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Alburnus cinsinde türler arası ve tür içi varyasyonların morfometrik ve genetik analizler ile 

ortaya konulması bu araĢtırmanın amacını oluĢturmaktadır. Farklı havzalardan elde edilen 

13 türe ait metrik ve meristik ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. Klasik morfometrik ölçümlere 

dayalı morfometrik analizlerin yanısıra yer imi tabanlı geometrik morfometrik analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Morfometrik analizlerden sonra,  10 türe ait 42 bireyden elde edilen 

sitokrom oksidaz I genine ait sekans dizileri, GenBank‟tan alınan benzer dizilerle beraber 

analiz edilmiĢtir.   

Elde edilen bulgulara göre, geometrik morfometrinin Alburnus cinsi içerisinde tür 

ayrımında baĢarılı sonuçlar verdiği tespit edilmiĢtir. Geometrik morfometrinin, 

karĢılaĢtırmalı analizlerin sonuçlarına göre grup atamalarında klasik morfometriden daha 

baĢarılı olduğu tespit edilmiĢtir. Klasik morfometri ölçümleri arasında bulunan ve PC2, 

PC3 ve PC4‟e anlamlı derecede katkıda bulunan göz çapı uzunluğunun geometrik 

morfometrik analizlere ek olarak ölçülmesinin bu analizlerin grup atama baĢarısını 

arttıracağı tespit edilmiĢtir.  
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Filogenetik analizler kapsamında cinse ait 28 takson, Squalius anatolicus (Bogutskaya, 

1997)‟un dıĢ grupluğunda analiz edilmiĢtir. Analiz edilen bu örneklere göre Alburnus 

cinsinin monofiletik olduğu ve dört soy hattı altında incelenebildiği gözlenmiĢtir.  

Analiz edilen türlerden Alburnus mossulensis (Heckel,1843)‟in sitokrom oksidaz I gen 

bölgesi ilk kez bu araĢtırma ile ortaya konmuĢ ve Alburnus tarichi (Güldenstädt, 1814)‟nin 

kardeĢ grubu olduğu belirlenmiĢtir. Önceki çalıĢmalarda Alburnus kotschyi (Steindachner, 

1863) ile sinonim olduğu belirtilen Alburnus adanensis (Battalgazi, 1944)‟in 

karĢılaĢtırmalı analizler gerçekleĢtirilinceye kadar geçerli olarak kabul edilmesinin doğru 

olacağı düĢünülmektedir.  

Alburnus attalus (Özuluğ ve Freyhof, 2007) ve Alburnus battalgilae (Özuluğ ve Freyhof, 

2007)‟nin Alburnus chalcoides (Güldenstädt, 1772) grubundan ayrı olduğu fakat kendi 

aralarındaki ayrımın çok net olmadığı tespit edilmiĢtir. Sitokrom oksidaz I gen bölgesinin 

Alburnus volviticus (Freyhof ve Kottelat, 2007), Alburnus vistonicus (Freyhof ve Kottelat, 

2007), Alburnus  istanbulensis (Battalgil, 1941) ve Alburnus carinatus (Battalgil, 1941)  

içinde herhangi bir çözümleme yapamadığı ve bu türlerin Alburnus chalcoides‟in 

varyasyon sınırları arasında olabileceği tespit edilmiĢtir.  

Son olarak, Alburnus orontis (Sauvage, 1882) ile sinonim olarak bildirilen Alburnus 

escherichii (Steindachner, 1897) ve Alburnus nasreddini (Battalgil, 1943) türlerinin ise 

geçerli türler olduğu sonucuna varılmıĢtır.   
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 iii 

ABSTRACT 

 

MORPHOMETRIC AND PHYLOGENETIC STUDIES  

ON GENUS ALBURNUS (TELEOSTEI: CYPRINIDAE) 

 

 

Fatih MANGIT 

Doctor of Philosophy, Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Sedat V. YERLİ 

 

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 I (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 Alburnus genus was used in phylogenetic analysis and Squalius anatolicus 

(Bogutskaya, 1997) was used as an outgroup. According to results Alburnus genus seem to 

form a monophyletic genus with four distinct lineages.  
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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 

(Güldenstädt, 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 (Özuluğ & Freyhof, 2007) and Alburnus battalgilae 

(Özuluğ & Freyhof, 2007) from the remainder of  Alburnus chalcoides (Güldenstädt, 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 Alburnus chalcoides. 

And lastly, validity of Alburnus escherichii (Steindachner, 1897) and Alburnus nasreddini 

(Battalgil, 1943) which were considered as synonyms to Alburnus orontis (Sauvage, 1882), 

is reported. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Alburnus, morphometry, geometric morphometrics, phylogeny  
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1. GİRİŞ 

Cyprinidae (Sazangiller) omurgalı canlılar içerisindeki en büyük familyalardan birisidir ve 

ılıman kuĢak baĢta olmak üzere çok geniĢ bir yayılım göstermektedir [1]. Türkiye 

içsularında tespit edilen balık türlerinin yarısından fazlası Cyprinidae familyası üyesidir 

[2]. Biyolojik çeĢitliliğe katkısının yanısıra besin zincirinde gerek av gerekse zincirin daha 

alt basamakları üzerindeki kontrol etkisi, akvaryum balığı ve besin olarak kullanılmaları ve 

araĢtırma laboratuvarlarında deney hayvanı olarak kullanılmaları bu familyanın önemini 

artırmaktadır. 

Ġçerisinde geçerliliği tartıĢmalı türler bulunduran Alburnus cinsi [3], ülkemizde sistematik 

araĢtırmalar dıĢında çeĢitli fauna [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10], toksikoloji [11, 12, 13] ve 

morfometri araĢtırmalarında [14, 15] karĢımıza çıkmaktadır. Türkiye bu cins için türleĢme 

merkezi olmasının yanısıra [16] endemik ve tehlike altında türleri barındırmaktadır.  

Biyolojik çeĢitlilik açısından tür içi ve türler arası varyasyonlarının ortaya konulması ve bu 

varyasyonların bölgeye bağlı olarak tanımlanması son yıllarda araĢtırılmasına önem verilen 

konular arasındadır. Bu varyasyonların çevresel nedenleri ile birlikte araĢtırılarak ortaya 

konması biyolojik çeĢitliliğin tespitinin yanısıra oluĢabilecek olumsuz koĢullarda koruma 

önlemlerinin daha hızlı ve etkin biçimde alınmasına da katkıda bulunacaktır. Bunun 

yanısıra bu varyasyonların tespit edilmesi sistematik araĢtırmalara da destek 

sağlayabilecektir. Belirtilen nedenler ıĢığında, araĢtırma kapsamında seçilen havzalarda 

Alburnus cinsine ait seçilen türlerde tür içi ve türler arası morfoloji ve genetik tabanlı 

farklılıkların araĢtırılması planlanmıĢtır. 

Morfometri; organizmalarda, grup içi ya da gruplar arası Ģekilsel farklarının istatistiksel 

analizi ile Ģekil varyasyonlarının tanımlanmasını amaçlayan bir alandır. Günümüzde yeni 

morfometrik yöntemlerin ortaya konulması ile klasik/geleneksel (traditional) morfometri 

olarak anılan alan, organizmalarda ölçülen doğrusal ölçümler, açılar ve oranların çoklu 

değiĢken analizleri (Multivariate analysis) ile karakterizedir [17, 18]. Balıklar için bu 

değiĢkenler, Hubbs ve Lagler [19] tarafından önerilen ölçümlerin farklı gruplara ve 

amaçlara uygulanmasından ibarettir. Geleneksel morfometride sonuçların sunulması 

nümerik ve değiĢkenlerin çoklu iliĢkilerinin grafiklendirilmesi Ģeklinde gerçekleĢmekte ve 

Ģekil değiĢimlerinin tanımlanmasında problemler ortaya çıkarmaktadır [20]. Klasik 

morfometride kullanılan doğrusal ölçümlerin genellikle organizmanın boyu ile korelasyon 

göstermesi [21], boy uzunluğunun etkisinin ölçümlerden uzaklaĢtırılması gereğini ortaya 
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koymuĢ fakat hangi standardizasyonun kullanılacağına dair bir fikir birliği sağlanamamıĢtır 

[22]. Bunun yanısıra bu doğrusal ölçümlerde bazı bölgelerin (baĢ ucu vb) ölçümlerde 

birden fazla kez kullanılması, ölçümlerin yatay eksende yoğunlaĢması sıklıkla kritik edilen 

konular olmuĢtur [23, 24].  

Geometrik morfometri, morfometri alanı için bir devrim olarak nitelenmiĢ [20], 

organizmanın Ģeklinin yer imleri (Landmark) ile x,y koordinatlarının (3 boyutlu çalıĢmalar 

için x,y,z) elde edilmesi ve analizlerin gerçekleĢtirilmesini sağlayan bir yöntemdir [25, 17]. 

Klasik morfometride karĢılaĢılan; verinin sunulması, belirli noktaların birden fazla 

ölçümde kullanılması, standardizasyon (boy uzunluğunun Ģekle etkisinin giderilmesi) gibi 

problemlere çözüm niteliğinde olan bir yöntemdir [20]. Klasik morfometride araĢtırma 

baĢında seçilen ölçümler analiz edilebilirken, geometrik morfometride anlamlı değiĢkenler 

analiz sonucunda tespit edilir. Geometrik morfometri analizlerinde yer imi seçiminde bazı 

kriterlere uyulması gerekmektedir. Bunlar homoloji, tekrarlanabilirlik ve yer imi sayısının 

Ģekli oluĢturabilecek oranda seçilmesi gibi kriterlerdir [24].  

Mitokondriyal DNA, 1970‟lerin sonundan itibaren moleküler sistematikte sıklıkla 

kullanılan belirteçtir [26]. Hebert vd [27], sitokrom oksidaz geninin birinci alt ünitesinin 

(COI) hayvan türlerinin ayrımında kullanılabilecek bir barkod bölgesi olarak önermiĢtir. 

Tek bölge ile tüm taksonomik sorunlara çözüm getirilebileceği düĢüncesi yerini çoklu 

bölgeler kullanılması, tüm genom analizi gibi yöntemlere bırakmasına rağmen günümüzde 

halen sıklıkla kullanılabilen [28, 29, 30, 31] bir belirteçtir.  

AraĢtırma kapsamında; Alburnus cinsinde türler arası ve tür içi varyasyonların 

morfometrik ve genetik analizler ile ortaya konulması amaçlanmıĢtır. Bulgular kısmında 

arazi çalıĢmaları ile örneklenmiĢ bireylerin, örneklendikleri lokaliteler ile ilgili bilgilerin 

yanısıra türlere ait meristik ölçümler yer almaktadır. Örnek materyalin tanıtımını takiben 

klasik morfometrik ölçümlere dayalı analizler yapılmıĢtır. Yer imi tabanlı geometrik 

morfometrik analizler ile ortaya konulan türler arası farkların yanısıra örnek sayısı yeterli 

olan Alburnus escherichii (Steindachner, 1897) ve Alburnus chalcoides (Güldenstädt, 

1772)‟te tür içi populasyonların analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Morfometrik analizlerden 

sonra,  10 türe ait 42 bireyden elde edilen sitokrom oksidaz I genine ait sekans dizileri, 

GenBank‟tan alınan benzer diziler ile beraber analiz edilmiĢtir.   
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2. KAYNAK BİLGİSİ 

2.1. Anadolu Balık Faunası Üzerine Yapılmış Araştırmalar 

Anadolu balık faunası üzerine araĢtırmaların 1800‟lü yıllara kadar uzanmasına rağmen 

[32] yerli araĢtırmacıların konuya ilgileri 20. yüzyılın baĢında baĢlamıĢtır. Bu tarihe 

kadarki Steindachner [33], Pellegrin [34] ve Hanko [35] gibi araĢtırıcıların yayınlarını 

Battalgil [36, 37], AkĢıray [38], Berg [39], Tortonese [40], Slastanenko [41], Ladiges [42, 

43], Banarescu ve Nalbant [44], Banarescu [45] gibi yayınlar takip etmiĢ ve Anadolu balık 

faunası ile ilgili ilkin gözlemler ortaya konulmuĢtur. Özellikle 1970‟li yıllardan sonra yerli 

araĢtırıcıların konuya eğilmesiyle birlikte Anadolu balık faunası ile ilgili araĢtırmaların 

sayısında ciddi bir artıĢ gözlenmiĢtir. AĢağıda Anadolu balık faunası için temel 

sayılabilecek bazı eserlere değinilmiĢtir. 

Kuru [46, 47], Doğu Anadolu‟nun balık faunasına dair detaylı araĢtırmalar 

gerçekleĢtirmiĢtir. 

Erk‟akan [48, 49, 50], Sakarya Havzası balıklarının sistematiği ve biyo-ekolojileri üzerine 

kapsamlı araĢtırmalar yapmıĢtır. AraĢtırıcı havza için birçok türü ilk kayıt olarak verirken 

Gobius syrman (Nordmann, 1840) ve Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758)‟u Anadolu için 

yeni kayıt olarak tespit etmiĢtir.   

Erk‟akan [51, 52], Türkiye için yeni kayıt özelliği taĢıyan egzotik balıklar Lepomis 

gibbosus (Linnaeus, 1758) ve Pseudorasbora parva (Temminck ve Schlegel, 1846)‟nın 

Trakya‟da bulunduğunu bildirmiĢtir.  

Erk‟akan ve Kuru [53], Van Gölü Havzası‟ndan yeni bir alt tür tespit etmiĢ ve Orthrias 

angorae ercisianus (Oxynoemacheilus ercisiana; Erk‟akan ve Kuru, 1986) olarak 

isimlendirmiĢlerdir.  

Bogutskaya [54], Anadolu‟da bulunan Leuciscine alt familyası üyeleri üzerine detaylı bir 

araĢtırma yayınlamıĢtır.  

Ege Bölgesi‟nde bulunan akarsuların faunası ile ilgili değerlendirmelerin bulunduğu Balık 

vd [55] tarafından gerçekleĢtirilen araĢtırma kapsamında; Gediz Nehri‟nde, içerisinde 

Alburnus orontis (Sauvage, 1882) ve Alburnus chalcoides‟in de bulunduğu 20 balık türü 

teĢhis edilmiĢtir.  

Bogutskaya vd [56], Antalya Havzası‟nda dağılım gösteren Alburnus baliki (Bogutskaya, 

Küçük ve Ünlü, 2000) türünü tanımlamıĢlardır.  
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Kuru [2], Türkiye içsu balıkları sistematiği konusundaki eserleri inceleyerek yaptığı 

değerlendirmeler sonucunda Türkiye içsularında 26 familyaya ait 236 tür ve alttür 

olduğunu saptamıĢ ve bunları bir liste halinde vermiĢtir.  

Küçük ve Ġkiz [4], Antalya Körfezi‟ne dökülen akarsuların balık faunasına dair yaptıkları 

araĢtırmada, bölgede Alburnus baliki‟nin yanısıra 23 tür ve 3 alttürün bölgedeki dağılımını 

bildirmiĢlerdir.  

Özuluğ vd [5], Ġznik Gölü balık faunasını ortaya koymuĢ ve gölde Alburnus alburnus 

(Linnaeus, 1758) ve Alburnus chalcoides kaydı vermiĢlerdir.  

Biga Yarımadası‟nın tatlısu balık faunasının tespit edilmesini amaçlayan araĢtırmada [57], 

bölgedeki Alburnus chalcoides dağılımı ortaya konulmuĢtur. 

Özuluğ ve Freyhof [16], Tahtalı Deresi‟nde yeni bir tür olan Alburnus demiri (Özuluğ ve 

Freyhof, 2008)‟yi tanımlamıĢlardır. 

Özuluğ ve Freyhof [3], Alburnus cinsinin Türkiye‟de dağılım gösteren türleri ile ilgili bir 

araĢtırma yapmıĢlardır. Alburnus carinatus (Battalgil, 1941), Alburnus istanbulensis 

(Battalgil, 1941), Alburnus nicaensis (Battalgil, 1941) ve Alburnus derjugini (Berg, 1923) 

alttürlerini geçerli tür olarak rapor etmiĢlerdir. Bu türlerin geçerliliği ile beraber  iki yeni 

tür tespit ederek Alburnus attalus (Özuluğ ve Freyhof, 2007) ve Alburnus battalgilae 

(Özuluğ ve Freyhof, 2007) olarak isimlendirmiĢlerdir.  

Ġlhan ve Balık [58], Batı Karadeniz Bölgesi içsularının geniĢ bir bölümünü kapsayan  

araĢtırmada içlerinde Alburnus escherichii ve Alburnus chalcoides‟in de bulunduğu toplam 

32 taksonun dağılımını rapor etmiĢlerdir. 

Polat vd [59] tarafından gerçekleĢtirilen ve AĢağı Kızılırmak Havzası‟nın balık faunasının 

tespit edilmesini hedefleyen araĢtırmada, Altınkaya Baraj Gölü‟nde Albunus chalcoides 

rapor edilmiĢtir. 

Barlas ve Dirican [60], Muğla‟da bulunan Dipsiz-Çine Çayı‟nın faunasını ortaya koymayı 

amaçlayan araĢtırma ile, bölgede Alburnus orontis bulunduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Kara vd [10], Orta ve Yukarı Ceyhan Havzası‟nın balık faunasını ortaya koydukları 

araĢtırmada, Alburnus orontis kaydı vermiĢlerdir.  

Erk‟akan ve Özdemir [61], Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin faunasını irdeledikleri 

araĢtırmada bölgede Alburnus baliki‟nin bölge için ilk kaydını vermiĢlerdir. 
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Kaya [62], gerçekleĢtirdiği tez araĢtırması ile Dicle Nehri‟nin yukarı kısmının faunasını 

tespit etmiĢtir.  

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

1933)‟nin yok olma süreçlerini değerlendirmiĢtir.  

Özdemir [29], Capoeta (Cyprinidae: Teleostei) cinsinin Türkiye revizyonunu yaparak 

tartıĢmalı tür ve alttürlere sitokrom oksidaz I genini kullanarak açıklık getirmiĢtir. 

 

2.2. Morfometri araştırmaları 

Crivelli ve Dupont [64], Yunanistan Mikri Prespa Gölü‟nde bulunan Alburnus alburnus ve 

Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837) ile bu türlerin hibritlerinin morfometrik ve meristik 

ölçümlere göre karĢılaĢtırılmasını yapmıĢlardır. 

Cadrin ve Friedland [65], geometrik morfometrinin balık stoklarının teĢhisinde yararlı bir 

araç olarak kullanılabileceğini rapor etmiĢtir. 

Kovac vd [66], Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) populasyonları arasındaki farkları 

geometrik morfometri ile analiz ederek, balığın morfolojisi ile bulunduğu habitat 

arasındaki iliĢkileri değerlendirmiĢlerdir. 

Çoban vd [67], doğal çipura (Sparus aurata Linnaeus, 1758) populasyonları ile kültür 

koĢullarında yetiĢtirilen çipuraları geometrik morfometri ile karĢılaĢtırmıĢ ve tespit edilen 

farklılıkları geliĢmiĢ kültür koĢulları ile açıklamıĢlardır. 

Ünver vd [68], Tödürge Gölü‟ndeki Alburnus chalcoides, Leuciscus (Squalius) cephalus, 

Linnaeus 1758) ve bu türlerin hibritlerinin farklarını ortaya koymuĢlardır. 

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

incelemiĢlerdir ve kendilerinden önce önerilen türlerin geçerliliğini test etmiĢlerdir.  

Manav [70], Chelon labrosus (Risso, 1827) ve Liza ramada (Risso, 1827)‟nın farklı 

populasyonlarında coğrafik varyasyonları klasik morfometri, geometrik morfometri ve 

mitokondriyal D-loop bölgesini kullanarak incelemiĢtir.  

Ünver ve Erk‟akan [71], Tödürge Gölü‟ndeki Alburnus chalcoides‟in populasyon yapısını 

ortaya koyarak boy-ağırlık iliĢkisini incelemiĢlerdir. 

Buj vd [72], Adriyatik Denizi Havzası‟ndaki Alburnus arborella (Bonaparte, 1841) 

populasyonları arasındaki morfolojik farklılıkları incelemiĢler ve havzadan yeni bir tür 
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olan Alburnus neretvae (Buj, Sanda ve Perea, 2010)‟yi saptamıĢlardır. Bu yeni türün 

morfolojik farklılıklarının yanısıra sitokrom b dizi analizi ile genetik farklılığını da ortaya 

koymuĢlardır.  

Costa vd [73], Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) populasyonlarında gözlenen Ģekil 

varyasyonlarını inceleyerek bu farklılıklara genetik ve çevresel değiĢikliklerin etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. 

Elmer vd [74], Midas çiklet tür kompleksindeki Ģekilsel varyasyonları araĢtırdıkları 

araĢtırmada, Nikaragua‟da bulunan altı göldeki populasyonların kendine has Ģekilsel 

değiĢiklikler sergilediğini ortaya koymuĢlardır. 

Ġnnal [75], Çamkoru Göleti‟nde gerçekleĢtirdiği araĢtırmada Alburnus escherichii ve 

beraberinde iki Cyprinidae familyası üyesinin populasyon verilerinin yanısıra boy-ağırlık 

iliĢkilerini de rapor etmiĢtir.  

Sidlauskas vd [76], balıklarda allometrik Ģekil değiĢikliği araĢtırmasının yanısıra 

morfometrik veriler ıĢığında yeni bir tür (Leporinus apollo; Sidlauskas, Mol ve Vari, 2011) 

rapor etmiĢlerdir. 

Khataminejad vd [77], Ġran‟da dağılım gösteren yedi Alburnus türünde Ģekil farklılıklarını 

geometrik morfometri ile tespit etmiĢlerdir. 

Mohaddasi vd [78], Hazer Denizi Havzası‟nda dört farklı Alburnus chalcoides 

populasyonu ile gerçekleĢtirdikleri morfometrik araĢtırmada populasyonlar arası anlamlı 

farklılıklar tespit etmiĢlerdir. 

Ponton vd [79], Lethrinus cinsi larvaları ve juvenil bireylerinin tür teĢhisinde geometrik 

morfometri ile klasik morfometrik ölçümler arasındaki etkinliği karĢılaĢtırılmıĢ ve 

geometrik morfometrinin bu cinsin tür teĢhislerinde yararlı olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

2.3. Alburnus cinsine dair filogenetik araştırmalar 

Ketmaier vd [80], Ġtalya‟da dağılım gösteren Alburnus albidus (Costa, 1838) ve Alburnus 

arborella‟nın farklı populasyonlarında sitokrom b belirteci ile filocoğrafik araĢtırmalar 

yapmıĢlardır.  Kuzey ve güney havzalarda haplotiplerin karıĢtığını tespit ederek bu durumu 

insan aktivitelerine bağlayarak koruma önlemleri alınmasını önermiĢlerdir.  

Perea vd [81], Akdeniz Havzası‟nda dağılım gösteren Leuciscinae alt familyası üyelerinin 

filogenetik iliĢkileri ve biyocoğrafik iliĢkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada, 176 tür 321 
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bireye ait mitokondriyal ve nükleer DNA dizileri kullanılarak Leuciscinae alt familyasının 

Avrupa ve Akdeniz‟in diğer bölgelerini kolonize etme senaryoları test edilmiĢtir. 

Triantofyllidis vd [28], Yunanistan‟daki Mikri Prespa, Doirani, Kerkini ve Volvi göllerinde 

bulunan 37 türe ait 145 bireyin sitokrom oksidaz I barkodunu analiz etmiĢlerdir. Alburnus 

belvica (Karaman, 1924), Alburnus macedonicus (Karaman, 1928), Alburnus sp. nova 

„Volvi‟ ve Alburnus volviticus (Freyhof ve Kottelat, 2007) bu araĢtırma kapsamında 

örneklenen balıklar arasındadır.  

Çiftçi vd [82], Alburnus tarichi (Güldenstädt, 1772)‟nin filogenetik ve filocoğrafik yapısını 

ortaya koymak üzere populasyon genetiği araĢtırmaları yapmıĢlardır.  

Geng vd [83], Alburnus chalcoides aralensis olarak tanımladıkları alt türün mitokondriyal 

DNA‟sının tüm sekans analizini yapmıĢlardır. AraĢtırıcılar 16604 baz çifti uzunluğundaki 

dizide; 13 protein kodlayan gen, 2 ribozomal gen, 22 transfer RNA geni ve 2 kodlanmayan 

sekans dizisi tespit etmiĢlerdir.  

Keskin ve Atar [30], içerisinde Alburnus alburnus ve Alburnus tarichi‟nin de bulunduğu 

89 türün DNA barkod analizini yapmıĢlardır. Ekonomik açıdan önemli tatlı su ve deniz 

balıklarının barkod analizini yapmak amacı ile araĢtırmada toplam 1765 bireyin DNA dizi 

analizi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Geiger vd [31], Akdeniz Havzası için Ģu ana kadar yapılan en geniĢ barkod çalıĢmasını 

yapmıĢlardır. 526 türe ait 3165 birey ile oluĢturulan DNA barkod kütüphanesinin ilk analizi 

olan araĢtırmada 657 lokaliteden örnekler bulunmaktadır. Yazarlar araĢtırmanın havzada 

bilinen türlerin %98‟ini içerdiğini belirtmektedirler. 

 



 8 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Alan Çalışmaları 

Balık örneklemeleri; elektroĢoker, çeĢitli göz açıklığına sahip ağlar (22x22 - 40x40 mm), 

gümüĢ ağı (18x18 mm) ve serpme (7 kg) ile yapılmıĢtır. Morfometrik araĢtırmalarda 

kullanılacak örnekler %4‟lük tamponlu formaldehit çözeltisinde sabitlenerek laboratuvara 

getirilmiĢtir. Laboratuvara getirilen örnekler su ile yıkanarak formaldehitten arındırılmıĢ ve 

%70‟lik alkol çözeltisinde muhafaza edilmiĢtir.  

Balık örneklemesini takiben, mümkün olan durumlarda YSI-6600D model su kalitesi 

örnekleme cihazı ile ölçümler yapılmıĢtır. Kayıt edilen ve bulgular kısmında raporlanan bu 

ölçümler; sıcaklık (
o
C), iletkenlik (µS/cm), çözünmüĢ oksijen (mg/l), pH, bulanıklık 

(NTU) ve tuzluluk (‰) değerlerini içermektedir. Örneklemenin gerçekleĢtirildiği alanın 

koordinatları Garmin eMap GPS aracılığı ile belirlenerek kaydedilmiĢtir. Genetik 

araĢtırmalar için balıkların pektoral yüzgeci alınmıĢtır. Alınan bu örnekler %99‟luk 

(absolut) alkol çözeltisinde, -20
o
C‟de muhafaza edilmiĢtir.  

AraĢtırma kapsamında gerçekleĢtirilen arazi çalıĢmalarına ait tarih ve havza bilgileri 

Çizelge 3.1‟de özetlenmiĢtir. Havzalar ile ilgili bilgilerin yanısıra Alburnus spp. 

örneklenebilen lokalitelerin bilgileri, bulgular bölümünde özetlenmiĢtir. Örnekleme 

noktalarının tanımlanması, il plaka kodlarını takip eden numaralar ile yapılmıĢtır.  

 

Çizelge 3.1. Alan çalıĢmalarının tarihleri ve havzaları 

Tarihler Havzalar 

Ekim 2011 Hatay Suları, Ceyhan 

Haziran 2012  Sakarya,  Gediz, Küçük Menderes, Büyük Menderes, Batı 

Akdeniz, Orta Akdeniz, Konya Kapalı  

Temmuz 2012 Sakarya, Susurluk, Ege Suları, Marmara Suları, Meriç  

Mart 2012 Batı Karadeniz, Kızılırmak, YeĢilırmak, Doğu Karadeniz 

Nisan 2013 Konya Kapalı 

Haziran 2013 Aras, Yukarı Fırat 

Ağustos 2013 Van Gölü, Dicle 

 

Analiz programları ve yazım kolaylığı için tür isimleri yedi harf ile kodlanmıĢtır. Ġlk üç 

harf cins adını (Örn: Alb….) belirtirken bunu takip eden dört harfte tür isminin ilk dört 

harfinden (Örn: adanensis=…adan) oluĢmaktadır. Çizelge ve Ģekillerde kullanılan tür ismi 

kısaltmaları Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.2. Tür ismi kısaltmaları 

Kısaltma Tür ismi  Kısaltma Tür 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  Albqali Alburnus qalilus 

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 

 

GerçekleĢtirilen arazi çalıĢmalarının yanısıra muhtelif araĢtırmalar ile toplanmıĢ örnekler 

de araĢtırmaya eklenmiĢtir. AraĢtırma kapsamında 56 lokaliteden toplam 496 birey 

örneklenmiĢtir. Elde edilen örneklerin lokaliteleri ġekil 3.1‟de gösterilmiĢtir. 

 

Şekil 3.1. Elde edilen örneklerin lokaliteleri 

 

3.2. Laboratuvar Çalışmaları 

Örneklerde gerçekleĢtirilen analizler sırası ile bu bölümde verilmiĢtir. Morfometrik ve 

filogenetik analizlerde bahsi geçen grup tanımlaması, sistematik hiyerarĢik basamak olarak 

değil kladistik terim olarak kullanılmıĢtır. Grup tanımlamasının yanısıra kardeĢ grup,  
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3.2.1. Teşhis ve Morfometrik Ölçümler 

Örneklenen balıkların teĢhislerinde Battalgil [36]; Bogutskaya [54]; Geldiay ve Balık [32]; 

Özuluğ ve Freyhof [3, 16]‟daki tür teĢhis anahtarları kullanılmıĢtır.  

Laboratuvarda %70‟lik alkol çözeltisinde muhafaza edilen balık örneklerinin ağırlıkları 

0,01 mg hassasiyetli dijital terazi ile ölçülmüĢtür. Balık sistematiğinde kullanılan ölçümler 

Lagler vd [84] ve Kottelat ve Freyhof [85] esas alınarak 0,01 mm hassasiyetli dijital 

kumpas ile yapılmıĢtır. AraĢtırma kapsamında kayıt edilen morfometrik ölçümler; total boy 

(TB), çatal boy (ÇB), standart boy (SB), predorsal uzunluk (PrDU), postdorsal uzunluk 

(PoDU), baĢ boyu (BB), burun uzunluğu (BU), göz çapı (GÇ), postorbital uzunluğu 

(PoOU), dorsal yüzgeç yüksekliği (DYY), pektoral yüzgeç uzunluğu (PkYU), pelvik 

yüzgeç uzunluğu (PlYU), prepelvik uzunluk (PrPU), preanal uzunluk (PrAU), anal yüzgeç 

yüksekliği (AYY), kuyruk sapı derinliği (KSD), kuyruk sapı uzunluğu (KSU), anal yüzgeç 

bazal uzunluğu (AYBU), dorsal yüzgeç bazal uzunluğu (DYBU), gözler arası mesafe 

(GAM) ve dorsal baĢ uzunluğu (DBU) olup ġekil 3.2‟de gösterilmiĢtir. Ölçülen 

uzunluklarda allometrik etkinin kaldırılması ve verinin normal dağılım göstermesini 

sağlamak amacıyla PAST v.2.17 [86] programında Burnaby-allometrik standardizasyonu 

[87]  uygulanmıĢtır.  

 

Şekil 3.2. Klasik morfometrik ölçümler 

Örneklerde gerçekleĢtirilen meristik ölçümler; dorsal ve anal yüzgeç dallanmıĢ ıĢın 

sayıları, yanal çizgideki yatay (Linlat) ve enine pul (Lintrans) sayılarının yanısıra I. 
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solungaç yayındaki solungaç diken sayıları olarak kaydedilmiĢ ve bu meristik ölçümlerin 

yapıldığı örnek sayıları bulgular kısmında verilmiĢtir. Cins içinde değiĢkenlik gösteren 

karakterlerden dorsal ve anal yüzgeçlerin dallanmıĢ ıĢın sayımlarında, tek 

pterygiophoredan dallanan son iki ıĢın 1 ½ olarak kaydedilmiĢtir. Yanal çizgideki pullar; 

operkulumun bitimindeki puldan baĢlayarak hipural kompleksin sonundaki pula, enine 

pullar ise dorsal yüzgeç kaidesindeki puldan yanal çizgiye/yanal çizgiden pelvik yüzgeç 

kaidesine kadar sayılmıĢtır.  

Klasik morfometrik ölçüm değerlerinden oluĢan veri setinde Temel Öğeler Analizi 

(Principal Component Analysis: PCA) ile varyasyona sebep olan karakterler belirlenmiĢ ve 

bireyler arasında aykırı değerlere sahip olanlar analizden çıkarılmıĢtır. Grup ayrımları 

Linear Diskriminant Analizi (LDA) ile test edilmiĢ ve bu analizin sonuçları çapraz 

doğrulama ile kontrol edilerek grupların bireyleri ayırmadaki baĢarısı sınanmıĢtır. Tüm 

analizler R 3.0.2 [88] aracılığıyla MASS [89] paketi ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

3.2.2. Geometrik Morfometri 

Balıklar, baĢ kısımları sola bakacak Ģekilde konumlandırılarak, milimetrik ölçek ile 

beraber Canon EOS 450D fotoğraf makinası kullanılarak fotoğraflanmıĢtır. Örneğin 

bulunduğu yere sabitlenmesi ise ince iğneler yardımı ile yapılmıĢtır. Yer imlerinin en az 

hata ile belirlenebilmesi için de aynı iğneler kullanılmıĢtır. Örnekler arasında fiksasyona 

bağlı Ģekil bozukluğu gösteren bireyler, bozulmanın derecesine göre ya analizden 

çıkarılmıĢ ya da Ģekil bozukluğu TPSUtil [90] programı içerisinde bulunan düzeltme 

(unbent) özelliği ile giderilerek analize alınmıĢtır. Analizlerde TPS (Thin Plate Spline) 

[90], Integrated Morphometrics Package 8(IMP8) [91] ve R 3.0.2 [88] programları 

kullanılmıĢtır.  

Çekilen fotoğraflardan TPSUtil programı ile TPS dosyası oluĢturulmuĢ ve bu dosya 

TPSDig2 programı ile açılarak ġekil 3.3‟te gösterilen biçimde yer imleri yerleĢtirilmiĢtir. 

Yer imlerinin tanımları Çizelge 3.3‟te özetlenmiĢtir.  
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Şekil 3.3. AraĢtırmada kullanılan yer imleri 

Çizelge 3.3. Yer imi tanımları 

Yer Ġmi Kodu Tanımlama 

01 Ağız ucu 

02 Operkulumun boyun kısmına izdüĢümü 

03 Dorsal yüzgeç baĢlangıcı 

04 Dorsal yüzgeç bitimi 

05 Kaudal yüzgeç ıĢınlarının vücut ile kesiĢimi (Dorsal) 

06 Line lateraldeki son pul 

07 Kaudal yüzgeç ıĢınlarının vücut ile kesiĢimi (Ventral) 

08 Anal yüzgeç bitimi 

09 Anal yüzgeç baĢlangıcı 

10 Pelvik yüzgeç çıkıĢ noktası 

11 Pektoral yüzgeç çıkıĢ noktası 

12 Operkulum birleĢme noktası 

13 Göz ortası 

14 Operkulum ucu 

CoordGen8 (IMP8) programı ile procrustes superimposition (GPA) yapılmıĢ ve procrustes 

skoru sonraki analizler için kaydedilmiĢtir. Sentroid büyüklüğünün logaritmasının, parsiyal 

warp değerleri ile regresyonu ve bunu takiben allometrik etkinin uzaklaĢtırılmasını 

amaçlayan standardizasyonu Regress8Mac (IMP8) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Standart hale 

getirilmiĢ  procrustes dosyası daha sonra PCAGen8Mac (IMP8) programı ile verideki uç 

değerler için kontrol edilmiĢtir. Gerekli dosyaların oluĢturulması ve verinin kontrol 

edilmesinin ardından bireylerin belirlenen gruplar altında kümelenmesi CVAGen8Mac 

(IMP8) programında, Kanonik DeğiĢken Analizi (Canonical Variate Analysis: CVA) ile 

yapılmıĢ ve Barlett testi uygulanarak sonuçların anlamlılıkları ile kaydedilmiĢtir. Aynı 

program ile deformasyon gridleri oluĢturulmuĢ ve Jacknife atamalarının baĢarısı test 

edilmiĢtir. GruplaĢmalar, aynı zamanda R 3.0.2 [88] geomorph [92] paketi içeriğinde 

bulunan procrustes ANOVA ile de kontrol edilmiĢtir. Procrustes ANOVA sınaması ikili 

grup analizleri ile gerçekleĢtirilerek, ikili gruplar arası öklid uzaklıklar tespit edilmiĢ ve bu 
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uzaklıklara göre UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) ağacı 

çizilmiĢtir.  

3.2.3. Genetik Çalışmalar 

Balık örneklemesini takiben balıkların sağ pektoral yüzgeçleri genetik çalıĢmalarda 

kullanılmak üzere absolut (%99‟luk) alkole alınmıĢ ve -20
o
C‟de saklanmıĢtır. Yüzgeç 

örneklerinden DNA eldesi, E.Z.N.A. Easy DNA Tissue Kiti™ ile kit protokolünde 

belirtildiği Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġzole edilen DNA %1‟lik agaroz jelde yürütülerek 

kontrol edilmiĢtir. BaĢarı ile izole edilen DNA -20
o
C‟de, kit içerisinde gelen tampon ile 

çözülerek polimeraz zincir reaksiyonuna (PZR) kadar saklanmıĢtır.  

Türler arası iliĢkilerin ortaya konulması amacı ile benzer araĢtırmalarda sıklıkla kullanılan 

sitokrom oksidaz I (COI) gen bölgesi seçilmiĢtir [27, 93, 94]. Gen bölgesinin çoğaltılması 

için 10 µl ExPrime Taq PZR karıĢımı (GenetBio), 1 µl DNA örneği ve 0,5‟er µM 

LCO1490A ve HCO2198A primer çiftleri [95] kullanılmıĢtır. Hazırlanan karıĢım, saf su ile 

50 µl‟ye tamamlanmıĢtır. KarıĢım içerisindeki kalıp DNA‟nın istenen bölgesi, Ivey ve 

Santos [96] tarafından belirtilen protokol ile çoğaltılmıĢtır. PZR karıĢımı (Çizelge 3.4) ve 

protokolü (Çizelge 3.5) aĢağıda özetlenmiĢtir.  

Çizelge 3.4. PZR karıĢımı 

LCO1490A (5‟-3‟) TCTCTACCAACCACAAAGACATTGG   0,5 µM  

HCO2198A (5‟-3‟) TAAACTTCNGGGTGNCCAAAGAATCA 0,5 µM 

ExPrime Taq PZR karıĢımı  10 µl 

Kalıp DNA  1 µl  

Saf su  38 µl 

Toplam  50 µl 

 

Çizelge 3.5. PZR protokolü 

Ġlkin denatürasyon 94
o
C 5 dakika  

Denatürasyon 94
o
C 45 saniye 

15 döngü YapıĢma 40
o
C 45 saniye 

Uzama 72
o
C 60 saniye 

Denatürasyon 94
o
C 45 saniye 

25 döngü YapıĢma 55
o
C 45 saniye 

Uzama 72
o
C 60 saniye 

Son Uzama 72
o
C 5 dakika  
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Polimeraz zincir reaksiyonu ile hedeflenen gen bölgesinin saf olarak elde edilip edilmediği 

agaroz jel elektroforezi ile kontrol edildikten sonra (ġekil 3.4), örnekler DNA dizi 

analizlerinin yapılması amacıyla MACROGEN (Kore) firmasına gönderilmiĢtir. Firma 

tarafından yapılan iki taraflı DNA dizi analizi sonuçlarına ek olarak GenBank (NCBI) 

veritabanından cinsle ilgili COI verisi elde edilmiĢtir. Analizlerde kullanılan sekans dizileri 

EK-1‟de verilmiĢtir.  

 

Şekil 3.4. PZR ürünü, agaroz jel elektroforezi 

Bu çalıĢma dahilinde dizi analizi gerçekleĢtirilen türler; lokaliteleri, havzaları ve örnek 

sayıları ile Çizelge 3.6‟da özetlenmiĢtir.  

Çizelge 3.6. Dizi analizi gerçekleĢtirilen türler 

Alburnus adanensis 4601 - Söğütlü, Ceyhan H (1)  

 4603 - Ceyhan N, Ceyhan H (1) 

Alburnus alburnus 1602 - MustafaKemal D, Susurluk H (1);  

 2201 - Ergene N, Meriç H (2) 

Alburnus baliki 0701 - Karpuz Ç, Orta Akdeniz H (2) 

Alburnus chalcoides 1703 - Çan Ç, Marmara Suları (2);  

 1708 - Geme D, Ege Suları (2); 

 3401 - ÇamaĢır D, Marmara Suları(2); 

 5505 - Terme Ç, YeĢilırmak H (2); 

 6106 - Sera G, Doğu Karadeniz H (2); 

 6701 - Gökçebey D, Batı Karadeniz H (2); 

 6702 - Alaplı Ç, Batı Karadeniz H (2) 

Alburnus demiri 3503 - Dem Ç, Küçük Menderes H (2);  

 4803 - Dalaman Ç, Batı Akdeniz H (2) 

Alburnus escherichii 0702 - Oymapınar BG, Orta Akdeniz H (1);  

 2601 - Çukurhisar Göleti, Sakarya H (2) 

 4202 - Büyükçay D, Konya Kapalı H (2) 

Alburnus mossulensis 1304 - Botan N kolu, Dicle H (2)  

 2402 - Kırdım Ç, Yukarı Fırat H (1) 

 3001 - Zap Suyu, Dicle H (1) 

 7301 - NerduĢ D, Dicle H (2) 

Alburnus nasreddini 0328 - Pazarağaç, Konya Kapalı H (1) 

Alburnus sp2 3104 - Büyükkara Ç, Asi H (1) 

Alburnus tarichi 6503 - Mağara D, Van Gölü H (2)  

 6504 - Van Gölü, Van Gölü H (2) 
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Ġki taraflı analiz edilen sekans dizileri CodonCode Aligner
©

 programı ile birleĢtirilmiĢ, 

kaliteleri gözlenmiĢ ve konsensus haline getirilmiĢtir. Bu diziler, daha sonra NCBI‟dan 

elde edilen dizilerle birleĢtirilmiĢ ve MEGA6 [97] programı içerisinde bulunan Muscle 

algoritması ile hizalanmıĢtır. Hizalanan bu diziler daha sonraki analizlerde kullanılmıĢtır. 

Hizalanan dizilerin nükleotid ve haplotip çeĢitliliği analizleri DnaSP v5.10.1 [98] programı 

ile yapılmıĢtır.  

3.2.4. Filogenetik Analizler 

Alburnus türleri arasındaki filogenetik iliĢkileri belirleyebilmek için; COI bölgesi 

kullanılarak Neighbour-Joining (NJ), Maksimum Likelihood (ML) ve Bayes analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Maksimum Likelihood ve Bayes tabanlı filogenetik analizlerde 

kullanılacak nükleotid değiĢim modelinin belirlenebilmesi için JmodelTest2.1.4 [99] 

programı kullanılmıĢ ve „corrected Akaike Information Criterions‟ (AICc) değerine göre 

en uygun modelin K80+G olduğu bulunmuĢtur. Modelin transisyon/transversiyon (ti/tv) 

oranı 8,4414 ve gamma Ģekil parametresi α=0,1880 olarak belirlenmiĢtir. NJ analizleri, 

Kimura 2 parametre modeli [100] kullanarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

NJ analizleri MEGA 6 [97] programında, ML analizleri ise RAxML programında RAxML 

GUI 1.3 [101, 102] kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. RAxML programında K80 modeli 

bulunmadığı için nükleotid değiĢim modeli GTR + G olarak programa girilmiĢ ve 10000 

tekrarlı rapid bootstrap algoritması kullanılarak analiz gerçekleĢtirilmiĢtir. ML ve Bayes 

analizlerinde Squalius ve Alburnoides cinsine ait türler dıĢ grup olarak kullanılmıĢtır. 

Bayes Markov Chain Monte Carlo (MCMC) analizleri Beast 1.8 [103] program paketi 

(Beast, BEAUTi, Tracer, TreeAnnotater, Figtree) ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  Veri seti hem tek 

tek türleri, hem de bu türlere ait farklı populasyonları içerdiği için analizler *Beast 

algoritması altında gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılacak olan analizlerle ilgili bütün ayarlamalar 

BEAUTi programında oluĢturulmuĢtur. Bu programda model testinde en iyi nükleotid 

değiĢim modeli olarak belirlenen K80 modeli doğrudan seçenek olarak bulunmadığı için, 

model olarak HKY seçilmiĢ ve bütün baz frekansları eĢit olarak ayarlanmıĢ (base 

frequency=All equal) ve böylelikle model K80 modeline uyarlanmıĢtır. Tür ağacı için 

“Yule Process”, populasyon büyüklük (size) modeli için ise “Piecewise lineaer,constant 

root” ağaç ön olasılık dağılımı (tree prior) olarak seçilmiĢtir. Bayes MCMC analizleri 50 

milyon zincir üzerinden gerçekleĢtirilmiĢ olup her 1000 zincirde bir örneklenmiĢ, toplamda 
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da 50000 ağaç elde edilmiĢtir. Analizde kullanılan parametrelerin Efektif Örneklem 

Büyüklüğü (EÖB), Tracer (v1.6) programında kontrol edilmiĢ ve Beast programının 

yazılımcılarının önerdiği gibi bütün EÖB değerlerinin 200 üzerinde olduğu görülmüĢtür. 

Daha sonra TreeAnnotater (v1.8.0) programında elde edilen 50000 ağaçtan 5000 tanesi 

burn-in olarak atılmıĢ ve geri kalan 45000 ağaç tek bir posterior olasılık değeri verecek 

Ģekilde özetlenmiĢtir. Elde edilen konsensus ağaç Figtree (v1.4.0) programı yardımıyla 

görselleĢtirilmiĢtir.  

Üç analizden de elde edilen sonuçlar Bayes ağacı üzerine yerleĢtirilen posterior olasılık ve 

bootstrap değerleri ile özetlenmiĢtir.  

Örneklerde gerçekleĢtirilen tüm analizler ġekil 3.5‟te özetlenmiĢtir.  

 

Şekil 3.5. Analiz akıĢ Ģeması 
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4. BULGULAR 

GerçekleĢtirilen alan çalıĢmaları sonucunda 56 lokalitede Alburnus cinsine ait türler tespit 

edilmiĢ ve teĢhisleri yapılan bu türler lokalite detayları ile birlikte verilmiĢtir. 

4.1. Türler ile ilgili bulgular 

4.1.1. Alburnus adanensis (Battalgazi, 1944) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.1‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Alburnus adanensis örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    
Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Ceyhan MaraĢ 4601 Söğütlü 37 13,16 667 10,98 8,35 0,9 - 

Ceyhan MaraĢ 4602 Fırnız 5 18,00 648 7,08 8,44 76,4 - 

Ceyhan MaraĢ 4603 Ceyhan 14 - - - - - - 

Ceyhan Osmaniye 8002 Hamus 5 7,33 523 11,83 7,78 39,5 - 

Önceki araĢtırmalarda Alburnus sellal (Heckel, 1843)‟ın alt türü olarak değerlendirilen 

A.adanensis, hali hazırda yeni tür olarak rapor edilmektedir [104]. A.sellal‟den farklı 

olarak line lateralinde 60-66 (A.sellal; 73-80) pul içermesi ile ayırt edilmektedir. Literatür 

kayıtlarında line lateral pul sayılarının 57-63 [105], 50-53 [104] arasında değiĢtiği 

görülmektedir. Bu bilgiler ıĢığında bu tür analizler süresince A.adanensis olarak 

adlandırılmıĢtır. Türün fotoğrafı ġekil 4.1‟de gösterilmiĢ ve türe ait örneklerin meristik 

ölçümleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir.  

 

Şekil 4.1. Alburnus adanensis (KahramanmaraĢ/Söğütlü) 

Çizelge 4.2. Alburnus adanensis’in meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Ceyhan MaraĢ 4601 Söğütlü 35 39,6-112,7 47-54 9-10/1/4 8½ 10½ 11 

Ceyhan MaraĢ 4602 Fırnız 5 58,3-119,7 50-54 9-11/1/3-4 8½ 10-11½ 12-14 

Ceyhan MaraĢ 4603 Ceyhan 14 91,4-142,5 52-65 9-11/1/3-4 8½ 9-11½ 11/11/10 

Ceyhan Osmaniye 8002 Hamus 5 37,0-86,0 49-50 10/1/4 8½ 10½ - 
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4.1.2. Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.3‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.3. Alburnus alburnus örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 
 

(NTU) ‰ 

Sakarya Bursa 1601 Göksu Ç. 5 24,84 0,789 7,5 7,83 6,1 0,38 

Susurluk Bursa 1602 MustafaKemal D. 1 27,74 0,876 6,1 8,27 31,6 0,43 

Meriç Edirne 2201 Ergene 4 - - - - - - 

Sakarya Sakarya 5402 Karasu 4 - - - - - - 

 

Avrupa‟da geniĢ yayılım gösteren Alburnus alburnus ġekil 4.2‟de gösterilmiĢtir. Avrupa‟da 

dağılım gösteren populasyonlarının dağılım alanları çakıĢan diğer türlerden, line 

lateralinde 48 ila 51 pul olması ve anal yüzgeç dallanmıĢ ıĢın sayısının 17½ ila 20½ olması 

ile ayırt edilebildikleri rapor edilmektedir [85]. Avrupa populasyonlarından farklı olarak, 

bu araĢtırmada örneklenen bireylerin line lateral pul sayılarının 47 ila 54, anal yüzgeç 

dallanmıĢ ıĢın sayısının ise 14½ ila 17½ arasında değiĢtiği görülmektedir. Örneklerin 

meristik ölçümleri Çizelge 4.4‟de özetlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.2. Alburnus alburnus (Edirne/Ergene) 

Çizelge 4.4. Alburnus alburnus‟un meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB aralığı 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Sakarya Bursa 1601 Göksu Ç. 5 69,8-75,5 50-54 8-9/1/2-3 8½ 14-17½ 24 

Susurluk Bursa 1602 MustafaKemal D. 1 83,7 48 7/1/3 8½ 14½ 24 

Meriç Edirne 2201 Ergene 4 86,2-96,3 47-52 8-9/1/3 8½ 12-13½ 20 

Sakarya Sakarya 5402 Karasu 4 69,8-93,8 - - - - - 
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4.1.3. Alburnus attalus (Özuluğ ve Freyhof, 2007) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.5‟te özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Alburnus attalus örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Gediz Kütahya 4306 Abide K. 3 - 700 8,2 8,55 17 - 

Gediz Kütahya 4307 Gediz N. 2 - - - - - - 

Gediz UĢak 6402 Gediz N. 1 - - - - - - 

 

Alburnus attalus, aynı havzayı paylaĢtığı Alburnus battalgilae‟den kaudal yüzgecin 

önünde 3 sıra (A.battalgilae; 4-5 sıra) pul içermesi ve pelvik yüzgeç ile lateral çizgi 

arasında 4 sıra (A.battalgilae; 3) pul içermesi ile ayrılmaktadır [3]. Türün fotoğrafı ġekil 

4.3‟te gösterilmiĢ ve örneklerin meristik ölçümleri Çizelge 4.6‟da özetlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.3. Alburnus attalus (UĢak/Gediz Nehri) 

 

 

Çizelge 4.6. Alburnus attalus‟un meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Gediz Kütahya 4306 Abide K. 3 103,8-118,5 53-59 10/1/2-4 8½ 12-14½ 24 

Gediz Kütahya 4307 Gediz N. 2 82,2-112,7 60 10/1/2-4 8½ 12-13½ 26 

Gediz UĢak 6402 Gediz N. 1 112,0 64 10/1/3 8½ 13½ 25 
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4.1.4. Alburnus baliki (Bogutskaya ve Küçük ve Ünlü, 2000) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.7‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Alburnus baliki örneklenen lokaliteler  

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Orta Akdeniz Antalya 0701 Karpuz Ç. 14 25,70 0,436 5,67 4,45 19,4 0,21 

 

Antalya Havzası, Manavgat Nehri‟nden Bogutskaya vd [56]  tarafından tanımlanan 

Alburnus baliki‟nin rapor edilen diagnostik özellikleri; dorsal yüzgeç II-III 7-9, anal 

yüzgeç III 13-15; line lateralde pul sayısı 45-49 (Linlat: 47-61 [56]); omur sayısı 36-37; 

solungaç diken sayısı ise 10-14 arasındadır [4]. Antalya Havzası‟na endemik olarak 

tanımlanan bu türün Ceyhan Nehri‟nden de kayıtı verilmiĢtir [61]. 

Elde edilen verilere göre; cinsin ayrımında kullanılabilen karakterlerden, dorsal yüzgeç 

yumuĢak diken sayısı 7-8½; anal yüzgeç yumuĢak diken sayısı 12-14½; line lateral 48-55 

arasında sayılmıĢtır. Örneğin fotoğrafı ġekil 4.4‟te gösterilmiĢ, meristik ölçümleri Çizelge 

4.8‟de özetlenmiĢtir.  

 

Şekil 4.4. Alburnus baliki (Antalya/Karpuz Ç) 

Çizelge 4.8. Alburnus baliki‟nin meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Orta Akdeniz Antalya 0701 Karpuz Ç 10 33,7-57,3 48-55 - 7-8½ 12-14½ - 
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4.1.5. Alburnus battalgilae (Özuluğ ve Freyhof, 2007) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.9‟da özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.9. Alburnus battalgilae örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Gediz Kütahya 4307 Karakaya 4 - - - - - - 

Gediz Manisa 4504 Gediz N. 10 - - - - - - 

Gediz UĢak 6401 Gediz N. 7 - - - - - - 

Gediz UĢak 6402 Gediz N. 3 - - - - - - 

 

Alburnus battalgilae aynı havzayı paylaĢtığı Alburnus attalus‟tan kaudal yüzgecin önünde 

4-5 sıra (A.attalus‟ta 3) pul içermesi ve pelvik yüzgeç ile lateral çizgi arasında 3 sıra 

(A.attalus‟ta 4) pul içermesi ile ayrılmaktadır [3]. Türün fotoğrafı ġekil 4.5‟te gösterilmiĢ 

ve örneklerin meristik ölçümleri Çizelge 4.10‟da özetlenmiĢtir. 

  

Şekil 4.5. Alburnus battalgilae (UĢak/Gediz Nehri) 

Çizelge 4.10. Alburnus battalgilae‟nin meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    
SB 

  
Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Gediz Kütahya 4307 Karakaya 4 93,1-119,1 54-59 9-10/1/3 8-9½ 11-13½ 26 

Gediz Manisa 4504 Gediz N. 10 116,1-169,6 56-61 10-11/1/3 8½ 13½ 25/28/31 

Gediz UĢak 6401 Gediz N. 7 82,7-110,4 56-58 9-10/1/3 8½ 13½ 28 

Gediz UĢak 6402 Gediz N. 3 96,1-116,2 54-56 8-10/1/3 8½ 13-14½ - 
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4.1.6. Alburnus caeruleus (Heckel, 1843) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.11‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.11. Alburnus caeruleus örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Dicle ġırnak 7301 NerduĢ D. 5 - - - - - - 

 

Fırat-Dicle Nehir Sistemi‟nde dağılım gösteren Alburnus caeruleus [106], ġekil 4.6‟da 

gösterilmiĢtir. Ġskenderun ile Antakya arasından tanımlanan Alburnus kotschyi 

(Steindachner, 1863)‟ye benzerlik göstermektedir [54]. Örneklerin meristik ölçümleri 

Çizelge 4.12‟de özetlenmiĢtir. 

 

Şekil 4.6. Alburnus caeruleus (ġırnak/NerduĢ D) 

 

Çizelge 4.12. Alburnus caeruleus‟un meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal  Anal  Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Dicle ġırnak 7301 NerduĢ D 5 52,4-66,8 46-55 8/1/3 8½ 13-15½ 13 
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4.1.7. Alburnus chalcoides (Güldenstädt, 1772) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.13‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.13. Alburnus chalcoides örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Marmara Suları Çanakkale 1703 Çan Çayı 12 27,4 1,09 - 8,17 12 0,5 

Ege Suları Çanakkale 1707 Akçin Çayı 1 23,9 0,61 - 8,19 20 0,3 

Ege Suları Çanakkale 1708 Geme Dere 9 30,5 0,48 - 8,67 0,2 0,23 

Ege Suları Çanakkale 1709 Gemeli Dere 16 30 0,50 - 8,72 15 0,24 

Marmara Suları Çanakkale 1711 Kocaçay 11 - - - - - - 

Marmara Suları Ġstanbul 3401 ÇamaĢır Dere 8 35,7 0,9 13,46 7,83 6,9 0,43 

Marmara Suları Sakarya 5401 Sapanca G.giriĢ 1 - - - - - - 

Kızılırmak Samsun 5503 Engiz Çayı 5 12,64 0,25 10,24 8,69 9,1 0,12 

YeĢilırmak Samsun 5504 Abdal Çayı 1 9,97 0,45 9,53 9,41 3,4 0,22 

YeĢilırmak Samsun 5505 Terme Çayı 11 11,07 0,32 12,18 8,64 66,4 0,15 

Doğu Karadeniz Trabzon 6106 Sera Gölü 23 13,12 0,401 11,04 8,13 9,9 0,19 

Batı Karadeniz Zonguldak 6701 Gökçebey Dere 2 - - - - - - 

Batı Karadeniz Zonguldak 6702 Alaplı Çayı 9 12,09 0,59 11,83 8,15 4,7 0,29 

Batı Karadeniz Zonguldak 6703 Edremit BG çıkıĢ 1 12,97 0,49 12,14 8,91 11,8 0,24 

 

Türün rapor edilen 13 alttürü bulunmakta olup, makul sayının iki olduğu (Alburnus 

chalcoides mento ve Alburnus chalcoides chalcoides) bildirilmesine rağmen [54] 

günümüzde bu alt türlerin birçoğu tür kategorisinde değerlendirilmektedir. Alburnus 

chalcoides ile ona coğrafik açıdan yakın olan Alburnus istanbulensis (Battalgil, 1941) 

arasındaki farklar, solungaç dikeni ve anal yüzgeç orijini olarak rapor edilmiĢtir [3]. 

Alburnus chalcoides için solungaç dikeni sayısı 18-22 iken Alburnus istanbulensis‟te 26-

35 arasındadır. Alburnus derjugini ise daha uzun bir baĢ ve daha büyük göze sahip olması 

ile Alburnus chalcoides‟ten ayrılmaktadır [3]. Bu araĢtırmada, belirtilen kaynaklarda rapor 

edilen farkların gözlenmemesi nedeni ile örnekler Alburnus chalcoides olarak 

incelenmiĢtir.   

Bu türe ait 69 örnekten elde edilen verilere göre; dorsal yüzgeç yumuĢak diken sayısı 7-

9½; anal yüzgeç yumuĢak diken sayısı 12-15½; line lateral pul sayısı 56-64; line 

transversal pul sayısı 10-11/2-3 (n=23); solungaç dikeni sayısı ise 20-27 (n=12) arasında 

değiĢmektedir. Türün fotoğrafı ġekil 4.7‟de gösterilmiĢ, örneklerin meristik ölçümleri ise 

Çizelge 4.14‟te özetlenmiĢtir. 
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Şekil 4.7. Alburnus chalcoides (Sakarya/Sapanca Gölü giriĢi) 

Çizelge 4.14. Alburnus chalcoides‟in meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    
SB 

  
Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Marmara Suları Çanakkale 1703 Çan Çayı 5 84,0-103,5 58-62 10-11/1/3 8½ 12-13½ 22/23 

Ege Suları Çanakkale 1707 Akçin Çayı 1 57,0 - - 8½ 12½ - 

Ege Suları Çanakkale 1708 Geme Dere 5 39,5-94,2 58-60 10/1/3 8½ 12-14½ 23 

Ege Suları Çanakkale 1709 Gemeli Dere 16 52,9-78,0 -  8½ 12-14½ - 

Marmara Suları Çanakkale 1711 Kocaçay 3 57,4-94,0 58-60 10-11/1/3 8½ 12-14½ - 

Marmara Suları Ġstanbul 3401 ÇamaĢır Dere 7 85,8-99,4 56-64 9-11/1/2-3 8½ 12-14½ 23/24/25 

Marmara Suları Sakarya 5401 Sapanca G.giriĢ 1 110,0 63 10/1/3 8½ 15½ 27 

Kızılırmak Samsun 5503 Engiz Çayı 4 52,8-81,7 56-62 10/1/3 8½ 13-14½ 24+ 

YeĢilırmak Samsun 5504 Abdal Çayı 1 89,9 57 11/1/3 8½ 14½ - 

YeĢilırmak Samsun 5505 Terme Çayı 6 49,0-90,4 57-63 11/1/3 7-9½ 12-14½ 22 

Doğu Karadeniz Trabzon 6106 Sera Gölü 16 77,4-94,0 55-63 10-11/1/2-3 8½ 13-15½ 22/22 

Batı Karadeniz Zonguldak 6701 Gökçebey Dere 2 109,6-110,0 56-62 10/1/3 8½ 13½ 20/21 

Batı Karadeniz Zonguldak 6702 Alaplı Çayı 1 75,8-87,8 57 10/1/3 8½ 13½ 23 

Batı Karadeniz Zonguldak 6703 Edremit BG çıkıĢ 1 66,6 - - - - - 

 

4.1.8. Alburnus demiri (Özuluğ ve Freyhof, 2008) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.15‟te özetlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.15. Alburnus demiri örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 
 

(NTU) ‰ 

Küçük Menderes Ġzmir 3503 Dem Ç 3 27,76 0,54 8,31 7,54 3,2 0,26 

Batı Akdeniz Muğla 4803 Dalaman Ç 7 20,86 0,53 6,03 7,52 1,1 0,26 
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Tahtalı Deresi‟nden elde edilen Alburnus demiri‟nin ayırdedici özellikleri, anal yüzgeç 

dallanmıĢ ıĢın sayısı (13-14½), solungaç dikeni sayısı (18-21) ve lateral çizgideki pul 

sayısı (43-46+3) olarak özetlenebilir [16]. Büyük Menderes Havzası‟nda da benzer 

bireyler gözlenmiĢ ve Alburnus cf. demiri olarak rapor edilmiĢtir [107, 108]. Türün 

fotoğrafı ġekil 4.8‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin meristik ölçümleri Çizelge 4.16‟da 

özetlenmiĢtir.  

 

 

Şekil 4.8. Alburnus demiri (Ġzmir/Dem Çayı) 

Çizelge 4.16. Alburnus demiri‟nin meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Küçük Menderes Ġzmir 3503 Dem Ç 3 72,9-78,7 43 8/1/3 8½ 12-13½ 19+ 

Batı Akdeniz Muğla 4803 Dalaman Ç 7 49,8-68,1 43-46 7-8/1/2-3 8½ 12-13½ 14 

 

4.1.9. Alburnus escherichii (Steindachner, 1897) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.17‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.17 Alburnus escherichii örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    
Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Sakarya Bilecik 1102 Kızıldamalar BG 10 - - - - - - 

Sakarya EskiĢehir 2601 Çukurhisar Göleti 14 - - - - - - 

Sakarya EskiĢehir 2602 Porsuk BG 25 20,74 0,52 10,7 7,65 6,4 0,25 

Sakarya EskiĢehir 2605 Kunduzlar Barajı yakını 13 - - - - - - 

Konya Kapalı Kütahya 4202 Büyükçay Dere 19 - - - - - - 

Sakarya Kütahya 4301 Enne BG 26 23,05 0,61 14,5 8,44 14,1 0,29 
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Ladiges [42] tarafından Alburnus orontis‟e sinonim olduğu bildirilmesine rağmen; 

Bogutskaya [54] bu türün A.orontis‟ten farklı karakterlerini bildirmiĢtir. Alburnus 

escherichii‟yi farklı kılan bu karakterler; line lateral pul sayısının 46-55; solungaç dikeni 

sayısının 11-15 arasında olması ve omurga formülünün 21+19, 15 predorsal olmasıdır. 

Solungaç dikeni sayısının 11-18 arasında değiĢtiği de rapor edilmiĢtir [3]. 

Elde edilen verilere göre tür ayrımında kullanılabilen karakterlerden, dorsal yüzgeç 

yumuĢak diken sayısı 7-9½ (n=73); anal yüzgeç yumuĢak diken sayısı 11-15 ½ (n=71); 

line lateral pul sayısı 42-52 (n=66); line transversal pul sayısı 7-10/1/2-4; solungaç dikeni 

sayısı ise 11-15 (n=10) arasında değiĢmektedir. Türün fotoğrafı ġekil 4.9‟da gösterilmiĢ, 

örneklerin meristik ölçümleri ise Çizelge 4.18‟de özetlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.9. Alburnus escherichii (Kütahya/Enne BG) 

 

Çizelge 4.18 Alburnus escherichii‟nin meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    
SB 

  
Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Sakarya Bilecik 1102 Kızıldamalar BG 10 87,7-124,8 45-51 8-9/1/2-3 7-8½ 11-14½ 13/14/14 

Sakarya EskiĢehir 2601 Çukurhisar Göleti 11 82,2-101,8 42-47 8-9/1/3 7-9½ 12-14½ - 

Sakarya EskiĢehir 2602 Porsuk BG 13 75,2-111,9 43-48 8-10/1/3 7-9½ 12-13½ 12+ 

Sakarya EskiĢehir 2605 Kunduzlar B yakını 13 68,8-110,5 45-52 8-9/1/3-4 8-9½ 12-15½ 10+/12 

Konya Kapalı Kütahya 4202 Büyükçay Dere 17 73,8-99,5 43-48 8-9/1/3 8-9½ 12-14½ 10+/14/14 

Sakarya Kütahya 4301 Enne BG 20 112,21-145,3 43-45 7-9/1/3 8-9½ 12-14½ 16 
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4.1.10. Alburnus filippii (Kessler, 1877) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.19‟da özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.19. Alburnus filippii örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Aras Erzurum 2503 
 

2 - - - - - - 

Aras Erzurum 2504  6 - - - - - - 

Aras Erzurum 2505 Zars D 3 - - - - - - 

Aras-Kura Nehir Sistemi‟nde geniĢ bir dağılım gösteren Alburnus filippii ([31], [54])‟nin 

fotoğrafı ġekil 4.10‟da gösterilmiĢtir. Berg, [39]‟e göre D: III-(6)7; A:III 10-13; line lateral 

pul sayısı 47-63 arasında iken Kuru [46]‟ya göre D: III-(7)8; A:III 10-12; line lateral pul 

sayısı 52-57 arasındadır. Belirtilen bu araĢtırmalar ile uyumlu olan meristik ölçümler 

Çizelge 4.20‟de özetlenmiĢtir. 

 

Şekil 4.10. Alburnus filippii (Erzurum/Horasan) 

 

Çizelge 4.20. Alburnus filippii‟nin meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Aras Erzurum 2503 
 

2 53,8-55,3 51-54 - 7½ 11½ 8+/12 

Aras Erzurum 2504 Horasan 4 48,9-74,3 49-56 9/1/4 7½ 9-12½ 12/13 

Aras Erzurum 2505 Zars D 3 59,7-66,8 47-56 8/1/3 7½ 10½ 12/12 
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4.1.11. Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.21‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.21. Alburnus mossulensis örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Yukarı Fırat Erzincan 2401 Tuz Çayı 1 - - - - - - 

Yukarı Fırat Erzincan 2402 Kırdım Çayı 10 - - - - - - 

Dicle Bitlis 1304 Botan Kolu 13 - - - - - - 

Dicle Hakkari 3001 Zap Suyu 1 - - - - - - 

Dicle Hakkari 3008 - 1 - - - - - - 

Dicle Hakkari 3010 Zap Suyu 2 - - - - - - 

Dicle ġırnak 7301 NerduĢ D 8 - - - - - - 

 

Alburnus mossulensis Fırat-Dicle Nehir Sistemi‟nin üst kollarından delta kısmına kadar 

dağılım göstermektedir. Genelde ayrı bir tür olarak değerlendirilse de Alburnus sellal ile 

benzerlikleri dolayısıyla sinonim olabileceğine dair bildirimler bulunmaktadır [54]. 

Battalgil [109] tarafından, Diyarbakır‟dan rapor edilen örneğin diagnostik özellikleri dorsal 

yüzgeç III-8; anal yüzgeç yüzgeç III-12, line lateral pul sayısı 70-81; line transveral pul 

sayıları ise 13-15½ / 5-6½‟tur. Günther [110]‟in tanımına göre ise Dicle Nehri‟nden 

örneklenen Alburnus mossulensis ile Halep‟ten örneklenen Alburnus sellal‟ın diagnostik 

özellikleri (sırası ile D:11, A:15, Linlat.:75-78 ve D:10(11), A:14-16, Linlat.:73-80) birbiri 

ile örtüĢmektedir.  

Elde edilen verilere göre, dorsal yüzgeç yumuĢak diken sayısı 8-9½ (n=36); anal yüzgeç 

yumuĢak diken sayısı 10-13½ (n=36); line lateral pul sayısı 70-89 (n=35); line transversal 

pul sayısı 12-15/3-45 (n=25) arasında değiĢmektedir. Türün fotoğrafı ġekil 4.11‟de 

gösterilmiĢ, örneklerin meristik ölçümleri Çizelge 4.22‟de özetlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.11. Alburnus mossulensis (ġırnak/NerduĢ D) 
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Çizelge 4.22. Alburnus mossulensis‟in meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Yukarı Fırat Erzincan 2401 Tuz Çayı 1 93,5 81 14/1/5 8½ 12½ 13 

Yukarı Fırat Erzincan 2402 Kırdım Çayı 10 97,7-129,7 75-80 13-14/1/3-5 7-8½ 11-13½ 13/13 

Dicle Bitlis 1304 Botan Kolu 6 132,0-145,4 75-89 15/1/3 8-9½ 11-12½ 13 

Dicle Hakkari 3001 Zap Suyu 1 95,3 79 12/1/4 8½ 11½ 10 

Dicle Hakkari 3008 - 1 126,4 76 12/1/5 8½ 13½ 12 

Dicle Hakkari 3010 Zap Suyu 2 121,3-144,3 70 12/1/4 8½ 13½ 16+/16+/24 

Dicle ġırnak 7301 NerdüĢ D 8 89,0-125,7 74-80 12-13/1/3-4 8½ 11-13½ 13 

 

4.1.12. Alburnus nasreddini (Battalgil, 1943) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.23‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.23. Alburnus nasreddini örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    
Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 
 

(NTU) ‰ 

Konya Kapalı Afyon 0319 Eber G 13 11 989 8,3 8,63 - 0,9 

Konya Kapalı Afyon 0328 Pazarağaç 10 15,8 329 13,1 8,63 - 0,21 

Eber Gölü‟nden tanımlanan Alburnus nasreddini‟nin, Alburnus escherichii‟den farkı daha 

büyük pullara sahip olması olarak belirtilirken, türün taksonomik statüsü halen 

tartıĢmalıdır [54]. Elde edilen örnekler, kontrol edilen karakterler açısından Alburnus 

escherichii‟den fark göstermemesine rağmen örnekleme lokalitesine göre analizlerde 

Alburnus nasreddini kullanılmıĢtır. Türün fotoğrafı ġekil 4.12‟de gösterilmiĢtir. Örneklerin 

meristik ölçümleri Çizelge 4.24‟de verilmiĢtir. 

 

Şekil 4.12. Alburnus nasreddini (Afyon/Eber G) 

Çizelge 4.24. Alburnus nasreddini‟nin meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    
SB 

  
Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Konya Kapalı Afyon 0319 Eber G 12 71,3-124,6 45-51 - 8½ 12-13½ 14/14 

Konya Kapalı Afyon 0328 Pazarağaç 10 80,4-102,3 43-50 8-9/1/3-4 8½ 12-13½ 14+/15 



 30 

4.1.13. Alburnus sp. 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.25‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.25. Alburnus sp. örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Orta Akdeniz Antalya 0702 Oymapınar BG 38 22,68 0,258 6,81 8,09 0 0,12 

 

Oymapınar Baraj Gölü‟nde örneklenen populasyon Alburnus escherichii ile benzer 

özellikler göstermesine rağmen bireylerin lateralindeki bantın belirgin olmaması nedeni ile 

analizlerde kullanmak üzere ihtiyaten Alburnus sp. olarak incelenmiĢtir. Türün fotoğrafı 

ġekil 4.13‟te gösterilmiĢtir. Örneklerin meristik ölçümleri Çizelge 4.26‟da özetlenmiĢtir. 

 

Şekil 4.13. Alburnus sp. (Antalya/Oymapınar B.G.) 

 

Çizelge 4.26. Alburnus sp. meristik ölçümleri 

ĠSTASYON  

    

SB 

  

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Aralığı (mm) Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Orta Akdeniz Antalya 0702 Oymapınar BG 37 79,7-110,6 45-51 8-9/1/3-4 8-9½ 13-14½ 16/16/14 
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4.1.14. Alburnus tarichi (Güldenstädt, 1814) 

Örnekleme yapılan lokaliteler, örnek sayıları ve fiziko-kimyasal ölçümler ile birlikte 

Çizelge 4.27‟de özetlenmiĢtir. 

Çizelge 4.27. Alburnus tarichi örneklenen lokaliteler 

ĠSTASYON FĠZĠKO-KĠMYASAL ÖLÇÜMLER 

    

Sıcaklık Ġletkenlik ÇO pH Bulanıklık Tuzluluk 

Havza ġehir Kod Lokalite n (oC) (µS/cm) (mg/l) 

 

(NTU) ‰ 

Van Gölü Van 6501 

 

12 - - - - - - 

Van Gölü Van 6503 Mağara D 15 - - - - - - 

Van Gölü Van 6504 Van G 10 - - - - - - 

 

Van Gölü‟ne endemik  [2] ve ekonomik önem taĢıyan Alburnus tarichi‟nin fotoğrafı ġekil 

4.14‟te gösterilmiĢtir. Üremek için göle akan sulara giren, potamadrom bir türdür. Üretim 

amacıyla Burdur ve Erçek göllerine aĢılansa da buralarda populasyon oluĢturamamıĢtır 

[111]. Örneklerin meristik ölçümleri Çizelge 4.28‟de özetlenmiĢtir. 

 

Şekil 4.14. Alburnus tarichi (Van/Mağara D) 

 

Çizelge 4.28. Alburnus tarichi‟nin meristik ölçümleri 

ĠSTASYON 

      

Dorsal Anal Solungaç 

Havza ġehir Kod Lokalite n Linlat Lintrans Yüzgeç Yüzgeç Dikeni 

Van Gölü Van 6501 
 

12 67-76 12-15/1/3-4 8-10½ 9-11½ - 

Van Gölü Van 6503 Mağara D 12 70-79 13-14/1/3-4 8½ 10-11½ 13+/15/15 

Van Gölü Van 6504 Van G 10 73-85 13-15/1/3-5 8½ 10-11½ 25 
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4.2. Klasik morfometri 

Klasik morfometrik analizler çerçevesinde gerçekleĢtirilen ancak sonuçları bu bölümde 

paylaĢılmayan ilkin Temel Öğeler Analizi (PCA) sonuçları doğrultusunda, uç değerler 

sergileyen dıĢ gruplar ve eksik ölçümü olan bireyler veri setinden çıkarılmıĢtır. Yeni oluĢan 

veri seti (Toplam 14 takson, 474 birey) ile gerçekleĢtirilen analizlerde birinci temel öğenin 

(PC1) %95 üzerinde olduğu gözlenmiĢtir. Farklılıkların %95 oranında boydaki farklılıklar 

ile anlatılabildiğini öngören bu sonuçlar takip eden analizlerde sorun yaratacağından, 

PAST [86] programında, Burnaby prosedürü [87] ile allometrik standardizasyon 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Standardizasyon sonrası verinin dağılımı ġekil 4.15‟de gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 4.15. StandartlaĢtırılmıĢ ölçümlerin 474 bireyde dağılımı 

StandartlaĢmıĢ ölçümlerin temel öğeler analizi sonrasında ilk beĢ temel öğenin, varyansın 

%74,16‟sını oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Öğelerin yüzde varyansa olan katkıları sırası ile 

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

 

Şekil 4.16. Temel öğeler tarafından açıklanan varyans 
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DeğiĢkenlerin temel öğelere katkıları Çizelge 4.29‟da özetlenmiĢ ve ġekil 4.17‟de 

gösterilmiĢtir. Çizelgede önemli büyüklükteki yükler (>0,213) koyu basılı olarak 

gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.29. DeğiĢkenlerin ilk beĢ temel öğeye katkıları 

  

PC1 

(%36,29) 

PC2 

(%14,19) 

PC3 

(%11,16) 

PC4 

(%6,89) 

PC5 

(%5,63) 

TB 0,028 0,020 0,089 -0,029 -0,141 

CB 0,014 0,014 0,106 -0,061 -0,122 

SB 0,008 -0,009 0,057 -0,087 -0,180 

PrDU 0,064 0,141 0,087 -0,146 -0,049 

PoDU -0,578 -0,405 -0,391 0,120 -0,117 

BB -0,035 0,277 0,074 -0,071 0,014 

BU -0,063 0,283 -0,524 -0,419 -0,040 

GC -0,071 0,368 -0,318 0,472 -0,019 

PoOU -0,006 0,125 0,398 -0,111 0,069 

DYY 0,133 -0,045 -0,013 0,330 0,192 

PkYU 0,140 0,139 0,053 0,261 -0,042 

PlYU 0,162 0,037 0,032 0,275 -0,020 

PrPU -0,100 0,206 0,124 -0,124 0,012 

PrAU -0,043 0,141 0,103 -0,131 -0,014 

AYY 0,150 -0,008 -0,063 0,405 0,168 

KSD -0,022 -0,237 0,168 -0,127 0,173 

KSU -0,248 -0,264 0,245 0,125 -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 

 

 

Şekil 4.17. DeğiĢkenlerin temel öğelere katkısı 
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Temel öğeler analizi sonuçlarına göre 21 değiĢkenden 14 tanesinin varyansa çeĢitli 

boyutlarda etki ettiği gözlenmiĢtir. En önemli değiĢkenler ise varyansın %50‟sinden 

fazlasını oluĢturan ilk iki temel öğede temsil edilen postdorsal uzunluk (PoDU), kaudal sap 

uzunluğu (KSU) ve anal yüzgeç boy uzunluğu (AYBU)‟dur. 

Varyansın %74,16‟sını oluĢturan ilk 5 temel öğe arasındaki ikili iliĢkiler taksonlara göre 

renklendirilerek ġekil 4.18‟de gösterilmiĢtir. Temel öğeler analizi grupsal yapıları kayda 

alınarak iĢlem gerçekleĢtirmemesi nedeni ile renklendirme yalnız görsel amaçlarla 

yapılmıĢ, dolayısıyla renklerin temsil ettiği taksonlar Ģekilde belirtilmemiĢtir.  

 

Şekil 4.18. Ġlk beĢ temel öğe arasındaki ikili grafikler 

Veri setinin tanımsal istatistiklerini takiben, tanımlanmıĢ grupların seçilen değiĢkenler 

tarafından ayırt edilebilmesi linear diskriminant analizi (LDA) ile test edilmiĢtir. Analiz 

sonucunda ilk 4 linear diskriminantın (LD) gruplamaya katkısının %84,62 olduğu tespit 

edilmiĢtir. Linear diskriminantların gruplamalara katkıları Çizelge 4.30‟da özetlenmiĢtir.   

Çizelge 4.30. Linear diskriminant eksenlerinin gruplamaya katkıları 

LD %Ayrım LD %Ayrım 

LD1 0,5063 LD8 0,0157 

LD2 0,1439 LD9 0,0081 

LD3 0,1233 LD10 0,0065 

LD4 0,0737 LD11 0,0027 

LD5 0,0488 LD12 0,0017 

LD6 0,0443 LD13 0,0014 

LD7 0,0235   
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Tür ayrımlarına, sırasıyla %50,63; %14,29; %12,33 ve %7,37 değerleri ile en yüksek 

katkıyı sağlayan ilk 4 linear diskriminantın birbiri ile iliĢkileri ġekil 4.19‟da gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 4.19. Linear diskriminant analizine göre grup ayrımları 

LD skorları ile tanımlaması yapılan grupların karĢılaĢtırılması sonucunda grup atamaları ve 

bu atamaların her tür açısından yüzde tutarlılıkları Çizelge 4.31‟de özetlenmiĢtir. Tahmin 

etme süreci, örnek sayısının %1‟i dıĢarıda bırakılarak çapraz doğrulama prosedürü ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Çizelge 4.31. Çapraz doğrulama prosedürü ile elde edilen gruplamalar  
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Albadan 48 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 1 0 6 59 81,36 

Albalbu 0 8 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 11 72,73 

Albatta 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3 0,00 

Albbali 0 0 0 11 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 14 78,57 

Albbatt 0 0 1 0 14 0 2 0 0 1 0 1 0 0 19 73,68 

Albcaer 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 5 80,00 

Albchal 0 0 0 0 1 0 99 0 6 0 1 0 0 0 107 92,52 

Albdemi 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 2 0 0 9 55,56 

Albesch 0 1 1 1 1 1 6 0 83 1 0 3 7 0 105 79,05 

Albfili 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 1 0 0 0 10 80,00 

Albmoss 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 33 0 0 1 36 91,67 

Albnass 0 1 0 0 0 0 0 1 3 0 0 17 0 1 23 73,91 

Albsp. 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 0 0 31 0 38 81,58 

Albtari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 34 35 97,14 

Grup ayrımlarının ortalama %74,1 oranında doğru olduğu gözlenmektedir. Bu ortalamanın 

altında kalan; Alburnus nasreddini, Alburnus alburnus, Alburnus attalus, Alburnus 

battalgilae ve Alburnus demiri tür ayrımlarında ölçülen karakterlerin ya da örneklem 

sayılarının yetersiz olduğu görülmektedir. 
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4.3. Geometrik Morfometri 

4.3.1. Türler arası analizler 

Örneklerde klasik morfometrik ölçümlerin analizini takiben geometrik morfometrik 

analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Tüm bireyleri içerisine alan procrustes süperimpozisyonunu 

sonrasında, kaydedilen procrustes skorları regresyon analizine sokulmuĢtur. Parsiyal 

warpların, sentroid büyüklüklerinin doğal logaritması ile regresyonu sonucu farklılıkların 

allometri ile açıklanan bölümünün %3,64 (Goodal‟s F24;11208=17,626; p<0.01) olduğu tespit 

edilmiĢtir. Çok büyük yüzde farkı olmamasına rağmen, veri yine de standardize edilmiĢtir. 

Standardizasyon öncesi ve sonrası procrustes uzaklıkların, sentroid büyüklüğünün 

logaritması ile iliĢkilerinin grafiği ġekil 4.20‟de gösterilmiĢtir.  

 

 

Şekil 4.20. Procrustes uzaklıkların(y-ekseni) sentroid büyüklüğü (x-ekseni) ile iliĢkileri 

Standardizasyonu takiben yer imlerinin varyansa olan katkılarının belirlenmesi amacı ile 

her bir yer imi tek tek çıkarılarak varyans hesaplanmıĢ sonuçları Çizelge 4.32‟de 

özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.32. Yer imlerinin sırası ile çıkarılarak 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 ıĢığında, yer imlerinin çıkarılmasıyla varyansın düĢmesine sebep olan ve doğal 

olarak varyansa en fazla katkıyı yapan yer imleri sırasıyla 3, 10, 4 ve 9‟dur. 3. ve 4. yer 
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imleri dorsal yüzgecin baĢlangıç ve bitiĢ yerlerini belirlerken 9. ve 10. yer imleri pektoral 

ve pelvik yüzgeçlerin çıkıĢ noktalarıdır. Varyansa en düĢük katkısı olan yer imleri ise 

procrustes impozisyonunun yapıldığı ana ekseni oluĢturan yer imleridir. Bu yer imleri 

sırasıyla; 1: Ağız ucu, 5: Kaudal yüzgeç ıĢınlarının vücut ile kesiĢimi (Dorsal), 6: Line 

lateraldeki son pul, 7: Kaudal yüzgeç ıĢınlarının vücut ile kesiĢimi (Ventral) ve 13: Göz 

ortasıdır.  

PCA sonuçları ġekil 4.21‟de gösterilmiĢtir. Bu sonuçlara göre varyansın %77,21‟lik 

bölümü 5 temel öğe ile özetlenebilmektedir. Ġlk 5 temel öğe sırasıyla varyansın %25,83; 

%21,91; 13,49; 8,45 ve 7,53‟ünü içermektedir.   

 

Şekil 4.21. Temel öğeler analizi sonrası ilk beĢ temel öğenin birbiri ile iliĢkileri 

Temel öğeler analizi ile beraber veri setinde uç değerler olmadığı da tespit edilmiĢtir. 

Bireyler arası farkların %77,21‟lik bölümünü 5 temel öğe de incelenebilmesine rağmen 

ileriki analizlerde herhangi bir indirgemeye gidilmemiĢ, gruplar arası farklar tüm veri 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Verinin önemli bir kısmını özetleyen beĢ temel öğenin „-0.1‟ ve „+0.1‟ uç değerlerindeki 

deformasyonları ġekil 4.22‟de gösterilmiĢtir.  
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Şekil 4.22. Ġlk beĢ temel öğenin „-0.1‟ ve „+0.1‟ uçlarındaki deformasyonlar 

 

Verideki bireyler arasındaki önemli farklılıkları barındıran birinci temel öğenin (PC1: 

%25,83) x ekseni boyunca devam edildiğinde kaudal sapın kısaldığı, anal yüzgeci vücudun 

daha gerisinde konumlandığı görülmektedir. Ġkinci temel öğeyi (PC2:%21,91) etkileyen 

durumun ise dorso-ventral kavis yapısı olduğu görülmektedir.  

Veri setinde çok sayıda bulunabilen değiĢkenlerin özetlenebilirliğini test eden Temel 

Öğeler Analizi‟ni takiben bireylerin üyesi oldukları grupların birbirlerinden ayrımını test 

etmek amacı ile Kanonik DeğiĢken Analizi (CVA) ve procrustes ANOVA uygulanmıĢtır.  
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CVA sonuçlarına göre gruplar arası ayrımın 12 kanonik varyatede (CV) gerçekleĢtiği 

görülmektedir. Barlett testi sonuçları, bu kanonik varyatelerin lambda () değerleri, p 

değerleri ile Çizelge 4.33‟de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.33. CV eksenlerinin anlamlılık değerleri 

Eksenler 

Lambda 

() 

Chi
2 

(
2
) df P değeri Eigendeğeri 

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 

 

Ġlk 3 kanonik varyate boyunca grupların ayırt edilmeleri ġekil 4.23‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.23. Ġlk 3 kanonik varyatede grupların ayrımı 
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Ayrımı sağlayan en kuvvetli iki kanonik varyete (CV1-CV2) boyunca ortalama bireyin 

Ģeklinden türlerin ortalamalarına doğru olan değiĢimler ġekil 4.24 ve ġekil 4.25‟te beĢ kez 

büyütülmüĢ deformasyon gridleri ile gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 4.24. CV1-CV2 boyunca ortalama bireyden, tür ortalama bireyine farklılıklar 
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Şekil 4.25. CV1-CV2 boyunca ortalama bireyden, tür ortalama bireyine farklılıklar 

Kanonik değiĢken analizi sonuçlarında hangi eksenlerin hangi bireyleri ayırt ettiğini 

göstermemesi nedeni ile analizi sonuçlarının kontrolü olarak grup atamaları yapılmıĢtır. 

Jacknife prosedürü ile 100 tekrarlı olarak ve her tekrarda bireylerin %10‟u (47 birey) 

bilinmez kodlanarak tekrar atamalar yapılmıĢtır. Bu atamaların sonuçları ve yüzde 

tutarlılıkları Çizelge 4.34‟de özetlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.34. CVA Jacknife grup atamaları (Orjinal gruplar satırlarda) 
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Albadan 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 42 97,62 

Albalbu 0 9 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 14 64,29 

Albatta 0 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 16,67 

Albbali 0 0 0 13 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 14 92,86 

Albbatt 1 0 3 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 83,33 

Albcaer 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 100,00 

Albchal 1 0 1 0 0 0 107 1 0 0 0 0 0 0 110 97,27 

Albdemi 0 0 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 10 90,00 

Albesch 2 7 6 0 0 0 4 5 62 0 1 0 12 1 100 62,00 

Albfili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 2 0 0 0 11 81,82 

Albmoss 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 36 94,44 

Albnass 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 22 0 0 23 95,65 

Albsp. 0 2 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 28 0 38 73,68 

Albtari 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 32 36 88,89 

 

CVAGen8Mac programı ile toplam 4700 bilinmeyenin test edildiği atamaların %80,7‟si 

(3793) doğru ve anlamlı, %0,2‟si (9) doğru fakat anlamsız, %18,5‟i (871) yanlıĢ ve 

anlamlı, %0,6‟sı (27) ise yanlıĢ ve anlamsızdır. Alburnus attalus dıĢındaki türlerin tahmin 

edilebilirliklerinin oldukça yüksek oranda oldukları gözlenmektedir.  

Tür atamaların ayrımdaki baĢarısı procrustes ANOVA ile de değerlendirilmiĢ ve sonuçlar 

Çizelge 4.35 „de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.35. Procrustes ANOVA sonuçları 

 

df SS MS R
2
 F P 

Tür 13 0,34797 0,026767 0,44721 28,315 0,01 

Rezidüel 455 0,31106 0,0007681 

   Toplam 468 0,77809 0,0016626 

   
 

Procrustes ANOVA‟nın doğrulaması niteliğinde türler arasında ikili uzaklık testleri 

yapılmıĢ ve türlerin ortalama bireyleri arası öklid uzaklıkları Çizelge 4.36‟da özetlenmiĢtir. 

Kalın ve altı çizili olarak verilen uzaklıklar istatiktiki olarak anlamsızdır (p>0,05).  
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Çizelge 4.36. Türlerin grup ortalamalarının birbirlerine öklid uzaklıkları 
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Albadan 0 
 

  
          

Albalbu 0,046 0   
          

Albatta 0,032 0,023 0            
Albbali 0,061 0,031 0,043 0 

          
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 0,02 0,029 0,028 0,032 0,046 0,033 0 

      
Albesch 0,048 0,02 0,032 0,033 0,032 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 0,058 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 0,055 0,055 0,035 0,076 0,055 0 

 

Uzaklıklar esas alınarak çizilen UPGMA ağacı ise ġekil 4.26‟da gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 4.26. Türlerin grup ortalamalarının birbirlerine öklid uzaklıkları 

 

4.3.2. Tür içi analizler 

Türler arasındaki analizleri takiben geniĢ dağılım gösteren ve örnek sayıları yeterli olan 

Alburnus escherichii ve Alburnus chalcoides‟te tür içi analizler gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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Önceki analizlerde ihtiyaten türü belirtilmeyen ve cins olarak verilen Oymapınar Baraj 

Gölü örneklerinin geometrik morfometri sonuçlarına göre Alburnus escherichii olabileceği 

düĢünülmüĢtür. Bunun sebebi aralarındaki öklid uzaklığın kısa olması (0,21) ve Jacknife 

grup atamalarında birbirleri içerisinde kümelenmelerinin yüksek oranda olmasıdır. 

Sonuçları ilerleyen bölümde verilen genetik analizler sonrasında bu örneklerin Alburnus 

escherichii olduğuna karar verilmiĢtir. Alburnus esherichii, Sakarya (Albesch-Skr) ve Orta 

Akdeniz (Albesch-Akd) havzaları arasında gerçekleĢtirilen analizler için dıĢ grup olarak 

Alburnus alburnus (Albalbu) alınmıĢtır. Havzalar arası farklılıklar ile Alburnus 

alburnus‟tan ayrımın analiz edilmesi amacıyla Kanonik DeğiĢken Analizi (CVA) ve 

procrustes ANOVA yapılmıĢtır. CVA sonrası oluĢturulan ve bireylerin CV1 (x-ekseni) ve 

CV2 (y-ekseni) arasında dağılımları ġekil 4.27‟de gösterilmiĢ  

 

 

Şekil 4.27. CV1-CV2‟de grupların ayrımı 

CVA sonuçlarına göre gruplar arası ayrımın 2 kanonik varyatede (CV) gerçekleĢtiği 

görülmektedir. Barlett testi sonuçları, bu kanonik varyatelerin lambda () değerleri, p 

değerleri ile Çizelge 4.37‟de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.37. CV eksenlerinin anlamlılık değerleri 

Eksenler 

Lambda 

() 

Chi
2 

(
2
) df P değeri Eigendeğeri 

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 sonuçlarının kontrolü olarak grup atamaları yapılmıĢtır. Jacknife prosedürü ile 100 

tekrarlı olarak ve her tekrarda bireylerin %10‟u (16 birey) bilinmez kodlanarak tekrar 

atamalar yapılmıĢtır. Bu atamaların sonuçları ve yüzde tutarlılıkları Çizelge 4.38‟de 

özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.38. CVA Jacknife grup atamaları (Orjinal gruplar satırlarda)  

 Albesch-Skr Albesch-Akd Albalbu %Tutarlılık 

Albesch-Skr 83 15 6 79,80 

Albesch-Akd 7 26 5 68,42 

Albalbu 0 2 8 80,00 

 

Toplam 1600 bilinmeyenin test edildiği atamaların %77,8‟i (1245) doğru ve anlamlı, 

%0,4‟ü (6) doğru fakat anlamsız, %21,4‟ü (343) yanlıĢ ve anlamlı, %0,4‟ü (6) ise yanlıĢ ve 

anlamsızdır.  

Tür atamaların ayrımdaki baĢarısı procrustes ANOVA ile de değerlendirilmiĢ ve sonuçlar 

Çizelge 4.39‟da özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.39. Procrustes ANOVA sonuçları 

 

df SS MS R
2
 F P 

Havza 2 0,01531 0,0076561 0,10042 8,316 0,001 

Rezidüel 149 0,13718 0,0009206 

   Toplam 151 0,15249 0,0010099 

   

Procrustes ANOVA‟nın doğrulaması niteliğinde türler arasında ikili uzaklık testleri 

yapılmıĢ ve türlerin ortalama bireyleri arası öklid uzaklıkları Çizelge 4.40‟da özetlenmiĢ ve 

bu uzaklıklar esas alınarak çizilen UPGMA ağacı ise ġekil 4.28‟de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.40. Grup ortalamalarının birbirlerine öklid uzaklıkları  

 

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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Şekil 4.28. Grup ortalamalarının birbirlerine öklid uzaklıkları 

 

Alburnus chalcoides örnekleri ise elde edildikleri Ģehirlere göre sınıflandırıldılar. Bu 

sınıflandırma ile; Çanakkale (5 lokalite, n=49), Ġstanbul (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) grupları oluĢturuldu. Gruplama havzalar ile tamamen çakıĢmasa da doğu-

batı hattını tanımlayacak Ģekildedir. Lokaliteler arası farklılıkların analiz edilmesi amacıyla 

Kanonik DeğiĢken Analizi (CVA) ve procrustes ANOVA yapılmıĢtır. CVA sonrası 

oluĢturulan ve bireylerin CV1 (x-ekseni) ve CV2 (y-ekseni) arasında dağılımları ġekil 

4.29‟da gösterilmiĢtir. 

 

 

 

Şekil 4.29. CV1-CV2‟de grupların ayrımı 
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CVA sonuçlarına göre gruplar arası ayrımın 4 kanonik varyatede (CV) gerçekleĢtiği 

görülmektedir. Barlett testi sonuçları, bu kanonik varyatelerin lambda () değerleri, p 

değerleri ile Çizelge 4.41‟de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.41. CV eksenlerinin anlamlılık değerleri 

Eksenler 

Lambda 

() 

Chi
2 

(
2
) df P değeri Eigendeğeri 

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 sonuçlarının kontrolü olarak grup atamaları yapılmıĢtır. Jacknife prosedürü ile 100 

tekrarlı olarak ve her tekrarda bireylerin %10‟u (11 birey) bilinmez kodlanarak tekrar 

atamalar yapılmıĢtır. Sakarya örneklemesi bir birey olması nedeni ile analizden 

çıkarılmıĢtır. Bu atamaların sonuçları ve yüzde tutarlılıkları Çizelge 4.42‟de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.42. CVA Jacknife grup atamaları (Orjinal gruplar satırlarda) 

 Çanakkale Ġstanbul Sakarya Zonguldak Samsun Trabzon %Tutarlılık 

Çanakkale 32 6 - 1 7 3 65,30 

Ġstanbul 1 7 - 0 0 0 87,50 

Sakarya - - - - - - - 

Zonguldak 0 0 - 10 1 1 83,33 

Samsun 0 0 - 1 15 1 88,23 

Trabzon 0 0 - 1 2 20 86,96 

 

Toplam 1100 bilinmeyenin test edildiği atamaların %73,8‟i (812) doğru ve anlamlı, 

%0,7‟si (8) doğru fakat anlamsız, %25,4‟ü (279) yanlıĢ ve anlamlı, %0,1‟i (1) ise yanlıĢ ve 

anlamsızdır.  

Atamaların ayrımdaki baĢarısı procrustes ANOVA ile de değerlendirilmiĢ ve sonuçlar 

Çizelge 4.43‟de özetlenmiĢtir.  

Çizelge 4.43. Procrustes ANOVA sonuçları 

 

df SS MS R
2
 F P 

Lokalite 5 0,02516 0,005032 0,25066 6,9577 0,001 

Rezidüel 104 0,07521 0,0007232 

   Toplam 109 0,10037 0,0009208 

   



 48 

Procrustes ANOVA‟nın doğrulaması niteliğinde türler arasında ikili uzaklık testleri 

yapılmıĢ ve türlerin ortalama bireyleri arası öklid uzaklıkları Çizelge 4.44‟de verilmiĢtir. 

Kalın ve altı çizili olarak verilen uzaklıklar istatiktiki olarak anlamsızdır (p<0,05). 

Çizelge 4.44. Grup ortalamalarının birbirlerine öklid uzaklıkları 

 

Çanakkale Ġstanbul Sakarya Zonguldak Samsun Trabzon 

Çanakkale 0,000 
     

Ġstanbul 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 

 

Uzaklıklar esas alınarak çizilen UPGMA ağacı ise ġekil 4.30‟da gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 4.30. Grup ortalamalarının birbirlerine öklid uzaklıkları 
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4.4. Filogenetik Analizler 

Filogenetik analizlerden önce DnaSP programı ile dizinin özellikleri ortaya konulmuĢtur. 

Hizalanan ve uçlardan kesilen nükleotid dizisinin uzunluğu 654 bazdır ve 136‟sı parsimoni 

bilgilendirici olmak üzere 146 polimorfik bölge içermektedir. Sekans dizilerinin nükleotid 

çeĢitliliği ise (Pi) 0,04022 (S
2
:0,0000038; SS:0,00195) olarak tespit edilmiĢtir.  

 

 DnaSP programı ile tespit edilen haplotipler Çizelge 4.45 ve 4.46‟da özetlenmiĢtir. 

Haplotiplerin nükleotid içerikleri EK-2‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.45. Sitokrom oksidaz I veriseti haplotipleri 
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Çizelge 4.46. Sitokrom oksidaz I veriseti haplotipleri (devam) 

 

DıĢ grup haricindeki Alburnus cinsinde 66 haplotip (Haplotip çeĢitliliği (Hd): 0,953 

(S
2
:0,00006; SS:0,008)) tespit edilmiĢtir. En yaygın haplotipin, A.carinatus(2), 

A.chalcoides(8), A.istanbulensis(5), A.vistonicus(1) ve A.volviticus(2)‟ta gözlenen Hap_23 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bundan baĢka Hap_3, Hap_19, Hap_25 ve Hap_42 birden fazla 

türde tespit edilmiĢtir. Bu haplotiplerin türlerde dağılımı Ģu Ģekildedir; 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 özgü haplotipi bulunmayan türler; A.adanensis, A.attalus, A.istanbulensis ve 

A.vistonicus‟tur. 

Tür içi ve türler arası genetik uzaklıklar (K2P) sırasıyla Çizelge 4.47 ve 4.48‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.47. Alburnus spp. tür içi (K2P) genetik uzaklık 

 

Genetik Uzaklık 

(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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Çizelge 4.48. Alburnus spp. türler arası (K2P) genetik uzaklık 
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Elde edilen sekans dizilerinin yanısıra NCBI veritabanından cinsle ilgili toplanan COI 

verisi kullanılarak oluĢturulan Bayes ağacının ana soy hatları ġekil 4.31‟de verilmiĢtir.  

 

 

Şekil 4.31. Sitokrom oksidaz I Bayes ağacı (Parantez içi değerler sırasıyla Bayes posterior 

olasılık/ML ve NJ bootstrap) 

Analizde Squalius anatolicus (Bogutskaya, 1997) ve Alburnoides thessalicus dıĢ grup 

olarak kullanılmıĢtır. DıĢ grupları takip eden soy hattı Alburnus cinsine aittir ve cinsin 

monofiletik olmasını güçlü bir Ģekilde desteklenmektedir (Posterior probability (PP): 1; 

Maksimum Likelihood (ML) bootstrap: %96). Cins içerisindeki soylarda sırasıyla pp:1, 

pp:1 ve pp:0,93 değerleri ile birbirlerinden ayrılmaktadırlar. 

ġekil 4.31‟de küçültülmüĢ olarak gösterilen filogenetik ağaçtaki soylar ġekil 4.32-4.35 

arasında ağacın ilgili kısmının kesilmesi suretiyle detaylı olarak gösterilmiĢtir.  GenBank 

eriĢim numarası ile baĢlamayan örnekler bu araĢtırmada iĢlenen örneklerdir. Bu örnekler 

analize gönderildikleri sıra numarasını takip eden lokalite kodu ve tür kısaltması ile 

verilmiĢtir. Analiz sonrasında ortaya konulan „Soy Hattı 1‟ ġekil 4.32‟de gösterilmiĢtir. 
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Şekil 4.32. Soy Hattı 1 
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Soy Hattı 1‟de diğer bütün türlerinden farklılaĢmıĢ olan Alburnus orontis ve Alburnus 

baliki kardeĢ bir dal oluĢturmaktadır ve bu iliĢki 1/100/99 posterior olasılık ve bootstrap 

değerleriyle desteklenmektedir. Bu grup içerisindeki bir diğer monofiletik dal aynı havzada 

bulunan Alburnus adanensis ve Alburnus kotschyi tarafından oluĢturulmaktadır (pp:1, ML 

bootstrap: %98). Tür içi yüksek morfolojik varyasyon gösteren Alburnus mossulensis‟in 

ise Alburnus tarichi ile kardeĢ grup olduğu ortaya konulmuĢtur (pp:1; ML bootstrap: 

%100). Hatay‟dan örneklenen ancak tek örnek olması nedeni ile morfometrik analizlere 

alınmayan 75-3104 kodlu örnek (D:8½, A:10½, L.lat:40) Alburnus sp2 olarak bırakılmıĢtır. 

Suriye Nahr el Hawaiz‟e endemik olarak bilinen Alburnus qalilus (Krupp, 1992) ile kardeĢ 

bir dal oluĢturan bu örneğin, meristik karakterleri de Alburnus qalilus ile benzerdir.  

Soy Hattı 2, 3 ve 4 tipik tür ismi ile birbirlerinden ayrılmıĢlardır. Analiz sonucu kardeĢ 

grup olarak çıkan Soy Hattı 3 ve Soy Hattı 4‟e dıĢ grup olan Soy Hattı 2 ġekil 4.33‟de 

gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 4.33. Soy Hattı 2 

Analizlerin Alburnus chalcoides kompleksinde herhangi bir çözümleme yapamadığı 

görülmüĢtür. Alburnus attalus ve Alburnus battalgilae‟nin bu kompleksten ayrımı çok 
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yüksek olmayan bir olasılıkla desteklenmektedir (pp: 0,87; ML bootstrap: 80). Alburnus 

chalcoides aralensis‟in Alburnus filippi‟den yüksek posterior olasılıkla ayrıldığı ve kardeĢ 

grup olarak soy hattı 2‟nin bazal pozisyonunda oldukları görülmektedir.  

 

Soy Hattı 3 ġekil 4.34‟de gösterilmiĢtir.  

 

Şekil 4.34. Soy Hattı 3 

Alburnus scoranza (Heckel ve Kner, 1858) dıĢında çok yüksek posterior olasılıkla 

birbirinden ayrılan türleri içeren soy hattı 3‟te, Alburnus arborella‟nın Alburnus albidus ile 

kardeĢ grup olduğu görülmektedir (pp:1; ML bootstrap: %77; Neighbour Joining (NJ) 

bootstrap: %85). Alburnus scoranza‟nın ise monofiletik bir dal oluĢturmasının yanı sıra bu 

soy için bazal bir pozisyonda olup, soyun geri kalan tüm türlerine kardeĢ grup olduğu 

görülmektedir.   

 

Soy Hattı 4 ġekil 4.35‟te gösterilmiĢtir. 
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Şekil 4.35. Soy Hattı 4 

Alburnus escherichii ve Alburnus nasreddini kardeĢ grup olarak görünse de bu durum 

göreceli olarak yüksek posterior olasılıkla desteklenmemektedir (pp:0,76; ML bootstrap: 

%11). Eğirdir Gölü‟nden örneklenen 45-4202 kodlu birey, Alburnus escherichii olarak 

sınıflandırılmasına rağmen Alburnus alburnus içinde kümelenmiĢtir. Alburnus thessalicus 
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(Stephanidis, 1950)‟un bu soy hattında Alburnus macedonicus ile kardeĢ grup olduğu 

görülmektedir.  

Analizde kullanılan sekans dizileri (EK-1) içerisinden, örnekleme noktasının GPS 

koordinatını belirten araĢtırmalardan elde edilen koordinatların US HIU (US Humanitarian 

Information Unit)‟dan alınan Avrasya haritası üzerine iĢlenmesi ile oluĢturulan harita ġekil 

4.36‟da gösterilmiĢtir.  

 

 

 

Şekil 4.36. Alburnus spp. soy hatları (EK-1‟de verilen kaynaklar [28, 30, 31, 81, 83, 115] 

ve bu araĢtırmanın verileri ile oluĢturulmuĢtur)  
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Cyprinidae familyası, üyesi olan Alburnus cinsi önceleri Leuciscinae alt familyası altında 

bulunurken, son zamanlarda Alburnoides cinsi ile beraber Alburninae altfamilyası olarak 

değerlendirilebilmesine rağmen bu durum tartıĢmalıdır [112]. Tez araĢtırması kapsamında 

Alburnus cinsinde gerçekleĢtirilen analizlerin sonuçları bu bölümde tartıĢılmıĢtır.  

Geometrik morfometri ve klasik morfometri sonuçlarını karĢılaĢtırıldığında; geometrik 

morfometrinin, klasik morfometriden daha doğru atamalar yaptığı sonucu alınmıĢtır 

(EĢleĢtirilmiĢ t testi; p=0.04). Klasik morfometrik ölçümler arasında geometrik 

morfometrik ölçümlerde yer almayan yüzgeç boyları (dorsal ve anal yüzgeç için 

yükseklikleri) temel öğeler analizinde anlamlı olarak PC4‟te yer almıĢtır. Ancak bu temel 

öğe yalnızca %6‟lık bir açıklama kapasitesine sahiptir. Klasik morfometride yer alıp ve 

PC2, PC3 ve PC4‟te anlamlı Ģekilde temsil edilen GÇ (Göz çapı) tekrarlanabilirlik 

yüzünden geometrik morfometride kullanılamamıĢtır. Alburnus cinsi için seçilen klasik 

morfometri ölçümleri arasında geometrik morfometrik analizlere ek olarak sadece bu 

ölçümün yapılması yeterli olacaktır.  

A.escherichii ve Alburnus sp. taksonlarında geometrik morfometri tabanlı grup 

atamalarının baĢarısının klasik morfometri tabanlı grup atamalarına oranla daha düĢük 

tutarlılıkla (A.escherichii için sırasıyla %62, %79; Alburnus sp. için sırasıyla %74, %82) 

gözlenmesi de geometrik morfometrinin baĢarısını göstermektedir. Geometrik morfometri 

grup atamalarında; A.escherichi %12 oranda Alburnus sp. olarak atanırken, tam tersi 

durum (A.escherichi olarak atanan Alburnus sp.) ise %21 oranda gözlenmiĢtir. Klasik 

morfometri grup atamalarında ise bu durum sırasıyla %6,7 ve %15,8 oranlar ile karĢımıza 

çıkmaktadır. Genetik analiz sonuçları ile Alburnus sp.‟nin A.escherichii olarak tayin 

edilmesinden önce geometrik morfometri analiz sonuçlarının bu durumla ilgili bilgi verir 

nitelikte olduğu gözlenmektedir.  

Bulgular bölümünde Soy 1 olarak verilen; A.orontis, A.baliki, A.adanensis, A.kotschyi, 

A.mossulensis, A.tarichi ve A.qalilus monofiletik bir dal oluĢturmaktadır ve türlerin 

birbirlerinden ayrımları güçlü posterior olasılıklar ile desteklenmektedir. ġekilsel analizlere 

baktığımızda bu soydan A.adanensis, A.mossulensis ve A.tarichi‟nin uzun ve mekik 

Ģeklinde yapıları nedeniyle bir grupta toplandıkları, A.qalilus‟un ise boyuna göre yüksek 
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olan sırt derinliği nedeniyle A.nasreddini ile beraber örneklenen türler arasında bazal 

pozisyonda olduğu görülmektedir.  

Soyun en batıdaki temsilcisi A. baliki‟dir ve A.orontis ile kardeĢ grup olarak çok yüksek 

olmayan bir posterior olasılıkla (0,76) soyun bazal pozisyonunda yer almaktadır. Soy 

hattından gerek pelvik yüzgeç destek pulu olmaması ve düĢük sayıda omurgası olması gibi 

özelliklerle [56] gerekse coğrafik dağılım alanı olarak ciddi Ģekilde ayrılan bu türün bazal 

pozisyonda konumlanması ĢaĢırtıcı olmamıĢtır. ġekilsel olarak incelendiğinde de ağız 

kısmının daha yukarı doğru yöneldiği ve kuyruk sapının göreceli olarak daha kalın olduğu 

göze çarpmaktadır. Bu özellikleri ile ortalama boya yakın türlerden (A.alburnus, 

A.chalcoides ve bu türlere yakın Ģekil özellikli olan gruplar) daha uzağa yerleĢtiği 

görülmektedir.  

Soy hattı 1 içerisindeki bir diğer monofiletik dal Alburnus adanensis ve Alburnus kotschyi 

tarafından oluĢturulmaktadır (pp:1, ML bootstrap: %98). Ġki tür için Ceyhan, Seyhan ve 

Arsuz olmak üzere toplam 3 lokalite bulunmaktadır. Seyhan ve Arsuz populasyonları aynı 

haplotipi paylaĢırken Ceyhan populasyonu bu haplotipin dıĢında 3 ayrı haplotipten 

oluĢmaktadır. Geiger vd [31], bu farklı haplotip taĢıyan örneklerin A.kotschyi ile sinonim 

olduğunu belirtmiĢtir. Fakat A.kotschyi‟nin A.orontis ile sinonim verildiği [54] ve bu 

örneklerin genetik uzaklığının A.orontis‟ten anlamlı derecede uzak olduğu gözönüne 

alındığında, bu örneklerin karĢılaĢtırmalı analizleri yapılana kadar A.adanensis olarak 

kalması gerektiği düĢünülmektedir.  

Perea [81] tarafından A.sellal, A.baliki, A.kotschyi ve A.orontis‟i içeren, dört gen bölgesi 

(Cytb, COI, RAG1 ve S7) ve toplam 4339 karakter ile gerçekleĢtirilen araĢtırmada, bu 

türlerin oluĢturduğu monofiletik dalın Alburnus cinsinin parafiletik olmasına sebep 

olduğunu ortaya konmuĢtur. Perea [81] yaptığı analizler neticesinde bu sorunun, A.sellal, 

A.baliki, A.kotschyi ve A.orontis‟i farklı bir cins altında toplanarak giderilebileceğini 

belirtmiĢtir. Bu duruma Anaecypris hispanica (Steindachner,1866)‟nın bu grup ve diğer 

soy hatları arasına yerleĢmesi sebep olmaktadır. Belirteç olarak COI kullanılan bu 

araĢtırmada da benzer sonuçlar ortaya çıkmıĢtır. Fakat bu veriler sadece Alburnus cinsinin 

incelendiği bulgular bölümünde verilmemiĢtir. Monotipik bir genus olan Anaecypris  

önceleri Alburninae alt familyasına yakınlığı bildirilirken [113], Bogutskaya [114] 

tarafından bu cinsin kendine has karakterleri olduğunun belirtilmesinin yanısıra 

Chondrostoma cinsi ile yakın iliĢkili olduğu ortaya konulmuĢtur.  
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Van Gölü Havzası‟na endemik olan A.tarichi‟nin populasyonlarında 6 haplotipin 

bulunduğu ve bu haplotiplerin hepsinin kendine özgü olduğu tespit edilmiĢtir. 

A.mossulensis‟in COI sekans analizleri ilk kez bu araĢtırma ile yapılmıĢ ve A.tarichi‟nin 

kardeĢ grubu olduğu ortaya konulmuĢtur. Bu iki tür genetik açıdan benzemelerinin yanısıra 

Ģekilsel olarak da benzeĢmektedirler. ġekilsel değiĢimler, deformasyon gridlerinde 

gözlendiğinde boydaki büyümeye aynı hızla cevap veremeyen iki yer göze çarpmaktadır. 

Bu durum iki türde de ortalama Alburnus Ģekline göre dorso-ventral olarak basıklaĢma ile 

gözlenmektedir. BasıklaĢmanın en güçlü olduğu alanlar iki türde de predorsal alanın 

ventrali (pelvik yüzgeç önü) ve kuyruk sapının dorsalinde yoğunlaĢmaktadır. Ġki türünde 

hızlı akan sularda bulunduğu düĢünüldüğünde bu mekik Ģeklinin canlıya yarar sağlaması 

kaçınılmazdır. Kuyruk sapındaki göreceli incelmeninde bu mekik Ģekline katkıda 

bulunduğu düĢünülmektedir.  

Alburnus sp2 olarak adlandırılan ve Hatay‟dan örneklenen türün A.orontis ve A.qalilus‟tan 

belirgin Ģekilde ayrıldığı görülmektedir. Örnek sayısının az olması nedeni ile meristik 

ölçümler ile tür teĢhisi mümkün olmamıĢ ve bu örnek cins düzeyinde bırakılmıĢtır.  

Soy hattı 2‟nin tipik türü Hazar Denizi kökenli A.chalcoides‟tir. Soy hattının bazal 

pozisyonunu A.filippi ve A.chalcoides aralensis oluĢturmaktadır. Gruptan ve birbirlerinden 

yüksek posterior olasılıklarla ayrılan (pp:1; ML:68; NJ:88) taksonlardan A. chalcoides 

aralensis‟in yeni bir tür olabileceği göze çarpmaktadır.  

Soy hattı 2‟nin  Ģekilsel özelliklerine bakıldığında A.chalcoides, A.attalus ve 

A.battalgilae‟nin kümelendiği görülmektedir. A.attalus ve A.battalgilae‟nin ortalama 

Ģekile çok yakın olduğunu yalnızca kuyruk sapındaki ufak değiĢimlerle ayrılmaktadır. 

A.chalcoides‟de ise baĢ boyunun göreceli olarak uzadığı görülmektedir. A.chalcoides 

lokaliteleri arasındaki iliĢkilere bakıldığında, Ġstanbul ve Sakarya populasyonlarının en 

uzak pozisyonda yer aldıkları görülmektedir. Fakat bu durum Sakarya populasyonu örnek 

sayısının çok az olması nedeni ile yanıltıcıdır. Grupların arasındaki öklid uzaklıkları 

Sakarya populasyonu olmadan düĢünüldüğünde (Çizelge 4.44) Ġstanbul populasyonun 

Çanakkale ile daha yakın olduğu görülecektir. Populasyonlar arası farklılıklar bu tür 

açısından daha önce de rapor edilmiĢtir [78]. A.filippi‟nin ise 1. Soy hattındakine benzer 

bir Ģekli (ince, uzun) olması ile gruptan çok ayrı olduğu görülmektedir. Fakat A.filippi için 

göreceli olarak az örnek sayısı ile bu sınıflandırmanın yapıldığı düĢünüldüğünde ideal 

sayılarla daha farklı örüntülerle karĢılaĢılabileceği düĢünülmektedir. 
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A.attalus ve A.battalgilae diğer soy hattı 2 taksonlarından göreceli olarak yüksek (pp: 0,87; 

ML:80) olasılıkla ayrılmasına rağmen kendi aralarında bu ayrım gözlenmemektedir.  

Geiger vd [31]‟ye göre bu türler morfolojik karakterler ile ayrılabilmektedir, dolayısıyla 

durumla ilgili herhangi sistematik önermede bulunulmamıĢtır. Aynı havzayı paylaĢan türler 

birbirlerinden kaudal yüzgecin önündeki ve pelvik yüzgeç ile lateral çizgi arasındaki pul 

sayıları ile ayrılmaktadır [3]. Örnek sayılarının yetersiz olduğu ve genetik örnek elde 

edilemeyen bu araĢtırmada bu soruna bir çözüm getirilememiĢtir. Örnek sayısının 

arttırılması ve türlere ait daha az varyasyon gösterebilecek karakterler ile türlerin tekrar ele 

alınması gerektiği düĢünülmektedir.  

Bulgular kısmında ġekil 4.33‟te de gösterildiği üzere, hayvanlar için barkod bölgesi olarak 

kullanılan sitokrom oksidaz I geninin [27], Soy 2‟de yer alan Alburnus volviticus, Alburnus 

vistonicus, Alburnus istanbulensis ve Alburnus carinatus için çözümleme yapamadığını 

göstermektedir. GeniĢ bir yayılım alanı olan ve göreceli olarak yüksek tuzluluğa (‰14) 

dayanıklı olan [85] A.chalcoides‟in deniz üzerinden yeni tatlısu kaynaklarına gidebildiği 

düĢünülmektedir [46]. Tür için, Karadeniz gibi düĢük tuzluluk gösteren bir denizin ciddi 

bir bariyer olmadığı göz önüne alındığında populasyonlar arası izolasyonun kısıtlı olması 

kaçınılmazdır. Bu sebeplerden ötürü belirtilen türlerin A.chalcoides‟in varyasyon sınırları 

içerisinde olduğu düĢünülmektedir.  

Soy hattı 3‟ün Türkiye‟deki tek temsilcisi aynı zamanda soyun en doğudaki temsilcisi olan 

Alburnus demiri‟dir. Soy hattı Ġtalya, Yunanistan ve Türkiye‟nin batı kısmında temsil 

edilmektedir ve türlerin birbirinden ayrımı çok keskindir. Tek düĢük posterior olasılıklı 

durum Alburnus scoranza‟nın soy için bazal bir pozisyonda olmasıdır. Alburnus demiri‟de 

görülen, cinse göre yüksek tür içi genetik uzaklıkların (K2P: 0,017) Muğla 

populasyonlarının daha yakından izlenmesinin gerekliliğini göstermektedir. 

Alburnus demiri‟nin Ģekilsel değiĢiklikleri ortalama bireye göre gözün daha yukarı doğru 

konumlanması ve kuyruk sapı derinliğinin artmasıdır. ġekilsel yakınlık olarak Alburnus 

alburnus ile karakterize Soy hattı 4 ile aynı yerde kümelenmiĢtir.  

Soy hattı 4‟e bakıldığında Avrupa‟da geniĢ dağılım gösteren A.alburnus‟un, Alburnus sp. 

nova „Volvi‟‟den yüksek posterior olasılıklarla ayrıldığı (pp:1; ML:72) görülmektedir. Bu 

durum taksonun yeni bir tür olarak raporlanmasını destekler niteliktedir. Soyhattının geri 

kalan kısmında göreceli olarak düĢük posterior olasılıklı 2 nod görülmektedir (ġekil 4.35). 

Bunlardan ilki A.thessalicus ile kardeĢ grubu A.macedonicus‟un soy hattının bazal 
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pozisyonunda yer almasını sağlayan nod iken ikinci nod ise A.escherichii ile A.nasreddini 

ayrımında bulunmaktadır. Geiger vd [31], bu dört türün morfolojik karakterlerinden ayırt 

edilebildiğini ve yakın iliĢkili olduklarını belirterek herhangi değiĢiklik önermemiĢtir. Bu 

araĢtırma sonuçlarına göre de, aralarında hiçbir haplotip benzerliği tespit edilmeyen 

A.escherichii ile A.nasreddini‟nin geçerli türler oldukları düĢünülmektedir.  

Geometrik morfometri analizi sonucunda, A.alburnus‟un A.escherichii ile; A.nasreddinin 

ise, ventral kavislenmeye ve sırt derinliğine bağlı olarak tüm gruplardan uzakta, 

A.caeruleus ile birlikte kümelendiğini görülmektedir. Meristik ölçümlerin sitokrom 

oksidaz I geni ile gerçekleĢtirilen analizler ile desteklenmesi sonucunda Oymapınar BG 

populasyonunun A.escherichii olduğuna karar verilmiĢtir. Bu populasyonun, Sakarya 

Havzası populasyonu ile karĢılaĢtırılması yapılmıĢ ve analizde A.alburnus dıĢ grup olarak 

kullanılmıĢtır. Grup atamalarının %78 doğru olduğu bu analiz sonucunda A.alburnus‟un 

öngörülen Ģekilde dıĢ grup olarak konumlanması da sonuçları destekler niteliktedir.  

Tür içi ve türler arası varyasyonlarının ortaya konulması amacıyla Alburnus cinsine ait 

seçilen türlerde morfoloji ve genetik tabanlı farklılıklar araĢtırılmıĢtır. Bu araĢtırma 

sonucunda geometrik morfometrinin türlerin ayrımında baĢarı ile kullanılabileceği ortaya 

konulmuĢtur. Bunun yanında cinsin filogenisi COI kullanılarak belirlenmiĢ ve sistematiği 

ile ilgili öneriler sunulmuĢtur.  
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EK-1 

Çizelge 1. Analizlerde kullanılan sitokrom oksidaz I sekans dizileri 
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Çizelge 1. Analizlerde kullanılan sitokrom oksidaz I sekans dizileri (devam) 
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Çizelge 1. Analizlerde kullanılan sitokrom oksidaz I sekans dizileri (devam) 
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Çizelge 1. Analizlerde kullanılan sitokrom oksidaz I sekans dizileri (devam) 
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EK-2  

Terimler 

Tez içerisinde karĢılaĢılan bazı filogenetik terimler Lemey vd [116]‟den özetlenerek bu 

bölümde verilmiĢtir.  

 

Bootstrap analizi: Mevcut veri setinden çok büyük veri setleri üretmek üzere yeniden 

örnekleme yapmaktır. 

Burn-in: Markov Chain Monte Carlo örneklemesinde, örneklerin baĢlangıç 

pozisyonundan etkilendiği ve analize alınmayan ilkin evre. 

Dış grup (Outgroup): Sorunun yoğunlaĢtığı grubun (içgrup) dıĢarısında kalan fakat bu 

grupla ile iliĢkili gruptur. Kladistik analizde karakterlerin polaritesini (atasal ya da türemiĢ 

olma durumunu) çözmek için kullanılır.   

Efektif Örneklem Büyüklüğü (Effective Sample Size): Markov Chain Monte Carlo 

analizinde karıĢma etkisini değerlendirilmesinin ölçümüdür. DüĢük efektif örneklem 

büyüklüğü değerleri örnekler arasında yüksek korelasyonu göstermektedir.  

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

değiĢimlerin stokastik süreçlerinin istatistiki açıklamasıdır. 

Jacknife: Bootstrap analizine benzer Ģekilde belli kladların güvenilirliklerini test etmekte 

kullanılan bir tekrar örnekleme tekniğidir. 

Kardeş grup (Sister taxa): Filogenide, ortak bir atasal noddan türeyen dolayısıyla 

birbirleri ile yakın iliĢkili gruplardır.   

Markov Chain Monte Carlo (MCMC) örneklemesi: Örneklerin fonksiyondan rastgele 

(„Monte Carlo‟) ve her seçilen örneğin bir önceki örnekleme dayanarak seçilmesine 

(„Markov Chain‟) dayalı bir fonksiyon eklenmesini sağlayan bir istatistiksel tekniktir.  

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

bir atadan gelen tüm nesilleri içeren gruptur.  

Ortak Ata: Birden fazla grubun evrim sürecinde köken aldığı atasal form ya da canlı türü. 

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

atadan gelen tüm nesilleri içermeyen gruptur. 
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Parsimoni bilgilendirici bölge (Parsimony informative site): Bir bölgenin parsimoni 

bilgilendirici olarak sınıflandırılabilmesi için, en az iki değiĢik takson ya da sekans 

dizisinde paylaĢılan karakter (nükleotid yada aminoasit) içermesi ile olabilmektedir.   

Posterir olasılık (Posterior probability): Seçilen model altında, veriseti (data) ve ilkin 

bilgi (prior) gözönüne alındığında mevcut durumun olasılık dağılımıdır.  
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EK-3 

 
Şekil 1. Verisetinde tespit edilen haplotipler (Haplotipler 1‟den 66‟ya sıralanmıĢtır)  

(Kırmızı:Timin, Mavi: Sitozin, YeĢil: Adenin, Mor: Guanin)   
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