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OZET

Bu calismanin amaci Oxynoemacheilus ve Seminemacheilus cinsine mensup tiirlerde
osteolojik yapilar1 karakterize etmek, fark gdsteren veya goOstermeyen yapilari
belirleyerek bu cins ve tiirlerin ayrimindaki rollerini belirlemek ve taksonomik
caligmalara katkida bulunmaktir. Bu amagla Seminemacheilus ahmeti, S. dursunavsari
ve Oxynoemacheilus seyhanensis ile O. euphraticus bireylerine uygulanan clearing-
staining (seffaflandirma-boyama) prosediirii ile viicut dokularinda seffaflik saglanarak,
kemik ve kikirdak dokular boyanmistir. Bireyler stereomikroskop altinda disekte
edilerek goriiniir hale gelen osteolojik yapilar incelenmis ve ¢izimi yapilmis, tiirler ve
cinsler arast benzerlik ve farkliliklar karsilastirilmistir. Fark gosteren karakterlere
degerler verilerek (1/0) filogeni iligskilendirmesi ile istatistiksel olarak anlamli olan
yapilar tespit edilmistir. Farkli karakter ile yapilan Cluster dendograminda iki cinse
mensup dort tiir ayr1 dallanmistir, dolayisiyla tespit edilen karakterler hem cins hem de
tiir bazinda ayrimi desteklemistir. Degerlendirilen karakterler arasinda 6zellikle kaudal
iskelet yapisi ile norokranium yapisinda yer alan karakter farklarinin taksonomik bir
arag olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Ozellikle dis morfolojide varyasyonu genis

olan bu cinsler i¢in bu eksternal yapilar oldukga etkin tiir ayrim1 saglayacaktir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to characterize the osteological structures in species belonging
to the Oxynoemacheilus and Seminemacheilus genera, to determine the structures that
differ or not, and their roles in the differentiation of these genera and species, and to
contribute to taxonomic studies. For this purpose, the clearing-staining procedure
applied to Seminemacheilus ahmeti, S. dursunavsari, Oxynoemacheilus seyhanensis and
O. euphraticus individuals, body tissues were provided with transparency and bone and
cartilage tissues were stained. These osteological structures, which became visible by
dissecting individuals under the stereomicroscope, were examined and drawn, and the
similarities and differences between species and genera were compared. Statistically
significant structures were determined with (1/0) phylogeny association by assigning
values to the characters showing the difference. In the Cluster dendrogram which made
with different characters, four species belonging to the two genera were branched
separately, so the determined characters supported the distinction on the basis of both
genus and species. It was determined that the differences in caudal skeletal structure,
branchial apparatus and neurocranium structure among the evaluated regions could be
used as a taxonomic tool. Especially for these genera with wide variation in external

morphology, these external structures will provide very effective species separation.

Keywords: Seminemacheilus, Oxynoemacheilus, freshwater fishes, taxonomy,
osteology, clearing-staining
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BOLUM I
GIRIS

Hayvan sistematigindeki en ©onemli sorunlardan biri taksonlar arasindaki yakinlik
derecesini ve onlarin kokenlerini saptamaktir [1]. Bu sorunu ¢6zmek ve dogru tiir
tayinleri yapmak adma ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir. Taksonlarin sistematik
kategorilerinin belirlenmesi genellikle klasik taksonomik yaklagimlar kullanilarak
morfometrik, meristik, anatomik vb. yapilarin kiyaslanmasi, farklilik ve benzerlik
seviyelerinin tespit edilmesi ile saglanmaktadir. Ancak bazi gruplarda bir ka¢ yontemin
bir arada kullanilarak ayrimlarin desteklenmesi de gerekmektedir [1]. Bdylece siklikla
uygulanan klasik yontemlerin yan1 sira alternatif olarak kullanilabilecek etkin, dogru ve

objektif teshis yontemlerinin gerekliligi de ortaya ¢ikmistir.

Kemikli balik taksonomisinde tiir teshisi i¢in en sik kullanilan yontem klasik sistematik
olarak anilan karakterlere gore yapilan simiflandirma olup, tiirleri metrik ve meristik
karakterlere dayali olarak ayirmaya ¢alismaktadir. Bu alanda siklikla eksternal
morfolojik yapilar etkin kullanilmaktadir. Bu yapilar; yiizge¢ 1sinlart sayis1 ve sekli,
viicut kisimlarmin standart boya ve bas uzunluguna orani, renk ve desenlenme gibi
habitata ve cinsiyete gore varyasyon gosterebilen karakterlerdir [2-3]. Tiir ayriminda bu
yapilarin degerlendirilmesi yaninda bunlar1 destekleyici, giivenilir ayiric1 bazi
karakterlere de ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle tiir i¢i varyasyon araligi genis olan
Oxynoemacheilus, Seminemacheilus, Cobitis, Alburnus, Capoeta, Squalius ve Garra
gibi bazi1 cinslerde bu yapilar tiir ayriminda celiskileri gidermemekte, kullanilan
karakterler ayn1 referans araliginda olabilmekte ve bu sebeple destekleyici ve gilivenilir

farkli yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir [4-8].

Iskelet sisteminde yer alan osteolojik yapilarin karakterize edilerek kiyaslanmasi; dis
morfolojik yapilar1 benzer olan ve varyasyon araligi genis olan tiirlerin teshisinde,
taksonlarin tanimlanmasinda, filogenetik iliskilendirmede tercih edilebilir bir
yontemdir. Osteoloji, baliklarda taksonomi ve filogenetik iliskilerde yaygin kullanilan
bir uygulama aracidir [9]. Habitat degisimlerinden etkilenmeyen yapilar olmalar1 sebebi
ile osteolojik karakterlerin tespiti ile eksternal morfolojik karakterler bakimindan

birbirine benzerlik gosteren farkli tiirler basarili bir sekilde teshis edilebilmektedir.



Ornegin ¢ene kemiklerinin yapisi hem tiir ayriminda kullanilabilen hem de beslenme
aligkanliklar ile ilgili bilgi veren karakterlerdendir [10]. Bununla birlikte tiirler arasinda
fark gosteren yapilar daha ¢ok kafatasi ve operkul kisimlarindaki kemiklerin sekil ve
eklem baglantilarinda, omur sayilarinda, kuyruk sap1 ve yiizgeclerle iliskili kemiklerde
goriilebilmektedir [9-14]. Bu yapilar habitat kosullarina gore degisiklik gdstermeyen,
nispeten diisiik biit¢e ile degerlendirilebilecek kesin karakterler olmalar1 sebebi ile

onemli belirte¢lerdir.

Tanimlayic1 osteoloji, Diinya’da ihtiyoloji alaninda yapilan c¢alismalarda gerek tiir
ayrimi, tamimlanmasi ve filogenetik iliskiler, gerekse tiirlerin gecmisi ile ilgili

calismalarda uygulanan basarili bir yontemdir [11-14, 9-10, 15-23].

Nemacheilidae familyas: Tiirkiye’de 36’s1 endemik olmak tlizere 59 tiirle temsil edilen
bir cinstir [24-29, 8]. Nemacheilinae subfamilyasinin siiflandirmasi temelde external
morfolojik karakterler ve bunlara ek olarak birka¢ anatomik 6zellik ile yapilmaktadir.
Bu familyada bulunan Seminemacheilus Banarescu & Nalbant, 1995 ve
Oxynoemacheilus Banarescu & Nalbant, 1966 cinsleri yliksek endemizm orami ve
fenotipik plastisite sebebi ile s6z konusu karakterlere ek daha detayli caligsmalar

gerektiren taksonomik gruplardir.

Seminemacheilus, tiir tanimlamalarinin ¢ogu son yillarda yapilan 6 tiir iceren endemik
bir cinstir. Cinsle ilgili ilk calismalar Nemacheilus lendlii Hanko, 1925 tiirliniin
Banarescu & Nalbant [30] tarafindan bu cinse transfer edilmesi ile cinsin de ilk
tanimlamasi yapilarak baglamistir. Devam eden calismalarda ise farkli havzalardan 5 tiir
daha tanimlanmistir. 2007, 2018 ve 2020 yillarinda S. ispartensis Erk'akan, Nalbant &
Ozeren, 2007 [31]; S. ahmeti Sungur, Jalili, Eagderi & Cigek 2018 [32]; S. dursunavsari
Cicek, 2020; [33], S. attalicus Yogurtguoglu, Kaya, Geiger & Freyhof 2020 ve S.
ekmekciae Yogurtguoglu, Kaya, Geiger & Freyhof 2020 tiirleri [29] tanimlanmis ve
cinse ait tiir sayis1 6’ya yiikselmistir. Bu cinse ait baliklar gerek tiir i¢i varyasyonun
genis olmasi, gerekse en yakin cins olan Oxynoemacheilus ile morfolojik olarak oldukca
bliylik benzerlik gostermeleri bakimindan taksonomisinde zorluklarla karsilasilan,

molekiiler karakterizasyonla sorunlarin ¢oziilmeye calisildigi bir gruptur [32-33, 29].

Oxynoemacheilus cinsi ise Tiirkiye i¢ sularinda 28’s1 endemik 48 tiir igermektedir [34,

26, 35]. Bu cinste de tiir i¢i ve tiirler aras1 varyasyon araligi genis olup destekleyici
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karakterlerin tespiti Onem arz etmektedir. Diinya’da Oxynoemacheilus osteolojisi
kapsaminda yapilmis ¢alismalar mevcut olmakla birlikte [36-37, 9] endemik tiirlerimiz

i¢cin bdyle bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu tez caligmasindaki amag, anilan zorluklarin giderilmesinde ¢o6ziim olarak
kullanilabilecek iskelet karakterlerini incelenmek, fark gosteren veya gdstermeyen
yapilar1 belirlenmek ve karakterize etmek, bu cins ve tiirlerin ayrimindaki rollerini
belirleyerek gelecekte yapilacak calismalar icin referans veri olusturmak ve taksonomik

calismalara katkida bulunmaktir.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Osteolojik karakterizasyon balik sistematiginde tiirler arasi iligkilerin belirlenmesinde
onemli yer tutmasia ragmen bu karakterlerin tespiti uzun ve zahmetli bir prosediir
gerektirmektedir. Detayli kikirdak ve kemik yapilarin analizi bir¢cok asamadan olusan
bir seri kimyasal prosediir uygulama siireci sonunda elde edilmektedir. Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilmamasina ragmen diinyada bu alanda yapilan ¢ok sayida
arastirmada tanimlayici osteolojik ¢aligmalar, iskelet sistemi anatomisi, taksonlar arasi
farklarin tespiti gibi alanlarda bu yontemin kullanildig1 ¢aligmalara rastlanmistir. Farkli
aragtirmacilar tarafindan oOzellikle Nemacheilidae ve Cobitidae familyasindan ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Berg [38], Mester-Bacescu [39], Eastman [40], Prokofiev
[36-37] gibi bilim insanlarinca yapilan arastirmalar osteolojik c¢alismalarin
yayginlasmasinda etkili olmustur. Ozellikle teshisinde geliskiler olan bu familyalar icin

etkin ayrici karakterleri igermesi sebebi ile de 6nemli bir yontemdir.

Huysentruyt ve Adriaens [41] Corydoras aeneus’un kranial ve postkranial osteolojik

yapilarini tespit etmislerdir.

Prokofiev, 2009 ve 2010 yillarinda yaymladigi c¢alismalarinda Nemacheilinae
subfamilyasinda detayli osteolojik yapilarin analizini  gergeklestirmistir. Bu
subfamilyada preethimoid yapisinin bulunmadigi gruplarla ilgili sorunlarin ¢éziimiinii
ve diger gruplarin morfolojik sistematigini osteolojik karakterler bazinda da detayl bir
sekilde irdelemis, Ozellikle kafatasi, operkulum ve ¢ene yapilarimin taksonlar arasi
farklarmi belirtmistir. S6z konusu calismalarda dis morfolojik yapilarinda varyasyon
aralig1 genis olan bu subfamilya {iyelerinin taksonomisinde oldukca 6nemli karakterler

tespit edilmistir.

Jalili vd. [18-20, 42], Cobitis linea ve C. avicennae, Alburnus amirkabiri ve O.
bergianus tiirlerinde; Mafakheri vd. [9, 43] ise Dicle havzasina endemik bir tiir olan O.
kermanshahensis ve O. chomanicus’un tanimlayicit osteolojik karakterizasyonunu

yayinlamislardir.



Nikmehr ve ark. [44], yaptiklar1 ¢alismada iran’mn Dicle havzasindan Barbus lacerta’nin
ve Hazar Denizi havzasindan B. c¢yri’in tamimlayict osteolojik  oOzelliklerini
karsilastirmislardir. Ayrica Paracobitis persa tirlinlin de tanimlayici osteolojik

karakterlerini belirttikleri bir ¢calisma yayinlamiglardir [16].

Noroozei ve ark. [45], yaptiklar1 calismada Paraschistura alta’nin tanimlayict
osteolojik yapilarini tanimlamak amaciyla Sistan havzasindan topladiklar1 6rneklerden
elde edilen sonuglarda cinsin, Iran’da bulunan 3 farkli iiyesi ile P. alta’y1 tanimlayan ve

birbirinden ayiran 6zellikler tespit edilmistir.

Sungur vd. [46] tarafindan yapilan c¢alismada Garra cinsi filogenisinde caudal
osteolojik yapilarin degerlendirilmesine yer verilmistir. Ayni cinse ait bir diger ¢alisma

ise G. rossica’nin osteolojik karakterizasyon ¢aligmasidir [47].

I¢ su baliklari sistematiginde kullanilmasi yani sira deniz baliklarinda da ¢ok sayida

calismaya rastlanmistir [48-50, 10].

Tiirkiye’de 1¢ su baliklar1 kemik yapilar1 iizerinde yapilmis tek bir c¢aligmaya
rastlanmistir. Seminemacheilus ahmeti tiir tanimlama makalesinde osteolojik yapilarla

tiir ayrimlar destekleyen karakterler verilmistir [32].



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Tez c¢alismasinin materyali iki farkli cinse mensup toplam 4 tiirden olusmaktadir.
Oxynoemacheilus cinsinden; O. euphraticus, O. seyhanensis ve Seminemacheilus

cinsinden S. ahmeti ve S. dursunavsari tirlerine ait 3’er birey kullanilmistir.

Orneklemeler SAMUS marka 1000MP model (12 volt DC, 5 amper) sirt tipi elektrosok
cihazi ile gergeklestirilmistir. Toplanan 6rnekler %20’lik formaldehit igeren kavanozlar
icerisinde, yatay konumda tespit edildikten sonra igerisinde %4’lilkk formaldehit olan
kavanozlarda korunarak Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Ihtiyoloji

Laboratuvarina getirilmistir.

Bireylerin tiir teshisleri morfometrik ve meristik karakterlere dayali olarak yapilmistir.
Ilgili karakterlerin belirlenmesi icin boy 6l¢iim tahtasi, masa tipi 151kl1 biiyiiteg, stereo
mikroskop, dijital kumpas gibi araglar kullanilmistir. Tiirlerin tayininde ise s6z konusu
taksonlarla ilgili verileri iceren ¢esitli kitap ve makalelerden faydalanilmistir [30-32 46,

26, 33]. Tiirlere ait fotograflar Sekil 3.1.-3.4’de yer almaktadir.



Sekil 3.1. Oxynoemacheilus euphraticus

Sekil 3.2. Oxynoemacheilus seyhanensis



Sekil 3.3. Seminemacheilus ahmeti

Sekil 3.4. Seminemacheilus dursunavsari

3.2. Clearing-staining (Seffaflandirma ve Boyama) Prosediirii

Tirlerin osteolojik karakterizasyonunun yapilmasi amaci ile seffaflandirma-boyama
prosediirii uygulanmistir. Bu prosediirde amag¢ dokularin seffaf hale getirilerek kemik
yapilarin analizine imkan saglamasi; kemik ve kikirdak yapilarin da boyanarak goriiniir
olmasidir. Bu amagla bireyler seffaflagtirilmis ve boyanmistir. Prosediir Taylor ve Van
Dyke [51] yontemi optimize edilerek gerceklestirilmistir. Bu kapsamda her tiir i¢in 3
birey kullanilmis ve asagidaki basamaklar takip edilmistir (Sekil 3.5.-3.9.).



I E N T FEFENS

Formaldehitin uzaklastirilmas:t amaci ile ornekler 48 saat siire ile kiivetler
icerisinde suda bekletilmistir. Kiivetlerdeki su belirli araliklarla degistirilmistir.
Kikirdak dokularin boyanmasi amaci ile Ornekler birey biiyiikliigiine baglh
olarak 4-12 saat siire boyunca Alcian blue ¢ozeltisinde boyanmistir. Daha sonra
akan suda yikama iglemi yapilmistir.

Daha sonra Ornekler 48 saat siire ile % 20’lik boraks dekahidrat ¢ozeltisi ile
37C”de muamele edilmis ve sonrasinda %30’luk boraks ve trypsin ¢ozeltisi ile
temizleme yapilmistir.

Bireyler kemik dokularin boyanmasi amaci ile Alizarin Red soliisyonunda 24
saat bekletilmis ve akan suda yikama islemi tekrarlanmistir.

Yikamadan sonra Trypsin muamalesi ile tekrar temizleme islemi yapilan
bireyler %0,5’lik KOH (Potasyum Hidroksit) ¢ozeltisinde iki giin, %0,5’1ik
KOH ve Gliserol 3:2 oraninda hazirlanan c¢ozeltide de 3 giin siire ile
bekletilmistir.

Bu asamalar sonunda prosediirii tamamlanan bireyler diseksiyon asamasina

kadar gliserol icerisinde korunmustur (Sekil 3.7.-3.9.).

e TEEEEA R TS B

Sekil 3.5. Alcian blue ve Alizerin red soliisyonunda bireyler



P

Sekil 3.6. Alcian blue ve Alizerin red islemleri sonrasinda bireyler

Sekil 3.8. Prosediir sonrasi bireyin goriiniimii (Seminemacheilus ahmeti)
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Sekil 3.9. Prosediir sonrasi bireyin goriiniimii (Seminemacheilus dursunavsari)

3.3. Kemik Yapilarin Diseksiyonu, Karsilastirilmasi ve Cizimi

Seffaflandirma ve boyama (Clearing-staining) islemlerinden sonra bir sonraki asama
olan kemik yapilarin ayritili incelenmesi, karsilastirilmasi, fotograflanmasi ve ¢izimi
asamalarina gecilmistir. Bu slirecte bireyler Optika marka SLX-3 stereo mikroskop
altinda, seffaf sabit bir zemin {lizerinde ve gliserol igerisinde disekte edilerek
incelenmistir (Sekil 3.10.). Osteolojik yapilar anatomik alt boliimlere ayrilmistir.
Kemikler; ¢ene yapilari, omurga, median ve lateral yilizgecler, bransial aparat, kaudal
kompleks olarak alt boliimler halinde incelenmistir. Her alt bolgeyi olusturan kemikler
Tablo 3.1.’de verilmistir. Bu bolgelerdeki kemiklerin sekil, biiyiiklik ve eklemlenme
gibi Ozellikleri tespit edilerek birbirleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar
belirlenmistir. Buna gore tiirler arasinda fark gosteren karakterler belirlenmis ve bu
yapilar fotograflanmistir. Fotograflar XPEN grafik tablet ile CorelDraw X6 programi

iizerinden ¢izim haline getirilmistir.
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Sekil 3.10. Disseksiyon iglemi

3.4.Karakterlerin Kodlanmasi ve Kiimeleme

Tiirler arasinda farklilik gosterdigi tespit edilen her bir karakter i¢in bir kodlama sistemi
olusturulmustur. Bu sisteme gore bir karakterin durumuna gore 0, 1 ve 2 rakamlar
kullanilarak kodlama yapilmistir. Kodlama sistemi sonrasinda bu veriler PAST paket

programi kullanilarak Cluster analizine tabi tutulmustur.
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Tablo 3.1. Osteolojik kisimlara gore degerlendirilen kemikler

Boliim Osteolojik yap:
Dental
Artikul
Alt Cene Retroartikul
Koronomeklan
.. Maksilla
Ust Cene Premaksilla
Median ve Lateral Yiizgecler Pter?lglophore
Radials
Basibransial
Hypobransial
Bransial Aparat Ceratobransial
Epibransial
Infrafaringobransial
Ikinci merkezi omur néral ve hemal prosesleri
Birinci preural omur
Parhypural
Kaudal Kompleks Epural
Pleurostyle
Hypural
Kaudal ylizgec 1s1nlart
Preetmoid 11
o Supraetmoid
Ethimoid -
Lateral etmoid
Prevomer
Frontal
) Orbitospheniod
Orbital -
Parasphenoid
Pterosphenoidten
Parietal
Norocranium Fontanel
) Sphenotic
Otic .
Pterotic
Epiotic
Prootic
Basioccipital
Eksooccipital
Occipital Supraoccipital
Basioccipital process
Foramen eksooccipital
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BOLUM 1V
BULGULAR VE TARTISMA

Seminemacheilus ahmeti, S. dursunavsari, Oxynoemacheilus euphraticus, O.
seyhanensis, tlrlerine ait bireyler seffaflandirma-boyama prosediirii sonrasinda
stereomikroskop altinda diseksiyonu yapilarak iskelet anatomisi farkli bdliimlere

ayrilarak incelenmistir.

Her bireyde alt ve {ist cene, omurlar, pektoral ve pelvik kemer, branchial aparat ve
kaudal iskelet yapilar1 degerlendirilerek her tiir i¢in bu boliimlere ait kemiklerin
karakterizasyonu yapilmus, tiirler ve cinsler aras1 benzerlik ve farkliliklar da gorsel

olarak karsilagtirilmigtir.

Kemikli baliklarda endoiskelet viicuda destek olan ve viicut ¢atisim1 olusturan axial
iskelet (eksen iskeleti) ile yiizgec 1sinlarini destekleyen ve viicuda baglanmasini
saglayan appendikular iskeletten (ekstremite iskeleti) meydana gelmistir. Endoiskelet
elemanlarinin bir kismi ilk olustuklarinda kikirdak yapida olmalarina ragmen, daha
sonra kemik haline doniisiirler (kikirdak kemikleri). Bazilar1 ise dermis kokenli olup,
hicbir zaman baslangicta kikirdak halde bulunmazlar ve ilk olustuklarinda da kemik
yapisindadirlar (dermal kemikler) [52].

Aksial iskelet bas, omurga, notokord ve kaburgalardan, appendikular iskelet ise
birbirinden farkli yapidaki median (tek) ve lateral (gift) ylizgec iskeletlerinden
meydana gelmistir [52].

Bas iskeleti dermal koken bakimindan farkli kisimlardan meydana gelir [52]. Bunlar
neurocranium, dermatocranium ve viscerocraniumdur. Dermal bakimdan farkli
kokenlenmis olsa da tiimii bas iskeleti elemanlar1 olarak yer alir. Neurocranium;
beynin yan taraflarint ve notokordun 6n tarafini koruyan kemiklerden meydana
gelmistir. Temelde 4 kisimdan olusmaktadir. Bunlar; Ethmoid, Orbital, Otic ve
Occipital’dir. Koklama, gorme, isitme kapsiilleri ve beynin 6n tarafin1 koruyan
kemikler bu boliimdedir. Dermatocranium kismi beyni kusatan boliimiin ¢atisini

olusturur. Agiz boslugu icerisinde yer alan ve g¢ene yapilarini olusturan kemikleri
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kapsar. Viscerocranium ise agiz, dil ve solunga¢ yaylarindan meydana gelmistir.

Biitiin bag yapilarini i¢ine alan bu iskelet boliimiinii omurga takip eder.

Aksial iskeletin ikinci boliimi ise omurgadir. Basin arkasindan kuyruk sonuna kadar
uzanan kisimdir. Genellikle birbirine ¢ok benzeyen, notokordun etrafini kusatan
bircok omurgadan meydana gelmistir [52]. Ancak kafatasinin hemen sonrasinda, 6n
tarafta bulunan govde omurlart ile kuyruk omurlart yapilar1t  degisiklik

gostermektedir. Govde omurlart dorsal ve ventral kaburgalar igerir.

Baliklarda appendikular iskelet elemanlarindan median yiizgegler; dorsal ve anal
yiizgeclerdir. Bu yiizgecler omurgaya ii¢ seri kemikle (pterygiophore) baglanir.
Kuyruk ylizgecinin omurgaya baglandigi boliim ise dogrudan neural ve hemal
dikenlerle desteklenir [52]. Lateral yilizgecler ise; pelvic ve ventral yiizgeclerdir.
Bunlar omurgaya kemerlerle baglanirlar. Bu kemerler, yilizgeclerdeki kisa ve

birbirlerine kaynagsmis sekilde bulunan radiallerle baglant1 halindedir [52].
4.1. Alt ve Ust Cene Yapilar

Incelenen dort tiirde; iist ¢ene cift halde premaksilla ve maksilla kemiklerini igerir.
Premaksilla diiz yassi ve genis yapili olup liste dogru incelerek ug¢ boliimde
kinethmoid ile baglanir. Maksillalar ise genis laminar bir yapidadir, asagi dogru

egimli bir yapida premaksillaya dogru yonelmislerdir. (Sekil 4.1-4.4).

Premaxilla

1 mm

Sekil 4.1. Oxynoemacheilus euphraticus iist gene yapisi
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Premaxilla

Sekil 4.2. Oxynoemacheilus seyhanensis Uist ¢gene yapist

Premaxilla

lmm

Sekil 4.3. Seminemacheilus ahmeti st cene yapist

aksilla

premaksilla

Sekil 4.4. Seminemacheilus dursunavsari iist gene yapist



Incelenen bireyler tiir ve cins bazinda karsilastirildiginda her tiiriin kendine 6zgii
karakteristik bir maksilla yapisina sahip oldugu goriilmektedir. Maksillanin laminar
yapili diiz sekli O. seyhanensis bireylerinde O. euphraticus’a nazaran daha genis bir
alana sahiptir. Premaksillanin kinethimoide dogru olan kismi O. euphraticus’ta
uzamis, sivri uglu ve ince yapilidir, O. seyhanensis’te ise kisa ve kalin olup kiit bir
sekilde sonlanir. Maksillanin anterior kismi O. euphraticus’ta sivri ve uzamis bir

yapidadir, diger tiirlerde yass1 ve kiit bir sekilde sonlanir.

Seminemacheilus ahmeti ve S. dursunavsari tiirleri arasinda ise gerek maksilla ve
premaksilla yapist gerekse bu kemiklerin seklinde tiir bazinda ayrimda
kullanilabilecek seviyede bir farklilik gozlemlenmemistir. Gézlemlenen farkliliklar

bireyler aras1 varyasyonlar seklindedir.

Alt ¢ene birbirine giiglii bir sekilde baglanmis olan dental, artikul, retroartikul ve
koronomeklan kemiklerinden olusur. Bunlardan en genis yapili olani dentaldir,
artikul tamamiyla dental ilizerinde yatay halde eklemlenmistir. Koronomeklan kiigiik
yapili, oval sekildedir ve artikul {izerinde eklemli olarak yer alir (Sekil 4.5-4.7).
Incelenen dért tiirde alt g¢ene kemiklerinde artikular ve retroartikular yap: ve

baglantisinin cinsler arasinda ayrimi destekleyici oldugu tespit edilmistir.

Cronomeckelian

Articulare
Retroarticular

I mm

Sekil 4.5. Oxynoemacheilus euphraticus alt gene yapisi
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Dental

G Coronomeckelian

Artikular

Retroartikular

Sekil 4.6. Oxynoemacheilus seyhanensis alt gene yapisi

Dental

Artikular

1 mm
Retroartikular

Sekil 4.7. Seminemacheilus dursunavsari alt gene yapisi

4.2. Branchial Aparat

Brangial kemer Dbasibransial, hypobransial, ceratobransial, epibransial ve
infrafaringobransiallerden olusur. incelenen tiirlerde tipik bransial yay goriiniimii
mevcuttur ve 5 bransial yay bulunur. Bunlardan dordii solungag¢ dikenlerini tasiyan

ceratobransiyallerdir ve besinci yaylar ise farinks dislerini tasir.

Tek haldeki basibransial kemikleri median boliimde alt alta siralanir. Her birinin
yanlarinda birer ¢ift hypobransial yer alir. Dort ¢ift olan ceratobrangial bunlarin her
iki yaninda yer alir ve solunga¢ dikenlerini tasir. Uzun laminar, diizgiin birer
dikdortgen seklindedirler. Besinci ceratobransialler ise mediana dogru karsilikli
olarak birbirine yakin bulunur ve farinks dislerini tasir. Ceratobransiallerin bitiminde

dorder tane serbest halde epibransial bulunur, her birinin sekli farkli yapidadir.
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Onlarin u¢ kisminda ise daha kiiglik yapili kenarlar1 diizgiin olmayan dikdoértgen
sekilli, yatay olarak yerlesmis infrafaringobransial kemikler yer alir (Sekil 4.8.-
4.11.).

Pbr

Sekil 4.8. Oxynoemacheilus euphraticus branchial aparat (Bbr: basibranchialler, Cbr:
ceratobranchialler, Hbr: Hypobranchialler, Pbr: infrafaringobranchialler, Pb: Farinks
kemikleri)
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Sekil 4.9. Oxynoemacheilus seyhanensis branchial aparat (Bbr: basibranchialler, Cbr:

ceratobranchialler, Hbr: Hypobranchialler, Pbr: infrafaringobranchialler)

Sekil 4.10. Seminemacheilus ahmeti branchial aparat (Bbr: basibranchialler, Cbr:
ceratobranchialler, Hbr: Hypobranchialler, Pbr: infrafaringobranchialler, Pb: Farinks

kemikleri)



Sekil 4.11. Seminemacheilus dursunavsari branchial aparat (Bbr: basibranchialler,
Cbr: ceratobranchialler, Hbr: Hypobranchialler, Pbr: infrafaringobranchialler, Pb:

Farinks kemikleri)

Incelenen bireylerde bu béliimde yer alan kemiklerde bireysel farkliliklar
bulunmaktadir. Diger Oxynoemacheilus ve Seminemacheilus tiirlerindeki tipik
branchial aparat goriiniimii her dort tiirde de gézlemlenmis olup, bu yapiy1 olusturan
kemiklerde biiyiikliik ve sekil bazinda bireysel farkliliklar da tespit edilmistir. Ayrica
cins bazinda bir ayrim bulunmaktadir. Oxynoemacheilus tiirlerindeki dort
basibranchialden iicii biiylik yapilidir, dordiincii basibranchial yapist ise belirgin ve
gelismis yuvarlak bir yapida olup diger tigline gore oldukca kiicliktiir.
Seminemacheilus tirlerinde ilk {i¢ basibranchial yapist belirgin ve karakteristik
yaptya sahip olmakla birlikte dordiincli basibranchial oldukca kiiciik, indirgenmis

yapidadir.



4.3. Aksial Iskelet Yapisi, Median ve Lateral Yiizgecler

Omurga kemiklerinin noral ve hemal prosesleri ince ve uglart sivri yapilidir (Sekil
4.12.). Omur sayisi O. euphraticus ta 34, O. seyhanensis’te 32, S. ahmeti’de 32 ve S.

dursunavsari’de 34 olarak belirlenmistir.

a =
— —._-'?/- _/// =
[
=
[P |
k' T, /_—:m\_ 1 mm
—
CESEEN
= “::3{*:___
o L

Sekil 4.12. Omurga yapist a) Oxynoemacheilus euphraticus, b) Oxynoemacheilus
seyhanensis ¢) Seminemacheilus ahmeti d) Seminemacheilus dursunavsari

Omur yapisinda O. euphraticus bireylerinin noral spinlerinde anterior ventral
boliimiinde c¢ikinti yapist bulunurken diger tiirlerde bu yapiya rastlanmamistir.
Benzer sekildeki bir ¢ikinti yapisi Cobitis saniae tiriinde de bildirilmistir [53].
Omurgada yer alan lateral yiizgeclerden pelvik kemer; ¢ift halde bulunan ve karin
bolgesinde yatay uzanan pelvik kemikler ve bunlarin posterior ucunda bulunan
radialleri igerir. Pelvik kemik anteriorde darken posteriore dogru genisler. Iki pelvik
kemik orta boliimde ince bir baglanti ile giiclii bir sekilde birbirine baglanir.
Posteriorde radialler ve pelvik 1sinlar ile bir kompleks olusturur. Radialler, yiizgecler
ve pelvik kemik arasinda bulunur. Calisilan biitlin tiirlerde sayilar1 4 olarak tespit
edilmistir. Pelvik yiizgeclere ait 151n sayis1 O. euphraticus ta 8, O. seyhanensis’te 7-
8, S. ahmeti’de 7 ve S. dursunavsari’de 6 adettir. Biitiin tiirlerde pelvik 1sinlarin dis
kenarinda yer alan, kii¢iik yapili, disa kivrilmis halde birer pelvik splint (pelvik
¢ikint1) bulunur (Sekil 4.13.).

O. euphraticus’ta pelvik kemiklerin orta bolimiinii diiz olmayip bir oyuk halinde
aciklik bulunur. Bu agiklik pelvik kemigin anterior boliimiinde bulunur, posterior
kisma inildiginde kapanarak diiz bir hale gelir. O. seyhanensis’te boyle bir oyuk

bulunmayip diiz olarak karsilikli yerlesmislerdir. Seminemacheilus ahmeti ve S.
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dursunavsari’de de pelvik kemerin median bodlimiinde yer alan oyuk yapisi

bulunmayip diiz bir sekilde birlesir.

Sekil 4.13. Oxynoemacheilus. euphraticus’ta pelvik kemer yapisi

Aksial iskeletin lateral ylizge¢ yapilarindan digeri pektoral kemerdir. Pektoral kemer
kleitrum, korakoid, skapul, mesokorakoid, supratemporal, posttemporal,

suprakleitrum, radyaller ve pektoral yiizge¢ 1sinlarini igerir. Pektoral ylizgeg 1sinlart
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O. euphraticus’ta 11, O. seyhanensis’te 11, S. ahmeti’de 10, S. dursunavsari’de 11

olarak tespit edilmistir.

Aksial iskeletin tek yiizgecleri; Dorsal yilizgeg 1s1n sayisi; O. euphraticus’ta 111-9, O.
seyhanensis 'te 111-9, S. ahmeti’de 1I-111-8, S. dursunavsari’de 11I-IV-7-8 olarak tespit
edilmistir. Anal yiizgec 151n sayist ise; O. euphraticus’ta 6, O. seyhanensis’te 5, S.

ahmeti’de 5, S. dursunavsari’de 6 olarak tespit edilmistir.
4.4. Kaudal Kompleks

Kaudal kompleks ikinci pleural noral ve hemal proseslerinin ¢ikintt ve yaylarim
(spine ve arch), birinci preural merkez, parhypural, epural, pleurostyle hypuralleri ve

kuyruk 1sinlarmi kapsar.

Oxynoemacheilus euphraticus’ta kaudal kompleks 9+9 yiizge¢ 1511 bulundurur.
Kaudal iskelette yer alan bes adet hypuralden birinci ve ikincisi kalinca dikdortgen
seklinde olup parhypural ile dorsal olarak kaynasmis bir yap1 gosterir. Diger ii¢
hypural de dikdortgen sekilli ve nispeten daha ince yapili olup posterior uglari daha
genis yaphdir. Besincisi nerdeyse serbest halde pleurostyle olduk¢a yakin bir sekilde
yer alir ve hypurallerden en ince ve kii¢lik olanidir. Epural ince ve kii¢iik yapili olup
uc kismi hafifce uzamis ve sivrilmistir ve serbest halde bulunur, urostyle ile baglanti
tespit edilmemistir. Ikinci preural centrumun néral ve hemal prosesleri kalin yapili

olup uglar1 yuvarlaktir (Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. Oxynoemacheilus euphraticus kaudal iskeleti (Npu-2: Ikinci preural
omurun ndral yayr, Hp: Hypural, Ph: Parhypural, Hpu-2: ikinci preural omurun

hemal yay1)

Oxynoemacheilus seyhanensis’te ylizge¢ 1sin sayist 9+9 seklindedir. Hypuraller 5
adet olup oldukca kalin yapili dikdortgenler seklindedir. Anteriorden ve posteriora
dogru hafif¢e genisleyen bir yapidadir. Birinci hypural anteriorde parhypural ile
kaynagmistir. Besinci hypural pleurostyle kaynasmistir, posterior ugta oldukca
genislemistir. Pleurostyle anterior ve posteriorde neredeyse ayni kalinlikta yass1 bir
dikdortgen seklindedir ve u¢ kismi hafifce yuvarlanmistir. Epural pleurostyle ile
bitisik halde ve ventral kenar1 ona kaynasmis dorsal kenari ise serbesttir. U¢ kismi
hafifce uzamis ve sivrilmistir. Ikinci preural centrumun ndral ve hemal prosesleri
kalin dikdortgen yapilidir, hemal proses neredeyse hypuraller kadar kalinlasmis yap1

gosterir. Her iki prosesin u¢ kismi da diiz ve kiit bir sekilde sonlanir (Sekil 4.15.).
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Epu

Hp 3-5

Hp 1-2

\\\\\pri

Sekil 4.15. Oxynoemacheilus seyhanensis kaudal iskeleti (Ust: Pleurostil, Epu:
Epural, Hp: Hypural, Npu-2: Noral prosesin 2. merkezi omuru, Hpu-2: Hemal

prosesin 2. merkezi omuru, Ph: Parhypural)

Seminemacheilus ahmeti’de kaudal yiizgec 151n sayis1 9+9 seklindedir. Hypurallerin
say1s1 6 olup ilk bes hypural anterior kenar1 kisa posterior kenar1 daha uzun olan birer
dikdortgen seklindedirler. Altinct hypural ise oldukca kiiciik, oval bir yapida olup
pleurostyle yakin konumlanmistir ve incelenen bireylerden sadece bir tanesinde
gbzlemlenmistir. Parhypural ve pleurostil de hypural kemiklerine benzer bir
formdadir. Epural urostyle iizerinde kaynasmis sekilde goriilmektedir. Hemal
prosesin ikinci merkezi omuru anteriorda kalin bir baslangica sahiptir, medial
boliimde biraz daralarak posteriorde tekrar genisler ve kiit bir ugla sonlanir. Noral
prosesin ikinci merkezi omuru ise anteriorden posteriore kadar nerdeyse ayni
kalinlikta uzamis ve u¢ kistmda yuvarlak yapilidir. Pleurostil ile ndral prosesin ikinci
merkezi omuru arasinda genis bir aralik bulunur. Kaudal komplekste yer alan omur

kemiklerinin aralig1 diger tiirlere nazaran oldukca dardir (Sekil 4.16.).
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Hp 3-6

Hp 1-2

Sekil 4.16. Seminemacheilus ahmeti kaudal iskeleti (Ust: Pleurostil, Hp: Hypural,
Npu-2: Noral prosesin 2. merkezi omuru, Hpu-2: Hemal prosesin 2. merkezi

omuru, Ph: Parhypural)

Seminemacheilus dursunavsari’de kaudal yiizge¢ formiilii 10+9 seklindedir. ilk dort
hypuralin yapis1 birbirine benzer ve anterior kenar1 kisa posterior kenar1 daha uzun
olan birer dikdortgen seklindedirler. Besinci hypural ise dorsolateral olarak
pleurostyle kaynasmis bir halde yer alir diiz bir sekilde uzayarak digerleri gibi kiit bir
sekilde sonlanir. Parhypural de hypural kemiklerine benzer bir formdadir. Epural
urostyle iizerinde kaynasmis sekilde goriilmektedir. Pleurostilin taban kisminda
hafifce uzamig bir kiiclik ¢ikinti bulunur. Hemal prosesin ikinci merkezi omuru
anterior boliimii genislemis ve bu boliimde sivri ¢ikintt olusturmustur, median
boliime dogru daralarak devam eder ve posteriorde ise genisleyerek kiit bir sekilde
sonlanir. Noral prosesin ikinci merkezi omuru ise olduk¢a ince ve uzun neredeyse

homojen sekildedir ve ug¢ kismi sivrilmistir (Sekil 4.17.).
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Hp 3-5

Hp 1-2

Sekil 4.17. Seminemacheilus dursunavsari kaudal iskeleti (Ust: Pleurostil, Hp:
Hypural, Npu-2: Noral prosesin 2. merkezi omuru, Hpu-2: Hemal prosesin 2.

merkezi omuru, Ph: Parhypural)

Kaudal kompleks kemik elemanlarinda tiir ayriminda kullanilabilecek ayirici
karakterler tespit edilmistir. Oxynoemacheilus euphraticus’ta epural ile urostyle
kemikleri birbiri ile baglantili degildir, epural serbest haldedir, O. seyhanensis’te ise
iki kemik arasinda bosluk bulunmayip birbirine bitisik halde bulunurlar.
Oxynoemacheilus euphraticus’ta epural kisa ve genis yapilidir. Oxynoemacheilus
seyhanensis’'te ise uzun ve ince bir formdadir. Seminemacheilus dursunavsari’de
ikinci noral proses tek parca halinde ve diiz yapili iken S. ahmeti’de ise ayrilmus,

dallanmis bir yap1 gosterdigi tespit edilmistir.

Seminemacheilus ahmeti hypural sayist 6 iken S. dursunavsari’de 5 olarak tespit

edilmistir.
4.5. Norocranium

Neurocranium; beynin yan taraflarini ve notokordun 6n tarafin1 koruyan kemiklerden
meydana gelmistir. Temelde 4 kisimdan olugmaktadir. Bunlar; ethmoid, orbital, otic
ve occipital’dir. Ethmoid bolge Seminemacheilus ve Oxynoemacheilus cinslerinde
preetmoid II, supraetmoid, lateral etmoid ve prevomerden olusmaktadir. Preetmoid I

Seminemacheilus ~ ve  Oxynoemacheilus  gibi  bircok  Nemacheilidlerde
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bulunmamaktadir [36]. Supraethmoid ventral kisimdan prevomer ile birlesmektedir.
Supraethmoid ile frontal genellikle keskin tirtikli bir dikis ile birlesmektedir. Lateral
ethimoidler her iki yanda bulunur ve orbitosphenoide lateral median olarak nazikge

baglantilidir.

Orbital bolge frontal, orbitospheniod, parasphenoid ve pterosphenoidten
olusmaktadir. Frontal genellikle biiyiik ve asimetrik olup iki pargalidir. Bu parcalarin
birlesimi anterior kisimda diiz, posterior kisimda ise noktalidir. Frontal
norokraniumdaki en biiyiik kemiktir. Lateral olarak orbitosphenoid ve pteroshpenoid

ile posterior olarak ise parietal ile baglantilidir.

Otic bolgesi parietal, fontanel, sphenotic, pterotic, epiotic ve prooticten olusmaktadir.
Fontanel (fontanella) nérokraniumda kemikleri orbitosphenoid ve parasphenoid ile
frontal arasinda bulunan bir bolgedir. Parietal, supraoccipital ile frontal arasinda yer

almaktadir.

Taksonlarin nérocranium yapilarinin dorsalden ve ventralden ¢izimleri Sekil 4. 18.-4.

21’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Oxynoemacheilus euphraticus noérocranium dorsal ve ventral goriiniimii
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Sekil 4.19. Oxynoemacheilus seyhanensis ndrocranium dorsal ve ventral goriiniimii
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Sekil 4.20. Seminemacheilus ahmeti nérocranium dorsal ve ventral goriiniimii
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Sekil 4.21. Seminemacheilus dursunavsari nérocranium dorsal ve ventral gériiniimii

33



Norocranium yapist incelenen Oxynoemacheilus tiirlerinde anterior ugta ince ve uzun
bir prevomer ile baslayarak frontalde devam eder, frontalin bitimine dogru bariz ve
keskin bir genisleme goriiliir. Seminemacheilus bireylerinde ise anterior ugtan
itibaren yavas yavas genisleyen bir yapidadir. Supraethimoidin anterior kismi O.
euphraticus ve O. seyhanensis’te sivrilmis ve ince yapilidir. Bu yap1 S. ahmeti ve S.
dursunavsari’de anteriordan posteriore dogru kalin yapili bir iiggen seklinde uzanir.
Seminamacheilus ahmeti’de fontaneller lateral kisimlardan ige dogru girintili bir
sekilde gozlemlenirken S. dursunavsari’de bu girinti yapist yoktur, diiz
dikdortgenimsi bir sekilde devam eder. Oxynoemacheilus euphraticus’ta prevomerin
lateral kisimlarinda g¢entikli bir ¢ikinti yapist goriilmistiir, incelenen diger tiirlerde
ise lateralden diiz sekilde sonlanir. Oxynoemacheilus euphraticus ve O.
seyhanensis’te sympletic kisa ve kiit yapili iken S. ahmeti ve S. dursunavsari’de ince
ve uzun yapilidir. Vomer kemiginin anterior kismi1 O. euphraticus’ta diiz yapil iken
O. seyhanensis’te konkav yapilidir. Seminemacheilus ahmeti ve S. dursunavsari
bireylerinde ise belirgin konveks halde igeri dogru ¢okiintiilii olarak gézlemlenmistir.
Occipital bolge supraoccipital, basiocciptal ve exoccipitalden olusmaktadir.
Oxynoemacheilus euphraticus’ta foramen exooccipital genis ve diizensiz sekilli, O.
seyhanensis’te daha kii¢iik yapili1 ve ovaldir. Bu yap1 S. dursunavsari’de eliptik ve
kiigiik yapili S. ahmeti’de ise daha genis ve diizensiz sekillidir. Seminemacheilus
cinsine ait bireylerde parietalin, epiotic ve prooticle bir temasi bulunmamakta olup
aralarinda agiklik bulunur. Oxynoemacheilus cinsine ait bireylerde ise bu aralik

bulunmayip tamamen birlesik bir yapidadir.

4.6.Tiir ve Cins Bazinda Farkhiliklarn iligkilendirilerek Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda degerlendirilen iki cinse ait dort tiir icin toplamda yukarida
aciklanan 13 adet takson ayrimini destekleyici karakter tespit edilmistir. Bu
karakterlerden her biri i¢in rakam kodlar1 atanmis ve Cluster analizi ile dendogram
olusturulmustur. Dis grup olarak Paracobitis persa kullanilmistir (Tablo 4.1.-4.2).
Verilen kodlara gore karakter bazinda yapilan Cluster analiz degerlendirmesine gore
tespit edilen karakterler belirtilen tiirlerin ayriminda destekleyici karakterlerdir (Sekil

4.22).
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Tablo 4.1. Tespit edilen karakterlere gore olusturulan kodlama sistemi

Karakterlerin Durumlari
Karakter I Maksillanin anterior ucu sivri (0), anterior ucu diiz (1)
Artikular biiyiik ve retroartikular artikularin tizerinde (0), nispeten daha kiigiik
Karakter I1 . . 8
ve retroartikular ile baglanti yok (1)
Karakter I1T Dordiincii basibranchial belirgin ve gelismis (0), oldukea kiigiilmiis veya yok (1)
Karakter IV Hypural 5 adet (0), 6 adet (1)
Karakter V Sympletic kisa kiit (0), ince ve uzun (1)
Karakter VI Basihyalin anterior kismu diiz (0), konkav (1)
Karakter VI Ep}lral urostyle {izerinde birlesik (0), urostyle ile yapisik (1), urostyle ile higbir
baglantis1 yok (2)
Karakter VIII Epural uzun ve ince (0), kisa ve genis (1)
Karakter IX Ikinci néral proses dallanmis (0), tek (1)
Karakter X Foramen exoccipital eliptik ve kii¢iik (0), biiylik ve diizensiz sekilli (1)
Karakter XI Supraetmoid kisa ve genis (0), uzun ve ince (1)
Karakter XII Vomerin anterior kismi diiz (0), konkav (1)
Karakter XIII Parietal ve pterotic ayr1 (0), birlesik (1)
Tablo 4.2. Kodlara gore tiirlerin karakter durumlari
Karakterler
Tiirler

I II 11 v A\ VI | VII | vil | IX X XI | XII | XIII

Paracobitis persa

1 0 1 1 0 1 - 0 1 1 1 1 0

euphraticus

Oxynoemacheilus

seyhanensis

Oxynoemacheilus

ahmeti

Seminemacheilus

dursunavsari

Seminemacheilus

Calisma kapsaminda Oxynoemacheilus ve Seminemacheilus cinslerini birbirinden

ayirabilecek seviyede farkli bes karakter tespit edilmistir (Tablo 4.2). Bunlar;

artikular-retroartikular

sekli ve birbirine konumu (Karakter II), dordiincii

basibranchial yapist (Karakter III), sympletic sekli (Karakter V), supraethimoid
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yapist (Karakter XI) ve parietal ile pterotic yapisindaki farkliliklardir (Karakter XIII),
(Tablo 4.1.).

- Oxynoemacheilus euphraticus ve O. seyhanensis’te c¢ene kemiklerinden
artikular biiyiik yapili ve retroartikularin iizerinde yer almakta iken S. ahmeti
ve S. dursunavsari’de artikular nispeten kiigiik yapida ve retroartikulardan
bagimsiz bir konumda oldugu tespit edilmistir.

- Basibranchial kemiklerinden dordiinciisii incelenen iki Oxynoemacheilus
tiiriinde belirgin ve yuvarlak yapiya sahiptir. Incelenen iki Seminemacheilus
tiriinde ise bu kemik oldukga kiiciik indirgenmis yapida olup belirgin bir
sekle sahip olmadig1 belirlenmistir.

- Oxynoemacheilus euphraticus ve O. seyhanensis’te sympletic kisa ve kiit
yapili iken S. ahmeti ve S. dursunavsari’de ince ve uzun yapilidir.

- Oxynoemacheilus euphraticus ve O. seyhanensis’te supracthmoid ince ve
uzun yapili S. ahmeti ve S. dursunavsari’de ise kisa ve kiit yapilidir.

- Oxynoemacheilus euphraticus ve O. seyhanensis’te parietal ve pterotic

birlesiktir, S. ahmeti ve S. dursunavsari’de ise birbirinden bagimsiztir.

Degerlendirilen iki Oxynomeacheilus tiirii arasinda tiir ayrimini destekleyecek
seviyede bes karakter tespit edilmistir. Oxynomeacheilus euphraticus ve O.
seyhanensis tiirlerini ayirabilecek karakterler; maksilla yapisi, basihyal yapisi, epural

urostyle baglantisi, epural sekli, vomer yapisidir.

- Maksillanin anterior ucu O. euphraticus’ta sivri yapili, O. seyhanensis’te
diizdiir.

- Basihyalin anterior kism1 O. euphraticus’ta diiz, O. seyhanensis’te konkav
yapilidir.

- Oxynoemacheilus euphraticus’ta epural ile urostyle kemikleri birbiri ile
baglantili degildir, epural serbest haldedir, O. seyhanensis’te ise iki kemik
arasinda bosluk bulunmayip birbirine bitisik halde bulunurlar.

- Oxynoemacheilus  euphraticus’ta  epural kisa ve genis yapilidir.
Oxynoemacheilus seyhanensis te ise uzun ve ince bir formdadir.

- Vomer kemiginin anterior kismi O. euphraticus’ta diiz yapili iken O.

seyhanensis’te konkav yapilidir.
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Degerlendirilen iki Seminemacheilus tiirii arasinda tiir ayriminmi destekleyecek
seviyede U¢ karakter tespit edilmistir. Seminemacheilus ahmeti ve S. dursunavsari
tiirlerini ayirabilecek karakterler; hypural sayisi, ikinci noéral prosesin yapisi ve

foramen exooccipital yapisidir.

- Seminemacheilus ahmeti hypural sayisi 6 iken S. dursunavsari’de 5 olarak
tespit edilmistir.

- Seminemacheilus dursunavsari’de ikinci noral proses tek parca halinde ve
diiz yapil1 iken S. ahmeti’de ise ayrilmis, dallanmis bir yapr gosterdigi tespit
edilmistir.

- Foramen exooccipitalin S. dursunavsari’de eliptik ve kiiciik yapili oldugu
tespit edilmistir. Seminemacheilus ahmeti’de ise daha genis ve diizensiz seklli

oldugu gozlemlenmistir.

Distance
F= L a2 5] PJ _M - - (=] (=] [=]
= o L [=-] L (=] o ra oo Lo =
L 1 1 1 | 1 1 | | 1 ]

S. ahmeti

S. dursunavsari

P. persa

0. seyhanensis

O. euphraticus

Sekil 4.22. Cluster analizi sonuglarina gore taksonlarin durumu
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4.7. Tartisma

Calisma sonuglarma gore; Oxynoemacheilus ve Seminemacheilus cinslerini
birbirinden ayirabilecek seviyede bes karakter, iki Oxynomeacheilus tiirii arasinda tiir
ayrimini destekleyecek seviyede bes karakter ve iki Seminemacheilus tiirii arasinda
tir ayrimin1 destekleyecek seviyede li¢ karakter tespit edilmistir. Bu dogrultuda
calisma kapsaminda kullanilan teknigin 1ilgili tiir ve cinsleri ayirmak igin
kullanilabilecegi belirlenmistir. Ulkemizde Seminemacheilus cinsine mensup alt1 tiir
bulunmaktadir. Morfolojik yapi, renk ve desenlenme bakimindan birbirine ¢ok
benzeyen bu tiirlerin tamamini kapsayan bir osteolojik ¢alisma yapilarak bu cinsin
biitlin  tlirlerinde tanimlayici  karakterlerin yer aldigi bir tayin anahtar
olusturulabilecektir. Oxynoemacheilus cinsi i¢in ise diinyada calisilan diger tiirler de
dikkate alinarak bu cinsin filogenisinde ve tartismali tilirlerde destekleyici bilgiler

elde edilebilecektir.

Tespit edilen karakterler genel olarak degerlendirildiginde, gerek cins gerekse tiir
bazinda ayrimi destekleyen karakterlerin cene yapilari, kaudal kompleks ve
nérocranium  yapilarinda yogunlagsmistir. S6z  konusu  karakterler  farkl
Oxynoemacheilus tiirlerine ait literatiir calismalarinda da rastlanmistir. Ornegin;
maksilla yapisinin O. kermanshaensis ve O. kiabii i¢in de farkli oldugu ve ayirici
karakter olarak kullanilabilirligi bildirilmistir [43]. Bunun yaninda Nemacheilidae
tiyelerinde preethimoid I kemiklerinin bulunmadigi bazi cinsler de bulunmaktadir
[36]. Beslenme aliskanliklar1 ile de iliskili olan ¢ene kemikleri tiirlerin beslenme

biyolojisi ile ilgili bilgiler de sunmaktadir [10].

Gerek bu calismada gerekse literatiirde tespit edilen farkl tiirlerle ilgili ¢aligmalarda
kaudal kompleksi olusturan kemik yapilarin bi¢im ve konumunda ayirict farklar
tespit edilmistir. Ozellikle farkli cins ve tiirler icin hypural sayis1 degerlendirildiginde
Barbus cyri’da 6, Paracobitis persa’da 6, Probolodus sazimai’de 5, Cobitis
avicennae’de 5, O. chomanicus’ta 6, O. kermanshahensis’te 5, O. persa’da 5, S.
lendlii’de 5 olarak bildirilmistir [36, 54, 18-19, 9, 43, 16]. Bu sayimnin tiirler arasinda
degisiklik gosterdigi ve ayirici karakter olabilecegi calismamizda desteklenmektedir.
Ayrica epural ile urostyle kemiklerinin birbiri ile baglantilar1 ve epuralin sekli de

kaudal komleksteki fark gosteren yapilardandir [18-19]. Catostomidae baliklarin
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kaudal iskelet yapilarindaki karakterlerin tespitinin yapildig1 bir caligmada 65 tiire ait
525 bireyde en fazla degisiklik gosteren yapmin caudal iskelet oldugu da
belirtilmistir [40].

Branchial apparati olusturan kemikler degerlendirildiginde cins ayrimini destekleyen
bir karakter tespit edilmistir. Oxynoemacheilus tiirlerindeki dort basibranchialden {igii
bliyiik yapilidir, dordiincii basibranchial yapisi ise belirgin ve gelismis yuvarlak bir
yapida olup diger {igiine gore oldukca kiicliktiir. Seminemacheilus tiirlerinde ilk ¢
basibranchial yapis1 belirgin ve karakteristik yapiya sahip olmakla birlikte dordiincii
basibranchial oldukga kiiciik, indirgenmis yapidadir. Daha 6nce degerlendirilen bazi
Oxynoemacheilus tiirlerinde basibranhial sayr ve sekli ile ilgili farkliliklar tespit
edilmistir. Oxynoemacheilus chomanicus’ta ve O. kermanshahensis’te (istisna olarak
bir bireyde bes basibrachial bulunmakta olup son ikisi kiiciik yapili ve birbirine
karsilikli yerlesmistir) bu kemikler benzer sekildedir [9]. Seminemacheilus lendlii’de
ise basibranhial sayis1 ii¢ olarak bildirilmistir [36]. Seminemacheilus tiirlerinde
dordiincii basibranchial varlig1 ve varsa sekil ve yapisi birey sayisi arttirilarak detayli

olarak degerlendirilmelidir.

Calisma kapsaminda ndrocranium yapisinda da bazi farkliliklara rastlanmustir.
Bunlardan prevomer, frontal, supraethimoit, sympletic, parietal, epiotic ve prootic en
belirgin farkliliklar1 igermektedir. Tipki kaudal komplekste oldugu gibi
norocraniumda da farkliliklarin ve tiire 6zgili karakterlerin tespit edildigi ¢alismalara
rastlanmustir [36, 9, 32]. Kafatas1 ¢ok sayida kemigin sikica eklemlendigi bir yapidir,
bu yapinin bilesenlerini incelemek i¢in yapilan diseksiyon isleminde ¢ok hassas ve
dikkatli olunmamasi durumunda kemiklerin yanlis degerlendirilmesi olasilig
oldukca ytiksektir. Bu sebeple bu yapilarin degerlendirilmesinde fazla sayida bireyle

calismak da yerinde olacaktir.

Calisma kapsaminda her tiire ait ticer birey kullanilmistir. Bazi karakterlerdeki
farkliliklar sadece bir bireyde gozlemlendigi icin fark gosteren karakter olup
olmadiklar1 kesin olarak belirlenememistir. Potansiyel bireysel farklari daha net
belirlemek amaci ile bundan sonra yapilacak ¢alismalarda daha fazla sayida birey

kullanilmas1 uygun olacaktir. Ayrica bireyler segilirken cinsiyet ayrimi géz 6niinde
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bulundurulmamistir. Eger varsa cinsiyete baglh karakter farkliliklar1 da

degerlendirilebilecektir.
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Baliklar arasinda filogenetik iliskilerinin aydinlatilmasinda ve taksonomik kategorilerin

belirlenmesinde faydali bir ara¢ olan osteoloji, Oxynoemacheilus ve Seminemacheilus

icin takson tespitinde dnemli bir role sahiptir. Tez ¢alismasinda yapilan ayirici karakter

tespiti ve bunlarin kiimeleme analizi tiir ayrimimi destekleyen sonuglar vermistir.

Dolayis1 ile dis morfolojik karakterleri yakin olan tiir ve cinsler i¢in bu iskelet anatomisi

karakterleri etkin bir sekilde kullanilabilecektir.

Tez calismast kapsaminda degerlendirilen tiirler i¢in ayirict karakterler agsagida kisaca

Ozetlenmistir;

Maksillanin anterior kismi

Artikular ve retroartikular yap1 ve baglantisi
Dérdiincti basibranchial varligt ve sekli
Hypural sayis1

Epural sekli ve urostyle ile baglantisi
Sympletic sekli

Basihyalin anterior boliimiiniin sekli
Ikinci néral prosesin sekli

Foramen exoccipital yapisi

Vomer yapisi

Supraethimoid yapist

Parietal ve pterotic iligkisi

Bu farkliliklarin degerlendirilmesinden elde edilen sonuglara gore;

Oxynoemacheilus ve Seminemacheilus tiirlerinde osteolojik karakterler bazinda
farklilik gosteren karakterler siklikla ¢ene yapilari, branchial aparat yapilari,
norocranium  sekil ve baglantilar1 ve caudal kompleks yapilarinda
bulunmaktadir.

Omur yapisinda farkliliklar tespit edilmistir ancak bunlar hem tiir hem de cins

ayrimini destekleyici karakterler olarak kodlanamamistir. Ancak ilerde daha
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fazla tiir ile yapilacak caligmalarda omur yapisinda tiir ya da cins ayrimin
destekleyici karakterlerin tespiti de muhtemeldir.

- Caudal kompleksi olusturan kemiklerin gerek yapi1 gerekse eklemlenme
bakimindan tiire ve cinse Ozgii karakteristik Ozellikler gosterdigi tespit
edilmistir. Bu karakterler tiir tayininde kullanilabilecektir.

- Cene vyapilarina ait kemiklerde; kemiklerin biiyiiklik ve baglanmasinda
farkliliklar tespit edilmistir. Cinslere ait diger tiirler de dahil edilerek yapilacak
calismalarda bu farklhiliklarin tiir ayrimii destekleyici sonuglari arttiracagi
distiniilmektedir.

- Branchial aparat i¢in ayiric1 karakter olarak IV. basibranchialin varlig1 ve sekli
tespit edilmistir. Cinslere mensup diger tiirlerde bu yapinin kiyaslanmasi ile yine
tiir ayrimini destekleyici karakter olacag diisiiniilmektedir.

- Norocranium yapisi da kaudal kompleks gibi ¢ok sayida ayirici karakter igeren
yapilardandir. Diseksiyon islemi sirasinda bu boliimdeki yapilarin hasara

ugramadan ayrilmasini saglamak 6nem arz etmektedir.

Literatiirde Seminemacheilus cinsi kapsaminda yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde,
osteolojik karakterler bazinda ¢ok az veriye rastlanmistir [36, 32]. Bu tez calismasinda;
bu cins ve cinse mensup tiirler i¢in dnemli ayiric1 karakterler tespit edilmistir. Ulkemize
endemik olan bu cinsin tiir tayininde destekleyici ayiric1 karakterler i¢in biitiin cinsi
kapsayan bir calisma ile bu karakterlere dayali bir siiflandirmanin da yapilabilecegi

ongoriilmektedir.

Tiirkiye’de 28’s1 endemik 48 tiir ile temsil edilen Oxynoemacheilus tiirleri igin
lieratiirde osteolojik yapilarla ilgili baz1 verilere rastlanmistir. Bu ¢aligmalarda elde
edilen sonuglar da tez calismasi sonuclari ile uyumlu olup bu cinste ayiric1 karakterler

olarak bu yapilarin etkin kullanilabilirligi 6nerilmektedir [43, 9].

Tez ¢alismasinda kullanilan bireylerde esey tespiti yapilmamistir. Calisma siiresince
tespit edilen karakterlerin erkek ve disi bireyler arasinda farklilik gosterip gostermedigi

de gelecekte yapilabilecek ¢alismalar arasindadir.
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Bu tez calismasindan elde edilen bulgulara gore; degerlendirilen tiirlerin ayni cinse ait
diger tiirlerden ayirt edilmesine yardimc1 olabilecek osteolojik karakterler
saglamaktadir. Ayrica bu bulgular s6z konusu cinsler i¢in osteolojik verilere dayali

olarak daha ileri filogenetik ¢aligmalari igin referans veri olarak kullanilabilir.
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