T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Garra Hamilton, 1822 TURLERI VUCUT SEKLI
VARYASYONUNUN GEOMETRIK MORFOMETRI iLE
DEGERLENDIRILMESI

) Tezi Hazirlayan
Ummiigiilsiin YAKUPOGLU

Tez Danismani
Doc. Dr. Sevil SUNGUR

Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Agustos 2023



Dog. Dr. Sevil SUNGUR damismanhginda Ummiigiilsin YAKUPOGLU tarafindan
hazirlanan “Garra Hamilton, 1822 Tiirleri Viicut Sekli Varyasyonunun Geometrik
Morfometri ile Degerlendirilmesi” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan Nevsehir
Haci Bektas Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

01/082023

JURI

Baskan Prof. Dr. Erdogan CICEK

Uye Dog. Dr. Ercan SOYDAN

Uye Dog. Dr. Sevil SUNGUR

ONAY:

Bu tezin kabulii Enstiti Yonetim Kurulunun...................... tarith ve.................

say1l1 karari ile onaylanmuistir.

/092023
Dog. Dr. Cemal CARBOGA

Enstiti Mudira



BILDIRIM SAYFASI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada yer alan biitiin bilgilerin
bilimsel ve akademik kurallar g¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu ve bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Ummiigiilsin YAKUPOGLU

1



TESEKKUR

Bu calismada konu sec¢imi ile baslayip calisma siirecinde de desteklerini ve engin
tecriibelerini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Sevil SUNGUR’a ve bu siiregte
bana katkis1 olan tiim hocalarima, laboratuvar ¢aligmalarindaki 6zverili yardimlar igin

Dr. Burak SECER ve Biyolog Roowaida AKBARI’ye;

Cocuklugumdan bugiine kadar yetismemde emeklerini ve sevgilerini esirgemeyen,
desteklerini her zaman hissettigim anne ve babam Zelle ve Abbas BUKEN’e, hayatim
boyunca desteklerini hep yanimda hissettigim kardeslerim Giilay, ibrahim ve Riimeysa
BUKEN’e, hayatima farkli bir kapi actigi ilk giinden beri beni cesaretlendiren,
yiireklendirip tesvik eden, emegini, destegini ve zamanini benden esirgemeyen esim
Kaan YAKUPOGLU’na ve kendilerinden esirgedigim zamana aldiris etmeden beni
biitiin kalbiyle seven ¢ocuklarim Ayse Liva ve Alya Lina’ya hosgorii, sevgi, saygl ve

anlayislarindan dolay1 biitiin kalbimle tesekkiir ederim.

111
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OZET

Bu c¢alisgma Tirkiye’de dagilim gosteren bazi Garra Hamilton, 1822 tiirlerinin
gosterdigi viicut sekli varyasyonunu, tiirler ve havzalar bazinda degerlendirmek ve
geometrik morfometri yontemi ile standardize ederek daha net sonuglara ulasmak amaci
ile gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan  6rnekler 2014-2022  yillarinda
gerceklestirilen arazi ¢alismalar siiresince toplanmistir. Ornekler sol yan goriiniimden
fotograflanarak geometrik morfometri analizleri ile birlikte Temel Bilesenler Analizi
(PCA) ve Ayirict Fonksiyon Analizi (DFA) ile tiir i¢i ve tiirler arasi benzerlik ve
farkliliklarin degeri belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore; tiir i¢i
varyasyonun en fazla gorildiigii tiirler G. turcica ve G. variabilis iken en az gorildiigii
tiir ise G. rufa olarak belirlenmistir. Garra orontesi ile G. turcica’nin birbirine en yakin
tiirler oldugu belirlenmistir. Degerlendirilen tiirler i¢in en fazla varyasyonun burun ucu,
goziin konumu, kuyruk sapimin yiiksekligi, viicut yiliksekligi ve operculum baglangici
olmustur. Tiirlerin fenotipik plastisite araliginin genis oldugu, popiilasyonlarin kesisme
bolgelerinde bu varyasyonun daha da arttigi, ayn1 zamanda cografik olarak uzak olan

popiilasyonlarda plastisite seviyesinin de arttig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fenotipik plastisite, morfolojik varyasyon, adaptasyon, ¢evresel
degiskenler

Tez Damisman: Dog¢. Dr. Sevil SUNGUR
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EVALUATION OF BODY SHAPE VARIATION BY GEOMETRIC
MORPHOMETRY OF GENUS Garra Hamilton, 1822

(M. Sc. Thesis)
Ummiigiilsiin YAKUPOGLU
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NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the body shape variation of some Garra
Hamilton, 1822 species distributed in Turkey on the basis of species and basins and to
reach clearer results by standardizing them with geometric morphometry method. The
specimens used in the study were collected during the field studies carried out in 2014-
2022. The samples were photographed from the left side view and the value of
similarities and differences between populations were determined by Principal
Component Analysis (PCA), Discriminant Function Analysis (DFA) together with
geometric morphometry analysis. According to the data obtained as a result of the
study; Garra turcica and G. variabilis were the species with the highest intraspecific
variation, while G. rufa was the species with the lowest intraspecific variation. Garra
orontesi and G. turcica were found to be the closest species to each other. For the
species evaluated, the most variation was observed in the tip of the snout, eye position,
caudal peduncle height, body height and the beginning of the operculum. It was
observed that the range of phenotypic plasticity was wide in the evaluated species, this
variation increased even more in the intersection regions of the populations, and at the

same time, the level of plasticity increased in geographically distant populations.

Keywords: Phenotypic plasticity, morphological variation, adaptation, environmental
variables
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BOLUM 1
GIRIS

Avrupa, Asya ve Afrika arasindaki koprii konumunda yer alan Anadolu bu farklh
kitalarin biyogesitliligini barindirmaktadir. Sahip oldugu iklimsel, cografik ve jeolojik
Ozelliklerin yarattig1 habitat c¢esitliligi nedeniyle ¢ok dar alanlarda 6zel habitatlarin ve
lokal olarak ¢ok sayida endemik bitki ve hayvan ¢esitliliginin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Bu nedenle zoocografik ozellikleri bakimindan ¢ok ilging dagilim

durumlarini da barindirmaktadir (Cigek ve ark. 2020).

Tirkiye i¢ su baliklar ile 1lgili en eski kayittan bu yana (Bennett 1835) gerek yeni tiir
tanimlamalar1 ve gerekse yeni kayitlar ile buglin Tiirkiye balik faunasi verileri ve
bilgilerin birikimine bagli olarak da balik tiirlerinin dagilim alanlar1 ortaya ¢ikartilarak
Tirkiye ihtiyocografyasi sekillenmeye baslamistir. En son yayinlanmis olan listeye
gore Tirkiye’de yaklasik yarisi endemik olmak iizere 384 balik tiri dagilim
gostermektedir (Cigek ve ark. 2020). Ancak halen Tiirkiye ihtiyofaunasi tam olarak
tespit edilmekten uzaktir. Nitekim halen iilke i¢in yeni kayit bildirimleri ve yeni tiir
tanimlamalar1 yapilmaya devam etmektedir (Baygelebi ve ark. 2021; Yogurtcuoglu ve

ark. 2023).

Cok genis bir alanda dagilim gdsteren bir tiiriin dagilim alani igerisinde bulunan farkli
bolge popiilasyonlar1 arasinda morfolojik degisiklikler s6z konusu olabilmektedir.
Genis alanlarda dagilim gosteren ayni tiriin farkli popiilasyonlar1 gerek viicut
morfolojisi gerekse renk bakimindan ¢esitli diizeylerde farklilik gostererek ilgili
habitata 6zgii forma gelebilmektedir. Bu durum morfolojik farkliliklardaki esneklikten
(Phenotypic plasticity) kaynaklanmaktadir ve bu farkliliklar tiir i¢i varyasyonu ortaya
koymaktadir (Kelly ve ark. 2012).



Fenotipik plastisite (¢evresel esneklik) genellikle bireysel olarak bir organizmanin
degisen c¢evresel kosullara karsi gosterdigi dogrudan yanit olarak davranisini,
fizyolojisini, morfolojisini (fenotipini) ve genetik yapisini belirli sinirlar igerisinde
degistirme kapasitesi olarak tanimlanir (Singer ve ark. 2009). Esneklik organizmalarin
ortam kosullarinda meydana gelen degisimler karsisinda varliklarini stirdiirmeleri i¢in
yeni ve karmasik Ozellikler kazanmalarina, popiilasyon igerisinde bireyler arasinda
etkilesimlerde degisimlerin ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Son yillarda,
epigenetik biliminin yiikselen bir trende sahip olmasi ile birlikte tiirlerin c¢evresel
degiskenlere gore uyumu daha fazla dikkate alinir bir hale gelmis ve fenotipik
plastisitenin evrimsel giicii yeniden ilgi gérmeye baslamistir. Fenotipik plastisite
oncelikle ekolojik/evrimsel bir olgu olarak goriilse de davranig, 6grenme, koruma

biyolojisi ve insan saglig1 gibi ¢ok c¢esitli alanlara dokunmaktadir (Price ve ark. 2003).

Bir tlirlin dagilim alani homojen bir yapiya sahip degildir. Dagilim alani igerisinde
iklim, jeoloji, hidroloji, hidromorfoloji ve suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri biiyiik
farkliliklar gosterebilir. Bu nedenle alan igerisinde farkli habitat 6zelliklerine sahip alt
alanlar s6z konusudur. Bu durum tiir i¢i morfolojik varyasyona sebep olabilir. Baz1
tiirlerde morfolojik esnekligin yiiksek olmasi nedeniyle bu varyasyon ¢ok yliksek iken
bazi tiirlerde daha diisiik olabilmektedir (Avsar ve ark. 1988). Bu nedenle bazen genis
dagilimli bir tiirlin farkli bolge popiilasyonlar1 farkl bir tiir olarak degerlendirilmesine
sebep olabilecek kadar fark gosterirken bazi durumlarda ise bu uyum farkl tiirlerde
bile birbirine ¢ok yakin morfometrik 6zelliklere sahip olma ile sonuglanmaktadir. Bu
nedenle taksonomik calismalarda ¢ok sayida karakter kiimesi degerlendirilmesi ya da
celigkili durumlarin daha net ortaya konulmasi i¢in yeni tekniklere bagvurulmasi ile
onceki durumlar farkli olsa da bazi popiilasyonlar yeni tiir ya da yeni bildirim seklinde

baz tiirler ise sinonim seklinde degerlendirilebilmektedir.

Tirkiye i¢ su baliklarinin tanimlanmasi ya da yeni kayitlarin verilmesi siireclerinde bu
bilimsel gelismelere 6rnek olabilecek ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Gegmiste
tiirlerin dagilim alani icerisindeki farkli bolge popiilasyonlar: alt tiir ya da varyete
olarak tanimlanmaktaydi. Ancak son donemde balik sistematigi ¢alismalarinda alt tiir

ve varyete kullanimmin ortadan kalkmasi ile bu tiirlerden bir kismi tiir diizeyine



yiikseltilirken bir kismi da sinonim hale gelmistir (Sungur ve ark. 2017; Sungur ve ark.
2018; Cigek ve ark. 2019; Sungur, 2020; Cicek ve ark. 2022; Baygelebi ve ark. 2022;
Turan ve ark. 2023). Bununla birlikte yeni tanimlanmis tiirlerin de sonraki ¢alismada
sinonim oldugunun tespiti ya da bazi popiilasyonlarin farkli bir tiir oldugu ortaya
cikartilarak yeniden gecerli bir tiir haline de getirilmektedir (Geiger ve ark. 2014;
Baygelebi ve ark. 2018; Sungur ve ark. 2018a, 2018b; Cicek ve ark. 2018; Turan ve
ark. 2023a, b).

Tiim yukarida siralanan olasiliklar ve durumlarin temelinde herhangi bir alanda
dagilim gosteren farkli bolge popiilasyonlar1 arasindaki varyasyonun ne diizeyde
oldugunun 1yi analiz edilip edilmemesi yatmaktadir. Diger bir ifade ile farkh
popiilasyonlardaki varyasyonlarin tiir i¢i deg8isim araligi igerisinde degerlendirilip

degerlendirilemeyecegi biiyiilk 6nem tagimaktadir.

Diinyada Cyprinidae familyasi1 iiyesi olan Garra cinsine mensup 188 gecerli tiir
bulunmakta olup bunlardan dokuz tanesi Tirkiye’de dagilim gostermektedir (van der
Laan, 2022). Bunlar igerisinde Garra rufa tiriiniin yakin bir zaman kadar Firat,
Seyhan, Ceyhan, Dogu Akdeniz ve Asi havzalari dahil olmak iizere ¢ok genis bir
alanda dagilim gosterdigi bilinmekteydi (Geldiay ve Balik 2007; Cigek ve ark. 2015).
Ancak daha sonra Dogu Akdeniz, Seyhan ve Ceyhan havzalarinda Garra turcica
tiiriiniin dagilim gosterdigi belirlenmistir (Baycgelebi ve ark. 2018). Bunun yani1 sira Asi
Havzasinda dagilim gosteren bireyler Garra orontesi isimli yeni bir tiir olarak
tanimlanmistir (Baygelebi ve ark. 2021). Daha sonra Dicle-Firat havzasinin yukari

Dicle boliimiinde ise Garra rezai tiirii tanimlanmistir (Mousavi-Sabet ve ark. 2022).

Bu tez calismasinda genis bir alanda dagilim gosterdigi bildirilen G. rufa ve G.
variabilis; son yillarda yeniden gecerli tiir haline getirilmis olan G. turcica ve yeni bir
tiir olarak tanimlanan G. orontesi tiirlerinin tiir i¢i varyasyonlar1 ve tiirler arasi
varyasyonlart morfometrik karakterler bakimindan degerlendirilerek geometrik
morfometri ve istatistik yontemlerle sayisal olarak ifade edilmis ve bu varyasyonlar
gorsellestirilmistir. BoOylece bu tiirlerin dagilim alan1 igerisindeki farkli bolge

popiilasyonlarinin morfolojik degisim araligi ortaya ¢ikarilarak tiir i¢i ve tiirler arasi



morfometrik varyasyonlar belirlenmis ayni zamanda tiir tayini i¢in kullanilan

parametrelerden hangilerinin daha ayirici oldugu da ortaya konmaya ¢alisiimistir.



BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Tirkiye sahip oldugu konumu nedeniyle, farkli jeolojik, cografik, hidrolojik, iklimsel
vb. gibi sebeplerin ortaya ¢ikarttig1 yiiksek habitat g¢esitliligine sahiptir. Bu nedenle
cok dar alanlardaki 6zel habitatlar lokal endemik tiirlerin ortaya g¢ikmasina sebep
olmaktadir. Bu habitat ¢esitliligi ise zengin bir biyogesitliligi beraberinde getirmektedir
(Cigek ve ark. 2020). Tirkiye i¢ su balik faunasi ile ilgili en eski kayit Abbolt K.E.
tarafindan verilmistir (Bennett 1835). Osmanli Imparatorlugu boyunca batili
arastiricilarca ¢cok sayida calisma yiiriitillerek {ilkemizden yeni kayit bildirimleri
yapilmistir. Istanbul Balik Hali Miidiirii Karakin Deveciyan tarafindan hazirlanan
kitapta balik ve balik¢ilik ile ilgili bilgiler verilmistir (Deveciyan 1926). Cumhuriyet
déneminde de yabanci arastiricilarca yapilan ¢alismalarin yani sira Ord. Prof. Dr. Curt
Kosswig’in c¢abalar ile yerli arastiricilarca da calismalar baglatilmistir. Bu yapilan
caligmalar Geldiay ve Balik (1988) tarafindan bir kitapta toplanmistir. Kuru (2004)
tarafindan 1856-2004 yillarini kapsayacak sekilde 26 familyaya mensup 236 tiiriin yer
aldig1 ilk kapsamli checklist yaymlanmigtir. Bunu Fricke ve ark. (2007), Kuru ve ark.
(2014) ve Cigek ve ark. (2015)’nin ¢alismalar1 izlemistir. En son olarak Cigek ve ark.
(2020) tarafindan yayinlanan ¢alismada ise 384 tiir listelenmistir. Bu listedeki tiirlerin
yarist endemik tiirlerden olugsmaktadir (Cigek ve ark. 2018, 2020). Son ii¢ y1l igerisinde
ise tamami1 endemik olmak tizere 23 yeni tiir bildirimi yapilmistir (Kaya ve ark. 2020;
Yogurtcuoglu ve ark. 2020; Freyhof ve ark. 2021a, 2021b; Kiiciik ve ark. 2021;
Saygun ve ark. 2021; Turan ve Aksu 2021; Turan ve ark. 2021; Yogurtcuoglu ve ark.
2021a, 2021b; Turan 2022; Turan ve ark. 2022; Turan ve ark. 2023a, 2023b).

Tiirkiye’de ge¢mis yillardaki ihtiyofauna verilerinde Garra cinsine mensup G.
variabilis ve G. rufa olmak tizere iki tiirlin dagilim gosterdigi rapor edilmistir (Kuru

2004; Geldiay ve Balik 2007; Fricke ve ark. 2007). Daha sonra ihtiyofauna



caligmalarinin hiz kazandig1 donemlerde ise bu cins {izerinde yapilan ¢alismalarla tiir

sayis1 ve dagilim alani degisiklikleri tespit edilmistir.

Hemigrammocapoeta cinsine mensup H. culiciphaga (Pellegrin 1927), H. kemali
(Hanko 1925), H. caudomaculata (Battalgil 1942) ve H. klatti (Kosswig 1950) tiirleri

Garra cinsine transfer edilmistir (Geiger ve ark. 2014).

Garra rufa turcica Karaman, 1971 Ceyhan Nehrinden tanimlanmistir (Karaman 1971).
Ancak gecerli tiir olarak kabul edilmemis ve G. rufa’nin sinonimi olarak anilmistir.
Ancak Baygelebi ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmalarla sinonim olmadig G.
turcica tiirtiniin gecerli bir tiir oldugu ortaya ¢ikartilmistir. Bu ¢alismada G. turcica
tiiriniin kit bir burun, daha ince bir viicut ve COI barkod bolgesinde 19 sabit tanisal
niikleotidin olmast gibi Ozellikleri bakimindan G. rufa tliriinden ayrildigi ve

Iskenderun Kérfezine dékiilen akarsularda dagilim gosterdigi bildirilmistir.

Asi Havzasi poplilasyonu lizerine yapilan ¢alismalarda bu popiilasyonun G. rufa ve G.
turcica tiirlerinden birinci solunga¢ dikeninde 17-21 diken olmasi, 8'2 dorsal yiizgeg
1s1n1 olmasi, pektoral ve pelvik ylizgec baslangiclart arasinda genellikle 2-3 pul
bulunmasi gibi 6zellikleri bakimindan ayrica COI barkod bolgesinde G. rufa ile %2,7
ve cografi olarak komsu G. turcica ile %3,9'luk minimum K2P mesafelik farklilik
oldugu ortaya konarak Garra orontesi Baycelebi, Kaya, Turan & Freyhof, 2021 yeni

bir tiir olarak tanimlanmustr.

Dicle Nehri popiilasyonunun da G. rufa tiirtinden solunga¢ dikeninin 11-16 olmasi, 7%
dorsal yilizge¢ 1sininin olmasi ve COI barkod bolgesinde %14,9 'luk K2P mesafelik
farklilik oldugu ortaya konarak Garra rezai Mousavi-Sabet, Eagderi, Saemi-Komsari,
Kaya & Freyhof, 2022 yeni bir tiir olarak tanimlanmistir (Mousavi-Sabet ve ark.
2022). Boylece giincel olarak Tiirkiye’de dagilim gosteren Garra cinsine mensup tiir

sayist dokuza yiikselmistir (Cicek ve ark. 2020; Mousavi-Sabet ve ark. 2022).

Fenotipik plastisite, benzersiz bir ¢evreye yanit olarak bir organizmanin davranis,

morfoloji ve fizyolojisindeki bazi degisiklikleri ifade eder (Price ve ark. 2003).



Organizmalarin ¢evresel ¢esitlilikle basa ¢ikma bigiminin temelini olusturan fenotipik
plastisite, bir bireyin yasami1 boyunca kalic1 olabilecek veya olmayabilecek cevresel
olarak indiiklenen her tiirlii degisikligi (6rnegin morfolojik, fizyolojik, davranissal,
fenolojik) kapsar (Kelly ve ark. 2012). Bu terim ilk olarak morfolojik karakterler
tizerindeki gelisimsel etkileri tanimlamak icin kullanilmistir, ancak giiniimiizde
iklimlendirme (aklimatizasyon) ve 6grenme gibi cevresel degisime verilen tim

fenotipik tepkileri tanimlamak i¢in daha genis bir sekilde kullanilmaktadir.

Fenotipik plastisite, bir genotipin farkli ortamlara maruz kaldiginda birden fazla
fenotip iretme yetenegidir. Fenotipik plastisite davranis degisiklikleri olarak da
gozlemlenebilir. Davranis degisiklikleri ise morfolojik ve fizyolojik farklilasmaya

giden yolu acar (Singer ve ark. 2009).

Fenotipik plastisite ile ilgili caligmalar son yillarda daha fazla giindeme gelmistir. Bu

kapsamda yapilmis olan bazi ¢alismalara iligkin 6rnekler asagida siralanmistir.

Mouludi-Saleh ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Squalius turcicus
tiiriiniin ~ Tiirkiye ve Iran popiilasyonlar1 morfometrik karakter bakimindan
karsilastirilmistir. Bu calismada farkli alanlarda dagilim gdsteren popiilasyonlar
arasinda morfolojik farkliliklarin ¢ok yiiksek oldugu ortaya c¢ikartilmistir. Diger bir

ifade ile fenotipik plastisitenin fazla oldugu ortaya konmustur.

Secer ve arkadaslar1 (2022) tarafindan Kizilirmak, Sakarya ve Marmara havzalarinda
dagilim gosteren Oxynoemacheilus angorae tiiriiniin dagilim alaninda farkli bolge
popiilasyonlar arasinda yiiksek morfolojik farkliliklar fenotipik plastisitenin de yiiksek

olduguna isaret etmektedir.

Kubilay (2021) tarafindan yapilan ¢alismada Firat-Dicle havzasinda dagilim gosteren
Alburnus sellal popiilasyonlarinda genis bir morfolojik varyasyonun oldugu
bildirilmistir. Bu varyasyon, olduk¢a genis bir alanda dagilim gosteren bu tiiriin
cevresel kosullardaki degisikliklere bagli olarak fenotipik plastisitesinin de yiiksek

olmasi ile agiklamustir.



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinin materyali 2014-2022 yillar1 arasinda Seyhan, Ceyhan, Asi ve Dicle-
Firat havzalarindan toplanan ve Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Hidrobiyoloji
Laboratuvarinda muhafaza edilmekte olan Garra cinsine ait 6rneklerdir. Bu ¢alismada
Garra orontesi Baygelebi, Kaya, Turan & Freyhof, 2021, Garra rufa (Heckel, 1843),

Garra turcica Karaman, 1971 ve Garra variabilis (Heckel, 1843) tiirleri kullanilmistir.

Kullanilan 6rneklerin temin edildigi istasyonlara ait koordinatlar ve harita Tablo 3.1°de
ve Sekil 3.1°de gosterilmistir. Ornekleme istasyonlarma ait fotograflar Sekil 3.2°de ve

Sekil 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Ornekleme lokasyonlari ve koordinatlar

NO | Tiir X Y Habitat il Havza

1 Garra turcica 36,956530 | 35,633240 | Ceyhan Nehri Adana Ceyhan

2 Garra turcica 37,455190 | 36,041030 | Kekiksuyu Deresi Osmaniye Ceyhan

3 Garra turcica 37,301130 | 36,367600 | Sabun suyu Osmaniye Ceyhan

4 Garra turcica 37,806670 | 36,789130 | Zeytin Deresi Kahramanmaras | Ceyhan

5 Garra turcica 38,199930 | 37,084050 | Hurman Cay1 Kahramanmaras | Ceyhan

6 Garra turcica 37,027778 | 34,766389 | Tarsus Cay1 Mersin Dogu Akdeniz
7 Garra turcica 36,857520 34,553680 | Miiftii Deresi Mersin Dogu Akdeniz
8 Garra turcica 36,757500 34,523611 | Mezitli Deresi Mersin Dogu Akdeniz
9 Garra turcica 36,359160 | 35,922200 | Cumruk Cay1 Arsuz-Hatay Ceyhan (Asi)
10 | Garra orontesi | 36,374160 | 36,180270 | Karasu Cay1 Yan Kol Hatay Asi

11 | Garra orontesi | 36,088610 | 36,255000 | Altindzii Kaynak Suyu Hatay Asi

12 | Garra orontesi 36,851667 36,686389 | Karasu Cay1 Kilis Asi

13 | Garra rufa 37,509740 | 38,113160 | Degirmen Cay1 Adryaman Frrat-Dicle

14 | Garra rufa 37,327660 | 37,668700 | Merzimen Cay1 Gaziantep Frrat-Dicle

15 | Garra rufa 38,032310 | 39,364540 | Kizil Cubuk Cay1 Diyarbakir Firat-Dicle

16 | Garra rufa 38,228010 | 38,816810 | Mollahan Cay1 Malatya Firat-Dicle

17 | Garra variabilis | 36,763889 | 37,254167 | Konak Géleti Cikis Suyu | Kilis Firat-Dicle

18 | Garra variabilis | 37,327660 | 37,668700 | Merzimen Cay1 Gaziantep Firat-Dicle

19 | Garra variabilis | 36,948380 | 37,990490 | Nizip Cay1 Gaziantep Firat-Dicle

20 | Garra variabilis | 38,022639 | 40,489947 | Kurugay Diyarbakir Dicle

21 | Garra variabilis | 38,137778 | 40,905556 | Silvan Kaynak Suyu Diyarbakir Dicle

22 | Garra variabilis | 37,808611 | 38,302222 | Pirin Cay1 Adryaman Frrat-Dicle




Sekil 3.2. Orneklerin toplandig1 habitat goriintiileri
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Sekil 3.3. Calisilan tilirlerin genel viicut goriintiisii (A= Garra orontesi; Karasu Cay1
yan kol, Asi havzasi, Hatay; B= Garra turcica, Zeytin Deresi, Ceyhan
havzasi, Kahramanmaras; C= Garra rufa; Keysun Cayi, Firat-Dicle havzasi,
Adiyaman; D= Garra variabilis; Konak Goleti ¢ikis suyu, Firat-Dicle
havzasi, Gaziantep).
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3.2.  Orneklerin ve TPS Dosyalarinin Hazirlanmasi

Orneklenen bireylerin tiir teshislerinde orijinal tanmimlama makalelerinden

yararlanilmistir (Heckel 1843; Karaman 1971; Baygelebi ve ark. 2021).

Arazi caligmalarinda temin edilerek formaldehit igerisinde korunan bireyler diiz bir
zemine ince igneler yardimi ile sol lateral yonlii olarak sabitlenerek fotograflanmistir.
Fotograflar Thin Plate Spline (TPS) versiyon 2.16 paket program serisi kullanilarak
analiz edilmistir. TPS programinin alt modiilii olan ‘Tps util’ programi, ‘operation’
kismindan igslem basamaklar1 sirasiyla takip edilerek tps dosyalari olusturulmustur
(Sekil 3.4) (Rohlf 2005). Daha sonra Tps dosyalar1 agilarak, dnceden belirlenen
noktalara (Sekil 3.5, Tablo 3.2) landmarklarin (belirleyici isaretler=yer imleri)
eklenmesi i¢in ‘Tps dig’ alt modiilii agilmistir. Bu ¢alismada ¢alisma materyali olan
Garra turleri icin 14 landmark noktasi yerlestirilerek istatistik analizler igin
kullanilacak olan x-y kartezyen koordinatlar1 belirlenmistir. Tiim bireyler i¢in aym
islem yapilarak, analizlerde kullanilmak iizere landmark tps dosyalar1 olusturulmustur.
‘Tps dig’ modiiliinde eklenen landmarklar kontrol edilerek ‘TpsSmall’ ile glivenilirligi

test edilmistir (Rohlf 2008).
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Sekil 3.4. TpsUtil ile tps dosyalarinin olusturulmast
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Sekil 3.5. TpsDig programinda landmark noktalarinin eklenmesi

3.3. Landmark noktalarinin iist iiste bindirilmesi (Siiperimposition)

Landmark konfigiirasyonlar1 i¢in bigim tanimlamasi1 yapmak amaciyla (Mitteroecker
ve Gunz 2009) hesaplanmis degerler istatistiki olarak analiz edilmeden O&nce
‘Generalized Procrustes Superimposition (GPA)’ yontemi ile iist {iste bindirilerek sekil
konfigiirasyonlarindan olusan farklarin ortadan kaldirilmas1 saglanarak veriler
standartlastirilmigtir. Bu islem MorphoJ (Klingenberg ve ark. 2001) programi ile
gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2. Kullanilan landmark noktalarinin konumu

Landmark | Morfolojik Konumu

1 Burun ucu anterior ug¢ noktast

2 Goziin orta noktasi

3 Goziin merkezine dik olarak basin dorsal kenar1
4 Ensenin dorsal kismi1

5 Dorsal ylizgec baslangici

6 Kuyruk sapinin postero-dorsal kenari

7 Kuyruk sapinin orta kismi

8 Kuyruk sapinin postero-ventral kenari

9 Anal yiizgeg baglangici

10 Ventral ylizge¢ baslangici
11 Pektoral yiizge¢ baslangict
12 Lateral line orijin noktas1 (operkulum diizeyi)
13 Operkulumun posterior kosesi
14 Basin ventral kenar1 (géziin merkezine dik)
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3.4. Ilstatistiksel analizler

Her bir tiir i¢cin popiilasyonlar arasi fenotipik plastisite degerlendirilmesi amaci ile
Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve Ayirici Faktor Analizi (DFA) kullanilmis ve ayrica
DFA sonuglari ile benzerlik ve farkliliklar1 gorsel olarak ifade etmek amaci ile viicut

deformasyon egrileri ¢izilmistir.

PCA analizi popiilasyonlar arasindaki morfolojik varyasyonun sayisal ifadesinde
kullanilmaktadir. Bu analiz sonucu temel bilesen adi verilen degerler elde edilmektedir
ve bu bilesenlerin degeri 100’e ne kadar yakinsa popiilasyon ayrimindaki anlamlilig1 o
kadar giivenilir olmaktadir. Bu degerlerden screen plot egrisi altinda kalanlar temel
bilesen olarak anlamsizlig1 ifade etmektedir. Bu sebeple analiz sonucunda elde edilen
bulgularda yalnizca sreen plot egrisi iizerinde kalan bilesenler dikkate alinmaktadir.
Birbirine cografi olarak en uzak ve en yakin popiilasyonlarin varyasyon diizeyini
istatistiki olarak belirlemek amaci ile en hassas analiz olarak kabul edilen PCA analizi
kullanilmistir. Burada amag tiir i¢indeki farkli popiilasyonlarda havza boyunca goriilen

viicut sekli degisiminin cografik uzaklikla iligkisini degerlendirmektir.

Ust iiste bindirme isleminden sonra tiir i¢i ve tiirler aras1 farkliliklarin belirlenmesi
amaci ile PAST programi iizerinde PCA uygulanmistir (Hammer ve ark. 2001). Tiirler
arasindaki benzerlikleri géstermek amaci ile standart veriler kullanilarak landmarklar
arasindaki korelasyon iliskisine bagli olarak dogrusal fonksiyon analizi (DFA)
kullanilmistir. DFA sonucunda elde edilen verilere viicut deformasyon egrileri
cizdirilmistir ve bu farkliligin hangi noktalardan kaynaklandigi belirlenmistir. DFA
analizi ve deformasyon egrileri MorpholJ (Klingenberg ve ark. 2001) programindan

gerceklestirilmistir.

Tirler arasi benzerlik ve farkliliklarin gorsel ifadesini elde etmek amaci ile hesaplanan
Oklid mesafeleri temelli Cluster dendogrami PAST programu ile ¢izilmistir (Hammer

ve ark. 2001).
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismast kapsaminda Garra cinsine ait dort tiriin (G. rufa, G. variabilis, G.
turcica, G. orontesi) morfolojik varyasyonunun geometrik morfometrik yontem ile
degerlendirilmesi amaciyla Asi, Ceyhan, Dogu Akdeniz ve Firat-Dicle havzalarindan
22 popiilasyona ait 570 birey incelenmistir. Her tiir i¢in; tiir i¢i ve tiirler aras1 birbirine
en uzak ve en yakin popiilasyonlara ve tiim popiilasyonlara ait bulgular verilmistir. Tiir
ici ve tiirler aras1 farklilik ve benzerlikler uygulanan analizler sonucunda sayisal ve

gorsel bulgular seklinde ortaya konmustur.

4.1.Bulgular ve Tartisma
4.1.1. Garra orontesi

Calisma kapsaminda Asi havzasinda dagilim gdstermekte olan G. orontesi tiirii igin {i¢
farkli popiilasyondan toplam 90 birey incelenmistir. Incelenen popiilasyonlarda elde
edilen veriler PCA ve DFA analizi uygulanarak tiir i¢i fenotipik plastisite durumu
degerlendirilmistir. Bu kapsamda oOrneklenen popiilasyonlar en uzak ve en yakin

olanlar seklinde ikili kargilagtirmaya tabi tutulmustur.

Garra orontesi tiirii 6rnekleme istasyonlar1 arasindan birbirine en uzak mesafedeki 10.
(Karasu Cay1 yan kol, Hatay) ve 12. (Karasu Cayi, Kilis) istasyonlara temel bilesenler
analizi (PCA) uygulanmistir (Sekil 4.1). Analiz sonucunda veriler 28 temel bilesen
olusturmustur. Bilesenlerden ilk ii¢ii toplam varyansin yalnizca 62,7 sini (PC1: 34,98;
PC2: 17,27; PC3: 10,73) aciklamaktadir. Buna gore PCA analizi sonucunda uzak olan
iki popiilasyona ait bireylerin morfolojik olarak ayrilmadigi bu bireylerin viicut sekli
varyasyonlarinin popiilasyon bazinda net ayrimi ifade etmedigi ve bireylerin viicut

seklinin ¢akistig1 tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Garra orontesi 10. ve 12. istasyonlarina ait PCA grafigi

Garra orontesi i¢in drnekleme noktalar1 arasinda birbirine en yakin istasyonlar olan
10. (Karasu Cayi1 yan kol, Hatay) ve 11. (Altindzii kaynak suyu, Hatay) istasyonlara ait
PCA sonuglarma gore ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin 71,11°ini (PC1: 39,17;
PC2: 22,07; PC3: 8,87) aciklamaktadir. Bu analiz sonucuna gore 10. istasyondaki bazi
bireylerin nispeten farkli viicut sekline sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Garra orontesi 10. ve 11. Istasyonlarina ait PCA grafigi
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Garra orontesi tliriine ait ii¢ popiilasyonun analiz sonuclarina gore ilk ii¢ temel bilesen
toplam varyansin 62,71’ini (PC1: 36,54; PC2: 15,85; PC3: 10,31) agiklamaktadir. PCA
analizi sonucunda li¢ popiilasyonun morfolojik varyasyon acgisindan ayriminin gii¢
oldugu, popiilasyonlarin yapisinin birbirine ¢ok yakin olup grafikte cakistigi
goriilmiistiir. Degerlendirilen popiilasyonlar igerisinde 12. istasyonun en genis

varyasyona sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Garra orontesi popiilasyonlar1 PCA grafigi

Degerlendirilen {i¢ popiilasyona DFA uygulanarak hesaplanan Mahalanobis mesafeleri
Tablo 4.1°de verilmistir. Elde edilen sonuglar bu popiilasyonlar arasinda anlamli
farklilik oldugu ortaya koymustur (p <0,001). Bu bulgular diger Garra tiirleri baz
alindiginda nispeten daha dar bir alanda dagilim gosteren G. orontesi igin sayisal
olarak anlaml farklilig1 ifade etmekle birlikte ayni cins igerisindeki diger tiirlerden
daha yiiksek olmakla beraber diger cinslere gore daha az oldugu gériilmiistiir. Ornegin,
G. rufa tiirii i¢in Iran’da yer alan 12 lokalite bazinda yapilan bir calismada bu degerin
2,12 ile 4,75 arasinda degistigi tespit edilmistir (Faradonbe ve ark. 2020). Farkli bir
cins olarak ise; A/burnus sellal tirtinde Tiirkiye’den 8 popiilasyon i¢in yapilmis olan
bir caligmada tiir i¢i farklilik 5,79 ile 25,70 araliginda tespit edilmistir (Kubilay 2021).
Dolayist ile tespit edilen bu istatiksel olarak anlam ifade eden farklilik dagilim alan1 ve
habitat degisimi g6z Online alindiginda fenotipik plastisite yanit1 olarak

degerlendirilebilecektir.
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Tablo 4.1. Garra orontesi popiilasyonlart DFA ile hesaplanan Mahalanobis mesafeleri
(*en yakin popiilasyonlar, ** en uzak popiilasyonlar)

istasyonlar 10. ist 11. ist 12. ist
10. ist - 5,22% 7,94
11. Ist - 9,44%*
12. Ist B}

DFA analizinde elde edilen veriler kullanilarak popiilasyonlar arasi viicut sekli
varyasyonunu X-Y diizleminde gozlemlemek amaci ile viicut deformasyon egrileri
cizdirilmistir (Sekil 4.4). Viicut deformasyon egrileri tel kafes grafigi sonuglarina gore
Karasu Cay1 ile Altindzii kaynak suyu popiilasyonlar1 karsilastirildiginda; Karasu Cay1
bireylerinde burun daha asagi konumludur (1. landmark), daha uzun post orbital
mesafe (3 ve 4. landmark), daha derin bir viicut (5 ve 10. landmark) ve kisa-kalin bir
kuyruk sap1 (6 ve 7. landmark) goriilmektedir. Birbirine en uzak olan Karasu Cay1 yan
kol ve Karasu Cay1 popiilasyonlarinda viicut morfolojileri karsilastirildiginda viicut
seklinin tamamen oOrtiistiigli sadece Karasu Cay1 popiilasyonunda burnun daha kisa (1.
landmark) oldugu goriilmiistiir. Popiilasyonlarin cografik mesafelerinin birbirinden
uzak olmasindan ziyade farkli akarsu kollarini temsil etmeleri daha kritik bir fark
olusturmaktadir. Tiirlerin dagiliminda en 6nemli mekanizmalardan birisi olan cografi
izolasyon morfolojik farkliliklar1 da beraberinde getirmektedir. Istasyonlar yakin olsa
dahi karakter olarak farkli olmalari, farkli akarsu kollarinda bulunmalar1 sebebi ile
tipolojilerindeki farklilik, zemin yapisi, habitattaki diger tiirler gibi ¢esitli faktorler
tiirlerin plastisite seviyesini etkilemektedir (Nasri ve ark. 2019; Mouludi Saleh ve ark.

2020; Kubilay 2021).
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Sekil 4.4. Garra orontesi popiilasyonlart DFA tel kafes grafigi

4.1.2. Garra turcica

Garra turcica tiri Seyhan, Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarinda dagilim
gostermektedir. Bu calismada Ceyhan ve Dogu Akdeniz havzalarindan toplam 9

istasyondan 219 birey incelenmistir.

Farkli havzalardaki popiilasyonlarin karsilastirilmasi amaciyla temel bilesenler analizi
(PCA) uygulanmis olup Ceyhan-Arsuz (5. ve 9. istasyonlar), Ceyhan-Dogu Akdeniz
(5. ve 8. istasyonlar) ve Arsuz-Dogu Akdeniz (9. ve 10. istasyonlar) popiilasyonlarina
ait analiz sonucunda ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin sirasiyla 79,3 (PC1: 43,45;
PC2: 24,79; PC3: 8,79) , 70,9 (PC1: 41,25; PC2: 19,44; PC3: 9,95) ve 64,6 (PCl:
36,66; PC2: 18,14; PC3: 9,25)’m1 agikladig1 belirlenmistir. PCA analizi sonuglarina

gore Ceyhan-Dogu Akdeniz popiilasyonlar: arasinda bir ayrismanin séz konusu oldugu
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goriilmistiir (Sekil 4.5). Buna karsin Ceyhan-Arsuz ve Arsuz-Dogu Akdeniz

popiilasyonlari arasinda bu ayrigsmanin diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6 ve 4.7).

5. ista syon
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Sekil 4.5. Garra turcica 5. ve 8. Istasyonlarina ait PCA grafigi
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Sekil 4.6. Garra turcica 5. ve 9. Istasyonlarina ait PCA grafigi
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Sekil 4.7. Garra turcica 9. ve 8. Istasyonlarna ait PCA grafigi

Garra turcica popiilasyonlarinin analiz sonuglarina gore ilk ii¢ temel bilesen toplam
varyansin 66,97’sini (PC1: 39,66; PC2: 15,74; PC3: 11,55) agiklamaktadir. Sekil
4.9°da sunulan PCA grafiginde farkli havza popiilasyonlarina ait bireylerin PCA
analizinde cakistig1 ve havzalar arasinda belirgin bir ayrimin séz konusu olmadigi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Garra turcica popiilasyonlar1 PCA grafigi
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Orneklenen dokuz popiilasyona dogrulayici faktdr analizi (DFA) uygulanmis olup
farkli bolge popiilasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p <0,001). Bu popiilasyonlar i¢cin hesaplanan Mahalanobis mesafeleri
Tablo 4.2°de verilmistir. Mahalanobis mesafelerine gore 5. ve 7. istasyonlar birbirine
en uzak (18,64) ve 2. ve 9. istasyonlar ise birbirine en yakin (3,98) olan popiilasyonlar

olarak belirlenmistir.

Tablo 4.2. Garra turcica popiilasyonlarima ait DFA ile hesaplanan Mahalanobis
mesafeleri (*en yakin popiilasyonlar, ** en uzak popiilasyonlar)

istasyonlar | 1.0st | 2.0st |3.0ist |4.ist | 5.0st | 6.0st | 7.1Ist 8.0st | 9. Ist
1. st - 7,37 10,95 4,70 6,74 5,87 11,15 5,47 4,95

2. Ist - 7,09 7,96 7,98 4,98 6,79 7,43 | 3,98%
3. Ist - 10,63 16,48 7,75 14,99 13,26 | 9,42
4. Tst - 8,11 9,46 7,80 6,60 5,08

5. ist - 10,90 | 18,64** 8,96 7,26

6. Ist - 6,83 7,10 4,74

7. st - 10,52 | 6,51

8. st - 5,02

9. ist

DFA analizi sonuglarma gore calisilan 9 popiilasyondaki viicut sekli varyasyonunu X-
Y diizleminde gozlemlemek amaci ile viicut deformasyon egrileri olusturulmustur
(Sekil 4.10). Mahalanobis mesafesine gore birbirine en uzak olan Hurman Cay1 (5.
istasyon) ile Miiftii Deresi (7. istasyon) popiilasyonlar1 karsilastirildiginda Hurman
Cay1 bireylerinde burun uzunlugu daha kisa (1. landmark), bas daha ince (3. ve 14.
landmark), post orbital mesafe daha kisa (3. ve 4. landmark), predorsal mesafe daha
uzun (4. ve 5. landmark), kuyruk sap1 daha uzun (7. landmark) ve viicut daha kalindir

(5. ve 10. landmark).
Mahalanobis mesafesine gore birbirine en yakin olan Kekiksuyu Deresi (2. istasyon)

ile Cumruk Deresi (9. istasyon) karsilagtirildiginda neredeyse tiim landmarklarin iist

iiste bindigi ve morfolojik olarak biiyiik bir ¢akismanin oldugu goriilmiistiir. Sadece
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Cumruk Deresi bireylerinde kuyruk sapinin (9. landmark) daha kalin oldugu

belirlenmistir.

Ceyhan Nehri (1. istasyon) ile Hurman Cay1 (5. istasyon) popiilasyonlarina ait viicut
deformasyon egrisi karsilastirildiginda Ceyhan Nehri popiilasyonunda burun nispeten
terminal konumlu (1. landmark) ve daha uzun (1. ve 4. landmark), kuyruk sap1 daha
kisa (7. landmark), anal yiizge¢ baslangic1 daha geriden baslamakta (9. landmark) ve

viicut daha derindir (5. ve 10. landmark).

Garra turcica lokalitelerinden olan 9. istasyon Arsuz popiilasyonu olup bu lokalite
Tirkiye akarsu havzalar sinirlarina gore Asi havzasi iginde gdsterilmektedir, ancak bu
lokalite Ceyhan Nehri havzasina dahildir. Arsuz-Samandag boliimiinde yer alan
yiiksek daglar Asi Nehri ile Ceyhan Nehri akarsu kollarmin ayrilmasini saglamig

dolayist ile bu ayrim tiir dagilimini da sekillendirmistir.

Garra turcica’ya ait tiim istasyonlar degerlendirildiginde 1., 5., 7., 9. ve 10. (burun
ucu, maksimum viicut yliksekligi, kuyruk sap1 ve anal yiizge¢ konumu ile iliskili)
landmarklarda genis bir varyasyon goriilmektedir (Sekil 4.9). Dokuz farkli lokalitede
toplam 219 bireyden elde edilen bu sonuglar genis bir dagilim alan1 bulunan bu tiir i¢in
viicut seklinin havza bazinda ¢ok farkli olmadiginin bir gostergesidir. Hem Ceyhan
hem de Dogu Akdeniz havzalarinda tiir iginde farklilik gdsteren yapilar suyun akis hizi

ve zemin yapisi ile iligkili viicut sekli varyasyonlaridir.
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Sekil 4.9. Garra turcica poplilasyonlarina ait DFA analizi tel kafes grafigi.
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4.1.3. Garra rufa

Calisma kapsaminda Dicle-Firat Havzasinda Garra rufa tiirtine ait dort popiilasyondan
125 birey incelenmistir. Ornekleme istasyonlar1 arasinda bu tiiriin bulundugu birbirine
en uzak mesafedeki 14. (Merzimen Cayi, Gaziantep) ve 15. (Kizilgubuk Cayi,
Diyarbakir) istasyonlara PCA uygulanmistir. Analiz sonucunda ilk {i¢ temel bilesen
toplam varyansin 77,3’linii (PC1: 40,22; PC2: 21,82; PC3: 14,48) aciklamaktadir. PCA
analizi sonucunda s6z konusu uzak mesafedeki iki poplilasyona ait bireylerin net

ayrilmadigi ve c¢akistigi tespit edilmistir (Sekil 4.10).

14. istasyon

m 15. istasyon o ™

PC2 L
T T

PC1

Sekil 4.10. Garra rufa 14. ve 15. istasyonlarina ait PCA grafigi

Ornekleme istasyonlar1 arasinda birbirine en yakin 13. (Degirmen Cay1, Adiyaman) ve
14. (Merzimen Cayi, Gaziantep) istasyonlara temel bilesenler analizi (PCA)
uygulanmistir (Sekil 4.11). Analiz sonucunda ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin
73,8’ini (PC1: 39,54; PC2: 21,36; PC3: 12,88) aciklamaktadir. PCA analizi sonucunda
yakin olan iki popiilasyona ait bireylerin net ayrilmadigi, varyasyonun genis olmasi

sonucu ¢akigsma oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 4.11. Garra rufa 13. ve 14. istasyonlarina ait PCA grafigi

Garra rufa ti¢ farkli bolge popiilasyonu analiz sonuglarma gore ilk {i¢ temel bilesen
toplam varyansin 69,21’ini (PC1: 36,43, PC2: 20,56; PC3: 12,22) aciklamaktadir.
Sekil 4.12°den de goriilecegi lizere Firat-Dicle popiilasyonlarina ait bireylerin ¢akistig
ve havzalar arasinda belirgin bir ayrimin s6z konusu olmadigr goriilmektedir.
Incelenen tiim popiilasyonlarda morfolojik varyasyon olduk¢a genistir ve birbiri ile

ortiisen bir durumdadir.

13. Istasyon
14. Istasyon
4 15 istasyon
O 16. istasyon

PC2

A PC1

Sekil 4.12. Garra rufa poplilasyonlarina ait PCA grafigi
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Garra rufa tiriniin tim popiilasyonlarina dogrulayict faktdr analizi (DFA)
uygulanmustir. Tiirler arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar goriilmiistiir (p <0,001).
Hesaplanan Mahalanobis mesafelerine gore birbirine en uzak olan popiilasyonlar 15.
ve 16. istasyonlar (8,81) ve birbirlerine en yakin olan popiilasyonlar ise 14. ve 15.

istasyonlar (2,76) olarak belirlenmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Garra rufa poplilasyonlarma ait DFA ile hesaplanan Mahalanobis
mesafeleri (*en yakin popiilasyonlar ** en uzak popiilasyonlar)

Istasyonlar 13. st 14. ist 15. ist 16. ist
13. ist 3,96 3,74 6,95
14. Ist 2,76* 7,10
15. Ist 8,817+
16. ist -

DFA analizinde elde edilen veriler kullanilarak tiirlere ait viicut deformasyon egrileri
cizdirilmistir (Sekil 4.13). Garra rufa’a ait degerlendirilen istasyonlarda morfolojik
varyasyonun olduke¢a diisiik oldugu belirlenmistir. Neredeyse tiim popiilasyonlarda
degerlendirilen landmarklar iist {iste binmis durumdadir. Sadece viicut kalinligi
bakimindan (9. ve 10. landmark) bazi popiilasyonlarda diisiik diizeyde bir farklilik
gozlemlenmistir. Bu sonuglar PCA ile uyumlu olup tiir i¢i varyasyonun genis oldugu
ve tiim istasyonlarin bu aralik i¢inde varyasyon gosterdigi, farkli karakterleri ile

ayrisan bir popiilasyon ya da birey olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Garra rufa poplilasyonlarina ait DFA analizi tel kafes grafigi

Son yillara kadar bu tiir ¢cok daha genis bir alandan bildirilmekteydi. 2018 yilinda bu
tiirlin baz1 popiilasyonlar1 G. turcica tiirii olarak ayrilmistir. Daha 6nce Dicle havzasi
icerisindeki G. rufa tiirlinden alt1 popiilasyon arasinda yapilan g¢alismada viicut
derinligi ve kuyruk sapi uzunlugu landmarklarinda varyasyon tespit edilmistir. Bu
farkliligin ana sebebi olarak cografi izolasyon ve gevresel etkiler gosterilmistir (Saemi-
Komsari ve ark. 2021). Bu calismadan elde edilen sonuglarda ayni sekilde viicut
yiiksekliginde diisiik seviyede bir farklilik tespit edilmistir. Bu karakter suyun debisi
ve akis hiz1 ile yakindan iligkilidir. Havza igerisindeki farkli yiikseklik ve
tipolojilerdeki akarsulardan alinan ornekler ile rakim ve akinti hizinin bireyler

tizerindeki morfolojik etkisi ortaya konulmustur.

4.1.4. Garra variabilis

Calisma kapsaminda Dicle-Firat havzasinda G. variabilis tiiriine ait alt1 popiilasyondan
toplam 136 birey incelenmistir. Garra variabilis tiiriine ait birbirine uzak olan 17.
(Konak Goleti Cikis Suyu, Kilis) ve 21. (Silvan Kaynak Suyu, Diyarbakir) istasyonlara
PCA analizi uygulanmistir (Sekil 4.14). Analiz sonucunda ilk ii¢ temel bilesen toplam
varyansin 72,5’ini (PC1: 41,73; PC2: 18,41; PC3: 12,37) agiklamaktadir. PCA analizi
sonucunda uzak olan iki popiilasyona ait baz1 bireyler diginda ayrisma goriilmiis olup

popiilasyonlar arasindaki mesafe arttik¢a varyasyon diizeyinin de arttif1 goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Garra variabilis 17. ve 21. istasyonlarina ait PCA grafigi

Garra variabilis tiiriine ait birbirine yakin olan 20. (Kurucay, Diyarbakir) ve 21.
(Silvan Kaynak Suyu, Diyarbakir) istasyonlara temel bilesenler analizi (PCA)
uygulanmustir (Sekil 4.15). Analiz sonucunda ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin
61,93’tnii (PC1: 28,38; PC2: 18,84; PC3: 14,71) aciklamaktadir. PCA analizi
sonucunda en yakin iki popiilasyona ait bireylerin ayrilmadig, iist iiste bir ¢akisma

oldugu goriilmiistiir.

4 20, istasyon A

21, istasyon

PC2 Al et

B PC1

Sekil 4.15. Garra rufa 20. ve 21. istasyonlarina ait PCA grafigi

29



Garra variabilis’e ait tim popiilasyonlara oncelikle temel bilesenler analizi (PCA)
uygulanmistir (Sekil 4.16). Analiz sonucunda ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin
66,83’1nii (PC1: 31,04; PC2: 25,34; PC3: 10,01) agiklamaktadir. Tiim popiilasyonlar
arasinda yapilan PCA analizi sonucunda varyasyon diizeyinin yiiksek olmas1 sebebi ile
popiilasyonlara ait bireylerin gruplanmadigi, biitiin bireylerin g¢akistigi dolayist ile
degerlendirilen tim popiilasyonlarda morfolojik varyasyonun olduk¢a genis oldugu
sonucuna varilmistir. Yalnizca Konak Goleti ¢ikis suyu (17. istasyon) ile Pirin Cay1
(22. istasyon) popiilasyonlarina ait bireylerde popiilasyon i¢i varyasyon daha diisiik

gbzlemlenmistir.

* 17. Istasyon
18, istasyon * 154
19. istasyon *
20. istasyon

< 21, Istasyon *
22. istasyon -

PC2 H

PC1

Sekil 4.16. Garra variabilis popiilasyonlar1 PCA grafigi

Tablo 4.4. Garra variabilis poplilasyonlara ait DFA ile hesaplanan Mahalanobis
mesafeleri (*en yakin popiilasyonlar, ** en uzak popiilasyonlar)

Tiirler 17. ist 18. Ist 19. ist 20. ist 21. ist 22. ist
17. ist - 8,10 7,13 10,82 10,56 12,61%*
18. ist - 7,15 7,26 8,90 9,12
19. ist - 8,61 10,74 9,63
20. ist - 6,28%* 8,44
21. ist - 11,88
22. ist -
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Garra variabilis tirintin alt1 farkli popiilasyonuna dogrulayict faktdr analizi (DFA)
uygulanmistir. Popiilasyonlar arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar goriilmiistiir (p
<0,001). Hesaplanan Mahalanobis mesafelerine gére 17. ve 22. istasyonlar (12,61)
birbirine en uzak ve 20. ve 21. istasyonlar (6,28) ise birbirine en yakin olan

popiilasyonlardir (Tablo 4.4).

Mahalanobis mesafesine gore birbirine uzak olan Konak Goéleti ¢ikis suyu (17.
istasyon) ile Pirin Cay1 (22. istasyon) popiilasyonlar1 karsilastirildiginda Konak Goleti
¢ikis suyu bireylerinde burun daha uzun (1. ve 3. landmark), bas daha ince (3. ve 14),
postorbital mesafe daha uzun (3. ve 4. landmark), predorsal mesafe daha kisa (5. ve 6.
landmark), pektoral yiizge¢ daha geride baslamaktadir (11. landmark) ve viicut daha
kalindir (5. ve 10. landmark).

Mahalanobis mesafesine gore birbirine yakin olan Kurugay (20. istasyon) ile Silvan
Kaynak Suyu (21. istasyon) popiilasyonlar1 karsilastirildiginda bireyler arasinda
morfolojik olarak neredeyse hi¢ farklilik gériilmemektedir. Kurugay bireylerinde burun

daha kisa (3. ve 4. landmark) ve viicut daha kalindir (5. ve 10. landmark).

Garra variabilis’e ait alt1 istasyonda da genel olarak morfolojik varyasyon cok fazla
gorilmektedir. Viicut yiiksekligi (5. ve 10. landmark) ve bas bolgesindeki (1., 2., 3., 4.,
12. ve 14. landmark) isaret¢ilerde varyasyon yiiksektir (Sekil 4.17). Bu varyasyonda
bir onceki tiirde agiklandigr lizere akarsu tipolojisi suyun debi, akis hizi ve zemin
yapist ile iligkilidir. Cigek ve ark. (2016b) Dicle havzasinda 4 lokalitede G. variabilis
tiirli lizerinde morfometrik ve meristik karakterleri ile ilgili yaptiklar1 calismada
varyasyonun ¢ok yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen

verilerde de benzer bulgulara rastlanmistir.
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Sekil 4.17. Garra variabilis popiilasyonlarina ait DFA analizi tel kafes grafigi

4.1.5. Tiim Tirler

Tez kapsaminda Asi, Ceyhan, Dogu Akdeniz ve Dicle-Firat havzalarinda dagilim
gosteren G. rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tirlerinin morfolojik analizi
icin toplam 22 istasyondan 570 birey degerlendirilmistir. Tiirler arasindaki benzerlik

ve farklhiliklarin ortaya konmasi amaciyla DFA, PCA ve Cluster analizleri

uygulanmustir.

Degerlendirilen dort tiirden birbirine en uzak mesafedeki popiilasyonlarin PCA
analizde ilk ii¢ temel bilesen toplam varyansin 73,89’unu (PC1: 42,24; PC2: 22,66;
PC3: 9,86) agiklamaktadir. Analiz sonucuna gore degerlendirilen G. turcica ve G.

orontesi tiirlerine ait bazi bireylerin ¢akistigi, G. rufa’a ait birkag bireyin G. orontesi
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ile ¢akistig1 ancak genel olarak kendi arasinda gruplandigit ve G. variabilis’in tek

basina gruplandigi gérilmiistiir.
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Sekil 4.18. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tirleri en uzak
popiilasyonlarina ait PCA grafigi

DFA analiz sonucunda tiirler arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar goriilmiistiir (p
<0,001). Hesaplanan Mahalanobis mesafelerine gore viicut sekli bakimindan
birbirinden en farkl olan iki tiir G. rufa ve G. orontesi (28,39) iken birbirine en benzer

olan iki tiir ise G. rufa ve G. turcica (11,52) olarak belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tlrleri i¢in en uzak
mesafe popiilasyonlari1 icin DFA ile hesaplanan Mahalanobis mesafeleri
(*en yakin tiirlerin mesafesi, ** en uzak tiirlerin mesafesi)

Tiirler Garra rufa Garra turcica Garra orontesi | Garra variabilis
Garra rufa - 11,52* 28,39%* 23,93
Garra turcica - 16,18 16,12
Garra orontesi - 22,07
Garra variabilis -
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Tiim tiirlere ait birbirine en uzak mesafede olan popiilasyonlarin viicut deformasyon
egrileri incelendiginde genel olarak G. rufa ve G. variabilis bireylerinde viicut ile bas
daha kalin ve bas bdlgesi landmarklarinda da genis bir varyasyonun oldugu

goriilmektedir (Sekil 4. 19).

Mahalanobis mesafesine goére morfolojik olarak birbirinden uzak olan G. rufa ve G.
orontesi popiilasyonlar1 karsilastirildiginda G. rufa bireylerinde burun daha uzun (1. ve
3. landmark), bas daha kalin (3. ve 14. landmark), post orbital mesafe daha uzun (3. ve
4. landmark), predorsal mesafe daha uzun (4. ve 5. landmark), postdorsal mesafe daha
kisa (5. ve 6. landmark), kuyruk sap1 daha kisa (7. landmark) ve viicut daha kalindir (5.
ve 15. landmark). Dolayisi ile bu iki tiir birbirinden net olarak ayrilmakta ve yukarida

belirtilen karakterler bazinda belirgin farkliliklar gostermektedir.

Mahalanobis mesafesine gore morfolojik olarak birbirinden yakin olan G. turcica ve
G. rufa popiilasyonlar1 karsilastirildiginda neredeyse tiim landmark noktalarinin
cakistigl, sadece G. turcica bireylerinde viicudun daha ince (5. ve 15. landmark)
oldugu belirlenmistir. Dolayisi ile ayr tiirler olarak verilen bu iki tlirde yalnizca viicut
yiiksekligi parametrelerinde farklilik goriilmistiir bu farklilik akarsu tipolojisi ve
akarsu debisi ile yakindan iligkilidir. Tiir i¢i fenotipik varyasyon araliginda

degerlendirilmesi de miimkiindiir.

,-/‘__—/_'_7_7
% . -G. rufa ) < ~G. variabilis j

it e

o

B “\
-G, variabili
/. : ~G. variabilis Gy /
\, : e

Sekil 4.19. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tiirlerine ait DFA

analizi tel kafes grafigi (Tiim tiirlerin birbirine en uzak popiilasyonlar1)
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Birbirine en yakin mesafedeki popiilasyonlar arasindaki morfolojik farklilig:
belirlemek amaciyla uygulanan PCA analizde ilk {i¢ temel bilesen toplam varyansin
74,75’in1 (PC1: 47,09; PC2: 17,25; PC3: 8,66) aciklamaktadir (Sekil 4.20). Analiz
sonucuna gore tilirler arasinda morfolojik olarak herhangi bir ayrim olmadigi ve
tamaminin c¢akistigi goriilmiistiir. Ayrica tilirler arasinda morfolojik olarak en genis

varyasyonun G. rufa tiirlinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tiirleri en yakin

popiilasyonlarina ait PCA grafigi

DFA analizi sonucunda tiirler arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar goriilmiistiir (p
<0,001). Analiz sonucunda hesaplanan Mahalanobis mesafelerine gore birbirine en
uzak olan tiirler G. turcica-G. variabilis (21,74) ve en yakin olan tiirler ise G. rufa-G.

orontesi (4,95) olarak belirlenmistir (Tablo 4.6).

Mahalanobis mesafesine gore morfolojik olarak birbirinden uzak olan G. variabilis ve
G. turcica popiilasyonlar1 karsilastirlldiginda G. variabilis bireylerinde burun nispeten
terminal konumlu (1. landmark) ve daha kisa (1. ve 3. landmark), bas daha kalin (3. ve
14. landmark), predorsal mesafe daha uzun (4. ve 5. landmark), postdorsal mesafe daha
kisa (5. ve 6. landmark), kuyruk sapt daha kisa (7. landmark), daha kalin (6. ve 8.

landmark) ve viicut daha kalindir (5. ve 15. landmark).
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Tablo 4.6. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tiirleri i¢in en yakin
mesafe popiilasyonlar1 icin DFA ile hesaplanan Mahalanobis mesafeleri
(*en yakin tiirlerin mesafesi, ** en uzak tiirlerin mesafesi)

Tiirler Garra rufa Garra turcica Garra orontesi Garra variabilis
Garra rufa 8,57 4,95% 7,86
Garra turcica 8,51 21,74%*
Garra orontesi 10,65
Garra variabilis -

Mahalanobis mesafesine gore morfolojik olarak birbirine yakin olan G. rufa ve G.
orontesi popiilasyonlart karsilastirildiginda morfolojik olarak herhangi bir farklilik
goriilmemis ve neredeyse tim landmark noktalarinin cakistigr goriilmistiir (Sekil

4.21).

Sekil 4.21. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tiirleri en yakin

popiilasyonlarina ait DFA analizi tel kafes grafigi

Calisma kapsaminda 22 popiilasyondan 570 birey incelenmistir ve popiilasyonlar
arasindaki morfolojik farklilig1 belirlemek amaciyla uygulanan PCA analizde ilk ¢
temel bilesen toplam varyansin 61,71’ini (PC1: 28,86; PC2: 19,37; PC3: 13,48)
aciklamaktadir (Sekil 4.22). Analiz sonucuna gore tiirler arasinda herhangi bir ayrim
olmadig1 ve tamaminin {ist liste bindigi goriilmiistiir. Bir gruplanma goriilmese de G.

variabilis’in digerlerinden ayrildigi goriilmektedir. Ayrica tiirler arasinda morfolojik
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olarak en genis varyasyona sahip olan tiirlerin G. rufa ve G. turcica oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.22. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tirlerine ait PCA
grafigi

DFA analizi sonucunda hesaplanan Mahalanobis mesafelerine gore birbirine en uzak
olan tiirler G. orontesi-G. variabilis (6,56) ve en yakin olan tiirler ise G. turcica-G.
orontesi (2,29) olarak belirlenmistir (Tablo 4.7). Hedayati ve ark. (2020) Alburnus
zagrosensis tiirtiniin i¢ popiilasyonu arasinda morfolojik farklilikla belirlemislerdir.
DFA analizi sonucu ¢izdirilen viicut deformasyon egrilerine gore yakin mesafe
popiilasyonlar1 arasinda daha diisiik ayrimin s6z konusu oldugu, mesafenin artmasina
bagli olarak ayrimin daha fark edilir hale geldigini bildirmislerdir. Bunun sebebi olarak
ise cografik izolasyona bagli olarak farkli bolgelere 6zel ekolojik kosullarin tiir igi

cesitliligi arttirmasi olarak agiklamislardir.

Incelenen tiim popiilasyonlara Oklid mesafesi kullanilarak Cluster analizi
uygulanmistir. Analiz sonucu elde edilen dendogramda G. variabilis tek kladda, bir
ana kladda G. rufa, G. turcica ve G. orontesi (Tablo 4.8 ve Sekil 4.23) dallanirken bu

kladda G. turcica ve G. orontesi nin birlikte yer aldig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.7. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tiirleri icin DFA ile
hesaplanan Mahalanobis mesafeleri (*en yakin tiirlerin mesafesi, ** en uzak

tiirlerin mesafesi)

Tiirler Garra rufa Garra turcica Garra orontesi | Garra variabilis
Garra rufa - 2,49 3,48 4,05
Garra turcica - 2,29% 6,08
Garra orontesi - 6,56%*
Garra variabilis -

Tablo 4.8. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi Oklid mesafeleri

Garra turcica Garra rufa Garra variabilis Garra orontesi

Garra turcica 0,000 0,016 0,041 0,014
Garra rufa 0,000 0,048 0,018
Garra variabilis 0,000 0,046
Garra orontesi 0,000
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Sekil 4.23. Garra rufa, G. variabilis, G. turcica ve G. orontesi tiirlerine ait Cluster
dendogrami

Cicek ve ark. (2016a) G. rufa ve G. variabilis ile ilgili ¢galismalarinda viicut genisligi

ve bas kismi landmarklarinda goriilen farkin habitat yapisindan kaynaklandigini
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bildirmislerdir. Bu ¢alismada da Cigek ve ark. (2016a)’nin yaptig1 ¢alismada oldugu
gibi bag bolgesi (1., 2., 3., 4., 12. ve 14. landmark) ve viicut genisligi (5.,10.

landmarklarda) isaret¢ilerde varyasyon yiiksektir.

Dicle havzasinda Hasanpoor ve ark. (2015) A. sellal tirii iizerinde geometrik
morfometri ile fenotipik plastisite analizi kapsaminda uzak ve yakin popiilasyonlar
arasinda morfolojik varyasyon tespit etmislerdir. Calismada ti¢ temel grubun oldugunu
kiimeleme analizi sonucunda habitatlar arasindaki benzerlige dayali dallanmalar s6z
konusudur. Bu ¢aligma sonucunda da habitat kosullarinin etkisi popiilasyon {izerinde

fenotipik esneklik olarak yansimaistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda G. rufa, G. turcica, G. variabilis ve G. orontesi tiirleri i¢in tiir i¢i
ve tilirler arast morfolojik varyasyonun istatistik yOntemlerle ifadesi saglanmistir.

Uygulanan yontemlerden elde edilen sonuglara gore;

Garra variabilis tiiriiniin morfolojik olarak digerlerinden belirgin sekilde ayrildigi, G.
rufa tiriiniin diger iki tiire gore nispeten daha fazla ayrildig: belirlenmistir. Bununla
birlikte G. turcica ve G. orontesi tiirleri arasinda net bir morfolojik ayrim goriilmedigi

belirlenmistir.

Tiir i¢i varyasyonun en fazla goriildiigii tirler G. turcica ve G. variabilis iken en az

gorildiigi tiir ise G. rufa olarak belirlenmistir.

Garra turcica igin bu varyasyonun en belirgin oldugu morfolojik karakterler; burun
ucu, viicut yliksekligi ve kuyruk sap ile iligkili karakterlerdir (1, 5, 7, 9 ve 10 isaret

noktalari).

Garra variabilis i¢in bu varyasyonun en belirgin oldugu morfolojik karakterler; burun
ucu, géz merkezi, ense yiiksekligi ve viicut yliksekligi, yanal ¢izgi ve operkulum

baslangi¢ bolgeleri olmustur (1, 2, 3, 4, 5, 10, 12 ve 14 isaret noktalart).

Geometrik morfometri yontemi ile ortaya ¢ikarilan viicut deformasyon egrisi tel kafes
grafikleri populasyonlar arasi varyasyonun, farkliliklarin temelini olugturan morfolojik
karakterlerin rahatlikla gdzlemlenmesini saglamistir. Bu dogrultuda viicut
deformasyon egrilerinden elde edilen verilere gore, degerlendirilen bu dort Garra tiirii
i¢cin en fazla varyasyonun bags bolgesi i¢cin burun ucu ve goziin konumu (1, 3, 4. isaret
noktalar1), kuyruk bolgesi i¢in kuyruk sapmin yiiksekligi (6, 7, 8. isaret noktalari),

viicut yiiksekligi ve operkulum baslangic1 (5, 10, 13. isaret noktalar1) olmustur.
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Dolayis1 ile bu cinse ait tiirler {izerinde bundan sonra yapilacak g¢alismalarda bu
karakterlerin daha giiclii ayrim yapabildigi bilgisinden yola c¢ikilarak daha etkin

sonuclar alinabilecektir.

Uygulanan Cluster analizi sonuglarina gore G. orontesi ile G. turcica’nin birbirine en

yakin tiirler oldugu belirlenmistir.

Kullanilan istatistik yontemler ile gilivenilir ve uyumlu sonuglar elde edildigi
goriilmiistiir. Dolayist ile bu yontemlerin tiir i¢i ve tiirler arasi varyasyonu sayisal
olarak ifade etmede basarili olduklari, balik sistematigi ve ekolojisi temelli

calismalarda kullanilabilir olduklar1 tespit edilmistir.

Garra rufa, G. turcica ve G. orontesi tiirleri arasindaki farkin G. rufa tiiriiniin Dicle ve
Firat nehirlerinin farkli bolge popiilasyonlar1 arasindaki fark kadar oldugu ortaya

cikmistir. Bu durum fenotipik esnekligin agik bir gostergesi olarak diisiiniilebilir.

Bu tez calismasindan elde edilen sonuglara gére bundan sonraki ¢alismalarda;

e Tiirlerin dagilim alani igerisindeki biitiin popiilasyonlar ele alinarak fenotipik
esnekligin ortaya konmasi,

e Tiirlerin dagilim alani igerisinde birbirine en yakin ve en uzak popiilasyonlarin
morfolojik ve genetik olarak analiz edilmesi,

e (Calisma yapilmis olan bu dort tiriin ayirict karakterlerinin bu sonuglar

temelinde net bir sekilde ortaya konmasi1 6nem tasimaktadir.
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