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Abstract: Comparing the osteological characteristics of some Capoeta (Teleostei: Cyprinidae) species distribution in
Anatolia. In the study, specimens obtained from type localities of six Capoeta species distributing in Anatolia were compared with
each other in the view of operculum, jaw and circumorbital bones, last simple dorsal-ray and the total number of vertebrae. There
were divided into three different subgroups. The first one is C. bergamae (Gediz River) and C. angorae (Seyhan River), the second
C. tinca (Nilufer Stream) and C. baliki (Sakarya River), the third is C. frutta (Tigris River) and C. pestai (Caykdy Stream-Egirdir).
Even though a noticeable differentiation was found in the shapes of jaw and circumorbital bones, and last simple dorsal-ray
between the subgroups, no significant difference was determined regarding the number of vertebrae and their arrangement.
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Ozet: Bu galismada, Anadolu'da yayilis gosteren Capoeta cinsine ait alti tlirGn; operkulum, gene ve sirkumorbital kemikleri, sirt
ylizgecin sonuncu dallanmamis 1sini ve omurga sayisi karsilastirimistir. Ornekler Ug farkli gruba ayrilarak incelenmistir. Birinci
grubu C. bergamae (Gediz Nehri) ve C. angorae (Seyhan Nehri), ikinci grubu C. tinca (Niltifer Cayi) ve C. baliki (Sakarya Nehri)
Uglincli grubu ise C. trutta (Dicle Nehri) ve C. pestai (Gaykdy Deresi-Egirdir) tirlerine ait érnekler olusturmustur. Gruplarin;
operkulum, ¢ene, sirkumorbital kemiklerinin seklinde ve sirt yiizgecin sonuncu dallanmamis isinin yapisinda belirgin farklilasma

bulunmasina karsin, omurga sayisi ve diziliminde dnemli bir farklilik belirlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinidae, Capoeta, osteoloji, taxonomi, Anadolu.

Girig

Taksonomi; organizmalari, benzerlik, akrabalik, ya da kdken
iliskilerine dayanarak siniflandiran bilim dalidir. Bu bilim dal,
organizmalarin gesitliligini ve evrimsel iligkilerini bir sistem
icersinde yansitan dlizenlemenin kurami ve uygulamasini
acliklar. Sistematik ise organizma gesitliliginin evrimsel
iliskilerini diizenler (Kottelat ve Freyhof, 2007; Wagele, 2004).
Organizmalar filogenetik iliskiye dayanilarak ilkellerinden
gelismislerine dogru siniflandirilir.

Organizmalarin filogenetik iligkilerinin belirlenmesi ve
tanisinda, her arastiricidan bagimiz olarak kullanilabilen;
morfolojik, davranig, molekiler ve diger her bir 6zellik
belirleyici (karakter) olarak tanimlanir (Kottelat ve Freyhof,
2007; Wagele, 2004). Son yillarda filogenetik iligkiye
dayanilarak yapilan siniflandirmada temel alinan homoloji
kavrami, karmasik bir kuram olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle filogenide kalitsal ~&zelliklerin  daha  dzenli
incelenmesi, belirleyicilerin  dogrulanabilir  ve  kuskuya
dusuldiginde sinanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Wagele,
2004).

Tirlesmede en oOnemli etken, cografik yalitim ve
evrimsel siregte olusan mutasyona bagli degisimlerdir
(Demirsoy, 1997; Wagele, 2004). Mutasyon sonucu olugan
degisiklikler ilk basta populasyondaki bitiin bireyleri

etkilemez, ancak bu degisim lretken bir populasyonda hizli bir
sekilde yayilarak, bir ka¢ kusak sonra btiin bireylerde
gorilir. Bu gelisim sonunda populasyon yalitilarak yeni tiir
olusumu gerceklesir (Wagele, 2004). Olusan yeni tiiriin ata
tirden ayriima zamani DNA dizilimindeki farklilasmadan
hesaplanabilir.

Tir kavrami Linnaeus (1758)'den glinimlze kadar;
morfolojik ya da tipolojik tiir, biyolojik tiir, ekolojik tir,
filogenetik tir, evrimsel tr, birlesik ya da bagl tdr gibi farkli
sekillerde yorumlanarak tanimlari yapilmistir (Wagele, 2004).

Tanimlamada kullanilan yerel terminoloji ve yontemleri
uluslararasi  terminolojiye  donistlirmek  oldukga  zor
oldugundan, aragtiricilarin uluslararasi intiyoloji standardinda
uygun terminoloji kullanmalari énemlidir (Kottelat ve Freyhof,
2007). Taksonomide geleneksel ydntemlerden Odlgilebilen
(metrik) ve sayilabilen (meristik) 6zelliklerle  yapilan
tanimlamalarda, ayni tirlin farkli populasyonlari arasinda
onemli degisimlerin gorlimesi, tanimlamalarda yanilgilara
neden olmaktadir. Morfolojk ve morfometrik Ozellikleri bir
birine yakin olan farkli tiirlerin tanimlamasinda, genetik
dzelliklerin yani sira daha kararli taksonomik 6zellikler olan
omurga dizilimi ve osteolojinin kullaniimasi, tanimlamayi ve
evrimsel iligkilerin belirlenmesini kolaylastirmistir.

Kemikli baliklarda omur sayisi, taksonlar arasinda
onemli farklliklar gosterdigi icin iyi bir anahtar olarak
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kullaniimaktadir. Sazangillerin ilk dort omuru kaynasarak,
ndral ve hemal yay icermeyen weber omurlarini olusturur.
Omurga, sekil ve islevsel olarak farklilasmis karin, gegis ve

kuyruk omurlarindan meydana gelir (Naseka, 1996).
Sazangjillere ait genel omurga dizilimi Sekil 1°de verilmistir.

$Sekil 1. Sazangillerin genel omur dizilimi (Naseka 1996'dan degistirilerek).

T: Toplam omur sayisi, Abd: Karin (Abdominal) omurlari:
weberian omurlar ile gegis omurlari arasindaki omurlar, preD:
Predorsal omurlar: |. Weberian omur ile sirt yizgecin I.
Pterigioforu  arasindaki omurlar, I: Gegis omurlar
(transitional): I. Parafiz’li omur ile 1. Kuyruk omuru arasindaki
hemal kanali bulunan omurlar, C: Kuyruk omurlari; hemal yayi
normal gelismis ilk kuyruk omuru ile preural-ural merkez
arasindaki omur, preA: preanal kuyruk omurlari: 1. kuyruk
omuru ile anal yiizgecin |.pterigoforu arasindaki omurlar

Sazangillerin larval déneminden sonra, bas ve viicut
lzerinde gelisen kanal sistemi; yanal organ (ligne laterale) ve
bas Uzerindeki supraorbital (CSO), infraobital (CIO),
preoperkula-mandibular  (CPM) ve supratemporal (CST)

kanallarindan olusur (Sekil 2a). Kanallarin delik sayisi ve
baglanti sekli sazangillerin altfamilyalari icin &nemli bir
taksonomik anahtar oldugu vurgulanmistir (Bogutskaya, 1990,
1994). CIO-CPM arasindaki baglantinin olusu ya da
kesiimesi, bas kanallarindaki delik sayisinin azaligi ya da
artigl, Leuciscinae tlrlerindeki evrimsel gelismenin  bir
gostergesi kabul edilerek, bu gelismenin yanal organin tam ya
da eksikligi ile ilgili oldugu belirtilmistir. Taksonomik agidan
onemli bir belirleyici olan sirkumorbital kemikler, CIO kanalin
icinden gegtigi ve alt familyalara gére “L” harfi ya da daire
seklini almis, 5 infraorbital ve 1 supraorbital kemikten olusur
(Sekil 2b) (Bogutskaya ve dig., 2000).

Sekil 2a. Cyprinidae tyelerinin bag-kanal sistemi (Alburnus sp), b.Sirkumorbital kemikler (C.pestai). lo: infraorbital, Spo: supraorbital

Kemikli baliklarda; 4 ayri  kemikten (operkulum,
preoperkulum, suboperkulum ve interoperkulum) olusan
operkulum kemiklerinin sekli, operkulum kemiginin ylksekligi,
peroperkulum  (zerindeki  delik sayist  (CPM) ve
hiyomandibular ile baglanti sekli taksonomik ve filogenetik
agidan énemlidir (Sekil 3a) (Bogutskaya ve dig., 2000) .

Kemikli baliklarin Ust genesinde, premaksilla ve maksilla,

alt cenesinde ise dentale, anguloartikular ve retroartikular
kemiklerin  sekli, tanimlamada ve filogenetik iliskinin
belirlenmesinde  yaygin  olarak  kullaniimaktadir. ~ Ayni
kemiklerin baglanma sekilleri turlerin beslenme ve habitat
oOzelliklerini gdstermesi nedeniyle 6nemli bir gosterge olarak
kabul edilmektedir (Sekil 3b) (Bogutskaya ve dig., 2000).
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Sekil 3a. Cyprinidae (yelerinde (C. pestai) operkulum, b.cene kemikleri. Op: operkulum, Pop: preoperkulum, lop: interoperkulum, Sop: suboperkulum, Mx:

maksilla, Pmx: premaksilla, Dn: dentale, aart: anguloartikular, rart: retroartikular.

Materyal ve Yontem

Galismamizda; Anadolu yasayan ve morfolojik dzellikleri bir
birine yakin olan Capoeta'ya ait 6 tirin; C. bergamae (Gediz
Nehri), C. angorae (Seyhan Nehri), C. tinca (Nilifer Cay-
Bursa), C. baliki (Kirmir ve Nallihan gaylari-Ankara), C. trutta
(Dicle Nehri) ve C. pestai (Caykdy Deresi-Egirdir)
populasyonlarina ait tip yerlerinden avlanan (Sekil 4) disi
bireyler incelenmistir. Olusturulan 3 grubun sol operkulum,
cene ve sirkumorbital kemikleri, sirt yizgecinin sonuncu
dallanmamis 1sin1 ve omurga sayis! karsilastiriimigtir.

Kemikler ~ %3'luk  sodyum  hidroksit  ¢dzeltisinde
bekletildikten sonra temizlenmis, gérintilerinin belirginlesmesi
icin  alizerin  kirmizisinda  boyanarak  stereo-zoom

mikroskobunda sekilleri cizilmistir. Omurga yapisi rontgen
filminden yararlanilarak belirlenmistir. incelenen osteolojik
ozelliklerin ve kanal sisteminin isimlendiriimesinde Bogutskaya
(1990, 1994, 1997) ve Naseka (1996)'dan yararlaniimistir.

Sekil 4. Incelenen Srneklerin tip yeri ve yayilis alanlar.

Bulgular

C. bergamae ve C. angoraenin bitiin operkulum kemikleri
benzer, preoperkulum (zerindeki preoperkula-mandibular
kanalin delik sayisi ise oldukga farklidir (Sekil 5a,b). C. tinca
ve C. balikinin preoperkulum kemikleri benzerlik, diger

kemikleri ise oldukga farklik gostermistir. Operkulumun C.
balikide dar ve ylksek olusu belirgindir (Sekil 6a,b). C.
pesta’nin preoperkulum kemigi Uzerindeki delik sayisi C.
trutta'dan belirgin sekilde artmistir. Operkulum C. frutta'da dar
ve yiksek yapilidir (Sekil 7a, b).

C. bergamae ve C. angorae’nin maksilla ve premaksilla
kemikleri benzer, alt genenin anguloartikular kemikleri ise
onemli sekilde farklilasmistir (Sekil 8a,b). C. tinca ve C.
balikinin premaksilla kemiklerinin oldukga benzer, diger
kemiklerinin farkli olusu dikkat cekicidir (Sekil 9a,b). C. trutta
ve C. pestarnin bitiin ¢ene kemikleri farklilik géstermistir. Bu
tirlerin maksilla kemiginin Ust cikintisi ve dentale’nin anterior
bdlgesinin sekli, diger tlirlerden belirgin sekilde farklilasmistir
(Sekil 10a, b).

I. infraorbital (lakrimal) kemik C. angorae ile C. tinca ve
C. bergamae ile C. baliki arasinda benzer (Sekil 11 a,b, 12
a,b), C. trutta ve C. pestaide ise farklidir. Bu kemigin C.
frutta'da dar ve yliksek yapili olusu dikkati gekicidir (Sekil
13a). Butlin tlrlerde supraorbital kemik sekil ve buyiiklik fark
gostermigtir.

Omurga sayisi

C. angorae (Seyhan): (14) 25-26 (2-3)+ (3-4) 19= 43-
45.Abd. %58-59, C. %41-42; Abd.> C=7-8; D-A=14-16,
%32-36 T; Prd.=%32 T, %54-56 Abd.

C .bergamae (Gediz): (13-14) 25-26 (2-3)+ (2-3) 17-19= 43-
45. Abd. %57-60, C. %40-43; Abd.> C=6-9; D-A=15, %34-
35T; Prd.=%30-32 T, %52-56 Abd.

C. baliki (Sakarya): (13—14) 26 (3)+ (4) 18-19= 44-45. Abd.
%58-59, C. %41-42; Abd.> C=7-8; D-A= 16, %36 T;
Prd.=%30-32 T, %50-54 Abd.

C. tinca (Nilufer): (13-14) 25-26 (2-3)+ (3) 18= 43-44. Abd.
%58-59, C. %41-42; Abd.> C=7-8; D-A=15-16, %34-36 T;
Prd.=%30-32 T, %52-54Abd.

C. trutta (Dicle): (13) 27 (3)+ (3) 19= 46. Abd. %59, C. %41,
Abd.> C=8; D-A=17, %36 T; Prd.=%28 T, %48Abd.

C. pestai (EQirdir): (13-14) 25-26 (1-3)+ (3—4) 19= 44-45.
Abd. %58-59, C. %41-42; Abd.> C=6-7; D-A=15-16, %32-
36 T; Prd.=%29-32 T, %52-56Abd.
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$Sekil 7a. C. trutta (Dicle N.), b. C. pestai ( Caykdy D.)'nin operkulum kemikleri.

Sekil 8a.C. bergamae (Gediz N.), b. C. angorae (Seyhan N.)'nin gene kemikleri.
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$Sekil 12a. C. tinca (Nilifer G.), b. C. baliki ( Kirmir C.)'nin sirkumorbital kemikleri.
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C. baliki

C. angorae

C. bergamae

C. tinca C. trutta C. pestai

Sekil 14. Incelenen Capoeta tiirlerine ait sirt yiizgecin sunucu dallanmamis isinlari.

Tartigma

Orneklerin omurga dizilimi (13-14) 25-27 (2-3)+ (2-3)18-19=
43-46; Abd. %57-60, C. %40- 43; Abd.> C= 6-8(9); D-A=
(14)15-16(17), %32-36 T; Prd.= %27-32 T, %48-56 Abd.
olarak hesaplanmigtir. Firat ve Dicle havzasinda yasayan C.
trutta'nin toplam omur sayisindaki artis (46) goze garpmistir.

Preoperkulum ve dentale (izerindeki preoperkula-
mandibular (CPM) kanalda bulunan delik sayisi, C. angorae, C.
bergamae, C. tinca, C. baliki, C. trutta ve C. pestaide sirasiyla
15, 12, 12, 13, 15 ve 20'dir. Bu ozellik, C. pestainin diger
trlerden farklilastigini  gostermistir.  Operkulum  kemiginin
ylkseklik ve genisligi arasindaki oranti, interoperkulum ve
suboperkulumun morfolojileri ve operkuluma baglantilarinin
bitin tirlerde farklilagmasi, tanimlamada anahtar olabilecek
Ozelliktedir.

Premaksilla, gruplar olusturan tlrler icersinde benzer,
gruplar arasinda ise farklilasmigtir (Sekil 8 a, b, 9 a, b, 10 a, b).
Ancak C. pestai ile C. trutta (lll. grup) arasindaki benzerlik
distik dlzeydedir. Dentale’nin anterior bélgesindeki geriye
dogru kivrilma ve st kismindaki ¢ikintinin sekli, C. pestai ve C.
trutta’yr diger tlirlerden énemli sekilde ayirmistir (Sekil 10a, b).

infraorbital kemiklerin hem sekli hem de ClO'deki delik
sayisl, Ozellikle linfraorbital (lakrimal) kemigin sekli tdrler
arasinda 6nemli degisim gdstermistir. Lakrimal kemik, yakin
cografik bdlgede yasayan C. tinca ile C. balikide farkli, C.
bergamae ile C. balikide ise benzerdir. Ayni kemik, benekli
Capoeta'lar olarak bildirilen (Banarescu, 1999; Turan ve dig.,
2006a,b) C. trutta ile C. pestai arasinda onemli degisiklik
gbstermistir. Bu kemigin sekli incelendiginde, C. truttanin diger
Anadolu tiirlerinden onemli sekilde farklilastigi acik olarak
goriilmektedir.

C. angorae digindaki biitlin tlirlerde sirt ylizgecin sonuncu
dallanmamig 1sini kalin, kuvvetli ve arka kismi gentiklidir. Bu isin
C. trutta ile C. pestaide daha belirgin sekilde kalinlagmistir. C.
angorae de ise oldukca zayif, arka kisminda hi¢ centik
bulunmayisi ile C. antalyensis’e benzer olmasi dikkati cekmistir.

Sonug

Anadolu’nun Dicle-Firat, Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz ve
Egirdir Goli'nde yayiis gdsteren 6 Capoeta tlirinin
tanimlamada kullanilan bazi osteolojik dzellikleri tartigiimistir.
Kiiclk pullu (yanal organda 80'nin Uzerinde delikli pul) ve
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benekli olan C. trutta ve C. pestainin, preoperkula-mandibular
kanaldaki delik sayisinin artigl, agzin seklini belirleyen
dantale’nin anterior bdlgesindeki geriye kivrilma ve dorsal
cikintisi, arastirilan diger tiirlerden belirgin sekilde farkhidir (Sekil
7a, b, 10a, b). Ayrica C. trutta’da lakrimal kemigin dar ve yiksek
olusu, bu tirin diger Anadolu tirlerinden belirgin sekilde
farklilagtigini gdstermistir (Sekil 13a). Yanal organda daha az
pul bulunan (65-80) C. bergamae, C. tinca ve C. baliki ise
kismen benzer bulunmustur. C. tinca ile (Nilifer Cayi-Marmara
havzas|) C. bergamae (Bergama Cayi-Ege havzasi) arasindaki
osteolojk benzerligin, C. baliki (Sakarya Nehri-Karadeniz
havzasi)'den daha belirgin olusu dikkati gekmistir.

Tarkiye'nin Dogu Akdeniz bélgesi akarsularinda yayilig
gosteren C. angorae ile Manavgat Irmagi-Boda Cayi(Antalya)
arasinda yayilis gosteren C. antalyensis 'in, yanal organindaki
pul sayisindaki azalma, sirt yiizgecin sonuncu dallanmamis
Isininin zayif ve centiksiz olugu, bu iki tirt diger tlrlerden
belirgin sekilde ayirmistir.

Calismamizdaki bulgular 1s1§inda, Banarescu (1999) ve
Turan ve dig. (2006 a,b)de belirtildigi izere Anadolu'da, kigiik
pullu ve viicudu yanlardan yassilasmis (Schizothorax benzeri)
C. trutta ve C. pestarnin farkli bir soy grubunu, C. bergamae, C.
baliki, C. tinca’nin baska bir soy grubunu, C.angorae ve C.
antalyensis'in de diger bir soy grubunu olusturabilecegi
anlasiimaktadir.

Anadolu'dan  giinimize kadar 14 tirl bildirilen
(Banarescu, 1999; Kuru, 2004; Kiiglk ve dig., 2007; Turan ve
dig., 2006 a, b) Capoetahin, Karaman (1969)In verdigi
sistematik diizenlemeden oldukga farkli oldugu gérilmektedir.
Blylk cogunlugu endemik olan bu tlirlerin tanimlanmasinda,
diger morfolojik ozellikleri ile birlikte osteolojik Ozellikler ve
yayllis alaninin jeolojik gegmisinin  de degerlendiriimesi
tanimlamayr  ve  filogenetik iliskiyi  kolaylastiracag
disiniimektedir.
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