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OZET

Bu c¢alismada Firat-Dicle havzasinin Tiirkiye sularindaki bazi popiilasyonlarinda
Alburnus sellal’in viicut sekli morfolojisindeki varyasyonu geometrik morfometrik
analizi ile degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan 6rnekler 2014-2019
yillar1 arasinda ilgili havzadaki 8 lokaliteden (5 akarsu, 2 baraj golii ve 1 dogal gol)
toplanmistir. Toplam 160 bireyle vyiiriitilen calismada her bireyin sol lateralden
fotograflar1 ¢ekilmistir. TPS programi ile dosyalar1 olusturulan fotograflara her birey
lizerine tespit edilen 15 Landmark noktasi isaretlenmistir ve istatistik analizler i¢in
kullanilacak olan x-y kartezyen koordinatlar1 belirlenmistir. MorphoJ programu ile {ist
iiste bindirme (superimposition) islemi yapilarak sekil konfigiirasyonlarindan olusan
farklarin ortadan kaldirilmas: saglanarak veriler standartlagtirilmistir. Daha sonra
MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) analizi ile popiilasyonlar arasinda
farkliliklar belirlenmis ve Morphol programi ile de deformasyon egrilerinin iizerinde
TPS (Thin Plate Spline) ile morfolojik farkliliklar1 gorsel olarak ortaya ¢ikarilarak bu
farkliligin hangi noktalardan kaynaklandig: belirlenmistir. Popiilasyonlardaki farklilik
ve benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile istatistik uygulamalarindan DFA, PCA ve
CVA yontemleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; akarsu ve gol
popiilasyonlar1 arasinda, dogal gol ve baraj golii poptilasyonlar1 arasinda, sadece akarsu
popiilasyonlar1 arasinda ve farklt mevsimlerdeki akarsu popiilasyonlar1 arasinda viicut

morfolojisinde istatistik olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Sonug olarak, Alburnus
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sellal popiilasyonlarinda viicut morfometrisinde goriilen bu genis varyasyonun ¢evresel
kosullardaki degisikliklere bagli olarak fenotipik plastisite ile aciklanabilecegi tespit

edilmistir.

Anahtar kelimeler: Plastisite, morfometri, ekoloji, i¢c su baliklari, taksonomi
Tez Damisman: Doc¢. Dr. Sevil SUNGUR
Sayfa Adedi: 63



GEOMETRIC MORPOMETRIC ANALYSIS OF SOME Alburnus sellal Heckel,
1843 POPULATIONS IN FIRAT-DICLE BASIN

(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

In this study, the variation of body shape morphology of Alburnus sellal in Turkish
waters of some populations of the Euphrates-Tigris basin was evaluated by geometric
morphometric analysis. The specimens collected from 8 localities (5 stream, 2 dam lake,
1 natural lake) at 2014-2019. The study carried out with a total of 160 individuals,
photos of each individual were taken from the left lateral. 15 Landmark points
determined on each individual were marked on the photographs whose files were
created with the TPS program, and the x-y cartesian coordinates to be used for statistical
analysis were determined. The data is standardized by eliminating the differences in
shape configurations by performing superimposition with the MorphoJ software. Then,
differences between the populations were determined by MANOVA (Multivariate
Analysis of Variance) analysis, and morphological differences were revealed visually
with TPS (Thin Plate Spline) on the deformation curves with the software MorphoJ, and
the points where this difference originated were determined. DFA, PCA and CVA
statistical methods, have been used in order to reveal the differences and similarities in
the populations. According to the results obtained; body morphology differs
significantly between stream and lake populations, between natural lake and reservoir
populations, only between stream populations and between stream populations in

different seasons. According to the results obtained; there was a statistically significant
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difference in body morphology between river and lake populations, between natural
lake and reservoir populations, and stream populations in different seasons. As a result,
it has been determined that this wide variation in body morphometry of A. sellal
populations can be explained by the phenotypic plasticity due to changes in

environmental conditions.

Keywords: Plasticity, morphometry, ecology, freshwater fishes, taxonomy
Supervisor: Assoc. Prof. Sevil SUNGUR
Page number: 63
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BOLUM I
GIRIS

Tiirkiye, i¢ su sistemlerinde c¢ok sayida canli tiiriiniin dagilimini miimkiin kilan
benzersiz cografik karakterlere sahiptir. Bu benzersiz cografik 6zelliklerinin de etkisi ile
iilkemiz zengin bir i¢ su balik gesitliligine sahip olup ¢ok sayida endemik ve dogal

dagiliml tiire ev sahipligi yapmaktadir [1-4].

Cevresel faktorler canlilarin morfolojilerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Baliklarda
morfolojik ozellikler; biyotik ve abiyotik Ozellikler, beslenme, habitat ve avlanma
maruziyeti gibi faktorlerden etkilenmektedir. Ekosistem karakteristigi olan suyun akis
hiz1, sicaklik, besin ve oksijen miktar1 gibi cevresel faktorler ayni tiiriin farkli bolgelerde
yasayan popiilasyonlar1 iizerinde morfolojik bakimdan farkliliklar  ortaya
cikartabilmektedir [5]. Cevresel parametrelerden etkilenen fenotipik varyasyon, balik
performansini  ve hayatta kalma Dbasarisii arttrmaktadir  [6-7]. Bir balik
poplilasyonundaki ¢ogu adaptif morfolojik 0Ozellik cevrenin fiziksel kosullar1 ile
iliskilidir ve genetik farklilik yoklugundaki morfolojik varyasyonlar fenotipik plastisite
ile agiklanabilir. Bu baglamda popiilasyonlar arasinda ve popiilasyon igerisindeki
cografik ve habitat 6zellikleri tarafindan yonlendirilen farkliliklarin ortaya cikarilmasi

son yillarda dikkat ¢eken konular arasinda yerini almigtir [8-10].

Baliklarin morfometrik karakterleri, tlir tayininin yani sira tiirler arasi ve tiir ici
varyasyonlarin belirlenmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Morfolojik varyasyon
analizleri, taksonomik karakterler arasindaki farkliliklar1 ve iliskileri 6lgmek, farkli
balik popiilasyonlarin1 tanimlamak ve habitatla iligkili morfolojik varyasyonu daha iyi
anlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [8, 11, 12]. Varyasyonlarin g¢evresel
faktorlerle birlikte degerlendirilerek ortaya konmasi evrimsel biyolojiyi ve
organizmalarin c¢esitliligini kavramak ve koruma biyolojisi ¢alismalari ile sistematik
calismalar i¢in de Onem arz etmektedir. Tir igi varyasyonlar hatali yeni tiir
bildirislerinin Oniine gecebilmek ve popiilasyonlar1 dogru sistematik kategoride

belirlemek i¢in de g6z Oniine alinmasi gereken ¢alismalar arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde bulunan baz tiirlerin dagilim alanlar1 icerisindeki jeolojik ge¢mis ve cografi

faktorlerin yani sira, iklim 6zellikleri, habitat tiirii, tipoloji, ortamdaki diger tiirler ve bu



tiirlerle olan nis iliskileri, besin ¢esitliligi gibi faktorler sebebi ile popiilasyonlar farkli
adaptasyonlar ~ gosterebilmekte = ve  aralarinda  morfometrik  varyasyonlar

goriilebilmektedir.
1.1. Geometrik Morfometri

Bicimsel yap1 fenotipin en goze carpan oOzelligi oldugu igin farkli taksonomik
kategorideki organizmalar ile yapilan sistematik calismalarda en ¢ok kullanilan
karakterlerden biri olmustur [13]. Baliklarla yapilan ¢alismalarin pek ¢ogunda sekilsel
varyasyonu ortaya koymak i¢in genellikle klasik morfometri kullanilmaktadir. Klasik
morfometri; kantitatif degiskenlerden (uzunluk, yiikseklik, genislik) coklu varyans
istatistik analiz uygulamalaridir [14]. Bu yontemde, hacim, ag1 ve uzaklik gibi dl¢iimler
kullanilmakta olup, korelasyon matrisi ve ¢ok degiskenli teknikler temelinde
istatistiksel analizler uygulanabilmektedir [15]. Klasik morfometri halen oldukga yaygin
olarak kullanilmakla birlikte tekrarlanan Olclimlerde sapma, Olgiiler ve biiytikliik
korelasyonu, bazi 6l¢iim noktalarinin birden fazla kullanilmasi gibi baz1 dezavantajlara
da sahiptir. Bu sebeple, karsilasilan bu giicliikleri ortadan kaldirabilecek giivenilir
metotlarin  kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bireyi boyuttan bagimsiz olarak
degerlendiren geometrik morfometrik yaklagim ise bu sorunlardan daha bagimsiz bir
degerlendirme metodu olarak son yillarda giderek yaygmlasmaktadir [8, 11, 12].
Geometrik morfometri metotlar1 orijinal 6rnegin fiziksel yapisinin ¢ok degiskenli
sonuglarint kolayca oOzetlemekte ve istatistiksel olarak giiclii analizler ile etkili bir

calisma saglamak amaci ile geometrik bilgileri saklamaktadir [16].

Geometrik morfometri, landmarklar (nirengi noktalari) ya da x, y koordinatlart
yardimiyla canlilarin bi¢cim ve sekillerinin yorumlanmasinda ve form varyasyonlarinin
nicel analizlerinde kullanilan, hizla gelisen bir tekniktir [15]. Bu metot, incelenecek
yiizey alaninda belirlenen homolog nirengi noktalar1 yardimiyla, sekle ait morfolojik
ozelliklerde goriilen varyasyon ile degisimleri aragtiran, analiz yapan, bir imaj analiz ve

istatistiksel yontemdir [17].

Bir¢ok geometrik morfometri yaklagimi igerisinde Landmark Metodu (Procrustes
Metot) en yaygin olarak kullanilan metot olup matematiksel ve istatiksel 6zellikleri en

iyi sekilde anlagilmistir [18-21]. Landmark temelli geometrik morfometrik metot



Tiirkiye’de ve diinyada yapilan pek ¢ok ¢alismada da hem omurgasiz [13, 14, 21, 22]
hem de omurgal1 [17, 22-27] canlilarda uygulanmustir.

1.2. Alburnus sellal Hakkinda Genel Bilgiler

Leuciscidae familyasi tiyesi olan Alburnus Rafinesque, 1820 cinsi Avrupa ve Ortadogu
tilkelerinin biiyiik bir kisminda dagilim gostermekte olup Tiirkiye’nin tiim havzalarinda
bulunmaktadir. Anadolu bu cins i¢in tiirlesme merkezi olup i¢ sularimizda cinse ait 18’1
endemik olmak tizere 25 tiir dagilim gostermektedir [4, 28-31]. Genel olarak Alburnus
cinsi agik renkli parlak goriiniislii olup dorsal kismi1 yesilimsi esmer, lateral ve ventral
kisimlari ise giimiisi beyazdir. Gruplar halinde yasayan Alburnus cinsi bireyleri yavas
akan ya da durgun sularda, su filmine yakin zonlarda bulunurlar. Besinlerini bitkisel
organizmalar, planktonik organizmalar, par¢alanmis bitkisel ve hayvansal organik
parcaciklar olusturmaktadir. Cinsi olgunluga 2. yastan itibaren ulagsmakta olup iireme
doéneminde erkek bireylerde 6zellikle bas ve viicutta iireme tiiberkiilleri olusur. Nisan-
Temmuz aylari arasinda kumlu kiy1 kesimlere birakilan yumurtalar su sicakligina baglh

olarak 5-10 giinde agilir [32].

Bu tez calismasina konu olan Alburnus sellal Heckel, 1843’in tip lokalitesi Kuveyk
Nehridir (Suriye). Ulkemizde Asi, Ceyhan (su transferi ile giris yapmis) ve Firat-Dicle
nehir sistemlerinde genis bir dagilima sahiptir. Bu tiiriin ilkemizde, Firat-Dicle
havzasinda Alburnus mossulensis Heckel, 1843 ve Alburnus selcuklui Elp, Sen &
Ozulug, 2015 tiirleri ile birlikte simpatrik bir dagilim gosterdigi kaydedilmistir [28, 29,
33, 34]. Daha sonra yapilan ¢alismalarda morfometrik ve meristik 6zelliklerin benzerligi
nedeniyle A. mossulensis tiiriniin A. sellal’in sinonimi olabilecegi ileri siiriilmiistiir [28,
33, 35-37]. Mohammadian-Kalat ve arkadaslarinin [38] yapmis olduklari ¢alismanin
sonucunda s6z konusu iki tiir arasinda hem molekiiler hem de morfometrik karakterler
bakimindan herhangi bir fark olmadigi goriilmistiir ve A. mossulensis’in A. sellal’in
sinonimi oldugu bildirilmistir [38]. Benzer sekilde A. selcuklui tiirii ile komsu su
kiitlelerinde dagilim gosteren A. zagrosensis’in de A. sellal’in sinonimi oldugu
bildirilmistir [38-40]. Alburnus sellal iran, Irak, Suriye ve Tiirkiye’de oldukg¢a genis bir
dagilim alanmna sahiptir [41]. Yukarida verilen sistematik c¢alismalardaki sinonimlik
durumlar1 degerlendirildiginde A. sellal’in genis bir morfometrik varyasyona sahip

oldugu sonucu da ortaya ¢ikmaktadir.



Bunun yani sira A. sellal goller, rezervuarlar ve her tiirlii akarsu ortaminda zorlanmadan
yasayabilmektedir [41-43]. Yiiksek ekolojik toleransi ve firsatg1 bir beslenme 6zelligi
sergileyen bu tliirde morfometri ve renk varyasyonu farkli mevsim ve lokalitelerden

alinan 6rneklerde goriilmektedir [40, 43-44].

Bu baglamda s6z konusu tiiriin lilkemiz popiilasyonlarindaki tiir i¢i varyasyon araliginin
degerlendirilmesi, akarsu ve gol gibi farkli habitat kosullarinda ve farklt mevsimlerdeki
viicut morfolojiklerinin geometrik morfometrik yontemle ortaya ¢ikarilmasi,

morfometride anlaml1 karakterlerin belirlenmesi 6nemlidir.

Bu tez calismasinda geometrik morfometrik yaklasiminin Landmark metodu
kullanilarak Tiirkiye sinirlari iginde kalan Firat-Dicle havzasindan 6rneklenen A. sellal

popiilasyonlarinin karsilagtirilmasi amaglanmistir.
Bu kapsamda segilen lokalitelerden toplanan 6rneklerde;
- Meristik karakterlerin varyasyonu,
- Morfolojik karakterlerin varyasyonu,
- Akarsu istasyonlar1 varyasyonu,
- GOl istasyonlar1 varyasyonu,
- Dogal gol ile baraj golii varyasyonu ve

-Mevsimsel varyasyon degerlendirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Frrat-Dicle havzalarinda dagilim gosteren Alburnus tiirleri ile ilgili olarak Tiirkiye’de ve
sinir asan ortak su havzalarinda klasik ve geometrik morfometrik yontemler kullanilarak

yapilmis calismalar kronolojik olarak asagida siralanmustir.

Mangit [24] yapmis oldugu calisma ile Alburnus cinsinde tiir igi ve tiirler arasi
varyasyonlar1 geometrik ve klasik morfometrik yontemleriyle ortaya koymustur. Bu
calismada Tirkiye’de dagilim gosteren A. istanbulensis, A. carinatus, A. attalus ve A.
battalgilae tiirleri ile ilgili sinonimlik durumlarinin s6z konusu oldugunu belirterek

detayli calismalarla bu durumun ag¢iga kavusturulmasi gerektigi belirtilmistir.

Keskin [34] tarafindan yapilan ¢alismada Asag1 Firat havzasinda 10 farkli lokaliteden
toplanan A. mossulensis (A. sellal) popiilasyonlarinin bazi biiyiime parametrelerini
incelemistir. Ayn1 calismada ilgili popiilasyonlarin morfometrik ve meristik karakterler
kullanilarak PCA analizi yapilmis ve tiim istasyonlarin morfometrik karakterler

bakimindan Ortiistiigli, anlaml1 bir ayrimin olmadig: tespit edilmistir.

Mohaddasi ve c¢alisma arkadaslar1 [45] Hazar Denizi’nin gilineyinde Alburnus
chalcoides tiriiniin 4 farkli popiilasyonu kafes agi (truss network) yontemi ile
incelenmistir. Sonug olarak Anzali bolgesinin habitat kosullarindaki farklilik sebebi ile

bu bolge popiilasyonunun diger popiilasyonlardan farkli oldugunu bildirmislerdir.

Khataminejad ve ¢alisma arkadaslari [23] geometrik morfometri yontemi ile kiyaslama
yaptiklar1 fran’da dagilim gosteren 7 Alburnus tiirii arasinda anlamli farklar tespit
etmislerdir. Caligmanin sonucunda incelenen tiirlerin iki gruba ayrildigim1 bunlardan
birinin yliksek viicut derinligi ve kisa kuyruk sapi, digerinin ise s1g bir viicut derinligi ve

uzun kuyruk sap1 oldugu bildirilmistir.

Jalili ve ¢alisma arkadaslar1 [6], Ahar-Chai ve Aras nehirlerinden A. filippi tiirliniin
geometrik morfometri yontemi ile wviicut seklini incelemisler ve Aras nehri

popiilasyonlarinin daha genis bir varyasyona sahip oldugunu tespit etmislerdir.



Alburnus mossulensis (A. sellal) tiiriiniin geometrik morfometri yontemiyle fenotipik
plastisitesini inceleyen Hasanpoor ve calisma arkadaslari [46] kiimeleme analizi
sonucunda incelenen 5 lokalitenin viicut sekli bakimindan 3 gruba ayrildigini ve ¢aligma

sonucunda ise ¢evresel esnekligin viicut yapisini etkiledigini ortaya koymuslardir.

Keivany ve ¢alisma arkadaslari [44] Iran’da Basra Korfezi havzasinin Dicle kollarindaki
A. mossulensis popiilasyonlarinin  morfolojik varyasyonlarini incelemislerdir ve
interorbital mesafe ile bas genisligi disinda kalan tiim 6l¢iim karakterlerinin genis bir

varyasona sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Zagros Dag1 havzasindan (iran) bildirilen A. zagrosensis tiiriine ait 3 popiilasyonda
morfolojik varyasyonun analiz edildigi ¢calismada popiilasyonlar arasindaki farkliligin

cografik izolasyondan kaynaklandigi tespit edilmistir [47].

Ranjbar ve ¢alisma arkadaslar1 [48] Urmiya G6lii’ne baglanan 3 nehirden tespit ettikleri
A. atropatenae tiiriiniin bazi biyolojik parametreleri ile belirlenmis morfolojik
karakterlerini kiyaslamislardir. Calisilan 20 morfolojik karakterden 13’linlin 6nemli
farklilik gosterdigi ve CVA ile yapilan kiimeleme analizi sonucunda Gedar-Chaie

popiilasyonunun diger ki popiilasyondan ayrildigi belirlenmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1.0rneklerin Toplanmasi

Bu tez calismasi Tirkiye’de bulunan 25 havzadan en biiyligii olan ve iilke
potansiyelinin %28’ini olusturan Firat-Dicle havzasinda gergeklestirilmistir. Firat Nehri
Dogu Anadolu Bolgesi’'nden kaynaklanarak Erzincan, Tunceli, Elazig, Malatya,
Diyarbakir, Adiyaman, Sanlurfa ve Gaziantep il smirindan gegerek sinir1 asarak
Suriye’ye daha sonra Irak topraklarina girer. Dicle Nehri’nin kaynagi ise Elazig
yakinlarindaki Maden Cay1 ile Diyarbakir’daki Birkleyn Cay1’dir. Irak’ta Firat ve Dicle
Nebhirleri birlesip Satt’iil-Arab’1 olusturarak Basra korfezine dokiiliir [34].

Bu tez ¢alismasinda 2014-2019 yillar1 arasinda Firat-Dicle havza sinirlar igerisinde yer
alan 2 baraj golii (Karakaya, Derik-Dumluca), 1 dogal gol (Hagli Goli) ve 5 akarsu

istasyonundan olmak iizere toplam 8 noktadan toplanan 6rnekler kullanilmstir.

Arazi ¢aligmalar1 durgun sularda her biri 2,5 m olmak tizere 12 farkli (5-6,25-8-10-12,5-
15,5-19,5-24-29-35-43-55 mm) goz agikligina sahip panellerden olusan 30 m uzunluga
sahip uzatma aglar1 (TS EN 14757) ile akarsularda ise TS EN 14011 ve TS EN 14962
standartlar1 dahilindeki yontemler esas alinarak SAMUS marka (1000MP) elektrosoker
kullanilarak yapilmistir. Aglar aksam atilarak sabah toplanmis olup yakalanan 6rnekler
%10’luk formaldehit kullanilarak tespit edildikten sonra igerisinde %4’liik formaldehit
bulunan bidonlar icerisinde Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Ihtiyoloji

Laboratuvarina taginmustir.

Tez c¢aligmast kapsamindaki Ornekleme istasyonlarina ait lokasyon ve koordinatlar
Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°de verilmistir. Orneklere ve Ornekleme istasyonlarma ait

fotograflar Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de verilmistir.



Tablo 3.1. Ornekleme lokasyonlar1 ve koordinatlar

istzll\lsgfon Bulundugu il ve ilge AKarsu/Gol Koordinat
A-1 Malatya/Kulancak Ayvalitohmasi Cay1 38°52'10"K 37°39'58"D
A-2 Malatya/Yazibast Sogiitlii Deresi 38°46'28"K 38°28'22"D
A-3 Malatya/Piitiirge Caygin Deresi 38°13'44"K 38°48'58"D
A-4 Adiyaman/Orenli Atatiirk Barajima dokiilen akarsu 37°48'01"K 38°1821"D
A-5 Mardin/Dumluca Dumluca Barajina dokiilen akarsu | 37°25'48"K 40°7'23"D
G-1 Elaz1g/Gemici Karakaya Baraj1 38°27'41"K 38°34'27"D
G-2 Mardin/Dumluca Derik-Dumluca Barajt 37°25'17"K 40°8'19"D
G-3 Mus/Bulanik Hagh Goli 39°1'31"K 42°18'25"D

o]
Biyarbakir

G‘%A-s ;

Sekil 3.1. Firat-Dicle havzasi 6rnekleme istasyonlari




Sekil 3.2. Farkli istasyonlardan toplanan Alburnus sellal bireyleri. (A=Ayvalitohmasi
Cayi, NUIC-1522, 109,5 mm; B=Sogiitli Deresi, NUIC-1513, 102,9 mm;
C=Caygin Deresi, NUIC-1523, 110,1 mm; D=Atatiirk Barajina Giren Kol, NUIC-
1515, 98,8mm; E= Dumluca Barajma Giren Kol, NUIC-1514, 103,3 mm;
F=Karakaya Baraji, NUIC-1512, 127,6 mm; G= Dumluca Baraji, NUIC-1517,
124,8 mm; H=Hagh Gélii, NUIC-1906, 128,8 mm)



Sekil 3.3. Orneklerin toplandig1 alanlara ait habitat goriintiileri. (A: Ayvalitohmasi Cay1, B: Sogiitlii Deresi, C: Caygin Deresi, D: Atatiirk

Barajina dokiilen akarsu, E: Dumluca Barajina dokiilen akarsu, F: Karakaya Baraji, G: Dumluca Baraji, H: Hagli Golii)
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3.2.0rneklerin ve TPS Dosyalarinin Hazirlanmasi

Orneklenen bireylerin tiir teshislerinde Geldiay ve Balik [1] tarafindan verilen teshis
anahtarlar takip edilmis ve Birecikligil [29], Eagderi vd., [40], Kalat vd., [38] den

yararlanilmistir.

Arazi ¢alismalarinda elde edilen bireyler oncelikle diiz bir zemine ince igneler yardimi
ile sol lateral yonlii olarak sabitlenerek Canon marka (EOS 700D) dijital kamera ile

fotograflanmistir.

Fotograflarin analizi i¢cin TPS (Thin Plate Spline) software versiyon 2.16 [49] program
serisi kullanilmistir. Rohlf [49] takip edilerek TPS programinin alt modiilii olan Tps util
programi ile operation kismindan build tps file from images — input — output — setup

— create islem basamaklar1 sirastyla takip edilerek tps dosyalari olusturulmustur (Sekil
3.4).

Hazirlanan Tps dosyalar1 Tps dig alt modiilii ile acilip daha once belirlenen noktalara
landmarklar (belirleyici isaretler=yer imleri) eklenmistir. Bu ¢alismada A. sellal igin 15
landmark noktasi yerlestirilmis ve boylece istatistik analizler i¢in kullanilacak olan x-y
kartezyen koordinatlar1 belirlenmistir (Sekil 3.5, Tablo 3.2). Bu islem her bir 6rnek igin
gerceklestirilerek tiim 6rnekler i¢in analizlerde kullanilmak {izere landmark tps dosyasi
olugturulmustur. TpsSmall [50] ile Tps dig modiiliinde eklenen landmarklar kontrol

edilip giivenilirligi test edilmistir.
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24 tpsUtil: build tps file - O X Build tps file n
File Operations Help

d 1.jpg N Actions
Operation 10.pg
11.jpg 4 Up ¥ Dn
[Build tps file from images EI 12.jpg
13Jpg Exdude‘ Exclude al |
14.jpg |
3 15.jpg Include | Include all
Input directory 16.jpg
Input 17.jpg Sort
18.jpg
E:\Yuksek Lisans Tezleri\Nuh Kubilay\Olcimler\A-14 Yaz\ 19.jpg v Include path?

Output file

Output

C:\Us ers\bsece\OneDrive\Masaisti\Ayvalyhohmasy. TPS

2jpg
201pg
21.jpg
220g _% cance |
23pg
gg-lzg File to be created:
J
3Jrg Ayvalyhohmasy . TPS
4.jpg
5.jpg
6.jpg
7.jpg

8.jpg
9.ipa

CLLCCRCCCUCCCLLRRCCLL s

Sekil 3.4. TpsUtil ile tps dosyalarinin olusturulmasi

Sekil 3.5. TpsDig programinda Alburnus sellal fotograflari iizerinde landmark noktalari
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Tablo 3.2. Alburnus sellal popiilasyonlari i¢in kullanilan landmarklar ve tanimlamalari

Landmark | Tanimlama
1 Burun ucu anterior ug¢ noktast
2 Goziin orta noktasi
3 Goziin merkezine dik olarak basin dorsal kenar1
4 Ensenin dorsal kismi izeri
5 Dorsal ylizgec baglangici
6 Dorsal ylizgeg bitimi
7 Kuyruk sapinin postero-dorsal kenari
8 Kuyruk sapinin postero-ventral kenar1
9 Anal yiizgec¢ bitimi
10 Anal yiizgeg baglangici
11 Ventral ylizge¢ baslangici
12 Pectoral ylizge¢ baslangici
13 Lateral ¢izginin orijin noktas1 (operculum diizeyi)
14 Operculum’un (solungag kapagi) posterior kdsesi
15 Gozilin merkezine dik olan basin ventral kenari

3.3.Landmark noktalarmin iist iiste bindirilmesi (Siiperimposition)

Landmark noktalarinin iist iiste bindirilmesi, bir 6rnegin landmark konfiglirasyonlari
icin bigim tanimlamanin en kolay yontemidir [51]. Hesaplanmis degerler istatistiki
olarak analiz edilmeden Once generalized procrustes superimposition (GPA) yontemi ile
iist Uste bindirilerek sekil konfigiirasyonlarindan olusan farklarin ortadan kaldirilmasi
saglanarak veriler standartlastirllmistir. Bu islem MorphoJ (Klingenberg 2011)

programi lizerinden gerceklestirilmistir.
3.4 Istatistiksel analizler

Stiperimposition iglemlerinden sonra MANOVA (Multivariate Analysis of Variance)
analizi ile popiilasyonlar arasinda farkliliklar belirlenmistir. Istatistik analizler disinda
farkli popiilasyon ve gruplar arasindaki morfolojik farkliliklari ortaya ¢ikarmanin baska
bir yolu da deformasyon egrilerinin iizerinde TPS (Thin Plate Spline) [52] ile
morfolojik farkliliklar1 gorsel olarak ortaya ¢ikarilmasi ve bu farkliligin hangi

noktalardan kaynaklandiginin belirlenmesidir. Bu deformasyon egrilerindeki gdsterim
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icin MorphoJ [53] programi kullanilarak popiilasyonlar arasindaki farkliliklar

belirlenmistir.

Standardize edilen morfolojik veriler kullanilarak landmarklar arasindaki korelasyon
iliskisine bagl olarak gruplarin dagilimi ile gruplar arasindaki benzerlikleri géstermek
i¢cin ayrisim analizi (DFA) kullanilmistir. DFA analizi i¢in MorphoJ [53] programi
kullanilmistir. Farkli popiilasyonlar arasindaki bireylere ait farklili§1 ortaya ¢ikarmak
icin ise Temel Bilesenler Analizi (PCA) kullanilmistir. Bu analiz PAST programi
tizerinden uygulanmigtir. Morfometrik parametrelerin farkliliklarini ortaya koymak igin

Kanonik Varyant Analizi (CVA) de PAST programi iizerinden uygulanmustir.
3.5.Meristik Karakterlerin Varyasyonu

Alburnus sellal tiir ayriminda kullanilan karakterlerin sayimi i¢in masa tipi 1sikli
biiyiliteg¢ ve stereo mikroskoptan yararlanilmistir. Belirlenen karakterler Tablo 3.3’de
verilmistir. Karakterlerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini test etmek amaciyla
ilk Once parametrik olmayan test (Non Parametric Test) uygulanmistir. Bu analiz
sonucuna gore normal dagilim sergileyen karakterlere ANOVA ve Duncan test, normal

dagilim sergilemeyen karakterlere ise Kruskal-Walis analizi uygulanmstir.

Tablo 3.3. Alburnus sellal popiilasyonlar1 igin kullanilan meristik karakterler ve
tanimlamalar1

Karakter Tanim

SD Solungag¢ Diken sayist

L. Lat Lateral ¢izgi boyunca bulunan pul sayis1

L. Dorsal Lateral ¢izgiden dorsal yiizge¢ baslangicina kadar olan pul sayisi
L. Ventral Lateral ¢izgiden anal yiizge¢ baslangicina kadar olan pul sayist
DYIS Dorsal yiizgec sert ve yumusak 151n sayilari

VYIS Ventral yiizgec sert ve yumusak 151n sayilari

AYIS Anal yiizgeg sert ve yumusak 1s1n sayilari

PYIS Pektoral yiizgec sert ve yumusak 151n sayilar
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BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA

Alburnus sellal’in morfolojik varyasyonunu geometrik morfometri metodu ile
degerlendirilmesi icin Firat-Dicle havzasinda 8 farkli lokaliteden alinan toplam 160
ornekten her bir birey tizerine TPS 2.16 [54] programu ile sol lateral yonlii olacak
sekilde 15 landmark noktasi isaretlenmistir. Bu islemle popiilasyonlar i¢in x-y kartezyen
koordinatlar1 belirlenmis ve giivenilirligi test edilmis sonrasinda ise GPA yontemi ile
landmarklar st iste bindirilerek veriler standartlastirilmistir. Bu islemlerden sonra
Morphol ve PAST programlar1 kullanilarak istatistik analiz metotlarindan MANOVA,
DFA, CVA, PCA ve Cluster analizleri uygulanmistir.

4.1. Bulgular
4.1.1. Meristik Karakterlerin Varyasyonu

Meristik karakterlerin analizi i¢in her istasyondan 20’ser birey incelenmistir.
Karakterlerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini test etmek amaciyla ilk once
parametrik olmayan test (Non Parametric Test) uygulanmistir. Degerlendirilen 8 farkl
meristik karakterden solunga¢ dikeni disindaki tim degerlerin normal dagilim
sergiledigi goriilmiistiir. Normal dagilim sergileyen karakterlere (L. lat, L. dorsal, L.
ventral, DYIS, VYIS, AYIS, PYIS) ANOVA ve Duncan test, normal olmayan
karakterlere (SD) ise Kruskal-Walis analizi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda
ventral yiizge¢ 151 sayisi disinda kalan tiim degerler anlamsal farklilik gostermistir
(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Alburnus sellal ait meristik karakterlerin ortalama ve standart sapmasi, tek yonliit ANOV A, Duncan test ve Kruskal-Walis analizi

sonucu elde edilen degerler

Karakterler G-1 G-2 G-3 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 P
Ot | £SD | Ort | «SD | Ort | «SD | Ort | «SD | Ort | £SD | Ort | £SD | Ort | £SD | Ort | £SD -
SD 32,2 | 1,71 | 21,05 | 1,18 | 31,35 | 2,03 | 21,75 | 1,26 | 22,1 | 1,056 | 30,1 | 1,54 | 21,75 | 1,26 | 21,3 | 1,14 | 0,000*
L. Lat 79,2 | 355 | 78,25 | 3,66 | 76,2 | 3,36 | 79,2 | 356 | 76,2 | 3,22 | 77,6 | 259 | 794 | 354 | 756 | 2,82 | 0,000
L. Dorsal 15,8 | 0,49 | 15,65 | 0,46 | 15,25 | 0,91 16 0 1585 | 0,31 | 158 | 0,45 | 15,95 | 0,32 | 15,85 | 0,31 | 0,000
L. Ventral 595 | 065 | 61 | 067 | 66 | 068 | 63 | 0,74 | 615 | 0,61 6 039 | 59 | 051 | 62 | 085 | 0,046
DYIS 86 (048 | 85 | 075 | 88 | 041 88 | 036 | 89 | 022 | 825 | 046 | 88 | 036 | 88 | 0,36 | 0,001
VYIS 135 | 088 | 141 | 0,59 | 1355 | 1,05 | 14,2 | 0,44 | 135 | 0,93 | 1335 | 0,99 | 141 | 0,59 | 134 | 0,99 | 0,603
AYIS 775|041 | 775 041 | 7,7 | 047 | 78 | 031 | 78 | 036 | 7,75 | 041 | 7,7 | 0444 | 755 | 0,49 | 0,003
PYIS 153 | 0,66 | 159 | 0,22 | 158 | 0,41 16 0 16 0 159 | 0,22 | 15,75 | 0,41 | 15,85 | 0,31 | 0,000

* Kruskal-Walis analizi sonucu elde edilen deger
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Sekil 4.1. Alburnus sellal popiilasyonlar1 meristik karakterleri i¢in temel bilesenler
analizi (PCA)

Yapilan PCA analizi sonucunda incelenen popiilasyonlarin 2 ayr1 gruba ayrildigi
goriilmiistiir. Ilk grubu Hacli Gélii (G-3), Karakaya Baraji (G-1) ve Mollahan Deresi
(A-3) ikinci grubu ise Sogiitlii Deresi (A-2), Dumluca Barajina dokiilen akarsu (A-5),
Dumluca Baraji (G-2), Ayvalitohmasi Cay1 (A-1) ve Atatiirk Barajina baglanan akarsu
(A-4) olusturmaktadir (Sekil 4.1).

Kanonik varyant analizi (CVA) sonucunda incelenen popiilasyonlara ait meristik
karakterlerin anlamli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Wilks lambda = 0,00237, F =

31,26, p <0,001) (Sekil 4.2). Kiimeleme analizi sonucunda ii¢ ana grubun olustugu

gorilmistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Alburnus sellal popiilasyonlari meristik karakterleri i¢in kanonik varyant
analizi (CVA)
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Sekil 4.3 Alburnus sellal popiilasyonlar1 meristik karakterleri i¢in kiimeleme (Cluster)

analizi
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4.1.2. Morfolojik Karakterlerin VVaryasyonu

Tez caligsmasi kapsaminda 6rneklenen 5 akarsu ve 3 gol popiilasyonuna ilk dnce ayirict
fonksiyon analizi (DFA) uygulanmistir. Analiz sonucunda tiim popiilasyonlar arasinda
istastistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmistir (p <0,001). Mahalanobis ve
procrustes mesafeleri Tablo 4.2-4.3 ve Sckil 4.4-4.5’de verilmistir. DFA analizi
sonucunda Mahalanobis mesafeleri degerlendirilerek morfolojik benzerlik olarak
birbirine en uzak olan istasyonlar; Dumluca Baraj1 (G-2) ile Hagli Goli (G-3), birbirine
en yakin istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile Sogiitlii Deresi (A-2) olarak tespit
edilmistir. Procrustes mesafelerine gore birbirine en uzak olan istasyonlar
Ayvalitohmas1 Cay1 (A-1) ile Dumluca Baraji (G-2), en yakin istasyonlar ise Mollahan
Deresi (A-3) ile Sogiitlii Deresi (A-2) ve Ayvalitohmasi Cay1 (A-1) ile Atatiirk Barajina
dokiilen akarsu kolu (A-4) olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Tim popiilasyonlara ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri

Istasyonlar | A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 G-1 G-2 G-3
A-1 - 10,10 | 7,24 6,38 | 10,68 | 11,40 | 9,58 | 12,77
A-2 10,10 - 579 | 11,80 | 10,01 | 897 | 10,96 | 9,29
A-3 7,24 5,79 - 1445 | 12,42 | 11,98 | 14,46 | 15,48
A-4 6,38 | 11,80 | 14,45 - 9,93 | 21,60 | 13,80 | 18,96
A-5 10,68 | 10,01 | 12,42 | 9,93 - 9,56 8,91 | 13,34
G-1 11,40 | 897 | 11,98 | 21,60 | 9,56 - 7,74 8,48
G-2 9,58 | 10,96 | 14,46 | 13,80 | 8,91 7,74 - 25,70
G-3 12,77 | 9,29 | 1548 | 18,96 | 13,34 | 8,48 | 25,70 -

Tablo 4.3. Tiim popiilasyonlara ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri

Istasyonlar | A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 G-1 G-2 G-3
A-1 - 0,023 | 0,032 | 0,018 | 0,033 | 0,033 | 0,040 | 0,030
A-2 0,023 - 0,018 | 0,028 | 0,030 | 0,019 | 0,030 | 0,022
A-3 0,032 | 0,018 - 0,033 | 0,030 | 0,021 | 0,024 | 0,033
A-4 0,018 | 0,028 | 0,033 - 0,031
A-5 0,033 | 0,030 | 0,030 | 0,031 - 0,033 | 0,026 | 0,027
G-1 0,083 | 0,019 | 0,021 | 0,031 | 0,033 - 0,022 | 0,028
G-2 0,040 | 0,030 | 0,024 | 0,036 | 0,026 | 0,022 - 0,032
G-3 0,030 | 0,022 | 0,033 | 0,031 | 0,027 | 0,028 | 0,032 -
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Sekil 4.4. Calisilan popiilasyonlarin DFA analizinin grafigi
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Sekil 4.5. DFA analizi sonucu viicut sekli farkliliklarini gosteren tel kafes grafigi
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Ilgili popiilasyonlara PCA analizi de uygulanmistir. PCA analizinde ilk ii¢ temel bilesen
toplam varyansin yaklasik %58.29’unu olusturmustur. Analiz sonucunda popiilasyonlar
arasinda herhangi bir farklihk goriilmemistir. Incelenen tiim popiilasyonlarin i¢ ice

girdigi ayrimin olmadig1 gériilmiistiir. (Tablo 4.4 ve Sekil 4.6-4.7).

Tablo 4.4. Alburnus sellal popiilasyonlarinda viicut seklinin ana bileseninin 6zdegerleri
ve % varyansi

Bilesen Ozdeger Varyans
PC1 0,0005 30,32
PC2 0,0004 16,16
PC3 0,0002 11,81
PC4 0,0001 8,97
PC5 0,0001 7,26

T ——o—o

nnnnnnn

Sekil 4.6. PCA popiilasyonlarda temel bilesenlerin 6nemli siirin1 temsil eden Joliffe

kesme noktasinin (kirmizi ¢izgi) dagilim grafigi
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Sekil 4.7. Tiim popiilasyonlara uygulanan temel bilesenler analizi (PCA) sonuglar1

Incelenen popiilasyonlarin ilk bes PC eksenlerine gére viicut sekil deformasyonlari

Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Popiilasyonlarin ilk bes PC eksenleri boyunca viicut sekli deformasyonlari

CVA sonuglarina gore gruplar arasi ayrimin 7 kanonik varyetede (CV) gerceklestigi

goriilmiistiir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. CV eksenlerinin anlamlilik degerleri

Bilesen Ozdeger | Varyans
Eksen 1 5,02 34,08
Eksen 2 3,68 24,98
Eksen 3 2,51 17,06
Eksen 4 1,82 12,32
Eksen 5 0,81 5,51
Eksen 6 0,59 4,02
Eksen 7 0,30 2,03

O A1

+ A-4
0 A-5

32 S ¥ 063

Sekil 4.9. Alburnus sellal’a ait tiim popiilasyonlara uygulanan kanonik varyant analizi
(CVA) sonuglari

CVA analiz sonucunda tiim popiilasyonlar arasinda istastistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu goriilmistir (p <0,001) (Sekil 4.9). Mahalanobis ve Procrustes

mesafeleri Tablo 4.6 ve 4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.6. Tiim popiilasyonlara ait CVA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri

Istasyonlar | A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 G-1 G-2 G-3
A-1 - 461 | 534 | 360 | 580 | 7,13 | 595 | 6,36
A-2 4,61 - 335 | 581 | 653 | 528 | 6,65 | 537
A-3 534 | 3,35 - 4,67 | 524 | 503 | 596 | 6,00
A-4 3,60 | 581 | 4,67 - 567 | 691 | 513 | 59%
A-5 580 | 653 | 524 | 567 - 7,26 | 503 | 6,87
G-1 713 | 528 | 503 | 691 | 7,26 - 535 | 504
G-2 59 | 6,65 | 59 | 513 | 503 | 535 - 571
G-3 6,36 | 537 | 600 | 594 | 6,87 | 504 | 571 -

Tablo 4.7. Tim popiilasyonlara ait CVA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri

Istasyonlar | A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 G-1 G-2 G-3
A-1 - 0,023 | 0,032 | 0,018 | 0,033 | 0,033 | 0,040 | 0,030
A-2 0,023 - 0,018 | 0,028 | 0,030 | 0,019 | 0,030 | 0,023
A-3 0,032 | 0,018 - 0,033 | 0,030 | 0,021 | 0,024 | 0,033
A-4 0,018 | 0,028 | 0,033 - 0,031 | 0,031 | 0,036 | 0,031
A-5 0,033 | 0,030 | 0,030 | 0,031 - 0,033 | 0,026 | 0,027
G-1 0,033 | 0,019 | 0,021 | 0,031 | 0,033 - 0,022 | 0,028
G-2 0,040 | 0,030 | 0,024 | 0,036 | 0,026 | 0,022 - 0,033
G-3 0,030 | 0,023 | 0,033 | 0,031 | 0,027 | 0,028 | 0,033 -

Mahalanobis mesafeleri dikkate alindiginda birbirine en uzak olan istasyonlar Karakaya
Baraji (G-1) ile Dumluca Barajina dokiilen akarsu (A-5) olarak tespit edilmistir.
Birbirine en yakin istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile S6giitlii Deresi (A-2) olarak
belirlenmistir. Procrustes mesafelerine gore birbirine en uzak olan istasyonlar
Ayvalitohmas1 Cay1 (A-1) ile Dumluca Baraji (G-2) iken en yakin istasyonlar ise
Mollahan Deresi (A-3)-Sogiitlii Deresi (A-2) ve Ayvalitohmasi Cayr (A-1)-Atatiirk
Barajina dokiilen akarsu (A-4) olarak belirlenmistir. Cluster analizi sonucu incelenen
popiilasyonlarin 3 ana gruba ayrildig1 gériilmiistiir. Ayvalitohmasi ¢ay1 (A-1) ve Atatiirk
Barajina baglanan akarsu kolu (A-4) diger istasyonlardan ayrilarak farkli bir kol olarak
dallanmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Alburnus sellal popiilasyonlari igin kiimeleme (Cluster) analizi

4.1.3. Akarsu Istasyonlar1 Morfolojik Varyasyonu

Bu tez caligmasi kapsaminda orneklenen 5 akarsu popiilasyonuna ilk 6nce ayirici
fonksiyon analizi (DFA) uygulanmistir. Analiz sonucunda tiim popiilasyonlar arasinda
anlamlt bir farklilik gorilmistiir (p <0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri
Tablo 4.8-4.9 ve Sekil 4.11°de verilmistir. DFA analizi sonucunda Mahalanobis
mesafeleri degerlendirilerek morfolojik benzerlik olarak birbirine en uzak olan
istasyonlar; Mollahan Deresi (A-3) ile Atatiirk Barajina dokiilen akarsu (A-4), birbirine
en yakin istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile Sogiitlii Deresi (A-2) olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 4.8. Akarsu popiilasyonlarina

ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis

mesafeleri
Istasyonlar A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
A-1 - 10,10 7,24 6,38 10,68
A-2 10,10 - 5,79 11,80 10,01
A-3 7,24 579 - 14,45 12,42
A-4 9,38 11,80 14,45 - 9,93
A-5 10,68 10,01 12,42 9,93 -

Tablo 4.9. Akarsu popiilasyonlarina ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri

Istasyonlar A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
A-1 - 0,023 0,018 0,033
A-2 0,023 - 0,018 0,028 0,030
A-3 0,032 0,018 - 0,033 0,030
A-4 0,018 0,028 0,033 - 0,031
A-5 0,033 0,030 0,030 0,031 -

Hesaplanan Procrustes degerine gore birbirine en uzak olan istasyon Dumluca Barajina
dokiilen akarsu (A-5) ile Ayvalitohmasi Cayi (A-1) ve Mollahan Deresi (A-3) ile
Atatlirk Barajina dokiilen akarsu (A-4) olarak tespit edilmistir. Birbirine en yakin
istasyonlar ise Ayvalitohmasi Cay1 (A-1)-Atatiirk Barajina dokiilen akarsu (A-4) ve
Sogiitlii Deresi (A-2)-Mollahan Deresi (A-3) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.11. DFA sonucu incelenen tiim Alburnus sellal popiilasyonlarin viicut sekli

farkliliklarin1 gdsteren tel kafes grafigi

Incelenen popiilasyonlara temel bilesenler analizi (PCA) uygulanmustir. Analiz
sonucunda popiilasyonlar arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir. Incelenen tiim
popiilasyonlarin i¢ ige girdigi ayrimin olmadigr gorilmistir (Sekil 4.13-4.14).
Geometrik verilerin PCA analizinde ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin yaklasik %

62,01’ini olusturmustur (Sekil 4.12, Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Alburnus sellal popiilasyonlarinda viicut seklinin ana bileseninin
0zdegerleri ve % varyansi

Bilesen | Ozdeger | Varyans
PC1 0,0004 29,74
PC2 0,0003 19,05
PC3 0,0002 13,22
PC4 0,0001 8,36
PC5 0,0001 7,44
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Sekil 4.12. Temel bilesenler analizi ve popiilasyonlarda temel bilesenlerin onemli

smirini temsil eden Joliffe kesme noktasinin (kirmizi ¢izgi) dagilim grafigi
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Sekil 4.13. Incelenen popiilasyonlara uygulanan Temel Bilesenler Analizi (PCA)

sonugclari
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Sekil 4.14. Calisilan popiilasyonlarin ilk bes PC eksenleri boyunca viicut sekli

deformasyonlari

CVA sonuglarina gore gruplar arasi ayrimin 5 kanonik varyetede (CV) gerceklestigi

goriilmiistiir (Tablo 4.11).

31



Tablo 4.11. CV eksenlerinin anlamlilik degerleri

Bilesen Ozdeger | Varyans
Eksen 1 6,67 44,33
Eksen 2 5,92 39,37
Eksen 3 1,59 10,57
Eksen 4 0,86 571

CVA analiz sonucunda tiim popiilasyonlar arasinda anlamsal bir farklilik oldugu
goriilmistir (p <0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.12-4.13’de

verilmistir.

Tablo 4.12. Akarsu popiilasyonlarina ait CVA sonucu hesaplanan Mahalanobis

mesafeleri
Istasyonlar A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
A-1 - 6,04 5,61 5,39 6,07
A-2 6,04 - 3,59* 6,61 7,38*
A-3 5,61 3,59 - 5,39 6,07
A-4 3,88 6,61 5,39 - 6,64
A-5 7,28 7,38 6,07 6,64 -

Tablo 4.13. Akarsu popiilasyonlarina ait CVA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri

Istasyonlar A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
A-1 - 0,023 0,032 0,018 0,033
A-2 0,023 - 0,018 0,028 0,030
A-3 0,032 0,018 - 0,033 0,031
A-4 0,018 0,028 0,033 - 0,031
A-5 0,033 0,030 0,030 0,031 -

Mahalanobis mesafeleri dikkate alindiginda birbirine en uzak olan istasyonlar Sogiitlii
Deresi (A-2) ile Dumluca Barajina dokiilen akarsu (A-5) olarak tespit edilmistir.
Birbirine en yakin istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile Sogiitlii Deresi (A-2) olarak

belirlenmistir. Procrustes mesafelerine gore birbirine en uzak olan istasyonlar
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Ayvalitohmas1 Cay1 (A-1) ile Dumluca Barajina dokiilen akarsu (A-5) ve Mollahan
Deresi (A-3) ile Atatiirk Barajina dokiilen akarsu (A-4), en yakin istasyonlar ise
Mollahan Deresi (A-3)-Sogiitlii Deresi (A-2) ve Ayvalitohmasi Cayr (A-1)-Atatiirk

Barajina dokiilen akarsu (A-4) olarak belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda birbirine en uzak olan istasyonlar Atatiirk Barajina dokiilen
akarsu (A-4) ile Mollahan Deresi (A-3) ve Dumluca Barajina dokiilen akarsu (A-5) ile
Ayvalitohmas1 Cay1 (A-1), en yakin istasyon Mollahan Deresi (A-3) ile Sogiitlii Deresi
(A-2) ve popiilasyon i¢i varyasyonun en fazla goriildiigi istasyon ise Dumluca Barajina

dokiilen akarsu (A-5) olarak tespit edilmistir.
4.1.4.Gél Istasyonlar1 Morfolojik Varyasyonu

Calisma siiresince 2 baraj goli (G-1 ve G-2) ile 1 dogal g6l (G-3) incelenmistir.
Incelenen popiilasyonlara oncelikle ayirici fonksiyon analizi (DFA) uygulanmustir.
Analiz sonucunda tiim popiilasyonlar arasinda anlamli bir farklilik goriilmistiir (p
<0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.14, 4.15’de verilmistir. DFA
analizi sonucunda Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri degerlendirilerek birbirine en
uzak olan istasyonlar Dumluca Baraj1 (G-2) ile Hagli Golii (G-3) olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.15-4.16).

Tablo 4.14. Gol popiilasyonlarina ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri

Istasyonlar G-1 G-2 G-3
G-1 - 7,74 8,48
G-2 7,74 - 25,70
G-3 8,48 7,74 -

Tablo 4.15. Gdl popiilasyonlarina ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri

Istasyonlar G-1 G-2 G-3
G-1 - 0,022 0,028
G-2 0,022 - 0,032
G-3 0,028 0,032 -
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Sekil 4.15. Incelenen popiilasyonlarm DFA analiz grafigi

Sekil 4.16. DFA sonucu incelenen gol popiilasyonlarin viicut sekli farkliliklarini

gosteren tel kafes grafigi
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Incelenen popiilasyonlara uygulanan temel bilesenler analizi (PCA) sonucunda
popiilasyonlar arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir (Sekil 4.18). Incelenen tiim
popiilasyonlarin i¢ i¢e girdigi ayrimin olmadigt goriilmiistiir. Geometrik verilerin PCA

analizinde ilk {i¢ temel bilesen toplam varyansin yaklasik % 64,11’ini olusturmustur
(Tablo 4.16, Sekil 4.17).

Tablo 4.16. Alburnus sellal popiilasyonlarinda viicut seklinin ana bileseninin
0zdegerleri ve % varyansi

Bilesen Ozdeger Varyans
PC1 0,0006 35,88
B2 0,0003 16,80
PC3 0,0002 11,43
PC4 0,0002 9,99
PC5 0,0001 6,29

——
G e Y T R

Component

Sekil 4.17. Temel bilesenler analizi ve popiilasyonlarda temel bilesenlerin 6nemli

siirmni temsil eden Joliffe kesme noktasinin (kirmizi ¢izgi) dagilim grafigi
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Sekil 4.18. Incelenen popiilasyonlara uygulanan Temel Bilesenler Analizi (PCA)
sonuglari

CVA sonuclarma gore gruplar arasi ayrimin 2 kanonik varyatede (CV) gerceklestigi
goriilmiistiir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. CV eksenlerinin anlamlilik degerleri

Bilesen Ozdeger Varyans
Eksen 1 16,91 71,83
Eksen 2 6,64 28,17
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CVA analiz sonucunda tiim popiilasyonlar arasinda anlamsal bir farklilik oldugu
goriilmiistir (p <0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.18-4.19°da

verilmistir.

Tablo 4.18. Gol popiilasyonlarina ait CVA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri

Istasyonlar G-1 G-2 G-3
G-1 - 7,17 7,38
G-2 7,17 - 9,90
G-3 7,38 9,90 -

Tablo 4.19. Gol popiilasyonlarina ait CVA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri

Istasyonlar G-1 G-2 G-3
G-1 - 0,022 0,028
G-2 0,022 - 0,032
G-3 0,028 0,032 -

CVA analizi sonucunda Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri degerlendirilerek
birbirine en uzak olan istasyonlar Dumluca Baraji (G-2) ile Hagli Goli (G-3) olarak

tespit edilmistir.

Yapilan tiim analizler sonucunda birbirine en uzak olan istasyon Dumluca Baraji (G-2)
ile Hagli Goli (G-3), en yakin istasyon ise Karakaya Baraji (G-1) ile Dumluca Baraj

olarak tespit edilmistir.
4.1.5.Dogal Gol ve Baraj Golii Arasindaki Morfolojik Varyasyon

Dogal gol ve baraj golii arasindaki varyasyonu belirlemek amaciyla aym1 6rnekleme
donemine ait Karakaya Baraji (G-1) ile Hag¢li Goli (G-3) incelenmistir. Belirlenen
istasyonlara oncelikle ayiric1 fonksiyon analizi (DFA) uygulanmistir. DFA analizi iki
popiilasyonun viicut seklinde 6nemli Olgiide farkliligin oldugunu gostermistir (P
<0.0001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri sirasiyla 12,99 ve 0,031 olarak

hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler popiilasyonlar arasindaki farkin O6nemli
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oldugunu gostermektedir. Ayirt edici fonksiyon analiz grafigi ve viicut sekli

farkliliklarin1 gosteren tel kafes grafigi Sekil 4.19-4.20°de verilmistir.

Frequency

L

-200 -100 0 100 200

Sekil 4.19. incelenen popiilasyonlarin DFA analiz grafigi

Sekil 4.20. DFA sonucu incelenen popiilasyonlarin viicut sekli farkliliklarini gésteren

tel kafes grafigi

Incelenen popiilasyonlara uygulanan temel bilesenler analizi (PCA) sonucunda
popiilasyonlar arasinda herhangi bir farklilik gériilmemistir. Incelenen popiilasyonlarin
i¢ ice girdigi ayrimin olmadigi gorilmistiir (Sekil 4.22-4.23). Geometrik verilerin PCA
analizinde ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin yaklasik % 65,79’ini olusturmustur

(Tablo 4.20, Sekil 4.21).
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Tablo 4.20. Alburnus sellal popiilasyonlarinda

0zdegerleri ve % varyansi

viicut seklinin ana bileseninin

Bilesen Ozdeger Varyans
PC1 0,0007 36,13
PC2 0,0003 15,89
PC3 0,0003 13,77
PC4 0,0002 11,32
PC5 0,0001 5,39

Component

Sekil 4.21. Temel bilesenler analizi ve popiilasyonlarda temel bilesenlerin 6nemli
sinirini temsil eden Joliffe kesme noktasinin (kirmizi ¢izgi) dagilim grafigi
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Sekil 4.23.
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Calisilan popiilasyonlarin ilk bes PC eksenleri boyunca viicut sekli

deformasyonlari

Kanonik varyant analizi (CVA) oOrneklenen popiilasyonlarin ayrimini test etmek

amactyla uygulanmistir. CVA sonucuna gdre popiilasyonlar arasindaki ayrimin tek

kanonik varyantta gerceklestigi goriilmiistiir. CVA sonucunda popiilasyonlar arasinda

viicut sekli bakimindan anlamsal bir farklilik oldugu goriilmistiir (Wilks lambda =
0,0178, F = 33,08, p <0,001) gostermistir.

Cizilen tel kafes (Wireframe) grafiginde de gortildiigi gibi Karakaya Baraji’na (G-1) ait

bireyler daha ince bir viicut, daha kalin bas ve burun-bas uzunlugunun fazla olmasi ile

Hagli Goli’nden (G-3) ayrilmaktadir (Sekil 4.20).
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4.1.6. Mevsimsel Varyasyon

Mevsimsel varyasyonu tespit etmek amaciyla Dumluca Baraji’na dokiilen akarsu
istasyonuna (A-5) ait ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimi Ornekleri incelenmistir.
Incelenen mevsimlere 6ncelikle ayiric1 fonksiyon analizi (DFA) uygulanmistir. Analiz
sonucunda tiim popiilasyonlar arasinda anlamli bir fark gériilmiistiir (p <0,001) (Sekil
4.24, Sekil 4.25). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.21, 4.22°de verilmistir.

DFA analizi sonucunda Mahalanobis mesafesine gore ilkbahar ve yaz ddneminin

birbirine en uzak oldugu tespit edilmistir.

ilkbahar

Frequency

Frequency

Frequency

ilkbahar

I

i |

Sekil 4.24. Incelenen mevsimlerin DFA analiz grafigi

Tablo 4.21. Farkli mevsimlere ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri

Istasyonlar | ilkbahar Yaz Sonbahar
[Ikbahar - 12,42 10,28
Yaz 12,42 - 8,34
Sonbahar 10,28 8,34 -
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Tablo 4.22. Farkli mevsimlere ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri

Istasyonlar | ilkbahar Yaz Sonbahar
Ilkbahar - 0,30 0,35
Yaz 0,30 - 0,26
Sonbahar 0,35 0,26 -

ilkbahar

Sonbahar

/

ilkbahar

Sonbahar —

Sekil 4.25. DFA sonucu incelenen mevsimlerin viicut sekli farkliliklarin1 gosteren tel

kafes grafigi

Incelenen mevsimlere uygulanan temel bilesenler analizi (PCA) sonucunda
popiilasyonlar arasinda herhangi bir farklihik goriilmemistir (Sekil 4.27-4.28). Incelenen
popiilasyonlarin i¢ i¢e girdigi ayrimin olmadigi goriilmiistiir. Geometrik verilerin PCA

analizinde ilk {i¢ temel bilesen toplam varyansin yaklasik % 63,45'ini olusturmustur
(Tablo 4.23, Sekil 4.26).
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Tablo 4.23. Alburnus sellal popiilasyonlarinda

0zdegerleri ve % varyansi

viicut seklinin ana bileseninin

Bilesen Ozdeger Varyans
PC1 0,0005 34,09
PC2 0,0003 18,43
PC3 0,0002 10,93
PC4 0,0001 1,75
PC5 0,0001 6,55

Component

Sekil 4.26. Temel bilesenler analizi ve popiilasyonlarda temel bilesenlerin dnemli

siirini temsil eden Joliffe kesme noktasinin (kirmizi ¢izgi) dagilim grafigi
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Sekil 4.28. Calisilan popiilasyonlarin ilk bes PC eksenleri boyunca viicut sekli

deformasyonlari
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Kanonik varyant analizi (CVA) incelenen popiilasyonlarin ayrimini test etmek amaciyla
uygulanmistir. CVA sonuglarina gore gruplar arasi ayrimin 2 kanonik varyetede (CV)
gerceklestigi gortiilmistiir (Tablo 4.24).

Tablo 4.24. CV eksenlerinin anlamlilik degerleri

Bilesen Ozdeger Varyans
Eksen 1 13,13 62,78
Eksen 2 7,78 37,22

CVA sonucunda popiilasyonlar arasinda viicut sekli bakimindan anlamli fark oldugu

tespit edilmistir (Wilks lambda= 0,0049, F= 17,74, p<0,001).

Yapilan tiim analizler sonucunda Mahalanobis mesafelerine gore birbirine en uzak olan
mevsimler yaz ve sonbahar, Procrustes mesafesine gore ise en uzak olan mevsimler
ilkbahar ve sonbahar mevsimleri olarak tespit edilmistir. Yaz mevsimi varyasyonun en

fazla oldugu mevsim olarak belirlenmistir.
4.2. Tartisma

Tez c¢alismast kapsaminda degerlendirilen farkli popiilasyonlardaki meristik
karakterlerin PCA analizine gore iki grupta, CVA analizine gore 3 kiime altinda
birlestigi tespit edilmistir. Ventral yiizgec 151n sayisi disindaki tiim karakterlerde anlamli
bir farklilik tespit edilmis ancak bu karakterlerin de tek basina popiilasyonlart
ayirmadigt sonucuna ulasilmistir. Tiir tayininde siklikla kullanilan bu meristik
karakterlerin ¢ok sayida farkli popiilasyonda degerlendirilmesi ile bu varyasyonun ne
kadar genis oldugu ve aslinda bu karakterlerin ayrimda tek basina yeterli olamadig
sonucunu desteklemektedir. Degerlendirilen her popiilasyon farkli bir habitati temsil
edip, birbirinden farkli ekolojik kosullara sahiptir. Bu kosullara gére adaptasyonun bir

sonucu olarak gelisen fenotipik plastisite meristik karakter bazinda da desteklenmistir.

Morfolojik karakterin degerlendirilmesinde birbirine en az ve en ¢ok benzerlik gdsteren
popiilasyonlar tespit edilmesine ragmen DFA, PCA ve CVA analizlerine gore akarsu
poplilasyonlar1 arasinda belirgin bir kiimelenme, keskin bir ayrim tespit edilmemistir.

Gol ve akarsu popiilasyonlari bakimidan yapilan degerlendirmede ise golde yasayan
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bireylerde viicut ve basin daha kalin, kuyruk sapinin ise daha uzun oldugu sonucuna
vartlmistir. Viicut yiiksekliginin daha yiiksek olmasi morfolojik olarak akarsu ve gol
habitatindaki su rejiminin farkli olmas ile agiklanabilir. GOl ve akarsu ekosistemleri
hidrolojik, fizikokimyasal parametreler ve habitat kosullar1 bakimindan farkliliklar
gosterirler [55]. Farkli ekolojik nisler, beslenme rejimindeki farkliliklar, av-avci iliskisi,
kaynak kullanim1 [56] ve fizikokimyasal parametrelerdeki bu farkliliklar balik
morfolojisini etkilemektedir. Ayrica nehirlerin barajlar tarafindan kesilmesi baliklarin
hareketini engellemek ve kolonilizasyon oranini artirmak suretiyle tiirler arasindaki
farklilasmaya sebep olur. Barajlar ayrica tiirlerin beslenme aligkanliklarini, besin
maddesinin varligini, canlilarin biliylime seklini ve bir nehrin yukarisinda ve asagisinda
yasayan balik tiirlerinin {ireme stratejisini degistirebilir. Baliklarda morfolojik olarak

farklilasmada bu tiir faktorler de ¢ok onemlidir [57].

Caligma siiresince 2 baraj golii ve 1 dogal g6l incelenmistir. Yapilan DFA/CVA ve
MANOVA analizleri sonucunda tiim gol istasyonlarinda anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Viicut sekli bakimdan en farkli olan istasyonlar Dumluca Baraji (G-2)
ile Hagh Golii (G-3) olarak tespit edilmistir. Karakaya Baraji (G-1) ile Hagli Golii (G-3)
popiilasyonlar1 genel olarak kalin bir viicuda sahip iken Dumluca Baraj1 (G-2) ince uzun
fusiform bir yapiya sahiptir. Bu nedenle tez c¢alismasi kapsaminda (Mahalanobis
mesafelerini dikkate alarak) viicut sekli bakimindan en biiyiik farklilik Dumluca Baraji
(G-1) ile Haghi Goli (G-3) arasinda goriilmektedir (Mahalanobis mesafesi: 25,78).
Dumluca Baraji Mardin ili Derik il¢esinde sulama amaciyla kullanilmaktadir. Golii
besleyen 2 nehir bulunmaktadir. Yaz doneminde antropojenik ihtiyaclar i¢in suyun asir1
kullanilmast gol tabanini set kismina kadar g¢ekilmesine sebep olmaktadir ve golii
besleyen bu 2 kol da gol tabaninin g¢ekilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. GOl igerisinde
bulunan baliklar ayn1 zamanda akarsuya da gegis yapip yasamlarini bu iki su kiitlesinde
stirdiirmektedirler. Bu sebeple tez kapsaminda degerlendirilen durgun su kiitleleri

arasinda fusiform yapiya sahip tek istasyon olmasi bu farklilig1 arttirmaktadir.

Hasanpoor ve calisma arkadaslar1 [46] geometrik morfometri yontemini kullanarak
Dicle havzas1 A. sellal popiilasyonlarinda fenotipik plastisite analizi yapmuislardir.
Calisma kapsaminda A. sellal’in farkli ¢evre popiilasyonlarindan birbirine uzak ve yakin
olan popiilasyonlar arasindaki morfolojik varyasyonu belirlenmistir. Analiz sonucunda

incelenen 5 popiilasyonda anlamsal farklilik belirlenmistir. Kiimeleme analizi
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sonucunda 3 ana grubun oldugunu ve Sepidbarg, Kashkan ile Gamasiab nehirleri
arasindaki ekolojik benzerlige dayali beraber dallandigi, Karun ve Khersan nehirlerinin
ise ayr1 ayr1 dallandigr goriilmiistiir. Calismanin sonucunda c¢evresel kosullardan

etkilenen popiilasyonlarda fenotipik esneklik goriildiigli dogrulanmastir.

Hedayati ve ¢alisma arkadaslar1 [58] A. zagrosensis’e (A. sellal) ait 3 popiilasyonda
yaptiklar1 inceleme sonucunda popiilasyonlar arasindaki morfolojik farkliliklarin ana
sebebi olarak cografik izolasyonlarin oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan analiz
sonucunda birbirine yakin olan habitatlarda DFA analizi sonucuna gore diigiik derecede
bir ayrim goriilse de birbirinden uzak olan habitatlardaki ayrimin derecesi daha
yiiksektir. Bu farkliligin iizerindeki en 6nemli etkiler cografik izolasyonlar ve farkli

habitatlara 6zgii cevresel kosullarinin tiir i¢i varyasyonunu arttirmasidir.

Calismamiz kapsaminda yapilan istatistik analizlerden DFA, PCA, CVA yontemleri
sonuclart ve geometrik morfometrik yontem ile ortaya cikarilan tel kafes ve
deformasyon semalarma gore Firat-Dicle havzasinda dagilim gosteren A. sellal
popiilasyonlarinda morfometrik varyasyonun olduk¢a genis oldugu sonucuna
varilmistir. Bu varyasyonu ortaya ¢ikaran etmenler popiilasyonlarin degisen habitat
kosullarina uyumunu fenotipik plastisite ile aciklamaktadir. Gerek akarsu gerekse gol
popiilasyonlar1 arasinda ve bu popiilasyonlarin kendi i¢inde kiyaslanmasinda da
mesafeler bakimindan bazi popiilasyonlarda istatistiksel anlam ifade eden sonuglar elde
edilmis olsa da bu ayrim popiilasyonlarin belirgin farklar bulundurmadigr ve tiim
karakterler bakimindan i¢i ice gegen bir varyasyona sahip oldugunu gostermistir.
Mevsimsel olarak yapilan degerlendirmede ortaya ¢ikan anlamsal fark {ireme
doneminde olan tiirlin bu doneme Ozel karakterlerin gelisimi ile agiklanmaktadir.
Popiilasyonlar arasindaki morfolojik farkliliklarin nedenlerini agiklamak ¢ok zordur
[59]. Bununla birlikte morfolojik 6zelliklerin ¢evre kosullarindaki farkliliklara yanit
olarak yiiksek esneklik gosterebilecegi bilinmektedir [60]. Bu nedenle farkli c¢evre
popiilasyonlarindaki habitata 6zgii ¢evresel kosullar canlilar arasinda morfolojik
farklilasmaya sebep olmaktadir. Nitekim bu kadar genis bir cografyada dagilim gosteren
bu tiirlin fizikokimyasal parametreler ve hidrolojik kosullarin degisimine yanitim

plastisite ile olugturdugu tespit edilmistir.
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Bunun yani sira cografik izolasyonlar tiirler arasindaki bu farklilasmanin her istasyonda
bagimsiz olarak ilerlemesine neden olmaktadir [61]. Aym1 havzada bulunan ancak
cografik kosullar sebebi ile nispeten izole olmus popiilasyonlarin farklilagarak habitata
0zgii esnekliklere sahip olmasi, bu esnekligin karakter farklar1 olarak yorumlanarak yeni
tiir bildirimi olarak yayimlanmasina balik taksonomisinde rastlanmaktadir. Ornegin
Dicle Nehri Botan Cayi’ndan 2015 yilinda bildirilmis olan A. selcuklui igin ayirici
karakter olarak; anal yiizge¢ baslangicinin dorsal yiizgeg bitimine gore 0-4 pul geriden
baslamasi, yanal ¢izgi hattinda 70-80+3-4 pul bulunmasi, 10-15 solungag dikeni, 82-9
dorsal yiizge¢ yumusak 11, 11-12% anal yiizge¢ yumusak 1sini, burunun yuvarlak
olusu, belirgin epidermal yanal bant ve viicudun yan tarafinda yanal ¢izgi ve altinda
siyah pigmentlerin bulunmamasi [33] olarak verilmistir. Ayni havzada dagilim gosteren
A. sellal’in farkli popiilasyonlari ile yapilan karsilastirmada anilan bu karakterlerin
aslinda i¢ ige gectigi ve ayirici karakter olarak kabul edilemeyecek seviyede benzerlik
gosterdigi tespit edilerek bu tiirtin A. sellal’in sinonimi oldugu ortaya konulmustur [39]
Dolayist ile tiir tanimlamalar1 yapilmadan 6nce soz konusu havzadaki pek ¢ok farkl
popiilasyonun degerlendirilmesi, gerekirse istatistiksel ayirict yontemlerin ve geometrik
morfometrik yontemlerin destegi ile bu degerlendirmenin yapilmasi ile izole cografik

alanlardaki popiilasyonlarin yeni tiir olarak tanimlanmasinin oniine gecilebilecektir.
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BOLUM V
SONUCLAR VE ONERILER

Baliklar en cesitli ve en yaygin bulunan omurgalilardir ve tiim diinya sularina
dagilmiglardir ve bunun nedeni davranis, fizyoloji ve morfolojilerindeki inanilmaz
cesitliliktir [26, 62]. I¢inde yasadiklar1 gevre kosullarma nispeten kisa siirede tepki
verebilir ve farkli morfolojik modellere sahip farkli popiilasyonlar olusturabilirler [63].
Bu farklt morfoloji modelleri balik tiirlerini ve popiilasyonlarini incelemek, biyolojik
cesitliligi belirlemek, stok aragtirmalar1 ve farkli cografik popiilasyonlar: karsilastirmak,

siiflandirma ve ayrica gevresel ve ekolojik 6zellikler acisindan da yararlh bilgiler saglar

[64-66].

Ayni tiirden bireyler arasindaki morfolojik farkliliklar popiilasyonlar {izerindeki
cevresel etkilerle aciklanabilir ve bunu ortaya koymak adina uygulanan g¢esitli
yontemler arasinda geometrik morfometri son yillarda pek ¢ok calismada tercih edilmis
ve gilivenilir sonuglara ulasilmigtir [6, 22-24, 26, 44, 67]. Balik tiirlerinde yapilan
geometrik morfometrik ¢alismalarda cinsiyet tayini [17, 68-69], sistematik problemlerin
degerlendirilmesi [10, 24-25, 70] ve popiilasyonlardaki morfolojik plastisite
degerlendirilmesinde [6, 12, 57] uygulanmustir.

Tez galismasi kapsaminda degerlendirilen A. sellal Tiirkiye, iran, Irak ve Suriye’de ¢ok
genis bir dagilim sergilemektedir. Cesitli habitatlarda bulunan (akarsu, gol ve rezervuar
vb.) toleransi yliksek bir tiir olmasi firsat¢1 bir beslenmeye sahip olmasi (diyetini ve
davranigini mevsim, habitat ve balik boyutuna gore degistirebilmesi) gibi sebeplerin
etkisiyle A. sellal’da ¢ok yiiksek tiir i¢i varyasyon goriilmektedir. Bu tez caligmasi
kapsaminda Landmark metodu kullanilarak A. sellal’da bu tiir i¢i varyasyonun

geometrik morfometrik analizi yapilmistir.
Yapilan geometrik morfometrik analizlerin sonuglarina gore;

- Meristik karakterlerden ventral yilizgeg 1sin sayist diginda kalan tiim degerler anlaml
farklilik gostermistir. PCA sonuglarinda iki ayri gruba ayrilan popiilasyonlar Cluster

sonuglarina gore ise ii¢ ayr1 grupta kiimelenmistir. Elde edilen sonuglar birlikte
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degerlendirildiginde ise meristik karakter farklarinin popiilasyonlar1 birbirinden

tamamiyla ayirmada yeterli olmadigi goriilmistiir.

- Morfolojik karakter varyasyonu degerlendirilmesine gore incelenen biitiin
popiilasyonlar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Buna gore popiilasyonlar
aras1 varyasyon farkliginin genisliginden soz edilebilir. Ancak bu varyasyon farkliligi
bireyler bazinda i¢ i¢e ge¢mis bir durumdadir. Akarsu popiilasyonlari bazinda yapilan
degerlendirmede de, PCA’ya gore popiilasyonlar arasinda herhangi bir farklilik
goriilmemis olup popiilasyon i¢i varyasyonlarin genis oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar istasyonlarin cografik konumlari ile de desteklenmektedir. Dolayisi ile
bu tiir i¢in varyasyon araliginin olduk¢a genis olmasi taksonomik caligmalarda ¢ok

sayida popiilasyonun degerlendirilmesi gerekliligini desteklemektedir.

- GOl ve akarsu popiilasyonlar1 arasinda morfolojik olarak anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Analiz sonuglar1 gél formunda viicut ve basin daha kalin, kuyruk sapinin
ise daha uzun oldugunu gostermektedir. Bu durum akarsuda belirli bir akis hiz1 olmasi
ve gollerin durgun su kiitleleri olmasi sebebi ile popiilasyonlarin bu su kiitlelerinin

karakterine gore viicut sekli plastisitesi ile aciklanabilir.

- GOl popiilasyonlar1 arasinda yapilan degerlendirme sonuclarina gore gol formlarinda
anlamli farklilik tespit edilmemistir. Ancak dogal gol ve baraj golii popiilasyonlart
degerlendirilmesinde anlamsal bir farklilik tespit edilmistir. Tel kafes grafik sonuglarina
gore de Karakaya Barajina (G-1) ait bireyler daha ince bir viicut, daha kalin bas ve

burun-bas uzunlugunun fazla olmasi ile Hagli Goliinden (G-3) ayrilmaktadir.

- Mevsimsel varyasyon tespitinde Dumluca Barajinda dokillen akarsuda yapilan
ilkbahar, sonbahar ve yaz donemi Ornekleri degerlendirilmistir. Yapilan tiim analizler
sonucunda Mahalanobis mesafelerine gore birbirine en uzak olan mevsimler yaz ve
sonbahar, Procrustes mesafesine gore ise en uzak olan mevsimler ilkbahar ve sonbahar
mevsimleri olarak tespit edilmistir. Yaz mevsimi varyasyonun en fazla oldugu mevsim

olarak belirlenmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan tiim analiz sonuclar1 bu tiiriin genis bir cografyada

basarili bir sekilde dagilim gostermesinin fenotipik plastisite yeteneginin yiiksek olmasi,
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farkli  hidrolojik ve fizikokimyasal kosullara uyumunun bu plastisite ile

aciklanabilecegini gostermektedir.
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