olg¢ek ile
beraber Canon EOS 450D fotograf makinasi kullamlarak fotograflanmistir. Ornegin
bulundugu yere sabitlenmesi ise ince igneler yardimi ile yapilmistir. Yer imlerinin en az
hata ile belirlenebilmesi i¢in de ayni igneler kullanilmistir. Ornekler arasinda fiksasyona
bagli sekil bozuklugu gosteren bireyler, bozulmanin derecesine gore ya analizden
cikarilmis ya da sekil bozuklugu TPSUtil [90] programi igerisinde bulunan diizeltme
(unbent) ozelligi ile giderilerek analize alinmistir. Analizlerde TPS (Thin Plate Spline)
[90], Integrated Morphometrics Package 8(IMPS8) [91] ve R 3.0.2 [88] programlari

kullanilmistir.

Cekilen fotograflardan TPSUtil programi ile TPS dosyasi olusturulmus ve bu dosya
TPSDig2 programu ile acilarak Sekil 3.3°te gosterilen bigimde yer imleri yerlestirilmistir.

Yer imlerinin tanimlar Cizelge 3.3’te 6zetlenmistir.
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Sekil 3.3. Aragtirmada kullanilan yer imleri

Cizelge 3.3. Yer imi tanimlar1

Yer Iimi Kodu  Tanmimlama

01 Agiz ucu

02 Operkulumun boyun kismina izdiigtimii

03 Dorsal ylizgeg baglangici

04 Dorsal ylizgeg bitimi

05 Kaudal yiizgec 1sinlarinin viicut ile kesisimi (Dorsal)
06 Line lateraldeki son pul

07 Kaudal yiizgec 1sinlarinin viicut ile kesisimi (Ventral)
08 Anal yiizgeg bitimi

09 Anal yiizgeg baglangici

10 Pelvik yiizgeg ¢ikis noktasi

11 Pektoral yiizgeg ¢ikis noktasi

12 Operkulum birlesme noktast

13 Goz ortasi

14 Operkulum ucu

CoordGen8 (IMPS) programu ile procrustes superimposition (GPA) yapilmis ve procrustes
skoru sonraki analizler i¢in kaydedilmistir. Sentroid biiyiikliiglinlin logaritmasinin, parsiyal
warp degerleri ile regresyonu ve bunu takiben allometrik etkinin uzaklastirilmasini
amaglayan standardizasyonu Regress8Mac (IMPS) ile gerceklestirilmistir. Standart hale
getirilmis procrustes dosyasi daha sonra PCAGen8Mac (IMP8) programu ile verideki ug
degerler i¢in kontrol edilmistir. Gerekli dosyalarin olusturulmasi ve verinin kontrol
edilmesinin ardindan bireylerin belirlenen gruplar altinda kiimelenmesi CVAGen8Mac
(IMP8) programinda, Kanonik Degisken Analizi (Canonical Variate Analysis: CVA) ile
yapilmis ve Barlett testi uygulanarak sonuglarin anlamliliklart ile kaydedilmistir. Ayni
program ile deformasyon gridleri olusturulmus ve Jacknife atamalarinin basarisi test
edilmistir. Gruplagsmalar, ayn1 zamanda R 3.0.2 [88] geomorph [92] paketi iceriinde
bulunan procrustes ANOVA ile de kontrol edilmistir. Procrustes ANOVA sinamasi ikili

grup analizleri ile gergeklestirilerek, ikili gruplar arasi 6klid uzakliklar tespit edilmis ve bu
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uzakliklara gore UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) agaci
cizilmistir.
3.2.3. Genetik Calismalar

Balik orneklemesini takiben baliklarin sag pektoral yiizgecleri genetik calismalarda
kullanilmak {izere absolut (%99°luk) alkole alinmis ve -20°C’de saklanmigtir. Yiizgeg
orneklerinden DNA eldesi, E.Z.N.A. Easy DNA Tissue Kiti™ ile kit protokoliinde
belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. izole edilen DNA %]1°lik agaroz jelde yiiriitiilerek
kontrol edilmistir. Basari ile izole edilen DNA -20°C’de, kit igerisinde gelen tampon ile

¢oziilerek polimeraz zincir reaksiyonuna (PZR) kadar saklanmaistir.

Tiirler arasi iliskilerin ortaya konulmasi amaci ile benzer arastirmalarda siklikla kullanilan
sitokrom oksidaz I (COI) gen boélgesi se¢ilmistir [27, 93, 94]. Gen bdlgesinin ¢ogaltilmasi
icin 10 pul ExPrime Taq PZR karisimi (GenetBio), 1 ul DNA o6rnegi ve 0,5’er uM
LCO1490A ve HCO2198A primer ciftleri [95] kullanilmistir. Hazirlanan karisim, saf su ile
50 pl’ye tamamlanmistir. Karisim igerisindeki kalip DNA’nin istenen bolgesi, Ivey ve
Santos [96] tarafindan belirtilen protokol ile ¢ogaltilmistir. PZR karigimi (Cizelge 3.4) ve
protokolii (Cizelge 3.5) asagida dzetlenmistir.

Cizelge 3.4. PZR karisimi

LCO1490A (5°-37) TCTCTACCAACCACAAAGACATTGG 0,5 uM
HCO2198A (5°-3°) TAAACTTCNGGGTGNCCAAAGAATCA 0,5 uM
ExPrime Taq PZR karigimi 10 pl
Kalip DNA 1 ul
Saf su 38 ul
Toplam 50 ul

Cizelge 3.5. PZR protokolii

[lkin denatiirasyon 94°C 5 dakika
Denatiirasyon 94°C 45 saniye
Yapisma 40°C 45 saniye 15 dongii
Uzama 72°C 60 saniye
Denatiirasyon 94°C 45 saniye
Yapisma 55°C 45 saniye 25 dongii
Uzama 72°C 60 saniye
Son Uzama 72°C 5 dakika
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Polimeraz zincir reaksiyonu ile hedeflenen gen bolgesinin saf olarak elde edilip edilmedigi
agaroz jel elektroforezi ile kontrol edildikten sonra (Sekil 3.4), ornekler DNA dizi
analizlerinin yapilmasi amaciyla MACROGEN (Kore) firmasimna gonderilmistir. Firma
tarafindan yapilan iki tarafli DNA dizi analizi sonuglarina ek olarak GenBank (NCBI)
veritabanindan cinsle ilgili COI verisi elde edilmistir. Analizlerde kullanilan sekans dizileri

EK-1’de verilmistir.

9 10, 1 a2 1z 18 20, 2]

22 23 27 28 29 30 33 35 36 40 41

Sekil 3.4. PZR iiriinii, agaroz jel elektroforezi

Bu calisma dahilinde dizi analizi gergeklestirilen tiirler; lokaliteleri, havzalart ve 6rnek

sayilari ile Cizelge 3.6’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.6. Dizi analizi gergeklestirilen tiirler

Alburnus adanensis 4601 - Sogiitli, Ceyhan H (1)
4603 - Ceyhan N, Ceyhan H (1)

Alburnus alburnus 1602 - MustafaKemal D, Susurluk H (1);
2201 - Ergene N, Meri¢ H (2)
Alburnus baliki 0701 - Karpuz C, Orta Akdeniz H (2)

Alburnus chalcoides 1703 - Can C, Marmara Sulari (2);
1708 - Geme D, Ege Sular1 (2);
3401 - Camagir D, Marmara Sulari(2);
5505 - Terme C, Yesilirmak H (2);
6106 - Sera G, Dogu Karadeniz H (2);
6701 - Gokgebey D, Bat1 Karadeniz H (2);
6702 - Alaph C, Bat1 Karadeniz H (2)

Alburnus demiri 3503 - Dem C, Kiigitk Menderes H (2);
4803 - Dalaman C, Bat1 Akdeniz H (2)
Alburnus escherichii 0702 - Oymapinar BG, Orta Akdeniz H (1);

2601 - Cukurhisar Goleti, Sakarya H (2)

4202 - Biiyiikgay D, Konya Kapali H (2)
Alburnus mossulensis 1304 - Botan N kolu, Dicle H (2)

2402 - Kirdim C, Yukart Firat H (1)

3001 - Zap Suyu, Dicle H (1)

7301 - Nerdug D, Dicle H (2)

Alburnus nasreddini 0328 - Pazaragag, Konya Kapali H (1)
Alburnus sp2 3104 - Biiyiikkara C, Asi H (1)
Alburnus tarichi 6503 - Magara D, Van G6li H (2)

6504 - Van Golii, Van Goli H (2)
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iki tarafli analiz edilen sekans dizileri CodonCode Aligner® programu ile birlestirilmis,
kaliteleri gozlenmis ve konsensus haline getirilmistir. Bu diziler, daha sonra NCBI’dan
elde edilen dizilerle birlestirilmis ve MEGAG6 [97] programi igerisinde bulunan Muscle

algoritmasi ile hizalanmistir. Hizalanan bu diziler daha sonraki analizlerde kullanilmistir.

Hizalanan dizilerin niikleotid ve haplotip ¢esitliligi analizleri DnaSP v5.10.1 [98] programi

ile yapilmustir.
3.2.4. Filogenetik Analizler

Alburnus tirleri arasindaki filogenetik iligkileri belirleyebilmek i¢in; COI bolgesi
kullanilarak Neighbour-Joining (NJ), Maksimum Likelihood (ML) ve Bayes analizleri
gerceklestirilmistir. Maksimum Likelihood ve Bayes tabanli filogenetik analizlerde
kullanilacak niikleotid degisim modelinin belirlenebilmesi i¢in JmodelTest2.1.4 [99]
programi kullanilmig ve ‘corrected Akaike Information Criterions’ (AICc) degerine gore
en uygun modelin K80+G oldugu bulunmustur. Modelin transisyon/transversiyon (ti/tv)
orani 8,4414 ve gamma sekil parametresi 0=0,1880 olarak belirlenmistir. NJ analizleri,

Kimura 2 parametre modeli [100] kullanarak ger¢eklestirilmistir.

NI analizleri MEGA 6 [97] programinda, ML analizleri ise RAXML programinda RAxML
GUI 1.3 [101, 102] kullanilarak gerceklestirilmistir. RAXML programinda K80 modeli
bulunmadig: i¢in niikleotid degisim modeli GTR + G olarak programa girilmis ve 10000
tekrarli rapid bootstrap algoritmasi kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. ML ve Bayes
analizlerinde Squalius ve Alburnoides cinsine ait tiirler dis grup olarak kullanilmistir.
Bayes Markov Chain Monte Carlo (MCMC) analizleri Beast 1.8 [103] program paketi
(Beast, BEAUTI, Tracer, TreeAnnotater, Figtree) ile gergeklestirilmistir. Veri seti hem tek
tek tiirleri, hem de bu tiirlere ait farkli populasyonlar1 igerdigi icin analizler *Beast
algoritmasi altinda gergeklestirilmistir. Yapilacak olan analizlerle ilgili biitliin ayarlamalar
BEAUTI programinda olusturulmustur. Bu programda model testinde en iyi niikleotid
degisim modeli olarak belirlenen K80 modeli dogrudan segenek olarak bulunmadigr igin,
model olarak HKY secilmis ve biitiin baz frekanslar1 esit olarak ayarlanmis (base
frequency=All equal) ve boylelikle model K80 modeline uyarlanmistir. Tiir agaci igin
“Yule Process”, populasyon biiyiikliikk (size) modeli i¢in ise “Piecewise lineaer,constant
root” aga¢ On olasilik dagilimi (tree prior) olarak se¢ilmistir. Bayes MCMC analizleri 50

milyon zincir iizerinden gergeklestirilmis olup her 1000 zincirde bir 6rneklenmis, toplamda
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da 50000 agac elde edilmistir. Analizde kullanilan parametrelerin Efektif Orneklem
Biiyiikliigii (EOB), Tracer (v1.6) programinda kontrol edilmis ve Beast programinin
yazilimcilarinin dnerdigi gibi biitin EOB degerlerinin 200 iizerinde oldugu goriilmiistiir.
Daha sonra TreeAnnotater (v1.8.0) programinda elde edilen 50000 agactan 5000 tanesi
burn-in olarak atilmis ve geri kalan 45000 agac tek bir posterior olasilik degeri verecek
sekilde 6zetlenmistir. Elde edilen konsensus aga¢ Figtree (v1.4.0) programi yardimiyla

gorsellestirilmistir.

Ucg analizden de elde edilen sonuglar Bayes agaci iizerine yerlestirilen posterior olasilik ve

bootstrap degerleri ile 6zetlenmistir.

Orneklerde gerceklestirilen tiim analizler Sekil 3.5’te 6zetlenmistir.

13 tiir
496 birey

10 tiir
42 birey

Morfometri Genetik

DNA zolasyonu

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (COI )
Dizi Analizi

Diizenleme

Hizalama

13 tiir
474 birey

Klasik Morfometri

Olgiimler

Standardizasyon

Temel Ogeler Analizi
Linear Diskriminant Analizi

Geometrik Morfometri

Landmark Belirleme

Fotograf Cekimi

Landmark Yerlestirme
Prokrust Siiperimpozisyonu
Standardizasyon

Temel Ogeler Analizi
Kanonik Varyete Analizi
Prokrust ANOVA

Ikili Uzakliklarin Belirlenmesi

Haplotiplerin Belirlenmesi

Niikleotid Degisim Modeli Belirlenmesi
-Neighbour Joining
-Bayes Analizi
-Maksimum Likelihood

Sekil 3.5. Analiz akis semasi
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4. BULGULAR

Gergeklestirilen alan ¢alismalar1 sonucunda 56 lokalitede A/burnus cinsine ait tiirler tespit

edilmis ve teshisleri yapilan bu tiirler lokalite detaylari ile birlikte verilmistir.

4.1. Tiirler ile ilgili bulgular
4.1.1. Alburnus adanensis (Battalgazi, 1944)

Omekleme yapilan lokaliteler, &rnek sayilart ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Alburnus adanensis 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  letkenlik (6[0) pH  Bulanikhk  Tuzluluk
Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uSfcm)  (mg/l) (NTU) %0
Ceyhan Maras 4601 Sogitli 37 13,16 667 1098 8,35 0,9
Ceyhan Marasg 4602  Finiz 5 18,00 648 7,08 8,44 76,4
Ceyhan Maras 4603 Ceyhan 14 - - - - -
Ceyhan Osmaniye 8002 Hamus 5 7,33 523 11,83 7,78 39,5

Onceki arastirmalarda Alburnus sellal (Heckel, 1843)’m alt tiirii olarak degerlendirilen
A.adanensis, hali hazirda yeni tiir olarak rapor edilmektedir [104]. A.sellal’den farkli
olarak line lateralinde 60-66 (A.sellal; 73-80) pul igermesi ile ayirt edilmektedir. Literatiir
kayitlarinda line lateral pul sayilarinin 57-63 [105], 50-53 [104] arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda bu tiir analizler siiresince A.adanensis olarak
adlandirilmigtir. Tiiriin fotografi Sekil 4.1°de gosterilmis ve tiire ait orneklerin meristik

Olctimleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1. Alburnus adanensis (Kahramanmarag/Sogiitlii)

Cizelge 4.2. Alburnus adanensis’in meristik 6l¢ctimleri

ISTASYON
SB Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir Kod  Lokalite n Araligi (mm)  Linlat Lintrans Yiizgeg  Yiizgeg Dikeni
Ceyhan Maras 4601  Sogiitli 35 39,6-112,7 47-54 9-10/1/4 8Y% 10% 11

Ceyhan Maras 4602 Firmiz 5 58,3-119,7 50-54 9-11/1/3-4 8Y% 10-11% 12-14
Ceyhan Maras 4603  Ceyhan 14 91,4-142,5 52-65 9-11/1/3-4 8Y5 9-11% 11/11/10
Ceyhan Osmaniye 8002 Hamus 5 37,0-86,0 49-50 10/1/4 8 10'% -
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4.1.2. Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.3 de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. Alburnus alburnus 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicakhk  Iletkenlik CO pH Bulanikhik  Tuzluluk
Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uSfcm)  (mg/l) (NTU) %0
Sakarya  Bursa 1601 Goksu C. 5 2484 0,789 75 7,83 6,1 0,38
Susurluk  Bursa 1602  MustafaKemal D. 1 27,74 0,876 6,1 8,27 316 0,43
Merig Edirne 2201 Ergene 4 - - - - - -
Sakarya Sakarya 5402 Karasu 4 - - - - - -

Avrupa’da genis yayilim gosteren Alburnus alburnus Sekil 4.2°de gosterilmistir. Avrupa’da
dagilim gosteren populasyonlarinin dagilim alanlar1 cakigan diger tiirlerden, line
lateralinde 48 ila 51 pul olmas1 ve anal yiizge¢ dallanmis 151n sayisinin 1772 ila 20%2 olmasi
ile ayirt edilebildikleri rapor edilmektedir [85]. Avrupa populasyonlarindan farkli olarak,
bu aragtirmada Orneklenen bireylerin line lateral pul sayilarinin 47 ila 54, anal ylizgeg
dallanmis 151n sayisinin ise 14Y ila 17% arasinda degistigi goriilmektedir. Orneklerin

meristik ol¢timleri Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir.

Sekil 4.2. Alburnus alburnus (Edirne/Ergene)

Cizelge 4.4. Alburnus alburnus’un meristik dl¢timleri

ISTASYON
SB araligi Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite n (mm) Linlat Lintrans  Yiizge¢  Yiizgeg Dikeni
Sakarya  Bursa 1601 Goksu C. 5 69,8-75,5 50-54 8-9/1/2-3 8Y% 14-17 24
Susurluk  Bursa 1602  Mustafakemal D. 1 83,7 48 7/1/3 8 14Y, 24
Merig Edime 2201 Ergene 4  86,2-96,3  47-52 8-9/1/3 8 12-13Y% 20
Sakarya Sakarya 5402 Karasu 4 69,8-93,8 - - - - -
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4.1.3. Alburnus attalus (Ozulug ve Freyhof, 2007)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.5’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5. Alburnus attalus drneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  Iletkenlik co pH  Bulanikhk  Tuzluluk
Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uS/cm (mg/l) (NTU) %o
Gediz  Kiitahya 4306  Abide K. 3 - 700 8,2 8,55 17 -
Gediz  Kitahya 4307  Gediz N. 2 - - - -
Gediz Usak 6402  Gediz N. 1 - - -

Alburnus attalus, ayni havzayr paylastigt Alburnus battalgilae’den kaudal ylizgecin

onlinde 3 sira (A4.battalgilae; 4-5 sira) pul icermesi ve pelvik ylizgeg ile lateral ¢izgi

arasinda 4 sira (A.battalgilae; 3) pul icermesi ile ayrilmaktadir [3]. Tiirlin fotografi Sekil

4.3’te gosterilmis ve drneklerin meristik dlgtimleri Cizelge 4.6’da 6zetlenmistir.

Sekil 4.3. Alburnus attalus (Usak/Gediz Nehri)

Cizelge 4.6. Alburnus attalus’un meristik dl¢timleri

ISTASYON
SB Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite n  Araligi (mm) Linlat Lintrans Yiizgeg  Yiizgeg Dikeni
Gediz  Kiitahya 4306  Abide K. 3 103,8-118,5 53-59 10/1/2-4 8Y% 12-14Y 24
Gediz  Kiitahya 4307  Gediz N. 2 82,2-112,7 60 10/1/2-4 8% 12-13% 26
Gediz Usak 6402  Gediz N. 1 112,0 64 10/1/3 8% 13Y% 25
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4.1.4. Alburnus baliki (Bogutskaya ve Kiiciik ve Unlii, 2000)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.7’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.7. Alburnus baliki drneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik Iletkenlik co pH  Bulanikhk  Tuzluluk
Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uS/lcm)  (mg/l) (NTU) %o
Orta Akdeniz  Antalya 0701 KarpuzC. 14 2570 0,436 5,67 4,45 19,4 0,21

Antalya Havzasi, Manavgat Nehri’nden Bogutskaya vd [56] tarafindan tanimlanan
Alburnus baliki’nin rapor edilen diagnostik o6zellikleri; dorsal ylizge¢ II-III 7-9, anal
yiizgec Il 13-15; line lateralde pul sayist 45-49 (Linlat: 47-61 [56]); omur sayist 36-37;
solunga¢ diken sayisi ise 10-14 arasindadir [4]. Antalya Havzasi’na endemik olarak

tanimlanan bu tiirlin Ceyhan Nehri’nden de kayit1 verilmistir [61].

Elde edilen verilere gore; cinsin ayriminda kullanilabilen karakterlerden, dorsal yiizgec
yumusak diken sayis1 7-8'%; anal yiizge¢ yumusak diken sayis1 12-14%; line lateral 48-55
arasinda sayilmistir. Ornegin fotografi Sekil 4.4’te gdsterilmis, meristik dl¢iimleri Cizelge

4.8’de Ozetlenmistir.

Sekil 4.4. Alburnus baliki (Antalya/Karpuz ()

Cizelge 4.8. Alburnus baliki’nin meristik dl¢limleri

ISTASYON

SB Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite N Araligi (mm) Linlat Lintrans Yiizgeg  Yiizgeg Dikeni
Orta Akdeniz  Antalya 0701 Karpuz¢ 10 33,7-57,3 48-55 - 7-8%  12-14% -
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4.1.5. Alburnus battalgilae (Ozulug ve Freyhof, 2007)

Ormekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.9°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.9. Alburnus battalgilae 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FIZTKO-KiMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  Tletkenlik (60) pH  Bulaniklik  Tuzluluk
Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uS/cm) (mg/l) (NTU) %o
Gediz  Kiitahya 4307 Karakaya 4 - - - - - -
Gediz  Manisa 4504  GedizN. 10 - - - - - -
Gediz Usak 6401  Gediz N. 7 - - - - - -
Gediz Usak 6402  Gediz N. 3 - - - - - -

Alburnus battalgilae ayn1 havzayi paylastigt Alburnus attalus’tan kaudal yiizgecin oniinde

4-5 sira (A.attalus’ta 3) pul igermesi ve pelvik ylizgec ile lateral ¢izgi arasinda 3 sira

(A.attalus’ta 4) pul igermesi ile ayrilmaktadir [3]. Tiiriin fotografi Sekil 4.5’te gosterilmis

ve Orneklerin meristik 6l¢timleri Cizelge 4.10°da 6zetlenmistir.

Sekil 4.5. Alburnus battalgilae (Usak/Gediz Nehri)

Cizelge 4.10. Alburnus battalgilae’nin meristik 6l¢iimleri

ISTASYON
SB Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite n  Araligi (mm) Linlat Lintrans  Yiizge¢  Yiizgeg Dikeni
Gediz  Kiitahya 4307 Karakaya 4 93,1-119,1 54-59 9-10/1/3 8-9%  11-13% 26
Gediz  Manisa 4504 GedizN. 10 116,1-169,6 56-61  10-11/1/3 8Y 13% 25/28/31
Gediz Usak 6401  Gediz N. 7 82,7-110,4 56-58 9-10/1/3 8Y 13% 28
Gediz Usak 6402  Gediz N. 3 96,1-116,2 54-56 8-10/1/3 8Y 13-14Y% -
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4.1.6. Alburnus caeruleus (Heckel, 1843)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.11°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.11. Alburnus caeruleus 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  Iletkenlik co pH Bulanikhk  Tuzluluk
Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uSlcm)  (mg/l) (NTU) %o
Dicle Sinak 7301 NerdusD. 5 - - - - - -

Firat-Dicle Nehir Sistemi’nde dagilim gosteren Alburnus caeruleus [106], Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Iskenderun ile Antakya arasindan tamimlanan Alburnus kotschyi
(Steindachner, 1863)’ye benzerlik gostermektedir [54]. Omeklerin meristik olgiimleri
Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.

Sekil 4.6. Alburnus caeruleus (Sirnak/Nerdus D)

Cizelge 4.12. Alburnus caeruleus’un meristik 6l¢iimleri

ISTASYON

SB Dorsal Anal Solungag
Havza  Sehir Kod Lokalite n Arahigi (mm) Linlat Lintrans  Yiizge¢ Yiizgeg Dikeni
Dicle  Swnak 7301 NerdusD 5 52,4-66,8 46-55 8/1/3 8% 13-15Y% 13
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4.1.7. Alburnus chalcoides (Giildenstéidt, 1772)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.13°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.13. Alburnus chalcoides 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FIZiKO-KiMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  Iletkenlik (60) pH  Bulanikhk  Tuzluluk

Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uS/lem)  (mg/l) (NTU) %0
Marmara Sular1  Canakkale 1703 Can Cay1 12 27,4 1,09 - 8,17 12 0,5
Ege Sular Canakkale 1707 Akgin Cay1 1 23,9 0,61 - 8,19 20 0,3
Ege Sular Canakkale 1708 Geme Dere 9 30,5 0,48 - 8,67 0,2 0,23
Ege Sular Canakkale 1709 Gemeli Dere 16 30 0,50 - 8,72 15 0,24

Marmara Sulart1  Canakkale 1711 Kocagay 11 - - - - - -
Marmara Sulari Istanbul 3401 Camasir Dere 8 35,7 0,9 13,46 7,83 6,9 0,43

Marmara Sulari Sakarya 5401 Sapanca G.giris 1 - - - R R .
Kizilirmak Samsun 5503 Engiz Cay 5 12,64 0,25 10,24 8,69 9,1 0,12
Yesilirmak Samsun 5504 Abdal Cay1 1 9,97 0,45 953 941 3,4 0,22
Yesilirmak Samsun 5505 Terme Cay1 11 11,07 0,32 12,18 8,64 66,4 0,15
Dogu Karadeniz ~ Trabzon 6106 Sera Goli 23 13,12 0,401 11,04 8,13 9,9 0,19

Bati Karadeniz ~ Zonguldak 6701  Gokgebey Dere 2 - - - - - -
Bati Karadeniz ~ Zonguldak 6702 Alaplh Cay1 9 12,09 0,59 11,83 8,15 47 0,29
Bati Karadeniz ~ Zonguldak 6703 Edremit BG ¢ikis 1 12,97 0,49 12,14 891 11,8 0,24

Tiirtin rapor edilen 13 alttiirii bulunmakta olup, makul saymin iki oldugu (Alburnus
chalcoides mento ve Alburnus chalcoides chalcoides) bildirilmesine ragmen [54]
giiniimiizde bu alt tiirlerin birgogu tiir kategorisinde degerlendirilmektedir. Alburnus
chalcoides ile ona cografik acidan yakin olan Alburnus istanbulensis (Battalgil, 1941)
arasindaki farklar, solunga¢ dikeni ve anal ylizge¢ orijini olarak rapor edilmistir [3].
Alburnus chalcoides i¢in solunga¢ dikeni sayis1 18-22 iken Alburnus istanbulensis’te 26-
35 arasindadir. Alburnus derjugini ise daha uzun bir bas ve daha biiylik goze sahip olmasi
ile Alburnus chalcoides’ten ayrilmaktadir [3]. Bu arastirmada, belirtilen kaynaklarda rapor
edilen farklarin gozlenmemesi nedeni ile Ornekler Alburnus chalcoides olarak

incelenmistir.

Bu tiire ait 69 6rnekten elde edilen verilere gore; dorsal ylizge¢c yumusak diken sayisi 7-
9%; anal yiizgec yumusak diken sayisi 12-15%; line lateral pul sayis1 56-64; line
transversal pul sayis1 10-11/2-3 (n=23); solunga¢ dikeni sayist ise 20-27 (n=12) arasinda
degismektedir. Tiirlin fotografi Sekil 4.7°de gosterilmis, drneklerin meristik Slgiimleri ise

Cizelge 4.14’te 6zetlenmistir.
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Sekil 4.7. Alburnus chalcoides (Sakarya/Sapanca Golii girisi)

Cizelge 4.14. Alburnus chalcoides’in meristik dl¢limleri

ISTASYON
SB Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite n  Araligi (mm) Linlat Lintrans Yiizgeg  Yiizgeg Dikeni
Marmara Sular1  Canakkale 1703 Can Cay1 5 84,0-103,5 58-62 10-11/1/3 8% 12-13% 22/23
Ege Sular Canakkale 1707 Akgin Cay1 1 57,0 - - 8% 12Y, -
Ege Sulari Canakkale 1708 Geme Dere 5 39,5-94,2 58-60 10/1/3 8 12-14' 23
Ege Sulari Canakkale 1709 Gemeli Dere 16 52,9-78,0 - 8! 12-14', -
Marmara Sular1  Canakkale 1711 Kocagay 3 57,4-94,0 58-60 10-11/1/3 8% 12-14Y, -
Marmara Sular istanbul 3401  Camagir Dere 7 85,8-99,4 56-64 9-11/1/2-3 8! 12-14's  23/24/25
Marmara Sular1 ~ Sakarya ~ 5401 Sapanca G.giris 1 110,0 63 10/1/3 8 15Y% 27
Kizilirmak Samsun 5503 Engiz Cay1 4 52,8-81,7 56-62 10/1/3 8! 13-14' 24+
Yesilirmak Samsun 5504 Abdal Cay1 1 89,9 57 11/1/3 8 14Y, -
Yesilirmak Samsun 5505 Terme Cay1 6 49,0-90,4 57-63 11/1/3 7-9%  12-14'% 22
Dogu Karadeniz ~ Trabzon 6106 Sera Golii 16 77,4-94,0 55-63  10-11/1/2-3 8% 13-15% 22/22
Bati Karadeniz ~ Zonguldak 6701 Gokgebey Dere 2 109,6-110,0 56-62 10/1/3 8! 13% 20/21
Bati Karadeniz ~ Zonguldak 6702 Alaph Cay1 1 75,8-87,8 57 10/1/3 8 13% 23
Bati Karadeniz  Zonguldak 6703  Edremit BG ¢ikis 1 66,6 - - - - -

4.1.8. Alburnus demiri (Ozulug ve Freyhof, 2008)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slgiimler ile birlikte

Cizelge 4.15’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.15. Alburnus demiri 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FIZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik Tletkenlik Cco pH Bulaniklik  Tuzluluk
Havza Sehir  Kod Lokalite n (°C) (nS/cm) (mg/l) (NTU) %0
Kiigiik Menderes ~ Izmir 3503 Dem C 3 27,76 0,54 8,31 7,54 3,2 0,26
Bati1 Akdeniz Mugla 4803 Dalaman ¢ 7 20,86 0,53 6,03 7,52 1,1 0,26
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Tahtali Deresi’nden elde edilen A/burnus demiri’nin ayirdedici 6zellikleri, anal yiizgec
dallanmis 1s1n sayist (13-14Y2), solungac dikeni sayist (18-21) ve lateral ¢izgideki pul
sayist (43-46+3) olarak Ozetlenebilir [16]. Biiylikk Menderes Havzasi’'nda da benzer
bireyler gozlenmis ve Alburnus cf. demiri olarak rapor edilmistir [107, 108]. Tiirlin
fotografi Sekil 4.8°de gosterilmistir. Orneklerin meristik dlgiimleri Cizelge 4.16’da

Ozetlenmistir.

Sekil 4.8. Alburnus demiri (izmir/Dem Cay1)

Cizelge 4.16. Alburnus demiri’nin meristik 6l¢limleri

ISTASYON
SB Dorsal ~ Anal  Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite n  Araligi (mm) Linlat Lintrans  Yiizge¢ Yiizge¢  Dikeni
Kiigiik Menderes {zmir 3503 Dem C 3 72,9-78,7 43 8/1/3 8! 12-13% 19+

Bat1 Akdeniz Mugla 4803 DalamanC 7 49,8-68,1 43-46 7-8/1/2-3 8! 12-13% 14

4.1.9. Alburnus escherichii (Steindachner, 1897)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slgiimler ile birlikte

Cizelge 4.17°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.17 Alburnus escherichii drneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik Tletkenlik CcO pH Bulanikhk  Tuzluluk

Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uS/cm) (mg/l) (NTU) %0
Sakarya Bilecik 1102 Kizildamalar BG 10 - - - - - -
Sakarya Eskisehir 2601 Cukurhisar Goleti 14 - - - - - -
Sakarya Eskisehir 2602 Porsuk BG 25 20,74 0,52 10,7 7,65 6,4 0,25
Sakarya Eskisehir 2605 Kunduzlar Baraji yakim 13 - - - - - -

Konya Kapali  Kiitahya 4202 Biiyiik¢ay Dere 19 - - - - - -
Sakarya Kitahya 4301 Enne BG 26 23,05 0,61 145 844 14,1 0,29
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Ladiges [42] tarafindan Alburnus orontis’e sinonim oldugu bildirilmesine ragmen;
Bogutskaya [54] bu tiiriin A.orontis’ten farkli karakterlerini bildirmistir. A/burnus
escherichii’yi farklh kilan bu karakterler; line lateral pul sayisinin 46-55; solungac dikeni
sayisinin 11-15 arasinda olmasi ve omurga formiiliiniin 21+19, 15 predorsal olmasidir.

Solungag dikeni sayisinin 11-18 arasinda degistigi de rapor edilmistir [3].

Elde edilen verilere gore tiir ayriminda kullanilabilen karakterlerden, dorsal yiizgec
yumusak diken sayist 7-9'2 (n=73); anal yiizge¢ yumusak diken sayis1 11-15 2 (n=71);
line lateral pul sayist 42-52 (n=66); line transversal pul sayis1 7-10/1/2-4; solunga¢ dikeni
sayist ise 11-15 (n=10) arasinda degismektedir. Tiiriin fotografi Sekil 4.9°da gdsterilmis,

orneklerin meristik Sl¢iimleri ise Cizelge 4.18’de 6zetlenmistir.

Sekil 4.9. Alburnus escherichii (Kiitahya/Enne BG)

Cizelge 4.18 Alburnus escherichii’nin meristik dl¢timleri

ISTASYON
SB Dorsal  Anal Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite n  Arah@ (mm) Linlat Lintrans  Yiizge¢ Yiizgeg Dikeni
Sakarya Bilecik 1102 Kizildamalar BG 10 87,7-124,8 45-51 8-9/1/2-3 7-8% 11-14%  13/14/14
Sakarya Eskisehir 2601  Cukurhisar Goleti 11 82,2-101,8 42-47 8-9/1/3 7-9%  12-14% -
Sakarya Eskisehir 2602 Porsuk BG 13 75,2-111,9 43-48 8-10/1/3 79%  12-13% 12+

Sakarya Eskisehir 2605 Kunduzlar B yakmi 13 68,8-110,5 45-52 8-9/1/3-4 8-9%2  12-15% 10+/12
Konya Kapali  Kiitahya 4202 Biiyiikgay Dere 17 73,8-99,5 43-48 8-9/1/3 8-9%  12-14), 10+/14/14
Sakarya Kiitahya 4301 Enne BG 20 112,21-1453  43-45 7-9/1/3 8-9%,  12-14% 16

26



4.1.10. Alburnus filippii (Kessler, 1877)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.19°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.19. Alburnus filippii 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  Iletkenlik coO pH  Bulaniklik Tuzluluk
(°C) (nS/cm) (mg/l) (NTU) %o

Havza  Sehir Kod Lokalite n
Aras  Erzurum 2503 2
Aras  Erzurum 2504 6
Aras  Erzurum 2505 Zars D 3

Aras-Kura Nehir Sistemi’nde genis bir dagilim gosteren Alburnus filippii ([31], [54])’nin
fotografi Sekil 4.10°da gosterilmistir. Berg, [39]’e gore D: I1I-(6)7; A:IIl 10-13; line lateral
pul sayis1 47-63 arasinda iken Kuru [46]’ya gore D: III-(7)8; A:IIl 10-12; line lateral pul
sayist 52-57 arasindadir. Belirtilen bu aragtirmalar ile uyumlu olan meristik olgiimler

Cizelge 4.20°de 6zetlenmistir.

Sekil 4.10. Alburnus filippii (Erzurum/Horasan)

Cizelge 4.20. Alburnus filippii’nin meristik 6l¢timleri

ISTASYON
SB Dorsal Anal Solungag
Havza  Sehir Kod Lokalite n Arahig (mm) Linlat Lintrans  Yiizgeg  Yiizgeg Dikeni
Aras  Erzurum 2503 2 53,8-55,3 51-54 - Vs 11% 8+/12
Aras  Erzurum 2504 Horasan 4 48,9-74,3 49-56 9/1/4 T 9-12Y5 12/13
Aras  Erzurum 2505 ZarsD 3 59,7-66,8 47-56 8/1/3 T 10" 12/12
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4.1.11. Alburnus mossulensis (Heckel, 1843)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.21°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.21. Alburnus mossulensis 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  Iletkenlik cO pH Bulaniklik Tuzluluk

Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uS/cm) (mg/l) (NTU) %o
Yukari Firat ~ Erzincan 2401 Tuz Cay1 1 - - - - - -
Yukari Firat ~ Erzincan 2402  Kirdim Cayr 10

Dicle Bitlis 1304 Botan Kolu 13
Dicle Hakkari 3001 Zap Suyu 1
Dicle Hakkari 3008 - 1
Dicle Hakkari 3010 Zap Suyu 2
Dicle Sirnak 7301 Nerdus D 8

Alburnus mossulensis Firat-Dicle Nehir Sistemi’nin st kollarindan delta kismina kadar
dagilim gostermektedir. Genelde ayr1 bir tiir olarak degerlendirilse de Alburnus sellal ile
benzerlikleri dolayisiyla sinonim olabilecegine dair bildirimler bulunmaktadir [54].
Battalgil [109] tarafindan, Diyarbakir’dan rapor edilen 6rnegin diagnostik 6zellikleri dorsal
yiizgeg¢ III-8; anal ylizge¢ yilizgeg I1I-12, line lateral pul sayis1 70-81; line transveral pul
sayilar1 ise 13-15% / 5-6%.’tur. Gilinther [110]’in tanimina gore ise Dicle Nehri’nden
orneklenen Alburnus mossulensis ile Halep’ten drneklenen A/burnus sellal’in diagnostik
ozellikleri (sirast ile D:11, A:15, Linlat.:75-78 ve D:10(11), A:14-16, Linlat.:73-80) birbiri

ile ortiismektedir.

Elde edilen verilere gore, dorsal yiizge¢ yumusak diken sayist 8-9% (n=36); anal yiizgec
yumusak diken sayist 10-13% (n=36); line lateral pul sayis1 70-89 (n=35); line transversal
pul sayist 12-15/3-45 (n=25) arasinda degismektedir. Tirlin fotografi Sekil 4.11°de

gosterilmis, orneklerin meristik dlgtimleri Cizelge 4.22°de 6zetlenmistir.

Sekil 4.11. Alburnus mossulensis (Sirnak/Nerdus D)
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Cizelge 4.22. Alburnus mossulensis’in meristik ol¢timleri

ISTASYON
SB Dorsal Anal Solungag

Havza Sehir Kod Lokalite N Arahg (mm) Linlat Lintrans  Yiizgeg Yiizgeg Dikeni

Yukari Firat Erzincan 2401 Tuz Cay1 1 93,5 81 14/1/5 8Ys 12V, 13

Yukari Firat  Erzincan 2402  Kirdim Cayr 10 97,7-129,7 75-80  13-14/1/3-5 7-8%  11-13% 13/13
Dicle Bitlis 1304  Botan Kolu 6  132,0-1454  75-89 15/1/3 8-9%,  11-12% 13
Dicle Hakkari 3001 Zap Suyu 1 95,3 79 12/1/4 8 11% 10
Dicle Hakkari 3008 - 1 126,4 76 12/1/5 8 13% 12
Dicle Hakkari 3010 Zap Suyu 2 121,3-1443 70 12/1/4 8Y% 13Y% 16+/16+/24
Dicle Sirnak 7301 Nerdiis D 8 89,0-125,7 74-80 12-13/1/3-4 8% 11-13% 13

4.1.12. Alburnus nasreddini (Battalgil, 1943)

Omekleme yapilan lokaliteler, rnek sayilart ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.23°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.23. Alburnus nasreddini 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicakhik  Iletkenlik co pH Bulaniklik  Tuzluluk
Havza Sehir  Kod Lokalite n (°C) (uS/cm) (mg/l) (NTU) %0
Konya Kapali  Afyon 0319 Eber G 13 11 989 8,3 8,63 - 0,9
Konya Kapali  Afyon 0328 Pazaragag 10 15,8 329 13,1 8,63 - 0,21

Eber Golii’'nden tanimlanan A/burnus nasreddini’nin, Alburnus escherichii’den farki daha
bliyiik pullara sahip olmast olarak belirtilitken, tiirlin taksonomik statiisii halen
tartismalidir [54]. Elde edilen Ornekler, kontrol edilen karakterler agisindan Alburnus
escherichii’den fark gostermemesine ragmen Ornekleme lokalitesine gore analizlerde
Alburnus nasreddini kullanilmistir. Tiiriin fotografi Sekil 4.12°de gosterilmistir. Orneklerin

meristik ol¢limleri Cizelge 4.24’de verilmistir.

Sekil 4.12. Alburnus nasreddini (Afyon/Eber G)

Cizelge 4.24. Alburnus nasreddini’nin meristik 6l¢timleri

ISTASYON
SB Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir  Kod Lokalite n  Araligi (mm) Linlat Lintrans  Yiizgeg  Yiizgeg Dikeni
Konya Kapali Afyon 0319 Eber G 12 71,3-124,6 45-51 - 8Ys 12-13% 14/14

Konya Kapali Afyon 0328 Pazaragag 10  80,4-102,3 43-50  8-9/1/3-4 8Ys 12-13Y% 14+/15
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4.1.13. Alburnus sp.

Ormekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.25°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.25. Alburnus sp. 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik  Iletkenlik coO pH Bulaniklik Tuzluluk
Havza Sehir Kod Lokalite n (°C) (uS/cm) (mg/l) (NTU) %o
Orta Akdeniz  Antalya 0702  OymapmarBG 38 22,68 0,258 6,81 8,09 0 0,12

Oymapmar Baraj Go6li’nde orneklenen populasyon Alburnus escherichii ile benzer
ozellikler gdstermesine ragmen bireylerin lateralindeki bantin belirgin olmamasi nedeni ile
analizlerde kullanmak iizere ihtiyaten Alburnus sp. olarak incelenmistir. Tiirlin fotografi

Sekil 4.13’te gosterilmistir. Orneklerin meristik 6lciimleri Cizelge 4.26°da 6zetlenmistir.

Sekil 4.13. Alburnus sp. (Antalya/Oymapinar B.G.)

Cizelge 4.26. Al/burnus sp. meristik dl¢timleri

ISTASYON

SB Dorsal Anal  Solungag
Havza Sehir Kod Lokalite n  Aralig (mm) Linlat Lintrans  Yiizge¢ Yiizge¢  Dikeni

Orta Akdeniz Antalya 0702 Oymapmar BG 37  79,7-110,6 45-51  8-9/1/3-4 8-9)%,  13-14), 16/16/14
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4.1.14. Alburnus tarichi (Giildenstidt, 1814)

Omekleme yapilan lokaliteler, drnek sayilar1 ve fiziko-kimyasal Slciimler ile birlikte

Cizelge 4.27°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.27. Alburnus tarichi 6rneklenen lokaliteler

ISTASYON FiZIKO-KIMYASAL OLCUMLER
Sicaklik Iletkenlik ~ CO pH Bulanikhk  Tuzluluk
Havza Sehir  Kod Lokalite (°C) (uS/cm)  (mg/1) (NTU) %o

Van Géli  Van 6501 12 - - - - - -
Van Goéli  Van 6503 MagaraD 15 - - - - - -
Van Goéli Van 6504 Van G 10 - - - - - -

S

Van Go6li’ne endemik [2] ve ekonomik Onem tasiyan A/burnus tarichi’nin fotografi Sekil
4.14’te gosterilmistir. Uremek igin gole akan sulara giren, potamadrom bir tiirdiir. Uretim
amactyla Burdur ve Ergek gollerine asilansa da buralarda populasyon olusturamamistir

[111]. Orneklerin meristik dl¢iimleri Cizelge 4.28°de 6zetlenmistir.

Sekil 4.14. Alburnus tarichi (Van/Magara D)

Cizelge 4.28. Alburnus tarichi’nin meristik dl¢timleri

ISTASYON
Dorsal Anal Solungag
Havza Sehir  Kod Lokalite n Linlat Lintrans  Yiizge¢ Yiizgeg Dikeni
Van Goli  Van 6501 12 67-76  12-15/1/3-4 8-10%»  9-11% -
Van Goli  Van 6503 MagaraD 12 70-79  13-14/1/3-4 8Y% 10-11%  13+/15/15
Van Golii ~ Van 6504 Van G 10 73-85  13-15/1/3-5 8% 10-11% 25
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4.2. Klasik morfometri

Klasik morfometrik analizler gercevesinde gergeklestirilen ancak sonuclari bu boliimde
paylasilmayan ilkin Temel Ogeler Analizi (PCA) sonuglar1 dogrultusunda, ug degerler
sergileyen dis gruplar ve eksik Sl¢iimii olan bireyler veri setinden ¢ikarilmistir. Yeni olusan
veri seti (Toplam 14 takson, 474 birey) ile ger¢eklestirilen analizlerde birinci temel 6genin
(PCT) %095 tizerinde oldugu gozlenmistir. Farkliliklarin %95 oraninda boydaki farkliliklar
ile anlatilabildigini 6ngoéren bu sonuclar takip eden analizlerde sorun yaratacagindan,
PAST [86] programinda, Burnaby prosediirii [87] ile allometrik standardizasyon

gercgeklestirilmistir. Standardizasyon sonrasi verinin dagilimi Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Standartlastirilmis 6l¢timlerin 474 bireyde dagilimi

Standartlasmis dl¢limlerin temel 6geler analizi sonrasinda ilk bes temel 6genin, varyansin
%74,16’sm1 olusturdugu gozlenmistir. Ogelerin yiizde varyansa olan katkilar1 sirasi ile

%36,29; %14,19; %11,16; %6,89 ve %5,63 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.16).

35
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Sekil 4.16. Temel 6geler tarafindan agiklanan varyans
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Degiskenlerin temel Ogelere katkilar1 Cizelge 4.29°da oOzetlenmis ve Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Cizelgede Onemli biyiikliikteki yiikler (>0,213) koyu basili olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Degiskenlerin ilk bes temel 6geye katkilar

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

(%36,29) (%14,19) (%11,16) (%6,89) (%b5,63)
TB 0028 0020 0089 -0,029 -0,141
CB 0014 0014 0106 -0,061 -0,122
SB 0,008  -0009 0057  -0,087 -0,180
PrDU 0,064 0141 0087  -0,146  -0,049
PoDU 0578  -0,405 -0391 0,120  -0,117
BB 0,035 0277 0074 -0071L 0,014
BU 0,063 0283  -0524 -0,419  -0,040
GC 0071 0368  -0318 0472 -0,019
PoOU 0,006 0125 0398 -0,111 0,069
DYY 0133  -0045 -0,013 0330 0,192
PKYU 0140 0139 0053 0261 -0,042
PIYU 0,162 0037 0032 0275 -0,020
PrPU 0,100 0206 0,124  -0,124 0,012
PrAU 0,043 0141 0103 -0,131 -0,014
AYY 0,150  -0,008 -0,063 0405 0,168
KSD 0,022  -0237 0168  -0,127 0,173
KSU 0,248  -0264 0245 0125  -0,530

AYBU 0,642 -0,254 -0,363 -0,175  -0,299
DYBU 0,193 -0,423 -0,009 -0,041 0,343

GAM -0,161 -0,118 -0,063 -0,141 0,560
DBU -0,126 0,198 -0,139 -0,057 0,107
7
gLl 1 [ 1] | UI Ll III ._C Il’ﬂ.c— I =

I Ll T, R ~

;TB SB PoDU BU PoDU PkYU PrPU AYY KSU DYBU DBU TB gg PoDU BU PoDU PkYU PrPU AYY KSU DYBU DBU
TB SB PoDU BU PoDU PkYU PrPU AYY KSU DYBU DBU
CB PDU BB GC DYY PIYU PrAU KSD AYBU GAM CB_ PmU BB GG -DYY PIYU PrAU KSD AYBU GAM PIDU BB GC DYY PIYU PrAU KSD AYBU GAM
PC4

PC5

I L all R

TB__SB_PoDU BU_PaDU PKYU PPU AYY KSU DYBU DBU
TB _SB PoDU BU PoDU PKYU PrPU AYY KSU DYBU DBU
I REOh SR (Rt RV RV Sl SRR S B AN CB PDU BB GC DYY PIYU PrAU KSD AYBU GAM

Sekil 4.17. Degiskenlerin temel 6gelere katkisi
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Temel Ogeler analizi sonuglarina gore 21 degiskenden 14 tanesinin varyansa cesitli
boyutlarda etki ettigi gozlenmistir. En Onemli degiskenler ise varyansin %350’sinden
fazlasini olusturan ilk iki temel 6gede temsil edilen postdorsal uzunluk (PoDU), kaudal sap

uzunlugu (KSU) ve anal ylizge¢ boy uzunlugu (AYBU) dur.

Varyansin %74,16’sin1 olusturan ilk 5 temel 6ge arasindaki ikili iliskiler taksonlara gore
renklendirilerek Sekil 4.18’de gosterilmistir. Temel 6geler analizi grupsal yapilari kayda
almmarak islem gergeklestirmemesi nedeni ile renklendirme yalmiz gorsel amaglarla

yapilmis, dolayisiyla renklerin temsil ettigi taksonlar sekilde belirtilmemistir.
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Sekil 4.18. i1k bes temel 6ge arasindaki ikili grafikler

Veri setinin tanimsal istatistiklerini takiben, tanimlanmis gruplarin segilen degiskenler
tarafindan ayirt edilebilmesi linear diskriminant analizi (LDA) ile test edilmistir. Analiz
sonucunda ilk 4 linear diskriminantin (LD) gruplamaya katkisinin %84,62 oldugu tespit

edilmistir. Linear diskriminantlarin gruplamalara katkilar1 Cizelge 4.30°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.30. Linear diskriminant eksenlerinin gruplamaya katkilari

LD %Ayrim LD %Ayrim
LD1 0,5063 LD8 0,0157
LD2 0,1439 LD9 0,0081
LD3 0,1233 LD10 0,0065
LD4 0,0737 LD11 0,0027
LDS 0,0488 LD12 0,0017
LD6 0,0443 LD13 0,0014
LD7 0,0235
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Tiir ayrimlarina, sirastyla %50,63; %14,29; %12,33 ve %7,37 degerleri ile en yiiksek
katkiy1 saglayan ilk 4 linear diskriminantin birbiri ile iliskileri Sekil 4.19°da gosterilmistir.

® Albadan
¢ Albalbu
Albatta
* Albsp
Albba
® Albbatt
Albcaer
Albchal
Albdem
® Albesch
Albfili
® Albmoss
Albnass
* Albtani

0
1 111

-4

Sekil 4.19. Linear diskriminant analizine gore grup ayrimlari

LD skorlar1 ile tanimlamasi yapilan gruplarin karsilastirilmasi sonucunda grup atamalari ve
bu atamalarin her tiir agisindan yiizde tutarliliklar1 Cizelge 4.31°de 6zetlenmistir. Tahmin
etme siireci, drnek sayisinin %1°1 disarida birakilarak ¢apraz dogrulama prosediirii ile

gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.31. Capraz dogrulama prosediirii ile elde edilen gruplamalar

S S — s = = 2 = a n =

£ 2§ 588 Ez:8%s 2 £ g5 £

2 2 2 2 2 2 2 <2 2 2 2 2 =2 =2 o 5

< < < < < < < < < < < < < < S
Albadan 48 0 O o 0o o0 2 0 1 0 1 1 0 6 59 81,36
Albalbu 0 8 O o o 1 1 0 1 0 O 0O 0 O 11 72,73
Albatta 0 0 O o 1 0 1 0 1 0 O 0 0 O 3 0,00
Albbali o o0 0o 11 o 0o O 0o 3 0 o 0 0 O 14 78,57
Albbatt 0 0 1 0 14 0 2 0 0 1 O 1 0 O 19 73,68
Albcaer 0O 0 O o o0 4 0 0 1 0 O 0 0 0 5 80,00
Albchal 0O 0 O 0O 1 0 9 0 6 0 1 0 0 0 107 92,52
Albdemi 0O 0 O o o o O 5 2 0 O 2 0 0 9 5556
Albesch 0 1 1 1 1 1 6 0 83 1 0 3 7 0 105 79,05
Albfili 0O 0 O o o o o o 1 8 1 0 0 0 10 80,00
Albmoss 0 0 O o o o 1 0 1 o0 33 0 O 1 36 91,67
Albnass 0 1 O o o0 o O 1 3 O o0 17 o 1 23 7391
Albsp. 0 0 O o 0 o 1 0 6 0 O 0 312 0 38 81,58
Albtari 0 0 O O 0 O O O 0O 0 O 1 0 34 35 97,14

Grup ayrimlarinin ortalama %74,1 oraninda dogru oldugu gézlenmektedir. Bu ortalamanin
altinda kalan; Alburnus nasrveddini, Alburnus alburnus, Alburnus attalus, Alburnus
battalgilae ve Alburnus demiri tir ayrimlarinda Olgiilen karakterlerin ya da orneklem

sayilarinin yetersiz oldugu goriilmektedir.
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4.3. Geometrik Morfometri
4.3.1. Tirler arasi analizler

Orneklerde klasik morfometrik olgiimlerin analizini takiben geometrik morfometrik
analizler gergeklestirilmistir. Tiim bireyleri igerisine alan procrustes siiperimpozisyonunu
sonrasinda, kaydedilen procrustes skorlari regresyon analizine sokulmustur. Parsiyal
warplarin, sentroid biiytlikliiklerinin dogal logaritmasi ile regresyonu sonucu farkliliklarin
allometri ile aciklanan boliimiiniin %3,64 (Goodal’s F4:1120s=17,626; p<0.01) oldugu tespit
edilmistir. Cok biiyiik yiizde farki olmamasina ragmen, veri yine de standardize edilmistir.
Standardizasyon Oncesi ve sonrasi procrustes uzakliklarin, sentroid biiytlikliigliniin

logaritmasi ile iligkilerinin grafigi Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Standardizasyon éncesi 4 . |Standardizasyon sonrasi
Sekil 4.20. Procrustes uzakliklarin(y-ekseni) sentroid biiytikliigii (x-ekseni) ile iligkileri

Standardizasyonu takiben yer imlerinin varyansa olan katkilarinin belirlenmesi amaci ile
her bir yer imi tek tek cikarilarak varyans hesaplanmis sonuclart Cizelge 4.32°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.32. Yer imlerinin siras1 ile ¢ikarilarak tekrar hesaplanan varyans

Yer imi Varyans Yer imi Varyans
3 0,0014395 2 0,0017149

10 0,0014481 12 0,0017513

4 0,0014805 1 0,0017561

9 0,0014927 7 0,0017941

8 0,0015784 13 0,0018033

14 0,0016666 6 0,0018223

11 0,0016804 5 0,0018247

Bu veriler 15181nda, yer imlerinin ¢ikarilmasiyla varyansin diismesine sebep olan ve dogal

olarak varyansa en fazla katkiy1 yapan yer imleri sirasiyla 3, 10, 4 ve 9’dur. 3. ve 4. yer
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imleri dorsal ylizgecin baslangi¢ ve bitis yerlerini belirlerken 9. ve 10. yer imleri pektoral
ve pelvik yiizgeclerin ¢ikis noktalaridir. Varyansa en diisiik katkist olan yer imleri ise
procrustes impozisyonunun yapildigr ana ekseni olusturan yer imleridir. Bu yer imleri
sirastyla; 1: Agiz ucu, 5: Kaudal yiizgec 1smlarinin viicut ile kesisimi (Dorsal), 6: Line
lateraldeki son pul, 7: Kaudal yiizge¢ 1sinlarinin viicut ile kesisimi (Ventral) ve 13: G6z

ortasidir.

PCA sonuglar1 Sekil 4.21°de gosterilmistir. Bu sonuglara gore varyansin %77,21°lik
boliimii 5 temel 6ge ile 6zetlenebilmektedir. Ik 5 temel dge sirasiyla varyansin %25,83;

%21,91; 13,49; 8,45 ve 7,53 linii igermektedir.
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Sekil 4.21. Temel 6geler analizi sonrasi ilk bes temel 6genin birbiri ile iligkileri

Temel Ogeler analizi ile beraber veri setinde u¢ degerler olmadigi da tespit edilmistir.
Bireyler arasi farklarin %77,21°1lik boliimiinii 5 temel 6ge de incelenebilmesine ragmen
ileriki analizlerde herhangi bir indirgemeye gidilmemis, gruplar arasi farklar tiim veri

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Verinin 6nemli bir kismin1 6zetleyen bes temel 6genin -0.1° ve ‘+0.1° u¢ degerlerindeki

deformasyonlar1 Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. ilk bes temel 6genin *-0.1” ve ‘+0.1° uglarindaki deformasyonlar

Verideki bireyler arasindaki onemli farkliliklar1 barindiran birinci temel 6genin (PC1:
%25,83) x ekseni boyunca devam edildiginde kaudal sapin kisaldigi, anal ylizgeci viicudun
daha gerisinde konumlandig1 goriilmektedir. Ikinci temel 6geyi (PC2:%21,91) etkileyen

durumun ise dorso-ventral kavis yapisi oldugu goriilmektedir.

Veri setinde ¢ok sayida bulunabilen degiskenlerin Ozetlenebilirligini test eden Temel
Ogeler Analizi’ni takiben bireylerin iiyesi olduklar1 gruplarin birbirlerinden ayrimini test

etmek amaci ile Kanonik Degisken Analizi (CVA) ve procrustes ANOVA uygulanmastir.
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CVA sonuglarina gore gruplar arast ayrimin 12 kanonik varyatede (CV) gerceklestigi

gorilmektedir. Barlett testi sonuglari, bu kanonik varyatelerin lambda (A) degerleri, p

degerleri ile Cizelge 4.33’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.33. CV eksenlerinin anlamlilik degerleri

Lambda Chi®
Eksenler (\) oA df P degeri Eigendegeri
Eksen 1 0,0004 3462,7884 312 p<2,22045e-16 6,4776
Eksen 2 0,0033 2559,4375 276 p<2,22045e-16 2,8172
Eksen 3 0,0128 1957,9928 242 p<2,22045e-16 1,9756
Eksen 4 0,038 1468,3802 210 p<2,22045e-16 1,1978
Eksen 5 0,0835 1114,8049 180 p<2,22045e-16 0,8090
Eksen 6 0,1511  848,6398 152 p<2,22045e-16 0,6994
Eksen 7 0,2567  610,5529 126 p<2,22045e-16 0,5189
Eksen 8 0,3899  422,8827 102 p<2,22045e-16 0,4093
Eksen 9 0,5495 268,848 80 p<2,22045e-16 0,2243
Eksen 10 0,6728  177,9742 60 p=1,27431e-13 0,1687
Eksen 11 0,7862  107,9779 42 p=1,01619e-07 0,1265
Eksen 12 0,8857 54,4805 26 p=0,000882748 0,1048

Ilk 3 kanonik varyate boyunca gruplarin ayirt edilmeleri Sekil 4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.23. ilk 3 kanonik varyatede gruplarm ayrimi
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Ayrimi saglayan en kuvvetli iki kanonik varyete (CV1-CV2) boyunca ortalama bireyin

seklinden tiirlerin ortalamalarina dogru olan degisimler Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’te bes kez

biiyiitiilmiis deformasyon gridleri ile gosterilmistir.
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Sekil 4.24. CV1-CV2 boyunca ortalama bireyden, tiir ortalama bireyine farkliliklar
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Sekil 4.25. CV1-CV2 boyunca ortalama bireyden, tiir ortalama bireyine farkliliklar

Kanonik degisken analizi sonuglarinda hangi eksenlerin hangi bireyleri ayirt ettigini
gostermemesi nedeni ile analizi sonuglarinin kontrolii olarak grup atamalar1 yapilmistir.
Jacknife prosediirii ile 100 tekrarli olarak ve her tekrarda bireylerin %10’u (47 birey)
bilinmez kodlanarak tekrar atamalar yapilmistir. Bu atamalarin sonuglar1 ve yiizde

tutarliliklar1 Cizelge 4.34’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.34. CVA Jacknife grup atamalar1 (Orjinal gruplar satirlarda)

<

S 2 s« = = 5 s E § - 8 g8 . = E

EEE § £ 5 58 2 8cEE £ 8 £ E

< I T I T T I T T I T T T T n_o¢
Abadan 41 0 0 0 00O ©0 0 00 0 0 0 1 42 9762
Abalbu 0 9 3 0 00 O0 0 10 0 0 1 0 14 6429
Abata 0 2 1 0 3 0 0 0 00 0 0 0 0 6 1667
Abbali 0 0 0 13 0 0 O0 1 00 O 0 0 0 14 9286
Abbat 1 0 3 0 20 0 0 0 00 0 0 0 0 24 8333
Abcier 0 0 O 0 05 0 0 00 O O 0 0 5 10000
Abchad 1 0 1 0 ©0 0 107 1 0 0 0 0 0 0 110 9727
Abdemi 0 0 0O 0 1 0 0 9 00 O 0 0 0 10 9000
Abesh 2 7 6 0 00 4 5 6 0 1 0 12 1 100 6200
Abfli c 0 0 0 0 00 ©0O 0 09 2 0 0 0 11 818
Abmoss 1 0 1 0 00O O 0 OO0 3 0 0 0 36 9444
Abnass 0 0 0O 0 00 ©0 0 0 1 0 22 0 23 9565
Absp. 0 2 0 0 00 0 0 8 0 0 28 0 38 7368
Abtai 1 0 0 0 00 ©0 0 OO0 3 0 0 32 36 8889

CVAGen8Mac programi ile toplam 4700 bilinmeyenin test edildigi atamalarin %80,7’s1
(3793) dogru ve anlamli, %0,2’si (9) dogru fakat anlamsiz, %18,5’1 (871) yanlis ve
anlamli, %0,6’s1 (27) ise yanlis ve anlamsizdir. Alburnus attalus digindaki tiirlerin tahmin

edilebilirliklerinin oldukga yiiksek oranda olduklar1 gdzlenmektedir.

Tiir atamalarin ayrimdaki basarist procrustes ANOVA ile de degerlendirilmis ve sonuglar

Cizelge 4.35 ‘de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.35. Procrustes ANOVA sonuglari

df SS MS R? F P
Tiir 13 0,34797 0,026767 044721 28,315 0,01
Rezidiiel 455 0,31106  0,0007681
Toplam 468 0,77809 0,0016626

Procrustes ANOVA’nin dogrulamasi niteliginde tiirler arasinda ikili uzaklik testleri
yapilmis ve tiirlerin ortalama bireyleri arast 6klid uzakliklar1 Cizelge 4.36’da 6zetlenmistir.

Kalin ve alt1 ¢izili olarak verilen uzakliklar istatiktiki olarak anlamsizdir (p>0,05).
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Cizelge 4.36. Tiirlerin grup ortalamalarinin birbirlerine 6klid uzakliklar

c S — - . - = <= a —
< < < < < < < < < < < < < <
Albadan 0
Albalbu 0,046 0
Albatta 0,032 0,023 0
Albbali 0,061 0,031 0,043
Albbatt 0,029 0,028 0,016 0,043 0
Albcaer 0,070 0,056 0,062 0,059 0,063 0
Albchal 0,032 0,025 0,019 0,038 0,020 0,066 0
Albdemi 0,049 002 0,029 0,028 0,032 0,046 0,033 0
Albesch 0,048 0,02 0,032 0,033 0032 0,051 0,032 0,017 0
Albfili 0,036 0,049 0,035 0,068 0,042 0,067 0,044 0,050 0,053 0
Albmoss 0,033 0,045 0,034 0,067 0,041 0,077 0,038 0,055 0,054 0,037 0
Albnasr 0,068 0,052 0,050 0,066 0,050 0,075 0,054 0,047 0,044 0,057 0,071 0
Albsp. 0,047 0,022 0,029 0,038 0,035 0,045 0,032 0,022 0,021 0,045 0,046 0,054 0
Albtari 0,030 0,049 0,039 0,061 0,035 0,082 0,034 0,057 0,05 0,055 0,03 0,076 005 0

Uzakliklar esas alinarak ¢izilen UPGMA agaci ise Sekil 4.26’da gosterilmistir.

0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

0.02

Tiirler arasindaki analizleri takiben genis dagilim gosteren ve ornek sayilar yeterli olan

Alburnus escherichii ve Alburnus chalcoides’te tiir i¢i analizler gerceklestirilmistir.

Albcaer ——

Albnasr

Albfili

Albtari

Albadan

Albmoss

Albbali

Albchal

Albatta

Albbatt

Albsppp

Albalbu

Albdemi

Sekil 4.26. Tiirlerin grup ortalamalarinin birbirlerine 6klid uzakliklar

4.3.2. Tiir ici analizler
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Onceki analizlerde ihtiyaten tiirii belirtilmeyen ve cins olarak verilen Oymapinar Baraj
Golii drneklerinin geometrik morfometri sonuglarina gore A/burnus escherichii olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bunun sebebi aralarindaki 6klid uzakligin kisa olmasi (0,21) ve Jacknife
grup atamalarinda birbirleri igerisinde kiimelenmelerinin yiiksek oranda olmasidir.
Sonuglari ilerleyen boliimde verilen genetik analizler sonrasinda bu drneklerin Alburnus
escherichii olduguna karar verilmistir. Al/burnus esherichii, Sakarya (Albesch-Skr) ve Orta
Akdeniz (Albesch-Akd) havzalar arasinda gergeklestirilen analizler i¢in dis grup olarak
Alburnus alburnus (Albalbu) alinmistir. Havzalar arasi farkhiliklar ile Alburnus
alburnus’tan ayrimin analiz edilmesi amaciyla Kanonik Degisken Analizi (CVA) ve
procrustes ANOVA yapilmistir. CVA sonrast olusturulan ve bireylerin CV1 (x-ekseni) ve
CV2 (y-ekseni) arasinda dagilimlart Sekil 4.27°de gosterilmis

%10 *  Albalbu
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[ ] g
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o. . g N ¢ . 5 o e « *

o- . !o o % e

* ® . ]

. * o. & L ’ .
2k . ot o, * .
L]
* - 0"
4l * .. s ° * . *
L] .. * L ] L]

° [ L
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8

[ ]
-10 1 1 1
-0.01 -0,005 0 0,005 0.01

Sekil 4.27. CV1-CV2’de gruplarin ayrimi

CVA sonuglarima gore gruplar arast ayrimin 2 kanonik varyatede (CV) gerceklestigi
goriilmektedir. Barlett testi sonuglari, bu kanonik varyatelerin lambda (A) degerleri, p
degerleri ile Cizelge 4.37°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.37. CV eksenlerinin anlamlilik degerleri
Lambda Chi?

Eksenler \) () df P degeri Eigendegeri
Eksen 1 0,2960  167,3715 48 p<3,99213e-15 1,3565
Eksen 2 0,6976 49,5093 23 p=0,00107 0,43343
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CVA sonuglarmin kontrolil olarak grup atamalar1 yapilmistir. Jacknife prosediirii ile 100
tekrarlt olarak ve her tekrarda bireylerin %10°u (16 birey) bilinmez kodlanarak tekrar
atamalar yapilmistir. Bu atamalarin sonuglar1 ve yiizde tutarhiliklar1 Cizelge 4.38°de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.38. CVA Jacknife grup atamalar1 (Orjinal gruplar satirlarda)

Albesch-Skr  Albesch-Akd  Albalbu  %Tutarlilik

Albesch-Skr 83 15 6 79,80
Albesch-Akd 7 26 5 68,42
Albalbu 0 2 8 80,00

Toplam 1600 bilinmeyenin test edildigi atamalarin %77,8’1 (1245) dogru ve anlamli,
%0,4°1i (6) dogru fakat anlamsiz, %21,4’1 (343) yanlis ve anlamli, %0,4°1 (6) ise yanlis ve

anlamsizdir.

Tiir atamalarin ayrimdaki basarist procrustes ANOVA ile de degerlendirilmis ve sonuglar

Cizelge 4.39°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.39. Procrustes ANOVA sonuglari

df SS MS R? F P
Havza 2 001531 0,0076561 0,10042 8,316 0,001
Rezidiiel 149  0,13718  0,0009206
Toplam 151 0,15249  0,0010099

Procrustes ANOVA’nin dogrulamasi niteliginde tiirler arasinda ikili uzaklik testleri
yapilmis ve tiirlerin ortalama bireyleri aras1 6klid uzakliklar1 Cizelge 4.40°da 6zetlenmis ve

bu uzakliklar esas alinarak ¢izilen UPGMA agaci ise Sekil 4.28°de gosterilmistir.

Cizelge 4.40. Grup ortalamalarinin birbirlerine 6klid uzakliklart

Albalbu Albesch-Akd Albesch-Skr

Albalbu 0,000
Albesch-Akd 0,024 0,000
Albesch-Skr 0,021 0,020 0,000
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0.033

Albalbu

0.029

Albesch-Akd
Albesch-Skr

Sekil 4.28. Grup ortalamalarinin birbirlerine 6klid uzakliklar

Alburnus chalcoides o6rnekleri ise elde edildikleri sehirlere gore smiflandirildilar. Bu
smiflandirma ile; Canakkale (5 lokalite, n=49), Istanbul (1 lokalite, n=8), Sakarya (1
lokalite, n=1), Zonguldak (3 lokalite, n=12), Samsun (3 lokalite, n=17) ve Trabzon (1
lokalite, n=23) gruplar1 olusturuldu. Gruplama havzalar ile tamamen ¢akismasa da dogu-
bat1 hattin1 tanimlayacak sekildedir. Lokaliteler arasi farkliliklarin analiz edilmesi amaciyla
Kanonik Degisken Analizi (CVA) ve procrustes ANOVA yapilmistir. CVA sonrasi

olusturulan ve bireylerin CV1 (x-ekseni) ve CV2 (y-ekseni) arasinda dagilimlar1 Sekil

4.29°da gosterilmistir.

6 Zonguldak
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" 2 Istanbul
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Sekil 4.29. CV1-CV2’de gruplarin ayrimi
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CVA sonuglarina gore gruplar arast ayrimin 4 kanonik varyatede (CV) gerceklestigi
goriilmektedir. Barlett testi sonuglari, bu kanonik varyatelerin lambda (A) degerleri, p

degerleri ile Cizelge 4.41°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.41. CV eksenlerinin anlamlilik degerleri
Lambda Chi?
Eksenler ) (%) df P degeri Eigendegeri
Eksen 1 0,0108 425,9924 120 p<2,22045e-16 4,98526
Eksen 2 0,0644 257,7982 92 p<2,22045e-16 1,72431
Eksen 3 0,1755 163,5899 66 p=2,98043e-10 1,28151
Eksen 4 0,4003 86,0553 42 p=7,23723e-05 1,01587

CVA sonuglarinin kontrolii olarak grup atamalar1 yapilmistir. Jacknife prosediirii ile 100
tekrarli olarak ve her tekrarda bireylerin %10°u (11 birey) bilinmez kodlanarak tekrar
atamalar yapilmistir. Sakarya oOrneklemesi bir birey olmasi nedeni ile analizden

cikarilmistir. Bu atamalarin sonuglart ve ylizde tutarliliklar1 Cizelge 4.42°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.42. CVA Jacknife grup atamalar1 (Orjinal gruplar satirlarda)
Canakkale  Istanbul ~ Sakarya Zonguldak Samsun Trabzon  %Tutarlilik

Canakkale 32 6 - 1 7 3 65,30
Istanbul 1 7 - 0 0 0 87,50
Sakarya - - - - - - -

Zonguldak 0 0 - 10 1 1 83,33
Samsun 0 0 - 15 1 88,23
Trabzon 0 0 - 1 2 20 86,96

Toplam 1100 bilinmeyenin test edildigi atamalarin %73,8’1 (812) dogru ve anlamli,
9%0,7’s1 (8) dogru fakat anlamsiz, %25,4’1 (279) yanlis ve anlamli, %0,1°1 (1) ise yanlis ve

anlamsizdir.

Atamalarin ayrimdaki basaris1 procrustes ANOVA ile de degerlendirilmis ve sonuglar

Cizelge 4.43°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.43. Procrustes ANOVA sonuglari

df SS MS R? F P
Lokalite 5  0,02516 0,005032 0,25066 6,9577 0,001
Rezidiiel 104 0,07521  0,0007232
Toplam 109 0,10037 0,0009208
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Procrustes ANOVA’nin dogrulamasi niteliginde tiirler arasinda ikili uzaklik testleri
yapilmis ve tiirlerin ortalama bireyleri aras1 6klid uzakliklar1 Cizelge 4.44’de verilmistir.

Kalin ve alt1 ¢izili olarak verilen uzakliklar istatiktiki olarak anlamsizdir (p<0,05).

Cizelge 4.44. Grup ortalamalarinin birbirlerine 6klid uzakliklar

Canakkale Istanbul  Sakarya  Zonguldak Samsun Trabzon
Canakkale 0,000

Istanbul 0,020 0,000
Sakarya 0,036 0,025 0,000
Zonguldak 0,021 0,024 0,039 0,000
Samsun 0,026 0,038 0,051 0,030 0,000
Trabzon 0,022 0,030 0,045 0,024 0,027 0,000

Uzakliklar esas alinarak ¢izilen UPGMA agaci ise Sekil 4.30°da gosterilmistir.

0.06

ﬁ

0.03

Istanbul -,

Sakarya -

Samsun -
Trabzon
Canakkale
Zonguldak

Sekil 4.30. Grup ortalamalarinin birbirlerine 6klid uzakliklar
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4.4. Filogenetik Analizler

Filogenetik analizlerden 6nce DnaSP programui ile dizinin 6zellikleri ortaya konulmustur.
Hizalanan ve uglardan kesilen niikleotid dizisinin uzunlugu 654 bazdir ve 136°s1 parsimoni
bilgilendirici olmak iizere 146 polimorfik bolge icermektedir. Sekans dizilerinin niikleotid

cesitliligi ise (Pi) 0,04022 (S%:0,0000038; SS:0,00195) olarak tespit edilmistir.

DnaSP programi ile tespit edilen haplotipler Cizelge 4.45 ve 4.46’da Ozetlenmistir.
Haplotiplerin niikleotid igerikleri EK-2’de verilmistir.

Cizelge 4.45. Sitokrom oksidaz I veriseti haplotipleri

Albbali
w A Ibbatt

Albesch
ralA bl

Adlbnasr
24 I boron

Albarbo

=1 A I bal bi
& lAlbalbu
= A lbaral
et

wn A I bat ta
= A lbbelv
w A lbeari
= Albehal
= A T bdemi
o A lbista
A Tbmace
= A lbimoss
A bgali
= A lbscor
= |Albsp2
= |Albtari
= A lbthes
= A lbviston
= A lbvaly
A Tbvolvi
rafSquanat

-
i

e | o A T had an
n

b -2 )A Tbkots

Hap |
Hap 2
Hap 3
Hap 4
Hap 3
Hap 6
Hap 7
Hap 8
Hap 9
Hap 10
Hap 11
Hap 12 1
Hap 13
Hap 14
Hap 15
Hap 16
Hap 17
Hap 18
Hap 19 5 2
Hap 20 5
Hap 21 1
Hap 22 6
Hap 23 2|8 5 1] 2
Hap 24 1
Hap 25 2 1
Hap 26
Hap 27 3
Hap 28 4
Hap 29
Hap 30 1
Hap 31
Hap 32
Hap 33
Hap 34

e |

Lad
[
—_

el el E G Y B el

—
=

|t | |t | —

—

[]

| | |

49



Cizelge 4.46. Sitokrom oksidaz I veriseti haplotipleri (devam)
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Dis grup haricindeki Alburnus cinsinde 66 haplotip (Haplotip cesitliligi (Hd): 0,953
(S%:0,00006; SS:0,008)) tespit edilmistir. En yaygm haplotipin, A.carinatus(2),
A.chalcoides(8), A.istanbulensis(5), A.vistonicus(1) ve A.volviticus(2)’ta gézlenen Hap 23
oldugu tespit edilmistir. Bundan baska Hap 3, Hap 19, Hap 25 ve Hap 42 birden fazla
tirde tespit edilmistir Bu haplotiplerin tiirlerde dagilimi su sekildedir; Hap 3,
A.alburnus(32) ve A.esherichii(1); Hap 19, A.attalus(5) ve A.battalgilae(2); Hap 25,
A.chalcoides(2) ve A.istanbulensis(1); Hap 42, A.macedonicus(1) ve A.thessalicus(5).

Kendine 6zgli haplotipi bulunmayan tiirler; A.adanensis, A.attalus, A.istanbulensis ve

A.vistonicus’tur.

Tiir ici ve tiirler aras1 genetik uzakliklar (K2P) sirasiyla Cizelge 4.47 ve 4.48°de verilmistir.
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Cizelge 4.47. Alburnus spp. tiir i¢i (K2P) genetik uzaklik

Genetik Uzaklik
(K2P) SS

Alburnus adanensis 0,000 0,000
Alburnus albidus 0,000 0,000
Alburnus alburnus 0,002 0,001
Alburnus chalcoides aralensis
Alburnus arborella 0,004 0,001
Alburnus attalus 0,000 0,000
Alburnus baliki 0,000 0,000
Alburnus battalgilae 0,001 0,001
Alburnus belvica 0,000 0,000
Alburnus carinatus 0,003 0,002
Alburnus chalcoides 0,002 0,001
Alburnus demiri 0,017 0,005
Alburnus escherichii 0,003 0,001
Alburnus filipii 0,002 0,002
Alburnus istanbulensis 0,001 0,001
Alburnus kotschyi 0,003 0,001
Alburnus macedonicus 0,005 0,002
Alburnus mossulensis 0,003 0,001
Alburnus nasreddini 0,003 0,001
Alburnus orontis 0,004 0,002
Alburnus qalilus 0,001 0,001
Alburnus scoranza 0,001 0,001
Alburnus sp2
Alburnus tarichi 0,013 0,003
Alburnus thessalicus 0,001 0,001
Alburnus vistonicus
Alburnus volviticus 0,006 0,002
Alburnus sp nova ‘Volvi’ 0,003 0,002
Squalius anatolicus 0,002 0,002
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Cizelge 4.48. Alburnus spp. tiirler aras1 (K2P) genetik uzaklik

P
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Elde edilen sekans dizilerinin yanisira NCBI veritabanindan cinsle ilgili toplanan COI

verisi kullanilarak olusturulan Bayes agacinin ana soy hatlart Sekil 4.31°de verilmistir.

Sgualing anafolcns
Alburnecides thessakicus

Soyl

0,17/ 100/-

(1/96/-)

(1/81/90)

Soy3

Alburnus sp.

(0,93/75/7T7)

Soy4

0.0030

Sekil 4.31. Sitokrom oksidaz I Bayes agaci (Parantez i¢i degerler sirasiyla Bayes posterior
olasilik/ML ve NJ bootstrap)

Analizde Squalius anatolicus (Bogutskaya, 1997) ve Alburnoides thessalicus dis grup
olarak kullanilmistir. D1 gruplar takip eden soy hattt Alburnus cinsine aittir ve cinsin
monofiletik olmasini giiclii bir sekilde desteklenmektedir (Posterior probability (PP): 1;
Maksimum Likelihood (ML) bootstrap: %96). Cins igerisindeki soylarda sirastyla pp:1,
pp:1 ve pp:0,93 degerleri ile birbirlerinden ayrilmaktadirlar.

Sekil 4.31°de kiiciiltiilmiis olarak gosterilen filogenetik agactaki soylar Sekil 4.32-4.35
arasinda agacin ilgili kisminin kesilmesi suretiyle detayli olarak gosterilmistir. GenBank
erisim numarasi ile baglamayan Ornekler bu aragtirmada islenen 6rneklerdir. Bu 6rnekler
analize gonderildikleri sira numarasini takip eden lokalite kodu ve tiir kisaltmas: ile

verilmistir. Analiz sonrasinda ortaya konulan ‘Soy Hatt1 1° Sekil 4.32°de gosterilmistir.
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Soy Hatt1 1°de diger biitiin tiirlerinden farklilagsmis olan Alburnus orontis ve Alburnus
baliki kardes bir dal olusturmaktadir ve bu iliski 1/100/99 posterior olasilik ve bootstrap
degerleriyle desteklenmektedir. Bu grup icerisindeki bir diger monofiletik dal ayni1 havzada
bulunan Alburnus adanensis ve Alburnus kotschyi tarafindan olusturulmaktadir (pp:1, ML
bootstrap: %98). Tiir ici yiiksek morfolojik varyasyon gosteren Al/burnus mossulensis’in
ise Alburnus tarichi ile kardes grup oldugu ortaya konulmustur (pp:1; ML bootstrap:
%100). Hatay’dan 6rneklenen ancak tek drnek olmasi nedeni ile morfometrik analizlere
alinmayan 75-3104 kodlu 6rnek (D:8'2, A:10%%, L.1at:40) Alburnus sp2 olarak birakilmistir.
Suriye Nahr el Hawaiz’e endemik olarak bilinen Alburnus qalilus (Krupp, 1992) ile kardes

bir dal olusturan bu 6rnegin, meristik karakterleri de A/burnus qalilus ile benzerdir.

Soy Hatt1 2, 3 ve 4 tipik tiir ismi ile birbirlerinden ayrilmiglardir. Analiz sonucu kardes
grup olarak ¢ikan Soy Hatt1 3 ve Soy Hatt1 4’e dis grup olan Soy Hatt1 2 Sekil 4.33’de

gosterilmigtir.
(1/68/88) [ KF534726.1]_Alb_chal_aral
HM560248.1_Alb_fili RU_1
(0_31,!_;_7::] HM560247.1_Alb_fili_RU_1
KJ552375.1)_Alb_batt TR_11
K) 552612, 1 Alb_batt TR_ 11
k) 552561.1)_Alb_atta_TR_4
(1/100/99) k) 552358.1)_Alb_atta TR_4
(1/98/97) K)552382.1)_Alb_ama TR 4
K)552411.1)_Alb_atta_TR_4
k) 552591.1]_Alb_atta_TR_4
L K)552377.1_ Alb_batt TR_11
- KJ 552686.1_Alb_volv_GR_11
(0.87/80/ - ) HQB00682.1]_Alb volv_GR_5

HOBOD6R0.1|_Alb_volv_GR_S
HOB0DE81.1|_Alb_volv_GR_S
KJ 552454 1|_Alb_vistonicus_GR_

_ 12-1708|_Alb_chal_TR_32
(0.94/29/-) KJ552494.1|_Alb_ista_TR_12

559-6106|_Alb_chal_TR_23

09-1703_Alb_chal_TR_27

64-6702|_Alb_chal_TR_40

11-1708|_Alb_chal_TR_32

10-1703|_Alb_chal_TR_27

— 62-6701_Alb_chal_TR_40
KJ552499.1)_Alb_ista_TR_18
KJ552391.1)_Alb_ista_TR_18
KJ552383.1_Alb_ista_TR_18

— KJ552390.1)_Alb_ista_TR_6

55-5505)_Alb_chal_TR_41

65-6702|_Alb_chal_TR_40

56-5505)_Alb_chal_TR_41

58-6106)_Alb_chal_TR_23

63-6701_Alb_chal_TR_40
413 36-3401)_Alb_chal_ TR _15

KJ552684.1)_Alb_ista TR_15

35-3401|_Alb_chal_TR _15

r [

KJ552439.1|_Alb_cari_TR_23
KJ552637.1|_Alb_cari_TR_23
KJ552425.1|_Alb_cari_TR_23

Sekil 4.33. Soy Hatt1 2

Analizlerin Alburnus chalcoides kompleksinde herhangi bir ¢oziimleme yapamadigi

gorilmiistiir. Alburnus attalus ve Alburnus battalgilae’nin bu kompleksten ayrimi ¢ok
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yiiksek olmayan bir olasilikla desteklenmektedir (pp: 0,87; ML bootstrap: 80). Alburnus

chalcoides aralensis’in Alburnus filippi’den yiiksek posterior olasilikla ayrildigi ve kardes

grup olarak soy hatt1 2’nin bazal pozisyonunda olduklar1 goriilmektedir.

Soy Hatt1 3 Sekil 4.34°de gosterilmistir.

(1/77/85)

(1/81/83)

0.98/84/67)|

(0.81/--)

(u.m)/

(1/100/99) /

(0.67/58/-) (1/92/96)

(1/99/99)

Sekil 4.34. Soy Hatt1 3

HM560243.1]_Alb_arbo_BA_1
HMS50242.1]_Alb_arbo_BA_1
KJ552608. 1 Alb_arbo_IT_S
KJ552555. 1 Alb_arbo_IT_&
KJ552659. 1L Al_arbo_IT_4
K)J552490 1 Alh_arbo_IT_&
KJ552530.1 Alb_arbo_IT_4
KJ552577.1LAlb_arbo_IT_&
K) 552443 1 Al_arbo_IT_2
KJ552588.1_Al_arbo_IT_4
K)552434. 1L Al_arbo_IT_&
K)552718. 1 Alh_arbo_IT_&
EJ552487. 1L AR_arbo_IT_4
KJ552746.1_Alb_arbo_IT_2
KJ552579. 1 Alh_arbe_IT_6
EJ552438.1_Al_arbo_CH_2
KJ552364 1 Alh_arbo_IT_&
KJ552664.1_Alh_arbo_IT_3
EJ552681.1 Alb_arbo _IT_3
KJ552557.1_Alb_arbo_IT_2
KJ552626.1_Alb_arbo_CH_1
K) 552477.1LA_ali_IT_1
K)55255 L1 Ab_albi_IT_1
K)552527.1_ Ab_aks_IT_1
K)552619.0_ Ab_aki_IT_1
K) 55244 L1 AR _albi_IT_1
K)552552. 1 Ab_als_IT_1
K)552716.1_Ab_ali_IT_1
HOB00670.1_Alb_belv_CR _1
HOS00668.1 Alb_belv_CR _1
HOB00669.1|_Alb_belv_CR_1
K] 552522.1_Alb_bek_GR _2
K) 552587, 1_Alb_bek_CR_2
K 552663. 1 Alb_bel_GR_2
504803 Alb_demi_TR_S.
K) 552583 1LAIL_demi_TR_7
K) 552400, 1_Alb_demi_TR_9.
514803 Al _demi_TR_S.
41-3503_Alb_demi_TR_33
K) 5524891 Alb_demi_TR _25
403503 Alb_demi_TR_33
K) 552586.1 _Alb_scor_AL_1
K) 5525731 Alb_scor_AL_1
K) 552694, 1 Alb_scor GR_4
K) 552470, 1 Alb_scer_ME_1
K 5526781 Alb_scor_ME _1
K) 552651.1 LAl scor_AL_]

Alburnus scoranza (Heckel ve Kner, 1858) disinda cok yiiksek posterior olasilikla

birbirinden ayrilan tiirleri igeren soy hatt1 3’te, Alburnus arborella’nin Alburnus albidus ile

kardes grup oldugu goriilmektedir (pp:1; ML bootstrap: %77; Neighbour Joining (NJ)

bootstrap: %85). Alburnus scoranza’nin ise monofiletik bir dal olusturmasinin yani sira bu

soy i¢in bazal bir pozisyonda olup, soyun geri kalan tiim tiirlerine kardes grup oldugu

goriilmektedir.

Soy Hatt1 4 Sekil 4.35°te gosterilmistir.
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K1 552740.1_Alb_albu_TR_23
K] 552566.1_Alb_albu_ TR_ 23
K1 552535.1_Alb_albu_TR_23
06-1602|_Alb_albu_TR_33
K1 552580.1_Alb_albu_PT_1
HMS560241.1_Alb_albu_RU_2
HQO60553.1_Alb_albu_CZ
45-4202|_Alb_esch_TR_5
K1 552405.1)_Alb_albu_PT_1
KI552513.1)_Alb_albu_FR_2
K1 552366.1_Alb_albu_PT_1
K] 552665.1]_Alb_albu_FR_2
K 552594.1_Alb_albu_FR_1
K] 552433.1)_Alb_albu_FR_1
HQO960491.1]_Alb_albu_CZ
HQO9E0530.1_Alb_albu_CZ
HQOE0842.1_Alb_albu_CZ
HQ960974.1_Alb_albu_CZ
HQ960435.1_Alb_albu_CZ
HMS560239.1/_Alb_albu_CZ_1
K1 552754.1)_Alb_albu_PT_1
HQ960490.1]_Alb_albu_CZ
K1 552745.1|_Alb_albu_BG_1
(0.78/13/-) HJ{1950419.JT_A|B_a|bI|_cE
HQ960929.1_Alb_albu_CZ
HQ9E1071.1_Alb_albu_CZ
HQO961072.1|_Alb_albu_CZ
K] 552648.1|_Alb_albu_BG_1
HQO960434.1_Alb_albu_CZ
HQO9E0018.1_Alb_albu_CZ
HQ960542.1_Alb_albu_CZ
K1 552614.1|_Alb_albu_BG_1
HQ960527.1_Alb_albu_CZ
HQO9E0998.1_Alb_albu_CZ
17-2201)_Alb_albu_TR_36
HQOE0480.1|_Alb_albu_CZ
(1/72/ -) HQ360450.1_Alb_albu_CZ
HQ960528.1|_Alb_albu_CZ
HM560240.1/_Alb_albu_CZ_1
HQOE0764.1|_Alb_albu_CZ
HQOE0973.1_Alb_albu_CZ
K1 552636.1]_Alb_albu_BG_1
HQ9E0492.1]_Alb_albu_CZ
HQ961073.1|_Alb_albu_CZ
18-2201|_Alb_albu_TR_36
HQ960433.1_Alb_albu_CZ
K1 552564.1|_Alb_albu_BG_1
HQO9E0763.1]_Alb_albu_CZ
HQE00678.1_alb_volvi_GR_6
(0.99/35/-) (1/98/98 HQB00677.1_alb_velvi GR_6
HQB00676.1_alb_volvi_GR_5
HQB00675.1_alb_volvi_ GR_5
HQB00674.1)_alb_volvi_GR_5
03-0702|_Alb_sp_TR_37
KJ552380.1_Alb_esch_TR _5
K1 552554.1_Alb_esch_TR_5
44-4202|_Alb_esch_TR_5
K] 552709.1_Alb_esch_TR _5
K| 552575.1_Alb_esch_TR_5
K] 552590.1_Alb_esch_TR_5
30-2601)_Alb_esch_TR_38
HM560246.1/_Alb_esch_TR_21
KI552417.1_Alb_esch_TR_Z1
29-2601|_Alb_esch_TR_38
K) 552676.1_Alb_nasr_TR_1
(0_93[-[62 KJ552568.1)_Alb_nasr TR_13
KJ552631.1_Alb_nasr_TR_1
72-0328|_Alb_nasr_TR_30
KJ 552644.1_Alb_nasr_TR_1
K) 552435.1_Alb_thes_GR_8
KJ 552445.1_alb_thes_GR_8
(0.97/34/-) Kj 552387.1_Alb_thes_GR_7
K) 552622.1_Alb_thes_GR_8
(1/76/95) K] 552600.1_Alb_thes_GR_7
KJ552657.1_Alb_thes_GR_8
HQB00672.1_Alb_mace_GR_3

(0.91/66/-) HQB00671.1_Alb_mace_GR_3
HQB00673.1|_Alb_mace_ GR_3

Sekil 4.35. Soy Hatt1 4

(0.79/41/52) (0.76/11/-)

Alburnus escherichii ve Alburnus nasreddini kardes grup olarak goriinse de bu durum
goreceli olarak yiiksek posterior olasilikla desteklenmemektedir (pp:0,76; ML bootstrap:
%11). Egirdir Golii'nden orneklenen 45-4202 kodlu birey, Alburnus escherichii olarak

siiflandirilmasina ragmen Alburnus alburnus i¢inde kiimelenmistir. A/burnus thessalicus
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(Stephanidis, 1950)’un bu soy hattinda Alburnus macedonicus ile kardes grup oldugu

goriilmektedir.

Analizde kullanilan sekans dizileri (EK-1) icerisinden, ornekleme noktasinin GPS
koordinatin1 belirten aragtirmalardan elde edilen koordinatlarin US HIU (US Humanitarian
Information Unit)’dan alinan Avrasya haritasi iizerine islenmesi ile olusturulan harita Sekil

4.36’da gosterilmistir.

>

Sekil 4.36. Alburnus spp. soy hatlar1 (EK-1’de verilen kaynaklar [28, 30, 31, 81, 83, 115]
ve bu arastirmanin verileri ile olusturulmustur)
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5. TARTISMA ve SONUC

Cyprinidae familyasi, {iyesi olan Alburnus cinsi 6nceleri Leuciscinae alt familyasi altinda
bulunurken, son zamanlarda Alburnoides cinsi ile beraber Alburninae altfamilyas1 olarak
degerlendirilebilmesine ragmen bu durum tartismalidir [112]. Tez arastirmasi kapsaminda

Alburnus cinsinde gergeklestirilen analizlerin sonuglar1 bu boliimde tartisilmistir.

Geometrik morfometri ve klasik morfometri sonuglarim1 karsilastirildiginda; geometrik
morfometrinin, klasik morfometriden daha dogru atamalar yaptigi sonucu alinmistir
(Eslestirilmis t testi; p=0.04). Klasik morfometrik Ol¢limler arasinda geometrik
morfometrik Ol¢limlerde yer almayan yiizge¢ boylar1 (dorsal ve anal ylizge¢ icin
yiikseklikleri) temel 6geler analizinde anlamli olarak PC4’te yer almistir. Ancak bu temel
0ge yalnizca %6’lik bir agiklama kapasitesine sahiptir. Klasik morfometride yer alip ve
PC2, PC3 ve PC4’te anlaml sekilde temsil edilen GC (Go6z capi) tekrarlanabilirlik
yiiziinden geometrik morfometride kullanilamamistir. A/burnus cinsi ic¢in secilen klasik
morfometri Olglimleri arasinda geometrik morfometrik analizlere ek olarak sadece bu

Olclimiin yapilmasi yeterli olacaktur.

A.escherichii ve Alburnus sp. taksonlarinda geometrik morfometri tabanli grup
atamalarinin basarisinin klasik morfometri tabanli grup atamalarina oranla daha diisiik
tutarlilikla (A4.escherichii igin sirasiyla %62, %79; Alburnus sp. i¢in sirastyla %74, %82)
gozlenmesi de geometrik morfometrinin basarisini gostermektedir. Geometrik morfometri
grup atamalarinda; A.escherichi %12 oranda Alburnus sp. olarak atanirken, tam tersi
durum (A4.escherichi olarak atanan Alburnus sp.) ise %21 oranda goézlenmistir. Klasik
morfometri grup atamalarinda ise bu durum sirasiyla %6,7 ve %15,8 oranlar ile karsimiza
cikmaktadir. Genetik analiz sonuglar1 ile A/burnus sp.’nin A.escherichii olarak tayin
edilmesinden 6nce geometrik morfometri analiz sonuc¢larinin bu durumla ilgili bilgi verir

nitelikte oldugu gozlenmektedir.

Bulgular boliimiinde Soy 1 olarak verilen; A.orontis, A.baliki, A.adanensis, A.kotschyi,
A.mossulensis, A.tarichi ve A.qalilus monofiletik bir dal olusturmaktadir ve tiirlerin
birbirlerinden ayrimlar1 gii¢lii posterior olasiliklar ile desteklenmektedir. Sekilsel analizlere
baktigimizda bu soydan A.adanensis, A.mossulensis ve A.tarichi’nin uzun ve mekik

seklinde yapilar1 nedeniyle bir grupta toplandiklari, 4.galilus’un ise boyuna gore yiiksek
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olan sirt derinligi nedeniyle A.nasreddini ile beraber Orneklenen tiirler arasinda bazal

pozisyonda oldugu goriilmektedir.

Soyun en batidaki temsilcisi 4. baliki’dir ve A.orontis ile kardes grup olarak ¢ok yiiksek
olmayan bir posterior olasilikla (0,76) soyun bazal pozisyonunda yer almaktadir. Soy
hattindan gerek pelvik yiizge¢ destek pulu olmamasi ve diisiik sayida omurgast olmasi gibi
ozelliklerle [56] gerekse cografik dagilim alani olarak ciddi sekilde ayrilan bu tiiriin bazal
pozisyonda konumlanmasi sasirtici olmamustir. Sekilsel olarak incelendiginde de agiz
kisminin daha yukar1 dogru yoneldigi ve kuyruk sapiin goreceli olarak daha kalin oldugu
goze carpmaktadir. Bu Ozellikleri ile ortalama boya yakin tiirlerden (A.alburnus,
A.chalcoides ve bu tiirlere yakin sekil ozellikli olan gruplar) daha uzaga yerlestigi

goriilmektedir.

Soy hatt1 1 icerisindeki bir diger monofiletik dal Alburnus adanensis ve Alburnus kotschyi
tarafindan olusturulmaktadir (pp:1, ML bootstrap: %98). iki tiir i¢in Ceyhan, Seyhan ve
Arsuz olmak tizere toplam 3 lokalite bulunmaktadir. Seyhan ve Arsuz populasyonlari ayni
haplotipi paylasirken Ceyhan populasyonu bu haplotipin disinda 3 ayr1 haplotipten
olugmaktadir. Geiger vd [31], bu farkl1 haplotip tasiyan drneklerin A.kotschyi ile sinonim
oldugunu belirtmistir. Fakat A.kotschyi’nin A.orontis ile sinonim verildigi [54] ve bu
orneklerin genetik uzakliginin A.orontis’ten anlamli derecede uzak oldugu goézoniine
alindiginda, bu orneklerin karsilagtirmali analizleri yapilana kadar A.adanensis olarak

kalmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.

Perea [81] tarafindan A.sellal, A.baliki, A.kotschyi ve A.orontis’1 igeren, dort gen bolgesi
(Cytb, COI, RAGI ve S7) ve toplam 4339 karakter ile gerceklestirilen arastirmada, bu
tirlerin olusturdugu monofiletik dalin A/burnus cinsinin parafiletik olmasina sebep
oldugunu ortaya konmustur. Perea [81] yaptig1 analizler neticesinde bu sorunun, 4.sellal,
A.baliki, A.kotschyi ve A.orontis’i farkli bir cins altinda toplanarak giderilebilecegini
belirtmistir. Bu duruma Anaecypris hispanica (Steindachner,1866)’nin bu grup ve diger
soy hatlar1 arasimma yerlesmesi sebep olmaktadir. Belirteg olarak COI kullanilan bu
arastirmada da benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Fakat bu veriler sadece A/burnus cinsinin
incelendigi bulgular boliimiinde verilmemistir. Monotipik bir genus olan Anaecypris
onceleri Alburninae alt familyasina yakinligi bildirilirken [113], Bogutskaya [114]
tarafindan bu cinsin kendine has karakterleri oldugunun belirtilmesinin yanisira

Chondrostoma cinsi ile yakin iliskili oldugu ortaya konulmustur.
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Van Golii Havzasi’'na endemik olan A.farichi’nin populasyonlarinda 6 haplotipin
bulundugu ve bu haplotiplerin hepsinin kendine 6zgii oldugu tespit edilmistir.
A.mossulensis’in COI sekans analizleri ilk kez bu arastirma ile yapilmis ve A.tarichi’nin
kardes grubu oldugu ortaya konulmustur. Bu iki tiir genetik agidan benzemelerinin yanisira
sekilsel olarak da benzesmektedirler. Sekilsel degisimler, deformasyon gridlerinde
gozlendiginde boydaki biliylimeye ayni hizla cevap veremeyen iki yer goze ¢arpmaktadir.
Bu durum iki tiirde de ortalama Al/burnus sekline gore dorso-ventral olarak basiklagma ile
gozlenmektedir. Basiklasmanin en giiclii oldugu alanlar iki tiirde de predorsal alanin
ventrali (pelvik yiizge¢ nii) ve kuyruk sapinmn dorsalinde yogunlasmaktadir. Iki tiiriinde
hizl1 akan sularda bulundugu diistintildiigiinde bu mekik seklinin canliya yarar saglamasi
kacinilmazdir. Kuyruk sapindaki goreceli incelmeninde bu mekik sekline katkida

bulundugu diistiniilmektedir.

Alburnus sp2 olarak adlandirilan ve Hatay’dan 6rneklenen tiiriin A.orontis ve A.qalilus’tan
belirgin sekilde ayrildig1 goriilmektedir. Ornek sayisinin az olmasi nedeni ile meristik

Olctimler ile tiir teshisi miimkiin olmamis ve bu 6rnek cins diizeyinde birakilmistir.

Soy hattt 2°nin tipik tiirii Hazar Denizi kokenli A.chalcoides’tir. Soy hattinin bazal
pozisyonunu A.filippi ve A.chalcoides aralensis olusturmaktadir. Gruptan ve birbirlerinden
yiiksek posterior olasiliklarla ayrilan (pp:1; ML:68; NJ:88) taksonlardan A. chalcoides

aralensis’in yeni bir tiir olabilecegi goze ¢arpmaktadir.

Soy hatt1 2’nin sekilsel Ozelliklerine bakildiginda A.chalcoides, A.attalus ve
A.battalgilae’nin kiimelendigi goriilmektedir. A.attalus ve A.battalgilae’nin ortalama
sekile cok yakin oldugunu yalnizca kuyruk sapindaki ufak degisimlerle ayrilmaktadir.
A.chalcoides’de ise bas boyunun goreceli olarak uzadigi goriilmektedir. A.chalcoides
lokaliteleri arasindaki iliskilere bakildiginda, Istanbul ve Sakarya populasyonlarinin en
uzak pozisyonda yer aldiklar1 goriilmektedir. Fakat bu durum Sakarya populasyonu 6rnek
sayisinin ¢ok az olmasi nedeni ile yamlticidir. Gruplarin arasindaki oklid uzakliklar
Sakarya populasyonu olmadan diisiiniildiigiinde (Cizelge 4.44) Istanbul populasyonun
Canakkale ile daha yakin oldugu goriilecektir. Populasyonlar arasi farkliliklar bu tiir
acisindan daha dnce de rapor edilmistir [78]. A.filippi’nin ise 1. Soy hattindakine benzer
bir sekli (ince, uzun) olmasi ile gruptan ¢ok ayr1 oldugu goriilmektedir. Fakat A4.filippi icin
goreceli olarak az ornek sayisi ile bu smiflandirmanin yapildigi diisiiniildiiglinde ideal

sayilarla daha farkl oriintiilerle karsilasilabilecegi diisiiniilmektedir.
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A.attalus ve A.battalgilae diger soy hatt1 2 taksonlarindan goreceli olarak yiiksek (pp: 0,87;
ML:80) olasilikla ayrilmasina ragmen kendi aralarinda bu ayrim gdzlenmemektedir.
Geiger vd [31]’ye gore bu tlirler morfolojik karakterler ile ayrilabilmektedir, dolayisiyla
durumla ilgili herhangi sistematik 6nermede bulunulmamistir. Ayni1 havzay1 paylasan tiirler
birbirlerinden kaudal yiizgecin Oniindeki ve pelvik yiizgeg ile lateral ¢izgi arasindaki pul
sayilar1 ile ayrilmaktadir [3]. Ornek sayilarinin yetersiz oldugu ve genetik 6rnek elde
edilemeyen bu arastirmada bu soruna bir ¢dziim getirilememistir. Ornek sayismnin
arttirilmasi ve tiirlere ait daha az varyasyon gosterebilecek karakterler ile tiirlerin tekrar ele

alinmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Bulgular kisminda Sekil 4.33’te de gosterildigi iizere, hayvanlar i¢in barkod bdlgesi olarak
kullanilan sitokrom oksidaz I geninin [27], Soy 2°de yer alan Al/burnus volviticus, Alburnus
vistonicus, Alburnus istanbulensis ve Alburnus carinatus i¢in ¢dziimleme yapamadigini
gostermektedir. Genis bir yayilim alani olan ve goreceli olarak yiiksek tuzluluga (%o014)
dayanikli olan [85] A.chalcoides’in deniz iizerinden yeni tatlisu kaynaklarma gidebildigi
diisiiniilmektedir [46]. Tiir i¢cin, Karadeniz gibi diislik tuzluluk goésteren bir denizin ciddi
bir bariyer olmadig1 gz 6niine alindiginda populasyonlar arasi izolasyonun kisitli olmasi
kacinilmazdir. Bu sebeplerden 6tiirii belirtilen tiirlerin 4.chalcoides’in varyasyon sinirlari

igerisinde oldugu diistiniilmektedir.

Soy hatt1 3’lin Tiirkiye’deki tek temsilcisi ayn1 zamanda soyun en dogudaki temsilcisi olan
Alburnus demiri’dir. Soy hatti Italya, Yunanistan ve Tiirkiye’nin bati kisminda temsil
edilmektedir ve tiirlerin birbirinden ayrimi ¢ok keskindir. Tek diisiik posterior olasilikli
durum Alburnus scoranza’nin soy i¢in bazal bir pozisyonda olmasidir. Alburnus demiri’de
goriilen, cinse gore yiiksek tiir i¢i genetik wuzakliklarn (K2P: 0,017) Mugla

populasyonlarinin daha yakindan izlenmesinin gerekliligini gostermektedir.

Alburnus demiri’nin sekilsel degisiklikleri ortalama bireye gore goziin daha yukari dogru
konumlanmas1 ve kuyruk sap1 derinliginin artmasidir. Sekilsel yakinlik olarak Alburnus

alburnus ile karakterize Soy hatti 4 ile ayn1 yerde kiimelenmistir.

Soy hatt1 4’e bakildiginda Avrupa’da genis dagilim gosteren A.alburnus’un, Alburnus sp.
nova ‘Volvi’den yiiksek posterior olasiliklarla ayrildig: (pp:1; ML:72) goriilmektedir. Bu
durum taksonun yeni bir tiir olarak raporlanmasini destekler niteliktedir. Soyhattinin geri
kalan kisminda goreceli olarak diislik posterior olasilikli 2 nod goriilmektedir (Sekil 4.35).

Bunlardan ilki A.thessalicus ile kardes grubu A.macedonicus’un soy hattinin bazal
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pozisyonunda yer almasini saglayan nod iken ikinci nod ise A.escherichii ile A.nasreddini
ayriminda bulunmaktadir. Geiger vd [31], bu dort tiirlin morfolojik karakterlerinden ayirt
edilebildigini ve yakin iliskili olduklarin1 belirterek herhangi degisiklik 6nermemistir. Bu
arastirma sonuglarma gore de, aralarinda hig¢bir haplotip benzerligi tespit edilmeyen

A.escherichii ile A.nasreddini’nin gegerli tiirler olduklar diisiiniilmektedir.

Geometrik morfometri analizi sonucunda, A.alburnus’un A.escherichii ile; A.nasreddinin
ise, ventral kavislenmeye ve sirt derinligine bagli olarak tiim gruplardan uzakta,
A.caeruleus ile birlikte kiimelendigini goriilmektedir. Meristik Ol¢limlerin  sitokrom
oksidaz I geni ile gerceklestirilen analizler ile desteklenmesi sonucunda Oymapiar BG
populasyonunun A.escherichii olduguna karar verilmistir. Bu populasyonun, Sakarya
Havzas1 populasyonu ile karsilastirilmasi yapilmis ve analizde A.alburnus dis grup olarak
kullanilmistir. Grup atamalarinin %78 dogru oldugu bu analiz sonucunda A4.alburnus’un

ongoriilen sekilde dis grup olarak konumlanmasi da sonuglari destekler niteliktedir.

Tiir i¢i ve tiirler arasi varyasyonlarinin ortaya konulmasi amaciyla Alburnus cinsine ait
secilen tiirlerde morfoloji ve genetik tabanl farkliliklar arastirilmistir. Bu arastirma
sonucunda geometrik morfometrinin tiirlerin ayriminda basari ile kullanilabilecegi ortaya
konulmustur. Bunun yaninda cinsin filogenisi COI kullanilarak belirlenmis ve sistematigi

ile ilgili 6neriler sunulmustur.
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EK-1

Cizelge 1. Analizlerde kullanilan sitokrom oksidaz I sekans dizileri

Erigim Numaras: Tar adi Ulke: Lokalite Kuzey Dogu Eavnak
T6-4601 Alburnus adanensis Tiirkive Cevhan Havzast Bu calisma
TT-4603 Alburnus adanensis Tirkive Cevhan Havzast Bu calisma
=KJ552441.1 Alburnus albidus italya Alento Havzas: 40,304 15,110 [31]
=KJ552477.1 Alburnus albidus italya Alento Havzas: 40304 15116 [31]
=KJ552527.1 Alburnus albidus ftalya Aldento Havzas: 40,304 15,116 [31]
=KJ552527.1 Alburnus albidus italya Alento Havzas: 40,304 15,110 [31]
=KJ552551.1 Alburnus albidus Talya Alento Havzas: 40304 15116 [31]
=KJ552552.1 Alburnus albidus ftalya Aldento Havzas: 40,304 15,116 [31]
=KJ552619.1 Alburnus albidus ftalya Aldento Havzas: 40,304 15,116 [31]
=KJ5352716.1 Alburnus albidus italya Alento Havzas: 40,304 15,110 [31]
=KJ552366.1 Alburnus alburnus Portekiz Sado Havzas 3B.I31 B3A2 [31]
=KJ552405.1 Alburnus alburnus Portekiz Sado Havzas: 3RI31 B362 [31]
=KJ552433.1 Alburnus alburnus Fransa Rhone Havzasi 45,383 4752 [31]
=KJ552513.1 Alburnus alburnus Fransa Agply Havzas 42769 2,661 [31]
=KJ552535.1 Alburnus alburnus Tirkive Simav Havzast 40,537 28,282 [31]
=KJ5352564.1 Alburnus alburnus Bulgaristan Evros Havzasi 41,855 25923 [31]
=KJ552566.1 Alburnus alburnus Tiirkive Sirmav Havzasy 40,290 28 686 [31]
=KJ552580.1 Alburnus alburnus Portekiz Sado Havzas 3B.I31 B3A2 [31]
=KJ552594.1 Alburnus alburnus Fransa Rhone Havzas: 45815 5,081 [31]
=KJ352614.1 Alburnus alburnus Bulgaristan Evros Havzasi 41,889 25,687 [31]
=K J552636.1 Alburnus alburnus Bul garistan Evros Havzas 41,889 25687 [31]
=KJ552648.1 Alburnus alburnus Bulgaristan Evros Havzas 41,855 25923 [31]
=KJ352665.1 Alburnus alburnus Fransa Agly Havzas 42,769 2061 [31]
=KJ552740.1 Alburnus alburnus Tiirkive Sirmav Havzasy 40,290 28 686 [31]
=KJ552745.1 Alburnus alburnus Bulgaristan Evros Havzas 41,889 25,687 [31]
=KJ552754.1 Alburnus alburnus Portekiz Sado Havzas: 38131 B.362 [31]
=HM560239.1  Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti Sazava MNehri [81]
HMS60240.1  Alburnus alburnus Cek Cuomhuriveti Sazava Nehri [B1]
=HM3560241.1  Alburnus alburnus Rusya Sinhuka Mehri [
Da-1602 Alburnus alburnus Tirkive Mustafak emal D Bu calisma
17-2201 Alburnus alburnus Tiirkive Meric N Bu caligma
18-2201 Alburnus alburnus Tirkive Meric N Bu calisma
=HQ960419.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 48,738 16841 [115]
HQ960433.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 48623 16,947 [115]
=HOB60434. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 48,889 15,649 [115]
=HOB60435.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 48,831 16,154 [115]
=HQ960450. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49,277 17452 [115]
HQ960489.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 4B B3R 14,936 [115]
=HOQB60450. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49024 14,823 [115]
=HQ960491.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49,024 14,823 [115]
HQ960492.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49024 14823 [115]
=HO960527.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49922 15476 [115]
=HQ960528.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49880 10047 [115]
=HQ960530.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49823 16,059 [115]
=HQ960542.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 48,780 16,774 [115]
=HOB60553.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49313 17,378 [115]
=HQ960T63. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 50,1400 16,068 [115]
=HO960764. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 50,140 16,068 [115]
=HQ960842.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49,627 17.943 [115]
=HQ96091E. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 49,502 17906 [115]
HQ960929.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 40046 17468 [115]
=HOB60873.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 50,506 14,160 [115]
=HQ960974. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 50506 14,160 [115]
=HQ96099E. 1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 48,741 17.027 [115]
=HQ961071.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 50,122 12,526 [115]
=HOQ961072.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 50,086 12,377 [115]
=HQ961073.1 Alburnus alburnus Cek Cumhuriveti 50,362 13,085 [115]
=KJ552364.1 Alburnus arborella ftalya Po Havzast 44915 7485 [31]
=K 5524341 Alburnus arborella ftalya Po Havzast 45875 89245 [31]
=KJ552438.1 Alburnus arborella Isvigre Lugon Havzasi 45,986 8970 [31]
=KJ552443.1 Alburnus arborella Talya Arno Havzas 43511 11,658 [31]
=KJ552487.1 Alburnus arborella ftalya Po Havzast 45875 89245 [31]
=KJ552490.1 Alburnus arborella ftalya Po Havzast 45875 89245 [31]
=KJ5523530.1 Alburnus arborella italya Po Havzasi 44915 7485 [31]
=K 55255501 Alburnus arborella Italya Po Havzast 44915 TA4B5 [31]
=KJ552357.1 Alburnus arborella italya Arno Havzas 43,511 11,638 [31]
=KJ552577.1 Alburnus arborella lalya Po Havzasi 450875 9245 [31]
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Cizelge 1. Analizlerde kullanilan sitokrom oksidaz I sekans dizileri (devam)

Erisim Numaras: Tir adi Ulke Lakalite Kuzey Dopu Kavnak
=K 5525791 Alburnus arborella Italya Volturna Havzas 41,521 14,138 [31]
=KI552588.1 Alburnus arbore lla Italya Po Havzas 45975 0245 [31]
=K J552608.1 Alburnus arborella ftalya Tiber Havzas: 43084 12,141 [31]
=KJ5352626.1 Alburnus arbore lla Isvigre Lugano Havzas: 45,986 B.970 [31]
=K 15526591 Alburnus arborella ftalya Po Havzas: 45975 9245 [31]
=KJI55260604.1 Alburnus arbore lla italya Cavata Havzas: 41487 12971 [31]
=KJI552681.1 Alburnus arborella ftalya Cavata Havzas 41487 12871 [31]
=RIA52T18.1 Alburnus arbore lla italya Po Havzas 45975 8245 [31]
=KI552746.1 Alburnus arborella ftalya Arno Havzas: 43 511 11,658 [31]
=HM560242.1  Alburnus arborella Bosna Trebizat Nehri [81]
HM560243.1  Alburnus arborella Bosna Trehizat Nehri [B1]
=KJ552358.1 Alburnus attalus Tirkive Bakir Havzast 39,1000 27,400 [31]
=KI552382.1 Alburnus attalus Tiirkive Bakir Havzast 39,1000 27 400 [31]
=KI552411.1 Alburnus attalus Tirkive Bakuir Havzas: 39,397 27.8ED [31]
=KI552561.1 Alburnus attalus Tiirkive Bakir Havzast 39,1000 27 400 [31]

=K 15525911 Alburnus attalus Tirkive Bakur Havzas: 39,1000 27 400 [E|
=KI55243001 Alburnus baliki Tiirkive Aksu Havzasi 372200 31,525 [31]
>KJ552504.1 Alburnus baliki Tiirkive Ilica Havzas 36,825 31,333 [31]
=KI552548 1 Alburnus baliki Tiirkive Ilica Havzas 36,825 31,353 [31]
01-0701 Alburnus baliki Tirkive Karpuz Bu calisma
02-0701 Alburnus baliki Tiirkive Karpuz Bu calisima
=KJI552375.1 Alburnus battalpilae Tirkive Giediz Havzas: 3R,705 28301 [31]
=KJ552377.1 Alburnus battalgilae Tirkive Gediz Havzas, 3R,705 28,301 [31]
=KJ1552612.1 Alburnus battalgilae Tirkive Giediz Havzas: 3B,705 28301 [E|
=HQO00668. 1 Alburnus belvica Yunanistan Mikri Prespa 28]
=HQ60066. 1 Alburnus belvica Yunanistan Mikri Prespa |28]
=HQOM06TD.] Alburnus belvica Yunanistan Mikri Prespa [28]
=KJ1552522.1 Alburnus belviea Yunanistan Prespa Havzas: 40,788 21,077 [31]
=KJ552587.1 Alburnus belvica Yunanistan Prespa Havzas: 40,788 20077 [31]
=KI552663.1 Alburnus belvica Yunanistan Prespa Havzas: 40,788 21,077 [31]
=KJ552425.1 Alburnus carinatus Tirkive Simav Havzas: 40,537 28282 [31]
=RI552439.1 Alburnus carinatus Tiirkive Simav Havzas: 40,170 28 680 [31]
=KJ552637.1 Alburnus carinatus Tirkive Simav Havzas: 40,537 28282 [31]
09-1703 Alburnus chaleoides Tiirkive CanC Bu calisima
10-1703 Alburnus chaleoides Tirkive CanC Bu calisina
11-1708 Alburnus chaleoides Tirkive Geme ¢ Bu calisima
12-1708 Alburnus chaleoides Tirkive Geme ¢ Bu calisma
35-3401 Alburnus chaleoides Tirkive Camasir D Bu calisima
36-3401 Alburnus chaleoides Tirkive Camasir D Bu calisma
55-5505 Alburnus chaleoides Tirkive Terme Bu calisima
56-3505 Alburnus chaleoides Tirkive Terme ¢ Bu calisma
SB-6106 Alburnus chaleoides Tirkive Sera Goll Bu calisima
30-61068 Alburnus chaleoides Tirkive Sera Gold Bu calisma
62-6701 Alburnus chaleoides Tirkive Gokgebey D Bu calisima
63-6701 Alburnus chaleoides Tiirkive Giokgebey D Bu calisima
64-6702 Alburnus chaleoides Tirkive Alaph D Bu calisma
65-6702 Alburnus chaleoides Tirkive Alaph D Bu calisma
=KF334726.1 Alburnus chalcoides aralensis [83]
>R I552400.1 Alburnus demiri Tirkive Dalaman Havzas 36,813 28,798 [31]
=RJI552489.1 Alburnus demiri Tirkive Zevtinkoy Havzas: 3R046 27331 [31]
=KI552583.1 Alburnus demiri Tiirkive Buyuk Menderes Havzast 37783 27 840 [31]
40-3503 Alburnus demiri Tirkive Dem D Bu calisma
41-3503 Alburnus demiri Tiirkive Dem D Bu calisima
50-4803 Alburnus demiri Tirkive Dalaman Havzasi Bu calisma
51-4803 Alburnus demiri Tirkive Dalaman Havzasi Bu calisima
=R J552380.1 Alburnus escherichii Tirkive Bewsehir Havzas: 37,680 31,723 [31]
=KJ552417.1 Alburnus escherichii Tirkive Sakaryva Nehri 39682 30154 [31]
=KJ552554.1 Alburnus escherichii Tirkive Bewsehir Havzas: 37,680 31,723 [31]
=KJ552575.1 Alburnus escherichii Tirkive Bevsehir Havzas: 37680 31,723 [31]
=K I552590.1 Alburnus escherichii Tirkive Bewsehir Havzas: 37,6800 31,723 [31]
=RIS52709.1 Alburnus escherichii Tirkive Bevsehir Havzas: 37680 31,723 [31]
“HM360246.1  Alburnus escherichii Tirkive Sakarva Nehri [B1]
03-0702 Alburnus escherichii Tirkive Oymapinar BG Bu calisma
20.-2601 Alburnus escherichii Tiirkive Cukurhisar Goleti Bu calisima
30-2601 Alburnus escherichii Tirkive Cukurhisar Goleti Bu calisma
44-4202 Alburnus escherichii Tiirkive Bewvsehir Havzast Bu calisima
45-4202 Alburnus escherichii Tirkive Bevsehir Havzas: Bu calisima
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Cizelge 1. Analizlerde kullanilan sitokrom oksidaz I sekans dizileri (devam)

Erisim Numaras:  Tir adi Ulke Lokalite Kuzev Dopu Kavnak
=HM3560247.1  Alburnuos filippii Rusva Samur Nehri [81]
=HM3560248.1  Alburnus filippii Rusva Samur Nehri [81]
=KJ552383.1 Alburnus istanbulensis Tiirkive Menderes Havzas: 39689 26,392 [31]
=KJ552390.1 Alburnus istanbulensis Tiirkive Biga Havzas: 40,173 27214 [31]
=KJ552391.1 Alburnus istanbulensis Tiirkive Menderes Havzas: 39689 26,392 [31]
=KJ552494 ] Alburnus istanbulensis Tiirkive Gionen Havzas: 39946 27337 [31]
=KJ5524949 1 Alburnus istanbulensis Tiirkive Menderes Havzasi 396RS 26,392 [31]
=KJ552684.1 Alburnus istanbulensis Tiirkive Istanbul Havzast 41,025 28,569 [31]
=KJ552378.1 Alburnus kotschyi Tiirkive Arsuz Havzas: 36,399 35880 [31]
=KJ552508.1 Alburnus kotschyi Tiirkive Sevhan Havzas: 37,09 35117 [31]
=KJ552572.1 Alburnus kotschyi Tiirkive Cevhan Havzas: 37,222 36,047 [31]
=KJ552625.1 Alburnus kotschyi Tiirkive Cevhan Havzas: 37,222 36,047 [31]
=KJ552680.1 Alburnus kotschyi Tiirkive Sevhan Havzas: 37,09 35117 [31]
=KJ552703.1 Alburnus kotschyi Tiirkive Sevhan Havzas: 37096 35117 [31]
=HMS560249.1  Alburnuos kotschyi Tiirkive Cevhan Havzas: [81]
=HQ600671.1 Alburnus macedonicus Yunanistan Doirani GG, Mepalo rema [28]
=HQ600672.1 Alburnus macedonicus Yunanistan Doirani G, Megalo rema [28]
=HQ600673. 1 Alburnus macedonicus Yunanistan Doirani GG, Mepalo rema [28]
21-2402 Alburnus mossulensis Tiirkive Firat Nehri Bu calisma
33-3001 Alburnus mossulensis Tiirkive Dicle D., Zap Bu calisma
68-7301 Alburnus mossulensis Tiirkive Dicle N Bu calisma
69-7301 Alburnus mossulensis Tiirkive Dicle N Bu calisma
T3-1304 Alburnus mossulensis Tiirkive Dicle N Bu calisma
T4-1304 Alburnus mossulensis Tiirkive Dicle N Bu calisma
=KJ552568.1 Alburnus nasredding Tiirkive Ilgin Havzas 38,236 31,880 [31]
=KJ552631.1 Alburnus nasreddini Tiirkive Alksehir Havzas 38666 31,530 [31]
=KJ552644 1 Alburnus nasredding Tiirkive Aksehir Havzas 38666 31,530 [31]
=KJ552676.1 Alburnus nasredding Tirkive Aksehir Havzas 3B.666 31,530 [31]
T2-0328 Alburnus nasreddini Tiirkive Eber Havzasi Bu ¢alisma
=KJ552374.1 Alburnus orontis Tiirkive Orontes Havzas, 36,097 36,079 [31]
=KJ552611.1 Alburnus orontis Tiirkive Orontes Havzas: 36,097 36,079 [31]
=KJ552365.1 Alburnus galilus Surive Hawaiz Havzas 35,333 35948 [31]
=KJ552388.1 Alburnus galilus Surive Mahr al Kabir Havzas 35,656 359497 [31]
=KJ552469.1 Alburnus galilus Surive Hawaiz Havzas: 35,656 35997 [31]
=KJ552512.1 Alburnus qalilus Surive Sanawhbar Havzasi 35469 35887 [31]
=KJ552620.1 Alburnus galilus Surive Hawaiz Havzas: 35,656 35997 [31]
=KJ552470.1 Alburnus scoranza Karadaf Skadar Havzasi 42330 19204 [31]
=KJ552573.1 Alburnus scoranza Arnavatluk Ohrid Havzas: 40,921 20,658 [31]
=KJ552586.1 Alburnus scoranza Arnavatluk Ohrid Havzas: 40,921 20,658 [31]
=KJ552651.1 Alburnus scoranza Arnavatluk Ohrid Havzas: 40,921 20,658 [31]
=KJ552678.1 Alburnus scoranza Karadaf Skadar Havzas: 42330 19,204 [31]
=KJ552694.1 Alburnus scoranza Yunanistan Aoos Havzas 40,036 20,744 [31]
=HOQ600674.1 Alburnus sp. Volvi Yunanistan Volvi G 40,660 23540 [28]
=HOQ6M0675.1 Alburnus sp. Volvi Yunanistan Volvi G 40,660 23540 [28]
=HOQ600676. 1 Alburnus sp. Volvi Yunanistan Volvi G 40,660 23540 [28]
=HQ600677.1 Alburnus sp. Volvi Yunanistan Kerkini G 41,100 23,110 [28]
=HQ60067E. 1 Alburnus sp. Volvi Yunanistan Kerkini G 41,100 23,110 [28]
75-3104 Alburnus sp2 Tiirkive Asi Havzas: Bu calisma
=IQ623908. 1 Alburnus tarichi Tirkive [30]
60-6503 Alburnus tarichi Tiirkive Magara D Bu calisma
61-6503 Alburnus tarichi Tiirkive Magara D Bu galisma
To-6504 Alburnus tarichi Tiirkive Van Gold Bu calisma
T1-6504 Alburnus tarichi Tiirkive Van Gola Bu calisma
=JXA56390.1 Alburnus tarichi Tiirkive Van G Keskin, E, basilmamis
=IX456391.1 Alburnus tarichi Tiirkive Ercek Keskin, E, basil mamis
=IX456392.1 Alburnus tarichi Tiirkive Kockopri BG Keskin, E, basil matmis
=IX456393 .1 Alburnus tarichi Tiirkive MNazik G Keskin, E, basilmanus
=IX456394.1 Alburnus tarichi Tiirkive Karasu D Keskin, E, basilmanus
=KJ552369.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39 R0R 22,293 [31]
=KJ552387.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39862 22,528 [31]
=KJ552407.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzas: 40,988 22,558 [31]
=KJ552435.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzas: 40,988 22,558 [31]
=KJ552445.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzas: 40,988 22 588 [31]
=KJ552480.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39862 22,528 [31]
=KJ552496.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzas: 40,988 22,558 [31]
=KJ552498.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39862 22,528 [31]
=KJ552507.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzasi 39808 227293 [31]
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Cizelge 1. Analizlerde kullanilan sitokrom oksidaz I sekans dizileri (devam)

Erisim Numarasi Tir adi Ulke Lokalite Kuzev Dofu Kavnak
=KJ552445.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzasy 40,988 22,588 [31]
=KJ552480.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzasi 39862 22,528 [31]
=KI552496.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzasi 40,988 22,558 [31]
=KJ5524958.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Finios Havzas 30862 22528 [31]
=KI552507.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Finios Havzas 39.BOR 22,293 [31]
=KJ552545.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzasi 30.BOE 22,293 [31]
=KJ552550.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzas, 40,988 22,538 [31]
=KJ552589.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Aliakmon Havzas 40,193 21181 [31]
=KJ552600.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39862 22528 [31]
=KJ552622.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzasy 40,988 22,558 [31]
=KJ552650.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzasi 39808 22,293 [31]
=KI552656.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39808 22,293 [31]
=KJ552657.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzas, 40988 22,558 [31]
=KI5526835.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Aliakmon Havzas 40,193 21181 [31]
=KI552708.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzasi 40988 22,558 [31]
=KJ552723.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39808 22,293 [31]
=KI552728.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39808 22,293 [31]
=KJ552739.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Pinios Havzas 39862 22528 [31]
=KJ552747.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Vardar Havzasy 40,988 22,558 [31]
=KI552748.1 Alburnus thessalicus Yunanistan Aliak mon Havzasi 40,193 21181 [31]
=KI552454.1 Alburnus vistonicus Yunanistan Vistonis Havzasi 41,090 25200 [31]
=HQOO6E0. 1 Alburnus volviticus Yunanistan Volvi G 40,660 23 540 [28]
=HOQe0068 1.1 Alburnus volviticus Yunanistan Volvi G 40,660 23,540 28]
=HO600682.1  Alburnus volviticus Yunanistan Volvi G 40,660 23,540 |28]
=KI552686.1 Alburnus volviticus Yunanistan Volvi Havzast 40,683 23,533 [31]
=KJ552163.1 Squalius anatolicus Tirkive Bevsehir Havzas 37986 31994 [31]
=KJ552173.1 Squalius anatolicus Tirkive Bevsehir Havzasi 37986 31994 [31]
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EK-2
Terimler

Tez icerisinde karsilasilan bazi filogenetik terimler Lemey vd [116]’den 6zetlenerek bu

boliimde verilmistir.

Bootstrap analizi: Mevcut veri setinden ¢ok biliyiik veri setleri liretmek iizere yeniden

ornekleme yapmaktir.

Burn-in: Markov Chain Monte Carlo Orneklemesinde, oOrneklerin baslangig

pozisyonundan etkilendigi ve analize alinmayan ilkin evre.

Dis grup (Outgroup): Sorunun yogunlastigi grubun (i¢cgrup) disarisinda kalan fakat bu
grupla ile iligkili gruptur. Kladistik analizde karakterlerin polaritesini (atasal ya da tiiremis

olma durumunu) ¢6zmek i¢in kullanilir.

Efektif Orneklem Biiyiikliigii (Effective Sample Size): Markov Chain Monte Carlo
analizinde karigsma etkisini degerlendirilmesinin Ol¢limiidiir. Diislik efektif 6rneklem

biiyiikliigii degerleri 6rnekler arasinda yiliksek korelasyonu gostermektedir.

Evrimsel model (Model of Evolution): Niikleotid yada aminoasit sekans dizisindeki

degisimlerin stokastik siireclerinin istatistiki agiklamasidir.

Jacknife: Bootstrap analizine benzer sekilde belli kladlarin giivenilirliklerini test etmekte

kullanilan bir tekrar 6rnekleme teknigidir.

Kardes grup (Sister taxa): Filogenide, ortak bir atasal noddan tiireyen dolayisiyla
birbirleri ile yakin iligkili gruplardir.

Markov Chain Monte Carlo (MCMC) orneklemesi: Orneklerin fonksiyondan rastgele
(‘Monte Carlo’) ve her secilen 6rnegin bir Onceki O6rnekleme dayanarak secilmesine

(‘Markov Chain’) dayal1 bir fonksiyon eklenmesini saglayan bir istatistiksel tekniktir.

Monofili/Monofiletik: Filogenide, monofiletik bir grup (monofili gosteren bir grup) ortak

bir atadan gelen tiim nesilleri i¢eren gruptur.
Ortak Ata: Birden fazla grubun evrim siirecinde koken aldig1 atasal form ya da canli tiirii.

Parafili/Parafiletik: Filogenide, parafiletik bir grup (parafili gosteren bir grup) ortak bir

atadan gelen tiim nesilleri igermeyen gruptur.
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Parsimoni bilgilendirici bolge (Parsimony informative site): Bir bolgenin parsimoni
bilgilendirici olarak simiflandirilabilmesi i¢in, en az iki degisik takson ya da sekans

dizisinde paylasilan karakter (niikleotid yada aminoasit) icermesi ile olabilmektedir.

Posterir olasilik (Posterior probability): Secilen model altinda, veriseti (data) ve ilkin

bilgi (prior) gdzoniine alindiginda mevcut durumun olasilik dagilimidir.
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EK-3

"~ Sekil 1. Verisetinde tespit edilen hpIth (Haplot pl 1"den 66°ya siralanmistir)
(Kirmizi: Timin, Mavi: Sitozin, Yesil: Adenin, Mor: Guanin)
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