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OZET

TURKIYE’DEKI Capoeta (Teleostei: Cyprinidae) CINSINE AIiT TUR
ve ALTTURLERIN KLASIK ve MOLEKULER SISTEMATIK
YONTEMLER KULLANILARAK REViIiZYONU

FiLiz OZDEMIR
Doktora, Biyoloji Bolumu
Tez Danismani: Prof. Dr. FUSUN ERKAKAN

Haziran 2013, 157 sayfa

Bu tez caligsmasi kapsaminda, sistematik agidan problemli bir grup olan Capoeta
cinsine ait tlr ve alttrlerin hem klasik sistematik hem de molekuler sistematik
yontemlerden biri olan DNA barkoding yontemi kullanilarak revizyonunun
yapilmasi ve simdiye kadar kiguk morfolojik farkliliklarla tanimlanmis yeni tarlerin

ne derecede gegerli oldugunun belirlenmesi amaglanmigtir.

Elde edilen bulgulara gore, Pozant’dan sadece 1 bireyin tanimina dayanarak
yapillan  Capoeta capoeta angorae (Hanko,1924), C. damascina

(Valenciennes,1842)’ nin varyasyon araligindadir.

Capoeta damascina ve Capoeta umbla (Heckel,1843) bireyleri arasindaki genetik
uzaklik %0,3-%1,1 olup morfolojik olarak birbirine ¢ok yakindir. Literattire goére, C.
umbla, yanal ¢izgi pul sayisi ve |. solungag diken sayisina goére C. damascina’dan
ayrilmaktadir. Fakat elde ettigimiz bulgulara gére C. umbla, C. damascina’nin
varyasyon araligina girmektedir. Bu nedenle C.umbla C. damascina’nin

sinonimidir

Bulgularimiza goére, Akdeniz Havzas’'ndan tanimlanan Capoeta caelestis
(Schéter, Ozulug&Freyhof, 2009), hem morfolojik hem de genetik olarak
C.damascina'dan biraz farklilasmistir. C. caelestis populasyonu iginde C.
damascina’dan genetik olarak c¢ok farklilagmayan bireyler de bulunmaktadir. Bu

nedenle bu iki populasyonun taksonomik durumunda bir karisiklik bulunmaktadir.



Morfolojik ve DNA barkoding verilerinden elde edilen sonuglar, C.baliki
(Turan,Kottelat, Ekmekgi&imamoglu, 2006) ve C. tinca (Heckel, 1843) arasinda tiir
duzeyinde farklilasma olmadigini gostermektedir. Bu nedenle C. baliki'yi,
C.tinca’nin sinonimi olarak 6neriyoruz. Ayrica, Coruh havzasindan tanimlanan C.
banarescui (Turan,Kottelat, Ekmekgi&imamoglu, 2006) popiilasyonunun metrik ve

meristik de@erleri C. tinca ve C. baliki ile értismektedir.

DNA barkoding verilerine gore, Capoeta pestai (Pietschmann, 1933)’'nin, Beysehir
g0l populasyonunun Melendiz ve Taskale (Godet baraj golt) populasyonlari ile
arasindaki genetik uzaklik %0-%0,2 arasinda degismektedir. Morfolojik olarak da
populasyonlar arasinda ¢ok blyuk fark olmadigindan Capoeta mauricii (Kiguk,

Turan, Sahin, Gulle, 2009)’yi, C.pestai’nin sinonimidir.

Capoeta bergamae (Karaman, 1969)'nin Akdeniz ve BlUyuk Menderes Havzasi
populasyonlarinin Gediz Havzasi populasyonlarindan hem COI gen bdlgesi hem
de genel morfometrik yapi agisindan farklilastigr goralmektedir. Fakat taksonomik
kategorisini kesin ve acik bir sekilde ortaya koyabilmek icin, farkli lokasyonlardan

yakalanan seri 6érneklerle daha detayl bir calisma yapilmasinda fayda vardir.

Capoeta ekmekciae (Turan, Kottelat, Kirankaya, Engin, 2006) ile Capoeta capoeta
(Guldenstaedt, 1773) arasinda genel morfolojik yapi ve meristik karakterler
agisindan énemli bir fark bulunmamaktadir. Aralarindaki genetik uzaklik ise %0,0 -
%0,3 ‘tur. Bu nedenle C. ekmekciae farkh bir tir degildir. Ayrica C. capoeta Coruh

havzasi i¢in yeni kayittir.

Capoeta barroisi (Lortet, 1894)’'nin, Capoeta erhani (Turan, Kottelat, Ekmekgi,
2008) ve Capoeta turani (Ozulug, Freyhof, 2008) ile olan genetik uzakhg %0,8-
%1,1, Capoeta trutta (Heckel, 1843) ile olan genetik uzakhg: ise %0,6-%0,8’dir.
Morfolojik karakterler agisindan da C. barroisi, C.erhani ve C.turani arasinda
onemli bir fark yoktur. C. trutta ile diger tirler arasinda genis bir varyasyon araligi

olmasindan dolayi da C. barroisi, C.erhani ve C.turani, C. trutta’nin sinonimidir.

Anahtar Kelimeler: Capoeta, revizyon, DNA barkoding, Sistematik, Turkiye
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Within the scope of this thesis study, our aim was to revise the species and
subspecies of Capoeta, which represents a problematic group with regards to
systematics, by using both classic systematics and molecular systematics with the
DNA barcoding method, and to determine the extent to which the new species
identified to date based on small morphological differences are actually valid.
Based on the obtained results, Capoeta capoeta angorae (Hanko,1924), a species
initially determined based on the identification of a single individual from Pozanti,

is within the variation range of Capoeta damascina (Valenciennes,1842).

The genetic distance between individuals of C. damascina and C. umbla
(Heckel,1843) is between 0.3% and 1.1%, and these individuals are
morphologically close to one another. According to the literature, C. umbla differs
from C. damascina with regards to the number of lateral line scales and 1% gill
rakers. However, the results we have obtained demonstrate that C. umbla was
within the variation range of C. damascina. For this reason, C. umbla is a

synonym of C. damascina.

Based on our findings, the Capoeta caelestis (Schoter, Ozulug&Freyhof, 2009)
species described in the Mediterranean basin demonstrates both morphological
and genetic differences from C.damascina. Within the population of C. caelestis,
there were also individuals which did not demonstrate any significant genetic
difference from C. damascina .For this reason, there is confusion regarding the

taxonomic status of these two populations.
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Results obtained from morphological and DNA barcoding data demonstrate that
there was no difference between Capoeta baliki (Turan,Kottelat,
Ekmekgi&imamoglu, 2006) and Capoeta tinca (Heckel, 1843). For this reason,
C.baliki is a synonym of C. tinca. Furthermore, the metric and meristic values of
the Capoeta banarescui (Turan,Kottelat, Ekmekgi&imamoglu, 2006) population

identified in the Coruh basin overlaps with those of C. tinca and C. baliki.

According to the DNA barcoding data, the genetic distance between the Beysehir
lake population and the Melendeniz and Taskale (Gédet dam lake) populations of
Capoeta pestai (Pietschmann, 1933) varies between 0% and 0.2%. Due to the
lack of considerable morphological differences between the populations, Capoeta

mauricii (Kaguk, Turan, Sahin, Gulle, 2009) is a synonym of C.pestai.

The Mediterranean and Buyuk Menderes basin populations of Capoeta bergamae
(Karaman, 1969) differed from the Gediz basin population with regards to both the
COlI gene region and their overall morphometric structure. However, to be able to
demonstrate taxonomic category in a clear and definite manner, there is need for a

more detailed study with series samples captured from different locations.

There is no considerable difference between Capoeta ekmekciae and Capoeta
capoeta with regards to general morphological structure and meristic
characteristics. On the other hand, the genetic distance between the two is 0.0%
to 0.3%. For this reason, C. ekmekciae is not a different species. In addition, C.

capoeta is new record for the Coruh basin.

C. barroisi (Lortet, 1894)’s genetic distance with C.erhani (Turan, Kottelat,
Ekmekgi, 2008) and C.turani (Ozulug, Freyhof, 2008) was 0.8% to 1.1%, while its
genetic distance with C.trutta (Heckel, 1843) was 0.6% to 0.8%. There is also no
significant difference between C. barroisi, C.erhani and C.turani with regards to

morphological characters.

Due to there being only a large range of variation between C. trutta and the other

species, C. barroisi, C.erhani and C.turani are synonyms of C. trutta.

Keywords: Capoeta, revision, DNA barcoding, Systematics, Turkey
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1. GIRIS

Anadolu, yeryluzinun pek ¢ok bodlgesine gore daha zengin bir biyogesitlilige
sahiptir. Her canhnin farklilagsmasinin temelinde zoocografik bir etmen vardir.
Anadolu hem jeolojik, hem de klimatolojik olaylar bakimindan dinyanin en
hareketli bolgesini olusturmustur. Ayrica kitalar arasinda yer almasindan dolayi,
farkh kokenli canlilarin barinma ve gecis yeri olmustur [1]. Anadolu’daki tath su
balik faunasi sistematigini anlayabilmek igin, Anadolu’nun jeolojik olusumunu, su
sistemlerinin izolasyonunu, bu izolasyonlarin zamanlarini ve tlrlesmeye olan

etkilerini gbz 6nunde bulundurmak gerekir.

Pangea anakitasi pargalanip, kuzeyde Laurasia, guneyde Godwana kitalari
olusurken, bugun Anadolu’nun bulundugu vyer, ilk olarak Godwana’'nin kuzey
kiyillarinda yer alan ve kuzeydeki kitadan Paleotetis ile ayrilan bir kara parcasiydi.
Daha sonra bu kiyl Laurasia’ya kaynasti ve Paleotetisin giney kisminda Neotetis
acildi (Kuzey Kitasli). Anadolu, Laurasia’nin canli bilesimi 6zelliklerini gostermeye
bagladi [1].

Avrasya ile Afrika arasindaki sikismali rejim sonucunda Tersiyer boyunca
yukselmeye baslayan siradaglar (Alpler, Dinaridler, Hellenidler, Pontidler, Toridler,
Zagros Daglari), iki okyanus arasinda bariyer olusturmaya baslamistir. Bu
okyanuslardan guneydeki Neotetis (daha sora Akdeniz), kuzeydeki ise orta
Avrupa’dan baslayip Karadeniz ve Hazar Denizi Uzerinden Aral Denizi'ne uzanan
Paratetis’tir. Akdeniz'in (Neotetis’in) yaklasik 16-10 milyon yil dnce dogu’daki Hint
Okyanusu ile baglantisi kesilmistir. Ge¢ Miyosen’de ise Cebelitarik Bogazinin
kapanmasiyla batidaki Atlantik Okyanusu ile de baglantisi tamamen kesilmis ve
bdylelikle Akdeniz yogun buharlasma nedeniyle kurumaya baglamistir. 6 milyon yil
once (Messiniyen) Akdeniz tamamen kurumustur. Bu olay Messiniyen krizi olarak
bilinir. Alt Pliyosen’de, bundan yaklagik 5-4 milyon yil 6nce, Atlantik okyanusu ile
baglantinin yeniden kurulmasi, Akdeniz’'deki tuz krizine son vermistir [2].

Tetis Denizi'nin, Oligosen-Miyosen doneminde kapanmasi, pek ¢ok

organizmanin cografik dagiliminda énemli dizeyde etkisi olmustur [3].



Anadolu jeolojik olarak en karmasik donemini Neotektonik donemde
(Miyosenden gunumuze kadar (20 milyon yil 6nce)), 6zellikle de son birka¢ milyon
yilda yasamistir. Anadolu’da, Miyosen’in baslarinda (24.6 milyon yil 6nce),
Kuzeybati Anadolu ve Guneydogu Anadolu’da birkag masif hari¢ her yer denizlerin
altindaydi. Miyosen’in baslarindan itibaren ylkselmeye baglayan ve Miyosen'’in
ortalarina dogru su Uzerine ¢ikan Anadolu’da, ilk tathsu formlari goériimeye
baglamistir. Miyosenin ortalarinda yukselme devam etmekteydi fakat Dogu
Anadolu’nun buyuk bir kismi bu donemde hala denizle 6rtaliydd. Dodu Anadolu,
ust miyosende (12-7 milyon yil dnce), denizin geri ¢ekilmesi sonucu kara haline
donusmastur. Firat, Dicle ve Firat'in kolu olan Murat Suyu, geriye c¢ekilen
denizlerin yataklarindan olusmustur. Toroslarin ylikselmesi Eosen’de (40-50
milyon yil 6nce) baslamis ve Pliyosen’e kadar devam etmistir. Orta Miyosen’de (16
milyon yil dnce), daglar arasi havzalarin ¢okmesiyle goller olusmaya baslamigtir
(Goller Bolgesi). Miyosen’nin sonlarina dogru Tetis Denizi, Cukurova Deltasinin
bulundugu kisim hari¢g, Anadolu’nun buginki guney kiyilarinin guney tarafina
cekilerek, delta olusumlari gorulmustur. Anadolu’da daglarin yukselerek deniz
uzerine ¢ikmasi tamamlanmigtir. Eosen’den beri (40 milyon yil dnce) Anadolu’nun
bati kesimi ve Balkan yarimadasi arasinda karasal bir baglanti (Ege Kalkani)
vardi. Egeopotamus denen bulylk bir tath su nehri, Sarmatik ¢oékintliden
baslayarak Ege Kalkani GUzerinden buglinki Kos ve Girit adalarinin bulundugu bir
bolgeye akiyordu. Pliyosen’in (5-10 milyon yil 6nce) sonlarina dogru, Ege’nin
¢Okmesiyle Tetis Denizi tekrar karalarn isgal etmeye baslamis ve Kuzey Ege'ye
kadar yayllmistir. Orta Pliyosen’de Canakkale ve istanbul bogazlarinin bulundugu
yerdeki nehirlerin erezyonla derin vadiler agmasi, bu bogazlarin ilk olusumunu
saglamistir [1]. Orta Miyosen’de, Tetis Denizi’'nin kuzey bdlgesi, glney
bdlgesinden ayrilarak, Fransa’nin Rhon Havzas’'ndan Arala kadar uzanan
Paratetis Denizi’'ni olusturmustur. Bu denizin bati kismi, Fransa ve Bayern
bolgesini, orta kismi Bayern’den Karadeniz'in Bati bdlgesini, dogusunu ise
Karadeniz'den Aral Géliine kadar olan bélgesini olusturuyordu [4]. Ust Miyosen'de,
paratetis denizi, batida Macaristan’dan, doguda Transkafkasya’ya kadar uzanan
bir i¢c denize (Sarmatik Deniz) dontsmustur. Erken Pleistosen’de (2-1,5 milyon yil
énce), Hazar ve Azak denizleri, istanbul Bogazi araciligi ile Akdenizle baglanti
kurmustur. Orta Pliyosende, Sarmatik Deniz, ‘Pontik Deniz’ ve ‘Arola Caspian

Deniz’ olarak birbirinden ayriimigtir [1]. Holosen’in baslangicinda Akdeniz’in tuzlu
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sulari tekrar Karadeniz’e girerek, Kardeniz'in tatli su faunasi, acisu faunasina
donusmastur. Bu donuasum 6000-7500 yil 6nce [5], hatta sadece 5000 yil dnce
baslamistir.

Jeolojik donemler boyunca tath su baliklar c¢esitli yollar izleyerek
Anadoluya girmigtir. Daha sonra daglarin olusumu ve diger bariyerler nedeniyle
bayuk bir gcesitlenme gostermistir [6]. Egeopotamus (bir zamanlar kara olan Ege
Kalkani Uzerinden akan nehir) sayesinde, bir taraftan Avrupa kokenli birincil tatlisu
hayvanlari Anadolu’ya gecis yaparken, diger taraftan Guneydogu Asya kokenli
Cyprinidae Uyeleri ve diger bircok tatli su hayvanlari Orta Avrupa’ya kadar
yayilabilmiglerdir. Buzul doneminde Ege Kalkaninin ¢okmesiyle (5-10 milyon yil
once), Yunanistan ve Kuguk Asya arasindaki faunal gecis yolu da kapanmigtir.
Asya turleri cok ge¢ geldigi icin Ege Denizi'nden Avrupa bolgesine gecgecek tatlisu
rotasi bulamamistir [7]. Capoeta cinsi de Anadolu’ya ge¢ gelen gruplardan birisidir.
Ege Denizinin bu yeni formasyonu sayesinde, Akdeniz, Marmara Denizi
uzerinden, o donemde Hazar Denizi'nden ayrilmig olan Karadenize kadar sularini
ulagtirabiliyordu. Bu olayla birlikte Karadeniz'in, aci su Ozellikteki sulara adapte
olmus faunasinin ¢ok buyulk bir kismi yok olurken, bir kismi da deltalara ya da

Karadeniz’den ayriimig gollere siginmistir [7].

Orta Miyosen-Pliyosen donemlerinde, Anadolu’'nun buglnkd bati
nehirlerinin (Menderes ve Gediz) ¢iktigi yerden, Van golinu ve daha dogusunu
icine alan, kuzeyde sinirt Kuzey Anadolu dag dizisine, glineyde ise Toroslara
dayanmig bir tatlisu goller sistemi bulunuyordu. Guneyden gelen tropik tdrler,
Anadolu i¢ G&l Sistemine ve bu gdlden de batidaki nehirler araciligi ile Ege
Denizi'ne ve Marmara’ya ulasmigtir. Fakat Bati Anadolu’nun daglik boélgelerinden
gecisleri cok uzun zaman aldigindan, Ege kiyilarina ulastiklarinda Ege Denizi
olustugu igin Avrupa’ya gegememistir. Ornegin; Anadolu’daki Mezopotamya
elemani olan Hemigrammocapoeta kemali, batidaki en u¢ yayllma bdlgesi olan,
Blyuk Menderes’in kaynaginda, Isparta’da ve Egirdir Golinde yasamaktadir. Firat
ve Dicle Nehirleri ilkin Ust kollari, Miyosen’e kadar o bélgede bulunan denize daha
sonra ig Gél Sistemine akarken, Dogu Anadolu’nun yiikselmesiyle Anadolu tath su
golunden ayrilmis ve guneye akmaya baslamigtir. BOylece, i¢ golun Mezopotamya
faunasi (tropik fauna) ile iligkisi kesilmigtir. Pleistosen’deki buzul déneminde

Akdenizin su duzeyi oldukga dustligu icin Hatay ile yeni olugsmakta olan Ceyhan ve
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Seyhan nehirleri arasinda tath su baglantisi kurulmus ve bu yolla Mezopotamya

elemanlarinin bir kismi buraya gegebilme olanagi bulmustur [1].

Buzul devirlerinde (Ozellikle son buzul doneminde) Orta Asya’nin kuzey
kisminda bulunan buyUk bir buzul golu, gevresindeki buzullarin erimesiyle, su
dizeyinin zaman zaman yukselmesi sonucu Aral Goéll, Hazar Denizi ve Pontik Gal
(Karadeniz'in atasi) ile iligkili hale gec¢mistir. Bu goblde ve cevresindeki su
sistemlerinde eurohalin (tuza dayanikh) turler, Karadeniz- Marmara yoluyla ve
Hazar-Kura-Aras sistemiyle Anadolu’ya girmistir. Bati Asya cinsi olan Capoeta, bu
yolla iran, Mezopotamya, Suriye, israil ve Anadolu’da genis olarak yayilmistir.
Capoeta cinsine ait bazi tirler Firat, Dicle, Kura ve Aras nehirlerine kadar
ulasmistir. Capoeta trutta, Dicle ve Firat nehir sistemleri ile Hatay’'dan Tarsus’a
kadar yayilis gosterir. Bu turin batiya dogru gecisi ise, buzul doneminde,
iskenderun Kérfezinin, denizin geriye gekiimesinden dolayi kara ve dolayisiyla

tathsu ozelligi kazanmasiyla saglanmigtir [8].

Tatli su baliklarinin evrimi ve dagihmi, paleocografya ve o6zellikle kara
parcasinin jeolojik gelisiminin bir sonucu olarak havza baglantilarinin tarihi ile
yakindan iligkilidir [9,10]. Hidrografik sistemin evrimi ise tath su baliklarinin
dagihminin, cgesitliliginin ve tlrlesmesinin asil sebebidir [10]. Turkiye’deki tath su
baliklarinin yiksek tur cesitliligi, farkh su sistemleri arasindaki habitat cesitliligine

ve gesitli izolasyonlara (cografik, genetik, vb.) baghdir.

Anadolu’da birgok jeolojik olaylarin ortaya ¢ikmasi ve canhlar arasinda
yalitim olusturmasi, hem bitkisel, hem de hayvansal organizmalarda g¢esitlenmeye

neden olmustur.

Dogadaki tirlesmenin en dnemli modellerinden biri allopatrik tlrlesmedir.
Cografik turlesme, allopatrik turlesmenin en yaygin modelidir. Cografik tirlesmede,
bir populasyon, codrafik bariyerler sayesinde iki ya da daha fazla alt
populasyonlara bolundr [11]. Vikarizm, allopatrik tirlesmenin dogal bir sonucudur
ve bunun sonucunda meydana gelen vikaryant formlar birbirine en yakin gruplari
olusturur. iki vikaryant form bariyerlerden dolay! bir araya gelemedigi igin,
aralarindaki Ureme birligi dogal ortamda teyit edilemez. Bu nedenle bu iki formun
farkli iki tur mU yoksa alttir miU oldugu ancak deneysel metodlarla (morfolojik,

genetik ya da biyokimyasal farkliliklar) saptanabilir.



Nehirler, dereler, caylar, godller, batakliklar, zaman zaman kuruyan sular,
yeralti sulari, her iklim kusaginda, tamamen farkl ozelliklerde tatli su biyotoplari
meydana getirdiklerinden dolayi, tath su baliklarinda, dallanma i¢in ¢ok etkili bir
dogal secilim ortaya c¢ikmistir; bunun yani sira bu biyotoplarin birbirinden
yalitimasi bu turlesmeyi hizlandirmistir [12]. Birgok turin nehir havzalari
arasindaki gecisine engel olan bariyerler tathsu zoocografyasi agisindan ¢ok
buyuk onem tasimaktadir. Fakat aradaki bariyerlere ragmen, birgok tur bagka
nehir havzalarina gecis yapabilmektedir. Bu gegis, dogrudan bariyerler tGzerinden
olmayip, nehir sisteminde meydana gelen modifikasyonla olugsmaktadir. Bu
modifikasyon ‘river capture’ denilen bir yolla gerceklesmektedir; Nehirlerin yukari
bdlgelerinde, * A’ nehrinin bir kolu olan ‘a’ yan kolu , ‘B’ nehrinin bir kolu olan ‘b’
yan kolu tarafindan alinir. Bu durum sonucunda, ‘a’ yan kolun faunasi (dolayisiyla
‘A’ havzasinin faunasi) ‘b’ yan koluna (dolayisiyla ‘B’ havzasina) ge¢mis olur [6].
Tatl su hayvanlarinin bagka dagilim yollari da vardir. Bunlar; sular yukseldigi
zaman farkh su sistemlerinin kollari arasinda gegici baglantinin kurulmasiyla (bu
durum genelde bataklik alanlarda gerceklesir), denizlerin geri ¢ekilme periyodu
sirasinda ayni denize akan nehirlerin asagi bolgesinde baglantinin kurulmasiyla
(6zellikle buzul gaginda denizlerde geriye ¢ekilme olayl yagsanmigtir) ve bir denizin
kismen ya da tamamen tatl suya doénusmesi sonucu, ayni denize sularini akitan

farkh nehir sistemlerinin baglanti kurmasiyla olabilmektedir [6].

Anadolu’da, topografik yapinin ¢ok farkli olmasi, cok kisa mesafelerde
farkh ekolojik alanlar icermesi ve zoocogdrafik agidan karmasik bir yapiya sahip
olmasi gibi dnemli faktorlerden dolayr hem yuksek endemizm, hem de tur ve alt

turler cenneti denebilecek sekilde bir gesitlenme gorilmektedir [12].

Bir uUlkenin biyolojik zenginligi onun kulturel zenginligi kadar 6nemlidir.
Dogadaki tur topluluklari gelisiglzel bir araya gelmis turlerden olugsmamaktadir.
Her topluluk icindeki turler, milyonlarca yillik bir sureg iginde birlikte evrimleserek
karmasik bir iligkiler agi olusturmusglardir. Bu sebeple, varligindan bile haberdar
olunmayan ve Onemsiz gorunen bazi turlerin bu iligskiler agindan birer birer

cekilmeleri bir ekosistemi birden bire cokme noktasina getirebilir [13].

Biyolojik cesitliligin azalmasi glinimuizde karsilagilan en ciddi gevresel

tehditlerden biri olarak tanimlanmaktadir. insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak



ekosistemler, turler ve genetik gesitlilik dogal orandan ¢ok daha hizli bir sekilde
tahrip olmaktadir. Herhangi bir cografik alandaki biyolojik gesitliligin korunmasinda
ilk basamak, dogal kaynaklarda mevcut olan gesitliligi tayin etmek ve ¢ok onemli

olan alanlari tanimlamaktir.

Dinya genelinde en buylk tatl su balik faunasi Cyprinidae familyasina ait
olup yaklagik 200’Un Uzerinde cinsi ve 2100 civarinda tart vardir [14]. Cok buyuk
bir cesitlenme gosterdigi icin, Cyprinidae familyasina ait gruplar arasindaki iligki
cok iyi bir sekilde anlagsilamamistir. Balik sistematiginde birgok aragtirmaci sadece
morfololojik karakterleri kullanirken, son zamanlarda, mitokondriyal DNA sekansini
ya da her ikisini birden kullanmaya baglamistir. Bu yontemler ile tirler arasindaki
iliskiler daha dogru bir sekilde ortaya konmustur. Gunumuzde, Turkiye'de de bazi
bilim adamlari biyokimyasal ve molekuler yontemleri kullanarak, baliklarda
rastlanan taksonomik ve sistematik problemleri, filogenilerini, cografik
dagihimlarini, ayni tlre ait populasyonlar arasindaki varyansi ve hibridizasyon gibi
durumlari aydinlatmaya ¢alismaktadir [15,16].

Gunumuzden 40 yil dnce, turlerin ayirrminda, molekuler yontemlerden protein jel
elektroforezi kullaniliyordu [17]. Yaklasik 30 yil 6nce ribozomal DNA sekans
analizleri, evrimsel iligskileri saptamak amaciyla kullaniimaya baslandi [18]. ve
1970 ve 1980’lerde mitokondriyal DNA'nin molekuller sistematikteki kullanimi
oldukgca yaygin hale geldi [19]. Mitokondriyal DNA’nin molekuiler sistematikte
kullanilmasi bir ¢cok avantaj saglamaktadir. Bunlar; 1- Her hilcrede ¢ok sayida
mitokondri bulunmasi, amplifiye edilmesinde kolaylik saglamaktadir, 2- Mitokondri
genomunun halkasal yapida olmasi, stabilitesinin artmasina sebep olmaktadir, 3-

Mitokondri DNA'’si maternaldir (genetik bilgi anneden kalitilir), 4- Mitokondri
genomlari arasinda rekombinasyon yoktur, 5- Mitokondri DNA’si c¢ekirdek
DNA'’sina oranla ¢ok daha kuguktur ve 6-Mitokondri DNA’sI gekirdek genomundan
daha hizli evrimlesir. Bu nedenle birgok mitokondri proteini sifreleyen genler
familya, cins, tur ve populasyon gibi alt kategorik seviyelerin filogenetik iligkilerini
tespit etmede kullanilir [20]. Son zamanlarda yapilan molekiler sistematik
calismalarinda DNA barkoding yontemi yaygin olarak kullanilmaya baglamigtir.
DNA barcoding, organizmalarin DNA’sina ait kisa bir gen bdlgesi kullanarak
taksonlarin siniflandiriimasini saglayan taksonomik bir metottur. Hebert ve

arkadaslan [21], DNA barkoding yonteminde turlerin hepsinin ya da en azindan



bayUk bir ¢cogunlugunun ayirimi igin tek bir gen sekansinin yeterli olabilecegini
onermigtir. Hayvan gruplan igin mitokondriyal DNA gen bdlgesi olan sitokrom
oksidaz-l geninin tir ayriminda oldukga kullanigh oldugunu belirtmistir; COI geni
igin olugturulan evrensel primerlerin ¢ok guglu olmasi, diger mitokondriyal genlere
gOre daha genis aralikta filogenetik sinyallere sahip olmasi, Gguncu kodonlarindaki
yuksek yer degistirme mutasyonlari frekanslarindan dolayr bu genin 12 ve 16S
rDNA genlerine oranla molekuler evrim oraninin daha yuksek olmasi gibi etkenler
COIl geninin tur veya populasyon seviyesindeki filogenilerde kullaniimasini
avantajl hale getirmistir [22].

Fakat DNA barkoding c¢alismalarinin basarisiz oldugu durumlar da
mevcuttur. DNA’ya dayal tir teshisi, tur ici (intraspesific) ve tlrler arasi
(interspesific) genetik varyasyonlara dayanmaktadir. Bu varyasyonlarin sinirlari
populasyonlar arasinda degisiklik gostermektedir. Bu yuzden yeni ayrilmis turlerin
veya hibridizasyon olusturmus turlerin ¢ézimlenmesi zor olabilir. COI geni
mitokondriyal bir gen oldugu i¢in maternal genleri tasir. Bu nedenle iki farkli tir,
hibrit bir birey olusturdugu zaman DNA barkoding analizlerinde parental gen
sekansi gorulemeyecegi icin g¢alismalarda karisikliga neden olabilmektedir [21].
Hibrit taksonlar, ortak morfolojik karakterlerin incelenmesiyle ve nukleer gende
gorulen heterozigotluktaki artis ile tespit edilebilir [23,24]. Ward ve ark. [25], DNA
barkoding kullanilarak yapilan taksonomik calismalarin daha guvenilir sonuclar
vermesi igin, oncelikli olarak turlerin mutlaka morfolojik analizlerinin yapilmasi
gerektigini vurgulamaktadirlar.

Simdiye kadar Turkiye tath su baliklarinin sistematik ve taksonomik
durumlari Uzerine birgok calisma mevcut olmakla birlikte, bazi cinslere ait tlr ve
alttarlerin taksonomideki yeri halen tartismalidir. Bu gruplardan birisi de Cyprinidae
familyasina ait olan Capoeta cinsine ait tur ve alttirlerdir. Capoeta cinsine ait tir
ve alttirlerin tanimlanmasinda ¢ogunlukla morfolojik karakterler kullaniimigtir. Bu
calismalar esnasinda gogu turden iki, U¢ hatta bir tek 6rnek elde edilmis ve bu az
sayidaki orneklere gore turlerin tanimlari yapilmaya calisiimigtir. Ayrica, simdiye
kadar yapillan c¢alismalarda karsilastirlan morfolojik karakterlerde klinal
varyasyonlar goz ardi edilmistir. Ornegin, cografik alanlara gore degisiklik
gOsterebilen biyik uzunlugu, renklenme gibi karakterler ele alinarak yapilan
calismalarda, suUpheli sonuglar ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle, Capoeta

cinsine ait tdrlerin, varyasyon araliklarini ortaya cikarmak igin, seri orneklerle
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calismakta ve tek bir karakter yerine karakterler kompleksinin bir bitlin olarak
calisiimasinda yarar vardir. Balik sistematiginde kullanilan karakterlerin
populasyon icerisinde belirli bir aralikta varyasyon gosterebilmesi nedeni ile
sistematikte esas olan bireylerin degil populasyonlarin siniflandiriimasidir.
Capoeta cinsine ait turler, gevresel kosullara kargi tolerans araliginin yuksek
olmasi nedeniyle, varyasyon araliginin yuksek olmasi ile taninirlar. Bu bilgiler
Isiginda az sayida bireye dayanarak yapilan tanimlamalar sistematikgileri yanligsa
suriklemektedir. Ornegin Hanko [26]'nun tek bir bireye dayanarak tanimlamis
oldugu Capoeta capoeta angorae esasinda C.capoeta damascina’nin varyasyon
araligi igerisinde bulunmaktadir. Bu ve buna benzer calismalar sistematigi
karmasaya suruklemekte, tur ve alttir seviyesinde sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.
Her ne kadar buna benzer turlerin kategorileri tartismali olsa da, literatlrde kabul
edilmis bu tdrlerin yeniden degerlendiriimesi ve molekller analizlerin de dahil

edilerek sistematik konumlarinin belirlenmesi bir zorunluluk halini almistir.

Bu tez calismasi kapsaminda ise, sistematik agidan problemli bir grup olan
Capoeta cinsine ait tur ve alturlerin hem klasik sistematik hem de molekuler
sistematik yontemlerden biri olan DNA barkoding yontemi kullanilarak
revizyonunun yapilmasi ve simdiye kadar kuguk morfolojik farkhliklarla
tanimlanmis yeni turlerin ne derecede gecgerli oldugunun belirlenmesi

amaclanmistir.



2. Kaynak Bilgisi

2.1. Anadoludaki Balik Faunasi Uzerine Yapilmis Sistematik Calismalar
Anadolu’daki balik faunasi Uzerindeki ilk g¢alismalar Richardson [27]

tarafindan yapilmis olup, daha sonra birgok arastirmaci tarafindan Anadolu’nun

bazi akarsu ve gollerinden toplanmig baliklar Gzerine galismalar sturdurdlmustur.

Steindachner [28], Anadolu'da 12 balik turi (Capoeta gracilis, Capoeta
tinca, Chondrostoma nasus, Noemacheilus angorae, Barbus lacerta var.
Escherichii, Esox lucius, Cyprinus carpio, Siluris glanis, Abramis elongatus var.
Asianus, Alburnoides bipunctatus, Squalius orientalis, Alburnus escherichii)

tanimlamigtir.

Hanko [26], Orta Anadolu bdlgesinden 27 balik tart ve alttard tanimlamistir.

Pellegrin [29], Adana bodlgesindeki bataklik sularda Hemigrammocapoeta

culiciphaga’yi tanimlamistir.

Pietschmann [30], Egridir gélinden Schizothorax prophylax ve Varicorhinus
pestai’yi deskripte etmistir.

Battalgil [31], Turkiye'nin ¢esitli akarsu ve goéllerinden toplanmig, bazilari
ekonomik degere sahip, bazilari ise zoocografik agidan 6nemli olan tatli su
baliklari Uzerine yapmis oldugu ¢alismada, o zamana kadar Turkiye tatli sularinda
tespit edilmis Salmonidae, Cyprinidae, Cobitidae, Siluridae, Esocidae,
Cyprinidontidae, Atherinidae, Percidae, Gobiidae, Belenniidae, Gastrerosteidae,

Sygnathidae familyalarina ait trlerin listesini vermistir.

Battalgil [32], Orta Anadolu ve Hazar Goli’'nden, Cyprinidae familyasina ait
3 yeni tir (Alburnus nasreddini, Alburnus heckeli, Varicorhinus antalyensis) ve 1

yeni alt tur (Gobio gobio intermedius) tanimlamigtir.

Battalgil [33], Cobitidae familyasina ait olan ve Orta Anadolu’da Aci Gél'de
yasayan 3-4 cm. boyundaki Oornekleri yeni bir tar, Cobitis phrygia olarak



tanimlamistir. Yine Adana’dan yakalanmis Alburnus sellal tirine ait érnekleri de

yeni bir alttir, Alburnus sellal adanensis olarak deskripte etmistir.

Aksiray [34], Turkiye Cyprinodontidae familyasini yeniden incelemistir. Bu
calismada Hazar Golu, Kirgehir, Afyonkarahisar ve Kugluk¢cekmece hattinin
guneyinde kalan alandaki gol ve akarsulardan toplanmig ornekler incelenerek, U¢
cins tespit edilmistir. Bunlar, Kosswigichthys, Aphanius, ve Anatolichtys’tir. Bu
cinslerden, Aphanius’'un 6 tir, 17 alttGrinin, Kosswigichthys'in 1 tarindn ve

Anatolichthys'’in ise 3 tirinin bu bélgede mevcut oldugu ortaya ¢ikariimistir.

Ladiges [35], Turkiye’de 1960 yilina kadar tespit edilmis Cyprinidae
familyasi tdrlerin  sinonim listesini vermistir. Cyprinidae familyasi disindaki
familyalara ait turlerin sinonim listesi de yine Ladiges [36] tarafindan 1964’de

verilmigtir.

Banarescu ve Nalbant [37] ve Banarescu [38], ekonomik dederi olmayan ve
klguk boydaki baliklari iceren Cobitidae Uzerine ¢alisma yapmislardir. Banarescu
ve Nalbant'in, Turkiye Cobitidae turlerini Bati Asya turleri ile karsilastirdiklar birinci
calismalarinda, Hakkari bolgesinden toplanmig olan ornekleri yeni bir cins ve tur,
Turcinoemacheilus kosswigi olarak tanimlamislardir. Ayrica, 3 alttur deskripte

etmiglerdir. ikinci eserde ise, birincisinden farkli olarak 1 yeni alttiir tayin edilmistir.

Ladiges [39], Turkiye’de, Chondrostoma (Cyprinidae)lar Uzerine yaptigi
¢calismada, Ch. nasus’un Ege Bodlgesi'nde, Ch. regium’'un Guney Dogu Anadolu
Bdlgesi'nde, Ch. cyri'nin Kura ve Aras Nehir havzalarinda, Ch. colchium’un ise

Coruh Nehri’nde yasadigini tespit etmistir.

Kuru [40], Dogu Anadolu Bdlgesi tath su balik faunasini ortaya ¢ikarmak
uzere yaptigi ¢galismada, Firat-Dicle, Kura-Aras ve Coruh nehir sistemlerinden 34
tur ve 5 alttur saptamistir. Toplanan materyale dayanarak, tirlerin bazi sekilleri ve

tanimlarini vermig, teshis anahtarlarini yapmigtir.

Kuru [41], ‘Bafra-Terme Bolgesi Tatli Su Baliklar’’ adli adli galismasinda, bu

bdlgede daha 6nce bulunmamis 6 tur tespit etmistir. Bu arastirmada, Kelkit ve
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Coruh, Kura-Aras Chondrostoma’larinin sistematik durumu da yeniden tartisiimis,
Chondrostoma colchium’un priorite kuralina goére, Chondrostoma cyri’nin sinonimi

olabilecegi ileri suralmustar.

Kuru [42], ‘Dicle-Firat, Kura-Aras, Van Golu ve Karadeniz Havzasi Tatl
Sularinda Yasayan Baliklarin (Pisces) Sistematik ve Zoocografik Yonden
incelenmesi’ baslkli dogentlik tezinde 15 familya, 42 cins, 70 tiir ve 26 alttir

saptamistir.

Kuru [43], ‘Dogu Anadolu Bdlgesi Balikk Faunasr’ adli calismasinda Firat-
Dicle, Kura-Aras ve Coruh nehir havzalarinin balik faunasini belirlemistir.
Cyprinidae familyasindan 17 tir ve 14 alt tar, Salmonidae familyasindan 1 tir,
Gobiidae familyasindan 1 tur ve 1 alttir, Mastacembelidae familyasindan 1 tir,
Mugilidae familyasindan 1 tur, Cobitidae familyasindan 3 tir, Siluridae

familyasinda 1 tir ve Sisoridae familyasindan 2 tir saptamistir.

Banarescu ve ark. [44], ‘Susswasserfische der Turkei, Il.Teil’ bashkl
calismalarinda, o zamana kadar Noemacheilus cinsi iginde kabul edilen tirlerin,
Orthrias cinsi igine dahil edilmesi gerektigini belirtmiglerdir ve 4 yeni alttur

deskripte etmislerdir.

Kuru [45], Van Goli’nden yeni bir Alburnus tard, Alburnus timarensis’i

tanimlamigtir.

Erk’akan [46], ‘Sakarya Havzasi Baliklar’nin (Pisces) Sistematigi ve Biyo-
Ekolojik iligkileri Uzerine Arastirmalar’ isimli doktora tezi calismasinda, 11
familyaya ait 40 tir ve 11 alttir saptamistir. Bunlardan Barbus plebejus lacerta,
Carassius carassius, Rutilus rutilus, Blicca bjoerkna, Chalcalburnus chalcoides,
Aphanius chantrei, Gobius (Babka) gymnotrachelus’'un Sakarya havzasinda,
Phoxinus phoxinus ve Gobius syrman’n Anadolu’da bulunusu ilk defa

saptanmistir.
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Erdemli [47], Beysehir Goli'nde vyaptigi c¢alismada, Cyprinidae
familyasindan 6 tur (Capoeta pestai, Cyprinus carpio, Acanthorutilus anatolicus,
Alburnus akili, Chondrostoma regium, Leuciscus lepidus) ve 1 alttir (Gobio gobio

microlepidus), Cobitidae familyasindan 1 tir (Cobitis bilseli) tespit etmigtir.

Erk’akan [48], Trakya bolgesinden 10 familyaya ait 23 tlr saptamistir.
Bunlardan Lepomis gibbosus’u Turkiye i¢in yeni kayit olarak bildirmistir.

Erk’akan [49], ‘Trakya bolgesi’nden Turkiye icin Yeni Kayit Olan Bir Balik
Tard’ adh galismasinda, bu bdlgede Cin kokenli olan Pseudorasbora parva’nin

bulundugunu tespit etmistir.

Krupp [50], Asi Nehri'nde Chondrostoma cinsine ait 6rnekleri incelemis ve

bu 6rnekleri yeni bir tir, Chondrostoma kinzelbachi olarak deskripte etmistir.

Erk’akan ve Kuru [51,52], Cobitidae familyasina ait iki yeni alttlr(; Orthrias
angorae kosswigiyi (Kizihrmak ve Gerede havzalar) ve Orthrias angorae

ercisianus’u (Van Golu Havzasi) tanimlamistir.

Balik [53], Guney Anadolu Balgesi tath su baliklarinin sistematik durumlarini
ortaya koymak icin yaptigi calismada, 13 familyaya ait 28 cins, 32 tir ve 10 alttir
tespit etmistir. Gasterosteus aculeatus’u bdlge i¢ sulari igin yeni kayit olarak

bildirmistir.

Coad ve Sarieyyuboglu [54], Elaziy bodlgesinden Cobitis cinsine ait
yakaldigi ornekleri, Cobitis elazigensis yeni turu olarak deskripte etmistir.

Ekmekgi [55], ‘Sariyar Baraj Goli'ndeki Ekonomik Oneme Sahip Balik
Stoklarinin incelenmesi’ isimli doktora tezi calismasinda, bu baraj géliinde,
Anguilla anguilla, Alburnus orontis, Barbus plebejus escherichi, Capoeta capoeta
sieboldi, Capoeta tinca, Chondrostoma nasus, Cyprinus carpio, Leuciscus
cephalus orientalis, Tinca tinca, Vimba vimba tenella, Orthrias sp., Cobitis sp.,

Siluris glanis’i saptamigtir.
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Klaguk [56], Aksu Nehrinde (Antalya) ve kollarinda balik faunasi Gzerine
yaptigi galismada, 8 familya, 11 cins, 8 tir ve 4 alttlr ( Capoeta capoeta angorae,
Vimba vimba tenella, Stizostedion lucioperca, Barbus capito pectoralis, Alosa
fallax nilotica, Anguilla anguilla, Cyprinus carpio, Clarias lazera, Mugil cephalus,

Mugil auratus, Noemacheilus angorae, Salmo gairdneri) tespit etmistir.

Tanyolag ve ark. [57], ‘Sivas ili igsularinda Yasayan Ekonomik Balik
Turlerinin incelenmesi’ isimli arastirmada, 5 familyaya ait 16 cins, 20 tir ve 2 alttiir
saptamistir. Arastirma bdlgesinin en yaygin tirleri Barbus plebejus, Capoeta

capoeta, Capoeta tinca, Leuciscus cephalus, Cyprinus carpio ve Siluris glanis'tir.

Cetinkaya ve ark. [58], Van Go6lu Havzasi Karasu Cayi Balik Populasyonlari
Uzerine Arastirmalar’ isimli calismada, Chalcalburnus tarichi, Capoeta capoeta,

Noemacheilus angorae, Cyprinus carpio’yu tespit etmigtir.

Klguk ve ark. [59], Antalya Korfezine dokulen akarsularin (Képrugayi,
Manavgat Nehri, Alara Cayi, Kargi Cayi, Dim Cayi) balik faunasini incelemis ve 12

familyaya ait 22 tlr ve 5 alttir saptamistir.

Ergene [60], Zamanti Irmagi’'ndan (Seyhan Havzasi), 6 familyaya ait 18 tlr
(Cyprinus carpio, Capoeta capoeta, Leuciscus cephalus, Garra rufa obtusa,
Chondrostoma regium, Barbus capito pectoralis, Alburnoides bipunctatus,
Carassius carassius, Gobio gobio, Orthrias angorae, Cobitis simplicispinna,
Noemacheilus tigris, Cobitis taenia, Aphanius chantrei, Esox lucius, Salmo trutta

macrostigma, Oncorhynchus mykiss, Gambusia affinis) tespit etmistir.

Erk’akan ve ark. [61], Turkiye’den Cobitis cinsine ait yeni 4 tur (Cobitis
kellei, Cobitis fahireae, Cobitis splendens, Cobitis puncticulata) ve 1 alttur (Cobitis

vardarensis kurui) deskripte etmistir.

Erk’akan ve ark. [62], Turkiye’nin gol ve akarsularinda Cobitis cinsine ait 10
tur ( Cobitis fahireae, Cobitis vardarensis, Cobitis splendens, Cobitis kellei, Cobitis

puncticulata, Cobitis strumicae, Cobitis levantina, Cobitis turcica, Cobitis
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simplicispina, Cobitis bilseli)tn yasadigini saptamistir. Bu tirlerden Cobitis bilseli,

yeni bir alt cinsi Beyshehiria’ya dahil edilmistir.

Atalay [63], Gediz Nehri Ust havzalarinda 3 familyaya ait 6 tur ve 3 alttirtn

yasadigini tespit etmistir.

Barlas ve ark. [64], Kdycegiz Golu’'ne dokulen Yuvarlakgay’da, balik faunasi
uzerine yaptiklari gcalismada, 8 familyaya ait 8 tlr (Anguilla anguilla, Gobius
ophiocephalus, Blennius fluviatilis, Liza ramada, Gambusia affinis, Cobitis taenia,
Leuciscus cephalus ve Tilapia zill) ve 2 alttir (Capoeta capoeta bergamae,

Barbus plebejus escherichi) saptamistir.

Bogustkaya ve ark. [65], Manavgat Nehri’'nden yeni bir tatlisu balik turd,

Alburnus baliki’yi deskripte etmistir.

Ugurlu ve Polat [66], Mert Irmagi (Samsun)'nda balik faunasi Uzerine
yaptiklari g¢alismada, 3 familyaya ait 3 tir (Capoeta tinca, Gobius fluviatilis,
Orthrias angorae) ve 2 alttir (Capoeta capoeta sieboldi, Leuciscus cephalus

orientalis) tespit etmigtir.

Yilmaz ve ark. [67], balik faunasi Uzerine yaptiklari ¢alismada, Akcgay
(Mugla-Denizli)da Cyprinidae ve Balitoridae familyalarina ait 5 tur ve 3 alttir
(Barbus plebejus escherichi, Leuciscus cephalus, Capoeta capoeta bergamae,
Acanthobrama mirabilis, Alburnus escherichi, Leuciscus borysthenicus, Barbus

capito pectoralis, Noemacheilus angorae) saptamistir.
Kuru [68], Ulkemiz tath su balik sistematigi konusunda, 1856 yilindan
gunumuze kadar yayinlanmig ¢ok sayida eseri inceleyerek, Turkiye tath sularinda

26 familyaya ait 236 tur ve altturan yasadigini bildirmigtir.

Freyhof ve Ozulug [69], Ona¢ Cayr'indan (Burdur), yeni bir tatlisu balik tiird,

Pseudophoxinus ninae’yi tanimlamiglardir.
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Onaran ve ark. [70], Esen Cayrnda (Mugla-Fethiye), balik faunasi Uzerine
yaptiklari ¢alismada, Leuciscus cephalus, Capoeta capoeta bergamae, Anguilla
Anguilla, Mugil cephalus, Petroleuciscus borystenicus, Blennius fluviatilis,
Oedalechilus labeo, Mugil ramado, Liza ramado, Liza saliens, Carassius
carassius, Atherina boyeri, Salmo trutta macrostigma, Barbus plebejus

escherichi’yi tespit etmigtir.

Kaguk [71], Antalya bdlgesinden, yeni bir Pseudophoxinus turd,

Pseudophoxinus alii’yi deskripte etmistir.

Erkakan ve ark. [72], Turkiye'nin gesitli tatli su havzalarinda yaptiklari balik
faunasi ¢alismalarinda, Barbatula, Schistura ve Seminemacheilus cinslerine ait 11

yeni tur deskripte etmigtir.

Bogustkaya ve ark [73], 3 yeni Pseudophoxinus turta, P. elizavate (Sultan
Sazligrndan)yi, P. zekayi (Ceyhan Nehrinden)yi ve P. firati (Firat

Havzasi'ndan)’yi tanimlamiglardir.

Turan ve ark. [74], Buyuk Menderes Nehri'nden, yeni bir tathsu balik tuarg,

Luciobarbus kottelati’yi tanimlamiglardir.

Dagli [75], Afrin deresinde (Kilis) yaptiklari balik faunasi c¢alismasinda,
Cyprinidae familyasina ait 7 tlr (Leuciscus lepidus, Capoeta barroisi, Capoeta
damascina, Garra rufa, Barbus pectoralis, Pseudaophoxinus kervillei, Alburnoides
bipunctatus), Balitoridae familyasina ait 5 tlr (Barbatula panthera, Paracobitis
tigris, Paracobitis malapterura, Oxynoemacheilus samantica ve Oxynoemacheilus

argyrogramma) saptamistir.

Freyhof ve Ozulug [76], Kopri Cayr’ndan (Antalya), yeni bir

Pseudophoxinus turl, Pseudophoxinus fahrettini’yi deskripte etmiglerdir.

Turan ve ark. [77], GUney ve Guneydogu Karadeniz'e dokulen derelerin st
bdlgelerinde iki yeni alabalik tird, Salmo rizeensis’i ve ayni derelerin orta ve daha

asagl bolgelerinde ise Salmo coruhensis’i tanimlamiglardir.

15



Turan ve ark. [78], Asi, Ceyhan ve Seyhan nehirlerinden yeni bir Squalius

turd, Squalius kottelati’yi deskripte etmiglerdir.

Turan ve ark. [79], Marmara Denizi'ne dokulen Nilufer Cay’’'ndan yeni bir

balik tlrt, Barbus nilliferensis’i tanimlamislardir.

Erk'akan ve Ozdemir [80], Seyhan ve Ceyhan Havzasi ihtiyofaunasinin
revizyonuna yonelik yaptiklari galismada, Anguillidae, Salmonidae, Cyprinidae,
Nemacheilidae, Cobitidae, Clariidae, Siluridae, Cyprinodontidae, Poecilidae,
Blenniidae ve Percidae familyasina ait 35 tir ve 1 alttir tespit etmistir. Bu
calismada Alburnus baliki ve Cobitis levantina Ceyhan Havzasi’ndan,
Nemacheilus namiri Seyhan Havzasi’'ndan yeni kayit olarak bildirilmistir. Ayrica,
Seyhan Havzasi’'ndan tanimlanan Capoeta turani’yi ve Ceyhan Havzasi’ndan

tanimlanan C. erhani’yi Capoeta barroisi’'nin sinonimi olarak kabul etmistir.

Turan ve ark. [81], Dicle Nehri’'nden yeni bir alabalik tart, Salmo tigridis’i

tanimlamiglardir.
Erk’akan [82], Kufu Deresi (Dinar-Buylk Menderes Havzasi)nden

Oxynoemacheilus mesudae’yi ve Eflatun Pinari (Beysehir Goli Havzasi)ndan

Oxynoemacheilus atili’yi deskripte etmistir.
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2.2. DNA-Barkoding Kullanilarak Yapilmig Sistematik GCaligmalar

Peng ve ark. [83], Cin’de yasayan Culter (Cyprinidae) cinsine ait turlerin
siniflandinimasinda DNA barkoding yonteminin gecerliligini gdstermek igin
yaptiklari calismada 4 ture ait 32 birey kullanmistir. Bu calismada, sekans
analizleri ile 4 tur arasindaki genetik uzakhk % 2 olarak hesaplanmigtir.
Filogenetik analizlerde ise her ture ait bireylerin gugli bir monofiletik grup
olusturdugunu tespit etmistir. Bu nedenle, DNA barkoding analizlerinde kullanilan
mitokondriyal CO1 geninin Culter cinsine ait turleri ayirmada ¢ok etkili oldugu

sonucuna varilmigtir.

Lara ve ark. [84], Kuba’daki tath su balik faunasini saptamak amaciyla DNA
barkoding methodunu kullanarak yaptiklari calismada, 10 familyaya ait 17 cins ve
27 tur tespit etmistir. Bunlardan, Gambusia cinsi iginde 4 kriptik tar bulundugunu,
Rivulus insulaepinorum ve Rivulus cylindraceus arasinda da ise ¢ok az genetik

farkhlik oldugunu ve bu iki tirtin sinonim olabilecegini bildirmigtir.

Gao ve ark. [85], Cin Denizi'nin dodu kiyilarinda, Sillago cinsine ait 53
ornekle yaptiklari ¢alismada hem morfolojik hem de DNA barkoding method
uygulanmis ve oOrnekleri yeni bir tir, Sillago sinica olarak tanimlamiglardir. COI

gen markirinin Sillago cinsine ait turleri ayirmada ¢ok etkili oldugunu belirtmistir.

Jumawan ve ark. [86], Marankina Nehri'nde (Filipinler), morfometrik
Olcimlerinde  6nemli fark olmayan fakat abdominal bdlgelerindeki
beneklenmelerde farkliik gosteren Pterygoplichthys pardalis ve Pterygoplichthys
disjunctivus arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek icin DNA barkoding analizi
yapmigtir. Arastirmada turler arasinda, Kimura-2 parametre uzakligi kullanilarak
hesaplanan COI gen sekans uzakligi oldukga distk bulunmustur. Bu nedenle bu
turlerin abdominal bdlgelerinde goértlen beneklenmelerdeki farkhliklara ragmen

ayni tar oldugunu bildirmigtir.

Sean ve ark. [87], Taan Golu (Filipinlerynde DNA barkoding yodntemini
kullanarak yaptiklari galismada 17 familyaya ait, 21 cins ve 23 tatl su balik tirG
tespit etmistir. Calismada, Caranx cinsine ait tlrlerde oldugu gibi, kriptik tlrler
DNA barkoding yontemiyle %100 ayriimistir. Caranx cinsi filogenetik agacgta C.
ignobilis ve C. sexfasciatus’u olusturmak Uzere 2 dala ayrilmistir. Turler arasi

genetik uzaklik %10,64 iken, tur igi genetik uzaklik C. ignobilis i¢cin %0,71, C.
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sexfasciatus icin %3,05 olarak bulunmustur. Arastirmacilar, DNA barkoding
yonteminin morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen yakin turlerin ayirminda

oldukca etkili oldugunu belirtmistir.

Triantafyllidis ve ark. [88], Kuzey Yunanistan gdllerinde yaptiklari
ihtiyofauna ¢alismasinda, DNA barkoding yontemini kullanarak 10 familyaya ait 27
cins ve 37 tur tespit etmigtir. Tur ici genetik uzakligi (%K2P) ortalama 0,98 olarak
tespit etmistir. Calismada Cobitis cinsine ait tirler karigiklik yaratmistir. Filogenetik
agacta, Kerkini Goli’'nden yakalanan C. strumicae bireyleri Knipowitschia
caucasica ile ayni dalda gruplanirken, Volvi Goli’'nden yakalanan C. strumicae
bireyleri Rhodeus amarus bireyleri ile ayni dalda gruplanmistir. Sadece C.
vardarensis iyi bir gruplanma gosterip ayri bir dalda fakat Cyprinidlerle birlikte
dallanmigtir. Arastirmacilar bu durumun yanhs turlerin tanimlanmasindan ve
Cobitid’lerde gorilen karmasik Ureme ya da hibridizasyon mekanizmasindan

kaynaklandigini dugunmektedir.

Krishna ve ark. [89], Krishna Nehri civarindaki (Andhra Paradesh,
Hindistan) ostarin baliklarin filogenetik ve evrimsel iligkilerini tespit etmek ve daha
once tanimlanmis taksalarla karsilastirmak icin DNA barkoding yontemini

kullanmigtir.

Keskin ve ark. [90], Turkiye’deki bazi egzotik turlerin (Carassius auratus,
Carassius gibelio, Gambusia holbrooki, Lepomis gibbosus, ve Pseudorasbora
parva) genetik cesitliligini tespit etmek amaciyla DNA barkoding yontemini
kullanmiglardir. Tarler arasi genetik uzakhdr %20,9, tir ici genetik uzakhgr %0,9
olarak saptamiglardir. Calismalarinda DNA barkoding yonteminin hem tur
dizeyinde, hem de turler arasi varyasyonun ortaya ¢ikartiimasinda cok etkili

oldugunu bildirmislerdir.
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2.3. Tiirkiye’de Capoeta Cinsi Uzerine Yapilmis Sistematik Galismalar

Hanko [26], ‘Fische Aus Klein-Asien’ adli galismasinda Varicorhinus cinsine
ait tlrlerin Turkiye’deki ve Kuguk Asya’daki sistematik durumlari hakkinda bilgi
vermistir. Yapilan galismada Pozant’'dan sadece 1 bireye dayanarak Capoeta
capoeta angorae’yi tanimlamistir. Ayrica ayni lokaliteden C. capoeta damascina’yi

da saptamigtir.

Karaman [91], Tlrkiye ve Yakin Dodu’da Capoeta cinsinin revizyonunu
yapmig ve orneklerin pul buyuklikleri, dorsal ylizgecin kemik iginindaki farkliliklar,
suborbital yapi ve alt cene kemigi yapisindaki farkhliklar gibi morfolojik 6zelliklerini
dikkate alarak Varicorhinus ve Capoeta cinslerinin farkli cinsler oldugunu
vurgulamistir. Calismada, Turkiye’de daha 6nce Varicorhinus olarak tanimlanan
cins Capoeta olarak degistiriimistir.  Karaman bu arastirmasinda, Capoeta
cinsinin, Tlrkiye ve Onasya’'da yedi tirinin bulundugunu tespit etmistir. Bu yedi
tirden besi Anadolu’da diger ikisi ise Onasya ve iran’da yasamaktadir. Bu
tirlerden en genis yayllma sahasina sahip olan Capoeta capoeta’ nin, gesitli su
sistemlerinde yasayan, 11 alttirinin bulundugu belirtiimektedir. Antalya’dan
Battalgil tarafindan [32] yeni bir tlr olarak tanimi yapilan Varicorhinus antalyensis
ornekleri, Karaman [91] tarafindan 6nce Hemigrammocapoeta cinsine dabhil
edilmis ve daha sonra yan cizgideki pul sayisi agisindan Hemigrammocapoeta
kemali oldugui ileri surtlmustar [92]. Ayni calismada bu 6rneklerin Tylagnathoides
cinsine de dahil edilebilecegi belirtiimig, fakat Battalgil [32]'in tam ve net olmayan

tanimina gore sistematik yerinin kesinlikle saptanamayacagi bildirilmistir.

Kuru [42] yapti§i ¢alismada, Karadenize dokulen nehirlerden yakaladigi
324 Capoeta tinca’nin yanal ¢izgi pul sayisinin 67-80, solungag¢ diken sayisinin ise
19-23 arasinda degistigini saptamigtir. Ayni c¢alismada, Kura ve Aras
havzalarindan yakaladigi Capoeta capoeta o6rneklerinde bu dederler sirasiyla 52-

62 ve 18-24 olarak verilmigtir.

Erk’akan ve Kuru [93], Antalya yakinlarindaki Aksu ve Kopru gaylarindan
yakaladiklari d6rnekleri Tylognathoides, Hemigrammocapoeta ve Varicorhinus

antalyensis ile  karsilastirmiglardir.  Orneklerin  Hemigrammocapoeta ve
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Tylognathoides cinslerinden énemli farkhliklar gésterdigini, buna karsin Battalgil'in
[32] tanimina uygunluk gosterdigini saptamislardir. Yalniz  Tarkiye'deki
Varicorhinus ornekleri, daha sonra Karaman [91], tarafindan Capoeta cinsine dahil
edildiginden ve oOrneklerinin Capoeta’nin Ozelliklerine uygunluk gostermesinden
dolayl, V. antalyensis Battalgil, 1944’Gn sistematik bir kural olarak Capoeta

antalyensis (Battalgil, 1944) seklinde yazilmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Kaguk ve Gugclu [94] tarafindan, Capoeta antalyensis (Battalgil, 1944)’in
yayihg alani ve taksonomik ozellikleriyle ilgili bir galismada elde edilen bulgular,
Battalgil [32],, Erk’akan ve Kuru'nun [93], bulgulariyla blyluk oranda

ortismektedir.

Erk’akan’in [46], ‘Sakarya Havzasi Baliklarinin Sistematigi ve Biyo-Ekolojik
iligkileri Uzerine Arastirmalar’ isimli doktora tezinde, Sakarya Havzasi’'nda yasayan
Capoeta tinca orneklerinin yanal ¢izgi sayisinin 63-88, solunga¢ diken sayisininin

10-19 arasinda degistigi tespit edilmigtir.

Geldiay ve Balik [95] Capoeta capoeta angorae’nin, yurdumuzda Pozanti
(Adana), Aksu (Kahramanmaras), Ceyhan nehrinde, Cakit (Pozanti), Berdan
(Tarsus), Alara (Manavgat), Dim (Alanya), Karpuz (Alanya), Eglence (Adana) gibi

akarsu sistemlerinde ve Asi Nehri’nden varligini bildirmektedir.

Erkmen ve Kolonkaya [96] Kizilirmak'ta yasayan Capoeta tincalarin
solungagclarindaki klorid hucrelerini incelemisler ve Capoeta tinca bireylerinin
geligtirdikleri klorid hlcreleri sayesinde %010,5’lik tuz konsantrasyonunda rahatlikla

yasayabildiklerini saptamiglardir.

Demirok ve Unli [97] Dicle Nehri’'ndeki Capoeta trutta ve Capoeta capoeta
umbla’nin bdbreklerinden elde edilen preperatlardan, kromozom sayilarini ve

karyolojik 6zelliklerini incelemislerdir.

Turan ve arkadaslari [98] C.barroisi ve C. damascina arasindaki
morfometrik farkliliklari Truss network sistemi ile net bir sekilde ortaya koyduklarini

ifade etmistir.
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Barlas ve Dirican [99] Buyluk Menderes Havzasi’ndan yakaladiklarn 21 C.
bergamae bireyine gore; dallanmis dorsal yuzgeg i1sin sayisini |l1-8, dallanmig anal
yuzgec 1sin sayisini llI-5, yanal gizgi pul sayisini 60-68, I. solunga¢ diken sayisini

17-20 olarak tespit etmigtir.

Ugurlu ve Polat [100], Taskelik Deresi’'nden yakalanan Capoeta tinca’ nin

taksonomik 6zelliklerini incelemistir.

Turan ve arkadaslari [101], C. tinca’nin Turkiye populasyonlari ile yapmis
olduklari morfolojik ¢alismada, Marmara Denizi’'ne dokulen nehirlerde C. tinca’nin
yasadigini belirtmigler ve Karadeniz’in guneybatisina dokllen nehirlerdeki
populasyonlarini C. baliki, Coruh Nehri’ndeki populasyonlarini ise C. banarescui
olarak deskripte etmiglerdir. Bu calismaya gore incelenen 25 ornekte, C.
banarescui, yanal ¢izgi sayisinin 64-77 araliginda olmasi, solunga¢ diken
sayisinin 12-16 olmasi ve agiz sekillerinde eseysel dimorfizm olmamasi sebebiyle
C. tinca ve C. baliki'den ayrilmaktadir. Capoeta baliki’ nin ise Capoeta cinsinin
diger turlerinden iki ¢ift biyiginin olmasi, yanal ¢izgi sayisinin 72-86 araliginda
olmasi, solunga¢ diken sayisinin 16-22 olmasi ve disilerinin agiz yapisinin duz,

erkeklerin agiz yapisinin kavisli olmasi nedeniyle ayrildigi belirtimektedir.

Turan ve arkadasglari [102], Coruh Nehir sisteminde yapmis olduklar diger
bir sistematik calismada ise C. ekmekciae turind tanimlamiglardir. Her iki
calismada da tirlerin ayirrminda yanal ¢izgideki pul sayisi, kafa ve agiz yapisi,
dorsal yuzgecteki son diken i1sindaki c¢entik sayisi ve bazi vicut oranlari gibi
Ozellikler kullaniimistir. Bu c¢alismada, C. ekmekciae’ nin diger butin Capoeta
turlerinden, yanal ¢izgi pul sayisinin 55-61, solungag diken sayisinin 18-24 ve alt

dudagin konveks olmasiyla ayrildigi belirtiimistir.

Onaran ve arkadaslarn [70], Esen Deresi'nde yaptiklar ¢alisma Capoeta
bergamae’yi yeni kayit olarak bildirmiglerdir. C. bergamae’ye ait 2 bireye gore
yaptiklari c¢alismada, dallanmis dorsal yuzgeg¢ 1sin sayisi -8, dallanmis anal
yuzgec¢ 1gin sayisi llI-5, yanal ¢izgi pul sayisi 60-68, |. Solungag¢ diken sayisi 17-20

olarak tespit edilmistir.
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Sar1 ve arkadaslarinin [103], Biga yarimadasindaki akarsularda yaptiklari
calismada inceledikleri 246 C. bergamae bireyine gore, dallanmis dorsal ylizge¢
Isin sayisi 1ll-8, dallanmis anal ylzge¢ 1sin sayisi 1l1-5, dallanmis ventral yizgeg¢
Isin sayisi I-8'dir. Yanal ¢izgi pul sayisi 60-68, I. solunga¢ diken sayisi 15-19

arasinda degigsmektedir.

Dagh ve Erdemli [104], Sabun ve Delicay derelerinde yasayan Capoeta

barroisi ve Capoeta damascina’ nin bazi taksonomik 6zelliklerini incelemistir.

Turan [16], bazi Capoeta tur ve alttirlerine ait 16S r DNA sekansini
incelemigstir ve Capoeta cinslerine ait turler arasindaki sekans uzakligini 0,005 ile
0,094 arasinda bulmustur. Bu c¢alismaya gdére Capoeta barroisi ve Capoeta
damascina’ nin beraber dallandigini ve bir tur olabilmek icin yeterince
farkhlasmadigini, bu turlerin Capoeta capoeta’nin altturleri olabilecegdini belirtmigtir.
Ancak diger genetik belirteglerin uygulanmasiyla daha guvenilir bir degerlendirme
saglanabilecegine de dikkat ¢ekmigstir. Ayrica bu ¢alismada Dicle-Firat Havzasr'nin
tiri olan Capoeta ftruttanin Akdeniz Havzasi’ndaki Goksu Nehri Kurtsuyu
Deresi’'nden yakalandigi bildirilmistir. Blyuk Menderes Havzasi’'nda yasayan C.
bergamae ile Dalaman Cayi (Akdeniz Havzasi)nda yasayan C. bergamae’nin
farkh haplotipler icermesi ve aralarindaki genetik uzakhdin %1,6 olarak tespit

edilmesinden dolayi farkh turler olabilecegi bildirilmigtir.

Turan ve arkadasglari [105], Ceyhan Nehri'den yeni bir tur olarak Capoeta
erhani’yi tanimlamislardir ve bu tirin Capoeta barroisi turinin tyelerinden daha
kisa bir dorsal ylzgece sahip olmasiyla, sonuncu dorsal ylizge¢ 1sininin daha az
kemiklesmesiyle, yanal ¢izgisinde daha az pulun olmasiyla (69-78) ve anal yuzge¢
baglangici ile yanal c¢izgi arasinda daha az pulun bulunmasiyla ayrildigini
belirtmiglerdir.

Ozulug ve Freyhof [106], Seyhan Nehri'nde yapmis olduklari galismada,
Capoeta turani'yi tanimlamiglar ve bu turin diger Capoeta cinsine ait tlrlerden

yanal gizgide 64-70 pul bulundurmasi, bas ve vicudunun yanlarinin gimisi renkte
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olmasi, yavru ve erginlerin vicut yuzeyinde kiguk siyah noktalarin bulunmasi ve
dorsal ylzgecin son diken 1sininin gugld olmasiyla ayrildigini ifade etmigslerdir. C.
turani’'ye ¢cok benzeyen C. erhani’'den ise, basinin Gzerindeki nokta sayisinin daha
az, kuyruk sapindaki noktalarin daha kuguk ve kaynasmamis, basinin dorsalindeki
noktalarin, vicudun predorsalindeki noktalardan daha kiguk, yanal c¢izgi pul
sayisinin daha disuk (C.turani; 64-70, C. erhani; 69-78),dorsal ylzgecin son basit

Isininin daha zayif olmasiyla ayrildigini belirtmiglerdir.

Klguk ve arkadaslar [107] Beysehir Goli’nden yeni bir Capoeta trd olarak
Capoeta mauricii’ yi tanimlamislar ve bu yeni tlrin genel vicut sekli olarak C.
pestai’ ye ¢ok benzedigi, fakat vucut ve yuzgecglerdeki renklenmelerden ve digi
bireylerinin anal ylzgecinin seklinden dolayi farkl bir tar oldugunu belirtmiglerdir.
C.mauricii’ nin 20 cm’den blyuk bireylerinde vicut ylzeyinde lekelenme olmadig,
buna karsin, 17 cm’den kuguk bireylerin siyah lekeli oldugu belirtilmigtir. Turdn
tanimlandigi bu makalede, kiyaslama olarak C.pestai turtne ait bireyler incelenmis
ve C.maurici nin gozler arasi kemikleri, solunga¢ kapagi ve ¢ene kemiklerinin

yapisal olarak C.pestai den farkli oldugu bildirilmigtir.

Schoter ve arkadaslari [108] Goksu Nehri'nden Capoeta caelestis’i yeni bir
tur olarak tanimlamiglar ve bu turin Anadolu’daki diger Capoeta turlerinden, dorsal
yuzgecin dallanmamis birinci diken 1sininin daha ince, zayif, ¢entiksiz ve yanal

cizgideki pul sayisinin 60-68 olmasiyla ayrildigini belirtmiglerdir.

Bektas ve arkadaslarinin [109] 16SrRNA geni kullanilarak yaptiklar
calismada, Coruh Havzasi’'ndaki Ispir (12 birey), Tortum (10 birey) ve Savsat (11
birey) lokasyonlarindan yakaladiklari 2 ¢ift biyikli Capoeta cinsine ait tirlerin
Marmara Havzasr’ndaki Kocagcay (15 birey) ve Harmancik (16 birey)
lokasyonlarindan yakaladiklari Capoeta tincadan genetik olarak farkli oldugunu
bildirmislerdir. Yesilirmak Havzasr’ndan (Harsit ve Alucra lokasyonlari) yakalanan
orneklerin ise Capoeta banarescui’den farkli oldugunu bildirmiglerdir. Calismada
Sakarya ve Kizilirmak havzalarinda yagsayan ve Capoeta baliki olarak tanimlanmig

populasyonlar calisma kapsamina alinmamistir.
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Erk'akan ve Ozdemirin [80] Seyhan ve Ceyhan havzalarinin
ihtiyofaunasinin revizyonuna yonelik yapmig olduklari ¢alismada, yanal ¢izgi pul
sayisl, vucut Uzerindeki benek sayisi ve dorsal yuzgecin son basit isininin yapisi
dikkate alinarak, Ozulug ve Freyhof [106],) tarafindan Seyhan Havzasi’'ndan
tanimlanan C. turani’nin, Turan ve arkadaslan [105], tarafindan Ceyhan
Havazsi’ndan tanimlanan C. erhani’nin benzer morfolojik 6zellikler gosterdigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada, Seyhan Havzasr’ndan yakaladiklari érneklerde yanal
cizgi pul sayisinin 66-72; Ceyhan Havzasi’'ndan yakalanan bireylerde ise 64-74
arasinda oldugu, vucut Uzerindeki benek sayisinin yogun ya da az olan bireylerin
hem Ceyhan hem de Seyhan havzalarinin her ikisinde de bulundugunu, her iki
havzada da geng¢ bireylerde, dorsal yuzgecin son sert 1gIn uzunlugunun, bas
uzunlugundan daha kisa, ergin bireylerde ise daha uzun oldugunu saptamislardir.
Tam bu oOzellikler, Asi Havzasindan tanimlanan C. barroisi’'nin deskripsiyonu ile
ortismektedir. Bu nedenle, C. erhani ve C. turani’nin C. barroisi’nin sinonimi

oldugunu bildirmiglerdir.

Levin ve ark. [110] yaptiklar filogenetik calismada mitokondriyal gen
bdlgesi olan sitokrom b’yi kullanarak Capoeta ve Luciobarbus cinslerinin evrimsel
filogenisini incelemislerdir. Capoeta’ylr ‘Mezopotamya’, ‘Hazar-Aral Bolgesi’ ve

Anadolu- iran Bélgesi’ olmak lizere 3 ana gruba ayirmislardir.
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3. Materyal ve Yontem

3.1. Arazi Caligmalari

Calisma, 2008-2012 yillari arasinda, Coruh Havzasi, Sakarya Havzasi,
Yesilirmak Havzasi, Kiziirmak Havzasi, Susurluk Havzasi, Bati Karadeniz
Havzasi, Goller Bolgesi Havzasi, Konya Kapali Havzasi, Gediz Havzasi, Blyuk
Menderes Havzasi, Firat Havzasi, Asi Havzasi, Kura-Aras Havzasi ve Akdeniz
Havzasi’ndaki bazi akarsularda gerceklesmistir (Cizelge 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4,
3.1.5, 3.1.6, 3.1.7, 3.1.8, Sekil 3.1.1). Ornekler, 650 watt, 220 volt gliciinde
alternatif akimla galisan taginabilen jenerator (elektrosoker) ve kepge kullanilarak
yakalanmigtir. Klasik sistematik galigsmalarinda kullanilacak balik érnekleri % 4’1tk
formaldehit ¢cozeltisine alinmis ve Uzerine yakalandidi istasyon ve tarihi yazili bir
etiket eklenmigtir. DNA barkoding ¢alismalarinda kullanilacak kiguk balik érnekleri

ve blyuk baliklarin doku ornekleri ise %96’lik alkole alinmistir.
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Cizelge 3.1.1. Iki gift biyikli Capoeta cinsine ait bireylerin yakalandigi lokasyonlar

Lokasyon Turler istasyonlar n

Coruh C. banarescui  Goruh Nebhri 15

Asagicala-Yusufeli

Yesilirmak C. baliki Kalecik Koy, 30

Suluova, Cemilbey

Kizilirmak C. baliki Kirsehir-Sidikli,Bala-Balaban, »g

Yerkdy-Delice,Sivas-imrali

Sakarya C. baliki Gudul Kéyu,Guvem Koyl 37

Kizilcahamam Kasabasi

Bati Karadeniz  C. baliki Dortdivan-Bartin, 36
Yenikisla-Bartin

Susurluk C. tinca Karagalti-Kepsut 18
Konya Kapali C. tinca Pecenek 10
Goller Bolgesi  C. tinca Katahya-Arapli 6
Akdeniz C. antalyensis  Antalya-Aksu 17
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Cizelge 3.1.2. Capoeta sieboldii’ye ait bireylerin yakalandidi lokasyonlar

Lokasyon istasyonlar n

Coruh Coruh Nehri 12
Asagicala-Yusufeli

Yesilirmak Kelkit(Resadiye-Firin-Niksar) 15
Turhal(Pazar),Cemilbey

Kizilirmak Delice-Tatlica Koy, 21
Osmancik-Kabala, Bagmanoluk

Sakarya Azap Cayi, Kirmir, 29
Gomleksiz

Batikaradeniz Karasu-Devrek, Potbasi, Filyos 11
Cavuskoy

Cizelge 3.1.3. C. bergamae'ye ait bireylerin yakalandigi lokasyonlar

Lokasyon istasyonlar n
Gediz Kula-Selendi 12
Buylk Menderes Pinarkent-Boceli,Bergama 15
Akdeniz Dalaman-Ortaca,Yuvarlakgay 21
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Cizelge 3.1.4. Capoeta ekmekciae ve Capoeta capoeta’ya ait bireylerin

yakalandigi lokasyonlar

Lokasyon Tur Istasyonlar n

Coruh C. ekmekciae Borcka-Duzkdy 12
Aras C. capoeta Pasinler-Tahir Hoca 15
Kura C. capoeta Ardahan-Olgeksuyu,Yigitkonagr 21

Cizelge 3.1.5. Capoeta umbla’ ya ait bireylerin yakalandigi lokasyonlar

Lokasyon Istasyonlar n
Firat il((_graﬂsu:Yemsu 8
Oprusu
Firat Kirandere-Golbasi 5
yolu
Firat Tercan Baraji 8

Cizelge 3.1.6. Capoeta mauricii ve Capoeta pestai’ye ait bireylerin yakalandigi

lokasyonlar
Lokasyon Tarler Lokasyonlar n
Konya Kapali C.mauiricii Beysehir Golu 23
Balikligél (Beysehir)
Ugpinar (Beysehir)
Konya Kapali C. pestai Melendiz Cayi (lhlara) 19

Yesildere (Taskale)
Godet Baraji
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Cizelge 3.1.7. Capoeta damascina ve Capoeta -caelestis’e

yakalandigi lokasyonlar

ait bireylerin

Lokasyon Tarler Lokasyonlar n

Ceyhan C.damascina Kesis Deresi 31
Sabun Deresi-Osmaniye
Andirin

Seyhan C. damascina GUmusgun Irmagi-Pinarbasi 41
Zamanti nehri-Cerkez Karabogaz
Feke-Saimbeyli

Asi C. damascina Buyuk Karagay 34
Gullihdylk-islahiye
Karapinar-Hassa

Akdeniz C. caelestis Eyiste Cayi 72

Gaziler Hadim
Sapadere-Alanya

Haci Ali Ardi Deresi-Goktepe
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Cizelge 3.1.8. Capoeta erhani, Capoeta turani, Capoeta barroisi ve Capoeta

trutta’ya ait bireylerin yakalandigi istasyonlar

Lokasyon Tarler Lokasyonlar n

Ceyhan C. erhani Camizagih 19
Celik Deresi

Seyhan C. turani Karaisall 24

Uglirge Deresi
Feke-Kozan
Cakit Suyu (Pozantr)
Asi C. barroisi Blyuk Karacay 9

Firat C. trutta Karasu-Tercan 12
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ANEEISEAT A EEAT~ Y

1.C. sieboldi, 2. C. banarescui, 3. C. tinca, 4. C.baliki, 5. C. capoeta, 6. C.ekmekciae, 7. C.umbla, 8. C. trutta, 9. C.
damascina, 10. C. turani, 11. C. erhani, 12. C. barroisi, 13. C. caelestis, 14. C. pestai, 15. C. mauricii, 16. C. antalyensis,
17. C. bergamae

Sekil.3.1.1. Arazi calismalarindan elde edilen Capoeta cinsine ait tarlerin Tarkiye’deki dagilimi
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3.2. Sistematik Calismalar
3.2.1. Klasik Sistematik Caligmalar

Laboratuvara getirilen balik oOrnekleri 24 saat temiz suda yikanarak,
formaldehitin uzaklastirimasi saglanmis, daha sonra %70’lik alkol igerisine
alinarak incelemeye hazir duruma getirilmigtir.

Taksonomik calismalar igin gerekli dlgimler, milimetrik cetvel ve 0.01 mm
duyarlikta dijital kumpas yardimiyla yapiimistir. Klasik sistematik ve taksonomik
calismalarda, maksimum vidcut yuksekligi, minimum vdcut yuksekligi, bas
uzunlugu, bas yuksekligi, bas genisligi, preorbital uzunluk, goéz ¢api, postorbital
uzunluk, interorbital uzunluk, dorsal ylizge¢ uzunlugu, dorsal yuzgec yuksekligi,
anal yuzgec¢ uzunlugu, anal yuzgec¢ yuksekligi, pektoral ylzge¢ uzunlugu, ventral
yuzgec¢ uzunlugu, predorsal uzunluk, postdorsal uzunluk, preanal uzunluk, pekto-
ventral uzunluk, ventro-anal uzunluk ve kuyruk sapi uzunlugu gibi morfometrik
Olcumler ve bu uzunluklarin birbirlerine ve standart boy ile bag uzunluguna olan
oranlari; dorsal ylzgeg¢, anal ylzgeg, pektoral ylzge¢ ve ventral ylzgecin
dallanmig ve dallanmamis isin sayilari, yanal ¢izgi pul sayisi gibi meristik dlgumler
g6z 6nune alinmistir. Bunun disinda renklenme, |. solungac¢ yayindaki diken sayisi
gibi c¢esitli morfolojik 6zelliklere de bakilmistir [111]. Anadolu’nun bazi su
sistemlerinden, yukarida bahsedilen ara¢c ve gereclerle yakalanan o6rneklerin
OlcUlebilir karakterlerinin benzerlik ve farkliliklari istatistiksel yonden de
degerlendirilmigtir. Bu amagla PAST programi [112] kullanilarak, 6nce standardize
ediimis ve Temel Ogeler Analizi ile veri dzetlenmistir. Elde edilen veriden bir
korelasyon matrisi olusturulmus ve korelasyonda 6zvektor degerleri 1’in Uzerinde

olan temel 6geler grafiksel gosterimde dikkate alinmistir.
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3.2.2. DNA Barkoding Galigmalari

COIl gen bolgesinin sekansi ve sekans dizilimi (aligment) hizmet alimi
olarak Guelph Universitesi, Kanada DNA Barkod Merkezine yaptiriimistir. Sekans
verileri ‘Seperating Capoeta species from Turkey' isimli proje ile BOLD'da
bulunmaktadir. Calismada 15 havzaya ait farkli lokalitelerdenden yakalanan 171
bireye ait 651 nulkleotid uzunlugundaki COIl gen bolgesinin sekans dizileri
kullanilarak, mesafe-temelli (distance-based) analiz ydntemlerinden birisi olan NJ
analizi (Neighbour joining) kullanilarak turlerin birbirine taksonomik olarak
uzakhklari MEGA 5.1 [113] analiz programi ile tespit edilmistir. TUrlerin birbirinden
ayrilma noktalarinin istatistiksel guvenilirlikleri 1000-nonparametrik bootstrap
tekrari kullanilarak yapilmistir. incelenen tiirlerin ayni ve farkli popiilasyonlarinda
bulunan haplotiplerinin tespiti DnaSP v5.10.01 programi kullanilarak yapilmistir
[114].
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4, BULGULAR

4.1. Klasik Sistematikte Kullanilan Morfolojik Bulgular

4.1.1. Capoetatinca (Heckel,1843)

Yerel adi: in baligi, Dere balgi, Noktali karabalik

Tip yeri: Bursa, Nilufer Cayi

Sinonim: Scaphiodon tinca Heckel,1843; Varicorhinus tinca (Heckel,1843)
Cografik yayihsi: Orta ve Kuzey Anadolu’daki nehirler

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemisgtir.

incelenen érnek sayisi: 18

Bazi meristik degerleri : L. Lat.: 73-85, |. solungag diken sayisi: 17-21, D.: 111/8-
8,5, A.; lI/5-5,5

inceledigimiz 18 érnede gdre, Capoeta tinca’nin viicudu yuvarlak ve ig
seklinde uzamigtir. Biyiklari iki cifttir. Agiz ventral konumlu olup agiz sekli kavisli
ya da az kavislidir. Standart vicut uzunlugu, bas uzunlugunun minimum 3,9 ve
maksimum 4,2 kati kadardir. Maksimum vicut ylUksekligi, bas uzunluguna esit
veya biraz kuguktlr. Bas uzunlugu, gézin posteriorundan alinan bas genigliginin
minimum 1,8 ve maksimum 2,0 katidir. Dorsal ylzgecin dallanmamis en uzun
diken 1sininin 2/3’G disciklidir, u¢ kismi ince ve yumusaktir. Dorsal ylzgeg
baslangicli, ventral yuzge¢ baslangicinin ilerisindedir. Dorsal yuzgecin son kismi,

anal yuzgecin baglangicina kadar uzanmaz. Vucut rengi, Ustte siyah gri, altta kirli

gumusidir.

Sekil 4.1.1. C. tinca’nin genel gérinimu (Susurluk Havzast)
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4.1.2. Capoeta baliki (Turan, Kottelat, Ekmekgi & imamoglu,2006)
Yerel adi: in balig

Tip yeri: Sakarya nehri (Kizilcahamam)

Sinonim: Varicorhinus tinca (Heckel, 1843); Capoeta tinca (Heckel, 1843)
Cografik yayihisi: Sakarya ve Kizilirmak Nehri

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemisgtir.

incelenen 6rnek sayisi: 131 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 67-83, |. solunga¢ diken sayisi: 10-20, D.: llI-
IV/7,5-9,5, A.; I1/5-5,5

inceledigimiz 131 6érnege gore, Capoeta balikinin viicudu yuvarlak ve ig
seklinde uzamigtir. Biyiklari iki cifttir. Agiz ventral konumlu olup agiz sekli kavisli
ya da az kavislidir ve dudaklar fazla gelismemistir. Standart vicut uzunlugu, bas
uzunlugunun minimum 3,6, maksimum 4,5 kati kadardir. Maksimum vicut
yuksekligi, bas uzunluguna esit veya biraz kuguktir. Bas uzunlugu, go6zin
posteriorundan alinan bas genigliginin minimum 1,6 ve maksimum 1,9 katidir.
Dorsal yuzgecin dallanmamis en uzun diken i1sininin 2/3’0 disciklidir, u¢ kismi ince
ve yumusaktir. Dorsal yuzge¢ baglangici, ventral ylzge¢ baslangicinin
ilerisindedir. Dorsal yuzgecin son kismi anal yuzgecin baglangicina kadar

uzanmaz. VUucut rengi, Ustte siyah gri, altta kirli gimasgidir.

Sekil 4.1.2. C. baliki’'nin genel gérinimu (Sakarya Havzasi)
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4.1.3. Capoeta banarescui (Turan, Kottelat, Ekmekgi & imamoglu, 2006)
Yerel adi: in balig

Tip yeri: Coruh Nehri-Tortum Deresi

Sinonimleri: Varicorhinus tinca (Heckel, 1843); Capoeta tinca (Heckel, 1843)
Cografik yayihisi: Coruh Nehri

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.

incelenen 6rnek sayisi: 15 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 69-80, I. solungag¢ diken sayisi: 14-17, D.: 1ll/7,5-
8,5, A.; lll/5,5

inceledigimiz 15 érnege gore, Capoeta banarescui’nin viicudu yuvarlak ve
ig seklinde uzamistir. Biyiklari iki ¢ifttir. Agiz ventral konumlu olup agiz sekli kavisli
ya da az kavislidir, dudaklar fazla gelismemistir. Populasyon icinde hem sivri hem
de yuvarlak burunlu bireyler bulunmaktadir.  Standart vicut uzunlugu, bas
uzunlugunun minimum 4 ve maksimum 4,7 kati kadardir. Maksimum vicut
yuksekligi, bas uzunluguna esit veya biraz kuguktir. Bas uzunlugu, gozin
posteriorundan alinan bas genigliginin minimum 1,7 ve maksimum 1,9 katidir.
Dorsal ylzgecin dallanmamis en uzun diken 1sininin 2/3’G disciklidir, ug kismi ince
ve yumusaktir. Dorsal yuzge¢ baglangici, ventral yuzge¢ basglangicinin
ilerisindedir. Dorsal yuzgecin son kismi anal yldzgecin baslangicina kadar

uzanmaz. VUicut rengi Ustte siyah gri, altta kirli gimasgidir.

Sekil 4.1.3. C. banarescui’'nin genel gérunimu (Coruh Havzasi)
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4.1.4. Capoeta antalyensis (Battalgil,1943)
Yerel adi: in balig

Tip yeri: Aksu deresi (Antalya)

Sinonim: Varicorhinus antalyensis Battalgil, 1943
Cografik yayilisi: Aksu ve Kopru deresi (Antalya)
IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Tehlike altinda
incelenen 6rnek sayisi: 17

Bazi meristik degerleri : L. Lat.: 50-58, |. solunga¢ diken sayisi: 15-17, D.: 11/8,5-
9,5, A.; /5,5

inceledigimiz 17 érnede gore, Capoeta antalyensis’in viicudu i§ seklinde ve
uzamistir. Agizi ventral konumlu olup biyiklari iki gifttir. Pullari, Capoeta tinca’dan
daha buyuktur ve pul sayisi dusuktur. Standart vacut uzunlugu bas uzunlugunun
yaklasik 4 katidir. Maksimum vicut yuksekligi bas uzunluguna esit veya biraz
kUguktur. Bag uzunlugu gozin posteriorundan alinan bas genigliginin minimum
1,78 ve maksimum 1,94 katidir. Dorsal yuzgecin sonuncu diken isini hafifce
kalinlasmis ve 2/3’0 digciklidir. Kuyruk yuzgeci derin catalli ve ugclari sisvridir.

Vucut rengi Ustte siyah gri, altta kirli gimusidir.

Sekil 4.1.4. C. antalyensis’in genel gérinimu (Akdeniz Havzasi-Aksu deresi)
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Tarlerin gecerliligini saptamak amaci ile Turan ve ark. [101] tarafindan C.
banarescui ve C. baliki olarak tanimlanmis Yesilirmak, Kizilirmak ve Coruh
populasyonlarinin  metrik, meristik ve DNA barkoding verileri C. tinca
populasyonlari ile kargilastirnimistir. C. antalyensis populasyonu da iki ¢ift biyikh

diger Capoeta cinsine ait turlerle karsilastiriimistir.

Sekil 4.1.5. C. tinca (sol) ve C. banarescui (sag)’'nin burun yapisi

d

Sekil 4.1.6. Capoeta baliki'de adiz yapilari,
a. Az kavisli (digi), b.Cok kauvisli (disi), c.Az kavisli (erkek), d.Cok kavisli (erkek)



Cizelge 4.1.1. Capoeta antalyensis disindaki Capoeta cinsine ait Iki ¢ift biyikl tirlerin yanal ¢izgi pul sayisi

Lokasyon 62 63 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 87 N
Coruh - - - - --111113 - 231 -1 - - - - - 15
Yesilirmak - -1 1 1 1 1 5 2 2 3 4 1 3 3 1 1 - - - - - 30
Kizilirmak - - -1 -1 2 2 3 4 - 3 2 1 2 2 2 2 -1 - 28
Sakarya - - -1 -1 1 2 2 4 6 1 2 5 6 2 2 - 1 1 - 37
Bati Karadeniz 1 2 - 1 6 3 2 1 5 2 4 5 2 2 - - - - - - - - 36
Susurluk - - - - - - - - -1 2 2 51 -1 1 1 1 1 1 1 18
Konya Kapali - - - --1 - =-21111111 - - 11 - - - - 10
Goller Bolgesi - - - - -1 - - - - - -1 - - -1 - - 2 - 1 6

Cizelge 4.1.2. Capoeta antalyensis’in yanal gizgi pul sayisi

Akdeniz Havzasi 50 51 52 53 54 55 56 57 58 N

Aksu Deresi 1 2 1 2 1 4 4 1 1 17
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Cizelge 4.1.3. Capoeta cinsine ait Iki gift biyikl tirlerin |. solungag diken sayisi

Lokasyon

Coruh
Yesilirmak
Kizilirmak
Sakarya

Bati Karadeniz
Susurluk
Konya Kapali
Goller Bolgesi

Akdeniz

15
30
28
37
36
18
10




Cizelge 4.1.4. Capoeta cinsine ait iki ¢ift biyikl tirlerin bazi meristik degerleri

Dorsal Yuzge¢

Dorsal Yuzge¢

Anal Ylzgecg

Ventral Yuzgeg

Lokasyon Diken Isini Dallanmis 1sIn Dallanmis Isin Dallanmis 1s1n
Coruh 1] 712812 512 8-9
Yesilirmak I gl? 5-512 8-9
Kizilirmak 1 712812 5,5 8-10
Sakarya 1B\, 8-9%2 5-5%2 8-9

Bati Karadeniz 1] 7Y2.812 5-7 8-9
Susurluk Il 8-8 5-5 7-8
Konya Kapali v gl? 512 8
Goller Bélgesi 1] gl2 512 8-9
Akdeniz I 829" 512 8
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Cizelge 4.1.5. Coruh, Kizilirmak ve Sakarya havzalarinda Capoeta cinsine ait iki
cift biyikh tarlerin bazi morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas

uzunluguna (BU) orani (%)

Coruh Hvz. Kizilirmak Hvz. Sakarya Hvz.
C. banarescui (N: 15) C. baliki (N: 28) C. baliki (N: 37)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.U(mm.) 187 100 132 183 69 112 118 38 87
Y.S.U
B.U. 250 21,1 235 1,0 25,7 21,0 24,0 0,9 27,2 22,2 24,7 1,0

M.V.Y. 245 21,7 23,1 09 25,7 18,0 229 19 25,7 21,7 23,8 1,0
D.Y.U 204 16,2 180 1,0 21,2 16,6 19,1 1,0 23,4 16,2 19,8 15

D.Y.Y. 27,1 23,1 254 13 28,2 22,8 253 13 32,8 224 275 2.2

AY.U. 126 77 98 11 119 88 100 09 109 7,8 94 0,7
AY.Y. 249 19,2 213 15 21,8 16,0 185 1,5 21,4 154 189 1,3
V.Y.U. 18,4 158 17,0 0,8 17,3 13,8 154 1,0 179 13,7 16,1 0,9

PKk.Y.U. 20,7 18,5 19,7 0,7 20,1 16,4 18,1 0,8 21,1 16,9 18,6 0,9
Pr.D.U. 47,1 43,6 45,1 1,0 47,3 42,7 44,4 1,2 48,0 429 455 1,1
Po.D.U 42,8 36,8 40,6 1,5 42,0 36,7 39,3 1,3 42,0 36,9 39,1 11
Pr.V.U. 54,6 51,2 524 1,0 555 51,0 53,2 1,1 56,6 51,0 53,1 1,3
Po.V.U. 46,8 43,8 452 0,8 48,7 43,1 450 1,2 47,6 419 450 1.3

Pr.A.U. 72,3 675 706 14 74,7 69,7 71,8 1,3 743 70,1 72,2 1,0

P.A. 514 47,3 50,0 1,2 54,3 48,2 50,4 1,6 52,1 46,8 50,1 1,5
P.V. 325 29,3 31,1 1,0 36,3 28,7 31,1 1,4 33,4 28,7 30,3 0,9
V.A. 20,7 16,8 19,1 1,3 22,0 17,8 196 1,2 22,3 18,2 20,0 1,0
K.S.U. 229 199 21,2 08 223 17,8 20,2 1,1 22,4 18,8 20,5 0,8

UK.L.U 22,8 18,6 20,7 1,3 23,6 18,6 20,8 1,4 23,4 195 216 1,0

AK.L.U 22,4 18,7 210 1,3 23,7 194 210 1,2 23,4 196 216 1,0
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Cizelge 4.1.5’in devami

Coruh Hvz. Kizilirmak Hvz. Sakarya Hvz.
C. banarescui (N: 15) C. baliki (N: 28) C. baliki (N: 37)
Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
oKLU 105 80 94 0,7 124 93 10,3 0,7 11,8 92 10,6 0,6
Y.B.U
B.Y.1 55,8 50,8 52,4 1,3 57,2 51,3 54,0 1,9 59,0 52,0 55,8 1,9
B.Y.2 69,7 63,3 658 19 71,2 62,6 67,4 2,6 76,3 658 69,8 2,3
B.G.1 43,8 40,2 42,0 1,3 50,1 38,4 42,4 2,3 49,2 37,3 42,7 2,4
B.G.2 57,2 50,9 54,2 2,0 56,6 52,4 54,9 1,2 60,7 50,2 56,0 2,3
B.G.3 62,6 56,0 589 19 62,8 551 60,0 2,0 676 552 61,6 2,8
G.C. 22,2 16,6 194 1,7 21,8 17,4 19,6 14 31,3 184 21,7 2,1
1.0.U. 40,6 34,4 383 1,8 388 336 36,5 1,5 419 310 37,1 2,2
Pr.O.U. 36,8 30,9 33,8 1,8 37,2 285 33,1 2,4 37,4 29,2 33,1 1,7
Bu.G. 275 219 246 1,7 26,9 21,2 244 1,4 29,2 21,8 250 1,8
Bu.Y. 27,4 234 256 13 27,8 23,3 25,2 15 285 22,3 250 15
Po.O.U. 52,6 48,0 50,1 1,2 50,2 46,2 48,3 1,3 50,7 44,8 47,1 1,3
A.G. 35,2 30,6 32,7 19 31,6 27,2 29,3 1,4 352 27,8 32,0 1,7
B.U.U. 18,3 15,1 169 10 17,5 116 145 15 131 70 9,7 1,3
B.U.A 25,2 18,9 214 1,7 22,0 145 17,9 2,0 17,8 11,3 149 14
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Cizelge 4.1.6. Susurluk, Yesilirmak ve Bati Karadeniz havzalarinda Capoeta
cinsine ait Iki ¢ift biyikli tirlerin bazi morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve
bas uzunluguna (BU) orani (%)

Susurluk Hvz. Yesilirmak Hvz. B.Karadeniz Hvz.
C. tinca(N: 18) C. baliki (N: 30) C. baliki (N: 36)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.Umm.) 105 86 93 171 63 99 137 68 99
Y.S.U
B.U. 254 23,6 246 05 28,1 229 251 1,1 259 228 24,4 0,9

M.V.Y. 259 22,6 246 1,0 27,5 22,7 24,7 1,4 255 20,9 23,1 1,2
D.Y.U 18,1 149 16,8 0,8 25,0 17,6 21,2 1,7 244 17,4 19,1 1,3

D.Y.Y. 254 20,8 234 1,2 32,2 24,0 28,0 1,8 28,2 20,9 25,0 1,7

AY.U. 103 76 86 06 129 8,7 104 1,0 20,8 9,0 105 1,9
AY.Y. 19,1 158 17,6 0,8 22,7 13,2 196 1,7 22,2 15,8 19,3 1,6
V.Y.U. 17,0 13,7 15,7 0,8 17,1 14,4 15,8 0,7 17,1 13,5 15,6 0,9

PKk.Y.U. 185 164 17,3 0,7 20,6 17,3 186 0,9 199 151 17,7 1,4
Pr.D.U. 51,1 46,1 48,0 1,2 47,0 41,1 43,6 1,6 47,3 44,1 4577 0,8
Po.D.U 394 35,6 37,8 1,0 41,7 32,9 389 1,7 424 37,4 39,9 1,1
Pr.V.U. 55,0 51,8 53,3 1,1 58,7 51,1 53,7 1,4 54,8 50,7 52,9 1,0
Po.V.U. 46,3 43,0 446 1,1 47,1 40,8 448 1,3 47,9 42,7 452 1,1

Pr.A.U. 754 708 72,4 12 770 69,2 719 14 743 69,6 72,0 1,0

P.A. 52,1 46,2 499 15 52,4 47,4 49,7 15 52,1 47,3 50,0 1,3
P.V. 326 28,7 31,3 1,0 329 29,1 30,9 0,8 32,4 28,7 30,5 0,9
V.A. 17,4 14,1 15,7 09 21,6 18,0 190 1,3 21,6 17,3 195 11
K.S.U. 21,4 185 195 0,8 21,0 16,6 195 1,1 22,2 19,2 20,5 0,8

U.K.L.U 250 185 22,4 1,7 23,7 184 20,8 1,4 22,8 159 19,2 1,9

AK.L.U 245 19,1 225 1,3 235 184 21,0 1,4 22,5 16,0 19,3 1,9
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Cizelge 4.1.6.’nin devami

Susurluk Hvz.

Yesilirmak Hvz.

B.Karadeniz Hvz.

C. tinca(N: 18) C. baliki (N: 30) C. baliki (N: 36)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
O.K.L.U 114 95 104 06 12,1 8,2 105 1,0 11,5 82 99 0,6
Y.B.U
B.Y.1 62,6 55,8 58,7 1,7 56,8 50,3 53,2 1,5 559 514 53,7 1,3
B.Y.2 75,6 688 72,1 19 73,4 67,2 70,2 1,7 69,6 63,3 67,1 1,8
B.G.1 454 38,9 42,3 1,7 45,9 40,5 436 1,5 44,4 39,3 41,7 1,7
B.G.2 55,1 48,4 519 19 60,3 53,8 56,8 1,7 57,3 52,3 55,0 1,7
B.G.3 65,9 60,2 628 19 648 59,1 619 16 615 57,4 59,5 1,2
G.C. 225 18,7 20,7 1,0 23,2 16,9 20,1 1,7 22,8 19,0 21,0 11
i.O.U. 37,6 32,7 359 1,3 40,2 35,0 37,1 1,5 40,3 36,0 37,7 14
Pr.O.U. 32,7 29,5 31,2 0,9 36,7 30,0 33,0 1,7 349 30,0 324 1,4
Bu.G. 27,3 21,2 241 18 275 21,9 249 14 26,8 21,8 242 11
Bu.Y. 248 18,9 22,7 1,7 27,4 22,2 253 1,3 27,2 195 242 15
Po.O.U. 51,0 47,0 49,0 1,1 53,2 45,3 47,8 1,6 50,5 46,1 479 11
A.G. 32,1 286 305 1,0 340 27,8 30,1 1,6 343 25,0 29,7 2,2
B.U.U. 109 74 95 11179 105 13,1 1,6 19,1 5,7 12,7 41
B.U.A 18,5 10,2 12,0 2,0 22,2 13,7 17,2 19 21,3 7,5 149 48
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Cizelge 4.1.7. Goller Bolgesi, Konya Kapali ve Akdeniz havzalarinda Capoeta
cinsine ait Iki ¢ift biyikli tirlerin bazi morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve
bas uzunluguna (BU) orani (%)

Goller Bolgesi Hvz. Konya Kapali Hvz. Akdeniz Hvz.
C. baliki (N: 6) C. baliki (N: 10)  C. antalyensis (N: 37)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.Uimm.) 110 88 101 178 101 129 134 81 100
Y.S.U
B.U. 27,4 23,0 25,0 1,6 256 22,6 23,6 0,9 26,7 222 248 1,1

M.V.Y. 27,8 23,6 24,7 16 26,1 23,1 245 1,2 25,6 21,2 234 14

D.Y.U 18,8 16,5 18,0 0,8 23,6 18,2 19,7 15 17,6 13,7 158 1,3
D.Y.Y. 295 252 27,1 19 27,1 225 256 13 258 21,1 234 1,2
A.Y.U. 90 74 83 05106 88 98 06 101 64 81 1,0
AY.Y. 20,2 37,3 19,1 0,8 23,0 18,2 20,2 19 19,9 17,7 18,7 0,6
V.Y.U. 17,9 15,1 16,3 1,0 17,3 153 164 0,6 17,4 155 16,4 05

Pk.Y.U. 18,6 16,8 17,6 0,8 20,8 19,1 199 0,6 20,0 18,2 19,1 05
Pr.D.U. 46,9 44,3 45,6 1,1 47,1 43,8 455 1,1 48,8 446 46,4 1,2
Po.D.U 39,9 37,0 38,1 1,3 42,6 38,6 40,8 14 40,6 33,7 37,0 1,8
Pr.V.U. 54,5 50,7 53,1 1,4 54,3 50,9 524 1,0 54,9 51,7 53,5 1,0
Po.V.U. 45,2 42,0 43,5 1,1 47,0 44,6 45,7 0,8 458 42,9 44,1 0,8

Pr.A.U. 73,4 70,1 71,1 1,2 728 69,7 71,0 0,9 725 689 71,2 11

P.A. 52,1 47,1 49,2 19 52,3 47,9 50,0 1,4 50,8 47,0 48,5 1,2
P.V. 31,2 29,0 30,1 0,8 329 28,8 30,7 1,1 329 27,8 30,9 1,2
V.A. 22,2 18,0 196 16 21,2 17,8 19,7 1,0 21,0 17,7 19,1 0,9
K.S.U. 19,6 18,3 19,0 0,5 23,3 199 21,0 1,2 20,8 183 19,5 0,8

UK.L.U 20,5 17,5 189 1,0 23,5 21,3 22,2 0,7 24,1 189 20,7 15

AK.L.U 215 189 20,2 1,1 233 21,6 22,3 0,6 23,3 18,3 21,0 1,2
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Cizelge 4.1.7.’nin devami

Goller Bolgesi Hvz. Konya Kapali Hvz. Akdeniz Hvz.
C. baliki (N: 6) C. baliki (N: 10)  C. antalyensis (N: 37)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

O.K.L.U 118 94 10,7 0,8 12,0 10,2 11,2 0,6 11,5 81 99 0,9

Y.B.U

B.Y.1 56,4 53,4 55,2 1,3 54,8 499 524 1,7 61,5 54,0 57,3 2,0
B.Y.2 78,5 76,2 77,4 09 72,0 68,1 70,0 1,2 79,1 69,7 757 2,3
B.G.1 42,9 39,8 41,7 1,1 48,0 43,5 45,6 1,3 44,7 394 42,4 1.3
B.G.2 55,9 52,6 54,2 1,1 61,8 56,9 58,8 1,5 559 51,4 53,0 1.3
B.G.3 66,3 62,3 63,8 1,8 66,1 62,6 64,2 1,1 64,3 56,3 59,3 23
G.C. 18,2 16,8 17,7 0,7 21,7 16,3 189 14 22,5 17,3 200 15
i.0.U. 41,7 38,4 40,2 1,2 41,1 36,9 39,3 1,5 39,2 33,7 37,1 14

Pr.O.U. 38,7 346 36,4 1,3 37,8 33,2 348 1,3 40,5 351 38,0 1,5
Bu.G. 24,1 20,3 22,2 1,6 28,6 244 26,3 1,6 259 185 216 1,6
Bu.Y. 29,6 251 27,4 2,0 29,6 23,3 27,0 1,8 33,0 256 28,0 1,7
Po.O.U. 52,9 49,7 51,2 1,2 49,4 458 47,3 1,1 49,7 44,1 46,1 1,7
A.G. 31,7 30,1 30,9 0,7 349 30,1 32,0 1,9 355 31,2 33,1 13
B.U.U. 134 86 10,5 19 17,0 13,8 155 1,2 17,5 10,2 13,1 2,0

B.U.A 19,1 12,7 16,5 2,2 21,5 159 19,7 1,7 21,7 145 18,3 1,9
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Coruh Havzasi
Kizihrmak Havzasi
Konya Kapali Havzasi
Goller Bolgesi Havzas:
Sakarya Havzasi
Susurluk Havzasi

Yesilirmak Havzasi



~

Akdeniz Havzasi

Bati Karadeniz Havzasi
Coruh Havzasi
Kizilirmak Havzasi
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Goller Bolgesi Havzasi
Sakarya Havzasi
Susurluk Havzasi

Yegilirmak Havzasi
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Akdeniz Havzasi

Bati Karadeniz Havzasi
Coruh Havzasi
Kizihrmak Havzas:
Konya Kapali Havzasi
Goller Bolgesi Havzasi
Sakarya Havzasi
Susurluk Havzasi

Yesilirmak Havzasi



Eksen 2

Akdeniz Havzasi

Bati Karadeniz Havzasi

s Coruh Hawzasi
Kizihirmak Hawvzasi

» Konya Kapali Havzasi

Goller Bolgesi Havzasi

» Sakarya Hawvzasi

Susurluk Hawvzasi

Eksen 1 Yesgihirmak Hawvzasi

Sekil 4.1.7. (d)

Sekil 4.1.7. (a),(b) ve (c) Capoeta cinsine ait ki gift biyikl tiirlerin ilk iki temel 6ge tizerindeki dagihmlari, ilk (i temel 6ge toplam
varyansin sira ile %42,64, %16,02, %9,46’sin1 agiklamaktadir, (d), kanonik varyans analizi (Wilks'lambda: 0,003, F: 16,56,
p<0,0001)
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4.1.5. Capoeta sieboldi (Steindachner,1864)

Tip yeri: Amasya

Sinonimleri: Scaphiodon sieboldi Steindachner,1864;Varicorhinus sieboldi
(Steindachner, 1864); Varicorhinus sieboldi (Steindachner, 1864)

Cografik yayilisi: Kafkasya ve Anadolu’nun Karadeniz'e dokulen nehirleri
IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.
incelenen érnek sayisi: 15 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 50-64, |. solungag diken sayisi: 23-33, D.: llI-
IvV/7,5-8,5, A; 11I/5,5

inceledigimiz 15 bireye gdre, Capoeta sieboldi’'nin viicudu i§ seklinde
uzamis ve yuvarlaktir. Pullari orta buyukluktedir. Standart uzunluk, maksimum
vucut yUksekliginin minimum 3,8 ve maksimum 5,1 katidir. Burun ileriye dogru
sivrilmistir. Ust dudak sacaklidir, alt dudakta ise cok hafif sagaklanma vardir, fakat
boynuzumsu bir deri ile ortaludar. Agizda bir ¢ift biyik bulunmaktadir. Gz ¢apt,
biyik uzunlugunun minimum 1,1 ve maksimum 1,53 katidir. Bas uzunlugu, gézin
antriyorundaki bas ylUksekliginin minimum 1,7 ve maksimum 2,2 katidir. Dorsal
ylzgecin son dallanmamis isini hafifce kalin ve 2/3’G disciklidir. Kaudal ylzgec

uzun ve catallari sivridir.
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Sekil 4.1.8. C. sieboldi’'nin genel gorunima (Kizilirmak Havzasi)

Cizelge 4.1.8. Capoeta sieboldi'nin yanal ¢izgi pul sayisi

Lokasyon 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 N
Coruh 1 22 -2 - -11 - 21 - - - 12
Yesilirmak -1----26 31 - -2 - -15
Kizilirmak - - - - -2 4 21011 - -1 - 21
Sakarya -2 - 237 3 -314 111129
Bati Karadeniz - -11-1611--- - - -1
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Cizelge 4.1.9. Capoeta sieboldi’ nin I. solungag¢ diken sayisi

Lokasyon 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 N
Coruh - - - - 4 - 1 12
Yesilirmak 1 1 2 2 3 1 - 15
Kizilirmak - - 1 - 5 1 - 21
Sakarya Basin - 6 2 3 4 1 - 29
Bati Karadeniz - 1 - 4 2 - - 1
Cizelge 4.1.10. Capoeta sieboldi’'nin bazi meristik degerleri
Ventral

Dorsal yuzge¢ Dorsal yuzge¢ Anal ylizgeg yuzgeg
Lokasyon diken 1gin dallanmig 1gin  dallanmis 1sin  dallamis 1s1n
Coruh -1V gl2 512 8-9
Yesilirmak -1V g2 512 8-9
Kizilirmak -1V gl2 512 7-8
Sakarya 11-1V g2 512 8
Bati Karadeniz H-1v 7Y2.g12 512 8-9
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Cizelge 4.1.11. Sakarya, Yesiirmak ve Kizihrmak havzalarinda Capoeta
sieboldi’ye ait bireylerin bazi morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas
uzunluguna (BU) orani (%)

Sakarya Hvz. Yesilirmak Hvz. Kizilirmak Hvz.
C. sieboldi (N: 29) C. sieboldi (N: 15) C. sieboldi (N: 21)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.U(mm.) 191 59 105 146 87 109 184 85 122
Y.S.U
B.U. 274 223 246 1,2 252 21,7 236 09 248 22,3 23,8 0,8

M.V.Y. 240 20,2 223 12 244 21,0 23,2 1,0 26,2 19,6 22,3 1,8
D.Y.U 246 203 219 10 252 18,3 21,2 1,7 24,0 185 209 14
D.Y.Y. 33,7 276 30,1 1,7 323 27,3 29,6 1,3 32,8 26,8 28,6 1,6
AY.U. 121 82 95 08 101 81 90 06 11,2 81 94 0,7
AY.Y. 21,3 17,1 19,2 1,2 20,7 18,8 19,6 0,7 20,7 17,6 19,2 1,1
V.Y.U. 17,7 14,7 16,1 0,7 17,6 156 16,7 0,6 17,7 152 16,4 0,6
Pk.Y.U. 20,1 16,7 183 1,0 20,0 17,6 18,7 0,7 20,0 17,5 18,9 0,7
Pr.D.U. 459 40,1 43,0 15 458 39,1 435 19 474 424 445 1,6
Po.D.U 39,7 349 37,1 12 405 358 376 1,3 39,3 357 37,6 0,8
PrvV.U. 56,6 514 539 12 54,2 50,2 52,6 13 54,5 50,9 52,3 1,1
PoV.U. 454 394 43,4 15 453 414 43,4 1,1 444 41,1 43,1 0,9

PrAU. 76,0 704 725 14 742 69,0 71,7 16 73,7 69,0 709 1,2

P.A. 54,0 459 496 2,0 51,0 47,9 49,3 1,0 51,7 451 484 1,7
P.V. 334 26,3 304 15 32,1 278 296 1,3 33,0 26,5 29,3 14
V.A. 215 174 194 11 21,2 18,0 198 1,0 224 16,3 192 14

K.S.U. 209 164 185 1,2 20,3 17,3 192 09 19,6 16,6 18,6 0,8
UKLU 253 198 222 15 242 199 216 1,3 23,4 193 21,8 1,1

AKLU 249 196 21,7 15 232 19,7 21,2 1,1 22,8 185 21,2 1,1
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Cizelge 4.1.11.’in devami

Sakarya Hvz.

C. sieboldi (N: 29)

Yesilirmak Hvz.
C. sieboldi (N: 15)

Kizilirmak Hvz.
C. sieboldi (N: 21)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
oKLU 113 86 98 0,7 121 96 104 0,8 11,0 9,2 10,0 0,4
Y.B.U
B.Y.1 57,0 473 52,6 2,4 53,6 47,7 51,1 1,7 54,6 45,6 485 2,3
B.Y.2 73,7 65,8 69,0 2,2 709 64,7 67,5 2,2 70,6 62,7 653 25
B.G.1 458 355 414 2,3 46,9 39,1 420 2,0 44,9 38,3 40,7 2,0
B.G.2 57,6 52,2 548 18 61,0 546 574 2,1 589 51,0 55,6 1,8
B.G.3 65,3 53,6 594 24 67,6 58,3 619 2,6 653 56,7 60,6 2,1
G.C. 255 175 20,7 2,3 215 17,5 194 1,2 21,3 16,5 18,6 14
i.O.U. 415 33,6 36,9 2,2 425 353 385 2,3 409 334 37,1 19
Pr.O.U. 383 31,1 34,6 2,1 36,7 30,6 33,8 2,0 359 31,2 338 1,2
Bu.G. 27,5 20,8 246 1,7 286 23,8 25,7 1,4 27,7 216 24,1 1,7
Bu.Y. 29,0 20,6 255 2,2 274 23,2 254 1,2 31,9 228 255 2,0
Po.O.U. 52,0 43,9 485 23 534 47,8 51,0 1,7 53,9 44,8 489 2,3
A.G. 28,6 209 249 18 294 24,7 26,5 1,3 29,4 259 27,2 0,9
B.U.A. 17,2 12,0 145 15 19,6 152 16,9 1,3 17,9 10,3 14,6 2,5
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Cizelge 4.1.12. Bati Karadeniz ve Coruh havzalarinda Capoeta sieboldi'ye ait
bireylerin bazi morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas uzunluguna (BU)
orani (%)

Bati Karadeniz Hvz Coruh Hvz
C. sieboldi (N: 11) C. sieboldi (N: 12)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.Umm) 191 59 105 146 87 109
Y.S.U
B.U. 26,5 23,0 248 1,1 251 217 23,9 1,0

M.V.Y. 252 223 23,7 09 244 186 216 1,9
D.Y.U 22,4 194 20,7 09 21,3 18,1 20,1 0,9
D.Y.Y. 32,8 248 30,2 2,3 29,8 25,7 27,7 1,4
AY.U. 109 86 96 08 96 73 8,7 06
AY.Y. 23,3 185 199 13 206 17,0 186 1,1
V.Y.U. 18,0 154 16,5 10 16,8 13,7 15,7 09
Pk.Y.U. 20,2 17,7 189 1,0 19,7 16,4 18,1 1,0
PrD.U. 465 440 452 09 46,4 41,1 442 15
Po.DU 379 354 36,7 09 392 345 365 1,2
PrV.U. 546 505 529 1,2 55,7 52,7 53,8 0,8
PoV.U. 444 40,1 424 14 44,1 39,7 424 16

PrAU. 730 690 709 13 739 69,2 722 14

P.A. 48,8 455 46,9 1,2 52,4 46,6 494 1,7
P.V. 31,1 26,7 285 1,2 31,2 289 30,0 0,8
V.A. 203 16,9 185 1,1 22,0 17,2 19,7 1,8

K.S.U. 20,2 179 189 0,7 20,0 16,9 18,6 0,9
UKLU 246 21,1 226 1,3 257 19,8 222 1,5

AKLU 244 210 224 13 25,6 198 21,7 14
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Cizelge 4.1.12.nin devami

Bati Karadeniz Hvz
C. sieboldi (N: 11)

Coruh Hvz

C. sieboldi (N: 12)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
okKkLu 1221 87 97 08 105 93 10,0 04
Y.B.U
B.Y.1 54,1 49,1 513 1,7 544 478 506 24
B.Y.2 70,7 67,1 689 1,2 70,7 66,0 67,8 1,8
B.G.1 41,4 37,5 39,7 15 43,5 38,8 41,3 1,3
B.G.2 57,6 54,1 557 13 57,7 54,0 553 14
B.G.3 60,6 57,5 592 10 62,0 56,0 59,1 1,8
G.C. 245 20,1 21,9 1,4 239 19,0 20,6 1,6
i.O.U. 379 349 359 10 395 34,3 373 1,8
PrO.U. 34,7 289 323 16 38,8 31,2 344 24
Bu.G. 25,7 233 244 06 29,2 225 25,7 2.2
Bu.Y. 26,3 234 247 10 27,6 20,8 249 2,0
Po.O.U. 50,5 46,3 484 13 529 46,4 49,2 19
A.G. 26,2 220 243 14 324 248 265 2,0
B.U.A. 17,7 12,2 158 19 174 125 153 19
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Oge 2

Bat Karadeniz Hvz
Coruh Hwz
Kizilirmak Huz
Sakarya Hvz

Yesilirmak Hvz

Oge 1

Sekil 4.1.9. Capoeta sieboldi’ye ait farkli yerel populasyonlarinda olgulen karakterlerin ilk iki temel 6ge Uzerindeki dagilimlari
(x:%21,06 ve y:%16,02)
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4.1.6. Capoeta capoeta (Guldenstaedt, 1773)

Tip yeri: Tiflis (GUrcistan)

Sinonimleri: Cyprinus capoeta Guldenstaedt 1773, Scaphiodon aculeatus
(Valenciennes 1844), Semiplatus dayi Fowler,1958.

Cografik yayilisi: Kura Nehri, Aras nehri, Hazar Denizi'nin glineyindeki su
sistemleri

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemisgtir.

incelenen 6rnek sayisi: 32 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 50-60, |. solunga¢ diken sayisi: 18-27, D.: llI-
IV/7,5-8,5, A.; lI/5,5

inceledigimiz 32 érnege gore, Capoeta capoeta’nin viicudu hafif basik ve
yuvarlaktir. Pullari orta bUyuUkliktedir. Standart uzunluk, maksimum vicut
yuksekliginin minimum 3,8 ve maksimum 4,6 katidir. Agiz genis ve kenarlarinda
bir ¢ift biyik bulunmaktadir. Eseyden bagimsiz olarak kavisli ve az kavisli agiz
yapilari gorulur. Dudaklar Uzerinde boynuzsu deri bulunur. Standart uzunluk bas
uzunlugunun minimum 3,7 ve maksimum 4,4 katidir. Dorsal ylUzgecin son
dallanmamis 1sininin 2/3’G disciklidir. Vicudun sirt tarafi siyah, karin tarafi ise

daha aciktir.

Sekil 4.1.10. C. capoeta’nin genel gérinumu (Kura Havzasi)
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4.1.7. Capoeta ekmekciae (Turan, Kottelat, Kirankaya, Engin, 2006)

Tip yeri: Coruh Nehri
Sinonimleri:-

Cografik yayilisi: Coruh Nehri
IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.
incelenen érnek sayisi: 11 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 55-60, |. solungag diken sayisi: 16-22, D.: lll/7,5-
8,5, A,; lll/5-5,5

incelenen 11 érnege goére, Capoeta ekmekciaenin viicudu hafif basik ve
yuvarlaktir. Orta buUyuklikte pullar vardir. Standart uzunluk, maksimum vucut
yuksekliginin minimum 4 ve maksimum 4,6 katidir. Agiz genis ve kenarlarinda bir
cift biyik bulunmaktadir. Eseyden bagimsiz olarak kavisli ve az kavisli agiz yapilari
gOralir. Dudaklar (zerinde boynuzsu deri bulunur. Standart uzunluk bas
uzunlugunun minimum 4,3 ve maksimum 4,9 katidir. Dorsal yuzgecin son
dallanmamis 1sininin 2/3’G disciklidir. Vicudun sirt tarafl siyah, karin tarafi ise

daha aciktir.

Sekil 4.1.11. C. ekmekciae’nin genel gérunumu (Coruh Havzasi)
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Turan ve ark. [102] tarafindan Coruh Havzasr’'ndan tanimlanan C.
ekmekciae’nin gecerliligini saptamak amaciyla, C. ekmekciae populasyonu ile
Kura ve Aras havzalarinda yasayan C. capoeta populasyonlarinin metrik, meristik

ve DNA barkoding verileri karsilagtiriimigtir.

Cizelge 4.1.13. Capoeta capoeta ve Capoeta ekmekciaenin yanal ¢izgi pul sayisi

Havzalar Tar Adi 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 N
Coruh C. ekmekciae - - - - - 1 1 6 - - 3 11
Aras C. capoeta 11 -2 -4 - 3 1 1 2 17
Kura C. capoeta - - -1 -4 4 2 2 1 1 15

Cizelge 4.1.14. Capoeta ekmekciae ve Capoeta capoetanin I. solungacg diken
sayisl

Lokasyon Tur adi 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 N
Coruh C.ekmekciae 1 1 - 1 5 1 2 - - 11
Aras C. capoeta - - -2 8 1 6 - - 17
Kura C. capoeta - -2 2 1 2 2 -1 2 2 1 15
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Cizelge 4.1.15. Capoeta ekmekciae ve Capoeta capoeta’nin bazi meristik degerleri

Dorsal Yuzge¢ Dallanmis dorsal yuzgeg

Dallanmis ventral

Dallanmis anal

Lokasyon Tar Adi Di - .
iken Isini ISINI ylzgeg IsIni ylizgeg 1sIni
Coruh C.ekmekciae I 7Y2.812 5- 512 8
Aras C.capoeta -1V 7Y2.g12 512 8
Kura C.capoeta -1V gl? 512 7-8-9

63



(a) (b)

(c) (d)

Sekil 4.1.12. Capoeta ekmekciae'de agiz yapilari, a. Cok kavisli (erkek), b.Az
kavisli (erkek), c. Cok kavisli (disi), d. Az kavisli (disi)
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Cizelge 4.1.16. Capoeta ekmekciae ve Capoeta capoeta’ya ait bireylerin bazi
morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas uzunluguna (BU) orani (%)

Aras Hvz. Kura Hvz. Coruh Hvz.
C. capoeta (N:17) C. capoeta (N:15) C. ekmekciae (N:11)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.U(mm.) 146 73 88 246 145 185
Y.S.U
B.U. 258 22,7 246 07 27,3 23,1 254 15 23,0 20,3 21,6 0,8

M.V.Y. 26,2 21,9 239 1,1 26,3 23,7 249 0,8 246 21,7 23,2 1,0
D.Y.U 2477 18,1 21,1 18 250 198 22,1 16 215 17,3 19,2 1,4
D.Y.Y. 34,3 27,7 30,0 2,0 335 26,1 29,7 2,1 27,4 23,0 25,1 1,4
AY.U. 10,7 84 9,7 0,7 11,1 89 9,7 0,7 99 79 88 0,6
AY.Y. 21,5 18,3 19,7 0,8 21,2 18,3 194 0,7 209 17,5 18,7 1,1
V.Y.U. 17,9 15,3 16,3 0,7 17,0 143 158 0,6 17,4 153 16,0 0,7
Pk.Y.U. 21,0 18,0 189 0,8 19,2 17,2 18,1 0,6 20,1 17,0 18,4 0,9
PrD.U. 444 395 41,7 15 426 39,8 41,1 09 46,4 39,2 421 1,9
Po.D.U 424 358 39,7 1,8 426 358 40,1 1,7 43,2 38,4 410 1,3
PrV.U. 545 499 522 12 546 484 51,7 15 51,6 46,9 494 14
PoV.U. 47,3 41,7 443 16 42,6 35,8 40,1 1,7 48,7 44,9 46,7 1,3

PrAU. 72,7 67,8 696 1,3 71,0 66,5 69,3 1,1 744 65,7 69,3 2,6

P.A. 50,2 45,6 47,7 1,2 52,1 44,1 46,9 2,0 54,1 46,7 49,8 3,0
P.V. 319 272 29,8 1,3 30,7 27,2 289 1,3 335 27,1 299 2,3
V.A. 19,7 155 175 1,0 21,2 15,5 18,0 1,7 25,0 18,5 20,5 1,8

K.S.U. 23,4 185 209 1,1 224 19,5 21,2 0,8 239 21,5 224 0,7
UKLU 242 19,3 21,7 1,4 23,4 19,0 20,8 1,3 20,2 16,9 18,4 0,9

AKLU 240 19,1 215 15 229 184 20,6 1,2 20,2 16,5 18,1 1,0
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Cizelge 4.1.16.’nin devami

Aras Hvz.

C. capoeta (N:17)

Kura Hvz.
C. capoeta (N:15)

Coruh Hvz.

C. ekmekciae (N:11)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
okKkLuU 103 73 92 0,7 114 821 9,7 11 85 75 80 04
Y.B.U
B.Y.1 57,9 49,2 548 2,2 58,2 53,3 55,4 1,5 57,7 499 549 2,5
B.Y.2 74,1 61,5 70,0 29 752 688 71,4 2,0 745 66,7 71,9 2,6
B.G.1 48,0 41,2 45,1 2,1 48,8 39,4 449 2,3 50,5 425 47,2 2,6
B.G.2 60,5 54,7 579 1,7 61,0 56,8 58,8 1,3 63,5 58,0 60,1 1,8
B.G.3 66,1 57,1 619 2,2 66,1 60,3 63,2 1,8 70,6 65,7 68,2 1,6
G.C. 234 178 211 15 239 17,8 21,0 1,9 20,0 14,1 17,1 1,6
i.O.U. 40,9 33,6 37,7 2,1 42,2 35,2 38,2 2,7 46,1 38,4 428 24
Pr.O.U. 37,4 29,6 32,6 2,0 354 285 32,5 2,0 39,5 32,7 357 1,8
Bu.G. 29,9 235 26,2 2,0 29,8 23,3 259 19 295 27,2 28,5 0,7
Bu.Y. 285 21,8 252 16 26,6 224 243 1,3 30,5 245 26,3 1,9
Po.O.U. 52,1 474 49,2 1,2 51,4 45,0 48,6 1,8 51,0 47,3 49,0 1,2
A.G. 36,5 30,3 34,0 1,7 36,2 30,0 324 2,1 38,6 33,5 36,6 1,7
B.U.A. 17,7 11,4 14,7 2,2 153 11,2 129 1,2 139 9,8 118 1,3
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4.1.8. Capoeta umbla (Heckel,1843)
Tip yeri: Musul

Sinonimleri: Scaphiodon umbla Heckel,1843

Cografik yayilisi: Firat ve Dicle Havzalarinin Ust bolgeleri

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.
incelenen érnek sayisi: 23 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 70-84, |. solunga¢ diken sayisi: 17-23, D.:IV/9,5-
10,5, A.; 1lI/5,5

incelenen 23 érnede goére, Capoeta umbla’nin viicudu hafif silindirik, tst tarafi
koyu renkli, yanlari kahve-sari, alt tarafi ise kirli beyaz olup kuglk pullarla
ortaludur. Standart uzunluk maksimum vicut yuksekliginin - minimum 3,9 ve
maksimum 4,7 katidir. Agiz kenarlarinda bir ¢ift biyik bulunur. Agiz yapisi eseyden
badimsiz olarak az kavizli ya da kavislidir. Bas sivri, burun kut, agiz bayuktar. Bas
uzunlugu, agiz genigliginin minimum 2,5 ve maksimum 3,5 katidir. Dorsal ylzgecin

son dallanmamis 1sininin 2/3 disciklidir ve bazi bireylerde hafif kuvvetlidir.

{ TR ST D! e =

Sekil 4.1.13. C.umbla’nin genel gérinimu (Firat Havzasi-Karasu Nehri)

Daha 6nce C. capoeta’nin alttiri olarak tanimlanan ve daha sonra tur
duzeyine yukseltilen [115] C. umbla populasyonu ile C.capoeta populasyonu

arasindaki morfometrik ve genetik varyasyonlari ve C. umbla’nin tir dizeyine
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yukselecek kadar farklilagip farklilagsmadigini saptamak amaci ile PCA ve CVA

analizleri ve DNA barkoding verileri kargilagtiriimistir.

Cizelge 4.1.17. Capoeta umbla’ nin yanal gizgi pul sayisi

Lokasyon 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 N

Firat 11 1 1 2 - 4 2 1 6 2 1 - 1 23

Cizelge 4.1.18. Capoeta umbla’ nin |. solunga¢ diken sayisi

Lokasyon 17 18 19 20 21 22 23 N

Firat 3 3 2 8 3 3 1 23

Cizelge 4.1.19. Capoeta umbla’ nin bazi meristik degerleri

Dorsal Anal Ventral

Dorsal yuzgeg yuzgeg yuzgeg

yuzgeg dallanmig  dallanmig dallamig
Lokasyon diken 1sIn 1SIN 1SIN ISIN
Firat \Y 92102 512 8-10
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+ Capoeto vmbio

o0 Copoeto ekmekcios
= Coposta bergomas

Capocta caposta
Coposto sieboldi

Eksen 2

44

ETA

Eksen 1

Sekil 4.1.14. (a) Capoeta cinsinden farkl turlerin kanonik varyans analizi sonucu ilk iki eksen Uzerindeki dagihmlari. A-W arasi
harfler sira ile dlgllen karakterlerin dagilim tzerindeki gesitlilige neden olma baskilarini ifade etmektedir.
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Caposto umblo

Capoeto ekmekcias
Copoeta bergomas

Capoeta coposta
Capoeta sieboidl

Oge 2

23

-20-

Oge 1

Sekil 4.1.14 (b) Capoeta cinsinden farkh tirlerin ilk iki temel 6ge Uzerinde dagilimlari.
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4.1.9. Capoeta damascina (Valenciennes,1842)
Tip yeri: Jordon Nebhri (Israil)

Sinonimleri: Varicorhinus syriacus (Valenciennes,1844),Varicorhinus socialis
(Heckel,1843), Varicorhinus fratercula (Heckel,1843), Varicorhinus damascinus
(Valenciennes,1842), Scaphiodon umbla (Heckel, 1843), Scaphiodon socialis
(Heckel, 1843), Scaphiodon saadi (Heckel, 1846-49), Scaphiodon rostratus
(Kayserling,1861), Scaphiodon peregrinorum (Heckel, 1843), Scaphiodon niger
(Heckel, 1846-49), Scaphiodon fratercula (Heckel,1843), Scaphiodon chebisiensis
(Kayserling, 1861), Scaphiodon capoeta (non-Guildenstaedt, 1773), Scaphiodon
amir (Heckel, 1846-49), Gobio damascinus (Valenciennes, 1842), Chondrostoma
syriacum (Valenciennes, 1844), Capoeta syriaca (Valenciennes, 1844), Capoeta
socialis (Hheckel, 1843), Capoeta fratercula (Heckel, 1843), Capoeta capoeta
intermedia  (Bianco&Banarescu, 1982), Capoeta capoeta damascinus
(Valenciennes, 1842), Barbus belajewi (Menon, 1960).

Cografik yayilisi: Jordan Nehir Havzasi, Dogu Akdeniz, Mezopotamya ve
Tarkiye’'nin guneyi

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemistir.
incelenen érnek sayisi: 106 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 62-82, |. solungag diken sayisi: 17-25 D.:ll1/8,5-
10,5, A;; 1lI/5,5-6,5

incelenen 106 drnege gére, C. damascina’nin viicudu yanlardan hafif basik
olup, orta buyuklukte pullarla ortuludir. Standart uzunluk, maksimum vicut
yuksekliginin minimum 3,76 ve maksimum 5,2 katidir. Bas yuvarlak, kisa ve
genigtir. Standart uzunluk bas uzunlugunun minimum 3,76 ve maksimum 4,4
katidir. Burnun uc¢ kismi yuvarlak ya da yarim ay seklindedir. Agiz ventral
konumludur ve agiz kdselerinde bir ¢ift biyik bulunur. Dudaklar zayif gelismis olup
keratinimsi yapidadir. Dorsal yuzge¢ vucudun orta kisminda yer alir. Bu ylzgecin
sonuncu basit 1gin1 zayif kemiklesmis yapidadir ve 2/3’U disgiklidir. Anal ylzgecin
serbest kenari genellikle dis bukeydir, bazi bireylerde ise duzdur. Ventral
yuzgegler dorsal ylzgecin son basit isininin hizasindan baslar. Kuyruk ytzgeci
derin catalli ve loblarin uglari sivridir. Vucut rengi sirtta koyu kahve, karin

bdlgesinde sarimtiraktir.
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Sekil 4.1.15. Capoeta damascina’nin genel gérinimu (Asi Havzasi)

4.1.10. Capoeta caelestis (Schéter, Ozulug & Freyhof, 2009)
Tip yeri: Goksu Nehri- Karaman

Sinonimleri: -
Cografik yayilisi: Jordan Nehir Havzasi, Dogu Akdeniz, Mezopotamya ve
Tarkiye’'nin guneyi

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.
incelenen érnek sayisi: 72 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 59-71, |. solunga¢ diken sayisi: 15-21 D.:111/8,5-
10,5, A,; lII/5,5

incelenen 72 érnede gore, Capoeta caelestis’in viicudu yanlardan hafif
basik olup, pullari Capoeta damascina’dan biraz daha buyuktir. Standart uzunluk,
maksimum vicut yiksekliginin minimum 4,0 ve maksimum 5,2 katidir. Bas
yuvarlak, kisa ve genistir, standart uzunluk bas uzunlugunun minimum 3,8 ve
maksimum 4,4 katidir. Ventral konumlu olan agizin etrafinda bir gift biyik bulunur.
Burun yuvarlak ya da yarim ay seklindedir. Dorsal ylzgecin sonuncu basit isini
zayIf kemiklesmis yapidadir ve 2/3’0 disgiklidir. Kuyruk ylzgeci derin ¢atall ve
loblarin uglari sivridir. Vicut rengi sirtta koyu kahve, karin bolgesinde sarimtiraktir.
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Sekil 4.1.16. Capoeta caelestis’in genel gérinumu (Akdeniz Havzasi-Ermenek-
Goksu Nehri)

Schoter ve ark. [108] tarafindan tanimlanan C. caelestis ve Heckel [116]
tarafindan tanimlanan C. umbla’nin gecerliligini saptamak amaci ile bu iki tire en
yakin tur olan C. damascina ile hem morfometrik hem de DNA barkoding verileri

yonunden karsilastiriimigtir.
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Cizelge 4.1.20. Akdeniz, Seyhan, Ceyhan ve Asi Havzalarindaki C. caelestis ve C. damascina’nin yanal ¢izgi pul sayisi

Tar
(Lokasyon)

n

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

C. caelestis
(Akdeniz
Havzasi)

C. damascina
(Seyhan
Havzasi)

C. damascina
(Ceyhan
Havzasi)

C. damascina
(Asi Havzasi)

41

1 2 1 3 1

6 10
3 3
2 2
6 4

2 8 4 3 4 1 1 - 1 - -
1 1 4 3 - 1 - 1 - - 1
2 1 2 1 1 - - - -
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Cizelge 4.1.21. Akdeniz, Seyhan ve Ceyhan Havzalarindaki C. caelestis ve C.

damascina’nin I. Solungag diken sayisi

Tur n 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
(Lokasyon)

C. caelestis

(Akdeniz 72 1 18 23 15 9 4 2 - - - -
Hvz.)

C. damascina

(Seyhan Hvz.) 41 - - 2 4 11 14 6 3 - 1 -
C. damascina

(Ceyhan Hvz.) 3t - - - - 1 4 4 13 8 1 -
C. damascina i ] 3 5 5 . 4 5 5 1 1

(Asi Havzasi)

Cizelge 4.1.22. Akdeniz, Seyhan ve Ceyhan Havzalarindaki C. caelestis ve C.

damascina’nin bazi meristik degerleri

Dorsal Dorsal Anal Ventral
Tar yiizgec ylzge¢ ylzge¢ ylzge¢
(Lokasyon) : dallanmis dallanmis dallamis

diken 1gin
ISIN ISIN ISIN

C. caelestis 12 4 A2 1/2
(Akdeniz Havzasi) v 8710 > o
C. damascina 12 _q4 12 12
(Seyhan Havzasi) v 8710 ° o
C. damascina 12_q4 12 12
(Ceyhan Havzasi) v 8710 ° o
C. damascina Y, gl2_1 L2 5V2 9

(Asi Havzasi)
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Cizelge 4.1.23. C. damascina (Seyhan ve Ceyhan Havzasi) ve C. caelestis
(Akdeniz Havzasi)in bazi morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas
uzunluguna (BU) orani (%)

Akdeniz Hvz. Seyhan Hvz. Ceyhan Hvz.
C. caelestis (N: 72) C. damascina(N: 41) C. damascina (N: 31)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.U(mm.) 134 41 78 174 60 94 135 49 96
Y.S.U
B.U. 26,4 22,5 251 1,0 25,9 23,1 248 1,0 26,6 23,3 24,7 1,0

M.V.Y. 250 190 22,2 15 26,6 21,0 24,0 2,0 26,0 22,2 24,4 1.3
D.Y.U 18,5 14,0 16,6 0,9 225 16,4 185 1,3 22,0 16,8 186 1,1
D.Y.Y. 29,5 216 246 15 27,7 20,5 24,4 16 26,7 22,4 249 1.3
AY.U. 99 68 84 08 10,7 7,7 93 0,7 105 84 92 0,6
AY.Y. 20,7 16,8 18,5 0,9 20,3 16,6 184 0,9 20,3 16,8 18,8 1,0
V.Y.U. 189 144 169 09 17,4 148 16,3 0,6 195 149 164 1,0
Pk.Y.U. 222 16,4 20,0 1,1 205 17,3 18,8 0,7 21,2 17,1 19,0 0,9
Pr.D.U. 50,9 42,7 47,8 15 47,9 429 455 1,2 475 40,2 454 19
Po.D.U 48,6 36,9 39,3 1,8 42,7 38,6 40,7 1,1 43,7 376 40,6 1,6
Prv.U. 56,7 43,8 53,3 2,1 57,2 50,2 53,8 1,8 55,0 51,2 53,5 1,0
PoV.U. 46,3 36,4 43,7 19 48,1 41,6 452 1,4 46,2 423 446 11

PrAU. 755 649 71,8 2,2 76,9 684 726 1,6 743 704 725 11

P.A. 53,7 43,7 48,8 2,0 53,6 45,3 50,2 1,5 53,2 46,6 50,1 1,4
P.V. 34,2 26,9 30,1 1,5 33,0 284 30,8 1,1 32,6 29,0 30,9 0,9
V.A. 215 16,5 19,2 11 22,4 17,1 19,7 1,1 21,7 17,8 194 1,0

K.S.U. 23,1 18,3 20,8 1,1 23,3 19,2 21,3 1,0 23,1 190 20,7 1,0
UKLU 246 195 216 1,2 22,9 17,8 20,1 1,2 22,6 19,2 20,7 1,0

AKLU 246 186 214 1,2 23,0 17,7 20,1 1,2 22,7 19,1 20,8 1,0
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Cizelge 4.1.23.’Un devami

Akdeniz Hvz. Seyhan Hvz. Ceyhan Hvz.
C. caelestis (N: 72) C. damascina(N: 41) C.damascina (N: 31)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

oK.LU 130 83 98 09 114 7,7 96 08 106 83 9,7 0,6
Y.B.U

B.Y.1 69,0 549 59,1 2,6 60,7 55,0 57,3 1,5 60,2 54,4 57,7 1,6
B.Y.2 84,3 66,1 70,5 3,0 72,5 67,2 70,3 15 746 683 716 1,7
B.G.1 50,0 38,5 415 1,8 47,8 41,0 43,8 1,5 459 40,3 42,7 15
B.G.2 60,1 48,5 51,9 2,1 60,2 53,1 56,0 2,0 59,7 53,2 56,3 1,7
B.G.3 70,7 55,3 58,6 2,4 63,8 58,1 60,8 1,7 64,2 58,0 61,0 1,8
G.C. 30,4 20,6 243 1,8 24,7 19,0 21,8 1,7 248 18,4 219 16
1.0.U. 39,2 30,4 34,9 1,7 39,8 352 37,4 1,2 39,8 33,8 36,7 1,6
Pr.OU. 385 30,2 329 15 37,7 31,0 34,2 1,7 36,9 31,1 342 1,6
Bu.G. 27,8 19,4 22,7 15 26,8 21,4 246 14 26,9 21,3 242 14
Bu.Y. 28,9 20,9 236 1,2 27,0 21,7 249 13 274 225 254 14
Po.O.U. 54,9 42,0 459 2,1 49,0 44,6 46,7 1,2 49,0 43,2 46,0 1,6
A.G. 39,6 29,6 32,5 1,6 339 28,1 31,3 1,7 356 28,7 32,4 1.8

B.U.U. 28,0 140 21,0 3,3 21,1 135 16,7 1,7 184 120 16,1 1,5

77



Cizelge 4.1.24.C. damascina (Asi Havzasi) ve C. umbla (Firat Havzasi)'nin bazi
morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas uzunluguna (BU) orani (%)

Asi Hvz. Firat Hvz.
C. damascina(N: 34) C. umbla(N: 23)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.U(mm.) 175 54 103 212 70 128
Y.S.U
B.U. 26,3 21,7 24,0 0,9 26,2 22,2 24,5 0,9

M.V.Y. 24,7 20,8 22,7 1,0 255 20,9 23,6 1,1
D.Y.U 21,8 17,7 194 1,0 23,5 18,5 20,7 1,3
D.Y.Y. 29,2 236 26,4 1,3 309 243 27,5 1,8
A.Y.U. 100 v,7 88 06 108 83 93 06
AY.Y. 216 17,9 19,7 1,0 20,7 17,5 19,2 0,9
V.Y.U. 18,1 144 16,4 09 17,6 14,9 16,4 0,6
PkY.U. 204 174 190 08 21,0 16,1 19,1 1,2
Pr.D.U. 47,1 41,7 439 1,1 454 39,4 420 1,5
Po.D.U 426 383 40,5 1,1 439 37,3 40,3 1,6
PrV.U. 56,2 50,2 519 12 54,2 50,0 52,1 1,3
Po.V.U. 48,0 42,2 454 11 48,5 42,0 452 1.3

PrAU. 754 686 706 13 725 66,9 69,7 1,4

P.A. 53,4 457 49,0 1,6 50,8 44,1 48,2 1,5
P.V. 325 270 295 1,2 31,8 274 30,1 1,1
V.A. 22,2 16,3 19,3 1,3 20,5 156 184 1,3

K.S.U. 223 19,9 21,0 0,7 22,7 18,8 21,3 0,8
UKLU 245 189 223 1,5 228 17,9 208 1,1

AKLU 247 189 223 15 221 17,9 20,6 1,1
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Cizelge 4.1.24.’Un devami

Asi Hvz.

C. damascina(N: 34)

O.K.L.U
Y.B.U
B.Y.1
B.Y.2
B.G.1
B.G.2
B.G.3
G.C.
I.O.U.
Pr.O.U.
Bu.G.
Bu.Y.
Po.O.U.
A.G.

B.U.U.

Mak

111

60,8
74,9
47,2
60,1
64,0
24,8
40,8
35,1
27,0
27,5
49,1
34,5

18,9

Min

7,9

54,0
67,8
40,7
53,2
58,0
18,4
33,4
30,0
21,6
21,6
43,2
27,4

11,4

Ort

9,5

56,0
69,9
43,0
55,7
60,5
21,9
37,4
32,7
24,8
25,1
46,1
31,3

14,4

Sd

0,8

1,4
1,7
1,4
1,4
1,9
2,1
1,5
1,4
1,4
1,4
1,8
1,6

1,9

Firat Hvz.

C. umbla(N: 23)
Mak Min Ort Sd
104 83 93 0,6
55,9 50,5 53,7 1,4
73,3 65,6 69,8 2,2
47,6 39,4 436 1,9
59,7 52,4 55,8 1,8
63,9 55,6 605 2,4
245 155 194 25
415 31,0 375 2,3
38,6 295 349 21
285 23,0 258 14
36,4 23,5 27,0 2,3
50,5 44,1 47,2 1,6
38,6 284 32,8 2,8
205 99 150 2,3
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Sekil 4.1.17. Capoeta capoeta, Capoeta ekmekciae, Capoeta damascina ve C. umbla’ya ait populasyonlarin ilk iki kanonik
varyans uzerindeki dagilimlari (Wilks’ labda: 0,01885, F: 10,49)
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Dge 2

+ L. copoeta

a C.ekmekcioe

w  Cumbla

o C.damascina

Oge 1

Sekil 4.1.18. Capoeta capoeta,Capoeta ekmekciae, Capoeta damascina ve C. umbla’ya ait populasyonlarin ilk iki temel 6ge
uzerindeki dagihmlar (x: %28,503, y: %20,17)
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c d
Sekil 4.1.19. Capoeta caelestis’de adiz yapilari, a. Az kavisli (erkek), b.Cok
kavisli (erkek), c. Az kavisli (disi), d. Cok kavisli (disi)
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Eksen 2

+  C.damascina (Asi Havzasi) R
o C.damascina {Ceyhan Havzasi)

*  C.domascing (Seyhan Havzasi)
a C.coelestis (Akdeniz Havzasi)

Eksen 1

Sekil 4.1.20. Capoeta damascina (Asi, Ceyhan ve Seyhan Havzalarl) ve Capoeta caelestis (Akdeniz Havzasi)'e ait farkl
populasyonlarinin kanonik varyans analizi. Gruplarin ilk iki eksen Uzerindeki dagilimlari. harfler sira ile olglilen karakterlerin

dagihm Gzerindeki gesitlilige neden olma baskilarini ifade etmektedir (Wilks’ lambda: 0,0161, F12,25, p< 0,001).
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Oge 2

+  C.damascinag (Asi Havzasi)
o C.damascina (Ceyhan Havzasi)

*  C.damascina (Seyhan Havzasi)
a  C.caelestis (Akdeniz Havzasi)

Sekil 4.1.21. Capoeta damascina (Asi, Ceyhan ve Seyhan Havzalar) ve Capoeta caelestis (Akdeniz Havzasi)’e ait
populasyonlarin ilk iki temel 6ge Uzerindeki dagilimlari (x: %25,595, y: 19,686)
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4.1.11. Capoeta bergamae (Karaman,1969)

Tip yeri: Bergama (izmir)

Sinonimleri: Capoeta capoeta bergamae Karaman, 1969
Cografik yayilisi: Giney ve Guneybati Anadolu

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemisgtir.

incelenen érnek sayisi: 43 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 57-67, |. solunga¢ diken sayisi: 16-24, D.:llI-
IV/7,5-8,5, A.; II/5-5,5

Capoeta bergamae’nin vucut rengi sirtta siyah, yanlarl sari-kahverengi,
karin kisminda agik Kirli saridir. Taze 6rneklerde mor ya da sari renkli yansimalar
gorulur.  Kiaguk bireylerde vicut Uzerinde duzensiz, daginik noktalar
bulunmaktadir. Orta buyuklukte pullari vardir. Ventral konumlu agizin etrafinda bir
c¢ift biyik bulunur. Burun yuvarlak ve kuttlr. Standart uzunluk, maksimum vicut
yuksekliginin minimum 3,6 ve maksimum 4,7 katidir. Standart uzunluk bas
uzunlugunun minimum 3,8 ve maksimum 4,7 katidir. Bas uzunlugu g6z ¢apinin
minimum 4,0 ve maksimum 6,4 katidir. Dorsal yuzgecin son igininin 2/3’G
disciklidir.

Sekil 4.1.22. C. bergamae’nin genel gérinumi (Gediz Havzasi)
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Sekil 4.1.23. C. bergamae’nin genel gérunumu (B. Menderes Havzasi)

Turan [16], 16S rDNA sekansina goére yaptigi molekiler sistematik
calismasinda Buyuk Menderes Havzasi’'nda yasayan C. bergamae ile Dalaman
Cayrnda (Akdeniz Havzasi) yasayan C. bergamae’nin farkh tlrler oldugunu
bildirmistir. C. bergamae’nin havzalar arasindaki varyasyonunu ve Dalaman
Cayrndaki C. bergamae populasyonlarinin Buyuk Menderes Havzasr’ndaki
populasyonundan farkli olup olmadigini saptamak amaciyla C. bergamae’nin
Gediz, Buyuk Menderes ve Akdeniz havzasi populasyonlarinin hem morfometrik

hem de DNA barkoding verileri karsilastiriimigtir.
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Cizelge 4.1.25. Capoeta bergamae’nin yanal gizgi pul sayisi

Lokasyon 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 N
Gediz - - -1 5 1 4 - - - - 11
Buyuk Menderes - 2 - 2 2 - - - - - -6
Akdeniz 3 - 4 3 6 5 1 2 1 - 1 26

Cizelge 4.1.26. Capoeta bergamae’nin |. solungag diken sayisi

Lokasyon 16 17 18 19 20 21 22 23 24 N
Gediz 5 - 2 2 - - 2 - -1
Buyuk Menderes i1 -2 - 2 - 1 - - 6
Akdeniz - - - -5 8 5 7 1 26

Cizelge 4.1.27. Capoeta bergamae’nin bazi meristik degerleri

Dorsal
Dorsal yuzgeg Anal yuzgeg Ventral
yuzgec¢ diken  dallanmis dallanmig yuzgeg
Lokasyon 1SIN 1SIN 1SIN dallamig i1sin
Gediz I 712812 5-5'2 8,00
Biiylik Menderes -1V 7Y2.g12 512 8
Akdeniz -1V g 512 7-8
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Cizelge 4.1.28. Capoeta bergamae’ye ait bireylerin bazi morfometrik ézelliklerinin
standart boy (SB) ve bas uzunluguna (BU) orani (%)

Buyiuk Menderes
Gediz Hvz. Akdeniz Hvz. Hvz.
C. bergamae (N: 11) C. bergamae (N: 26) C. bergamae (N: 6)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.U(mm.) 185 107 138 228 65 136 198 52 117
Y.S.U
B.U. 23,7 21,4 224 0,8 26,7 20,6 23,2 1,8 250 21,7 23,6 1,2

M.V.Y. 256 209 236 1,4 27,7 226 250 12 26,3 23,1 244 11
D.Y.U 22,1 175 196 16 21,1 16,6 190 1,1 21,8 18,1 19,7 1,4
D.Y.Y. 29,0 23,7 25,8 1,9 298 224 26,2 2,3 30,8 24,4 270 2,3
A.Y.U. 10,7 87 95 06 11,8 81 93 08 12,1 92 101 11
AY.Y. 22,2 179 20,2 1,4 21,0 158 185 1,6 20,0 18,1 189 0,6
V.Y.U. 16,6 154 16,0 0,4 185 145 16,7 1,1 17,4 151 16,4 09
Pk.Y.U. 19,0 158 174 10 20,7 151 18,2 1,3 19,0 17,2 18,2 0,7
Pr.D.U. 469 43,8 452 1,0 48,6 43,1 458 1,3 44,6 43,3 44,1 05
Po.D.U 394 36,9 382 0,8 429 36,0 38,7 14 40,2 36,8 38,9 1,2
PrV.U. 52,5 48,7 50,5 1,2 546 48,0 514 14 51,2 49,5 50,6 0,7
Po.V.U. 481 44,4 465 1,4 49,4 43,3 455 1,5 48,0 43,0 45,7 1,8

PrAU. 726 682 709 16 76,8 69,6 719 15 71,2 67,5 693 1,3

P.A. 52,8 49,1 514 1,2 551 47,4 50,8 2,1 51,0 46,5 48,7 1,9
P.V. 31,1 26,5 299 14 325 273 30,1 13 30,9 264 28,7 15
V.A. 244 193 21,3 15 259 183 210 2,1 22,6 175 195 1,7

K.S.U. 21,4 189 20,1 O,7 21,4 184 20,0 0,8 22,0 18,8 20,5 1,2
UKLU 21,7 18,7 20,3 0,9 243 17,8 21,2 2,3 243 20,6 22,4 1,4

AK.LU 21,8 186 205 09 241 174 20,7 2,2 240 194 21,7 1,7
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Cizelge 4.1.28.’in devami

Buyuk Menderes

Gediz Hvz. Akdeniz Hvz. Hvz.

C. bergamae (N: 11) C. bergamae (N: 26) C. bergamae (N: 6)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
OoK.LU 105 94 99 04 115 83 98 08 111 88 99 0,8
Y.B.U
B.Y.1 59,3 54,2 56,7 1,7 60,3 49,3 552 25 583 551 56,1 1,2
B.Y.2 76,7 715 746 16 77,8 695 73,7 2,7 744 69,9 723 2,0
B.G.1 49,0 453 47,3 1,1 47,3 394 435 2,5 48,7 435 457 2.2
B.G.2 61,4 56,8 59,1 1,4 59,8 50,7 549 2,1 58,3 555 56,4 1,1
B.G.3 67,6 61,7 645 2,0 66,8 56,5 60,6 2,7 653 58,6 609 24
G.C. 20,5 16,7 18,7 1,3 245 156 196 24 22,3 17,1 20,2 1,9
i.0.U. 452 39,9 424 16 452 349 40,2 2,8 459 39,6 42,2 25
Pr.O.U. 374 333 351 1,1 36,7 284 333 2,3 34,9 31,7 333 1,3
Bu.G. 29,7 256 27,2 1,3 299 215 26,2 2,3 30,5 24,3 27,2 2,0
Bu.Y. 29,1 23,1 26,0 2,0 26,9 20,3 248 2,7 27,3 235 254 1,3
Po.O.U. 49,2 47,0 48,1 0,7 50,9 425 46,7 2,1 489 458 472 1,4
A.G. 345 30,0 31,9 13 350 255 294 25 34,8 27,3 30,8 24
B.U.A. 13,0 84 10,7 1,3 170 54 93 38 145 9,7 12,0 20
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Sekil 4.1.24. (b)

Sekil 4.1.24. a) Capoeta bergamae’nin farkl populasyonlarin ilk iki temel 6ge Uzerindeki dagilimlari (PCALl (xekseni): %39,42,
PCA2 (y ekseni): %16,45) b) ilk iki kanonik eksen Uzerindeki dagilimlari harfler sira ile dlgllen karakterlerin dadilim Gzerindeki
cesitlilige neden olma baskilarini ifade etmektedir (Wilks’ lambda: 0,0016, F:5,833 ve p<0,0001)
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4.1.12. Capoeta pestai (Pietschmann, 1933)

Tip yeri: Egirdir Golu

Sinonimleri: Varicorhinus pestai Pietschmann, 1933, Capoeta capoeta bergamae
Karaman, 1969

Cografik yayilisi: Orta Anadolu (Konya Kapali Havzasi)

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: CR (Kritik olarak tehlike altinda)

incelenen érnek sayisi: 37 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 77-96, |. solunga¢ diken sayisi: 12-15 D.:lll/7,5-9,
A.; lII/5-5,5

incelenen 37 érnege gére, Capoeta pestainin viicudu uzun ve yanlardan
basiktir. Genis olan agiz, diz ya da kavisli yapidadir. Adiz kenarlarinda bir gift
biyik vardir. Bas yuvarlak, kisa ve genistir. Burnun u¢ kismi sivri ve uzundur.
Beysehir populasyonunda bas uzunlugu, interorbital bolgedeki bas yuksekliginin
minimum 3,6 ve maksimum 4,1 kati, Melendiz populasyonunda, minimum 3,8 ve
maksimum 4,1 kati ve Tagkale populasyonunda ise minimum 3,5 ve maksimum
4,1 kati kadardir. Beysehir populasyonunda, standart uzunluk, maksimum vicut
yuksekliginin minimum 3,8 ve maksimum 4,3 kati, Melendiz populasyonunda
minimum 4,0 ve maksimum 4,7 kati ve Tagkale populasyonunda ise minimum 3,8
ve maksimum 4,3 kati kadardir. Vlcut rengi karin bolgesinde sarimsi beyaz, bagin
ustinde, sirtta ve yan tarafta ise kahverengi esmerdir. Degisik boylardaki bireylerin
vicudu Uzerinde siyah lekeler bulunmaktadir. Sonuncu dallanmamis dorsal

yuzgec¢ 1sini kalinlasmis ve digcikler bazi bireylerde hemen hemen u¢ kismina

kadar ulasmaktadir.

Sekil 4.1.25. Capoeta pestai’'nin genel gérinimu (Konya Kapali Havzasi-Taskale -
Yesildere)
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4.1.13. Capoeta mauricii (Kiguk, Turan, Sahin, Gulle, 2009)

Tip yeri: Beysehir Golu Havzasi

Sinonimleri: Varicorhinus pestai Pietschmann, 1933, Capoeta pestai Karaman,
1969

Cografik yayilisi: Beysehir Havzasi

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: CR (Kritik olarak tehlike altinda)

incelenen 6rnek sayisi: 21 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 77-90, |. solunga¢ diken sayisi: 12-17 D.:111/7,5-9,
A.; 1lI/5-5,5

Capoeta mauricii’nin vicudu uzun ve yanlardan basiktir. Genis olan agiz,
diz ya da kavisli yapidadir. Biyiklari bir ¢ifttir. Bas yuvarlak, kisa ve genistir.
Burnun ug¢ kismi sivri ve uzundur. Bas uzunlugu, interorbital bolgedeki bas
yuksekliginin minimum 3,6 ve maksimum 4,1 katidir. Standart uzunluk, maksimum
vucut yuksekliginin minimum 3,8 ve maksimum 4,3 kati kadardir. Vucut rengi
karin bélgesinde sarimsi beyaz, basin Ustiinde, sirtta ve yan tarafta ise kahverengi
esmerdir. Degisik boylardaki bireylerin vicudu Uzerinde siyah lekeler
bulunmaktadir. Sonuncu dallanmamis dorsal yuzgeg¢ i1sini kalinlagsmis ve discikler

bazi bireylerde hemen hemen ug kismina kadar ulagsmaktadir.

Sekil 4.1.26. Capoeta mauricii (30cm total boydaki birey, Beysehir Havzasi)

Kaglk ve ark. [107] tarafindan Beysehir Goli Havzasi'ndan tanimladiklar
C.mauricii’'nin gegerliligini saptamak amaci ile C. pestai'nin Taskale ve Melendiz
populasyonlari ile hem morfometrik hem de DNA barkoding verileri
kargilagtiriimistir.
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Cizelge 4.1.29. C. mauricii (Beysehir) ve C. pestai (Tagkale ve Melendiz)'nin yanal gizgi pul sayisi

Yanal Cizgi Pullari

Tiir
(Lokasyon) n 77 79 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 92 96 Ort.

C. maurici
Beysehir 21 1 - 2 1 4 1 3 4 2 2 1 1 - - 84
C.pestai
Taskale 8 - - - - - - - 1 1 2 1 - 1 2 89
C.pestai
Melendiz 8 1 1 2 1 - 1 1 - 1 - - - - - 82
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Cizelge 4.1.30. C. mauricii (Beysehir) ve C. pestai (Tagkale ve Melendiz)’nin I.
Solungag diken sayisi

;I-Lu.orkasyon) n 12 13 14 15 16 17
(CMé)lee?\t;iz) 8 : 2 5 1 9 4
(C_Zl;ggeli;?;) 8 1 1 2 4 . ]
(Céer;;g;nii(;;i 21 1 2 3 9 3 3

Cizelge 4.1.31. C. mauricii (Beysehir) ve C. pestai (Taskale ve Melendiz)'nin bazi
meristik degerleri

Dorsal Dorsal Anal Ventral
Tar yiizgec yuzge¢ yuzgeg yuzgeg
(Lokasyon) diken 1sin dallanmig  dallanmis  dallamig
3 ISIn ISIn ISIn
fmgliit;'z) Il gy2 5. 512 7-8
C.pestai 12
(Tagkale) 1] 8-9 5- 5 7-8
C. mauricii 1/2 12
(Beysehir) v 77°-9 5- 5 7-8
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Cizelge 4.1.32. C. mauricii (Beysehir) ve C. pestai (Tagkale ve Melendiz)'nin bazi
morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas uzunluguna (BU) orani (%)

Beysehir Tagkale Melendiz.
C. maurici (N: 21) C. pestai (N: 8) C. pestai (N: 8)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

S.U(mm.) 265 90 149 144 63 115 182 101 143
Y.S.U
B.U. 27,7 240 26,0 1,1 28,7 24,3 26,3 1,5 26,3 24,1 25,0 0,7

M.V.Y. 26,0 23,0 245 09 26,3 23,2 248 1,1 248 21,2 22,7 1,3
D.Y.U 19,7 16,1 17,7 1,1 21,5 19,2 20,4 0,7 18,7 16,7 17,9 0,7
D.Y.Y. 299 27,1 28,6 0,9 30,9 25,7 28,2 19 26,7 24,4 255 0,8
AY.U. 97 62 79 13111 91 100 O,7 10,2 81 9,2 09
AY.Y. 2000 179 189 0,6 20,5 175 18,8 1,1 19,9 16,8 18,4 1,3
V.Y.U. 15,8 134 146 0,8 17,2 15,3 16,1 0,7 16,5 15,1 159 0,5
Pk.Y.U. 189 17,0 179 06 20,6 180 195 0,9 189 17,1 17,9 0,7
Pr.D.U. 455 42,3 44,0 1,1 49,0 46,5 47,6 0,8 47,7 445 46,2 1,2
Po.D.U 40,1 36,8 38,2 1,1 40,8 37,8 389 1,0 38,8 36,0 37,7 1,0
PrvV.U. 549 51,1 534 1,3 55,2 52,0 53,2 1,1 553 52,3 535 1,1
PoV.U. 458 41,4 43,7 1,4 46,4 43,4 448 1,1 553 52,3 53,5 1,1

Pr.AU. 76,1 70,3 725 15 73,8 71,2 72,6 0,7 72,7 70,4 71,3 0,9

P.A. 49,8 45,0 47,5 1,6 50,1 48,1 489 0,8 48,9 46,8 47,9 0,8
P.V. 30,7 27,0 28,8 1,3 309 274 286 1,1 30,7 28,3 29,6 0,9
V.A. 209 17,4 19,2 1,2 22,2 185 20,0 1,3 20,9 18,0 19,3 1,0

K.S.U. 209 139 186 15 209 183 195 0,8 20,9 18,1 19,3 1,0
UKLU 226 183 20,3 1,3 239 20,9 224 1,2 20,9 18,1 19,6 1,2

AKLU 229 180 205 1,3 23,8 208 224 1,1 21,5 18,1 200 1,4
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Cizelge 4.1.32.’nin devami

Beysehir Taskale Melendiz.

C. maurici (N: 21) C. pestai (N: 8) C. pestai (N: 8)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
oK.LU 99 70 83 0,7 109 92 100 0,7 10,0 82 9,0 0,6
Y.B.U
B.Y.1 495 46,4 47,7 0,8 53,8 50,6 52,0 1,2 51,5 49,0 50,0 1,0
B.Y.2 69,4 66,0 67,4 1,0 67,3 644 66,0 09 657 625 64,1 1,2
B.G.1 37,7 351 36,5 0,8 38,1 351 36,7 1,1 394 36,2 37,8 1,1
B.G.2 50,6 45,1 46,9 1,3 51,9 48,0 50,1 1,5 47,7 44,0 46,0 15
B.G.3 58,2 53,1 55,3 1,8 57,4 544 559 1,1 56,5 53,6 55,1 1,0
G.C. 19,3 13,6 16,7 1,6 194 16,3 17,5 1,0 17,7 14,4 16,0 14
i.0.U. 37,0 32,3 346 1,6 357 32,2 34,0 1,3 358 33,0 34,0 0,9
Pr.O.U. 36,9 30,3 342 2,4 358 32,3 339 1,3 354 33,2 34,2 0,8
Bu.G. 236 17,1 20,6 1,8 22,6 20,4 21,6 0,9 22,8 20,3 21,2 0,9
Bu.Y. 27,9 21,3 249 2,2 26,3 235 25,1 1,0 27,4 24,1 255 1,2
Po.O.U. 544 455 485 19 495 46,1 48,0 1,3 53,6 50,0 51,7 1,3
A.G. 79 54 6,7 06 258 245 251 04 269 24,6 25,6 0,8
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= Beygehir

o Tagkale

o Sevhan Hvz.

+ Cevhan Hvz.

+  Akdeniz Hyz.
Melendiz

24 20 -18 4 -2 Fout
Oge 2 '.

Oge 1

~15 4

Sekil 4.1.27. Capoeta pestai (Melendiz, Taskale),C. maurici (Beysehir), Capoeta damascina (Seyhan ve Ceyhan) ve C. caelestis

(Akdeniz)’e ait farkli populasyonlarin ilk iki kanonik eksen Uzerindeki dagilimlari.
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Eksen 2

= Beygehir
Tagkale

= Seyhan Hvz.

+  Ceyhan Hvz.

+  Akdeniz Hvz.
Melendiz

Eksen 1

Sekil 4.1.28. Capoeta pestai (Melendiz, Tagkale),C. mauricii (Beysehir), Capoeta damascina (Seyhan ve Ceyhan)ve C. caelestis
(Akdeniz)’e ait farkh populasyonlarin ilk iki temel 6ge tzerindeki dagilimlari
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4.1.14. Capoeta barroisi (Lortet, 1894)
Tip yeri: Antakya

Sinonimleri: Barbus barroisi (Lortet, 1894), Capoeta barroisi mandica (Bianco ve
Banarescu, 1982), C. mandica (Bianco ve Banarescu, 1982).

Cografik yayilisi: Jordan Nehir Havzasi, Dogu Akdeniz, Mezopotamya ve
Tarkiye’nin glneyi

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.
incelenen 6rnek sayisi: 9 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 67-72, |. solungag diken sayisi: 24-30, D.:IV/9;
A.: 111/5,5

incelenen 9 &6rnede gore, C. barroisi'nin vicudu ylksek ve yanlardan
yassilasmis olup orta buydklikte pullarla kaphdir. Vicut uzunlugu (SB),
maksimum vucut yuksekliginin minimum 3,8 ve maksimum 4,3 kati kadardir. Bas
ustten bakildiginda yuvarlak ve burun ucu kit veya yuvarlaktir. Bas uzunlugu,
g6zin interorbital bdlgedeki bas yuksekliginin minimum 1.6 ve maksimum 1.8
katidir. Agiz buyuk ve ventral konumlu olup az kavisli ya da ¢ok kavislidir ve agizin
kenarlarinda bir ¢ift kisa ve ince biyik bulunur. Dorsal yuzgecin serbest kenari
genellikle i¢ blkey, bazi bireylerde ise diz, son sert isini kemiklesmis olup 3/4°U
disciklidir. Bazi bireylerde anal yuzgecin serbest ucu kuyruk yuzgeci kaidesine

kadar uzanir. Kuyruk yuzgeci derin ¢atalli ve loplarinin ucu sivridir. Vucut Uzerinde

sayisiz koyu kahverengi benekler vardir

Sekil 4.1.29. C. barroisi’nin genel gérinimu (Asi Havzasi)
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4.1.15. Capoeta erhani (Turan, Kottelat, Ekmekgi, 2008)
Tip yeri: Ceyhan Nehri Havzasi

Sinonimleri: Capoeta barroisi (Lortet,1894)
Cografik yayilisi: Ceyhan Nehri Havzasi

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.
incelenen érnek sayisi: 19 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 65-76, |. solungag diken sayisi: 25-30, D.:IV/9-
9,5; A.: lll/5,5

C. erhani’nin vicudu ylksek ve yanlardan yassilasmis olup orta buyuklikte
pullarla kaphdir. Vicut uzunlugu (SB), maksimum vicut yiksekliginin 3,4-4,2 kati
kadardir. Bag Ustten bakildiginda yuvarlak ve burun ucu kut veya yuvarlaktir. Bas
uzunlugu, interorbital bolgedeki bas yuksekliginin 1.6-1.8 katidir. Agiz buyuk ve
ventral konumlu olup az kavisli ya da ¢ok kavislidir ve agizin kenarlarinda bir gift
kisa ve ince biyik bulunur. Dudaklar ince yapil olup rostrum Ust dudagin Uzerine
kadar uzanmistir. Dorsal ylzgecin orijini, pektoral ve ventral mesafenin 2/3’lUk
kismina denk gelmektedir. Dorsal yuzgecin serbest kenari genellikle i¢ bukey, bazi
bireylerde ise duzdur, son sert isini kemiklesmis olup 3/4’G disgiklidir. Bazi
bireylerde anal ylzgecin serbest ucu kuyruk ylzgeci kaidesine kadar uzanir. Anal
yuzgecin serbest kenari genellikle duzdur. Vicut Uzerinde sayisiz koyu kahverengi
benekler vardir.

Sekil 4.1.30. C. erhani’ nin genel gérinima (Ceyhan Havzasi)
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4.1.16. Capoeta turani (Ozulug ve Freyhof, 2008)
Tip yeri: Seyhan Nehri Havzasi

Sinonimleri: Capoeta barroisi (Lortet,1894), Capoeta erhani(Turan, Kottelat,
Ekmekgi, 2008)
Cografik yayilisi: Seyhan Nehri Havzasi

IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.
incelenen 6rnek sayisi: 24 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 64-74, |. solungag diken sayisi: 25-30, D.:IV/9-
9,5; A.: llI/5,5

C. turani’'nin vicudu yuksek ve yanlardan yassilasmis olup orta blyukllkte
pullarla kaphdir. Vicut uzunlugu (SB), maksimum vicut yiksekliginin minimum 3,4
ve maksimum 4,4 kati kadardir. Bas Ustten bakildiginda yuvarlak ve burun ucu kut
veya yuvarlaktir. Bas uzunlugu, interorbital bolgedeki bas yuksekliginin 1.6-1.8
katidir. Agiz buyuk ve ventral konumlu olup az kavisli ya da ¢ok kavislidir ve agizin
kenarlarinda bir cift kisa ve ince biyik bulunur. Dudaklar ince yapili olup rostrum
ust dudagin Uzerine kadar uzanmistir. Dorsal yuzgecin orijini, pektoral ve ventral
mesafenin 2/3’luk kismina denk gelmektedir. Dorsal yuzgecin serbest kenari
genellikle i¢ blkey, bazi bireylerde ise duzdur, son sert 1sini kemiklesmis olup
3/4’G disciklidir. Bazi bireylerde anal ylzgecin serbest ucu kuyruk ylzgeci
kaidesine kadar uzanir. Kuyruk yuzgeci derin ¢atalli ve loplarinin ucu sivridir. Anal
yuzgecin serbest kenari genellikle dizdur. Vicut Uzerinde sayisiz koyu kahverengi

benekler vardir.

Sekil 4.1.31. C. turani’nin genel gérinimu (Seyhan Havzasi)
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4.1.17. Capoeta trutta (Heckel,1843)
Tip yeri: Halep,Musul

Sinonimleri: Scaphiodon trutta Heckel,1843
Cografik yayihisi: Firat Nehri, Dicle Nehri
IUCN Kirmizi Listedeki yeri: Degerlendiriimemigtir.

incelenen érnek sayisi: 9 birey

Bazi meristik degerleri: L. Lat.: 75-86, I. solungag diken sayisi: 27-31, D.:IV/8,5-
9,5, A, lll/5,5

Capoeta trutta’nin vicudu ylksek, yanlardan basik olup pullari orta
blayukluktedir. Vicut uzunlugu (SB), maksimum vucut yuksekliginin minimum 3,8
ve maksimum 4,1 kati kadardir. Agiz buyuk ve ventral konumlu olup az kavisli ya
da cok kavislidir ve agiz kdselerinde bir ¢ift kisa ve ince biyik bulunur. Alt dudakta
iyi gelismis boynuzsu bir yapi vardir. Dorsal yuzge¢ yuksekligi bas uzunlugunun
minimum1,4 ve maksimum 1,5 katidir, dallanmamis sonuncu diken isini kalin ve
kuvvetlidir. Dorsal yuzgecteki dallanmig isinlarin uzunlugu, dallanmamig iginlarin
uzunlugunun yarisi kadardir ve bu nedenle keskin bir girinti yapmaktadir. Pektoral
yuzgegler hafif sivridir. Dorsal ylzge¢ ve vicudun uUzerinde, Ozellikle sirtta

yogunlasan siyah noktalar mevcuttur.

Sekil 4.1.32.. C. trutta’nin genel gérinuamu (Firat Havzasi-Karasu Nehri)
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(a) (b)
(c) (d)

Sekil 4.1.33. C. trutta (a-b) ve C. barroisi (c-d)’nin dorsal ylzge¢ yapisi

Ozulug ve Freyhof [106] tarafindan Seyhan Nehrinden tanimlanan C.
turani’'nin, Turan ve ark. [105] tarafindan Ceyhan Nehrinden tanimlanan
C.erhani’'nin ve tip yeri Antakya olan, C. trutta’ya morfolojik olarak ¢ok benzeyen,
sadece dorsal yuzgeg¢ yapisinda farklilik gosteren (Sekil 4.1.33) C. barroisinin
gegerli turler olup olmadigini saptamak amaci ile bu 4 tirin hem morfometrik hem

de DNA barkoding verileri karsilastiriimigtir.
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Cizelge 4.1.33.Capoeta erhani
Ozelliklerinin standart boy (SB) ve bag uzunluguna (BU) orani (%)

ve Capoeta

turani’nin

Seyhan Havzasi
C. turani (N: 24)

Ceyhan Havzasi
C. erhani (N: 19)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
S.U(mm. 155 76 106 149 73 107
Y.S.U
B.U. 259 22,1 240 1,2 254 23,3 24,4 259
M.V.Y. 29,1 22,7 264 1,6 29,0 23,7 26,3 29,1
D.Y.U 258 216 240 1,1 26,6 20,9 23,4 258
D.Y.Y. 33,6 28,2 30,8 19 31,2 28,2 29,5 33,6
AY.U. 103 7,7 92 06 125 82 9,6 10,3
AY.Y. 23,3 18,1 20,3 1,6 20,8 17,8 19,6 23,3
V.Y.U. 19,8 15,8 18,0 1,1 18,7 16,4 17,6 19,8
Pk.Y.U. 21,0 180 196 0,8 204 17,3 18,6 21,0
Pr.D.U. 442 40,9 42,3 1,2 44,8 39,7 42,4 442
Po.D.U 41,7 37,7 39,2 1,0 40,9 35,7 38,4 41,7
Pr.V.U. 52,8 48,7 50,4 1,2 52,5 48,2 51,1 52,8
Po.V.U. 48,7 43,1 46,6 1,3 48,1 43,6 45,9 48,7
Pr.A.U. 734 698 715 1,1 740 70,0 71,4 734
P.A. 51,3 46,3 49,0 1,6 50,6 46,9 48,9 51,3
P.V. 29,7 253 274 1,1 309 26,3 28,3 29,7
V.A. 23,1 189 216 1,1 22,2 19,1 20,7 23,1
K.S.U. 22,6 193 20,6 0,8 22,5 18,2 20,3 22,6
U.K.L.U 27,2 21,7 24,0 1,3 26,0 20,9 22,5 27,2
AK.L.U 26,9 21,7 239 1,3 25,7 209 22,4 26,9
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Cizelge 4.1.33.’Gn devami

Seyhan Havzasi
C. turani (N: 24)

Ceyhan Havzasi
C. erhani (N: 19)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd
O.K.L.U 104 83 96 0,7 101 76 93 104
Y.B.U
B.Y.1 59,9 53,3 554 15 60,4 54,1 57,0 59,9
B.Y.2 74,7 69,4 729 16 74,8 695 72,7 74,7
B.G.1 46,7 39,4 422 1,7 47,1 39,7 43,0 46,7
B.G.2 60,9 536 574 19 60,6 53,6 57,4 60,9
B.G.3 64,8 586 614 19 63,2 57,8 60,9 64,8
G.C. 25,2 19,8 229 16 24,4 18,8 21,7 25,2
i.O.U. 40,9 34,6 385 1,7 40,9 34,5 38,6 40,9
Pr.O.U. 335 294 316 1,2 33,7 30,0 32,3 33,5
Bu.G. 26,9 23,8 256 09 26,6 21,0 25,1 26,9
Bu.Y. 26,8 215 242 14 26,8 215 24,6 26,8
Po.O.U. 52,0 45,1 48,7 1,6 52,0 46,9 49,2 52,0
A.G. 31,4 28,7 299 0,7 325 26,8 294 314
B.U.A. 158 11,2 136 1,4 14,7 9,6 12,3 15,8
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Cizelge 4.1.34.Capoeta barroisi, Capoeta erhani, Capoeta turani ve Capoeta
trutta’nin bazi morfometrik 6zelliklerinin standart boy (SB) ve bas uzunluguna (BU)
orani (%)

Asi Havzasi Firat Havzasi
C. barroisi (N: 9) C. trutta (N: 12)

Mak Min Ort Sd Mak Min Oort &d

S.U(mm. 88 73 106 231 179 203
Y.S.U

B.U. 26,0 23,4 248 0,8 228 21,1 220 05
M.V.Y. 26,4 22,9 248 1,2 26,6 245 254 0,7
D.Y.U 233 19,9 222 1,0 22,6 1955 212 1,0
D.Y.Y. 336 294 31,7 1,3 342 30,1 322 11
AY.U. 100 84 92 05 92 81 87 03
AY.Y. 227 202 21,0 0,7 19,8 17,6 186 0,7
V.Y.U. 205 18,9 195 0,5 17,9 14,6 16,9 0,9

PKk.Y.U. 20,3 18,6 19,8 0,5 19,6 16,7 18,3 0,8
Pr.D.U. 45,0 40,7 43,7 1,5 449 40,3 429 1.2
Po.D.U 41,1 36,8 383 14 429 379 403 16
Pr.V.U. 51,4 48,8 50,1 1,0 50,7 47,1 48,8 1,0

Po.V.U. 47,8 44,0 45,7 1,2 50,8 45,7 482 1,5

Pr.A.U. 73,5 68,3 70,2 16 753 686 724 272
P.A. 49,4 455 47,2 1,3 53,8 48,0 51,2 1,7
P.V. 29,9 250 27,1 1,4 30,5 262 285 14
V.A. 21,3 18,8 19,9 0,7 26,0 205 23,1 1,7
K.S.U. 21,9 194 20,6 0,8 22,4 19,7 20,7 0,8

U.K.L.U 24,8 224 24,0 0,7 219 186 209 09
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Cizelge 4.1.34°.n devami

Asi Havzasi Firat Havzasi
C. barroisi (N: 9) C. trutta (N: 12)

Mak Min Ort Sd Mak Min Ort Sd

AK.L.U 26,1 229 244 09 219 18,6 20,9 0,9

O.K.L.U 10,6 87 97 05 81 58 68 0,6

Y.B.U

B.Y.1 59,8 52,9 55,0 2,3 53,9 47,7 51,7 1,9
B.Y.2 75,2 69,4 72,0 1,8 79,7 73,0 758 1,6
B.G.1 45,6 38,5 40,8 25 46,3 409 434 1,6
B.G.2 59,8 52,6 55,0 25 56,0 52,4 54,1 1,2
B.G.3 62,4 55,7 57,5 2,3 648 579 614 21
G.C. 25,3 224 234 1,1 18,7 145 171 11
i.0.U. 38,5 34,2 354 1,3 43,1 379 40,2 15
Pr.O.U. 32,1 28,3 30,6 1,2 36,5 30,1 32,3 1,7
Bu.G. 25,4 214 232 1,2 278 23,8 253 1,3
Bu.Y. 26,0 200 232 19 276 19,8 22,8 2,0

Po.O.U. 49,4 45,2 47,4 1,4 55,1 494 518 1,7
A.G. 31,2 273 29,2 1,2 314 275 29,7 1.3

B.U.A. 15,9 96 12419 128 9,5 108 1,0
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Cizelge 4.1.35. Capoeta barroisi, Capoeta erhani, Capoeta turani ve Capoeta trutta’nin yanal ¢izgi pul sayisi

Tar

n 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
(Lokasyon)

C. trutta
(Firat 2 - - - - - - - - - - - 1 - - - 2 2 2 1 1 - 2 1
Havzasi)

C.erhani
(Seyhan 9 - 1 - 1 2 2 2 4 2 1 1 1 2 - - - - - - - - - -
Havzasi)

C.turani
(Ceyhan 24 2 2 3 3 2 4 2 3 1 1 1 - - - - 4444 o
Hvz)

C.barroisi
(Asi 9 - - - 1 4 1 1 2 - - ..o oL
Havzasi)
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Cizelge 4.1.36. Capoeta barroisi, Capoeta erhani, Capoeta turani ve Capoeta

trutta’in |. Solungag diken sayisi

;I-LUC:.kasyon) n 24 26 27 28 29 30 31
(cl:z-l;[';lij:tltlivzaso 12 i - 2 1 2 6 1
(%esglhaarllnli-lavzaso 19 ) 3 4 3 3 2 ;
(%teuyrf?:ril Havzasi) 2% ° S 3 5 5 4 _
C.barroisi 9 5 2 , _ _ ) _

(Asi Havzasi)

Cizelge 4.1.37. Capoeta barroisi, Capoeta erhani, Capoeta turani ve Capoeta

trutta’nmin bazi meristik degerleri

Dorsal . Ventral
Tir Dorsal iizqe Anal yuzge¢ iizqe
(Lokasyon) yuzgeg dglla?\mﬁg dallanmig dyalle?mlgs
diken 1sin ISIN
ISIN ISin
C. trutta 12
(Firat Havzasi) v 9 > !
C. erhani 1/2 1/2 _
(Seyhan Havzasi) v 9-9 > 6-7
C.turani 1/2 1/2 _
(Ceyhan Havzasi) v 9-9 > 6-7
C.barroisi Y, gl2_gl/2 5112 6-7

(Asi Havzasi)
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3,64

2,4

1,24

18 =15

Eksen 2 A2

24

.+ C.barroisi [Asi Havzasi)

¢ C.trutta (Firat Havzasi)
»  C.turani (Seyhan Havzasi)

o C.erhani (Ceyhan Havzasi)

Eksen 1

Sekil 4.1.34. Capoeta barroisi, Capoeta trutta, Capoeta turani ve C. erhani’ye ait farkli populayonlarin ilk iki kanonik eksen
uzerindeki dagilimlari (Wilks’ lambda: 0,001258, F: 7,108, p<0,0001)
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Oge 3

+ C.barroisi (Asi Havzasi)
o Gtrutta [Firat Havzasi)
«  CHurani (Seyhan Havzasi)

o C.erhani (Ceyhan Havzasi)

Oge 1

Sekil 4.1.35. Capoeta barroisi, Capoeta trutta, Capoeta turani ve C. erhani’'ye ait farkli populasyonlarin ilk iki temel 6ge
uzerindeki dagilimlari. (x: %33,202, y: 7,293, p<0,0001)
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4.2. Molekiiler Taksonomik Bulgular
4.2.1. Haplotip Analizi

Calismada 151 bireye ait, her biri 651 baz cifti uzunlugundaki nukleotid
dizilimlerinde toplam 100 degdisken bdlgede 42 haplotip belirlenmigtir. G+C orani
0,467 olarak tespit edilmigtir. Haplotip cesitliligi (Hd); 1,000, haplotip cesitlilik
varyansi; 0,00003 olup standart sapmasi ise 0,005tir. Toplam nukleotid gesitliligi
(7); 0,03614 olup standart sapmasi 0,00188 olarak belirlenmistir. Capoeta cinsine
ait turler arasinda en yuksek nukleotid cesitlilik (x) C. bergamae (0.01331)
popullasyonunda; en dusik c¢esitlilik degeri ise 0,00154 olup, C.pestai ve
C.caelestis populasyonlarinda bulunmustur. H22 haplotipi en fazla rastlanilan
haplotip olup C.damascina’nin Seyhan, Ceyhan ve Asi havzasi populasyonlarinda
bulunmaktadir (Tablo 4.2.1.1). H31 haplotipi C.pestai’nin Beysehir Golu, Melendiz
Irmagi ve Godet Baraj Golu populasyonlarinda gorulmektedir. H4 populasyonu
Susurluk Havzasrndaki Capoeta tinca ve Sakarya Havzasi’'ndaki C.baliki
populasyonlarinda tespit edilmistir. H16 haplotipi ise hem Coruh Havzasi’ndaki C.
ekmekciae hem de Kura Havzasr’ndaki C. capoeta populasyonlarinda

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.2.1. C. antalyensis, C.tinca, C.baliki, C. bergamae, C. caelestis’in COI
haplotiplerinin havzalar arasindaki dagilimi.

& & 4
5 © =~ = 17
o &) = )

Lokasyon = = 8 % ©
= O O IS Q

)

O ®)

Akdeniz Hvz Egl 1H2, 6H11 11H14,10H15

Sakarya Hvz 5H4

Susurluk Hvz 3H4

. 1H5,1H6,

Yesilirmak Hvz 3H7

Kizilirmak Hvz 5H8

Gediz -Bergama 7H12

Hvz

BlUyuk Menderes oH11 2H13

Hvz '
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Cizelge 4.2.2. C. damascina, C.umbla, C.capoeta, C.ekmekciae ve C.trutta ‘nin

COl haplotiplerinin havzalar arasindaki dagihmi.

© )
c R © ©
o O < i ‘0 o
7 2 2 S 3 E
g : : ] £ 5
S o O S o O
@) (@]
Coruh Hvz 4H16
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1H40,
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1H42
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Cizelge 4.2.3. C. barroisi, C.erhani, C.capoeta, C.turani, C.pestai ve C.sieboldi’
nin COI haplotiplerinin havzalar arasindaki dagihmi.
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Sakarya Hvz 4H33,1H35
Kizilirmak Hvz 1H34,1H36
2H28,4H29
Ceyhan Hvz 5H30
Seyhan Hvz 3H28
Asi Hvz 3H9,1H10
3H31,1H32
Beysehir Hvz
Godet Baraji 1H31
Melendiz Deresi 4H31
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Sekil 4.2.1. H1H2H3 (C.antalyensis); H4 (C.tinca); H4,H5H6,H7,H8 (C.baliki); H11,H12,H13 (C.bergamae);
H20,H21,H22,H23,H24,H25,H26,H27 (C.damascina); H40,H41,H42 (C.umbla); H16,H17,H18,H19 (C.capoeta); H16 (C.ekmekciae);
H37,H38,H39 (C.trutta); H9,H10 (C. barroisi); = H28,H29,H30 (C.erhani); = H29 (C.turani); = H31,H32 (C.pestai); = H33,H34,H35,H36
(C.sieboldi) ve H14,H15 (C. caelestis)’ in COI haplotiplerinin Turkiye’deki dagihmi
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Cizelge 4.2.4. Capoeta cinsine ait turlerin COI haplotiplerindeki degisken nukleotid pozisyonlari
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C antalyensis

C.bergamae

I C.ekinekcieae,
C.capceta

C.caelestis

C.Damascina

C.sieboldr

C.trutta
C.erhani
C.turani
C.barroisi

Hap 1-2-3; C.antalyensis (Akdenlz)

Hap 4; C.tinca (Susurluk Hvz), C.baliki (Sakarya
Hvz)

Hap 5-6-7; C.baliki (Yesilirmak Hvz)

Hap 8; C.baliki (Kizihrmak Hvz)

Hap 9-10; C.barroisi (Asi Hvz)

Hap 11; C.bergamae (Akdeniz-B.Menderes Hvz)
Hap 12; C.bergamae (Gediz Hvz)

Hap 13; C.bergamae (B.Menderes Hvz)

Hap 14-15; C.caelestis (Akdeniz Hvz)

Hap 16 C ekmekC|ae (Coruh Kura Hvz)

Hap 17-18; C.capoeta (Kura Hvz)

Hap 19; C.capoeta (Aras Hvz)

Hap 20-25; C.damascina (Ceyhan-Seyhan Hvz)
Hap 21-23; C.damascina (Seyhan Hvz)

Hap 22; C.damascina (Ceyhan-Seyhan-Asi Hvz)
Hap 24-26-27; C.damascina (Asi Hvz)
Hap28;C.erhani (Ceyhan Hvz)

Hap29;C.erhani (Ceyhan Hvz),C.turani (Seyhan
Hvz)

Hap 30; C erhanl (Ceyhan Hvz)
Hap 31; C.pestai (Beysehir-
Melendiz-Gddet)

Hap 32; C.pestai (Beysehir Hvz)
Hap 33-35; C. sieboldi (Sakarya
Hvz)

Hap 34-36; C. sieboldi (Kizilirmak
Hvz)

Hap 37-38-39; C.trutta (Firat Hvz)
Hap 40-41-42; C.umbla (Firat Hvz
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4.2.2. Neighbor-Joining (NJ) Analizi

Calismada, 651 nukleotid uzunlugundaki COI gen pargasi igin 15 ture ait 42
haplotip bulunmus ve tirlerin CIO genindeki nikleotid farkhligina dayali NJ agaci
olusturulmustur. Bu agaca goére, C. damascina ve C.umbla beraber dallanmistir.
Bu gruba en yakin populasyon olan C.caelestis ise %97 guvenilirlik ile farkh bir
dallanma gdstermistir. C.capoeta ve C.ekmekciae Kura ve Aras populasyonlari ile
ayni dalda c¢ikmistir. Ayni haplotipe sahip C.balikinin Sakarya Havzasi
populasyonu ve C.tinca (Susurluk Havzasi), C.baliki'nin Yesilirmak ve Kizilirmak
Havzasi populasyonlariyla ayni dalda bulunmaktadir. C.pestainin Beysehir Golu,
Melendiz Irmagi ve Godet baraj golu populasyonlarida %100 guvenilirlikle beraber
dallanmistir. C.trutta, C.barroisi, C.erhani ve C.turani ise ¢ok yakin bir dallanma

gOstermis olup Capoeta cinsinin diger turlerinden en uzak gruptur.
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a6 [ Hap_33C.sieboldi{Sakarya)
100 Hap 35C.sieboldi (Sakarya)

Hap 34C sieboldi (Kizilirmak)
BE-[HaijC.siebuldi (Kizilirmak)
r Hap_31C.pestai(Beygehir Melendiz, Gadet)
L . Hap 32C.pestai(Beysehir)
Hap_2 C.antalyensis(Akdeniz)

16 Hap_1 C.antalyensis(Akdeniz)

Hap_3 C.antalyensis(Akdeniz)
Hap_12C.bergamae(Bergama-Gediz)
13] Hap_11C.bergamae (Akdeniz-B_.Menderes)
Hap_13C.bergamae (B.Menderes)
Hap_8 C_baliki (Kizilirmak)
o Hap_4 C_tinca (Susurluk,Sakarya)
-, Hap_5 C.baliki (Yesilirmak)

] Hap 6 C_baliki (Yesilirmak)
Hap 7 C baliki [Yesilirmak)

100 — Hap_14C caelestis(Akdeniz)
Hap_15C.caelestis(Akdeniz)

— Hap_25C _damascina(Ceyhan-Seyhan)

37 Hap_20C.damascina(Ceyhan-Seyhan)

Hap 26C.damascinalAsi)

Hap 22C.damascina(Ceyhan-Seyhan-Asi)

Hap_24C.damascina(Asi)

g Hap_23C.damascina(Seyhan)

Hap_27C.damascina(Asi)

Hap_21C.damascina(Seyhan)

Hap_41C.umbla(Firat)

Hap_40C.umbla(Firat)

Hap_42C.umbla(Firat)
Hap_19C.capoeta (Aras)

g Hap_18C.capoeta (Kura)
LT@E;JJEC_ekmekciae-C_capneta(Curuh-Kura}

46 Hap_17C_capoeta (Kura)

gar— Hap_29C erhani(Ceyhan).C turani(Seyhan)
82 [ Hap_30C erhani{Ceyhan)
Hap_28C.erhani{Ceyhan)

o] =3 Hap_9 C.barraisi (Asi)
Hap_10 C.barroisi (Asi)
Hap_37C.trutta(Firat)
Hap_ 38C trutta(Firat)
1L Hap_39C trutta(Firat)
Hap_43 Barbus barbus
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Sekil 4.2.2. Capoeta cinsine ait turlerin COI gen bolgesi kullanilarak olusturulan

NJ agaci
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Cizelge 4.2.5. Capoeta cinsine ait turlerin genetik uzakligi (MEGA 5.10-2012, distance analizi)

Hap_1_C.antalyensis

Hap_2_ C.antalyensis

Hap_3 C.antalyensis
Hap_4_C.tinca(susurluk)_C.baliki(sakarya)
Hap_5_C.baliki_(Yesilirmak)
Hap_6_C.baliki_(Yesilimak)
Hap_7_C.baliki_(Yesilirmak)
Hap_8_C.haliki_(Kizilirmak)
Hap_9_C.barroisi_(Asi)
Hap_10 9 C.barroisi_(Asi)
Hap_11_C.bergamae_(Akdeniz-B.Menderes)
Hap_12_C.bergamae_(Bergama-Gediz)
Hap_13 C.bergamae_(B.Menderes)
Hap_14_C.caelestis_(Akdeniz)
Hap_15_C.caelestis_(Akdeniz)
Hap_16_C.ekmekciae_(Coruh-Kura)
Hap_17_C.capoeta_(Kura)
Hap_18_C.capoeta_(Kura)
Hap_19_C.capoeta_(Aras)
Hap_20_C.damascina_(Ceyhan-Seyhan)
Hap_21_C.damascina_(Seyhan)
Hap_22_C.damascina_(Ceyhan-Seyhan-Asi)
Hap_23 C.damascina_(Seyhan)
Hap_24_C.damascina_(Asi)
Hap_25_C.damascina_(Ceyhan-Seyhan)
Hap_26_C.damascina_(Asi)
Hap_27_C.damascina_(Asi)

Hap_28_ C.erhani_(Ceyhan)
Hap_29_C.erhani(Ceyhan)_C.turani(Seyhan)
Hap_30C.erhani(Ceyhan)
Hap_31_C.pestai_(Beysehir_Melendiz_Godet)
Hap_32_C.pestai_(Beysehir)
Hap_33_C.sieboldi_(Sakarya)
Hap_34_C.sieboldi_(Kizilimak)
Hap_35_C.sieboldi_(Sakarya)
Hap_36_C.sieboldi_(Kizilirmak)
Hap_37_C.trutta_(Firat)
Hap_38_C.trutta_(Firat)
Hap_39_C.trutta_(Firat)
Hap_40_C.umbla_(Frrat)
Hap_41_C.umbla_(Frrat)
Hap_42_C.umbla_(Frrat)

0,003

0,002 0,002

0,026 0,026 0,025

0,025 0,025 0,023 0,005

0,026 0,026 0,025 0,006 0,002

0,028 0,028 0,026 0,008 0,003 0,002

0,026 0,023 0,025 0,009 0,008 0,009 0,011

0,049 0,046 0,048 0,052 0,054 0,055 0,057 0,049

0,049 0,046 0,048 0,052 0,054 0,055 0,057 0,049 0,003

0,020 0,017 0,018 0,025 0,023 0,025 0,026 0,025 0,051 0,051

0,026 0,026 0,025 0,031 0,029 0,031 0,032 0,034 0,057 0,060 0,018

0,022 0,018 0,020 0,026 0,025 0,026 0,028 0,026 0,052 0,052 0,002 0,020

0,026 0,023 0,025 0,035 0,035 0,037 0,038 0,031 0,055 0,055 0,028 0,035 0,029

0,025 0,022 0,023 0,034 0,034 0,035 0,037 0,029 0,054 0,054 0,026 0,034 0,028 0,002

0,029 0,029 0,028 0,034 0,032 0,034 0,035 0,034 0,057 0,057 0,031 0,037 0,032 0,034 0,032

0,031 0,031 0,029 0,035 0,034 0,035 0,037 0,035 0,058 0,058 0,032 0,038 0,034 0,035 0,034 0,002

0,031 0,031 0,029 0,032 0,031 0,032 0,034 0,032 0,055 0,055 0,032 0,038 0,034 0,035 0,034 0,002 0,003

0,028 0,028 0,026 0,032 0,031 0,032 0,034 0,032 0,055 0,055 0,029 0,035 0,031 0,032 0,031 0,002 0,003 0,003

0,031 0,028 0,029 0,034 0,034 0,035 0,037 0,032 0,054 0,054 0,026 0,035 0,028 0,015 0,014 0,035 0,037 0,037 0,034

0,032 0,029 0,031 0,035 0,035 0,037 0,038 0,034 0,058 0,058 0,028 0,037 0,029 0,020 0,018 0,037 0,038 0,038 0,035 0,008

0,029 0,026 0,028 0,032 0,032 0,034 0,035 0,031 0,052 0,052 0,025 0,034 0,026 0,014 0,012 0,034 0,035 0,035 0,032 0,002 0,006

0,032 0,029 0,031 0,035 0,035 0,037 0,038 0,034 0,055 0,055 0,028 0,037 0,029 0,017 0,015 0,037 0,038 0,038 0,035 0,005 0,003 0,003

0,031 0,028 0,029 0,034 0,034 0,035 0,037 0,032 0,054 0,054 0,026 0,035 0,028 0,015 0,014 0,035 0,034 0,037 0,034 0,003 0,008 0,002 0,005

0,028 0,025 0,026 0,031 0,031 0,032 0,034 0,029 0,051 0,051 0,023 0,032 0,025 0,015 0,014 0,032 0,034 0,034 0,031 0,003 0,008 0,002 0,005 0,003

0,031 0,028 0,029 0,034 0,034 0,035 0,037 0,032 0,054 0,054 0,026 0,035 0,028 0,015 0,014 0,035 0,037 0,037 0,034 0,003 0,008 0,002 0,005 0,003 0,003

0,034 0,031 0,032 0,037 0,037 0,038 0,040 0,035 0,057 0,057 0,029 0,038 0,031 0,018 0,017 0,038 0,040 0,040 0,037 0,006 0,005 0,005 0,002 0,006 0,006 0,006

0,051 0,048 0,049 0,057 0,055 0,057 0,058 0,051 0,011 0,011 0,052 0,058 0,054 0,055 0,054 0,058 0,060 0,057 0,057 0,052 0,057 0,051 0,054 0,052 0,051 0,052 0,055

0,051 0,048 0,049 0,057 0,055 0,057 0,058 0,051 0,008 0,008 0,052 0,058 0,054 0,057 0,055 0,058 0,060 0,057 0,057 0,054 0,058 0,052 0,055 0,054 0,051 0,054 0,057 0,003

0,049 0,046 0,048 0,055 0,054 0,055 0,057 0,049 0,009 0,009 0,051 0,057 0,052 0,055 0,054 0,057 0,058 0,055 0,055 0,052 0,057 0,051 0,054 0,052 0,049 0,052 0,055 0,002 0,002

0,028 0,025 0,026 0,038 0,037 0,038 0,040 0,034 0,055 0,055 0,023 0,038 0,022 0,038 0,037 0,041 0,043 0,043 0,040 0,037 0,038 0,035 0,038 0,037 0,034 0,037 0,040 0,057 0,057 0,055

0,029 0,026 0,028 0,040 0,038 0,040 0,041 0,035 0,055 0,055 0,025 0,040 0,023 0,038 0,037 0,043 0,045 0,045 0,041 0,037 0,040 0,035 0,038 0,037 0,034 0,037 0,040 0,057 0,057 0,055 0,002

0,032 0,029 0,031 0,043 0,041 0,043 0,045 0,038 0,058 0,058 0,031 0,037 0,032 0,038 0,037 0,043 0,045 0,045 0,041 0,035 0,043 0,037 0,040 0,038 0,035 0,038 0,041 0,057 0,057 0,055 0,037 0,037

0,031 0,028 0,029 0,041 0,040 0,041 0,043 0,037 0,054 0,054 0,026 0,038 0,028 0,038 0,037 0,041 0,043 0,043 0,040 0,034 0,041 0,035 0,038 0,037 0,034 0,037 0,040 0,055 0,055 0,054 0,032 0,032 0,005

0,034 0,031 0,032 0,041 0,040 0,041 0,043 0,037 0,057 0,057 0,032 0,038 0,034 0,040 0,038 0,045 0,046 0,046 0,043 0,034 0,041 0,035 0,038 0,037 0,034 0,037 0,040 0,055 0,055 0,054 0,038 0,038 0,002 0,006

0,032 0,029 0,031 0,043 0,041 0,043 0,045 0,038 0,055 0,055 0,028 0,040 0,029 0,037 0,035 0,040 0,041 0,041 0,038 0,032 0,040 0,034 0,037 0,035 0,032 0,035 0,038 0,057 0,057 0,055 0,034 0,034 0,006 0,002 0,008

0,051 0,048 0,049 0,057 0,055 0,057 0,058 0,051 0,008 0,008 0,049 0,061 0,051 0,058 0,057 0,055 0,057 0,054 0,054 0,054 0,061 0,055 0,058 0,057 0,054 0,057 0,060 0,012 0,009 0,011 0,054 0,054 0,054 0,049 0,052 0,051

0,049 0,046 0,048 0,055 0,054 0,055 0,057 0,049 0,006 0,006 0,048 0,060 0,049 0,057 0,055 0,057 0,058 0,055 0,055 0,052 0,060 0,054 0,057 0,055 0,052 0,055 0,058 0,011 0,008 0,009 0,052 0,052 0,052 0,048 0,051 0,049 0,002
0,051 0,048 0,049 0,057 0,055 0,057 0,058 0,051 0,008 0,008 0,049 0,061 0,051 0,058 0,057 0,058 0,060 0,057 0,057 0,054 0,061 0,055 0,058 0,057 0,054 0,057 0,060 0,012 0,009 0,011 0,054 0,054 0,054 0,049 0,052 0,051 0,003 0,002
0,031 0,028 0,029 0,034 0,034 0,035 0,037 0,032 0,057 0,057 0,026 0,035 0,028 0,018 0,017 0,032 0,034 0,034 0,031 0,006 0,008 0,005 0,008 0,006 0,006 0,006 0,009 0,055 0,057 0,055 0,037 0,038 0,041 0,040 0,040 0,038 0,060 0,058 0,060
0,029 0,026 0,028 0,032 0,032 0,034 0,035 0,031 0,055 0,055 0,025 0,034 0,026 0,017 0,015 0,031 0,032 0,032 0,029 0,005 0,006 0,003 0,006 0,005 0,005 0,005 0,008 0,054 0,055 0,054 0,035 0,037 0,040 0,038 0,038 0,037 0,058 0,057 0,058 0,002
0,032 0,029 0,031 0,035 0,035 0,037 0,038 0,034 0,058 0,058 0,028 0,037 0,029 0,020 0,018 0,034 0,035 0,035 0,032 0,008 0,009 0,006 0,009 0,008 0,008 0,008 0,011 0,057 0,058 0,057 0,038 0,040 0,043 0,041 0,041 0,040 0,061 0,060 0,061 0,005 0,003
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5. Tartisma ve Sonug¢

Capoeta cinsi, Cyprinidae familyasina ait olup Turkiye’de en genig yayilim

gOsteren gruplardan biridir. Capoeta cinsi Uzerine bir¢gok ¢alisma mevcuttur. Fakat
bu cinse ait tur ve altturlerin taksonomideki yeri halen tartigmalidir.
Hanko [26], Pozant’'dan Capoeta capoeta angorae’yi deskripte etmistir. Sadece 1
bireyin tanimina dayanarak yapilan bu yeni alttirin gecgerliligi gunumuzde
tartismalidir. Ayrica, arastirmacinin ayni lokaliteden C.c. damascina ‘y1 da
saptamis olmasi ve bu iki alt turin aralarindaki farkin sadece yanal ¢izgi pul
sayisina dayandirilmasi, C.c. angorae’nin yeni bir alttir mi oldugu yoksa C.c.
damascina’nin varyasyon araligindaki bir birey mi oldugu konusunda kusku
uyandirmaktadir. Diger taraftan bir tlrGn iki alttGrinin ayni lokalitede bulunmasi
evrim kurallarina da ters dusmektedir.

Daha sonra bu alttirler tur dizeyine yukseltilmistir [115]. Hanko [26]
tarafindan tanimlanan Capoeta angorae’nin yanal c¢izgi pul sayisi 65'tir. Asi
Havzasi’ndaki nehirlerde Capoeta damascina’nin yanal gizgi pul sayisini Bostanci
[117] 67-71, Birecikligil ve Cigek [118] 77-90 olarak tespit etmistir. Seyhan,
Ceyhan ve Asi havzalarinda yaptigimiz ¢alismada ise C. damascina’nin yanal
cizgi pul sayisi 62-82 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1.20, Ek.1). Bostanci [117],
Capoeta angorae’nin Seyhan ve Ceyhan havzalarinda, C. damascina’nin ise Asi
Havzasi'nda bulundugunu belirtmigtir. Fakat morfometrik verilere dayandirilarak
yaptigimiz Kanonik Varyans Analizi ve Temel Ogeler Analizi Seyhan, Ceyhan ve
Asi Havzalarindaki C. damascina populasyonlari arasinda onemli bir farkin
olmadigini, meristik karakterler acgisindan da sadece varyasyonel farkhligin
oldugunu goéstermektedir (Sekil 4.1.20,21, Cizelge 4.1.21,22,23). DNA barkoding
calismalarina gore C. damascina populasyonunun 12 haplotipi bulunmaktadir.
H22, H25 ve H20 haplotipleri hem Seyhan Havzasi populasyonlarinda hemde
Ceyhan Havzasi populasyonlarinda bulunurken, H22 haplotipi her U¢ havzada da
(Seyhan, Ceyhan ve Asi havzalari) bulunmaktadir (Cizelge 4.2.1,2, Sekil 4.2.1).
C.damascina’nin Seyhan, Ceyhan ve Asi populasyonlari arasindaki genetik
uzaklik %0,2-%0,8'dir (Cizelge 4.2.5). Bu degerler olduk¢a dusuk olup sadece
havzalar arasindaki varyasyondan kaynaklanmaktadir. NJ agacina goére,
C.damascina’nin, Asi, Seyhan ve Ceyhan havzalari populasyonlari ayni dal

uzerinde bulunmaktadir (Sekil 4.2.2). Elde ettigimiz veriler Capoeta damascina’nin

122



varyasyon araliginin ¢ok genis oldugunu ve Capoeta angorae olarak tanimlanan
tirin Capoeta damascina’nin sinonimi oldugunu gdstermektedir. Birgok
arastirmaciya goére [119,120,121], molekuller sistematik calismalarda tir ayirimi
icin %2-%4 arasindaki genetik uzaklik sinir degerlerdir. Lasso [122]'ya gbre bu
sinir degerler turlere gore farkhlik gostermektedir. Yaptigimiz ¢alismada, gecerli
turler arasindaki genetik uzaklik dikkate alindiginda, Capoeta cinsine ait turlerde
esik degerinin yaklasik %2 oldugu goérulmektedir (Cizelge 4.2.5). Berg [123]
C.umbla’nin farkli bir tur oldugunu ve diger turlerden daha ylksek yanal ¢izgi
sayisina (87-99), dallanmis dorsal yluzge¢ 1sin sayisina, daha uzun dorsal ve
kaudal yluzgece ve daha zayif dorsal diken i1sinina sahip olmasiyla ayrildigini
belirtmigtir. Capoeta umbla’nin yanal gizgideki pul sayisini Karaman [91] 87-99,
Kuru [42] 73-92, Colak [124] 90-96, Gediay ve Balik [95] 73-99, Erdemli ve Kalkan
[125] 74-85, Oriin ve Erdemli [126] 76-88, Temizer [127] 70-82 olarak tespit
etmigstir. Beckman [128]'a gore yanal gizgideki pul sayisi 89'un altinda olan bireyler
C. damascina, 88’in Ustunde olan bireyler C. umbla olarak ayirt edilebilir. Kuru
[42]'ya gobre, yanal cgizgideki pul sayisi 70’in Uzerinde, l.solungac diken sayisi 17-
19 olan bireyler C.umbla olarak saptanmistir (Ek1). Bu calismada, C.umbla’nin
yanal cizgideki pul sayisi 70-84, |. solungac diken sayisi ise 17-23'tur (Cizelge
4.1.17,18). Literatur verileri, C.umbla’nin yanal ¢izgi pul sayisinda ¢ok genis bir
varyasyon oldugunu gostermektedir. C. damascina’nin yanal gizgi pul sayisi (63-
81), l.solungac diken sayisi (17-25) ve genel morfolojik yapisi C. umbla ile buylk
oranda ortismektedir (Cizelge 4.1.17,18,19,20, Sekil 4.1.17,18). Esmaeili ve ark.
[129] yaptiklari ¢alismada, iran’in tatlisu balik faunasi listesini vermislerdir. Firat
Havzas’'nda C. damascina’nin yasadigini bildirmis fakat Firat havzasi’'nda
yasayan C. umbla’dan bahsedilmemistir. Bu iki turiin sinonim olarak kabul edilmis
olabilecegi dugunulebilir. DNA barkoding verilerine gore, C.umbla populasyonunun
3 haplotipi (1H40,6H41,1H42) vardir (Cizelge 4.2.2). C. damascina ve C. umbla
bireyleri arasindaki genetik uzaklik ise %0,3-%1,1'dir (Cizelge 4.2.5).
C.damascina’nin tur ic¢i genetik uzakligi; %0,2-%0,8, C.umbla’nin tir igi genetik
uzakhigi %0,2-%0,5’tir. C. damascina ve C. umbla’ya en yakin tir C. bergamae
olup genetik uzakligi %2,3-3,7’dir (Cizelge 4.2.5). Populasyon ici ve populasyonlar
arasi genetik ¢esitliligi etkileyen faktorlerden birisi de gen akimidir. C. umbla ve C.

damascina arasindaki FST degeri 0,44996 olarak hesaplanmistir. FST degerine

123



dayanarak hesaplanan gen akigi olan Nm degeri, 0,61’dir. Kritk Nm degeri 0.5
olup bu degerin Uzerindeki degerler gen akiginin genetik kaymayi onleyecek
miktarda oldugunu gostermektedir [130]. C.umbla ve C.damascina arasindaki Nm
deg@eri bu iki tur arasinda gen akiginin yakin bir zamana kadar devam ettigini
gostermektedir. C.umbla ve C.damascina, NJ agacinda beraber dallanmistir (Sekil
4.2.2.). Bu degerler, C.damascina ve C. umbla’nin ¢ok fazla farkhlagsmadigini
sadece cografik varyasyondan dolayi COI gen bdlgesinde ortalama % 0,7
oraninda bir farkhlagsma oldugunu goéstermektedir. Bu deger, esik deger olan
%2’den olduk¢a dusuk oldugu icin populasyonlar arasinda anlamh bir farkhlik
bulunmamaktadir. Kosswig [8]'e gbre C.trutta, Dicle, Firat havzalari ile Hatay’dan
Tarsus’a kadar olan akarsularda yasamaktadir ve batiya dogru gecisini ise
iskenderun Korfezi'nin, denizin geriye cekiimesinden dolayi kara ve dolayisiyla
tathsu Ozelligi kazanmasiyla saglamistir. Akdeniz'in deniz yuzeyi, 9.000 yil dnce
36 m. daha dusukti [131]. C. umbla populasyonu, C. trutta populasyonunun batiya
gegiste izledigi yolu kullanmis olabilir. Bu nedenle, C. umbla, C.damascina’nin
sinonimidir.

Schoter ve arkadaslari [108], Akdeniz Havzasi’'ndaki Goksu Nehri’nden
Capoeta caelestis’i tanimlamiglardir (Sekil 4.1.16). Calismada, Capoeta
caelestis’in Anadolu’daki diger Capoeta turlerinden, dorsal ylzgecin dallanmamis
birinci diken 1sininin daha ince, zayif, ¢entiksiz ve yanal gizgideki pul sayisinin 60-
68 olmasiyla ayrildigini belirtmistir. Dorsal ylizgecin birinci diken 1Sininin yapisi ve
uzerindeki c¢entik sayisinin bireyin yasiyla, formol ve alkolde kalis suresiyle,
yasadidi suyun kalitesine bagl olarak degisim gosterdigi, gerek arazi ¢alismalari
sirasinda ve gerekse laboratuarda incelenen oOrneklerde gozlenmigtir. Fakat
yaptigimiz c¢alismada, Capoeta caelestis, Kanonik Varyans Analizi ve Temel
Ogeler Analizine gére, kuyruk sapi uzunludu, ventral yiizge¢ uzunlugu, pektoral
yuzge¢ uzunlugu ve predorsal uzunluk karakterleri agisindan Capoeta
damascina’dan farklilik gostermektedir (Sekil 4.1.20,21). Yanal gizgi pul sayisi 59-
71 (Akdeniz Havzasi), 65-80 (Seyhan Havzasi) ve 62-82 (Ceyhan Havzasi)
arasinda degismektedir. Akdeniz Havzasi’nda yasayan C. caelestis’in yanal gizgi
pul sayisi Capoeta damascina’ya gore dusuk bulunmustur (Cizelge 4.1.20). Fakat
Akdeniz populasyonu igindeki bazi bireylerin yanal ¢izgi pul sayisi Seyhan ve
Ceyhan havzalarindaki bireylerle ortismektedir. Ayrica, Schoter ve arkadaslar
[108], C. caelestis’ in erkek bireylerinin agiz yapisinin az kavisli, digi bireylerinin
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ise ¢ok kavisli oldugunu belirtmiglerdir. Fakat inceledigimiz Goksu Nehri Capoeta
populasyonlarinda az kavisli ve ¢ok kavisli agiz yapisinin hem disi bireylerde hem
de erkek bireylerde bulundugu saptanmistir (Sekil 4.1.19). C. damascina’nin
sinonimi olan C. umbla’nin yanal gizgi pul sayisi C. caelestis’ten daha yuksek
bulunmustir. Fakat |. solungag¢ diken sayilari ortismektedir (Ek 1). DNA Barkoding
calismalari Capoeta caelestis ve C. damascina arasindaki genetik uzakhgin 1,2-
2,0, C. umbla ve C. caelestis arasindaki genetik uzakhgin ise 1,5-2,0 oldugunu
gOstermektedir. Bu tlurlerde, genis bir klinal bir varyasyon bulunmaktadir. NJ
agacina gore, C.caelestis bireyleri, C.damascina ve C.umbla’dan ayri fakat yakin
bir gruplasma gdstermektedir. Bu nedenle, C. caelestis ve C. damascina arasinda
gorulen hem morfolojik hem de genetik farklilik, C. caelestis’in farklilastigini fakat
C. damascina ve C.umbla’'ya ¢ok yakin oldugunu gdstermektedir. C. caelestis
populasyonu iginde C. damascina’dan genetik olarak ¢ok farklilasmayan (genetik
uzaklik 1,2) bireyler de bulunmaktadir. Bu nedenle bu iki populasyonun
taksonomik durumunda bir karigiklik bulunmaktadir. Lara ve arkadaslari [84], turler
arasindaki genetik uzakhgin aclk ve net bir sekilde ortaya c¢ikmamasinin
sebeplerini U¢ nedene baglamistir. Bunlar; 1- Populasyonlarin ayrilmasindan
itibaren ¢ok kisa zaman gecmesi, 2- Simpatrik populasyonlar arasinda yakin
zamanda hibrittesme olmasi ya da 3- Hatali taksonomik tanimlamanin
yapiimasidir. Anadolu’nun ve Ozellikle Akdeniz Bolgesinin jeolojik tarihi goz onune
alindiginda, C. caelestis ve C. damascina’nin yakin zamanda ayrildigini, hatta
9000 yiIl 6nce Akdenizin geri c¢ekilmesi ya da ‘river capture’ olayl ile su
sistemlerinin karigsmasiyla gen alis veris bolgelerinin  olugsmus olabileceqi

dusunulmektedir.

Turan ve arkadaglari [101], C. tinca’nin revizyonuna yonelik yapmig
olduklari gcaligmada, Marmara Denizi’'ne dokulen nehirlerde C. tinca’nin yasadigini
tespit etmistir. Karadeniz'in guneybatisina dokulen nehirlerde C. baliki ve Coruh
Nehri’'nde C. banarescui’yi tanimlamistir. Bu c¢alismaya gore, Tortum ve Bulanik
derelerinden (Coruh Havzasi) incelenen 26 Ornekte, C. banarescui, yanal gizgi
sayisinin 64-77 araliginda olmasi, solunga¢ diken sayisinin 12-16 olmasi, burnun
daha sivri olmasiyla, agiz sekillerinde eseysel dimorfizm olmamasi, solungag
dikeninin ve yanal ¢izgi pul sayisinin daha dusuk olmasiyla C. tinca ve C.

baliki'den ayrilmaktadir (Ek 1). Kuru'nun [42] yaptigl ¢alismaya gore, Karadenize
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dokilen nehirlerden yakaladigi 324 Capoeta tinca drneklerinin yanal ¢izgi sayisi
67-80, solungag diken sayisi ise 19-23’dur.

Asagicala Deresi (Yusufeli-Coruh Havzasi)’nden yakaladigimiz iki ¢ift biyikli
Capoeta cinsine ait turlerde yaptigimiz galismada incelenen 15 ornekte yanal gizgi
pul sayisi 69-80, solunga¢ diken sayisi ise 14 — 17 araligindadir (Cizelge 4.1.1).
Populasyon iginde hem sivri hem de yuvarlak burunlu bireyler gézlenmistir (Sekil
4.1.15). Bazi morfometrik de@erleri: Bas uzunlugu, standart uzunlugun %21.1-25’i
(v.d. %22.2-25); GOzun posteriorundan alinan bas genigligi, bas uzunlugunun %
50.9-57.2'i (v.d.49.4-58.2%); anterior biyik uzunlugu, bas uzunlugunun % 15.1-
18.3 (v.d.12.4-20.8 %) ve posterior biyik uzunlugu bas uzunlugunun %18.9-25.2’si
(v.d.18.4-28.8%) [101] olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1.5).

Ayrica Turan ve arkadaslarinin [101] ayni ¢caligmada Kizilcahamam Deresi,
Ova Deresi (Sakarya Havzasi) ve Kizillirmak Nehri, Delice Deresi’nden 25 ornek
inceleyerek tanimladiklari Capoeta baliki tari ise Capoeta cinsinin diger
turlerinden iki cift biyiginin olmasi, yanal ¢izgi sayisinin 72-86, solungag¢ diken
sayisinin 16-22 ve digilerinin agiz yapisinin duz, erkeklerin agiz yapisinin kavisli
olmasi sebebiyle ayrildidini, C.tinca’dan ise basin daha kisa ve genis olmasiyla,
sonuncu dorsal yuzge¢ diken isininda daha az discik bulunmasiyla ayrildigi
belirtilmistir.

Oysa Erk’akan’in [46] yaptigl ¢calismada, Sakarya Havzasi’ndan yakalanan
449 adet Capoeta tinca bireyinin yanal c¢izgideki pul sayisi 63-88 ve solungacg
diken sayisi 10-19 olarak tespit edilmistir. Ayrica, agiz yapisinin ventral konumlu,
yuvarlak ve uzunlamasina oldugunu da belirtmistir.

Bizim yaptigimiz ¢aligmada Gudul deresi, Kizilcahamam Deresi, Glivem
Deresi (Sakarya Havzasi) ve Delice Deresi, Sidikli deresi, Balaban Deresi, imrali
Deresi (Kizihrmak Havzasi)den yakalanan 2 ¢ift biyikli Capoeta cinsine ait
tirlerde 65 birey incelenmistir ve agiz yapisina bagl eseysel dimorfizm olmadigi,
agiz yapisinda eseyden bagimsiz olarak varyasyonel farkhliklar oldugu
g6zlenmistir. Kavisli ve duz agiz yapisi her iki eseyde de bulunmaktadir (Sekil
4.1.6). Yanal ¢izgi pul sayisi 67-83, solungac¢ diken sayisi ise 10-20 araligindadir
(Cizelge 4.1.1,3). Bazi morfometrik degerleri; Bas uzunlugu, standart uzunlugun %
22.2-27.2'si  (v.d. 21.9-24.8%); GOzun posteriorundan alinan bas genigligi, bas
uzunlugunun %50.2-60.7’si (v.d. 55.6-63.5%); anterior biylk uzunlugu, bas
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uzunlugunun % 7.02-17.5'i (v.d.9.8-18.7%) ve posterior biyik uzunlugu, bas
uzunlugunun % 11.3-22’si (v.d. 14.7-25.5%) [101] olarak tespit edilmistir (Tablo
4.1.5,6).

Havzalar dikkate alindiginda populasyon iginde genis bir varyasyon oldugu
ve ayni zamanda populasyonlar arasinda bir ortusme oldugu agikga
goOrulmektedir. Turan ve arkadaslari tarafindan tanimlanan Capoeta banarescui
(Coruh Nehri) ve Capoeta baliki (Sakarya ve Kizilirmak havzalari) 'nin yanal gizgi
pul sayisi ve solungag¢ dikeni sayisi bizim yaptigimiz g¢alismada elde ettigimiz
verilerle oOrtigsmektedir (Cizelge 4.1.1,3). Turan ve arkadaslari [101]'na gobre
Sakarya Havzasi’'nda yasayan Capoeta baliki'nin, Coruh Nehri Havzasi’nda
yasayan Capoeta banarescuinin ve Marmara Denizi'ne dokilen nehirlerde
yasayan Capoeta tinca’nin meristik karakterlerinden dorsal yluzgec¢ diken 1sini her
uc turde de -1V, dallanmis dorsal yluzgeg 1sini Capoeta baliki i¢cin 8-9, Capoeta
banarescui igin 7-9 ve C. tinca igin 8 olarak tespit edilmis, dallanmis pelvic yuzgeg¢
Isin1, Capoeta baliki ve Capoeta banarescui icin 9-10 ve Capoeta tinca igin ise 8-9
olarak tespit edilmistir. Dallanmig anal yluzgeg 1sini ise her Gg tirde de 5 olarak
tespit edilmistir. Bu degerler bizim yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz verilerle
ortismektedir (Cizelge 4.1.4). Hem metrik hem de meristik karakterler
degerlendirildiginde havzalar arasinda ¢ok fazla fark bulunmamaktadir.

Kaguk farkliliklar cografik varyasyonlardan ve morfometrik 6lgcim sirasinda
bireyler arasindaki el farkhligindan kaynaklanabilir.

Farkli havzalardan vyakaladigimiz &rnekleri, morfometrik karakterler
acisindan aralarindaki farkliliklari ve benzerlikleri dederlendirebilmek igin PCA
(Temel Ogeler Analizi) yapilmistir. Bunun igin bir korelasyon matrisi
olusturulmustur. Korelasyonda 6zvektor degerleri 1'in Uzerinde olan temel d6geler
dikkate alinmistir. ilk iki dzvektdér bakimindan higbir grubun birbirinden ayrilmadig
(Sekil 4.1.7a) ancak 1. ve 3. vektorlere bakildiginda (Sekil 4.1.7b ) G¢ grubun
digerlerinden ayrildigi gorulmastir. Bu U¢ bdlgeden sirasiyla Akdeniz havzasi
(Capoeta antalyensis) populasyonunda en fazla, sonra Goller bdlgesi Havzasi
populasyonu ve bunu Susurluk Havzasi populasyonu takip etmektedir. 2. ve 3.
Ozvektorler incelendiginde ise (Sekil 4.1.7c) vyalnizca Akdeniz Havzasi
populasyonunun (C. antalyensis) ayrildigi gozlenmistir. Ayni veri metrik olmayan

cok boyutlu skala oklit benzerlik mesafesiyle degerlendirildiginde 1. ve 2. koordinat

127



dizleminde yalnizca Akdeniz Havzasi popullasyonunun (C. antalyensis) farklilik
goOsterdigi, Bati Karadeniz populasyonunun degigkenliginin yuksek oldugu
gozlenmistir. Ayni veriden yapilan ¢ok yonlu varyans analizi yine ayni sonuglari
goOstermistir (Sekil 4.1.7d). Bu sonuglara goére havzalar arasinda 2 c¢ift biyikl
Capoeta cinsine ait tlrler arasinda sadece Akdeniz Havzasi’'nda yasayan tur
farkhdir. Bu havzada yasayan 2 cift biyikli Capoeta cinsine ait tlr Varicorhinus
antalyensis olup Battalgil [32] tarafindan tanimlanmigtir ve gecerli bir tirdar. Daha
sonra bu tur Capoeta cinsine dahil edilmigtir [93]. Turan ve arkadaslarinin [101]
Nilufer Cayi ve Koca Cay (Marmara Denizi'ne dokulen nehirler)’dan yakaladiklari 2
cift biyikh Capoeta cinsine ait tlrleri Capoeta tinca olarak bildirmiglerdir. Bu bdlge
Susurluk Havzasi icinde yer almaktadir ve bizim Karacalti Cayr'ndan
yakaladigimiz orneklerle ayni havzada bulunmaktadir. Bu bolgeden yakalanan 2
cift biyiklh Capoeta cinsine ait tlrler klasik sistematik analizlere gore Capoeta
antalyensis disinda, diger havzalarda yasayan 2 cift biyikli Capoeta cinsine ait
turlerden farkh degildir.

Bektas ve arkadaslarinin [109], 16SrRNA geni kullanilarak yaptiklari
¢calismada, Coruh Havzasi’ndaki Ispir (12 birey), Tortum (10 birey) ve Savsat (11
birey) lokasyonlarindan yakaladiklari 2 cift biyikli Capoeta cinsine ait tirlerin
Marmara Havzasi’ndaki Kocacay (15 birey) ve Harmancikk (16 birey)
lokasyonlarindan yakaladiklari Capoeta tinca’dan, Yesilirmak Havzasi’'ndan (Harsit
ve Alucra lokasyonlari) yakalanan orneklerin ise Capoeta banarescui’den genetik
olarak farkh oldugunu bildirmigtir. Calismada Sakarya ve Kizilirmak Havzasi’'nda
yasayan ve Capoeta baliki olarak tanimlanmis populasyonlar galisma kapsamina
alinmamigtir.  Cografik olarak birbirine en uzak noktalarda bulunan
populasyonlardan 6rneklem yapilmasi, varyasyon araligini genigleteceginden ve
istatistiksel degerlendirmelerde slpheli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden
olacagindan calismalarda ara populasyonlarin da degerlendiriimesi gereklidir.
Calismada, ¢ populasyonun arasinda, cografik bariyerlerden dolayi gen akisinin
olmadid1 ve bu nedenle genetik farkliliklarin olustugu ileri surtlmustir. Capoeta
cinsine ait turler, yuksek tuzluluktaki sulara kolaylikla adapte olabilmektedirler.
Erkmen ve Kolankaya [96], Kizilirmak'ta yasayan Capoeta tincalarin klorid
hdcrelerini incelemis ve Capoeta tinca bireylerinin gelistirdikleri klorid htcreleri
sayesinde  %010,5'lik tuz konsantrasyonuna sahip sularda rahatlikla

yasayabildiklerini saptamislardir. Karadeniz’in tuzluluk orani %018-20 arasinda
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degismekte, bu deger kuzey-kuzeydogu bolgelerinde yagislar ve nehirlerin desarjl
nedeniyle %014’e kadar dusebilmektedir [132]. Bu bdlgede yasayan Capoeta
cinsine ait turler, yagislarin ve desarjlarin yogun oldugu donemde Karadeniz
kiyilari araciligi ile farkli su sistemlerine gecis yapabilirler. Ayrica, cografik olarak
ayr degerlendirilse dahi, faunistik acidan Bati Karadeniz Bolgesi ile Marmara
Bolgesi arasinda bir devamliik s6zkonusudur, hem ge¢miste hem de yakin
zamanda etkili bir bariyerin olmamasi nedeniyle, bu bdlgelerde ayni ture ait
altturlerin tanimlanmasinda dikkatli olunmasi gerekir. Ayrica pleistosendeki buzul
doneminde denizlerin geri ¢ekilmesi sirasinda hem Marmara Denizi’nin hem de
Karadeniz’'in su seviyesinin dusmesi, tathsularin isgal ettigi alanin bliyumesine
neden olmustur [1]. Bu dénemde, Sapanca Golu’yle Marmara Denizi'ne baglanan
Sakarya Nehri, Marmara Denizi'nin kuzeyindeki derelerle baglanti kurmus olabilir.
Marmara Denizi'ne dokulen Susurluk Havzasi’'ndaki su sistemleri ile Sakarya
Havzasi'ndaki su sistemleri arasinda yakin bir jeolojik zamana kadar etkili bir
bariyerin olmamasindan dolayi C. tinca ve C. baliki'nin farklilagmasi igin yeterli
zaman gec¢cmemistir. Fiziksel bariyerlerin olusum zamani, turlesme sureci igin
yeterli olmayabilir. Bradythelic evrimlesme modeli gosteren tarlerin evrimlesme
hizi oldukga dusuktur. Bunun nedeni, ¢evresel kosullara gok iyi uyum saglamalari
ve dolayisiyla mutasyon biriktirme hizlarinin ¢ok yavas olmasidir [133]. Cografik
bariyerlerin olusmasi, Capoeta cinsi gibi ekolojik toleransi genis olan gruplarda,
yavas ilerleyen evrim sirecinde, populasyonlar arasindan genis bir varyasyona
neden olabilir. Ayrica, 16SrRNA closely related species’lerin ayiriminda cytb ve
COl geni kadar etkili degildir [134]. Bu gen markirina gore yaptigi ¢alismada C.
tinca ve C. banarescui arasindaki sekans farkhlik degerleri %0,96-%1,35, C.
banarescui ile Yesilirmak populasyonlari (Harsit ve Alucra lokasyonlari) arasindaki
sekans farkhlik degeri ise %0,96-%1,54 arasi olup, tlr ayrimi igin oldukga
dusuktir. Bu nedenle sadece 16SrRNA geni kullanilarak yapilan bu galisma yakin
turlerin ayirnminda yeterli olmayip, COIl veya cytb geni ilavesiyle desteklenmelidir.

Bu calismada yaptigimiz DNA barkoding verileri, Susurluk Havzasi’'ndan
yakalanan C.tinca ve Sakarya Havzasi’ndan yakalanan C. baliki arasindaki
genetik uzakligin %0,00 oldugunu ve haplotip analizlerine goére, iki populasyonun
ayni haplotipi (H4) paylastigini gostermektedir (Cizelge 4.2.1, Sekil 4.2.1).
Yesiirmak ve Kiziirmak havzalarindan yakalanan C.baliki ve Susurluk

havzasindan yakalanan C.tinca arasindaki genetik uzaklik ise %0,5-0,9'dur.

129



C.tinca’ya en yakin tur C. antalyensis olup genetik uzaklklari %2,3-%2,6 arasinda
degismektedir (Tablo 4.2.5). Yesilirmak (H5,H6,H7) ve Kizilirmak (H8) havzasi
populasyonlari, Susurluk ve Sakarya havzalari populasyonlarindan farkh
haplotipler icermektedir. Fakat haplotiplerdeki nlkleotid farkliidi c¢ok yuUksek
olmadigindan dolayi, populasyonlar arasindaki genetik uzaklik degeri sadece
varyasyonu yansitmaktadir. COIl  haplotiplerindeki  degigsken  nukleotid
pozisyonlarina bakildiginda havzalar arasinda benzer nukleotid dizilimleri oldugu
acgikca gorulmektedir (Cizelge 4.2.4). Coruh Havzasi’'nda HES ingaati ¢calismalari
nedeniyle C.banarescui’ye ait bireyler yakalanamamistir, bu nedenle DNA
barkoding verileri elde edilememistir. NJ agacina goére, C.tinca ve C.baliki birlikte
dallanmistir ve en yakin tur olan C.antalyensis’den %100 ayrilmistir (Sekil 4.2.2).
Morfolojik ve DNA barkoding verileri C.baliki ve C. tinca arasinda c¢ok fazla
farkhlasma olmadigini gostermektedir. Bu nedenle C. balki, C.tinca’nin
sinonimidir.

Klguk ve arkadaslari [107], Beysehir Goli Havzasi’'ndan tanimladiklari
Capoeta mauricii’'nin genel vicut sekli olarak C. pestai'ye ¢ok benzedigini, fakat
vucut ve yuzgeclerdeki renklenmelerden ve disi bireylerinin anal yuzgecinin
seklinden dolayi farkh bir tir oldugunu belirtmislerdir. C.mauricii’ nin 20 cm’den
buyuk bireylerinde vucut Uzerinde, dorsalde lekelenme olmadigi, buna kargin, 17
cm’den kuguk bireylerin sirtinda siyah lekeler oldugu belirtilmistir. Turdn
tanimlandigi bu calismada, kiyas materyali olarak C.pestai'ye ait bireyler
incelenmis ve C.mauriciinin goézler arasi kemikleri, solunga¢c kapagi ve cene
kemiklerinin yapisal olarak C.pestai’den farkl oldugu belirtilmistir.

Klaguk ve arkadaslari [107], inceledikleri 19 bireyde C. mauriciinin yanal
cizgi pul sayisini, 80-87 araliginda tespit etmistir. Bizim inceledigimiz Beysehir
populasyonunda ise 77-90 olarak saptanmistir. Taskale populasyonunda 86-96,
Melendiz populasyonunda ise 77-87 araliginda tespit edilmistir (Tablo 4.1.29).

[.Solungag diken sayisi ise Kuglk ve arkadaslari [107], tarafindan 16-18
olarak tespit edilmistir. Bizim yaptigimiz galismada Beysehir populasyonunda
solungag diken sayisi 12-17 araliginda saptanmisitr. Tagkale populasyonunda bu
degerler 12-15, Melendiz populasyonunda ise 13-15 olarak tespit edilmigstir
(4.1.30) . Yanal ¢izgi pul sayisi ve l.solungag diken sayisi, her ¢ populasyonda da

ortisme gostermektedir.
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Ayrica Beysehir populasyonuna ait inceledigimiz 20 cm’nin Uzerindeki
orneklerde vucut Uzerinde siyah lekelenmeler gézlenmigtir. Bu nedenle, bu grupta,
renklenme karakterinin tur ayriminda kullaniimasi yaniltici sonuglara sebep olabilir
(Sekil 4.1.26).

Kanonik Varyans ve Temel Ogeler Analizlerine gére Beysehir poplilasyonu,
Taskale ve Melendiz populasyonlarindan dorsal yuzge¢ yuksekligi, maksimum
vucut yuksekligi, bas uzunlugu ve anal yuzgeg¢ yuksekligi karakterleri agisindan
farkhlik gostermektedir. Fakat bu farkhlik varyasyon arahdinin c¢ok genis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Taskale ve Melendiz populasyonlari ise
postventral uzunluk ve maksimum vicut yuksekligi karakterleri acisindan
varyasyon gostermektedir (Sekil 4.1.27,28). Ayrica, vucut oranlari buyidk ve kuguk
bireyler arasinda farkliik gostermektedir. Taskale populasyonunda standart
uzunlugu ¢ok kuguk, Beysehir populasyonunda da ¢ok buyuk bireylerin bulunmasi,
Kanonik Varyans ve Temel Ogeler analizlerinde popilasyonlarin farkli
gruplasmasina neden olmaktadir. Elde edilen bulgular g6z 6nune alindiginda,
populasyon iginde de buylk bir varyasyona sahip olan bu turtin farkli cografik
kosullarda varyasyon arahginin ¢ok daha genis olabilecegini goz onunde
bulundurmak gerekir. Varyasyon araliginin tespit edilebilmesi ve daha dogru
sonuglarin elde edilebilmesi igin ¢ok sayida 6rnegin incelenmesinde fayda vardir.
Fakat turlin populasyon yogunlugunun c¢ok dusik olmasi turin seri ornekler

uzerinden galigiimasini zorlastirmaktadir.

DNA barkoding verilerine gore, C.pestai’'nin, Beysehir Golu populasyonunun
Melendiz ve Tagkale (Gddet Baraj Goll) populasyonlari ile arasindaki genetik
uzaklik %0-%0,2 arasinda degismektedir (Tablo 4.2.5). Capoeta pestai’ye en
yakin grup, C. bergamae’nin Buyuk Menderes Havzasi ve Akdeniz Havzasi
populasyonlari olup, genetik uzakligi %2,2-%2,5 arasindadir. C. bergamae’nin
Gediz Havzas! populasyonu ile arasindaki genetik uzaklk ise %3,8-%4’dur. C.
antalyensis ile olan genetik uzakhgdi %2,5-%2,9 arasinda olup C. bergamae’den
sonra en yakin turdur. C.pestai populasyonunun 2 haplotipi bulunmakta olup,
H31 haplotipi, her U¢ populasyonda da bulunmaktadir (Cizelge 4.2.3). Bu degerler
uc populasyon arasinda genetik uzakhgdi sifir olan bireylerin de bulundugunu
gOstermektedir. NJ agacinda, C.pestai’'nin Beysehir, Melendiz ve Taskale (Godet

Baraj Golu) populasyonlari beraber dallanmistir (Sekil 4.2.2). COI haplotiplerindeki
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degisken nukleotid pozisyonlarina bakildiginda havzalar arasinda benzer nukleotid
dizilimleri oldugu agikca gorulmektedir (Cizelge 4.2.4). Kanonik Varyans ve Temel
Ogeler Analizlerinde, populasyonlar farkl gruplasmalar gdstermesine ragmen hem
meristik veriler hem de DNA barkoding verileri C. mauricii’'nin C. pestai’den farkh
olmadigini ve aralarinda sadece morfometrik karakterler agisindan genis bir
varyasyon oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, C. mauricii, C.pestai’nin

sinonimidir.

Turan [16] 16 S rDNA sekans goére vyaptigi molekiler sistematik
calismasinda Buyuk Menderes Havzasi’'nda yasayan C. bergamae ile Dalaman
Cay! (Akdeniz Havzasi)nda yasayan C. bergamae’nin farkli tlrler oldugunu
bildirmistir.

Bu calismada yapilan DNA barkoding verilerine gore, C.bergamae’nin H11
haplotipi hem Akdeniz hem de Bulylk Menderes Havzasi popullasyonunda
bulunmaktadir ve aralarindaki genetik uzaklik %0,0-%0,2’dir. Fakat, Gediz havzasi
populasyonu, Akdeniz ve Blyuk Menderes havzasi populasyonundan oldukga
farkli olup, aralarindaki genetik uzaklik %1,8-%2'dir (Cizelge 4.2.5). 3 farkli
havzadan yakalanan toplam 43 C. bergamae bireyinin dallanmis dorsal ylzge¢

712,812 dallanmis anal ylizgeg 1sin sayisi 11/5-5%2 dallanmis

iIsin sayisi lI-IV/
ventral yuzgec¢ 1sIn sayisi 1/7-8, yanal ¢izgi pul sayisi 57-67, |. Solunga¢ diken
sayisi 16-24’dur (Cizelge 4.1.25,26,27). Meristik veriler degerlendirildiginde
havzalar arasinda énemli bir farklihgin olmadidi ve diger arastirmacilarin verileriyle

ortustugu gorulmektedir.

Temel Bilesenler Analizine gée populasyonlar arasinda dnemli bir farkhlik
bulunmamaktadir. Kanonik Varyans Analizine gore (CVA), bas yuksekligi, bas
genisligi ve burun yuksekligi karakterleri Gediz Havzasi populasyonunu diger iki
populasyondan ayirmaktadir (4.1.24a-b). Ayrica, Akdeniz ve Blyuk Menderes
Havzasi populasyonundaki bireylerin burun yapisi daha basik ve sivri, basa oranla
vucut daha yuksektir. Elde edilen veriler Akdeniz ve BlUylk Menderes havzasi
populasyonlarinin Gediz Havzasi populasyonlarindan hem COI gen bdlgesi hem
de genel morfometrik yapi agisindan farkhlastigini gostermektedir. Fakat, Akdeniz
ve Blyuk Menderes Havzasi populasyonlar’nin taksonomik kategorisini, kesin ve
aclk bir sekilde ortaya koyabilmek igin farkli lokasyonlardan yakalanan seri

orneklerle daha detayli bir galisma yapilmasinda fayda vardir.
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Turan ve arkadaglar [102], Coruh Nehir Havzas’'nda yapmis olduklari
sistematik bir galismada ise C.ekmekciae turtnd tanimlamiglardir. Calismada, C.
ekmekciae’'nin diger Capoeta turlerinden dorsal ylzgecteki son diken isinindaki
centik sayisinin fazla ve gentiklerin daha kigik olmasiyla, bas uzunlugunun yltzde
standart boya oraninin daha kisa olmasiyla (C. ekmekciae; 21.2-23.8 %SB,
C.capoeta; 22.3-24.6,C. sieboldi; 23.5-25.3, C.umbla; 23.1-25.6, C. angorae; 23.6-
25.5), agzin daha genis olmasiyla (C. ekmekciae; 31.5-39.4 %SU, C. sieboldi;
25.4-33.0, C.bergamae; 28.1-33.4, C.umbla; 25.6-30.3), agiz yapisinda eseysel
dimorfizm olmasiyla ve yanal ¢izgi pul sayisinin 55-61, solunga¢ diken sayisinin
18-24 arahginda degismesiyle ayrildigini bildirmiglerdir. Ayrica Capoeta
capoeta’dan, anal yuzgeg orijini ile yanal ¢izgi arasindaki ¢apraz pul sayisinin
daha az olmasiyla (C. ekmekciae; 6-7, C. capoeta; 6-8), I. solungac¢ diken
sayisinin daha az olmasiyla (C. ekmekciae; 18-24, C. capoeta; 21-26) ve
dallanmis pektoral ylizgeg i1sin sayisinin daha az olmasiyla (C. ekmekciae; 18-21,
C. capoeta; 20-26) ayrildigi rapor edilmistir (Ek 1).

Oysa Kuru [42]'nun Kura ve Aras havzalarinda yaptigi ¢calismada incelenen
Capoeta capoeta orneklerinde yanal ¢izgi pul sayisi, 52-62 ve |. solungag¢ diken
sayisi, 18-24 olarak saptanmigtir. Bu veriler incelendiginde, iki farkh ¢alismada
elde edilen degerlerin birbiriyle ortistigu goértulmektedir.

Ardahan-Godle bélgesinden baslayan Kura Nehri, Erzurum-Kars platosunun
guneyindeki ¢okuntiden akarak gelen Aras Nehri ile Azerbaycan bdlgesinde
birlesir ve Hazar Denizi'ne dokulur. Hazar Denizi, Ge¢ Pleistosen doneminde
(10300-108000 yil 6nce) Manych Bogazi aracihigi ile baglantihydi ve Karadeniz'in
tuzlulugu hafif acisu- tathsu formundaydi [135]. Sipahiler [136], yaptigi bir
calismada, Trichopter takimindan, Kafkasya’nin algak bdlgelerinde yasayan
Micrasema bifoliatum Martynov, Ernodes saltans Martynov, Agapetus caucasicus
Martynov ve Limnephilus ponticus McLachlan’nin Turkiye’de genig alanlara
yayildigini saptamistir. Kafkasya’nin Camili yliksek bdélgesinde (1800m) yasayan
Trichoptera faunasinin ise tamamen farkl ve buraya endemik turlerden olustugunu
bildirmigtir. Bu durum, Karadeniz ve Hazar Denizi arasindaki Rion-Kura
¢okuntisunun Oligosenin basinda miyosenin ortasinda sular altinda oldugu ile
aciklanmigtir [137]. Faunaya gore, Camili Bolgesi, etrafindaki bolgelerden izole
olmus ve bu durum uzun jeolojik donemler boyunca devam etmigtir. Holosen'de

(10.000 yiIl 6nce) Ponto-Kaspian evrimi hala devam etmekteydi ve Karadeniz’in
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yukselerek Hazar Denizi ile baglantiya gegmesi buzullar arasi ddnemin sonunda
ve son buzul doneminin basinda gergeklesmistir [138]. Jeolojik donemler
icerisinde zaman zaman meydana gelen su basmalari olayl sonucu su sistemleri
arasinda fauna gecisleri olabilmektedir. Ozellikle tuzluluk toleransi yiiksek olan
Capoeta cinsine ait turler, Karadeniz ve Hazar Denizi havzasinin evrimi sirasinda
meydana gelen tuzluluk degisimlerini (hafif acisu-tathi su) rahatlikla tolere
edebilmektedir.

Bizim yaptigimiz ¢alismada, Coruh Havzasi’'ndan yakalanan C. ekmekciae
ve Kura Havzasi ve Aras Havzasi’'ndan yakalanan C. capoeta bireylerinin yanal
¢izgi pul sayisi ve solungag diken sayisi sirasiyla 55-60, 53-60, 50-60 ve 16-22,
18-27, 19-22 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.13). Dallanmis pektoral ylzgeg 1sin
sayisi Coruh Havzasr'ndaki bireylerde 18-19, Kura-Aras Havzasi’ndaki bireylerde
ise 16-22'dir. Anal ylzgec orijini ile yanal ¢izgi arasindaki ¢apraz pul sayisi her u¢
havzada da (Coruh, Kura ve Aras Havzasi) 6,5-8,5 olarak tespit edilmistir.
Havzalar arasinda metrik ve meristik degerler cografik varyasyondan kaynaklanan
farkhliklar diginda blylk oranda ortismektedir (Cizelge 4.1.14,15,16). Ayrica
erkek ve disi bireylerin agiz yapisinda da eseysel dimorfizm goértlmemistir. Her iki
eseyde de agiz genis duz ya da hafif kavislidir (Sekil 4.1.12).

Kanonik Varyans analizleri (CVA) sonuglarina gore, C. capoeta, C. umbla
ve C. ekmekciae arasinda onemli bir farkhligin olmadigi goralmustir. Fakat C.
capoeta ve C. ekmekciae’'nin C. umbla ile aralarindaki genetik uzaklik %3-3,5 olup
esik deger olan %2’den buyuktur (Cizelge 4.2.5). C. umbla, meristik olarak C.
capoeta ve C. ekmekciae ile benzer sonuglar vermektedir fakat DNA barkoding
verilerine gore C. ekmekciae ve C. capoeta’dan farkli bir tirddr. incelenen tirlerin
vucut seklindeki genis varyasyonlar nedeniyle PCA analizinden populasyonlarin
ayriminda saglikli sonuglar elde edilememigtir. Bu nedenle birbirinden ¢ok uzakta
bulunan havzalardaki populasyonlarda da értiismeler gorilmektedir (Sekil 4.1.14a-
b). Genel olarak, Capoeta barroisi ve Capoeta trutta digindaki Capoeta turlerinin
vlcut yapisi genis varyasyonlar nedeniyle birbirine yakindir. Bu nedenle Capoeta
cinsine ait tirlerde metrik deger yuzdeleri $ekil 4.1.14a-b’deki gibi populasyonlarin
birbiriyle ortismesine neden olmaktadir. Ayrica buyuk bireyler ile kiguk bireyler
arasinda, ortalama yuzde vucut oranlari da degisim gosterebilmektedir. Bu cinsin
turlerinin  revizyonunda metrik karakterlerden ziyade meristik karakterler

populasyonlari ayirmada daha sinirlayicidir. Bu nedenle Ek1’de Capoeta cinsine
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ait turlerin ayirrminda en sinirlayici meristik karakterlerden I. solungacg diken sayisi
ve yanal ¢izgi pul sayisi verileri diger arastirmacilarin verileriyle karsilastiriimigtir.
Capoeta ekmekciae ile Capoeta capoeta arasinda genel morfolojik yapi ve
meristik karakterler agisindan énemli bir fark bulunmamaktadir. DNA barkoding
calismalarina gére H16 haplotipi hem Kura havzasindan yakalanan C.capoeta’da
hem de Coruh havsasindan yakalanan C.ekmekciae’de bulunmaktadir. Kura
Havzasi’nda 3 haplotip (2H16, 1H17, 1H18), Coruh havzasinda 1 haplotip (4H16),
Aras havzasinda 1 haplotip ( 3H19) bulunmaktadir (Cizelge 4.2.2,3, Sekil 4.2.1).
Havzalar arasi genetik uzaklik %0,0 -%0,3 arasinda degisim gdstermektedir. C.
ekmekciae’nin ayni haplotipi paylastigi Kura populasyonundaki bazi bireyler ile
genetik uzakhdr %0,0 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.5). PCA ve CVA
istatistiksel analizlerinde, populasyonlar farkli gruplasmlar gostermesine ragmen
hem meristik veriler hem de DNA barkoding verileri buyuk oranda 6rtusmektedir.
Coruh Havzasinin Kura Havzasina ¢ok yakin olmasi iki su sistemi arasinda ‘river
capture’ olayiyla populasyonlarin gegisi saglanmis olabilir. Coruh, Kura ve Aras
havzalari arasinda klinal bir varyasyon s6z konusu olup Coruh ve Kura
populasyonlari genetik olarak birbirine ¢ok yakin, Aras ise biraz farklilasmigtir.
Aralarinda sadece cografik varyasyona bagl fark bulundugundan C. ekmekciae,
C. capoeta’nin sinonimidir ve bu tur Coruh Havzasi i¢in yeni kayittir.

Tip yeri Amasya olan C. sieboldi (Steindachner,1864), ulkemizde
Karadeniz'e akan nehir sistemlerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Ust dudagin
kenarlari geliserek sacakli ve etli yapi kazanmistir. Burun ucu sivridir ve agiz
koselerinde bir cift biyik bulunmaktadir. Karaman (1969)'a gére, Terme Cayi ve
Kizilirmak’tan yakaladigi C. sieboldi (2 birey)'nin diagnostik 6zellikleri; Yanal ¢izgi
sayisl: 50-59, solunga¢ diken sayisi: 25-30, Dorsal yuzgec 1sin sayisi: IlI-1\V/7-8,
Anal ylzgeg 1sin sayisi: 111/5°dir (Ek 1).

Hanko [26]'ya gbére, Sakarya Havzasi’ndan (Eskisehir) yakaladigi C.
sieboldi (9 birey)’nin diagnostik 6zellikleri; Yanal gizgi sayisi: 55-58, Dorsal yluzgeg
Isin sayisi: IV/8, Anal yuzgec¢ i1sin sayisi: 111/5°dir.

Ugurlu ve arkadaglari [100]'na gore, Tersakan Irmagrndan yakaladiklar C.
sieboldi (1 birey)'nin diagnostik ozellikleri; Yanal ¢izgi sayisi: 55, Dorsal yuzge¢
Isin sayisi: IV/8, Anal yuzgeg 1sin sayisi: 111/5°dir.

Bizim yaptigimiz c¢alismada Karadeniz’e dokilen su sistemlerinden

yakaladigimiz C. sieboldi (88 birey)'nin diagnostik Ozellikleri; Yanal ¢izgi sayisi:
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50-64, Solungac diken sayisi: 23-33, Dorsal yilizgec I1sin sayist: l11-IV/772-8Y2, Anal
yuzge¢ 1sin sayisi: lI/5, Ventral yuzgec¢ isin sayisi: 11/7-8-9'dur (Cizelge
4.1.8,9,10). C. sieboldi’'nin metrik ve meristik degerlerinde, havzalar arasinda
onemli bir fark bulunmamaktadir. Sadece cografi varyasyondan kaynaklanan
farklihklar bulunmaktadir (Cizelge 4.1.11,12 ). PCA analizine gore de havzalar
arasinda bir fark yoktur (Sekil 4.1.9). DNA barkoding verilerine gére C.sieboldinin
populasyonlari arasindaki genetik uzaklik %0,2-%0,8’dir (Cizelge 4.2.5). Kizilirmak
(4H33,1H35) ve Yesilirmak (1H34,1H36)’ta toplam 4 farkl haplotip bulunmaktadir
(Cizelge 4.2.3). NJ agacina gore, C. sieboldi’'nin en yakin akrabasi C. pestaidir.
Konya Kapali Havzasi’nda yasayan C. pestai ile bu havzaya yakin olan Sakarya
ve Kiziirmak havzalarinda yasayan C. sieboldii arasinda jeolojik dénemlerde
genetik alis veris olmus olabilir. Bitisik cografik alanlara sahip bu tirler vikaryant
turler olup genetik olarak birbirine yakin tarlerdir. Elde ettigimiz veriler diger

arastirmacilarin verileriyle értismektedir ve C. sieboldii gegerli bir tlrdir.

Turan ve arkadaslari [105], Ceyhan Nehri’nden yeni bir tir olarak Capoeta
erhani’yi tanimlamis ve bu tirin Capoeta barroisi érneklerinden daha kisa bir
dorsal yuzgece sahip olmasiyla, sonuncu dorsal yuzge¢ isininin daha az
kemiklesmesiyle, yanal gizgisinde daha az pulun olmasiyla (69-78) ve anal yizge¢
baglangici ile yanal ¢izgi arasinda daha az pulun bulunmasiyla ayrildigini
belirtmiglerdir (Ek1).

Ozulug ve Freyhof [106], Seyhan Nehri'nde yaptiklari calismada, Capoeta
turani'yi tanimlamislar ve bu tirin Capoeta barroisi orneklerinden daha yuksek
predorsal omurgaya sahip olmasiyla, basin Gzerindeki beneklerin predorsaldeki
beneklerden daha kuguk olmasiyla ve yanal ¢izgi pulsayisinin 64-70 (Capoeta
barroisi,76-83) olmasiyla ayrildigini, Capoeta erhani’den ise baginin ve viicudunun
uzerindeki beneklerin daha kuguk ve sayisinin daha az olmasiyla, bas sekliyle ve
yanal gizgi pul sayisiyla ayrildigini belirtmistir (Ek 1).

Erk’akan ve arkadaslari (2011) tarafindan Seyhan ve Ceyhan havzalarinda
yakalanan ve C. barroisi olarak saptanan turde yanal ¢gizgideki pul sayisinin 66-72
(Seyhan Havzasi) ve 64-74 (Ceyhan Havzasi) oldugu ve her iki havzada da geng
bireylerde, dorsal ylzgecin son sert 1sinin uzunlugunun, bas uzunlugundan daha
kisa, ergin bireylerde ise daha uzun oldugu saptanmistir. Erk’akan ve Ozdemir

[80], Seyhan ve Ceyhan havzalarinin ihtiyofaunasinin revizyonuna yonelik yapmis
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olduklari galismada, elde edilen sonuglara gére, C. erhani ve C. turaninin C.

barroisinin sinonimi oldugunu belirtmislerdir.

Bizim yaptigimiz ¢caligmada, vucut Uzerindeki benek sayisinin yogun ya da
az oldugu bireylere hem Ceyhan hem de Seyhan havzalarindaki populasyonlarda
rastlanmistir. Vicut Uzerindeki benek sayisi ve yapisi C. erhani, C. turani, C.
barroisi ve C. trutta benzer 6zellikler gostermektedir. C. erhani (65-76), C.turani
(64-74) ve C.barroisi (67-72)'nin yanal gizgi pul sayisi buyuk oranda ortusmektedir
(Cizelge 4.1.35). Dagl ve Erdemli [104]'nin, Sabun Suyu ve Delicay’dan (Asi
Havzasi) yakaladigi C. barroisi bireylerinin yanal ¢izgideki pul sayisini 76-84
olarak tespit etmistir. Karaman [91]'a gbre, C. barroisi’nin yanal gizgi pul sayisi 69-
81’dir. C.trutta’nin yanal ¢izgi pul sayisi 75-86 olup diger u¢ populasyon ile buyuk
oranda ortusmektedir. |.Solunga¢ diken sayisi populasyonlar arasinda farklilik
gOstermemektedir. Karaman [91]'a goére, C.trutta, dorsal ylzgecin son kemik
Isininin ¢ok kuvvetli, saglam yapili olmasi ve butun posterior kenari boyunca
testere seklinde kuvvetli digcikler bulunmasiyla C. barroisiden ayrilmaktadir. C.
barroisi’nin ise dorsal yuzgecin sonuncu kemik isininin daha zayif, u¢ kisminin
daha ince ve yumusak oldugunu ve posterior kenarinin ise %’Unde testere
seklinde digler oldugunu belirtmigtir. Bizim yaptigimiz ¢calismada, Capoeta barroisi
populasyonunun bazi bireylerinde, oldukc¢a kuvvetli kemiklesmis ve morfolojik yapi
olarak, C.trutta’nin dorsal ylizgecindeki gibi kesikli yapi olusturmus bireyler de
gorulmustar (Sekil 4.1.33). Watanabe [139], tatlisu baliklarinda yluzgeg 1sin sayisi,
yanal cizgideki pul sayisi ve solungag¢ diken sayisi gibi bazi meristik karakterlerin
genellikle populasyonlarin izolasyonu sonucunda, bazi cografik ve populasyon
arasi varyasyonlar gosterdigini ifade etmistir. Vasileva [140], bir karakterin
populasyonlar arasi ve populasyon igindeki farklligin esas nedeninin allometri ve
eseysel dimorfizm olabilecegini belirtmistir. Ayrica Banarescu [141], tatli su
baliklarinda alttir kavrami ile yapmis oldugu g¢alismada, yanal ¢izgideki pul sayisi
gibi bazi meristik karakterlerin gakigsmasi ya da birbiri icerisine girmesi durumunda,
bu bireyleri alltir olarak ya da tur olarak degil de, cografik farkliliktan kaynaklanan
klinal varyasyonlar olarak kabul edilmesi gerektigini ifade etmistir.

Kanonik Varyans Analiz sonuglarina goére, C. erhani ve C. turani arasinda
farkhlik bulunmamaktadir. C.trutta ve C. barroisi farkli bir gruplasma

gostermektedir. Temel bilesenler analizine gére (PCA), C. barroisi
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populasyonundan (9 birey), 1 birey C. turani, 2 birey ise C.erhani populasyonu
icerisinde c¢ikmistir. C. erhani populasyonundan (19 birey), 5 birey C. turani
populasyonu igerisinde, C. turani populasyonundan (24 birey) ise 5 birey C.
erhani, 1 birey C. barroisi igerisinde ¢ikmistir. C. trutta ise diger U¢ gruptan farkl
bir kimelesme gdstermigtir. Fakat, vucut oranlari, standart uzunlugu buyuk ve
klguk olan bireyler arasinda farkllik géstermektedir. Calismada kullanilan C. trutta
bireylerinin standart uzunlugunun buyuk olmasi Temel Bilesenler ve Kanonik
Varyans analizlerinde populasyonlarin farkli gruplasmasina neden olmaktadir
(Sekil 4.1.34,35).

Esmaeili ve ark [129], iran’in balik faunasina yénelik yaptiklari ¢alismada,
Firat Havzas’'nda hem Capoeta trutta hem de C. barroisi’'nin bulundugunu
bildirmistir. Dorsal yuzge¢ yapisindaki farkhliga gore ayrilan bu iki tlrin ayni su
sisteminde bulunmasi dorsal yuzge¢ yapisinda genis bir varyasyon oldugunu
acglikgca gostermektedir. Hem genetik hem de morfolojik olarak birbirine ¢ok yakin
olan C. barroisi ve C. frutta’nin ayni su sisteminde bulunmasi durumunda, genetik
alisveris devam edecegi icin bu iki tlr birbirinden farklilagsmayacaktir.

DNA barkoding caligsmalarina gore, C. trutta populasyonunda 3 haplotip
(1H37,2H38,1H39), C.barroisi populasyonunda 2 haplotip (3H9,1H10), C.erhani
populasyonunda 3 haplotip (2H28,4H29,2H30) ve Capoeta turani populasyonunda
1 haplotip (3H28) bulunmaktadir (Cizelge 4.2.2,3, Sekil 4.2.1). Ortak haplotip
tasiyan (H28) C.turani ve C. erhani arasindaki genetik uzaklik %0,0-%0,3 arasinda
degisim gostermektedir. C. barroisi’'nin, C.erhani ve C.turani ile olan genetik
uzakhgr %0,8-%1,1, C.trutta ile olan genetik uzakligi ise %0,6-%0,8°dir (Cizelge
4.2.5). C.erhani, C.turani, C.barroisi ve C.trutta NJ agacinda beraber dallamis olup
Capoeta cinsine ait diger turlerden %100 ayrilmigtir (Sekil 4.2.2). C. trutta ve C.
barroisi PCA ve CVA analiz sonuglarina gore farkl bir gruplasma gdstermektedir
fakat C. erhani ve C. turani ile olan genetik uzaklklari (%0,6-1,1) varyasyon
sinirlari igerisindedir.

Kosswig [8]'e gore, C.trutta, Dicle, Firat havzalari ile Hatay’dan Tarsus’a
kadar olan akarsularda yasamaktadir ve batiya dogru gecisini ise Iskenderun
Korfezi’'nin, denizin geriye ¢ekilmesinden dolay kara ve dolayisiyla tathsu 6zelligi
kazanmasiyla saglamigtir. Akdeniz’in deniz yuzeyi, 9.000 yil 6nce 36 m. daha
dusuktu [131]. Batiya gecis sirasinda, dorsal yuzgeg yapisi zayif ve yumusak olan
Capoeta trutta bireylerinin genetik surukleme ile bu bolgelerde dorsal yuzgeg
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yapisi Firat Havzasi populasyonundan farkli bireylerin yogunlugu artmis olabilir. C.
barroisi bireyleri icerisinde, yogunlugu az da olsa, dorsal ylzgeci kuvvetli ve
saglam vyapili bireylerin de bulunmasi bunu ag¢iklamaktadir. Yakin bir tarihte
Seyhan ve Ceyhan havzalarina gecis yapan C. barroisi bu bolgelerde yeterince
farkhlasma imkéani bulamamis olabilir. Ayrica, Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin 2000
yil igcinde 6-7 kere birlesip ayrilmasi [142] iki havza arasindaki yahtimin kesikli
olmasina sebep olmustur.

Bu nedenle C. barroisi, C.erhani ve C.turani, C. trutta’nin sinonimidir. Seri
orneklerle, populasyonlar arasindaki gecis bireylerini inceleyerek yapilacak bir
¢alisma daha dogru sonuclar elde etmemize olanak saglayacaktir.

Sonug olarak, Capoeta cinsine ait tlrlerde simdiye kadar birgok arastirmaci
tarafindan yapilmis calismalar bulunmaktadir. Fakat yaptigimiz calismadan da
goéruldugu uzere Capoeta cinsine ait turlerde hem populasyon i¢ci hem de
populasyonlar arasinda genis bir varyasyon bulunmaktadir. Calisilan érnek sayisi
arttirildiginda bu varyasyon aralii daha da genislemektedir. Bu nedenle farkh
cografik alanlarda bulunan populasyonlar arasinda bazi karakterlerde gorilen
farklilklar ancak ara populasyonlar incelendikten sonra degerlendirilip farkhligin

anlamli olup olmadidina karar verilebilir.
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Ek1. Turkiye'deki Capoeta cinsine ait tlrlerin, meristik karakterlerinden I. solunga¢ diken sayisi ve yanal ¢izgi pul sayisinin bu

calismada elde edilen veriler ile diger arastirmacilarin elde ettigi verilerin kargilastiriimasi.

Bu Calismada Diger Arastirmacilar

Yanal Cizgi I. Solungag Yanal Cizgi I. Solungag
Tarler Pul Sayisi Dikeni Sayisi Pul Sayisi Dikeni Sayisi
C.sieboldi 50-64 23-33 50-59 (Karaman,1969) 25-30 (Karaman,1969)
C. tinca 73-85 17-21 69-80 (Turan ve ark,2006a) 19-23 (Turan ve ark,2006a)
C. baliki 67-83 10-20 72-86 (Turan ve ark,2006a) 16-22(Turan ve ark,2006a)
C. banarescui  69-80 14-17 64-77 (Turan ve ark,2006a) 12-16 (Turan ve ark,2006a)
C. capoeta 50-60 18-27 52-62 (Kuru,1974) 18-24 (Kuru,1974)
C. ekmekciae 55-60 16-22 55-61 (Turan ve ark,2006b) 18-24 (Turan ve ark,2006b)
C. pestai 77-96 12-17 78-91 (Kuguk ve ark (2009) 16-18 (Kuguk ve ark (2009)
C. maurici 80-87 12-15 77-90 (Kuguk ve ark (2009) 16-18 (Kuguk ve ark (2009)
C. bergamae 57-67 16-24 60-68 (Barlas ve Dirican,2004) 17-20 (Barlas ve Dirican,2004)
C.trutta 75-86 27-31 77-83 (Turan ve ark,2008) 24-29 (Turan ve ark,2008)
C. barroisi 67-72 24-30 76-83(Turan ve ark,2008) 26-29 (Turan ve ark,2008)
C. erhani 65-76 25-30 69-77 (Turan ve ark,2008) 26-29(Turan ve ark,2008)
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Ek1’in devami

C. turani

C. damascina
C. umbla
C.caelestis

C. antalyensis

64-74
62-82
70-84
59-71

50-58

25-30
17-25
17-23
15-21

15-17

64-70(Ozulug ve Freyhof 2008)
67-71 (Bostanci,2006)

73-92 (Kuru,2004)

60-67 (Schoter ve ark, 2009)

50-54 (Erk'akan ve Kuru,1983)

25-30(Ozulug ve Freyhof 2008)
23-26 (Bostanci,2006)

17-19 (Kuru,2004)

18-21 (Schoter ve ark, 2009)

12-15 (Erk'akan ve Kuru,1983)
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