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ONSOZ

Bu ¢alisma da Rize ilinin Ciftekavak Deresinde dagilim gosteren Squalius sp.
tiirli morfolojik, biyolojik ve genetik olarak incelenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
bu tiirlin yeni tiir oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek Lisans Tez danmismanlhigimi dstlenen, egitimim boyunca maddi ve
manevi her tiirli destegi saglayan, bu c¢alismalara baglamamda, konunun
belirlenmesinde, verilerin degerlendirilmesi ve yazim asamasinda benden yardim ve
destegini esirgemeyen degerli hocam Sayin Prof. Dr. Davut TURAN’ a tesekkiir etmeyi
bir borg bilirim.

Bu ¢alisma siiresince her tiirlii destegini gordiiglimiiz basta sayin Dog¢. Dr. Sabri
BILGIN ve Dog. Dr. Yusuf BEKTAS’ a sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvar ve diger ¢alismalarimda yardimini esirgemeyen hocam Arastirma
Gorevlisi Ciineyt KAYA’ ya, calisma vakitlerini paylastigim arkadaslarim Burak
TASCI, Sevkiye AKGUMUS ve Vildan CAKIR’ a siikranlarimi sunarim. Tiim egitim
hayatim boyunca benden maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen aileme sonsuz

tesekkiirler.
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OZET
Ciftekavak Deresi (Rize)’nde Dagilim Gosteren Squalius sp.Tiiriiniin Morfolojik,

Genetik ve Biyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu c¢alisma, Rize’nin Ciftekavak Dere’sinde yasayan Squalius sp. tiiriiniin
morfolojik, genetik ve biyolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla Nisan 2012-Mart
2013 tarihleri arasinda aylik orneklemeler yapilmistir. Yapilan morfolojik calismada
Squalius sp. tiiriiniin yakin havzalarda dagilim gosteren S. orientalis, S. Pursakensis, S.
seyhanensis ve S. turcicus tiirlerinden morfolojik olarak farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Squalius sp. tiirti S. orientalis tiirti ile genetik olarak karsilastirilmis ve farkli
bir tiir oldugu tespit edilmistir. Arastirma siiresince 299 balik 6rneklenmistir (48
belirsiz, 84 disi, 167 erkek). Disilerin toplam boylar1 10,9 ve 32,5 cm, erkeklerin ise 8,6
ve 26,9 cm arasinda degismistir. Disiler genellikle 13 ile 20 cm, erkekler ise 9,5 ile 18
cm arasinda yogun olarak dagilim gostermislerdir. Boy agirlik iligkisi disilerde W =
0,0056TL*#"*" erkeklerde ise W = 0,0135TL**"® geklinde hesaplanmistir. Ovaryum
gelisimi 3. ve 4. sathadaki 26 adet birey ilizerinden yumurta verimi hesaplanmistir.
Yumurta verimi 2706 adet/birey ve 61770 adet/birey arasinda degismistir. Ureme

zamani, Nisan ve temmuz arasinda gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Ciftekavak Deresi, Squalius sp., taksonomi, genetik, biyoloji



SUMMARY
Determination of Morphologic, Genetic and Biology Properties of Squalius
sp. distributed from Ciftekavak Stream, Rize

This study was conducted to determine morphological, genetic and biological
properties of Squalius sp. in the Ciftekavak Stream (Rize) between April 2012 and
March 2013. Morphological studies showed that Squalius sp. species ranging in nearby
basin S. orientalis, S. pursakensis S. turcicus and S. seyhanensis species were found to
different morphologically. Squalius sp. compared with S. orientalis genetically and was
found to be a different species.

During this survey 299 fish species were cached (48 indeterminate, 84 females,
167 males). The total lengths of females were changed between 10.9 and 32.5 cm,
while 8.6-26.9 cm in males. General length range was between 13-20 cm in females and
between 9.5 and 18 cm in males. Length-weight relationship was calculated as W =
0.0056TL>*™ for females, while W = 0.0135TL>%"® in males. Fecundity was
calculated 26 individuals which ovarian development in the stage of 3rd and 4th.
Fecundity varied between 2706 eggs/individual and 61770 eggs/individual.
Reproduction period was occurred between April and July.

Keywords: Ciftekavak Stream, Squalius sp., taxonomy, genetic, biology
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1.GENEL BILGILER
1.1. Giris

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki akarsularda yasayan balik tiirleri iizerine yapilan
caligmalar incelendiginde ¢ok az sayida calisma yapildigi fark edilmektedir. Bunlarin en
onemlileri sunlardir. Abbolt (1835) Trabzon ve Erzurum yoresindeki tathi sularda
alabaliklarin (Salmonidae) varligindan séz etmistir (Geldiay ve Balik, 2009). Berg
(1949), Rusya ve komsu iilkelerin tathi sularinda yasayan baliklarla ilgili ti¢ ciltlik bir
eser yaymlamis ve Tiirkiye nin 6zellikle Karadeniz Bolgesi tatli sularinda yasayan bazi
balik tiirlerinden s6z etmistir. Slastenenko (1955-1956), Karadeniz Havzasi’nin Rusya
siirlart igerisinde kalan bolgesinde yasayan hem deniz hem de tatli su baliklarinin
familya, cins ve tiir ozelliklerini iceren bir kitap yaymlamistir. Bu kitapta, Trabzon
civart ile Coruh Nehri’nde bazi balik tiirlerinin yasadigindan soéz edilmistir. Aras
(1974), Coruh ve Aras nehirlerinde yasayan alabaliklarin (Salmonidae) biyolojik ve
ekolojik dzellikleri lizerine arastirmalar yapmustir. Kuru (1975), Dicle-Firat, Kura-Aras,
Van Golii ile Orta ve Dogu Karadeniz bolgelerindeki tatli sularda yasayan baliklari
sistematik ve zoocografik yonden incelemesi sonucunda 13 familyaya ait toplam 39 tiir
ve 29 alttiir rapor etmistir. Kutrup (1994), Trabzon yoresindeki tatli sularda yasayan
baliklar1 taksonomik ve ekolojik yonden arastirmistir. Bu arastirma sonucunda 9
familyaya (Petromyzonidae, Salmonidae, Cyprinidae, Cobitidae, Gasterosteidae,
Poecilidae, Mugilidae, Atherinidae, Gobiidae) ait 17 tiir ve 3 alttiir tespit edilmistir.
Turan (2003), Rize ve Artvin yoresindeki tatli su baliklarimi taksonomik ve ekolojik
yonden arastirmistir. Bu calisma sonucunda 4 ordo (Perciformes, Salmoniformes,
Mugiliformes, Cypriniformes) ve 5 familyaya (Gobiidae, Salmonidae, Mugilidae,
Cyprinidae, Cobitidae) ait, 14 tir ve 4 alttiir tespit edilmistir. Verep vd. (2005),
Karbaril’in Rize civarindaki akarsularda dagilim gosteren Tatli su Kefali (Leuciscus
cephalus, Linneaeus, 1755) tizerine akut toksik etkisi {izerine arastirmalar yapmuistir.
Sahin vd. (2007), Yesil Dere’de bulunan biyikli baliklarin (Barbus tauricus escherichii,
steindachner, (1897), biyo-ekolojik 6zellikleri {izerine arastirmalar yapmislardir.

Aragtirma sahast olarak secilen Ciftekavak Deresi’nde (Rize) dagilim gosteren
Squalius sp. tiirii ile ilgili bu giine kadar herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Genel
olarak Squalius Bonaparte, 1837 cinsine ait tiirler orta boylu baliklar olup, Avrupa ve
Bat1 Asya’da genis yayilim alanina sahiptir. Genellikle yavas akintili akarsularda ve

gollerde yasarlar. Squalius tiirleri pelvik yiizgeg ile aniis arasinda az gelismis pullu bir



karinanin bulunmasi, ligne lateralin tam olmasi, agzin terminal veya subterminal olmasi
ve farinks disinin iki sirali olmasi ile karakterize edilirler. Bu tiirler, uzun siire Leuciscus
adi altinda yer almistir (Bogutskaya, 1994; Zardoya ve Doadrio, 1999). Fakat molekiiler
veriler bu cinse ait baz1 tiirlerin Squalius cinsi altinda olmas1 gerektigini gostermektedir.
Bu cinse ait diinyada yaklasik 47 tiir tanimlanmistir (Ozulug ve Freyhof, 2011).

Durand vd. (2000), Avrupa ve Asya da dagilim gosteren Squalius
popiilasyonlarini filogenetik iligskiyi sitokrom b geninin 600 baz ¢iftinin dizilerinden
yararlanilarak ortaya koymustur. Bu ¢alismasinda {i¢ farkli soyun (Bati, Dogu ve Ege)
Tiirkiye de bulundugunu rapor etmistir. Durand vd. (2000), S. cii, S. fellowesii ve S.
orpheus tiirleri ‘Ege’ soyuna ait oldugunu ve bu soyun Seyhan, Kizilirmak ve
Yesilirmak nehirlerinde de bulundugunu rapor etmistir. Bununla birlikte, S. kosswigi
tiirii ve Firat Nehri’nde heniiz tanimlanmamis bir tiiriin ‘Bat1’ soyuna ait oldugunu, S.
pursakensis, S. recurvirostris, S. turcicus, S. anatolicus, S. lepidus ve S. kottelati
tiirlerinin ise ‘Dogu’ soyuna ait oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde Squalius cinsinin tiir seviyesinde ki taksonomik konumu tam olarak
ortaya konulamamustir. Ozulug ve Freyhof (2011), yaptiklar1 ¢alismada Bati ve Orta
Anadolu’da dagilim gosteren Squalius tiirlerini revize etmis ve 10 tiir rapor etmislerdir.
Bunlardan S. aristotelis (Tuzla drenajindan), S. carinus (Isikli G6li havzasindan), S.
cappadocicus (Melendiz Nehri’nden: (Tuz GOl havzasi)) ve S. recurvirostris (Eber,
Aksehir ve Ilgin gollerinden) tiirlerini yeni tlir olarak tanimlamislardir. Bunlarin
yaninda S. anatolicus (Beysehir Golii havzasidan), S. cephaloides (Armutlu
Yarimadasi’nin kuzeyinden), S. cii (Marmara Denizi havzasinin giineyinden), S.
fellowesii (Ege bolgesindek akarsulardan), S. kosswigi (Tahtali Nehri’nden) ve S.
pursakensis (Sakarya Nehri’nden) tiirleri de gegerli tiir olarak rapor edilmistir. Bunlara
ek olarak Ozulug ve Freyhof (2011), Dogu Anadolu da dagilim gésteren birgok tiiriin
yaninda heniiz tanimlanmamis tiirlerin varligindan da s6z etmislerdir. Gergekten de
Dogu Anadolu’da c¢esitli tiirler tanimlanmistir veya rapor edilmistir. Bunlar, S.
orientalis (Kafkasya’da ki nehir ve akarsulardan), S. turcicus (Kura Nehri’nden), S.
berak (Kueik Nehri’nden), S. lepidus (Dicle ve Firat nehirlerinden), S. kottelati (Asi,
Ceyhan ve Seyhan nehirlerinden), S. adanaensis (Seyhan Nehri’nin agagi havzasi) ve S.
seyhanensis (Seyhan Nehri’nin yukar1 havzasi) tiirleridir (Heckel, 1843; Hanko, 1924;
Battalgil, 1942; Berg, 1949; Geldiay ve Balik, 1999; Bogutskaya, 1994; Kuru, 2004,
stoumboudi vd.,2006; Turan vd., 2009; Ozulug ve Freyhof, 2011; Turan vd.,2013).



Bu calismada, Ciftekavak Deresi’nden toplanan Squalius ornekleri ve Coruh
Nehri’nde dagilim gosteren Squalius orientalis orneklerinin morfolojik ve genetik
(sitokrom b geni) olarak karsilagtirmasi yapilmistir. Ayrica Sakarya Havzasinda dagilim
gosteren S. pursakensis, Kura Nehri’nde dagilim goésteren S. turcicus ve Seyhan
Nehri’nin yukar1 havzasinda dagilim gosteren S. seyhanensis tiirleri ile morfolojik
olarak karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonuncunda, Ciftekavak popiilasyonunun
heniiz tanimlanmamuisg bir tiire ait oldugu diisiiniilmekte olup bu ¢alismada Squalius sp.

olarak verilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Yontem
2.1.1. Orneklerin Toplanmasi

Ciftekavak Deresi’nden Squalius sp. bireylerinin taksonomik pozisyonu ve
morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla 30 birey, genetik 6zelliklerini belirlemek
icin 10 birey 0.5 amper 450 volt giiciinde elektrosok cihazi kullanarak toplanmistir. Bu
tirtin biiylime ve tireme Ozelliklerini incelemek amaciyla ise Nisan 2012-Mart 2013
tarihleri arasinda aylik periyotlarla elektrosok cihaziyla avcilik yapilarak baliklar
yakalanmistir. Ayni giin icersinde laboratuara getirilen baliklarin total boylart (+0,1

mm) Ol¢iilmistiir. Viicut agirliklart ise 0,01 g duyarli hassas terazi ile tartilmistir.

2.1.2. Orneklerin Tespiti ve Degerlendirilmesi

Yakalanan Squalius sp. orneklerinden genetik o6zellikleri incelenecek olan
numuneler %70’lik ethanol ¢o6zeltisinde, morfometrik Ozellikleri incelenecek olan
numuneler ise % 4’liik formaldehit ¢ozeltisinde tespit edilerek laboratuara getirilmistir.
Morfometrik 6zellikleri incelenecek olan 6rneklerin tiir seviyesinde tasnifleri yapilmis

ve 25 ornek alinarak asagidaki islemler yapilmistir.

2.1.3. Morfolojik Calismalar

Olgiilen metrik karakterler sunlardir. Total boy (a), standart boy (b), predorsal
uzunluk (c), postdorsal mesafe (d), bas boyu (e), burun uzunlugu (f), g6z ¢apt (g),
postorbital mesafe (h), dorsal ylizge¢ yiiksekligi (1), prepelvik uzunluk (1), pektoral
ylizge¢ uzunlugu (j), pelvik yiizgec uzunlugu (k), preanal mesafe (m), anal yiizgec
yiiksekligi (n), kuyruk sap1 yiiksekligi (o), dorsal ylizge¢ uzunlugu (r), gozler arasi
mesafe (s), pekto-pelvik mesafe (u), pekto-anal mesafe (v), kuyruk yiizgecinin uzunlugu
(X), pelvik-anal mesafe (y) viicut yiiksekligi (z), kuyruk yiizgeci orta lop uzunlugu,
gbziin on kenar hizasindan bas genisligi, g6z arka kenar1 hizasindan bas genisligi,
operkulumun orta noktasindan bas genisligi, gézler arasindan bas genisligi, enseden bas
yiiksekligi, ag1z boslugunun genisligi, agi1z boslugunun uzunlugu kapsamaktadir. Metrik

karakterlerin 6l¢timii 0.01 mm hassaslikta dijital kumpas ile yapilmistir.



m

Sekil 1.Metrik karakterler

Meristik karakterler: ligne lateraldeki pul sayisi, ligne lateral ile dorsal yiizgeg
arasindaki pul sira sayisi (transversal iist pul sira sayisi), ligne lateral ile anal yiizgeg
arasindaki pul sira sayisi (ligne transversal alt pul sira sayisi), dorsal, anal, pektoral ve
pelvik yiizgeclerin basit ve dallanmis 151n sayilari, solungag¢ dikeni sayisi ve farinks disi
siras1 ve her bir siradaki dis sayisin1 kapsamaktadir. Elde edilen metrik ve meristik

verilerden hangilerinin tiir ayriminda etkili oldugu belirlenmistir.

2.1.4. Orneklerin Toplandig1 Akarsular
Bu arastirmada, Ciftekavak Deresi’nden (Sekil 2) Squalius sp. oOrnekleri

toplanmis ve taksonomik agidan degerlendirilmistir.



2.1.5. Molekiiler Calismalar
2.1.5.1. DNA izolasyonu

PCR uygulamalarinda kullanmak amac1 ile 6rneklerden toplam DNA eldesi %
95’lik etanolde tutulan yaklagik olarak 10-20 mg Squalius kas veya yiizgeg
dokularindan Promega Wizard® Genomik DNA saflagtirma kitinin (Promega, Madison,
WI, ABD) prosediiriine gore yapilmistir. izolasyon protokoliiniin asamalar1 asagidaki
sekildedir.

1. Etanolde muhafaza edilmis olan kas dokusundan 1 g veya 1,5 cm® kadar almip 1,5

ml’lik santrifijj tlipline konulur.

2. Ornek basma 500 pl Nuclei Lizis solusyonu ve 120 ul EDTA (pH=8) solusyonu

karistirilip buza konulur ve donma smirina gelinceye kadar yaklasik 15 dakika beklenir.

3. Nuclei Lizis ve EDTA karigimindan 600 pl alinip 6rneklerin oldugu santrifiij tiipiine
konur.

4. Tipe 20 mg/ml konsantrasyonundaki Proteinaz K’ dan 20 pl eklenir.
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5. Isitmali calkalayict (Thermo shaker) cihazinda 55 °C’ de ve 550 rpm‘de doku

tamamen parcalanincaya kadar (yaklasik 3 saat) inkiibe edilir.

6. 3 ul RNase solusyonu eklenir ve tiipiin iyice karigsmasi i¢in 2-5 defa tersyiiz edilip 15-
30 dakika 37 °C de inkiibe edilir.

7. Inkiibasyondan sonra karisimin oda sicakligina inmesi igin 5 dakika beklenir.

8. Oda sicakligindaki 6rnege 200 ul protein presipitation solusyonu eklenip yiiksek

hizda 20 saniye vortekslendikten sonra 5 dakika i¢in buza konur.

9. 4 dakika 16000 rpm’de santrifiij yapilir. Cokmiis protein kiigiikk beyaz bir pellet

halinde goziikiir.

10. DNA igeren siipernatant dikkatlice alinarak 600 pl izopropanol konulmus olan

mikrosantrifiij tlipline aktarilir.

11. DNA’ nmin beyaz iplik¢ikli yapist goriiniinceye kadar nazikge tersyiiz etmek suretiyle

karigtirilir.

12. 16000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilir. Bu asamadan sonra DNA kiiciik beyaz bir

pellet olarak gortliir.

13. Siipernatant dikkatlice dokiilerek 600 pl etanol eklenir. DNA’nin iyice yikanmasi
i¢in tlip birkag¢ defa tersyiiz edilir.

14. 16000 rpm’ de 1 dakika santriij edilir ve etanol mikropipet yardimiyla dikkatlice
almir. Etanolii tamamen ortamdan uzaklastirmak icin 37 °C’ deki etiive tiipler ters

cevrili halde 10-20 dakika konur.

15. Etanol tamamen uzaklastiktan sonra 100 ul DNA Rehidrasyon solusyonu eklenip 65
°C’de 1 saat inkiibasyona birakilir. Solusyonun iyice karigmasi i¢in periyodik olarak

tiipe nazikge vurulur.

16. Kisa siire depolamak i¢in 2-8 °C, uzun siireli depolamada ise -20 °C de aktivite
kayb1 olmadan bekletilebilir.

Yukaridaki siralamadaki islemler neticesinde izole edilen toplam DNA’nin
varliglr ve biiyiikligii % 0,8’lik agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmistir. DNA
orneklerinin konsantrasyonu ve safligit Nanodrop 2000C (Thermo Fisher Scientific,

Wilmington, DE, USA) spektrofotometresi ile belirlenmistir.
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2.1.5.2. Primer Dizayni ve Sentezi

Diger Squalius tiirlerine ait sitokrom b gen dizileri Genbank’tan elde edilerek
karsilastirilmis, korunmus bolgeleri belirlenmis, tespit edilen ¢ok sayida korunmus
bolgeden en uygun olan1t FastPCR programi yardimiyla seg¢ilmistir. Se¢ilen korunmus
DNA bolgesine baglanma o6zelligine (tamamlayicist olarak) sahip olacak sekilde
tasarlanan, ticari bir firmaya hizmet alimi yoluyla sentetik olarak iirettirilen ve genin
baslangi¢c ve bitis bolgesine baglanma 6zelligine sahip olan sirasiyla ileri Sq SF:5'-
ATGGCAAGCCTACGAAAAACACCC-3 ve geri Sqg_SR: 5'-
TTTCTARCCATCCTGCTAGTGG-3" primerler vasitasiyla mitokondriyal DNA
sitokrom b gen dizisinin 902 baz ¢iftlik kismi dizisi Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

teknolojisi sayesinde artirilmistir.

2.1.5.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Hedef gen bolgelerinin amplifikasyonu, PZR dongii sartlarinin Techne® TC-
3000G (Bibby Scientific, Cambridge, Ingiltere) model gradient 6zellikli PZR cihazinda
optimizasyonunu takiben DNA Orneklerinden ¢ift zincirli DNA artirirmi Tablo 1’de
belirtilen kimyasallarin konsantrasyonlar: ve miktarlart kullanilarak belirlenen bu uygun
zaman ve sicaklik degerlerine uygun planlanmis dongii  sartlart  altinda

gergeklestirilmistir.

Tablo 1. PZR karisimindaki kimyasallarin konsantrasyonlar1 ve miktarlari

Kimyasallar Konsantrasyon Miktar: (pl)
10X PZR tamponu 10,00
dNTP karisimi 10,00 mM 2,00
MgCl, 0,25 mM 5,00
Primer Karisimi1 40 ,00mM 1,00
Taq DNA polimeraz 0,25
Kalip DNA 50,00 mM 5,00
dH,0 26,75
Toplam 50,00

Reaksiyon sonucunda elde edilen PCR firiinleri ve standart molekiiler agirlik
markirt (100 bg, Promega, Madison, WI, U.S.A.) %1’lik agaroz jele yiiklendi ve 0,5
mg/ml etidium bromide ile boyanmis olan tamponda (1X TAE) elektroforez kiivetinde

elektrik alana maruz birakilarak boyutlarmma ve yiiklerine goére kosturulmustur.
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Elektroforetik goc 30 dakika 100 voltta gerceklestirildi ve DNA parcalart UV 151k

altinda goriintiilenmistir.

Tablo 2. PZR Dongii sartlart

Sicaklik (°C) Zaman (dk) Dongii Sayisi
Ilk Ayrilma 94 3 1
Ayrilma 94 1
Yapisma (Tm) 50 1 35
Uzama 72 1
Son Uzama 72 5/10 1
4 0

Artirilan gen bolgelerinin varhigi ve biyiikligi % 1,2°lik agaroz jelde
elektroforezi ile kontrol edilmistir. DNA Orneklerine benzer sekilde PZR iirlinlerinin
konsantrasyonu ve safligi Nanodrop 2000C (Thermo Fisher Scientific, Wilmington, DE,

USA\) spektrofotometresi ile 6l¢iilmiistiir.

2.1.5.4. DNA Dizin Analizi

Oncelikle etanol ¢oktiirmesi ile saflastirilan ¢ift zincirli PZR iiriinii olan Cyt b
geninin dizin analizleri tarafimizdan tasarlanan her iki gen i¢in sirasiyla Sq SF/Sq SR
primerleri kullanilarak BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Ready Reaction Kit
(Applied Biosystem) kullanilarak ABI PRISM 3730x1 Genetic Analyser (Applied
Biosystem, USA) otomatik sekans cihazinda Macrogen Inc. (Amsterdam, Hollanda)
tarafindan gerceklestirilmistir. Dizin analizinin yaninda saflastirma da sozii edilen firma

tarafindan yapilmstir.

2.1.5.5. Verilerin Analizi
Dizi Hizalama ve Haplotiplerin Belirlenmesi

DNA dizi analizi ile elde edilen sitokrom b geni dizilerinin dogrulamas1 NCBI
veri tabaninda (http://www.ncbi.nih.gov/BLAST/) bulunan BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) secenegi kullanilarak benzer dizinler i¢in GenBank veri
bankasi taranarak kontrol edilmistir. Elde edilen dizin sonuglarindan birka¢ 6rnek NCBI

veri tabaninda blast edilerek benzer dizinler aranmis mevcut dizilerin gecerliligi kontrol



edilmistir. Orneklere ait mitokondriyal DNA sitokrom b gen dizileri DNASTAR
package (Seqman) ve Bioedit (Thompson ve ark., 1997) programi araciligiyla
hizalanmustir.

Bu calismada, Ciftekavak Deresi’nden toplanan Squalius 6rnekleri ve Coruh
Nehri’nde dagilim gosteren Squalius orientalis orneklerinin morfolojik ve genetik
(sitokrom b geni) olarak karsilastirmas1 yapilmistir. Ayrica Sakarya Havzasinda dagilim
gosteren S. pursakensis, Kura Nehri’nde dagilim gosteren S. turcicus ve Seyhan
Nehri’nin yukar1 havzasinda dagilim gosteren S. seyhanensis tiirleri ile morfolojik

olarak karsilagtirilmigtir.

2.1.6. Biyolojik Calismalar
2.1.6.1. Boy kompozisyonu

Incelenen baliklarin boy kompozisyonu 0,5 cm toplam boy (TL) siif araliginda
simiflandirildiktan sonra disi, erkek ve cinsiyeti tespit edilemeyen bireyler icin
hesaplanmistir. Disi ve erkek bireylerin boy kompozisyonlar1 arasindaki istatistiksel
olarak fark Kolmogorov-Smirnov two-sample test ile disi ve erkek bireylerin ortalama
boylar1 arasindaki fark ise Mann-Whitney U-test ile test edilmistir. S6z konusu
istatistiksel hesaplamalar bilgisayar paket programi PAST (Paleontological Statistics)
version 1,8 (Hammer vd., 2001) ile yapilmustir.

2.1.6.2. Cinsiyet orani
Cinsiyet orani (disi/erkek) genel ve aylara gére hesaplanmistir. Cinsiyet oraninin
1/1 oranindan farkli olup olmadigi Ki-kare (y°) testine gore test edilmistir

(Stimbiillioglu ve Stimbiilliioglu, 2002).

2.1.6.3. Boy agirhk iliskisi

Incelenen baliklarin cinsiyete gore boy-agirlik iliskisi W = a * TL® formiile gore
hesaplanmistir. Burada W: incelenen baligin agirligi (g), TL: toplam boy (cm), a ve b
ise regresyon katsayilaridir. Disi ve erkek bireylerin biiylimesinin izometrik bliylimeden
(b = 3) farkli olup olmadig1 Pauly (1984)’nin asagidaki formiildeki gibi 6nerdigi t
testiyle Microsoft Excel’de test edilmistir.

t = (sdqy/ sdewy).(Ib-3| / V1-r%).(\n-2) (1)
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Burada sdq): LogL degerlerinin standart sapmasi, sdw): LogW degerlerinin standart
sapmasi, n: hesaplamada kullanilan balik sayisi, % LogL ve LogW degerlerinin

determinasyon katsayisidir.

2.1.6.4. Kondisyon faktorii
Kondisyon faktorii yasa, cinsiyete, ortama ve mevsime gore degismektedir. Bu
calismada disi ve erkek bireyler i¢in kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda, en yaygin

sekilde kullanilan Fulton’un kondisyon faktorii asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).

W
KF :ﬁ’ (2)

Burada, KF: Fulton’un kondisyon faktorii, W: balik agirligi (g), TL ise toplam balik

uzunlugunu (cm) ifade etmektedir.

2.1.6.5. Uremenin belirlenmesi

Ureme zamani, gonad agirhginin viicut agirhigma yiizde oraninin aylik degisim
degerlerinin ifadesi olan gonadosomatik indeks (GSI) ve gonad gelisim safthalarindan
yararlanilarak belirlenmistir. GSI degeri (GSI = balik agirligi/gonat agirhigr x 100) disi
ve erkek bireyleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Erkoyuncu, 1995; Avsar, 2005).

Gonatlarin gelisimi; ovaryum ve testislerin makroskopik olarak incelenmesi
neticesinde Avsar (2005)’in 6nerdigi olgunluk skalasindan ve kisisel gozlemlerden
yaralanilarak 5 dereceli olgunluk safhalarina gore siniflandirilmistir. Ovaryum ve testis

gelisim sathalar1 asagida belirtilen kriterlere gore tespit edilmistir.

2.1.6.6. Ovaryum gelisim safhalari

I. satha: Viicut boslugunun 1/4’lik kismmi doldurmakta, yassi ve ince yapida
pembemsi renktedirler. 1l. Safha: Viicut boslugunun 2/4’liik kismini doldurmakta,
yumurta folukiilleri olusmamis, koyu pembe rengindedir. II. satha: Viicut boslugunun
yaklasik %2’lik kismini doldurmakta, sarimtirak renkte ve yumurtalar c¢iplak gozle
goriilebilir ozelliktedir. IV. satha: Viicut boslugunun neredeyse tamamina yakin bir

kismin1 doldurmakta, yumurtalar irilesmis ve kismen sulanmis, koyu sarimsi renktedir
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(Sekil 3). V. satha: yumurtalar bosalmig ovaryum biiziilmiis, kirmizi pembemsi

renktedir.

1 I8 = 2

Sekil 3. Squalius sp. disi birey IV. Safha (Orijinal).

2.1.6.7. Testis gelisim safhalar

I. satha: Viicut boslugunun 1/4’liikk kismindan daha az bir kismin1 doldurmakta,
ince ipligimsi yapida, beyazimsi seffaf renktedir. II. saftha: Viicut boslugunun 1/4’lik
kismin1 doldurmakta, beyazimsi renkte, igerisinde siit benzeri yapilar ¢iplak goézle
belirlenememekte. III. satha: Viicut boslugunun neredeyse 2/4’likk kismini1 doldurmus,
bogumlagmaya baslamistir. IV. satha: Viicut boslugunun neredeyse 3/4’liik kismini

doldurmug, bogumlar tamamen belirginlesmis, bastirilinca beyazimsi siit disar

cikmaktadir (Sekil 4). V. Safha: bu sathadaki testislere rastlanilamamustir.

Mo v

Sekil 4. Squalius sp. erkek birey 1V. Safha (Orijinal).

P~

2.1.6.8. Yumurta verimi (Fecundity)
Ovaryum gelisim sathas1 3 ve 4 olan toplam 26 birey iizerinden yumurta verimi

belirlenmigtir. Cikartilan ovaryumlar uzunlamasina kesilmis ve icerisinde Gilson’s fluid
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soliisyonu bulunan kapakli plastik kaplara konulmustur. Gilson’s fluid soliisyonu; Nitrik
asit 17 mL, Asetik asit 4 mL, Mercuric chloride 20 g, Ethanol 95% 70 mL ve Distile su
900 mL kullanilarak hazirlanmistir (Davenport, 1960). Ovaryumlarin pargalanarak,
yumurtalarin ayrilmasi ve sertlesmesi i¢in ovaryumlarin yerlestirildigi kapakli plastik
kaplar 15 giin siiresince her giin ¢alkalanmistir. Yumurtalarin tane seklinde ayrildigi
goriiliince yumurta verimi tespiti islemine gecilmistir. Yumurtalar sayilacagi zaman
¢Ozelti bosaltilarak su ile birka¢ kez yikanmis ve ovaryum artiklar1 temizlenmistir.
Yumurta veriminin belirlenmesi i¢in Avsar tarafindan agiklanan gravimetrik yontem
uygulanmistir (Avsar, 2005). Bag dokudan ayrilmis yumurtalar topluca tartilmis ve
agirliklar1 kaydedilmistir (G), bu tartimdan agirliklart 0,011 ve 0,158 g arasinda
(ortalama: 0,053+0,009 g) degisen 26 alt 6rnek alinmis ve agirliklart (g) kaydedilmistir.
Daha sonra alt o6rnekteki yumurtalar ¢iplak goézle ve mikroskop altinda sayilmis ve
sayist (n) kaydedilmistir. Daha sonra asagida verilen esitlik yardimiyla her bir balik i¢in

toplam yumurta verimi (total fecundity) hesaplanmustir.

(3)

Burada, F: Toplam yumurta sayis1 (adet), n: Alt 6rnekteki yumurta sayist (adet), G:
Toplam yumurta agirligi (g), g: Alt 6rnekteki yumurta agirligi (g).
Yumurta verimi ile balik boyu (toplam boy) arasindaki iliski en kiiciik kareler

yontemine gore asagidaki formiille hesaplanmistir.

F=a*(TL)", @

Burada, F: Toplam yumurta verimi (fecondite), TL: Toplam boy (cm), a (dogrunun

kesme noktasi) ve b (dogrunun egimi) ise regresyon Kkatsayilaridir.
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3. BULGULAR
3.1. Squalius sp.
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Sekil 5. Squalius sp., disi, 150 mm SL; Tiirkiye: Rize: Ciftekavak Deresi (Orijinal).

3.1.1. Ayirt edici karakterleri

Tirkiye ve yakin gevredeki Squalius cinsine ait tiim tiirlerden asagidaki
ozellikleri ile ayrilir. Agiz subterminal olup, st dudak alt dudag: belirgin bir sekilde
orter. Pul cepleri gelismis olup belirgindir. Pullarin arka kenarlarinda az ¢ok yogun ve
set halinde melanoforlardan olusmus bir bant bulunur. Viicut yiiksekligi standart boyun
% 22,9-26,6’s1 kadardir. Kuyruk sap1 nispeten yiiksek yapili olup standart boyun %
10,4-12,0’si kadardir. Agzin kdseleri dikey olarak goziin 6n kenar hizasina ulagmaz.
Ag1z boslugunun uzunlugu genisliliginden belirgin bir sekilde azdir. Basin gerisinden
kuyrugun kaidesine kadar c¢ok hafif belirgin koyu bir serit bulunur. Bas uzunlugu
standart boyun % 24,7-26,9’si kadar ve viicut yiiksekliginin 1.0-1.1 kat1 kadardir. Anal
yiizge¢ Ozellikle standart boyu 200 mm den biiylik bireylerde etlidir. Kaudal yilizgec
kisa olup, standart boyun 14.9-19.0’u kadardir. Kuyruk yiizgeci hafif catallidir ve
loplarinin uglari hafif yuvarlaktir. Ligne lateralde 42—45 + 2-3 pul bulunur.

3.1.2. Genel morfolojik tanimlanmasi

Genel viicut sekli Sekil 5’te, morfometrik ve meristik veriler ise Tablo 3’de
verilmistir. Viicut yiiksek olup yanlardan yassilagsmistir. Viicudun {iist profili digbiikey,
alt profil ise hafif digbiikeydir. Bas nispeten kisa fakat viicut yiiksekliginden daha
biiyiiktiir ve dorsal profili belirgin bir sekilde digbiikeydir. Agiz subterminal konumlu
olup, 6zellikle standart boyu 150 mm den biiyiik bireylerde ¢ene hafif belirgindir. Agzin

koseleri dikey olarak goziin 6n kenar hizasina ulagsmaz. Agiz boslugunun genisligi
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uzunlugundan belirgin bir sekilde fazladir. Dudaklar kalin olup, {ist dudak burun ugunda
belirgin bir sekilde agiz kdselerinden kalindir.

Ligne lateralde, 42-45 + 2-3 pul vardir. Dorsal yiizgecin baslangici ile ligne
lateral arasinda 7-8, anal yiizgecin baslangici ile ligne lateral arasinda ise 4 pul sirasi
bulunur. Dorsal yiizgegte, 11l dallanmamis ve 8 dallanmis 1sin bulunur. Bu ylizgecin
serbest kenar1 diizdiir. Pektoral yiizgecte, I dallanmamis ve 14-16 dallanmis 1s1n vardir.
Bu yiizgecin serbest kenar1 hafif disbiikeydir. Pelvik ylizgegte, I dallanmamis ve 8
dallanmis 151n  bulunmaktadir. Serbest kenar1 yuvarlaktir. Anal yilizgegte, III
dallanmamig ve 7-8 dallanmis 151n vardir. Bu ylizgecin serbest kenari ise disbiikeydir.
Kaudal yiizgec, hafif catalli olup, loplarin u¢ kismi hafif sivridir. Birinci solungag
yaymin i¢ kisminda 10-11 solunga¢ dikeni bulunur. Farinks disleri 5.2-2.5 sirali olup
belirgin sekilde ¢engelli ve discikli bir yapidadir.

Viicut Rengi ve Deseni

Canli Orneklerde, genel viicut rengi gimisidir. Fikse edilmis Orneklerde,
viicudun sirt ve yanlarinin st kisimlar1 kahverengi, yanlarin alt kismi agik gri, karin
bolgesi ise kirli beyazdir. Dorsal yiizge¢ ve kaudal yiizge¢ gridir. Pektoral, pelvik ve
anal yiizgecler ise kirli beyazdir. Her bir pulun 6n kisminda gelismis pul cepleri
bulunur. Bu cepler, bir 6nceki pul tarafindan hafif 6rtiilmiistiir. Pullarin arka taraflarinda

yogun bir set halinde siyah pigmentler bulunur.

Eseysel farkhihk

Ureme doneminde, erkek bireyleri basi iizerinde kiiciik tiiberkiiller vardir.

Habitat1

Akarsularin durgun ve derin bolgelerinde dagilim gosterir.
Cografik Yayilisi

Bu tiir, Dogu ve Orta Karadeniz bdlgesindeki kiigiik akarsularda ve Kizilirmak

ve Yesilirmak nehirlerinin asag1 havzasinda dagilim gostermektedir.

15



Tablo 3. Squalius sp., S. orientalis ve S. pursakensisve tiirlerinin metrik karakterleri.

Havza

Akarsu

Ornek sayist
Standard boy (mm)
% Standart boy

Squalius sp.
Karadeniz
Ciftekavak Cay1
15

140-191

S. orientalis*
Karadeniz
Coruh

25

125-210

S. pursakensis
Karadeniz
Sakarya

15

141-205

Bag uzunlugu

Viicut yiiksekligi

Predorsal uzunluk
Prepelvik uzunluk

Preanal uzunluk
Pekto-Anal mesafe
Pekto-pelvik mesafe
Pelvik-anal mesafe

Dorsal yiizgeg yiiksekligi
Anal ylizgec yiiksekligi
Pektoral yiizge¢ uzunlugu
Pelvik yiizgec uzunlugu
Kuyruk yiizgecin uzunlugu
Kuyruk yiiz. orta lop uzunlugu
Kuyruk sap1 yiiksekligi

% Bas boyu

24,7-26,9 (25,7)
22,9-26,6 (24,8)
52,1-56,8 (54,1)
49,4-54,6 (51,5)
70,5-74,2 (72,5)
47,1-52,5 (49,8)
25,2-30,4 (27,8)
20,1-23,9 (22,3)
16,0-19,2 (17,4)
12,9-16,3 (14,6)
15,5-18,6 (16,8)
10,6-16,1 (14,1)
14,9-19,0(16,9)
10,9v13,8 (12,0)
10,4-12,0 (11,4)

23,9-27,7 (25,6)
21,3-25,2 (22,9)
52,2-56,0 (53,8)
49,6-53,1 (51,3)
70,0-74,5 (71,9)
45,2-52,5 (49,2)
26,3-29,6 (27,9)
18,7-23,6 (21,5)
15,1-19,7 (18,0)
14,8-17,7 (16,7)
16,4-20,3 (18,0)
13,3-15,7 (14,8)
17,3-21,2 (19,5)
11,1-14,5 (12,9)
10,6-12,1 (11,5)

27,2-30,1 (28,6)
22,5-26,4 (24,2)
53,9-57,9 (56,1)
48,5-54,1 (52,0)
70,0-75,4 (72,5)
45,1-50,3 (47,8)
24,1-29,0 (26,8)
17,7-23,7 (21,1)
17,0-21,3 (18,6)
14,3-17,6 (15,9)
17,2-19,3 (18,1)
14,4-16,4 (15,3)
17,0-24,2 (20,4)
11,8-15,2 (13,8)
10,9-12,3 (11,6)

Burun uzunlugu

G0z gap1

Gozler aras1t mesafe

Goz. 6n kenar hiza. bag gen.
Goz. ark kenar hiza. bas genis.
Solung. kap. orta nok. bas gen.
G062z hizasindan bag derinligi
Enseden bag derinligi

Ag1z boslugunun genisligi

Ag1z boslugunun uzunlugu

30-35 (32,2)
15-20 (18,4)
36-39 (37,6)
41-45 (42,5)
56-61 (58,0)
59-67 (63,0)
49-55 (51,6)
66-70 (68,6)
31-35 (32,4)
28-32 (29,8)

30-35 (31,8)
16-21 (18,2)
34-40 (37,1)
40-46 (42,7)
50-60 (54,8)
56-65 (60,3)
44-52 (48,3)
63-72 (68,1)
28-35 (31,1)
31-36 (33,4)

2933 (31,1)
15-21 (17,9)
34-38 (36,5)
37-42 (39,4)
49-55 (51,9)
54-61 (56,2)
42-48 (44,9)
57-66 (61,3)
2532 (28,6)
32-35(33,7)

* S. orientalis tiiriine ait metrik veriler Turan (2013) den alinmistir.
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Tablo 4. S. turcicus ve S. seyhanensis tiirlerinin mertrik karakterler.

Havza

Akarsus

Ornek sayst
Standard boy (mm)
% Standart boy

S. turcicus
Hazar Denizi

Aras
25
126-213

S. seyhanensis
Mediterranean

Seyhan
11
126-240

Bag uzunlugu

Viicut yiiksekligi

Predorsal uzunluk
Prepelvik uzunluk

Preanal uzunluk
Pekto-Anal mesafe
Pekto-pelvik mesafe
Pelvik-anal mesafe

Dorsal yiizgeg yiiksekligi
Anal ylizgec yiiksekligi
Pektoral yiizge¢ uzunlugu
Pelvik yiizgec uzunlugu
Kuyruk yiizgecin uzunlugu
Kuyruk yiiz. orta lop uzunlugu
Kuyruk sap1 yiiksekligi

% Bas boyu

25,7287 (27,3)
18,7-24,2 (21,8)
53,0-56,5 (54,5)
50,3-53,8 (51,8)
70,5-75,1 (72,1)
45,6-50,5 (48,1)
26,2-29,0 (27,4)
19,7-22,4 (21,1)
16,5-20,5 (18,7)
14,9-18,4 (16,6)
17,2-20,0 (18,3)
14,0-16,6 (15,2)
17,9-21,1 (19,5)
11,5-14,1 (12,9)
10,7-12,1 (11,3)

25,4274 (26,3)
24,4-27,5 (25,7)
53,2-57,6 (55,4)
50,0-53,1 (52,0)
72,4-74,3 (73,5)
48,1-53,2 (50,5)
25,6-30,6 (28,3)
21,9-25,1 (23,3)
14,0-19,4 (17,7)
15,6-17,9 (16,8)
16,1-18,9 (17,9)
13,0-16,0 (14,8)
17,6-18,9 (18,4)
12,5-14,6 (14,0)
12,0-12,9 (12,3)

Burun uzunlugu

G0z gap1

Gozler aras1t mesafe

Goz. 6n kenar hiza. bag gen.
Goz. ark kenar hiza. bas genis.
Solung. kap. orta nok. bas gen.
G062z hizasindan bag derinligi
Enseden bas derinligi

Ag1z boslugunun genisligi

Ag1z boslugunun uzunlugu

29-34 (30,7)
16-24 (18,1)
34-39 (36,6)
38-44 (41,0)
51-61 (54,7)
53-65 (58,9)
42-53 (45,9)
58-69 (63,1)
26-32 (28,7)
31-36 (32,8)

3134 (32,8)
15-21 (17,7)
37-41 (38,3)
43-47 (45,4)
56-60 (58,2)
63-67 (65,2)
46-51 (48,4)
62-71 (62,8)
31-35 (33,6)
27-31(29,2)
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Tablo 5. Ciftekavak Deresi’nde dagilim gosteren Squalius sp (tath su kefali) tiirii ve
yakin havzalarda dagilim gosteren S. orientalis, S. pursakensis, S. turcicus ve
S. seyhanensis tiirlerinin meristik karakterler.

Ligne lateral pul sayis1

N 43 44 45 46 47 ort.
Squalius sp. 15 - 3 6 4 2 45,3
S. orientalis 24 1 4 9 7 3 454
S. pursakensis 15 11 3 - - - 43,1
S. turcicus 24 1 6 11 5 1 45,0
Ligne trasversaldeki pul L. lat. {ist L. lat. alt
sirasi Sayisi
N 7 8 ort. 3 4 5 ort.
Squalius sp. 15 15 - 7.0 - 15 - 4,0
S. orientalis 24 - 24 8,0 - 20 4 4,2
S. pursakensis 15 9 6 74 3 12 - 3,8
S. turcicus 24 1 23 8,0 2 22 - 3,9
Anal yiizg. dallan. 151n say. Dorsal yiizgeg. dallan. 151n say.
N 7% 8% 9% ort. 7% 8% 9% ort.
Squalius sp. 15 1 14 - 7,9 - 15 - 8,0
S. orientalis 24 - 6 18 8,8 - 19 5 7,4
S. pursakensis 15 - 15 - 8,0 - 15 - 8,0
S. turcicus 24 - 19 5 8,2 3 21 - 7,9

S. orientalis, S. turcicus ve S. seyhanensis tiirlerine ait veriler Turan (2013) den alinmistir.

3.1.3. Genetik ozellikleri

Sitokrom b geninin niikleotid sirasi tablo 6” da belirtildigi sekilde belirlenmistir.

Tablo 6. Haplotipler arasindaki degisken baz pozisyonlari

Haplotipler

Degisken Niiklotit Pozisyonlari

111112222222233333333333444444444555566666667777777777788
3345588027894668999901123466689001244589025911236790013444667817
3943903783878367036954705424565143836527044018988451434039368437

S. orientalis C1
S. orientalis C2
S. orientalis C3
S. orientalis C4
Squalius sp C1
Squalius sp C2
Squalius sp C3

TTGCCGAAACACCAACGGAGTCCGGGCTGTATTTAAGCGAACACTTCGCAGGGAGCAAGGTAAT

CCATTACTGTGTTGGTAAGACTTACATCTCCCCCGGAAAGGTGTCCTATGAAAGATCGTACGTC
CCATTACTGTGTTGGTAAGACTTACATCTCCCCCGGAAAGCTGTCCTATGAAAGATCGTACGTC
CCATTACTTTGTTGGTAAGACTTACATCTCCCCCGGAAAGGTGTCCTATGAAAGATCGTACGTC

3.1.4. Biyolojik ozellikleri

Arastirma siiresince 299 balik 6rneklenmistir (48 belirsiz, 84 disi, 167 erkek).

Disilerin toplam boylar1 10,9 ve 32,5 cm arasinda (ortalama: 17,4+ 0,42 cm), erkeklerin

toplam boylari ise 8,6 ve 26,9 cm arasinda (ortalama: 13,8+0,23 cm) degismistir (Tablo

7). Disi ve erkek baliklarin ortalama boylar1 arasindaki fark istatistiksel olarak nemi

hesaplanmastir (t test: P = 8.02E-15). Yani incelenen 6rneklerde disiler erkeklerden daha

biiyiik ortalama boya ulagmaktadirlar.
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Tablo 7. Incelenen baliklarin ortalama, minimum, maksimum degerleri

Belirsiz Disi Erkek Genel Toplam
Ortalama 9,7 17,4 13,8 14,2
Minimum 7,2 10,9 8,6 7,2
Maksimum 12 32,5 26,9 32,5
Say1 48 84 167 299
Std. Sapma 1,199 3,851 2,924 3,917
Std. Hata 0,173 0,420 0,226 0,227

Cinsiyet orani

Arastirmada disi/erkek orani (Q/3 = 0,503) erkeklerin lehine istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (x2 = 37619,4109, P<0,001). Ayrica aylik olarak Agustos ve Kasim
aylar1 hari¢ diger aylarda erkek bireyler disilerden istatistiksel olarak 6nemli seviyede

daha fazla bulunmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Aylik disi ve erkek bireylerin orani. (9:Disi, J: Erkek, ***: P<0,001, NS:
onemsiz P>0,05)

Yil Ay (D) Ki-kare (y°) p

2012 Nisan 0,174 17965,12 falaie
2012 Mayis 0,286 10316,16 Fxk
2012 Haziran 0,125 16604,03 falaie
2012 Temmuz 0,050 160358 Fxk
2012 Agustos 2,750 3,240702 NS
2012 Eyliil 0,308 1920,252 falaiad
2012 Ekim 1,143 288,6747 falaie
2012 Kasim 1,333 3,618056 NS
2012 Aralik 0,500 1232,5 falaie
2013 Ocak 1,100 143,0646 falaiad
2013 Subat 0,400 697,32 falaie
2013 Mart 1,100 143,0646 falaiad
Genel 0,503 0,2530 Fxk

Boy kompozisyonu

Incelenen baliklarin boy kompozisyonu sekil 6’da sunulmustur. Tiim bireylere
kiyasla disiler 13 ile 20 cm arasinda (%?23,1), erkekler ise 9,5 ile 18 cm arasinda
(%52,2) yogun olarak dagilim gostermislerdir. Cinsiyeti tespit edilemeyen baliklar 7,5
ile 12 cm arasinda (%16,05) dagilim gostermislerdir. Disi ve erkek bireylerin boy

kompozisyonlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli hesaplanmistir
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(Kolmogorov-Smirnov two-sample test; d = 0,43235, P = 7,89E-10). Yani disiler

erkeklere gore daha uzun boyda dagilim gostermektedirler.

1 DOBelirsiz ®mDisi OErkek

Nl

0 © 10
~ 0

Frekans (%)

Toplam boy (cm)

Sekil 6. Disi ve erkek baliklarin boy dagilimi

Boy agirhk iliskisi

Boy agirlik iliskisi disilerde W = 0,0056TL*?®" (R? = 0,9708, N = 84) seklinde
erkeklerde ise W = 0,0135TL*%® (R? = 0,9633, N = 167) seklinde hesaplanmistir
(Sekil 7). Disi (thesap = 0,097; sd = 82) ve erkeklerin (thesay = 0,4764; sd = 165) t testi
sonuglara gore b degerleri 3’ten istatistiksel olarak farkli degildir. Yani disi ve erkek

bireyler izometrik biiyiime 6zelligi gostermektedirler.
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700 - Disi
y = 0,0056x3,2701
| R? = 0,9708
600 N =84 A
500 -
S 400 A
x
E’ 300 -
200 - Erkek
\ y = 0,0135x2,9478
R? = 0,9633
100 - N = 167
0 ] cochb-a

8 11 14 17 20 23 26 29 32 35
Toplam boy (cm)
Sekil 7. Disi ve erkek baliklarin boy agirlik iligkisi

Kondisyon Faktorii

Arastirmada incelenen disi bireylerin (n = 84) kondisyon faktorii 11,2 ile 55,0
arasinda degismis (ortalama: 21,4+0,74), erkek bireylerin kondisyon faktorii ise 8,8 ile
39,6 arasinda degismistir (ortalama: 16,3+0,3). Aylik olarak kondisyon faktoriiniin
degisimi incelendiginde disiler erkeklerden daha i1yi bir kondisyon faktdriine sahip

oldugu belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Disi ve erkek bireylerin aylik kondisyon faktorii degisimi

Ureme

Incelenen disi ve erkek baliklarin Gonadosomatik indeks (GSI) degerlerinin
aylik degisimi sekil 11°da ovaryum ve testis gelisimleri ise Sekil 10’da sunulmustur. 1V,
safhadaki Ovaryumlara sahip disi bireylere Subat ve Temmuz aylar1 arasinda
rastlanmistir. V, Safhadaki disi bireylere ise Ozellikle agustos ve eyliil aylarinda
rastlanilmistir. Orneklenen erkeklerde V, safhadaki testislere sahip bireylere calisma
sliresince rastlanilamamistir. 1V, Safhadaki erkek bireyler ise Subat ve Temmuz aylar
arasinda Orneklenebilmistir. Yani gonat gelisimine gore tireme hiicrelerinin
hareketlendigi donem Subat ve Temmuz aylar1 arasidir. GSI degerleri ise her iki
cinsiyet icin mart ve nisan aylarinda pik olusturmus, Temmuz sonuna kadar iireme
aktivitesi devam etmis ve Agustos ayinda ise GSI degeri en diisiik seviyesine ulagsmaistir.
Bu durum Agustos aymmdan Ocak ayma kadar aymi seviyede devam etmistir. Bu
sonuclara gore incelenen baliklarin liremesinin Nisan ve Temmuz arasindaki zaman

diliminde gergeklestigi tespit edilmistir.
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Sekil 9. Arastirma bolgesinde Nisan 2012 ve Mart 2013 tarihleri arasinda orneklenen
disi ve erkek bireylerin gonad gelisim safhalari.
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Sekil 10. Arastirma bolgesinde Nisan 2012 ve Mart 2013 tarihleri arasinda 6rneklenen
disi ve erkek bireylerin aylik gonadosomatik indeks (GSI) degerleri

Yumurta verimi (Fecundity)

Ovaryum gelisimi 3. ve 4. sathada olan ve toplam boylar1 12,7 ve 27,6 cm
arasinda degisen (ortalama: 18,7+0,7 cm) 26 adet olgun birey lizerinden toplam yumurta
verimi hesaplanmigtir. Yumurta verimi 2706 adet/birey ve 61770 adet/birey arasinda
degismistir (ortalama: 16886+2755). Yumurta veri ile toplam boy arasindaki iligki ise
F=0,4201*(TL)***""(R* = 0,8625, N = 26) seklinde hesaplanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Squalius sp. baliginin toplam boy yumurta sayist iliskisi
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4. TARTISMA VE SONUC

Squalius cinsine ait diinyada yaklasik 47 tiir tanimlanmustir (Ozulug ve Freyhof,
2011; Turan vd2013). Ulkemizde ise Squalius cinsine ait 17 tiir S. aristotelis (Tuzla
drenajindan), S. carinus (Isikli Golii havzasindan), S. cappadocicus (Melendiz Nehri ile
Tuz GOl havzasi), S. recurvirostris (Eber, Aksehir ve Ilgin géllerinden), S. anatolicus
(Beysehir Golii havzasidan), S. cephaloides (Armutlu Yarimadasi’nin kuzeyinden), S.
cii (Marmara Denizi havzasinin giineyinden), S. fellowesii (Ege bolgesindeki
akarsulardan), S. kosswigi (Tahtali Nehri’nden), S. pursakensis (Sakarya Nehri’nden), S.
orientalis (Kafkasya’da ki nehir ve akarsulardan), S. turcicus (Kura Nehri’nden), S.
berak (Kueik Nehri’nden), S. lepidus (Dicle ve Firat nehirlerinden), S. kottelati (Asi,
Ceyhan ve Seyhan nehirlerinden), S. adanaensis (Seyhan Nehri’nin asagi havzasi) ve S.
seyhanensis (Seyhan Nehri’nin yukar1 havzasi) rapor edilmistir (Heckel, 1843; Hanko,
1924; Battalgil, 1942; Turan vd., 2009; Ozulug ve Freyhof, 2011, Turan vd. 2013).

Squalius sp. tiirli yakin havzalarda dagilim gosteren (S. orientalis, S. pursakensis
ve S. turcicus) tiirlerinden ve Anadolu’daki diger tiirlerden morfolojik olarak belirgin
bir sekilde farkliliklar arz eder. Ancak bu tiir, Seyhan nehrinin yukar1 havzasinda
dagilim gosteren S. seyhanensis tiirii ile oldukca benzerlik gostermektedir. Ozellikle
anal yiizgecinin sekli ve pullarin tlizerindeki pigmentasyon bakimindan bu iki tiir
oldukg¢a benzer ve yakin tiirlerdir. Ancak Squalius sp. tiiriiniin basin st profili olduk¢a
digbiikey olmast (S. seyhanensis tiiriinde diiz yada hafif digbiikey) ve agzin subterminal
olmast (S. seyhanensis tiirinde agiz erkek bireylerde hafif subterminal, disilerde ise
terminal) ile S. seyhanensis tiirlinden ayrilir. Dolaysiya bu tiiriin diinya faunasi i¢in yeni
bir olabilecegi diistiniilmektedir.

Squalius sp. tiirli Coruh havzalarda dagilim gosteren S. orientalis tiiriinden
dorsal ve anal yiizgegteki dallanmis 151n sayisinin az olmasi (dorsal yiizgecteki
dallanmis 1s1n sayis1 8, vd. 8-9; anal yiizgecteki dallanmis 1sin sayis1 7-8, vd. 8-9),
kuyruk yilizgecinin daha kisa olmasi (kuyruk yiizgeci standart boyun % 14,9-19,0’u,
ortalama 16,9, vd. 17,3-21,2, ortalama 19,5 kadar bulunur) ve basin daha genis olmasi
(goziin arka kenarindan bas genisligi basin % 56-61’i, ortalama 58,0’1, vd. 50-60,
ortamla 54,81 kadardir) ile kolaylikla ayrit edilir. Squalius sp. tiiriiniin agiz boslugunun
genigligi uzunlugundan fazladir ve agiz subterminal konumludur. S. orientalis tiiriinde
ise agi1z boslugunun genisligi uzunlugundan daha kisadir ve agiz terminal konumludur.

Ayrica, Squalius sp. bireylerinden elde edilen veriler S. orientalis bireylerine ait
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mitokondriyal sitokrom b geni kismi (902 bg) niikleotid dizileri ile mukayese
edildiginde 63 baz pozisyonunda mutasyon kaynakli anlamli baz degisimlerinin
meydana geldigi ve bu durumun tiim 6rneklerin i¢in gegerli oldugu goriilmiistiir. S6z
konusu mitokondriyal gen dizisi itibariyle tespit edilen genetik mesafe Squalius genusu
icerisinde tiir diizeyinde taksonomik bir grubun varligini isaret etmektedir.

Squalius sp. tiirii Sakarya Nehri’nde dagilim goésteren S. pursakensis tiiriinden
basin daha kisa olmasi (bas boyu standart boyun % 24,7-26,9u, vd. 27,2-30,1), kuyruk
yiizgecinin daha kisa olmasi (kuyruk yiizgeci standart boyun % 14.9-19.0’u, ortalama
16.9, vd. 17,0-24,2, ortalama 20,4) basin daha yiliksek olmasi (enseden bas yiiksekligi
bas boyun % 66-70’1, vd. 57-66) ve basin daha genis olmasi (goziin arka kenarindan bas
genisligi 56-61, vd. 49-55, ortamla 54,8) ile kolaylikla ayrit edilir. Squalius sp. tiiriiniin
yanal ¢izgide 44-47, S. pursakensis tiiriinde ise 43-44 kadar pul bulunur. Squalius sp.
tiriiniin pelvik ve anal yiizgeclerinde portakal sarisi renginde pigmentler bulunur. S.
pursakensis tiiriinde ise anal yiizge¢c membraninda siyah pigmentler bulunur.

Squalius sp. tiirii Kura ve Aras Nehri’nde dagilim gosteren S. turcicus tiiriinden
pul ceplerinin daha gelismis olmas1 (vd. gelismemistir), anal ve pelvik ylizgeclerinde
portakal saris1 renginde pigmentlerin bulunmasi (vd. ¢cok az sayida kahve renkli pigment
bulunur) ve anal ylizgecinin daha etli yapida olmasi ile kolaylikla ayrit edilir. Bu tiiriin
kuyruk yiizgeci S. turcicus tiiriinden daha kisa olmasi (kuyruk yiizgeci standart boyun %
14,9-19,0’u kadardir, ortalama 16,9, vd. 17,9-21,1, ortalama 19,5), basin daha yiiksek
olmasi (g6z hizasindan bas yiiksekligi bas boyun % 49-55’i kadaridir, vd. 42-53) ve
agiz boslugunun genisligi uzunlugunda daha biiylik olmasi (vd. agiz boslugunun
genisligi uzunlugundan daha kiigiiktiir) ile daha ileri diizeyde ayirt eldir.

Bu calismada incelenen Squalius sp. tiirii, yukarida bildirilen Anadolu’daki diger
Squalius cinsine ait tiirlerden farkli bir tiir oldugu distiniilmektedir. Ancak s6z konusu
tiirler tizerin biyolojisi iizerine yapilmis ¢alismalara kaynak taramasinda
rastlanilamamistir. Konuyla ilgili olarak aym1 cinse ait yapilmis calismalar
incelendiginde Squalius cephalus tiiriiniin biyolojisi ¢alisilmistir. Dolayisiyla en azindan
biiyiime ve lireme Ozellikleri hakkinda yorum yapilabilmesi i¢in bu c¢alismada elde
edilen boy agirlik iliskisi ve iireme 6zellikleri Squalius cephalus tiirii ile tartisilmistir.

Squalius cinsine ait tiirlerden Squalius cephalus tiiriiniin boy agirlik iliskisi
katsayilarinda a degerinin disi bireylerde 0,00002-0,0227 arasinda degistigi (ortalama:
0,011424+0,00213), erkek bireylerde ise 0,00002-0,0824 arasinda degistigi (ortalama:

27



0,023024+0,008254) belirlenmistir. b degeri ise disi bireylerde 2,87-3,19 (ortalama:
3,05+0,0396), erkek bireylerde ise 1,326-3,2104 (ortalama: 2,732+0,188368) arasinda
hesaplanmistir (Tablo 9). Bu ¢alismada elde edilen a degeri disi ve erkek bireyler i¢in
daha Onceki ¢alismalarda elde edilen ortalama a degerinden diisiik hesaplanmistir. b

degeri ise arastirmalara gore izometrik ya da allometrik olabilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9. Squalius cinsine ait baliklarin cinsiyete gore boy agirlik iliskisi regresyon

katsayilari
Genus Tiir Disi Erkek Bolge Kaynak
a b a b

Squalius  cephalus 0,01700 2,8800 0,03800 2,7600 Apa baraj goli, Konya  Mert vd., (2012)
Squalius  cephalus 0,00002 2,9734 0,00002 2,9711 Hafik Goli, Sivas Unver ve Kekikli (2010)
Squalius  cephalus 0,01300 3,0272 0,08240 2,4878 Karakaya golii Kalkan vd., (2005)
Squalius cephalus 0,00740 3,1743 0,00630 3,2104  Sir baraj golii, K.marags  Kara ve Solak (2004)
Squalius  cephalus  0,01430 3,0800 0,01660 3,0300 Isikli golii, Denizli Balik vd., (2004)
Squalius  cephalus 0,02270 12,8700 0,01940 2,9200 Ikizcetepeler baraj golii  Kog vd., (2004)
Squalius  cephalus 0,00910 3,1900 0,02250 2,8500 Topgam baraj golii Sas1 ve Balik (2003)
Squalius  cephalus 0,01000 3,0964 0,01210 3,0376 Todiirge goli Unver ve Tanyolag (1999)
Squalius  cephalus 0,00930 3,1350 0,00990 1,3260 Aras nehri Tiirkmen vd,, (1999a)
Squalius  sp. 0,00560 3,2701 0,01350 2,9478 Ciftekavak Deresi, Rize Bu ¢alisma

Squalius cephalus tiiriniin Bulgaristan’in Iskar nehrinde 8 ile 18°C arasindaki
sicakliklarda ilkbahar ortalarindan (nisan) yaz sonuna (agustos) kadar iiredigi
belirlenmistir (Raikova-Petrova vd., 2012). Diger taraftan Tirkiye’de yapilan
caligmalarda S. cephalus tiiriiniin mayis-haziran (Unlii ve Balc1, 1991; Tiirkmen vd.,
1999a; Kalkan vd., 2005) ve mayis-temmuz (Tiirkmen vd., 1999b; Erdogan vd., 2002)
arasinda tiredigi bildirilmistir. Bu ¢alismada incelenen Squalius sp. bireylerinin ise
nisan ve temmuz aylart arasinda tiredigi tespit edilmistir. Yani Squalius cinsine ait
tiirlerin lireme zamani bolgelere ve tiirlere gore farklilik gdsterebilmektedir. Yumurta
verimi ile balik yast ve uzunlugu arasinda genel olarak dogru bir iliski vardir. Bu

calismada toplam boy yumurta verimi iliskisi
F=0,4201*(TL)***""(R* =0,8625,N =26) seklinde hesaplanmistir. Bu iliski S.

cephalus tiirii i¢in Iskar wrmaginda (Bulgaristan) F=853,21e""""(r =0,99,N =62)
seklinde hesaplanmistir. Yumurta verimi ise 2706 adet/birey ve 61770 adet/birey
arasinda degismistir. Yumurta verimi balik biyiikligiyle ve bolgeye gore
degismektedir. Ornegin 250 g agirhigindaki S. cephalus bireylerinin Iskar nehrinde
23632 adet/birey, Struma nehrinde (Bulgaristan) ise 72495 adet/birey yumurta tirettigi,
yine 1500 g agirligindaki bireylerin ise Iskar nehrinde 111132 adet, Struma nehrinde ise
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516245 adet yumurta verimine sahip oldugu bildirilmistir (Raikova-Petrova vd., 2012).
Apa baraj golinde (Konya) ise S. cephalus tiirinin yumurta veriminin 3 yasinda
1525343712, 4 yasinda ise 22976+7245 adet oldugu bildirilmistir (Mert vd., 2012).
Aras nehrinde Leuciscus cephalus orientalis tiiriintin ise 3391-17187 adet/birey arasinda
yumurta verimine sahip oldugu bildirilmistir (Tiirkmen vd., 1999a). Yani balik
biiyiikliigiiniin yaninda cografik bolgenin ozellikle de S. cephalus tiirii i¢in yumurta
veriminde etkili oldugu sdylenebilir.

Baliklarda cinsiyet kompozisyonunun bilinmesi popiilasyonun iiremesi
bakimindan 6nem tasir. Bir ¢ok balik tiiriinde cinsiyet kompozisyonu (disi:erkek orani)
1:1 oranin1 gosterir. Bununla beraber bazi tiirlerde bu orandan sapmalar olabilir.
Baliklarin ~ yumurta verimi diisiikkse genellikle disilerin ¢ogunlukta oldugu
belirtilmektedir (Erkoyuncu, 1995). Bu calismada, cinsiyet kompozisyonu genel ve
aylik olarak erkeklerin lehinde hesaplanmistir. Bu sonug erkeklerin 6liim oranlarinin
disilere oranla daha az olmasindan kaynaklanmis olabilecegi gibi disilerin yumurta
veriminin fazla olmasindan ya da 6l¢iim oranlarmin farkli olmasindan kaynaklanmis

olabilir.
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5. ONERILER

Bu ¢alismada incelenen Squalius sp.bireylerinin morfolojik genetik ve biyolojik
Ozelliklerine gore yeni bir balik tiirii oldugu diisliniilmektedir. Bu ¢alisma ile bu tiiriin
sistematik genetik ve biyolojik (lireme zamani, yumurta verimi ve capi, boy agirlik
iligkisi) oOzellikleri sunulmustur. Literatiirde gelecekte bu tiirlin stok durumunun
belirlenmesi koruma altina alinmasi i¢in farkli cografik bolgelerde yas biliylime 6liim
oranlar1 yiizde elli cinsi olgunluk boyu iireme zamani gibi popiilasyon dinamigi
parametreleri arastirilmali ve bu tiiriin ekosistem temelli siirdiiriilebilir balikgilik

yontemi stratejileri bir an dnce gelistirilmelidir.
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