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Bu ¢aligmada Dicle Nehri’nden toplam 82 (6799, 1543) Capo-
eta umbla tiiriine ait baliklardan yanal ¢izginin ve dorsal yiizgecin
arasindaki alandan alinan ve yas tespiti yapilan pullardan bir tanesi
Canon SX7 model binokiilerde 40X biiyilitmede binokiilere takili
Olympus dijital kamera ile fotograflar1 ¢ekilmis ve tpsDig ver. 2.26
programi kullanilarak 6 landmark alinmistir. Morphol ver. 1.06d
ve PAST 3.11 programlari kullanilarak ANOVA (Varyans Analizi),
PCA (Temel Ogeler Analizi), CVA (Kanonik Varyans Analizi) ve
DFA (Ayrisim Fnonksiyonu ) analizleri yapilmistir. Analizler so-
nucunda boyut (CS: Centroid Size) ANOVA bakimindan cinsiyet
ve yas gruplari arasinda fark yeterli (p<0.05) bulunmus ancak sekil
ANOVA bakimindan gruplar arasinda fark (p>0.05) bulunmamustir.
CVA ve DFA sonucu II-1V, II-V yas gruplari ve sonbahar-kis ve
sonbahar-ilkbahar gruplart arasinda Mahalanobis mesafesi yeterli
diizeyde (p<0.05) farkli bulunmustur.

Abstract

A SURVEY ON SCALE OF Capoeta umbla (Heckel, 1843)
BY GEOMETRIC MORPHOMETRIC METHODS
DEPEND ON GENDER, AGE AND SEASON
VARIATIONS

In this study, a total of 82 (6799, 1533) Capoeta umbla samples
from the same location in the River of Tigris and ages of scales
taken from area between lateral line and dorsal fins of fishes were
determined and just one scale from each fish sample photographed
by an Olympus digital camera with Canon SX7 model binocular
under the same conditions with 40Xmagnification and then six
landmarks were taken by using tpsDig ver. 2.26 software. Then,
ANOVA (Analysis of Variance), PCA (Principal Component Anal-
ysis), CVA (Canonical Variance Anlysis) and DFA (Discriminant
Function Analysis) analysis were conducted by Morphol ver. 1.06d
and PAST 3.11,. According to the results of the analyses, there was
a significant difference between gender and age groups in terms of
gender and size (CS: Centroid Size) ANOVA, however, no differ-
ence was found in terms of the shape ANOVA of the samples. Also,
there was a significant difference between Mahalanobis distance
of II-1V, 1I-V age groups and Autumn-Winter, Autumn-Spring of
season groups.
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GIRIS

Capoeta genusu, Cografik olarak olarak Orta
Asya, Gliney Cin, Kuzey Hindistan, Afganistan,
Tiirkistan, Giircistan, Ermenistan, Azerbaycan,
Ozbekistan (Aral Golii), Ortadogu ve Anadolu’da
dagilim gostermekte olup, Tiirkiye’de 5 tiirli ve 6
alttiirii yasamaktadir. Tiir ve alttlirlerinin hepsi in-

san beslenmesinde ekonomik dnem tagirlar (Gel-
diay ve Balik, 1999; Banarescu, 1991).

Tiirkmen ve ark. (2002) Askale bolgesi Karasu neh-
rinde yakaladiklar1 C. umbla tiiriiniin 6rneklerinde,
disi bireylerin erkek bireylere gére daha uzun boy-
lu olduklarini ve uzunluga bagli olarak agirliklari-
nin daha fazla oldugunu belirtmistir. Erkek bireyler
disilere gore daha kisa boylarda cinsi olgunluga
erismektedir. Uremenin Mayis-Temmuz aylar
arasinda gerceklestigini; erkeklerin II, disilerin IV
yasinda iirediklerini belirmistir.. Unlii (1991) Dicle
Nehrinde yasayan Capoeta trutta igin lireme yasini
erkeklerde 11, disilerde III yas olarak belirlemistir.
Aydin ve ark. (2003) Keban Baraj Goliinden yaka-
lanan C. trutta 6rneklerinin boylari ile pul boylar
arasmda bir iligki oldugu, ilerleyen yaslarda balik
boyunun artis hiz1 oranin, pul boyundaki artis hizi
oranindan daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Tu-
ran ve ark. (2006) Coruh Nehrinde yeni bir tiir olan
Capoeta ekmekciae’yi tespit etmiglerdir. Danabag
ve ark. (2015) Uzuncayir baraj goliindeki C. umb-
la’nin solungaglarinda antioksidant savunma siste-
minin degisikleri {izerine ¢alisma yiiriitmuslerdir.
Coban ve ark. (2013) erkekler i¢in ilk iireme ya-
smin 11, disilerde ise III oldugunu ve ilk {ireme ya-
sinin populasyonlar arasinda farklilik gosterdigini
ifade etmislerdir. Dortbudak ve Ozcan (2015) otolit
boyu ve total boy arasinda gii¢lii bir iligki (r=0,6)
oldugunu; sag ve sol otolitler arasinda biyometrik
ve ayrica disiler ile erkekler arasinda boy ve agirlik
bakimindan fark olmadigim bildirmistir.

Pul, toplanmas1 ve tasmmmasi kolay, zarar gérme
durumu az ve 2 boyutlu yapisiyla 2D (iki boyut-
lu=two dimension) landmark tabanli geometrik
morfometrik (Zelditch ve ark. 2004) ¢alismalar
icin olduk¢a uygundur. Ayrica populasyonlari
tanimlamada, smiflandirmada (Staszny ve ark.,
2012; Ibanez ve ark., 2007), pul yapisi ve ylizme
modu arasindaki iligkileri ve ¢evresel etkileri or-
taya ¢ikarmada (Ibanez ve ark., 2009; Ibanez ve
ark., 2012a), cografik varyantlar (Ibanez ve ark.,
2012b) ve cinsiyet, yas ve mevsimsel varyasyon-
lar1 da (Bilici ve ark., 2016) tanimlamada oldukca
etkili bir yapidir.

MATERYAL ve METOT

Bu ¢alismada Dicle Nehri’nin Giiglitkonak loka-
litesinden farkli mevsimlerde toplam 82 (6799,
1583) Capoeta umbla tiirii yakalanip laboratu-
ara getirildikten sonra boy dl¢iimleri alinmis ve
cinsiyetleri tespit edilmistir. Yanal ¢izgi ile dorsal
ylizge¢ arasindaki alandan pullar alinmig ve yas
tespitleri de yapildiktan sonra her baligin pullarin-
dan bir tanesi Canon SX7 model binokiilere takili
Olympus dijital kamera ile ayni sartlarda fotograf-
lanmistir. Pullarin fotografi iizerinden tpsDig ver.
2.26 (Rohlf, 2016) ile alt1 landmark alinmis (Sekil
1) ve daha sonra bu landmark koordinatlarimi ige-
ren veri dosyast Morphol ver. 1.06d (Klingenberg,
2011) ve PAST 3.11 (Hammer ve ark., 2001) prog-
ramlari ile GPA (Genel Procrustes Analizi), Proc-
rustes ANOVA(Varyans Analizi), PCA (Temel
Ogeler Analizi), CVA (Kanonik Varyans Analizi)
ve DF (Ayrisim Fnonksiyonu) analizleri yapilarak
pullarda cinsiyet, yas ve mevsimsel boyut (CS:
Centroid Size) ve sekil varyasyonlar1 degerlendi-
rilmistir.

=
Bt
% . a 1 mm
Vent.
Sekil1. C. wumbla’nin  pullarindan  alinan
Landmarklar (Ant.: Anterior, Post.:

Posterior, Dors.: Dorsal, Vent.: Ventral).

Figure 1. Landmarks on scale of C. umbla (Ant.:
Anterior, Post.: Posterior, Dors.: Dorsal,
Vent.: Ventral).

BULGULAR ve TARTISMA

Procrustes ANOVA sonucunda cinsiyet ve yas
gruplart boyut (CS: Centroid Size) bakimindan
(p<0.05) farkli bulunurken, mevsim gruplar1 ara-
sinda fark bulunmamisti. ANOVA ve MANOVA
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analizlerinde sekil bakimindan hig¢ bir grupta fark
(p>0.05) tespit edilmemistir (Tablo 1).

Boyut (CS) boxplot grafiginde yas ile birlikte pul
boyutunun artis gosterdigi (Sekil 2A), mevsim
gruplari arasinda ise birbirlerine yakin (Sekil 2B)
ve digilerin pullarmin erkek pullarindan daha bii-
yiik oldugu (Sekil 2C) goriilmektedir.

Temel komponenet analizinde (PCA), ilk iki kom-
ponent sirasiyla yas, mevsim ve cinsiyetler icin
toplam varysayonun % 48.3 % 50.2 ve % 48.9’unu
aciklamaktadir. Her ii¢ grupta benzer bir sekilde
PC1’e pozitif yonde dorsal-ventral, negatif yonde
anterior-posterior yonlii degisimlerin; PC2’ye po-
zitif ve negatif yonde antero-ventral yonli degi-
simlerin oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Pullarda
dorsal-ventral ve anterior-posterior yonli degi-

simlerin varyasyonlarda olduk¢a 6nemli bir etki
gosterdigi bulunmustur.

Kanonik varyans analizinde (CVA), yas gruplarin-
da II-IV ve II-V; mevsim gruplarinda sonbahar-kis
ve sonbahar-ilkbahar arasinda Mahalanobis mesa-
fesi yoniinden ve buna iliskin permiitasyon tes-
tinde p degeri istatistiksel yonden (p<0.05) farkl
bulunmustur (Tablo 2).

Ayrica CVA grafiginde ilk iki kanonik varyans top-
lam varyasyonun sirasiyla yas ve mevsim grupla-
11 i¢in % 91.2 ve % 94.0’1n1 agiklamaktadir. Yas
gruplarindan I, IV ve V’in ve mevsim gruplarin-
dan sonbahar, kis ve ilkbahar’in ortalamalarmin
birinci eksen boyunca ayrildigi goriilmekteyken,
cinsiyet gruplarinda erkek ve disi ayrimi ¢ok iyi
degildir (Sekil 4).

Tablo 1. C. umbla’nin pullarinda Cinsiyet, Yas ve Mevsime bagli Boyut (CS) ve Sekil Procrustes
ANOVA degerleri (F: Goodal’s F, Pillai tr: Pillai trace, P(param): Parametrik p degeri p<0.05,
CS: centroid size. Koyu yazilanlar: fark var).

Table 1. Size(CS) and Shape Procrustes ANOVA values on scales of C. umbla that depend on gender,
age and season (F: Goodal’s F, Pillai tr: Pillai trace, P(param): Parametric p value p<0.05, CS:
centroid size, Bolded: significant difference).

Cinsiyet Yas Mevsim

F/Pillai tr. P(param) F/ Pillai tr. P(param) F/ Pillai tr. P(param)
Boyut(CS)-
ANOVA 5,32 0,0236 13,07 <.0001 2,12 0,1047
Sekil-ANOVA 1,83 0,0686 1,27 0,1278 1,12 0,3190

Tablo 2. CVA sonucu aralarinda yeterli fark olan gruplar icin Mahalanobis mesafesi ve permiitasyon
degeri (ILIV,V: yas, Au. Sonbahar, Sp: Spring, Wn: Winter. Mahalanobis mesafesi/p degeri.

Koyu yazilanlar: fark var).

Table 2. Mahalanobis distance and permutations value for groups had significant differences based on CVA
(ILIV,V: age, Au: Autumn, Sp: Spring, Wn: Winter, Mahalanobis distance/p value, Bolded: significant

difference).

Gruplar II Au
v 2,2029/0,0023 Sp 1,3785/0,0203
\Y 2,5756/0,0001 Wn 1,2116/0,0019
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Sekil 2. CS boxplot grafigi. (CS: Centroid Size, A: Yas, II-VII yas, B: Mevsim, Au: Sonbahar,
Sp: ilkbahar, Wn: Kis, Sm: Yaz; C: Cinsiyet, F: Disi, M: Erkek).

Figure 2. CS boxplot graphics (CS: Centroid size, A: Age, II-VII: ages, B: Seasons, Au: Autumn, Sp: Spring,
Sm: Summer, Wn: Winter, C: Gender, F: female, M: male).
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Sekil 3. C. umbla’nin yas, mevsim ve cinsiyetler i¢cin PCA dagilim grafigi ve eksenler boyunca PC1
ve PC2’¢e pozitif ve negatif yonde etki eden sekil degisimleri. (A: Yas, II-VII yas, B: Mevsim,
Au: Sonbahar, Sp: Tlkbahar, Wn: Kis, Sm: Yaz; C: Cinsiyet, F: Disi, M: Erkek).

Figure 3. PCA graphics of scale variations depending on Age (A), Seasons (B) and Gender (C) and shape change
along axis that effect PC1 and PC2 by plus an minus scores (F: female, M: male, II-VII: age, Au:

Autumn, Sp: Spring, Sm: Summer, Wn:winter).

Diskriminant analizinde yas gruplarindan II-IV
ve II-V ile mevsim gruplarindan sonbahar-kis ve
sonbahar-ilkbahar gruplar1 arasinda Mahalanobis
mesafesi ve T-square icin permiitasyon ve
parametrik p degeri (p<0.05) ayrimm oldukga
anlamli oldugunu gostermistir (Tablo 3). Ancak
diger gruplar i¢in ayirim yetersizdir.

Onemli fark belirlenen II-1V ve 1I-V yas gruplart

100

arasindaki  sekil farkliliklarina bakildiginda
degisimin daha ¢ok anterior-posterior yonlii 1.
ve 4. landmarklarda oldugu, hem 3. hem de 5.
Landmarklarda anterior yonde uzama, posterior
yonde ise kisalma oldugu goriilmiistiir. Mevsim
gruplarindan sonbahar-kis ve sonbahar-ilkbahar
gruplarinda ise degisim daha c¢ok dorsal-ventral
yonlii uzama ile kendini gdstermistir (Sekil 5).



Cicek et al., 31(2): 96-104 (2016) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES

Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

Iv
VI
VII

Ccv2

4.0

3.0

20

0.0

Au

Wn

2.0

1.0 0.0 1.0
CV1

2.0

30

C. umbla’nin yas, mevsim ve cinsiyetler i¢cin CVA dagilim grafigi (A: Yas, II-VII yas, B:
Mevsim, Au: Sonbahar, Sp: [Ikbahar, Wn: Kis, Sm: Yaz; C: Cinsiyet, F: Disi, M: Erkek).

CVA graphics of scale variations depending on Age (A), Seasons (B) and Gender (C) (F: female, M:

DFA sonucu aralarinda yeterli fark olan gruplar i¢in permiitasyon (T-square) ile parametrik
p-degerleri (II, IV, V: yas, Au: Sonbahar, Sp: Ilkbahar, Wn: Kis. Koyu yazilanlar: fark énemli).
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Sekil 4.
Figure 4.
male, II-VII age, Au: Autumn, Sp: Spring, Sm: Summer, Wn: Winter).
Tablo 3.
Tablo 3.

Permutations value for groups had significant differences based on DFA (ILIV,V: age, Au: Autumn, Sp:
Spring, Wn: Winter, Mahalanobis distance/p value, Bolded: significant difference).

Gruplar p-degeri (permiitasyon) p-degeri(parametrik)
1I-1v 0,0400 0,0466
1-v 0,0030 0,0038
Au-Wn 0,0200 0,0201
Au-Sp 0,0100 0,0144
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Sekil 5. C. umbla’nin DFA sonucu farkli bulunan II-1V ile 1I-V yas ve Sonbahar-Kis (Au-Wn) ile
Sonbahar-ilkbahar (Au-Sp) gruplari arasindaki sekil farkliliklari.

Figure 5. Shape changes between II-1V, II-V ages and Autumn-Winter (Au-Wn) and Autumn-Spring (Au-Sp)
groups of C. umbla that had differences based on DFA.

Boyut (CS) Procrustes ANOVA sonucu (Tablo 1)
disiler ve erkek bireylere ait pullar arasinda fark
oldugunu gostermesi ve CS boxplot grafiginde
(Sekil 2C) disilerin erkeklerden daha biiyiik ¢ik-
mas1 Tiirkmen ve ark. (2002)’nin ¢alismalarinda
vardiklart sonuglara oldukca uyum gostermekte
ancak Dértbudak ve Ozcan (2015)’in ¢alismasiyla
uyum gostermemektedir. Sekil Procrustes ANO-
VA’da higbir grupta fark bulunamamisti. Hem
CVA (Sekil 4C) hem de DF analizinde disi ve er-
kek bireyler arasinda pul sekli bakimindan fark
olmadig1 goriilmiistiir.

Yas gruplarinda boyut ANOVA (Tablo 1) bakimin-
dan ve CVA (Tablo 2) ve DF analizinde (Tablo 3)
II-IV ve II-V yas gruplarinda sekil agisindan fark

102

gbriilmiis olmas1 Tiirkmen ve ark. (2002), Unlii
(1991) ve Coban ve ark. (2013)’{in ¢aligmalariyla
benzerlik gostermektedir. Pul boyutlarinda (CS)
artig yas ile orantili ve ileriki yaslarda 6zellikle {i¢
yasindan sonra artis hizinin az olmasi (Sekil 2A)
Aydi ve ark. (2003)iin ¢alismalarma oldukca
uygunluk gostermektedir. DF analizinin verdigi
II-IV ve II-V yas gruplarindaki sekil farkliliginin
(Sekil 5) daha ¢ok pulun anterior-posterior yoniin-
de olmasi bireylerde biiyiimenin daha ¢ok boy ar-
tis1 seklinde oldugunu gostermektedir.

Mevsim gruplarinda ANOVA degerlendirmelerin-
de boyut ve sekil bakimindan (Tablo 1) herhangi bir
fark goriilmemesine karsin, CVA (Tablo 2) ve DF
analizinde (Tablo 3) sonbahar-kis ve sonbahar-ilk-
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bahar gruplarinda pul seklindeki farkin anlamli ol-
dugu goriilmekle birlikte, sekil farkliligmnin daha
¢ok dorsal-ventral yonlii olmas1 (Sekil 5) mevsim-
sel agirlik farki ile iliskili oldugu goriilmektedir.

Her ii¢ grubun PCA analizinde de (Sekil 3) PC1’e
etkinin en fazla puldaki anteior-posterior (negatif)
ve dorsal-ventral (pozitif) yonlii degisimlerden
kaynakli oldugu ve varyasyonun en ¢ok bu yonlii
degisimlerden etkilendigi goriilmektedir.

SONUC

Sonug olarak C. umbla tiriinde cinsiyetler ara-
sinda pul boyut farkinin oldugu ve disi bireylerin
daha biiyiik oldugu ancak sekil farkliliginin 6nem-
siz oldugu gorilmektedir. Yas gruplari arasinda
boyutun farkli ve artiginin yas ile orantili oldugu
ve yas gruplarindan II-IV ve II-V arasinda sekil
farkliliginin oldukca anlaml oldugu belirlenmis-
tir. Mevsim gruplarinda boyut farki olmamasina
karsilik sonbahar-kis ve sonbahar-ilkbahar grup-
larinda pul sekli bakimindan fark oldugu sdyle-
nebilir. Bu arastirmada pullarin cinsiyet, yas ve
mevsim varyasyonlarini belirleyebilmek icin ol-
duk¢a uygun bir materyal oldugu ve geometrik
morfometrik uygulama yontemlerinin hem boyut
hemde sekil varyasyonlarini ortaya ¢ikarabilecek
kadar giiglii ve giivenilir bir metot oldugu sonucu-
na varilmistir.
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