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Abstract

Distribution and Some Morphometrical Properties of Mesopotamian Spiny Eel, Mastacembelus mastacembelus
(Banks & Solander 1794) in Adiyaman Region Streams, Turkey

In this study, distribution, morphometric and meristic features of Spiny Eel, Mastacembelus mastacembelus
(Bank&Solender, 1794) in Adiyaman district streams has been investigated. M. mastacembelus specimens have been
caught from high vegetation aquatic plants habitats in Ziyaret stream, Kahta stream, Goksu stream, Sofraz stream, Cakal
stream and Aksu stream. It has been detected variation a total length 12.06 to 60.18 cm and total weight 14.5430 g of
total 26 M. mastacembelus specimens determined from in study area. At the specimens detected in our study area, dorsal,
anal and caudal fins were close but they were clearly separated from each other. However, any one specimen (398.8 gand
528.73 mm) caught in Ziyaret stream showed combined dorsal, anal and caudal fins are completely. Average spine
numbers in between dorsal fin and head were 33 and anal spine numbers were average 3. Average, rostral length, head
depth, body depth (from anal) and eye diameter were 8.38 mm, 23.11 mm, 27.21 mm, 3.26 mm respectively.
Consequently, Mastacembelus sp. in Ziyaret Stream has different morphological characters than that of the other
Mastacembelus populations reported in the previous studies however, the other Mastacembelus populations have
similar morphological characteristics with the other populations in Turkey.

Keywords: Mastacembelus mastacembelus, distribution, morphometri, Adiyaman.

Ozet

Bu ¢alismada, Adiyaman bolgesi akarsularindaki dikenli yilan baliginin (Mastacembelus mastacembelus) dagilimi,
morfometrik ve meristik dzellikleri incelenmistir. M. mastacembelus bireyleri; Ziyaret cay1, Kahta cay1, Goksu cay,
Sofraz ¢ayi1, Cakal deresi ve Aksu ¢ayi'nda bitkisel vejetasyonu fazla olan habitatlarda tespit edilmigtir. Aragtirma
bolgesinden elde edilen toplam 26 adet M. mastacembelus bireyinin total boylari1 12.06-60.18 cm, total agirliklari ise
14.5430.0 g arasinda degisim gostermistir. S6z konusu arastirma bolgesinde tespit edilen bireylerde dorsal, anal ve
kaudal yilizgecler ¢ok yakin olup bariz bir sekilde birbirlerinden ayrilirlar. Ancak, Ziyaret¢ayinda yakalanan bir bireyde
(398.8 g ve 528.73 mm) ise dorsal, anal ve kaudal yiizgecler tamamen birlesik durumdadir. Dorsal yiizgec ile bas
arasindaki ortalama diken sayis1 33 olup anal diken sayis1 ortalama 3'tiir. Ortalama olarak; rostral uzanti 8.38 mm, bas
yiiksekligi 23.11 mm, viicut yiiksekligi (analden) 27.21 mm ve g6z ¢ap1 (dikey) 3.26 mm'dir. Sonug olarak, Ziyaret
Cayi'ndan yakalanan Mastacembelus sp. bireyinin Tirkiye'de rapor edilen Mastacembelus bireylerinden morfolojik
olarak farkli oldugu ve diger populasyonlarin ise tilkemizdeki Mastacembeulus populasyonlari ile benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Mastacembelus mastacembelus, dagilim, morfometri, Adryaman.
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Giris

Mastacembelidae familyas: iiyeleri
tatlisularda yasarlar. Genellikle tropikal Afrika,
Ortadogu, Giineydogu Asya ve Cin'in kuze—
yinde dagilim gosterirler (Geldiay ve Balik,
2009). Mastacembelidae familyas1 Masta-
cembelus (64 tiir), Macrognathus (16 tiir) ve
Sinobdella (1 tiir) cinslerine ait toplamda 81 tiir
icermektedir (Cakmak ve Alp, 2010). Masta-
cembelus'un 52 tiirli Afrika i¢ sularinda, 9 tiirii
Asya i¢ sularinda yayilis gosterirken, Macrog-
nathus'un biitlin ~ tlirleri Asya i¢ sularinda
dagilim gosterirler (Cakmak ve Alp 2010).
Ventral ylizgeclerinin bulunmamasi, viicut
sekillerinin kismen yilan baliklarina benzemesi
ve dorsal ylizgecin Oniinde birbirinden ayri
sivri dikenlerin bulunmasi nedeniyle "dikenli
yilan baliklar1" olarak adlandirilir. Masta—
cembelidae familyasinin Tiirkiye'deki tek tiirti
Mastacembelus  mastacembelus olup Dicle,
Firat ve Asi nehir sistemlerinde dagilim
gostermektedir (Geldiay ve Balik 2009; Daglh
ve Erdemli, 2009).

M. mastacembelus bireylerinin Afri—
ka'da yasayan tiirlerde dorsal, kaudal ve anal
ylzgecler birlesiktir (Vreven ve Teugels,
2005). Genellikle vejetasyonu bol olan
camurlu ve kumlu zeminlerde yasadiklarindan,
korunmak i¢in giindiiz bitkiler arasina saklanir
veya dip camurlart igerisine gomiiliirler
(Geldiay ve Balik, 2009). Mastacembelid tiirler
genellikle yiikseltisi az olan, hem duragan hem
de hizli akan sularda yagamaktadirlar (Jalali ve
ark. 2008).

M. mastacembelus bireylerinin viicut—
lar1 ince ve uzun yapili olup bas uzamistir. Bu
familyanin en belirgin karakteristik 6zelligi
burnun 6niinde bulanan rostral uzantilaridir. Bu
uzanti merkez rostral dokunacin her bir
kenarinda iki adet tiibiiler anterior burun deligi
tasimaktadir (Vreven, 2005). Cenelerinde iyi
gelismis sivri disler bulunmaktadir.

Mastacembelidae familyasinin morfo—
lojik karakterleri ilgili bircok calisma yapil—
mistir (Travers, 1984; Britz, 1996; Vreven,
2005a; 2005b; Britz, 2007). Tirkiye'de M.
mastacembelus bireyleri lizerine bazi calis—
malar bulunmaktadir. Atatiirk baraj goliindeki
M. mastacembelus bireylerinin bliylime ve
ireme Ozelliklerini Oymak ve ark.(2009);
molekiiler o6zelliklerini Cakmak (2008),
meristik ve morfometrik 6zelliklerini Cakmak
ve Alp (2010) ile Daglh ve Erdemli (2009)'nin
caligmalarinin disinda kapsamli bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu c¢alismada M. masta-
cembelus bireylerinin Adryaman bolgesindeki
akarsularda dagilimi ve morfometrik 6zellik—
lerinin belirlenmesi amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, Temmuz 2012-Aralik 2013
tarihleri arasinda Adiyaman bdlgesi akarsu—
larinda  gerceklestirilmistir (Sekil 1). Aras—
tirma kapsaminda elektrosoker ile 6 akarsu
sisteminde toplam 26 adet M. mastacembelus
ornegi yakalanmistir.

S6z konusu olgiimler dijital kumpasla
yapilmis ve 'mm' cinsinden verilmistir. Morfo—
metrik degerlendirmelerde, standart boyun
orijinal hali alinmis ve diger karakterler ise
standart boyun yiizdesi olarak verilmistir.
Morfometrik o6zelliklerin belirlenmesi ama—
ciyla Truss network yontemi uygulanmis ve
farkli morfolojik degiskenler olusturul—
mustur(Sekil 2). Bu parametreler; 1-2: Agiz ile
g0z arasi, 1-8: Agi1z ile pektoral ylizgeg arasi, 2—
3: Goz ile ilk dorsal yiizgec dikenin arasi, 2-8:
Goz ile pektoral yiizgec arasi, 3—4: 11k dorsal
ylizge¢ diken ile dorsal ylizgecin baslangici
arasindaki mesafe, 3-7: I1k dorsal yiizgec diken
ile anal yiizgecin baslangic1 arasindaki mesafe,
3-8: Ilk dorsal yiizge¢ diken ile pektoral
ylizgecin baglangici arasindaki mesafe, 4-5:
Dorsal yiizgeg ile kuyruk yilizgecin tistkismi
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Sekil 1. Adiyaman bolgesi akarsularinda M. mastacembelus bireylerinin dagilimi ve bulunduklari

lokaliteler.

Adiyaman bolgesi akarsularinda yaka—
lanan M. mastacembelus bireylerinin bulun—
dugu lokaliteler ve yakalanan balik Ornegi
sayistise Tablo 1.'de verilmistir.

Yakalanan balik ornekleri 50 litrelik
plastik kavanozlara alinarak buz kutulari ile
korunmuslardir. Daha sonra balik 6rnekleri

laboratuvara getirilmis ve 20°C derin dondu—
rucuda saklanmislardir.

Calisilacak bireyler derin dondurucudan
cikarildiktan sonra yaklasik 30 dak. bekle—
tilerek her bireyin total agirligi tartildiktan
sonra Sekil 2'de belirtilen morfometrik 6l¢tim—
ler yapilmstir.

Tablo 1. Adiyaman bolgesi akarsularindaki M.mastacembelus bireylerinin bulundugu loka—

liteler

Akarsu sistemi Enlem Boylam Balik sayisi
(N)

Ziyaret cay! 37°46' 02" 38°36' 36" 8

Kahta cayli, Tegmenli kdyu civari - 6

Kahta cay;, Cendere koprusl, Doluca koyu 370 56' 06" 38° 36' 36" 1

civarl

Goksu cayi, cimento fabrikasinin Gst kisimlart  37°42' 44" 38°03' 22" 1

Sofraz cay - - 8

Cakal deresi, Adiyaman yolu, képri civari 37°43' 21" 38°09' 51" 1

Aksu cayl, Glneykas koyi civari 37°44' 54" 37°50' 23" 1
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Sekil 2. M. mastacembelus bireylerinde truss network yontemine gore dl¢limii yapilan morfo—
metrik 6l¢iimler (Cakmak ve Alp, 2010'den diizenlenmistir).

arasindaki mesafe,4-6: Dorsal ylizgec ile
kuyruk yiizgecin alt kism1 arasindaki mesafe,
4-7: Dorsal yiizgeg ile anal ylizgecin arasi, 4-8:
Dorsal yiizgeg ile pektoral ylizgeg arasi, 5-6:
Kuyruk yiizgecin iist kismi ile kuyruk yiizgecin
alt kismi arasindaki mesafe, 5-7: Kuyruk
ylizgecin tist kismu ile anal yiizgecin arasi, 6-7:
Kuyruk ylizgecin alt kismi ile anal yilizgecin
aras1 ve 7-8: Anal yiizgec ile pektoral yiizgeg
arasindaki mesafelerin milimetrik degerleri
verilmigtir.

S6z konusu morfometrik degiskenleri
belirlemek icin her balik Ornegi yan hat
boyunca asetat
ornek tlizerinde belirlenen 8 farkli noktadan
disseksiyon ignesi ile asetat delinerek secilen
noktalar isaretlenmistir. Ol¢iimii yapilan balik

kagit1 lizerine yatirilmis ve

asetat lizerinden kaldirilarak noktalar arasi
mesafeler Olglilerek morfometrik karakteri—
zasyon gerceklestirilmistir Ozelliklerin belir—
lenmesinde Schaefer (1991), Turan ve ark.
(2004) ve Tzeng (2004)'ten yararlanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

M.mastacembelus bireylerinin Adiya—
man bolgesi akarsularindaki dagilimi Tablo
1.ve Sekil 1'de verilmistir. Adiyaman bolgesin—
deki akarsularda gergeklestirilen bu ¢calismada
ise s0z konusu M. mastacembelus bireylerinin
tamami, bitkisel vejetasyonu bol ve akarsuyun
s1g oldugu habitatlardan tespit edilmistir (Sekil
3,4).

Adiyaman bdlgesi akarsularinda belir—
lenen M. mastacembelus bireylerinin total
boylar1 12,06-60,18 cm, total agirliklar1 ise
14,5430,0 g arasinda degisim gostermistir.
Afrika'nin Shiloango nehir havzasinda yasayan
Mastacembelus shiloangoensis bireylerinin
total boylar1 14,4 cm olup Tayland'in Malay
yarimadasindaki Mastacembelus favus birey—
lerinin ise maksimum standart boy degerlerinin
ise 70 cm oldugu bildirilmektedir (Rainboth,
1996). Cakmak ve Alp (2010) M. Mastacem-
belus standart boy degerlerini;
baraj goliindeki  bireylerde

Karakaya
9,346,1 cm
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Sekil 3. M. mastacembelus bireylerinin yakalandig1 Kahta Cay1'indan goriiniim(foto: C. Kara).

Sekil 4. Aksu cay1, Giineykas Koyii civarindan yakalanan M. mastacembelus drnegi (60,18 cm,

390g) Adiyaman (foto: C. Kara).

Tohma Cay1 bireylerinde 47,2-73,4 cm (n=7)
ve Dicle nehir sistemindeki (Diyarbakir)
bireylerin ise 42,5-72,0 cm (n=14) oldugunu
belirtmektedirler. Giimiis ve ark. (2010) ise
Atatiirk baraj golindeki M. mastacembelus
bireylerinin (n=195) ise boylarinin 14,4-76,9
cm, total agirliklarinin ise 6,0-950,0 g arasinda
degisim gostermekte oldugunu belirtmektedir.
Bu ¢alismada tespit edilen M. mastacembelus
bireyleri, Atatiirk baraj goliine dokiilen akarsu
sistemlerinden yakalanmig olup boy ve agirlik
degerleri Giimiis ve ark. (2010) ile Cakmak ve
Alp (2010) bulgulari ile benzerdir.

M. mastacembelus bireylerinin karakte—
ristik Ozelliklerinden biri rostral uzantilaridir

(Sekil 5a, 5b). Adiyaman bolgesi akarsularinda
belirlenen M. mastacembelus bireylerinde
ortalama rostral uzanti; 3,17-17,76 mm (N=25)
arasinda degisim gostermekte ve ortalama 8,38
mm ve standart boyun %1,45 ile 3,14'ni
olusturmaktadir.

M. mastacembelus bireylerinin  bag
yiiksekligi ortalama 23,11 mm olup 7,9840,56
mm arasinda degisim gostermis ve standart
boyun % 4,91-10,04'ini olusturmaktadir. Vi—
cut yiiksekligi ise ortalama 27,21 mm olup
standart boyun % 4,89-9,97'si kadardir. M.
mastacembelus bireylerinin truss network
yontemi ile yapilan morfometrik ol¢timleri
Tablo 2'de verilmistir.
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Sekil 5. a) M. mastacembelus'un bas ve agiz yapisi b) M.mastacembelus'un rostal uzantinin
stereomikroskopta goriiniimii.

Tablo 2. M.mastacembelus bireylerinin akarsu sistemlerine gére morfometrik 6zellikleri (x+SD;
standart boy esas alinmis olup diger morofometrik 6zellikler standart boyun %'sidir)

Kahta cayi, Kahta Goksu  Sofraz gay: Ziyaret Cakal Giineykas ~ Ziyaret cay1
Tegmenli cayl, (N:1) (N:8) cayl, list (N:1) (N:1) alt kesimler
(N:6) Cendere kesimler (N:7)
(N:1) (N:1)

TB(mm) 319,21+116,1 257,28 423,48  414,50+112,78 528,73 408,16 601,87 288,72+119,5
SB(mm)  295,49+103 245,18 402,18  410,14+104,37 504,18 390,86 577,47 275,28+123,7
RU 1,60+0,20 2,55 2,49 2,58+0,56 1,45 2,02 2,89 3,14+0,88
ACU 3,94+0,37 4,84 4,50 4,22+0,27 4,73 4,53 4,74 5,11+1,26
Ucu 5,07+0,29 5,10 5,41 5,32+0,27 5,41 5,64 4,84 6,03+2,24
BY 4.91+0,31 10,04 8,35 5,38+0,28 5,37 8,80 7,02 11,14+4,90
VY 9,67+0,65 5,33 5,47 8,86+1,55 8,37 4,89 5,60 6,49+1,79
GC 0,99+0,135 0,90 0,79 0,86+0,12 0,86 1,08 0,73 1,20+0,36
1-2 5,07+0,37 5,824 541 4,98+4.4 4,46 5.38 8,36 677213
1-3 19,41+0,92 19,35 18,90 18,45+17,15 18,68 21,37 17,52 23,27+5,21
1-8 15,83+0,88 16,61 16,19 15,07x13,73 16,68 15,93 14,75 19,82+5,06
2-3 14,92+0,69 14,32 14,05 13,87+12,71 14,56 15,93 13,06 17,62+3,84
2-4 59,12+1,67 60,44 57,63 57,51+£54,78 59,53 63,74 53,36 54,46x11,37
2-7 56,10+1,25 56,76 54,99 54,81+£52,41 57,17 56,67 52,71 60,14+16,80
2-8 11,80+0,28 12,41 12,60 11,43+10,99 12,18 11,40 10,88 14,89+3,97
3-4 44,20+2,25 46,05 44,55 43,91+42,13 44,97 43,07 40,55 55,22+16,87
3-5 80,97+1,62 83,40 75,63 82,51+80,28 84,13 79,99 80,03 75,37+13,33
3-6 81,16x1,56 84,01 77,69 82,34+80,35 84,52 78,83 79,68 74,79+15,52
3-7 42,03+1,79 44,53 41,87 41,62+39,58 42,39 41,12 56,58 55,15+16,61
3-8 5,81+0,26 6,24 5,64 5,13£3,91 7,63 5,04 7,34%2,02
4-5 36,68+1,24 37,59 38,85 38,98+36,24 39,29 36,94 39,08 47,03+11,56
4-6 37,20+0,98 37,56 38.90 39,16+36,66 39,76 38,12 38,74 47,50+11,45
4-7 9,66+0,82 10,82 9,06 8,96+7,28 8,923 9,13 6,78 12,0624,50
4-8 48,00+1,68 49,53 46,35 46,38+44.36 47,83 48,59 43,52 58,95+16,56
5-6 3,49+0,30 3,41 3,49 4,11£3,59 4,06 3.3 3,77 530422
5-7 40,90+1,48 43,67 42,62 42,20+39,24 43,27 39,41 41,44 51,62+16,16
5-8 83,53+1,42 81,22 88,12 85,10+83,12 86,90 82,91 84,00 79.57+11
6-7 40,09+1,49 39,92 41,88 41,69+37,80 42,67 39,77 42,03 50,47+11,13
6-8 + +

(N:Birey sayisi, X: Ortalama, SD: Standart sapma, TB: Total boy, SB: Standart boy, RU: Rostral uzanti, ACU:Alt ¢ene uzunlugu,
UCU: Ust ¢ene uzunlugu, BY:Bas yiiksekligi, VY:viicut yiiksekligi, GC: Goz capi(dikey).

Buna gore, kuyruk sap1 uzunluk degerleri gostermektedir. Ancak Ziyaret ¢ayinda vental
(4-5; 5-6; 6-7) ile bas boyu uzunluk degerleri ve anal yiizgeci bitisik olan bir bireyde ise s6z
(12;18; 2-3; 2-8;3-8) genelde benzerlik konusu morfometrik degerler, diger akarsu sis—
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temlerine gore daha yiiksek bulunmustur. M.
mastacembelus bireylerinde goz cap1 (dikey)
ortalama olarak 0,79-1,20 mm olup Adiyaman
bolgesi akarsularindaki M. mastacembelus
bireylerinin morfometrik degerleri Ziyaret ¢ay1
hari¢ genel olarak Cakmak ve Alp (2010)
bulgulari ile benzerdir.

M. mastacembelus bireylerinde dorsal
ylzgee ile bas arasindaki bolgede sayilari
ortalama 30 ile 35 arasinda degisim gdsteren
sivri dikenler bulunmaktadir. Anal ylizgecin
oniinde ise 3'er adet sivri dikenleri vardir.
Ayrica, dorsal yumusak 1smn sayilarn 73-77
arasindadegisim gostermistir (Tablo 3).

Vreven ve Teugels (2005) batt Afri—
ka'daki Konkoure nehir havzasindaki M.
reticulatus bireylerinde dorsal diken sayis1 33,
anal diken say1s1 3, dorsal 151n say1s1 94, anal 151n
sayist 91, kaudal 151n sayis1 10 oldugunu ifade
etmislerdir. Coad (2006) ise Iran'daki M.
mastacembelus bireylerde, dorsaldeki diken
sayilarinin 31(2), 32(6) veya 33(4) oldugunu;
dorsaldeki
pektoral ylizge¢ dallanmis 151n sayisini ise 19(5)
veya 20(3); Cakmak ve Alp (2010) ise dorsal
yumusak 1smn sayilarim1 70-78; dorsal diken

yumusak 1sin sayilarinin 68-90;

sayisinin 33-35, anal diken sayisinin 3 oldugunu

belirtmekte olup dorsal, anal, kaudal ve pektoral
ylizge¢ yumusak 1sin sayilari
bulgularimiz ile benzerdir.

arastirma

Mastacembelus cinsinin 64 tiirlinden 18
tiirlin dorsal ve anal yiizgegleri kuyruk ytlizgeci
ile bitisik konumlu olup, s6z konusu tiirler
genellikle tropikal Afrika, gliney ve glineydogu
Asya'daki ac1 ve tatlisularda dagilim goster—
mektedir (Cakmak ve Alp, 2010). M. masta-
cembelus ise Dicle ve Firat nehir havzasindan
dagilim gdstermekte (Coad, 1996; Coad, 2006;
Oymak ve ark., 2009) olup dorsal, anal ve
kuyruk ylizgecleri birbirine ¢ok yaklasmis ve
kuyruk yiizgeci ile bitisik degildir. Ancak,
Ziyaret ¢ayinda (list kesimler) yakalanan bir
bireyde ise dorsal, anal ve kuyruk yiizgecleri
birlesik yapr almistir (Sekil 6). Ayni lokalitede
daha sonra yapilan 6rneklemede ise s6z konusu
kuyruk yiizgeci birlesik olan bireylere rastlanil—
mamistir.

Dicle ve Firat sistemindeki M.mastacem-
belus populasyonlarinda morfometrik farkli—
liklar  bulunurken (Cakmak ve Alp, 2010),
molekiiler diizeyde farkliligin olmadigini be—
lirtmektedirler (Cakmak, 2008). Sonug olarak,
Adiyaman bolgesindeki akarsularda dagilim
gosteren M. mastacembelus bireylerinin rakimi

Tablo 3. M. mastacembelus bireylerinin meristik 6zellikleri(X£SD)

Kahta Cay1 Kahta Goksu Sofraz ¢ay1 Ziyaret Cakal dersi  Aksu cayi Ziyaret
(Tegmenli) Cay1 cayl (N:8) cayl, kahta (N:1) Giineykag ~ cayi,baraja
(N:6) Cendere (N:1) yolu(N:1) (N:1) yakin
koprii kesimler
(N:1) (N:7)
DD  32,66+0,51 33,0 34,0 33,37+0,51 35,0 33,0 34,0 32,85+1,46
(32-33) (33,0-34,0) (30,0-35,0)
D 77,16+1,47 77,0 78,0 72,12+1,64 78,0 73,0 77,0 74,71+2,62
(75-79) (69,0-74,0) (71,0-78,0)
A 76+0,63 78,0 77,0 76,12+0,99 78,0 75,0 78,0 76,14+£1,57
(75-77) (75,0-78,0) (74,0-79,0)
AD 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
K 18+0,63 17,0 18,0 19,5+1,60 18,0 23,0 21,0 18,42+0,53
(17-19) (16,0-21,0) (19,0-22,0)
P 18,66+0,81 19,0 20,0 19,37+0,91 20,0 19,0 19,0 18,42+0,53
(18-20) (18,0-21,0) (18,0-19,0)

(DD: Dorsal diken sayisi, D: Dorsal 151 sayist (yumusak), A: Anal 151n sayisi(yumusak), AD: Anal diken, K: Kaudal

1s1in sayist, P: Pektoral 1s1n sayisti).
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Sekil 6. Ziyaret cayinda yakalanan M. mastacembelus bireylerinde ayrik ve bitisik kuyruk yiizgeci

farkliliklari (foto:C. Kara).

yiksek olmayan, sucul bitkilerce zengin
habitatlarda yasadiklar1 ve Ziyaret cayinda (list
kesimler) yakalanan bir bireyde ise dorsal, anal
ve kuyruk yiizgecleri birlesik yap1 almis olan bir
birey haric morfometrik farkliliklar1 bulun—
mamustir. Ziyaret ¢ayinda dorsal, anal ve kuyruk
ylizgecleri birlesik olan bir bireyin bulunmasi
ise bazi
lerin yogunlugu, suyun fizikokimysal 6zellik—
leri, suyun akisi, aquatik fauna vs.) Kaynak—
lanmais olabilir.

cevresel faktorlerden (aquatik bitki—
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