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ÖZET 

 

Bu çalışmada Fırat-Dicle havzasının Türkiye sularındaki bazı popülasyonlarında 

Alburnus sellal’ın vücut şekli morfolojisindeki varyasyonu geometrik morfometrik 

analizi ile değerlendirilmiştir. Çalışma kapsamında kullanılan örnekler 2014-2019 

yılları arasında ilgili havzadaki 8 lokaliteden (5 akarsu, 2 baraj gölü ve 1 doğal göl) 

toplanmıştır. Toplam 160 bireyle yürütülen çalışmada her bireyin sol lateralden 

fotoğrafları çekilmiştir. TPS programı ile dosyaları oluşturulan fotoğraflara her birey 

üzerine tespit edilen 15 Landmark noktası işaretlenmiştir ve istatistik analizler için 

kullanılacak olan x-y kartezyen koordinatları belirlenmiştir. MorphoJ programı ile üst 

üste bindirme (superimposition) işlemi yapılarak şekil konfigürasyonlarından oluşan 

farkların ortadan kaldırılması sağlanarak veriler standartlaştırılmıştır. Daha sonra 

MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) analizi ile popülasyonlar arasında 

farklılıklar belirlenmiş ve MorphoJ programı ile de deformasyon eğrilerinin üzerinde 

TPS (Thin Plate Spline) ile morfolojik farklılıkları görsel olarak ortaya çıkarılarak bu 

farklılığın hangi noktalardan kaynaklandığı belirlenmiştir. Popülasyonlardaki farklılık 

ve benzerliklerin ortaya çıkarılması amacı ile istatistik uygulamalarından DFA, PCA ve 

CVA yöntemleri kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre; akarsu ve göl 

popülasyonları arasında, doğal göl ve baraj gölü popülasyonları arasında, sadece akarsu 

popülasyonları arasında ve farklı mevsimlerdeki akarsu popülasyonları arasında vücut 

morfolojisinde istatistik olarak anlamlı farklılık tespit edilmiştir. Sonuç olarak, Alburnus 
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sellal popülasyonlarında vücut morfometrisinde görülen bu geniş varyasyonun çevresel 

koşullardaki değişikliklere bağlı olarak fenotipik plastisite ile açıklanabileceği tespit 

edilmiştir.  
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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 
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BÖLÜM I 

GİRİŞ 

Türkiye, iç su sistemlerinde çok sayıda canlı türünün dağılımını mümkün kılan 

benzersiz coğrafik karakterlere sahiptir. Bu benzersiz coğrafik özelliklerinin de etkisi ile 

ülkemiz zengin bir iç su balık çeşitliliğine sahip olup çok sayıda endemik ve doğal 

dağılımlı türe ev sahipliği yapmaktadır [1-4].  

Çevresel faktörler canlıların morfolojilerinde önemli bir etkiye sahiptir. Balıklarda 

morfolojik özellikler; biyotik ve abiyotik özellikler, beslenme, habitat ve avlanma 

maruziyeti gibi faktörlerden etkilenmektedir. Ekosistem karakteristiği olan suyun akış 

hızı, sıcaklık, besin ve oksijen miktarı gibi çevresel faktörler aynı türün farklı bölgelerde 

yaşayan popülasyonları üzerinde morfolojik bakımdan farklılıklar ortaya 

çıkartabilmektedir [5]. Çevresel parametrelerden etkilenen fenotipik varyasyon, balık 

performansını ve hayatta kalma başarısını arttırmaktadır [6-7]. Bir balık 

popülasyonundaki çoğu adaptif morfolojik özellik çevrenin fiziksel koşulları ile 

ilişkilidir ve genetik farklılık yokluğundaki morfolojik varyasyonlar fenotipik plastisite 

ile açıklanabilir. Bu bağlamda popülasyonlar arasında ve popülasyon içerisindeki 

coğrafik ve habitat özellikleri tarafından yönlendirilen farklılıkların ortaya çıkarılması 

son yıllarda dikkat çeken konular arasında yerini almıştır [8-10].  

Balıkların morfometrik karakterleri, tür tayininin yanı sıra türler arası ve tür içi 

varyasyonların belirlenmesi amacıyla da kullanılmaktadır. Morfolojik varyasyon 

analizleri, taksonomik karakterler arasındaki farklılıkları ve ilişkileri ölçmek, farklı 

balık popülasyonlarını tanımlamak ve habitatla ilişkili morfolojik varyasyonu daha iyi 

anlamak için yaygın olarak kullanılmaktadır [8, 11, 12]. Varyasyonların çevresel 

faktörlerle birlikte değerlendirilerek ortaya konması evrimsel biyolojiyi ve 

organizmaların çeşitliliğini kavramak ve koruma biyolojisi çalışmaları ile sistematik 

çalışmalar için de önem arz etmektedir. Tür içi varyasyonlar hatalı yeni tür 

bildirişlerinin önüne geçebilmek ve popülasyonları doğru sistematik kategoride 

belirlemek için de göz önüne alınması gereken çalışmalar arasında yer almaktadır.  

Ülkemizde bulunan bazı türlerin dağılım alanları içerisindeki jeolojik geçmiş ve coğrafi 

faktörlerin yanı sıra, iklim özellikleri, habitat türü, tipoloji, ortamdaki diğer türler ve bu 
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türlerle olan niş ilişkileri, besin çeşitliliği gibi faktörler sebebi ile popülasyonlar farklı 

adaptasyonlar gösterebilmekte ve aralarında morfometrik varyasyonlar 

görülebilmektedir.  

1.1. Geometrik Morfometri 

Biçimsel yapı fenotipin en göze çarpan özelliği olduğu için farklı taksonomik 

kategorideki organizmalar ile yapılan sistematik çalışmalarda en çok kullanılan 

karakterlerden biri olmuştur [13]. Balıklarla yapılan çalışmaların pek çoğunda şekilsel 

varyasyonu ortaya koymak için genellikle klasik morfometri kullanılmaktadır. Klasik 

morfometri; kantitatif değişkenlerden (uzunluk, yükseklik, genişlik) çoklu varyans 

istatistik analiz uygulamalarıdır [14]. Bu yöntemde, hacim, açı ve uzaklık gibi ölçümler 

kullanılmakta olup, korelasyon matrisi ve çok değişkenli teknikler temelinde 

istatistiksel analizler uygulanabilmektedir [15]. Klasik morfometri halen oldukça yaygın 

olarak kullanılmakla birlikte tekrarlanan ölçümlerde sapma, ölçüler ve büyüklük 

korelasyonu, bazı ölçüm noktalarının birden fazla kullanılması gibi bazı dezavantajlara 

da sahiptir. Bu sebeple, karşılaşılan bu güçlükleri ortadan kaldırabilecek güvenilir 

metotların kullanılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Bireyi boyuttan bağımsız olarak 

değerlendiren geometrik morfometrik yaklaşım ise bu sorunlardan daha bağımsız bir 

değerlendirme metodu olarak son yıllarda giderek yaygınlaşmaktadır [8, 11, 12]. 

Geometrik morfometri metotları orijinal örneğin fiziksel yapısının çok değişkenli 

sonuçlarını kolayca özetlemekte ve istatistiksel olarak güçlü analizler ile etkili bir 

çalışma sağlamak amacı ile geometrik bilgileri saklamaktadır [16].  

Geometrik morfometri, landmarklar (nirengi noktaları) ya da x, y koordinatları 

yardımıyla canlıların biçim ve şekillerinin yorumlanmasında ve form varyasyonlarının 

nicel analizlerinde kullanılan, hızla gelişen bir tekniktir [15]. Bu metot, incelenecek 

yüzey alanında belirlenen homolog nirengi noktaları yardımıyla, şekle ait morfolojik 

özelliklerde görülen varyasyon ile değişimleri araştıran, analiz yapan, bir imaj analiz ve 

istatistiksel yöntemdir [17].  

Birçok geometrik morfometri yaklaşımı içerisinde Landmark Metodu (Procrustes 

Metot) en yaygın olarak kullanılan metot olup matematiksel ve istatiksel özellikleri en 

iyi şekilde anlaşılmıştır [18-21]. Landmark temelli geometrik morfometrik metot 
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Türkiye’de ve dünyada yapılan pek çok çalışmada da hem omurgasız [13, 14, 21, 22] 

hem de omurgalı [17, 22-27] canlılarda uygulanmıştır.  

1.2. Alburnus sellal Hakkında Genel Bilgiler 

Leuciscidae familyası üyesi olan Alburnus Rafinesque, 1820 cinsi Avrupa ve Ortadoğu 

ülkelerinin büyük bir kısmında dağılım göstermekte olup Türkiye’nin tüm havzalarında 

bulunmaktadır. Anadolu bu cins için türleşme merkezi olup iç sularımızda cinse ait 18’i 

endemik olmak üzere 25 tür dağılım göstermektedir [4, 28-31]. Genel olarak Alburnus 

cinsi açık renkli parlak görünüşlü olup dorsal kısmı yeşilimsi esmer, lateral ve ventral 

kısımları ise gümüşi beyazdır. Gruplar halinde yaşayan Alburnus cinsi bireyleri yavaş 

akan ya da durgun sularda, su filmine yakın zonlarda bulunurlar. Besinlerini bitkisel 

organizmalar, planktonik organizmalar, parçalanmış bitkisel ve hayvansal organik 

parçacıklar oluşturmaktadır. Cinsi olgunluğa 2. yaştan itibaren ulaşmakta olup üreme 

döneminde erkek bireylerde özellikle baş ve vücutta üreme tüberkülleri oluşur. Nisan-

Temmuz ayları arasında kumlu kıyı kesimlere bırakılan yumurtalar su sıcaklığına bağlı 

olarak 5-10 günde açılır [32].  

Bu tez çalışmasına konu olan Alburnus sellal Heckel, 1843’in tip lokalitesi Kuveyk 

Nehridir (Suriye). Ülkemizde Asi, Ceyhan (su transferi ile giriş yapmış) ve Fırat-Dicle 

nehir sistemlerinde geniş bir dağılıma sahiptir. Bu türün ülkemizde, Fırat-Dicle 

havzasında Alburnus mossulensis Heckel, 1843 ve Alburnus selcuklui Elp, Şen & 

Özuluğ, 2015 türleri ile birlikte simpatrik bir dağılım gösterdiği kaydedilmiştir [28, 29, 

33, 34]. Daha sonra yapılan çalışmalarda morfometrik ve meristik özelliklerin benzerliği 

nedeniyle A. mossulensis türünün A. sellal’ın sinonimi olabileceği ileri sürülmüştür [28, 

33, 35-37]. Mohammadian-Kalat ve arkadaşlarının [38] yapmış oldukları çalışmanın 

sonucunda söz konusu iki tür arasında hem moleküler hem de morfometrik karakterler 

bakımından herhangi bir fark olmadığı görülmüştür ve A. mossulensis’in A. sellal’ın 

sinonimi olduğu bildirilmiştir [38]. Benzer şekilde A. selcuklui türü ile komşu su 

kütlelerinde dağılım gösteren A. zagrosensis’in de A. sellal’ın sinonimi olduğu 

bildirilmiştir [38-40]. Alburnus sellal İran, Irak, Suriye ve Türkiye’de oldukça geniş bir 

dağılım alanına sahiptir [41]. Yukarıda verilen sistematik çalışmalardaki sinonimlik 

durumları değerlendirildiğinde A. sellal’ın geniş bir morfometrik varyasyona sahip 

olduğu sonucu da ortaya çıkmaktadır.  
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Bunun yanı sıra A. sellal göller, rezervuarlar ve her türlü akarsu ortamında zorlanmadan 

yaşayabilmektedir [41-43]. Yüksek ekolojik toleransı ve fırsatçı bir beslenme özelliği 

sergileyen bu türde morfometri ve renk varyasyonu farklı mevsim ve lokalitelerden 

alınan örneklerde görülmektedir [40, 43-44]. 

Bu bağlamda söz konusu türün ülkemiz popülasyonlarındaki tür içi varyasyon aralığının 

değerlendirilmesi, akarsu ve göl gibi farklı habitat koşullarında ve farklı mevsimlerdeki 

vücut morfolojiklerinin geometrik morfometrik yöntemle ortaya çıkarılması, 

morfometride anlamlı karakterlerin belirlenmesi önemlidir.  

Bu tez çalışmasında geometrik morfometrik yaklaşımının Landmark metodu 

kullanılarak Türkiye sınırları içinde kalan Fırat-Dicle havzasından örneklenen A. sellal 

popülasyonlarının karşılaştırılması amaçlanmıştır.  

Bu kapsamda seçilen lokalitelerden toplanan örneklerde; 

- Meristik karakterlerin varyasyonu, 

- Morfolojik karakterlerin varyasyonu, 

- Akarsu istasyonları varyasyonu, 

- Göl istasyonları varyasyonu, 

- Doğal göl ile baraj gölü varyasyonu ve 

-Mevsimsel varyasyon değerlendirilmiştir. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Fırat-Dicle havzalarında dağılım gösteren Alburnus türleri ile ilgili olarak Türkiye’de ve 

sınır aşan ortak su havzalarında klasik ve geometrik morfometrik yöntemler kullanılarak 

yapılmış çalışmalar kronolojik olarak aşağıda sıralanmıştır. 

Mangıt [24] yapmış olduğu çalışma ile Alburnus cinsinde tür içi ve türler arası 

varyasyonları geometrik ve klasik morfometrik yöntemleriyle ortaya koymuştur. Bu 

çalışmada Türkiye’de dağılım gösteren A. istanbulensis, A. carinatus, A. attalus ve A. 

battalgilae türleri ile ilgili sinonimlik durumlarının söz konusu olduğunu belirterek 

detaylı çalışmalarla bu durumun açığa kavuşturulması gerektiği belirtilmiştir. 

Keskin [34] tarafından yapılan çalışmada Aşağı Fırat havzasında 10 farklı lokaliteden 

toplanan A. mossulensis (A. sellal) popülasyonlarının bazı büyüme parametrelerini 

incelemiştir. Aynı çalışmada ilgili popülasyonların morfometrik ve meristik karakterler 

kullanılarak PCA analizi yapılmış ve tüm istasyonların morfometrik karakterler 

bakımından örtüştüğü, anlamlı bir ayrımın olmadığı tespit edilmiştir.  

Mohaddasi ve çalışma arkadaşları [45] Hazar Denizi’nin güneyinde Alburnus 

chalcoides türünün 4 farklı popülasyonu kafes ağı (truss network) yöntemi ile 

incelenmiştir. Sonuç olarak Anzali bölgesinin habitat koşullarındaki farklılık sebebi ile 

bu bölge popülasyonunun diğer popülasyonlardan farklı olduğunu bildirmişlerdir. 

Khataminejad ve çalışma arkadaşları [23] geometrik morfometri yöntemi ile kıyaslama 

yaptıkları İran’da dağılım gösteren 7 Alburnus türü arasında anlamlı farklar tespit 

etmişlerdir. Çalışmanın sonucunda incelenen türlerin iki gruba ayrıldığını bunlardan 

birinin yüksek vücut derinliği ve kısa kuyruk sapı, diğerinin ise sığ bir vücut derinliği ve 

uzun kuyruk sapı olduğu bildirilmiştir. 

Jalili ve çalışma arkadaşları [6], Ahar-Chai ve Aras nehirlerinden A. filippi türünün 

geometrik morfometri yöntemi ile vücut şeklini incelemişler ve Aras nehri 

popülasyonlarının daha geniş bir varyasyona sahip olduğunu tespit etmişlerdir.
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Alburnus mossulensis (A. sellal) türünün geometrik morfometri yöntemiyle fenotipik 

plastisitesini inceleyen Hasanpoor ve çalışma arkadaşları [46] kümeleme analizi 

sonucunda incelenen 5 lokalitenin vücut şekli bakımından 3 gruba ayrıldığını ve çalışma 

sonucunda ise çevresel esnekliğin vücut yapısını etkilediğini ortaya koymuşlardır. 

Keivany ve çalışma arkadaşları [44] İran’da Basra Körfezi havzasının Dicle kollarındaki 

A. mossulensis popülasyonlarının morfolojik varyasyonlarını incelemişlerdir ve 

interorbital mesafe ile baş genişliği dışında kalan tüm ölçüm karakterlerinin geniş bir 

varyasona sahip olduğunu tespit etmişlerdir. 

Zagros Dağı havzasından (İran) bildirilen A. zagrosensis türüne ait 3 popülasyonda 

morfolojik varyasyonun analiz edildiği çalışmada popülasyonlar arasındaki farklılığın 

coğrafik izolasyondan kaynaklandığı tespit edilmiştir [47]. 

Ranjbar ve çalışma arkadaşları [48] Urmiya Gölü’ne bağlanan 3 nehirden tespit ettikleri 

A. atropatenae türünün bazı biyolojik parametreleri ile belirlenmiş morfolojik 

karakterlerini kıyaslamışlardır. Çalışılan 20 morfolojik karakterden 13’ünün önemli 

farklılık gösterdiği ve CVA ile yapılan kümeleme analizi sonucunda Gedar-Chaie 

popülasyonunun diğer iki popülasyondan ayrıldığı belirlenmiştir.
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1.Örneklerin Toplanması 

Bu tez çalışması Türkiye’de bulunan 25 havzadan en büyüğü olan ve ülke 

potansiyelinin %28’ini oluşturan Fırat-Dicle havzasında gerçekleştirilmiştir. Fırat Nehri 

Doğu Anadolu Bölgesi’nden kaynaklanarak Erzincan, Tunceli, Elazığ, Malatya, 

Diyarbakır, Adıyaman, Şanlıurfa ve Gaziantep il sınırından geçerek sınırı aşarak 

Suriye’ye daha sonra Irak topraklarına girer. Dicle Nehri’nin kaynağı ise Elazığ 

yakınlarındaki Maden Çayı ile Diyarbakır’daki Bırkleyn Çayı’dır. Irak’ta Fırat ve Dicle 

Nehirleri birleşip Şatt’ül-Arab’ı oluşturarak Basra körfezine dökülür [34].  

Bu tez çalışmasında 2014-2019 yılları arasında Fırat-Dicle havza sınırları içerisinde yer 

alan 2 baraj gölü (Karakaya, Derik-Dumluca), 1 doğal göl (Haçlı Gölü) ve 5 akarsu 

istasyonundan olmak üzere toplam 8 noktadan toplanan örnekler kullanılmıştır. 

Arazi çalışmaları durgun sularda her biri 2,5 m olmak üzere 12 farklı (5-6,25-8-10-12,5-

15,5-19,5-24-29-35-43-55 mm) göz açıklığına sahip panellerden oluşan 30 m uzunluğa 

sahip uzatma ağları (TS EN 14757) ile akarsularda ise TS EN 14011 ve TS EN 14962 

standartları dahilindeki yöntemler esas alınarak SAMUS marka (1000MP) elektroşoker 

kullanılarak yapılmıştır. Ağlar akşam atılarak sabah toplanmış olup yakalanan örnekler 

%10’luk formaldehit kullanılarak tespit edildikten sonra içerisinde %4’lük formaldehit 

bulunan bidonlar içerisinde Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi İhtiyoloji 

Laboratuvarına taşınmıştır.  

Tez çalışması kapsamındaki örnekleme istasyonlarına ait lokasyon ve koordinatlar 

Tablo 3.1 ve Şekil 3.1’de verilmiştir. Örneklere ve örnekleme istasyonlarına ait 

fotoğraflar Şekil 3.2 ve Şekil 3.3’de verilmiştir. 
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Tablo 3.1. Örnekleme lokasyonları ve koordinatlar 

İstasyon 

No 
Bulunduğu il ve ilçe Akarsu/Göl Koordinat 

A-1 Malatya/Kulancak Ayvalıtohması Çayı 38°52'10"K 37°39'58"D 

A-2 Malatya/Yazıbaşı Söğütlü Deresi 38°46'28"K 38°28'22"D 

A-3 Malatya/Pütürge Çaygın Deresi 38°13'44"K 38°48'58"D 

A-4 Adıyaman/Örenli Atatürk Barajına dökülen akarsu 37°48'01"K 38°18'21"D 

A-5 Mardin/Dumluca Dumluca Barajına dökülen akarsu 37°25'48"K 40°7'23"D 

G-1 Elazığ/Gemici Karakaya Barajı 38°27'41"K 38°34'27"D 

G-2 Mardin/Dumluca Derik-Dumluca Barajı 37°25'17"K 40°8'19"D 

G-3 Muş/Bulanık Haçlı Gölü 39°1'31"K 42°18'25"D 

 

 

Şekil 3.1. Fırat-Dicle havzası örnekleme istasyonları 
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Şekil 3.2. Farklı istasyonlardan toplanan Alburnus sellal bireyleri. (A=Ayvalıtohması 

Çayı, NUIC-1522, 109,5 mm; B=Söğütlü Deresi, NUIC-1513, 102,9 mm; 

C=Çaygın Deresi, NUIC-1523, 110,1 mm; D=Atatürk Barajına Giren Kol, NUIC-

1515, 98,8mm; E= Dumluca Barajına Giren Kol, NUIC-1514, 103,3 mm; 

F=Karakaya Barajı, NUIC-1512, 127,6 mm; G= Dumluca Barajı, NUIC-1517, 

124,8 mm; H=Haçlı Gölü, NUIC-1906, 128,8 mm) 
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Şekil 3.3. Örneklerin toplandığı alanlara ait habitat görüntüleri. (A: Ayvalıtohması Çayı, B: Söğütlü Deresi, C: Çaygın Deresi, D: Atatürk 

Barajına dökülen akarsu, E: Dumluca Barajına dökülen akarsu, F: Karakaya Barajı, G: Dumluca Barajı, H: Haçlı Gölü) 
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3.2.Örneklerin ve TPS Dosyalarının Hazırlanması 

Örneklenen bireylerin tür teşhislerinde Geldiay ve Balık [1] tarafından verilen teşhis 

anahtarları takip edilmiş ve Birecikligil [29], Eagderi vd., [40], Kalat vd., [38] den 

yararlanılmıştır. 

Arazi çalışmalarında elde edilen bireyler öncelikle düz bir zemine ince iğneler yardımı 

ile sol lateral yönlü olarak sabitlenerek Canon marka (EOS 700D) dijital kamera ile 

fotoğraflanmıştır.  

Fotoğrafların analizi için TPS (Thin Plate Spline) software versiyon 2.16 [49] program 

serisi kullanılmıştır. Rohlf [49] takip edilerek TPS programının alt modülü olan Tps util 

programı ile operation kısmından build tps file from images → input → output → setup 

→ create işlem basamakları sırasıyla takip edilerek tps dosyaları oluşturulmuştur (Şekil 

3.4).  

Hazırlanan Tps dosyaları Tps dig alt modülü ile açılıp daha önce belirlenen noktalara 

landmarklar (belirleyici işaretler=yer imleri) eklenmiştir. Bu çalışmada A. sellal için 15 

landmark noktası yerleştirilmiş ve böylece istatistik analizler için kullanılacak olan x-y 

kartezyen koordinatları belirlenmiştir (Şekil 3.5, Tablo 3.2). Bu işlem her bir örnek için 

gerçekleştirilerek tüm örnekler için analizlerde kullanılmak üzere landmark tps dosyası 

oluşturulmuştur. TpsSmall [50] ile Tps dig modülünde eklenen landmarklar kontrol 

edilip güvenilirliği test edilmiştir.  
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Şekil 3.4. TpsUtil ile tps dosyalarının oluşturulması 

 

Şekil 3.5. TpsDig programında Alburnus sellal fotoğrafları üzerinde landmark noktaları 
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Tablo 3.2. Alburnus sellal popülasyonları için kullanılan landmarklar ve tanımlamaları 

Landmark Tanımlama 

1 Burun ucu anterior uç noktası 

2 Gözün orta noktası 

3 Gözün merkezine dik olarak başın dorsal kenarı 

4 Ensenin dorsal kısmı üzeri 

5 Dorsal yüzgeç başlangıcı 

6 Dorsal yüzgeç bitimi 

7 Kuyruk sapının postero-dorsal kenarı  

8 Kuyruk sapının postero-ventral kenarı 

9 Anal yüzgeç bitimi 

10 Anal yüzgeç başlangıcı 

11 Ventral yüzgeç başlangıcı 

12 Pectoral yüzgeç başlangıcı 

13 Lateral çizginin orijin noktası (operculum düzeyi) 

14 Operculum’un (solungaç kapağı) posterior köşesi 

15 Gözün merkezine dik olan başın ventral kenarı 

 

3.3.Landmark noktalarının üst üste bindirilmesi (Süperimposition) 

Landmark noktalarının üst üste bindirilmesi, bir örneğin landmark konfigürasyonları 

için biçim tanımlamanın en kolay yöntemidir [51]. Hesaplanmış değerler istatistiki 

olarak analiz edilmeden önce generalized procrustes superimposition (GPA) yöntemi ile 

üst üste bindirilerek şekil konfigürasyonlarından oluşan farkların ortadan kaldırılması 

sağlanarak veriler standartlaştırılmıştır. Bu işlem MorphoJ (Klingenberg 2011) 

programı üzerinden gerçekleştirilmiştir. 

3.4.İstatistiksel analizler 

Süperimposition işlemlerinden sonra MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) 

analizi ile popülasyonlar arasında farklılıklar belirlenmiştir. İstatistik analizler dışında 

farklı popülasyon ve gruplar arasındaki morfolojik farklılıkları ortaya çıkarmanın başka 

bir yolu da deformasyon eğrilerinin üzerinde TPS (Thin Plate Spline) [52] ile 

morfolojik farklılıkları görsel olarak ortaya çıkarılması ve bu farklılığın hangi 

noktalardan kaynaklandığının belirlenmesidir. Bu deformasyon eğrilerindeki gösterim 
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için MorphoJ [53] programı kullanılarak popülasyonlar arasındaki farklılıklar 

belirlenmiştir. 

Standardize edilen morfolojik veriler kullanılarak landmarklar arasındaki korelasyon 

ilişkisine bağlı olarak grupların dağılımı ile gruplar arasındaki benzerlikleri göstermek 

için ayrışım analizi (DFA) kullanılmıştır. DFA analizi için MorphoJ [53] programı 

kullanılmıştır. Farklı popülasyonlar arasındaki bireylere ait farklılığı ortaya çıkarmak 

için ise Temel Bileşenler Analizi (PCA) kullanılmıştır. Bu analiz PAST programı 

üzerinden uygulanmıştır. Morfometrik parametrelerin farklılıklarını ortaya koymak için 

Kanonik Varyant Analizi (CVA) de PAST programı üzerinden uygulanmıştır. 

3.5.Meristik Karakterlerin Varyasyonu 

Alburnus sellal tür ayrımında kullanılan karakterlerin sayımı için masa tipi ışıklı 

büyüteç ve stereo mikroskoptan yararlanılmıştır. Belirlenen karakterler Tablo 3.3’de 

verilmiştir. Karakterlerin normal dağılım sergileyip sergilemediğini test etmek amacıyla 

ilk önce parametrik olmayan test (Non Parametric Test) uygulanmıştır. Bu analiz 

sonucuna göre normal dağılım sergileyen karakterlere ANOVA ve Duncan test, normal 

dağılım sergilemeyen karakterlere ise Kruskal-Walis analizi uygulanmıştır. 

Tablo 3.3. Alburnus sellal popülasyonları için kullanılan meristik karakterler ve 

tanımlamaları 

Karakter Tanımı 

SD Solungaç Diken sayısı 

L. Lat Lateral çizgi boyunca bulunan pul sayısı 

L. Dorsal Lateral çizgiden dorsal yüzgeç başlangıcına kadar olan pul sayısı 

L. Ventral Lateral çizgiden anal yüzgeç başlangıcına kadar olan pul sayısı 

DYIS Dorsal yüzgeç sert ve yumuşak ışın sayıları 

VYIS Ventral yüzgeç sert ve yumuşak ışın sayıları 

AYIS Anal yüzgeç sert ve yumuşak ışın sayıları 

PYIS Pektoral yüzgeç sert ve yumuşak ışın sayıları 
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BÖLÜM IV 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Alburnus sellal’ın morfolojik varyasyonunu geometrik morfometri metodu ile 

değerlendirilmesi için Fırat-Dicle havzasında 8 farklı lokaliteden alınan toplam 160 

örnekten her bir birey üzerine TPS 2.16 [54] programı ile sol lateral yönlü olacak 

şekilde 15 landmark noktası işaretlenmiştir. Bu işlemle popülasyonlar için x-y kartezyen 

koordinatları belirlenmiş ve güvenilirliği test edilmiş sonrasında ise GPA yöntemi ile 

landmarklar üst üste bindirilerek veriler standartlaştırılmıştır. Bu işlemlerden sonra 

MorphoJ ve PAST programları kullanılarak istatistik analiz metotlarından MANOVA, 

DFA, CVA, PCA ve Cluster analizleri uygulanmıştır. 

4.1. Bulgular 

4.1.1. Meristik Karakterlerin Varyasyonu 

Meristik karakterlerin analizi için her istasyondan 20’şer birey incelenmiştir. 

Karakterlerin normal dağılım sergileyip sergilemediğini test etmek amacıyla ilk önce 

parametrik olmayan test (Non Parametric Test) uygulanmıştır. Değerlendirilen 8 farklı 

meristik karakterden solungaç dikeni dışındaki tüm değerlerin normal dağılım 

sergilediği görülmüştür. Normal dağılım sergileyen karakterlere (L. lat, L. dorsal, L. 

ventral, DYIS, VYIS, AYIS, PYIS) ANOVA ve Duncan test, normal olmayan 

karakterlere (SD) ise Kruskal-Walis analizi uygulanmıştır. Yapılan analizler sonucunda 

ventral yüzgeç ışın sayısı dışında kalan tüm değerler anlamsal farklılık göstermiştir 

(Tablo 4.1). 
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Tablo 4.1. Alburnus sellal ait meristik karakterlerin ortalama ve standart sapması, tek yönlü ANOVA, Duncan test ve Kruskal-Walis analizi 

sonucu elde edilen değerler  

Karakterler 
G-1 G-2 G-3 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 P 

Ort ±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 1,05 30,1 1,54 21,75 1,26 21,3 1,14 0,000* 

L. Lat 79,2 3,55 78,25 3,66 76,2 3,36 79,2 3,56 76,2 3,22 77,6 2,59 79,4 3,54 75,6 2,82 0,000 

L. Dorsal 15,8 0,49 15,65 0,46 15,25 0,91 16 0 15,85 0,31 15,8 0,45 15,95 0,32 15,85 0,31 0,000 

L. Ventral 5,95 0,65 6,1 0,67 6,6 0,68 6,3 0,74 6,15 0,61 6 0,39 5,9 0,51 6,2 0,85 0,046 

DYIS 8,6 0,48 8,5 0,75 8,8 0,41 8,8 0,36 8,9 0,22 8,25 0,46 8,8 0,36 8,8 0,36 0,001 

VYIS 13,5 0,88 14,1 0,59 13,55 1,05 14,2 0,44 13,5 0,93 13,35 0,99 14,1 0,59 13,4 0,99 0,603 

AYIS 7,75 0,41 7,75 0,41 7,7 0,47 7,85 0,31 7,8 0,36 7,75 0,41 7,7 0,44 7,55 0,49 0,003 

PYIS 15,3 0,66 15,9 0,22 15,8 0,41 16 0 16 0 15,9 0,22 15,75 0,41 15,85 0,31 0,000 

* Kruskal-Walis analizi sonucu elde edilen değer 
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Şekil 4.1. Alburnus sellal popülasyonları meristik karakterleri için temel bileşenler 

analizi (PCA) 

Yapılan PCA analizi sonucunda incelenen popülasyonların 2 ayrı gruba ayrıldığı 

görülmüştür. İlk grubu Haçlı Gölü (G-3), Karakaya Barajı (G-1) ve Mollahan Deresi 

(A-3) ikinci grubu ise Söğütlü Deresi (A-2), Dumluca Barajına dökülen akarsu (A-5), 

Dumluca Barajı (G-2), Ayvalıtohması Çayı (A-1) ve Atatürk Barajına bağlanan akarsu 

(A-4) oluşturmaktadır (Şekil 4.1).  

Kanonik varyant analizi (CVA) sonucunda incelenen popülasyonlara ait meristik 

karakterlerin anlamlı farklılıklar gösterdiği belirlenmiştir (Wilks lambda = 0,00237, F = 

31,26, p <0,001) (Şekil 4.2). Kümeleme analizi sonucunda üç ana grubun oluştuğu 

görülmüştür (Şekil 4.3). 
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Şekil 4.2. Alburnus sellal popülasyonları meristik karakterleri için kanonik varyant 

analizi (CVA)  

 

 

Şekil 4.3 Alburnus sellal popülasyonları meristik karakterleri için kümeleme (Cluster) 

analizi  
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4.1.2. Morfolojik Karakterlerin Varyasyonu 

Tez çalışması kapsamında örneklenen 5 akarsu ve 3 göl popülasyonuna ilk önce ayırıcı 

fonksiyon analizi (DFA) uygulanmıştır. Analiz sonucunda tüm popülasyonlar arasında 

istastistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmüştür (p <0,001). Mahalanobis ve 

procrustes mesafeleri Tablo 4.2-4.3 ve Şekil 4.4-4.5’de verilmiştir. DFA analizi 

sonucunda Mahalanobis mesafeleri değerlendirilerek morfolojik benzerlik olarak 

birbirine en uzak olan istasyonlar; Dumluca Barajı (G-2) ile Haçlı Gölü (G-3), birbirine 

en yakın istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile Söğütlü Deresi (A-2) olarak tespit 

edilmiştir. Procrustes mesafelerine göre birbirine en uzak olan istasyonlar 

Ayvalıtohması Çayı (A-1) ile Dumluca Barajı (G-2), en yakın istasyonlar ise Mollahan 

Deresi (A-3) ile Söğütlü Deresi (A-2) ve Ayvalıtohması Çayı (A-1) ile Atatürk Barajına 

dökülen akarsu kolu (A-4) olarak tespit edilmiştir. 

Tablo 4.2. Tüm popülasyonlara ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri 

İstasyonlar 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 - 5,79 11,80 10,01 8,97 10,96 9,29 

A-3 7,24 5,79 - 14,45 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 8,97 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 15,48 18,96 13,34 8,48 25,70 - 

Tablo 4.3. Tüm popülasyonlara ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri 

İstasyonlar 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 0,033 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 - 0,032 

G-3 0,030 0,022 0,033 0,031 0,027 0,028 0,032 - 
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Şekil 4.4. Çalışılan popülasyonların DFA analizinin grafiği 
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Şekil 4.5. DFA analizi sonucu vücut şekli farklılıklarını gösteren tel kafes grafiği 
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İlgili popülasyonlara PCA analizi de uygulanmıştır. PCA analizinde ilk üç temel bileşen 

toplam varyansın yaklaşık %58.29’unu oluşturmuştur. Analiz sonucunda popülasyonlar 

arasında herhangi bir farklılık görülmemiştir. İncelenen tüm popülasyonların iç içe 

girdiği ayrımın olmadığı görülmüştür. (Tablo 4.4 ve Şekil 4.6-4.7). 

Tablo 4.4. Alburnus sellal popülasyonlarında vücut şeklinin ana bileşeninin özdeğerleri 

ve % varyansı 

Bileşen Özdeğer 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 

 

 

Şekil 4.6. PCA popülasyonlarda temel bileşenlerin önemli sınırını temsil eden Joliffe 

kesme noktasının (kırmızı çizgi) dağılım grafiği 
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Şekil 4.7. Tüm popülasyonlara uygulanan temel bileşenler analizi (PCA) sonuçları 

 

İncelenen popülasyonların ilk beş PC eksenlerine göre vücut şekil deformasyonları 

Şekil 4.8’de verilmiştir.  
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Şekil 4.8. Popülasyonların ilk beş PC eksenleri boyunca vücut şekli deformasyonları 

 

CVA sonuçlarına göre gruplar arası ayrımın 7 kanonik varyetede (CV) gerçekleştiği 

görülmüştür (Tablo 4.5). 
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Tablo 4.5. CV eksenlerinin anlamlılık değerleri 

Bileşen Özdeğer 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 

 

 

Şekil 4.9. Alburnus sellal’a ait tüm popülasyonlara uygulanan kanonik varyant analizi 

(CVA) sonuçları 

 

CVA analiz sonucunda tüm popülasyonlar arasında istastistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık olduğu görülmüştür (p <0,001) (Şekil 4.9). Mahalanobis ve Procrustes 

mesafeleri Tablo 4.6 ve 4.7’de verilmiştir. 
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Tablo 4.6. Tüm popülasyonlara ait CVA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri 

İstasyonlar A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 G-1 G-2 G-3 

A-1 - 4,61 5,34 3,60 5,80 7,13 5,95 6,36 

A-2 4,61 - 3,35 5,81 6,53 5,28 6,65 5,37 

A-3 5,34 3,35 - 4,67 5,24 5,03 5,96 6,00 

A-4 3,60 5,81 4,67 - 5,67 6,91 5,13 5,94 

A-5 5,80 6,53 5,24 5,67 - 7,26 5,03 6,87 

G-1 7,13 5,28 5,03 6,91 7,26 - 5,35 5,04 

G-2 5,95 6,65 5,96 5,13 5,03 5,35 - 5,71 

G-3 6,36 5,37 6,00 5,94 6,87 5,04 5,71 - 

 

Tablo 4.7. Tüm popülasyonlara ait CVA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri 

İstasyonlar 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 alındığında birbirine en uzak olan istasyonlar Karakaya 

Barajı (G-1) ile Dumluca Barajına dökülen akarsu (A-5) olarak tespit edilmiştir. 

Birbirine en yakın istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile Söğütlü Deresi (A-2) olarak 

belirlenmiştir. Procrustes mesafelerine göre birbirine en uzak olan istasyonlar 

Ayvalıtohması Çayı (A-1) ile Dumluca Barajı (G-2) iken en yakın istasyonlar ise 

Mollahan Deresi (A-3)-Söğütlü Deresi (A-2) ve Ayvalıtohması Çayı (A-1)-Atatürk 

Barajına dökülen akarsu (A-4) olarak belirlenmiştir.  Cluster analizi sonucu incelenen 

popülasyonların 3 ana gruba ayrıldığı görülmüştür. Ayvalıtohması çayı (A-1) ve Atatürk 

Barajına bağlanan akarsu kolu (A-4) diğer istasyonlardan ayrılarak farklı bir kol olarak 

dallanmıştır (Şekil 4.10). 
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Şekil 4.10. Alburnus sellal popülasyonları için kümeleme (Cluster) analizi  

 

4.1.3. Akarsu İstasyonları Morfolojik Varyasyonu 

Bu tez çalışması kapsamında örneklenen 5 akarsu popülasyonuna ilk önce ayırıcı 

fonksiyon analizi (DFA) uygulanmıştır. Analiz sonucunda tüm popülasyonlar arasında 

anlamlı bir farklılık görülmüştür (p <0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri 

Tablo 4.8-4.9 ve Şekil 4.11’de verilmiştir. DFA analizi sonucunda Mahalanobis 

mesafeleri değerlendirilerek morfolojik benzerlik olarak birbirine en uzak olan 

istasyonlar; Mollahan Deresi (A-3) ile Atatürk Barajına dökülen akarsu (A-4), birbirine 

en yakın istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile Söğütlü Deresi (A-2) olarak tespit 

edilmiştir.  
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Tablo 4.8. Akarsu popülasyonlarına ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis 

mesafeleri  

İstasyonlar 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 5,79 - 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 popülasyonlarına ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri 

İstasyonlar 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 değerine göre birbirine en uzak olan istasyon Dumluca Barajına 

dökülen akarsu (A-5) ile Ayvalıtohması Çayı (A-1) ve Mollahan Deresi (A-3) ile 

Atatürk Barajına dökülen akarsu (A-4) olarak tespit edilmiştir. Birbirine en yakın 

istasyonlar ise Ayvalıtohması Çayı (A-1)-Atatürk Barajına dökülen akarsu (A-4) ve 

Söğütlü Deresi (A-2)-Mollahan Deresi (A-3) olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 4.11. DFA sonucu incelenen tüm Alburnus sellal popülasyonların vücut şekli 

farklılıklarını gösteren tel kafes grafiği 

 

İncelenen popülasyonlara temel bileşenler analizi (PCA) uygulanmıştır. Analiz 

sonucunda popülasyonlar arasında herhangi bir farklılık görülmemiştir. İncelenen tüm 

popülasyonların iç içe girdiği ayrımın olmadığı görülmüştür (Şekil 4.13-4.14). 

Geometrik verilerin PCA analizinde ilk üç temel bileşen toplam varyansın yaklaşık % 

62,01’ini oluşturmuştur (Şekil 4.12, Tablo 4.10). 

 

Tablo 4.10. Alburnus sellal popülasyonlarında vücut şeklinin ana bileşeninin 

özdeğerleri ve % varyansı 

Bileşen Özdeğer 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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Şekil 4.12. Temel bileşenler analizi ve popülasyonlarda temel bileşenlerin önemli 

sınırını temsil eden Joliffe kesme noktasının (kırmızı çizgi) dağılım grafiği 

 

 

Şekil 4.13. İncelenen popülasyonlara uygulanan Temel Bileşenler Analizi (PCA) 

sonuçları 
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Şekil 4.14. Çalışılan popülasyonların ilk beş PC eksenleri boyunca vücut şekli 

deformasyonları 

 

CVA sonuçlarına göre gruplar arası ayrımın 5 kanonik varyetede (CV) gerçekleştiği 

görülmüştür (Tablo 4.11). 
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Tablo 4.11. CV eksenlerinin anlamlılık değerleri 

Bileşen Özdeğer Varyans 

Eksen 1 6,67 44,33 

Eksen 2 5,92 39,37 

Eksen 3 1,59 10,57 

Eksen 4 0,86 5,71 

 

CVA analiz sonucunda tüm popülasyonlar arasında anlamsal bir farklılık olduğu 

görülmüştür (p <0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.12-4.13’de 

verilmiştir. 

Tablo 4.12. Akarsu popülasyonlarına ait CVA sonucu hesaplanan Mahalanobis 

mesafeleri  

İstasyonlar 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 popülasyonlarına ait CVA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri 

İstasyonlar 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 alındığında birbirine en uzak olan istasyonlar Söğütlü 

Deresi (A-2) ile Dumluca Barajına dökülen akarsu (A-5) olarak tespit edilmiştir. 

Birbirine en yakın istasyonlar ise Mollahan Deresi (A-3) ile Söğütlü Deresi (A-2) olarak 

belirlenmiştir. Procrustes mesafelerine göre birbirine en uzak olan istasyonlar 
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Ayvalıtohması Çayı (A-1) ile Dumluca Barajına dökülen akarsu (A-5) ve Mollahan 

Deresi (A-3) ile Atatürk Barajına dökülen akarsu (A-4), en yakın istasyonlar ise 

Mollahan Deresi (A-3)-Söğütlü Deresi (A-2) ve Ayvalıtohması Çayı (A-1)-Atatürk 

Barajına dökülen akarsu (A-4) olarak belirlenmiştir. 

Yapılan analizler sonucunda birbirine en uzak olan istasyonlar Atatürk Barajına dökülen 

akarsu (A-4) ile Mollahan Deresi (A-3) ve Dumluca Barajına dökülen akarsu (A-5) ile 

Ayvalıtohması Çayı (A-1), en yakın istasyon Mollahan Deresi (A-3) ile Söğütlü Deresi 

(A-2) ve popülasyon içi varyasyonun en fazla görüldüğü istasyon ise Dumluca Barajına 

dökülen akarsu (A-5) olarak tespit edilmiştir. 

4.1.4. Göl İstasyonları Morfolojik Varyasyonu 

Çalışma süresince 2 baraj gölü (G-1 ve G-2) ile 1 doğal göl (G-3) incelenmiştir. 

İncelenen popülasyonlara öncelikle ayırıcı fonksiyon analizi (DFA) uygulanmıştır. 

Analiz sonucunda tüm popülasyonlar arasında anlamlı bir farklılık görülmüştür (p 

<0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.14, 4.15’de verilmiştir. DFA 

analizi sonucunda Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri değerlendirilerek birbirine en 

uzak olan istasyonlar Dumluca Barajı (G-2) ile Haçlı Gölü (G-3) olarak tespit edilmiştir 

(Şekil 4.15-4.16). 

Tablo 4.14. Göl popülasyonlarına ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri 

İstasyonlar 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. Göl popülasyonlarına ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri 

İstasyonlar 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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Şekil 4.15. İncelenen popülasyonların DFA analiz grafiği 

 

Şekil 4.16. DFA sonucu incelenen göl popülasyonların vücut şekli farklılıklarını 

gösteren tel kafes grafiği  
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İncelenen popülasyonlara uygulanan temel bileşenler analizi (PCA) sonucunda 

popülasyonlar arasında herhangi bir farklılık görülmemiştir (Şekil 4.18). İncelenen tüm 

popülasyonların iç içe girdiği ayrımın olmadığı görülmüştür. Geometrik verilerin PCA 

analizinde ilk üç temel bileşen toplam varyansın yaklaşık % 64,11’ini oluşturmuştur 

(Tablo 4.16, Şekil 4.17). 

 

Tablo 4.16. Alburnus sellal popülasyonlarında vücut şeklinin ana bileşeninin 

özdeğerleri ve % varyansı 

Bileşen Özdeğer Varyans 

PC1 0,0006 35,88 

PC2 0,0003 16,80 

PC3 0,0002 11,43 

PC4 0,0002 9,99 

PC5 0,0001 6,29 

 

 

Şekil 4.17. Temel bileşenler analizi ve popülasyonlarda temel bileşenlerin önemli 

sınırını temsil eden Joliffe kesme noktasının (kırmızı çizgi) dağılım grafiği 
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Şekil 4.18. İncelenen popülasyonlara uygulanan Temel Bileşenler Analizi (PCA) 

sonuçları 

 

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

görülmüştür (Tablo 4.17). 

Tablo 4.17. CV eksenlerinin anlamlılık değerleri 

Bileşen Özdeğer Varyans 

Eksen 1 16,91 71,83 

Eksen 2 6,64 28,17 
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CVA analiz sonucunda tüm popülasyonlar arasında anlamsal bir farklılık olduğu 

görülmüştür (p <0,001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.18-4.19’da 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.18. Göl popülasyonlarına ait CVA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri 

İstasyonlar 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. Göl popülasyonlarına ait CVA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri 

İstasyonlar 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 değerlendirilerek 

birbirine en uzak olan istasyonlar Dumluca Barajı (G-2) ile Haçlı Gölü (G-3) olarak 

tespit edilmiştir. 

Yapılan tüm analizler sonucunda birbirine en uzak olan istasyon Dumluca Barajı (G-2) 

ile Haçlı Gölü (G-3), en yakın istasyon ise Karakaya Barajı (G-1) ile Dumluca Barajı 

olarak tespit edilmiştir. 

4.1.5. Doğal Göl ve Baraj Gölü Arasındaki Morfolojik Varyasyon 

Doğal göl ve baraj gölü arasındaki varyasyonu belirlemek amacıyla aynı örnekleme 

dönemine ait Karakaya Barajı (G-1) ile Haçlı Gölü (G-3) incelenmiştir. Belirlenen 

istasyonlara öncelikle ayırıcı fonksiyon analizi (DFA) uygulanmıştır. DFA analizi iki 

popülasyonun vücut şeklinde önemli ölçüde farklılığın olduğunu göstermiştir (P 

<0.0001). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri sırasıyla 12,99 ve 0,031 olarak 

hesaplanmıştır. Hesaplanan bu değerler popülasyonlar arasındaki farkın önemli 
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olduğunu göstermektedir. Ayırt edici fonksiyon analiz grafiği ve vücut şekli 

farklılıklarını gösteren tel kafes grafiği Şekil 4.19-4.20’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.19. İncelenen popülasyonların DFA analiz grafiği 

 

 

Şekil 4.20. DFA sonucu incelenen popülasyonların vücut şekli farklılıklarını gösteren 

tel kafes grafiği 

 

İncelenen popülasyonlara uygulanan temel bileşenler analizi (PCA) sonucunda 

popülasyonlar arasında herhangi bir farklılık görülmemiştir. İncelenen popülasyonların 

iç içe girdiği ayrımın olmadığı görülmüştür (Şekil 4.22-4.23). Geometrik verilerin PCA 

analizinde ilk üç temel bileşen toplam varyansın yaklaşık % 65,79’ini oluşturmuştur 

(Tablo 4.20, Şekil 4.21). 
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Tablo 4.20. Alburnus sellal popülasyonlarında vücut şeklinin ana bileşeninin 

özdeğerleri ve % varyansı 

Bileşen Özdeğer 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 

 

  

Şekil 4.21. Temel bileşenler analizi ve popülasyonlarda temel bileşenlerin önemli 

sınırını temsil eden Joliffe kesme noktasının (kırmızı çizgi) dağılım grafiği 
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Şekil 4.22. İncelenen popülasyonlara uygulanan Temel Bileşenler Analizi (PCA) 

sonuçları 
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Şekil 4.23. Çalışılan popülasyonların ilk beş PC eksenleri boyunca vücut şekli 

deformasyonları 

 

Kanonik varyant analizi (CVA) örneklenen popülasyonların ayrımını test etmek 

amacıyla uygulanmıştır. CVA sonucuna göre popülasyonlar arasındaki ayrımın tek 

kanonik varyantta gerçekleştiği görülmüştür. CVA sonucunda popülasyonlar arasında 

vücut şekli bakımından anlamsal bir farklılık olduğu görülmüştür (Wilks lambda = 

0,0178, F = 33,08, p <0,001) göstermiştir.  

Çizilen tel kafes (Wireframe) grafiğinde de görüldüğü gibi Karakaya Barajı’na (G-1) ait 

bireyler daha ince bir vücut, daha kalın baş ve burun-baş uzunluğunun fazla olması ile 

Haçlı Gölü’nden (G-3) ayrılmaktadır (Şekil 4.20). 
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4.1.6. Mevsimsel Varyasyon 

Mevsimsel varyasyonu tespit etmek amacıyla Dumluca Barajı’na dökülen akarsu 

istasyonuna (A-5) ait ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimi örnekleri incelenmiştir. 

İncelenen mevsimlere öncelikle ayırıcı fonksiyon analizi (DFA) uygulanmıştır. Analiz 

sonucunda tüm popülasyonlar arasında anlamlı bir fark görülmüştür (p <0,001) (Şekil 

4.24, Şekil 4.25). Mahalanobis ve Procrustes mesafeleri Tablo 4.21, 4.22’de verilmiştir. 

DFA analizi sonucunda Mahalanobis mesafesine göre ilkbahar ve yaz döneminin 

birbirine en uzak olduğu tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.24. İncelenen mevsimlerin DFA analiz grafiği 

 

Tablo 4.21. Farklı mevsimlere ait DFA sonucu hesaplanan Mahalanobis mesafeleri 

İstasyonlar İlkbahar Yaz Sonbahar 

İlkbahar - 12,42 10,28 

Yaz 12,42 - 8,34 

Sonbahar 10,28 8,34 - 
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Tablo 4.22. Farklı mevsimlere ait DFA sonucu hesaplanan Procrustes mesafeleri 

İstasyonlar İlkbahar Yaz Sonbahar 

İlkbahar - 0,30 0,35 

Yaz 0,30 - 0,26 

Sonbahar 0,35 0,26 - 

 

 

Şekil 4.25. DFA sonucu incelenen mevsimlerin vücut şekli farklılıklarını gösteren tel 

kafes grafiği 

 

İncelenen mevsimlere uygulanan temel bileşenler analizi (PCA) sonucunda 

popülasyonlar arasında herhangi bir farklılık görülmemiştir (Şekil 4.27-4.28). İncelenen 

popülasyonların iç içe girdiği ayrımın olmadığı görülmüştür. Geometrik verilerin PCA 

analizinde ilk üç temel bileşen toplam varyansın yaklaşık % 63,45'ini oluşturmuştur 

(Tablo 4.23, Şekil 4.26). 
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Tablo 4.23. Alburnus sellal popülasyonlarında vücut şeklinin ana bileşeninin 

özdeğerleri ve % varyansı 

Bileşen Özdeğer Varyans 

PC1 0,0005 34,09 

PC2 0,0003 18,43 

PC3 0,0002 10,93 

PC4 0,0001 7,75 

PC5 0,0001 6,55 

 

 

Şekil 4.26. Temel bileşenler analizi ve popülasyonlarda temel bileşenlerin önemli 

sınırını temsil eden Joliffe kesme noktasının (kırmızı çizgi) dağılım grafiği 
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Şekil 4.27. İncelenen popülasyonlara uygulanan Temel Bileşenler Analizi (PCA) 

sonuçları 
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Şekil 4.28. Çalışılan popülasyonların ilk beş PC eksenleri boyunca vücut şekli 

deformasyonları 
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Kanonik varyant analizi (CVA) incelenen popülasyonların ayrımını test etmek amacıyla 

uygulanmıştır. CVA sonuçlarına göre gruplar arası ayrımın 2 kanonik varyetede (CV) 

gerçekleştiği görülmüştür (Tablo 4.24). 

Tablo 4.24. CV eksenlerinin anlamlılık değerleri 

Bileşen Özdeğer Varyans 

Eksen 1 13,13 62,78 

Eksen 2 7,78 37,22 

 

CVA sonucunda popülasyonlar arasında vücut şekli bakımından anlamlı fark olduğu 

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

Yapılan tüm analizler sonucunda Mahalanobis mesafelerine göre birbirine en uzak olan 

mevsimler yaz ve sonbahar, Procrustes mesafesine göre ise en uzak olan mevsimler 

ilkbahar ve sonbahar mevsimleri olarak tespit edilmiştir. Yaz mevsimi varyasyonun en 

fazla olduğu mevsim olarak belirlenmiştir. 

4.2. Tartışma 

Tez çalışması kapsamında değerlendirilen farklı popülasyonlardaki meristik 

karakterlerin PCA analizine göre iki grupta, CVA analizine göre 3 küme altında 

birleştiği tespit edilmiştir. Ventral yüzgeç ışın sayısı dışındaki tüm karakterlerde anlamlı 

bir farklılık tespit edilmiş ancak bu karakterlerin de tek başına popülasyonları 

ayırmadığı sonucuna ulaşılmıştır. Tür tayininde sıklıkla kullanılan bu meristik 

karakterlerin çok sayıda farklı popülasyonda değerlendirilmesi ile bu varyasyonun ne 

kadar geniş olduğu ve aslında bu karakterlerin ayrımda tek başına yeterli olamadığı 

sonucunu desteklemektedir. Değerlendirilen her popülasyon farklı bir habitatı temsil 

edip, birbirinden farklı ekolojik koşullara sahiptir. Bu koşullara göre adaptasyonun bir 

sonucu olarak gelişen fenotipik plastisite meristik karakter bazında da desteklenmiştir.  

Morfolojik karakterin değerlendirilmesinde birbirine en az ve en çok benzerlik gösteren 

popülasyonlar tespit edilmesine rağmen DFA, PCA ve CVA analizlerine göre akarsu 

popülasyonları arasında belirgin bir kümelenme, keskin bir ayrım tespit edilmemiştir. 

Göl ve akarsu popülasyonları bakımından yapılan değerlendirmede ise gölde yaşayan 
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bireylerde vücut ve başın daha kalın, kuyruk sapının ise daha uzun olduğu sonucuna 

varılmıştır. Vücut yüksekliğinin daha yüksek olması morfolojik olarak akarsu ve göl 

habitatındaki su rejiminin farklı olması ile açıklanabilir. Göl ve akarsu ekosistemleri 

hidrolojik, fizikokimyasal parametreler ve habitat koşulları bakımından farklılıklar 

gösterirler [55]. Farklı ekolojik nişler, beslenme rejimindeki farklılıklar, av-avcı ilişkisi, 

kaynak kullanımı [56] ve fizikokimyasal parametrelerdeki bu farklılıklar balık 

morfolojisini etkilemektedir. Ayrıca nehirlerin barajlar tarafından kesilmesi balıkların 

hareketini engellemek ve kolonilizasyon oranını artırmak suretiyle türler arasındaki 

farklılaşmaya sebep olur. Barajlar ayrıca türlerin beslenme alışkanlıklarını, besin 

maddesinin varlığını, canlıların büyüme şeklini ve bir nehrin yukarısında ve aşağısında 

yaşayan balık türlerinin üreme stratejisini değiştirebilir. Balıklarda morfolojik olarak 

farklılaşmada bu tür faktörler de çok önemlidir [57]. 

Çalışma süresince 2 baraj gölü ve 1 doğal göl incelenmiştir. Yapılan DFA/CVA ve 

MANOVA analizleri sonucunda tüm göl istasyonlarında anlamlı bir farklılık 

görülmektedir. Vücut şekli bakımdan en farklı olan istasyonlar Dumluca Barajı (G-2) 

ile Haçlı Gölü (G-3) olarak tespit edilmiştir. Karakaya Barajı (G-1) ile Haçlı Gölü (G-3) 

popülasyonları genel olarak kalın bir vücuda sahip iken Dumluca Barajı (G-2) ince uzun 

fusiform bir yapıya sahiptir. Bu nedenle tez çalışması kapsamında (Mahalanobis 

mesafelerini dikkate alarak) vücut şekli bakımından en büyük farklılık Dumluca Barajı 

(G-1) ile Haçlı Gölü (G-3) arasında görülmektedir (Mahalanobis mesafesi: 25,78). 

Dumluca Barajı Mardin ili Derik ilçesinde sulama amacıyla kullanılmaktadır. Gölü 

besleyen 2 nehir bulunmaktadır. Yaz döneminde antropojenik ihtiyaçlar için suyun aşırı 

kullanılması göl tabanını set kısmına kadar çekilmesine sebep olmaktadır ve gölü 

besleyen bu 2 kol da göl tabanının çekilmesiyle ortaya çıkmaktadır. Göl içerisinde 

bulunan balıklar aynı zamanda akarsuya da geçiş yapıp yaşamlarını bu iki su kütlesinde 

sürdürmektedirler. Bu sebeple tez kapsamında değerlendirilen durgun su kütleleri 

arasında fusiform yapıya sahip tek istasyon olması bu farklılığı arttırmaktadır. 

Hasanpoor ve çalışma arkadaşları [46] geometrik morfometri yöntemini kullanarak 

Dicle havzası A. sellal popülasyonlarında fenotipik plastisite analizi yapmışlardır. 

Çalışma kapsamında A. sellal’ın farklı çevre popülasyonlarından birbirine uzak ve yakın 

olan popülasyonlar arasındaki morfolojik varyasyonu belirlenmiştir. Analiz sonucunda 

incelenen 5 popülasyonda anlamsal farklılık belirlenmiştir. Kümeleme analizi 
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sonucunda 3 ana grubun olduğunu ve Sepidbarg, Kashkan ile Gamasiab nehirleri 

arasındaki ekolojik benzerliğe dayalı beraber dallandığı, Karun ve Khersan nehirlerinin 

ise ayrı ayrı dallandığı görülmüştür. Çalışmanın sonucunda çevresel koşullardan 

etkilenen popülasyonlarda fenotipik esneklik görüldüğü doğrulanmıştır.  

Hedayati ve çalışma arkadaşları [58] A. zagrosensis’e (A. sellal) ait 3 popülasyonda 

yaptıkları inceleme sonucunda popülasyonlar arasındaki morfolojik farklılıkların ana 

sebebi olarak coğrafik izolasyonların olduğunu tespit etmişlerdir. Yapılan analiz 

sonucunda birbirine yakın olan habitatlarda DFA analizi sonucuna göre düşük derecede 

bir ayrım görülse de birbirinden uzak olan habitatlardaki ayrımın derecesi daha 

yüksektir. Bu farklılığın üzerindeki en önemli etkiler coğrafik izolasyonlar ve farklı 

habitatlara özgü çevresel koşullarının tür içi varyasyonunu arttırmasıdır.  

Çalışmamız kapsamında yapılan istatistik analizlerden DFA, PCA, CVA yöntemleri 

sonuçları ve geometrik morfometrik yöntem ile ortaya çıkarılan tel kafes ve 

deformasyon şemalarına göre Fırat-Dicle havzasında dağılım gösteren A. sellal 

popülasyonlarında morfometrik varyasyonun oldukça geniş olduğu sonucuna 

varılmıştır. Bu varyasyonu ortaya çıkaran etmenler popülasyonların değişen habitat 

koşullarına uyumunu fenotipik plastisite ile açıklamaktadır. Gerek akarsu gerekse göl 

popülasyonları arasında ve bu popülasyonların kendi içinde kıyaslanmasında da 

mesafeler bakımından bazı popülasyonlarda istatistiksel anlam ifade eden sonuçlar elde 

edilmiş olsa da bu ayrım popülasyonların belirgin farklar bulundurmadığı ve tüm 

karakterler bakımından içi içe geçen bir varyasyona sahip olduğunu göstermiştir. 

Mevsimsel olarak yapılan değerlendirmede ortaya çıkan anlamsal fark üreme 

döneminde olan türün bu döneme özel karakterlerin gelişimi ile açıklanmaktadır. 

Popülasyonlar arasındaki morfolojik farklılıkların nedenlerini açıklamak çok zordur 

[59]. Bununla birlikte morfolojik özelliklerin çevre koşullarındaki farklılıklara yanıt 

olarak yüksek esneklik gösterebileceği bilinmektedir [60]. Bu nedenle farklı çevre 

popülasyonlarındaki habitata özgü çevresel koşullar canlılar arasında morfolojik 

farklılaşmaya sebep olmaktadır. Nitekim bu kadar geniş bir coğrafyada dağılım gösteren 

bu türün fizikokimyasal parametreler ve hidrolojik koşulların değişimine yanıtını 

plastisite ile oluşturduğu tespit edilmiştir.  
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Bunun yanı sıra coğrafik izolasyonlar türler arasındaki bu farklılaşmanın her istasyonda 

bağımsız olarak ilerlemesine neden olmaktadır [61]. Aynı havzada bulunan ancak 

coğrafik koşullar sebebi ile nispeten izole olmuş popülasyonların farklılaşarak habitata 

özgü esnekliklere sahip olması, bu esnekliğin karakter farkları olarak yorumlanarak yeni 

tür bildirimi olarak yayımlanmasına balık taksonomisinde rastlanmaktadır. Örneğin 

Dicle Nehri Botan Çayı’ndan 2015 yılında bildirilmiş olan A. selcuklui için ayırıcı 

karakter olarak; anal yüzgeç başlangıcının dorsal yüzgeç bitimine göre 0-4 pul geriden 

başlaması, yanal çizgi hattında 70-80+3-4 pul bulunması, 10-15 solungaç dikeni, 8½-9 

dorsal yüzgeç yumuşak ışını, 11-12½ anal yüzgeç yumuşak ışını, burunun yuvarlak 

oluşu, belirgin epidermal yanal bant ve vücudun yan tarafında yanal çizgi ve altında 

siyah pigmentlerin bulunmaması [33] olarak verilmiştir. Aynı havzada dağılım gösteren 

A. sellal’ın farklı popülasyonları ile yapılan karşılaştırmada anılan bu karakterlerin 

aslında iç içe geçtiği ve ayırıcı karakter olarak kabul edilemeyecek seviyede benzerlik 

gösterdiği tespit edilerek bu türün A. sellal’ın sinonimi olduğu ortaya konulmuştur [39] 

Dolayısı ile tür tanımlamaları yapılmadan önce söz konusu havzadaki pek çok farklı 

popülasyonun değerlendirilmesi, gerekirse istatistiksel ayırıcı yöntemlerin ve geometrik 

morfometrik yöntemlerin desteği ile bu değerlendirmenin yapılması ile izole coğrafik 

alanlardaki popülasyonların yeni tür olarak tanımlanmasının önüne geçilebilecektir.  
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BÖLÜM V 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Balıklar en çeşitli ve en yaygın bulunan omurgalılardır ve tüm dünya sularına 

dağılmışlardır ve bunun nedeni davranış, fizyoloji ve morfolojilerindeki inanılmaz 

çeşitliliktir [26, 62]. İçinde yaşadıkları çevre koşullarına nispeten kısa sürede tepki 

verebilir ve farklı morfolojik modellere sahip farklı popülasyonlar oluşturabilirler [63]. 

Bu farklı morfoloji modelleri balık türlerini ve popülasyonlarını incelemek, biyolojik 

çeşitliliği belirlemek, stok araştırmaları ve farklı coğrafik popülasyonları karşılaştırmak, 

sınıflandırma ve ayrıca çevresel ve ekolojik özellikler açısından da yararlı bilgiler sağlar 

[64-66].  

Aynı türden bireyler arasındaki morfolojik farklılıklar popülasyonlar üzerindeki 

çevresel etkilerle açıklanabilir ve bunu ortaya koymak adına uygulanan çeşitli 

yöntemler arasında geometrik morfometri son yıllarda pek çok çalışmada tercih edilmiş 

ve güvenilir sonuçlara ulaşılmıştır [6, 22-24, 26, 44, 67]. Balık türlerinde yapılan 

geometrik morfometrik çalışmalarda cinsiyet tayini [17, 68-69], sistematik problemlerin 

değerlendirilmesi [10, 24-25, 70] ve popülasyonlardaki morfolojik plastisite 

değerlendirilmesinde [6, 12, 57] uygulanmıştır.  

Tez çalışması kapsamında değerlendirilen A. sellal Türkiye, İran, Irak ve Suriye’de çok 

geniş bir dağılım sergilemektedir. Çeşitli habitatlarda bulunan (akarsu, göl ve rezervuar 

vb.) toleransı yüksek bir tür olması fırsatçı bir beslenmeye sahip olması (diyetini ve 

davranışını mevsim, habitat ve balık boyutuna göre değiştirebilmesi) gibi sebeplerin 

etkisiyle A. sellal’da çok yüksek tür içi varyasyon görülmektedir. Bu tez çalışması 

kapsamında Landmark metodu kullanılarak A. sellal’da bu tür içi varyasyonun 

geometrik morfometrik analizi yapılmıştır. 

Yapılan geometrik morfometrik analizlerin sonuçlarına göre; 

- Meristik karakterlerden ventral yüzgeç ışın sayısı dışında kalan tüm değerler anlamlı 

farklılık göstermiştir. PCA sonuçlarında iki ayrı gruba ayrılan popülasyonlar Cluster 

sonuçlarına göre ise üç ayrı grupta kümelenmiştir. Elde edilen sonuçlar birlikte 
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değerlendirildiğinde ise meristik karakter farklarının popülasyonları birbirinden 

tamamıyla ayırmada yeterli olmadığı görülmüştür. 

- Morfolojik karakter varyasyonu değerlendirilmesine göre incelenen bütün 

popülasyonlar arasında anlamlı bir farklılık tespit edilmiştir. Buna göre popülasyonlar 

arası varyasyon farklığının genişliğinden söz edilebilir. Ancak bu varyasyon farklılığı 

bireyler bazında iç içe geçmiş bir durumdadır. Akarsu popülasyonları bazında yapılan 

değerlendirmede de, PCA’ya göre popülasyonlar arasında herhangi bir farklılık 

görülmemiş olup popülasyon içi varyasyonların geniş olduğu tespit edilmiştir. Elde 

edilen sonuçlar istasyonların coğrafik konumları ile de desteklenmektedir. Dolayısı ile 

bu tür için varyasyon aralığının oldukça geniş olması taksonomik çalışmalarda çok 

sayıda popülasyonun değerlendirilmesi gerekliliğini desteklemektedir. 

- Göl ve akarsu popülasyonları arasında morfolojik olarak anlamlı bir farklılık 

görülmektedir. Analiz sonuçları göl formunda vücut ve başın daha kalın, kuyruk sapının 

ise daha uzun olduğunu göstermektedir. Bu durum akarsuda belirli bir akış hızı olması 

ve göllerin durgun su kütleleri olması sebebi ile popülasyonların bu su kütlelerinin 

karakterine göre vücut şekli plastisitesi ile açıklanabilir. 

- Göl popülasyonları arasında yapılan değerlendirme sonuçlarına göre göl formlarında 

anlamlı farklılık tespit edilmemiştir. Ancak doğal göl ve baraj gölü popülasyonları 

değerlendirilmesinde anlamsal bir farklılık tespit edilmiştir. Tel kafes grafik sonuçlarına 

göre de Karakaya Barajına (G-1) ait bireyler daha ince bir vücut, daha kalın baş ve 

burun-baş uzunluğunun fazla olması ile Haçlı Gölünden (G-3) ayrılmaktadır. 

- Mevsimsel varyasyon tespitinde Dumluca Barajında dökülen akarsuda yapılan 

ilkbahar, sonbahar ve yaz dönemi örnekleri değerlendirilmiştir. Yapılan tüm analizler 

sonucunda Mahalanobis mesafelerine göre birbirine en uzak olan mevsimler yaz ve 

sonbahar, Procrustes mesafesine göre ise en uzak olan mevsimler ilkbahar ve sonbahar 

mevsimleri olarak tespit edilmiştir. Yaz mevsimi varyasyonun en fazla olduğu mevsim 

olarak belirlenmiştir. 

Tez çalışması kapsamında yapılan tüm analiz sonuçları bu türün geniş bir coğrafyada 

başarılı bir şekilde dağılım göstermesinin fenotipik plastisite yeteneğinin yüksek olması, 
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farklı hidrolojik ve fizikokimyasal koşullara uyumunun bu plastisite ile 

açıklanabileceğini göstermektedir. 
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