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OZET
TURKIYE DENIZLERINDE BULUNAN MAZAK KIRLANGICI Trigloporus
lastoviza (Bonnaterre, 1788) POPULASYONLARININ GENETIK ANALIZi

Bu ¢alismada, mazak kirlangi¢ baliginin (Trigloporus lastoviza) Marmara, Ege ve
Akdeniz populasyonlarinin genetik yapisini arastirmak i¢in mitokondriyal DNA 16S
rRNA gen dizilimi kullanilmistir. T. lastoviza, Marmara Denizi’ini temsilen Mudanya,
Ege Denizi’ni temsilen izmir Korfezi ve Akdeniz’i temsilen iskenderun Korfezi’nden
olmak tizere ii¢ farkli denizden toplanmistir. Toplam genomik DNA, standart fenol-
Kloroform ekstraksiyon yontemi kullanilarak izole edilmistir. MtDNA'nin 16S rRNA
bolgesi, evrensel primerler kullanilarak PCR vasitasiyla cogaltilmustir. Istatistiksel analiz
icin BioEdit, Mega kullanmilmistir. Analiz edilen 16S rRNA bolgesinin uzunlugu 757
bc'den olugmaktadir. Timin (T), sitozin (C), adenin (A) ve guaninin (G) ortalama
niikleotid kompozisyonu sirasiyla % 19.8, % 27.7, % 31.2 ve % 21.3 olarak
belirlenmistir. 16S rRNA’nin, 46 b¢’lik kism1 degisken bolge iken, 27 bg’lik bolge ise
parsimoni anlamli bolge gorevi gormiistiir. 16S rRNA'nin dizi analizi sonucu 21 farkli
haplotip saptamistir. Populasyonlar arasindaki ortalama haplotip ¢esitliligi 0.94
bulunmustur. En diisiik genetik ¢esitlilik Ege Denizi populasyonunda (0,054), en yiiksek
ise (0,0180) Akdeniz populasyonunda goriilmiistiir. Populasyonlar arasindaki genetik
farklilik ise, Marmara ve Akdeniz populasyonlari arasinda en disiik (0.007), Marmara
Denizi ve Akdeniz populasyonlar1 arasinda en yiiksek (0.016) olarak tespit edilmistir.
Komsu katilmhi aga¢ analizinde, Iskenderun Korfezi popiilasyonu diger
popiilasyonlardan oldukg¢a farkli; Marmara ve Ege Denizi popiilasyonlari ise birbirine
yakin 6zellik géstermistir.

2017, 30 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mazak kirlangici, Trigloporus lastoviza, 16S rRNA, Populasyon

genetigi, Tlrkiye Denizleri



GENETIC ANALYSES OF STREAKED GURNARD Trigloporus lastoviza

(Bonnaterre, 1788) POPULATIONS IN TURKISH MARINE WATERS

ABSTRACT

In this study mitochondrial DNA 16S rRNA gene sequencing was used to
investigate genetic structure of three Streaked gurnard Trigloporus lastoviza populations
from the Marmara, Aegean, Mediterranean Seas. T. lastoviza were collected from three
different seas, Marmara Sea (Mudanya (MS)), Aegean Sea (izmir Gulf) (AS) and
Mediterranean Sea (Iskenderun Bay). Total genomic DNA was isolated using the
standard phenol-chloroform extraction method. The 16S rRNA region of mtDNA were
amplified via PCR using universal primers. BioEdit, MEGA were used for statistical
analysis. After alignment, the partial 16S rRNA gene sequences consisted of 757 bps.
The average nucleotide composition of thymine (T), cytosine (C), adenine (A), and
guanine (G) were examined as 19.8 %, 27.7 %, 31.2 % and 21.3 %, respectively. The 16S
rRNA dataset contained 46 variable sites, of which 27 were parsimony informative.
Sequence analysis of 16S rRNA revealed 21 different haplotypes. Average haplotype
diversity between populations was found to be 0.94. The lowest genetic diversity was
observed in the Aegean Sea (0,054) population, whereas the highest was in the
Mediterranean (0,0180) population. For inter-population comparison, the lowest genetic
divergence (0.007) was observed between the Marmara and Mediterranean populations,
and the highest value (0.016) was detected between the Marmara Sea and Mediterranean
populations. In NJ tree analysis, the Iskenderun Bay population was highly separated
from the other geographic populations, whereas the populations of Marmara and Aegean
Sea showed the least differentiation.

2017, 30 pages

Key Words: Streaked gurnard, Trigloporus lastoviza, 16S rRNA, Population genetics,
Turkish marine waters
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SIMGELER VE KISALTMALAR

SIMGELER

b¢ :Baz ¢ifti

kb :Kilo baz

g :Gram

mg  :Miligram
mi :Mililitre
mA  :Mili Amper
ul :Mikrolitre

A :Adenin
C :Sitozin
G :Guanin
T :Timin

KISALTMALAR

DNA :Deoksiriboniikleik asit
EDTA :Etilendiamin tetraasetikasit
HCI :Hidroklorik asit

MgCI2 :Magnezyum Kloriir

NaCl :Sodyum kloriir

UPGMA :Tartili Olmayan Ciftlestirilmis Grup Metodu Aritmetik Ortalamasi
rRNA :Ribozomal RNA

TBE :Tris/Borate/EDTA

TE :Tris-EDTA



1. GIRIS

Cevresel baskilar sonucu denizlerimizde tiirleri olusturan populasyonlarda genetik
yap1 degisiklikleri olusmakta ve populasyonlar ¢ok kirillgan yapiya doniisebilmektedir.
Bu baskilarin devami sonucu bir tiirin o denizde ¢ok azalmasi ve kaybi ile
sonuglanabilmektedir. Canlilar, yasadiklari ortamda insanlarin dogayr kotii
kullanmasindan kaynaklanan bir seleksiyona maruz kalmakta ve bu tip seleksiyon
baskilarma sadece genetik olarak giiglii populasyonlar kars: koyabilmektedir. Genetik
olarak giiclii populasyonlarin varligini1 siirdiirmesi, ancak populasyonlarin gen
havuzlarinin korunmasiyla miimkiin olabilir. Populasyonlar arasinda meydana gelen
gb¢, yani gen alis verisi populasyonlar arasinda meydana gelebilecek genetik
farkliliklarin ortadan kalkmasini saglar. Bir populasyona gog ile katilan bireyler, bu
populasyonun gen havuzuna yeni allellerin katilmasini, var olan allellerin ve genotipin
korunmasini saglar (Turan, 2000).

Populasyon genetigi calismalar1 genel olarak populasyonlar arasinda meydana
gelen alel frekans degisiklikleri ve populasyonlar arasinda meydana gelen gog olaylarinin
tespitine yoneliktir. Bu tespitin énemi, diger populasyondan go¢ alarak tasidigi genetik
cesitliligi her zaman siirdiirebilen populasyonlarin, go¢ almayan populasyonlardan farkli
olarak, dogada karsilasabilecekleri zorluklara karsi daha direngli genetik yapilar
iclerinde barindirdiklarinin bilinmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica genetik gesitlilikte
meydana gelen azalmalar bir populasyonun suni veya dogal yolla ¢evrede meydana gelen
degismelere kars1 daha zor adapte olmasina neden olabilmektedir. Bu durum, siddetli
populasyon dalgalanmalarina sebep olabilmekte ve o populasyonun yok olmasiyla
sonuglanabilmektedir. Bundan dolayr mevcut olan genetik cesitlilik, adaptasyona
dayanan evrimsel degisiklik i¢in hayati bir rol oynamaktadir (Turan, 2000). Bu
sebeplerden yola ¢ikarak Tiirkiye denizlerinde bulunan canli populasyonlar: arasinda
herhangi bir sebepten genetik degisiklik varsa bunun tespit edilmesi o populasyonlarin
devamliliginin saglanmasi i¢in hayati 6nem tagimaktadir (Carvalho ve Hauser, 1994).

Populasyonlardan siirekli iiriin alinabilmesi i¢in populasyonlari korumasi gereken
balik¢ilik idarecileri, genellikle aveiligi yapilan balik miktart ve bunun ekonomiye olan
katkis1 gibi kisa donemli planlamalar yapmaktadir. Halbuki balik¢ilik genetikgileri,

stoklarin gelecekte mevcut olmalari i¢in stoklarin uzun dénemde adaptasyon kabiliyetleri



ile ilgilenmektedirler. Balik¢ilik idarecileri genellikle genetik degisimin ¢ok uzun zaman
zarfinda yani evrimsel siirecle gerceklestigini zannetmektedirler. Oysa genetik degisim,
kuvvetli seleksiyon baskilar1 ve genetik kayma yoluyla birka¢ yil gibi kisa zaman
zarflarinda gergeklesebilmektedir. Buradan da anlasilacagi gibi balik¢ilik idarecileri ve
populasyon genetikgileri arasinda aktif bir iletisim olmalidir. Bu iletisim dogrultusunda
ekonomik ve biyolojik devamlilig1 saglamak icin asgari tedbirlerin ne olacagina karar
verilmeli ve koruma amaciyla anahtar populasyonlar tespit edilmelidir (Turan, 2000).

Populasyonlar arasindaki genetik gesitliligin tespit edilmesi ile ilgili ¢alismalar,
protein elektroforezi, RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), AFLP
(Amplified Fragment Length Polymorphism), RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA), Mikrosatelit ve DNA dizin analizi (DNA sequencing) gibi metotlarla
gergeklestirilmektedir.

Triglidae familyasina ait kirlangic baliklar1 tiim okyanuslarda dagilim gosteren
demersal baliklardir. Gerek tiir zenginligi, gerekse bazi tiirlerinin ekonomik olmasi
sebebiyle demersal balik stoklar1 arasinda Onemli yeri olan Triglidae familyasi
Akdeniz’de 5 cins ve 8 tiirle temsil edilmektedir (Whitehead ve ark., 1986).
Denizlerimizde kirlangicin;  Chelidonichthys  cuculus,  Trigloporus lastoviza
Chelidonichthys lucerna, Chelidonichthys obscurus, Eutrigla gurnardus, Lepidotrigla
cavillone, Lepidotrigla dieuzeidei, Trigla lyra olmak {izere 8 tiirii bulunmaktadir (Turan,
2007).

Mazak (Trigloporus lastoviza), Kuzey Akdeniz, (Colloca ve ark., 2003, Vallisneri
ve ark., 2010, 2012), Dogu Atlantik’e kadar ve hatta Adriyatik denizi de dahil olmak
tizere dagilim gosteren bir demersal teleost balik tiirdir (Marriott ve ark. 2010).
Trigloporus lastoviza iilkemizde Akdeniz, Ege ve Marmara Denizi’'nde dagilim
gostermektedir (Turan ve ark. 2007) 20 m’den 300 m derinlige kadar genis bir dagilim
alanina sahiptir (Quignard ve Tomasini, 2000) ve gamur, kum, ¢akil ve kaya gibi bentik
substratlar boyunca bulunabilir (Wheeler, 1978).

Ulkemizdeki Trigloporus lastoviza tiiriine ait son 8 yiln aveilik verileri
incelendiginde ise; 2007 yilinda 292 ton, (TUIK,2007); 2008 yilinda 24 ton, (TUIK,
2008); 2009 yilinda 47 ton, (TUIK, 2009); 2010 yilinda 92 ton, (TUIK, 2010); 2011
yilinda 55 ton, (TUIK, 2011); 2012 yilinda 38 ton, (TUIK, 2012); 2013 yilinda 27 ton,



(TUIK, 2013); 2014 yilinda 6,5 ton, (TUIK, 2014); 2015 yilinda 2,9 ton olarak karsimiza
¢tkmaktadir (TUIK, 2015).

Bu ¢alismada, ekonomik degeri olan ve simdiye kadar higbir populasyon genetigi
calismasi bulunmayan kirlangig (T. lastoviza Linnaeus, 1758) populasyonlarinin mtDNA
16S rRNA geni kullanilarak DNA dizin analizi teknigi ile genetik yapilariin incelenmesi

ve populasyonlar arasindaki genetik farklilasmanin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tez calismasinda Trigloporus lastoviza tiirii ile ilgili diinyada simdiye kadar hicbir
populasyon genetigi ¢alismasina rastlanilmamustir. Dolayisiyla projede, Trigloporus
lastoviza’nin genetik ozellikleri ilk olarak galisilacak olup 6zgiin bir ¢alisma 6zelligi
tasimaktadir. Daha 6nceki yillarda iilkemiz denizlerinde bazi bolgelerinde Trigloporus
lastoviza ile ilgili yapilan av miktari, bazi biyolojik 6zellikleri gibi ¢alismalar mevcut
olup, bu ¢aligmalarda;

Basusta ve Erdem (2000), Iskenderun Korfezi'nde bulunan balik tiirlerini
sistematik acidan incelenmislerdir. Dip trolii ile yapilan ¢ekimler sonucunda Triglidae
familyasina ait Trigla lucerna tiiriinden 2 adet, Trigloporus lastoviza tiiriinden 3 adet ve
Aspitrigla cuculus tiiriinden ise 1 adet, Dactylopteridac familyasina ait Dactylopterus
volitans tiiriinden ise 1 adet 6rneklenmistir.

Torcu ve Aka (2000), Edremit Korfezi’nde yasayan balik tiirlerini belirlemek
amaciyla yaptiklari ¢alismada, 1996-1997 yillarinda korfez i¢inde bes istasyondan trol ve
cesitli aglar ile yakalanan baliklarin morfometrik ve meristik karakterleri
incelenmiglerdir. Calismada Triglidae familyasina ait, Kiz Adasi istasyonunda Trigla
lucerna tiiriinden 3 adet, Trigla lyra tiirtinden 1 adet, Trigloporus lastoviza tiiriinden ise
3 adet yakalanmistir. Peristedidae familyasina ait Peristedion cataphractum tiiriinden
yine K1z Adasi istasyonunda 1 adet yakalanmustir.

Torcu Kog ve ark. (2001), Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti sahillerinde yasayan
baliklar1 belirlemek amaciyla yaptiklar ¢aligmada saptanan 49 tiiriin, baz1 morfometrik,
meristik ve ekolojik karakterlerini incelenmislerdir. Saptanan bu tiirlerden, Trigla lyra ve
Trigloporus lastoviza tiirleri Triglidae familyasina ait, Dactylopterus volitans tiirii ise
Dactyloptridae familyasina aittir.

Ucgkun (2005), Edremit Korfezi’nde aylik trol ¢ekimleri sonucunda gergeklestirilen
caligmasi ile Triglidae familyas1 tiirlerinin arastirma boélgesindeki boy dagilimlar ile yas
ve biiyime 6zelliklerini incelemistir. Arastirma periyodu siiresince korfezden 858 adet
Eutrigla gurnardus, 1822 adet Lepidotrigla cavillone, 262 adet Trigla lucerna; 43 adet
Trigla lyra ve 572 adet Trigloporus lastoviza rneklemistir.

Karakulak ve ark. (2006), Gokgeada kiyilarindaki 47 balik tiiriinlin boy-agirlik

iliskilerini incelemislerdir. Triglidae familyasindan Chelidonichthys lastoviza, C.



lucernus tiirinden 3 adet ve Dactylopteridaec familyasindan Dactyloptrus volitans
tiiriinden ise 1 adet yakalamislardir.

Oztik ve Yilmaz (2006), Gokova Korfezi’'nde belirlenen istasyonlardaki balik
tiirlerini taksonomik olarak incelenmislerdir. Calismalarinda Gokova Korfezi’nde,
Triglidae familyasindan Chelidonichthys lucernus, C. lastoviza ve Trigla lyra;
Peristediidae familyasindan Peristedion cataphractum ve Dactylopteridae familyasindan
ise Dactylopterus volitans tiirlerini 6rneklemislerdir.

Begburs ve Kebapgioglu (2007), Antalya Bogazkent’te kullanilan demersal fanyali
uzatma aglarmin tiir kompozisyonunu belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada 15 adet Trigla
lyra, 2 adet Trigloporus lastoviza ve 1 adet de Aspitrigla cuculus yakalamiglardir.

Ozaydin ve ark. (2007), Izmir Korfezi’ndeki 60 balik tiiriiniin boy-agirlik
iliskilerini inceledikleri ¢alismalarinda, Triglidae familyasindan Eutrigla gurnardus
tirtinden 23 adet, Lepidotrigla cavillone tiirtinden 1517 adet, Chelidonichthys lucernus
tirtinden 85 adet ve Chelidonichthys lastoviza tiiriinden 366 adet 6rneklemislerdir.

Sangun ve ark. (2007), Kuzey Dogu Akdeniz’deki 39 balik tiirliniin boy-agirlik
iliskilerini incelemislerdir. Triglidae familyasina ait Chelidonichthys lucernus tiiriinden
474 adet, C. lastoviza tiiriinden ise 75 adet yakalamislardir.

Ismen ve ark. (2007), Saros Korfezi’ndeki 63 balik tiiriiniin boy-agirlik iliskilerini
incelemislerdir. Caligmada Triglidae familyasina ait Chelidonichthys lastoviza tiirtinden
88 adet, C. lucernus tiirinden 829 adet, Eutrigla gurnardus tiirinden 251 adet,
Lepidotrigla cavillone tiirlinden 855 adet ve Trigla lyra tiriinden ise 531 adet
orneklemiglerdir.

Ilkyaz ve ark. (2008), Izmir Korfezi ndeki 62 balik tiiriiniin boy-agirlik iliskilerini
arastirmiglardir. Calismada Triglidae familyasina ait Chelidonichthys lastoviza tiiriinden
67 adet, C. lucernus tiiriinden 121 adet, Eutrigla gurnardus tiiriinden 7 adet, Lepidotrigla
cavillone tiirtinden 4284 adet ve Trigla lyra tiirtinden ise 26 adet 6rneklemislerdir.

Kinacigil ve ark. (2008), izmir Kérfezi’ndeki kirlangig tiirlerinin ilk iiriime boylar,
yaglart ve biiylime parametrelerini incelemislerdir. Calismada Lepidotrigla cavillone
tiiriinden 2342 adet, Chelidonichthys lucernus tiiriinden 146 adet ve C. lastoviza tiiriinden
99 adet yakalamiglardir.

Yesilgimen ve Kusat (2011), Antalya Korfezi’nde dip trolii balik¢iligr ile avlanilan

ekonomik balik tiirlerinin aylik degisimini incelemislerdir. Calismanin sonucunda 1 av



sezonu boyunca Triglidae familyasina ait Trigla lucerna, T. lyra, Trigloporus lastoviza
ve Dactylopteridac familyasina ait Dactylopterus volitans tiirlerinden toplamda 150 kg
yakalanmuistir.

Cengiz ve ark. (2011), calismalarinda Saroz Korfezi’nin balik faunasinm
incelemislerdir. Triglidae familyasindan Chelidonichthys cuculus, C. gurnardus, C.
lastoviza, C. lucernus Lepidotrigla cavillone ve Trigla lyra tiirleri; Peristediidae
familyasindan ise Peristedion cataphractum tiirii 6rneklenmistir.

Akalin ve ilhan (2013), Izmir Kérfezi’nde (Ege Denizi) Kirlangic baligmin
(Trigloporus lastoviza) yas, biiyiime ve 6liim oranlarini tespit etmislerdir. Caligmada 392
adet Trigloporus lastoviza trol aglariyla yakalanmustir. Orneklerin catal boylar1 disi
bireylerde 11.9 cm ile 19.8 cm, erkek bireylerde ise 8.2 cm ile 18.2 cm arasinda oldugunu
tespit etmigler. Otolitlerden yapilan yas tayini ile maksimum yas disilerde 6,erkeklerde 5
olarak tespit edilmisler.

Bilecenoglu ve ark. (2014), Tiirkiye denizlerinde dagilim gosteren baliklarin
mevcut durumu inceledikleri ¢aligmalarinda Triglidae familyasina ait, Chelidonichthys
cuculus tiiriinden Karadeniz’den, Marmara’dan, Ege’den ve Akdeniz’den; C. gurnardus
tirtinden Karadeniz’den, Marmara’dan, Ege’den ve Akdeniz’den; C. lastoviza tiirtinden
Marmara’dan, Ege’den ve Akdeniz’den; C. lucernus tiirinden Karadeniz’den,
Marmara’dan, Ege’den ve Akdeniz’den; C. obscurus tiirinden Ege ve Akdeniz’den,;
Lepidotrigla cavillone tiiriinden Marmara, Ege ve Akdeniz’den; L. dieuzeidei tiirinden
Marmara’dan, Ege’den ve Akdeniz’den; Trigla lyra tiiriinden Marmara’dan, Ege’den ve
Akdeniz’den ¢aligmalar ile dagilim gosterdiklerini belirtmistir.

Ozvarol (2014), Antalya Kérfezi’ndeki 14 balik tiiriiniin boy-agirlik iliskilerini
incelemistir. Triglidae familyasindan Chelidonichthys lastoviza tiirinden 28 adet
orneklemistir.

Uyan (2014), Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’de en bol bulunan ve Triglidae
tiirleri igerisinde ticari agidan en 6nemli olan C. lucerna populasyonlarinin genetik ve
morfolojik olarak incelemistir. Morfolojik analiz i¢in morfometrik ve meristik karakterler

kullanilmis ve dizin analizi i¢in ise mtDNA 16S rRNA geni kullanilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Yiiksek Lisans Tezi, Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi

Fakiiltesi, Molekiiler Ekoloji ve Balikgilik Genetigi Laboratuvari’nda yiiriitilmustir.
3.1. Materyal

Calismada kullanilan Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788)’nin sistematikteki

yeri agagida verilmistir.

Taksonomik Siniflandirma

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Altsube : Vertebraa

Suuf : Actinopterygii

Takim : Scorpaeniformes

Aile ; Triglidae

Cins : Trigloporus

Tiir : Trigloporus lastoviza (Bonnaterre, 1788)

3.1.1. Mazak Kirlangicim Diger Kirlangi¢ Tiirlerinden Ayiran Ozellikler

T. lastoviza’nin viicudu kirmizi olup, bas ve sirtta koyu benekler bulunur, karin
yiizgeci ylizeyi krem rengi, gdglis yiizgecinin iizeri mavi benekli olup gri renklidir. Basi
bliylik ve licgen seklinde olup, ¢ok sayida irili ufakli diken ve kemik plaklarindan
olugmaktadir ancak derin bir oksipital (artkafa) oluk yoktur. Gévde pulsuzdan pulluya
degiskenlik gosterir, karin kismi tamamen pulludur. Maksimum boylar1 40 cm’dir.
Birinci Sirt Yiizgeci Isin Sayist: 9-11, Ikinci Sirt Yiizgeci Isin Sayisi: 15, Aniis Yiizgeci
Isin Sayist: 14-17, Gogiis Yiizgeci Isin Sayisi: 9-11, Solunga¢ Diken Sayisi:4-8, Omur
Sayist: 33-35°dir. Yan ¢izgi pullar1 genislemistir. Omurgada kiigiik diken plaklar bulunur.
Solungag kapaginin kenarindaki kleitral diken kisadir. Yanal ¢izgi boyunca deride uzun,
enlemesine kabart1 seklinde seritler bulunur. G6giis ylizgeci uzunlugu, ikinci sirt ve aniis

yilizgecinin baglangi¢c hizasinin ilerisindedir. Diinyada Dogu Atlantik’te Norveg’ten



itibaren Umit Burnu’na kadar, Hint Okyanusu’nda da Mozambik’e kadar siirekli olarak
dagilim gosterir. Tiirkiye de ise Marmara, Ege ve Akdeniz’de bulunur (Richards ve
Saksena, 1990).

Sekil 3.1. Trigloporus lastoviza’nin genel goriiniisi.

3.1.2. Dagilm Alani

Kirlangig; Akdeniz ve Dogu Atlantik'te Norveg’ten Senegal’e kadar dagilim
gosteren demersal tiirdiir (Serena ve ark., 1998). 20-300 m arasinda degisen derinliklerde
bulunan, siiriiler halinde ve ¢ogunlukla kum, camurlu kum veya dipteki ¢akil zeminlerde

yasayan ticari agidan énemli demersal bir tiirdiir (Richards ve Saksena,1990).

3.1.3. Ornekleme Bolgeleri

Calismada; Akdeniz’i temsilen Iskenderun Kérfezi (AD), Ege Denizi'ni temsilen
Izmir Koérfezi (ED) ve Marmara Denizi’ni temsilen Mudanya sahillerinden (MD) elde
edilmis olan 6rneklerin genetik analizleri yapilmistir.

[lk asamada genis capli literatiir taramasi yapildiktan sonra, ilgili tiirlerin
orneklenmesi amaci ile bulunduklar1 bolgelere gidilip her bir populasyonu temsili olarak
10 adet 6rnek alinmistir. Orneklerden alinan kas dokular1 veya yiizgec 6rnekleri % 95°lik
etil alkol eklenmis eppendorf tiipleri igerisinde saklanmis ve sonraki agsamada yapilmis

genetik analiz i¢in buzdolabinda muhafaza edilmistir (+4°C).



Tablo 3.1. Kirlangi¢ (Trigloporus lastoviza)’nin populasyonlara gore 6rnekleme

Ornekleme Alanlar Ornek Balgelerin Avlanma | Avlanma
Sayisi Koordinatlar: Tarihleri Metotlar
Marmara Denizi 10 40°23'46.14"K
(MUdanya) 28°53'4.73"D 05.01.2016 Trol
Ege Denizi 38°23'11.07" K
(Izmir Korfezi) 10 26°50'26.83"D 20.01.2016 | Trol
AR 36°32'43.72"K
. 10 3505451 077D | 12012016 | Trol
Korfezi) '
26° 38 13’
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Sekil 3.2. Kirlangig (T.lastoviza)’in 6rnekleme alanlart MD: Marmara Denizi (Mudanya),

ED: Ege Denizi (Izmir), AD: Akdeniz (Iskenderun Kérfezi)

3.1.4. Kullanilan Arag¢ ve Geregler
Genetik calismada DNA elektroforezis tanki, giic kaynagi, UV transilluminator

cihazi, vorteks cihazi, inkiibatoér, mikrosantrifiij cihazi, hassas terazi ve PCR cihazi

9




kullanilmistir. Kullanilan cihazlarin teknik 6zellikleri Tablo 3.2.de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Kullanilan Cihazlarin Teknik Ozellikleri

Cihaz Ismi Teknik Ozellikler
DNA Elektroforezis Tanki 15x6x 9 cm
UV gorintiileyici 24.1 x 33.7x 12.1 cm
Mikrosantrifiij 100-15000 rpm
Hassas Terazi Hassasiyet 0.1 mg
Inkiibator 120 1t /80°C
PCR Cihaz1 48 Tiiplik
Otoklav 120°C

3.2. Materyal ve Yontem
3.2.1. Orneklerin Elde Edilmesi ve Korunmasi

Toplanan balik 6rnekleri, fiziksel ve biyolojik bozulmay: 6nleme amaciyla ayri ayri
etiketlenmis ve polietilen torbalara yerlestirilmistir. Ornekler kiyiya ulasincaya kadar
teknedeki dondurucuya veya buza konulmus, kiyiya geldikten sonra ise laboratuvara
ulagincaya kadar soguk tasima kabinda (buzda) muhafaza edilerek laboratuvara getirilmis
ve derin donduruculara yerlestirilmigtir. Tirlerin tanis1 ve sistematik ayrimi Cerro,
(1997) ile Turan ve ark. (2007)’ye gore yapilmistir. Laboratuvara getirilen 6rneklerin
tir tayini yapildiktan sonra genetik analiz i¢in doku ornekleri ahnmig ve % 95’lik etil
alkolde vida kapakli tiipler icerisinde +4 °C’de muhafaza edilmistir. Bunun disinda balik
orneklerinden yas doku 6rnekleri alinip bu 6rnekler derin dondurucuda (-20°C) muhafaza
edilmistir.

3.2.2. Genetik inceleme
3.2.2.1. Mitokondrial DNA’nin Ekstrakte Edilmesi

MtDNA’nin elde edilmesinde Blin ve Stafford (1976) tarafindan verilen standart
fenol kloroform yontemi uygulanmistir. Kirlangig 6rneklerinin kas dokusundan alinan

ve %95°1ik etil alkol icerisinde vida kapakli tiiplerde muhafaza edilen dokulardan
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yaklasik 50 mg, otoklavlanan eppendorf tiipler igerisine alindiktan sonra {izerlerine
sirasiyla 300 ul CTAB (20 g/l CTAB; 1.4 M NaCl; 100 mM Tris-HCI pH 8.0; 20 mM
EDTA) tampon ¢ozeltisi, 50 pl Proteinase K ve 30 ul RNase A ilave edilip cam ¢ubuk
araciligiyla ezilmistir. Daha sonra érnekler vortekslenip onceden 37,5 °C’ye ayarlanan
inkiibatorde 1 gece bekletilmistir. Etiivden alinan o6rnekler vortekslenip 380 ul fenol
kloroform isoamil alkol (25:24:1) ilave edilip 15 dakika ters diiz edilmek suretiyle
karistirllmistir. Daha sonra 12000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilen 6rneklerin st
tabakalar1 farkli tiiplere alinarak tizerlerine 380 ul kloroform isoamil alkol (24:1) ilave
edilerek tekrar 15 dakika ters diiz edilmek suretiyle karistirtlmistir. Daha sonra 6rnekler
12000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek {ist tabakalar yeni eppendorf tiiplere
aktarilmistir. Bu islemden sonra oérneklerin tizerlerine, derin dondurucuda muhafaza
edilen %2100°liik etanol den 1 ml eklenip derin dondurucuda 2 saat bekletilmistir. Derin
dondurucudan ¢ikarilan érnekler 12000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek iglerindeki
siv1 dikkatle bosaltilarak yine derin dondurucuda muhafaza edilen bu sefer %70’lik
etanolden 1 ml eklenip 12000 rpm de 3 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden
sonra dikkatlice tiiplerdeki siv1 bosaltilarak tiipler peletlerin kurumasi igin desikatorde
bir siire vakumlanmistir. Daha sonra kuruyan peletlerin sizerine 100 pul TE buffer
eklenerek mitokondrial DNA ekstraksiyonu tamamlanmustir.

3.2.2.2. DNA’nin Kalite Tayini

DNA o6rneklerinin miktar: belirlendikten sonra kalitesinin tespiti i¢in % 0.7°lik
agaroz jel hazirlanmistir. Bunun igin 0.175 gr agarose, 25 ml saf su ile karistirilip
mikrodalga firinda kopiiriip saydamlasana kadar bekletilmistir. Saydamlasan jel tizerine
0.5 ml seyreltilmis 1x TBE Buffer ve 1.5 ul Ethidium Bromiir eklenerek 60°C” ye kadar
sogutulan jel 15x6x9 cm ebatlarindaki elektroforez kiiveti icerisine dokiilerek sogumaya
birakilmistir. Jel soguduktan sonra, igerisinde seyreltilmis 1x TBE tamponu bulunan
elektroforez tankina koyulmus ve 3 pl DNA orneginden 6 pl’lik yiikleme tamponu
cozeltisinden karistirillarak sirasiyla jeldeki kuyucuklara yerlestirilmistir. Elektrik
akiminin gergeklesmesi igin, gii¢ kaynagi 10 dk siire ile 25 mA ve 50 V’a ayarlanmistir.
Elektroforetik go¢ tamamlandiktan jel, elektroforez tankindan dikkatlice alinmis ve UV
transilluminator cihazinda, UV koruyucu maske ile érneklerin DNA yapilar: gézlenmistir

(Sekil 3.3.). Bir sonraki asamada spektrofotometre ile 260 ve 280 nm absorbans degerleri
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kullanilarak DNA konsantrasyonu tespit edilmistir. Spektrofotometre 6l¢iimii sonucu
elde edilen DNA da protein ve RNA kontaminasyonlari kontrol edilmistir. Yiiksek RNA
veya protein kontaminasyonu gosteren oOrneklerden tekrar toplam genomik DNA

ekstraksiyonu yapilmis ve agaroz jel ve spektrofotometre’de tekrar kontrol edilmistir.

Sekil 3.3. Ekstrakte edilen total DNA’nin agaroz jel lizerinde kontrolii

3.2.2.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile 16S rRNA Geninin Cogaltilmasi

Mitokondriyal DNA (mtDNA) gen bolgeleri dizin analizi i¢in, polimeraz zincir
reaksiyonu (PZR) ile mtDNA 16S rRNA geni tiniversal primerler ile basarili bir sekilde
laboratuvarimizda ¢ogaltilmistir (Tablo 3.3., Sekil 3.4.). Primerlerden 16S rRNA ig¢in

daha once basarili sonuglar alinan Turan vd. (2009) kullanilmistir.

Tablo 3.3. Kirlangig Tiirlerinin MtDNA 16S rRNA Gen Bélgesinin Cogaltilmas: I¢in
Kullanilan Universal Primer ve Yapist.

Gen Bolgesi Primer yapilarn

F: 5°-CGC TAA GGG AAACTG CTG AAA-3°
R:5’-CCG GTC TGA ACT CAG ATC ACG TAG-3

16S rRNA
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DNA ekstraksiyonundan sonra, universal primerler kullanarak PCR Metodu ile
mtDNA 16S rRNA genleri c¢ogaltilmistir (Saiki ve ark. 1988). PCR ile
uygulamasinda; ilk once 94°C’de 5 dakika denatiirasyon (1 dongii) ve bunu takiben
94°C’de 1 dakika strand DNA denatiirasyonu, 50°C’de 1 dakika primer baglanma
sicakhgr sicakligi, 72°C’de 1.5 dakika ilk uzama (40 dongii) ve 72°C’de 5 dakika (1
dongii) son uzama safhasi izlenmistir. Elde edilen PCR tiriinleri ise % 1,5’1ik agaroz jel

tizerinde kontrol edilmistir.

Sekil 3.3. PCR Sonras1 Elde Edilen PCR Uriiniiniin Agaroz Jel Uzerinde Kontrolii

3.2.2.4. DNA Dizin Analizi

Genom sekansinin belirlenmesinde en yaygin kullanilan yontem Sanger-Coulson
zincir sonlama metodudur. Bu yontem ile tek seferde dizi analizi yapilamayacak kadar
biiyiik olan DNA’lar 6nce kiigiik pargalara boliniir. Elde edilen her bir parga bir
plazmite klonlanir. Klonlanan plazmitler tek tek dizilenir. Bu dizilerin biyoinformatik
analizlerle bir araya getirilmesiyle uzun DNA parcasimnin dizisi elde edilir. Bu diziler
kapiller jel elektroforezi kullanilarak okunur. Dizi analiz yonteminin hassasiyeti ve
verdigi gtvenilir sonuglar bu yontemin kullanimi olduk¢a yayginlastirmistir.  Artan

analiz sayis1i, uzun zaman ve Yyiiksek is giicii gerektirir. Bu gelismeler sonucunda

13



otomasyon kaginilmaz olmus ve otomatik DNA dizi analizleri uygulamalari
yayginlasmistir. Otomatik analizde de Sanger’in enzimatik DNA sentezine dayanan
zincir sonlanma yontemi kullanilmistir. Otomatik DNA dizi analiz cihazlar1 basit
olarak, sabit bilgisayarda yiiklii programlar ile bu programlarin yonettigi elektroforez
sistemini igerir. Elektroforetik tinitelerde bulunan lazer 151k kaynagi ile monokromatik
bir 151k olusturulur. S6z konusu DNA’nin bulundugu jelmatriks bu monokromatik 151k
ile taranir. Elektroforez siiresince DNA’ya baglanan floresan boya 1sik ile taranan
bolgeye geldiginde uyarilir. Uyarilan boya kendi i¢in karakteristik olan dalga boyunda
15181 geri yansitir. Yansiyan bu 1sitk demeti bir detektdr tarafindan kaydedilir.
Kaydedilen veriler bilgisayar programlari ile degerlendirilerek sonuglar grafiksel ya da
matematiksel olarak bilgisayar ekranina aktarilir. DNA dizianalizi cihazlarinda 6

bazdan 1000 baza kadar giivenli okuma yapilabilmektedir (Sambrook ve ark., 1989).

Sekil 3.4. DNA dizin analizi sonucu elde edilen 16S rRNA gen bdlgesinin parga
kromotografisinden bir 6rnek.

3.2.3. Genetik Verilerin Analizi

Populasyonlar arasi genetik farkliliklarin tespiti i¢in mitokondriyal DNA analizinde
mtDNA gen bolgesi (16S rRNA), DNA dizileme analizi yapilmistir. Mitokondrial
DNA’nin ¢alismada kirlangig tiirleri izerine yapilmistir.

Firmadan gelen DNA dizilerinin gorsel olarak kontrol edilmesi, kalite diizeyine
bakilarak goriilen bariz hatalarin diizeltlmesi ve Clustal W (Thompson vd., 1994) ¢oklu
hizalamasi i¢in BioEdit v 7.2.5 (Hall, 2013) programi kullanilmistir ve ¢oklu hizalanan
dosya MEGA, DNASP gibi programlarda kullanilmak iizere FASTA formatinda
kaydedilmistir.
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Dizilimler diizenlendikten sonra MEGA 7 programi kullanilarak istatistiksel analizler
yapildi (Kumar vd., 2016). Bu kapsamda; A, T, G ve C oranlar1, AT ve GC yiizdeleri,
niikleotid cesitlilik, korunmus bolgeler, anlaml1 bolgeler, degisken bdlgeler, tekrar
bolgeleri, transisyonal ve transversiyonal oranlari belirlendi. Ayrica tiirler arasi ve tiirler
ici genetik farklilik, genetik cesitlilik degerleri i¢in kullanilmigtir. DNA dizilerimize en
uygun olan meto du belirleyebilmek icin MEGA 7 de yer alan tahmini model
algoritmasindan yararlanilmistir. Filogenetik analizlerde mesafe temelli analizlerden ise
komsu katilimli (Neighbour Joining, NJ) soyagact metoduna gore filogenetik iliskiler

ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Populasyonlarin Genetik Analizi

Dizileri hizalanan T. lastoviza populasyonlarinin Nei (1978) ve Nei ve Tajima
(1981)’ya gore genetik cesitlilik ve genetik uzaklik verileri kullanilarak populasyonlar
arasindaki genetik ¢esitlilik ve farklilasmanin derecesi belirlenmistir. Elde edilen
verilerden Neighbor-Joining metodu kullanilarak populasyonlar arasindaki genetik
cesitlilik ve farklilik belirlenmistir. Yapilan model test sonucu en iyi model Kimura
2 olarak secilmistir (Kimura, 1980).

Analiz edilen 16S rRNA boélgesinin uzunlugu 757 bg olarak saptanmustir. Dizi
analizi sonucunda elde edilen niikleotid kompozisyonu Tablo 4.1°de verilmistir. Yapilan
analizlerde T bazinin oran1 % 19,8 olarak, C bazinin oran1 % 27,7 olarak, A bazinin orani
% 31.2 olarak, G bazinin orani ise % 21,3 olarak belirlenmistir.

Santos ve ark. (2003), 16S rRNA geni ile yaptiklart DNA sekans analizi
calismasinda, Macrodon ancylodon populasyonlarindaki niikleotid kompozisyonunu;
A= % 28.7, T= % 23.6, C= % 24.4 ve G= % 23.4 bulmuslardir.

Guo ve ark. (2004), Cin kedi baliklarinda (Sisoridae) mtDNA 16S rRNA geni ile
gerceklestirdikleri filogenetik analizde T bazinin oranim1 % 22.5, C bazinin oranimi %
23.7, A bazimin oranim % 31.2 ve G bazinin oranim % 22.6 olarak bulmuslardir.

Bafion ve ark. (2005), yassi baliklar (Pleuronectiformes) takimindaki tiirlerin
16S rRNA geni ile filogenetik analizini yaptiklari ¢alismalarinda A bazinin oranimi %
29.07, C bazinin oranini % 25.83, G bazinin oranii % 22.83 ve T bazinin oranini da %
22.74 bulmuslardir.

Ramanadevi ve Thangaraj (2013), Elopsidae familyasina ait 5 tiirtin (Elops saurus,
E. affinis, E. smithi, E. machnata ve E. hawaiensis) filogenetik analizini mtDNA
16S rRNA geni ile yapmiglardir. Cahsmada 16S rRNA geninin niikleotid
kompozisyonunu; A= % 31.63, T= % 13.99, C= % 30.99 ve G= % 23.39 bulmuslardir.
16S rRNA geni ile yapilan diger sekans analizi ¢alismalarinda da gorildiigi gibi adenin
bazinin diger bazlara gore vyiiksek oranda ¢ikmasi c¢alismamizdaki sonucu

desteklemektedir.
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Tablo 4.1. Calismada kullanilan 757 baz ¢ifti uzunlugundaki 16S rRNA geninin ortalama

niikleotid kompozisyonu (%).

Bazlar

Ortalama (%)

19.8

27.7

31.2

21.3

DNA dizin analizi yapilarinda gosterilen 757 bg’lik bolgesi g¢alisilan 16S rRNA

geninin 684 bg¢’lik kismi evrimsel siiregten etkilenmemis bolgelerden olusurken 46

b¢’lik kism ise populasyonlar arasinda cesitli sebeplerden otiirii degisen bolge olarak

tespit edilmistir. 27 bg¢’lik bolge ise populasyonlar arasinda parsimoni anlamli bolge

(belirteg) gorevi gormiistiir.

Substitiisyon oranlarinin maximum likelihood yontemiyle belirlenmesinde Kimura

2 metodu kullanilmistr.

Tablo 4.2. Substitiisyon matrisi.

A T/U C G
A - 6.08 6.08 12.84
T/U 6.08 - 12.84 6.08
C 6.08 12.84 - 6.08
G 12.84 6.08 6.08 -
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Transisyonel substitiisyonlar koyu renkte, transversiyonel substitlisyonlar1 ise italik
olarak gosterilmistir. Substitlisyon oranlari bir bazdan digerine substitiisyon gecis
ihtimalini temsil etmektedir. Transisyonel substitiisyon oranlar1 A/G 12.84, (T/U)/C
12.84, C/(T/U) 12.84, G/A 12.84 olarak bulunmustur. Niikleotid frekanslari; A= %25,
T/U= %25, C= %25 ve G= %25 seklinde goriilmektedir.

Singh ve ark. (2013), Puntius sophore populasyonlarinin sitokrom b (cyt b) geni
ile yaptiklar1 dizin analizinde niikleotid frekanslarini; A=%26.8, T/U=%31.3, C=%26.7,
G= %15.2 seklinde bulmuslardir.

Kimura 2 metoduna goére olusturulan populasyonlar i¢i ortalama niikleotid
cesitlilik degerleri Tablo 4.3. *de gosterilmistir. Tiim populasyonlar arasindaki ortalama

niikleotid ¢esitlilik degeri Kimura 2 metoduna gore 0.0011 bulunmustur.

Tablo 4.3. Populasyonlar igi ortalama genetik gesitlilik.

Populasyon Niikleotid Cesitlilik Degeri
Akdeniz (Iskenderun Korfezi) 0.0180
Marmara Denizi (Mudanya) 0.0081
Ege Denizi (Izmir Kérfezi) 0.0054

Cizelge 4.3.’a gore en diisiik niikleotid cesitlilik (0,0054) Izmir populasyonunda
gozlenmistir. Bu durumun, Izmir populasyonu iizerindeki avcilik baskismin
yogunlugundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. En yiiksek genetik gesitlilik ise
Iskenderun populasyonunda ve daha sonra 0.0081 ile Marmara populasyonunda

gozlenmistir.

Ortalama  haplotip  ¢esitliligi 0,94 olarak  bulunmustur.  T.lastoviza
populasyonlarindaki 16S rRNA haplotiplerinin frekanslar1 ve populasyonlara gore

dagilim1 Tablo 4.4.” de verilmistir.
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Tablo 4.4. T. lastoviza populasyonlarindaki 16S rRNA haplotiplerinin frekanslar1 ve
populasyonlara gore dagilima.

3
g N g
= 8 . E
£ 2 i s
Hap 1 1 - -
Hap 2 2 3 1
Hap 3 1 - -
Hap 4 1 - -
Hap 5 2 2 1
Hap 6 1 - -
Hap 7 1 > -
Hap 8 1 - -
Hap 9 - = 1
Hap 10 3 - 1
Hap 11 - - 1
Hap 12 - - 1
Hap 13 - - 1
Hap 14 - - 1
Hap 15 - - 1
Hap 16 - - 1
Hap 17 - 1 -
Hap 18 - 1 -
Hap 19 - 1 -
Hap 20 - 1 -
Hap 21 - 1 -
Toplam 10 10 10
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Tiim populasyonlar icin elde edilen haplotip cesitlilik degerleri Tablo 4.5.’de

verilmigtir.

Tablo 4.5. T. lastoviza populasyonlari i¢in hesaplanan haplotip ¢esitlilik degerleri.

Tiirler Haplotip
Cesitlilik
Akdeniz 0,9556
Ege Denizi 0,9111
Marmara Denizi 1

Populasyonlar icerisinde en yiiksek haplotip cesitliligi degeri Marmara
populasyonu (1.0), en diisiik ise Ege populasyonunda (0,9111) goriilmiistiir. Elde edilen
21 haplotip ¢esitliligi icin populasyonlar arasindaki haplotip ¢esitlilik degeri Hd: 0.9425
olarak hesaplanmistir. Haplotip ¢esitliligi 6rnek sayisindan kaynakli yiiksek olabilecegi
distintilmektedir. Tablo 4.6.’da populasyonlar arasindaki genetik farklilik diizeyleri

gosterilmistir.

Tablo 4.6. Populasyonlar arasi genetik farklilik diizeyi.

Populasyonlar Akdeniz Ege Denizi Marmara Denizi
Akdeniz .

Ege Denizi 0.014 .

Marmara Denizi 0.016 0.007

Tablo 4.6’ya gore Marmara ve Ege Denizi populasyonlari en az farklilasma
diizeyini gosterirken. En yiiksek genetik farklilasma diizeyi Akdeniz populasyonu ile
Marmara populasyonun gosterdigi goriilmektedir. Akdeniz populasyonun hem
Marmara hem de Ege populasyonlarindan olduk¢a uzak mesafede oldugu

goriilmektedir.
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Mesafe temelli analizlerden ise komsu katilimli (Neighbour Joining, NJ) soyagact

metoduna gore filogenetik iliskiler ortaya konulmustur (Sekil 4.1.).

Marmara Denizi

\— Ege Denizi

Akdeniz

0.0010

Sekil 4.1. Komsu katilimli soyagaci

Populasyonlar arasindaki yakinligin gosterildigi Komsu katilimli soyagaci soy
agaci ile gosterildigi Sekil 4.1.’e gore Marmara Denizi ve Ege Denizi populasyonlari en
az farklilagsma diizeyini gosterirken. En yiiksek genetik farklilasma diizeyi Akdeniz
populasyonu ile Marmara Denizi populasyonun gosterdigi goriilmektedir. Akdeniz
populasyonun hem Marmara Denizi hem de Ege Denizi populasyonlarindan oldukga

uzak mesafede oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. 7. Tajima nétralite testi (Tajima, 1989).

m S ps 0 n D
30 73 0.096433 0.024342 0.011594 -1.982343

m: Sekans sayisi, S:Toplam Polimorfik bolge sayisi, ps: Polimorfik bolge orans,

®: Grup mutasyon orani, a: Niikleotid farkliliklari, D: Tajima natralite degeri
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Tablo 4.7.°de Tajima, (1989)’nin noétralite testi uygulanmistir. Bu test ile dogal
olarak gelisen bir DNA dizisi ile dogal olmayan siire¢ kapsaminda gelisen DNA dizisi
ayirt edilmektedir. Calismamizda Tajima nétralite degeri (D) -1.982343 bulunmustur. Bu
sonug kirlangi¢ populasyonlarinin avcilik baskisi, kirlilik, deniz suyu sicakliklarindaki
artis gibi nedenlerden dolay1 seleksiyona ugradigina isaret etmistir.

Froukh (2007), Larabicus quadrilineatus populasyonlarinin mtDNA dizin
analizi yOntemiyle genetik yapi analizini incelemis oldugu doktora tezinde Tajima

noétralite degerini -2.142 olarak bulmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Tiirkiye denizlerinde yasamlarini siirdiiren Trigloporus lastoviza
populasyonlariin genetik yapilar1 ve populasyonlar arasindaki genetik iligkinin
belirlenmesi amacglanmustir.

Denizlerimizdeki (Akdeniz, Ege Denizi, Marmara) populasyonlar: temsilen her bir
istasyondan 10 adet toplamda 30 adet 6rnekleme yapilmistir. Bu 6rnekleme sonuncunda
populasyonlar arasindaki genetik iliskinin sekli ve derecesi arastirilmistir. Tiiriin tanisi
ve sistematik ayrimi Cerro, (1997) ile Turan ve ark., (2007)’ye gore yapilmstir.

Denizlerimizin farkli bolgelerinden elde edilen bu 6rneklerde, mtDNA 16S rRNA
geni kullanilarak DNA Dizin Analizi teknigi ile genetik yapilarnin incelenmesi ve
populasyonlar arasindaki genetik iliski incelenmistir.

Genetik analiz sonucunda, analiz edilen 16S rRNA bolgesinin uzunlugu 757 bg
olarak saptanmistir. 684 bg¢’lik kismi evrimsel siiregten etkilenmemis bolgelerden
olusurken 46 bg¢’lik kismi ise populasyonlar arasinda cesitli sebeplerden otiirii degisen
bolge olarak tespit edilmistir. 27 bg’lik bolge ise populasyonlar arasinda parsimoni
anlamli bolge gorevi gormiistiir.

Populasyonlar i¢i ortalama genetik gesitlilik en diisiikk Ege Denizi populasyonunda
belirlenmistir. Bu durum Ege Denizi populasyonu tizerindeki av baskisinin sonucu
olabilecegi ihtimalini ortaya ¢ikartmistir. En yiiksek genetik g¢esitlilik ise Akdeniz
populasyonunda bulunmustur. Bu sonuglara gére Akdeniz’de T. lastoviza populasyonu
i¢in yogun bir av baskisinin olmadig diisiiniilmektedir. Marmara Denizi populasyonu
da Ege Denizi populasyonunda oldugu gibi genetik ¢esitlilik degeri diisiik gitkmistir. Son
sekiz yilin avcilik istatistiklerini inceledigimiz zaman 2007 senesinde yillik 292 ton,
2008 senesinde 24 ton, 2009 yilinda 47 ton olan avcilik miktariin 2015 yilinda 2,9 ton’a
kadar dramatik bir sekilde diismesi de genetik bulgulari destekler goriinmektedir.
Ozellikle Ege Denizi ve Marmara Denizi T. lastoviza populasyonlari igin koruma
tedbirlerin alinmasi gerekliligi gozler dniindedir.

DNA dizin analizi ile 3 populasyonda toplam 21 haplotip gézlenmistir. Haplotip
cesitliligi bakimindan Akdeniz populasyonunda 7, Marmara populasyonunda 10, Ege
populasyonunda 7 haplotip goriilmiistiir. Haplotip 2 ile Haplotip 5 biitiin

populasyonlarda ortak haplotiplerdir. Populasyonlar arasi ortalama haploid ¢esitliligi ise

23



0,9425 olarak bulunmustur.

Komsu katilimli soy agacina (Neighbour Joining tree) gore, komsu populasyonlar
olan Marmara Denizi ve Ege Denizi populasyonlar1 birbirlerine yakin populasyonlar
olarak karsimiza c¢ikmistir. Bu durum bu iki populasyon arasinda gen aligverisi
olabilecegi ihtimalini gostermistir. Akdeniz populasyonunun Marmara Denizi ve Ege
Denizi populasyonlarina uzak c¢ikmast Ege Denizi’nin, bir bariyer olusturmus
olabilecegini diisiindiirmiistiir. Ayriyeten elde edilen sonuglar genetik uzaklik ile cografik
uzaklik arasinda bir paralellik gosterdigi bu durum da beklenilebilen bir durum oldugunu
gostermektedir. Deniz ekosistemlerinde goriilen farkliliklar dogal olarak yabanci tiirlerin
girisi, asir1 balik avlanmast, kirlilik, habitat tahribi gibi sebeplerden de olusabilmektedir.
Akdeniz populasyonunun diger populasyonlardan go¢ almadigi veya gociin cok az oldugu
diistiniilmektedir.

Tiirkiye denizlerinde T. lastoviza populasyonlart i¢in daha 6nce herhangi bir
genetik verinin olmamasi, bu konuda dnemli bir literatiir eksikligine neden olmaktaydi.
Sonug olarak, dnem arz eden mazak kirlangici populasyonlariin {ilkemiz denizlerinde
yasadigr cevresel baskilar sonucu genetik yapisinda meydana gelen degisimler
belirlenerek, tiiriin gelecekte devamliligi i¢in 6nemli veriler ve tartigsmalar ortaya
konmustur. Mazak kirlangic1 populasyonlarinin belirlenmesi, genetik yapilarinin géz
oniinde bulundurarak korunmasi ve balikgilik idarecileri tarafindan siirdiirebilirliklerinin
saglanmast yoniinde yonetim stratejileri gelistirilmesinde ¢ok yararli olacagi

diistiniilmektedir.
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